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 :يمورد ةمطالعي (آبکم تيوضع دري نيرزميز وي سطحي هاآب منابعي قيتلف مصرف تيريمد
  )نيقزو دشتي اريآب ةشبک غرب

  
  ٣يصفو درضايحم و ٢درپوريح منوچهر ،*١يمهراب احمد

  
 

  دهيچک
  

 وي سطح آب منابعي قيتلف ةاستفاد جهت حيصحي زيربرنامه ةارائ نيهمچن وي کشاورز بخش در آب مصرف کاهشي برا
ي بررس نيقزو دشتي اريآب ةشبک غرب در کشت تحت ةعمد محصولاتي براي اريآبکم ةمسأل ،ياريآبي هاشبکه دري نيرزميز

ي گرانشي جووجست تميالگور ،يآبکم تيوضع دري اقتصاد سودخالص حداکثر به دنيرس هدف با سازنهيبه مدل حلي برا شد.
)GSA( پنج مطالعه، مورد ةمنطق دري اريآبکم اتيعملي معرف جهت شد. حل متلب ةبرنام از استفاده با مسأله و انتخاب 

ي اريآبي ويسنار کي و درصد ۵۰تا ۰ و ۴۰ تا ۰ ،۳۰تا ۰ ۲۰ تا ۰ ،۱۰تا۰ ماهانهي اريآبکمي درصدها باي اريآبکمي ويرسنا
 درصد ۱۰۰ تا ۸۰ از متفاوتي درصدها ملشا حالت پنج در زيني نيرزميز آب منابع از برداشت حجم کاهش شد. فيتعر کامل

 کامل)ي اريآب حالت کي وي اريآبکم حالت پنج( حالت شش بيترک از شد. فيتعر خشک سال در برداشت قابل حجم رحداکث
ي وهايدرسنار شد. ليتحل ويسنار هري برا جينتا و نييتع ويسناري س ،ينيرزميز آب از برداشت مقدار از متفاوت درصد ۵ با
 ازي صاداقت خالص درآمد درصد، ۲۰ تا ۵ ازي نيرزميز آب ةسفر از برداشت کاهش با نه،يبه کشتي الگو انتخاب با کامل ياريآب
 خالص سود نيهمچن ؛شد کاسته مترمکعب ونيليم ۳/۲۵ تاي نيرزميز آب منابع مصرف از و افتي کاهش درصد ۹/۱۰ تا ۷/۱

ي اجرا با .افتي شيافزاي اندک ،ينيرزميز آب ،برداشت حجم کاهش با بلکه ،افتين کاهش تنها نه حجم واحد دري اقتصاد
 کاملي اريآب به نسبت درصد ۵۴ تا ۴۱ از رکشتيز سطوح ،يسالخشک تيوضع در کشتي الگو اصلاح وي اريآبکمي وهايسنار

  .است افتهي کاهش درصد ۷/۱۰ تا ۴/۶ ازي اقتصاد سودخالص حال نيع در و شيافزا
  

 .ياريآبکم ،يسازنهيبه )،GSA(ي گرانشي جووجست تميالگور ،يقيتلف مصرف کشت،ي الگو :يديکلي ها واژه
 

آبي (مطالعة موردي: غرب هاي سطحي و زيرزميني در وضعيت کم. مديريت مصرف تلفيقي منابع آب۱۴۰۰مهرابي ا. حيدرپور م. و صفوي ح. ر.  ارجاع:
 .۱۰۹-۹۷: ۴۰مجله پژوهش آب ايران. شبکة آبياري دشت قزوين). 
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 آبيهاي سطحي و زيرزميني در وضعيت کممديريت مصرف تلفيقي منابع آب                                                                                    ٩٨

  مقدمه
 ،ينيرزميز وي سطح آبي قيتلف مصارف باي هاکشت در

 بهنگام و سدها مانند شده ميتنظ از اعمي سطح آب منابع
 و دهديمن راي کشاورزي ازهايني تکافو ،هارودخانه مانند

 داريپا و مکمل منبع کي عنوان به ،ينيرزميز آب منابع از
 و کشتي الگوها نقش ،نهيزم نيا در شود.يم استفاده

 خشک،ي هاسال در خصوصهبي اريآبکم اتيعمل ةتوسع
 د.نهستي آب مصارف کاهشي اساسي راهبردها جمله از

 آب تخصيص سازي بهينه )١٣٩٦( همکاران و  يمحمدخان
 رد را نيقزو دشت آبياري درشبكه مختلف محصولات بين
ي بررس نگويل افزار نرم از استفاده باي آب تنش تيوضع

 کيژنت تميالگور از )۲۰۰۴( همکاران و کارآموز .دندکر
 جنوب دري نيرزميز وي سطح آب قيتلفي سازنهيبهي برا

 کنترل و پمپاژي هانهيهز کاهشي برا و استفاده تهران
 ةشبک سازهيشب مدل ازي نيرزميز آب سطح نوسانات

 همکاران وي صفو نمودند. استفاده آن با ونديپ دري بعص
 مدل و کيژنت روش از حاصل سازنهيبه دلم از )۲۰۱۰(

 بهي برا ويسنار سه دري مصنوعي عصب ةشبک سازهيشب
ي ستابيا سطح کنترل وي اريآبي ازهاين رساندن حداقل

 همکاران و کارآموز .نددکر اثبات را مدليي کارآ و استفاده
 منابع ازي قيتلف ةاستفادي برا را روش کي )٢٠١٠(

 کاهش ،آب تيفيک بر ديتأک باي نيرزميز وي سطح
 باي نيرزميز آب  سطح نوسانات وکنترل پمپاژي ها نهيهز

ي عصب ي ها شبکه و (GA)١کيژنت  تميالگور از استفاده
 همکاران و منتظر .دادند  توسعه (ANN)٢يمصنوع 

ي ساز نهيبه مدل با را خاکي رطوبتي توازن  مدل کي
ي اجرا با که داد نشان جينتا کردند. بيترکي رخطيغ

 موردة منطق دري نيرزميز  آب  سطح افت مقدار ،ياريآب کم
 ممکن زيني نيرزميز  آب  سطح افت و ابدي يم کاهش مطالعه

 آبخوان -رودخانه تعادل حفظي برا  آبخوان ية تغذ به است
 و سد ستميس در )٢٠١٢( همکاران و دلاور .دشو محدود

 ،يسطح آب منابع صيتخصي برا رود ندهيزاي اريآب  ةشبک
 انيجري نيبشيپ مدل کي يبرمبنا بهنگام تيريمد کي از

 سازنهيبه مدل کي و منطقه بارش زانيم و سد بهي ورود
 مدل از )۲۰۱۳( يخانياسم وي صفو .دندکر استفاده

 MODFLOW برنامه و SVM٣ي عصب ةشبک سازهيشب

                                                           
1- Genetic Algorithm 
2- Artificial Nueral Networks 
3- Support Vector Machine 

 سازنهيبه مدل دري نيرزميز آب سطحي سازهيشبي برا
 را SVMs-GA مدل و کردند استفاده کيتژن تميالگور

 همکاران و گولوارير دادند. شنهاديپ مسأله حلي برا
ي قيتلفة استفادي براي اريآب  يزير برنامه مدل کي )٢٠١٣(

 از حداکثري ور بهره  هدف با راي نيرزميز و  يسطح  آب از
 مدل )۲۰۱۶(ي انتشار وي صفو .دندکر  فرموله آب منابع

 مدل به را مورچگان تميالگور از منتج زسانهيبهي بيترک
 ونيفلسف و ي صفو .ندداد ونديپي عصب ةشبک سازهيشب

 دو در کيژنت تميالگور ي ساز نهيبه مدل از )٢٠١٧(
 وي سطح آب از ي قيتلفة استفادي برا مختلف ي ويسنار

 کردند. استفاده اصفهان نکوآبادي اريآبة منطق دري نيرزميز
 زانيم و  مترمکعب ونيليم ٢٤ بآ مصرف داد نشان جينتا

 کاهش موجود تيوضع به نسبت درصد ٢٢ تاي مالي بازده
 ةنيبه صيتخصي برا )٢٠١۶( همکاران وي زار لاله .ابدييم

 مدل کي ازي آب کم تيوضع دري نيرزميز وي سطح منابع
 که دادند نشان و استفاده چندهدفهي زير برنامه

 NSGAII٤ تميلگورا با چندهدفهي سازنهيبهي ها کيتکن
 را  ياريآب ي زير برنامه در دقتي طورمؤثر به تواند يم

 مدل کي )٢٠١٦( همکاران و ي مول .دهد شيافزا
 محصولي ور بهره حداکثر اهداف با را دوهدفهي زير برنامه

 در وي فازي هايورود باي آبي کمبودها  کردن حداقل و
 مناطق به آب صيتخص در هاتيقطع عدم نظرگرفتن

 کي )۲۰۱۷( همکاران ويي رضا .دادند توسعه ،ياريآب
 چندهدفه سازنهيبه تميالگور نام هب را ديجد تميالگور

 ةشبک با و ندداد شنهاديپ (F-MPSO) ٥يفاز ذرات ازدحام
 با را جينتا سپس و بيترک ساله ده ةدور کي دري عصب

 تميالگور و (PSO) ٦هدفهتک ذرات ازدحام تميالگور
 نياي برتر و سهيمقا (MPSO) چندهدفه ذرات ازدحام
 .نددکري ريگجهينتي قبل روش دو به نسبت را ديجد روش

 نهيبه کشت ريز سطح  )١٣٩٥( همکاران و دوست وسفي
 ييهوا و آب تيوضع در  کشاورزي  محصولات از ي برخ 

 نيقزو دشت در کيژنت تميالگور از  استفاده با را متفاوت
ي قيتلف مصرفي برا )٢٠١٦( نهمکارا و وو .دندکر نييتع
 درنظرگرفتني برا وي نيرزميز وي سطح آب نيب نهيبه

 نيگزيجاي بيتقر مدل کي از دو نيا نيب متقابل واکنش
 ةحوضي برا را آن و کردند استفاده DYCORS٧ نام هب

                                                           
4- Non-dominated Storing Genetic Algorithm 
5- Fuzzy Multi-objective Particle Swarm Optimization  
6- Particle Swarm Optimization 
7- DYnamic COrdinate Search search using Response Surface 
models 
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 همکاران و ي وسفي .کاربردند هب نيدرچ ١وکوانيجي غرب
ي قيتلفي داربرهبهرة چندهدفي ساز نهيبه مدل )٢٠١٨(

 اهداف با نيورامي اريآبة شبک در راي نيرزميز آب و پساب
 ييآبشو کاهش کشت، يالگو از حاصله دوس يحداکثرساز

 از حاصل جيتان دادند. انجام آبخوان ةيتغذ بهبود و تروژنين
 دويي کارآ MPSO هدفهسه مدل  از و PSO فههد سه مدل 

 مدل کي از )٢٠١٩( همکاران و وندهسپ .داد نشان را مدل
ة (چندهدف ساز نهيبه -ک)يژنت تمي(الگور سازهيشبي بيترک
ي برا مختلف ي هاويسنار در و کردند استفاده ک)يژنت

 سال سه دري نيرزميز وي سطح آب از ي قيتلفة استفاد
 سود شيافزا ،جهينت که دندکري بررس تر و نرمال خشک،
 .بود موجود وضع به نسبت سال سه هر در خالص

 مدل از استفاده با )۲۰۱۹( همکاران وي رشاهيش
ي وربهره حداکثر به دنيرس هدف باي خطي زير برنامه

 سطح سه با راي اريآبکم سطح نوع پنج ،ياقتصاد
 نيبهتر و قيتلف نيقزو دشتي اريآب ةشبک در رکشتيز

 درصد ۱۰ کاهش با کاملي اريآب راي اقتصاد ةنيگز
 از  ،گرانشي  جويوستج  الگوريتم .کردندي معرف رکشتيز

 حل راهي مبنا بر که فراكاوشي هاي الگوريتم جديدترين
 همكاران و  راشدي را آن و است وتنين گرانش قانون

 دري کاربرد قاتيتحق جمله از .کردند مطرح )۲۰۰۹(
 )۲۰۱۷( همکاران وي نيمع مطالعات به توانيم ،آب ةنيزم

 تميالگوري جووجستي فضا کاهشي برا انآن د.کر اشاره
 ةمسأل حل در کاربرد با GSA محدودشده ةنسخ دو از

 خوزستان دري بندفرمول نوع دو و دز سدي برقاب و ساده
 ژهيوبه و GSA روشيي کارآ انآن جينتا کردند. استفاده

 مسائل حل در را روش نيا شده محدود دوم ةنسخ
 و فردي اکبر دهد.يم نشان سد مخزني ساز نهيبه

 با را مخازن ستميس از نهيبهي بردار بهره )۱۳۹۴( همکاران
ي جووجست و (WCA) ٢آب ةچرخ تميالگور دو از استفاده

 و گرگانرود ةحوضي روي مورد ةمطالع با (GSA)ي گرانش
 با و دادند انجامي کمبودآب کلي سازنهيکم هدف با

 (SOP)٣استانداردي بردار بهره استيس روش با سهيمقا
ي گرانش  يجووجست تميلگورا دندکهيرس  جهينت نيبد

 همکاران و فلاح .دارد گريد روش به نسبتي بهتريي کارآ
 تميالگور بيترک شاملي بيترک تميالگور کي از )۲۰۱۹(

ي برا ذرات، ازدحام تميالگور وي گرانشي جستجو
                                                           
1- Jiuquan 
2- Water Cycle Algorithm 
3- Standard Operation Policy 

 چندگانه مخزن ستميس کي در کمبودهاي ساز حداقل
 .دندکر اتاثب راي ديبريه تميالگور نيايي کارآ و استفاده

ي هاآبي قيتلف مصرف تيريمد ،مطالعه نيا انجام از هدف
ي جووجست تميالگور از استفاده باي نيرزميز وي سطح
 در سالانه سودخالصي حداکثرساز هدف تابع باي گرانش
ي سالخشک تيوضع در نيقزو دشتي اريآب ةشبک غرب
ي سازنهيبه نينو تميالگور کي ةتوسع وي طراح .است

 مانند تميالگور نياي هاتيقابلي برخ تيتقو ،معتبر
 با مرتبطي هافرمول فيتعر ،آني پارامترهاي ساز نهيبه

 ازي کاربرد فيتعر و آب منابعي قيتلف تيريمد مسائل حل
 نيا در .است مطالعه نياي هاينوآور ازي اريآبکم ستميس

 صيتخص درصد زانيم ،ياريآبکم روشي اجرا در پژوهش
 ماه هر در هرمحصولي برا ناخالصي آب ازين به نسبت آب

 رشد ةمرحل مؤثر، بارش زانيم به بسته و است متفاوت
 فيتعر و آب منابع تيموجود عملکرد)، تابع بر (اثر اهيگ

 رييتغ موردنظري ويسنار دري اريآبکم درصد حداقل
  .کند يم
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه  ةمنطق
بياري دشت قزوين در آ ةمورد مطالعه در غرب شبک ةمنطق

استان قزوين واقع است. اقليم منطقه خشک و نيمه 
متر و  ميلي ٣١٢آن،  ةخشک و متوسط بارش سالان

است.  سلسيوس درجه ٢/١٩آن  ةميانگين دماي سالان
نشان داده  ١غرب در جدول  ٢ ةهاي درجمشخصات کانال

شده و در اين جدول، طول و فاصله از ابتداي کانال اصلي 
سب کيلومتر و ظرفيت بر حسب مترمکعب بر ثانيه بر ح
  است.

  

  هاي انشعابي غرب شبکه آبياري پارامترهاي کانال -١جدول 
  L7 L8  L9  L10  L20  نام کانال

  ٩٥/٥  ٥٥/٢  ٦٥/٢  ٩/١٨  ۷/۱۲  طول
  ٧٧/٠  ١  ٦/٠  ٧/٤  ٣/٣  ظرفيت
  ٠٣/٩٤  ٨٧/٨٥  ٨٤/٨١  ٦٣/٧٣٠  ٠/٦٢  فاصله

  

زهاي آبياري هاي سطحي براي تأمين نيامنابع آب
عنوان  زيرزميني تکميلي به  محصولات کافي نيست و آب

هاي تلفيقي با  چاه شود که شاملاستفاده مي مکمل
کشاورزي با مالکيت شخصي  هاي  مالکيت دولتي و چاه

). دليل انتخاب اين ٢٠١٠هستند (منتظر و همکاران 
منطقه، افت زياد سطح آب زيرزميني، برداشت زياد از 
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تخصيص کمتر آب سطحي و تنوع و تراکم کشت ها، چاه
تعداد بيشتر نسبت به شرق شبکه است. در اين منطقه 

حلقه چاه  ۱۱۶هاي با مالکيت شخصي زيردست شبکه چاه
حلقه چاه است. کنترل  ۳۰هاي تلفيقيو تعداد چاه

در  باشد.هاي تلفيقي در اختيار مديريت شبکه مي چاه
هاي وين و کانالنقشه شبکه آبياري دشت قز ۱شکل 

  نشان داده شده است. ۳و  ۲ ةدرج

در اين مقاله ميزان حجم تخصيص آب سطحي از ابتداي 
که مسير منظور شده است؛ با توجه به اين ٣کانال درجه 

 ٣ ةهاي درجها تا مزارع از طريق کانالانتقال آب چاه
شود، بازدهي انتقال آب زيرزميني و آب شبکه انجام مي
شود. با توجه به درصد منظور مي ٨٠و سطحي يکسان 

و  باشددرصد مي ٥٠که بازدهي کاربرد آب در مزرعه اين
 درصد درنظر ٤٠درصد بازدهي انتقال و بازدهي کلي  ٨٠

  ).١٣٨٥شود (مهندسين مشاور پندام گرفته مي
  

  
  نيقرو دشتي اريآب شبکهي ها کانال نقشه - ١ شکل

  
  ي گرانشي جستجو روش

 و وتنين ةجاذبي روين جرم، ميمفاه از تم،يرالگو نيا در
 ،آن در که است شده استفاده وتنيني گرانش نيقوان

 علت به که هستند اجرام ازي امجموعه پاسخ،ي دهاياکاند
 رييتغ شانتيموقع گذارند،يم اثر هم بري رانشگي روين

 .است جسم هر شتريب جرم بهتري برازندگ اريمع و کنديم
 ليتشک شامل اول مرحله :دارد همرحل دو تميالگور نيا

  .ستپارامترها ميتنظ و نيقوان وضع ستم،يس
 N ازي امجموعهصورت  به ستميسي فضا تميالگور نيا در

 فضا نيا ازي مکان جسم هر تيموقع شوند.يم منظور جسم
d با i جرم از d بعد تيموقع ست.

ix ؛ودشيم داده نشان 
  :لذا

)١(    =     . …    . … .           = 1.2. …  

 j جسمي سو از i جسم به t زمان در سيستم، اين در
tF)( ةانداز بهي نيروي d بعد جهت در d

ij شودمی وارد 
  شود:يم فيتعر ريزصورت  به که

)٢(      ( ) =  ( )   ( ) ×    ( )    (t) + €     ( )−    ( )  

)٣(     ( ) =    ( ).  ( )   

ajM و piM جسم فعالي گرانش جرم ترتيب هب j و 
 ثابت ( )  ،هستند i جسم فعال غيري گرانش جرم

 i جسم دو بيني دسياقل فاصله     و t زمان در گرانش
 که فاصله توان p است. کوچک سيارب عدد يک ∋ ند.ا j و

 برابر غالبا مقدار اين .است يک از تربزرگي حقيق عدد يک
 در i جسم بر واردي نيرو است. شده گرفته نظر در يک

t ))(tF زمان در d بعد جهت d
i( است شدهي  گذارنام 

  :شوديم فيرتعريزصورت  به و

)٤(     ( ) =  مقدار و است جمعيت برتر جسم K ةمجموع نگرايب       ( )       .     ∋       
K صورت اين به شود.می تعريف زمان با متغيرصورت  به 

 با اما ؛مؤثرند همي رو اجسام تمام شروع زمان در که
 يکصورت  به جمعيت، بر مؤثر اعضاء تعداد از زمان گذشت

 از درصد دو تنها انتها در کهاين تا کمي خط نسبت
 شتاب کنند.می وارد نيرو اعضا برساير جمعيتي هابهترين

ta)(با t زمان در d بعد جهت در i جسم d
i صورت  به و

  :شوديم فيتعر ريز
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   ( ) =    ( )   ( ) )٥(                                              

iiM جسمي اينرس جرم i جسم هري بعد سرعت .است 
+ )     : شوديم فيرتعريز ةمعادل براساس 1) =      ×    ( ) +    ( ) )٦(                

)(tvd
i بعد سرعت d جسم i زمان در t٠- ١[ بازه در نواختيک توزيع باي تصادف اعداد       و       .است[ 

 جووجست بودني تصادف خصوصيت حفظي برا که هستند
 بر i جسم از d بعد جديد موقعيت اند.شده استفاده

  :شودمی رمحاسبهيز ةمعادلي مبنا
)٧(                         ( + 1) =    ( ) +    ( +  د:يآ يم دست هب ريز ةمعادل از و   ازي تابع عنوان به ( )   (1

  ( ) =   ×        < 1 )۸(                               
 و مثبت ثابت β اوليه، گرانش ثابت0G بالا ةمعادل در
T سيستم عمر طولي عبارت به و الگوريتمي تکرارها کل 

   است.
 ةمعادل مطابقي اينرس وي گرانش اجرام الگوريتم، اين در

 از ها،آن تنظيمي برا و است شده گرفته نظر در برابر ر،يز
 ادهستف) ا١١معادله ( از استفاده با اجسام هدف تابع مقدار
 در شود.يم نرماليزه ،)١١ادله (مع در اجرام مقدار شود.می
ي بيشتر جرم بهتر،ي شايستگ با اجسام به ،معادلات اين

=     شود. داده نسبت    =    =    .  = 1.2 … .  )٩(                
 

qi(t)=
    ( )      ( )    ( )      ( ) )١٠(                                      

   ( ) =   ( )∑       ( ) )١١(                                          
 i جسمي برازندگ ميزان بيانگر tfiti)( معادلات اين در
معادلات  از توانمیي يابکمينه مسايل در است. t زمان در
 مقدار بدترين و بهترين ةمحاسبي را) ب١٣) و (١٢(

 و بهتريني ياببيشينه مسايل در کرد. استفادهي شايستگ
( )        : شوديم تعريف )١٥) و (١٤معادلات ( طبق بدترين = min     ( )  ∈{ .…. } )١٢(            

      ( ) = max     ( )  ∈{ .…. } )١٣(               ( ) = max     ( )  ∈{ .…. } )١٤(                 ( ) = min     ( )  ∈{ .…. } )١٥(           
ي روزرسان به و اجرام حرکت زمان، گذر دوم: ةمرحل

صورت  به جسم هر سيستم، تشکيلي ابتدا در .پارامترها
 ازي جواب که گيردمی قرار فضا از نقطه يک دري تصادف

 تغيير ،يارزياب اجسام زمان، از لحظه هر در است. لهأمس

) ٧) تا (٦معادلات ( محاسبه از پس جسم هر مکان
 قرار موقعيت آن در جسم بعد زمان در و شود يم محاسبه

 گرانش ثابت وي اينرس جرم ،يگرانشي هاجرم گيرد.می
ي رسان بروز )١٥) تا (٨معادلات ( طبق مرحله هر در نيوتن
 تميالگور توقف شرط شدن برآورده صورت در شوند.می
 شوديم تکرار نديفرآ صورت نيا ريغ در شوديميي نها

  .)۲۰۰۹ ،همکاران وي (راشد
  

  عملکرد تابع و وهايسنار فيتعر ،کشتي الگو
 زيآنال و شبکه غرب سالانه متوسط بارش نييتعي مبنا بر

- ۴۹ي آب (سالي آمار ةدور در SPI١ي سالخشک شاخص
 موجودي آب منابع اطلاعات به توجه با زين و )۹۶- ۹۷ تا ۴۸
 خشک سال عنوان به ۸۶-۸۷ي آب سال رياخي هاسال در

 حدودي سطح آب صيتخص ،سال نيا در .شد مطالعه
ي براي نيرزميز آب لک برداشت و مترمکعب ونيليم ۱/۳۰

 شد. همحاسب مترمکعب ونيليم ۷/۱۲۶ حدود زراعت
 و ۲ جدول در شبکه در موجود محصولات کشت بيترک

 در منتخب محصولاتي مبنا بر مطالعه مورد کشتي الگو
 ازي کشاورز جهادي شنهاديپ کشتي الگو نيدتريجد

 ةمنطق در هاباغ بيترک .است هشد داده نشان ۳ جدول
  .شوديم کسر کلي مصرف آب از هاآني آب ازين و حفظ

مورد  ۸۲سازي برابر بهينه ةمتغيرهاي تصميم در اين برنام
برداشت ماهانه آب  ۱۲سطح زيرکشت،  ۷است که شامل 

ميزان  ۵۱آب زيرزميني و  ةبرداشت ماهان ۱۲سطحي، 
ماهانه آبياري (نه ماه گندم، نه ماه جو، نه ماه کلزا، شش 

، شش ماه ذرت فرنگي گوجهماه چغندرقند، شش ماه 
باشد. تعداد ابعاد اي) مياي و شش ماه ذرت علوفه نهدا

هزار منظور شد. نياز آبي  ۲۰۰و تعداد تکرار  ۱۰۰
محصولات منتخب در اين الگوي کشت، براي سال آبي 

تعرق  و شود. تبخيرصورت جداگانه محاسبه مي به ۸۷-۸۶
هاي ايستگاه سينوپتيک قزوين و پتانسيل از طريق داده

شود. روش محاسبه مي CROPWAT8اجراي برنامه 
 .انتخابي روش فائو پنمن مانتيس اصلاح شده است

مورد و از تلفيق سناريوهاي آبياري  ۳۰سناريوهاي ترکيبي 
سطح تخصيص  ۵آبياري با سطح کم ۵کامل و 

پذيري شود که راهکارهاي انعطافزيرزميني تشکيل مي آب
کند. را براي مديريت شبکه در وضعيت خشکسالي مهيا مي

اين سناريوها شامل کاهش برداشت از آب زيرزميني در 
                                                           
1- Standard Precipitation Index 
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آبياري ماهانه صفر تا درصد و کم ۲۰و  ۱۵، ۱۰، ۵سطح 
درصد در پنج حالت است. حداکثر تأمين از آب  ۵۰

باشد. درصد ميليون مترمکعب مي ۷/۱۲۶زيرزميني معادل 
 ۰صورت ماهانه برآورد و از  آبياري براي هر محصول بهکم
درصد متغير است. دليل انتخاب سناريوهاي  ۵۰تا 
آبياري تمايل کشاورزان به کشت بيشتر در ابتداي سال  کم

آبي که با توجه به کمبود منابع آب زيرزميني و عدم 
هاي خشک اين مسأله از کفايت بارش به خصوص در سال

آبياري قابل حل است. تافته و همکاران طريق اجراي کم
در  )۱۶صورت معادله ( ملکرد را بهبهترين تابع ع) ۲۰۱۳(

  معرفي کردند:دشت قزوين 
    =∏ (    1-Kyi{1 −    .    .  ))    ∑                         )۱۶(  

حداکثرعملکرد    عملکرد واقعي،     فوق، ةدر معادل متر) و  (ميلي j زماني ةباز تعرق واقعي در -تبخير  .     jتعرق گياه در بازه زماني  -حداکثر تبخير  .   
 ةتعداد مراحل دور nرشد و توسعه،  ةمرحل iمتر)،  (ميلي

ضريب واکنش محصول است. تافته و همکاران     رشد و 
آزمايشي  ة) در تحقيقات بعدي خود در يک مزرع۲۰۱۴(

کشت محصولات  ةراي سه دورآبياري را بدر قزوين کم
منتخب دشت قزوين انجام دادند و سپس مقادير ماهانه 

 ةضريب واکنش محصولات براي محصولات منتخب شبک
 ۴آبياري دشت قزوين تعيين کردند. اين مقادير در جدول 

  اند.نشان داده شده

  

  نيقزو دشتي اريآب ةشبک غرب محصولات رکشتيز سطح -٢ جدول
  يفرنگ گوجه  ينيزم بيس  ايلوب  عدس  نخود  ندرقندچغ  جو  گندم  محصول

  482  114  251  81  266  314  2079  9108  (هکتار) رکشتيز سطح
  1/٢  ٥/٠  ١/١  ٤/٠  ٢/١  ٤/١  9  39/6  ياراض کل به کشت درصد

  کل جمع  شيآ جمع  کاشت جمع  وهيم باغ  انگور باغ  ونجهي  يادانه ذرت  ياعلوفه ذرت  محصول
  23027  7678  15348  319  382  1794  48  ١٠٨  (هکتار) رکشتيز سطح
  ١٠٠  33/3  66/7  1/4  7/١  7/8  0/2  0/5  ياراض کل به کشت درصد

  

  مطالعه مورد کشتي الگو - ٣جدول
  تابستانه کشت  زهييپا کشت  کشت نوع

  شيآ
  يفرنگ گوجه  چغندرقند  ياعلوفه ذرت  يادانه ذرت  کلزا  جو  گندم  محصول

  +  +  +  +  +  +  +  +   کشتي الگو
  .است ددرص ۳۵ شيآ و کاشت درصد ۶۵ جمعاً منتخب کشتي والگ رد*

  .استي فعل درصد ۵۰ ةمحدود در محصولات کشت درصد حداقل و استي کشاورز جهاد هيشنهاديپ و کاشت سوابقي مبنا بر منتخب محصولات **
  

  )۲۰۱۴، همکاران و (تافته نيقزو دشتي اريآب ةشبک در منتخب محصولاتي برا (Kyi) شده برهيکال ةماهان واکنش بيضرا ريمقاد - ۴جدول
  وريشهر  مرداد  ريت  خرداد  بهشتيارد  نيفرورد  اسفند  بهمن  يد  آذر  آبان  مهر  ماه

        ۹/۰  ۱/۱  ۶۲/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۵/۰  ۵/۰    گندم
        ۸/۰  ۸۸/۰  ۸۲/۰  ۸/۰  ۸/۰  ۷۵/۰  ۷۵/۰  ۵/۰    جو
        ۵۲/۰  ۷۵/۰  ۶۳/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۶/۰  ۳۵/۰  کلزا

  ۶۳/۰  ۳۵/۱  ۳۵/۱  ۶/۰  ۶/۰              ۶/۰  چغندرقند
  ۴/۰  ۱۴/۱  ۱/۱  ۱/۱  ۷/۰              ۴/۰  يفرنگ گوجه
  ۱/۱  ۴/۱  ۲/۱  ۸۵/۰  ۵/۰              ۷/۰  يادانه ذرت
  ۲/۱  ۱/۱  ۷/۰  ۴۸/۰  ۵/۰              ۸۵/۰  ياعلوفه ذرت

ي بالا و نيپائي هامحدوده ،يسازنهيبه مدل ةتوسع
  مدل وديق و رهايمتغ

ي سازنهيبه مدل يبراي اصل هدف مقاله نيا در
 دري نيرزميز وي سطح آب منابع ازي قيتلفي بردار بهره

 ازي ناش سودي سازنهيشيب موردنظر ةمطالع مورد ةمحدود

 است. شده فيتعري بيترکي وهايسنار در محصول کشت
∗   شود:يم فرموله ريزصورت  به ياصل هدف تابع =    ∑    (  ) −           )۱۷(                    

n محصولات، تعداد j محصول شاخص Z∗ درآمد کل 
 در الي(ر j محصول فروش متيق  p ال،ير برحسب منطقه
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  A ،هکتار) در الي(ر j محصول ديتول نهيهز  C هکتار
 تابع همان ينسب عملکرد  Y و j محصول کاشت مساحت

 توابع ةرابط از که است بعد) (بدون آب از محصول ديتول
 مطالعات به توجه با .شوديم محاسبه يفصل درون ديتول

ي نسب عملکرد برآوردي برا )۲۰۱۳( همکاران و تافته
ي برا انآني شنهاديپ فرمول از نيقزو دشت در محصول

معادله ( شوديم استفاده اهانيگي نسب عملکرد برآورد
 درشبكه منتخب كشاورزي محصولات يزراع ميتقو .))۱۶(

  است. شده داده نشان ٥ جدول در قزوين دشت آبياري
  

   منتخب كشاورزي محصولات يزراع ميتقو - ٥جدول
  برداشت زمان  کاشت زمان  محصول

  ريت اول  آبان اول  گندم
  خرداد ستميب  آبان اول  جو
  خرداد دهم  مهر ستميب  کلزا

  مهر دهم  بهشتيارد اول  چغندرقند
  مهر دهم  بهشتيارد دهم  يفرنگ گوجه
  مهر دهم  بهشتيارد دهم  يا دانه ذرت
  مهر پانزدهم  بهشتيارد پانزدهم  يا علوفه ذرت

  

 که دارد وجود برنامه در ميتصم ريمتغ ۸۲ي کل طور به
ي جووجست تميالگور مدل در ( )  اجرامصورت  به

 ليذ شرح به آنهاي بالا و نيپائ محدوده و فيتعري گرانش
 که )  ( رکشتيز سطح به مربوط ريمتغ ۷ - الف باشند:يم

 نيا نيپائ حد موجود، کشتي الگوي بيتقر حفظ جهت
ي برا .هستندي فعل رکشتيز سطح درصد ۵۰ رهايمتغ
 دريي بالا حد مدل انعطاف و نهيبه کشتي الگو فيتعر

   .شودينم فيتعر نهيزم نيا
 هر به ماهانه صيتخص زانيم عنوان به ريمتغ ۵۱ -ب

 ازي نسبت آن نيحدپائ .است )     ( ماه هر در محصول
ي اريآبکم درصد به توجه با ماه آن در اهيگي آب ازين

 ماه آن در اهيگي آب ازين آني بالا حد و ويسنار دري فيتعر
   باشد.يم
 هر در افتهي صيتخصي نيرزميز آب عنوان به ريمتغ ۱۲ -ج

 آب اشتبرد حداکثر و حداقل نيب که )   ( ماه
 )۱۳۹۷ مهر تا ۱۳۸۰ (مهري آمار دوره دري نيرزميز

  .هستند
 هر در افتهي صيتخصي سطح آب عنوان به ريمتغ ۱۲ - د

ي سطح آب صيتخص حداکثر و حداقل نيب که )   ( ماه
 وديق د.ناشبيم )۱۳۹۷ مهر تا ۱۳۸۰ (مهري آمار دوره در

  د:شونيم فيتعر ريز روابطصورت  بهي سازنهيبه مدل

ي الگو محصولات ماهانهي آبي ازهاين نيتأم جمع اول: ديق
ي نيرزميز وي سطح آب باي مساو ديبا هرماه در کشت

 هري برا .موردنظرباشد ماه در محصولات کل بهي اختصاص
  شود. تيرعا دياب ديق نيا ماه

)۱۸(   ∑    ×              =      + =  و                 (1 −        ) ×     ≤      ≤     i ماه، ةشمارند n ل،محصو ةشمارند D   خالص آب مقع 
 خالص آب عمق   i، Sup ماه در jمحصولي براازين مورد

 نيتأم آب حجم   i، SW ماه در jمحصولي برا شده نيتأم
 آب حجم   i،  GW ماه رد jمحصولي براي سطح شده

 مساحت  i، A ماه در jمحصولي براي نيرزميز شده نيتأم
 قيتحق نيا در کهي اريآب کلي بازده  j، a محصول کاشت

 در شده فيتعري اريآبکم نسبت deficit و ۴۰/۰برابر
 مجاز نسبت حداکثر واقع در و )۱ و ۵/۰ نيب ( ويسنار
 صفر کاملي اريآب لتحا در که است اهيگ بهي آب تنش

  شود.يم فيتعر
ي اههما در افتهي صيتخصي سطح آب کل :دوم ديق

 در سال همان افتهي صيتخص يسطح آب از مختلف
∑  باشد.ي مساو اي کمتر موردنظر محدوده (   )     ≤                                              )١٩( موردنظر  ماه در افتهي صيتخصي سطح آب حجم     و موردنظر سال در افتهي صيتخصي سطح آب حجم    

  است.
ي هاماه در افتهي صيتخصي نيرزميز آب کل :سوم ديق

 در سال همان افتهي صيتخصي نيرزميز آب از مختلف
∑ باشد.ي مساو اي کمتر موردنظر محدوده (   )     ≤                                          )٢٠(  موردنظر سال در افتهي صيتخص ينيرزميز آب حجم     

   .موردنظر درماه افتهي صيتخص ينيرزميز آب حجم     و
ي اراض درصدکل ۳۵ اختصاص به توجه با م:چهار ديق

 )هاباغ سطح احتساب بدون هکتار ۲۲۳۲۶ برابر (ي زراع
 نيا درصد ۶۵ از نهيبه کشت سطوح مجموع ش،يآ به

  .کندن تجاوز هکتار) ۱۴۵۱۲( ارمقد
  

  بحث و جينتا
  يسازنهيبه مدلي پارامترهاي بررس

 آب از کامل (برداشت نمونهي ويسنار کي نهيزم نيا در
 از 0G مختلف ريمقاد با مدل از کامل)ي اريآب وي نيرزميز

 تعداد ،٩/٠ تا ٣/٠ از β مختلف ريمقاد زين ،٥٠٠ تا ١٠٠
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 ٢٠٠٠٠٠ تا ٢٠٠٠٠ از تکرار تعداد و ٢٠٠ تا ٢٠ از ابعاد
 هزار حسب بر خالص (سود هدف تابع ريمقاد و اجرا

 شده داده نشان ٦ جدول در که شد مشخص )الير ونيليم
 برابر β ،٤٠٠ برابر 0G مقدار جدول به توجه با است.

 نيبالاتر ٢٠٠٠٠٠ تکرار تعداد و ١٠٠ ابعاد تعداد ،٥/٠
 استفاده ريمقاد نيا از وهايسنار هيکلي برا لذا ؛دارد را سود
 شد.

  

      βو 0Gسود خالص بازاء مقادير مختلف - ٦ جدول
۱۰۰  ۲۰۰  ۳۰۰  ۴۰۰  ۵۰۰  

۶/۹۲  ۸/۱۱۹  ۰/۱۳۶  ۸/۱۳۶  ۲/۱۳۵  
β 

۳/۰  ۵/۰  ۷/۰  ۸/۰  ۹/۰  
۹/۱۳۵  ۸/۱۳۶  ۳/۱۳۵  ۵/۱۳۴  ۶/۱۳۴  

 dتعداد ابعاد يا 

۲۰  ۵۰  ۱۰۰  ۱۵۰  ۲۰۰  
۵/۱۲۸  ۳/۱۳۴  ۸/۱۳۶  ۸/۱۳۵  ۲/۱۳۶  

  تعداد تکرار(هزار)
۲۰  ۵۰  ۱۰۰  ۱۵۰  ۲۰۰  

۴/۱۰۳  ۲/۱۱۷  ۸/۱۳۵  ۶/۱۳۵  ۸/۱۳۶  
  

  منتخبي وهايسنار در نهيبه کشتي الگوهاي معرف
 حجم کاهش با مشابهي اريآبکم باي وهايسناري برا

 حجم باي وهايسناري راب وي نيرزميز آب از برداشت
 زانيم شيافزا با ،ينيرزميز آب سفره از مشابه برداشت

 درصد و شيافزا زهييپا درصدکشت ، )۲ (شکل ياريآبکم
 کاهشي کل طور به لذا ؛ابدييم کاهش تابستانه کشت

 شکاه قيطر از چهي نيرزميز آب منابع از برداشت
 چرخشي اريآبکم درصد اديازد اي هاچاه از برداشت

 زهييپا محصولات به تابستانه محصولات از کشتي الگوها
 ۷/۱۲۶ برداشت حجمي برا کشت بيترک دارد. دنبال به را

 مختلفي هاياريآبکم و کاملي اريآب در مترمکعب ونيليم
 ۵۰تا۰( کساني ياريآب¬کم نمونه کي يبرا و ۷ جدول در

 دري نيرزميز آب برداشت مختلفي هاحجم در درصد)
 کشت درصديي جز شيافزا است. شده داده نشان ۸ جدول
 کشت درصديي جز شيافزا و زهييپا محصولات در گندم
 کاهش با مواجهه در کشتي لگوا راتييتغ از فرنگي گوجه

 درصد شيفزاا و استي نيرزميز آب منابع از برداشت
 درصد کاهش و زهييپا محصولات در وکلزا گندم کشت
 گريد ازي اعلوفه وي ادانه ذرت ،فرنگي گوجه کشت

ي اريآبکمي اجرا با مواجهه در کشتي الگو راتييتغ
 ش،يآ مساحت از فارغ ،۸ و ۷ ولاجد طبق .هستند

 نيشتريب و گندم به مربوط زهييپا کشت درصد نيشتريب
ي تمام در فرنگي گوجه به مربوط تابستانه کشت درصد

 از متأثر هاکشت در گندم درصد شيافزا .ست اوهيسنار
 زيپائ فصول در مؤثر بارش کمک دليل به آب مصرف کاهش

 گندمي بالاي اقتصاد سود و منطقه جيراي الگو زمستان، و
ي اقتصادي بالا سود دليل به فرنگي گوجه درصد شيافزا و
 چغندرقند درصد نهيزم نيا در باشد.يم محصول نيا

 .است محصولات ريسا از کمتري اقتصاد نييپا سود دليل به
 و کلزا درصد شيافزا به منجري اريآبکم درصد شيافزا

 تابستانه محصولات درصد کاهش و جو درصد کاهش
ي وهايسنار در کشت تحت مساحت نيب سهيمقا شود. يم

 نيا طبق است. شده داده نشان ۹ جدول در مختلف
 به رمنجي نيرزميز آب از برداشت حجم کاهش ،جدول
ي اريآب کم سطوح شيافزا و رکشتيز سطوح کل کاهش
 نيچن نکته نياز .شوديم رکشتيز سطوح شيافزا باعث

 سطوح حفظ به کشاورزان ليتما که گردديم استنباط
 مواقع در تر و نرمالي هاسال دري قبل رکشتيز

ي سازنهيبه وي اريآبکم راهکار با توانديم ،يسال خشک
  ود.ش جبران کشتي الگوها

  
  مترمکعب ونيليم ۷/۱۲۶ معادلي نيرزميز آب برداشت حجمي براي اريآبکم مختلفي وهايسنار در کشت درصد - ۷ جدول

  آبياري ماهانهدرصد کم
  درصدکشت محصول

  شيآ  ياعلوفه ذرت  يادانه ذرت  فرنگي گوجه  قند چغندر  کلزا  جو  گندم
۰  ۵/۲۹  ٢/٩  ٤/٧  ٦/٩  ١/١  ٤/١  ٨/٦  ۳۵  

  ۳۵  ٧/٨  ٨/٧  ١/٩  ٠/١  ٦/٢  ٨/٦  ٠/٢٩  ۱۰ تا ۰
  ۳۵  ٣/٨  ٧/٦  ٣/٨  ٢/١  ٣/٣  ١/٦  ٢/٣١  ۲۰ تا ۰
  ۳۵  ٣/٧  ٨/٦  ٧/٧  ٥/٢  ٩/٣  ٧/٥  ١/٣١  ۳۰ تا ۰
  ۳۵  ٦/٦  ٠/٦  ١/٧  ٨/١  ٥/٦  ١/٥  ٨/٣١  ۴۰ تا ۰
  ۳۵  ٣/٦  ٠/٤  ٨/٦  ٧/٤  ٢/٧  ٩/٥  ١/٣٠  ۵۰ تا ۰
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  متفاوتي نيرزميز آب برداشت حجم و درصد) ۵۰ تا ۰( کساني ياريآبکم باي وهايسنار در کشت درصد - ۸ جدول
  حجم برداشت

  (ميليون مترمکعب)
  درصدکشت محصول

  شيآ  ياعلوفه ذرت  يادانه ذرت  فرنگي گوجه  قند چغندر  کلزا  جو  گندم
۷/۱۲۶  ۱/۳۰  ٣/٦  ٠/٤  ٨/٦  ٧/٤  ٢/٧  ٩/٥  ۳۵  
۴/۱۲۰  ۱/۳۱  ٦/٥  ١/٥  ٧/٦  ٦/٢  ٨/٨  ١/٥  ۳۵  
۰/۱۱۴  ٧/٥  ٩/٤  ٧/٦  ٥/٣  ٠/٦  ٦/٥  ٥/٣٢  ۳۵  
۷/۱۰۷  ٣/٤  ٦/٥  ٨/٦  ٠/٢  ١/٧  ٧/٥  ٥/٣٣  ۳۵  
۴/۱۰۱  ٨/٥  ٥/٣  ٠/٧  ٤/١  ٧/٦  ١/٥  ٤/٣٥  ۳۵  

  

  هکتار حسب بر مختلفي وهايسنار کشت قابل مساحت -۹ جدول

  ماهانهي اريآبکم درصد
  ينيرزميز آب حجم ليپتانس کل بهي نيرزميز آب برداشت حجم درصد

  درصد ۸۰  درصد ۸۵  درصد ۹۰  درصد ۹۵  درصد ۱۰۰
  ٩٠٢٨  ٩١٥٨  ٩٤٣٨  ٩٨٤٣  ١٠٠٩٦  درصد ۰

  ٩٢٩٧  ٩٥٨٩  ٩٨٧٩  ١٠٢٦١  ١٠٦١١  درصد ۱۰ تا ۰
  ١٠٢٢٣  ١٠٥٥٦  ١٠٧٣٠  ١٠٩١٤  ١١٤٣٦  درصد ۲۰ تا۰
  ١١٧٢٢  ١١٥٢٨  ١١٨٦٢  ١٢١١١  ١٢٤١١  درصد ۳۰ تا ۰
  ١٢٤٨٢  ١٢٨٨٠ ١٣٤٤٥  ١٣٠٨٨  ١٣٦٢٤  درصد ۴۰ تا ۰
  ١٣٩٢٤  ١٣٩٠٠  ١٤٠٤٠  ١٤٢١٣  ١٤٢٨٢  درصد ۵۰ تا ۰

  

 
  ميليون مترمکعب ۷/۱۲۶درصد کشت محصولات پاييزه و تابستانه در سناريوهاي مختلف با حجم برداشت  - ۲ل شک

  
 واحد دري اقتصاد خالص سود و (NB) ١ خالص سود
  (NBPD) ٢ حجم

 کشت،ي الگو رييتغ به کشاورزان کردن متقاعدي برا
 توانديمي اصل ةزيانگ کي عنوان بهي اقتصادي ارهايمع

 برداشت حجم باي ويسنار رابطه نيا در رد.يگ ارقر مدنظر
 کل سود با کاملي اريآب با و مکعبمتر ونيليم ۷/۱۲۶

                                                           
1- Net Benefit 
2- Net Benefit Per Demand 

 درصد و گرفت قرار مبنا عنوان به لاير ونيليهزارم ۸/۱۳۶
 جدول در و محاسبه حالت نيا به گريدي وهايسنار سود

 حجم کاهش با نهيزم نيا در .ندشد داده نشان ۱۰
 رصددي داراي هاحالت دري نيرزميز آب ةسفر زا برداشت

 واحد در خالص سود وها،يسنار تمام در کساني ياريآبکم
 شيافزا آب مترمکعب کي از مؤثري وربهره همان اي حجم

  ابد.ييم
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 درصد کم آبیاري

 آیش کشت تابستانه کشت پاییزه
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   مبناي ويسنار به وهايسناري اقتصاد سودخالص -۱۰ جدول
  درصد

  ياريآبکم
  ليپتانس کل بهي نيرزميز آب برداشت حجم درصد

۱۰۰  ۹۵  ۹۰  ۸۵  ۸۰  
۰  ١/٨٩  ٠/٩٣  ٧/٩٥  ٣/٩٨  ١٠٠  

  ٤/٨٨  ٦/٩١  ٥/٩٣  ٩/٩٦  ٨/٩٩  ۱۰ تا ۰
  ٨/٨٥  ٨/٨٨  ٤/٩٣  ٤/٩٦  ٩/٩٧  ۲۰ تا۰
  ٢/٨٣  ٥/٨٨  ٧/٩٢  ٤/٩٣  ٩/٩٣  ۳۰ تا ۰
  ٣/٨٤  ٥/٨٧  ٩/٨٩  ٢/٨٨  ٤/٩٥  ۴۰ تا ۰
  ١/٨٣  ٠/٨٤  ٤/٨٥  ٠/٩٢  ٤/٩١  ۵۰ تا ۰
  

 ،درصد ۳۰ سطح تاي اريآبکم سطوح شيافزا با نيهمچن
 و ۴۰ تاي اريآب سطوح در .داردي کاهش روند آبي وربهره

يي جز شيافزا هم ويي جز کاهش هم روند درصد، ۵۰ تا
 محصولاتي بارده هشکا آبي وربهره کاهش علت دارد.

 واحد در خالص سود نيب ةسيمقا .ستها تنش سبب به
 داده نشان ۳ شکل در مترمکعب بر الير حسب بر حجم
 از برداشت حجم درصد ۲۰ کاهش باي ويسنار است. شده
ي ها ياريآبکم باي وهايسنار و نيبالاتري نيرزميز آب ةسفر

 دارند. را آبي وربهره زانيم نيکمتر ،درصد ۵۰ و ۴۰ تا
 تاي نيرزميز آب برداشت حجم کاهش با کاملي اريآب در

 درصد ۹/۱۰ حدودي اقتصاد خالص سود درصد، ۲۰
ي اقتصاد خالص سود هک ستيحال در نيا .ابدييم کاهش

 آبي وربهره اي مترمکعب بر الير حسب بر حجم واحد در
ي اريآبکم زانيم شيافزا با ابد.ييم شيافزا درصد ۵/۴ تا
 ۷/۱۰ تا ۴/۶ حدودي اقتصاد خالص سود درصد، ۵۰ تا

 خالص سودي برا روند نيهم با و ابدييم کاهش درصد
 شکاه درصد ۳/۱۰ تا ۹/۵ حجم واحد دري اقتصاد

 در خالص سود درصد کاهش سرعتي کل طور به ابد.ي يم
 درصد و برداشت حجم درصد کاهش سرعت با سهيمقا
ي وربهره ازي ناش امر نيا .است کمتري اريآبکم شيافزا

  باشد.يم آب ةنيبه مصرف وي اريآبکم از حاصل اديز
  

  تخصيص منابع آب سطحي و زيرزميني
ويت با برداشت از منابع منابع آبي، اول از لحاظ برداشت از

 ةآب سطحي و سپس منابع آب زيرزميني است. در کلي
سناريوها قسمت اعظم نيازهاي آبي از منابع آب زيرزميني 

درصد کل) و مابقي از منابع آب  ۸/۸۰تا  ۰/۷۷(حدود 
  شوند.درصدکل) تأمين مي ۰/۲۳تا  ۲/۱۹سطحي(حدود 

 مقايسه بين ميزان تخصيص منابع آب ١١در جدول 
سناريوهاي  در )GW(و منابع آب زيرزميني  )SW(سطحي 

گونه که در اين جدول همان مختلف نشان داده شده است.
 ةمشهود است، ميزان تخصيص آب سطحي در هم

 ۲/۳۰ها حدود آبياريسناريوهاي آبياري کامل و کم
ميليون مترمکعب و تخصيص آب زيرزميني در ساير 

ليون مترمکعب متغير مي ۹/۱۲۶تا  ۵/۱۰۱سناريوها از 
  هستند.

  
  کفايت تأمين نياز آبياري

از لحاظ متوسط کفايت تأمين نيازهاي سالانه، تقريباً در 
درصد نيازها تأمين و از  ۱۰۰تا  ۶۳تمامي سناريوها حدود 

ها ترين ماهلحاظ کفايت تأمين نيازهاي ماهانه، در بحراني
وسط مت ۴در شکل  شود.درصد نياز تأمين مي ۵۰حداقل 

آبياري سناريوهاي مختلف نشان داده کم ةدرصد سالان
آبياري مربوط به سناريوي با شده است. بيشترين درصد کم

درصد که برابر  ۵۰آبياري تا درصد و کم ۲۰کاهش حجم 
آبياري يکسان، با درصد است. در سناريوهاي با کم ۳۷

درصدي برداشت از سفره آب زيرزميني، حداکثر  ۲۰کاهش
شود، و درصد از درصد تأمين آب کاسته مي ۵ان به ميز

هاي آبياريدرسناريوهاي با حجم برداشت يکسان و کم
درصد از درصد تأمين آب کاسته  ۳۷متفاوت، حداکثر 

عنوان نمونه درصد تأمين ماهانه  به ۱۲در جدول شود. مي
هاي متفاوت در حجم برداشت آب زيرزميني درآبياري

رمکعب، نشان داده شده است. با ميليون مت ۷/۱۲۶معادل 
ها، بيشترين تنش آبي توجه به اين جدول، در تمام حالت

دليل  شود که بههاي اسفند تا خرداد مشاهده ميدر ماه
کاهش بارش، افزايش دما و نياز آبي، درصد زياد کشت 
محصولات پاييزه در ترکيب الگوي کشت و تقارن کاشت 

هاي پاياني محصولات محصولات تابستانه با آبياري ماه
هاي برداشت کمتر از پاييزه است. در سناريوهاي با حجم

ميليون مترمکعب هم روند درصد تأمين نيازماهانه  ۷/۱۲۶
  هستند. ۱۲مشابه طبق جدول 

  
  گيري نتيجه

آب  ةدر حالت آبياري کامل، با کاهش برداشت از سفر
ميليون  ۳۴/۲۵تا  ۳۴/۶درصد ( ۲۰تا  ۵زيرزميني از 

 مکعب) درآمد خالص اقتصادي الگوي بهينه کشتمتر
از طرفي انجام  يابد.درصد کاهش مي۹/۱۰تا  ۷/۱صرفاً از 

آبياري منجر به کاهش سود خالص اقتصادي عمليات کم
درصد و در عين حال منجر به  ۷/۱۰تا  ۴/۶حداکثر از 
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درصد نسبت به  ۵۴تا  ۴۱افزايش سطوح زيرکشت از 
يل کشاورزان به حفظ مساحت شود. تماآبياري کامل مي

سالي، از هاي خشکزيرکشت قبلي در مواجهه با بحران
هاي مشکلات شبکه است. در اين زمينه، توصيه به روش

آبياري با لحاظ ترکيب کشت مناسب از راهکارهاي کم

آبياري بر اين هاي کمباشد. دستاورد سيستممديريتي مي
کاهش سطوح  است که در صورت عدم اقناع کشاورزان به

آبياري در زيرکشت، با انتخاب ترکيب کشت مناسب و کم
توان از خسارات زيانبار اقتصادي هاي پرمصرف ميماه

  جلوگيري کرد.
  

 
  مترمکعب بر الير برحسب مختلفي وهايسنار خالص سود زانيم - ٣ شکل

  

 
 آبياري در سناريوهاي مختلفميزان درصد کم - ۴شکل 

  
   مترمکعب ونيليم حسب بر مختلفي وهايسنار دري نيرزميز وي سطح آب منابع صيتخص حجم - ۱۱ لجدو

  ماهانهي اريآبکم درصد
  ينيرزميز آب حجم ليپتانس کل بهي نيرزميز آب برداشت حجم درصد

  درصد ۸۰  درصد ۸۵  صدد ۹۰  درصد ۹۵  درصد ۱۰۰

SW  GW SW  GW  SW  GW  SW  GW  SW  GW  
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