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 چکیذٌ

 یٍض ثْطُای زقت لعٍیي تٗییي وٌس وِ ثط یا گًَِ ثِثطًبهِ آثیبضی ثْیٌِ ضا  زض ایي هُبلِٗ هسلی تسٍیي قس تب

ّبی تٗییي ٖولىطز هحهَلات زض ثطًبهِ . ثطایقَز حساوثطهٗیي،  وكت طیظتهبزی ثب حدن آة زض زؾتطؼ ٍ ؾُح ال

هتلت هتهل  یؿیًَ ثطًبهِاؾتفبزُ قس. هسل ضقس گیبّی ثِ هحیٍ  AquaCropهرتلف آثیبضی، اظ هسل ضقس گیبّی 

هرتلف،  ّبی آةهحهَلات، حدن  .گبى اؾتفبزُ قسؾبظی هَضچآثیبضی ثْیٌِ اظ الگَضیتن ثْیٌِ ثطًبهِ ثطای تٗییي قس.

، ACOپؽ اظ تٗییي ثْتطیي پبضاهتطّبی  تبًیًْبّبی تهوین لحبِ قسًس. گعیٌِ ٌَٖاى ثِ ٖوك آة آثیبضی ٍ زٍض آثیبضی

ٖوك ٍ زٍض آثیبضی ٍ اٍلَیت وكت هحهَلات  اظ ًٓطهرتلف  یثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی ثب زض ًٓط گطفتي پٌح ؾٌبضیَ

زض  زضنس 35تب  زضنس 5اظ  آثیبضی ونًیع ثبقس،  یآث ونزض قطایٍ  نیتٗو لبثلوِ ثطًبهِ آثیبضی س. ثطای ایيتٗییي ق

ثبثت ٍ  یبضیزٍض آث یَی)ؾٌبض یىؿبًیهحهَلات زٍض ٍ ٖوك آة  ِیول یط ثطااگهطاحل هرتلف ضقس زض ًٓط گطفتِ قس. 

 هتط یلیه 86 ضٍظ ثب ٖوك 9 زٍض یبضیثطًبهِ آث يیثْتط ،ثبقسهس ًٓط التهبز  یٍض ثْطُ حساوثط ّسف ثبثبثت(  یبضیٖوك آث

ثیي  هدؤَ زض اؾت. هتط یلیه 78ثب ٖوك  ٍظض 8زٍض  یبضیثطًبهِ آث يیآة ثبقس ثْتط یٍض ثْطُ حساوثطٍ اگط ّسف  اؾت

 7بضی هتغیط آثیزٍم ثب زٍض  یٍضی التهبزی، هطثٌَ ثِ ؾٌبضیَثْطُ حساوثط ّسف ثبًبهِ آثیبضی ثْتطیي ثط َّبیؾٌبضّوِ 

 زؾت ثِهتط هیلی 84تط ٍ ثطای هحهَلات ثْبضُ ههیلی 52 ٍ 40ضٍظُ ثَز ٍ ٖوك آة ثْیٌِ ثطای هحهَلات پبییعُ  8ٍ 

ای ٍ ، شضت ٖلَفِ، لَثیب، گٌسم، خَ، ولعا، شضت زاًِیٌیظه تیؾ، یفطًگ گَخِ تیتطت ثِچٌیي، اٍلَیت وكت  ّن آهس.

وِ  یا گًَِ ثِثطای هحهَلات  آثیبضی ونحدن آة زض زؾتطؼ، ثْتطیي ثطًبهِ  . زض نَضت وبّفقستٗییي چغٌسضلٌس 

 ٍضی التهبزی ایدبز قَز، تٗییي قس.ثْطُ حساوثط

 .لعٍیي آثیبضی قجىِ، آثیبضی ون ،یٍض ثْطُ ،ثطًبهِ آثیبضی: ولیسی ولوبت
 

 مقذمٍ

هٌٗی وِ  ثسیياؾت.  قسُ  اؾتفبزُآة  ضیعی آثیبضی یه ٖولیبت هسیطیتی ثطای تٗییي ظهبى آثیبضی ٍ هیعاىثطًبهِ

. اؾتهٌٓن وبضثطز آى  یثٌس ظهبىِ ٍ زض هعضٖ اؾتفبزُ هَضزضیعی آثیبضی، تٗییي همساض زلیك آة ّسف ثطًبهِ

ضیعی ثطًبهِ قَز.ًیع اظ اثعاضّبی ذبنی اؾتفبزُ هیّبی هرتلفی لبثل اًدبم اؾت وِ زض ّط ضٍـ ثِ ضٍـضیعی  ثطًبهِ

 ّبی ظیط اؾت:آثیبضی قبهل ضٍـ

هَفك اًدبم  نَضت ثِضیعی آثیبضی زض هعاضٔ هدبٍض ٍ هكبثِ، ثطًبهِ آثیبضی ثط اؾبؼ ظهبى آثیبضی هعاضٔ هدبٍض. اگط .1

 ظهبى ثب آى هعاضٔ آثیبضی ضا آغبظ ٍ ؾپؽ ثِ پبیبى ضؾبًیس.تَاى ّنقَز هی

                                                 
1
Email: Fmirzaei@ut.ac.ir ًَیؿٌسُ هؿئَل: فطّبز هیطظایی 

 

 تريیجی -علمی: وًع مقالٍ
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 ...یتعییه بهتریه بروامه آبیاری با هدف ماکسیمم بهره وری در شبکه های آبیاری و زهکش

 

1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس   

قبذم اثتسای حس تٌف گیبُ ضا ًكبى  ثِ ایي نَضت وِ ٍلتی. زٌّسُ تٌف گیبُّبی ًكبىگیطی قبذم. اًساظ2ُ

 اظ هست آثیبضی آى ضا لُٕ وطز. پؽزاز آثیبضی آغبظ ٍ 

ضؾیسى ضََثت ذبن ثِ  هحى ثِتَاى ّبی هرتلف، ثب پبیف ضََثت ذبن هیضٍـ گیطی ضََثت ذبن ثِ. اًساظ3ُ

 یه حس ثحطاًی، آثیبضی ضا قطٍٔ وطز یب ثِ اتوبم ضؾبًس.

 ٌدیّبی تجریطؾ. ثط اؾبؼ زاز4ُ

انلی  یّب هؤلفِقَز. تجریط ٍ تٗطق یىی اظ یط ٍ تٗطق گیبُ، آثیبضی اًدبم هیزض ایي ضٍـ ثط اؾبؼ هیعاى تجر 

آة  وبضاییضیعی زضؾت ٍ هٌبؾت آثیبضی ثطای ثْجَز یىی اظ َٖاهل ولیسی ثطای ثطًبهِ ًیعثیلاى آثی ّط هٌُمِ ٍ 

 .اؾتبضی ثط اؾبؼ ثطآٍضز ًیبظ آثی ضیعی آثیًیع ثطًبهِ پػٍّفیي زض ا .(Li et al., 2003) اؾتههطفی زض اضايی فبضیبة 

 ّبی فَق. تطویجی اظ ضٍـ5

ظٍزتط اظ  اٍلاًٖول قَز وِ  یا گًَِ ثِاؾت. یٌٗی  هَلٕ ثٍِ  اًساظُ ثِضیعی آثیبضی ثِ هٌٗی آثیبضی ثطًبهِ یََضول ثِ

 زض ذبنثبقس وِ ثتَاًس  یا اًساظُ  ثِمساض آة آثیبضی ه بًیثبًتبضیری وِ گیبُ ًیبظ ثِ آة زاضز، آثیبضی قطٍٔ ًكَز ٍ 

آثیبضی ثْتطیي ظهبى ٍ همساض آة  یعیض ثطًبهِ .كَزضٍاًبة یب ًفَش ٖومی اظ زؾتطؼ ضیكِ ذبضج ً نَضت ثٍِ  قسُ طُیشذ

 (.1394 ،ٍ ّوىبضاى ًیب)قبّطخ قَزتطیي ّعیٌِ تَلیس  تطیي ٍ ثْتطیي هحهَل ثب ون وِ ثیف زّس یهآثیبضی ضا ًكبى 

وِ زاضای ؾَز التهبزی  طزینَضت گ یثِ هحهَلات یؿتیآة ثب میهٌبثٕ آة وكَض، تره تیثب تَخِ ثِ هحسٍز

ٍ  ییغصا تیاهٌ يیچَى تأه ّن یٍ ثلٌسهست یاّساف اؾبؾ طیاظ ؾب یپَق چكن یهؿئلِ ثِ هٌٗ يیثبقٌس. الجتِ ا تطی فیث

 طزیلطاض گ تَخِ هَضزآة  ٍضی ثْطُ فیثطای افعا عیً ةبزی آٍ الته یهبل ییوبضااهب يطٍضی اؾت هَئَ  ًیؿتاقتغبل 

تیبثی ثِ حساوثط هٌبفٕ لاظم ثِ شوط اؾت وِ تَظیٕ یىٌَاذت آة زض ؾطاؾط هعضِٖ ثطای زؾ (.1382 ٍ ذبلسی، ی)احؿبً

وٌس. یخلَگیطی ه آثیبضی ونٍ  یبضیآث فیث. وبضثطز نحیح آة، اظ اؾتعی ٍ هسیطیت آثیبضی ثؿیبض هْن ضیاظ ثطًبهِ

ؾجت اتلاف آة، اًطغی ٍ ًیطٍی اًؿبًی، قؿتكَی هَاز غصایی اظ ًبحیِ ضیكِ گیبُ ٍ زٍض قسى آى اظ  یبضیآث فیث

تٌف ثِ گیبُ ؾجت  ًیع ثب ٍاضز ًوَزى آثیبضی ونقَز. وبّف ٖولىطز گیبُ هی زض ًتیدٍِ  زؾتطؼ گیبُ، ووجَز تَْیِ

 اظ: اًس ٖجبضت ضیعی آثیبضیقَز. هعایبی ثطًبهِوبّف ٖولىطز هی

  ٍ یبثسضاهس ذبلم افعایف هیز زض ًتیدِٖولىطز هحهَل ٍ ویفیت آى. 

 تٌبٍة آثیبضی زض هیبى هعاضٔ هرتلف، تٌف آثی گیبُ ضا ثِ  یعیض ثطًبهِؾبظز يوي وكبٍضظ ضا لبزض هی

 حسالل ضؾبًسُ ٍ ٖولىطز ضا حساوثط وٌس.

 ٌِآى، حساوثط اؾتفبزُ اظ  زض ًتیدِی وبؾتِ قسُ ٍ ّبی آة ٍ ًیطٍی اًؿبًوبّف همساض آة آثیبضی اظ ّعی

 آیس.ضََثت ذبن ثِ ٖول هی شذیطُ

  قَز یه یؿتیظ ٍیهح وبّف اثطات ؾَء هَخت. 

 یبثس.ّعیٌِ وَز وبّف هی زض ًتیدِسُ ٍ ضٍاًبة ؾُحی ٍ ًكت ٖومی وبؾتِ ق 

ّبی ضیبيی ٍ تىٌیه یؾبظ ثط هسلّب ؾبظی ٍخَز زاضز، ثطذی اظ ایي ضٍـّبی هرتلفی خْت ثْیٌِضٍـ

بيی ّبی ضییه هتٗسزی اظ لجیل ضٍـ ؾبزُ، ضٍـّبی ولاؾذُی، غیطذُی ٍ پَیب هتىی اؾت. ضٍـًَیؿی  ثطًبهِ

ٍ قًَس  هیضؾیسى ثِ اٍلیي ًمُِ ثْیٌِ هَيٗی هتَلف  هحى ثِّبی لُٗی ّؿتٌس، وِ هبًٌس يطیت لاگطاًػ ٍ ضٍـ

ثِ هٌَٓض ثطای ضفٕ ایي هكىل هحممبى  ثسیيثْیٌِ ثْتطی ضا ًساضًس.  ًمُِ یؾَ ثِتَاًبیی ذطٍج اظ ایي ًمُِ ٍ حطوت 

ّبی ّبی ٖهجی، هٌُك فبظی ٍ الگَضیتنتَاى ثِ قجىِّب هیایي ضٍـ خولِ اظاًس. ّبی َّـ ههٌَٖی ضٍی آٍضزُضٍـ

 3دَی هوٌَِٖ(، الگَضیتن خؿتSA) 2ؾبظی تجطیس یب ثبظ پرت(، الگَضیتن قجیGAِ)1تهبزفی هبًٌس الگَضیتن غًتیه

                                                 
1
 Genetic Algorithm 

2
 Simulated Annealing 

3
 Tabu Search 
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 های سطوح آبگیر بارانساماوه

 

 1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس 

(TSالگَضیتن خبهِٗ هَضچگبى ،)1 (ACOٌِالگَضیتن ثْی ،)2ؾبظی هدوَِٖ شضات (PSO الگَضیتن ولًَی ،)3ظًجَضٖؿل 

(ABCِالگَضیتن خْف لَضثبغ ،)4 (SFLA.اقبضُ وطز )  ِاظ  ییّب تیهع یؾبظ ٌِیثْ یهتٗبضف ثطا یّب تنیالگَضاگطچ

 ٍ ّؿتٌسُ ضٍثط ثب هكىل یتب حس یطذُیغٍ  بزیثب اثٗبز ظ یذَضز ثب هؿبئلزض ثط یٍل ًسؾبزُ ٍ وبضا ثَزى ضا زاض لیلج

(Singh, 2014).  ِحل  ّب یوبؾتغلجِ ثط  یثطا یتىبهل یّب تنیالگَضهبًٌس  ،یفطا اثتىبض یّب تنیالگَضزض زِّ گصقت ٍ

هؿئلِ  یثطا هیغًت تنیالگَض یبثیهثبل تَؾِٗ ٍ اضظ یثطا لطاض گطفتٌس. اؾتفبزُ هَضز سُیچیپ یبضیآث یعیض ثطًبهِهؿبئل 

 .(Wardlaw and Bhaktikul, 2004) اؾت گطفتِ  اًدبم یهتٗسز ىبتَؾٍ هحمم یبضیآث یعیض ثطًبهِ

ثطای ًوًَِ، اؾت. قسُ  اضائِوبضثطزی ذَثی  یّب هسلآثیبضی نَضت گطفتِ ٍ  یعیض ثطًبهِهُبلٗبت ظیبزی زض ذهَل 

ٖولىطز  ،یؾَز ذبلم التهبز يیهسل تًبزّب ضا ث يی. اقَز یهحل  یبظف یعیض ثطًبهِثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ILMPهسل 

ّسف ٍ  یزض ٖولىطزّب ّب تیوِ قبهل ٖسم لُٗ وٌس یهتٗبزل ه یبضیآث یّب ؿتنیزض آة زض ؾ ییخَ هحهَل ٍ نطفِ

  .(MoLi et al., 2018) اؾت یٌیطظهیظٍ  یؾُح یّب ثط اؾتفبزُ هكتطن اظ آة یاؾت وِ هجتٌ ییّب تیهحسٍز

تَؾٍ ؾبظهبى ذَاضٍثبض خْبًی )فبئَ( اؾت  بفتِی تَؾِٗ یبّیضقس گّبی یىی اظ هسل AquaCropهسل ضقس گیبّی 

 لطاضگطفتِثؿیبضی اظ هحممبى ٍ وبضثطاى  ضزتَخِهَثَزى ٍ زلت ثبلا  وبض پؿٌسّبی ٍضٍزی ون، وِ ثِ زلیل ؾبزگی، زازُ

 ,.Heng et al., 2009; Todorovic et al) اؾت قسُ اؾتفبزُؾبظی ثؿیبضی اظ هحهَلات وكبٍضظی قجیِ هٌَٓض ثٍِ اظ آى 

2009; Raes et al., 2009). 

 .یبثی لطاض گطفتهَضز اضظ ٍذبن آةثطای ثطآٍضز ٖولىطز شضت ٍ ثیلاى AquaCrop ٍ-Maize   CERES یّب هسل

نیِ وطزًس وِ هسل زض ؾُح هعاضٔ َت ىبهؤلفزلت ّط زٍ هسل زض ثطآٍضز ٖولىطز هحهَل هٌبؾت تكریم زازُ قس ٍ 

هبزُ ذكه ٍ ٖولىطز ولعا تحت  یٌیث فیپ (.1393 ،ٍ ّوىبضاى لطاض گیطز )يیبیی یثطضؾ هَضزالٗی ٍ وبضاییثعضي ٍ ثب 

 یٌیث فیپهسل زض  يیاًتبیح  .لطاض گطفت هُبلِٗ هَضز AquaCropبزُ اظ هسل وَز ثب اؾتف ٍ هرتلف آثیبضی یّب تیطیهس

آة ٍ  یٍض ثْطُثْجَز  یثطا یؾبظ ٌِیثْ ضاّجطزّبی يییٍ زض تٗ ثَزُ هٌبؾت زلت یولعا زاضا تَزُ ظیٖولىطز زاًِ ٍ 

ترهیم چٌیي،  ّن (.1397 ٍ ّوىبضاى، یطیاه) اؾت اؾتفبزُ  لبثل يیلعٍ ولعا زض اؾتبى وكت زض تطٍغىیههطف وَز ً

 50ٍ  25هرتلف همساض آة، قبهل قطایٍ ًطهبل،  یهرتلف قجىِ آثیبضی ثب ؾِ ؾٌبضیَ ّبی ثرفٍ تَظیٕ ثْیٌِ آة زض 

 ؾٌبضیَّبیوبّف ؾَز ول زض  ضغن ٖلیًتبیح ًكبى زاز  .لطاض گطفت تَخِ هَضز ؾبظی هسلزضنس ووجَز آة زض فطایٌس 

ثط اؾبؼ  (.1395 ،)وبًًَی ٍ هٌٗن اؾت یبفتِ افعایفآة  ٍضی ثْطُیٍ ًطهبل، زضنس ووجَز آة ًؿجت ثِ قطا 50ٍ 25

 اضائِ قس تب يیزقت لعٍ یثطا ٌِیثْ یبضیثطًبهِ آث هٌَٓض تٗییي ثِ یهسلثٌسی ٍ هطٍض هٌبثٕ زض پػٍّف حبيط  خوٕ

يطٍضت اًدبم  زض ذهَل. ي ضا ثِ حساوثط ثطؾبًسیوكت هٗ طیثب حدن آة زض زؾتطؼ ٍ ؾُح ظ یالتهبز یٍض ثْطُ

 تَاى ثِ هَاضز ظیط اقبضُ ًوَز: پػٍّف هی

هٌبثٕ آة  تیوكت، ًَؾبى وو یالگَ طییثِ خْت تغ یقجىِ پؽ اظ هست قسُ  يیتسٍ ِیاٍل یبضیآث یعیض ثطًبهِ .1

وكَض زض ََل  یولاى وكبٍضظ بؾتیهحهَلات ٍ ؾ یثبظاض ثطذ یتمبيب ََض يیّوٍ  بىیٍ هدط طاىیهس مِیٍ ؾل یبضیآث

 .طًسیگ یهلطاض  یثطزاض ثْطُ َضزًبلم ه نَضت ثِ یبضیآث یّب قجىِاؾت ٍ زض انل  ذَضزُ ّن ثِ ظهبى

ثب  یبضیآث ٌِیلصا يطٍضت زاضز وِ ثطًبهِ ثْ ؿتٌسیً يیٍ ثْتط ٌِیثْ ّب قجىِحبل حبيط زض ٍ  یفٗل یّب ثطًبهِ .2 

 قَز. يیتسٍ یالتهبز ىطزیضٍ

ضا زض  ٌِیثْ یبضیٍ ٖوك آة آث یبضیوِ ثتَاًس زٍض آث یا گًَِ ثِخبهٕ ٍ  ٌِیثْ یبضیثطًبهِ آث هیلعٍم ٍخَز  .3

احؿبؼ  یذَث ثِوٌس،  يییتٗ یالتهبز یٍض ثْطُ یحساوثط ؾبظ ثب ّسفزض هعضِٖ ٍخَز زاضز،  بُیوِ چٌس گ یُیقطا

 .اؾت یبضیآث یّب پطٍغُثِ  سىیثرك تیفیثْتط وطزى ٍ و یاظ ضاّىبضّب یىی یؾبظ ٌِیثْ. قَز یه

                                                 
1
 Ant Colony Optimization 

2
 Particle Swarm Optimization 

3
 Artifical Bee Clony 

4
 Shuffled Frog Leaping Algorithm 
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 یهرتلف ثطا یبضیهتٌَٔ ٍ زٍض آث یبضیاًَأ هحهَلات ٍ ثب ٖوك آة آث ،یبضیقجىِ ثعضي آث هی زضل حبيط زض حب

 یاخطا بًیثبً ٍخَز ذَاّس زاقت. یبضیٍ زٍض آة آث یبضیاظ ٖوك آة آث یهرتلف یّب ٌِیگع اٍلاً .ٍخَز زاضزّط هحهَل 

 ّب ٌِیگعاظ آى  یبضیثؿ ثبلثبً اؾت. طهوىيیغ جبًیتمطهكىل ٍ  بضیثؿ ّب ٌِیگعزض نَضت اًتربة ّوِ  یبضیٖول آث

ثبقس وِ  یبضیآث ٌِیثطًبهِ ثْ تَاى یهثطًبهِ  هیثْتط ّؿتٌس ٍ فمٍ  یتٗساز هحسٍز ّب آى يیٍ اظ ث ؿتٌسیً یالتهبز

لطاض  بّ قجىِ طاىیهس بضیٍ زض اذت يیتسٍ یا ثطًبهِ يیٍ يطٍضت زاضز چٌ قَز یًواخطا  یبضیآث یّب قجىٍِخَز ًساضز ٍ زض 

 اؾت. زؾتیبثی ثِ ایي ّسف ثِ زًجبل پػٍّف يیا . ثٌبثطایيطزیگ
 

 َا  مًاد ي ريش
 مًردمطالعٍمحذيدٌ 

ٖطو قوبلی ٍ  360 20هتطی غطة قْط تْطاى ثیيویلَ 150ض اؾتبى لعٍیي زض فبنلِ هحسٍزُ قجىِ زقت لعٍیي ز

ؾبلاًِ  ثلٌسهستاؾت. هتَؾٍ ثبضـ  قسُ  ٍالََٕل قطلی  500 35ٖطو قوبلی ٍ  360 00ََل قطلی ٍ  490 40

زاضای اللیوی  اللیوی هٌُمِ َطح لحبِ اظ. اؾت هتط یلیه 1280عاى تجریط اظ آى هتط ٍ هیهیلی 2/376زض ایي هٌُمِ 

چَى  ّبی ؾطز اؾت. الگَی ضایح ایي قجىِ قبهل وكت هحهَلاتی ّنگطم ٍ ظهؿتبى ًؿجتبًّبی ، تبثؿتبىذكه وِیً

. زض حبل حبيط قجىِ ّؿتٌس یفطًگ گَخِچغٌسض، خَ، گٌسم ٍ ، یٌیظه تیؾای، ، شضت ٖلَفِیا ًِزا، لَثیب، شضت ولعا

بی هتٗسزی اظ ؾس َبلمبى تغصیِ ّؾت وِ اظ َطیك وبًبلاُح ظیط وكت ّىتبض ؾ 41000 آثیبضی زقت لعٍیي زاضای

 ( آٍضزُ قسُ اؾت.1) هُبلِٗ زض قىل قَز. هَلٗیت هحسٍزُ هَضزهی

 
 مطالعٍ مًردذيدٌ مح (:1)ضکل 

 

 الگًی زراعی ضثکٍ قسيیه

ثِ  هٌُمِ اللین ٍ ٍذبن آة هٌبثٕ ثِ تَخِ ثب لعٍیي ٖوطاى ؾبظهبى پیكٌْبزی الگَی ،طحَ اٍلیِ هكبٍض یّب گعاضـ

 .اؾت ثَزُ ظیط قطح

 خَ ٍ گٌسم 

 یًَدِ ٍ ای(ٖلَفِ شضت ٍ یا ذَقِ )شضت ایٖلَفِ گیبّبى 

 ًِآفتبثگطزاى( ضٍغٌی ّبیزا( 

 پٌجِ( ،)چغٌسضلٌس نٌٗتی َلاتهحه 

 (یفطًگ گَخِ ،پیبظ ،یٌیظه تیؾ) ؾجعیدبت 

 لَثیب( ،ٖسؼ )ًرَز، حجَثبت 

 ذیبض( ،ذطثعُ )ٌّسٍاًِ، خبت یفین 
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 1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس 

 پؿتِ( ،ثبزام ،ظضزآلَ ،ّلَ ،گلاثی ،ؾیت ) هیَُ ثبغبت 

 

 الگًی زراعی پیطىُادی سازمان عمران قسيیه ترای محذيدٌ ضثکٍ (:1) جذيل

 اضايی( اظ ول) وكت طیظس زضن ًَٔ هحهَل

 5/46 یا زاًِگٌسم ٍ خَ ٍ شضت 

 12 ٍ ؾجعی خبت خبت یفین

 9 (یا ٖلَفِٖلَفِ)یًَدِ ٍ شضت 

 5 ثبغبت هیَُ

 2.5 هحهَلات هتفطلِ

 25 آیف

 100 خوٕ

 

  AquaCropمذل 

ٍ ثبیس  وٌٌس یهُ ضقس هحهَل اؾتفبز یؾبظِ یقجگیبّی ٍ هحیُی ثطای  یپبضاهتطّبگیبّی اظ یه ؾطی  یّب هسل

ایي هسل  .اؾتAquaCrop  ضقس گیبُ هسل یّب هسلیىی اظ خسیستطیي  ؾٌدی قًَس. نحتلجل اظ اؾتفبزُ ٍاؾٌدی ٍ 

 ,.Raes et al)اؾت  قسُ اؾتَاض ضقس گیبُ ؾبظیقجیِ ثط هجٌبی اؾت وِ انَل اؾبؾی آى ای ؾبزُ ٍ زلیكثطًبهِزاضای 

 یؾبظِ یقج هٌَٓض ثٍِ اظ آى  گطفتِ لطاضثؿیبضی اظ هحممبى ٍ وبضثطاى  تَخِ هَضز AquaCropهسل ضقس گیبّی  (.2009

ٍ گَخِ  یٌیظه تیؾؾِ گیبُ وتبى،  ٖولىطز .(Heng et al., 2009) اؾت قسُ  اؾتفبزُثؿیبضی اظ هحهَلات وكبٍضظی 

ثْیٌِ آثیبضی  یعیض طًبهِث TOMLABثب اؾتفبزُ اظ هسل  تبًیًْبقس ٍ  یٌیث فیپ AquaCrop آثی ثب اؾتفبزُ اظ تحت تٌف

، يطٍضی اؾت وِ ٍاؾٌدی ٍ اٖتجبضؾٌدی آى AquaCrop افعاض ًطمپیف اظ اؾتفبزُ اظ  (.Linker et al., 2016) قساضائِ 

  نَضتهُبلٗبتی یب هٌبَك ًعزیه ثِ آى   هٌُمِهٌبؾت زض ؾُح  یا هعضِٖ یّب زازُثطای گیبّبى هرتلف ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 

( ثطای ٍاؾٌدی ٍ 1377) ( وِ اظ هُبلٗبت گلىبض1397َض اظ ًتبیح هُبلِٗ ضهًبًی ٍ ّوىبضاى ). ثِ ایي هٌٓطًسیپص

( ثطای شضت، 1381) ًیبُ زؾتَ( ثطای خَ، ٍ هیطلُیفی ٍ 1377) ّبی گیبّی گٌسم، فطّبزی ثبًؿَلِ فطاؾٌحاٖتجبضؾٌدی 

( ثطای 1395ٍ اهیطی ٍ ّوىبضاى ) یا فِٖلَ( ثطای گیبُ شضت 1393) . اظ هُبلٗبت ضحیوی ذَة ٍ ّوىبضاىقساؾتفبزُ 

 گیبُ ولعا اؾتفبزُ قس.

 اظ: اًس ٖجبضتؾبظز ّبی گیبّی هتوبیع هیبیط هسلهكرهبت ثبضظی وِ ایي هسل ضا اظ ؾ 

  ثط آةتوطوع آى 

  قبذم ؾُح ثطي یخب ثِاؾتفبزُ اظ پَقف ؾجع وبًَپی 

 ٍضی آةؾتفبزُ اظ همبزیط ًطهبل قسُ ثْطُا (WPثطای تَاى تج )وٌٌسگی اتوؿفط ٍ غلٓت ریطCO2  وِ تَاًبیی

 .ثركسٌبضیَّبی اللیوی آیٌسُ ثِ هسل هیّب ٍ اللین هرتلف قبهل ؾّب، فهلای ثطای هىبىتٗوین گؿتطزُ

  ون ًؿجتبًتٗساز پبضاهتطّبی 

 ُثهطی اؾت وبهلاًّبی ٍضٍزی هسل وِ فمٍ ًیبظهٌس هتغیطّب ٍ پبضاهتطّبی نطیح ٍ زاز. 

  زلت، ؾبزگی ٍ لسضتتٗبزل وبفی هیبى 

 ًِّبی وكبٍضظی گًَبگَى هَخَز زض ؾطاؾط خْبىلبثلیت وبضثطز هسل زض ؾبهب 

 لحبِ اظٍضی گیبُ ٍ ٍاوٌف ثِ ًمهبى آة ّن ، اهب فطایٌسّبی اؾبؾی هطتجٍ ثب ثْطُاؾتؾبزُ  ًؿجتبًچِ هسل  اگط 

 .اًس گطفتِ لطاض سیتأوفیعیَلَغیىی ٍ ّن اظ خٌجِ آگطًٍَهیىی زض آى هَضز 

 یّب یػگیٍٍ تٗطق ًؿجی اهب ثب ثطذی  ٖولىطز ًؿجی ٍ تجریط ثط ضٍاثٍ CROPWATّوبًٌس ثطًبهِ  AquaCrop هسل

 .(Doorenbos & Kassam, 1979) ذبل اؾتَاض اؾت
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ثب هیعاى ًیبظ آثی هحهَل زاقتِ ٍ زض ول  هؿتمینهرتلف ضقس ضاثُِ  یّب زٍضُتبثٕ ٖولىطز هحهَلات ظضاٖی زض 

 (:Meyer et al., 1993; Rao et al., 1988)ُ اؾت قسثَزُ ٍ ثِ قىل ظیط تٗطیف  یطذُیغ نَضت ثِزٍضُ ایي ضاثُِ 

 

(1)  

: همساض هحهَل تَلیسی زض قطایٍ ٍالٗی)قطایٍ تٌف : حساوثط هحهَل تَلیسی زض قطایٍ ثسٍى تٌف آثی، 

: : يطیت ٍاوٌف ٖولىطز گیبُ ثِ آة زض هطحلِ ضقس، ساز هطاحل ضقس، : تnٗ: هطحلِ هكرم اظ ضقس، iآثی(، 

هرتلف ضقس وِ اظ  یّب زٍضُگیبُ زض  هَضز ًیبظ: همساض آة هرتلف ضقس،  یّب زٍضُگیبُ زض  هَضز ًیبظحساوثط آة 

 .(Ghahraman & Sepaskhah, 1997) آیسهی زؾت ثِ( 2ضاثُِ )

(2) Wai=(1-h)Wpi 

 

 
 آتی در محاسثٍ عملکرد محصًل یَا تىص ریتأثومای ضماتیک  (:2)ضکل

 

 AquaCropيريدی تٍ مذل  یَا دادٌ

هسل  یّب یٍضٍزگیبُ ٍ َّاقٌبؾی ٍ اللین پطٍغُ ٍ هٌُمِ تحت ٌَٖاى ، اٍلیِ ذبن  یّب زازُهسل ًیبض ثِ یه ؾطی 

  :ثِ قطح ظیط زاضز

وِ اظ  ّؿتٌس یضٍظاًِ، ضََثت ًؿج یحسالل ٍ حساوثط زضخِ حطاضت ضٍظاًِ، ثبضًسگقبهل  ؾی.َّاقٌب یّب زازُ الف.

 اؾتفبزُ قس. ؾبلِ 10 يیبًگیه نَضت ثِ يیلعٍ یَّاقٌبؾ ؿتگبُیاَلاٖبت ا
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اظ: يربهت لایِ، زضنس  اًس ٖجبضتوِ  قَز یهذبن ٍاضز  یّبِ یلاهكرهبت فیعیىی ّطیه اظ  .ذبن یّب زازُ ة.

 یطیًفَشپصبٔ، زضنس ضََثت ْطفیت ظضاٖی، ضََثت ًمُِ پػهطزگی، ّسایت ّیسضٍلیىی اقجبٔ ذبن، زضنس ضََثت اقج

 ٍ زضنس قي ذبن اؾت. 

 یّب زازُهطثٌَ ثِ ٖوك آة آثیبضی ٍ تٗطیف ًَٔ ؾیؿتن آثیبضی خعٍ  یّب زازُ. ٖوك ٍ خسٍل آثیبضی یّب زازُ ج.

ٖوك ٍ ًحَُ آثیبضی زض ًٓط  یزازّبه فبیل اوؿل ثطای ٍضٍزی وِ زض ایي هُبلِٗ ی اؾتٍضٍزی ثِ هسل ضقس گیبّی 

 گطفتِ قس.

Sheet1 ِگط یه ثطًبهِ آثیبضی(  ى وِ زض ّط ضزیف )ثیب اؾتآثیبضی  یّب ثطًبهِگط تٗساز  ثیبى ّب فیضز: زض ایي نفح

 ثبیس هكرهبت ثطًبهِ آثیبضی ٍاضز قَز.

 .قَز یه( گصاقتِ 4) ( ٍ فبض3ٍ) (، ًَاضی2) تی(، وط1) ًَٔ ثطًبهِ آثیبضی: ثطای آثیبضی ثبضاًی ٖسز

( ٍ یب اگط 1) ّؿت ٖسز یثٌس ظهبىاگط ثطًبهِ آثیبضی زاضای خسٍل  زضنس ؾُح ذبن هطََة قسُ تَؾٍ آثیبضی، 

ثِ نَضت ظیط خٌطیت ّؿت هٗیبضّبی ظهبًی ثطای آثیبضی  نَضت ثِاگط آثیبضی  .قَز یه( گصاقتِ 2ثبیس تَلیس قَز ٖسز )

 : اؾت

همساض آة آثیبضی  (.3) ٖسز RAWٍ ترلیِ  (2) (، ترلیِ ٖوك هكرم آة آثیبضی ٖسز1) لِ ثبثت آثیبضی ٖسزفبن

 .قَز یه( گصاقتِ 2) ( ٍ یب ٖوك ذبنی آثیبضی قَز، ٖسز1) ، ٖسزقَز FC ثبقس وِ ضََثت ذبن ثِ حبلت یلسض ثِ

 قسُ  گطفتِاگط ٖوك ثبثت ثطای آثیبضی زض ًٓط  .قَز یه، ٖسز آى زض ایي لؿوت ٍاضز اًس ثبثتآثیبضی  یّب فبنلِاگط  

 .قَزٖسز نفط ٍاضز  ؿتیثب یههَاضز ثبلا ٍخَز ًساضًس  وِ ینَضت زضلاظم ثِ شوط اؾت  .قَز یهزض ایي لؿوت ٍاضز  ،اؾت

Sheet2:  ِوِ یزضنَضتایي نفح ( ثطًبهِ آثیبضی زاضای خسٍل ظهبى ثٗسیScheuelثبقس پط هی ).قَز 

ثیبًگط یه ثطًبهِ آثیبضی اؾت وِ ؾتَى اٍل ضٍظ آثیبضی اظ قطٍٔ وكت ٍ ؾتَى  ییتب ؾِ یّب ىؾتَ نفحِزض ایي 

 .قَز یه( ٍاضز ds/mآة آثیبضی )  ECٍ ؾتَى ؾَم همساض  هتط یلیهزٍم ٖوك آة آثیبضی ثِ 

 ّبی گیبّیزازُ ز.

گیبّی ثبثت ٍ  یپبضاهتطّبگطٍُ  ّبی هطثٌَ ثِ گیبُ ٍ ضٍاثٍ آى ثب ٍيٗیت آة زض ذبن ٍ ًیبظ اتوؿفطی ثِ زٍزازُ

)هبًٌس گٌسم، خَ، شضت، پٌجِ ٍ ؾَیب(  پبضاهتطّبی گیبّی ثبثت ثطای ثیكتط گیبّبى ظضاٖی. قًَسهتغیط تمؿین هی

گیبّی ًیع فبیل اوؿلی  یّب زازُزض هسل َطاحی قس ثطای اَلاٖبت هطثٌَ ثِ  زض هسل ٍخَز زاضًس. فطو فیپ نَضت ثِ

وِ زض ضزیف اٍل تَيیحبت هطثٌَ ثِ ّط ؾتَى آٍضزُ قسُ اؾت.  اؾتؾتَى  76اوؿل زاضای زض ًٓط گطفتِ قس. ایي 

 .اؾت، ّط ضزیف هطثٌَ ثِ یه هحهَل ّب فیضز یهبثم
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1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس   

 AquaCropيريدی گیاَان غالة دضت قسيیه تٍ مذل مقادیر پارامترَای رضذ ي ثاتت  (:2) جذيل

 ولعا یا ٖلَفِشضت  یا زاًِشضت  خَ گٌسم گیبُ 

ٍظ
ض

 
ت

بق
 و

 اظ
ؽ

پ
 

 10 13 6 17 17 ظًی ًِاخَ

 179 _ 66 175 175 یزّ گل

 191 60 54 191 191 پَقف گیبّی حساوثط

 217 103 107 201 201 قطٍٔ پیطی پَقف گیبّی

 250 126 132 235 235 یىیَلَغیعیفضؾیسگی 

 80 102 108 97 97 ٖوك تَؾِٗ ضیكِ حساوثط

 16 _ 13 13 13 )ضٍظ( زّی ََل زٍضُ گل 

 79 200 230 100 100 (هتط ؾبًتی) ٖوك ضیكِ حساوثط 

 4 36/0 49/0 13/3 37/3 )زضنس( پَقف گیبّی اٍلیِ 

 87 90 90 80 80 )زضنس( حساوثط پَقف گیبّی 

 5 8 8 0 0 (گطاز زضخِ ؾبًتی) زهبی پبیِ 

 40 30 30 15 26 (گطاز زضخِ ؾبًتی) زهبی ثبلا 

 1/3 6/16 3/16 3/3 5/2 يطیت ضقس گیبُ 

 4/8 3 7/11 7/7 8 يطیت وبّف ضقس گیبُ 

 3/15 7/33 7/33 15 15 وطثي سیاوؿ یزتٗطق ٍ  ٍ طیتجرآة ًطهبل قسُ ثطای  ٍضی ثْطُ

 2/0 14/0 14/0 2/0 2/0 ثبلا  آؾتبًِؾُح  -آؾتبًِ ترلیِ آة ذبن ثطای گؿتطـ تبج پَقف 

 55/0 72/0 72/0 65/0 65/0 ح آؾتبًِ پبییيؾُ -آؾتبًِ ترلیِ آة ذبن ثطای گؿتطـ تبج پَقف 

 5/3 9/2 9/2 5 5 ٖبهل قىل ثطای يطیت تٌف آثی ضقس گیبُ

 65/0 69/0 69/0 65/0 65/0 ثبلا  آؾتبًِؾُح  -آؾتبًِ ترلیِ آة ذبن ثطای وٌتطل ضٍظًِ گیبُ 

 5 6 6 5/2 5/2 ٖبهل قىل يطیت تٌف آة ثطای وٌتطل ضٍظًِ

 65/0 69/0 69/0 7/0 7/0 ثبلا  آؾتبًِؾُح  -ای پیطی تبج پَقف آؾتبًِ ترلیِ آة ذبن ثط

 3 7/2 7/2 5/2 5/2 ٖبهل قىل يطیت تٌف آة ثطای پیطی تبج پَقف

 مًرچگان یساز ىٍیتُالگًریتم 

ACO  هؿیط اظ لاًِ ذَز  يیتط وَتبُثطای قٌبؾبیی  ّب هَضچِوِ اظ ضفتبض  اؾت یفطا اثتىبض یؾبظ ٌِیثْیه الگَضیتن

، فًبی تهوین ACOزض  .(Dorigo et al., 1996) فطٍهَى الْبم گطفتِ اؾت یطّبیهؿه هٌجٕ غصایی ثب اؾتفبزُ اظ ثِ ی

هتغیطّبی  زٌّسُ ًكبىتطتیت  ثًِوَزاض  یّب لجِّب ٍ ، گطُقَز یهتَؾٍ یه ًوَزاض ًكبى زازُ  یؾبظ ٌِیثْهؿئلِ 

تَؾٍ ٖجَض یه هَضچِ اظ گطاف ٍ اًتربة لجِ زض ّط گطُ حل  ضاُ هی .ّؿتٌسّبی هتغیط تهوین ٍ گعیٌِ یطیگ نیتهو

. هؿیطّبیی وِ زض طًسیگ یه ثط، فطٍهَى ضا زض وٌٌس یهزض ََل هؿیط حطوت  ّب هَضچِوِ  ََض ّوبىاؾت.  قسُ  ؾبذتِ

ّبی تط زض آیٌسُ هوىي اؾت تَؾٍ هَضچِ تطی اظ فطٍهَى ّؿتٌس ٍ ثیف ّبی ثیفحبل ٖجَض ّؿتٌس اغلت زاضای غلٓت

 (.Maier et al., 2003) قًَسیگط اًتربة ز

. وٌٌس یهحل ضا ایدبز  ضاُ  هی وسام ّطیه ولٌی اظ گطاف ٖجَض ٍ  ، توبم اًٖبیACO زض ََل ّط تىطاض اظ فطآیٌس

ضا زض  ّب آى ٍ ٌسیآ یهزؾت  ثِتطی  ، ثب فطٍهَى ثیفاًس قسُ تط یول یّب حل ضاُپؽ اظ ّط تىطاض، هؿیطّبیی وِ هٌدط ثِ 

زض ّط ًمُِ  .بثسی یهثْتط، ثب افعایف تٗساز تىطاضّب، تىبهل  یّب حل ضاُ، تیتطت يیا ثِ. وٌٌس یهبی ثٗسی اًتربة تىطاضّ

( تَؾٍ هٗبزلِ ظیط ثیبى A ،B ، هؿیطهثبل  ٌَٖاى ثِهؿیط ذبل ضا اًتربة وٌس ) یه هَضچِ یه وِ تهوین، احتوبل ایي

 :(Dorigo et al., 1996) قَز یه

(3) 
 

 t( زض تىطاض A,B: همساض فطٍهَى ثط ضٍی هؿیط ): قبذم تىطاض، tاحتوبل اًتربة،  : وِ زض آى
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 های سطوح آبگیر بارانساماوه

 

 1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس 

زض ًمُِ  یهحل ٌِیثْ یّب حل ضاُتَؾٍ وبضثط ضا ثِ ؾوت  قسُ فیتٗط ثبیبؼ ه( وِ یA,B: هیساى زیس هؿیط )

 ٖبهل: ، Aاظ ّوِ ًمبٌ تهوین زض ًمُِ تهوین  یا هدوَِٖ:  .وٌسیفطاّن ه قسُ  گطفتِزض ًٓط  یطیگ نیتهو

پؽ اظ ّط  (A ،B هؿیط هثبل ٌَٖاى ثِ) هؿیطفطٍهَى زض ّط  یضٍظضؾبً ثِ. ّؿتٌساّویت زیس  ٖبهل :اّویت فطٍهَى ٍ 

 :قَز یهزازُ  طیتىطاض تَؾٍ هٗبزلِ ظ

 (4)  

 .قَز یهتىطاض ثِ ثٗس حؿبة  هیفطٍهَى اظ  طیتجر یاؾتحىبم فطٍهَى وِ ثطاهل ٖب :

⊿𝒯AB(t): ی هؿیطهَى ثطاٍيبفِ فطا (A ،B زض ََل تىطاض )t  ِاظ  یٗیٍؾ فیثب اؾتفبزُ اظ َ تَاًس یهاؾت و

ثِ  حساوثطون هیٌی ؿتنیقسُ ٍ ؾ یثٌس ضتجِهَضچِ  ؿتنیهَضچِ ًرجِ، ؾ ؿتنیولَى هَضچِ، ؾ ؿتنیهبًٌس ؾ ّب ضٍـ

 (.Zecchin et al,. 2007) آیس زؾت

 پژيَصمراحل اجرای 

 َی قس:اخطای ثطًبهِ هطاحل ظیط ثطای  یول ََض ثِ

 .اٍلیِ فطق وطزُ اؾت( یعیض ثطًبهِاخطایی )وِ ثب هطحلِ  فٗلی وكت الگَی تٗییي -لفا

 .(اؾت اٍلیِ فطق وطزُ یعیض ثطًبهِِ )ًیبظ آثیبضی فٗلی قجىِ وِ ثب هطحل قجىِ فٗلی ًیبظ آثی تٗییي تمبيبی -ة

 ٍ...( ّب چبُآة  ،)هٌبثٕ آة اظ ؾسآة آثیبضیثطآٍضز همساض ٖطيِ فٗلی -ح

 :تسٍیي ثطًبهِ آثیبضی ثطای قطایٍ هَخَز -ج

ٍ اٖوبل  اخطا زض قجىِ آثیبضی ٍ وبّف ٖوك آة آثیبضی زض هطاحل هرتلف ضقس هحهَلات زض حبلزٍض آثیبضی 

 .(آثیبضی ونهرتلف  ییزضنسّبهرتلف ضقس ثب زض هطاحل  آثیبضی ون

زٍض آثیبضی ثطای هحهَلات پبییعُ ٍ ثْبضُ ثِ تفىیه، ثبثت یب هتغیط ٍ ٖوك آة آثیبضی ثطای هحهَلات پبییعُ ٍ 

 .ثْبضُ ثِ تفىیه ثبثت یب هتغیط

 هرتلف ضقس یّب زٍضُتٗییي تبثٕ ٖولىطز هحهَلات ٍ يطیت وبّف ٖولىطز زض  -ز

 اظ هطحلِ لجل قسُ يییتٗاحل هرتلف ضقس هحهَلات زض ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی زض هط آثیبضی ون

  آة ٌِیّع -سیتَل ٌِیّع -هحهَل وتیل قبهل التهبزی یّب زازُ -ٍ

 یبضیآث وبضایی -ؿتنیؾ تیْطف تهحسٍزی -آة ؾبلاًِ  میترهقبهل  سّبیلٍ  ّب تیهحسٍز تٗییي -ُ

 آة یٍض ثْطُالتهبزی ٍ  یٍض ثْطُ اظ ًٓط تٗطیف تبثٕ ّسف -ی

 تبثٕ ّسف زض ًٓط گطفتِ قًَس  تبًیًْبٍ  سّبیلتهوین،  یطّبیهتغپؽ اظ تٗییي ًیبظ آثی گیبّبى لاظم اؾت 

 حساوثط ّسف ثبؾپؽ ثب اًدبم هطاحل هصوَض ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی زض قطایٍ هرتلف حدن آة زض زؾتطؼ 

هسل  یهحبؾجبت یّب ٍ گبم، قَز یهآة تٗییي  یٍض ثْطُ حساوثط ّسف ثبخساگبًِ  نَضت ثِ ًیعالتهبزی ٍ  یٍض ثْطُ

 اؾت. طیظ نَضت ثِ قسُ يیتسٍ

 :قًَس یهاوؿل  لیٍاضز چٌس فب یٍضٍز یّب زازُهسل  يیزض ا

 یبضیهرتلف آث یَّبیؾٌبض لی. فب4اَلاٖبت ذبن  لی. فب3 یبّیاَلاٖبت گ لی. فب2 یَّاقٌبؾ یّب زازُ لیفب .1

حدن آة زض  حساوثط، بُیاَلاٖبت حسالل، حساوثط هؿبحت ّط گ بُ،یّطگ سیتَل ٌِی، ّعبُیگ تویاَلاٖبت ل لیفب .5

 .وكت لبثلزؾتطؼ ٍ حساوثط هؿبحت 

 ًَایسىار فیتعر

زٍض هرتلف آثیبضی اظ  5، التهبزی یٍض ثْطُ حساوثط ثب ّسف)ٖوك ٍ زٍض آثیبضی(  تٗییي ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضیزض 

 هتط یلیه 20ضٍظُ زض ًٓط گطفتِ قس ٍ ٖوك آة آثیبضی اظ ٖوك  9ضٍظُ ٍ  8ضٍظُ، 7ضٍظُ،  6ضٍظُ،  5لجیل زٍض آثیبضی 

 ظیط تٗطیف قس: نَضت ثِهرتلف  یپٌح ؾٌبضیَؾپؽ  .ثطای ّط زٍض آثیبضی لحبِ قس هتط یلیه 130تب

 زٍض آثیبضی ثبثت ٖوك آثیبضی ثبثت -
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1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس   

 زٍض ٍ ٖوك آة هحهَلات ثْبضُ ٍ پبییعُ هتفبٍت -

 بضی ثبثت ٍ ٖوك آثیبضی ثطای ّط هحهَل هتغیطزٍض آثی -

 ثطای هحهَلات ثْبضُ ٍ پبییعُ هتفبٍت آثیبضیزٍض ثبثت ٍ ٖوك آة  -

 زٍض ثبثت ٍ ٖوك آة هتفبٍت ثطای هحهَلات ثْبضُ ٍ پبییعُ  -
 

 وتایج ي تحث

هُبثك  ّب آى یٍاحسّبلطاض گطفت ثِ ّوطاُ ٖلائن ٍ  یهَضزثطضؾ پػٍّفوِ زض  یٍض ثْطٍُ  یعیض ثطًبهِپبضاهتطّبی 

 .اؾت (3)خسٍل 
 ضذٌ  استفادٌمعرفی پارامترَای  (:3) جذيل

 F )ضٍظ( زٍض آثیبضی

 d (هتط یلیهٖوك ذبلم آة آثیبضی )

 DI (هتط یلیه) ٖوك ذبلم آة آثیبضی زض فهل ضقس

 Y ٖولىطز )تي زض ّىتبض(

 NBPD )ضیبل/ هتطهىٗت( التهبزی یٍض ثْطُ

 ET (هتط یلیه) ضُ ضقستٗطق زض ول زٍ ٍ طیتجر

 Z )ضیبل( ؾَز ذبلم

 WP )ویلَگطم/هتطهىٗت( آة یٍض ثْطُ

 

 ضذٌ اعمالمختلف  یًَایسىاروتایج 

 زٍض آثیبضی ثبثت ٖوك آثیبضی ثبثتؾٌبضیَ  .1

 یپبضاهتطّبًتبیح  زض ایي ؾٌبضیَ زٍض آثیبضی ثطای ولیِ هحهَلات زض ََل فهل ضقس ثبثت زض ًٓط گطفتِ قس.

 اؾت. (4) هُبثك خسٍل زض ایي حبلت یٍض ثْطٍُ  یعیض بهِثطًهرتلف 
 

 عمق ي دير ثاتت ترای کلیٍ محصًلات (:4) جذيل

 یٍض ثْطُ حساوثط ثط اؾبؼ التهبزی یٍض ثْطُ حساوثط ثط اؾبؼ 

F 
5 6 7 8 9* 5 6 7 8* 9 

dn 
25 30 35 39 43* 23 29 35 39* 43 

dg 
50 60 70 78 86 46 58 70 78 86 

DI 
5425 5400 5390 5187 5160 4991 5220 5390 5187 5160 

NBPD 
1/0 1/1 1/2 1/5 1/5 1/9 1/1 1/2 13/5 13/5 

 

ثطًبهِ لبزض اؾت ثطای یه قجىِ ثعضي آثیبضی ٍ ظّىكی ثب اًَأ هحهَلات ٍ  اٍلاًوِ گط ایي اؾت  ًتبیح خسٍل ثیبى

 .زؾت هسیط اخطایی ٍ ثِ زًجبل آى آثیبضّب ثبقس زض اخطا لبثلیه زؾتَضالٗول  نَضت ثِآثیبضی هرتلف  یبظّبیً

آة تحَیل زّیس.  زٍ زضخِثِ ایي وبًبل  هتط یلیه 70ٍ ثِ همساض  ثبض هیگفتِ قَز قوب ّط ّفتِ  وِ ثِ آثیبض هثلاً ََضیِ ث

رَاّین ثطای اگط ث بًیثبً .ثسیٕ ٍ ًَ اؾت یذَزوبضٍ یب ثِ فبنلِ ظهبًی زیگط ثیي زٍ آثیبضی ثب همساض آة زیگط وِ ایي 

 9 التهبز زاقتِ ثبقین، ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی زٍض یٍض ثْطُ حساوثط ثب ّسفولیِ هحهَلات زٍض ٍ ٖوك آة یىؿبًی ضا 

 هتط یلیه 78ضٍظ ثب ٖوك  8آة ثبقس ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی زٍض  یٍض ثْطُ حساوثط. اگط ّسف اؾت هتط یلیه 86ضٍظ ثب ٖوك
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 های سطوح آبگیر بارانساماوه

 

 1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس 

چٌیي اٍلَیت وكت  ّن .اؾت قسُ  يییتٗ یالتهبز یٍض ثْطُثط اؾبؼ ّط ؾٌبضیَ  ثطایرت توكت هٌ یالگَ لصا .اؾت

 ظیط اؾت. نَضت ثِهحهَلات ثب ایي ثطًبهِ آثیبضی 

 ولعا<خَ<چغٌسضلٌس< یا زاًِشضت  <گٌسم <شضت ٖلَفِ  < لَثیب<یٌیظه تیؾ<گَخِ

 ولعا <لَثیب<گَخِ <گٌسم<یٌیظه تیؾ <خَ <یا زاًِشضت <چغٌسضلٌس<شضت ٖلَفِ

 زٍض ٍ ٖوك آة هحهَلات ثْبضُ ٍ پبییعُ هتفبٍتؾٌبضیَ  .2

هحهَلات ثْبضُ زٍض تغییط وطزُ ٍ ثِ  یٍ ثطاثطای هحهَلات پبییعُ ثبثت اؾت  یبضیآثزض ایي ؾٌبضیَ زٍض ٍ ٖوك آة 

 ؾت.آهسُ ا (5)زًجبل آى ٖوك آة آثیبضی ّن هُبثك آى زٍض تغییط ذَاّس وطز ذلانِ هحبؾجبت ایي ؾٌبضیَ زض خسٍل 

 پاییسی محصًلاتعمق ي دير ثاتت ترای  (:5) جذيل

 یٍض ثْطُ حساوثط ثط اؾبؼ التهبزی یٍض ثْطُ حساوثط ثط اؾبؼ 

F 5/8 6/8 7/8* 8 9/8 5/8 6/8 7/8* 8 9/8 

dn 17/20 18/22 20/26 26 28 17/20 18/22 20/26 26 28 

dg 34/40 36/44 40/52 52 56 34/40 36/44 40/52 52 56 

DI 827 868 951 910 896 827 868 951 910 896 

Y 11530 11834 12302 12170 12064 11530 11834 12302 12170 12064 

NBPD 4/38 4/29 4/72 4/23 4/27 4/38 4/29 4/72 4/23 4/27 

ET 1574/2 1600/7 1650/5 1617/6 1612/4 1574/2 1600/7 1650/5 1617/6 1612/4 

Z 121/4 124/8 129/4 128/3 127/2 121/4 124/8 129/4 128/3 127/2 

WP 4/14 4/05 3/88 4/05 4/08 4/14 4/05 3/88 4/05 4/08 

 

 ثٍِ  قًَس یهضٍظُ آثیبضی  7اؾت هحهَلات پبییعُ اثتسا ثب زٍض آثیبضی  قسُ  زازُ( ًكبى 6وِ زض خسٍل) ََض ّوبى

 آثیبضی ذَاٌّس قس. ضٍظ 8قطٍٔ وكت هحهَلات ثْبضُ، ولیِ هحهَلات ثب زٍض  هحى 

قطٍٔ اٍلیي وكت ثْبضُ زٍض آثیبضی ٍ ٖوك آثیبضی هكرهی تٗطیف  تبثِ ایي نَضت ّؿتٌس وِ  ّب ثطًبهِایي  

ٍ ثطای هبثمی زٍضُ ضقس زٍض آثیبضی ٍ ٖوك آة تغییط ذَاّس وطز تب زٍض آثیبضی ثب هحهَلات ثْبضُ ًیع ّوؿَ  قَز یه

زٍض آثیبضی ثبثت ٍ  اؾت.  يیفطٍضزٍلیي وكت ثْبضُ وِ لَثیب ّؿت ٍ ًیوِ زٍم ثطای هحهَلات پبییعی تب قطٍٔ ا  ثبقس.

التهبزی ضا  یٍض ثْطُ حساوثطضٍظ زض ًٓط گطفتِ قس. زض ایي نَضت ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی وِ  8زٍض آثیبضی  آى اظ ثٗس

 ثِ زؾت هتط یلیه 52ثب ٖوك  ضٍظ 8ٍ ؾپؽ زٍض  هتط یلیه 40ضٍظ ثب ٖوك  7، ثطای هحهَلات پبییعُ زٍض وٌس یهایدبز 

. زض ایي اؾتویلَگطم زض ّىتبض  12302ٍ ٖولىطز  4/72التهبزی هحهَلات پبییعُ  یٍض ثْطُآهس. وِ زض ایي حبل 

 .اؾتظیط  نَضت ثِحبلت ًیع اٍلَیت وكت ّوچٌبى 

 تُارٌ محصًلاتعمق ي دير ثاتت ترای (: 6) جذيل 

 یٍض ثْطُ حساوثط ؼثط اؾب التهبزی یٍض ثْطُ حساوثط ثط اؾبؼ 

F 5 6 7 8* 9 5 6 7 8* 9 

dn 28 34 39 42* 45 28 33 39 43* 46 

dg 56 64 78 84 90 56 66 78 86 92 

DI 4508 4522 4407 4116 3960 4508 4389 4407 4214 4048 

Y 69086 69135 68443 64922 62559 69086 67218 68443 66535 63986 

NBPD 10/32 10/49 10/60 10/77 10/71 10/32 10/48 10/60 10/76 10/71 

ET 4425 4362/9 4256/5 4036 3869/6 4425 4293/5 4256/5 4087/7 3918/5 

Z 767/7 780/3 772/1 728/0 700/5 767/7 756/6 772/1 745/3 715/9 

WP 9/14 9/08 9/21 9/44 9/36 9/14 9/09 9/21 9/45 9/36 
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 ...یتعییه بهتریه بروامه آبیاری با هدف ماکسیمم بهره وری در شبکه های آبیاری و زهکش

 

1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس   

 هتط یلیه 84ضٍظ ثب ٖوك  8( ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی ثطای هحهَلات ثْبضُ زٍض 7) ض خسٍلز قسُ  اضائِثب تَخِ ثِ ًتبیح 

 اؾت. ٍ اٍلَیت وكت هحهَلات زض ظیط آٍضزُ قسُ اؾت.

 ولعا<خَ<گٌسم چغٌسضلٌس<یا زاًِشضت <شضت ٖلَفِ<لَثیب<یٌیظه تیؾ<گَخِ

 :اؾتّن وِ ثِ قطح ظیط  َّبیؾٌبضثطای ایي  5تب  3 یَّبیؾٌبض .3 

آة هحبؾجِ قس وِ ثِ خْت خلَگیطی اظ افعایف حدن هُبلت ٍاظَطفی اهىبى  یٍض ثْطٍُ  یعیض ثطًبهِ یبضاهتطّبپ 

قسُ ٍ ذلانِ ؾٌبضیَّب زض  یذَززاضٍ هحبؾجبت  ّب اظ آٍضزى خسٍل 2 ٍ 1 یَّبیؾٌبضاضظیبثی اظ خسٍل  ثطضؾی ٍ

 آٍضزُ قسُ اؾت.( 8)خسٍل 

 طیّط هحهَل هتغ یثطا یبضیثبثت ٍ ٖوك آث یبضیزٍض آث .3

 هتفبٍت عُییهحهَلات ثْبضُ ٍ پب یثطا یبضیآة ثبثت ٍ زٍض آث ٖوك .4

 عُییهحهَلات ثْبضُ ٍ پب یثبثت ٍ ٖوك آة هتفبٍت ثطا زٍض .5

 آب( یير تُرٌ حذاکثر)تٍ ازای ٌ مختلف تعریف ضذ یًَایسىارمقایسٍ وُایی وتایج تُتریه تروامٍ آتیاری از  :(7) جذيل

senario 1 2 3 4 5 

DI 
5187 5165 4945 5057 5194 

Y 
72307 78837 78779 79052 79003 

NBPD 
13.50 15.48 15.37 14.94 14.78 

ET 
5542.3 5738.2 5671.5 5727.5 5735.5 

Z 
796.92 874.71 859.03 861.28 876.45 

WP 
12.15 13.33 13.70 13.30 13.30 

 

ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی اظ ؾٌبضیَ  <طیي ثطًبهِ آثیبضی اظ ؾٌبضیَ ؾَمثْت <ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی اظ ؾٌبضیَ زٍم

 ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی اظ ؾٌبضیَ اٍل <ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی اظ ؾٌبضیَ پٌدن <چْبضم

 پژيَص یوًآير

 یبضیآث یعیض ثطًبهِثِ  ثب تَخِثِ ثٗس  2وكت ّط وبًبل زضخِ  طیثِ ؾُح ظ یلیآة تحَ عاىیه یبضیّط قجىِ آث زض

ثبقس اظ وكبٍضظاى  بظیتط اظ ً ون یؾبل ذكهٖلت  ثِآة زض زؾتطؼ  وِ یزضنَضت .قَز یه يییوكت تٗ یَجك الگَ ِیاٍل

زٍ هؿئلِ هُطح اؾت  خب يیزض ا ٖطيِ ٍ تمبيب تٗبزل ثطلطاض وٌٌس. يیوكت ث یالگَ لیتٗس بیٍ  طییتغ ثب قَز یهذَاؾتِ 

اظ  ٍ چِهمساض  اظ ًٓطهٌبثٕ آة چِ  وِ يیزٍم ا قَز یًو تیضٖب ِیلاٍ یوكت َطاح یگصقت ظهبى الگَ یَ وِ يیاٍل ا

ٍ  ؿتیً زؾتطؼ لبثلآة  همساض هٌبثٕهتٌبؾت ثب  سیوكت خس یلصا الگَ اؾت. ذَضزُ ّن ثِ يیتأههحل ٍ ظهبى  ًٓط

 ثِ اثٗبز یكیآظهب یّب وطتزض ؾُح  ٖوساًنَضت گطفتِ  یهُبلٗبت .قَز یًو یبضیقجىِ آث یالتهبز یثطزاض ثْطُ ثِهٌدط 

ٍ  ییبی)ي یبضیٍ ٖوك آث یبضیزٍض آث هیهحهَل ٍ ثب  هی یثطا ظزض ؾُح هعضِٖ ٍ ثب بیٍ  هحهَل هیٍ  هتطهطثٕ 5*4

 يیٍ ثب چٌس یٍ ظّىك یبضیقجىِ ثعضي آث هی یخبهٕ ثطا یا هُبلِٗتبوٌَى . اؾت قسُ  اًدبم( 1393ّوىبضاى، 

 یعیض ثطًبهِ يیحبيط اضائِ ثْتط پػٍّف یلصا ًَآٍض .ًگطفتِ اؾت نَضت زؾتطؼ لبثلآة  طیهتغٍ هٌبثٕ  یهحهَل ظضاٖ

 هی یٍ ثْبضُ ثطا عُییپب یهحهَل ظضاٖ يیچٌس یثطا یبضیزٍض آث يیٍ ثْتط یبضیٖوك آة آث يیثْتط يییتٗ یٌٗی یبضیآث

 یا هُبلِٗ يیچٌ تبوٌَىوِ  زّس یهآة  یٍض ثْطٍُ  یالتهبز یٍض ثْطُ ّسف ثب( يی)لعٍ یٍ ظّىك یبضیقجىِ ثعضي آث

 نَضت ًگطفتِ اؾت. طاىیزض ا
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 های سطوح آبگیر بارانساماوه

 

 1401 تبثؿتبى/ 33زٍضُ زّن/خلس 

 َاپیطىُاد

اؾت وِ لاظم اؾت اظ یه هطخٕ ضؾوی ٍ هَثك  ّب ٌِیّعهْن هسل ٍ ثطًبهِ لیوت هحهَلات ٍ آة ٍ  یّب یٍضٍزاظ 

آیٌسُ ثِ ایي  یّب ؾبلآثیبضی وكَض ٍ ثطای  ّب قجىِوِ زض هُبلٗبت ثطای ؾبیط  قَز یهتْیِ قَز تَنیِ  اٖتوبز لبثلٍ 

 هجصٍل قَز. ػُیٍن تَخِ هْ

ًٓط اخوبٔ ظاضٖیي ٍ هسیطیت  ايبفِ  ثِثطای تْیِ الگَی وكت آذطیي الگَی وكت فٗلی قجىِ  قَز یه پیكٌْبز

قجىِ ًمف  ٌّگبمِ ٍ ث زؾتطؼ لبثلاَلأ زلیك اظ هٌبثٕ آة  قَز. زضیبفت ًٓط هَضزقجىِ  یوكبٍضظخْبز  ٍذبن آة

 هؤؾؿبتٍ  ّب ؾبظهبىاظ  زؾتطؼ لبثلوِ آهبض زلیمی اظ هٌبثٕ آة  قَز یهَنیِ ت زض تْیِ ثطًبهِ ثْیٌِ آثیبضی زاضز.

 یثطزاض ثْطًُٓبضت هؿتوط زض ََل هست  قسُ  ِیتْثط اخطای ثطًبهِ  قَز یه پیكٌْبزٖلاٍُ ثط ایي،  هطثََِ تْیِ قَز.

 :قَز یهآیٌسُ پیكٌْبز  ّبی پػٍّفهَاضزی ثطای  زض ًْبیت، نَضت پصیطز.

 ثب ّسف نیهحهَلات ز یثطا یلیتىو یبضیظهبى آث يیثْتط يییٍ تٗ نیٖولىطز هحهَلات ز عاىی. هحبؾجِ ه1

 ٖولىطز هحهَل. حساوثط

حؿبؼ ّؿتٌس ٍ  یوِ ووتط ثِ تٌف آث یاظ ضقس هحهَلات یزض هطاحل یثب تٌف آث یبضیثطًبهِ آث يیثْتط يیی. ت2ٗ

 .نیهَلات زهح یلیتىو یبضیآث یقسُ ثطا خَئی¬اؾتفبزُ اظ همساض آة نطفِ

 هٌُمِ. یوكت ثطا یالگَ كٌْبزیٍ پ یبضیثطًبهِ آث نی)آة ؾجع( زض تٌٓهؤثط یثبضًسگ گبُیخب يییٍ تج ی. ثطضؾ3

 گیری وتیجٍ

 یٍض ثْطُثطای زقت لعٍیي تٗییي وٌس وِ  یا گًَِ ثِزض ایي هُبلِٗ هسلی تسٍیي قس تب ثطًبهِ آثیبضی ثْیٌِ ضا 

 ثط اؾبؼهسلی  ET0. زض اثتسا ثطای تٗییي قَز حساوثطهٗیي،  وكت طیظ التهبزی ثب حدن آة زض زؾتطؼ ٍ ؾُح

 نَضت ثِضا  ET0 ضا اظ فبیل اوؿل زضیبفت ٍ هَضز ًیبظ یّب زازُهٗبزلِ پٌوي هبًتیؽ زض فًبی هتلت ًَقتِ قس وِ 

 AquaCropبّی هرتلف آثیبضی، اظ هسل ضقس گی یّب ثطًبهِوٌس. ثطای تٗییي ٖولىطز هحهَلات زض ضٍظاًِ هحبؾجِ هی

 هتلت هتهل قس. یؿیًَ ثطًبهِاؾتفبزُ قس. هسل ضقس گیبّی ثِ هحیٍ 

ثِ ًَٔ هحهَل ٍ  ثب تَخِضا  هَضز ًیبظ یّب زازُچٌس فبیل اوؿل لطاض زازُ قسًس ٍ هسل  هَضز ًیبظ یّب زازُ ولیِ

ًیبظ ضا  هَضز یّب یذطٍخخطا ٍ ا، هسل ضا یبّیضقس گٍضٍزی هسل  یّب لیفبثطًبهِ آثیبضی زضیبفت ٍ پؽ اظ ؾبذت 

 یّب ثطًبهِ.قَز یههرتلف آثیبضی هحبؾجِ  یّب ثطًبهِالتهبزی ّط هحهَل تحت  یٍض ثْطٍُ ؾپؽ  وٌس یهشذیطُ 

هرتلف آثیبضی تٗطیف قس. چٌس ؾٌبضیَ هرتلف زض ًٓط گطفتِ  یّبُزٍضهرتلف ٍ  یّب ٖوكهرتلف آثیبضی ثط اؾبؼ 

 ته تهضی ضا ثب تَخِ ثِ تفىیه ٍ یب ازغبم هحهَلات پبییعُ ٍ ثْبضُ ٍ یب تفىیه قس تب ثتَاى ثْتطیي زٍض ٍ ٖوك آة آثیب

 یٍض ثْطُ حساوثط ثب ّسفآٍضز. پؽ اظ تٗییي ثْتطیي ثطًبهِ آثیبضی  زؾت ثِٖوك آة آثیبضی ضا  اظ ًٓطهحهَلات 

ٍ یب  زضنس 10زؾتطؼ ثطای ظهبًی وِ حدن آة زض  هدسزاً. هحبؾجبت قسالتهبزی، اٍلَیت وكت هحهَلات ًیع تٗییي 

 آثیبضی وننَضت وبّف حدن آة، ًیبظ ثِ  زض هَخَزوبّف یبثس نَضت گطفت ٍ ثطای حفّ الگَی وكت  زضنس 20

 .ضؾس یهيطٍضی ثِ ًٓط 

یه زٍضُ ضقس ٍ زض زٍ زٍضُ ضقس ثب  ی زض ول زٍضُ ضقس ٍ یب تٌْب زضثتٌف آ اظ ًٓطولیِ ؾٌبضیَّبی هرتلف آثیبضی 

هَضچگبى ثْتطیي تٌف آثی  یؾبظ ٌِیثٍْ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  قسهحبؾجِ  زضنس 35 ٍ 25، 20 ،15 ،10، 5 یّب تٌف

 زضنس 15حدن آة زض زؾتطؼ ثیف اظ  وِ یزضنَضتالتهبزی تٗییي ٍ  یٍض ثْطُ حساوثط ثب ّسفثطای ّط هحهَل 

 ًیع زازُ قس. ُقس  يییتٗوبّف زاقتِ ثبقس ثِ ثطًبهِ اخبظُ وبّف ؾُح ظیط وكت هحهَلات اظ حسالل 

 ثب ّسفضا  ی)ؾٌبضیَ زٍض آثیبضی ثبثت ٍ ٖوك آثیبضی ثبثت(ىؿبًیهحهَلات زٍض ٍ ٖوك آة  ِیول یثطا نیاگط ثرَاّ

 حساوثطٍ اگط ّسف  اؾت هتط یلیه 86 ضٍظ ثب ٖوك 9 زٍض یبضیثطًبهِ آث يیثْتط ن،یالتهبز زاقتِ ثبق یٍض ثْطُ حساوثط

 .اؾت هتط یلیه 78ضٍظ ثب ٖوك  8زٍض  یبضیثثطًبهِ آ يیآة ثبقس ثْتط یٍض ثْطُ
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زض هطاحل هرتلف  زضنس 35تب  5اظ  آثیبضی ونثبقس،  عیً یآث ون ٍیزض قطا نیتٗو لبثل یبضیثطًبهِ آث وِ يیا یثطا

 یبضیزٍم ثب زٍض آث َیهطثٌَ ثِ ؾٌبض ،یالتهبز یٍض ثْطُ حساوثط ثب ّسف یبضیثطًبهِ آث يیضقس زض ًٓط گطفتِ قس. ثْتط

 هتط یلیه 84هحهَلات ثْبضُ  یٍ ثطا هتط یلیه 52ٍ  40 عُییهحهَلات پب یثطا ٌِیضٍظُ ثَز ٍ ٖوك آة ثْ 8ٍ  7 طیهتغ

 آهس. ثِ زؾت
 

 مىاتع

 .(وویتِ هلی آثیبضی ٍ ظّىكی ایطاى )ٍظاضت ًیطٍ آة وكبٍضظی، ٍضی ثْطُ( 1382) ذبلسی . ٍ ُ.م ،احؿبًی .1

 یّب تیطیهسهبزُ ذكه ٍ ٖولىطز ولعا تحت  یٌیث فیپ (1397) ؾفییَم. ٍ  ًكیبىزا .جذَضؾٌس، ا. اهیطی، ا.،  .2

 .57-72(:41)1آثیبضی،. ٖلَم ٍ هٌْسؾی AquaCropهرتلف آثیبضی ٍ وَز ثب اؾتفبزُ اظ هسل 

ای ثطای شضت ٖلَفِ AquaCropٍاؾٌدی ٍ اضظیبثی هسل  (1393) ثَاًی هؿبح ٔ. ٍ ًیب ؾتَزُ ٔ. ضحیوی ذَة، ح.، .3

 .108-115(:1)8ی ٍ ظّىكی ایطاى، هٌُمِ لعٍیي. آثیبض

وطثي ًیَاض ثط ٖولىطز، تٗطق ٍ  سیاوؿ یزافعایف غلٓت  طیتأث (1397) وبٍیبًی ٔ. ٍ آثبثبیی ة. ضهًبًی اٖتسالی، ُ.، .4

 .39-48(:15ههطف آة غلات انلی زض زقت لعٍیي. هٌْسؾی هٌبثٕ آة، ) یٍض ثْطُ

هطوجبت  یا لُطُ بضییآث عییضهرتلف ثطًبهِ اثعاضّبی ؿِیمب( ه1394) حیؾبً یزّمبً ح. ٍ ظاضٔ م. ٔ.، ا. ب،یقبّطخ ً .5

  .457-447(:9) 3، طاىیا یٍ ظّىك بضییآث .يیثب ثبفت هتَؾٍ ٍ ؾٌگ زض ذبن

زض  - CERES  ٍAquaCrop یّب هسلثطضؾی ٖولىطز  (1393ف. ٖجبؾی ٍ ن. فطیسٍى ) ثبثبظاز، ٘.، ح. يیبیی .6

  .435-593 (:4) 44ایطاى،  ٍذبن آةضت، تحمیمبت ثطآٍضز اخعای ثیلاى آة ذبن ٍ ٖولىطز ش

 تبثٕ تٗییي ٍ وطج هٌُمِ زض خَ ٖولىطز هحهَل ضٍی ثط آثیبضی ون اثطات ثطضؾی( 1377. )ة ،ثبًؿَلِ فطّبزی .7

 .ل 120 .زاًكگبُ تْطاى وكبٍضظی پطزیؽ آثبزاًی ٍ آثیبضی گطٍُ. اضقس وبضقٌبؾی ًبهِ بىیپب. تَلیس

 . 23-12(: 1)10 ،آثیبضیّبی  زض قجىِ آةضیعی تحَیل  ؾبظی ترهیم ٍ ثطًبهِ ثْیٌِ (1395هٌٗن ) ٍ م. ا. ،وبًًَی .8
 ًبهِ بىیپب .وطج هٌُمِ زض ٖولىطز ثط آثی اثط تٌف هُبلِٗ ٍ گٌسم هحهَل تَلیس تبثٕ تٗییي (1377) .ض.ح ،گلىبض .9

 .ل 122 . تْطاى زاًكگبُ وكبٍضظی پطزیؽ آثبزاًی ٍ آثیبضی گطٍُ. اضقس وبضقٌبؾی

 ًْبیی گعاضـ .شضت هحهَل ٖولىطز آثیبضی ثط ون طیتأث یؾبظِ یقج (1381) ًیب ؾتَزُ ٔ. ٍ. م .ؼ ،هیطلُیفی .10

 .ل 221. ًیطٍ ٍظاضت ایطاى آة هٌبثٕ هسیطیت ؾبظهبى پػٍّكی وبضثطزی هٗبًٍت تحمیمبت َطح

11. Doorenbos J. and Kassam A.H. (1979) Yieldresponse to water. Irrigation and Drainage Paper no.33. 

FAO, Rome. 

12. Dorigo M., Maniezzo V. and Colorni A. (1996) Ant system: optimization by a colony of cooperating 

agents, IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part B: Cybernetics, 26 (1), 29-41,  

13. Ghahraman B. and Sepaskhah A. R. (1997) Optimum deficit irrigation of cotton and potato fields in 

a semi-arid region, Iran. Iranian Journal of Science. 21(4), 395-405. 

14. Heng L.K., Evett S.R., Howell T.A and Hsiao T.C. (2009) Calibration and testing of FAO 

AquaCrop model for maize in several locations. Journal of Agron. 101:488–498. 

15. Heng L.k., Hsiao T.C., Evett S., Howell T. and Steduto P. (2009). Validating the FAOAquaCrop 

model for Irrigated and Water Deficient field maize, Agronomy Journal. 101(3), 488-498. 

16. Li S., Tarboton D. and McKee M. (2003) ArcET a GIS Package for Statewide Irrigation Water Use 

Estimation. Utah Water Research Laboratory, Utah State University and Utah Department of 

Natural Resources, Division of Water Resources. 

17. Linker R., Loslovich L., Sylaios G., Plauborg F. and Battilani A. (2016) Optimal model-based 

deficit irrigation scheduling using AquaCrop: A simulation study with cotton, potato and 

tomato.Journal of Agricultural Water Management, (163), 236-243. 
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Abstract 

In this study, a model was developed to determine the optimal irrigation schedule for the Qazvin Plain 

in such a way that economic productivity is maximized with the amount of water available and the area 

under cultivation. The AquaCrop plant growth model was used to determine crop performance in 

different irrigation programs. The plant growth model was connected to the MATLAB programming 

environment. Ants’ optimization algorithm was used to determine the optimal irrigation schedule. 

Products, the volume of different water, depth of irrigation water, and irrigation cycle were included as 

decision options. Finally, after determining the best parameters of ACO, the best irrigation program was 

determined by considering five different scenarios in terms of irrigation depth and frequency and crop 

cultivation priority. In order for the irrigation program to be generalizable in water deficit conditions, an 

irrigation deficit from 5% to 35% was considered in different stages of growth. If we want to have the 

same frequency and depth of water for all crops (scenario of constant irrigation frequency and constant 

irrigation depth) with the goal of maximum economic efficiency, the best irrigation schedule is frequency 

of 9 days with a depth of 86 mm. And if the goal is maximum water productivity, the best irrigation 

schedule is 8 days with a depth of 78 mm. In total, among all scenarios, the best irrigation program with 

the aim of maximum economic productivity was related to the second scenario with variable irrigation 

frequency of 7 and 8 days. The optimal water depth for autumn crops was 40 and 52 mm and for spring 

crops was 84 mm. In addition, the priority of planting was determined in the order of tomato, potato, 

fodder corn, beans, wheat, barley, rapeseed, seed corn, and sugar beet. In case of a decrease in the amount 

of available water, the best low-irrigation program for crops was determined in such a way as to create 

maximum economic productivity. 

Keywords: Irrigation program, Productivity, Deficit irrigation, Qazvin irrigation network. 
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