
 

 
 

 

 پژوهشي   مقاله

 

 چندهدفهسازی بهینه ي نواری و تعیین متغیرها با استفاده از سطح  یار یآبطراحي 

 

 4الله فتاحيروحو    3، حمیدرضا سالمي *2محمدرضا نوری، 1محسن سالکي

 
 چکیده  

نتایج شبیه طراحی سامانه براساس  یا  روابط تجربی مندرج در منابع  براساس  یا  نواری  آبیاری سطحی  های  سازی در مدلهای 

های مختلف آبیاری وجود ندارد. متغیرهای طراحی بر شاخص  همۀها امکان بررسی تأثیر  شود که در این روشمختلف انجام می

براساس   بیشینه ه کمینطراحی  به همراه  ورودی  آب  و  سازی شاخصسازی حجم  توزیع  یکنواختی  کاربرد،  راندمان  هایی چون 

انتخاب برای سازی چندهدفه میکفایت آبیاری رویکرد نوینی است که ازطریق بهینه  ارائه دهد. بهترین  تواند بهترین نتایج را 

طول، عرض، شیب نوار، دبی آب ورودی و زمان قطع جریان آب در یک مزرعه با هدف دستیابی به    : شامل  ،متغیرهای طراحی

ای گیری پیشروی آب در قطعات نمونه در مزرعهدست آورد. در این تحقیق با اندازههتوان از این روش بهای بهینه را میشاخص

دست هضرایب نفوذ خاک ب  ،سازی حرکت آب در نوارهای آبیاریهکتار با کشت گندم در غرب اصفهان و شبیه   180به مساحت  

انتهابسته با    56700تعداد    15/0متر و ضریب زبری  میلی  75اساس برای عمق خالص آبیاری  آمد. براین رویداد آبیاری نواری 

تابع هدف مقیدشده،    چندهدفه، سازی  آمده با استفاده از روش بهینه دستهسازی شد. در بین نتایج بشبیه  WinSRFR 5.1افزار  نرم

تعداد   ،8/0درصد، یکنواختی توزیع و کفایت آبیاری بیشتر از    90سازی حجم آب ورودی و راندمان کاربرد بالاتر از  کمینهبا هدف  

نوار آبیاری در این    ۀ، برای طراحی بهینرتوپااول    ۀها جبهو در بین آن  شد بهینه برای طراحی نوار آبیاری تعیین    ۀگزین  515

و در    3/757تا    8/712شده بین  سازیهای بهینهدهند حجم آب ورودی در گزینهمزرعه و مزارع مشابه ارائه شد. نتایج نشان می

ای با مقادیر بهینه دارد. از  ملاحظهشده تفاوت قابلگیری که مقادیر اندازه  استمترمکعب در هکتار    1588تا    462مزرعه بین  

وری آبیاری سطحی نواری و افزایش بهره  ۀعنوان یک راهکار جدید برای طراحی سامانتوان به شده در این تحقیق میروش ارائه 

 . کردآب در کشاورزی استفاده 
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 مقدمه  

لازم است   ، با افزایش جمعیت جهان و افزایش نیاز به غذا

  حداکثر استفاده از آب شیرین برای تولید غذا انجام شود

(Foley et al., 2011; Brauman et al., 2013  .) آبیاری  

های آبیاری را به خود  بین روش  سهم درسطحی بیشترین  

  ،های کرتی، نواری و شیاریاختصاص داده و در بین روش

 ی رو ارتقاازاین   ؛تر استروش آبیاری نواری در مزارع رایج 

های آبیاری و کاهش مصرف آب در هر نوار آبیاری شاخص

به و  واحد سطح  آب در  به کاهش مصرف  آن  منجر  تبع 

افزایش سطح زیرکشت یا حفظ ذخایر آب و افزایش   ۀزمین

 د شووری آب میتولید محصول یا به عبارتی افزایش بهره

(Molden et al.,2010 .) 

تاکنون طراحی نوار آبیاری براساس روابط و جداول تجربی  

بیشینهارائه  با  یا  منابع  یا دو  شده در  سازی حداکثر یک 

است بوده   ;Walker and Skogerboe, 1987)   متغیر 

Chen et al., 2013; Smith et al., 2016 .) 

تقابل  های آبیاری در  شدن شاخصطور معمول بیشینه به

با هم هستند و افزایش مقدار یک شاخص منجر به کاهش  

می دیگر  شاخص   Bastiaanssen and) دشومقدار 

Steduto., 2017; Zwarta et al., 2010)با    ،نمونه  ؛ برای

افزایش دبی ورودی و زمان قطع جریان، شاخص کفایت  

 ۀ بنابراین محاسب  ؛یابدراندمان آبیاری کاهش می  اما  ،بهبود

به طراحی  متغیرها  برای  گزینه  بهترین  بتواند  که  طوری 

های  از روش  ،مشخص باشد   ۀیک نوار آبیاری در یک مزرع 

در مطالعات متعددی  و  نیستپذیر معمول و سنتی امکان

  شدههای آبیاری بررسی  اثر برخی از متغیرها بر شاخص

 ;González et al., 2011; Bautista et al., 2009)  است

Anwar et al., 2016 .) 

  90یا    80های بالاتر از  امروزه دستیابی به مقادیر شاخص

درصد در آبیاری سطحی با استفاده از اصلاح متغیرهای  

امکان  است.  طراحی  شده  با   Jiatun et al. (2019)پذیر 

سازی بهینه   با  در چند مزرعه و  متعددتجربی    ی هاشیآزما

 توانستند   انیجر  قطع  زمان  و   یورود  ی دب  ریمتغ  دو

  طور به  که  کنند  شنهادی پ   ینوار  یاریآب  یبرا  ییها گزینه 

 ی کنواختی  و   درصد   90  ی بالا  کاربرد  راندمان  همزمان

 درصد داشته باشند.  80 یبالا عیتوز

های تجربی، از روش  بالای مورد نیازِ  ۀدلیل زمان و هزینبه

سازی آبیاری برای دستیابی به  افزارهای شبیه ها و نرممدل

شود.  های متعدد استفاده مینتایج حاصل از انتخاب گزینه 

سازی و آنالیز  برای مدلسازی، شبیه  WinSRFRافزار  نرم

های آبیاری سطحی از سال وقایع آبیاری و طراحی سامانه

می  2007 قرار  استفاده   Bautista, and)  گیردمورد 

Schlegel, 2019).  نرم این  از  استفاده  میبا  توان افزار 

و نتایج    کردسازی  های مختلف آبیاری نواری را شبیه گزینه 

آورد. در مطالعات متعددی    دستبهها را  های آنشاخص

نرم این  شبیه از  برای  ت افزار  بررسی  و  آبیاری  ثیر  أ سازی 

 Alavi) ی آبیاری استفاده شده استهاشاخصمتغیرها بر  

et al., 2022; Jalily, S., 2022; Sargolzaei et al., 2021; 

Mazarei et al., 2020; Fadul et al., 2020; Salahou et 

al., 2018; Heydari and Abbasi, 2016 .) 

طراحی یک نوار آبیاری با رویکرد دستیابی  این،  با وجود  

  وی آبیاری و کاهش مصرف آب، جزهاشاخصبه بهترین  

است که دارای پنج متغیر و    چندهدفهسازی  مسائل بهینه 

طول،   :. متغیرهای طراحی شاملاستچهار هدف متفاوت  

عرض و شیب نوار و دبی آب ورودی، زمان قطع جریان  

شامل   است  آب مسئله  اهداف  آب،    :و  کاربرد  راندمان 

یکنواختی توزیع، کفایت آبیاری و حجم آب ورودی به نوار 

. ضرایب نفوذپذیری خاک و ضریب زبری مانینگ هستند

به مسائل  این  مزرعه در  ثابت  و  مشخص  مقادیر  عنوان 

به (پارامتر) و  شده  طراحی  لحاظ  وارد  متغیر  عنوان 

 طراحی در    Garemohamadlou et al. (2019)  .شوندنمی

  و WinSRFR سازیشبیه   مدل  از  انتهابسته  نواری  آبیاری

و    کردند استفاده    PSOسازی مجموعه ذرات  بهینه   تکنیک

  و  کاربرد بازده  به دستیابی  نشان دادند با این روش امکان

  کفایت   حفظ  درصد )با  84  و  86  ترتیببه   یکنواختی توزیع

 دبی  جریان  متغیرهای  براساس  درصد(  100  آبیاری

  Liu et al. (2020)  .دارد  وجود  جریان  قطع  زمان  و   ورودی

 ی نوار  یاریآب  ۀسامان  کی   از  یدان یم  یهاشیآزما   انجام  با

  ی سازی دببهینه  با   WinSRFR  مدل   کمک   با   و  انتهابسته

  کاهندهی  دب  یبرقرار  باکه    کردند   گزارش  ،یورود  ریمتغ

می کاهش  آبیاری  مدت  طول  در  که  دبی    ، یابدیعنی 

  یهاراندمان  کهی طور به  ؛ است  شده   حاصل  جینتا  نیبهتر

  درصد  5/95  و  4/91  ترتیببه  عیتوز  یکنواختی  و   کاربرد

 . است آمده دستبه

منابع بر  مروری  می  ،با  نظر  لحاظبه   ۀ هم  کردنآید 

درنظرگرفتن   و  نواری  آبیاری  طراحی   همۀ متغیرهای 
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مورد هاشاخص چندان  تاکنون  طراحی،  برای  آبیاری  ی 

ت همچنین  است؛  نگرفته  قرار  و    هاشاخصثیر  أ توجه 

طور همزمان سازی مصرف آب در نوار بهکمینهمتغیرها بر  

یک از مطالعات پیشین در نظر گرفته نشده است.  در هیچ

  مطالعات  در  آمدهدستبه  یاریآب  یهاشاخص  علاوهبه

راندمان کاربرد    به  یابیدست  که  است  آن  از  ی حاک  گذشته

  شیب و کفایت آبیاری عیتوز یکنواختیدرصد و  90 یبالا

  هایطراح  حیتصح  با  یسطح  یاریآب  در  درصد  80از  

  ی ابیدست  هدف با    قیتحق  نیا  در  بنابراین  ؛ است  ریامکانپذ

،  کمینهحجم آب ورودی  و    بیشینه  یاریآب  ی هاشاخص  به

ب با  نواری،  آبیاری  رویداد  یک  قابلیتهدر  های  کاربردن 

درپیش  WinSRFR 5.1افزار  نرم روشو  های  گرفتن 

برای طراحی سامانچندهدفهسازی  بهینه  نوینی    ۀ، روش 

 شود.آبیاری سطحی نواری در یک مزرعه ارائه می
 

 هامواد و روش

ای برداری این تحقیق، مزرعهدادهها و برای انجام آزمایش

هکتار در    180واقع در اراضی موسوم به قسنو به وسعت  

کیلومتری غرب اصفهان   18مجاورت شهر قهدریجان در  

بهره و  مالکیت  تحت  مزرعه  است.  شده  برداری  انتخاب 

ابعاد زمینمالک خرده  700 بود و  ها و جهت شخم و  پا 

. منبع تأمین آب این  استها بسیار متفاوت  کاشت زمین

از محل حقابه   زایندهمزرعه  به میزان  رودخانۀ   150رود 

  14های قطع آب رودخانه از محل  لیتر در ثانیه و در زمان

. بیشترین سهم کشت در استحلقه چاه موجود در مزرعه  

آبیاری نوارهای    ۀاین مزرعه گندم زمستانه و یونجه و سامان

 . استانتهابسته 

انجام   نیاز    هایآزمایشبرای  تحت   6مورد  مزرعه  قطعه 

انتخاب   متفاوت  هندسی  ابعاد  با  زمستانه  گندم  کشت 

با   ورودی  دبی  متر،  توسط  نوارها  هندسی  ابعاد  شدند. 

  5های  استفاده از فلوم و زمان پیشروی آب در نوار در گام

  ۀباز  در  یامزرعه یهاداده  برداشتگیری شد.  متری اندازه

و    اهی)متناسب با مراحل نمو گ  یمناسب و محدود  یزمان

آب شد  یاریاتفاق  انجام   ط یشرا  بتوانکه  ی طوربه  ، برابر( 

 را بستر    یزبر  بیضرخاک و    طیشرا  تیتثبمزرعه از نظر  

 از   یبردارداده  شد  تلاش  نیهمچن.  کرد  فرض  کنواختی

مرحل  منتخب،  مزارع  با  یتقر  یامزرعه  طیشرا  و نمو    ۀدر 

پارامترها انتخاب  تا  شود  انجام  همچون   ی ثابت  یبرابر 

و    باشد  کینزد  تیدر ادامه محاسبات به واقع  یزبر  بیضر

تحق  در  یداریمعن  ی خطا  بروز  باعث    و  قیادامه 

 .نشود یریگجه ینت

 است: ریز شرحه ب قیتحق نیافرایند انجام 

ای شامل پیشروی آب در طول های مزرعهبرداشت داده -

و   آبیاری نوار  نوار  به  ورودی  دبی  و  ابعادی  مشخصات 

 ؛انتهابسته در مزرعه

داده  - اندازهورود  بخشگیریهای  به     Analysisشده 

 ؛ ها سازی آبیاری و شبیه WinSRFR  5.1افزارنرم

با    - قطعات  در  کوستیاکوف  نفوذ  مقادیر ضرایب  تعیین 

مقادیر   براساس  مانینگ  زبری  ضریب  پارامتر  مقدار 

برابر  USDA-NRCSپیشنهادی   قطعات  کل  برای  با  ، 

 ؛15/0

رویداد آبیاری سطحی نواری  56700سازی تعداد شبیه  -

و     WinSRFRافزار  نرم  Simulationدر مزرعه در بخش  

 ؛ هاگزینه همۀی آبیاری برای هاشاخص استخراج 

های  گزینه  همۀمقدار حجم آب ورودی برای    ۀمحاسب  -

 ؛ شده و تشکیل جدول نتایجسازی شبیه 

بهینه  - مراحل  بهینهانجام  روش  براساس  سازی سازی 

 ؛ منتخب ۀچندهدف

های بهینه و انتخاب متغیرهای طراحی نوار  تعیین گزینه  -

 .های بهینهآبیاری از بین گزینه 

ابعاد قطعات موجود و دبی قابلبا   مین توسط أتتوجه به 

مورد    ۀاجراشده در مزرع   فشارِکم  ۀهای سامانلوله   ۀشبک

متغیرهای   برای  ذیل  مقادیر  اختیارکردن  با  مطالعه، 

طراحی  بررسی   ۀگزین 56700سیستم آبیاری درمجموع 

   .شد

 12،11،10،9،8،7،6،5،4،3متر(:  ،W) عرض

 120،110،100،90،80،70،60،50،40،30(:متر  ،L) طول

( ، 007/0،  006/0،  005/0،  004/0متر/متر(:  ،  Sشیب 

008/0 ،009/0 ،010/0 ،011/0 ،012/0  

،  15،  14،  13،  12،  11،  10لیتر بر ثانیه(:  ،  Q)  ورودی   دبی

16  ،17  ،18  ،19  ،20  ،21  ،22  ،23  ،24  ،25  ،26  ،27  ،

28 ،29 ،30   

،  8/0  ،9/0(:  RCDبه طول نوار )محل قطع جریان نسبت 

1. 

ها مقادیر ضرایب نفوذ  گزینه  همۀسازی آبیاری در  در شبیه 

زبری   ضریب  و    عنوانبهو  شده  لحاظ  ثابت  پارامترهای 
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در نظر گرفته شده   مترمیلی  75مقدار عمق خالص آبیاری  

 است.
 

 چندهدفه سازی  روش بهینه

توان  رویکردی است که با استفاده از آن می  ،سازیبهینه 

جواب  از بهترین  برخی  در  یافت.  مسائل  حل  برای  را  ها 

به   دستیابی  راهکار  و  دارد  وجود  هدف  یک  تنها  مسائل 

راه بیشینهبهترین  مسئله  این  یا  حل  سازی کمینهسازی 

است هدف  طراحی،    ؛این  و  واقعی  مسائل  اغلب  در  اما 

میهدف برخی  که  دارد  وجود  متعددی  بایست  های 

برخی   و  این    کمینهبیشینه  بین  روابط  از طرفی  و  شده 

استبه  اهداف غیرخطی  روشازاین   ؛صورت  های  رو 

این  چندهدفهسازی  بهینه  حل  کارساز  در  مسائل  گونه 

تعریف    چندهدفه سازی  بهینه در مسائل بهینه  ۀگزین  .است

یک  سازی اهداف دارد.  کمینه   یاسازی  متفاوتی از بیشینه 

هنگامی بهینه   چندهدفه   ۀقبول برای یک مسئلقابل  پاسخ

قبول دیگری وجود نداشته باشد که به قابلپاسخ  است که  

ایجاد خلل بدون  در حداقل یک هدف   بهبود یک هدف 

های  روش  (.Arora and Marler., 2003)دیگر منجر شود 

پارتو در حل    ۀبهینهای  پاسخمتفاوتی برای دستیابی به  

  براساسارائه شده است که    چندهدفهسازی  مسائل بهینه

می مسئله  انتخاب  ماهیت  را  مناسب  روش   کرد توان 

(Gunantara.,2018 .) 

به مسئله  این  در  هدف  )صورت  توابع  تعریف 1رابطۀ   )

 شود: می
 

(1)           F(x) = {AE(X), DU(X), AD(X), VT(X)}  ,

&    X = {L, W, S, Q, RCD}     

 

  ADیکنواختی توزیع،    DUراندمان کاربرد،    AEکه در آن  

آبیاری زمین   VTو   کفایت  به  ورودی  آبیاری  آب  حجم 

  WinSRFRافزار  راهنمای نرم  با  . این مقادیر مطابقاست

 ,Bautista and Schlegel) شودمیزیر محاسبه  صورتبه

افزایش دقت محاسبات و    دلیلدر این تحقیق به (.  2019

بتر بین گزینهدقیق  ۀمقایس از      lqADو     lqDUجای  هها، 

(  2رابطۀ )شده که در  استفاده    minADو    minDUمقادیر  

   شوند: تعریف می

 
1 Bounded Objective Function Method 

(2)                   AE =
Dz

Dapp
× 100        ،DUmin =

Dmin

Dinf
      

  ADmin =
Dmin

Dreq
      

 

ZD:  ریشه ۀمحدودیافته در نفوذمتوسط عمق 

appD عمق متوسط آب واردشده به نوار آبیاری : 

minDحداقل عمق نفوذیافته : 

infD  :  متوسط نفوذیافتهعمق  حجمآب  یافته نفوذآب    : 

 آبیارینوار  مساحتتقسیم بر 

reqD عمق نفوذ مورد نیاز : 

( نوار  به  ورودی  آب  حجم  مقدار  برای  VTهمچنین   )

نوارها  یکسان به  ورودی  آب  حجم  مقادیر  برای  سازی 

  براساس( بر حسب مترمکعب در هکتار  3رابطۀ )مقایسه از  

افزار بر حسب دقیقه که توسط نرم   coTزمان قطع جریان  

 : شودمیمحاسبه  ،شودتعیین می
 

(3  )                 VT = (Tco × Q) ×
10000

W×L
× (

60

1000
) 

 

توابع   مسئله  این  بایست  می  min,ADmin AE ,DUدر 

. درواقع  شود  کمینهبایست  می  VTبیشینه شوند و تابع  

هایی است که  آوردن گزینه دستبه  ،هدف کلی این مسئله

لحاظ کمترین    کردنبا  نیاز،  مورد  آبیاری  خالص  عمق 

ی آبیاری  هاشاخصحجم آب ورودی به زمین و بیشترین  

 را داشته باشند.  

بودن هدف نهایی در هریک از توابع هدف  با توجه به معلوم

  بندیدستهبا پیش  چندهدفهسازی  توان از روش بهینهمی

 Arora)  کرد استفاده    1تابع هدف مقیدشده ها مانند  برتری 

and Marler., 2003).  شدهدیتابع هدف مقروش    براساس  ،

نوار   به  اصلی    عنوان به حجم آب ورودی  برای تابع هدف 

سایر  کمینه  حدی  مقادیر  و   عنوان به  هاشاخصسازی 

می گرفته  نظر  در  مسئله  حداکثر  قیدهای  مقادیر  شود. 

برابرهاشاخص آبیاری  مقادیر    100یا    1  با  ی  و  درصد 

 ی یکنواختی توزیع و کفایت آبیاری برابر هاشاخص کمینۀ  

شود  در نظر گرفته می  درصد   90کاربرد  و راندمان    8/0  با

( Liu et al., 2020؛Jiatun et al., 2019)بنابراین تعریف   ؛

 .است( 4رابطۀ ) صورتبهسازی بهینه  ۀمسئل

(4         )                                      Min       VT(x)  

s. t:    90 ≤ AE(x) ≤ 100,   0.8 ≤ AD(x) ≤ 1  
           0.8 ≤ DU(x) ≤ 1 
x ∈ {W, L, S, Q, RCD} 
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گزینه   منظوربه ابتدا  مسئله  این  مقدار  حل  که  هایی 

درصد است از بین سایر   90ها بالاتر از راندمان کاربرد آن

میگزینه  انتخاب  گزینه ها  این  بین  در  سپس  و  ها،  شود 

بوده و در    8/0ها بالاتر از  یکنواختی توزیع آن مواردی که  

  9/0ها بالاتر از  هایی که کفایت آبیاری آنها گزینهبین آن

 شوند. ، انتخاب میباشد 8/0یا 

گزینه بین  گزینهدستبههای  در  کمترین آمده،  با  های 

بهینه پاسخ  نوار،  به  ورودی  آب  مورد مقدار حجم  سازی 

 .هستندنظر 

 

 نتايج و بحث 

اندازه مزرعهگیرینتايج  شبیههای  و  سازی ای 

 قطعات نمونه 

ی  هاشلاخصای و های مزرعهگیرینتایج حاصلل از اندازه

از شلللبیلهدسلللتبله افزار  سلللازی آبیلاری در نرمآملده 

WinSRFR   ارائه شلده اسلت. خاک مزرعه از   1در جدول

 75  با و عمق آبیاری مورد نیاز برابر  اسلتنوع لومی رسلی 

 در نظر گرفته شده است.  مترمیلی

ی آبیاری و حجم آب ورودی  هاشاخص  1جدول  با  مطابق  

مزرعه   در  آزمایش  مورد  قطعات  در  نوار  باهم  به  کاملا  

آبیاری و در برخی  متفاوت هستند و در برخی قطعات کم

به  بیش ورودی  آب  میزان حجم  و  گرفته  آبیاری صورت 

برابر   همچنین  نیستنوارها    معیارهای  براساس. 

هیچبهینه  قطعات  سازی  از  آبیاری   صورتبهکدام  بهینه 

 شوند. نمی

  ۀمعادل  براساسضرایب نفوذ آب در خاک در این مزرعه  

آمده است. برای سایر   دستبه(  5رابطۀ )کوستیاکوف در  

 ها در مزرعه نیز از این ضرایب استفاده شد. سازی شبیه 
 

(5) , a = 0.735   aK= 110 mm/hr      :Z = kta 

 

 ی آبیاری در قطعات نمونههاشاخصگیری و مشخصات، نتايج اندازه -1جدول 

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 قطعات منتخب

 50 85 39 93 37 42 طول نوار )متر( 

 6 4 5 9/5 5/6 5 عرض نوار )متر( 

 300 340 195 7/548 5/240 210 مساحت نوار )متر مربع( 

 23.8 20 9.5 14 28.4 14 دبی آبیاری )لیتر بر ثانیه( 

 004/0 005/0 006/0 008/0 005/0 005/0 شیب زمین )متر بر متر( 

 24 47 16 52 15 17 زمان رسیدن آب به انتهای نوار )دقیقه( 

 33.2 55 9 43.3 25.4 14 حجم آب ورودی به نوار )متر مکعب( 

 67 47 100 83 71 91 راندمان کاربرد )درصد( 

 76/0 79/0 84/0 76/0 88/0 76/0 یکنواختی توزیع 

 14/1 68/1 51/0 91/0 24/1 67/0 کفایت آبیاری  

 1119 1588 462 894 1056 664 حجم آب ورودی به نوار )متر مکعب در هکتار( 

 های محتمل طراحي نوار آبیاریسازی گزينهشبیه

شبیه گزینهبا  آب  ها شاخصها،  سازی  و حجم  آبیاری  ی 

نمونه نتایج    برای  ؛ آمد  دستبهگزینه    56700ورودی برای  

متر    004/0متر، شیب    80متر، طول    5حاصل برای عرض  

( برای برخی  RCD=1Lبر متر با قطع آب در انتهای نوار ) 

ارائه   2لیتر بر ثانیه در جدول    30تا    10های بین  از دبی

نشان که  است  بر  أ ت   ۀ دهندشده  ورودی  دبی  بالای  ثیر 

 و حجم آب ورودی به نوار است.  هاشاخص
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 WinSRFRافزار های آبیاری و خروجي نرمسازی گزينهای از نتايج شبیهنمونه -2جدول  

W (m) L (m) Q (l/s) S (m/m) AE (%) minDU minAD (min) coT /hec)3(mVT 

5 80 10 004/0 53 65/0 25/1* 8/94 1422 

5 80 11 004/0 61 73/0 21/1 9/74 1236 

5 80 20 004/0 85 82/0 96/0 2/29 876 

5 80 21 004/0 85 80/0 94/0 9/27 879 

5 80 29 004/0 76 65/0 80/0 3/21 926 

5 80 30 004/0 75 63/0 79/0 8/20 936 
 

 دهد که در این شرایط، مقدار حداقل عمق آبیاری بیشتر از مقدار عمق آبیاری مورد نیاز است.نشان می  1minAD<* مقادیر 

 
 طراحي نوار آبیاری  ۀهای بهینگزينه

تعریف عبارتقیدهای  مسئله  برای  راندمان  اشده  از:  ند 

درصد، یکنواختی توزیع آب در نوار    90کاربرد آب بالاتر از  

 AE>90)   8/0و کفایت آبیاری در نوار بالای    8/0بیشتر از  

& DU>0.8 & AD>0.8.)    مراحل انجام  از  پس 

بهینه برای طراحی نوار   ۀگزین  515سازی، درمجموع  بهینه 

ها  آبیاری در این مزرعه وجود دارد که از بین این گزینه

شرایط حاکم بر مزرعه، متغیرهای    براساستواند  طراح می

انتخاب   را  نظر  جدولکندمورد  نتایج نمونه   3  .  از  ای 

را  گزینه  نوار  به  ورودی  آب  حجم  کمترین  که  هایی 

دهد. در این جدول نتایج پنج متغیر و  نشان می  اند،شته دا

 سه شاخص و حجم آب ورودی به نوار ارائه شده است.

ارائه شده است. با استفاده    4  بندی نتایج در جدول جمع 

داده بهاز  جدول  این  میهای  محدودراحتی    ۀ توان 

در  قابل آبیاری  نوار  طراحی  متغیرهای  از  هریک  انتخاب 

تعیین   را  مزارع مشابه  و  تواند  . طراح میکرداین مزرعه 

طول  براساس عرض،  متغیرهای  از  هریک  جدول    ،این 

نوار با   ،شیب  بهینه  جریان  قطع  زمان  و  آبیاری  دبی 

 . کندکمترین حجم آب ورودی به نوار را انتخاب 

مزارعی که ضرایب نفوذ   همۀآمده برای دستبهاین نتایج  

آن خاک  در  خاک  آب  این  مشابه  استفاده  قابل  است،ها 

توان  طراحی نوارهای آبیاری در مزارع مشابه میاست و در  

 . کرداز این نتایج استفاده  

بهینه دستبهنتایج    براساس از  سامان سازی،آمده    ۀطراح 

می گزین  براساستواند  آبیاری  بهترین  خود   ۀ معیارهای 

سازی  . با پیادهکند طراحی برای شرایط مختلف را پیشنهاد  

ی آبیاری در هاشاخصبر اینکه علاوه ،این روش در مزرعه

حجم آب ورودی به نوارهای    ، شودکل مزرعه حداکثر می

برابر بوده و عدالت توزیع   آبیاری در کل مزرعه نیز تقریبا 

 آب در سطح مزرعه برقرار خواهد شد. 

 

مورد مطالعه با  ۀش  رايم موجود در مزرع  ۀمقايس   

 حالت طراحي بهینه

مورد   ۀموجود در مزرعلهلای بهینله برای نوارهلای  گزینله

  عنوانبلهو    کردانتخلاب    3توان از جلدول  مطلالعله را می

هلای طراحی نوار آبیلاری این مزرعله در نظر گرفلت.  گزینله

ارائه    5وضلعیت موجود با شلرایط بهینه در جدول  ۀمقایسل

مشللاهده   5گونه که در نتایج جدول شللده اسللت. همان

حجم آب ورودی به نوار بین شللرایط بهینه با    ،شللودمی

درصلد   112درصلد تا مثبت  38شلرایط موجود، از منفی 

دلیلل اختلاف زیلاد حجم اختلاف وجود دارد. همچنین بله

توزیع آب در مزرعه  ،ن مزرعهاآب مصللرفی توسللط مالک

 .نیستعادلانه  
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 AE>90 & DU>0.8  & AD>0.8های بهینه با كمترين حجم آبیاری و قیدهای نمونه گزينه -3جدول 

RCD L (m) W (m) Q (l/s) S (m/m) AE (%) DUmin ADmin Tco (min) VT (m3/hec) 

1 40 11 16 004/0  97 82/0  80/0  5/33  173  

1 50 6 14 004/0  97 86/0  80/0  25 700 

1 60 8 23 005/0  94 83/0  80/0  2/25  724 

1 70 5 17 006/0  92 80/0  80/0  7/25  749 

1 80 5 18 007/0  92 80/0  83/0  9/28  780 

9/0  80 6 22 004/0  96 82/0  82/0  1/27  745 

9/0  80 8 29 004/0  97 82/0  82/0  4/27  745 

9/0  90 5 21 005/0  94 81/0  81/0  9/26  753 

9/0  90 6 26 005/0  94 80/0  81/0  1/26  754 

9/0  90 7 29 005/0  95 80/0  80/0  3/27  754 

8/0  100 5 27 004/0  95 82/0  80/0  22.5 729 

8/0  100 3 16 004/0  95 82/0  80/0  8/22  729 

8/0  100 4 22 004/0  94 82/0  80/0  2/22  732 

8/0  110 5 26 004/0  96 82/0  80/0  4/26  748 

8/0  110 4 21 004/0  96 80/0  80/0  2/26  750 

8/0  120 4 25 005/0  93 80/0  81/0  3/24  759 

8/0  120 3 19 005/0  92 80/0  82/0  2/24  766 

8/0  120 5 29 004/0  93 80/0  85/0  1/27  786 

 

 مورد مطالعه ۀمتغیرهای طراحي نوار آبیاری در مزرع ۀبهین ۀمحدود -4جدول 

نسبت قطع 

 جريان

 عرض

m 

 طول 

m 

 بیش

m/m 

 ی ورود يدب

l/s 
 عرض  واحد در يدب

l/s.m 
 ی ورود آب حجم

/hec 3m 

های  تعداد گزينه

 بهینه

1 12-3  80-40  
007/0 -

040/0  
30-10  63/3-36/1  835-700  385 

9/0   9 - 3  80-100  
005/0 -

040/0  
30-11  0/5-33/3  806-745  90 

8/0  5 - 3  
120-

001  

005/0 -

040/0  
30-16  75/6-33/5  816-729  40 

 
 مورد مطالعه با حالت طراحي بهینه ۀشرايم موجود در مزرع ۀمقايس -5جدول 

مورد آزمايش  ۀقطع  F1 F2 F3 F4 F5 F6 
 50 85 39 93 37 42 طول نوار )متر( 

حجم آب ورودی به نوار در شرایط موجود )متر   

 مکعب در هکتار( 
664 1055 894 462 1588 1118 

طراحی بهینه   ۀ حجم آب ورودی به نوار در گزین

 )متر مکعب در هکتار( 
745 735 757 740 750 712 

-11 اختلاف )درصد(   44 18 38-  112 57 
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 گیری نتیجه

این تحقیق   برای طراحی نوار   ۀگزینل  56700در  ممکن 

بهینه دارای  ۀگزین 515که   شلدآبیاری در مزرعه بررسلی 

ی آبیاری بیشللینه و حجم آب ورودی به نوار هاشللاخص

 .هستند کمینه

بهینهبه روش  این  با  با خاک  طورکلی  مزارع  برای  سازی 

و   a=0.735و    arK=110 mm/h ضرایب نفوذ  ،رسی-لومی

توان می  مترمیلی  75  با  برای عمق آبیاری مورد نیاز برابر

 گفت:

متر در    007/0تا    004/0نوارهای آبیاری بین    ۀشیب بهین

بهین زمان  است.  با    ۀمتر  نوارهای  برای  آب  جریان  قطع 

هنگام رسیدن آب به انتهای نوار بوده و    ، متر  70طول تا  

متر در هنگام رسیدن جبهه آب   90و  80برای طول نوار 

متر در    120تا    100طول نوار و برای طول نوار    9/0به  

نوار  8/0 مقدار دبی در  است طول  نوار  افزایش طول  با   .

 یابد. واحد عرض بهینه افزایش می

ارائه  روش  از  استفاده  میبا  تحقیق  این  در  توان شده 

هر  گزینه  در  آبیاری  نوارهای  طراحی  برای  بهینه  های 

به را  آب    دستبهنحوی  مزرعه  کاربرد  راندمان  که  آورد 

درصد، یکنواختی توزیع آب در نوار بیشتر از    90بالاتر از  

بالای    80 نیز  نوار  آبیاری در  درصد    80درصد و کفایت 

باشد.   ممکن  حداقل  در  ورودی  آب  مقدار حجم  و  بوده 

آمده از این روش در مقایسه با سایر  دستبهراندمان کاربرد  

آبیاری روش شاخص  سه  هر  و  بوده  بالاتر  موجود  های 

تر آن است که مهم ۀشوند. نکتطور همزمان بیشینه میبه

های پیشین برای طراحی نوار آبیاری، کدام از روشدر هیچ

نوار  سازکمینه  به  ورودی  آب  حجم  معیار    عنوانبه ی 

طراحی در نظر گرفته نشده است که در این روش اساس 

بر   آبیاری کمینهطراحی  نوار  به  کردن حجم آب ورودی 

 است.بوده

بهینه روش  از  استفاده  با    چندهدفهسازی  بنابراین 

سازی حجم آب  کمینه ی آبیاری و  هاشاخص سازی  بیشینه 

حلی نوین در طراحی نوارهای آبیاری و ورودی به نوار، راه 

آبیاری   نوار  به کاهش    استانتخاب متغیرهای  که منجر 

بهره افزایش  و  آب  سطحی مصرف  آبیاری  در  آب  وری 

 شد. میمزارع 
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