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Introduction 

Qazvin plain is one of the areas in the country facing a severe shortage of water. In recent years, 

after the reduction of water allocation to this plain from Taleghan Dam, farmers have been digging 

illegal wells or over-harvesting existing wells in order to maintain their livelihoods. This has 

adverse effects, including severe depletion of wells, drying of aqueducts, salinity and degradation 

of groundwater quality, reduced yield of agricultural products, loss of soil quality, imposition of 

high costs on well owners, creating a major supply problem. Drinking water in cities and villages 

and eventually land subsidence (Qazvin Regional Water Authority, 2014). Studies show that the 

cultivation pattern in the last ten years has been almost constant and included wheat products, 

forage corn, canola, tomato, alfalfa, barley, sugar beet, peas, beans, potatoes, corn and lentils 

(Simiari and Mazandaranizadeh, 2017). 

Studies have shown that previous studies have either optimized water distribution or optimized 

cultivation patterns, but this study compared the differences between the two approaches to 

farmers' livelihoods in order to conserve groundwater resources. 
 

Materials and Methods 
Study area 

The irrigation network of Qazvin plain is located 150 kilometers from Tehran. The purpose of 

this network is to transfer Taleghan water through the dam to the Qazvin plain and cover about 

58,000 hectares of land in Qazvin province (Sohrabi and Javadpour Berojini, 2006). 
 

Yield function 

To estimate the amount of crop produced based on the amount of water consumed, the water-

production relationship presented by Rao et al (1988) has been used. 
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Ya and Ym, respectively, actual yield and crop potential in ton per hectare, AETi and PETi, 

real evapotranspiration and potential in growth period i in mm, respectively, and Kyi crop 

susceptibility coefficient in growth period i. 

 
Proposed optimization models 

A- Water distribution pattern optimization model: this model redistributes the optimal water 

distribution to increase farmers' income so that restrictions include the amount of water allocated 

annually and monthly as well as the level of cultivation of crops per user. 

B- Full optimization model: this model optimizes the simultaneous cultivation and distribution 

pattern of water to increase farmers' income. In this model, in addition to the previous limitations, 

it is possible to change the area allocated to each crop so that the total crop area in each crop is kept 

constant. 
 

Results and discussion 

Survey of operating income shows that in the state of full allocation, the network revenue is 

about 165 billion tomans, which due to a 53% decrease in surface water resources in the current 

situation, the network revenue reached about 85 billion tomans and by optimizing the water 

distribution pattern in these conditions increase network revenue by about 30% to 110 billion 

tomans and with complete optimization the revenues from the network increase by 89% to 156 

billion tomans. 

Comparison of the amount of crop production in the optimization model shows the water 

distribution pattern with the current situation. Investigation of the amount of water allocated to the 

operators after optimizing the water distribution pattern with the current situation shows that the 

amount of water allocated to the L3, L6, L8 and MW operators has decreased compared to pre-

optimization, and by more than 84% the area under cultivation of sugar beet has been reduced by 

the amount of allocation that has been reduced. While 24% of the area under potato cultivation is 

related to the users who had a reduction in the amount of allocation, and this has caused the water 

stress to this product to decrease compared to before optimization and its production amount more 

Increase from other products. 

Comparison of crop yields before and after optimization shows that despite the decrease in corn-

forage, tomato, alfalfa, barley, barley and corn cultivation levels, the amount of tomato and corn 

crop production production Compared to the current situation, despite the decrease in the area 

under cultivation, this has increased, which means that the area under cultivation of crops and the 

pattern of water distribution in this model have been determined in such a way that the water stress 

on crops has decreased compared to the current situation, and product performance has increased. 
In the complete optimization model, although the area under cultivation of wheat, potatoes and 

lentils has increased compared to before the optimization, the amount of production of these 

products has decreased compared to the optimization model of water allocation. The reason for this 

is that in the water allocation optimization model, the area under cultivation of crops is constant, 

and the increase in the amount of water allocated to farmers with the aim of maximizing farmers' 

incomes has increased the real potential of these products. While in the complete optimization 

model, the area under crop cultivation and the pattern of complete water distribution are determined 

based on production potential, income, water needs and plant sensitivity to water stress in such a 

way that the network income is maximized. 

 

Conclusion 

In recent years, with the ongoing critical conditions of water resources, the water allocated to 

the irrigation network of Qazvin plain from Taleghan dam has decreased from 255 to 120 million 

cubic meters per year. Failure to change the cultivation pattern based on the amount of water 

allocated has led farmers to remove illegal water from the basement to earn a living, and this has 

led to the destruction of the groundwater aquifer. 

Examining the output of the models showed that the current cultivation pattern and water 

distribution pattern is incorrect, and in the current situation, by optimizing the harvest pattern and 

water distribution, in addition to preserving groundwater resources, revenues of about 5% lower 
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than complete allocation can be achieved. Also, based on the model's output, the most suitable crop 

for cultivation in lands covered by Qazvin plain irrigation network is wheat and then beans, sugar 

beet, tomatoes, peas, barley, rapeseed, potatoes, corn, barley, lentils, alfalfa and finally Corn is 

fodder. 
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 کشاورزان بر درآمد  کشت يالگو وآب  توزیعتوأم  سازي بهينهبررسي تأثير 

 (قزوین شبکه: موردي مطالعه)
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 04/11/1399 پذیرش:  01/11/1399 بازنگری:  10/03/1399دریافت:

 يدهچک
علت کمبود بارندگی در ه بیشتری دارد. در کشور ایران بهبا توجه به رشد روز افزون مصرف آب، تخصیص بهینه منابع آب نیاز به توج

 های منابع آب با هدف منظور شناخت امکانات و محدودیتریزی بههای آبریز و محدود بودن منابع آب، برنامهحوضهاکثر 

از سد طالقان از گذشته  آبیاری قزوین شبکه به شدهدادهمقدار آب تخصیص . استضروری و اجتناب ناپذیر برداری بهینه بسیار بهره

 یافته است. کاهشمیلیون مترمکعب در سال  120میلیون مترمکعب بوده است که امروزه، مقدار تخصیص به حدود  255در حدود 

یافته، ثابت بوده است. یصتخصرغم کاهش آب یعلوی کشت، دهد ترکیب الگیمبررسی الگوی کشت طی ده سال اخیر نشان 

زیرزمینی  آب اند که این موضوع باعث افت شدید سفرهها نمودهرو کشاورزان برای جبران اقدام به برداشت غیرمجاز از چاهینازا

توزیع آب و  ارائه الگو بهینه به ،اندرآمد کشاورز افزایشمنابع آب زیرزمینی و زمان هملذا در این مطالعه با هدف حفظ  شده است.

ه پرداخته شد توزیع آب و الگوی کشت -ب آب و توزیع -الف سازیبهینه در قالب دو مدل با استفاده از الگوریتم ژنتیکالگوی کشت 

کاهش  باکه بوده تومان  یلیاردم 165 حدوددرآمد شبکه  ،در سال مکعبمتر میلیون 255 تخصیص صورت درد دانشان  نتایج .است

در وضعیت فعلی  بردارانبهره میان آب در توزیعسازی بهینه که با رسیده استتومان  یلیاردم 85حدود  به شبکه یص، درآمدتخص

 رسید. خواهدتومان  یلیاردم 156به  درآمدتوزیع آب و الگوی کشت  سازیبهینه با و تومان میلیارد 110به حدود  شبکه درآمد

 

 .تخصیص حقابه، یرزمینی،ز آب تخلیهدرآمد کشاورزان،  یم،اقل : تغییرهاکلید واژه

 

 مقدمه
 International) پذیری منابع آبشاخص آسیببراساس 

Water Management Institute Index) ،  80ایران بیش از 
را مورد استفاده قرار داده است و در  شدرصد کل آب تجدید پذیر

های گزارشبر اساس  چنینمهو  وضعیت بحران شدید آبی قرار دارد
 Water Resources) المللی مدیریت منابع آبموسسه بین

Vulnerability Index ) قرار دارد بحران شدید آبی ایران در مرحله
(Kashefinezhad et al., 2019.) یرانمنابع آب در ا پایداری 
 قرار کشاورزی آب منابع از برداریبهره ثیرأتتحت  یزاز هر چ یشب

 آب منابع کننده مصرف ترینبزرگ کشاورزی بخش زیرا گیردمی
  شامل را کشور آب مصارف درصد 90 از بیش و شده محسوب

 یتکمبود بارش و محدود (.Barikani et al., 2011) دشومی
از حد منابع  یشبه برداشت ب یرکشاورزان را ناگز یمنابع آب سطح

 زیرزمینی، آب منابع از رویهی. برداشت باست کرده زیرزمینیآب 
 پیشرویآبخوان،  یفیتو کاهش ک یاز آلودگ ناشی یدشد هایآسیب

 یشور یشآبخوان و افزا یفیک یبتخر کهرا به همراه دارد  شور آب

 منابع رویهبیبرداشت  هایآسیب ترینجدی از یکی توانمیآن را 
 در (.Majidi Khalilabad et al., 2020) دانست زیرزمینی آب

ازپیش به مدیریت اصولی منابع آب نیاز است. با یشبرایطی چنین ش
توجه به سهم عمده مصرف آب در بخش کشاورزی و محدودیت 
منابع آب لازم است تخصیص آب در این بخش به بهترین شکل 

 ممکن صورت گیرد.
زمان تخصیص آب و الگوی کشت با استفاده سازی همبهینه 

در دشت سیستان نشان  (Genetic Algorithm) از الگوریتم ژنتیک
داد الگوی کشت فعلی منطقه بهینه نبوده و با اجرای الگوی 

یابد و محصول پیشنهادی، سود حاصله به ازای هر هکتار افزایش می
اقتصادی برای کشت اول سال زراعی گندم و در کشت دوم  مؤثر

 (.Siasser and Honar, 2017هندوانه است )
Mohammad khani et al.  (2016) یاقتصاد یسهبا مقا 

و  یفعل بهینه یطموجود، شرا یطدر شرا یندشت قزو یاریشبکه آب
 کردند بیان درصد 40 و درصد 30 درصد، 20 آبیتنش  یطشرا

اول  یتدر اولو زمینییبانگور و س فرنگی،گوجه یب،محصولات س
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 اولویت در چغندرقند و ایدانهذرت ای،علوفهذرت نخود، و آب ینتأم
 در آب اقتصادی وریبهره ضریب یشترینب چنینهم. دارند قرار خرآ

 و چغندرقند در مقدار کمترین و فرنگیگوجه و زمینیسیب تولید
 .است ایدانهذرت

با  رودسازی الگوی توزیع آب در شبکه آبرسانی زرینهبهینه 
 Particle Swarmاستفاده از الگوریتم هوش جمعی ذرات )

Optimizationسازی توزیع آب چهار شاخص ان داد با بهینه( نش
 60و  8، 100، 65 ترتیببهیداری و عدالت توزیع پا یت،کفا راندمان،

 (.Khodadadi et al., 2017یابد )درصد ارتقا می
 Yousefdoost  وMohammadrezapour (2015 ) با

 در شبکه شرایط کم آبیاری  درارائه الگو بهینه تخصیص آب 
با قزوین با استفاده از الگوریتم ژنتیک بیان کردند  رسانی دشتآب

 حجم آب تخصیصعلاوه بر کاهش کشت جدید،  رعایت الگوی
یش افزاذخیره سد ضمن حفظ سود کشاورزان  ،شده به گیاهان داده
 یابد.می

خطی  یزیربرنامه سازی شاملینهمختلف به هایروشمقایسه 
(ingProgram Linear) ، الگوریتم ذرات و  یهوش جمعالگوریتم

سالی با شرایط خشک آب کشاورزی دربهینه در تخصیص  ژنتیک
روش  رود نشان دادشبکه آبیاری زاینده درآمد هدف افزایش

ها برتری دارد نسبت به سایر روش یرخطیغ یزیربرنامه
(2009et al.,  Moghaddasi.) 

.Yao et al (2019 )سازی برنامه زمانی و مقدار آببا بهینه 
 رسانی شمال چینآبدر شبکه  الگوریتم ژنتیکتحویلی با استفاده از 

 و نفوذ تلفات مقدار کاهش به منجر پیشنهادی بیان کردند روش
 به یازو کاهش کل آب مورد ن درصد 54 یزانبه م تعرق و تبخیر

 با Rath et al. (2019 )شود. یم درصد 11 یزانم
جستجو فاخته  یتمالگوراستفاده از سازی الگوی کشت با بهینه

(Search Cuckooو ) ( نرم افزار لیندوLINDO )بیان هند  یشادر اد
 یشنهادیکشت پ یالگو در صورت استفاده از درآمد کشاورزان کردند

LINDO  92/32 و 74/9به  ترتیببه الگوریتم جستجو فاختهو 
با ارائه یک Singh (2015 ) .یافتخواهد  افزایشدر سال  درصد

یریتی برای تخصیص بهینه منابع آب و الگوی کشت برای مدل مد
اراضی تحت پوشش شبکه آبیاری هند بیان کردند با کاهش سطح 
زیر کشت برنج و خردل و افزایش سطح زیر کشت محصولات گندم، 

گرفتگی اراضی، میزان مشکل آب ارزن، پنبه و نیشکر علاوه بر حل
درصد  22بیاری بازده خالص سالانه اراضی تحت پوشش شبکه آ

 افزایش خواهد یافت.
دشت قزوین از جمله مناطقی از کشور است که با کمبود شدید 

آب  یصتخصهای گذشته پس از کاهش آب مواجه است. در سال
حفظ معیشت خود،  منظوربهبه این دشت از سد طالقان، کشاورزان 

وجود های مهای غیرمجاز و یا اضافه برداشت از چاهاقدام به حفر چاه
 1391و  1390آب در سال  یصکه مقدار تخص یحال در اند.نموده

 میزان است، بودهمتر مکعب  یلیونم 330و  280در حدود  ترتیببه
 میلیون 114 و 111 به ترتیببه 1394 و 1393 سال در تخصیص

حلقه چاه غیرمجاز در  2500وجود بیش از  .است رسیده مکعب متر
مکعب باعث افت مستمر یلیون مترم 350استان با حجم برداشت 

 جمله از نامطلوبی آثار موضوع این سطح آب زیرزمینی شده است که
شوری و کاهش  ها،قنات خشک شدن ها،چاه دهیآب شدید کاهش
 بین از کشاورزی، محصولات کاهش عملکرد زیرزمینی، آب کیفیت

های مالکان چاه بر زیاد هایتحمیل هزینه خاک، کیفیت رفتن
 و روستاها و شهرها آب شرب تأمین در اساسی مشکل ایجاد ز،مجا

 Qazvin)پی داشته است  در زمین را فرونشست درنهایت

2014 Regional Water Authority, بررسی الگوی زراعی .)
ده  دهد که الگوی کشت درشبکه آبیاری دشت قزوین نشان می

 ،کلزا ای،فهعلوذرت یباً ثابت و شامل محصولات گندم،تقرسال اخیر 
-ذرت زمینی،یبس یا،لوب ،نخود ،چغندرقند ،جو یونجه، فرنگی،گوجه

 Simiari and Mazandaraniبوده است ) ای و عدسدانه

Zadeh, 2017.) 
سازی ینهبهیا به  دهد در گذشتهنشان میشده انجام هایهمطالع

است، لیکن  شدهپرداختهسازی الگوی کشت ینهبهتوزیع آب و یا به 
ر این تحقیق تفاوت اثر این دو رویکرد بر معیشت کشاورزان با د

یرزمینی با یکدیگر مقایسه شده است. زهدف حفظ منابع آب 
موجود سازی تخصیص منابع ینهبهیگر سعی شده است با دعبارتبه

ین شود که نیازی تأمیشت کشاورزان به نحوی مع شامل آب و زمین،
ترتیب ینابهیرزمینی نباشد. زآب  به اضافه برداشت و فشار بر منابع

میلیون  255ین تأم -در این پژوهش درآمد کشاورزان در شرایط الف
 -ج مکعب،میلیون متر 120تخصیص  -مکعب حقابه دشت، بمتر

سازی کامل در شرایط بهینه -و د سازی الگوی توزیع آببهینه
 شده است.یبررسمکعب میلیون متر 120تخصیص 

 

 هامواد و روش
 منطقه مطالعاتي

 تهران کیلومتری شهر 150شبکه آبیاری دشت قزوین در فاصله 
، انتقال آب طالقان از طریق شبکه از احداث این هدف .شده استواقع

هزار هکتار از  58سد انحرافی زیاران به دشت قزوین است و حدود 
 Sohrabi)اراضی استان قزوین تحت پوشش این شبکه قرار دارد 

and Javadpour Berojini, 2006). ،آب  ینتأم در حال حاضر
 رودخانه از یانتقال یاز منابع آب سطح ینشبکه قزو یکشاورز
 مورد منطقه (1) شکل .گیردمی صورت زیرزمینی آب منابع و طالقان

شده یلتشکبخش مجزا  11شبکه از  .دهدیم نمایش رامطالعه 
ه از سد طالقان و یافتیصتخصمجموع آب ماهانه  (1)ل جدو .است
 جدول و بردارسطح زیر کشت هر بهره (2)های تلفیقی و جدول چاه

 94سال  در محصول کیلوگرم یک تولید هزینه و فروش قیمت (3)
 بررسی سال در اینکه غمرعلی کلزا گیاه اطلاعات .دهدمی یشرا نما
سازی بهینه مدل در انتخاب امکان و بررسی برای بود، نشده کشت

 .است شده ارائه (2) جدول در ،
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Fig. 1- Area of study 

 مطالعه مورد منطقه -1شکل 

 

 مکعب(هاي تلفيقي به شبکه آبياري دشت قزوین )هزار متریافته از سد طالقان و چاهيصتخصمقدار آب ماهانه  -1جدول 
Table 1- Monthly Water Allocated from Taleghan Dam and Integrated Wells to Qazvin Plain 

Irrigation Network (1000 m3) 
Month 

 

Beneficiary 

Far. Ord. Kho. Tir Mor. Sha. Meh. Aba. Aza. sum 

L1 

2
6

6
0

.2
 3

6
8

6
.0
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8

2
7

.0
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4

1
5
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0
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4
7
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2
1
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7

.4
 

8
4

1
.7
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1

2
3
6

 

L2 

1
7

6
4

.9
 

3
5

8
7

.9
 

3
7

0
1

.3
 

1
4

2
4

.4
 

1
6

2
5

.4
 

1
2

7
6

.3
 

9
3

7
.5

 2
1

0
4

.2
 

8
9

8
 1
7

3
1
9

.9
 

L3 

4
1

0
7

.1
 

9
0

6
0

.2
 

8
7

0
6

.3
 

3
6

4
6

.7
 

3
5

5
1

.3
 

2
7

6
7

.0
 

1
7

5
9

.0
 

4
1

6
2

.2
 

1
6

1
7

.1
 3

9
3

7
6
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L4 

7
6

1
.2

 1
6

7
4

.8
 

1
7

4
2

.6
 

6
8

6
.4

 

6
8

0
.3

 

3
7

5
.0

 

3
1

3
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 1
1

3
0

.3
 

4
4

2
.0

 7
8

0
6

.2
 

L4A 

8
5

0
.7

 1
5

2
0

.1
 

1
5

2
7

.9
 

6
7

2
.8

 

6
4

5
.4

 

5
6

1
.4

 

4
2

3
.1

 

8
0

0
 2

4
1

.6
 

7
2

4
3
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Month 

 

Beneficiary 

Far. Ord. Kho. Tir Mor. Sha. Meh. Aba. Aza. sum 

L5 

8
6

0
.8

 1
4

9
8

.1
 

1
5

3
2

.3
 

5
9

8
.3

 

5
1

4
.9

 

4
6

5
.7

 

4
1

8
.8

 

9
6

6
.1

 

4
5

1
.8

 7
3

0
6

.8
 

L6 

1
9

1
4

.8
 

4
7

8
5

.1
 

4
5

6
9

.3
 

1
8

6
6

.7
 

1
5

6
9

.4
 

6
0

1
.0

 

8
5

3
.6

 2
4

9
1

.0
 

9
8

3
.0

 1
9

6
3
3

.9
 

L7 

9
0

5
.7

 2
5

7
2

.0
 

2
2

4
6

.0
 

6
8

6
.1

 

6
2

9
.8

 

4
2

6
.7

 

3
3

5
.3

 1
3

7
8

.0
 

8
5

4
.9

 1
0

0
3
4

.5
 

M2 

5
9

6
.4

 1
3

9
2

.6
 

1
2

4
1

.0
 

1
9

7
.5

 

1
8

7
.9

 

9
4

.1
 1

8
3

.7
 1

0
2

7
.3

 

4
3

7
.8

 5
3

5
8

.3
 

L8 

1
6

9
3

.3
 

4
9

4
2

.8
 

4
9

7
2

.4
 

2
1

1
9

.1
 

2
2

4
5

.8
 

1
2

5
3

.1
 

1
2

2
1

.4
 

1
6

6
3

.6
 

6
6

6
.1

 2
0

7
7
7

.6
 

MW 

8
3

4
.7

 2
2

6
6

.2
 

1
9

9
9

.3
 

3
0

5
.9

 

2
5

0
.6

 

1
2

4
.8

 

5
6

0
.2

 

7
7

5
.6

 

2
5

0
.1

 7
3

6
7

.4
 

Sum 

1
6

9
4
9

.8
 

3
6

9
8
5

.9
 

3
6

0
6
5

.4
 

1
4

6
1
9

.1
 

1
4

0
4
0

.6
 

9
8

4
6

.2
 

8
6

5
3

.5
 1

8
6

1
5

.7
 

7
6

8
4

.1
 1

6
3

4
6

0
.3

 

Reference: Qazvin Regional Water Company 

 

 کشت محصولات )هکتار( یرز سطح -2جدول 
Table 2- Crop area (ha) 

MW L8 M2 L7 L6 L5 L4A L4 L3 L2 L1 Beneficiary    

 

Plant            

2
1

1
1

 

3
7

2
4

 

1
1

7
4

 

2
0

5
4

 

3
6

7
1

 1
0

1
7

 

1
1

5
1

 

1
2

2
8

 

6
2

9
6

 

2
6

8
1

 

1
9

7
2

 

Wheat 

2
0

 8
8

.5
 

0 0 7
3

.5
 

3
6

.7
 

2
5

 1
0

4
 

2
9

5
 

2
0

 2
9

6
 

Forage corn 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 Canola 
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MW L8 M2 L7 L6 L5 L4A L4 L3 L2 L1 Beneficiary    

 

Plant            

2
6

 7
5

.8
 

1
2

0
 

2
5

5
 8

5
.5

 

4
1

 4
1

.5
 

6
.5

 2
7

5
 

2
8

0
 

2
2

7
 

Tomato 

5
1

7
 

9
6

7
 

1
1

6
 

1
9

2
 

3
9

5
 

1
4

9
 

1
3

6
 

2
7

8
 

8
5

9
 

4
9

6
 

4
0

6
 

Alfalfa 

5
0

5
 

9
7

4
 

2
6

3
 

3
2

7
 

6
8

2
 

7
2

 1
8

8
 

1
9

0
 

7
7

5
 

1
3

6
 

6
7

 

Barley 

1
0

1
 

1
7

6
 

0
 2
7

.5
 

4
2

3
 

0
 1

2
5

 

0
 6

0
9

 

9
.5

 

1
0

 

Sugar beet 

1
0

3
 9

5
.6

 

2
6

 3
8

.7
 

2
9

.5
 

2
7

 

1
 

0 4
2

 1
1

.2
 

4
 Pea 

2
0

 8
7

.1
 

5
2

 9
0

.2
 

4
2

.8
 

9
.5

 

2
3

 1
2

5
 

1
0

3
 

3
9

 

7
8

 Beans 

1
6

 

1
7

 4
1

.5
 

3
9

.8
 

2
 

2
 

0
 

5
 1

6
 

0 0
 Potato 

0
 

0
 

0
 3

5
 1

0
3

 

4
 8

0
 

5 1
7

1
 

5
.6

 

0 Maize 

1
5

 

2
0

 

2
0

 

4
6

 

1
2

 

0 0 0 7
 

0 0 Lentils 

3
4

3
4

 

6
2

2
5

 1
8

1
2

.5
 3

1
0

5
.2

 

5
5

1
9

.3
 

1
3

5
5

.7
 

1
7

7
0

.5
 

1
9

4
1

.5
 

9
4

4
8

 3
6

7
8

.3
 

3
0

6
0

 

Sum 

Reference: Organization of Agricultural- Jihad Qazvin  

 

 محصول )تومان( يلوگرمک یک فروش قيمت و توليد هزینه -3 جدول
Table 3- production cost and selling price per kilogram (Tomans) 

Sales price Cost of production Plant 
1155 919.9 Wheat 
137.8 77.2 Forage corn 
2200 1484.2 Canola 
453 200.7 Tomato 

752.7 456.7 Alfalfa 
920 784.4 Barley 
270 163 Sugar beet 

5854.8 3190.9 Pea 

6916.3 4857.8 Beans 

474.8 390.3 Potato 

853.9 418.4 Maize 

5266.7 2239.5 Lentils 

Reference: Statistical Center of Iran 
 

  



55 

 47-61. ص 1401سال  3شماره  45دوره                                                                                      علوم و مهندسی آبیاری              
 

 تابع عملکرد

مقدار آب مصرفی، از  بر اساسیدشده تولرد محصول برآوبرای 
 (1)رابطه  Rao et al. (1988) شده توسط  ارائه تولید_رابطه آب

، تابع عملکرد محصولات (1) رابطه بر اساساست.  شده هاستفاد
های مختلف رشد رابطه خطی با میزان آب مصرفی زراعی در دوره

 دارد.
 

(1) 
𝑌𝑎

𝑌𝑚
= ∏[1 − 𝐾𝑦

𝑖
(1 −

𝐴𝐸𝑇𝑖

𝑃𝐸𝑇𝑖

)]

𝑛

𝑖=1

 

 

Ya  وYm ی و پتانسیل محصول بر عملکرد واقع ترتیببه
واقعی و  تعرق و تبخیر ترتیببه iPETو  iAETحسب تن بر هکتار، 

 حساسیت ضریب iKyو بر حسب مترمکعب  iرشد مرحله پتانسیل در 
عداد کل ت nو  استو بدون بعد  iرشد مرحله آبی در کم به گیاه

 .است (4) جدولمطابق  عملکرد پتانسیل .است گیاه مراحل رشد

iPET ارائه شده  (2) رابطهاز رابطه موازنه آب و خاک  استفاده با
 برآورد شده است.( 3و رابطه ) FAO-56 یهدر نشر

 

(2)  𝐸𝑇 = 𝐼 + 𝑃 − 𝑅𝑂 − 𝐷𝑃 + 𝐶𝑅 

 

(3)  𝑃𝐸𝑇𝑖 = 𝐸𝑇𝑖 × 𝐴 

 

بارش  Pعمق خالص آبیاری،  I، عرقو تتبخیر  ET( 2در رابطه )
بر حسب  صعود موئینگی CRنفوذ عمقی و  DPرواناب،  ROموثر، 
عمقی و صعود  در این پژوهش از رواناب، نفوذهست که متر سانتی
سطح  A منظور از (3در رابطه ) صرف نظر شده است. ایمویینه

 .است زیرکشت محصول
 

 سازي هاي بهينهمدل

 توزیع آب -الف

سازی  توزیع صرفا با بهینه درآمد کشاورزان شیافزااین مدل در 
یافته یصتخصها شامل مقدار آب یتمحدودشود. آب انجام می

 بردار ثابت فرض ماهانه و سطح زیر کشت محصولات هر بهره

 شود.می
 

  
Max  IN 

S.T: 

(4) ∀i = 1,2, . . . ,m IN= ∑ Yi,j×

n

j=1

Ai,j×Prj        

 

(5) t=1,2,. . .,12 ∑ Alli,t ≤

11

i=1

Ret 

 

(6) ∑ ∑ 𝑅𝑒𝐴𝑙𝑙𝑖,𝑡

12

𝑡=1

𝑚

𝑖=1

≤ ∑ 𝐴𝑙𝑙𝑡

12

𝑡=1

 

 

(7) 𝐴𝑖,𝑗 is Constant 

∀𝑖 = 1,2, … , 𝑚 𝑎𝑛𝑑 ∀𝑗 = 1,2, … , 𝑛 
 

در  jعملکرد محصول  ijYکل شبکه،  درآمد IN بالا وابطر در
 برداران،بهرهتعداد  m بکه،ش محصولاتتعداد  i ،nبردار بهره ینزم

i,jA به محصول  افتهیاختصاص نیزم مساحتj بردار بهره یندر زم
i ،jPr محصول  یمتقj، i,tReAll به  افتهیصیمقدار آب تخص

 یبر مبنا tآب آزادشده در ماه  مقدار کل tAllو  tدر ماه  iبردار بهره
سازی توزیع نه، به بهیمدلبا توجه به اینکه در این  است. (1) جدول

 است، تعداد کل شدهپرداختهماه سال  12بردار در بهره 11آب میان 
 3000عدد است که توسط مدل ژنتیک و پس از  132متغیرها برابر 

شود. به عبارت دیگر مقدار استخراج می Matlab افزارنرمتکرار در 
ن عنوان متغیر ایبردار در هر ماه از سال بهآب تحویلی به هر بهره

عنوان تابع هدف در برداران بهسازی درآمد همه بهرهمدل و بیشینه
 نظر گرفته شده است. 

 

 

 هکتار( بر)تن  قزوین دشت آبياري شبکه محصولات و ميانگين پتانسيل عملکرد -4جدول 
Table 4- Potential Performance and Average production potential of Irrigation Network Products in 

Qazvin Plain (Ton / ha) 

L
en

ti
ls

 

M
ai

ze
 

P
o

ta
to

 

B
ea

n
s 

P
ea

 

S
u

g
ar

 b
ee

t 

B
ar

le
y

 

A
lf

al
fa

 

T
o

m
at

o
 

C
an

o
la

 

F
o

ra
g

e 
co

rn
 

W
h

ea
t 

Crop 

2 13 45 5 3 100 4.5 15 120 5.5 80 7 Yield potential 

1.8 9.9 27 2.5 2 40 3.7 11.8 50 2.2 54 4.12 

Average 

production 

potential 
Reference: Organization of Agricultural- Jihad Qazvin  
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 توزیع آب و الگوي کشت -ب

درآمد کشاورزان، با بهینه نمودن توأم  افزایش، در این مدل
در این مدل علاوه بر ، صورت می گیرد. الگوی کشتتوزیع آب و 

، امکان تغیر مساحت (11)های قبلی، بر اساس رابطه محدودیت
ای که مجموع گونهیافته به هر محصول وجود دارد، بهاختصاص

 باقی بردار ثابتلات کشت شده در زمین هر بهرهمساحت محصو
 بماند.

 

  Max  IN 

S.T: 

(8) ∀i = 1,2, . . . ,m 
IN= ∑ Yi,j×

n

j=1

Ai,j×Prj        

 

(9) t=1,2,. . .,12 ∑ Alli,t ≤

11

i=1

Ret 

 

(10) ∑ ∑ 𝑅𝑒𝐴𝑙𝑙𝑖,𝑡

12

𝑡=1

𝑚

𝑖=1

≤ ∑ 𝐴𝑙𝑙𝑡

12

𝑡=1

 

 

(11) ∑ ∑ 𝐴𝑖,𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

≤ ∑ 𝐴𝑖

𝑚

𝑗=1

 

 

بردار است که از سطح زیر کشت هر بهره iA بالا ابطور در
نباید تجاوز کند. در مدل  (2)برداری در جدول مجموع سطح بهره

 یرزسطح  زمانهمسازی سازی کامل، با توجه به اینکه بهینهبهینه
بردار انجام بهره 11محصول و توزیع آب ماهانه میان  13 کشت

که با اعمال محدودیت آب و  عدد است 264 شود، تعداد متغیرهامی
تکرار  3000پس از  ژنتیکسطح زیر کشت با استفاده از الگوریتم 

بردار دیگر مقدار آب تحویلی به هر بهرهبه عبارت  شود.استخراج می
بردار، ار کشت هر محصول در زمین هر بهرهدر هر ماه از سال و مقد

برداران تابع سازی درآمد همه بهرهان متغیر این مدل و بیشینهعنوبه
 هدف آن است. 

 

 نتایج و بحث

های در مدل بردارانبهرهبه مقایسه درآمد  (5) در جدول
پیشنهادی پرداخته شده است. بر اساس این جدول در وضعیت 

است بوده میلیارد تومان  165تخصیص کامل، درآمد شبکه در حدود 
درصدی منابع آب سطحی در وضعیت فعلی،  53که در اثر کاهش 

سازی میلیارد تومان رسیده است. با بهینه 85درآمد شبکه به حدود 
درصد  30حدود ، درآمد شبکه فعلی الگوی توزیع آب در شرایط

سازی کامل درآمد میلیارد تومان و با بهینه 110یافته و به یشافزا
؛ رسدمیلیارد تومان می 156افزایش و به  درصد 89حاصل از شبکه 

 توانیم کامل سازیینهبا انجام به دهدینشان م یگر نتایجدعبارتبه
 یصتخص شرایطاز  کمتر درصدکه فقط پنج  یافت دست درآمدی به

 .استکامل 
 

 تومان( ديليار)م پيشنهادي سازيبهينه هايمدل با فعلي وضعيت در بردارهابهره درآمد مقایسه -5جدول 
Table 5- Comparison of operating income in the current situation with proposed optimization 

models (billion tomans) 

Beneficiary 

Current status 

(255 million 

cubic meters) 

Current status 

 (120 million cubic meters) 

Optimal water 

allocation 

Optimal water 

allocation and 

cultivation pattern 

L1 18 9.6 18.5 33.7 

L2 18.8 8.7 12.6 9.3 

L3 38.7 20.4 11 15.8 

L4 7.8 3.6 7.1 12.9 

L4A 6.9 3.8 7.4 22.6 

L5 7.7 4.1 7.9 8.9 

L6 21.3 11.1 7.3 8.7 

L7 10.8 5.4 18.1 16.8 

M2 6.1 2.9 11.6 12.1 

L8 20.4 10.3 5.7 11.3 

MW 9.1 4.8 2.8 4.2 

Sum 165.4 84.7 110.3 156.4 
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دهد یمنشان  محصولات در شرایط مختلف تولید مقایسه مقدار
درصد در وضعیت فعلی نسبت  95ای در حدود دانهذرتمقدار تولید 

یافته است. بررسی کاهش تولید این کاهشبه تخصیص کامل حقابه 
محصول در ماه تیر و آبیاری این دهد کممحصول نشان می

حساسیت بالای آن به تنش آبی در این ماه سبب شده است عملکرد 
 که مقدار تولید محصولاتی نظیر گندم و جو،یدرحالآن کاهش یابد. 

به دلیل نداشتن نیاز آبی در سه ماه تابستان، کاهش عملکرد کمتری 
 .اندداشتهرا نسبت به سایر محصولات 

سازی توزیع هانه آب در مدل بهینهالگوی پیشنهادی توزیع ما
، مقایسه مقدار تولید (3)شکل است.  (6)آب مطابق جدول 

سازی الگوی توزیع آب با وضعیت فعلی محصولات در مدل بهینه
چغندرقند  جزبهدهد مقدار تولید تمامی محصولات نشان می

 به  شدهدادهیافته است. بررسی مقدار آب تخصیص یشافزا
سازی الگوی توزیع آب با وضعیت فعلی پس از بهینهبردارها بهره

، L3بردارهای به بهره شدهدادهدهد که مقدار آب تخصیص نشان می
L6، L8  وMW یداکرده است پسازی کاهش نسبت به قبل از بهینه

-چغندرقند در بهره کشتیرزدرصد سطح  84و چون بیش از 

د مقدار تولید بردارهایی قرار دارد که کاهش مقدار تخصیص داشتن
درصد از سطح زیر کشت  24که یدرحالیداکرده است. پآن کاهش 

بردارهایی است که کاهش مقدار زمینی مربوط به بهرهسیب
تخصیص داشتند و همین موضوع سبب شده تنش آبی وارده به این 

سازی کاهش یابد و مقدار تولید آن  محصول نسبت به قبل از بهینه
 ت افزایش یابد.بیشتر از سایر محصولا

ترتیب الگوی کشت و الگوی توزیع آب ( به8) و (7های )جدول
( به مقایسه 4)شکل دهد. در یمسازی کامل را نمایش در مدل بهینه

سازی کامل سطح زیرکشت محصولات قبل و بعد از بهینه
  ( سطح زیرکشت ذرت4است. بر اساس شکل ) شدهپرداخته

ای کاهش و سطح دانه، جو و ذرتفرنگی، یونجهای، گوجهعلوفه
که مقایسه یدرحالیافته است یشافزازیرکشت سایر محصولات 

مقدار تولید محصولات در این مدل با وضعیت فعلی توزیع آب در 
ای دانهفرنگی و ذرتدهد که مقدار تولید گوجه( نشان می5شکل )

کشت افزایش رغم کاهش سطح زیرنسبت به وضعیت فعلی علی
کرده است و این به این معناست که سطح زیر کشت محصولات یداپ

شده است که تنش یینتعای گونهو الگوی توزیع آب در این مدل به
یداکرده و پآبی وارده به محصولات نسبت به وضعیت فعلی کاهش 

یافته است. مقایسه مقدار تولید در مدل یشافزاعملکرد محصولات 
(، نشان 5سازی توزیع آب، شکل )سازی کامل با مدل بهینهبهینه

 رغم اینکه سطح زیر کشت محصولات گندم، دهد علیمی

سازی الگوی کشت زمینی و عدس در مقایسه با قبل از بهینهسیب
مقدار تولید این محصولات نسبت به  ،(4)شکل  ،یافته استیشافزا

یداکرده است. علت این موضوع پسازی توزیع آب کاهش مدل بهینه
سازی الگوی توزیع آب سطح زیر کشت ت که در مدل بهینهاین اس

 بین  شدهدادهمحصولات ثابت بوده و توزیع آب تخصیص 

برداران با هدف افزایش درآمد سبب شده عملکرد واقعی گندم، بهره
بردارها بسیار افزایش یابد و زمینی و عدس در بعضی از بهرهسیب

که در د زیاد شود. درحالینزدیک عملکرد پتانسیل شود و مقدار تولی
سازی کامل سطح زیر کشت محصولات و الگوی توزیع مدل بهینه
پتانسیل تولید، درآمد، نیاز آبی و حساسیت گیاه  بر اساسآب کامل 

 شده است که درآمد شبکه حداکثر شود.یینتعبه تنش آبی طوری 
( محصولات مناسب برای کشت در شبکه 7جدول ) بر اساس
ترتیب سطح زیر زوین در وضعیت فعلی تخصیص بهآبیاری دشت ق

فرنگی، نخود، جو، کلزا، کشت عبارتند از گندم، لوبیا، چغندرقند، گوجه
 ای است.علوفهای، عدس، یونجه و ذرتدانهزمینی، ذرتسیب

 

 مکعب(هزار مترسازي الگوي توزیع آب )در مدل بهينهبردار بهرهبه هر  شدهدادهمقدار آب ماهانه تخصيص  -6جدول 
Table 6- Monthly water allocated to each operator in water distribution pattern optimization model 

(thousand cubic meters) 

Month   
 

Beneficiary           

Far. Ord. Kho. Tir Mor. Sha. Meh. Aba. Aza. 

L1 4222.2 6107.6 5576.9 3411.8 3349.9 2313.8 1049.0 1054.4 574.4 

L2 382.0 5890.2 6246.6 757.1 903.5 1204.9 1333.2 1272.6 268.2 

L3 1496.4 2602.6 2237.3 2294.4 2233.4 2230.4 1637.0 2732.6 507.2 

L4 108.4 4003.1 3134.8 130.8 164.4 54.9 730.2 1645.1 1276.4 

L4A 1825.8 3572.6 3170.2 723.4 376.8 910.0 465.4 612.6 605.1 

L5 2382.3 3066.3 2080.6 828.2 917.5 578.6 439.4 2310.3 219.1 

L6 228.3 1579.0 2194.0 1261.1 916.3 233.3 1158.1 2705.7 362.3 

L7 3888.7 5514.2 5412.9 2168.2 2314.3 926.2 776.7 710.8 1295.5 

M2 2357.2 3898.6 3024.1 1553.2 1119.2 484.4 438.3 2317.2 316.1 

L8 42.2 582.6 2111.3 1466.6 1683.7 907.5 606.5 1951.8 974.7 

MW 16.4 169.1 876.8 24.3 61.6 2.2 19.8 1302.5 1285.2 

Sum 16950 36986 36065 14619 14041 9846 8654 18616 7684 
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Fig. 3- Chart of change in crop yield in optimized water distribution model relative to current 

situation 

 سازي توزیع آب نسبت به وضعيت فعلينمودار تغيير مقدار توليد محصول در مدل بهينه -3شکل 

 

 هکتار() سازي کاملالگوي کشت پيشنهادي پس از بهينه -7جدول 
Table 7- Proposed cropping pattern after complete optimization (ha) 

       Beneficiary 
 

Plant 

L1 L2 L3 L4 L4A L5 L6 L7 M2 L8 MW 

Wheat 2133 321 8316 1001 882 773 5160 2379 930 5733 3151 

Forage corn 6 0 15 4 0 19 7 28 0 10 6 

Canola 2 6 53 27 131 2 42 13 4 41 7 

Tomato 630 14 54 6 526 8 31 0 4 98 19 

Alfalfa 1 3 3 6 17 2 28 34 2 19 11 

Barley 14 20 148 2 32 16 15 26 2 66 13 

Sugar beet 13 1578 401 0 1 10 23 69 1 49 6 

Pea 0 9 45 39 146 5 21 45 9 83 32 

Beans 229 1679 299 834 8 515 76 456 823 32 6 

Potato 23 5 46 5 5 1 27 6 5 58 86 

Maize 6 33 35 11 9 2 68 9 11 20 27 

Lentils 3 9 27 7 12 3 21 38 2 17 69 

 

 (مکعبمتر)هزار  کامل سازيبهينه از پس آب توزیع پيشنهادي الگوي -8جدول 
Table 8 - Proposed pattern of water distribution after complete optimization (thousands cubic meter) 

Month 

 

     Beneficiary 

Far. Ord. Kho. Tir Mor. Sha. Meh. Aba. Aza. 

L1 3520.7 6135.9 6473.9 4584.7 3290.3 1360.3 1033.0 2368.5 756.1 

L2 2184.2 5306.8 704.9 740.6 1488.5 3676.9 1007.9 578.9 815.8 

L3 1498.1 2778.4 2071.6 2336.6 2985.0 2045.3 1385.9 3154.3 666.5 

L4 1844.0 3925.3 5128.7 178.4 134.4 255.7 580.7 420.7 836.7 

L4A 1788.5 3647.3 4477.8 3288.0 2607.7 608.8 358.0 2166.8 305.1 

L5 1389.9 2799.5 3279.1 337.3 204.1 277.5 254.3 2518.7 1259.9 

L6 228.1 854.3 1149.3 1230.1 894.0 271.3 987.2 1505.8 233.3 

L7 2790.8 6099.8 5615.7 424.8 744.1 332.5 528.8 585.5 822.3 

M2 1665.3 3755.0 4821.3 61.1 31.7 4.7 853.3 731.5 640.9 

L8 3.1 1659.6 2288.0 1421.0 1615.4 953.5 1081.1 1298.3 1217.6 

MW 37.1 23.9 55.2 16.5 45.4 59.8 583.2 3286.8 130.0 

Sum 16950 36986 36065 14619 14041 9846 8654 18616 7684 
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Fig. 4- Comparison diagram of crop area before and after complete optimization 

 کامل سازيينهکشت محصولات قبل و بعد از به یرز نمودار مقایسه سطح -4 شکل

 

 

 
Fig. 5- Comparison diagram of production output of full optimization model with current 

situation and optimization model of water distribution pattern 

 سازي الگوي توزیع آبسازي کامل با وضعيت فعلي و مدل بهينهمقدار توليد محصولات مدل بهينه نمودار مقایسه -5 شکل

 

 گيرييجهنت
های آب یکی از راهکارهای اساسی برای سازگاری با بحران

تابع عملکرد سازی است. در این مطالعه با استفاده از استفاده از بهینه
سازی توزیع آب و الگوی کشت در شبکه الگوریتم ژنتیک به بهینهو 

 نتایج این تحقیق نشان آبیاری و زهکشی قزوین پرداخته شد. 

در منطقه بهینه نبوده و در  و کشت دهد الگوی فعلی توزیع آبمی
علاوه بر حفظ   و کشت صورت استفاده از الگوی بهینه توزیع آب

قابلیت تولید را ارتقاء و به دنبال آن  توانمی مینیمنابع آب زیرز
که در صورت استفاده از طوریبه را افزایش داد. کلی شبکهدرآمد 

درصد و استفاده از  30در حدود الگوی بهینه توزیع آب درآمد شبکه 
درصد  85حدود  در الگوی بهینه توزیع آب و کشت درآمد شبکه 

ابد. این امر سبب افزایش درآمد ینسبت به وضعیت فعلی افزایش می
شود. تخلیه منابع آب زیرزمینی میتمایل ایشان به کشاورزان و عدم 

 ،شده سازی بهینهلازم به ذکر است که با استفاده از الگوی کشت 
 تحت اراضی در موجود شرایط در کشت برای محصول ترینمناسب
 .است گندم قزوین آبیاری شبکه پوشش

 

 تشکرو قدرداني
ای قزوین، سازمان جهاد کشاورزی که در شرکت آب منطقه از

اند، کمال تشکر و قدردانی راستای انجام این پژوهش همکاری داشته
 آید.به عمل می
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