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 چكيده

 دلايـل  از يكـي . است ضروري آبياري هايشبكه از مناسب و صحيح برداريبهره آبي، منابع بودن محدود و جمعيت افزايش با

هاي عددي،  با گسترش رايانه و روش .هاستانشعاب و اراضي سطح در آب نامناسب توزيع، آبياري هاي شبكه عملكرد كاهش

هاي آبياري فراهم شده است. در اين پـژوهش، از   سازي توزيع آب در شبكه سازي جريان و بهينه هاي شبيه امكان توسعة مدل

وار واقع در استان كرمانشاه اسـتفاده شـده    شبكة بيله BLMCمنظور تهية برنامة بهينة توزيع آب در كانال الگوريتم ژنتيك به

 آب مـورد  و تحويلي آب حجم اختلاف كردن صورت تك هدفي ارائه شد كه شامل حداقلاست. برنامة تحويل و توزيع بهينه به

 بررسي هدف تابع بر ژنتيك الگوريتم عملگرهاي و پارامترها تأثير حساسيت، تحليل از استفاده با در ابتدا است. مزرعه هر نياز

سـازي   جهش براي بهينـه و احتمال تلاقي و  و احتمال  200، 250ترتيب اندازة جمعيت بهبراي تعداد نسل و  بهينه مقدار. شد

 اتفـاق  يـك بـار   ساعت 24 هر مزارع پمپ شدن خاموش و روشن كهحالتي دردرصد تعيين شد.  1و  90ترتيب توزيع آب به

 ترتيـب بـه  خـرداد  اول دهـة  و فروردين دوم دهة وار براي شبكة بيله مزارع كل نياز آب مورد و تحويلي آب حجم اختلاف، افتد

 هاي عملكرد هيدروليكي شبكه بـراي برنامـة   در اين پژوهش تعدادي از شاخص همچنين، .است مترمكعب 14130 و 28910

 و رانـدمان ، كفايـت  ژنتيك محاسبه گرديد. شاخص الگوريتم با شده تهيه بردار و برنامة بهره شركت توسط شده ارائه آبياري

 بـراي  و 076/0 و 76/0، 97/0 ترتيـب بـه  بردار بهره شركت توسط شده ارائه آبياري برنامة براي شبكه كل در توزيع عدالت

 داراي ژنتيك الگوريتم با شده تهيه برنامة در اينجا. است 01/0 و 99/0، 985/0 ترتيببه ژنتيك الگوريتم با شده تهيه برنامة

   .است بهتري هيدروليكي عملكرد هاي شاخص

  

  هاي كليدي واژه

 FLDWAVمدل هيدروديناميك  ،وار شبكة آبياري بيلهسازي توزيع آب،  الگوريتم ژنتيك، بهينه

  

  مقدمه

 بــردن بــالا و كشــاورزي محصــولات عملكــرد افــزايش  

 ةتوسـع  و احداث هايهدف ترينمهم از آب مصرف راندمان

  توسـعه،  حـال  در هـاي  كشـور  در .اسـت  آبياري هاي شبكه

در  آب توزيـع  و بـرداري  بهـره  عملكرد ايران، در خصوصبه

ــوب كشــاورزي ــا و نيســت مطل ــه توجــه ب ــود ب  و آب كمب

 از بـرداري  بهـره  رانـدمان  بـالابردن  ،اخيـر  هـاي خشكسـالي 

 نامناسـب  توزيـع  و تحويل .است ضروري آبياري هاي شبكه

 آب نامناسـب  توزيع آن تبعبه و هاانشعاب و هاكانال به آب

 آب ميـزان  تـا  شـود مـي  سـبب  كشـاورزي  اراضي سطح در

 و باشد نداشته مطابقت آن واقعي نياز با ها آبگير به تحويلي

 رانـدمان  .شـود  شـبكه  هيـدروليكي  عملكـرد  كاهش سبب

 بـه  معمولا آبياري هاي شبكه در آب روية بي مصرف و پايين

 مـديريت  اما شود، مي داده نسبت امكانات نبود و كشاورزان

 مـديران  سـوي  از كـه  آب توزيـع  و تحويـل  ةبرنام و شبكه

 قابـل  سـهم در ايـن موضـوع    نيـز  شود مي تهيه برداري بهره

 ي مانندعوامل شامل كانال از برداري بهره روش .دارد توجهي

 حـدود  هـا،  سـازه  تنظـيم  عمليات بندي زمان و ترتيب نوع،
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 شـبكه  بـه  ورودي جريـان  تنظيم نحوة و هاسازه تنظيمات

 شـبكة  بـرداري  بهـره  روش موفقيـت  و كارايي بررسي .است

 عملكـرد  نسـبت  ماننـد  هـايي  شـاخص  ةمحاسـب  بـا  آبياري

ــدمان ،تحويــل ــرداري بهــره ران  عملكــرد هــاي شــاخص و ب

 بسـتگي  كـاربر  انتخـاب  به كهاست  پذيرامكان هيدروليكي

 واقعـي  مقادير اگر .)Monem & Shuurmans, 1992( دارد

 تحويـل  ةبرنام باشد، نزديك آل ايده مقدار به ها شاخص اين

ــه .اســت مناســب شــبكه در آب  مــديران ،ديگــر ســخنيب

 را آب توزيـع  و تحويـل  برنامـة  بايـد  شـبكه  از بـرداري  بهره

 آل ايـده  مقـدار  بـه  هـا  شـاخص  اين كه كنند تعيين طوري

 آب مناسـب  بـرداري  بهره ةبرنامتهية  منظوربه .شود نزديك

 مـورد  هـاي  شاخص از تركيبي توان مي آبياري هاي كانال در

 نظـر  در هـدف  تـابع  عنوانبه را آل ايده مقدار به نسبت نظر

  .كرد بهينه را آن ها محدوديت و ها قيد رعايت با و گرفت

 دســته دو بــه تــوانمـي  را ســازي بهينــه هــايتكنيـك   

 هـاي روش .كرد تقسيم )هوشمند( غيركلاسيك و لاسيكك

 مقـدار  و ديفرانسـيل  حسـاب  بـر  هسـتند  مبتني كلاسيك

 ،بنـابراين  ،شـود پيـدا مـي   آن مشتقات كمك به تابع نهايي

 بـا  صـريح  رابطـة  داشـتن  بـر  عـلاوه  بايـد  نظـر  مـورد  تابع

 طـولاني  .باشد نيز پذيرمشتق و پيوسته تصميم، متغيرهاي

 ةبهين ـ نقـاط  كـردن  پيدا و برنامه اجراي زمان مدت بودن

 معايـب  ديگـر  از ،سراسـري  بهينـه  ةنقط ـ جـاي به ،موضعي

 هــاي  روش .اســت ســازي  هــاي كلاســيك بهينــه   روش

 يـا  ناپيوسـته  آنها در هدف تابع كه مسايلي در غيركلاسيك

شـوند  گرفتـه مـي   كاربه ليئمسا در نيز و است ناپذيرمشتق

 پيچيـده  آن نهـايي  حـد  تعيين اما پذيرمشتق آنها توابع كه

  آن از يكي ژنتيك الگوريتم كه هوشمند هاي روش در .است

 و هـدف  تـابع  بين صريح  رابطة داشتن به نياز ،هاستروش

 بـراي  بـالايي  همگرايـي  سرعت و نيست تصميم متغيرهاي

   .دارند سراسري بهينه نقطه به رسيدن

 مدل ةتوسع با )Wang et al., 1995(همكاران  و وانگ  

 در فنگ جياشـان  كانال وير را آن ،يك و صفر ريزيبرنامه

 ايـن  در كانـال  از بـرداري  بهـره  ةبرنام ـ .بردنـد  كـار  به چين

 آن در كانـال  ظرفيـت  كـه  شـد  تعيـين  نحـوي  بـه  پژوهش

 ,Davidson & Goulter)گولتر  و ديويدسون .باشد حداقل

را  ژنتيـك  الگـوريتم  از اسـتفاده  امكـان  تحقيقي در (1995

 بررسـي  توزيع ةشبك هايانشعاب سير خط طرح ةارائ براي

 ,.Kouchakzadeh et al) همكـاران  و زاده كوچـك  .كردند

 ICSS-POM هيـدروديناميكي  مـدل  از اسـتفاده  با (1999

 سـناريوي  سـه  و سـازي شـبيه  را چـاي  قوري آبياري ةشبك

ــف ــراي مختل ــره ب ــرداريبه ــي را آن از ب ــد  بررس   وكردن

ــر ــاس ب ــاخص اس ــاي ش ــرد ه ــدروليكي عملك ــبكه هي   ،ش

ــ ــه را مناســب ةگزين ــدب ــنعمدســت آوردن ــاران و . م   همك

(Monem et al., 2007) ــراي ــه ب ــازيبهين ــرد س  عملك

ــدروليكي ــبك هي ــاري ةش ــات آبي ــيلان در فومن   روش از گ

ــه ــازيبهين ــك س ــتفاده ژنتي ــد اس ــة و كردن ــ برنام   ةبهين

ــع ــه را آب توزيــ ــد.  ارائــ ــنعمدادنــ ــداريان و مــ   نامــ

(Monem & Namdarian, 2005)  ــتفاده از ــا اس  روش ب

  توزيـع  بـراي  مـدلي  ه،هدف ـ و تـابع چنـد   SAسـازي  بهينه

ــد ارائــه آبيــاري هــاي كانــال در آب ةبهينــ   در را آن و دادن

  همكـــاران و متـــور. دنـــدآزمو ورامـــين شـــبكة آبيـــاري

(Mathur et al., 2009)  ژنتيـك  الگـوريتم  از اسـتفاده  بـا ،

 ـارا چين جياشانفنگ كانال در را آب توزيع ةبهين ةبرنام  هئ

 زمان مدت. كردندمقايسه  وانگ مدل با را خود كار نتايج و

 ظرفيـت  حداكثر و ساعت 336 روش دو هر در برداريبهره

   .آمد دست به بر ثانيه مترمكعب 8/1 كانال

 روش از )(Monem & Nouri, 2010 نــوري و مــنعم  

 از AMXكانـال   در آب ةبهين توزيع براي PSO سازي بهينه

 نتـايج . كردند مقايسه SA با را آن و استفاده ورامين ةشبك

 كانـال بـا   ظرفيـت  كـه  داد نشـان ايـن محققـان    تحقيقات

 روش از كمتـر  ثانيـه  بـر  ليتـر  PSO، 320روش  از استفاده

SA ـ   & Kakooei(. كـاكويي و عمـادي   آيـد مـي  دسـت هب

Emadi, 2013(   ــتفاده از روش ــا اس ــوريتمب  ةجامعــ الگ

 ةشــبك MC كانـال  در آب ةبهين ـ توزيـع  ةبرنام ـ مورچگـان 

 سـه  بـراي  يافتـه  توسـعه  مـدل آبياري البرز را تهيه كردند. 

 كـاهش  فقـط  هـدف  اول ةگزين در. شد اجرا متفاوت گزينه
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 بـر  عـلاوه  بعـدي  هـاي  گزينـه  در امـا  شبكه نياز مورد دبي

 نيـاز  مورد و تحويلي آب حجم اختلاف كاهش، دبي كاهش

دادند  قرار مدنظررا  سراب ةدريچ تنظيمات تعداد كاهشو 

 شـبكه  نيـاز  مـورد  دبي حداكثر و به اين نتيجه رسيدند كه

 دبـي  حـداكثر  از كمتـر  ثانيـه  بر ليتر 3/573 اول ةگزين در

 بـر  ليتـر  3/105 ميـزان به و مدو ةگزين در شبكه مورد نياز

سـوم   ةگزين ـدر  شبكه مورد نياز دبي حداكثر از كمتر ثانيه

 را شـبكه  دبـي  حداكثر گزينه سه هراست؛ اين محققان در 

    .آوردند دستهب كمتر MC كانال كنوني ظرفيت از

 در آب تحويـل  و توزيع ةبهين ةبرنام حاضر، تحقيق در  

 بـا  .شـده اسـت   بررسي وار بيله آبياري ةشبك BLMC كانال

 امكان و وار بيله آبياري ةشبك در آب توزيع اهميت به توجه

 شــركت وجــود دليــلبــه ،شــبكه از مناســب بــرداريبهــره

 براي آب تحويل ةبهين ةبرنام ةارائ منطقه، اين در بردار بهره

 ابتـدا يـك   تحقيـق،  ايـن  در .خواهد بود ضرروي شبكه اين

و مـدل   ژنتيـك  الگـوريتم  از اسـتفاده  بـا  كـامپيوتري  مدل

 ةبهين ـ ةبرنام ـ ةارائ ـ منظـور به FLDWAV هيدروديناميك

بــا پــس از آن  وتـدوين   آبيــاري هـاي  كانــال در آب توزيـع 

 دشـت  BLMC كانال در آب توزيع ةبرنام ،مدل از استفاده

 تهيه شد. وار بيله

  

  ها روش و مواد

  وار بيله آبياري ةشبك معرفي

 در و كردسـتان  و كرمانشاه استان دو در گاوشان طرح  

 .اسـت  گرفته قرار سيروان و كرخه ةرودخان يزخآب ةزحو دو

 ةناحي ـ چهار قالب در وار بيله دشت زهكشي و شبكة آبياري

 اصـلي  كانـال  رشته دوشامل  و B4 و B1، B2، B3 عمراني

BRMC و BLMC عمرانـي  واحـدهاي  در آب .است B1  و

B2 كانال با BRMC عمرانـي  واحـدهاي  در و B3 و B4  بـا 

. بـا توجـه بـه قـرار گـرفتن      يابـد انتقال مـي  BLMC كانال

و نيازمنـدي   B4 و B3 عمرانـي  ةبردار در ناحي شركت بهره

تحويـل و توزيـع آب در هـر دور     ةبرنام ـداشـتن  شركت به 

ــال   ــاري، كان ــراي تهيـ ـ  BLMCآبي ــوط ب ــواحي مرب   ةو ن

  بـرداري بهينـه در ايـن تحقيـق انتخـاب شـد.       بهـره  ةبرنام

 واحـد  45 دارايهكتـار   2193به وسعت  B3 عمراني واحد

ــا  كــه اســت زراعــي ــاراني آبيــاري مــيب   شــود. سيســتم ب

 ايسـتگاه  را واحـد  29 باراني آبياري سيستم نياز مورد فشار

 نيـاز  مـورد  فشـار  ،ديگـر  واحد 16 در كند.تأمين مي پمپاژ

ــ بــاراني آبيــاري سيســتم   كانــال ارتفــاع اخــتلاف دليــلهب

 آبيـاري  سيسـتم  .شـود مـي  تـأمين  ثقل نيروي با ،مزارع با

 هـا آبپـاش  طراحـي  دبـي  و متحرك كلاسيك نوع از باراني

 يـك  داراي B4 عمرانـي  واحـد  .اسـت  ثانيـه  بـر  ليتر 54/3

 ابتـداي  از متـري  8666 فاصـلة  در متمركـز  پمپاژ ايستگاه

و  شـود  مـي  كنترل اتوماتيك كاملا صورتبه كه است كانال

را با استفاده از سيستم بـاراني آبيـاري   زمين هكتار  1050

واحـد   ،B3 زراعـي  واحـدهاي  موقعيـت  1 شـكل  .كنـد مي

 .دهـد  مـي  نشـان  را اصـلي  كانـال  آبگيرهـاي  و B4عمراني 

 درآنهـا   ةشـمار  كـه  زراعـي  هـاي  واحددر  كه گفتني است

 بـا  هـا  آبپـاش  نياز مورد فشار ،دارد قرار خاكستري محدودة

واحـدهاي زراعـي    و نيـز اينكـه   شـود  مي تأمين ثقل نيروي

بعد از اجراي طرح زير پوشش شـبكه آبيـاري    319و  304

  اند. قرار نگرفته

 صـورت به مزارع به آب تحويل وار بيله آبياري شبكة در  

 دو مـزارع،  شمارة اساس بر برداربهره شركت. است گردشي

 شـمارة  داراي مـزارع  اسـت:  كـرده  ايجاد آبياري براي گروه

 آبيــاري همزمــان فــرد شــمارة داراي مــزارع و هــم بــا زوج

 10 آبياري دور گرفتن نظر در بردار با شركت بهره. شوند مي

 تحويـل  زمـان  مـدت  و محاسبه را نياز مورد آب حجم روز،

و ظرفيـت   هاي پمپاژ اساس دبي ايستگاه مزارع را بر به آب

بار آبيـاري در   3كند (در هر ماه  مي آبگيرهاي ثقلي تعيين

فـروردين   20شود، شروع تحويل آب نيـز از  نظر گرفته مي

 روز 5 فرد مزارع ماه، خرداد اول دهة در مثال، براي. است)

 هـر  بعـد،  روز 5 زوج، مـزارع  سپس و پمپ دو از استفاده با

  .شوند مي صورت پيوسته آبياريدو به

  

...وارآبياري بيله  سازي برنامة تخصيص آب در شبكةبهينه  



4 

  
  

  آن مزارع موقعيت و وار بيله آبياري ةشبك BLMC اصلي كانال - 1 شكل
  

 از بـرداري  بهـره  ةبرنام ـ ةتهي ـ منظـور به تحقيق اين در  

 هـر  كه شد گرفته نظر در آبياري بلوك BLMC، 24 كانال

با در نظر گـرفتن دور   .است مزرعه دو حداكثر داراي بلوك

 هـر  بـراي  ،ژنتيـك  الگـوريتم  از اسـتفاده  و بـا  ثابتآبياري 

 بـه  تحـويلي  دبـي  پس از آن و انتخاب رايزر تعدادي مزرعه

 بـا نيـز   مزرعـه  هر آبياري زمان مدت. شد تعيين مزرعه هر

 محاسـبه  تحـويلي  دبـي  و نيـاز  مـورد  آب حجم از استفاده

باشـد   زمـاني  گام از مضربي بايد آبياري زمان مدت .گرديد

 زمان مدت تصحيح ،تعيين كرده است بردار بهره شركت كه

 نيــاز مــورد و تحــويلي آب حجـم  شــودمــي ســبب آبيـاري 

 طـوري تـوان   مـي  را مـزارع  بـه  تحويلي دبي .باشد متفاوت

 مـورد آب  و تحـويلي  آب حجم بين اختلاف كه كرد تعيين

حداقل باشد كـه در ايـن حالـت عملكـرد هيـدروليكي       نياز

    شبكه حداكثر است.

  

 ژنتيك سازي بهينه الگوريتم

، سـازي  بهينـه  مسـائل  در هوشـمند  هـاي  روش از يكي  

 و اسـت  تكرار بر مبتني الگوريتم اين. است ژنتيك الگوريتم

 از تقليـد  بـا  و شـده  اقتبـاس  ژنتيك علم از آن ةاولي اصول

 يافتـه توسـعه  طبيعـي  تكامـل  در شـده  مشاهده هايفرايند

 علـم  در موجـود  قوانين از استفاده با ژنتيك الگوريتم. است

ــك ــد ژنتي ــاب مانن ــي، انتخ ــش و تلاق ــك از جه ــل ي  نس

 خصوصـيت  بـا  فرزندان توليد به) لهأمس ممكن هاي جواب(

 در. پـردازد  مـي ) لهأمس ـ هـدف  به نزديكتر هاي جواب( بهتر

 وجـود  موجـودات  از اوليه جامعه يك ،طبيعي تكامل فرايند

 و تلاقـي  يكـديگر  با تصادفي صورت به آن هاي زوج كه ددار

 را بعـدي  نسـل  و كننـد مي توليدمثل ها كرموزوم تركيب با

 هـاي  نسـل ، بهترين بقاي اصل به توجه با. آورندوجود ميبه

 خواهنـد ) هدف به بودن نزديكتر( بالاتري شايستگي بعدي

 ممكـن  هـاي  جـواب  از يـك  هر ژنتيك الگوريتم در. داشت

ــ ــا لهأمس ــته ب ــاي   رش ــددي ه ــي سيســتم در ع ــا دودوي  ي

 يك آنها از يك هر كه شود مي رمزگذاري ديگر هاي سيستم

 كروموزم هر ،دودويي سيستم در. شود مي ناميده كروموزوم

 مقـادير  ةكننـد بيان كه است يك و صفر ژن تعدادي شامل

 كـه  هـايي ژن تعـداد . اسـت  لهأمس گيريتصميم متغيرهاي

 شـود  مـي  گرفتـه  نظر در تصميم متغيرهاي كدگذاري براي

  ةمحـدود  و آنهـا  ةمحاسـب  بـراي  لازم دقت به دارد بستگي

  . )Goldberg, 1989( متغيرها انتخاب

تحقيـق، تعـداد رايزرهــاي هـر مزرعـه متغيــر      ايـن  در  

 ثابـت  رايزرهاي هر مزرعـه  براي ها ژن و تعداداست تصميم 

   1 جــدول در. شــده اســت گرفتــه نظــر در هشــت برابــر و

 حاضـر  تحقيـق  در اسـتفاده  مورد كرموزوم يك از اينمونه

 سري صورتبه متغيرها ،كروموزوم اين در ؛است شده آورده

  .است شده تشكيل ژن 384 از و گرفته قرار
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  وار بيله ةشبك از برداري بهره در استفاده مورد كروموزوم از اي نمونه -1 جدول

  هشتم و هشت ژن چهل    هشت ژن چهل و هفتم    .......  هشت ژن دوم    هشت ژن اول

0  0  1  0  0  0  0  1    1  0  0  0  1  1  1  1      1  1  1  0  1  1  1  0    0  1  1  0  1  0  0  1  

  B4تعداد رايزرهاي واحد    347تعداد رايزرهاي مزرعة    ...... 302تعداد رايزرهاي مزرعة    301تعداد رايزرهاي مزرعة 

  

ــد   ــدمان از بع ــاي چي ــميم متغيره ــي، تص  از جمعيت

 و شوندمي گرفته نظر در اوليه جمعيت عنوانبه ها كرموزوم

 ةمحـدود  در هاكروموزوم. گردندمي ايجاد تصادفي صورتبه

 بـرازش  عملكـرد  و كـارايي  و د شدنخواه كدگشايي لهأمس

. گرددمي تعيين هدف تابع از استفاده با جمعيت عضو افراد

 تـابع  در بـرازش  مقـدار  يك جمعيت از عضوي هر ،بنابراين

 بـه  نسـبت  هدف تابع ،آنها ازايبه كه عضوهايي. دارد هدف

 جمعيـت  توليـد  بـراي  شانانتخاب احتمال ،شود بيشتر بقيه

 به دستيابي منظوربه. بود خواهد بيشتر آينده نسل و جديد

 اوليـه  جمعيـت  روي عملگـر  تعـدادي  ،مطلـق  ةبهين جواب

 و جهـش ، تلاقـي ، انتخاب، آنها ترين مهم كه شود مي اعمال

ــينخبــه ــ در. اســت گراي  جفــت تعــدادي ،انتخــاب ةمرحل

 را آينـده  نسل و شوندمي تركيب هم با و انتخاب كروموزوم

 نسـل  توليـد  بـراي  عضو هر انتخاب احتمال. كنندمي ايجاد

. دارد هـدف  تابع در عضو آن برازش ميزان به بستگي بعدي

 بـه  نسـبت  جديـد  نسل هر كه باشد ايگونه به بايد انتخاب

 عملگـر . باشـد  داشـته  بهتري ميانگين تطابق اشقبلي نسل

 بـراي  كـه  اسـت  ژنتيـك  الگوريتم عملگر تريناصلي تلاقي

 بـا  تلاقـي . رود مي كاربه جديد اعضاي يا ها كروموزوم توليد

 از يـك  هر و گيرد مي انجام كروموزوم دو بين ها ژن تعويض

. دهدمي انتقال فرزندان به خود از خصوصياتي ها كروموزوم

  اعمــال انتخــابي هــايكرومــوزو كليــه روي تلاقــي عملگــر

 تـا  4/0 بـين  احتمال يك عملگر اين انجام براي و شودنمي

 بـر  عـلاوه . )Goldberg, 1989( شود مي گرفته نظر در 9/0

 از كلـي  ةبهين ـ بـه  دسـتيابي  بـراي  ،تلاقي و انتخاب عملگر

 در ژن هر عملگر اين در. شودمي استفاده نيز جهش عملگر

 جهـش  احتمـال  به توجه با انتخاب فضاي در كروموزوم هر

 ژن آن مقدار احتمال بودن كم صورت در و شودمي بررسي

 ايـن  كمـك  بـه  .شد خواهد جهش دچار، جهش احتمال از

 در كـه  خـوبي  هايكروموزوم ،داشت انتظار توانمي عملگر

. شـوند  احيا دوباره، اندشده حذف تلاقي يا و انتخاب مراحل

 تغييـري  آنكـه بي ژنتيك الگوريتم در نسل هر عضو بهترين

 ايـن  كـه  گـردد مـي  منتقـل  بعد نسل به، شود ايجاد  آن در

  .  گويندمي گرايي نخبه را پديده

 تنهـا  نسـل  هر در پژوهش اين در شود كهيادآوري مي  

 نسـل  همان افراد بين در را برازندگي بيشترين كه فرد يك

 بعـدي  نسـل  به تغيير بدون و انتخاب نخبه عنوانبه داشت

 بـه  لهأمس ـ نتـايج  اگر ،جديد نسل توليد از بعد. شد منتقل

 پايــان آن اجــراي برســد الگــوريتم توقــف شــرايط از يكــي

 .  يابد مي

  

 ي مورد اسـتفاده متغيرهاي تصميم، تابع هدف و قيدها

  برداري بهره ةسازي برنام در بهينه

 ةشـبك  در آب توزيـع  و تحويـل  ةبرنام ـ ةتهي ـ از هدف  

 بـه  آب تحـويلي  دبي مقدار است: متغير سه تعيين آبياري،

ــزارع، ــدت م ــان م ــل زم ــاري دور و ،آب تحوي ــن در .آبي  اي

 نظـر  در روز 10 زراعي فصل سراسر در آبياري دور ،تحقيق

نيـز   به هر مزرعـه  آب تحويل زمان مدت؛ است شده گرفته

 محاسبه قابل تحويلي دبي بر نياز مورد آب حجم تقسيم از

 هر به تحويلي دبي گيري،تصميم متغير تنها بنابراين .است

 چيـدمان  ترتيـب  .است يا تعداد رايزرهاي هر مزرعه مزرعه

 دو حـداكثر  شـامل  بلـوك  هـر  كـه  اسـت  ايگونه به مزارع

 اطـلاق  آبگيرهـايي  مجموعـه  به آبياري بلوك( است مزرعه

 صـورت بـه  آب تحويـل  برنامـة  شروع تا پايان از كه شودمي

 مــزارع ةشــمار، 2 جــدول در .)شــوند مــي آبيــاري پيوســته

  .است شده آورده آبياري هاي بلوك از تعدادي

...وارآبياري بيله  سازي برنامة تخصيص آب در شبكةبهينه  
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  وار بيله آبياري شبكه براي اآنه مزارع و ها بلوك شماره -2 جدول

  24  23  ....  2  1  آبياري بلوك ةشمار

  B4  347  346  345  ....  304  303  302  301  مزارع ةشمار

  

 هـا  بلوكتمام  آبياري شروع زمان كه شوديادآوري مي  

 براي .ستا متفاوت بلوك هر آبياريپايان  زمان اما ،يكسان

 بهتـرين  بـه  دستيابي و آب تحويل هايبرنامه انواع ةمقايس

 تـابع  تحقيـق،  اين در .شود مي استفاده تابع هدف از ،گزينه

 مـورد  آب و تحويلي آب حجم اختلاف كردن حداقل هدف

  :شود ارائه مي 1 ةرابط مطابق است كه مزارع نياز

  

)1(  
i n

d r
i 1 i

Minimize: OF V V
=

=

= −∑  

  

  ،آن در كه

OF  =؛هدف تابع n  =؛مزارع تعداد Vd  =تحويلي آب حجم 

اسـاس نيـاز    كه بر نياز مورد آب حجم=  Vr و ؛مزرعه هر به

 شود. آبي گياه كشت شده و مساحت هر مزرعه محاسبه مي

 هـدف،  تـابع  و تصـميم  متغيرهاي بر علاوه ،سازي بهينه در

ــاثير بهينــه جــواب بــر كــه دنــدار وجــود نيــز ييقيــدها  ت

  :ندقيدها شامل موارد زيردر اين پژوهش  ،گذارند مي

 دبـي  مجمـوع  :اصـلي  كانال انتقال قابل دبي قيد -الف  

 بيشتر نبايد شوند مي آبياري همزمان كه مزراعي به ورودي

 ايـن  .باشـد  كننـده توزيع كانالهر قسمت  نهايي ظرفيت از

  :شود مي ارائه 2 رابطه صورتبه قيد

  

)2(  
i m

d(i ) c
i 1

Q Q
=

=

≤∑  

  

  ،آن در كه

)Qd(i  =مزرعه به تحويلي دبي مقدار i؛ام Qc  =طراحي دبي 

 آبيـاري  همزمـان  كـه  مزارعـي  تعـداد  = m و ؛اصـلي  كانال

 در ابتدا اصلي كانال طراحي دبي كه گفتني است .شوند مي

  .است ثانيه بر مكعب متر 44/3

 زمـان مـدت   مجمـوع  :برداريبهره زمانمدت  قيد -ب  

 دور از نبايـد  بلـوك  هـر  در واقع هايانشعاب به آب تحويل

 بيـان  3 ةرابط ـ صـورت بـه  قيـد  ايـن  .باشـد  بيشـتر  آبياري

  :شود مي

  

)3(  B(i) duT T≤  

  

  كه در آن،

)TB(i  =بلـوك  آبيـاري  تكميـل  زمان مدت iو؛ ام Tdu  =دور 

  براي واحدهاي زراعي. آبياري

عمــق آب در هــر مرحلــه از  قيــد تــراز ســطح آب: -ج  

 وگرنـه  آبياري بايد كمتر از عمق طراحي كانال باشد ةبرنام

و بـه كانـال و مـزارع    شود ميآب به بيرون از كانال سرازير 

  :شود مي بيان 4 ةرابط صورتبه قيد اين. زندميخسارات 

  

)4(  (j) (j)y H≤  

  

  ،آندر كه 

H(j)  =   عمق طراحي كانـال در نقطـهjو  ؛امy(j)  =  عمـق آب

 بيني شده در نقطه مورد نظر. پيش

  

  FLDWAVمدل هيدروديناميك 

عـد  ها ب كنندهبا توجه به اينكه ارتفاع تعدادي از تنظيم  

، ممكن است تراز سطح يافته استافزايش شبكه  از طراحي

بـيش از عمـق طراحـي كانـال     هـاي   دبيبرخي از براي آب 

ــه بيــرون ســرازير  شــود  در قيــدها از يكــي. دگــردو آب ب

 آب عمـق  كـه  سازي برنامه آبياري در شبكه آن است بهينه

   .باشــد بيشــتر كانــال طراحــي عمــق از نبايــد بــازه هــر در

  

1-16/ص 1395/سال 67/ شماره 17هاي آبياري و زهكشي/جلد تحقيقات مهندسي سازه          



7 

پروفيـل سـطح آب در كانـال نيـاز      ةبراي محاسـب  ،بنابراين

در ايـن  . از يك مدل هيدروديناميك استفاده شودكه است 

ــراي شــبيه FLDWAV تحقيــق از مــدل  ســازي جريــان ب

شده است. از دلايل استفاده از ايـن مـدل عـددي،     استفاده

آبيـاري،   ةسازي جريـان در شـبك   در شبيهدقت مناسب آن 

كـه   اسـت در دسترس بـودن و بـاز بـودن كـدهاي برنامـه      

هـايي   نويسي فرترن در آن زيربرنامـه  توان به زبان برنامه مي

سـرويس هواشناسـي ملـي آمريكـا     را اين مدل  اضافه كرد.

و  سازي جريان غيرماندگار در مجـاري طبيعـي   جهت شبيه

تـدوين ايـن مـدل از    ايدة است.  توسعه داده ها كانال ةشبك

ــ ــدل  1970 ةده ــدوين م ــا ت ــدتا  ( DAMBRK ب ــه عم  ك

و مـدل   )سـازي شكسـت سـد توسـعه يافتـه     منظـور مدل به

DWOPER )ســازي  اي بــراي شــبيه كــه كــاربرد گســترده

هـا   كانـال  ةسازي شبكخصوصيات فيزيكي رودخانه و شبيه

 118اصـلي و   ةآغاز گرديد. ايـن مـدل از يـك برنام ـ   ) دارد

معادلات حاكم بر جريـان در   و تشكيل شده استزيربرنامه 

 FLDWAVمـدل   .هستنداين مدل معادلات سنت و نانت 

اي كـه   استفاده از روش تفاضل محدود ضمني چهار نقطهبا 

صورت عـددي  رائه است، معادلات سنت و نانت را بها 1آمين

ــي  ــل م ــد ح ــيم .)Fread ,1998( كن ــاران  مق زاده و همك

)Moghimzadeh et al., 2012(   هـاي   بـا اسـتفاده از داده

سازي جريـان در   شبيهرا آزمايشگاهي، دقت اين مدل براي 

 هاي آبياري مناسب ارزيابي كردند. كانال

  

 ةتحويل و توزيع آب در شبك ةبرنام سازي مراحل بهينه

  وار بيله آبياري

مربوط به الگوريتم ژنتيـك بـا اسـتفاده از زبـان      ةبرنام  

عنوان يك زيربرنامه بـه مـدل   نويسي فرترن تهيه و به برنامه

الگـوريتم   ةاضـافه شـد. برنام ـ   FLDWAVهيدروديناميك 

ــه  ــك داراي زيربرنام ــش،    ژنتي ــي، جه ــاب، تلاق ــاي انتخ ه

 مشـخص  از بعد .استگرايي، تابع هدف و تابع جريمه  نخبه

 زيـر  مراحـل  قيـدها  و هـدف  تابع تصميم، متغيرهاي شدن

 اجـرا  وار بيلـه  آبياري شبكه از برداري بهره برنامه تهية براي

  :شد

 بـا  :مزرعه هر نياز مورد آب حجم ةمحاسب اول، ةمرحل  

 رانـدمان  و پوشـش  زيـر  مسـاحت  كشت، الگوي از استفاده

  .شودمي محاسبه مزرعه هر نياز مورد آب حجم آبياري،

 محصول، نوع اساس بر :آبياري دور تعيين دوم، ةمرحل  

 دور ،بـرداري  بهـره  ةنحـو  و ، خـاك منطقـه  اقليمـي  شرايط

 ،بـردار  بهره شركت ةتجرب به توجه با .شود مي تعيين آبياري

  .است بوده مناسب روز 10 منطقه براي آبياري دور

 تعداد :مزارع و آبياري هاي بلوك چيدمان ،سوم ةمرحل  

آبياري هـر   و نوبت هر بلوك مزارع تعداد ،آبياري هاي بلوك

 بلوك 24 بردار بهره شركت .كند تعيينكاربر  بايدرا مزرعه 

 شـامل  1 بلـوك  مثـال  بـراي . اسـت  گرفتـه  نظر در آبياري

 3بلوك  ،303 آبگير شامل 2 بلوك ،302 و 301 آبگيرهاي

و  307شـامل آبگيـر    4و بلـوك   306و  305شامل آبگيـر  

 ابتـدا  بلـوك،  در مـزارع  موقعيـت  بـه  توجـه  بـا . است 308

 و دارنـد  قـرار  جايگـاه اول  در كـه  وندي آبياري مي شمزارع

 در كـه  ي آبياري خواهند شدمزارع اين مزارع، اتمام از پس

واحـدهاي  شـود كـه   يـادآوري مـي   .دارنـد  قرار جايگاه دوم

آبياري از طـرح   ةاجراي شبك ةدر مرحل 319و  304زراعي 

  اند. حذف شده

 ،تحقيـق  ايـن  در :اوليـه  جمعيـت  توليد ،چهارم ةمرحل  

  اسـت،  مزرعـه  هـر  رايزرهـاي  تعـداد  كه تصميم متغيرهاي

 اي از اعـداد تصـادفي صـفر و يـك)     (رشته باينري صورتبه

 هـر  رايزرهـاي  تعـداد  بـراي  منظـور، بدين .كدگذاري شدند

 مزرعه 48 اينكه به توجه با .شد گرفته نظر در ژن 8 مزرعه

  كـه  كرمـوزوم  يـك  يهـا  ژن كـل  تعداد بنابراين دارد وجود

بـراي   واسـت   384 ،دارد قرار هم سر پشت سري صورتبه

 يـادآوري  هر ژن، اعداد تصادفي صـفر يـا يـك توليـد شـد.      

 آبگير رايزرهاي تعداد بهاست  مربوط اول ژن 8 شود كهمي

همـين  بـه  و 302 آبگيـر  بـه اسـت   مربوط دوم ژن 8 ،301

 فـرد  يـك  كـه  كرومـوزوم  هـر  .ترتيب براي آبگيرهاي ديگر

 اعـداد  سري يك ةبرگيرند در شوددر نظر گرفته مي جامعه

 بـه  و بايـد اسـت   مزرعـه  هـر  رايزهـاي  تعداد براي تصادفي

1- Amien 
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   .شود تهيه موزوموكر ،جامعه افراد تعداد

   مـوزوم وكر هـر  بـراي  :مزارع دبي تعيين ،پنجم ةمرحل  

 ايجـاد  قبـل  ةمرحل در كه يك و صفر كدهاي )جامعه فرد(

 مزرعـه  هـر  بـراي  رايزرهـا  تعـداد  و بازگردانـده  است، شده

 داشـتن  و رايـزر  هـر  دبـي  گـرفتن  نظر در با .گرديد تعيين

 هـر  بـراي  شده ريزيبرنامه دبي مزرعه، هر رايزرهاي تعداد

 جامعـه  افـراد  كـل  براي ،همچنين .شود مي محاسبه مزرعه

  .شود تعيين ميهر مزرعه  تحويلي دبي مقدار

 :مزرعـه  هـر  آبيـاري  زمان مدت ةمحاسب ،ششم ةمرحل  

 آب حجـم  از اسـتفاده  بـا  ،Tr مزرعه، هر آبياري زمان مدت

  ،5 رابطــه مطــابق ،شــده ريــزي برنامــه دبــي و نيــاز مــورد

  :شود مي محاسبه
  

)5(  r
r

d

V
T

Q
=  

  

 شـده  تعيـين  زماني گام از مضربي بايد زماناين مدت   

 آبيـاري  زمـان  مدت تصحيح .باشد برداربهره شركت توسط

 آب حجـم  و تحـويلي  آب حجـم  شـود  مـي  سبب مزرعه هر

  زمـاني  گـام  اگـر  ،مثـال  بـراي  .باشـند  متفـاوت  نيـاز  مورد

 نظـر  در سـاعته  24 هاپمپ شدن خاموش يا و روشن براي

 فوق ةرابط با شده محاسبه آبياري زمان مدت و شود گرفته

 سـاعت  48 بـه  آبيـاري  زمـان  مـدت  بايد باشد، ساعت 42

  .اصلاح شود

 بـا  :مـزارع  بـه  تحـويلي  آب حجم تعيين ،هفتم ةمرحل  

 مزرعه، هر براي شده تصحيح آبياري زمان مدت از استفاده

Td، بـه  تحـويلي  آب حجـم  ،شـده  ريـزي برنامـه  دبينيز  و 

  :شود مي محاسبه 6 ةرابط مطابق مزارع

  

)6(  d d dV Q T= ×  

  

 توجـه  با :برازندگي و هدف تابع ةمحاسب ،هشتم ةمرحل  

 هدف تابع مقدار ،نياز مورد تحويلي و آب حجم ةمحاسب به

 تمـام افـراد جامعـه    برازندگي و محاسبه كروموزوم هر براي

  .شود مي تعييننيز 

 هـر  آبيـاري  تكميـل  زمـان  مـدت  تعيـين  نهم، ةمرحل  

 مـدت  ،هـا بلـوك  در مزارع چيدمان ةنحو به توجه با :بلوك

 محاسـبه  7 ةرابط ـ مطـابق  بلـوك  هـر  آبياري تكميل زمان

  :شود مي
  

)7(  
j nk

B(i) d (j)
j 1

T T
=

=

= ∑  

  

  ،آن در كه

nk  =24 اينكه به توجه با .بلوك هر در موجود مزارع تعداد 

   آبيــاري زمــان مــدت حــداكثر دارد، وجــود آبيــاري بلــوك

 گرفتـه  نظـر  در شـبكه  آبيـاري  تكميل زمانمدت  ،هابلوك

 را بـرداري بهـره  زمان مدت قيد كه كروموزومي هر .شود مي

  مـورد اسـتفاده    ةتـابع جريم ـ  .شود مي جريمه ،نكند رعايت

  :است 8 ةرابطصورت به

  

)8(  [ ]( )i(x) F(x) R Max 0,G (x)φ = +  

  

  ،كه در آن

F(x)  و(x)ϕ  = قبـل و بعـد از اعمـال    به ترتيب تابع هدف

مقدار تخطـي از قيـد   =  Gi(x) ؛xبه كرموزم  مربوط ةجريم

i و  امR  =     ضريب جريمه كه بـا اسـتفاده از آزمـون و خطـا

  شود.  محاسبه مي

 از :كانال ورودي دبي هيدروگراف ةمحاسب دهم، ةمرحل  

 آبيـاري  حـال  در همزمـان  كـه  مزارعـي  هـاي دبي مجموع

 بيشـترين  و تعيـين  زمـان  هـر  در اصلي كانال دبي ،هستند

 هـر  بـراي  كانـال  از عبوري دبي حداكثر عنوانبه آن مقدار

 كانـال  از عبـوري  دبـي  حداكثر .شودمي محاسبه كروموزوم

 اگـر  مربـوط  قيـد  ،باشـد  بيشـتر  كانال طراحي دبي از نبايد

  .شود مي جريمه هدف تابع نشود رعايت

تعيين پروفيل سطح آب: بعد از تعيين  يازدهم، ةمرحل  

هـا   داده ،دبي هر مزرعه و هيدروگراف دبي ورودي به كانال

منتقل و برنامـه اجـرا    FLDWAVبه مدل هيدروديناميك 

1-16/ص 1395/سال 67/ شماره 17هاي آبياري و زهكشي/جلد تحقيقات مهندسي سازه          
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 در هـر  عمـق آب مشخصات هيدروليكي از قبيـل   .شود مي

شـود، عمـق    نقطه به زيربرنامه الگوريتم ژنتيك منتقل مـي 

تابع هدف جريمه ، بيش از عمق طراحي كانال باشداگر آب 

  شود. مي

 ،جامعـه  افراد ةهم بين از :گرايينخبه ،دوازدهم مرحله  

، اسـت  شايسـتگي  فـاكتور  بيشـترين  داراي كه كروموزومي

  منظــور( .شــود بــدون تغييــر بــه نســل آينــده منتقــل مــي

 افزايشـي  رونـد  و بعـدي  جوامـع  يارتقـا  براي كه ستا اين

ــاكتور ــتگي ف ــردي شايس ــه ف ــترين داراي ك ــاكتور بيش  ف

  ).گردد حفظ بعدي جوامع در است، شايستگي

 شده توليد جديد جمعيت :جايگزيني دوازدهم، ةمرحل  

 تكـرار  آنقـدر  عمـل  ايـن  و شود مي اوليه جمعيت ينجايگز

 برسد. بهينه جواب به تا شود مي

  

  بحث و نتايج

  انتخاب مقادير مناسب متغيرهاي الگوريتم ژنتيك

وار از  آبيـاري بيلـه   ةتحويل و توزيع آب در شبك ةبرنام  

اول خـرداد بـراي كشـت پـاييزه      ةدوم فروردين تا ده ةده

دوم  ة. حجـم آب مـورد نيـاز شـبكه در ده ـ    شـود اجرا مـي 

فائو برابـر   -مانتيث -فروردين حداقل و براساس روش پنمن

اول خـرداد حـداكثر و برابـر     ةمترمكعب و در ده 466932

  .  است هكتار 3243براي  مترمكعب 1394008

 شـامل  ژنتيـك  الگـوريتم  بـه  مربوط ورودي تغيرهايم  

 جهـش  و تلاقي احتمال، جمعيت ةانداز)، تكرار( نسل تعداد

 متغيرهـاي  ايـن  مقـدار  بايد سازيبهينه ةلمسأ هر در. است

. شـود  تعيـين  حساسـيت  تحليل روش از استفاده با ورودي

 نسـل  تعـداد  ،حساسـيت  تحليـل  شـروع  در ،منظـور  بدين

 تلاقي احتمال، 100برابر  جمعيت ةانداز، 400برابر  )تكرار(

 و شـد  گرفتـه  نظر در صددر 2 جهشاحتمال  ودرصد،  80

دوم  ةده ـمربـوط بـه    آبيـاري  ةبرنام ـبراي  مدل تهيه شده

و مقـدار تـابع هـدف اوليـه      اجرا اول خرداد ةفروردين و ده

 بـا . مترمكعـب محاسـبه شـد    16283و  31136ترتيـب  به

 و قبـول  قابـل  ةمحـدود  در ورودي پارامترهـاي  دادن تغيير

اختلاف تابع هـدف بـا مقـادير تـابع هـدف اوليـه،        ةمحاسب

∆OF ، بــر تــابع هــدف  ژنتيكــي عملگرهــاي ضــرايبتــاثير

 ةآبياري مربوط به ده ـ ةبرنامبراي ، 2  شكل در .شد بررسي

 ةانـداز  و نسـل  تعداد ثيرأت اول خرداد، ةدوم فروردين و ده

  آورده شده است. تابع هدف بر جمعيت

   

    
  

  خرداد اول ةده و فروردين دوم ةده بر تابع هدف براي جمعيت ةو انداز تاثير تعداد نسل - 2 شكل

 
بهينـه، حـداقل    ةبرنام ـ ةبا توجه به اينكه هدف از تهي ـ  

 ،كـردن اخـتلاف حجـم آب تحـويلي بـه مـورد نيـاز اســت       

 ةاگـر تعـداد نسـل، انـداز     تـر خواهـد بـود   مناسـب  بنابراين

جهـش طـوري انتخـاب    احتمال جمعيت، احتمال تلاقي و 

كه تابع هدف مربوط به آن از تابع هدف اوليـه كمتـر    شود

 ةو انـداز  نسـل  تعـداد  افـزايش  بـا  كـه  شـود  مي ديدهباشد. 
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 شود مقدار اوليه آن ثابت مياختلاف تابع هدف با  جمعيت،

 وصـد  در 80 تلاقـي  احتمـال ، 400 تعداد نسل براي يعني

 200بــيش از  انــدازه جمعيــتدرصــد،  2 احتمــال جهــش

اخـتلاف تـابع هـدف بـا     ندارد و ثيري بر مقدار تابع هدف أت

اول  ةمترمكعـب در ده ـ  -55ثابـت و برابـر    اوليه آنمقدار 

. اسـت دوم فـروردين   ةمترمكعب براي ده ـ -320خرداد و 

، تابع هدف مستقل 250همچنين براي تعداد نسل بيش از 

  شود. از تعداد نسل مي

  محـدودة  درترتيـب  به مناسب و تلاقي جهش احتمال  

 ودر نظر گرفته شـد   درصد 100تا  40و  درصد 10 تا صفر

، ژنتيكـي  عملگرهـاي  هـاي ضـريب  ساير داشتننگه ثابت با

. گرديـد  ارزيـابي  هدف تابع بر و تلاقي جهش احتمال ثيرأت

 جهـش  احتمال ثيرأت آبياري ةبرنام دو هر براي 3 شكل در

  .است شده آوردهتابع هدف  بر و تلاقي

  

    

  خرداد اول ةده و فروردين دوم ةده جهش بر تابع هدف برايتلاقي و ثير احتمال أت - 3 شكل

  

   جمعيـت  ةانـداز  و نسـل  تعـداد  اگر بينيمدر اينجا مي  

درصـد در نظـر    2 احتمـال جهـش    و 100، 400 ترتيببه

اخـتلاف تـابع    ،درصـد  90تلاقي احتمال گرفته شود، براي 

دوم فـروردين و   ةده ـ بـراي هدف با مقدار تابع هدف اوليه 

مترمكعب اسـت و   -460و  -790ترتيب اول خرداد به ةده

ــابع هــدف را دارد  ــدار ت ــرين مق ــع كمت ــيندر واق  ،. همچن

هاي ديگر از نظـر   نسبت به احتمال درصد 1احتمال جهش 

مقادير  ،بنابراين. استمقدار تابع هدف داراي جواب بهتري 

ــب  ــامناس ــراي    عملگره ــك ب ــوريتم ژنتي ــف الگ ي مختل

 وار براي تعداد نسـل  آبياري بيله ةبرداري بهينه از شبك بهره

  احتمــال و بــراي  200، 250ترتيــب بــه جمعيــت ةانــدازو 

  درصــد  1و  90ترتيــب  جهــش بــه احتمــال تلاقــي و 

 انتخاب گرديد.

  

  وار آبياري بيله ةبرداري بهينه از شبك بهره ةبرنام 

 مــدل ،مناســب ژنتيكــي هــاي پــارامتر تعيــين از بعــد  

دوم  ةمربـوط بـه ده ـ   آبيـاري  برنامه براي مجددا ساز بهينه

 تعيـين  هـدف  تابع مقدار و اجرا اول خرداد ةفروردين و ده

هـاي مزبـور اخـتلاف حجـم آب      براي دهه 4در شكل  .شد

  آورده شده است.تحويلي و مورد نياز 
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  آبياري ةبرنامبراي دو وار  آبياري بيله ةو مورد نياز شبك تحويلي آب حجم اختلاف - 4 شكل

  

 كـه حـالتي  در ،دهـد مـي  نشـان  4 شكل كه طورهمان  

 پمـپ  شـدن  خاموش و روشن و كانال ورودي دبي تغييرات

 آب حجـم  اخـتلاف  افتد، اتفاق بار يك ساعت 24 هر مزارع

دوم فـروردين و   ةبـراي ده ـ  مزارع كل نياز مورد و تحويلي

مترمكعــب  14130و  28910 ترتيـب اول خـرداد بـه   ةده ـ

 صـفر  هـدف  تـابع  مقـدار  بايـد  حالت ترينآلايده در .است

 هـدف  تـابع  بهتـرين  بـراي  .است ممكننا عمل در كه باشد

 شـده  آورده 5 شكل در B3 عمراني واحد مزارع دبي مقدار

 ةبرنامدر  B4دبي واحد متمركز  شود كهيادآوري مي .است

 اول خـرداد   ةدوم فـروردين و ده ـ  ةآبياري مربـوط بـه ده ـ  

ليتر بر ثانيـه محاسـبه شـده     52/842و  82/824ترتيب به

  است.

  

    
  اول خرداد ةده )ب و فروردين دوم ةده )الف :براي وار بيله ةشبك مزارع ةشد ريزي برنامه دبي - 5 شكل

  

  و مــورد نيــاز شــده ريــزي برنامــه آب حجــماخــتلاف   

ــراي ــزارع ب ــي واحــد م ــه 6 شــكل مطــابق  B3 عمران   ارائ

ريـزي شـده و   همچنين اختلاف حجـم آب برنامـه   .شود مي

دوم فـروردين برابـر    ةبراي ده ـ B4مورد نياز واحد عمراني 

محاسـبه   مترمكعب 535اول خرداد برابر  ةو براي ده 285

  شده است.
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  آبياري ةبرنامبراي دو  وار بيله ةشبك مزارع ةشد ريزي برنامه و نياز مورد آب حجماختلاف  - 6 شكل

  

  تحويـل  بنـدي زمـان  ةبرنام ـ مـدل،  اجراي با همچنين  

ــه آب ــزارع ب ــبه م ــراي و محاس ــ ب ــروردين دوم ةده   و ف

  .شـــود مـــي ارائـــه 7 شـــكل مطـــابقاول خـــرداد  ةدهـــ

  بلـوك  24 مـزارع،  تعـداد  بـه  توجـه  با شود كهيادآوري مي

  مزرعـه  دوحـداكثر   بلـوك  هـر  در كـه  شـد  گرفتـه  نظر در

  .دارد قرار

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اول خرداد ةده )ب و فروردين دوم ةده )الف :براي مزارع به آب تحويل بندي زمان ةبرنام - 7 شكل
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در نظـر   يك مساوي آبياري ةي شبكهابلوك تعداد اگر

ــه شــود، ــر گرفت ــن ام ــه اي ــ ب ــه اســت آن يامعن ــ ك   ةهم

 يكـديگر  امتـداد  در بايـد  و دارنـد  قـرار  بلوك يك در مزارع

  اصـلي  كانـال  از عبـوري  دبـي  ،حالت اين در .شوند آبياري

ــم ــدت و ك ــان م ــاري زم ــاد آبي ــاري دور از و اســت زي   آبي

  اگــر همچنــين .نيســت مطلــوب و مــي شــود بيشــتر نيــز

  مزرعـه  هـر  ،باشـد  مـزارع  تعـداد  مسـاوي  هـا  بلـوك  تعداد

ــك در ــوك ي ــرار بل ــد ق ــت خواه ــه گرف ــدان ك ــي ب   معن

 در .شـد  خواهنـد  آبگيري همزمان هاانشعاب تمام كه است

است و از دبي طراحي  ، دبي عبوري از كانال زيادحالت اين

  همزمــان كـه  مزارعـي  تعيــين بـا  شـود.  كانـال بيشـتر مــي  

  بـه  ورودي دبـي  هيـدروگراف  تـوان   مـي  شـوند  مـي  آبياري

 ةدريچ ـ بـرداري بهـره  منحنـي  و كرد تعيين را اصلي كانال

ــي ــد خروج ــه را س ــره ب ــردار به ــه ب ــكل در .داد ارائ  8 ش

 ةبرنام ـبـراي دو   اصـلي  كانـال  بـه  ورودي دبي هيدروگراف

  .است شده آورده آبياري

  

  

  
  

  

  
  

  اول خرداد ةده) و ب فروردين دوم ةده) الف :آبياري مربوط به ةبرنام براي BLMC آبياري كانال به ورودي دبي هيدروگراف - 8 شكل

  

اول  ةو ده ـ فروردين دوم ةده براي آبياري زمان مدت  

 آبيـاري  دور از كـه  است ساعت 240و  96 ترتيبخرداد به

 ورودي ةدريچ تنظيمات تعداد .بيشتر نيست )ساعت 240(

  اول خــرداد  ةفــروردين و دهــ دوم ةدر دهــ نيــز شــبكه بــه

  است. مرتبه 7و  4 ترتيببه

  

ارائه شده توسـط   ةبهينه با برنامآبياري  ةبرنام ةمقايس

  بردار شركت بهره

 اول ةده ـ بـه  مربـوط  ةريـزي شـد   آبياري برنامه ةبرنام  

 ايـن  در. شـد  تهيه ايمنطقه آب شركت از 94 سال خرداد

 و فـرد  مزارع اول روز 5 و است روزه 10 آبياري دور ،برنامه

 گيـتس  و مولـدن  .شوندمي آبياري زوج مزارع بعدي روز 5

)Molden & Gates, 1990( عملكــرد ارزيــابي بــراي 

 هـاي  شـاخص  آبيـاري  هـاي  شبكه در برداري بهره هاي روش

مطـابق   را، PE، توزيـع  برابـري و  PF ،رانـدمان ،  PA، كفايت

آل  ايـده مقـدار   گفتني است كـه  .دادند ارائه 11تا  9روابط 

  . صفر استو  1، 1ترتيب ها به اين شاخص
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Vr  =؛حجــم آب مــورد نيــاز Vd  = حجــم آب تحــويلي بــه

  شــاخص =  Pf ؛شــاخص كفايــت هــر مزرعــه=  Pa ؛مــزارع

ــدمان هــر مزرعــه ــرات =  CVR(Vd/Vr)و  ؛ران ضــريب تغيي

  تحويلي به مورد نياز.نسبت حجم آب 

 بـراي  توزيـع  رانـدمان  و كفايـت  شاخص 10 شكل در  

 توسـعه  مـدل  و بـردار  بهـره  شركت توسط شده ارائه برنامة

 خـرداد  اول ةده ـ آبياري ةبرنام در ژنتيك الگوريتم با يافته

  .است شده آورده

  

    

  :شده ارائه آبياري ةبرنام براي توزيع راندمان و كفايت شاخص -10 شكل

  بهينه ةبرنام) و ب بردار بهره شركت) الف

  

 شـبكه  كل در توزيع عدالت و راندمان ،كفايت شاخص  

 در بـردار بهـره  شـركت  توسط شده ارائه آبياري ةبرنام براي

 همـين  و اسـت  076/0 و 76/0، 97/0 ترتيـب به 94 خرداد

 تهيـه  ةبرنام ـ براي هيدروليكي عملكرد ارزيابي هايشاخص

 و 99/0، 985/0 ترتيـب بـه  ژنتيـك  الگـوريتم  توسـط  شده

 آبياري براي شده تهيه ةبرنامكه  شود مي ديده. است 01/0

 هـاي  شـاخص  داراي ژنتيـك  الگوريتم توسط وار بيله ةشبك

 ارائـه  آبيـاري  ةبرنام ـ در. اسـت  بهتري هيدروليكي عملكرد

و  مناسـب  كفايـت  شـاخص  ،بـردار  بهره شركت توسط شده

  آب بـالاي  حجـم  آن دليـل كـه   راندمان توزيـع كـم اسـت   

  .است شده سازيرها

 
  گيرينتيجه

ژنتيك  الگوريتم از استفاده مدل با يك پژوهش اين در  

 هـاي  شـبكه  در آب توزيع و تحويل برنامة سازي بهينه براي

عنوان زيربرنامه فرترن تهيه و به نويسيبرنامه با زبان آبياري

مــدل  .اضــافه شــد FLDWAVبــه مــدل هيــدروديناميك 

وار اجـرا و برنامـة آبيـاري     ساز براي شبكة آبياري بيله بهينه

بهينه براي دهة دوم فروردين و دهة اول خرداد ارائـه شـد.   

منظـور  كـه بـه   كفايت، راندمان و برابري توزيعهاي  شاخص

شـود، بـراي    ارزيابي عملكرد هيدروليكي شبكه استفاده مي

ارائـه شـده توسـط     هبرنام ـبرنامة آبياري بهينه و همچنـين  

  محاسبه شد. بـر اسـاس مجموعـه نتـايج      بردار شركت بهره

 اسـتنتاج  قابـل  زيـر  مـده از ايـن پـژوهش نتـايج    آدست هب

 باشد: مي

ريزي مسائل تحويـل و توزيـع    تهيه شده براي برنامهمدل  -

هـاي آبيـاري سـودمند بـوده و بـه كمـك آن        آب در كانال

هاي عملكرد هيدروليكي شبكه را افـزايش   توان شاخص مي

  داد.

(اندازه  ژنتيك الگوريتم متغيرهاي مناسب مقادير انتخاب -

جمعيت، تعداد نسل، احتمال تلاقـي و جهـش) در مسـئله    

سازي برنامه توزيع آب ضروري است. انتخـاب انـدازه    بهينه

  جمعيـــت و تعـــداد نســـل زيـــاد باعـــث دقيـــق شـــدن  

شود و در مقابل به هزينه و محاسبات بيشتري  ها مي جواب
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ــواب   ــول جـ ــراي حصـ ــابراين بـ ــت. بنـ ــاز اسـ ــاي  نيـ   هـ

ولاني شدن محاسبات، بايد مقادير مناسب و جلوگيري از ط

حساسـيت تعيـين    ها با استفاده از روش تحليل مناسب آن

  شود.

  بررسي عملكـرد هيـدروليكي برنامـه اجـرا شـده توسـط        -

   برنامه در آب توزيع دهد راندمان بردار نشان مي شركت بهره

  

 بـه  نسبت شده رهاسازي آب بالاي حجم دليلبهشده  اجرا

  است. تر پايين بهينه آبياري برنامه

  با توجه به اينكـه هيـدروگراف ورودي بـه كانـال توسـط       -

توان حداكثر دبي محاسبه شـده   شود، مي مدل محاسبه مي

هاي در حال احـداث در   عنوان دبي طراحي براي كانال را به

  داث را كاهش داد.نظر گرفت و بدين طريق هزينه اح
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Proper operation of irrigation networks because of population growth and limited water resources 

is essential. The poor operational performance of irrigation systems is partly as a result of 

improper distribution of water to the tertiary units and branches. In this study, the genetic 

algorithm has used in order to determine the optimal schedule of water distribution in BLMC 

channel of Bilavar network, located in Kermanshah Province. The optimal schedule of water 

distribution was presented in the form of single purpose, including minimizing the difference 

between the delivery and required amount of water for each farm. Initially, the genetic algorithm 

parameters and operators impact on the objective function were studied using sensitivity analysis. 

Suitable values for number of generations, population size, crossover and mutation probability 

for optimizing water distribution was determined to be 250, 200, 90% and 1%, respectively. In 

case of every 24 hours on and off water pump, differences between delivered and needed volume 

of water for all farms in Bilavar network, during first 10 days of April and first week of May, 

were 28910 and 14130 cubic meters, respectively. In this study, some hydraulic performance 

indices for irrigation programs presented by operator and program prepared by genetic algorithm 

were calculated. Adequacy, efficiency and Equity Index in the entire network for irrigation 

programs offered by the operator company were 0.97, 0.76 and 0.076 and for program prepared 

by the genetic algorithm, 0.985, 0.99 and 0.01 respectively. Result indicatethat the program 

prepared by the genetic algorithm has better hydraulic performance parameters. 

 

Keywords: Bilavar Irrigation Network, FLDWAV Model, Genetic Algorithm, Optimal Water 

Scheduling 

 Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.17/No.67/2017/P:1-16 


