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 چکیده
 منابع آب تیمواجه بوده است.  با توجه به محدود یسالها با معضل کم آب یباشد که ط یخشک کشور م مهياز مناطق خشک و ن یکی ستانيسدشت       

ناسب م يهاکياست که استفاده از تکن يلازم و ضرور يدر مصرف آب و استفاده کارآمد از آن امر ییمتناوب، صرفه جو يها یو وقوع خشکسال یآب يازهاين شی،افزا

 یپژوهش سع نیگردد. لذا در ا یم ليتشک يزیو برنامه ر ياز دو بخش مدل ساز يساز نهيتواند راهگشا باشد. حل هر مسئله به یخصوص م نیدر ا يساز نهيبه

 جیتان مجاز در کل دوره رشد ارائه گردد. يها ياريکشت با لحاظ کم آب ریکشت به صورت همزمان، سطح ز ي نهيبه يارائه گردد تا با ارائه الگو یشده است که مدل

سود حاصل  يشنهاديپ يالگو يبا اجرا ینبوده ،ول نهيمنطقه به یفعل يدهد که الگو یغالب منطقه نشان م يکشت ها يبرا کيژنت تمیبا استفاده از الگور دلم نیا

 یاول گندم و در کشت دوم سال زراع تکش يبرا اقتصادي که محصول موثر دهدیمدل نشان م جینتا نيهمچن . ابدییم شیکشت شده افزا نيهر هکتار زم يبه ازا

آب در  تیاثر محدود یتوان به بررس یم قيتحق نیا جینتا گریمصرف آب نقش دارند. از د يساز نهيدر به يکمتر يمحصولات به نسبت ها ریباشد و سا یهندوانه م

و گندم و ج اهانيگ یدهدکه مراحل بحران ینشان م یبررس نیا جینتا گوم ،هندوانه وانگوراشاره کرد .،سور ونجهیمختلف رشد بر سطح کشت گندم،جو، يدوره ها

ورشد  وهيوپرشدن م یگلدهودر گياهان هندوانه وانگور مرحله بحرانی دانه  يريوشگل گ یدن؛گلدهيدرست قبل از چ بي،سرگوم به ترت ونجهی اهيگدر ؛ یدر گلده

 باشد. یم یشیرو

 

 ياري،کم آب نيآب و زم صيتخص ک،يژنت تمیکشت، الگور ي،الگويساز نهيبه :کلیدی واژه های

 

 

   مقدمه-1

هاي جوي و نامناسب بودن پراکنش آب یکی از مهم ترین عوامل رشکد و توسکعه کشکورهاست. ایران به دليل کم بودن ریز   یخشککسکال    

دارد و از طرف دیگر، به دليل رشد جمعيت، گستر  شهرنشينی و توسعه بخش زمانی و مکانی، در زمره کشورهاي خشک و نيمه خشک جهان قرار 

 بهينه لزوم کشاورزي، بخش در آب مصرف بالاي سهم به توجه (. با1731هاي اقتصادي روزبه روز با افزایش تقاضاي آب مواجه می باشد )محمودي، 

رف آبياري مصاست . کم ناپذیر اجتناب امري کشت قابل هاي زمين از برداري بهره حداکثر و آب مصرف کردن بهينه راستاي در کشت الگوي سازي

آبياري یک سياست بهينه سازي است که در عادلانه و عالمانه کمتر آب، به منظور افزایش توليد در مجموعه اراضکی تحت پوشش است. بنابراین کم

یکی از راه هاي مؤثر و عملی است که می   1آبيارينند. امروزه تکنيک کمآن گياهان درجه متفاوتی از کمبود آب و کاهش محصکول را تحمل می ک

آبياري در واقع تعيين کننده حد مجاز کاهش عملکرد ناشی از تواند حداقل آب مصرفی با عملکرد قابل قبول و اقتصادي را تعيين و توجيه نماید. کم

رد در واحد سطح به ظاهر کاهش می یابد کاهش آب مصکرفی است. در این تکنيک با کاهش مقدار آب مصرفی و تعيين حد بهينه آن هرچند عملک

آبياري به طرق گوناگون قابل اجرا است. کم.[1]د. ولی با کاهش هزینه هاي استحصال، انتقال و توزیع آب، در نهایت سود بيشتري عاید خواهد گردی

هاي یک در ميان، کاهش ميزان آب مصکرفی )نسکبت به آبياري کامل( به صکورت برنامه ریزي دشکده، طولانی کردن دور آبياري، استفاده از جویچه

آبياري نوعی رو  سيستمی است که طبق برنامه برنامه ریزي کمرو   [2] .انداز آن جمله  2LIDاسکتفاه از رو  کوتاه کردن طول جویچه ها و

اي ویژه و با کل دوره هاي رشکد، گياه تحت تثثير سطو  مختلف تنش آبی قرار می گيرد. در این برنامه ریزي انتظار می رود ریزي خاص، براي دوره

و ميزان آب صرفه جویی شده یا ذخيره شده براي کشت و آبياري  که کاهش محصکول اتفاق بيافتد ولی مقدار آن در مقایسه با سود و عواید حاصل

                                                                 

1 . deficit irrigation 

2 .Limited Irrigation Dryland 
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آبياري یک برنامه ریزي استراتژي است که به گياه اجازه می دهد تا حدودي از خسارت را در اثر کاهش مصرف بقيه محصولات معنی دارد نباشد. کم

  یابد. آب تحمل کند. ليکن از طرف دیگر، با کاهش هزینه آبياري درآمد زارع افزایش

 مالگوریت گرفته است. قرار محققين توجه مورد بيشتر اخير هايدهه در آب تخصيص سکازي بهينه براي تکاملی هوشکمند هايرو  از اسکتفاده

 رود. می کار به خطی غير و پيچيده مسائل سازي بهينه براي بيشتر سازي است که بهينه جدید هاي رو  از یکی ژنتيک

بهينه سکازي در مفهوم کلی، به معناي رسکيدن به هدف مطلوب براسکاح محدودیت ها و قيدهاي در نظر گرفته شکده براي آن  است. الگوریتم 

ژنتيک یکی از رو  هاي جدید بهينه سازي است که بيشتر براي بهينه سازي مسایل بسيار پيچيده و غيرخطی به کار می رود. اساح این رو  بر 

د تکامل است. به عبارت دیگر، این رو  با توليد نسل هاي )مجموعه جواب ها( متعدد از جواب هاي امکان پذیر، سعی می کند به سوي مبناي فراین

 جواب بهينه عمومی حرکت کند. 

پژوهشهاي زیر  مثال می توان به عنوان به نموده اند که اسکتفاده کشکت بهينه الگوي ارایه براي فوق هاي رو  برخی از پيشکين هايدرپژوهش

 اشاره نمود:

ابله قامروز دانش مدیریت سکعی دارد که با کاربرد مدل هاي ریاضکی و اسکتفاده از امکانات نرم افزاري با ارائه الگوي بهينه کشکت با این بحران م

ند که با حداکثر یا حداقل ه انمود تاکنون به طور وسيع از برنامه ریزي خطی استفاده 1۶۹۱اکثر محققين تعيين الگوي بهينه کشکت از دهه  .نمایند

از آنجا که . [7] .به این موضکککوع پرداخته اند(فعاليت ها)و متغيرهاي تصکککميم(منابع)کردن تا تابع هدف و در نظر گرفتن تعدادي از محدودیت ها 

مر با مسائلی چون عدم قطعيت در آب موجود و قيمت محصولات کشاورزي در تضاد این ا ،برنامه ریزي خطی بر فرض قطعيت بنا نهاده شکده اسکت

 ارائه ازيس بهينه امر در جدیدي روشهاي زمان، مرور .البته بادنماین تعيين بالا دقت با را کشت الگوي بالا دقت با کشت را الگوي توانداست ،لذا نمی

 یمصنوع هو  با ریزي برنامه و امکان ریزي ،برنامه مثبت ریزي برنامه غير خطی، ریزي برنامه به تواناین روشها می ي جمله از که اسکت گردیده 

  . نمود اشاره نيز

تحقيقی در مورد اسککتفاده از الگوریتم ژنتيک در برنامه ریزي آبياري و توسککعه الگوي کشککت مؤثر و بهينه و در راسککتاي ( 2۱۱2راجو وکومار) 

ل و وافزایش سود یک پروژه آبياري انجام دادند. محدودیت هاي در نظر گرفته شده در این مدل بهينه سازي، معادله پيوستگی، نياز آب، تنوع محص

تابع جریمه اي نيز براي انحراف مسککثله از حالت منطقی به غيرمنطقی در نظر گرفته شککد. نتایج بدسککت آمده از الگوریتم محدودیت ذخيره بود و 

ثر ؤژنتيک با حل برنامه ریزي خطی مقایسه و بسيار نزدیک مشاهده شد. به طوري که می توان از الگوریتم ژنتيک به عنوان یک مدل بهينه سازي م

 .[2]سيستم آبياري استفاده کرد. براي برنامه ریزي هر 

هاي بهره برداري در مخازن چند منظوره را براي اسکتخراج سياست (PSO)( رو  هاي الگوریتم ژنتيک و هو  جمعی 2۱۱3ي )کومار و رد

، از نتایج بهتري در استخراج سياست هاي بهره برداري از PSOدر هندوستان به کار بردند. نتایج نشان داد که استفاده از الگوریتم ژنتيک نسبت به 

 . [5] مخازن دارد.

یک مدل بهينه سازي تخصيص آب به گياهان زراعی را با حجم آب محدود تدوین کردند. قهرمان و سااسخواه  (2004)قهرمان وسکااسخواه

 .[۹]( الگوریتم فوق را به یک مخزن یک منظوره بسط دادند و الگوي بهينه رهاسازي آب را براي آن تدوین نمودند. 1712)

 تمالگوری از استفاده با شرقی آذربایجان استان در چاي صوفی زهکشی و آبياري آب مصکرف سکازي بهينه (تحقيقی براي2۱11همکاران) کيافر و

عمدتا این  هک باشد می بهينه بيشترازمقادیر مراتب به واقعی یافته تخصيص آب مقادیر که داد نشان تحقيق این از حاصل نتایج دادند، انجام ژنتيک

 .[3]. است شده تلف نوعی به نظر مورد ي محدوده در اختلاف

 اسکتوکاسککتيک پویاي ریزي برنامه و LP(N) خطی( غير خطی)یا ریزي برنامه از ترکيبی الگوریتم یک 2۱۱2 سکال در سکااسکخواه و قهرمان

(SDP) حجم کلاح داشتن با الگوریتم این در که کردند ارائه معين کشت الگوي یک براي منظوره یک سد مخزن یک از اب بهينه تخصيص جهت 

 خزنم حجم بهينه کلاح باشند، شده شکسته آبياري دوره معادل هایی دوره که به اي رودخانه جریان و باران فصلی ،مقادیر فصل ابتداي در مخزن

 .در دآور می دست به آبياري نوبت هر در را آبياري ي بهينه ومقدار گردد می تعيين شود حداکثر سکيسکتم کارایی که طوري به را فصکل انتهاي در

 و آب بهينه تخصيص همزمان برآورد به قادر مدل و باشد می مشخص کشت الگوي یک براي آب بهينه تخصيص واقع در سااسخواه و قهرمان مدل

  [1]باشد. نمی مختلف هاي حالت در زمين

 کشت، چهار الگوي کردن بهينه جهت دورودزن سد زهکشی و آبياري شکبکه اردیبهشکت کانال روي بر خود پژوهش در (1713هنر) و شکعبانی

  [9] نمودند. استفاده (GAژنتيک) الگوریتم و (LPخطی) و ریزي برنامه از آنها حل براي که کردند طراحی مختلف شرایط براي مدل

 در آبياري آب تقاضاي بررسی منظور به معياري چند گيري تصميم هاي سکازي شکبيه تناسکب عنوان با (مطالعه اي2۱۱3ترکمانی) و شکجري .

 آبریز حوزه در کشاورزان آب تقاضاي ميزان آبياري بر آب گذاري سياست بررسی آنها مطالعه هدف دادند. انجام فارح استان در درودزن آبریز حوزه

 مطالعه نتایج سناریوهاي مختلفی اجرا گردید، خاصيتی، چند مطلوبيت تکنيک و سازي شکبيه مدل یک ارائه با منظور این براي باشکد. می درودزن
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 و محصککولات کشککت ترکيب مورد در متفاوتی هاي العمل عکس بها آب نرخ افزایش مقابل در کشککاورزان مختلف هايگروه دهدکه می نشککان آنها

 فصککل یک طول در آبياري ي بهينه اسکتراتژیهاي تعيين براي (مدلی1۶۶۹همکاران) و یوان. [10]دهند.می  نشککان هکتار در آب مصکرف کاهش

 هينهجهت ب آتی سال در آب انتظاري به ریژیم هاي بتوانند زارعين آن از استفاده با بودکهروشی  آنان، مدل تبيين از اصلی هدف کردند. ارائه زراعی

 (نيز1۶۶3) وانتان ویس و سککاتی آسککایی یابند. دسککت آبياري آب ویژه به منابع از کارا اسککتفاده و مزرعه ،درآمد زراعی ،توليد کشککت الگوي کردن

 بررسککی قرار دادند.آنها مورد را آب مصککرف کارایی و اشککتغال آب، مصککرف ميزان تغييرات آب، کم مناطق در آب مدیریت متفاوت اسککتراتژیهاي

 و مالچ ثلم زیربنایی و زراعی عمليات کاربرد مصرف، کم به گياهان برنج نيشکر، مانند بالا آب مصرف با گياهان از کشکت الگوي تغيير اسکتراتژیهاي

 . [11] کردند. پيشنهاد را بارانی و اي قطره مثل آبياري جدید هايتکنولوژي از استفاده تعرق و و تبخير کاهش براي خاک به افزودنی مواد

 ریزي برنامه در حتميت عدم وجود و کارگر و زمين به نسککبت آب محدود عرضککه به زارعين (چارچوب تئوریکی وپاسکک 1۶۶1پري ناریانامورتی)

 از بعضکی براي آبياري کم اسکتراتژیهاي سککمت به را زارعين آب، که کمبود داشکتند اعتقاد آنها دادند. قرار بررسکی مورد را دسکترح در وحجم آب

 از را اتمحصول از بعضی زارعين گيرد، قرار معينی سطح در زیریک آب به دسترسی اگر کردندکه بيان ،آنها حال این با کند. می تحریک محصکولات

 مالی انزی ،ریسک دارد وجود آب عرضه در حتميت عدم که زمانی آبياري کم استراتژي گرفتندکه نتيجه آنها البته کنند.می خارج خود کشت الگوي

 [12]باشد. داشته وجود آبياري کم و حتميت عدم اي بين مبادله بایست می نتيجه در و دهد می افزایش را

 مکانيزمهاي و آب سطحی تخصيص حصکول از قابل اقتصکادي منافع مکانی، ناهمگنی باویژگی مراکش از اي منطقه در (2۱۱2همکاران) و دیائو

 درصد 1/7 تا را کشاورزي محصول آب ، مبادله زدایی که تمرکز داد نشکان آنها نتایج دادند. قرار بررسکی مورد را آن به رسکيدن جهت زدایی تمرکز

   .[17] دهد. می افزایش

 با آنها دادند. قرار بررسککی و مطالعه مورد را آب تخصککيص نابرابري و ناکارایی مسککئله اکوادور کشککور از اي منطقه (در2۱۱7همکاران) ایوانس و

ه ک گرفتند نتيجه آنها دادند. قرار بررسککی مورد را منطقه چهار به آب انتقال با آبی مسککئله مزمن کم پيامدهاي ریاضککی ، ریزي برنامه از اسککتفاده

 . [12] گردد. نمی ایجاد وبرابري کاریی شرایط مطالعه مورد منطقه در آب توزیع درقانون

 رد این بنابر باشند، نمی زمين و آب همزمان بهينه تخصيص به قادر شده ارائه هايمدل اکثر که دهدمی نشان شکده انجام مطالعات بندي جمع

 هب نسبت مدل این ارایه مزیت واقع .در باردازد زمين و آب ي بهينه تخصيص به همزمان که گردد اریه که مدلی است گردیده سعی حاضکر پژوهش

 یسناریوی گوناگون هاي استراتژي از ميان از تواندمی مدل نظر مورد محصولات کردن وارد با حاضر مدل در که این می باشد در پيشين پژوهشهاي

 باشد. داشته را بازده بيشترین کندکه انتخاب را

  روشها و مواد -2
 و مشرق از منطقه این است شده واقع افغانستان مرز در و ایران شرقی جنوب در زابل شهر مرکزیت با سکيسکتان دشکت جغرافيایی مشکخصکات

 جنوبی انخراس استان در نهبندان شهرستان به مغرب از و بلوچستان سيستان استان آباد نصرت شهرستان به جنوب از و افغانستان کشور به شمال

 قرار زراعی توليد چرخه در تواندومی بوده کشاورزي پتانسيل داراي دشت این هاي زمين از هکتار هزار 15۱ حدود در می گردد. محدود لوت وکویر

 است. ارتفاع متر ۹12 خواجه با کوه دشت این طبيعی عارضه تنها و است متر 215 دریا سطح از دشت این ارتفاع متوسط گيرد.

 

 
 ( موقعيت منطقه طر  مورد مطالعه1شکل )
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 هاي تانتابس یعنی بيابانی خشک و گرم خيلی هواي و آب با صکحرایی شکده ، اقليم اصکلا  طبقه بندي کوپن سکيسکتان براسکاح منطقه اقليم

 3 درحدود که است متر ميلی 55 تا 5۱ وبين ناچيز بسيار سيستان در سکالانه بارندگی متوسکط اسکت. شکده قلمداد ملایم هاي زمسکتان و طولانی

 حرارت درجه حداکثر است.متوسط شده گزار  مترميلی 21۱۱ حدود در و بالا بسيار آن سالانه، تبخير ميزان است. درجهان بارندگی متوسط درصد

 سانتيگراد است. درجه 5/1 حرارت درجه حداقل ومتوسط سانتيگراد درجه5/72 منطقه این در

 نظر هکتاردر 2235۱اراضی واقع در شيب آب با مساحت  سکد سيستان زهکشکی آبياري پایين دسکت شکبکه مطالعاتی محدوده تحقيق این در

 ساحا این بر و است شده گياهان گندم،جو،یونجه ،سورگوم،هندوانه و انگوراستفاده از زمين و آب همزمان تخصيص براي تحقيق این در شد. گرفته

 . گردید (استفاده2جدول) مطابق مختلف گياهان براي حساسيت ضریب از عملکرد تخمين محاسبات در

 رشد دوره کل در آبی کم به گياه حساسيت (ضریب1جدول)

 درکل دوره رشد  KY منبع مورد استفاده نوع محصول

 10۱5 (1۶3۶)دورنبوح وکسام، گندم

 10۱5 (1۶3۶)دورنبوح وکسام، جو

 1025 (1۶3۶)دورنبوح وکسام، یونجه

 ۱0۶ (1۶3۶)دورنبوح وکسام، سورگوم

 101 (1۶3۶)دورنبوح وکسام، هندوانه

 ۱015 (1۶3۶)دورنبوح وکسام، انگور

 

 نمودن لحاظ اسککاح بر توانندمی اهداف این که گردد می دنبال متنوعی هاي هدف زهکشککی و آبياري هاي شککبکه در آب بهينه تخصککيص در

 طور هب اما باشد. متغير کشاورزي محصولات توليد زمينه در سکياسکی و اقتصکادي کلان مسکائل یا و منطقه در اجتماعی اقتصکادي فرهنگی شکرایط

 زارعين درامد نمودن بيشينه هدف با زمين و آب اصکلی عامل دو گرفتن نظر در با آب ي بهينه تخصکيص خشکک نيمه و خشکک درمناطق معمول

 ضمن رام این لذا بگيرند. قرار درآمد افزایش این مثبت تاثير تحت مستقيم طور به دولت و کشاورزان شودمی باعث کشاورزان درآمد می شود. انجام

 هاي شاخص جامعه، رفاه سطح افزایش و بيکاري نرخ غذایی، امنيت استراتژیک، محصکولات توليد در اسکتقلال داخلی، ناخالص توليد افزایش ایجاد

 بر اسککاح بيشککينه پژوهش این هدف به این امرتابع توجه با داشککت. بنابراین خواهد دنبال به را روسککتایی درجوامع بهداشککتی و اجتماعی فرهنگی،

 يالگو باتعيين موجود آب منابع ي بهينه تخصيص جهت وزمين آب منابع هوایی، و آب هايمحدودیت گرفتن نظر در با زارعين زارعی سکود نمودن

 قيدهاي و باشکد نمی خطی هدف تابع تحقيق این در که آنجا از گردید. تعيين همزمان طور به سکدسکيسککتان دسکت زیر مزارع در مناسکب کشکت

 مسککتقيم جسککتجوي ورو  ژنتيک الگوریتم از باشککدمی معادلات تعداد از بيشککتر که مجهول پارامترهاي وجود علت به دارد، وجود نيز گوناگون

(Mathworks Co., 2014نرم) نویسککی برنامه افزار MATLAB گردید) اسککتفاده هدف تابع سککازي بهينه برايMathworks 

Co., 2014.) 

  

 هدف تابع 2-1

 می رشد دوره کل در آبياري کم ميزان و کشت زیر سطح همزمان تخصيص براسکاح نزارعي سکود نمودن حداکثر پژوهش این در اصکلی هدف

 است. گردیده تعریف زیر رابطه مطابق ،که باشد
                                              

𝑍 = ∑ [𝑌𝑝𝑖 × 𝑃𝑐𝑖 × ∏ (1 − 𝐾𝑦𝑖,𝑗 × 𝑋𝑗) − 𝐶𝑖

𝑘𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑

𝑗=1
]

𝑛𝑐𝑟𝑜𝑝

𝑖=1

𝐴𝑖 − 𝑃𝑤 ∑ ∑ 𝐼𝑅

5

𝑗=1

𝑛𝑐𝑟𝑜𝑝

𝑖=1

 

(1)   

 : رابطه این در 

𝑌𝑝𝑖گياه براي هکتار در عملکرد 𝑖(ام𝑘𝑔/ℎ𝑎، )𝑃𝑐𝑖 قيمت محصککول براي گياه 𝑖( ام𝑅𝑖𝑎𝑙/𝐾𝑔سککطح .) گياه کشککت زیر 𝑖(امℎ𝑎. )𝐶𝑖  هزینه 

نوع  𝑖 (.𝑚3ام)𝑖 گياه آبياري آب کل مقدار𝐼𝑅 ( .𝑅𝑖𝑎𝑙/𝑚3) آبياري آب قيمت 𝑃𝑤 (.𝑅𝑖𝑎𝑙/𝐾𝑔ام)𝑖 گياه آب هايهزینه از غير متغيربه هاي

 𝐴𝑖متغيرهاي فوق هاي رابطه در (.1 مساوي یا کوچکتر آب مصرف نسبی کاهش مقدار 𝑋𝑗به کم آبی ، گياه ضکریب حسکاسکيت 𝐾𝑦𝑖,𝑗 ، محصکول

از ميان توابع توليد ارائه شده در پژوهش هاي مختلف، توابع  باشند. می محاسکبه قابل یا و  گيري اندازه قابل متغيرها سکایر و هسکتند مجهول𝑋𝑗و
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( در تخصيص بهينه آب و تعيين الگوي کشت 1۶۹1(و همچنين جنسکن )2ابطه )( طبق ر1۶11( ورائو وهمکاران)1۶3۶) 7توليد دورنبوح و کسکام

؛ گنجی و شکریز 2۱۱۹، 5؛ نگش کومار و همکاران1۶۶۶، 2، قهرمان و سکااسخواه1715بطور گسکترده اي مورد اسکتفاده قرار گرفته اند )شکعبانی، 

، جورجيو و 2۱1۱، 3؛ گروه و اوسکککتيوزن2۱۱۹و همکاران،  ؛ گنجی1۶۶3؛ قهرمان و سکککااسکککخواه، 2۱۱2؛ قهرمان و سکککااسکککخواه، 2۱1۱، ۹فرد

 [25-015 01۱ 01 ۹]  (.2۱۱1، 1پاپاميچيل

 

 (2                                                   )
𝑌𝑎

𝑌𝑝
= ∏ (1 − 𝐾𝑦𝑖(1 −

𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑝
)𝑛

𝑖=1 

 تعرق واقعی و پتانسيل )ميلی متر(می باشد.-به ترتيب تبخير  𝐸𝑇𝑝و  𝐸𝑇𝑎که در آن 

  خاک آب اول:بیلان قید
  :شود می نوشته زیر صورت به زمانی فاصله هر در خاک آب بيلان سطحی، رواناب از کردن صرفنظر با

(7             )𝑆𝑀𝑖,𝑡+1. 𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡+1 = 𝑆𝑀𝑖,𝑡 . 𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡 + 𝐸𝑅𝑎𝑖𝑛𝑡 + 𝐼𝑅𝑖,𝑡 − 𝐸𝑇𝑎𝑖,𝑡 − 𝐷𝑃𝑖,𝑡 + 𝑆𝑀𝑖(𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡+1 −

𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡)            
 ترتيب به 𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡+1و𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡  باشد. دوره)فصل(می یک انتهاي و ابتدا در ها ریشکه محوطه در 𝑆𝑀𝑖,𝑡و𝑆𝑀𝑖,𝑡+1 آب مقدار فوق رابطه در 

رطوبت ثابت  𝑆𝑀𝑖و 𝑡 زمانی دوره در متر( ميلی موثر) بارندگی مقدار 𝑅𝑎𝑖𝑛 و باشد می دوره ابتداي و انتها محصول در ریشه موثر عمق موثر عمق

 𝐷𝑃𝑖,𝑡و𝑡 ، 𝐸𝑇𝑎𝑖,𝑡 زمانی دوره )ميلی متر( در 𝑖)ميلی متر( است.آب آبياري اختصاص یافته براي گياه  𝑖لایه هاي زیرین خاک قبل از کاشت گياه 

راندمان کاربرد  𝑖 براي محصککول 𝑡 اسککت.در طول زمان 𝑡 وتعرق واقعی )ميلی متر(ونفوذ عمقی گياه)ميلی متر(در دوره هاي زمانیبه ترتيب تبخير 

 چنين یک به توجه با این بنابر باشککد، می کمتر %1۱۱ از ریشککه توسککعه ناحيه زیر قسککمت به آب از مقداري نفوذ  علت به ( اسککت که𝐸𝑎آبياري )

 باشد. می زیر رابطه صورت به گياه عمقی نفوذ ميزان  محدودیتی

(2                                                     )𝐷𝑃𝑖,𝑡 ≥ 𝐼𝑅𝑖,𝑡. (1 − 𝐸𝑎) 

 براي [2۹] سگریم و برگ توسط شده ارائه سينوسی مدل از و اسکت برآوردگردیده مطالعه مورد منطقه راندمان کاربرد آبياري در عددي مقدار 

 آبياري فصل آغاز در باشدکه می صکورت این به مفهومی فرض تحقيق این در اسکت. شکده اسکتفاده زمان در گياهان ریشکه گياهان گياهان ردیابی

 اول از گرا و است به ظرفيت زراعی مزرعه رسيده خاک رطوبت اسفند ماه در بيلان آوردن بدسکت براي لذا باشکد. می مشکخص خاک اوليه رطوبت

 به پس باشد، می نقطه پژمردگیحد  در رطوبت و گردد می خشک هوا خاک سطح و حداقل خاک در رطوبت حالت این در شود دنبال مهراین بيلان

 ره براي خاک در دسترسی قابل خاک آب حجم طرفی از شود. می گرفته نظر حد نقطه پژمردگی در در نصف رطوبت خاک درنيمرخ ميانگين طور

 باشد. برقرار باید زمانی ي هرفاصله در 𝑖 محصول

(5                                       )𝑃𝑊𝑃𝑖 ≤ 𝑆𝑀𝑖,𝑡 ≤ 𝐹𝐶𝑖 

 وتعرق واقعی تبخیر دوم:قید 
 زده وتشککت تبخيرتخمين  مانتيس -پنمن–رو  فائو  از تحقيق این در که باشککد می 𝐸𝑇𝑎 به ميزان تيخير وتعرق وابسککته آبياري ریزي برنامه 

 معين را مجاز تخليه رسيدن زمان و تعيين آب مصرف بينی پيش و خاک آب بيلان مقدار نمودن هنگام به منظور می بایست به است که البته شده

 𝐸𝑇𝑎مقدار همچنين باشد، می برقرار (۹رابطه) باشکد می پتانسکيل تعرق و تبخيرکه  𝐸𝑇𝑝و باشکد می گياه واقعی تعرق و که تبخير 𝐸𝑇𝑎نمود.بين

 باشد: می برقرار زیر رابطه شرایط این در که دارد مانده باقی خاک آب به بستگی𝐸𝑇𝑎 همچنين و باشد می𝐸𝑇𝑝 از کمتر

(۹                       )𝐸𝑇𝑎𝑖,𝑡
≤

[(𝑆𝑀𝑖,𝑡−𝑃𝑊𝑃𝑐)𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡+𝑅𝑎𝑖𝑛𝑡+𝐼𝑅𝑖,𝑡−𝐷𝑃𝑖,𝑡]

[(1−𝑃𝑖)(𝐹𝐶𝑖−𝑃𝑊𝑃𝑖)𝑅𝑜𝑜𝑡𝑖,𝑡]
𝐸𝑇𝑝𝑖,𝑡

 

 خاک کسر تخليه آب𝑝𝑖آبياري؛ دهه هاي 𝑡 محصول؛ نوع 𝑖 رابطه این در که

 آب سهم قیدسوم:

                                                                 

3 . Doorenbos&Kassan 

4 .Ghahraman& Sepaskhah 

5 .Nrgesh Kumar rt al. 

6 .Ganji &Shkarriz fard 

7 .Grove &Oosthuizen 

8 .Georgiou&Papamichail 
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 شود: می نوشته باشدکه بصورت زیر بيشتر موجود دسترح قابل تواندازآبنمی محصولات همه در فواصل پی در پی براي آبياري آب حجم کل 

(3           )                    105 ∑ ∑ 𝐼𝑅𝑖,𝑡 . 𝐴𝑖 = 𝑅. 𝐸𝑐𝑖𝑡𝑡 

,آبياري؛ محصولنوع  𝑖 آن در که  𝑡 آبياري؛ ده هاي𝐼𝑅𝑖,𝑡 متر(؛ ميلی آبياري) آب حجم 𝐴𝑖 هکتار(؛ مساحت( 𝑅 متر )ميليون موجود آب حجم 

 انتقال)اعشار( راندمان 𝐸𝑐𝑖 مکعب(؛

 قید چهارم:حداکثر کاهش آب مصرفی
 اريآبي به نسبت مصرفی آب کاهش مقدار حداکثر پژوهش این در باشکند. می متفاوت مصکرفی آب کاهش حداکثر با ارتباط در مختلف گياهان

(،  2۱۱5( ،حسينی)2۱۱1(،جليليان)2۱۱۹پرند) توسط نيز پيشکين تحقيقات در که عملکرد کاهش مجاز حد به توجه با مختلف گياهان براي کامل

 .[7۱-023 025 022 7]شد. گرفته نظر در و (تعيين1جدول) با مطابق است، شده انجام مختلف گياهان روي بر 1۶۶2حقيقی) کامکار و سااسخواه

 کامل آبياري به نسبت مصرفی آب کاهش مقدار حداکثر(2) جدول

 درصد کاهش آب مصرفی نوع محصول

 2۱ گندم

 2۱ جو

 7۱ یونجه

 7۱ سورگوم

 7۱ هندوانه

 7۱ انگور

 (Ga)الگوریتم ژنتیک 2-2
ارت رو  ژنتيک عب .الگوریتم ژنتيک یکی از روشکهاي جسکتجو اسکت که بيشکتر براي بهينه سازي مسائل پيچيده و غير خطی به کار می رود 

به  اقدام ،در عمل زیست شناسیاصلح  هدایت شده براساح نظریه تکامل که با شبيه سازي فرایندهاي بقاي ،اسکت از جسکتجوي چندجانبه موازي

 می پيدا تريبيش مثل توليد و بقاء امکان دارند، بالاتري شکایسکتگی که موجوداتی طبيعی نظام در نماید.میرین پاسک  یک مسکئله یافتن متکامل ت

که به گيرد می صورت کروموزومتوسط یک سري نسل  درعلم بيولوژي توليد شایستگی بالاتري می رسند. درجه به نيز نسکل چندین از پس و کنند

در واقع نشان دهنده ي ، ژنها و کروموزوم هاي هر موجود .شود ژن تشککيل مییک سکري هر کروموزوم نيزاز  .می شکوندصکورت رشکته کدگذاري 

 ايفض در نقطه هرباید بتوان کروموزوم ها به منظور ایجاد ،در مدل هاي بهينه سکازي الگوریتم ژنتيک .خصکوصکيات ژنتيکی آن موجودات هسکتند 

 براي ها رو  ترینمرسککوم از یکی. [75-71] .گذاري ناميده می شککود .این عمل کدتبدیل کرد (کروموزوم) گيري را به صککورت یک رشککتهصککميمت

هر  ،ربه عبارت ساده ت .متغيرهاي گسسته به صورت صفر و یک است دو یا کدگذاري مبناي در متغيرها ،نمایش مسئله تصميم متغيرهاي کدگذاري

هر یک از متغيرها در  .کروموزوم نشکان دهنده ي یک جواب مسئله است که از کنار هم قرار دادن مقادیر متغيرهاي تصميم گيري به دست می آید

 و طول آن بر اساحژن است  تعداد متغيرهاي تصميم گيري دارايبه  بنابر این هرکروموزوم یک مسئله بهينه سازي .ناميده می شکود ،ژنکروموزوم

ا هرچه طول کروموزوم ها ی .محدوده تغييرات متغيرهاي تصميم گيري و نحوه کدگذاري آنها تعيين می گردد ،تعداد متغيرهاي تصميم گيري مسئله

 ورتص به ها ازجواب اوليه جمعيت یک ژنتيک، الگوریتم در یابد.می افزایشزمان انجام محاسبات ومشککلات محاسباتی  ،دنن ها بزرگتر شکوژتعداد 

رو  معمول براي جلوگيري از غيرموجه  انجام می گيرد.یکارزیابی هر کروموزوم بر اساح تابع هدف و محدودیت ها  .فی انتخاب می شکوندتصکاد

با   فرایند طبيعی انتخاب اصککلح .اضککافه کردن تابع جریمه به تابع هدف اسککت ،از یک یا تعدادي از محدودیت ها اثر تخطی شککدن کروموزومها در

 از پذیرد.میصکککورت  (Mutation)و جهش(Crossover)تلاقی و تزویج  (،Selection)عملگرهاي ژنتيک مانند به گزینی ترکيکب

 به کمتراست، سازي، حداقل مسکائل در و حداکثرسکازي مسکائل در آنها هدف تابع مقدار برترکه هايکروموزوم  از تعدادي اوليه شکده توليد جامعه

 با انتخابی هاي،کروموزومدر موجودات زنده  مثلهمانند توليد  (.Selection)شوندمی انتخاب بعد نسل توليد براي والد هاي کروموزوم عنوان

 تلاقی عمل انجام شوند. می با هم معاوضه ها کروموزوم در ژنتيکی اطلاعات از بخشی فرآیند این در (.Crossoverشوند)می داده تلااقی یکدیگر

 خصوصيات از والدین به فرزندان منتقلوالد، ترکيب دوکروموزوم با گيرد.صورت می مربوط احتمال مقدارثابت گرفتن نظر در با و احتمالی صورت به

جهش ایجاد شود که این امر نيز با در نظر گرفتن مقدار ثابت احتمال  ،نهاي بعضی کروموزوم هاژدر این بين ممکن است با تغيير تصادفی  ،می گردد

ی و جهش تا حصککول ،تلاق انتخاب فرایند . حذف می گردند بقيه و انتخاب ها نيزبهترین دوم نسککل از (.سککاسMutationميگيرد)جهش انجام 

 .[71-7۹].جواب مورد نظر ادامه خواهد یافت
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  بحث و نتایج -3
 الگوي کردن بهينه جهت تحقيق دراین .همچنين دهد را نشکان می مطالعه مورد منطقه موقعيت (1)شککل شکده انجام هاي بررسکی به توجه با

 حصولات،م قيمت ها،نهاده توليد،هزینه هزینه محصولات، عملکرد کشت، زیر سطح نياز مورد اطلاعات و آمار گردید. استفاده ژنتيک الگوریتم از کشت

 رقط سطحی وچاه نيمه ها به آب از استفاده حالت در مختلف برداران بهره آبی امکانات حداکثر و کشت فصل طول در مختلف گياهان کشت تاری 

 کهشب زیر در مختلف بردارانبهره مزرعه سهم است ذکر شایان گردید. تهيه بلوچستان و سيستان اسکتان در مربوطه سکازمانهاي و ادارات از مختلف

 آبياري( )راهکارهاي مزرعه درصد آبياري کم مختلف سطو  تاثير بررسی جهت تحقيق این در باشکد. هکتارمی 1۱و ۱5۹/۱ بين عمدتاً آبياري هاي

 ريآبيا کم مختلف سطو  بررسکی جهت نماینده بردار بهره عنوان به بود بررسکی مورد واحدهاي ميانه در که هکتاري یک نماینده برداربهرهیک  از

  کند. می استفاده مختلف گياهان کشت براي نيمهه چا آب و کانال سطحی آب از همزمان بردار بهره این که است ذکر شایان گردید. استفاده

 ورهد کل درکم آبياري  استراتژیهاي ارزیابی با مزرعه سطح در آب بهينه مدیریت مدل سيستان سکد کانال دسکت زیر مزار براي پژوهش این در

 .است شده ارائه اي منطقه و آب شرکت توسط موجود آب ميزان نظر از متوسط سال یک براي مدرن اجراي نتيجه عنوان به که گردید اجرا رشد

 

 زیابی استراتژیهای کم آبیاری در کل دوره رشدرا ،مزرعهسطح مدیریت بهینه ی آب در  3-1
یک از همان بهره بردار نماینده  زهاي کم آبياري در کل دوره رشککد در این مدل نياسککتراتژي ارزیابی ،مزرعهسککطح مدیریت بهينه ي آب در  

مقدار بهينه  اجراي مدل است. نتيجه شده لو ضرایب حساسيت گندم یونجه هندوانه و انگور براي کل دوره رشد اعما .اسکتفاده شده است هکتاري

 متر مکعب برآورد نموده است. 42,750حجم آب براي سطح یک هکتار را مقدار 

 ارائه شده است. 2و7رصد کم آبياري در مراحل مختلف رشد( درجدول نتایج الگوي بهينه کشت در مدل )د

 و در نهایتشده اند هندوانه و انگور همگی با اسکتراتژي آبياري کامل وارد الگوي بهينه کشت  م،سکرگو ،یونجه ،گندم ( گياهان2)مطابق جدول 

 به کند. می انتخاب گياهان همه براي را کامل آبياري استراتژي مدل که دهدمی نشان مدل این نتایج تومان می باشکد.2،157،221بازده برنامه اي 

 ياستراتژ فقط مدل شود می باعث امر این و باشند می بزرگ اعداد رشد دوره درکل آب به عملکرد واکنش ضرایب که باشد این علت رسکدمی نظر

اندازه جمعيت  ، 2۱۱به این صککورت اسککت که تکرار ،يل به بهترین جوابممورد نياز در این الگوریتم جهت  پارامترهاي کند. انتخاب را کامل آبياري

 .در نظر گرفته شده است صفراحتمال جهش  ؛5/۱درصد ترکيب ، 1۱۱

 

 هکتار( 1نتایج الگوي بهينه کشت در مراحل مختلف رشد )مساحت  (7)جدول
 

اویل  استقرار نوع محصول

رشد 

 رویشی

اواخر 

رشد 

 رویشی

شکل  گلدهی

 عملکردگيري 

مساحت  رسيدن

 بهينه)یک هکتار(

 0.0906 0 0 0 0 0 31 گندم

 

 ۱071۱2 0 0 0 0 0 17 جو

 ۱02 0 0 0 0 0 0 یونجه

 ۱02 0 0 0 0 0 0 سورگوم

 ۱02 0 0 0 0 0 0 هندوانه

 ۱02 0 0 0 0 0 0 انگور

 

رشکد که گياه به تنش آبی حسکاح نمی باشد ،کم آبياري همانطور که از جدول فوق مشکاهده می شکود با آبياري کامل فقط در مراحل ابتدایی 

 اعمال می گردد .

 نتایج الگوي بهينه کشت در کل دوره رشد (2)جدول
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نوع 

 محصول

ميزان کم 

 آبياري )درصد(

مساحت 

بهينه )یک 

 هکتار(

مساحت بهينه 

 هکتار( 55۱۱)

مساحت بهينه  

 هکتار( 1735۱)

مساحت بهينه     

 هکتار(1۶25۱) 

بهينه  مساحت 

 هکتار( 2235۱)

 14456 11244 8031 3213 0.5841 0 گندم

 2 2 1 1 0.0001 0.0092 جو

 4950 3850 2750 1100 0.2 0.0009 یونجه

 416 323 231 92 0.0168 0.0019 سورگوم

 4950 3850 2750 1100 0.2 0.0056 هندوانه

 4950 3850 2750 1100 0.2 0.0001 انگور

 

  

 
 

 نمایش همگرایی الگوریتم ژنتیک برای مدل دوم 4-2شکل 

 مدل نتایج در آب قیمت حساسیت بررسی  3-2
 جدول تقاضاي آب براي منطقه مورد مطالعه 

 تابع هدفآب در سطح حساسيت در مدل و با تغيير قيمت  ليلبه منظور بدست آوردن جدول تقاضاي آب براي منطقه مورد مطالعه از جدول تح

تقاضاي آب  2جدول شماره . گرفتقيمتی که در که در آن سکطح استفاده از آب عملاً غير اقتصادي گردد این برآورده صورت تا ریال  صکفرمدل از 

  .نشان می دهد مورد مطالعه راکشاورزي در منطقه 
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 تقاضاي آب کشاورزي براي بخش مورد مطالعه (2شکل)

مقدار تقاضاي آب کشاورزي براي کشاورزان منطقه  ،ریال 325ریال تا  صکفرآنچه از این جدول پيداسکت این اسکت که با بالا بردن قيمت آب از 

در این دامنه از قيمت بسيار بی کشش بدون تغيير باقی می ماند وتاثيري روي تقاضکاي آب نداردواین نشکاندهنده این مطلب است که تقاضاي آب 

بی کشش بودن تقاضاي آب کشاورزي در این دامنه از قيمت می تواند بيانگر این موضوع باشد که در منطقه ي مورد مطالعه و به منظور  .شکدمی با

بی کشش بودن تقاضاي آب کشاورزي  .قيمتی جهت کاهش ميزان تقاضاي آب استفاده نمودصکرفا از ابزارهاي  توانکاهش ميزان تقاضکاي آب نمی

به عنوان یک نهاده ضروري در  ی که آبنقش،بالا بودن منافع حاصکل از اسکتفاده از آب کشکاورزي نسبت به هزینه هاي آن  ،از قيمتسکطح در این 

 اي براي کاهشمی شود که کشاورزان در این دامنه از قيمت انگيزهسکبب کند و همچنين نبود جایگزین دیگري براي آب بخش کشکاورزي ایفا می

 .شند مصرف آب نداشته با

که می بایست به آن اما نکته اي  .می باشدبی کشکش نيز تقاضکا  ریال 12۱۱تا  1۱35وهمچنين  1۱5۱تا  1۱۱۱ریال و ۶5۱تا   35۱در دامنه 

 .باشد  توجه داشت این است که بالابردن بيش از حد قيمت آب نيز امکان پذیر نمی

متر  17۶1۱تومان می باشد که تغيير قيمت آب در این دامنه کاهش  ۶5۱-۶35بيشترین ميزان کاهش در تقاضاي آب مربوط به دامنه قيمتی  

مترمکعبی  17۶1۱محاسبه گردیده که بيانگر کاهش 25کمانی تقاضکا در این دامنه از قيمت.کشکش در ميزان تقاضکاي آب را به همراه دارد مکعب 

 .می باشد ریال افزایش در قيمت آب آبياري 3/12آب تقاضاي آب آبياري به ازاي هر 

هاي مشخص قيمتی می باشد و در داخل هر دامنه دامنهشامل این نمودار به دست می آید این است که این نمودار تقاضا  که ینکته حائز اهميت 

 1۱5۱تا 1۱۱۱و  ۶5۱تا 35۱ و تومان325تا  ۱دامنه هاي قيمتی .کند مقدار آب تقاضا شده تغيير چندانی پيدا نمی، ي قيمتی با تغيير قيمت آب 

بودن تقاضککاي آب در این دامنه هاي قيمتی مسککئله اي اسککت که باید در برنامه ریزي هاي مربوط به ریال ( بی کشککش  12۱۱تا  1۱35وهمچنين 

 .قيمت گذاري منابع آب کشاورزي مورد توجه قرار گيرند

 همچنين اگر قيمت آب زیاد شود سود نيزکمتر می شود.
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 :افزایش قيمت)ریال( در برابر سود ناخالص)ميليون تومان( (1)نمودار

 مترک آب مصرف با که دارد تمایل محصولاتی کشت زیر افزایش سمت به بيشتر مدل آب قيمت افزایش با رسکد می نظر به خروجی مدل مطابق

 دارند،مانند انگور. بيشتري عملکرد

  مدل برنتایج خشکسالی تاثیر بررسی  3-3
 آبياري براي محصولات منوط به آگاهی و رعایت دو نکته اساسی است: اعمال کم

ول اي معمآبياري بایسکتی در مرحله غيرحسکاح رشکد گياه اعمال شود، یعنی موقعی گياه دچار تنش آبی شود که مرحلش رشد سبزینهالف( کم

 خود را طی می کند. 

آبياري بدون ود و در دسککترح بودن آن در مراحل بعدي رشککد گياه اسککت. بنابراین اگر کمآبياري، آگاهی از ميزان آب موجب( شککرط اعمال کم

رعایت این نکات اعمال گردد، ممکن اسکت منجر به وارد شکدن خسارت به محصول و احتمالاً از دست رفتن زحمت و سرمایه گذاري به عمل آمده 

 شود. 

آبياري در دو سناریو مورد بررسی قرار می گيرد و بر این اساح محاسبات مربوط آبی هایی که در منطقه اتفاق می افتد، راهبرد کمبا توجه به کم

متر  1۱۹11حداکثر نياز آبی گياه  %25آبياري حداکثر به ميزان به نياز آبی گياهان موجود در الگوي کشککت انجام و ارائه می گيرد. سککطح اول کم

مترمکعب)آبياري کامل( تحت  21735حداکثر نياز آبی گياه  %5۱آبياري به ميزان آبياري ملایم و سطح دوم کممکعب)آبياري کامل( تحت عنوان کم

بياري آآبياري در نظر گرفته شده ميانگينی از سطو  کمآبياري شکدید براي یک هکتاردر نظر گرفته می شکود. بدیهی است که سطو  کمعنوان کم

 باشد. قابل ارائه می (۹و5جدول) صورت به مدل نتایج اعمال شده براي محصولات مختلف است. که

 

 درصد حداکثر نياز آبی( 25کشت) بهينه الگوي بر مصرفی آب کاهش نتایج 5 جدول

نوع 

 محصول

کم آبياري 

 )درصد(

مساحت بهينه   

 )یک هکتار(

مساحت 

 55۱۱بهينه )

 هکتار(

مساحت بهينه 

 هکتار( 1735۱)

مساحت بهينه        

 هکتار(1۶25۱) 

مساحت 

 2235۱بهينه )

 هکتار(

 0 0 0 0 0 40.00 گندم

 5 4 3 1 0.0002 0.00 جو

 4950 3850 2750 1100 0.2 0.00 یونجه

 0 0 0 0 0 5.69 سورگوم

 4950 3850 2750 1100 0.2 9.26 هندوانه

 4950 3850 2750 1100 0.2 0.00 انگور

 

y = -3549.9x + 4E+06
R² = 0.9754
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 درصد حداکثر نياز آبی(5۱کشت) بهينه الگوي بر مصرفی آب کاهش نتایج ۹ جدول

نوع 

 محصول

کم 

آبياري 

 )درصد(

مساحت 

بهينه   )یک 

 هکتار(

مساحت 

 55۱۱بهينه )

 هکتار(

مساحت بهينه 

 هکتار( 1735۱)

مساحت بهينه        

 هکتار(1۶25۱) 

مساحت بهينه 

 هکتار( 2235۱)

 0 0 0 0 0 40 گندم

 64 50 36 14 0.0026 0 جو

 1465 1140 814 326 0.0592 0 یونجه

 0 0 0 0 0 0 سورگوم

 4950 3850 2750 1100 0.2 0 هندوانه

 4950 3850 2750 1100 0.2 0 انگور

  

درصککد نياز  5۱)کم آبی ملایم فقط کم آبياري به گياهان جو وسککورگوم اعمال می گردد وبا افزایش مقدار کم آبياري  حالت در ۹ جدول مطابق

 .آبياري( کم آبياري تقریبا به تمام گياهان بغير از هندوانه اعمال می گردد وسطو  زیر کشت به سمت گياهان اقتصادي ترگرایش پيدا می کند

 

 یریجه گینت-4
شود نتایج این تحقيق نشان می دهد الگوي کشت موجود در منطقه بهينه نبوده و از پتانسيل هاي موجود در منطقه به درستی استفاده نمی    

 توان سود حاصل از کشت را به ميزان قابل توجهی افزایش داد. هاي موجود در منطقه میتغيير در سطح زیر کشت محصولات و استفاده از ظرفيت

براي کشککت هاي غالب منطقه نشککان می دهد که الگوي فعلی منطقه بهينه نبوده ،ولی با اجراي  ژنتيکنتایج این مدل با اسککتفاده از الگوریتم 

یابد . از نتایج این تحقيق می توان به الگوي پيشکنهادي بازده برنامه اي حاصکل به ازاي هر هکتار زمين کشکت شده در کل فصل زراعی افزایش می

ر سطح کشت گندم،جو،یونجه ،سورگوم ،هندوانه وانگوراشاره کرد . همانطور که ملاحظه می بررسکی اثر محدودیت آب در دوره هاي مختلف رشکد ب

درصد ميزان کم  5۱درصد و 25با کاهش آب مصرفی به ميزان  شود در ابتدا بدون کاهش آب مصرفی گياهان با آبياري کامل وارد مدل می شوند و

درصد کاهش پيدا  1205درصد کاهش پيدا کند مقدار بازده برنامه اي  25ياري وزهکشی اگر آب مصرفی شبکه آب.آبياري به ترتيب افزایش می یابد

بهينه سازي الگوي  بنابراین درصد کاهش پيدا می کند. 2105درصکد کاهش پيدا کند مقداربازده برنامه اي  5۱همچنين اگر آب مصکرفی .می کند

 وليد و سود کشاورزي با ارایه راهکارها و الگوهاي مختلف پيشنهاد می گردد.کشت براي بهره برداري پایدار از منابع آب و خاک و افزایش ت

 از دیگر نتایج این مدل نشان می دهد لحاظ نمودن کم آبياري در کل دوره رشد مناسب نمی باشد وتنها استراتژي آبياري کامل توصيه می گردد

. همچنين نتایج ارزیابی حساسيت مدل نشان می دهد که در قيمتهاي پایين و براین اساح سطو  زیر کشت مناسب را براي هر گياه ارائه می دهد

کشکاورزان واکنش کمتري به تغيير قيمت نشکان می دهند ودر قيمتهاي بالاتر کشکاورزان عکس العمل بيشکتري نشان می دهند وبا افزایش قيمت 

 یاسککتفاده ازکود وسکم مازاد درمزرعه در اثرکشککت اضککاف يريجلوگ کشکت باعث ریسککطح ز قيدق نييباتع نیبنابرا ،بازده برنامه اي کمتر می شکود.

در  یوسطح ینيرزمیز يهاآلوده شدن آب رينظ یطيمح ستیز يهایثابت زارع وآلودگ يهانهیشکاهد کاهش هز ميتوانیآن م جهيو در نت گرددیم

ولات محص شیعلاوه بر افزا افتهیتوسعه  يکشت در کشورها ریسکطح ز شی. امروزه افزامیدر منطقه گرد سکمکود و نهياز مقدار به شياثر اسکتفاده ب

در  یاسياستقلال س نيو همچن ییغذا تيامن جادیا ،یاجتماع يهابيسکطح رفاه جامعه ،کاهش آس شیافزا ،يکاريموجب کاهش نرخ ب ،يکشکاورز

 است يمنابع آب کشاورز تیریدر مد ياريکم آب يها يازاستراتژ شتريهر چه ب يريگ هبهر دیاثرات مثبت مو نیمسلما ا گردد،یکشور م
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Abstract. Sistan plain of arid and semi-arid country, which over the years has been faced with the problem of water 

shortage. Due to water scarcity, increasing water demands and periodic droughts, water saving and efficient use of it is 

necessary The use of appropriate optimization techniques can be useful in this regard. The plan also searched to determine 

the optimum conditions for accomplishing the desired value of the objective function is carried out. The model uses a 

genetic algorithm to dominant cultures indicates that the current pattern area was not optimal, But with the implementation 

of the proposed scheme will increase profits per hectare of cultivated land .The results also show that economically 

effective product to grow wheat and watermelon are cropping season and other relatively less involved in the optimization 

of water use. The results of this study will be to evaluate the effect of water restrictions in different stages of growth on 

wheat, barley, alfalfa, sorghum, watermelon and grapes noted. The survey results show that the critical stages of flowering 

plants wheat and barley, alfalfa plant, Srgvm to the right before picking; flowering plants watermelons and grapes, and 

through the formation of seed and vegetative growth are critical stage of flowering and fruit filling. 
Keywords: Optimization, cropping patterns, genetic algorithms, allocation of water and land, deficit irrigation 
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