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 چکيده

 رفترهد از و ودش مينأت آب توزیع یكنواختی تا باشد عرضی و طولی جهت در مناسب  شيب داراي باید كشت تحت زمين

 تسطيح، عمليات از هدف است، پرهزینه بسيار تسطيح عمليات كه آنجا از. شود جلوگيري زراعی خاک فرسایش نيز و آب

 تسهطيح  كهه  اسهت  اي گونهه  بهه  تسطيح ةصفح ایجاد و ناهموار زمين در آب یكنواخت توزیع منظور هب مناسب شيب ایجاد

 استفاده با زراعی زمين تسطيح ةصفح مشخصات تحقيق این در. پذیرد صورت خاكی عمليات حجم مقدار حداقل با زمين

 نتایج توصيفی و آماري تحليل. شد مقایسه مربعات مجموع حداقل روش با آمده دست هب نتایج و شده سازي مدل الگوریتم از

در  تسهطيح  مشخصهات  تعيهين  بهراي  (PSOذرات ازدحامسازي  بهينه الگوریتم و( ژنتيك الگوریتم از استفاده كه داد  نشان

 عمهق  حهداكرر  مانند تسطيح هاي محدودیت اعمال و دارد بيشتري كارایی و دقت مربعات مجموع حداقل روش مقایسه با

 مقهدار  ژنتيهك  الگهوریتم  از استفاده كه داد نشان روش دو این ةمقایس. پذیرد می صورت تر ساده روش این دربرداري  خاک

 و 20 ميهزان  بهه ( عرضهی  و طهولی  هاي شيب) تسطيح ةصفح طراحی الزامات سایر درنظرگرفتن با را خاكی عمليات حجم

 الگوریتم در مقایسه با ذرات ازدحامسازي  بهينه الگوریتم در و خاكریزىبرداري  خاک حجم .داده است درصد كاهش 5/17

 . كرد حاصل كمترى حجم ژنتيك

 . ژنتيك مربعات، مجذور حداقل تسطيح، الگوریتم،، ذرات ازدحام واژگان:کليد 
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 تغييهر  ماننهد ) اصهح   و سهازي  آمهاده  از ینديافر اراضی تسطيح

 كشهت  بهراي  مناسب یسطح ةتهي منظور به زمين سطح( نيمرخ

 منهاطق  بهرش  بهه  نيهاز  معمهولاا  اراضی تسطيح. است محصولات

 حذف تسطيح دیگر، عبارت به دارد، پست نقاط پركردن و مرتفع

 تسهطيح . اسهت  صهاف  یسهطح  ایجهاد  براي زمين هاي ناهمواري

 از جلهوگيري  آب، جریهان  كنتهرل  بهراي  را مناسبی سطح اراضی

 كنهد  مهی  ایجهاد  بهتهر  زهكشهی  سهطح  ایجهاد  و ،خاک فرسایش

(Ebne-Jalal, 2002) .امكههان ةزمينهه در كههه مهمههی عوامههل از 

 افهزایش  نيهز  و كشهت  بهراي  كشت، قابل غير اراضی از وري بهره

 دارد، اي عمهده  نقهش  فعلهی  كشهت  قابهل  هاي زمين از وري بهره

 در مههم  فاكتورههاي  از اراضهی  تسهطيح . اسهت  اراضهی  تسهطيح 

 موجهب  و اسهت  آلات ماشهين  از استفاده و آب وري بهره افزایش
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 تسهطيح  در مههم ههاي  فاكتور. شود می محصول راندمان افزایش

 كشههت، الگههوي توپههوگرافی، خههاک، مشخصههات شههامل اراضههی

. (Ebne-Jalal, 2002) اسهت  بارش مشخصات و ،كشت هاي روش

 ترتيهب  بهه  كه شود می دنبال هدف دو اراضی تسطيح عمليات در

 و آبيهاري  مينأته  بهراي  مناسهب  شهيب  ایجهاد  .الف: از ندا عبارت

 مناسهب  شرایط با زمين تسطيح. بو  ،ناهموار زمين در زهكشی

 بهه  را( ریزي خاک و برداري خاک) خاكی عمليات حجم مقدار كه

 نظهر  از (Roshani & Kochakzadeh, 2005) .برسهاند  حهداقل 

 مجریهان  و مهندسهان  توجهه  مهورد  بيشهتر  دوم ههدف  اقتصادي

 بسهيار  تسهطيح  عمليهات  چراكهه  اسهت  اراضی تسطيحهاي  طر 

 از دقيهق ههاي   بررسهی  مسهتلزم  آن انجام و بوده پرهزینه و گران

 وبهرداري   خهاک  زیهاد  عمهق  افهزون بهر آن  . اسهت  اقتصادي نظر

 ثيرأته  تحت را زراعی خاک است ممكن سطحی خاک جایی هجاب

 در(. FAO, 1989) دههد  كهاهش  را آن حاصهلخيزي  و دههد  قرار

 تمهام  باید ناظران و مهندسان تسطيح، عمليات اجراي و طراحی

 د میرزایی
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 داشهته  مهدنظر  هسهتند  ثيرگهذار أت عمليهات  این در كه را نكاتی

 حهداكرر  .1: از نهد ا عبهارت  ثيرگهذار أت عوامل این از برخی. باشند

 قهرار  تسهطيح  عمليات تحت كه خاكی خصوصيات و خاک عمق

 گذارد می ثيرأت تحت را تسطيح عمليات كه زمين، شيب .2، دارد

، اقتصادي مححظات .3 مؤثر است، آبياري عملياتبر  همچنين و

 ,Roshani & Kochakzadeh) دسهتر   قابههل تجهيهزات  .4 و

. اسهت  یكنواخهت  شيب داراي جهت دو در زمين معمولاا .(2005

 عمهود  جههت  در دیگهري  و( طولی شيب) آبياري جهت در یكی

 (. عرضی شيب) برآن

 مصهرف  در جهویی  صرفه به نيل براي زمين تسطيح امروزه
 نيهز  و زراعهی  محصهولات  كيفيهت  و يتكمّ افزایش و آبياري آب

 اهميت دليل هب. رسد می نظر به ضروري كشت زیر سطح افزایش
 ههایی  پيشهرفت  بها  تسهطيح  امر گذشته ةده چند در موضوع این
 بهوده  همراه پيشرفته تجهيزات و ليزر تكنولوژي از استفاده مانند
 نيهز  و تسهطيح  انجامهاي  روش و اراضی تسطيح ةزمين در. است
اسهت   شهده  انجام اندكی مطالعات عمليات این در مصرفی انرژي
 Modarres) گردد می اشاره مطالعات این از برخی به ادامه در كه

& Shams, 2001). Canzanescu et al.  (2010)  تحقيهق  در 
 كنترل و ليزر توسط زمين همزمان اسكن با روشی ایجاد به خود
 تسطيح شامل آنها تحقيق اصلی هدف. پرداختند تسطيح ماشين
 نقههاط انتخههاب و روانههاب بههراي مناسههب شههيب ایجههاد بههراي
 بههراي مناسههب هههاي دامنههه درریههزي  خههاک وبههرداري  خههاک
. بود یافته انتقال خاک حجم و نقل و حمل ةفاصل رساندن حداقل به
 اطحعهات  براسها   بعهدي  سه مدل توليد و ها داده پردازش براي
 ماننهد  مهدرن  كهاربردي  ههاى  روش از ،آنها پردازش و آوري جمع
GISو CAD، مجمهوع  حهداقل  روش از شهيب  تعيين منظور به و 
 ةمحاسهب  براي. (Dauda & Baiyeri, 2011)شد  استفاده مربعات
 GIS ةسهامان  از زراعهی  زمهين ریهزي   خهاک  وبرداري  خاک ميزان
 اطحعهات  برداشهت  بهراي  GPS سيستم از ابتدا آنها. شد استفاده
 ورود از اسهتفاده  بها  و ندكرد استفاده زمين سطح بلندي و پستی
 را تسطيح براي خاک جایی هجاب ميزان حداقل، GIS به اطحعات
 طهور  بهه  نظهر  مهورد  ةمنطقه  در آنها گزارش طبق. كردند بررسی
 جها  هجابه  هكتهار،  در خاک مكعب متر 236 هكتار هر در متوسط
 بههراى جدیههدى مههدل( Modarres & Shams 2001. )شههد
 ههاى  شهيب  بها  تسطيح ةصفح شامل اراضى تسطيح سازى بهينه
 همچنههين آنههها. كردنههد پيشههنهاد را متفههاوت عرضههى و طههولى
 تسهطيح  بهراى  صهفحه  بهترین شده داده توسعه مدل كه دریافتند
 را بهردارى  خهاک  و ریهزى  خهاک  حجهم  كمترین با طبيعى زمين

 heuristicگزینههی ) بههه روش آنههها روش. كنههد مههى پيشههنهاد

methods) در مقایسهه بها   روش این كه بود خطا و سعی روش یا 

. داشت تري دقيق نتایج خطی غير و خطی ریزي برنامه هاي روش
(Zhand & Wright, 2004) قطعهات  تعيهين  سهازي  بهينهه  براي 

 بههراي بهينههه اسههترات ي تعيههين و بههزر  ةمنطقهه از كوچههك
 ماننهد  ههاى  روش از اسهتفاده  زمهين، ریهزي   خاک وبرداري  خاک
GIS،CAD ، و GPS یالگهههوریتم آنهههها. دادنهههد پيشهههنهاد را 

 كهه  دادنهد  پيشنهاد 1هدفه چند عددي نویسی برنامه با محاسباتی
(  Watkins et al., 2006)داد.  می هئارا را تسطيح روش ترین بهينه
 اسهتفاده  با برنج مزارع تسطيح هاى هزینه ارزیابى شان تحقيق در
 كرایه شركت به متعلق تجهيزات و ها ماشين یا سفارشى ةاجار از
 در .دادنهد  انجهام  هكتهار  ههر  در خهاک  گونهاگون  ههاى  حجم در

 و اي اجهاره  آلات ماشين با برنج مزارع تسطيح هاي هزینه تحقيقی
 حهاكى  نهاآ نتایج. دندكر ارزیابی را شركت به متعلق آلات ماشين
 متعلهق  لاتآ ماشهين  در مقایسه با سفارشى ةاجار روش برترى از
 yard3/acreاز  كمتههر خههاک ىیجهها هجابهه حجههم در شههركت بههه
 بههين هههاى حجههم در كههه دریافتنههد آنههها بههود. همچنههين142

yard3/acre142-215 اسهت  تهر   هصرف به مقرون ها ماشين ةاجار .
 PSOروش  از فاضهحب  آوري جمهع  ةشهبك  ةبهينه  طراحهی  براي

 این گرفتندكه نتيجه و( Watkins et al., 2006) كردند. استفاده
 .  دارد برتري 2دیناميك ریزي برنامه روش در مقایسه با روش

 و گهران  بسهيار  تسهطيح  عمليهات  شد، بيان كه طور همان
 كههاهش و سههازي بهينههه بههراي راهكههاري ةارائهه و اسههت پرهزینههه
ریهزي   خهاک  وبهرداري   خاک حجم كاهش ازطریق آن هاي هزینه
  توانهایی  از اسهتفاده  بها  تحقيهق  ایهن  در. رسد می نظر به ضروري
 تسهطيح  ةصهفح  متلهب،  محهيط  نویسی برنامه و ژنتيك الگوریتم
 بها ریهزي   خهاک  وبهرداري   خهاک  حجهم  رسهاندن  حهداقل  به براي

 و آبياري براي شده توصيه عرضی و طولیهاي  شيب درنظرگرفتن
 آن در پهی  و شهد  سهازي  مهدل بهرداري   خهاک  عمهق  حداكرر نيز

 GIS وارد زراعی زمين ارتفاعی نقاط و تسطيح ةصفح مشخصات
 نتهایج  سپس. شد محاسبهریزي  خاک وبرداري  خاک حجم و شد

 مقایسهه  مجهذورات  حهداقل  روش از آمده دست هب نتایج با حاصل
 .شد

 ها روش و مواد
 امهر  ایهن  بهراي  ههایی  روش تسهطيح،  ةمسهئل  اهميت به توجه با

 طراحهی  هها  روش ایهن  ةهم اسا . است شده پيشنهاد و طراحی

است  تسطيح ةصفح براي( اجرایی نظر از) آسان و مناسب یشيب

( تسهطيح  از قبهل ) زمهين  طبيعهی  نقهاط  بر را برازش بهترین كه

                                                                                             
1. Multiobjective integer programming model 

2. Dynamics 
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 .1: شهامل  شهده  داده توسهعه  هاي روش این از برخی. باشد داشته

 روش .2 ، (Chugg et al., 1947)مربعهات  مجهذور  حهداقل  روش

 ثابههت حجههم مركههز روش .3 ،(Butler, 1961) ميههانگين نيمههرخ

(Raju, 1960)متقهارن ههاي   باقيمانهده  روش .4 ، و (Shih, and 

Kriz, 1971) .در ها داده ورود از پس هستند GIS، توابهع  توسط 

 نقاط سایر( TIN)1 مرلری بندي شبكه صورت به موجود یاب درون

 برداري خاک هاي حجم مقادیر نيز نقاط این از و شود می محاسبه

 گردند. می محاسبه ریزي خاک و
 مربعههات مجههذور حههداقل روش فههو ، هههاي روش ميههان از
 شده استفاده ها پ وهش و ها طر  از بسياري در و است تر متداول
 مربعهات  مجذور حداقل روش( Dauda & Baiyeri, 2011) است.
 كند می تعيين طوري را تسطيح ةصفح عرضی و طولی هاي شيب
. باشهد  لازم زمهين  تسطيح براي خاكی عمليات حجم حداقل كه

 یهك  فضها  در نقطهه  تعهدادي  ميهان  از چنانچه روش این مطابق
 فواصهل  مربعهات  مجمهوع  كهه  كند عبور ترتيبی به مسطح ةصفح
 صفحه بهترین مزبور ةصفح گردد، حداقل صفحه تا نقاط عمودي
 نقهاط  ایهن  عهر   و طول و ارتفاع بين خطی ةرابط نمایش براي
 بهه  دیگهري  ةصهفح  هر از بيش صفحه این دیگر عبارت به. است
 این در عرضی و طولی هاي شيب تعيين ةنحو. است نزدیك نقاط
 :(Moddares & Shams, 2001)است زیر قرار به روش

x    (1 ة)رابط ,y o ,o x yh = h + s (x )+ s (y) 

x,سطح  یك كلی ةرابط در yh سهطح  از نقطهه  هر ارتفاع 

y ،,oعر  و xطول به ohو سهطح  روي مختصات أمبد ارتفاعSx 

 اگهر . هسهتند Y  وX جههت   در سهطح  هاي شيب ترتيب به Sy و

 ةصهفح  تها  نقهاط  این ةفاصل و h با را تسطيح از قبل نقاط ارتفاع

 :داشت خواهيم ،دهيم نشان  eبا را تسطيح

o  (2 ةرابط) ,o x yh = h + s (x )+ s (y)± e 

 نقهاط  فاصله مقدار برحسب 2 ةمعادل سازي ساده و بسط با

 :آید می دست هب 4و  3 ةرابط دو نهایت در( e) تسطيح ةصفح تا

 (3 ةرابط)

 
2

x c y c c

c c

S ( x ) -N X + S ( x y )-N X Y =

( x h )-N X H

   



 

 (4 ةرابط) 
 

2

y c x c c

c c

S ( y )-N Y + S ( x y ) -N X Y =

( yh )-N Y H

   



 

cX  وcY  وcHمركهز  ارتفهاع  و ،عر  طول، ترتيب به 

 .هستند سطح ثقل

                                                                                             
1. Training  Network  Of  Triangle 

 معادلهه  دو دستگاه یك در 4 و 3 معادلات زمان هم حل با

 بهراي  مقهادیر  ایهن . گهردد  می حاصل Sy و Sxمقادیر مجهول، دو

 عرضهی  و طهولی  ههاي  جههت  در ها شيب بهترین تسطيح ةصفح

 (.Moddares & Shams, 2001) است
 و بيهارى آ ةشهبك  زراعهى  زمين از بخشى حاضر تحقيق در
.  48053 هكتهار  20 مسهاحت  و 31028 در واقهع  ویس زهكش
 و طول به جغرافيایى مختصات با اهواز شر  شمال در 29. و. 42
 بها  زراعهى  زمهين  در شهده  انجهام  بردارى قشهن .شد انتخاب عر 
  y ،x و z نقهاط  مهورد  اهگدسهت .  پذیرفت صورت 1: 500مقيا 
 خروجهى .  باشهد  مهى  استيش توتال بردارى نقشه جهت استفاده
 بهردارى  نقشهه  مقيها   مطابق مختصات استيشن توتال دستگاه

 بها  نقطه یك زمين سطح روى متر 50 حدود فاصله به( 1:500)
 هاى روش در دقيقتر عمليات انجام براى  استيش توتال دستگاه

GIS نرم از استفاده و نقاط اطحعات تهيه با.  است شده برداشت 
 از ميهان  دریهابى  این نرم افزار بدست وأمده محاسبه پسس افزار

 حجهم  اسهتفاده . شهده  ابتهدا  مختصهات  نقهاط  ميهانى  با استفاده
 ورذمجه  حهداقل  روش سهه  بهه .  خاكریزى و خاكبردارى عمليات
 ذرات ازدحهام  سهازى  بهينهه  والگوریتم ،ژنتيك الگوریتم، مربعات
 گيهرى  انهدازه  با مستقيماا نيز بردارى داده اینكه توضيح. شد انجام
 حين در تسطيح عمليات شروع از قبل زمين سطح ارتفاعى نقاط
 .شهد  انجهام  مطلهوب  شهيب  بهه  رسيدن از بعد و تسطيح مراحل
 از كهه  اسهت  نویسهی  برنامهه  ی درتكنيكه ( GA) ژنتيك الگوریتم
 كنهد  مهی  اسهتفاده  مسهئله  حهل  الگهوي  عنهوان  به ژنتيكی تكامل

Sarmadian & Mirzaei, 1999)تعریهف  از پهس  روش ایهن  (. در 
 آن ةبهينه  مقهدار  هها،  محهدودیت  تعيهين  و نظهر  مورد هدف تابع
 هها  روش ایهن  ةهم اسا  شد بيان كه طور همان. آید می دست هب

 ةصهفح  بهراي ( اجرایهی  نظهر  از) آسهان  و مناسب یشيب طراحی
 از قبل) زمين طبيعی نقاط بر را برازش بهترین كهاست  تسطيح
 . باشد داشته( تسطيح

c          (5 ةرابط) fm in F = m in T + T 

 وبرداري  خاک حجم مقادیر ترتيب به Tf و Tc رابطه این در

 بهراي  شهده  صهرف  انهرژي  و هزینه به توجه با. هستندریزي  خاک

 ةهزینهه و انههرژي از خههاكریزي، وبههرداري  خههاک عمليههات انجههام

 نظهر  صهرف بهرداري   خهاک  مقابل درریزي  خاک براي شده صرف

 :شد  نوشته زیر صورت به 6 ةرابط و( 14) گردید

cm                   (6 ةرابط) in F = m in T 

 شهامل  ژنتيك الگوریتم نویسی برنامه در شده استفاده قيود

 حجهم  نسهبت  و ،عرضهی  طهولی،  ههاي  شهيب  حهداكرر  و حداقل
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 ءجهز  نيهز  زراعی خاک مجاز عمق. است خاكریزي به خاكبرداري

 است. صفحه قيود

𝑅          (7 ة)رابط =
𝑉𝐶

𝑉𝐹
 

 بهرداري  اکخ حجم نسبت كه است این لازم قيدهاي از یكی كه 

 باشد.1.2-1.4 ةمحدود در ریزي اکخ به

1.2    (8 ة)رابط < 𝑅 =
𝑉𝐶

𝑉𝐹
< 1.4 

 ،(الهف -1 شكل) زمين ارتفاعی نقاط از استفاده با براینبنا

 داده بهرازش  نقهاط  این بر اي گونه هب( ب-2 شكل) صفحه بهترین

 ههاي  شهيب  ایجهاد  بهراي  خهاكی  عمليهات  حجهم  حداقل كه شد 

 در ههها داده ورود از پههس .پههذیرد صههورت آبيههاري بههراي مناسههب

. شهدند  تعيهين  تسهطيح  ةصهفح  ثابهت  ضهرایب  مقادیر الگوریتم،

 وارد GIS افهزار  نهرم  در تسهطيح  ةصفح مشخصات و نقاط ارتفاع

 بها . گردید  محاسبهریزي  خاک وبرداري  خاک حجم مقادیر و شد

 الگهوریتم  و 1ژنتيهك  الگهوریتم  در تسهطيح  ةصهفح  سهازي  شبيه

 افهزار  نهرم  ازطریهق  صهفحه  ایهن  نقاط 2ذرات ازدحامسازي  بهينه

 .((Sarmadian & Mirzaei,1999 گردیهد  GISمحيط وارد اكسل

 ةوسهيل  به ،GIS در ها داده ورود از پس صفحه بردن پایين و بالا با

 سهایر ( TIN) مرلری بندي شبكه صورت به موجود یاب درون توابع

 هههاي حجههم مقههادیر نيههز نقههاط ایههن از و شههد محاسههبه ا نقههاط

 .شوند می محاسبه ریزي خاک و برداري خاک

 

 
  ازتسطيح پس( الف) ح،يازتسط قبل( ب) زمين یارتفاع نقاط .1شکل

 

 از گونهاگونی  انهواع  حهل  براي ،PSO سازي بهينه الگوریتم

 كهه  پيچيده مسائل حل در الگوریتم این. شود می استفاده مسائل

 .Beheshtitabar et al) است مناسب ،دارند بهينه جواب چندین

 خهاكی  عمليات حجم ةبهين برآورد براي تحقيق این و در (2010

 مسهطح  ةصفح از خاكی عمليات حجم برآورد براي. شد استفاده

 بها  صهفحه ) عرضهی  و طهولی  هاي جهت در یكنواخت شيب دو با

سهازي   بهينهه  ةمسهئل  ،PSOالگهوریتم  . گردیهد  استفاده( 9 ةرابط

 بهراي  a2 و a1 و  a0رمقهادی  جسهتجوي  با را خاكی عمليات حجم

 عمليهات  این حجم كه كند می محاسبه اي گونه به تسطيح ةصفح

 .گردد حداقل

0           (9 ةرابط) 1 2Z a a X a Y   

 ضهرایب  a و نقهاط،  عهر    Yطول،  Xارتفاع، Z آن در كه

 خهاكى  عمليهات  حجهم  كهه  طوري هب هستند صفحه ةمعادل ثابت

 سهطح  بهه  نسهبت  نقهاط  برداشت اینكه به توجه با. گردد حداقل

 بهه  نسهبت  مختصهات  محاسهبات  تمام تحقيق این در است دریا

 .بود دریا سطح

 بحث و نتايج
 و تسهطيح  ةصهفح  قيود تعيين از پس گردید بيان كه طور همان

 ازدحهام سازي  بهينه الگوریتم و ژنتيك الگوریتم با آن سازي مدل

 عمهق  حهداكرر  كه. گردید  حاصل مذكور ةصفح مشخصات ذرات

. گردیهد  تعيهين  موجهود  زراعهی  خهاک  بهه  توجهه  با برداري خاک

 و شهيب  بهه  توجهه  بها  پارامترهها  ایهن  مقدار كمترین و بيشترین

 در شهده  توصهيه ( 2/1-4/1) ریهزي  خهاک  بهه  برداري خاک نسبت

 ,Sarmadian & Mirzaei گردید انتخاب زهكشی و آبياري منابع

 ةصهفح  مشخصهات  پيشهنهادي،  قيود مقادیر در تغيير با( (1387

 حجهم  حهداقل  بهه  رسهيدن  تها  رونهد  این یابد، می تغيير تسطيح

 قابهل  نسبت نيز و مناسب هاي شيب و ریزي خاک و برداري خاک

 و تجزیه با(. 2 شكل) دارد ادامه ریزي خاک به برداري خاک قبول

 PSOو ژنتيههك الگههوریتم سههازي مههدل از حاصههل نتههایج تحليههل

 مربعهات  مجموع حداقل متداول روش و( ذرات ازدحام الگوریتم)

 ریهزى  برنامهه  بهتهرین  در ریزي خاک و برداري خاک حجم مقادیر

 جدول این طبق. آمد دست هب 1 جدول مطابق روش سه هر براي

 روش بهراي  شهرایط  بهترین در ریزي خاک به برداري خاک نسبت

 ب
 الف
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 36/1 برابهر  ترتيهب  بهه  مربعهات  روش وPSO و  ژنتيهك  الگوریتم

 و ژنتيهك  الگهوریتم  كارایی بنابراین. آمد دست هب 26/1 و 38/1و

 ةصفح سازي مدل براي PSO  ذرات ازدحامسازي  بهينه الگوریتم

. اسهت  بيشتر مربعات مجموع حداقل روشدر مقایسه با  تسطيح

 روش در بهرداري  خهاک  عمهق  حهداكرر  قيد قراردادن با همچنين

 11) نقهاط  از انهدكی  بسهيار  تعداد PSO روش و ژنتيك الگوریتم

 از نقطهه  8 ژنتيهك  الگهوریتم  در درصهد  1 نقطه، 1010 از نقطه

 بهرداري  خهاک  عمق داراي( PSO در نقطه درصد 1 نقطه 1010

 كه است حالی در این. بودند برداري خاک عمق حداكرر از بيشتر

 عمهق  حداكرر محدودیت اجراي مربعات مجموع حداقل روش در

 153) نقهاط  از بيشهتري  تعهداد  و نبهود  پهذیر  امكان برداري خاک

 از بيشهتر  بهرداري  خهاک  عمق داراي( درصد 15 ،1010 از نقطه

 1 جدول در روش سه هر از حاصل نتایج. بودند آن عمق حداكرر

 .است شده داده نشان

 
 زمين تسطيح وسازی  بهينه مدل از حاصل نتايج ةخلاص .1 جدول

 يخاكبردار عمق كه ینقاط

 است نشده تیرعا
𝑅 =

𝑉𝐶
𝑉𝐹

 
 يزیخاكر

(m3) 

 يخاكبردار

(m3) 

Ho,o
(1) 

(m) 
SY SX حيتسط روش 

 مجذورات حداقل 0036/0 0026/0 36/1006 2140 1697 26/1 153

 كيژنت تمیالگور 0018/0 0034/0 4/1006 1794 1314 36/1 11

 PSO الگوریتم 0018/0 0034/0 4/1006 1523 1101 38/1 8

 زمين ثقل مركز ارتفاع (1)

 

 
 متلب محيط در ژنتيك الگوريتم با تسطيح ةصفح برازش .2شکل

 

 الگوریتم روش دو با تسطيح ةصفح سازي مدل ةادام در

 نيز و تحقيق این در ذرات ازدحامسازي  بهينه الگوریتم و ژنتيك

 GIS محيط در كه ریزي خاک و برداري خاک هاي مدل

 كه.است شده داده نشان 4 و 3 هاي شكل در ،شده سازي شبيه

 خاكریزى و خاكبردارى ةمحدود سازى مدل الف-3 شكل در

 حداقل روش به ب-3 شكل در و. است نتيكژ ریتمالگور طریق به

 تسطيح صفحات كلى روند .شود مى مححظه مربعات ذورمج

 ژنتيك روش در تسطيح صفحات عر  ولى است هم به شبيه

 قرار كح  یك در كمتر شيب با هاى محدوده .است چكتركو

 حاصل كمترى بردارى خاک حجم كه است طبيعى و دان گرفته

 .شود

 در خاكی عمليات حجم ةمحاسب در كه است ذكر به لازم

GIS روش این از استفاده. شد استفاده مرلری بندي شبكه از 

در مقایسه با  زمين، نقاط تمام پوشش بر افزون بندي شبكه
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 كمتري خطاي خاكی عمليات حجم ةمحاسب دیگر هاي روش

 .(Sarmadian & Mirzaei, 1999) دارد

 در كاررفته هب روش دو با تسطيح ةصفح سازي مدل هادام در

 در كه ریزي خاک و برداري خاک هاي مدل نيز و تحقيق این

 داده نشان 7 و 6 هاي شكل در ،شده سازي شبيه GIS محيط

 .است شده

 

 
 مجموع مربعات حداقل روش .ب و، كيژنت تميالگور .الف: یزير وخاکی بردار خاک ةمحدودی ساز مدل. 3شکل

 

 
 مجذورات حداقل روش .ب و ،كيژنت تميالگور .الف: یزير وخاکی بردار خاک ةحدودی مساز مدل. 4شکل

 

 

 در محيط متلب PSOتسطيح با الگوريتم  ةصفح برازش. 5شکل 

 (الف) )ب(

 )الف(
 )ب(
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 روش حداقل مجموع مربعات  .و ب ،PSOالگوريتم  .سازی زمين پس از تسطيح: الف . مدل6شکل 

 

 

 روش حداقل مجذورات .و ب ،PSOالگوريتم  .ريزی: الف برداری و خاک خاک ةسازی محدود مدل .7شکل 
 

 سه به ریزي خاک و برداري اکخ حجمسازي  بهينه انتها در

 و معيهار  كه مخصوص الگوریتم و قوي تئوري با محاسباتی روش

 كهه  صهورتی  هبه  بهينه برداري اکخ مقدار برآورد آنها ةهم محک

 و اشدب 4/1تا  2/1 ةمحدود در ریزي خاک به برداري خاک نسبت

 در نتهایج  ةخحص و شد انجام ،شود حاصل تسطيح شيب بهترین

 حاصهل  مقادیر به توجه با تحليل و تجزیه و است آمده 1 جدول

 .است شده تشریح نتایج بخش در كه است پذیر امكان سادگی هب

 گيری نتيجه

 PSO و ژنتيك الگوریتم نویسی برنامه از استفاده با تحقيق این در

 زراعهی  زمين تسطيح ةصفح سازي مدل به اقدام متلب محيط در

 مقایسهه  مربعهات  مجمهوع  حداقل روش با حاصل نتایج و گردید

 :است زیر شر  هب آمده دست هب نتایج ترین مهم. شد

 بههراي مناسهبی  كهارایی  PSO و ژنتيهك  ههاى  الگهوریتم . 1

 حهداقل  متهداول  روش در مقایسهه بها   تسطيح ةصفح سازي مدل

 در شههده پيشههنهاد هههاى روش از اسههتفاده. دارد مربعههات مجمههوع

 مجمهوع  حهداقل  روشدر مقایسهه بها   PSO  و ژنتيهك  الگهوریتم 

 خاكی عمليات حجم درصدي 5/17 و 20 كاهش موجب مربعات

 و بههردارى خههاک حجهم  كههه داد نشههان نتهایج  همچنههين .گردیهد 

 كمتهر  دیگهر  روش دو در مقایسهه بها   PSO روش در ریهزى  خاک

 .است
 حهداكرر  جمله از تسطيح در قيود و ها محدودیت ایجاد. 2

 بسهيار  ریهزي  خهاک  بهه  بهرداري  خاک نسبت و برداري خاک عمق

 پهذیر  امكهان  سهادگی  بهه  پيشهنهادي هاي  روش در و دارد اهميت

 .است

 بيشترین تابع شدت به تسطيح ةصفح مشخصات برآورد. 3

 روش از واسهت   بهوده  صفحه هاي شيب ورودي مقدار كمترین و

 .گردید انتخاب پارامترها این ورودي تركيب بهترین خطا و سعی

بها   خهاكی  عمليهات  حجهم  بهرآورد  در GIS هاي توانایی. 4

 امكهان  آن گرافيكی نمایش و افزار  منر این در موجود توابعكمك 

 . است كرده فراهم سادگی هب را نتایج تحليل و تجزیه و مقایسه

 

 (الف) )ب(

 )ب( )الف(
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