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چکیده
این . ها و مصارف مختلف استآن بین بخشيمدیریت منابع آب، تخصیص بهینهموجود درهاي چالشیکی از

در شهرستان مطالعه، مدیریت منابع آباین در . شودله با افزایش جمعیت و تقاضا روز به روز حادتر میامس
آب در يبر اساس مدل، میزان تخصیص بهینه. شدریزي چندهدفه بررسی ساوجبلاغ با استفاده از مدل برنامه

پمپاژ در ينتایج نشان داد که مقدار بهینه. دشمنطقه مشخص و درصد تغییرات آن با شرایط موجود مقایسه 
در سال خشک نسبت به کشت محصولات زراعیافزون بر آن، سطح زیر. یابدهاي گرم سال افزایش میماه

تر از میزان هاي مختلف سال کماهمدرپمپاژ نیزيمقادیر بهینه. مرطوب به طور محسوسی کاهش نشان داد
هاي زیرزمینی منطقه لازم آبيبه سفرهتربیشآسیبازپرهیزبراي ،هابا توجه به یافته. پمپاژ فعلی منطقه بود

و مدیریت عرضه و تقاضاي آب با هم مورد توجه هاي مدیریت منابع آب منطقه مورد تجدید نظر است سیاست
. قرار گیرد

-JEL :C02بندي طبقه C61-Q25
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مقدمه 
از سـوي دیگـر، منـابع    . یابـد با افزایش جمعیت، نیاز به آب سالم و قابل شرب افزایش می

جـه،  در نتی. وهـوایی درحـال کـاهش اسـت    ها و تغییـرات آب هاي سطحی به دلیل آلودگیآب
خشـک،  هاي زیرزمینی سوق یافته است که در مناطق خشـک و نیمـه  ها به سوي منابع آبنگاه

هـاي  ي آخـر قـرن بیسـتم افـزایش استحصـال آب     درطول دهه. شوندمنابع حیاتی محسوب می
. اي و حتـی جهـانی شـده اسـت    زیرزمینی باعث افزایش بحران آب در مقیاس محلـی، منطقـه  

ري مزارع، منابع آب را تحت تنش قرار داده و سرانجام منجر به کاهش استفاده از آب براي آبیا
بـرداري از منـابع آب را روز بـه روز    داد، مـدیریت بهـره  ایـن روي . شودمنابع آبی در منطقه می

).1387هاي علوم زمین، ملی دادهپایگاه(کند میتر پراهمیت
خیز و منابع آبی وهوایی، زمین کشاورزي حاصلتنوع آبشهرستان ساوجبلاغ داراي

ي درست از منابع آب و مدیریت استفاده). 1385-86جهاد کشاورزي هشتگرد،(محدود است 
هاي دیگر در هاي کشاورزي و فعالیتمطلوب از زمینيترین استفادهصحیح آن براي بیش

منابع آب سطحی منطقه . و دامداري در این منطقه داراي اهمیت استي زراعت، باغداريزمینه
میزان دقیق برداشت آب از منابع . هاي کشاورزي و غیرقابل شرب استتنها براي فعالیت

هاي کشاورزي و باغی و میزان آب ورودي و خروجی به رودخانه کردان سطحی براي فعالیت
رودخانه داراي انشعابات بسیار است، مقدار به طور دقیق مشخص نیست و از آن جا که این

این امر خود موجب استحصال . رودهاي کشاورزي هدر میزیادي آب در انتقال آن به زمین
با توجه به این که . هاي عمیق و نیمه عمیق شده استتر از منابع آب زیرزمینی و حفر چاهبیش

کشاورزي به طور عمده سنتی و در هايبرداري از منابع آبی و زمینمدیریت واحدهاي بهره
هایی ازجمله تلفات آب، ضایعات محصولات و اختیار روستاییان است، این واحدها باچالش

. ها مواجه هستندمصرف بیش از حد مواد اولیه مانند کودهاي شیمیایی و سم
جمله با توجه به محدودیت آب در منطقه و در نظر گرفتن اهداف متعدد براي منابع آبی از 

ي پمپاژ، افزایش درآمد و بیشینه محیطی، افزایش راندمان آبیاري، کاهش هزینهاهداف زیست
هاي آب ترین برداشت از منابع آب براي کاهش تخریب سفرهکردن سود کشاورزان و کم
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ي ها را به نقطهي این هدفزیرزمینی؛ استفاده از روشی سودمند است که بتواند مجموعه
برخلاف مسایل . ریزي چندهدفه مفید استدر چنین شرایطی استفاده از برنامه.مطلوب برساند

اي کارا آید؛ مجموعههدفه، در مسایل چندهدفه که همواره یک جواب بهینه به دست میتک
ي پارتو ي بهینهدر مجموعه. شودي پارتو نامیده میي بهینهشود که مجموعهمشخص می

گیرد و نزدیک شدن به یک هدف به قیمت در تعارض صورت میها همواره ي بین هدفمبادله
.1)1381هندرسن  و کوانت، (هاي دیگر خواهد بود دور شدن از هدف

2کارانهیون و هم. ي مدیریت منابع آب مطالعات بسیاري صورت گرفته استدر زمینه

را با هدف مدیریت پایداري ارایه کردند که مدلیسیردریاآبریز يمدیریت حوزهبراي ) 2002(
محیطی دردلیل اصلی مشکلات زیستهاآن.کنندگان را پاسخ دهدي مصرفتقاضاي همه
.بیان کردندآمودریا و سیردریا آبریزهاي منابع آب حوزهدرضعف مدیریتیرا دریاي آرال 

، براي مدیریت 4ي آبریز رودخانه مبتنی بر اکوسیستماز مدیریت حوزه)2003(3ناکامورا
ي یابی به اهداف مورد نظر در حوزهدر جهت دست5تسهي یانگي آبریز رودخانهحوزه
ناکامورا نشان داد چگونه چنین سیستمی در . سازي ارزش کل اکوسیستم استفاده کردبیشینه

و 6هاجی بیروس. تواند مورد استفاده قرار گیرداست براي این حوزه میچارچوب یک سی
گیري چندمعیاره، اهداف متضادي را که در تخصیص آب با استفاده از تصمیم)2005(کاران هم

لازم براي ها را در تعیین مقدار آبسد پلاستیراس یونان وجود دارد بررسی و اثرات متقابل آن
ي ها مقدار آبی را که براي تامین نیاز همهآن. کنندگان بیان کردندبیشینه کردن مطلوبیت مصرف

. متر تعیین کردند784ها لازم است تا در دریاچه باقی بماند، بخش
دشت نریمانی را درکارهاي مدیریت منابع آب زیرزمینیراه)1386(کاران صبوحی و هم

هاي زیرزمینی و برداري از آبکار بهرهنتایج نشان داد که راه. بررسی کردنداستان خراسان

1 - Henderson and Koant
2- Heaven et al
3- Nakamura
4- Ecosystem-based river basin management
5- Yangtze
6- Hadjibiros et al
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. تر استبرداري پایدار مناسبهاي دیگر براي رسیدن به بهرهسیاست مالیاتی نسبت به گزینه
آب يطریق تخصیص بهینهازان را سد بازوان شیرومدیریت ) 1384(زاده چیذري و کرامت
ترین تغییر در نتایج مطالعه نشان داد که بالاترین و پایین. سد بررسی کردندبین اراضی زیر 

هاي تیر و فروردین است تخصیص فعلی آب نسبت به تخصیص بهینه به ترتیب مربوط به ماه
شرایط فعلی افزایش و درصد نسبت به95که بایستی میزان آب تخصیصی در ماه تیر به میزان 

سازي بهینه) 1380(آماده و صدرالاشرافی . درصد کاهش یابد62در ماه فروردین حدود 
نتایج نشان داد . را مطالعه کردندو زیرزمینی ي سطحیهاآببرداري تلفیقی از منابع بهره

ش یابد، با تعدیلاتی مشابه در برداشت درصد افزای70به 60چه راندمان کاربرد آب از چنان
.درصد وجود دارد1/17آب و سطوح زیر کشت، امکان افزایش درآمد ناخالص تا 

ي کشت هدف اصلی این مطالعه، تعیین الگوهاي بهینهبا توجه به آن چه گفته شد 
مورد محیطی دري زیستمحصولات زراعی منطقه و میزان پمپاژ بهینه با در نظر گرفتن مساله

ریزي خطی و شرایط موجود ي آن با الگوي برنامهترین استحصال آب در منطقه و مقایسهبیش
. است

روش تحقیق
ریزي چندهدفه با در نظر گرفتن سه هدف بیشینه کردن در این مطالعه از روش برنامه

آب و کمینه کردن حجم کل پمپاژ)(2VCي متغییرکمینه کردن هزینه،)NR(1درآمد خالص
ي متغیر و کمینه کردن هزینه)NR(بیشینه کردن درآمد خالص . استفاده شد)TP(3زیرزمینی

)VC( از اهداف مدنظر کشاورز است در حالی که کمینه کردن کل پمپاژ شاید با اهداف
اهداف مورد ) 1(ي در رابطه. محیطی به شمار رودکشاورز در تضاد باشد و از اهداف زیست

.شده استنظر نشان داده

1- Net Revenue
2- Variable Cost
3- Total Pumping
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W V)c(X)C)m,c(WREQ)c(X(MinVCb)

)m,c(PMinTP
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c)

سود ناخالص براي GMمحصول برحسب هکتار، سطح زیر کشت هرX(c)در این رابطه، 
نیاز آبی هر WREQ(c,m)، )آبهايغیر از هزینهبه (هکتار /هر محصول برحسب ده ریال

قیمت آب در متر Cw،  %40هکتار با راندمان آبیاري /متر مکعبهر ماه برحسبمحصول در
ي متغیر هزینهVcost،ي پمپاژ یک متر مکعب آب زیرزمینی و انتقال آنهزینهCpمکعب،

حجم آب P(c,m)پمپاژ و هاي براي هر هکتار به غیر از هزینه....) ها وکود، ضدآفت(
ي آبیاري براي هر محصول و در هر ماه برحسب متر مکعب طقهزیرزمینی پمپاژ شده در من

.است
:هاي فیزیکی و محیطی تحمیل و تعیین شده در مدل به صورت زیر استمحدودیت

ي محصولات در منطقه در هر ماه مورد استفاده قرار آبی که به وسیله: کل آب مورد استفاده.1
.معین تجاوز کندگیرد نباید از کل آب تخصیصی مجاز در یک ماه می

)2( 
c

c 12,...3,2,1m)m(Allocation))m,c(WREQx(

تر مساوي کل سطح قابل کشت آبـی  ي کوچکمجموع سطح زیر کشت محصولات منطقه.  2
.منطقه باشد

)3(T)c(X
5

1c




Tکل سطح زیر کشت قابل آبیاري بر حسب هکتار است .
تـر از جریـان هـدف    سـتی برابـر یـا بـیش    جریان محیطی در هر مـاه بای : محیطینیاز زیست. 3
.باشد) استمحیطی لازممقداري که براي نیاز زیست(
)4(12........,3,2,1m,)m(talflowEnvironmen)m(f_Env 

Env-f(m)وجریان محیطی ماهانهEnvironmental flow    جریـان محیطـی هـدف)target (
. ماهانه است
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تر مساوي بـا پمپـاژ قابـل    بایستی کمهي آبیاري در هر ماکل پمپاژ از منطقه: پمپاژ مورد نیاز.4
).1اکسوي و خان(باشد ) مجاز(رس دست

)5(6,....,2,1m,)m(pump)m,c(p
5

1c
 



Pump(m)  :6گفتنی است که در منطقـه،  . ي آبیاري براي هر ماه استپمپاژ مجاز در منطقه
. ي پمپاژ داده شده استماه از سال اجازه

ي کمکی براي محدود کردن سطح زیر کشت محصولات بـا یـک ارزش معـین    عادلهاز دو م. 5
.اي سطح زیر کشت براي حل آن استفاده شدپایهمتغیراستفاده و از

)6())c(Y1(T)c(Xand)c(YTm)c(X AreaAreaArea 

Areamهکتار(ترین سطح زیر کشت محصول کم( ،AreaTکشت محصـول  ترین سطح زیر بیش
.متغییر دوتایی براي هر محصول استیکY( c)و ) هکتار(

سـازي ترکیـب   مدیریت منابع آب در این منطقه در راستاي اهداف بهینـه با توجه به این که 
سازي مقدار پمپاژ آب زیرزمینی و تخصیص مناسب آب بین مصارف آبیـاري  محصولات، بهینه

خته شده اهداف بالا و کمینـه جریـان آب رودخانـه    کند؛ در مدل ساو محیط زیستی تلاش می
مورد نیاز محیط زیست، تخصیص آب به کشاورزي و میزان پمپاژ مورد نیاز ماهانه مورد توجـه  

.قرار گرفت
چنین ي معرفی اهداف در مساله و همي چندهدفه را به وسیلهریزي آرمانی یک مسالهبرنامه

در ایـن  )WGP(2ریزي هدف وزنـی مدل برنامه. کندیها حل مها براي رسیدن به آنمحدودیت
ها بـراي محاسـبه بـه    انحراف. مطالعه براي کمینه کردن انحراف نامطلوب از اهداف استفاده شد

اهداف در مساله به صورت مجموع متغیرهاي انحرافـی  . ها در واحدها  نرمال شددلیل اختلاف
بیان شد که این متغیرها بیانگر مقادیري هستند که براي نزدیک شـدن بـه   idو منفی idمثبت 

با توجه به آن چه گفته شد ساختار کلی مدل مورد استفاده . هدف باید به آن اضافه یا کم شوند
.در پیوست الف ارایه شده است

1- Xevi  and  Khan
2- Weighted goal Programming  model
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و خشک انجام ي مدیریت منابع آب براي سه سال متوسط، مرطوباز آن جا که مطالعه
سال گذشته ایستگاه 25هاي بارندگی از دادهشد؛ براي تعیین سال خشک، نرمال و مرطوب 

نجفی (استفاده شد ) 7(يرابطه، طبق 1)SPI(ی استانداردمنطقه و شاخص بارندگهواشناسی
:)1385کاران، حاجیپور و  هم

)7(
S

)PP(
SPI i 

انحراف معیار Sمیانگین بارندگی بلندمدت وP،بارندگی سال مورد نظرiPدر این معادله
باشـد -1ازتـر اگـر کـم  وترسـالی 1ازتربیشیاد شدهاگر شاخص . استبلندمدت بارندگی 

نجفـی  (ي سالی با بارندگی نرمال اسـت دهندهنشان-1و 1نبیعدادا.وجود داردسالیخشک
.)1385کاران، حاجیپور و هم

هکتار است و محصولات شامل گندم آبی، جـو آبـی،   8890کل زمین آبیاري مورد بررسی 
منطقه ي ناکافی آب در اینبه دلیل محدودیت و عرضه. فرنگی آبی، ذرت و یونجه استگوجه

هاي مورد نیاز مطالعـه  داده. شودافزون بر استفاده از آب سطحی از آب زیرزمینی نیز استفاده می
نامه از کشاورزان منطقـه  پرسش60اي و از طریق تکمیل گیري تصادفی طبقهبا استفاده از نمونه

.آوري شدو آمار و اطلاعات جهاد کشاورزي هشتگرد جمع

نتایج و بحث
ي کشت بـا  سازي مقدار پمپاژ آب و سپس مقادیر الگوي بهینهیج مربوط به بهینهنخست نتا

. توجه به اهداف مختلف ارایه شده است
باتوجه به شـکل،  . نمونه نشان داده شده استتي زمانی رشد محصولادوره) 1(در نمودار 

قـط کشـت   شـود و ف ي اول سال کشـت مـی  تر محصولات منطقه در نیمهشود که بیشدیده می
. ي دوم سال ادامه داردمحصولات گندم و جو آبی در نیمه

١-Standard Perspiration Index (SPI)
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شهریور مرداد تیر خرداد بهشتاردي فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان  مهر

آبیگندم

آبیجو

ذرت 

فرنگیهجگو

ونجهی

ي ساوجبلاغي رشد محصولات زراعی در منطقهدوره). 1(نمودار 
) 1383- 84(جهاد کشاورزي هشتگرد : ماخذ

ي هـاي متغیـر محصـولات منطقـه    کرد، قیمت و هزینه، اطلاعات مربوط به عمل)1(جدول 
طقـه را  درصد سطح زیر کشـت من 80محصولات گفته شده، بیش از . دهدهشتگرد را نشان می

.ترین محصولات منطقه هستندبه خود اختصاص داده و مهم

اطلاعات اقتصادي محصولات نمونه). 1(جدول 
ي متغیر هزینه

)ریال در هکتار(
قیمت 

)ریال در هر کیلوگرم(
کردعمل

)تن بر هکتار(
محصول

5919370 2050 5/4 گندم
6125450 2300 4 جو
6492750 1750 55 ذرت
16515070 3500 35 فرنگیگوجه
556800 2000 12 یونجه

)1384(جهاد کشاورزي شهرستان هشتگرد : ماخذ
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ریزي خطینتایج مدل برنامه
) 2(با توجه به جـدول  . دهدریزي خطی ساده را نشان مینتایج حاصل از برنامه) 2(جدول 

ی نسـبت بـه   دیده می شود سطح زیر کشت محصولات زراعی در سال خشک به طور محسوس
براي رسیدن بـه دو هـدف   . یابدتر به گندم آبی و جو آبی اختصاص میمرطوب کاهش و بیش

بر بودن و نیـاز  فرنگی و یونجه به دلیل آباول در سال خشک، سطوح زیر کشت ذرت، گوجه
بر است و باعـث کـم   تر هزینهي پمپاژ بیشتر در نتیجهآب بیش. یابدتر؛ کاهش میبه آب بیش

در هدف کمینه کردن پمپاژ در سال خشک کاهش سطوح زیر کشت ایـن  . شوددرآمد میشدن 
هـاي  ي آبمحیطـی و آسـیب نـزدن بـه سـفره     محصولات به دلیل در نظر گرفتن نیـاز زیسـت  

در سال مرطوب درصـد زیـادي از سـطح زیـر کشـت بـه تولیـد گنـدم         . زیرزمینی بارزتر است
هـاي پمپـاژ   فراوانی آب سطحی، میزان پمپاژ و هزینهها ویابد و به دلیل بارندگیاختصاص می

تري از مزارع زیر کشـت گنـدم آبـی و جـو آبـی      بر کاهش و سطوح بیشبراي محصولات آب
افزون بـر آن، سـطح   . یابدفرنگی، یونجه و ذرت نیز افزایش میسطح زیر کشت گوجه. رودمی

 ـ    هـاي خشـک و   ي سـال هزیر کشت محصولات زراعی یاد شده در سـال متوسـط در حـد میان
. مرطوب قرار دارد

وهوایی مورد ي اهداف و سطح زیر کشت محصولات در شرایط آبمقادیر بهینه). 2(جدول 
مطالعه

شرح

وهواییشرایط آب
سال مرطوبسال متوسطسال خشک
مقدار اهدافمقدار اهدافمقدار اهداف

درآمد 
خالص

ي هزینه
کل

پمپاژ کل
درآمد 
خالص

پمپاژ کلي کلنههزی
درآمد 
خالص

پمپاژ کلي کلهزینه

درآمد 
خالص 

میلیون (
)ریال

23/8386731/5785148/4605410/21068723/15131381/14098512/54410680/51071712/494995

کليهزینه
میلیون (

)ریال
51/3818460/2396630/2006251/5051723/2964379/2839376/6572168/6057723/58505

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


١٣٨٨/ ٣/٢جلد /  ٩٢

وهوایی ي اهداف و سطح زیر کشت محصولات در شرایط آبمقادیر بهینه). 2(جدول يادامه
مورد مطالعه

شرح

وهواییشرایط آب
سال مرطوبسال متوسطسال خشک
مقدار اهدافمقدار اهدافمقدار اهداف

درآمد 
خالص

ي هزینه
کل

پمپاژ کل
درآمد 
خالص

پمپاژ کلي کلهزینهدرآمد خالصکلپمپاژي کلهزینه

پمپاژ کل
میلیون متر (

)مکعب
82/282/282/234/251/251/220/205/248/2

)هکتار(سطح زیرکشت بهینه 

20001000980250010001000328426002600گندم  آبی
11507005501700700698189018901890جو آبی

فرنگی گوجه
آبی

7506004681000795745120011901080

775450375939586530179816721672ذرت
425200154618610600718700635یونجه

هاي تحقیقیافته: ماخذ
وهوایی میزان سطح زیر کشـت محصـولات در هـدف    هدفه، در هر شرایط آبدر مدل تک

. باشـد تر از دو هدف دیگر مـی ف پراهمیتی است، بیشبیشینه کردن درآمد که براي کشاورز هد
تر از کـل سـطح زیـر    در مجموع سطوح زیر کشت مطلوب به دست آمده براي محصولات کم

افزون بر آن،  میزان پمپاژ در سال مرطوب نسبت بـه  . کشت در نظر گرفته شده در منطقه است
دگی مناسـب و کـافی بـودن آب    تواند بارنتر است که علت آن میوهوایی دیگر کمشرایط آب

بود زیاد آب در منطقه، میـزان پمپـاژ آب   کمبه دلیلبا این حال،. رودخانه براي کشاورزي باشد
.هاي نرمال و تر تفاوت محسوسی با هم ندارنددر سال

ي بـه دسـت آمـده از مـدل     وضعیت فعلی پمپاژ در منطقه و میزان پمپـاژ بهینـه  ) 3(جدول 
دیـده همـان طـور کـه    . دهـد هاي خشک، نرمال و تر نشان میه را در سالهدفریزي تکبرنامه

علـت ایـن   . تر از مقدار بهینه اسـت شود سطوح پمپاژ در وضعیت فعلی در هر شرایطی بیشمی
. امر شاید الگوي کشت نامناسب در منطقه در سال مرطوب، متوسط و بویژه سال خشک باشـد 

که کشاورزان به کشت محصولاتی بپردازند که نیاز در ضمن در سال خشک انتظار بر این است 
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در سـال  6/3درصد کاهش میزان پمپـاژ بهینـه نسـبت بـه پمپـاژ موجـود از       . تري دارندآبی کم
ي پمپـاژ  مقایسـه . یابـد تر، افزایش میدر سال مرطوب به دلیل آب سطحی بیش6/6خشک به 

از مقـدار مـورد نیـاز کشـاورزي در     تردهد که برداشت آب، بیشبهینه با شرایط فعلی نشان می
هـاي زیرزمینـی در سـال    ي آبتر از ظرفیت منـابع آب سـطحی و سـفره   سال مرطوب و بیش

تـر از  ي بیشهاي زیرزمینی را در استفادهي آبپس خطر جدي، سفره. گیردخشک صورت می
.کندآن تهدید می

اي مختلف همقادیر بهینه و موجود پمپاژ در منطقه در سال). 3(جدول 
)میلیون متر مکعب(

درصدکاهش پمپاژپمپاژ موجودمیزان پمپاژ بهینهسال
82/292/24/3خشک
51/269/269/6متوسط
48/266/276/6مرطوب

هاي تحقیقیافته: ماخذ

نتایج مدل آرمانی
چندهدفـه  ریزي زمان سه تابع هدف و حل آن با استفاده از روش برنامهبا در نظر گرفتن هم
دهـی  براي دو هدف بعدي طبق فرمـول وزن 1براي هدف اول و وزن 2و در نظر گرفتن وزن 

ي پمپـاژ و  مورد استفاده در این مطالعه، میزان سطوح زیـر کشـت محصـولات و مقـدار بهینـه     
بـا نظرخـواهی از کشـاورزان نمونـه و     . ي آب بـه دسـت آمـد   چنین مقدار تخصیص بهینـه هم

هـاي دیگـر تعیـین    براي هـدف 1براي هدف اول و 2رزي منطقه، وزن متخصصان جهاد کشاو
بـا توجـه بـه    . ها و بررسی نتایج حاصل وجـود دارد در هر حال در مدل، امکان تغییر وزن. شد

شود سطح زیر کشت گندم آبی در سال خشـک نسـبت بـه سـال مرطـوب      دیده می) 4(جدول 
هکتار در سـال خشـک   700جو آبی از چنین سطح زیر کشت هم. یابدهکتار کاهش می2147

فرنگی، ذرت و یونجـه  سطح زیر کشت گوجه. یابدهکتار در سال مرطوب افزایش می1890به 
هکتــار در ســال 700و 1822، 1190هکتــار در ســال خشــک بــه 200و 1051، 600نیــز از 
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به طور کلی سطح زیر کشت محصولات زراعـی در سـال خشـک بـه     . یابدمرطوب افزایش می
کاهش سـطح زیـر کشـت بـه دلیـل      . کندطور محسوسی نسبت به سال مرطوب کاهش پیدا می

در واقـع تـامین نیـاز    . بود آب مورد نیاز محصولات زراعـی منطقـه در سـال خشـک اسـت     کم
هاي زیرزمینـی باعـث تشـدید کـاهش     ترین برداشت مجاز از آبمحیطی و رعایت بیشزیست

چنین سطح زیر کشت محصولات مورد مطالعه هم. شودهاي خشک میسطح زیر کشت درسال
. هاي خشک و مرطوب قرار داردي سالدر سال متوسط در حد میانه

ریزي چندهدفه و سطح زیر کشت ي محصولات در برنامهسطح زیر کشت بهینه). 4(جدول 
)برحسب هکتار(موجود در منطقه 

سطح زیرکشت 
موجود در منطقه

سال
مرطوبمحصول متوسط شکخ

3255 3147 1000 1000 گندم
1880 1890 700 700 جو
1162 1190 795 600 فرنگیگوجه
1813 1822 1127 1051 ذرت
780 700 618 200 یونجه
8889 8749 4240 3551 جمع

هاي تحقیقیافته: ماخذ
را و پمپاژ بهینه ) سطحی و زیرزمینی(نتایج حاصل از مقادیر کل آب تخصیصی ) 2(نمودار 

شود میزان آب پمپـاژ شـده درسـال خشـک از     همان طور که در نمودار دیده می. دهدنشان می
شود که پمپاژ آب چاه فقـط در  افزون بر این، مشاهده می. تر استسال متوسط و مرطوب بیش

ي کـردان بـراي آبیـاري    شود که علت آن کافی نبودن آب رودخانـه هاي گرم سال انجام میماه
ي اول مقدار کل آب تخصیصی به منطقه نیز در نیمه. مورد نظر در منطقه استسطح زیر کشت 

تـرین سـطح زیـر    تر است که علت آن بـیش سال و بویژه فصل بهار نسبت به دیگر مواقع بیش
به سخن دیگر نیاز آبی محصولات منطقه به علت . کشت محصولات زراعی در این فصل است

هـا  تـر آن در این دو فصـل و تبخیـر و تعـرق بـیش    تر محصولات زراعی سطح زیر کشت بیش
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از آن جا که در سال مرطوب مقدار آب تخصیصی منطقـه افـزایش و در سـال    . یابدافزایش می
افزون بر . یابد مدیریت و به کارگیري مناسب آب داراي اهمیت فراوانی استخشک کاهش می

ي کردان بـراي بقـاي آن را   انهمحیطی رودخآن، در تامین آب کشاورزي منطقه باید نیاز زیست
امـا بـا توجـه بـه     . به خصوص در سال خشک در نظر داشت و از آب زیرزمینی اسـتفاده کـرد  

هاي انجام شده در مورد پمپاژهاي موجود در منطقه و پمپاژ بهینه در استفاده از این منبع مقایسه
ع آب زیرزمینـی در منطقـه   ي احتیاط را در نظر گرفت تا بتوان از تخریب منـاب نیز بایستی جنبه

. جلوگیري کرد
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پمپاژ بهینه در سال خشک

پمپاژ بهینه در سال متوسط

پمپاژ بهینه در سال مرطوب 

مقدار آب بهینه در سال خشک

مقدار آب بهینه در سال متوسط

مقدار آب بهینه در سال مرطوب

و میزان پمپاژ بهینه) از رودخانه و چاه(مقدار کل آب تخصیصی ). 2(نمودار 
هاي تحقیقیافته: ماخذ

هاي خشک، متوسـط و  هاي بهار و تابستان در سالي پمپاژ در ماهمیزان بهینه) 5(در جدول 
ي پمپاژ به دلیل لحـاظ  شود در مقادیر بهینهه میهمان گونه که ملاحظ. مرطوب ارایه شده است

هـا و میـزان پمپـاژ  تفـاوت     زمان سه هدف بیشینه کردن درآمد، کمینـه کـردن هزینـه   کردن هم
ي پمپـاژ در  بـا ایـن حـال میـزان بهینـه     . شودمحسوسی در شرایط متوسط و مرطوب دیده نمی

ي در واقع میزان بهینـه .ته استهاي مختلف سال خشک نسبت به دو سال دیگر افزایش یافماه
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دهد که رقـم قابـل   درصد کاهش نشان می15تا 11پمپاژ در سال مرطوب نسبت به خشک بین 
.توجهی است

هاي مختلفدرسالي پمپاژمیزان بهینه). 5(جدول 
مرطوب نسبت به سال پمپاژ در ساليدرصد کاهش مقدار بهینه

خشک
)مکعبمتر(پمپاژ يمیزان بهینه هاي اهم

مرطوبسال متوسط خشک

5/11
39856

0
40064

0
45030

5
فروردین

1/11
40572

5
41029

0
45672

0
بهشاردي
ت

9/10
40893

4
41572

0
45883

5
خرداد

9/10
41634

8
42039

8
46575

5
تیر

1/12
42711

5
43041

5
48592

0
مرداد

7/14
43076

6
43587

0
50521

8
شهریور

هاي تحقیقیافته: ماخذ

نهادهاگیري و پیشنتیجه
سـازي  ي سـاوجبلاغ، در راسـتاي اهـداف بهینـه    در این مطالعه مدیریت منابع آب در منطقه

محیطـی  ي آب بین مصارف آبیاري و زیستترکیب  محصولات، سطح پمپاژ و تخصیص بهینه
هـاي گـرم   مـاه ي مورد نیاز در نتایج نشان داد که مقدار پمپاژ بهینه. وتحلیل شدبررسی و تجزیه
ي تلفات دهندهاین اختلاف نشان. تر استیابد و نسبت به پمپاژ فعلی منطقه کمسال افزایش می

به دلیل منابع آبی محدود در منطقه، میزان پمپاژهاي بهینه در شـرایط  . بالاي آب در منطقه است
ر سـطوح زیـر کشـت محصـولات د    . وهوایی نرمال و مرطوب تفاوت محسوسی نشان ندادآب

هدفـه  ریزي تکریزي چندهدفه برابر با میانگین سطوح زیر کشت به دست آمده از برنامهبرنامه
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ي پمپاژ در سال مرطوب نسبت به خشک بـین  میزان بهینهافزون بر آن،. در اهداف مختلف بود
رسـد  ها به نظر مـی با توجه به یافته.درصد کاهش نشان داد که رقم قابل توجهی است15تا 11
از طـرف دیگـر بـالا بـردن رانـدمان آب      . ریت منابع آب در منطقه نیاز به تجدید نظـر دارد مدی
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:پیوست الف
:هدفهریزي وزنی چندساختار کلی مدل برنامه
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.استهدف پمپاژpumpTهدف، يهزینهtcosTدرآمد هدف، revenuTي بالا، در رابطه

:گرفته شده در مدل به صورت زیر تعریف شدنظردرiوزن 
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iاستگیرنده با اهداف شخصی وزن نسبی تعیین شده توسط تصمیم.
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