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  چكيده

 تعيين .سازدهاي آبياري لزوم ارزيابي و بهبود عملكرد آنها را آشكار ميعدم بازده مورد انتظار از شبكه

ترين راهكارها براي هاي انتقال و توزيع آب يكي از اساسيبرداري بهينه در شبكههاي بهرهروش

عيين روش بهينه تحويل و ت .باشدميهاي احداث شده و شبكهوري از منابع آب  بهرهافزايشتحقق 

سازي برنامه تحويل آب به منظور بهينه .باشديابي به اين هدف ميهاي دستتوزيع آب يكي از راه

هاي هاي اخير، الگوريتمدر سال. سازي استفاده نمود بهينهعدديهاي تحليلي و توان از روشمي

در اين . اندزي مورد استفاده قرار گرفتهسافراكاوشي با پيشرفتي سريع در مسائل پيچيده و مشكل بهينه

ريزي بهينه توزيع آب استفاده شده سازي جامعه مورچگان براي تعيين برنامهپژوهش از مدل بهينه

به زبان فرترن يك برنامه كامپيوتري  با توجه به مباني الگوريتم جامعه مورچگان بر اين اساس. است

هاي آبياري به  اصول حاكم بر مسئله توزيع آب در كانالشده بر اساستهيه مدل  سپس. تهيه شد

 شبكه آبياري MCمدل تهيه شده براي كانال .  توسعه داده شدزيع بهينه آب در كانالتوتعيين منظور 

آباد شبكه  شبكه آبياري ورامين و كانال دولتAMX شبكه آبياري فومنات، كانال BP14البرز، كانال 

ها با در نظر گرفتن اهداف متفاوتي ريزي توزيع آب در اين كانالبرنامه.  شدآبياري تجن به كار گرفته

تلاف حجم آب موردنياز و تحويلي، تعداد تنظيمات خسازي اشامل كاهش ظرفيت كانال، حداقل

 به كمك اين دادنتايج نشان . دريچه سراب، حداقل نمودن زمان مازاد و يا تركيبي از آنها انجام شد

 . به اهميت، هدفي خاص را بهينه نمودا توجهاهداف تعيين شده را تامين كرد و يا بتوان مدل مي
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  BP14   110ل كانا در ) 1-6(در رابطه  تحويليآب مورد نياز و حجم آب  نمودار مقايسه حجم  -21-6شكل 

  BP14   111كانال   در  مورد نياز و تحويليآب  نمودار اختلاف حجم  -22-6شكل 

  113   )1-6(در رابطه  BP14 هيدروگراف ورودي كانال   -23-6شكل 

  AMX      115كانال  در  تغييرات تابع هدف در طول دوره-24-6شكل 

  AMX    116كانال  در ) 6-6(بطه  در را نمودار زمانبندي تحويل بهينه آب به انشعابات   -25-6شكل 

  116   ) 6-6(در رابطه  AMX هيدروگراف ورودي كانال   -26-6شكل 

  117   آبادكانال دولت در  تغييرات تابع هدف در طول دوره -27-6 لشك

  118  آباد كانال دولت ) 1-6(انشعابات در رابطه    نمودار زمانبندي تحويل بهينه آب به  -28-6شكل 

  118   آبادف ورودي كانال دولت   هيدروگرا-29-6شكل 

  MC   123 در كانال   مقادير متوسط تابع هدف با ضرايب مختلف تبخير فرامان در ده اجرا    -1-7شكل

  MC   123 در كانال  برداري در ده اجرا مقادير متوسط تابع هدف به ازاء مقادير مختلف بهره    -2-7شكل 

  MC   124 در كانال  لف تعداد مورچه در ده اجرا  مقادير متوسط تابع هدف به ازاء مقادير مخت  -3-7شكل 

  MC  124در كانال    مقادير متوسط تابع هدف در تكرارهاي مختلف بر حسب تعداد مورچه در ده اجرا    -4-7شكل 

  MC  125 در كانال  ها در ده اجرا  نحوه همگرايي مقادير متوسط تابع هدف بر حسب تعداد مورچه   -5-7شكل 

  BP14   126كانال  در   هدف با ضرايب مختلف تبخير فرامان در ده اجرا   مقادير متوسط تابع  -6-7شكل

  BP14   127كانال  در   مقادير متوسط تابع هدف به ازاء مقادير مختلف بهره برداري در ده اجرا    -7-7شكل 

  BP14   127كانال  در ها در ده اجرا   نحوه همگرايي مقادير متوسط تابع هدف بر حسب تعداد مورچه   -8-7شكل 

  BP14   128كانال  در    مقادير متوسط تابع هدف در تكرارهاي مختلف بر حسب تعداد مورچه در ده اجرا   -9-7 شكل
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 مقدمه -1-1

هاي انتقال و توزيع با مجاري روباز هاي آبياري در جهان متشكل از شبكهاي از پروژهبخش عمده

امروزه با رشد . باشندبرداري ضعيف و گاه غيرقابل قبول برخوردار ميهستند كه غالبا از عملكرد بهره

برداري ع آب قابل استفاده، بهرههاي در حال توسعه و محدوديت منابافزون جمعيت در كشورروز

ها بخش در اين كشور. باشدصحيح و مناسب از منابع آب و مصرف بهينه آن لازم و ضروري مي

باشند و هاي آبياري و زهكشي به دلايل متفاوت از عملكرد مناسبي برخوردار نمياي از پروژهعمده

يكي از دلايل كاهش . كل مواجه خواهد كرداين امر تامين نياز غذايي را بعنوان يك امر اساسي با مش

اين امر باعث . باشدهاي آبياري، توزيع نامناسب آب در سطح اراضي و انشعابات ميعملكرد پروژه

دست مطابقت نداشته باشد و ازطرف شود كه ميزان آب تحويلي در هر نقطه با نياز واقعي پايينمي

دست را بدليل كمبود آب به ان آب در اراضي پايينرضايتي تحويل گيرندگديگر علاوه بر آن كه نا

دنبال خواهد داشت، گاهي كاهش توليد را بر اثر آبياري بيش از حد در اراضي بالادست موجب 

هاي آبياري جهت دستيابي به برداري از شبكهيكي از مهمترين عوامل موثر در بهره. خواهد شد

ريزي تحويل آب علاوه بر مواقع برنامه. باشد ميراندمان مطلوب در سطح پروژه برنامه تحويل آب

 .گيردهاي آبياري، در زمان طراحي آنها نيز مورد توجه قرار ميبرداري از كانالبهره
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 ضرورت انجام پژوهش -1-2

برداري را به برداري با تغييرات نياز آبي مطلوبيت بيشتر عملكرد بهرههاي بهرهانطباق بيشتر روش

هاي قابل انعطاف همواره عملكرد مطلوبي نتيجه داده و گام موثري در روش. تهمراه خواهد داش

سمت قابليت به برداري هاي بهرهبنابراين سوق دادن روش. باشندجهت استفاده بهينه از منابع آب مي

 ساخته و نقش مهمي در ها را به طوري چشمگيري مطلوبمبرداري سيستانعطاف بيشتر وضعيت بهره

-هاي بهرهدر اين راستا انجام تحقيقات براي تدوين نظام. ها ايفا خواهد نمودوري سيستمهرهافزايش ب

در زمان طراحي . باشندهاي قابل انعطاف، ضروري و غير قابل اجتناب ميبرداري متناسب با روش

ته برداري از شبكه و مسائل كلي وابسهاي آبياري ضروري است كه نگرش جامعي به نحوه بهرهشبكه

 معضلات جدي را در ارتباط با ها ساختمان فيزيكي طرح شده براي شبكهگاهي. به آن صورت گيرد

هاي متشكل از مجاري محدوديت ظاهري استفاده از سيستم. كندبرداري بهينه ايجاد ميمسائل بهره

ي ساخت و هاي بالاهاي آبياري، موجب شده كه پيچيدگي واقعي فناوري آن، هزينهروباز براي پروژه

تواند ترين عواملي كه مييكي از مهم. ها به طور واضح ديده نشوندبرداري و عملكرد ضعيف آنبهره

برداري از شبكه وش بهرهبرداري در يك شبكه انتقال و توزيع را تحت تاثير قرار دهد رعملكرد بهره

ي و مبتني بر قضاوت ها تاكنون اغلب بصورت توصيفريزي تحويل آب در كانالبرنامه .باشدمي

گرفته كه با توجه به پيچيدگي موضوع و تاثير عوامل مختلف ممكن است كارشناسي صورت مي

هاي هاي اخير در زمينه علوم كامپيوتر و ارائه الگوريتمبا پيشرفت. همواره مناسبترين برنامه نباشد

 روش ،سازي روش بهينهرسدسازي به نظر مي مسائل بهينهجديد با سرعت و همگرايي بالا براي

سازي قديمي هاي بهينهتمامي روش. هاي آبياري استمناسبي براي حل مسئله تحويل آب در كانال

هاي هايي با عنوان روشچنين روش. اندبر اساس مفهوم مشتق جزيي توابع چند متغيره بيان شده

ق فقط براي توابع پيوسته از آنجا كه مفهوم مشت. شوندسازي شناخته ميبهينه) كلاسيك(تحليلي 

پذير نيست و هاي تحليلي امكانشود، محاسبه بهينه كلي توابع گسسته با استفاده از روشتعريف مي

. )Vanderplaats 1984 ,( دهداعمال آنها براي توابع گسسته صرفاً تخميني از مقدار بهينه را بدست مي

با توجه به اينكه در مسئله توزيع بهينه آب در كانال ارتباط مشخصي بين تابع هدف و متغيرهاي 
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هاي توان از روشباشد نميپذير نميتصميم وجود ندارد و از طرف ديگر تابع هدف پيوسته و مشتق

 كه يك 1نسازي جامعه مورچگابنابراين در اين تحقيق از مدل بهينه .رياضي جهت حل استفاده نمود

ريزي بهينه توزيع آب تعيين برنامهبراي اولين بار به منظور باشد سازي فراكاوشي ميروش بهينه

پيشنهاد شده و گامباردلا يك روش فراكاوشي توسط دوريگو  اين روش به عنوان. شوداستفاده مي

  .(Dorigo and Gambardella, 1997) است

 

  فرضيات پژوهش -1-3

  :باشنده شرح زير ميفرضيات اين پژوهش ب

  .ريزي توزيع بهينه را تعيين كردتوان برنامهسازي ميهاي بهينه با استفاده از روش-1

  .يابدها و سيستم توزيع افزايش مي با تعيين توزيع بهينه، عملكرد كانال-2

   .شدباها را دارا ميسازي جامعه مورچگان توانايي حل مسئله توزيع آب در كانال روش بهينه-3

  

 اهداف پژوهش -1-4

 :توان بصورت زير بيان نمودرا ميترين اهداف اين پژوهش مهم

  ل رياضي توزيع بهينه آب در كانالتهيه مد -1

  ريزي توزيع بهينه آب در كانالتعيين برنامه -2

  

  نامهي تنظيم و تدوين پاياننحوه -1-5

- علاوه بر اين فصل شامل جزئيات زير مي فصل تنظيم شده كه8نامه در بطور كلي مباحث اين پايان

  :باشد

   سوابق تحقيق-فصل دوم

سازي جامعه در اين فصل مروري بر تحقيقات صورت گرفته در زمينه توزيع آب، الگوريتم بهينه

 .ها در مهندسي آب انجام شده استسازي جامعه مورچهها و در نهايت كاربرد الگوريتم بهينهمورچه

                                                 
1
 Ant Colony System (ACS) 
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  وزيع و تحويل آبهاي ت روش-فصل سوم

هاي توزيع آب اعم از گردشي، بر حسب تقاضا و توافقي و مزايا و معايب هر يك در اين فصل روش

 .ها ارائه شده استاز اين روش

  ACSسازي  مدل بهينه-فصل چهارم

سازي بصورت مختصر توضيح داده شده، سپس در هاي بهينهترين روشدر اين فصل برخي از رايج

 ACSي توسعه مدل نهايي در نهايت نحوه. ها بحث شده استهاي جامعه مورچهلگوريتممورد انواع ا

گيري، قيدها و هاي آبياري تشريح و تابع هدف، متغيرهاي تصميمبه منظور توزيع بهينه آب در كانال

  .هاي مربوط به مدل معرفي شده استمحدوديت

  كاربرد مدل تهيه شده -فصل پنجم

ي مورد مطالعه معرفي و سپس اطلاعات موردنياز براي اجراي مدل توسعه يافته هادر اين فصل كانال

  .ارائه شده است

   نتايج و بحث-فصل ششم

 شبكه BP14 شبكه آبياري البرز، كانال MC در اين فصل نتايج كاربرد مدل تهيه شده براي كانال

بكه آبياري تجن با اهداف آباد ش شبكه آبياري ورامين و كانال دولتAMXآبياري فومنات، كانال 

 .هاي لازم صورت گرفته استمتفاوت ارائه شده است و سپس بحث

   تحليل حساسيت-فصل هفتم

  .هاي آبياري البرز و فومنات ارائه شده استدر اين فصل نتايج تحليل حساسيت براي شبكه

  گيري و پيشنهادها نتيجه-تمشفصل ه

 شبكه آبياري البرز، MCبرد مدل تهيه شده براي كانال در اين فصل با توجه به نتايج حاصل از كار

آباد شبكه آبياري  شبكه آبياري ورامين و كانال دولتAMX شبكه آبياري فومنات، كانال BP14كانال 

هاي كلي و عمومي ارائه و در پايان با توجه به مطالعات گيريهاي صورت گرفته، نتيجهتجن و بحث

  .هادهايي براي تحقيقات آتي ارائه شده است شده در اين پژوهش پيشنانجام
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  مقدمه -2-1

هدف يك سيستم آبياري يا يك سيستم توأم آبياري و زهكشي تحويل آب به صورت عادلانه و با 

ها و كنندگان است به طوري كه با ملحوظ داشتن هزينهراندمان بالا از منبع تامين آب به تمامي مصرف

. وجيه اقتصادي برخوردار باشدمنافع حاصله در سطح مزرعه و در مقياس پروژه اين كار از بيشترين ت

هاي آبياري است، در اين با توجه به اينكه هدف از اين پژوهش توزيع و تحويل بهينه آب در كانال

 مورد هاسازي جامعه مورچهلگوريتم بهينهفصل سوابق مربوط به توزيع آب و سوابق مربوط به ا

  .گيردبررسي قرار مي

  

  وزيع آب تحقيقات انجام شده در زمينه ت-2-2

در سطح مزرعه، كه . توان به دو بخش تفكيك نمودتحقيقات انجام شده در راستاي توزيع آب را مي

ها كه گيرد و در سطح كانالچگونگي تحويل آب به قطعات تحت كشت مورد بررسي قرار مي

  . شودچگونگي توزيع آب در بين انشعابات يك كانال مورد توجه واقع مي

براي تهيه برنامه آنها . ريزي تحويل آب نظريه جامعي را ارائه كردندراي برنامهراجپوت و ميكائيل ب

با هم هاي كارشناسي  را به نوعي بر اساس قضاوتمزارعهاي توزيع، نياز آبي تحويل آب در كانال
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تركيب نموده و با در نظر گرفتن سيستم، اعم از متناسب بودن دبي تحويلي با ظرفيت سيستم، برنامه 

ريزي در اين روش براي برنامهآنها . كردنديع آب به انشعابات را براي يك كانال توزيع كننده ارائه توز

توانايي كاهش  و از روش سيستمي كه ندهاي كارشناسي بهره گرفتتوزيع آب به انشعابات از قضاوت

 (and Mecheal, 1989 نكردند استفاده داشته باشد،هاي كارشناسي را خطاهاي موجود در قضاوت

Rajput ( .آنها از  .معرفي نمودند را ريزي توزيع آب در كانالسوريوانشي و ردي مدل رياضي برنامه

در اين مسئله . ريزي صفر و يك در پروژه كوكادي در مهاراشترا در هند استفاده كردندمدل برنامه

برداري آبگيرها حوه بهرهن. آبگيرها به چند گروه تقسيم شدند و در هر گروه تعدادي آبگير توزيع شد

 120با تابع هدف كاهش هزينه ساخت، حداكثر ظرفيت كانال . باشددر هر گروه به صورت متوالي مي

افزاري هاجو و زاگردي مدل نرم. (Suryavanshi and Reddy, 1986) ليتر بر ثانيه بدست آمد

CIMIC1 برنامه توزيع آب در مدل فوق اجزاي زير. را به منظور مديريت آبياري مزارع ارائه نمودند

  : عبارتنداز

  سازي تحويل آب ريزي و بهينهبرنامه: الف

  برداري و مديريت روزانه بهره: ب

  ارزيابي و كنترل: پ

سازي تحويل آب، نياز آبي محصولات بر اساس اطلاعات هواشناسي ريزي و بهينهر مرحله برنامهد

اگر چنانچه عرضه و تقاضا با هم . شودايسه ميسپس با ميزان آب موجود مق. گرددمحاسبه مي

پذيرد اين هماهنگ نباشند با تغييراتي كه در دوره كشت و سطح زير كشت محصولات انجام مي

هاي مربوط به برداري و مديريت روزانه با استفاده از دادهدر مرحله بهره. يابداختلاف كاهش مي

هاي مختلف تحويل ياري هر قطعه بر اساس روشالگوي كشت و نياز آبي قطعات زراعي، زمان آب

در مرحله آخر پس از محاسبه حجم موردنياز . شودآب اعم از گردشي و بر حسب تقاضا محاسبه مي

برداري با استفاده از حجم محاسبه شده و هاي مختلف تحويل آب، راندمان بهرهآب بر اساس روش

                                                 
1
 Computerized Irrigation Management Information System 
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شورمانز و كارگت در بخش . (Hatcho and Sagardoy, 1992) آيدنياز خالص آبي بدست مي

هاي آبياري در سطح برداري از سيستم به منظور بهره1OMISافزاري بنام هيدروليك دانشگاه دلفت نرم

-هاي مورد نياز مديريت آبياري اعم از برنامهمدل مذكور روي جنبه. مزرعه و انشعابات ارائه دادند

ها در مدت زمان آبياري و ارزيابي برداري از كانال بهره،ريزي الگوي كشت در شروع فصل آبياري

اجزاي اصلي مدل فوق شامل بانك اطلاعاتي، . عملكرد در پايان فصل آبياري تمركز يافته است

ريزي تخصيص آب به واحدها در سه در مدل فوق برنامه. باشدها و ارائه نتايج ميسيستم تحليل داده

  . شودمرحله انجام مي

   تقاضاي آب 2نديبفهرست: الف

  متعادل نمودن عرضه و تقاضا : ب

  عرضه و تخصيص : پ

-دست آغاز ميپس از هماهنگ نمودن عرضه و تقاضا تخصيص آب از ابتداي شبكه به سمت پايين

منعم و . (Schuurmans and Krogt, 1992)پذيرد شود و در هر انشعاب تحويل آب صورت مي

هاي مختلف توزيع آب و ر برنامهياثتسيستم انتقال را تحت در تحقيقات خود عملكرد يك شورمانز 

مورد ) بنگلادش ( كودياك - در شبكه آبياري گنگز3هاي كنترل براي كانال اصلي كوشتياسيستم

برداري در يك شبكه اساس تحقيق ايشان بر اين اصل استوار بود كه عملكرد بهره. ارزيابي قرار دادند

بر اين اساس دو سيستم . باشديري، متاثر از نوع سيستم كنترل شبكه نيز مبرداهاي بهرهعلاوه بر روش

( و سه نوع برنامه تحويل ) كنترل از بالادست به شكل دستي و كنترل از بالادست اتوماتيك ( كنترل 

را انتخاب و با استفاده از مدل ) هاي كوچك هاي بزرگ و پيوسته با گامگردشي، پيوسته با گام

-هايي اعم از عملكرد تحويل و راندمان بهرهند و نيز شاخصسازي نمود شبيهModisيك هيدرودينام

بر اساس نتايج حاصله، سيستم كنترل دستي از . ندكردبرداري براي ارزيابي موارد فوق معرفي 

هاي بزرگ و نيز كنترل اتوماتيك از بالادست همراه با همراه با روش تحويل پيوسته با گامبالادست 
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