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 دهيچک

ر مورد توجه قرارگرفته ياخ يها نه منابع آب در ساليص بهيل تخصيحل مسا براي ياضير يزير برنامه يها استفاده از مدل
گونه مسائل است. در مطالعه حاضر،  نيا يساز در مدل يادياز عوامل مهم و بن يکيت يعامل عدم حتم انين مياست. در ا

شده است. جهت  ارايه ١٣٩١ -١٣٩٣ يها سال يدر استان اصفهان برا نکوآباد ياريشبکه آب نه آب دريص بهيتخص براي يمدل
با  يا دو مرحله يا بازه يفاز يزير ) و برنامهIPP( يا ازهب يبا پارامترها يزير ت از دو روش برنامهيط عدم حتمياعمال شرا

ت يستم در مقابل عدم حتميزان حفاظت سيش ميج نشان داد که با افزاي) استفاده شد. نتاTSIFP( ينامتناه α يها برش
 افق سال سه يط در آب انتقال از حاصل کشاورزان ناخالص سود کل يانيم حد )، مقدارIPP يبه جا TSIFP(استفاده از روش 

شده در  ارايهص يتخص يت، استفاده از الگويدر نها .ابدي يم درصد) کاهش ٣/٤ال (ير ارديليم ٣٥٦٥ به ٥/٣٧٢٤از  يزير برنامه
 دسترس قابل آب يبرا نامطمئن طيشرا اعمال عدم از يناش يها خسارت ستم در مقابليشتر سيجهت حفاظت ب TSIFPروش 
ن، يشود. همچن يه ميتوص ييش کارايافزا يها استين الگو، سيسود ناخالص کشاورزان در ا شود. جهت جبران کاهش يه ميتوص

کاهش ص آب براي ين مقدار تخصيشتريآباد و فلاورجان با ب نکوآباد در دو منطقه نجف ياريشبکه آب يميقد يها اصلاح سازه
  شود. يه مين شبکه توصياتلاف آب در ا
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  مقدمه
گرفته در  ود و مطالعات انجامبا توجه به آمار و ارقام موج

د ين نهاده توليتر توان گفت که آب محدود کننده يران ميا
رابطه  ياست و توسعه بخش کشاورز يمحصولات کشاورز

ت يريمد يت منابع آب و چگونگيفيت و کيم با کميمستق
). ١٣٨٤، يان و موسويلين منابع دارد (خليو استفاده از ا

، به يه درست از منابع آبت آب و استفاديرين، مديبنابرا
دار کشور يکه در توسعه پا يلحاظ نقش کارآمد و حساس

و  ي(قرقان انجام شود ياصول يزير د با برنامهيدارد، با
  ).١٣٨٨همکاران، 

ت منابع يريمد نهيدر زم يساز نهيبه يها کيراً، انواع تکنياخ
و همکاران،  ي(ل شود مياستفاده  يا آب به طور گسترده

؛ ٢٠٠٥؛ مقصود و همکاران، ٢٠٠٦، يو ل ني؛ ل٢٠٠٣
  ).٢٠٠٤روملفانگر، 

 يزير )، با استفاده از دو روش برنامه٢٠٠٩( لو و همکاران
 ١)TSIFP( ينامتناه α يها با برش يا مرحله دو يا بازه يفاز

ص يبه تخص ٢)IPP( يا بازه يبا پارامترها يزير و برنامه
 يکايمردر آ يکشاورز ياريستم آبيک سينه آب در يبه

، IPPنسبت به  TSIFPت روش يپرداختند. مز يشمال
علت ه ت بيستم در مقابل عدم حتميش حفاظت سيافزا
نامطمئن از جمله آب قابل  يپارامترها يدن برخكر يفاز

ن است که ين امر ايل ايستم است. دليس يدسترس برا
ت يان عدم حتميقادر به ب TSIFPبرخلاف مدل  IPPمدل 

که در روش  يحال ن، دريت. همچنسيسمت راست مدل ن
IPP در مدل وارد  يا ه به صورت بازهياول يپارامترها
ز ممکن است ين فواصل نيا ين و بالاييشوند، حد پا يم

له عدم أک مسيت باشند که باعث يعدم حتم يدارا
توان با  ين مشکلات را ميخواهند شد. ا ت دوگانهيحتم

اد که سود ج نشان دينتاكرد. حل  TSIFPکاربرد مدل 
 IPPکمتر از روش  TSIFPستم در روش يخالص کل س

 ين، برخيها) است. همچن بازه ين و بالايي(در هر دو حد پا
 يا بازه ريبه صورت غ IPPروش  در که نهيبه يها صياز تخص

حاصل  يا به صورت بازه TSIFPدست آمدند، در روش ه ب
  شدند.

اختند. پرد TSIFP)، به توسعه روش ٢٠١٠لو و همکارن (
مدل به صورت  موجود در ياز پارامترها ين روش برخيدر ا
شتر يزان حفاظت بيدر نظر گرفته شدند (م يا بازه -يفاز

                                                   
1- Two-Step Infinite α-cuts Fuzzy linear Programming (TSIFP) 
2- Interval-Parameter Programming (IPP) 

ج نشان داد که با يت). نتايستم در مقابل عدم حتمياز س
ت، يستم در مقابل عدم حتميزان حفاظت سيش ميافزا

  .ابدي يستم کاهش ميسود خالص س
 يا بازه يفاز يا دل چند مرحلهم )،٢٠٠٨و همکاران ( يل
)IFMP(ت منابع آب کانادا به کار بردنديريمد برايرا  ٣ .
، يا ت به شکل بازهيعدم قطع وجودبه  توجهوه با ين شيا

 شرفتيپ به ،ياحتمال های توزيع و يفاز يها مجموعه

. کردکمک  يا چند مرحله يتصادف يزير برنامه يها وهيش
ن منافع ين روابط بييه تعب روشن يا يريج به کارگينتا
ها  تيمحدود از انحراف سکير و يمند تيرضا درجه ستم،يس

 کمک کرد.
از منابع  يبردار ت بهرهيرينه مديدر زم يداخل هاي پژوهش
). ١٣٨١و همکاران،  ياست (ستار ز در حال گسترشيآب ن
ص آب سد ي)، به تخص١٣٨٩پور ( يفر و رستگار يونيهما
اعمال  يپرداختند. برا يرزن محصولات کشاويان بيلت

 يا دو مرحله يزسا بهينهت از مدل يط عدم حتميشرا
استفاده  يا بازه يفاز يزير ن مدل برنامهيق و همچنيردقيغ

سه دو مدل يدند. مقاشسه ين دو مدل با هم مقايشد و ا
 يفاز يا دو مرحله يتصادف يزير نشان داد که مدل برنامه

ش يستم را افزايت سيعق به طور همزمان سود و قطيردقيغ
 روش با استفاده از )،١٣٨٧(و همکاران  يصبوحدهد.  يم

 يا بازه يبا پارامترها يفاز يا مرحله دو يتصادف يزير برنامه
نه آب سد يص بهيتخص يت به بررسيط عدم حتميدر شرا
ج يپرداختند. نتا يو کشاورز ين مصارف شهريطرق ب
ص آب يخصنسبت به ت يکشاورز سود بخش داد که نشان

درصد موارد  ٦٦افتند که در يدر ،نيتر است. همچن حساس
درصد موارد هر دو مصرف  ١٨و در  يمصرف کننده شهر

 کننده دچار کمبود آب خواهند شد.
آيد، براي غلبه بر  مي طور که از اين مطالعات بر همان

است و  لازمپذير  مشکل عدم حتميت، يک سيستم انعطاف
حتميت  ون توجه به شرايط عدمسازي يک سيستم بد بهينه

 يها برد. استفاده از روش پذيري را از بين مي اين انعطاف
 ياز ابزارها يکيت يط عدم حتمياعمال شرا ي برايفاز

  نه است.ين زمياعتماد در ا موردمنعطف و 
ناخالص کشاورزان  کردن سود حداکثر حاضر مطالعه از هدف

ه مناطق تحت حاصل از انتقال آب سد انحرافي نکوآباد ب
پوشش آن است. براي اعمال شرايط عدم حتميت از دو

                                                   
3- Interval-Fuzzy Multistage Programming(IFMP) 
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سه يگر مقايکدياستفاده شده و با  TSIFP و IPPروش 
  ند.شد

  
  ها مواد و روش

منطقه مورد نظر، سد انحرافي نکوآباد و اراضي تحت 
. اين سد بر روي استپوشش شبکه آبياري اين سد 

 ٤٥فاصله رود در دهکده نکوآباد، در  رودخانه زاينده
 ،يابر ينياست (حس شهر اصفهان احداث شده يلومتريک

ستگاه يدر ا يزان بارندگي). حداکثر و حداقل م١٣٧٩
 ١٣٧٥تا  ١٢٧٣ساله از سال  ١٠٣ک دوره ي ياصفهان ط

و  يانيمتر بوده است (کاو يليم ٣٢و  ٢٣٧ب يبه ترت

ن استان با يا يارين، راندمان آبي). همچن١٣٨٤عساکره، 
 ١/٥٩تا  ٦/١٧ين ، بيسطح ياريآب يها از روشاستفاده 

) گزارش شده است (مآمن پوش و ٣٥/٣٨(به طور متوسط 
). با توجه به وسعت زياد اراضي تحت ١٣٨٠همکاران، 

هکتار در سمت راست  ١٣٠٠٠پوشش اين شبکه آبياري (
د يهکتار در سمت چپ سد) و نوسانات شد ٤٨٠٠٠و 

براي ه مورد مطالعه ن حوضه، انتخاب منطقيدر ا يبارندگ
به نظر  ينکوآباد، منطق ينه آب سد انحرافيص بهيتخص
  رسد. يم

د استفاده در مطالعه حاضر، فهرست ح مدل موريتشر براي
  .نشان داده شده است ١م در جدول يعلا

  
 م مورد استفاده در مطالعهيفهرست علا -۱جدول 

  ها مجموعه
hهاي اصلي  : مجموعه مربوط به کانالhϵ{1,2,..H} 
j مجموعه مربوط به محصولات :jϵ{1,2,…,J}  

je مجموعه مربوط به محصولات چند ساله :jeϵ{1,2,..,JE} 
r مجموعه مربوط به مناطق :rϵ{1,2,..,R} 
tريزي  هاي افق برنامه : مجموعه مربوط به سالtϵ{1,2,…, T}  

  
  پارامترها

Amax- ht:  حداکثر مجموع سطح زيرکشت اراضي تحت پوشش کانال
  tدر سال  hاصلي 

Bhrtهاي فرعي منشعب از کانال اصلي  : ظرفيت کانالh  سمت چپ يا)
 tدر سال  rراست) براي اراضي منطقه 

Chr ظرقيت کانال اصلي :h  در سالt  
Dmax- hrjt حداکثر تقاضاي آب منطقه :r  براي مجموع سطح زيرکشت
  tدر سال  hاز کانال اصلي  jمحصول 
Dmin- hrjtضاي آب منطقه : حداقل تقاr  براي مجموع سطح زيرکشت
  tدر سال  hاز کانال اصلي  jمحصول 

f کل سود ناخالص کشاورزان اراضي تحت پوشش شبکه آبياري :
  ريزي حاصل از انتقال آب سد انحرافي در افق برنامه

Lh,rفاصله بين نقطه شروع کانال اصلي :h   و نقطه شروع کانال فرعي
  )r )Kmمنطقه 

Nhrjt :ناخالص حاصل از کشت يک هکتار محصول  سودj  در منطقهr در سمت کانال اصلي h  در
 ريال/هکتار) -(هزينه آب از ارزش ناخالص محصول کسر نشده tسال 

PWhrj:  آب براي محصول مکعب مترقيمت هرj  در منطقهr  از کانال اصليh  /متر (ريال 
 ).مکعب

Qtر سال: مقدار آب قابل دسترس براي سد انحرافي د t  
Sهاي اصلي : نرخ اتلاف آب به ازاي هر کيلومتر در کانال  

SR: هاي آبياري توسط کشاورز و يا راندمان آب امکان بهبود تجهيزات و روش 
whrj:  مقدار آب لازم براي کشت هر هکتار محصولj  در اراضي تحت پوشش منطقهr  از کانال

  hاصلي 
tµريزي ق برنامههاي اف : ميزان افزايش قيمت آب در سال 

hrjξ: اتلاف آب در کانال فرعي منطقه r  منشعب شده از کانال اصلي h براي مجموع سطح
  jزيرکشت محصول 

  
  متغيرهاي تصميم

qhrjtمقدار جريان خالص تخصيصي (اتلاف آب از آن کسر شده) به انشعاب کانال اصلي : h  براي
  t در سال r  در منطقه jمجموع سطح زيرکشت محصول 

xhrjtمجموع سطح زيرکشت محصول : j  به ازاي آب تخصيصي به اراضي تحت پوشش منطقه r 
 t در سال hی و کانال اصل

  

  
(لو و است ر يبه صورت ز يا بازه يفاز يزير برنامه يفرم کل

  ):٢٠٠٩همکاران، 

)١(                        
.0,~~

..

≥≤

=

±±

±±±

XBXA

ts
XCfMax

  

nmAکه در آن  ×Γ∈ }{~ ،mB }{~ Γ∈ وΓ  معرف مجموعه
pC، يفاز يپارامترها }{Π∈±  وΠ مجموعه پارامترهاي 

 هستند. يا م بازهيتصم يرهايمجموعه متغ X±اي و  بازه
 يا بازه يفاز يخط يزير ن مدل به روش برنامهيحل ا يبرا

، در مرحله )TSIFP( ينامتناه α يها با برش يا دو مرحله
   تيعضو توابع ١يفاز يبند رتبه روش از استفاده با اول

  
، يشود (بوکل يف ميتعر يفاز يک از پارامترهايهر  يبرا

). ١٩٩٣پوثنپورا،  ؛ فانگ و١٩٩٩؛ فانگ و همکاران، ١٩٨٩
هاي  با برش اي مرحلهريزي دو  روش برنامه در مرحله بعد با

هاي  به برش αهاي نامتناهي  برش )α )TSIنامتناهي 
). در نهايت ٢٠٠٩شود (لو و همکاران،  متناهي تبديل مي

) باقي IPPاي ( ريزي با پارامترهاي بازه له برنامهأيک مس
(هانگ و همکاران،  شود حل ميماند که به آساني  مي

١٩٩٨.(  
ظوره نکوآباد و طرح کلي سد انحرافي تک من ١شکل 

دهد. دو  مي پوشش آن را نشان اراضي کشاورزي تحت
دو طرف اين سد قرار دارد  در )h=1,2رشته کانال اصلي (

1- Fuzzy ranking 
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) r=1,…,r=Rهاي زراعي موجود در مناطق ( که زمين
کنند. در اين  مختلف هر سمت اين شبکه را تغذيه مي

هاي اصلي  آب از کانال الهاي فرعي نقش انتق ميان کانال
هاي زراعي هر منطقه را دارد. فاصله بين نقطه  به زمين

کانال فرعي در منطقه و نقطه شروع کانال اصلي شروع 
له مربوط أمس مشخص شده است. Lh,rبا   r(سد انحرافي)

عي در شبکه آبياري زرا يها نيبه تخصيص بهينه آب و زم
 بيان کرد. ٢ معادله توان به صورت مدل نکوآباد را مي

  

  
  نکوآباد آبياري شبکه کلي طرح -۱ شکل
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در جدول  ۲ معادله پارامترها و متغيرهاي موجود در مدل
، کل سود ناخالص کشاورزان اراضي fتشريح شده است.  ۱

تحت پوشش شبکه آبياري نکوآباد حاصل از انتقال آب سد 
ريزي است. به عبارت ديگر،  ق برنامهانحرافي نکوآباد در اف

هدف اصلی مدل بالا حداکثرکردن سود ناخالص کشاورزان 
هر منطقه با توجه به ميزان تخصيص بهينه آب سد به 
مجموع سطح زيرکشت هر يک از محصولات عمده در دو 

، CR1ريزي است.  طرف سد انحرافي در يک افق برنامه
ترس است. در مجموعه محدوديت مربوط به آب قابل دس

اين مجموعه کل تخصيصي به دو سمت سد انحرافي در 
بايد کمتر از مقدار آب قابل دسترس در همان سال   tسال

)Qt(  باشد. به دليل ماهيت تصادفي مقدار آب عرضه شده
کارلو جهت برآورد  سازي مونت در شبکه آبياري از شبيه

شد. طبق ريزي استفاده  مقادير اين پارامتر براي افق برنامه
اين روش جريان ورودي به شبکه آبياري براي افق 

) t=3( ۳۷۱) و t=1 ،(۳۴۳ )t=2( ۴۷۰ريزي به ترتيب برنامه
، مربوط به مجموعه CR2ميليون متر مکعب برآورد شد. 

هاي اصلي سيستم آبياري اراضي  محدوديت ظرفيت کانال
بردار از شبکه  طبق نظر کارشناسان بهره کشاورزي است.

ي نکوآباد، طي سه سال آينده تغييري در ظرفيت آبيار
انجام نخواهد شد. بنابراين،  هاي اصلي و فرعي موجود کانال

ظرفيت کانال اصلي سمت چپ در شبکه طي سه سال 
ميليون متر مکعب در هر سال خواهد بود.  ۱۵۷۷آينده 
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همچنين، ظرفيت کانال اصلي سمت راست سد طي سه 
هر سال درنظر  مکعب در ميليون متر ۴۷۳سال آينده 

، مجموعه محدوديت مربوط به CR3خواهد شد. گرفته 
هاي فرعي منتهي به مناطق تحت مطالعه  ظرفيت کانال

 ريزي برنامهطي افق  هاي فرعي نيز در است. ظرفيت کانال
، مجموعه محدوديت مربوط CR4بدون تغيير خواهند بود. 

 است. به حداکثر و حداقل تقاضاي آب محصولات مختلف
 هاي متفاوتي به به طور کلي، تقاضاي آب آبياري از روش

و حداقل  مطالعه حاضر براي محاسبه آيد. در دست مي
هاي  که يکي از روش RIOتقاضاي آب آبياري از مدل 

) در محاسبه DSSگيري ( هاي حمايتي تصميم سيستم
و  هارت ينشد (ل است، استفاده تقاضاي آب کشاورزي

 به مجموعه محدوديت مربوط ،CR5). ۲۰۰۴همکاران، 

محاسبه مجموع سطح زيرکشت هر يک از محصولات مورد 
 مجموعه ،CR6 است. رودخانه آب تخصيص اساس مطالعه بر

کشت گياهان  محدوديت مربوط به ثابت ماندن سطح زير
، مجموعه CR7ريزي است.  چند ساله در طي افق برنامه

ي قابل دسترس زراع هاي زمين حداکثر محدوديت مربوط به
، مربوط به مجموعه محدوديت CR8هر سمت سد است. 

است. اين  ۱غير منفي بودن متغيرهاي تصميم در مدل 
حل  ۱ معادلهمشروح در  IPPو  TSIFPروش  مدل به دو

آب قابل دسترس در روش  CR1شد. در محدوديت 
TSIFP فازي ( يک پارامترQ~ و در روش (IPP ارامتر ک پي

  قطعي در نظر گرفته شد.
اي که در اراضي زراعي اين شبکه  محصولات عمدهحداکثر 

)، j=2)، جو (j=1شود، شامل محصولات گندم ( کشت مي
)، پياز j=5)، برنج (j=4اي ( )، ذرت علوفهj=3زميني ( سيب

)j=6) و يونجه (j=7هستند. مناطق تحت مطالعه مطابق ( 
 )، لنجانr=2آباد ( نجف)، r=1شامل، مبارکه ( ٢شکل 

)r=3) فلاورجان ،(r=4شهر ( )، شاهينr=5) برخوار ،(r=6 ،(
ريزي  افق برنامه هستند. )r=7( ) و اصفهانr=7شهر ( خميني

نظر گرفته شده براي بررسي مدل معرفي شده يک افق  در
) و t=2( ١٣٩٢)، t=1( ١٣٩١هاي  سه ساله شامل سال

١٣٩٣ )t=3.ورد نياز مسأله از هاي م کليه داده ) است
اي و شرکت  شرکت آب منطقه سازمان جهاد کشاورزي،

تا  ١٣٦٧هاي  رود استان اصفهان براي سال ميراب زاينده
  گرفته شد. ١٣٨٩

  
  نکوآباد ياريآب شبکه پوشش تحت مناطق -۲ شکل

  
  ج و بحثينتا

افزار  در نرم IPPو  TSIFPمطالعه به دو روش  مدل مورد
GAMS ت يد. در محدودو حل ش يسيکدنوCR1  آب قابل

) و در ~Q( يک پارامتر فازي TSIFPدسترس در روش 
با توجه به  در نظر گرفته شد. يک پارامتر قطعي IPPروش 

، مناطق، محصولات عمده هر منطقه ياصل يها تعداد کانال
م ير تصميمتغ ٢٩٤سه ساله، تعداد  يزير و افق برنامه

ر يمتغ ١٤٧رکشت و يربوط به سطح زر ميمتغ ١٤٧(
 براي ياريص آب) لحاظ شدند. راندمان آبيمربوط به تخص

درصد  ٣٥از ناخالص آب هر منطقه و محصول يمحاسبه ن
ک به متوسط راندمان ين راندمان نزديدر نظر گرفته شد. ا

 يسطح يها استان اصفهان با استفاده از روش ياريآب
از  يريجلوگ براين، يدرصد) است. همچن ٣٥/٣٨( ياريآب
آب،  متيقي نيب شيپ يش از حد مدل برايب يدگيچيپ

به  يزير برنامه افق يط در ياريمت آب آبيش قيافزا
نظر گرفته شد  مت آب دريش قي% افزا١٠صورت سالانه 

)٣/١=3µ ،٢/١=2µ  1=١/١وµ .(  
را به دو روش  ٢ ج حاصل از حل مدلينتا ٢جدول 
TSIFP  وIPP ن جدول از کلمه چپ ير ادهد. د ينشان م

 ا چپينشان دادن سمت راست  يب برايا راست به ترتي
، از نام rف شاخصيتعر ي)، از نام مناطق براhسد (

 به ٣و ٢، ١ و از اعداد jف شاخصيتعر يمحصولات برا
)، دوم ١٣٩١اول ( يها مشخص کردن سال يب برايترت

استفاده شده يزير ) افق برنامه١٣٩٣) و سوم (١٣٩٢(
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م ير تصميمعرف متغ ١ -گندم -مبارکه -، راستمثلا"است. 
مربوط به محصول گندم در منطقه مبارکه در سمت راست 

شود که  يه مديداست.  ريزي برنامهسد و در سال اول افق 
م به يتصم يرهاينه اکثر متغيدر هر دو روش جواب به

 مشابه قاًيدق جهينت نيدست آمده است. اه ب يا صورت بازه
 ١٤٧از  .است) ٢٠٠٩( همکاران و لو مطالعه جهينت

ص صفر يتخص ٣٨ان خالص، ينه مربوط به جريص بهيتخص
ها  صين تخصيرکشت اين امر، سطح زيا به دنبالباشد.  يم
ک يو  IPPص در روش يتخص ٨ن، يز صفر است. همچنين

حاصل  يا بازهريبه صورت غ TSIFPوش ص در ريتخص
ن است که يشده است. نکته قابل توجه در آن جدول ا

دست آمده، ه ب يا بازهريغ IPPکه در روش  ييها صيتخص
ک مورد ياند (به جز  ل شدهيتبد يا به بازه TSIFPدر روش 

محصول گندم در سمت راست سد  يدر منطقه اصفهان برا
ص يزان تخصين ميشتري). بيزير و در سال دوم افق برنامه

ان خالص در هر دو روش مربوط به محصول ينه جريبه
سال  يبرنج در منطقه فلاورجان (سمت چپ سد) و برا

] است. ٤٨/٤٧,٥٥/٤١در بازه [ يزير اول افق برنامه
ن يمربوط به هم همن سال ير کشت در اين سطح زيشتريب

ن ي. علت ا] است٢٧٤١,٢١١١منطقه و محصول در بازه [

هر هکتار محصول برنج  يامر بالا بودن سود ناخالص به ازا
ن محصول يا يبالا ياز خالص آبين عامل بر نيو غلبه ا

ان در هر دو ينه جريص بهيزان تخصين مياست. کمتر
ر صفر) مربوط به محصول گندم در يغ يها صيروش (تخص

و در منطقه اصفهان (سمت  يزير سال دوم افق برنامه
ون مترمکعب و سطح يليم ١/٠ار راست سد) با مقد

نه يبه يها صياز تخص ي. در برخاستهکتار  ٨رکشت يز
ت ين دو روش اعمال عدم حتميب يا تفاوت قابل ملاحظه

ان خالص يص جريمقدار تخص جود دارد. به عنوان مثالو
محصول گندم در منطقه فلاورجان (سمت چپ سد)  يبرا

] ٤١/٢٢,٠٥/٢١از بازه [ يزير و در سال اول افق برنامه
] ٤٣/١٤,٢٢/١١به بازه [ IPPون مترمکعب در روش يليم
است. عامل  افتهير ييتغ TSIFPون مترمکعب در روش يليم

شدن مقدار آب قابل دسترس است.  ير فازيين تغيا ياصل
سه ساله  يزير افق برنامه يص آب در طين تخصيشتريب

باشد.  يآباد م مربوط به دو شهرستان فلاورجان و نجف
درصد از  ٤٥تا  ٤٤ن يب يزير در سال اول افق برنامهثلا"م

نکوآباد مربوط  ياريبه شبکه آب يصيکل آب خالص تخص
  ).TSIFPن دو شهرستان است (در روش يبه ا

  
  کشت تخصيصي سالانه براي شبکه آبياري نکوآباد مقدار جريان خالص و سطح زير -٢جدول 

    )M.C.Mجريان خالص (   )haسطح زيرکشت (
TSIFP  IPP TSIFP  IPP ) شرح شاخصhrjt(  
   ١ -گندم -مبارکه -چپ  [0/79,0/90]   [0/79,0/90]  [56,72]  [56,72]
 ١ -جو -مبارکه -چپ  0/84  [0/73,0/84]  ٧٥  [57,75]

  ١ -برنج -مبارکه -چپ 3/15  [2/75,3/15]  ١٧٦  [136,176]
  ١ -ونجهي -مبارکه -چپ ٠  ٠  ٠  ٠

 ٢ -گندم -مبارکه -چپ [0/77,0/88]  [0/77,0/88]  [54,70]  [54,70]
 ٢ -جو -مبارکه -چپ [1/25,1/43]  [1/25,1/43]  [98,128]  [98,128]
 ٢ -برنج -مبارکه -چپ [7/63,8/72]  [7/63,8/72]  [377,489]  [377,489]

 ٢ -ونجهي -مبارکه -چپ ٠  ٠  ٠  ٠
 ٣ -گندم -مبارکه -چپ [0/40,0/45]  [0/40,0/45]  [28,36]  [28,36]
  ٣ -جو -مبارکه -چپ [0/58,0/66]  [0/58,0/66]  [45,59]  [45,59]

  ٣ -برنج -مبارکه -چپ [2/40,2/74]  [2/40,2/74]  [119,154]  [119,154]
  ٣ -ونجهي -مبارکه -چپ ٠  ٠  ٠  ٠

 ١ -گندم -آباد نجف -چپ [4/46,4/99]  [4/37,4/99]  [366,465]  [358,465]
 ١ -جو -آباد نجف -چپ  1/58  [1/38,1/58]  ١٧٥  [135,175]
 ١ -ينزمي بسي -آباد نجف -چپ [15/61,17/84]  [15/61,17/84]  [875,1137]  [875,1137]

 ١ -اي علوفه ذرت -آباد نجف -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ١ -برنج -آباد نجف -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ١ -ازپي -آباد نجف -چپ [13/02,14/88]  [13/02,14/88]  [650,844]  [650,844]
 ١ -ونجهي -آباد نجف -چپ [5/39,6/16]  [5/39,6/16]  [203,263]  [203,263]
 ٢ -گندم -آباد نجف -چپ  [9/31,10/64]  [9/31,10/64]  [763,991]  [763,991]
 ٢ -جو -آباد نجف -چپ  [3/94,4/51]  [3/94,4/51]   [345,462]   [345,462]
 ٢ -ينزمي بسي-آباد نجف -چپ [12/04,13/76]  [12/04,13/76]  [675,877]  [675,877]

 ٢ -اي علوفه ذرت-آباد نجف -چپ  [19/11,21/84]  [19/11,21/84]  [1374,1784]  [1374,1784]
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  ٢ادامه جدول 
 ٢ -برنج -آباد نجف -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -ازپي -آباد نجف -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ٢ -ونجهي -آباد نجف -چپ [5/39,6/16]  [5/39,6/16]  [203,263]  [203,263]
 ٣ -گندم -آباد نجف -چپ [6/83,7/81]  [6/83,7/81]  [560,727]  [560,727]
 ٣ -جو -آباد نجف -چپ [2/99,3/42]  [2/99,3/42]  [292,379]  [292,379]
 ٣ -ينزمي بسي-آباد نجف -چپ [0/99,1/13]  [0/99,1/13]  [56,72]  [56,72]

 ٣ -اي علوفه ذرت-آباد نجف -چپ  ٠  ٠  ٠  ٠
 ٣ -برنج -آباد نجف -چپ  ٠  ٠  ٠  ٠

 ٣ -ازپي -آباد نجف -چپ [14/22,16/25]  [14/22,16/25]  [710,922]  [710,922]
 ٣ -ونجهي -آباد نجف -چپ [5/39,6/16]  [5/39,6/16]  [203,263]  [203,263]
 ١ -گندم -لنجان -چپ  1/31  [1/14,1/31]  ١٢٢  [94,122]
 ١ -جو -لنجان -چپ  0/88  [0/77,0/88]  ٩٧  [75,97]

 ١ -برنج -لنجان -چپ [22/31,25/49]  [22/31,25/49]  [983,1277]  [983,1277]
 ١ -ونجهي -لنجان -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ٢ -گندم -لنجان -چپ [0/47,0/54]  [0/47,0/54]  [39,50]  [39,50]
 ٢ -جو -لنجان -چپ [0/43,0/49]  [0/43,0/49]  [42,54]  [42,54]

 ٢ -برنج -لنجان -چپ  7/21  [6/86,7/21]  ٣٦١  [302,361]
 ٢ -ونجهي -لنجان -چپ [0/75,0/85]  [0/75,0/85]  [28,36]  [28,36]
 ٣ -گندم -لنجان -چپ [0/37,0/42]  [0/37,0/42]  [30,39]  [30,39]

 ٣ -جو -لنجان -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -برنج -لنجان -چپ [9/93,11/35]  [9/93,11/35]  [438,568]  [438,568]
 ٣ -ونجهي -لنجان -چپ [0/75,0/85]  [0/75,0/85]  [28,36]  [28,36]

 ١ - گندم -فلاورجان -چپ [21/05,22/41]  [43/ 11/22,14]  [1482,1794]  [790,855]
 ١ -جو -فلاورجان -چپ [1/58,1/81]  [1/58,1/81]  [124,161]  [124,161]

 ١ -ينزمي بيس -فلاورجان -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ١ -برنج -فلاورجان -چپ [41/55,47/48]  [41/55,47/48]  [2111,2741]  [2111,2741]
 ١ -ونجهي -فلاورجان -چپ [1/31,1/49]  [1/31,1/49]  [103,133]  [103,133]
 ٢ - گندم -لاورجانف -چپ [1/53,1/75]  [1/53,1/75]  [94,122]  [94,122]
 ٢ -جو -فلاورجان -چپ [2/14,2/45]  [2/14,2/45]  [109,141]  [109,141]
 ٢ -ينزمي بيس -فلاورجان -چپ  [17/97,20/53]  [17/97,20/53]  [1265,1643]  [1265,164]

  ٢ -برنج -فلاورجان -چپ  [14/30,16/34]  [14/30,16/34]  [1122,1457]  [1122,1457]
 ٢ -ازيپ -فلاورجان -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ٢ -ونجهي -فلاورجان -چپ [1/31,1/49]  [1/31,1/49]  [66,86]  [66,86]
 ٣ - گندم -فلاورجان -چپ [1/89,2/16]  [1/89,2/16]  [133,172]  [133,172]

 ٣ -جو -فلاورجان -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -ينزمي بيس -فلاورجان -چپ [2/00,2/29]  [2/00,2/29]  [123,160]  [123,160]
 ٣ -برنج -فلاورجان -چپ [25/25,28/45]  [13/63,15/47]  [1283,1642]  [692,893]

 ٣ -ازيپ -فلاورجان -چپ [17/58,20/10]  [17/58,20/10]  [852,1107]  [852,1107]
 ٣ -ونجهي -فلاورجان -چپ [1/31,1/49]  [1/31,1/49]  [49,64]  [49,64]

 ١ -گندم -شهر نيشاه -چپ [2/24,2/56]  [2/24,2/56]  [158,205]  [158,205]
 ١ -جو -شهر نيشاه -چپ [0/79,0/90]  [0/79,0/90]  [66,85]  [66,85]
 ١ -ينزمي بيس -شهر نيشاه -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ١ -ي علوفه ذرت -شهر نيشاه -چپ [12/31,14/07]  [12/31,14/07]  [951,1235]  [951,1235]
 ١ -ونجهي -شهر نيشاه -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ٢ -گندم -شهر نيشاه -چپ [2/52,2/88]  [2/52,2/88]  [177,230]  [177,230]
 ٢ -جو -شهر نيشاه -چپ [0/93,1/06]  [0/93,1/06]  [77,100]  [77,100]
 ٢ -ينزمي بيس -شهر نيشاه -چپ [2/47,2/82]  [2/47,2/82]  [152,197]  [152,197]

 ٢ -اي علوفه رتذ -شهر نيشاه -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -اي علوفه ذرت -شهر نيشاه -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -ونجهي -شهر نيشاه -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ٣ -گندم -شهر نيشاه -چپ [2/52,2/88]  [2/52,2/88]  [177,230]  [177,230]
 ٣ -جو -شهر نيشاه -چپ [0/93,1/06]  [0/93,1/06]  [77,100]  [77,100]

 ٣ -ينزمي بيس -رشه نيشاه -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -اي علوفه ذرت -شهر نيشاه -چپ [9/84,11/24]  [9/84,11/24]  [760,987]  [760,987]
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  ٢ادامه جدول 
 ٣ -ونجهي -شهر نيشاه -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ١ -گندم - برخوار -چپ [4/04,4/62]  [4/04,4/62]  [284,369]  [284,369]
 ١ -جو - برخوار -چپ [1/51,1/72]  [1/51,1/72]  [125,163]  [125,163]

 ١ -اي علوفه ذرت - برخوار -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ١ -ونجهي - برخوار -چپ [2/68,3/06]  [2/68,3/06]  [97,126]  [97,126]

 ٢ -گندم - برخوار -چپ [3/18,3/64]  [3/18,3/64]  [224,291]  [224,291]
 ٢ -جو - واربرخ -چپ [1/29,1/47]  [1/29,1/47]  [107,139]  [107,139]

 ٢ -اي علوفه ذرت - برخوار -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -ونجهي - برخوار -چپ [2/68,3/06]  [2/68,3/06]  [97,126]  [97,126]

 ٣ -گندم - برخوار -چپ [10/39,11/88]  [10/39,11/88]  [732,950]  [732,950]
 ٣ -جو - برخوار -چپ [1/79,2/04]  [1/79,2/04]  [148,193]  [148,193]

 ٣ -اي علوفه ذرت - برخوار -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -ونجهي - برخوار -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠

 ١ -گندم -شهر ينيخم -چپ [1/06,1/21]  [1/06,1/21]  [74,97]  [74,97]
 ١ -جو -شهر ينيخم -چپ [0/48,0/55]  [0/48,0/55]  [40,52]  [40,52]

 ١ -ينزمي بيس-شهر ينيخم -چپ [13/14,15/01]  [13/14,15/01]  [718,933]  [718,933]
 ١ -برنج -شهر ينيخم -چپ [22/15,25/32]  [22/15,25/32]  [941,1222]  [941,1222]

 ١ -ونجهي -شهر ينيخم -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -گندم -شهر ينيخم -چپ [1/92,2/20]  [1/92,2/20]  [135,176]  [135,176]
 ٢ -جو -شهر ينيخم -چپ [0/76,0/87]  [0/76,0/87]  [63,82]  [63,82]

 ٢ -ينزمي بيس-شهر ينيخم -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -برنج -شهر ينيخم -چپ [10/13,13/72]  [0,2/27]  [430,662]  [0,110]

 ٢ -ونجهي -شهر ينيخم -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -گندم -شهر ينيخم -چپ [1/08,1/24]  [1/08,1/24]  [76,99]  [76,99]
 ٣ -جو -شهر ينيخم -چپ [0/62,0/71]  [0/62,0/71]  [51,67]  [51,67] 
 ٣ -ينزمي بيس-شهر ينيخم -چپ [1/53,1/74]  [1/53,1/74]  [83,108]  [83,108]
 ٣ -برنج -شهر ينيخم -چپ [17/19,19/64]  [17/19,19/64]  [730,948]  [730,948]

 ٣ -ونجهي -شهر ينيخم -چپ  ٠   ٠   ٠   ٠
 ١ -گندم -مبارکه -راست [1/52,1/74]  [1/52,1/74]  [107,139]  [107,139]
 ١ -جو -مبارکه -راست  1/61  [1/41,1/61]  ١٤٤  [111,144]
 ١ -برنج -مبارکه -راست  6/07  [5/31,6/07]  ٣٤٠  [262,340]

 ١ -ونجهي -مبارکه -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -گندم -مبارکه -راست [1/48,1/69]  [1/48,1/69]  [104,135]  [104,135]
 ٢ -جو -مبارکه -راست [2/42,2/76]  [2/42,2/76]  [190,246]  [190,246]
 ٢ -برنج -مبارکه -راست [7/61,8/69]  [7/61,8/69]  [376,488]  [376,488]

 ٢ -ونجهي -مبارکه -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -گندم -مبارکه -راست [0/77,0/88]  [0/77,0/88]  [54,70]  [54,70]
 ٣ -جو -مبارکه -راست [1/11,1/27]  [1/11,1/27]  [87,113]  [87,113]
 ٣ -برنج -مبارکه -راست [4/63,5/29]  [4/63,5/29]  [228,297]  [228,297]

 ٣ -ونجهي -مبارکه -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ١ -گندم -فلاورجان -راست [8/11,9/27]  [8/11,9/27]  [571,742]  [571,742]

 ١ -جو -فلاورجان -راست [0/61,0/70]  [0/61,0/70]  [48,62]  [48,62]
 ١ -ينزمي بيس -فلاورجان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠

 ١ -برنج -فلاورجان -راست [16/90,19/32]  [16/90,19/32]  [859,1115]  [859,1115]
 ١ -ازيپ -فلاورجان -راست [4/66,5/32]  [4/66,5/32]  [328,426]  [328,426]
 ١ -ونجهي -فلاورجان -راست [3/05,3/49]  [3/05,3/49]  [239,311]  [239,311]

 ٢ -گندم -فلاورجان -راست [0/52,0/59]  [0/52,0/59]  [36,47]  [36,47]
 ٢ -جو -فلاورجان -راست [0/54,0/61]  [0/54,0/61]  [42,55]  [42,55]

 ٢ -ينزمي بيس -فلاورجان -راست [7/94,9/07]  [7/94,9/07]  [488,634]  [488,634]
 ٢ -برنج -فلاورجان -راست [13/93,15/92]  [13/93,15/92]  [708,919]  [708,919]

 ٢ -ازيپ -فلاورجان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -ونجهي -فلاورجان -راست [3/05,3/49]  [3/05,3/49]  [239,311]  [239,311]
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  ٢ادامه جدول 
 ٣ -گندم -انفلاورج -راست [0/73,0/83]  [0/73,0/83]  [51,67]  [51,67]

 ٣ -جو -فلاورجان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -ينزمي بيس -فلاورجان -راست [1/76,1/76]  [1/76,1/76]  [109,123]  [109,123]

 ٣ -برنج -فلاورجان -راست [31/17,35/62]  [31/17,35/62]  [1583,2056]  [1583,2056]
 ٣ -ازيپ -فلاورجان -راست [4/67,5/34]  [4/67,5/34]  [329,427]  [329,427]
 ٣ -ونجهي -فلاورجان -راست [3/05,3/49]  [3/05,3/49]  [239,311]  [239,311]

 ١ -گندم -اصفهان -راست [0/58,0/58]  [0/51,0/58]  [41,47]  [36,47]
 ١ -جو -اصفهان -راست [0/16,0/18]  [0/16,0/18]  [13,17]  [13,17]

 ١ - اي هعلوف ذرت -اصفهان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ١ -ونجهي -اصفهان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٢ -گندم -اصفهان -راست  0/10   0/10   8  8
 ٢ -جو -اصفهان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠

 ٢ - اي علوفه ذرت -اصفهان -راست [2/79,3/18]  [2/79,3/18]  [200,260]  [200,260]
 ٢ -ونجهي -اصفهان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
 ٣ -دمگن -اصفهان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠

 ٣ -جو -اصفهان -راست [0/32,0/37]  [0/32,0/37]  [27,35]  [27,35]
 ٣ - اي علوفه ذرت -اصفهان -راست [0/25,0/29]   [0/25,0/29]  [18,23]  [18,23]

 ٣ -ونجهي -اصفهان -راست  ٠   ٠   ٠   ٠
  هاي پژوهش مآخذ: يافته

  

ناخالص کشاورزان حاصل از انتقال آب  مقدار سود ٣ جدول
را نشان  يزير افق برنامه يها سال کيد نکوآباد به تفکس
مقدار سود  ين و بالاييشود هر دو حد پا يه مدهد. ديد يم

از  شتريب IPPدر روش  يزير ناخالص در هر سال افق برنامه
ريزي  است. مثلا" در سال اول افق برنامه TSIFPروش 

 و ١٥٦٨مقدار حد بالا و پايين سود ناخالص به ترتيب از 
 ١٠٥٤و  ١٥٢٧به  IPPميليارد ريال در روش  ١٠٨٠

کاهش يافته است. علت اين  TSIFPميليارد ريال در روش 
امر، حفاظت بيشتر سيستم در مقابل عدم حتميت به علت 

 نتايج فازي شدن پارامتر آب قابل دسترس است. همچنين،
 کشاورزان ناخالص سود کل مياني حد مقدار که داد نشان
 در ريزي برنامه افق سال سه طي در آب الانتق از حاصل
 ٣٥٦٥ و ٥/٣٧٢٤ ترتيب به TSIFP  و IPP هاي روش

 حدود در تفاوت که شود مي ملاحظه .است ريال ميليارد
 مقدار روش دو اين براي ريزي برنامه افق سال سه مياني
 نتايج مشابه نتيجه اين .نيست) درصد ٣/٤( توجهي قابل

 در. است) ٢٠١٠ ؛٢٠٠٩( رنهمکا و لو مطالعه از حاصل
حد مياني سود  )١٣٨٩( پور رستگاري و فر همايوني مطالعه

ريزي تصادفي دو  اي و برنامه ريزي فازي بازه در روش برنامه
 ٤١٠٨٦٠و  ٣٨٥، ٤٠٠اي فازي غيردقيق به ترتيب  مرحله

ميليارد ريال محاسبه شد. به عبارت ديگر، افزايش حفاظت 
ي ناشي از ناديده گرفتن ها سيستم در مقابل خسارت

درصدي سود  ٥/٢برخي از منابع عدم حتميت با افزايش 
خالص در حد مياني همراه بوده است که اين با نتايج 

درصدي سود ناخالص  ٣/٤مطالعه حاضر مبني بر کاهش 
  مغايرت دارد.

  
هاي افق  سود ناخالص کشاورزان در سالمقدار  -۳جدول 

  (ميليارد ريال) ريزي برنامه

  سال سوم  سال دوم  سال اول  وشر
کل افق 

  ريزي برنامه
IPP ]۱۵۶۸,۱۰۸۰[  ]۱۲۷۰,۸۶۲[  ]۱۵۸۰,۱۰۸۹[  ]۴۴۱۸,۳۰۳۱[  

TSIFP ]۱۵۲۷,۱۰۵۴[  ]۱۲۱۶,۸۲۴[  ]۱۴۸۶,۱۰۲۳[  ]۴۲۲۹,۲۹۰۱[  
 پژوهش يها افتهيمآخذ: 

  
  گيري نتيجه

در مطالعه حاضر، به ارايه مدلي براي تخصيص بهينه آب و 
ريزي  که آبياري نکوآباد براي افق برنامهزراعي شب هاي زمين

براي اعمال شرايط  ) پرداخته شد.١٣٩١-٩٣سه ساله (
 TSIFPو  IPPعدم حتميت در اين مدل، از دو روش 

 استفاده شد و اين دو روش با هم مقايسه شد. نتايج نشان
هاي بهينه به دست آمده از حل مدل  داد که اکثر جواب

هستند. بيشترين  اي بازه ه صورتب روش، دو در هر شده ارايه
ميزان جريان خالص تخصيصي مربوط به محصول برنج در 
منطقه فلاورجان (سمت چپ سد) و براي سال اول افق 

 ٥٥/٤١و حد پايين  ٤٨/٤٧ريزي با مقدار حد بالاي  برنامه
 پايين و بالا حد مقدار مکعب بود. همچنين، ميليون متر

 طي در آب انتقال زا حاصل کشاورزان ناخالص سود کل
 ٣٠٣١ و ٤٤١٨ از ترتيب به ريزي برنامه افق سال سه

 ٢٩٠١ و ٤٢٢٩ مقدار به IPP روش در ريال ميليارد
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البته اين  .يابد مي کاهش TSIFPروش  در ريال ميليارد
 يزير برنامه افق سال سه يبرا ناخالص سود کاهش مقدار
 مطمئننا طيشرا اعمال عدم از يناش يها خسارت مقابل در
 زيناچ اريبس مناطق نيا از سد در دسترس قابل آب يبرا

 ييآب و هوا يط کنونين، با توجه به شرايبنابرا .است
ص آب و يتخص يمنطقه تحت مطالعه، استفاده از الگو

شتر يحفاظت ببراي  TSIFPبه روش  يزراع يها نيزم
شود. دو  يه ميمذکور توص يها ستم در مقابل خسارتيس

آباد بيشترين تخصيص آب از سد  ان و نجفمنطقه فلاورج
هاي  دهند. با توجه به سازه نکوآباد را به خود اختصاص مي

شهر،  ين دو منطقه نسبت به مناطق خمينيقديمي ا
شهر و برخوار، اصلاح و بازسازي شبکه آبياري  شاهين
هاي اصلي و فرعي) براي کاهش  اتلاف آب توصيه  (کانال
ران کاهش سود ناخالص جب براين، يشود. همچن مي

 ي، اجرايشنهادين الگو پيعلت استفاده از اه کشاورزان ب
شود.  يه ميش سود توصيافزا براي ياستيس يراهکارها

، استفاده از يت مدل در مطالعات آتيفيبهبود ک براي
ب آن با يمت آب و ترکيق ينيب شيپ ين براينو يها روش

 يها ن در نظر گرفتن آبيمدل مورد مطالعه و همچن
در  ين آب کشاورزيبه عنوان منبع دوم تأم ينيرزميز

  شود. يه مينکوآباد توص ياريشبکه آب
 

  منابع
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 .۱۹۶-۱۸۵مرداب. اصفهان، نشر گلها. 
 يسکيآثار ر يابي. ارز۱۳۸۴ح.  يان ص. و موسويليخل  .۲

 يمطالعه موردتحت فشار،  ياريآب يها ستميکاربرد س
و توسعه.  يکشاورز نامه اقتصاد ژهيشهرکرد. و شهرستان

۱۳)۱( :۳-۸. 
 .۱۳۸۱ ا. يچ شميو ابر .ان سياسلام م. يستار .۳

ستم چند مخزنه حوضه يع آب در سيتوز يساز نهيبه
-۱۹۷):۲(۲ .مجله استقلال .انهيم رودخانه کلامرز زيآبر

۲۰۹. 
. ۱۳۸۷ع.  ف. و کيخا ا. پور رستگاریصبوحي م.  .۴

تخصيص بهينه آب سد طرق بين مصارف شهري و 
تصادفي دو  ريزی برنامهکشاورزي با استفاده از روش 

 در شرايط عدم ای بازهفازي با پارامترهاي  ای مرحله
 .۵۵-۳۳):۱(۳ .يت. مجله اقتصاد کشاورزيحتم

 ي. بررس۱۳۸۸غ.  يف. و سلطان يف. بوستان يقرقان .۵
 يمت آب بر الگويش قيو افزا يارير کاهش آب آبيتأث

مثبت:  ياضير ريزی رنامهکشت با استفاده از روش ب
د در استان فارس. مجله يشهرستان اقل يمطالعه مورد

 .۷۴-۵۷: ۱)۱(. يقات اقتصاد کشاورزيتحق
روند  يآمار ي. بررس۱۳۸۴م. و عساکره ح.  يانيکاو .۶

دانشگاه  يمدت بارش سالانه اصفهان. مجله پژوهشبلند
 .۱۴۳-۱۶۲):۱۸(۱. )ياناصفهان (علوم انس

. ۱۳۸۰ف. رمآمن پوش ع. عباسي ف. و موسوي س. .۷
هاي آبياري سطحي  ارزيابي بازده کاربرد آب در روش

در برخي مزارع استان اصفهان. مجله تحقيقات 
 ۵۸-۴۳: )۹(۲ .کشاورزی مهندسي

ص آب ي. تخص۱۳۸۹پور ف.  يارفر م. و رستگ يونيهما .۸
ط عدم يشرادر  يکشاورزن محصولات يان بيسد لت
 -۲۵۹: )۳(۲. يمت. مجله اقتصاد و توسعه کشاورزيحت

۲۶۷. 
9. Buckley J. J. 1989. A fast method of ranking 

alternatives using fuzzy numbers. Fuzzy Sets 
and Systems. 30:337-338. 

10. Fang S. C. and Puthenpura S. C. 1993. Linear 
optimization and extensions: theory and 
algorithms. Prentice Hall, Englewood Cliffs. 
123-147. 

11. Fang S. C. Hu C. F. and Wang H. F. 1999. 
Linear programming with fuzzy coefficients in 
constraints. Computers and Mathematics with 
Applications. 37(10):63-76. 

12. Huang G. H. Baetz B. W. and Patry G. G. 1998. 
Trash flow allocation: planning under 
uncertainty. Interfaces. 28(6):36-55. 

13. Leenhardt D. Trouvat J. L. Gonzalès G. 
Pérarnaud V. Prats S. and Bergez J. E. 2004. 
Estimating irrigation demand for water 
management on a regional scale I. ADEAUMIS, 
a simulation platform based on bio- decisional 
modelling and spatial information. Journal of 
Agricultural Water Management. 68(3):207-
232. 

14. Li J. B. Huang G. H. and Chakma A. 2003. 
Integrated fuzzy- stochastic modeling of 
petroleum contamination in subsurface. Energy 
Sources. 25(6):547-564. 

15. Li Y. P. Huang G. H. Ynng, Z. F. and Nie S. L. 
2008. IFMP: Interval- fuzzy multistage 
programming for water resources management 
under uncertainty. Journal of Resources 
Conservation and Recycling. 52(5):800- 812 

16. Lin X. C. and Lee L. H. 2006. A new approach 
to discrete stochastic optimization problems. 
European Journal of Operational Research. 
172(3):761-782. 

17. Lu H. W. Huang G. H. and He L. 2010. 
Development of an interval- valued fuzzy 
linear- programming method based on infinite 
α- cuts for water resources management. 



 ١١٩                                                                                        ۱۳۹۲ پاييز و زمستان دهم/سيز/ شماره هفتمسال  مجله پژوهش آب ايران/

 

Environmental Modelling and Software. 
25(3):354-361. 

18. Lu H. W. Huang G. H. Lin Y. P. and He L. 
2009. A two- step infinite α- cuts fuzzy linear 
programming method in determination of 
optimal allocation strategies in agricultural 
irrigation systems. Water Resources 
Management. 23(11):2249-2269. 

19. Maqsood I. Huang G. H. and Yeomans J. S. 
2005. An interval- parameter fuzzy two- stage 

stochastic program for water resources 
management under uncertainty. European 
Journal of Operational Research. 167(1):208-
225. 

20. Rommelfanger H. 2004. The advantages of 
fuzzy optimization models in practical use. 
Fuzzy Optimization and Decision Making. 
3(4):295-309. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


