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Objective: It is possible to determine optimal system performance using 

simulation-optimization models. Low-pressure surface irrigation is one of the 

modern irrigation methods and is supported by the government, which 

provides free loans. 
Material and Methods: In this research, a new calibration- simulation- 

optimization model was developed for furrow irrigation. In this model, the 

SCS method was used to calibrate parameters of the SCS infiltration equation 

from infiltration test data. The SCS method was used for hydraulic simulation 

of surface irrigation (furrow design). The PSO meta-heuristic algorithm solver 

(particleswarm) was used for optimization. Finally, in this model, the 

simulation is done after the simulation-optimization of furrow irrigation. To 

optimize the hydraulic objective function, which minimizes a linear 

combination of three performance indicators, the decision variables were flow 

rate, length, and slope.  

Results and Discusion: Comparing the SCS infiltration equation results with 

the calibrated parameters and observed infiltration values (R2=0.99, CRM=-

0.002, NRMSE=0.7%) indicated proper calibration performance. The 

simulation results from three experimental fields showed over-irrigation and 

runoff losses, leading to an inappropriate objective function. However, the 

design reduced the losses by reducing the flow rate and closing the end. After 

that, optimization with options such as flow rate reduction, length increase, 

and slope reduction resulted in reductions (improvements) in the objective 

function from 1.22 to 0.24 for field 1, from 0.8 to 0.27 for field 2, and from 

0.22 to 0.11 for field 3.  
Conclusion: In total, the inlet flow rate, as a decision variable, had the greatest 

effect on the performance indicators and the objective function. Finally, the 

proposed model can provide management solutions to optimize furrow 

irrigation. 
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 ها: واژهکلید

  آبیاری سطحی

  PSOالگوریتم 

  کاهش دبی

 واسنجی

پذیر است. سازی امکانبهینه -سازیها با استفاده از مدلهای شبیهتعیین عملکرد بهینه سامانه: هدف

های نوین آبیاری هستند، با دریافت اعتبارات فشار در زمره روشآبیاری سطحی که در قالب آبیاری کم

 گیرند.بلاعوض، مورد حمایت دولت قرار می

ای سازی جدید برای آبیاری جویچهبهینه -سازیشبیه -در این تحقیق یک مدل واسنجی: هامواد و روش

های آزمایش نفوذ، برای از داده SCSنجی پارامترهای معادله نفوذ در این مدل برای واس توسعه داده شد.

گر سازی، از حلو برای بهینه SCSسازی هیدرولیک آبیاری سطحی )طراحی جویچه( از روش شبیه

سازی پس از ( استفاده شد. درنهایت در این مدل، شبیهparticleswarm) PSOالگوریتم فراابتکاری 

سازی تابع هدف هیدرولیکی شامل شود. برای بهینهای انجام مییاری جویچهسازی آببهینه-سازیشبیه

 سازی ترکیب خطی سه شاخص عملکرد، از متغیرهای تصمیم دبی، طول و شیب استفاده شد.کمینه

مقادیر نفوذ مشاهداتی، با شده با پارامترهای واسنجیبا  SCSمعادله نفوذ مقایسه نتایج  :و بحث نتایج

0.99=2R ،0.002-CRM=  0.7و%NRMSE=سازی در ، نشانگر عملکرد مناسب واسنجی بود. نتایج شبیه

آبیاری با تلفات رواناب بود که منجر به تابع وضع موجود نامناسب شد. سه مزرعه آزمایشی بیانگر بیش

ی نظیر هایسازی با گزینهگرچه طراحی با کاهش دبی و بستن انتها تلفات را کاهش داد. پس از آن بهینه

 27/0به  8/0، از 1برای مزرعه  24/0به  22/1شیب تابع هدف را از  افزایشکاهش دبی، افزایش طول و 

   کاهش )بهبود( داد. 3برای مزرعه  11/0به  22/0و از  2برای مزرعه 

های عملکرد و تابع هدف نشان در مجموع متغیر تصمیم دبی بیشترین تأثیر را بر شاخص :گیرینتیجه

ای سازی آبیاری جویچهمنظور بهینهدرنهایت مدل پیشنهادی قادر به ارائه راهکارهای مدیریتی بهداد. 
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  مقدمه

. (1402)نوری و برومندنسب،  اندهای آبیاری نوین مجهز شدهمیلیون هکتار از اراضی آبی ایران به سامانه 5/2تاکنون بیش از 

درصد راندمان کاربرد را درپی داشته است  13های آبیاری تحت فشار، فقط افزایش های گزاف برای توسعه روشهزینه

پذیر گذاری کمتر و توجه بیشتر به آبیاری سطحی امکان(. رسیدن به این افزایش با سرمایه1402و همکاران،  کهنماندگاری)

های انرژی، شناخت و ارائه راهکارهایی برای بهبود آبیاری سطحی افزایش زیاد هزینه با توجه به (.Adamu et al., 2022) بوده است

های طراحی آبیاری سطحی شامل طراحی روش .(Kargas et al., 2024) تواند در خروج از بحران آب کمک شایان توجهی کندمی

-)هیدرولیکی SCS)تجربی(، طراحی با روش بیلان حجمی واکر و اسکوگربو )هیدرولیکی( و طراحی به روش  FAOبا روش 

 (.1385باشند )علیزاده، تجربی( می

 زیاد یکنواختی و بازده نیل به برای زمانی آنها و مکانی تغییرات و مؤثر پارامترهای تعدد دلیل به سطططحی آبیاری مدیریت

شوار شدمی د ستفاده سطحی، در آبیاری زیاد دلیل تلفات. به(Salahou et al., 2023) با  طراحی ضمن بتوان ابزارهایی که از ا

سب ست آب وریبهره حداکثر به منا ست ناپذیریافت، اجتناب د  آبیاری هایمدل ابزارها، این از . یکی(Mazarei et al., 2021) ا

شندمی سطحی  آبیاری، کفایت و یکنواختی هایبازده و جریان روزمینی و زیرزمینی آبسطحی،  آبیاری سازیشبیه با که با

سطحی نظیر افزارهای مدلنرم(. Ghobadi et al., 2020کنند )می بینیپیش یامزرعه شرایط به توجه با را توزیع سازی آبیاری 

SURDEV (Jurriëns et al., 2001 ،)SIRMOD (Walker, 2003 و )WinSRFR (Bautista et al., 2009 ) با حل عددی معادلات

 باشطططندمیطول، عرض، شطططیب، دبی و زمان قطع  متغیرهای موثر بر آبیاری سططططحی نظیر بررسطططی اثرونانت، قادر به سطططنت

(Shayannejad et al., 2022) . 

ستسطحی  آبیاری هایسامانه طراحی در مهم عامل یک خاک در آب نفوذ مقدار صحیح تخمیناز طرفی  )ذاکری نیا و  ا

عبدی و نمود ) ارزیابی و طراحی توانآبیاری را بهتر می سططامانه، تخمین زده شططود تردقیق معادله نفوذ . هرچه(1402عبدالهی، 

 ,SIPAR-ID (Rodriguez and Martos, 2008 ،)IPARM (Gillies & Smithافزارهایی مانند نرم در این راستا(. 1401سعادت، 

منظور واسنجی پارامترهای معادله نفوذ و ضریب زبری مانینگ، به فراخور از به Infilt (McClymont & Smith, 1996)و  (2005

 (.Akbari and Farahani, 2025) کنندهای پیشروی، رواناب و پسروی استفاده میداده

 های بهینه را ندارندجواب سططازی مذکور، توانایی تعیینهای شططبیههای آبیاری سطططحی، مدلبا عنایت به پیچیدگی سططامانه

(Saberi et al., 2020)گیری از روابط ریاضی و استفاده از تابع هدف و لحاظ نمودن سازی با بهرهبهینه-سازیهای شبیه. اما مدل

 -سططازیهای شططبیهدر راسططتای ارائه مدل. (Pazouki, 2021) کنندسططازی را جبران میهای شططبیهضططعم مدلقیود حاکم، نقطه

(. در مدل Akbari et al., 2018ارائه شططده اسططت ) EDOSIMسططازی آبیاری سطططحی برمبنای روش بیلان حجمی، مدل هبهین

EDOSIMشبیه شامل طراحی یا ارزیابی کرت، نوار و جویچه، از مدل بیلان حجم و -، برای  سطحی  سازی هیدرولیک آبیاری 

 است. الگوریتم فراابتکاری استفاده شده  20سازی از برای بهینه

ست. اثرات ترکیبی سطوح مختلم تسطیح )شیب SCSمطالعاتی در مورد کاربرد روش  صفر، انجام شده ا  1/0و  05/0های 

 SCSمتر با استفاده از روش  75/0و فاصله  40 های با طوللیتر بر ثانیه( در جویچه 3/3و  7/2، 2درصد( و دبی جریان ورودی )

(. مواردی نظیر زمان آبیاری، زمان پیشروی و پسروی، زمان نفوذ، عمق نفوذ، نسبت نفوذ عمقی Aiad et al., 2019بررسی شد )

 گیری مقایسه شدند و نتایج مناسبی حاصل شد.محاسبه و با مقادیر اندازه SCSو نسبت رواناب پایاب توسط روش 

شبیه ست. اه SCSسازی برمبنای روش بهینه -سازیاما مدل  شده ا میت ارائه مدلی در این زمینه از جهت تاکنون ارائه ن

 ایگزینه عنوانفشططار بهکم آبیاری هایسططامانهباشططد. فشططار میهای آبیاری کمطراحی سططامانه در SCSکاربردی بودن روش 

سه در انرژی کمتر هزینه و کمتر گذاریسرمایه به نیاز با روباز هایکانال جایگزین  به روباز آبیاریهای کانال تبدیل گزینه با مقای

شارتحت آبیاری ضعی( و )بارانی ف شدمی توجه مورد مو شارکم هایبا لوله آبیاری هایسامانه .با  شبکه بین میانه آوریفن یک ف

  .(1398)حقایقی مقدم و همکاران،  باشدمی آب وریبهره ارتقای برای آبیاری بهسازی برای فشار،تحت آبیاری و روباز هایکانال
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های نوین آبیاری های آبیاری، موضططعی و زیرسطططحی اجزای روشهای کلاسططیک، ماشططینفشططار که درکنار روشآبیاری کم

ستند، با دریافت اعتبارات بلاعوض، مورد حمایت دولت قرار می شی بهه سامانهگیرند. بنابراین ارائه رو های منظور طراحی بهینه 

ست. لذا هدف تحقیق ح ضروری ا شبیهآبیاری سطحی  ضر توسعه مدل  ای با تلفیق سازی طراحی آبیاری جویچهبهینه -سازیا

است که منجر  SCSسازی های فراابتکاری است. هدف دیگر این تحقیق نیز بهبود روش شبیهو الگوریتم SCSسازی روش شبیه

 های عملکرد هیدرولیکی دیگر شود. به محاسبه شاخص

 

 هامواد و روش

 تحقیقمعرفی مدل پیشنهادی 

در این مدل برای واسنجی  ای تهیه شد.سازی جدید برای آبیاری جویچهبهینه -سازیشبیه -در این تحقیق یک مدل واسنجی

سازی هیدرولیک آبیاری سطحی )طراحی جویچه( از روش های آزمایش نفوذ، برای شبیهاز داده SCSپارامترهای معادله نفوذ 

SCS لگوریتم فراابتکاری گر اسازی، از حلو برای بهینهPSO (particleswarmاستفاده شد ). سازی درنهایت در این مدل، شبیه

 (. 1)شکل شود ای انجام میسازی آبیاری جویچهبهینه-سازیپس از شبیه

 

 IF  - Qo  - L  - S  - W  - n  - in 

Design of Conventional Furrow (SCS)

Tt - P - Tn - Tco - dg - Tavg - iavg 

- dro - ddp - Ea - DPR - TWR - OF

IF  - L  - S  - W  -n  -in - Q1  - Q2

Design of Cut-Back Furrow (SCS)

Tt - Tcb - P1 - P2 - Tn – Tco - Tavg – iavg -

dg - dro – Ea – DPR – TWR -OF

IF  - L  - W - n - in - Qo 

Design of Closed-End Furrow (SCS)

S  - P – Tn – Tavg -Tco - ig - ddp - 

Ea - DPR - TWR - OF

Dec. Var. and Params Optimization of Design (SCS) Optimized Outputs

Simulation

Inputs (t)

Optim. Alg.: X = [a, b, c]

Measured Infiltration Depth (Double Ring (Z))

(Targets)

SCS Infiltration Eq. (Z = at^b+c )

(Outputs)

Error 

(OF)
Xopt = [aopt, bopt, copt]

+

_

Calibration

Applification

(Minor changes in Dec. Var.)

Calculations 

(Design)
Outputs

Post-Simulation (Simulation After Simulation-Optimization)

Simulation-Optimization

 
 روندنمای کلی مدل پیشنهادی تحقیق -1شکل 

 

ها، محاسباتی را انجام سازی با دریافت ورودیگیرد. مدل شبیهسازی صورت میسازی )طراحی جویچه(، بهینهپس از شبیه

شاخصنماید. در انتهای خروجیها را اعلام میداده و خروجی شانها،  ضعیت مورد های عملکردی )نظیر راندمان( که ن دهنده و
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سططازی را انجام داد. اما لیه مسططتقیما بهینهسططازی اوتوان بدون شططبیهانتظار )در طراحی( سططامانه هسططتند وجود دارد. البته می

سازی نسبت توان گفت با مقایسه شرایط بعد از بهینهباشد. از بین این مزایا میسازی دارای مزایایی میسازی پس از شبیهبهینه

شخص میبه قبل آن، نقش بهینه شرایط م صمیم در بهبودگردد. همچنین میسازی در بهبود  عملکرد  توان نقش متغیرهای ت

سططازی( را صططورت داد. به منظور سططازی پس از بهینهپردازش )شططبیهتوان پسآبیاری سطططحی را تشططخیص داد. به علاوه می

 استفاده گردید.  MATLABنویسی افزار برنامهسازی مدل پیشنهادی تحقیق از نرمپیاده

 

 در مدل پیشنهادی SCSواسنجی پارامترهای معادله نفوذ 

سازی، شامل ها در شبیهگیرد. ورودیسازی، واسنجی پارامترهای قابل واسنجی صورت میپیشنهادی قبل از شبیهدر مدل 

سازی هستند. پارامترها خود به دو دسته پارامترهای قابل واسنجی و غیر بهینه -سازیمتغیرهای تصمیم و پارامترها در شبیه

واسنجی، همچون دبی کل مزرعه دارای مقادیر قطعی و مشخص هستند. اما  بلقاشوند. پارامترهای غیر قابل واسنجی تقسیم می

که دارای مقادیر قطعی و مشخص نیستند، پارامترهای پیشروی، نفوذ و ضریب زبری مانینگ پارامترهای قابل واسنجی همچون 

  سازی وارد شود.دل شبیهعنوان ورودی به مسازی تعیین شوند و نتیجه آنها بهتوانند با حل معکوس قبل از شبیهمی

( Targetsهای واقعی هدف )( به دادهOutputsگر )منظور انجام فرایند واسططنجی، نتایج مدل تخمینبه معکوسدر روش حل 

 نفوذ معادله  Outputsهای مضاعم و های آزمایش نفوذ به روش استوانهداده Targetsگردد. در طراحی، تا حد امکان نزدیک می

SCS شد. می شد که به( دارای تعدادی پارامتر یا پیچ تنظیم میSCSنفوذ معادله گر )مدل تخمینبا صمیم با عنوان متغیرهای ت

، پارامترهای خانواده SCSدر روش طراحی  سازی است.شود. لذا واسنجی، خود یک مساله بهینهسازی تعیین میدر فرایند بهینه

های (، بر اسططاس بانک اطلاعاتی خاکgو  f( و پارامترهای پیشططروی )cو  a ،b) SCSفوذ ( شططامل پارامترهای معادله نIFنفوذ )

ستفاده در خاک ست. برای این که قابلیت ا ستفاده از حل معکوس، امکان آمریکا ا شد، باید با ا شته با های مناطق دیگر وجود دا

 مناسب باشد. های مناطق دیگر نیزواسنجی و تخمین مناسب را فراهم آورد تا برای خاک

یا ترکیبی از آنها باشطططد. ممکن اسطططت مقادیر  NRMSE ،2R ،CRMتواند یک شطططاخص عملکرد آماری نظیر تابع هدف می

سازی واسنجی علاوه بر پارامترهای مدل دارای قید هندسی و/یا ساختار مساله دارای قید رفتاری باشند. درمجموع مساله بهینه

گر حتما باید دارای دارد. مدل تخمین Outputsو  Targetsهای دادهسطططازی، نیاز به نهرد ضطططروری هر مسطططاله بهیاتعیین مو

گر ای نوشطططته شطططد که با اسطططتفاده از حلبرنامهمدل پیشطططنهادی این پژوهش، بخش واسطططنجی لذا در  پارامتر)ها( باشطططد.

particleswarm افزار نرمسطططازی ابزار بهینهجعبهMATLAB توانایی های مضطططاعم، به روش اسطططتوانه های آزمایش نفوذو داده

 . (1شکل  Calibration)بخش  را دارد SCSمعادله نفوذ  cو  a، bواسنجی پارامترهای 

 

 سازی در مدل پیشنهادیشبیه

سازی آبیاری سطحی در مدل پیشنهادی ، اجزای شبیهSCSای معمولی، با کاهش دبی و انتها بسته به روش طراحی آبیاری جویچه

 (.1شکل  Simulation)بخش هستند 

 
 ایطراحی آبیاری جویچه

،a،bشده )شامل ضرایب نفوذ واسنجی SCSای در مدل پیشنهادی بر مبنای اصلاح روش طراحی آبیاری جویچههای ورودی

c( ضرایب پیشروی ،)f وg( برمبنای شماره منحنی نفوذ )IF( طول جویچه ،)L( شیب جویچه ،)متر( )S ،)متر بر متر( )

متر( و دبی ورودی به جویچه ( )میلیni(، عمق خالص آبیاری )n( )متر(، ضریب زبری مانینگ )Wها از یکدیگر )فاصله جویچه

(Q.هستند )لیتر بر ثانیه( ) 
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شوند. متغیرهای تصمیم مستقیماً توسط انسان متغیرهای ورودی به دو دسته کلی شامل متغیر تصمیم و پارامتر تقسیم می

( و دبی ni(، عمق خالص آبیاری )Wها از یکدیگر )(، فاصططله جویچهS(، شططیب جویچه )Lول جویچه )تغییر هسططتند. طقابل

سط Qورودی به جویچه ) ستقیماً تو ستند. متغیرهایی که م صمیم ه سان قابل( متغیر ت ستند را پارامتر میان گویند. تغییر نی

در  ( پارامتر هسططتند.n( و ضططریب زبری مانینگ )gو a،b،c،f(، ضططرایب نفوذ و پیشططروی )IFشططماره منحنی نفوذ )

(، 1384؛ سطططهرابی و پایدار، 1385)علیزاده،  SCSای، با کاهش دبی و با انتهای بسطططته بر مبنای روش طراحی آبیاری جویچه

( هسططتند. درحالی که در مدل پیشططنهادی، طبق IFشططماره منحنی نفوذ )( وابسططته به gو a،b،c،f)گانه ضططرایب پنج

 شوند.( از مرحله واسنجی استخراج میa،b ،cگفت، ضرایب نفوذ )مطالب پیش

صلاح روش آبیاری جویچه طراحی هایخروجی شنهادی بر مبنای ا شروی )نیز به SCSای در مدل پی شامل زمان پی ترتیب 

tT( محیط خیس شده ،)دقیقه( )P( زمان لازم برای نفوذ مقدار خالص آبیاری به داخل خاک ،)متر( )nT ) دقیقه(، زمان قطع(

( )دقیقه(، عمق ناخالص آبیاری )coTجریان )
giمتر(، متوسططط فرصططت نفوذ در جویچه )( )میلی

avgT دقیقه(، متوسططط آب( )

نفوذ شطططده در خاک در طول جویچه )
avgiرواناب سططططحی )متر(، عمق ( )میلیrodمتر(، مقدار نفوذ عمقی )( )میلی

dpd )

صرف آب در آبیاری ))میلی سبت رواناب پایاب )aEمتر(، راندمان کاربرد م صد(، ن سبت نفوذ عمقی TWR( )در صد(، ن ( )در

(DPR( و تابع هدف یا وضع موجود )درصد( )z )بعد( هستند. )بی 

سط )علیزاده،  سهرابی و پایدار، 1385معادلات حاکم تو شده1384؛  شریح  صرفا ( ت اند و به جهت چلوگیری از اطاله کلام، 

، بیان عملکرد سامانه صرفا SCSای بر مبنای روش در طراحی آبیاری جویچهبیان شده است.  نوشتاربهبودها و اصلاحات در این 

عنوان تنها شططاخص به کاربرد( توصططیم شططده اسططت. درحالی که درنظر گرفتن راندمان Eaراندمان کاربرد )با شططاخص عملکرد 

 1مطابق روابط های عملکرد ای باشد و نیاز به لحاظ نمودن سایر شاخصکننده عملکرد آبیاری جویچهتواند توجیهعملکرد، نمی

 باشد.می 2و 

(1) 𝑇𝑊𝑅 =
𝑑𝑟𝑜
𝑖𝑔

× 100 

(2) 𝐷𝑃𝑅 =
𝑑𝑑𝑝

𝑖𝑔
× 100 

 
 ای با کاهش دبیطراحی آبیاری جویچه

شود و آبیاری تا زمانی که انتهای جریان به نصم کاهش داده میجویچه، شدت انتهایدر این روش، پس از رسیدن دبی اولیه به 

 یابد.اندازه لازم آب دریافت کند، ادامه میجویچه به

صمیم و خروجیورودی شابه ها، متغیرهای ت ست. با این تفاوت که به جای آبیاری جویچه طراحیهای این حالت م دبی ای ا

( )لیتر بر 2Q( )لیتر بر ثانیه( و دبی کاهشطططی ورودی به جویچه )1Q، دبی اولیه ورودی به جویچه )(Qورودی به جویچه )

( )دقیقه(، به جای cbTزمان کاهش جریان )افزودن ها )و متغیرهای تصطططمیم( هسطططتند. همچنین علاوه بر ثانیه( جزو ورودی

شده در جویچه )حیط خیس شده با جریان کاهش دادهم ( )متر( و1Pمحیط خیس شده اولیه )( )متر(، Pمحیط خیس شده )

2Pها هستند. ( )متر(، جزو خروجی 

 
 ای با انتهای بستهطراحی آبیاری جویچه

 (:1384شود )سهرابی و پایدار، ای با انتهای بسته، فرضیات زیر در نظر گرفته میدر طراحی آبیاری جویچه

 شود، معادل متوسط مقدار نفوذ آب در طول جویچه است.می حجم آبی که وارد جویچه -1

 زمان نفوذ در انتهای جویچه معادل زمان لازم برای نفوذ عمق خالص آبیاری است. -2

 قدر باشد که موجب تلفات زیاد عمقی شود.بیشترین زمان نفوذ در هر نقطه جویچه نباید آن -3



 

 

 

 

 
 1405پنجم، شماره اول، بهار و تابستان  دوره ست،یز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو

 

200 

 

سطح -4 ست که جویچه قادر انتهای جویچه برای جلوگیری از رواناب  سته بوده و ارتفاع آب در جویچه در حدی مجاز ا ی ب

 به نگهداری آن باشد.

ای است. با این تفاوت که به جای شیب آبیاری جویچه طراحیهای این حالت مشابه ها، متغیرهای تصمیم و خروجیورودی

صمیم( بود، ( )متر بر متر( که جزو ورودیSجویچه ) سط )ها )و متغیر ت )/((Sشیب هیدرولیکی متو mm ،ها جزو خروجی

 باشند.برابر با صفر می TWRو rodهمچنین (.3است )رابطه 

(3) 342.01
0875.0 Q

L
S  

 

 سازی در مدل پیشنهادیبهینه –سازیشبیه

شططوند )بخش های عملکرد و تابع هدف میسططازی در مدل پیشططنهادی این تحقیق درنهایت منجر به محاسططبه شططاخصشططبیه

Simulation  های عملکرد سازی، با شناخت وضعیت موجود سامانه از طریق محاسبه شاخصبهینه -سازی(. حال شبیه1شکل

در مسائل  (. 1شکل  Simulation- Optimization )بخش پذیردسازی صورت میگوریتم مناسب بهینههیدرولیکی و با انتخاب ال

مورد شطامل تابع)توابع( هدف، متغیر)های( تصطمیم و پارامتر)ها(، شطاخص)های( عملکرد )در صطورت نیاز(،  5سطازی باید بهینه

شوند. در ادامه چگونگی تب شخص  صورت وجود( و الگوریتم م شبیهقیود )در  سئله  ای بر سازی طراحی آبیاری جویچهدیل م

 مورد فوق شرح داده شده است. 5سازی با تعیین بهینه -سازیبه مسئله شبیه SCSمبنای روش 

 
 های عملکردتابع هدف و شاخص

، متشططکل از ترکیب خطی سططه SCSبر مبنای اصططلاح روش ای عنوان آخرین خروجی طراحی آبیاری جویچه( بهzتابع هدف )

 Eaآل است. مقادیر ایده (DPR)و نسبت نفوذ عمقی  (TWR)، نسبت رواناب پایاب (Ea)شاخص عملکرد شامل راندمان کاربرد 

صفر می DPRو  TWRآل برابر یک و مقادیر ایده شاخصبرابر  شکل از  شد. بنابراین تابع هدف هیدرولیکی کمینه مت های فوق با

 بندی شد که از نظر تئوری دارای بهینه سراسری صفر باشد:نحوی فرمولبه

(4) 𝑧 = [(1 −
𝐸𝑎
100

) + (
𝑇𝑊𝑅

100
) + (

𝐷𝑃𝑅

100
)] 

 

بندی شططد. در این روش از ترکیب خطی مجموع توابع هدفه فرمولبا روش تابع مطلوبیت، مسططئله چندهدفه به مسططئله تک

دار بعد بودن اهداف، حل با روش تجزیه از نوع مجموع وزنهم آید. به خاطربه دسطططت می (تابع هدف کل)هدف، تابع مطلوبیت 

(Weighted Sumبا الگوریتم )پذیر شد. ضرایب وزنی همه جملات تابع هدف برابر یک در نظر گرفته شد.هدفه امکانهای تک 

 
 سازیقیود و الگوریتم بهینه ،متغیرهای تصمیم

سه  صمیم و پارامترها در هر یک از  شبیهمتغیرهای ت شدهحالت  سادهسازی میاند. با بهینهسازی بیان  ضیات  کننده در توان فر

جریان الزاما به ای با کاهش جریان را حذف نمود. در این روش، پس از رسیدن دبی اولیه به انتهای جویچه، شدتآبیاری جویچه

صم کاهش داده نمی صرفا نیاز به قیود محدو شود.ن ساله،  ساختار م صمیم( و با توجه به  شینه متغیرهای ت ده )حد کمینه و بی

گردد و نیاز به ارتباط حد کمینه و بیشینه )کمینه بیشتر از بیشینه نباشد.( است. این قیود به روش برخورد ساختاری برقرار می

کاربر درخواسطططت می ید محدوده از  مه نیسطططت. ق تابع هدف، از حل گردد.ترم جری کاریبرای حل   PSO گر الگوریتم فراابت

(particleswarmجعبه )افزار سازی نرمابزار بهینهMATLAB سازی استفاده شد.های بهینهبدون تغییر در پارامترها و گزینه  

 

 سازی در مدل پیشنهادیبهینه –سازیسازی پس از شبیهشبیه
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در مدل ایجاد شطططده که پس از جاکه مقادیر بهینه تئوری متغیرهای تصطططمیم ممکن اسطططت اجرایی نباشطططند، این قابلیت از آن

 سازی نهایی وجود داشته باشد.سازی، امکان تغییر اندک در متغیرهای تصمیم و سپس شبیهبهینه –سازیشبیه

 

 های مورد استفادهداده

شبیهدر این پژوهش به شبیهمنظور  سپس  ست  3سازی، از بهینه –سازیسازی اولیه و  شده ا ستفاده  صحرایی ا سری داده 

سهرابی و پایدار، 1385)علیزاده،  مربوط به طراحی  2(، مزرعه 1ای )جدول مربوط به طراحی آبیاری جویچه 1(. مزرعه 1384؛ 

 ( است. 3جدول ای با انتهای بسته )مربوط به طراحی آبیاری جویچه 3( و مزرعه 2ای با کاهش دبی )جدول آبیاری جویچه

 
 (1385 زاده،ی)عل (1ای )مزرعه های طراحی آبیاری جویچهداده -1جدول

 a b c IF f g L مزرعه
(m) 

S 
(m/m) 

W 
(m) n ni 

(mm) 
Q 

(lps) 
1 8711/0 720/0 7 3/0 61/7 0001904/0 275 004/0 75/0 04/0 75 6/0 

 
 (1385 زاده،ی)عل (2)مزرعه ای با کاهش دبی های طراحی آبیاری جویچهداده -2جدول 

 a b c IF f g L مزرعه
(m) 

S 
(m/m) 

W 
(m) n ni 

(mm) 
Q1 

(lps) 
2Q 

(lps) 

2 8711/0 720/0 7 3/0 61/7 0001904/0 275 004/0 75/0 04/0 75 6/0 3/0 

 
 (1384)سهرابی و پایدار،  (3های طراحی آبیاری با انتهای بسته )مزرعه داده -3جدول 

 a b c IF f g L مزرعه
(m) 

W 
(m) n ni 

(mm) 
Q 

(lps) 
3 8711/0 720/0 7 3/0 61/7 0001904/0 275 75/0 04/0 75 25/1 

 

 بحثنتایج و 
 SCSنتایج واسنجی پارامترهای معادله نفوذ 

متعلق (، حد بیشینه )05/0شماره منحنی نفوذ متعلق به  cو  a ،bقبل از واسنجی مقادیر حد کمینه )برداری برابر با مقادیر 

سنجی، مقادیر بهینه  4( و جواب اولیه )بین حد کمینه و بیشینه( مطابق جدول 2شماره منحنی نفوذ به  لحاظ شدند. پس از وا

های هدف تطابق داده ارائه شده است. 2گزارش شده است. نمودارهای بررسی صحت و دقت واسنجی نیز در شکل  4در جدول 

وجود دارد  ، تخطی کم خطا از مقدار صفر و نزدیکی هیستوگرام خطا به توزیع نرمالy=xو مدل، نزدیکی هدف و مدل به نمودار 

با پارامترهای  SCSشططده توسططط معادله نفوذ سططازیهای آماری، انطباق مناسططبی بین مقادیر نفوذ شططبیهشططاخص (.2شططکل )

دهنده همبستگی نزدیک به مقدار یک بود، که نشان 2Rمقدار  (.2های نفوذ مشاهداتی را نشان دادند )شکل شده با دادهواسنجی

شاخص زیاد می شد. مقدار  شان -002/0برابر با  CRMبا سوگیری )بود که ن شبیهbiasدهنده  سیارکم مقادیر  شده با سازی( ب

 سازی بسیار خوب است. کمتر از یک درصد بود که نشانگر شبیه NRMSEباشد. مقادیر مشاهداتی می
 

 SCSینه، حد بیشینه، جواب اولیه و مقدار بهینه پارامترهای معادله نفوذ حد کم -4جدول 

 a b c مقادیر a b c مقادیر

 7 7/0 1 جواب اولیه )قبل از واسنجی( 7 618/0 5334/0 حد کمینه )قبل از واسنجی(

 7 7314/0 8711/0 مقادیر بهینه )بعد از واسنجی( 7 808/0 753/2 حد بیشینه )قبل از واسنجی(
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 نمودارهای بررسی صحت و دقت واسنجی -2شکل 

 

 سازیشبیهنتایج 

 (1)مزرعه  یاچهیجو یاریآب یطراح جینتا

ستفاده از  1مزرعه  یطراح جینتا 5در جدول  ست SCSروش طراحی با ا شده ا صت زمان نفوذ  یدارا 1مزرعه  .ارائه   965)فر

 یادیز اریبس ابیدرصد( و نسبت رواناب پا 8/38بود که منجر به راندمان کاربرد کم ) یادیزدقیقه(  1109)و زمان قطع دقیقه( 

( بوده فرصت زمان نفوذدرصد  15دقیقه )حدود  144این در حالی است که زمان پیشروی به انتهای مزرعه  درصد( شد. 6/58)

متوسططط متر( و میلی 75)عمق خالص آبیاری تفاوت زیادی بین مقادیر ، درصططد( 6/2) در حد صططفر یبه خاطر نفوذ عمقاسططت. 

به خاطر اما  .متر باشططدمیلی 5ی صططرفا مقدار نفوذ عمقمتر( وجود ندارد که باعث شططده میلی 80) چهیمقدار نفوذ در طول جو

ناب زیاد فاوت بین مقادیر ، متر(میلی 114) تلفات روا یاری ناعمق ت ول متوسطططط مقدار نفوذ در طمتر( و میلی 194)خالص آب

ستمیلی 80) چهیجو سیار زیاد ا در  .کندیم عبورمزرعه  نیا ینفوذ کند، از رو نیدر زم بیش از آنکهآب  به عبارت دیگر. متر( ب

شانگر وضع 22/1 ادیتابع هدف ز نکهیمزرعه با توجه به ا نیا سب م تین شد،ینامنا ست یضرور یسازنهیبهاعمال  با به خاطر  .ا

  .تواند مفید باشدمیمزرعه  نیا یبرا افزایش شیبهایی نظیر کاهش دبی، افزایش طول و سازی گزینهدر بهینهتلفات رواناب، 

 
 (1)مزرعه  اینتایج طراحی آبیاری جویچه -5 جدول

 tT مزرعه

(min) 
P 

(m) 
Tn 

(min) 
coT 

(min) 
gi 

(mm) 
avgT 

(min) 
avgi 

(mm) 
rod 

(mm) 
dpd 

(mm) 
Ea 

(%) 
TWR 
(%) 

DPR 
(%) 

z 

1 144 4/0 965 1109 194 1061 80 114 5 8/38 6/58 6/2 22/1 
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 (2)مزرعه  یبا کاهش دب یاچهیجو یاریآب یطراح جینتا

ی، با کاهش دب یاچهیجو یاریآب یطراحدر  .ارائه شده است SCSروش طراحی با استفاده از  2مزرعه  یطراح جینتا 6در جدول 

واسطه برابری دبی ورودی، زمان پیشروی نیز با حالت شود. بهدقیقه( فرض می 144برابر با زمان پیشروی ) انیزمان کاهش جر

(. 6متر شده است )جدول  36/0به  4/0از  محیط خیس شده( تفاوتی ندارد. کاهش دبی نیز منجر به کاهش 5معمولی )جدول 

 1109( دقیقه و افزایش زمان قطع جریان از 6جدول ) 1143به ( 5جدول ) 965از فرصت زمان نفوذ کاهش دبی باعث افزایش 

متر کاهش یابد. تفاوت میلی 125به  194از خالص آبیاری ناعمق دقیقه شططده اسططت. دبی کاهشططی باعث شططده مقدار  1287به 

 80) چهیول جومتوسطططط مقدار نفوذ در ط( و 6متر در جدول میلی 5و  5متر در جدول میلی 6ی )نفوذ عمقچندانی در مقدار 

ست. اما کاهش زیادی در عمق رواناب )از 6متر در جدول میلی 81و  5متر در جدول میلی سبت به حالت معمولی رخ نداده ا ( ن

سبت رواناب پایاب از 6متر در جدول میلی 44به  5متر در جدول میلی 114 ست. درمجموع کاهش ن  4/35به  6/58( رخ داده ا

(، باعث افزایش 6درصططد در جدول  5/4نسططبت به  5درصططد در جدول  6/2) ینفوذ عمقر نسططبت درصططد و عدم تفاوت زیاد د

شمگیر راندمان کاربرد از  ضع موجود از  1/60به  8/38چ صد و کاهش تابع و ست. 6)جدول  8/0( به 5)جدول  22/1در شده ا  )

تواند نتایج حاصله ی میسازنهیبهماکان اعمال ای است. در عین حال کاین خود بیانگر نقش موثر دبی در عملکرد آبیاری جویچه

 را بهبود بخشد.

 
 (2)مزرعه  کاهش دبی باای نتایج طراحی آبیاری جویچه -6جدول 

مزرع

 ه

tT 

(min

) 

cbT 

(min

) 

1P 

(m

) 
2P 

(m) 

nT 

(min

) 

ocT 

(min

) 

avgT 

(min

) 

avgi 

(mm

) 

gi 

(mm

) 

rod 
(mm

) 

dpd 
(mm

) 

Ea 
(%) 

TW

R 
(%) 

DP

R 
(%) 

z 

2 144 144 4/0 
36/

0 
1143 1287 5/47 81 125 44 6 

1/6

0 
4/35 5/4 

80/

0 

 
 (3)مزرعه  بسته یبا انتها یاچهیجو یاریآب یطراح جینتا

 4/0از  افزایش محیط خیس شططدهمنجر به ها، افزایش عمق آب جویچه .ارائه شططده اسططت 3مزرعه  یطراح جینتا 7در جدول 

بودن انتهای مزرعه، حجم رواناب تبدیل به حجم نفوذ شده است. واسطه بسته. به( متر شده است7)جدول  63/0( به 5)جدول 

سبب کاهش  صت زمان نفوذاین امر   231( به 5جدول ) 1109از  زمان قطع( دقیقه و 7جدول ) 501( به 5جدول ) 965از  فر

نفوذ ( به صفر و افزایش ناچیز 5ل جدو) 114واسطه کاهش بسیار زیاد عمق رواناب از ( دقیقه شده است. همچنین به7جدول )

یاری ناعمق متر، ( میلی7جدول ) 9( به 5جدول ) 5از  یعمق متر کاهش ( میلی7جدول ) 84( به 5جدول ) 194از خالص آب

درصططد در  6/2) یدر نسططبت نفوذ عمق ادیبه صططفر درصططد و عدم تفاوت ز 6/58از  ابیدرمجموع کاهش نسططبت رواناب پایافت. 

درصططد و کاهش تابع  2/89به  8/38راندمان کاربرد از  ریچشططمگ شی(، باعث افزا7درصططد در جدول  8/10ه نسططبت ب 5جدول 

 را بهبود بخشد. جینتا یاندک تواندیم یسازنهیحال به نیاست. در ع ده( ش7)جدول  22/0( به 5)جدول  22/1وضع موجود از 

 
 (3ای با انتهای بسته )مزرعه نتایج طراحی آبیاری جویچه -7جدول 

 S مزرعه
(m/m) 

P 
(m) 

nT 

(min) 
avgT 

(min) 
coT 

(min) 
gi 

(mm) 
dpd 

(mm) 
Ea 

(%) 
TWR 
(%) 

DPR 
(%) 

z 

3 000343/0 63/0 501 593 231 84 9 2/89 
0 8/10 22/0 

 

 سازیبهینه –سازیشبیهنتایج 
 (1)مزرعه  یاچهیجو یاریآب یطراحبهینه تئوری  جینتا
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از  قبل) تصطططمیم متغیرهای بیشطططینه و کمینه برای گرفته شطططده نظر در حدود ،1مزرعه  طراحیسطططازی بهینه در 8 جدول

صله مقادیر و (یسازنهیبه ستاز آنجا که طراحی  .دهدمی نمایش را( یسازنهی)بعد از به بهینه حا ، در مبتنی بر آبیاری کامل ا

 سططازیبهینهلحاظ نشططد و مقدار ابتدایی آنها باقی ماند. در هر سططه حالت  ni متغیر تصططمیم طراحی، سططازیبهینههر سططه حالت 

خاطر ماهیت گسططسططته تغییرپذیری آن از لحاظ اجرا در نظر گرفته نشططد. ها نیز بهمتغیر تصططمیم فاصططله بین جویچه طراحی،

ستاندارد گسسته هستند. در حالی که نوع بهینهشیارکن  ،1مزرعه  یتئور نهیبهسازی پیوسته است. لذا ها معمولا دارای ابعاد ا

 ارائه شده است. 1مزرعه  یتئور نهینتایج به 9در جدول ت. متاثر از سه متغیر تصمیم طول، شیب و دبی اس
 

 (1ای )مزرعه سازی طراحی آبیاری جویچهکمینه، بیشینه و بهینه متغیرهای تصمیم در بهینه -8جدول 

 L مقادیر
(m) 

S 
(m/m) 

W 
(m) 

ni 

(mm) 
Q 

(lps) 

 25/0 75 75/0 004/0 275 سازی(حد کمینه )قبل از بهینه

 1 75 75/0 04/0 400 سازی()قبل از بهینهحد بیشینه 

 25/0 75 75/0 04/0 400 سازی(مقادیر بهینه )بعد از بهینه

 

 (1ای )مزرعه نتایج بهینه تئوری طراحی آبیاری جویچه -9جدول 

 tT مزرعه
(min) 

P 
(m) 

Tn 
(min) 

coT 
(min) 

gi 
(mm) 

avgT 
(min) 

avgi 
(mm) 

rod 
(mm) 

dpd 
(mm) 

Ea 
(%) 

TWR 
(%) 

DPR 
(%) 

z 

1 241 30/0 1461 1702 85 1625 81 4 6 1/88 5 9/6 24/0 

 

ست ابیرواناب پا قیآب از طر درصد 60 ( حدود5)جدول مزرعه  نیاسازی شبیهدر  سازی باعث . بنابراین بهینههدر رفته ا

سه جدول شد )مقای شیب  . همخوانی داردنا (Akbari et al., 2018)که با نتایج  (8و  1های کاهش دبی، افزایش طول و افزایش 

و زمان  فرصت زمان نفوذشده، افزایش ( سبب افزایش زمان پیشروی، کاهش محیط خیس9و  5های این امر )با مقایسه جدول

متوسط مقدار نفوذ ، عدم تغییر چندان در چهیمتوسط فرصت زمان نفوذ در طول جو، افزایش خالص آبیاریناعمق ، کاهش قطع

تغییر چندان در نفوذ عمقی، افزایش راندمان کاربرد، کاهش نسططبت رواناب ، کاهش عمق رواناب سطططحی، عدم چهیدر طول جو

)سططادک( که در آن  مپلکسیسطط تمیالگور همانند پایاب و عدم تغییر چندان در نسططبت نفوذ عمقی و کاهش تابع هدف گردید.

بازه مجاز و دبی بهینه را در کمینه بازه مجاز  بیشینهدر را  نهیبهو شیب ، طول 1مزرعه  یتئور نهیبه ،مهم هستند اریمرزها بس

صل نمود )جدول  ( 9)جدول  24/0( به 5 )جدول 22/1 از، تابع هدف را یاچهیجو یاریآب یطراح سازینهیبهدرمجموع (. 8حا

 .داد اهشک 1مزرعه  یبرا

 
 (2ی )مزرعه با کاهش دب یاچهیجو یاریآب یطراحبهینه تئوری  جینتا

از  قبل) تصطططمیم متغیرهای بیشطططینه و کمینه برای گرفته شطططده نظر در حدود ،2مزرعه  طراحیسطططازی بهینه در 10 جدول

 یتئور نهیبه جینتا، 2در مزرعه  .دهدمی نمایش را( یسططازنهی)بعد از به آنها برای دسططت آمدهبهینه به مقادیر و (یسططازنهیبه

نتایج  11در جدول طول، دبی اولیه و دبی کاهشططی اسططت. ی متاثر از سططه متغیر تصططمیم با کاهش دبی اچهیجو یاریآب یطراح

 ارائه شده است. 2مزرعه  یتئور نهیبه

 
 (2ای با کاهش دبی )مزرعه سازی طراحی آبیاری جویچهکمینه، بیشینه و بهینه متغیرهای تصمیم در بهینه -10جدول 

 L مقادیر
(m) 

S 
(m/m) 

W 
(m) 

ni 

(mm) 

1Q 
(lps) 

2Q 

(lps) 
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 14/0 3/0 75 75/0 004/0 250 سازی(از بهینه حد کمینه )قبل

 3/0 5/0 75 75/0 004/0 300 سازی(حد بیشینه )قبل از بهینه

 14/0 4/0 75 75/0 004/0 259 سازی(مقادیر بهینه )بعد از بهینه

 

 
 

 (2ای با کاهش دبی )مزرعه نتایج بهینه تئوری طراحی آبیاری جویچه -11جدول 

 مزرعه
tT 

(min) 

cbT 

(min) 
1P 

(m) 

2P 

(m) 

nT 

(min) 

ocT 

(min) 

avgT 

(min) 
avgi 

(mm) 

gi 

(mm) 

rod 

(mm) 

dpd 

(mm) 

Ea 
(%) 

TWR 
(%) 

DPR 
(%) 

z 

2 239 239 37/0 32/0 1331 1570 69 84 87 3 9 1/86 1/4 8/9 27/0 

 

 6های (. این امر )با مقایسه جدول10و  2های سازی باعث کاهش طول، دبی اولیه و دبی کاهشی شد )مقایسه جدولبهینه

شروی، افزایش زمان 11و  سبب افزایش زمان پی صت زمان شده اولیه و ثانویه، افزایش ، کاهش محیط خیسانیکاهش جر(  فر

، کاهش چهیمتوسططط مقدار نفوذ در طول جو، افزایش در چهیدر طول جو متوسططط فرصططت زمان نفوذ، افزایش و زمان قطع نفوذ

، کاهش عمق رواناب سططططحی، افزایش عمق نفوذ عمقی، افزایش راندمان کاربرد، کاهش نسطططبت رواناب خالص آبیاریناعمق 

، یبا کاهش دب یاچهیجو یاریآب یطراح سطططازینهیبهپایاب، افزایش نسطططبت نفوذ عمقی و کاهش تابع هدف گردید. درمجموع 

 .داد اهشک 2مزرعه  ی( برا11)جدول  27/0( به 6)جدول  80/0 ازتابع هدف را 

 
 بسته یبا انتها یاچهیجو یاریآب یطراحبهینه تئوری  جینتا

شده حدود ،3مزرعه  طراحیسازی بهینه در 12 جدول شینه و کمینه برای لحاظ  صمیم متغیرهای بی  و (یسازنهیاز به قبل) ت

 یاریآب یطراح یتئور نهیبه جینتا، 3در مزرعه  .دهدمی نمایش را( یسطططازنهی)بعد از به آنها برای دسطططت آمدهبهینه به مقادیر

 ارائه شده است. 3مزرعه  یتئور نهینتایج به 13در جدول متاثر از متغیر تصمیم دبی است.  بسته یبا انتهای اچهیجو

 
 (3ای با انتهای بسته )مزرعه سازی طراحی آبیاری جویچهکمینه، بیشینه و بهینه متغیرهای تصمیم در بهینه -12جدول 

 L مقادیر

(m) 

W 

(m) 

ni 

(mm) 
Q 

(lps) 

 25/1 75 75/0 275 سازی(حد کمینه )قبل از بهینه

 5/2 75 75/0 275 سازی(حد بیشینه )قبل از بهینه

 5/2 75 75/0 275 سازی(بهینهمقادیر بهینه )بعد از 

 

 (3ای با انتهای بسته )مزرعه نتایج بهینه تئوری طراحی آبیاری جویچه -13جدول 

 مزرعه
S 

(m/m) 

P 
(m) 

nT 

(min) 

avgT 

(min) 

coT 

(min) 

gi 

(mm) 

dpd 

(mm) 

Ea 
(%) 

TWR 
(%) 

DPR 
(%) 

z 

3 00044/0 74/0 393 429 109 80 5 3/94 0 7/5 11/0 
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صمیم لحاظسازی باعث افزایش دبی بهبهینه سه جدولعنوان تنها متغیر ت شد )مقای سه 12و  3های شده  (. این امر )با مقای

متوسططط ، کاهش فرصططت زمان نفوذشططده، کاهش ( سططبب افزایش شططیب هیدرولیکی، افزایش محیط خیس13و  7های جدول

، کاهش در نفوذ عمقی، افزایش راندمان خالص آبیارینامق ع، کاهش زمان قطع، کاهش چهیفرصطططت زمان نفوذ در طول جو

سبت نفوذ عمقی و کاهش تابع هدف گردید.  شینه ، 3مزرعه  یتئور نهیبهکاربرد، کاهش ن صل دبی بهینه را در بی بازه مجاز حا

 11/0( به 7جدول ) 22/0 ازبسططته، تابع هدف را  یبا انتها یاچهیجو یاریآب یطراح سططازینهیبهدرمجموع (. 12نمود )جدول 

 .داد اهشک 3مزرعه  ی( برا13)جدول 

 

 یشنهادیدر مدل پ یسازنهیبه –یسازهیپس از شب یسازهیشب جینتا

و  تغییر اندک در متغیرهای تصمیمبا بهینه تئوری سازی نتایج قابلیت کاربردی ،در مدل پیشنهادیطور که قبلا بیان شد همان

متر حاصل  259مقدار طول بهینه برابر  2عنوان نمونه در مزرعه ی ایجاد شده است. بهسازنهیبه –یسازهیپس از شب یسازهیشب

 خواهند بود. 14متری، نتایج به شرح جدول  250(. با فرض اجرایی بودن طول 10جدول شد )

 
 L = 250 mبا  2سازی مزرعه بهینه –سازیسازی پس از شبیهنتایج شبیه -14جدول 

 مزرعه
tT 

(min) 

cbT 

(min) 
1P 

(m) 
2P 

(m) 

nT 

(min) 

ocT 

(min) 

avgT 

(min) 
avgi 

(mm) 
gi 

(mm) 
rod 

(mm) 
dpd 

(mm) 
Ea 
(%) 

TWR 
(%) 

DPR 
(%) z 

2 216 216 37/0 32/0 1331 1547 63 83 87 4 8 0/86 
2/5 8/8 28/0 

 

متر، سبب  250به  259دهد کاهش طول از ( نشان می14( و بهینه کاربردی )جدول 11جدول مقایسه نتایج بهینه تئوری )

، فرصططت زمان نفوذشططده اولیه و ثانویه، عدم تغییر ، عدم تغییر محیط خیسانیکاهش جرکاهش زمان پیشططروی، کاهش زمان 

، عدم تغییر چهینفوذ در طول جومتوسط مقدار در کاهش ، چهیکاهش متوسط فرصت زمان نفوذ در طول جو، زمان قطعکاهش 

، افزایش عمق رواناب سططططحی، کاهش عمق نفوذ عمقی، کاهش راندمان کاربرد، افزایش نسطططبت رواناب خالص آبیاریناعمق 

 پایاب، کاهش نسبت نفوذ عمقی و افزایش تابع هدف گردید.
 

 گیرینتیجه

مشاهداتی و محاسباتی دارای همبستگی زیاد، سوگیری کم و  نشان داد مقادیر نفوذ SCSنتایج واسنجی پارامترهای معادله نفوذ 

ای در سه حالت نشان داد تابع وضع موجود عموماً نامناسب بوده سازی آبیاری جویچهسازی بسیار خوب بودند. نتایج شبیهشبیه

گرفته بود که ضرورت آبیاری با تلفات رواناب صورت سازی ضروری است. در وضع موجود تابع سه مزرعه نوعاً بیشو بهینه

شیب نشان داد. طراحی با کاهش دبی تلفات رواناب را نسبت  افزایشهایی نظیر کاهش دبی، افزایش طول و سازی با گزینهبهینه

درصد کاهش داد. همچنین طراحی با انتهای بسته نسبت رواناب پایاب را به صفر رساند و  4/35به  6/58به طراحی معمولی از 

 در نسبت نفوذ عمقی ایجاد نکرد.افزایش زیادی 

های مهم، گانه نشان داد کاهش دبی، افزایش طول و افزایش شیب باعث افزایش زمانسازی در مزارع سهبهینه -سازیشبیه

افزایش راندمان کاربرد، کاهش نسطططبت رواناب پایاب و عدم تغییر چندان در نسطططبت نفوذ عمقی و کاهش تابع هدف شطططد. 

 3برای مزرعه  11/0به  22/0و از  2برای مزرعه  27/0به  8/0، از 1برای مزرعه  24/0به  22/1هدف را از سطططازی تابع بهینه

های عملکرد و تابع هدف نشان داد. کاهش داد. در مجموع متغیر تصمیم دبی و پس از آن طول و شیب تأثیر بسیاری بر شاخص

های اربردی شدن نتایج بهینه تئوری و عدم تغییر چندان در شاخصسبب ک 2سازی در مزرعه سازی پس از بهینهدرنهایت شبیه

 عملکرد و تابع هدف شد.
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شد که پیشنهادهایی برای آن ارائه می و  یکرت یهایاریآب یطراح یتوسعه مدل براگردد: این تحقیق منجر به توسعه ابزار 

سعه مدل برا، مختلم یهاتیریبا مد ینوار ضور گ طیشرا یتو شارائه ، اهیح سنج یبرا یرو ی و شرویپ gو  f یپارامترها یوا

 .چندهدفه یهاتمیو افزودن الگور یطیمحستیو ز یاهیگ ،یافزودن توابع هدف اقتصاد
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