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شبکه آبياري و زهکشي صوفي چاي در استان آذربايجان در آب بهينه تخصيص 

 با استفاده از الگوريتم ژنتيکشرقي 

 
 4*، هادي ثاني خاني3، اميرحسين ناظمي2، سيد علي اشرف صدرالديني1حامد کيافر

 

 28/19/09 تاريخ پذيرش:                                                                                                          11/8/09 تاريخ دريافت:

  

 دهيچک
علت كمبود  در كشور ايران بهدارد.  يشترياز به توجه بيآب ن نه منابعيص بهيبه رشد روزافزون مصرف آب، تخص توجه با

آب با  هاي منابعشناخت امكانات و محدوديت منظورريزي به آب، برنامه بودن منابع هاي آبريز و محدود بارندگي در اكثر حوزه

 يساز نهيبهبراي  يهوشمند تكامل يهااز روش استفاده باشد. ناپذير مي برداري بهينه بسيار ضروري و اجتناب هدف بهره

 هاي جديد از روش ت. الگوريتم ژنتيک يكياس قرار گرفتهمحققين مورد توجه  شترير بياخ يها ص آب در دههيتخص

 محدوده مطالعاتي ،اين تحقيقدر رود. سازي مسايل بسيار پيچيده و غيرخطي به كار ميازي است كه بيشتر براي بهينهسبهينه

چهار  اراضي كشاورزي اين محدوده شامل شد. درنظر گرفتهدست آن چاي در پايين سد علويان و شبكه آبياري و زهكشي صوفي

اختلاف مقدار آب تخصيص يافته واقعي و كه است ز اين تحقيق حاكي از آن نتايج حاصل ا .استمتفاوت هاي  منطقه با وسعت

از   ميانگين سطح كل زيركشت حاصل همچنين است. ميليون مترمكعب 1/2طور متوسط برابر  به مناطق مختلفمقدار بهينه در 

مقدار  كشت بهينه، يرزي سطح برمبنا آب است. بيني منابع از مقادير پيش درصد بيشتر از سطح كشت حاصل سهمقادير واقعي 

 دهد.سود حاصله از فروش محصولات در منطقه نوسان داشته و روند خاصي را نشان نمي

 

 چاي. فيصوسد علويان، تخصيص بهينه،  ،سازي الگوريتم ژنتيک، بهينه :ي کليديها واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 دانشجوي سابق كارشناسي ارشد گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز1

 ، دانشگاه تبريزبه ترتيب دانشيار و استاد گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي 3و  2

   (hsanikhani12@gmail.com)       )نويسنده مسئول(  دانشجوي دكتري مهندسي آب، عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز4
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 مقدمه

از عوامل اصلي توسعه اقتصادي و اجتماعي هر  يكي

 باشد. شناخت  هاي آبي مي و پتانسل كشوري، ذخاير

برداري بهينه و نياز بهره جانبه و جامع منابع آب پيش همه

در كشور ايران به  شود. پايدار از اين منابع محسوب مي

هاي آبريز و محدود  علت كمبود بارندگي در اكثر حوزه

شناخت منظور بهريزي مدون  آب، برنامه بودن منابع

برداري  ي منابع آب با هدف بهرههاامكانات و محدوديت

  باشد. ناپذير مي بهينه بسيار ضروري و اجتناب

يکهردركهاستآبيميزانازآب عبارتتخصيص

 همچنينوآبريزيهاحوزهومطالعاتيهايمحدودهاز

به توجه باآبعموميمنابعازكشوربهوروديهايآب

با لحاظوها آنازيکهرآبمنابعامكاناتوهاتوانايي

 مختلفمصارفبرايقبلي،كنندگانمصرفحقوق

شود مي ابلاغهاشركتبهومشخصنيرووزارتوسيله هب

مختلفمصارفمتقاضيانبرايداريبربهرههايپروانه تا

آبمنابعازتخصيصقابلآبميزانتعيين شودصادر

 درگوناگونو مصارفنيازهابهزيرزمينيوسطحي

 محدوديتبه  توجه بااولويت وبراساسآبريزهايوزهح

بهمصرفيکازتخصيصجابجاييامكانوكيفيهاي

)كارآموز و همكاران، پذيرد ديگر صورت ميمصارف

2003.) 

دن به هدف يرس ي، به معنايدر مفهوم كل يساز نهيبه

شده  درنظر گرفته يدهايها و ق تيمطلوب براساس محدود

هاي جديد لگوريتم ژنتيک يكي از روشا .آن است يبرا

سازي مسايل بسيار سازي است كه بيشتر براي بهينهبهينه

رود. اساس اين روش بر كار مي پيچيده و غيرخطي به

اين روش با  ،ديگر عبارت مبناي فرآيند تكامل است. به

هاي ها( متعدد از جوابهاي )مجموعه جوابتوليد نسل

سوي جواب بهينه عمومي  هكند بپذير، سعي ميامكان

 .حركت كند

يک سري  از با استفاده در علم بيولوژي توليد نسل

صورت رشته كدگذاري گيرد كه بهكروموزوم صورت مي

 كروموزوم نيز از يک سري ژن تشكيل  و هر شوندمي

دهنده خصوصيات ژنتيكي آن موجود  شود كه نشانمي

ها به  از جواباست. در الگوريتم ژنتيک، يک جمعيت اوليه 

شوند. ارزيابي هر يک از طور تصادفي انتخاب مي

 ها انجام ها براساس تابع هدف و محدوديتكروموزوم

 گيرد. از جامعه توليد شده اوليه تعدادي از مي

هاي بهتر( كه مقدار تابع هدف هاي برتر )جواب كروموزوم

)تابع برازش( آنها در مسايل حداكثرسازي، بيشتر و در 

هاي سازي، كمتر است، به عنوان كروموزوميل حداقلمسا

اين  ،سپس .شوندوالد براي توليد نسل بعد انتخاب مي

هاي دوتايي قرار صورت تصادفي در دسته ها بهكروموزوم

 .كنندگرفته و نسل بعد را توليد مي

سازي الگوريتم ژنتيک از عملگرهاي  در فرآيند بهينه

مل عملگرهاي انتخاب، شود كه شامختلفي استفاده مي

به هاي والد انتخاب كروموزوم باشند.تزويج و جهش مي

 به چندين روش ازجمله روش  ،عملگر انتخاب وسيله

 شود.گردان و مسابقه و يكنواخت احتمالي انجام مي چرخ

هايي از اطلاعات ژنتيكي دو بخش ،در فرآيند توليدمثل

ت از طريق شوند. اين عملياكروموزوم با هم معاوضه مي

د. اين عملگر عموما شوعملگر رياضي تزويج انجام مي

هاي والد را به صورت تصادفي هايي از كروموزومبخش

كند. انجام عمل تزويج به صورت انتخاب و با هم جابجا مي

 7/0معمولا بيش از بوده و مقدار احتمال آن احتمالي 

 هاي مدل گرايي جواببراي جلوگيري از هماست. 

عملگر جهش  وسيله بهسازي به نقاط بهينه موضعي، هبهين

از فرآيند  هاي حاصلهاي كروموزوممقادير برخي از ژن

كار با  شود كه اينصورت تصادفي تخمين زده مي تزويج به

گيرد و مقدار احتمال جهش  عملگر جهش صورت مي

 (.1331)كارآموز و همكاران،  باشد مي 1/0معمولا كمتر از 
 آب را با  صيتخص يساز نهيبه يفن مختليمحقق

 قرار يطق گوناگون مورد بررسامتفاوت در من يها روش

  ـريزي قطعي ( از برنامه1371قهرمان ) اند. داده

منظوره براي تخصيص بهينه استوكاستيكي مخزن سد يک 

آب آبياري براي گياهان زراعي ناحيه ارداك استفاده كرد. 

مدل ساده غيرخطي  يک ارائه ،شده از كار انجام يبخش

يک  گر شامل ارائهيدبراي توزيع و تخصيص آب و بخش 

سازي غيرخطي براي به كمينه درآوردن  الگوريتم شبيه

 .تاثير اقتصادي تنش آبي بر الگوي كشت منطقه بود

برداري ( بهره1333كارآموز و كراچيان )طي تحقيقي، 

ل از مد بهينه كمي و كيفي از مخازن سدها را با استفاده

خرداد  11الگوريتم ژنتيک غير قطعي براي مخزن سد 

سازي الگوريتم ژنتيک غيرقطعي توسعه دادند. مدل بهينه

پيشنهادي، توانست عدم قطعيت مربوط به جريان ورودي 



 

  0931پاییز ، 5، شماره دوم سال

   …تخصیص بهینه آب در شبکه آبیاري و زهکشي صوفي 

25 

برداري در نظر هاي بهرهبه مخزن را در تدوين سياست

 .بگيرد

از  ( تحقيقي در مورد استفاده2004راجو و كومار )

ريزي آبياري و توسعه الگوي  م ژنتيک در برنامهالگوريت

افزايش سود يک پروژه  راستاي كشت موثر و بهينه و در

شده در  هاي درنظر گرفته آبياري انجام دادند. محدوديت

تنوع  سازي، معادله پيوستگي، نياز آب، اين مدل بهينه

اي نيز براي  تابع جريمهمحصول و محدوديت ذخيره بود و 

 نظر گرفتهه از حالت منطقي به غيرمنطقي درلانحراف مسا

شد. نتايج بدست آمده از الگوريتم ژنتيک با حل 

 ريزي خطي مقايسه و بسيار نزديک مشاهده شد به برنامه

عنوان يک مدل  توان از الگوريتم ژنتيک به كه مي طوري

ريزي هر سيستم آبياري  سازي موثر براي برنامه بهينه

 .استفاده كرد

منظوره  كردن عملكرد يک مخزن سد تک هينهبراي ب

( 2002كومار و همكاران ) براي آبياري گياهان زراعي،

ريزي خطي مقايسه كردند. تابع  الگوريتم ژنتيک را با برنامه

هدف، حداكثر نمودن عملكرد نسبي گياهان بود. نتايج 

ريزي  داد كه عملكرد الگوريتم ژنتيک با برنامه تحقيق نشان

آب بين مراحل مختلف رشد تفاوت خطي در توزيع 

 .چنداني ندارد

هاي الگوريتم ژنتيک و  ( روش2007كومار و ردي )

هاي  را براي استخراج سياست (PSO)هوش جمعي 

به كار در هندوستان برداري در مخازن چند منظوره  بهره

نسبت  الگوريتم ژنتيکداد كه استفاده از  بردند. نتايج نشان

هاي  ر استخراج سياست، نتايج بهتري دPSOبه 

  .برداري از مخازن دارد بهره

از  ( با استفاده1333قدسي و همكاران )همچنين، 

برداري بهينه از يک الگوريتم ژنتيک قطعي براي بهره

سيستم چند مخزني منابع آب يک منظوره در شمال 

مصارف كشاورزي تدوين كردند.  منظوربه استان خراسان

مقادير مشخصي از متغيرهاي به  توجه در اين مدل، با

از حجم جريان در ابتداي سال و رژيم رودخانه   حالت اعم

برداري از الگوي بهرهترين در طول فصل زراعي مناسب

مخزن سدها، تخصيص بهينه آب بين گياهان زراعي و 

 .از زراعت محاسبه شد هايت سود حاصلدرن

كـه  توان نتيجـه گرفـت   عات گذشته ميبا بررسي مطال

سـازي مسـائل   الگوريتم ژنتيـک در بهينـه   فاده از روشاست

هـاي  هـاي مختلـف در سـال   غيرخطي در زمينـه  پيچيده و

تـوان  است. مي اخير بيشتر مورد توجه محققين قرار گرفته

در زمينـه  شده با ايـن روش   گفت كه دامنه مطالعات انجام

 باشد.  ميهيدرولوژي و منابع آب محدود 

سـازي تخصـيص آب در   بهينهاين تحقيق با هدف  ،لذا

چـاي  آبياري و زهكشي صـوفي  طول فصل زراعي در شبكه

سطح زير كشت بهينه در محدوده مـورد   ،انجام شد. سپس

وش محصولات از فر ه تعيين شد و سود خالص حاصلمطالع

قـرار  كشاورزي براساس سطح زيركشت بهينه مورد بررسي 

 .  گرفت

 

 هامواد و روش
 محدوده مورد مطالعه

محدوده مطالعاتي اين تحقيق شامل سد علويان و 

دست آن چاي در پايين شبكه آبياري و زهكشي صوفي

بع اصلي اچاي و اسفستانج منهاي صوفيباشد. رودخانه مي

ها با وسعتي برابر  آن هضباشند كه حو آب اين محدوده مي

 21تا  42كيلومتر مربع، در مختصات جغرافيايي  2/313

42 و  شرقي طول11 37  تا23 33 شمالي قرار  عرض

كيلومتري شهرستان مراغه و  1/3سد علويان در  دارند.

حجم كل مخزن  وكيلومتري شهر تبريز واقع شده  120

. اراضي باشد ميليون مترمكعب مي 20سد علويان معادل 

هاي  منطقه با وسعتچهار  كشاورزي اين محدوده شامل

 .استهكتار  2300و  2200، 4100، 2100تقريبي 

حداكثر و متر ميلي 330 در منطقه متوسط بارندگي سالانه

 باشد متر ميميلي 270تبخير ماهانه در تير و مرداد حدود 

 (.1332)مريد، 

محصولات كاشته شده شامل گندم، جو، غالب نوع 

 زميني، پياز، انگور، بادام و سردرختي است. يونجه، سيب

 يها داري از سد براي سالبر آمار بهره ،براي اين تحقيق

بر اساس اطلاعات بدست آمده،  .شد خذا 1332تا  1320

 21/71، متوسط جريان ورودي سالانه به مخزن سد

، متوسط جريان خروجي سالانه از سد ،ميليون مترمكعب

متوسط ذخيره ماهانه سد  ،ميليون مترمكعب 4/24

متوسط سالانه حجم  ،ميليون مترمكعب 21/17، علويان

و ميليون مترمكعب  42، تخصيصي براي آبياريآب 

ميليون  4/7، متوسط سالانه آب تخصيص يافته براي شرب

 طور هتقاضاي تخصيص آب از سد علويان ببود.  مترمكعب

زيست  محيط صنايع وهاي كشاورزي، شرب، كلي در بخش

از سالانه آب در بخش شرب و يشود. نبندي ميدسته
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ون يليم 02/3برابر  33ع شهر مراغه در سال يصنا

 ستياز سالانه آب در بخش زين دست آمد. همترمكعب ب

دست  هون مترمكعب بيليم 1/12برابر  33در سال  يطيمح

 آمد.

بخش  مربوط به رين نياز آب در محدوده مطالعاتبيشت

واقع آبياري محصولات كشاورزي  كشاورزي است كه در

و  صنايعب، نياز شرمقادير كه به اين توجه باشد. بامي

ريزي واقع برنامه ، دركنندنميزيست تغيير چنداني محيط

كه انجام شد تخصيص آب سد علويان در بخش كشاورزي 

 .بودمستلزم بررسي نياز آبي گياهان كشت شده در منطقه 

بر  چايدر محدوده شبكه صوفي تبخير و تعرق پتانسيل

 متر دريليم 1/1033برابر مانتيس  -روش پنمن يمبنا

آبياري و  شبكهبه خصوصيات  توجه با سال برآورد شد.

راندمان هاي كشاورزي مرسوم در منطقه، زهكشي و شيوه

طبق استعلام از  كل آبياري در هر يک از چهار منطقه

 چايبرداري از شبكه آبياري و زهكشي صوفيشركت بهره

 .است لحاظ شده 32/0و  42/0، 42/0 ،12/0به ترتيب 

وده مورد مطالعه و موقعيت مناطق ( محد1در شكل)

گانه شبكه آبياري و زهكشي صوفي چاي نشان داده چهار

 است. شده

 

 
 يچا يصوف يو زهکش ياريگانه شبکه آبچهارمناطق محدوده مورد مطالعه و موقعيت (: 1شکل)

 

 ينه آب در طول فصل زراعيص بهيتخص

صورت بيشينه كردن درآمد ناخالص تابع هدف به

فروش محصولات زراعي و كمينه كردن خسارات از  حاصل

از كمبود در تخصيص به مصارف شرب، صنايع و  ناشي

 :است درنظر گرفته شدهر يبه صورت زمحيطي زيست
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 يها نهيهز TCEسود ناخالص شبكه،  TBها: كه در آن

  TCS، يطيست محيص به بخش زيكمبود در تخص

ع، يص به بخش شرب و صنايكمبود در تخص يها نهيهز

Ycj محصول  يديمجموع وزن تولc  در منطقهj يازا به 

ركشت محصول يمجموع سطح ز Acjركشت، يواحد سطح ز

c  در منطقهj  ،Pc محصول  يديمت واحد وزن توليق

c،Ymaxc  د محصول يحداكثر تولc ،بدون كمبود آب kyct 

مقدار  t،   ETcبه آب در زمان  cاه يت گيب حساسيضر

 ير واقعيمقدار تبخEtmaxc  و tدر ماه  cاه يگ ير واقعيتبخ

 c ،jهاي  انديس باشند. يم يبدون تنش آب tدر ماه  cاه يگ

 به ترتيب معرف نوع محصول، منطقه زراعي و ماه  tو 

 به ييها تيف شده محدوديتابع هدف تعر يبرا اشند.ب مي

 نظر گرفته شد:ر دريصورت روابط ز

 

TCSTCETBMaximize :

c

J C

cj PAYTB 
 

4

1

8

1
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(4) 
jt jtWdem Wav 

(1) 8

1

jt jct

c

Wdem Wdem


 

(2)  
jt jt jtWav SW GW  

(7) 
jt jtGW PGW

 
 

(3)   
jt jt jt jtSW RDR BW Varj   

 

(1   )                                            
jt jtBW PBW

 

آب تخصيص داده شده به  Wdemjtها: كه در آن

 ، tدر ماه  jآب موجود در منطقه  t ،Wavjtدر ماه  jمنطقه 

 Wdemjct آب تخصيص داده شده به محصولc در منطقهj  

در  jآب زيرزميني استفاده شده در منطقه  t ،GWjtماه  در

، tدر ماه  jي سطحي در منطقه آب تخصيص t ،SWjtماه 

PGWjt در منطقه  پتانسيل آب زيرزميني در دسترسj  در

، tدر ماه  jآب تخصيصي از سد به منطقه  t ،RDRjtماه 

Bwjt  آب تخصيصي برگشتي شهر مراغه به منطقهj  در ماه

t ،Varjt  به منطقه رودخانه ورجوچاي آب تخصيصيj  در

ي در دسترس شهر پتانسيل آب برگشت PBWjtو  tماه 

 باشند.مي tدر ماه  jمراغه به منطقه 

تم يتابع هدف به روش الگور يسازنهيبهمنظور به

 ي. پارامترهاشد استفاده  MATLABافزار ک از نرميژنت

در  يسازنهيند بهياستفاده در فرآک براي يتم ژنتيالگور

 ( ارائه شده است.1جدول)

 

 

 در اين تحقيق  کيتم ژنتيالگور يپارامترها: (1جدول)

 300 تياندازه جمع

 1/0 جياحتمال تزو

 003/0 احتمال جهش

 3 طول بازه انتخاب
  

 بحثو  نتايج
ن( ي)ماه فرورد يفصل زراع يدر ابتدا ،قين تحقيدر ا

و براساس  شد شده منابع آب، وارد مدل ينيبشير پيمقاد

ص در يف شده، تخصيتعر يهاتير و محدودين مقاديا

ص آب در طول ير تخصيمقادانجام شد.  يزراعطول فصل 

شده در  ينيب شير منابع آب پيمقاد ي، برايفصل زراع

محصولات مختلف در شبكه  ي، برايطول فصل زراع

 يبرا مختلف يهادر سال يچا يصوف يزهكش ياريآب

 است. ارائه شده (1( تا )2) يهاگانه در شكلچهار مناطق

از  يلاعات كافجود اطبه عدم و ذكر است باتوجه لازم به

، 1371و  1374 يآمار يهاص در ساليتخص يزيربرنامه

 گرفته نشد. درنظر يساز ن دو سال در مدليا

 

 
 يمحدوده مطالعات يکشده در منطقه  نهيو به يافته واقعي صير آب تخصي: مقاد(2)شکل
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 يمطالعات محدوده دوشده در منطقه  نهيو به يافته واقعي صير آب تخصيمقاد (:3)شکل

 

 
 يمحدوده مطالعات سهشده در منطقه  نهيو به يافته واقعي صير آب تخصيمقاد (:4)شکل

 

 
 يمحدوده مطالعات چهارشده در منطقه  نهيو به يافته واقعي صير آب تخصي: مقاد(1)شکل
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ن آب يشترين و بي، كمتر(1( تا )2اشكال )به  توجهبا

از محدوده  يک و چهارطق اب در منيافته به ترتيص يتخص

متفاوت بودن سطح  نل آيباشد كه دليم يمطالعات

گانه در چهارطق ادر من يركشت محصولات كشاورزيز

زان آب ين متوسط ميمحدوده مورد مطالعه است. اختلاف ب

، يکشده در مناطق مختلف  نهيشده و به داده يصيتخص

  1/2، 2/4، 1/4، 3/1ب يبه ترت چهارو  سه، دو

دات يباشد كه لازم است تمهيدر سال ممكعب متر ونيليم

ن منطقه صورت يشده در ا زان آب تلفيلازم در خصوص م

  رد.  يگ

نه در هر سال را نشان يركشت بهي( كل سطح ز2شكل)

نه يكشت به ين الگوييمدل تع يدهد كه از اجرايم

هر ماه از  يمنابع آب در ابتدا ينيبشير پيبراساس مقاد

ركشت، به يحداكثر سطح ز حداقل و تيسال و محدود

توان گفت يشده م به نمودار ارائه است. باتوجه دست آمده

 يكيرد. يد در دو بخش صورت گيج بايل نتايه و تحليتجز

شتر از يمنابع آب ب ينيب شير پيكه مقاد ييهادر سال

ر منابع آب يكه مقاد ييهاسال يگريباشد و د ير واقعيمقاد

بعد از  1370شد. در سال با ينيبر پيشيشتر از مقاديب

 ين، در ابتدايماه فرورد يكشت در ابتدا ين الگوييتع

منابع آب ماه  ير واقعيكردن مقاد بهشت با وارديارد

 يهاشده منابع آب در ماه ينيبشير پيمقاد ،نيفرورد

ن موضوع ين شد. ايفرورد ير ابتداينده كمتر از مقاديآ

ال كمتر ركشت محصولات در طول سيتا سطح ز شد سبب

سطح  ين سال در طول سال زراعيد. در اشوه ياز مقدار اول

كشت، زيراز سطح  يشود و فقط درصديركشت كمتر ميز

ر يكه مقاد ييهادر خصوص سال شود.يكامل م ياريآب

توان يم ،باشد ينيبشير پيش از مقاديمنابع آب ب يواقع

ركشت در طول يسطح ز يآمار يهاگفت در اكثر سال

كه مشخص شد  ،جيل نتاياست. با تحل افتهيش ياسال افز

 يدر ط ير واقعياز مقاد ركشت حاصلين سطح كل زيانگيم

شتر از سطح كشت حاصل از يدرصد ب سه يدوره آمار

استفاده حداكثر از  برايمنابع آب است.  ينيش بير پيمقاد

 ينه در ابتدايبه يسطح الگو يبرا 03/1ب يمنابع آب، ضر

 . شوديم شنهاديپ يفصل زراع

 
 

 شده موجود ينيب شير پيهر ماه، براساس مقاد ينه )هکتار( در ابتدايرکشت بهي(: کل سطح ز6شکل)
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 منابع آب ينيب شير پيهر ماه براساس مقاد يکشت، در ابتدا ينه الگويمدل به ( براساساليون ريلي(: سود خالص )م7شکل)

 

( نيز سـود خـالص در هـر سـال بـا اعمـال       7در شكل)

بيني منـابع آب در   به مقادير پيش 2/0و  7/0، 1/0ضرايب 

( سـود  7)شـكل بـه   باتوجـه است.  ابتداي هر سال ارائه شده

دوره  ياز فروش محصولات در منطقـه در ط ـ  خالص حاصل

داشـته و سـپس بـه    رونـد افـزايش    1372تا  1320 يآمار

داشته و دوباره رونـد افزايشـي    يسال روند كاهش سهمدت 

ازاي بزرگترين ضـريب اعمـال    به ،طوركلي به دهد.نشان مي

سود خالص حاصل از فروش محصـولات در   ،1/0برابر  شده

ايـن  باشـد كـه   بيشـتر مـي   2/0و 71/0مقايسه با ضـرايب  

بـه   . كمترين سود حاصله مربـوط استمسئله كاملاً منطقي 

ثر از سطح زيركشت اباشد كه اين مساله متمي 1372سال 

ص داده شـده در منطقـه در ايـن    بهينه و مقدار آب تخصي

حاصله مربـوط بـه    بيشترين سود ،باشد. همچنينسال مي

 باشــد كــه در ايــن مــي 1332و  1372، 1327هــاي لســا

كشاورزي در منطقه رونق بيشـتري داشـته اسـت.     ،هاسال

بررسي نوسان اقتصادي كشاورزي در منطقه مورد بررسـي  

دـ ميدي هاي اقتصابا جزئيات بيشتر نيازمند تحليل كـه   باش

 باشد.خارج از محور اين تحقيق مي

  

 گيرينتيجه

سازي مصرف آب در شبكه براي بهينهدر اين تحقيق 

شرقي از  چاي در استان آذربايجان آبياري و زهكشي صوفي

شد. الگوريتم ژنتيک روش روش الگوريتم ژنتيک استفاده 

سازي مسائل پيچيده و غيرخطي بهينهمنظور مناسبي به

از اين تحقيق نشان داد كه مقادير  نتايج حاصلباشد. مي

آب تخصيص يافته واقعي به مراتب بيشتر از مقادير بهينه 

كه عمدتاً اين اختلاف در محدوده مورد نظر به باشد مي

محدوده مطالعاتي داراي  چهاراست. ناحيه  نوعي تلف شده

كمترين مقدار آب تخصيصي بود كه علت آن كمتر بودن 

يركشت اين ناحيه و همچنين الگوي كشت مورد سطح ز

باشد. اختلاف مقدار آب تخصيص يافته استفاده در آن مي

هاي آماري مختلف در سطح واقعي و مقدار بهينه در سال

  1/2طور متوسط برابر  محدوده مطالعاتي به

 قابل ،دست آمد كه اين مقدار آب همترمكعب ب ميليون

ت لازم در اين خصوص بوده و لازم است تمهيداتوجه 

از فروش  بررسي مقدار سود حاصله ،همچنين صورت گيرد.

محصولات در منطقه نوسان داشته و روند خاصي را نشان 

 دهد.نمي

ــايج روش الگــوريتم ژنتيــک و ســاير   ــين نت  مقايســه ب

ــه روش ــاي بهين ــان و    ه ــوريتم مورچگ ــر الگ ــازي نظي  س

ــه ــابع آب  برنام ــات تخصــيص من ــا در مطالع ــزي پوي در  ري
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توانـد در تحقيقـات آتـي مـورد     محدوده مورد بررسـي مـي  

از  همچنين در تحقيقات جديـد اسـتفاده  بررسي قرار گيرد. 

ــر روش   روش ــه نظي ــعه يافت ــک توس ــوريتم ژنتي ــاي الگ ه

الگوريتم ژنتيـک سـريع مـرزي و روش الگـوريتم ژنتيـک      

مورد توجه محققان قرار گرفته است كه اين نيـز  آشوبناك 

ب در سـازي تخصـيص منـابع آ   مطالعات بهينهتواند در مي

 مورد بررسي قرار گيرد. هاي آبياري و مخازنشبكه
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Optimal water allocation for Sufi-chay irrigation and drainage network in 

East Azerbaijan province of Iran using genetic algorithm 
 

H. Kiafar1, A.A. Sadradini2, A. H. Nazemi2, H. Sanikhani3* 

 
Abstract 

Due to water use increasing, attention to optimal water resources allocation is needed. In Iran, due to 

lack of rainfall in most watersheds and limitation of water resource, planning is very essential and 

inevitable to identify facilities and the limitation with the aim of optimum operation. In recent 

decades, the use of intelligent evolutionary methods for optimization of water allocation was more 

focused by researchers. Genetic algorithm is one of the new optimization methods which were more 

applied for complex and nonlinear problems. In this research, Alavian dam and Sufi-chay irrigation 

and drainage network in downstream of dam was considered. The agricultural lands include four 

regions with different areas. The results indicated that the difference between the average amount of 

allocated and optimized water in various regions was equal to 2.1 MCM per year. The average area 

under cultivation from actual values was 3 percent more than predicted values of water resources. 

Based on optimal cultivated areas, the benefit from sailing agricultural product has oscillation and 

does not specific trend.    

  
Keywords: Alavian Dam, Genetic Algorithm, Optimal Allocation, Optimization, Sufi-chay. 
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