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در چای اهرآبخیز حوزه سازی سطح زیرکشت ریزی خطی در بهینهبرنامهکاربرد 

  شرایط موجود و توسعه
 

 2و سمیرا سادات مرسلی 1*حسام قدوسی

دانشجوی کارشناسي ارشد آبیاری و زهکشي، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  8استادیار گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان و  5

 زنجان

 

 38/33/5334 تاریخ پذیرش:  58/33/5334 تاریخ دریافت:

 
 چکیده 

 پژوهشمدیریت واحدهای زراعي دارد. در سزایي در مصرف بهینه از منابع آب و خاك و به تبع آن  هالگوی کشت نقش ب

فته انجام گر اب سد ستارخانیپادر واقع حوزه آبخیز اهرچای دستیابي به الگوی کشت بهینه در اراضي منظور بهحاضر 

در  یاریآبو در حال حاضر  باشندمي تارهک 3333وسعت تقریبي  واقع در شهرستان اهر بااراضي مورد مطالعه است. 

در  یو کمبود آب از جمله مشکلات کشاورز یارین نوع آبین اییبوده و راندمان پا يمنطقه مورد مطالعه به صورت سنت

 یورش سود خالص و بهرهیمناسب جهت افزا یکاره راهینه و ارایکشت به ین الگوییمنظور تع به باشد.ين منطقه میا

افزار ط نرمیدر مح یاریستم آبیسبهبود ط یو شراموجود ط یشامل شراحالت، در دو  يخط یزیرآب، مدل برنامه

Mathematica  مقادیر سطح ها سازیپس از انجام شبیه. شد یسازهیشب ،طراحيی هادر نظر گرفتن محدودیتبا و

 در که نشان داد نتایجتعیین شد. سازی سود منظور حداکثربهسازی کشت هر محصول در دو حالت مختلف شبیهزیر

موجود یا سود حاصل از درآمد کشاورزی نسبت به حالت ، های مدرن آبیاریهای کشاورزی با روشصورت توسعه زمین

 یابد.درصد افزایش مي 33معادل میلیارد ریال یعني  588میلیارد ریال به  38از سنتي 

  

 Mathematicaافزار دشت اهر، نرمسد ستارخان، تحقیق در عملیات، ، کشت یالگو:ی کلیدیها واژه
 

 مقدمه 

 توسعه مهم هایشاخص از کشاورزی هایفعالیت

 . هرگاهشودمي محسوب ایران همچون کشورهایي در

 هایبنگاه و تولیدکنندگان سطح منابع در تخصیص

 تواننمي گیرد، صورت بهینه غیر حالت به اقتصادی

 آکار صورت به کلان در سطح منابع که داشت انتظار

 توسعه هایطرح . در)Salmasi ،8338) یابد تخصیص

 هدف با زراعي بهینه کشت الگوی یافتن کشاورزی

 گرفتن نظر در با و حداکثر خالص کسب سود

 منطقه، نیاز خاك، آب، منابع مانند هایيمحدودیت

 هایروش با و باشدي، پیچیده م…و شدهتمام  قیمت

که  مطمئن شد تواننمي خطا و سعي مانند معمول

 سوددهي دارای حداکثر کشت پیشنهادی ترکیب

 را کشت ترکیب نهایتبي دیچون در عمل با ،باشد مي

 و يطولان محاسبات از پرهیز برای .داد قرار آزمون مورد

 روش ها استفاده ازحلاز راه يکی کننده خسته

5خطي ریزی برنامه
 کاربردی ریاضیات از ایشاخه که 

کشت با  یالگو یسازنهینه بهیباشد. در زميم است،

                                                 
1 
Linear Programing 

___________________________ 
 ghodousi_he@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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تاکنون  يخط یزیربرنامه یهااستفاده از روش

از  يانجام گرفته که در ادامه به برخ يقات مختلفیتحق

و Torkamani. شودميها اشاره  ن آنیترمهم

Sedaghat(5333)و  يخط یزیربا استفاده از برنامه

نه زراعت و یبه ین الگوییبه تع یاخوشهتحلیل روش 

طالعه این مج ینتا. در استان فارس پرداختند یدار باغ

نه، موجب یبهکشت  یت الگوینشان داد که رعا

در . شود يمبرداران بهره یزیرش بازده برنامهیافزا

(، 8333و همکاران ) Ghobadianدیگری نیز  تحقیق

 بهینه در اراضيبرای دستیابي به الگوی کشت 

دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه با وسعت 

های آب و هکتار و با توجه به محدودیت 533تقریبي 

ریزی ها مدل برنامهبرداری از چاهخاك و نحوه بهره

  .نمودندتهیه  WinQSB افزارنرمط یرا در محخطي 

 وسیله بهمقایسه الگوی کشت بهینه محاسبه شده 

کار  مدل با وضعیت موجود نشان داد که در صورت به

بردن الگوی کشت بهینه مقدار سود سالیانه به اندازه 

و  Zhiliang. درصد افزایش خواهد یافت 51/58

Zhenmin (8334 نیز ،)منظور به خطيهای مدل از

 چین کشور در واقع 5یچنگا آبیاری پروژهسازی  بهینه

 در موجودیت نابسامان وضعایشان نمودند.  استفاده

 آبیاری، مدیریت ضعف از حاکيرا  این منطقه اراضي

 دور ها،نیشدن زم ماندابي و آب حد از بیش استفاده

 هدف تابعبیان نمودند. کم  سود و مدت طولاني آبیاری

 حداقل و خالص سود نمودن حداکثردر این تحقیق 

کشت  الگویدر نهایت سطوح  وبود  آبیاری دور نمودن

د. ش تعیین آبیاری برای تخصیصي آباحجام و  بهینه

 سازیبهینه مدل کاربرد که داد نشاناین تحقیق  نتایج

 افزایش مصرفي، آب جویي در صرفه زیادی تاثیر

 علمي مدیریت در سهولت و آبیاری و تولید راندمان

 . دارد آبیاری

Jothiprakasha مدل (، نیز 8355) و همکاران

ن ییمنظور تع بهرا  8احتمال محدود يخط یزیربرنامه

مطلوب در  ياتیعمل ینه و راهبردهایکشت به یالگو

ج حاصل از ینتاسپس ن نمودند. یتدو 3منطقه ساگار

 سطح، یاریبا توجه به سود خالص، شدت آبرا مدل 

                                                 
1 
Chengai 

2 
Chance Constrained Linear Programing  

3 
Sagar 

 شده ینه، حجم آب رهاسازیکشت به یکشت، الگوریز

ه مورد یاول یساز رهیر و ذخیمطلوب، کاهش تبخ

دست آمده  ج بهیر اساس نتادادند. بسه قرار یمقا

، با روش احتمال محدود یساز نهیدر به ،شدمشخص 

 ن احتمالیگزید جایع احتمال مدل زمان بایتوز

و  Alabdulkader. همچنین شودزمان  یزیر برنامه

منظور  را به ياضیک مدل ری(، 8354)همکاران 

 یسعودعربستان کشور کشت در  یالگو یساز نهیبه

در با هدف به حداکثر رساندن بازده سالانه خالص 

ص کارآمد منابع ینان از تخصیو اطم یبخش کشاورز

ن یان محصولات تدویدر م يزراع ین هایآب و زم

 یالگو یساز نهیبهکه  نشان داداین تحقیق ج ینتا. نمود

درصد  13موجب  یکشت در عربستان سعود

ش سطح کاهدرصد  48در مصرف آب و  یيجو صرفه

 . دشوميکشت  یه الگویسه با سال پایکشت در مقاریز

تحقیقات تاکنون  ،ملاحظه شد کهگونه همان

های متنوع در زمینه از مدلمختلفي با استفاده 

ایران و دیگر کشورها سازی الگوی کشت در  بهینه

تحقیقات بسته به نوع از هرکدام در است. شده انجام 

های منابع آب محدودیت ثلها مانواع محدودیتمسأله 

و الگوی کشت ها لحاظ سازیو ... در شبیه و خاك

این تحقیقات ده است. اما در اغلب شبهینه تعیین 

 ،شده استسازی بهینهسازی و شبیه ،شرایط موجود

های واقعي و ضمن اعمال محدودیتدر این تحقیق اما 

های معیشتي در  خاص محلي منطقه مثل محدودیت

سازی  زیرکشت برخي از محصولات، بهینهح زمینه سط

ضعیت توسعه با وکشت برای شرایط موجود و الگوی 

های نوین آبیاری در نظر گرفتن امکان استفاده از روش

مورد نتایج و و افزایش سطح زیرکشت انجام شده 

در تحقیقات قبل کمتر این مهم که مقایسه قرار گرفته 

 است.   بوده مورد توجه 

 

 ها مواد و روش

انجام این پژوهش و  برایپژوهش: منطقه مورد 

به  پایاب سد ستارخان سازی الگوی کشت، اراضيبهینه

 آذربایجان استان در واقعهکتار  3333مساحت حدود 

منظور و به دش در حوزه آبخیز اهرچای انتخاب شرقي

های مورد نیاز در و محدودیت تشکیل تابع هدف

. برخي دشقدام به دریافت آمار و اطلاعات سازی ا مدل
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 813/  موجود و توسعه طیشرا در  یاهرچا زیحوزه آبخ رکشتیسطح ز سازی‌نهیدر به يخط یزری‌کاربرد برنامه

 

محصول  سطح زیرکشت هراز این اطلاعات شامل 

 و کاشت تاریخشامل محصولات استراتژیک منطقه، 

شناسي  اقلیمو  های هواداده، محصولات برداشت

، های مختلف رشددوره درمحصولات  آبي نیاز منطقه،

موجود و  آبحجم منابع  محصولات،و عملکرد قیمت 

مشخصات خاك منطقه و همچنین  قابل استفاده

 د.باش مي

ها و مکرر به سازمانمراجعات  پس ازاین اطلاعات 

و همچنین  موجود نهادهای ذیربط و دریافت گزارشات

ی حضوری با میداني و مصاحبه هایاز طریق بررسي

. ه استشدبرداری تهیه و جمع آوری مسئولین بهره

اطلاعات اقدام به توسعه آمار و این پس از دریافت 

لازم )شامل تابع هدف و قیودات  نامعادلات و معادلات

ریزی  برنامه روش به سازیدر فرمت بهینه مساله(

منظور حل این معادلات با قیود مشخص بهشد و  خطي

 Mathematicaها از مدل ریاضي سازیو انجام شبیه

هدف از ساخت سد ستارخان و تاسیسات  استفاده شد.

بسته، تامین آب شرب شهرستان اهر، تامین آب وا

مورد نیاز مصارف صنعتي و تامین آب مورد نیاز حدود 

ذخیره و  حجم و هزار هکتار اراضي کشاورزی بوده 55

 میلیون 81/8و  51/585ب معادل یترت به مرده آن

طور متوسط حجم آب قابل  باشد. بهمترمکعب مي

اب یو باغات پا ياراض یارین آب آبیتام یبرا استحصال

 84 يمدرن و سنت یاریستم آبیسد ستارخان شامل س

زان آورد رودخانه یباشد. ميون مترمکعب میلیم

مکعب در سال ون متریلیم 33در محل سد  یاهرچا

 Bandab Consultant Engineering) باشديم

Company ،5331).  از کلي  یينما ،5شکل در

 ستارخان سدو   دشت اهر یکشاورز ياراضمحدوده 

 است. شده ارائه ، در بالادست
 

 
 و سد ستارخان در بالادست دشت اهراراضي ت یموقع -1شکل 

 

طور  به: پژوهشوضعیت منابع آب منطقه مورد 

آب منابع آب در دسترس دشت اهر شامل منابع  يکل

شامل زمیني و زیرشامل رودخانه اهرچای  يسطح

در  ينیرزمیسهم منابع زد. نباش ميقنات، چاه و چشمه 

ز و قابل یمنطقه ناچاین  یاز کشاورزین آب مورد نیتام

مهمترین منبع  یباشد. رودخانه اهرچايم يپوشچشم

سرچشمه دره رود  یهااز سرشاخهآب سطحي بوده و 

 . گیردمي

رودخانه ارس به شمار از شعبات این رودخانه 

باشد يخزر م یایدر یهارحوضهیاز زیکي رود و  يم

(Consultant Engineering Company Bandab ،

 يل توپوگرافیدل به يآب حاصل از بارندگ .(5385

ره در خاك نبوده و به یمنطقه، قابل ذخاین خاص 

شود. لذا با احداث يلاب از دسترس خارج میصورت س

ها در مخزن سد ياز بارندگ یادیمقدار زسد ستارخان، 

ن ی. بنابراشودميو قابل استفاده شده ره یذخ

در دشت اهر، مخزن  ین منبع آب کشاورزیتر ياصل

 .باشديسد ستارخان م

پژوهش: وضعیت موجود زراعی در منطقه مورد 

کشاورزی در دشت اهر دارای پیشینه نسبتاً طولاني 
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های کشت و روشاست که در آن محصولات مختلف و 

منظور انجام این  کار گرفته شده است. به کار متعدد به

پژوهش با مراجعه به منطقه مورد مطالعه و امور آب 

شهر اهر متوسط عملکرد هر یک از محصولات و 

این مقادیر  ،5. در جدول شدبها تهیه همچنین آب

همراه قیمت فروش محصولات در مزرعه و حجم آب  به

نه به تفکیک هر محصول ارائه شده مورد نیاز سالا

 است.
 

 آمار وضعیت محصولات زراعي پایاب سد ستارخان -1جدول 

 نام محصول
 متوسط عملکرد محصول

(tonha-1) 

قیمت فروش پای مزرعه 

(Rialkg-1) 

حجم آب آبیاری سالانه 

(m3ha-1) 

 بها آب

(Rialm-3) 

4/5 لوبیا  50333 53833 13 

 13 88833 8833 8 یونجه

 13 88833 133 31 ایذرت علوفه

 13 4833 3333 31 سیب زمیني

 13 4833 333 13 چغندر

0/3 گندم  3833 4833 13 

8/3 جو  4333 4833 13 

 13 35833 8133 33 سبزی

 13 50833 3133 43 صیفي

 

 یجبرمدل ک ی Mathematica افزارنرممعرفی 

ات یاضیرو  ي، مهندسيعیدر علوم طب یو کاربرد جیرا

توسط  5388ژوئن سال  83افزار در  ن نرمیاباشد. يم

از مدل ن یافت. ای توسعه Wolfram يقاتیتحق همؤسس

 باشديم اتیاضیار ریموسوم به دست یافزارها نرمسری 

از توابع،  یابالا، داشتن کتابخانه يتوان محاسباتو 

 یهايژگی... از و اد )صدها رقم بعد از اعشار( ویدقت ز

ای موجود در این مدل توابع کتابخانه .باشديآن ممهم 

-انجام بسیاری از محاسبات بهباعث شده است که در 

های طولاني با استفاده از یک نویسي جای برنامه

 یبرامحاسبات مورد نظر انجام شود. این مدل  ،دستور

قابل ، شرفتهیتا پ ياز مقدماتمختلف اربران با سطوح ک

 : عبارتند ازآن  یها تین قابلیتر مهمبوده و استفاده 

 يبررس یبرا یجبرقوی  یا انهیسامانه راک یوجود  -

 ها ک( معادلهین )سمبلینماد

 یحل عددهای عددی پیشرفته در استفاده از روش -

 تمعادلا

 رسم نمودارها یبرا يو تجسم يمیتوابع ترسوجود  -

(LP) يخط یزیربرنامهسازی و بهینه

 در ممکن هاینهیگز سازی،نهیبه روش در

مدل  در میتصم رهاییمتغ صورت به رییگ میتصم

 ای میتصم رهاییمتغ شوند. مجموعهيم لحاظ ياضیر

دهند. يل میتشک را میتصم فضای زین ممکن هاینهیگز

 توانينم که يذهن ای سازیهیشب هایمدل برخلاف

 ياضیر ک مدلی کرد، فیتعر ها آن برای يثابت ساختار

 است زیر ياساس مجموعه چهار دارای سازینهیبه

(Karamooz ،8330 .) 

 که هستند یيهامجهول :رییگمیتصم رهاییمتغ -الف

  .شوند نییتع مدل جینتا از دیبا

 حل يط در که هستند ستمیس از یياجزا: پارامترها -ب

 .کنندينم ریییتغ معمولا مدل

 رییگمیتصم رهاییمتغ يابیارز اریمع :هدف تابع -ج

 دیآيدست م به يزمان نه،یبه جواب ،يکل طور است. به

 صدق ضمن ری،یگمیتصم رهاییمتغ متناظر ریمقاد که

 را تابع هدف مقدار نیبهتر مدل،دات ویق همه در کردن

 تابع نه،یبه جواب به دنیرس برای يعبارت دهد. به جهینت

که باید پس از  است عملکرد شاخص کی مانند هدف

ین یگذاری متغیرهای تصمیم، مقدار آن تع هربار جای

 .و با مقادیر قبلي مقایسه شود

 آوردن حساب به برای مدل :هاتیمحدود و ودیق -د

 که باشد ودییق ریتاث تحت دیبا ،يکیزیف هایتیمحدود

 ها آن مجاز ریمقاد حد در را رییگمیرهای تصمیمتغ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%A8%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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 دیمق ياضیر توابع لهیوس به امر نیانماید. مي محدود

 رییگمیتصم فضای ود،یق شود. مجموعهيم انیب کننده

یکي از اولین و  .دندهيم لیتشک را ریپذامکان

-سازی استفاده از برنامههای بهینهپرکاربردترین روش

باید تابع هدف و  ،باشد. در این روشزی خطي ميیر

 این ، در غیرهمه توابع محدودیتي از نوع خطي باشند

 مسایل توانمي مشخص فرضیات تحت صورت

 خطا یا و آزمون با سپس و کرده خطي را غیرخطي

-برنامه .(Kianfar ،8353) نمود حل تقریبي هایروش

شد ابداع  5گدانتزی توسطبار اولین يخط یزیر

(Saberi  وKashefi ،8333). یریزمسائل برنامه یو 

استفاده حل نمود.  8مپلکسیرا با توسعه روش س يخط

محققین در به سرعت مورد توجه ریزی خطي از برنامه

قرار  آمارو  اقتصاد، ریاضيهای مختلف از جمله زمینه

سپس با گذشت زمان در مسائل مختلف و  گرفت

نیز مورد از جمله مدیریت منابع آب و عمران مهندسي 

 .توجه قرار گرفت

، میتصم یرهایمتغپژوهش ن یدر ا :یشنهادیمدل پ

ج در دشت یاز محصولات رایک کشت هر ریسطوح ز

سود خالص بوده و تابع هدف، حداکثر نمودن اهر 

 (5)باشد که در رابطه يم يکشت زراع یالگوحاصل از 

 .ه شده استئارا

(5)                         )CVC(YAMax iii

NC

i

ii 
1

 

تعداد محصولات کشت  NC پارامتر ،در آنکه 

کشت محصول ریسطح ز iA شده در منطقه مورد نظر،

عملکرد متوسط محصول مورد  iY ،)هکتار( مورد نظر

مت محصول مورد نظر یق iC)تن در هکتار(،  نظر

محصول مورد نظر  یاریحجم آب آب iV )ریال بر تن(،

 iC و )مترمکعب بر هکتار(در طول دوره رشد 

-مي )ریال بر مترمکعب(محصول مورد نظر  یبها آب

 باشد.

نه یکشت به ین الگوییمنظور تع به :هاتیمحدود

دسترس، سطح ل حجم آب قابل یاز قب یيهاتیمحدود

مجاز هر یک از  قابل کشت و درصد کشت يکل اراض

و همچنین لزوم کشت برخي از محصولات منطقه 

در نظر گرفته محصولات با سطح زیرکشت مشخص 

                                                 
1 
George B. Dantzig 

2 
Simplex 

در نظر  یهاتیمحدودبه معرفي شده است. در ادامه 

 شود.گرفته شده پرداخته مي
 کشاورزی: مجموع بخش دسترس در آب تیمحدود -

 بایستي محصولات کلیه برای شده گرفته کار به آب

تخصیص داده شده از  آب مقدار یمساوکمتر و یا 

باشد.  يسنت ياراض یاریآب یبرامحل سد ستارخان 

 در، (8)یعني رابطه آب  تخصیص قید توسط این مفهوم

 .استشده  اعمال سازیبهینه مساله

(8)XVA
NC

i

ii 
1

هر  یسالانه برا یاریحجم آب آب iV ،که در آن

هر کشت ریسطح ز iA )مترمکعب بر هکتار(،محصول 

حجم آب اختصاص داده شده  Xو )هکتار( محصول 

که در این  )مترمکعب بر هکتار( يسنت يبه اراض

 باشد.کعب ميممیلیون متر 58معادل پزوهش 

ت ی: با توجه به محدوديت مساحت اراضیمحدود -

کشت ریخاك، مجموع سطح ز یبند طبقهو  يتوپوگراف

مساحت کل  یا مساویو متر د کیمحصولات باکلیه 

ر این پژوهش معادل باشد که دمنطقه  يسنت ياراض

 وسیله بهباشد. این محدودیت نیز  هکتار مي 3333

 . شدن و به مدل معرفي یتعی (3)رابطه 

(3)T

NC

i

i AA 
1

سطح کل اراضي سنتي قابل کشت     ،که در آن

 باشد.مي

کشت ریحداکثر سطح ز ت حداقل ویمحدود -

محصولات  يکشت برخریمحصولات: حداکثر سطح ز

ونجه و ... با توجه به یک مانند غلات، حبوبات، یاستراتژ

ن یبا مسئول یاهداف احداث سد و مصاحبه حضور

ن با ی. همچنشدن ییتع یاریاز شبکه آب یبرداربهره

شغل  یکشاورز، نکه در منطقه مورد مطالعهیتوجه به ا

باشد، يم یان حومه رودخانه اهر چاییاز روستا یاریبس

منظور  خود را به يزراع نیاز زم يبخش کشاورزان

ن یکنند. بنابرايخود کشت م يشتیمع یازهاین نیتام

ز با در نظر گرفتن یکشت محصولات نریحداقل سطح ز

 يو در قالب نامعادلاتشد ن ییتع يشتیاقتصاد مع

 يمعرف يخط یزیردر مدل برنامه 8صورت جدول  به

 شدند.
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 يکشت محصولات زراعریسطح ز یود اعمال شده برایق -2جدول 

 يفیو ص یسبز غلات ينیب زمیس یا ذرت علوفه ونجهی ایلوب نام محصول

 53 31 51 53 51 51 کشت یحداکثر درصد الگو

1/5 کشت یحداقل درصد الگو  1/5  5 1/5  1/3  3 

 

 نتایج و بحث

ها و تعیین الگوی کشت سازیانجام شبیهمنظور  به

بهینه و همچنین امکان مقایسه شرایط موجود و بهبود 

سیستم آبیاری منطقه مورد مطالعه، کلیه معادلات و 

نامعادلات مربوطه در دو حالت کدنویسي و به مدل 

سازی در ادامه ضمن معرفي شرایط شبیه. شدمعرفي 

ها نیز جرای مدلدست آمده از ا هدر هر حالت، نتایج ب

 است. شده ارائه و مقایسه 

آبیاری شبکه ) سازی در شرایط موجودشبیهالف( 

در حال حاضر  ،گونه که قبلاً گفته شد همان :(یسنت

دست سد ستارخان حدود اراضي قابل کشت پایین

سیستم  وسیله ساله به باشد که هرهکتار مي 3333

این  در شود.صورت سنتي کشت ميآبیاری ثقلي به

سازی، هدف حداکثر نمودن سود خالص گزینه از شبیه

حاصل از اجرای الگوی کشت بهینه محصولات در 

سازی  باشد. پس از شبیهبرداری موجود ميبهرهشرایط 

های اعمال شده و با توجه به محدودیت در این حالت

الگوی کشت بهینه شامل سطوح زیرکشت محصولات 

نسبت به کل اراضي تعیین ها  هر کدام از آنو درصد 

در سازی در حالت وضعیت موجود شبیهنتایج . شد

با توجه به این جدول ارائه شده است.  3جدول 

د یمنظور حداکثر نمودن سود با که بهشود  مشاهده مي

در حدود  يعنیموجود  یهانیزمدرصد  533کمتر از 

در این کشت شود. ی منطقه هانیزمدرصد  5/45

بهینه شت الگوی ک یاز اجراسود حاصل حالت 

 . باشدميال یارد ریلیم 38برابر یز ن یشنهادیپ

 
ط موجودینه در شرایکشت به یالگو -3جدول   

 جمع يفیص یسبز جو گندم چغندر ينیب زمیس یاذرت علوفه ونجهی ایلوب نام محصول

41 41 33 413 3 531 1/435 (haر کشت )یسطح ز  3 333 1/5458  

1/5 ر کشتیدرصد ز  1/5  5 51 3 1/3  0/54  3 53 5/45 

 

)شبکه آبیاری  سازی در شرایط بهبودشبیهب( 

در حال حاضر با توجه به کمبود منابع  :تحت فشار(

های سیستمآب و راندمان پائین آبیاری سنتي، احداث 

باشد. آبیاری تحت فشار از اهمیت بالایي برخوردار مي

منظور برداری از سد ستارخان نیز بهمسئولین بهره

کشت اراضي طح زیرسو افزایش راندمان آبیاری 

های در حال بررسي شرایط ایجاد سیستم، دست نپایی

باشند. بدین منظور ضمن بازدید آبیاری تحت فشار مي

، های اراضي قابل توسعه ات و نقشهو دریافت اطلاع

سازی با هدف حداکثر نمودن اقدام به تهیه مدل بهینه

در این مدل . شداراضي نیز این سود خالص حاصل از 

درصد در نظر گرفته شد که  81راندمان آبیاری برابر 

نتایج آن شامل حجم آب مورد نیاز هر محصول در 

هر طول فصل زراعي، سطح زیرکشت و درصد کشت 

 است. شده ارائه  1و  4در جداول ترتیب بهمحصول 

 
تحت فشارتوسعه یافته بها در شبکه سالانه و آب یاریحجم آب آب -4جدول   

 يفیص یسبز جو گندم چغندر ينیب زمیس یا ذرت علوفه ونجهی ایلوب نام محصول

 1081 55851 55851 8133 8133 8133 8133 50813 8513 (m3ha-1سالانه ) یاریآب آبحجم 

 53 53 53 53 53 53 53 53 53 (Rialm-3) بها آب
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آب مورد نیاز حجم از نظر  4و  5با مقایسه جداول 

شود که با اصلاح هر محصول در هکتار مشاهده مي

حجم آب مورد نیاز ، افزایش راندمانروش آبیاری و 

هش کاالگوی کشت جهت تامین نیاز آبي محصولات 

یابد. بنابراین و با توجه به حجم ای ميقابل ملاحظه

آب محدود در دسترس، سطح زیرکشت محصولات 

کشت سطوح زیر ،1. در جدول تواند افزایش یابدمي

سازی الگوی کشت با بهینه محصولات مختلف پس از

های بهبود سیستم در نظر گرفتن شرایط و محدودیت

 است.شده آبیاری ارائه 

 
)شبکه مدرن( بهبود سیستم آبیاریالگوی کشت بهینه در شرایط  -5جدول   

 جمع صیفي سبزی جو گندم چغندر زمینيسیب ایذرت علوفه یونجه لوبیا نام محصول

 413 413 333 413 3 531 314 3 333 3333 (haکشت )سطح زیر

1/3 3 51 53 51 51 کشتدرصد زیر  1/35  3 53 533 

 

که در صورت داد نشان این پژوهش نتایج 

دست سد  سازی الگوی کشت اراضي پائین بهینه

ستارخان با هدف حداکثر نمودن سود خالص و 

درصد از اراضي را  5/45منابع آب باید  محدودیت

میلیارد  38کشت نمود و در این صورت سودی برابر 

دست خواهد آمد. اما در صورت بهبود سیستم  هریال ب

های نوین، با توجه به حجم کمتر آب آبیاری به روش

توان کل اراضي موجود را کشت نمود و مورد نیاز مي

 588سودی برابر  ،هینهدر صورت اجرای الگوی کشت ب

های آید. لذا با تبدیل روشدست مي همیلیارد ریال ب

 33 های تحت فشار علاوه بر افزایشسنتي به روش

درصد سوددهي خالص، استفاده از حداکثر اراضي قابل 

باشد. در پذیر ميکشت در پایاب سد ستارخان امکان

های آبیاری سنتي و بهبود مقایسه شبکه ،0جدول 

کشت و سود خالص )مدرن( از لحاظ سطح زیر هیافت

 است. شده ارائه 

 
 شده در مدل یسازهیو شبیدو سنارنتایج سه یمقا -6جدول 

 (BRial) صلسود خا درصد سطح زیر کشت (ha) کشترسطح زی نوع شبکه آبیاری سناریو

1/5458 تلفیقي 5  5/45  38 

 588 533 3333 مدرن 8

 

های مشابه با مقایسه نتایج این پژوهش با پژوهش

سازی ( که بهینه8333و همکاران ) Ghobadianنظیر 

برای اراضي  WinQSBالگوی کشت را در محیط 

شود دانشگاه رازی کرمانشاه انجام دادند، مشاهده مي

 81/55پژوهش که درصد افزایش سود خالص در این 

درصد بیشتر از پژوهش انجام شده در اراضي دانشگاه 

باشد. همچنین از مقایسه نتایج این رازی کرمانشاه مي

پژوهش از نظر کاهش حجم آب مصرفي پس از اجرای 

Zhenmin (8334 ،)و  Zhiliangالگوی کشت با نتایج 

شود که در هر دو پژوهش اجرای الگوی مشاهده مي

ب کاهش حجم قابل ملاحظه آب کشت بهینه موج

مصرفي شده که این امر با توجه به محدودیت و بحران 

-منابع آب در کشور از اهمیت بالاتری برخوردار مي

 باشد. 

 

 و قدردانی تشکر

ها و همکاری از تا دانندمي لازم خود بر لفینؤم

توسط پژوهش این  در شده هئاراارزشمند  نظرات نقطه

 آقای، جناب اهرشهرستان ارشناس محترم امور آب ک

 .نمایند قدرداني و تشکر انیفرمرتضي مهندس 
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