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  چكيده

اين . ها و مصارف مختلف است آن بين بخش ي مديريت منابع آب، تخصيص بهينه موجود درهاي  چالش يكي از

در شهرستان  مطالعه، مديريت منابع آباين در . شود له با افزايش جمعيت و تقاضا روز به روز حادتر ميامس

آب در  ي بر اساس مدل، ميزان تخصيص بهينه. شدريزي چندهدفه بررسي  ساوجبلاغ با استفاده از مدل برنامه

پمپاژ در  ي نتايج نشان داد كه مقدار بهينه. دشمنطقه مشخص و درصد تغييرات آن با شرايط موجود مقايسه 

در سال خشك نسبت به  كشت محصولات زراعي افزون بر آن، سطح زير. يابد هاي گرم سال افزايش مي ماه

تر از ميزان  هاي مختلف سال كم اهم در پمپاژ نيز ي مقادير بهينه. مرطوب به طور محسوسي كاهش نشان داد

هاي زيرزميني منطقه لازم  آب ي به سفره تر بيش آسيب از پرهيزبراي  ،ها با توجه به يافته. پمپاژ فعلي منطقه بود

و مديريت عرضه و تقاضاي آب با هم مورد توجه هاي مديريت منابع آب منطقه مورد تجديد نظر  است سياست

  . قرار گيرد
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  مقدمه 

از سـوي ديگـر، منـابع    . يابـد  با افزايش جمعيت، نياز به آب سالم و قابل شرب افزايش مي  

جـه،  در نتي. وهـوايي درحـال كـاهش اسـت     ها و تغييـرات آب  هاي سطحي به دليل آلودگي آب

خشـك،   هاي زيرزميني سوق يافته است كه در مناطق خشـك و نيمـه   ها به سوي منابع آب نگاه

هـاي   ي آخر قـرن بيسـتم افـزايش استحصـال آب     درطول دهه. شوند منابع حياتي محسوب مي

. اي و حتـي جهـاني شـده اسـت     زيرزميني باعث افزايش بحران آب در مقياس محلـي، منطقـه  

ري مزارع، منابع آب را تحت تنش قرار داده و سرانجام منجر به كاهش استفاده از آب براي آبيا

بـرداري از منـابع آب را روز بـه روز     داد، مـديريت بهـره   اين روي. شود منابع آبي در منطقه مي

 ).1387هاي علوم زمين،  ملي داده پايگاه(كند  ميتر  پراهميت

خيز و منابع آبي  وهوايي، زمين كشاورزي حاصل تنوع آب شهرستان ساوجبلاغ داراي  

ي درست از منابع آب و مديريت  استفاده). 1385-86 جهاد كشاورزي هشتگرد،(محدود است 

هاي ديگر در  هاي كشاورزي و فعاليت مطلوب از زمين ي ترين استفاده صحيح آن براي بيش

منابع آب سطحي منطقه . و دامداري در اين منطقه داراي اهميت است ي زراعت، باغداري زمينه

ميزان دقيق برداشت آب از منابع . هاي كشاورزي و غيرقابل شرب است تنها براي فعاليت

هاي كشاورزي و باغي و ميزان آب ورودي و خروجي به رودخانه كردان  سطحي براي فعاليت

رودخانه داراي انشعابات بسيار است، مقدار  به طور دقيق مشخص نيست و از آن جا كه اين

اين امر خود موجب استحصال . رود هاي كشاورزي هدر مي زيادي آب در انتقال آن به زمين

با توجه به اين كه . هاي عميق و نيمه عميق شده است تر از منابع آب زيرزميني و حفر چاه بيش

كشاورزي به طور عمده سنتي و در  هاي برداري از منابع آبي و زمين مديريت واحدهاي بهره

هايي ازجمله تلفات آب، ضايعات محصولات و  اختيار روستاييان است، اين واحدها باچالش

  . ها مواجه هستند مصرف بيش از حد مواد اوليه مانند كودهاي شيميايي و سم

جمله با توجه به محدوديت آب در منطقه و در نظر گرفتن اهداف متعدد براي منابع آبي از   

ي پمپاژ، افزايش درآمد و بيشينه  محيطي، افزايش راندمان آبياري، كاهش هزينه اهداف زيست

هاي آب  ترين برداشت از منابع آب براي كاهش تخريب سفره كردن سود كشاورزان و كم
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ي  ها را به نقطه ي اين هدف زيرزميني؛ استفاده از روشي سودمند است كه بتواند مجموعه

برخلاف مسايل . ريزي چندهدفه مفيد است در چنين شرايطي استفاده از برنامه .مطلوب برساند

اي كارا  آيد؛ مجموعه هدفه، در مسايل چندهدفه كه همواره يك جواب بهينه به دست مي تك

ي پارتو  ي بهينه در مجموعه. شود ي پارتو ناميده مي ي بهينه شود كه مجموعه مشخص مي

گيرد و نزديك شدن به يك هدف به قيمت  در تعارض صورت ميها همواره  ي بين هدف مبادله

  .1)1381هندرسن  و كوانت، (هاي ديگر خواهد بود  دور شدن از هدف

 2كاران هيون و هم. ي مديريت منابع آب مطالعات بسياري صورت گرفته است در زمينه  

را با هدف مديريت پايداري ارايه كردند كه  مدلي سيردرياآبريز  ي مديريت حوزهبراي ) 2002(

 محيطي در دليل اصلي مشكلات زيست ها آن .كنندگان را پاسخ دهد ي مصرف تقاضاي همه

 .بيان كردندآمودريا و سيردريا  آبريزهاي  منابع آب حوزه در ضعف مديريتيرا درياي آرال 

، براي مديريت 4ي آبريز رودخانه مبتني بر اكوسيستم از مديريت حوزه )2003( 3ناكامورا

ي  يابي به اهداف مورد نظر در حوزه در جهت دست 5تسه ي يانگ ي آبريز رودخانه حوزه

ناكامورا نشان داد چگونه چنين سيستمي در . سازي ارزش كل اكوسيستم استفاده كرد بيشينه

و  6هاجي بيروس. تواند مورد استفاده قرار گيرد است براي اين حوزه ميچارچوب يك سي

گيري چندمعياره، اهداف متضادي را كه در تخصيص آب  با استفاده از تصميم )2005(كاران  هم

لازم براي  ها را در تعيين مقدار آب سد پلاستيراس يونان وجود دارد بررسي و اثرات متقابل آن

ي  ها مقدار آبي را كه براي تامين نياز همه آن. كنندگان بيان كردند بيشينه كردن مطلوبيت مصرف

  . متر تعيين كردند 784ها لازم است تا در درياچه باقي بماند،  بخش

دشت نريماني  را در كارهاي مديريت منابع آب زيرزميني راه )1386(كاران  صبوحي و هم  

هاي زيرزميني و  برداري از آب كار بهره نتايج نشان داد كه راه. بررسي كردند استان خراسان

 
١  -  Henderson and Koant 
٢- Heaven et al 
٣- Nakamura 
٤- Ecosystem-based river basin management 
٥- Yangtze  
٦- Hadjibiros et al 
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. تر است برداري پايدار مناسب هاي ديگر براي رسيدن به بهره سياست مالياتي نسبت به گزينه

آب  ي طريق تخصيص بهينه ازان را سد بازوان شيرومديريت ) 1384(زاده  چيذري و كرامت

ترين تغيير در  نتايج مطالعه نشان داد كه بالاترين و پايين. سد بررسي كردندبين اراضي زير 

هاي تير و فروردين است  تخصيص فعلي آب نسبت به تخصيص بهينه به ترتيب مربوط به ماه

شرايط فعلي افزايش و  درصد نسبت به 95كه بايستي ميزان آب تخصيصي در ماه تير به ميزان 

سازي  بهينه) 1380(آماده و صدرالاشرافي . درصد كاهش يابد 62در ماه فروردين حدود 

نتايج نشان داد . را مطالعه كردندو زيرزميني  ي سطحيها آببرداري تلفيقي از منابع  بهره

ش يابد، با تعديلاتي مشابه در برداشت درصد افزاي 70به  60چه راندمان كاربرد آب از  چنان

   .درصد وجود دارد 1/17آب و سطوح زير كشت، امكان افزايش درآمد ناخالص تا 

ي كشت  هدف اصلي اين مطالعه، تعيين الگوهاي بهينهبا توجه به آن چه گفته شد   

مورد  محيطي در ي زيست محصولات زراعي منطقه و ميزان پمپاژ بهينه با در نظر گرفتن مساله

ريزي خطي و شرايط موجود  ي آن با الگوي برنامه ترين استحصال آب در منطقه و مقايسه بيش

  . است

  

  روش تحقيق

ريزي چندهدفه با در نظر گرفتن سه هدف بيشينه كردن  در اين مطالعه از روش برنامه  

آب  و كمينه كردن حجم كل پمپاژ )(VC 2ي متغيير كمينه كردن هزينه ،)NR(1درآمد خالص

ي متغير  و كمينه كردن هزينه )NR(بيشينه كردن درآمد خالص . استفاده شد )TP( 3زيرزميني

)VC(  از اهداف مدنظر كشاورز است در حالي كه كمينه كردن كل پمپاژ شايد با اهداف

اهداف مورد ) 1(ي  در رابطه. محيطي به شمار رود كشاورز در تضاد باشد و از اهداف زيست

 .شده است نظر نشان داده

 
١- Net Revenue 
٢- Variable Cost 
٣- Total Pumping 
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c m

p
c c m

W )m,c(pCc*)c(X)m,c(WREQ)c(X)c(GMMaxNRa) 

∑+∑∑=
c

)c(tcos
c m

W V)c(X)C)m,c(WREQ)c(X(MinVCb)  

)m,c(PMinTP
c m
∑∑=  

c)  

سود ناخالص براي  GMمحصول برحسب هكتار،  سطح زير كشت هر X(c)در اين رابطه،   

نياز آبي هر  WREQ(c,m)، )آب هاي غير از هزينهبه (هكتار /هر محصول برحسب ده ريال

قيمت آب در متر  Cw،  %40هكتار با راندمان آبياري  /متر مكعب هر ماه برحسب محصول در

ي متغير  هزينه  Vcost ،ي پمپاژ يك متر مكعب آب زيرزميني و انتقال آن هزينه  Cpمكعب،

حجم آب   P(c,m)پمپاژ و هاي  براي هر هكتار به غير از هزينه....) ها و كود، ضدآفت(

ي آبياري براي هر محصول و در هر ماه برحسب متر مكعب  طقهزيرزميني پمپاژ شده در من

  .است

  :هاي فيزيكي و محيطي تحميل و تعيين شده در مدل به صورت زير است محدوديت

ي محصولات در منطقه در هر ماه مورد استفاده قرار  آبي كه به وسيله: كل آب مورد استفاده .1

 .معين تجاوز كندگيرد نبايد از كل آب تخصيصي مجاز در يك ماه  مي

)2(  ∑ =≤
c

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

تر مساوي كل سطح قابل كشت آبـي   ي كوچك مجموع سطح زير كشت محصولات منطقه.  2 

  .منطقه باشد

)3(  T)c(X
5

1c
≤∑

=
 

T     كل سطح زير كشت قابل آبياري بر حسب هكتار است .  

تـر از جريـان هـدف     سـتي برابـر يـا بـيش    جريان محيطي در هر مـاه باي : محيطي نياز زيست. 3

  .باشد) است محيطي لازم مقداري كه براي نياز زيست(

)4(  12........,3,2,1m,)m(talflowEnvironmen)m(f_Env =≥

Env-f(m)    و جريان محيطي ماهانهEnvironmental flow      جريـان محيطـي هـدف)target (

  . ماهانه است
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تر مساوي بـا پمپـاژ قابـل     بايستي كم هي آبياري در هر ما كل پمپاژ از منطقه: پمپاژ مورد نياز .4

 ).1اكسوي و خان(باشد ) مجاز(رس  دست

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

1c
=∑ ≤

=
 

  Pump(m)  :6گفتني است كه در منطقه، . ي آبياري براي هر ماه است پمپاژ مجاز در منطقه 

  . ي پمپاژ داده شده است ماه از سال اجازه

ي كمكي براي محدود كردن سطح زير كشت محصولات بـا يـك ارزش معـين     عادلهاز دو م. 5

  .اي سطح زير كشت براي حل آن استفاده شد پايه متغير استفاده و از

)6(  ))c(Y1(T)c(Xand)c(YTm)c(X AreaAreaArea −≤≤+−

Aream هكتار(ترين سطح زير كشت محصول  كم( ،AreaT كشت محصول ترين سطح زير  بيش

  .متغيير دوتايي براي هر محصول است يك Y( c)و ) هكتار(

سـازي تركيـب    مديريت منابع آب در اين منطقه در راستاي اهداف بهينـه با توجه به اين كه   

سازي مقدار پمپاژ آب زيرزميني و تخصيص مناسب آب بين مصارف آبيـاري   محصولات، بهينه

خته شده اهداف بالا و كمينـه جريـان آب رودخانـه    كند؛ در مدل سا و محيط زيستي تلاش مي

مورد نياز محيط زيست، تخصيص آب به كشاورزي و ميزان پمپاژ مورد نياز ماهانه مورد توجه 

  .قرار گرفت

چنين  ي معرفي اهداف در مساله و هم ي چندهدفه را به وسيله ريزي آرماني يك مساله برنامه  

در ايـن   )WGP(2ريزي هدف وزنـي  مدل برنامه. كند يها حل م ها براي رسيدن به آن محدوديت

ها براي محاسـبه بـه    انحراف. مطالعه براي كمينه كردن انحراف نامطلوب از اهداف استفاده شد

اهداف در مساله به صورت مجموع متغيرهاي انحرافـي  . ها در واحدها  نرمال شد دليل اختلاف

بيان شد كه اين متغيرها بيانگر مقاديري هستند كه براي نزديك شـدن بـه    idو منفي  idمثبت 

با توجه به آن چه گفته شد ساختار كلي مدل مورد استفاده . هدف بايد به آن اضافه يا كم شوند

  .در پيوست الف ارايه شده است

 
١- Xevi  and  Khan 
٢- Weighted goal Programming  model 
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و خشك انجام  ي مديريت منابع آب براي سه سال متوسط، مرطوب از آن جا كه مطالعه  

سال گذشته ايستگاه  25هاي بارندگي  از دادهشد؛ براي تعيين سال خشك، نرمال و مرطوب 

نجفي (استفاده شد ) 7( ي رابطه، طبق 1)SPI( ي استانداردمنطقه و شاخص بارندگ هواشناسي

   :)1385كاران،  حاجيپور و  هم

)7(  
S

)PP(
SPI i −=  

انحراف معيار  Sميانگين بارندگي بلندمدت و P ،بارندگي سال مورد نظر iP در اين معادله  

 باشـد  -1 از تـر  اگـر كـم   و ترسالي 1 از تر بيش ياد شدهاگر شاخص . استبلندمدت بارندگي 

نجفـي  ( ي سالي با بارندگي نرمال اسـت  دهنده نشان -1و  1 نبي عدادا .وجود دارد سالي خشك

  .)1385كاران،  حاجيپور و هم

هكتار است و محصولات شامل گندم آبي، جـو آبـي،    8890كل زمين آبياري مورد بررسي   

منطقه  ي ناكافي آب در اين به دليل محدوديت و عرضه. فرنگي آبي، ذرت و يونجه است گوجه

هاي مورد نياز مطالعه  داده. شود افزون بر استفاده از آب سطحي از آب زيرزميني نيز استفاده مي

نامه از كشاورزان منطقـه   پرسش 60اي و از طريق تكميل  گيري تصادفي طبقه با استفاده از نمونه

  .آوري شد و آمار و اطلاعات جهاد كشاورزي هشتگرد جمع

  

  نتايج و بحث 

ي كشت بـا   سازي مقدار پمپاژ آب و سپس مقادير الگوي بهينه يج مربوط به بهينهنخست نتا  

  . توجه به اهداف مختلف ارايه شده است

باتوجه به شكل، . نمونه نشان داده شده است تي زماني رشد محصولا دوره) 1(در نمودار   

قـط كشـت   شـود و ف  ي اول سال كشـت مـي   تر محصولات منطقه در نيمه شود كه بيش ديده مي

  . ي دوم سال ادامه دارد محصولات گندم و جو آبي در نيمه

  

 
١-Standard Perspiration Index (SPI) 
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آبان  آذر دي بهمن اسفند فروردين بهشت اردي خرداد تير مرداد شهريور    مهر

             
 آبي گندم

            
 

  

 آبي جو

    
 

         
 ذرت 

    
 

           
 فرنگي  هجگو

          
  

              
 
 

 
 ونجهي

  

  ي ساوجبلاغ ي رشد محصولات زراعي در منطقه دوره). 1(نمودار 

  ) 1383-84(جهاد كشاورزي هشتگرد : ماخذ
  

ي  هـاي متغيـر محصـولات منطقـه     كرد، قيمت و هزينه ، اطلاعات مربوط به عمل)1(جدول   

طقـه را  درصد سطح زير كشـت من  80محصولات گفته شده، بيش از . دهد هشتگرد را نشان مي

  .ترين محصولات منطقه هستند به خود اختصاص داده و مهم
  

  اطلاعات اقتصادي محصولات نمونه). 1(جدول 

  ي متغير  هزينه

 )ريال در هكتار(

  قيمت 

 )ريال در هر كيلوگرم(

  كرد عمل

 )تن بر هكتار( 
 محصول

 گندم  5/4 2050 5919370

 جو 4 2300 6125450

 ذرت 55 1750 6492750

 فرنگي گوجه 35 3500 16515070

 يونجه 12 2000 556800

  )1384(جهاد كشاورزي شهرستان هشتگرد : ماخذ
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  ريزي خطي نتايج مدل برنامه

) 2(با توجه به جـدول  . دهد ريزي خطي ساده را نشان مي نتايج حاصل از برنامه) 2(جدول   

ي نسبت بـه  ديده مي شود سطح زير كشت محصولات زراعي در سال خشك به طور محسوس

براي رسيدن بـه دو هـدف   . يابد تر به گندم آبي و جو آبي اختصاص مي مرطوب كاهش و بيش

بر بودن و نيـاز   فرنگي و يونجه به دليل آب اول در سال خشك، سطوح زير كشت ذرت، گوجه

بر است و باعـث كـم    تر هزينه ي پمپاژ بيش تر در نتيجه آب بيش. يابد تر؛ كاهش مي به آب بيش

در هدف كمينه كردن پمپاژ در سال خشك كاهش سطوح زير كشت ايـن  . شود درآمد ميشدن 

هـاي   ي آب محيطـي و آسـيب نـزدن بـه سـفره      محصولات به دليل در نظر گرفتن نيـاز زيسـت  

در سال مرطوب درصد زيـادي از سـطح زيـر كشـت بـه توليـد گنـدم        . زيرزميني بارزتر است

هـاي پمپـاژ    فراواني آب سطحي، ميزان پمپاژ و هزينه ها و يابد و به دليل بارندگي اختصاص مي

تري از مزارع زير كشـت گنـدم آبـي و جـو آبـي       بر كاهش و سطوح بيش براي محصولات آب

افزون بـر آن، سـطح   . يابد فرنگي، يونجه و ذرت نيز افزايش مي سطح زير كشت گوجه. رود مي

 ـ    هـاي خشـك و    ي سـال  هزير كشت محصولات زراعي ياد شده در سـال متوسـط در حـد ميان

  . مرطوب قرار دارد
  

وهوايي مورد  ي اهداف و سطح زير كشت محصولات در شرايط آب مقادير بهينه). 2(جدول 

  مطالعه

  شرح

  وهوايي شرايط آب

  سال مرطوب  سال متوسط  سال خشك

  مقدار اهداف  مقدار اهداف  مقدار اهداف

درآمد 

  خالص

ي  هزينه

  كل
  پمپاژ كل

درآمد 

  خالص
  پمپاژ كل  ي كل نههزي

درآمد 

  خالص
  پمپاژ كل  ي كل هزينه

درآمد 

خالص 

ميليون (

  )ريال

23/83867  31/57851  48/46054  10/210687  23/151313  81/140985  12/544106  80/510717  12/494995  

 كل  ي هزينه

ميليون ( 

  )ريال

51/38184  60/23966  30/20062  51/50517  23/29643  79/28393  76/65721  68/60577  23/58505  
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وهوايي  ي اهداف و سطح زير كشت محصولات در شرايط آب مقادير بهينه). 2(جدول  ي ادامه

  مورد مطالعه

  شرح

  وهوايي شرايط آب

  سال مرطوب  سال متوسط  سال خشك

  مقدار اهداف  مقدار اهداف  مقدار اهداف

درآمد 

  خالص

ي  هزينه

  كل
  پمپاژ كل

درآمد 

  خالص
  پمپاژ كل  ي كل هزينه  درآمد خالص  كل پمپاژ  ي كل هزينه

  پمپاژ كل

ميليون متر ( 

  )مكعب

82/2  82/2  82/2  34/2  51/2  51/2  20/2  05/2  48/2  

  )هكتار(سطح زيركشت بهينه 

  2600  2600  3284  1000  1000  2500  980  1000  2000  گندم  آبي

  1890  1890  1890  698  700  1700  550  700  1150  جو آبي

فرنگي  گوجه

  آبي
750  600  468  1000  795  745  1200  1190  1080  

  1672  1672  1798  530  586  939  375  450  775  ذرت

  635  700  718  600  610  618  154  200  425  يونجه

  هاي تحقيق يافته: ماخذ

وهوايي ميزان سطح زير كشـت محصـولات در هـدف     هدفه، در هر شرايط آب در مدل تك  

. باشـد  تر از دو هدف ديگر مي ف پراهميتي است، بيشبيشينه كردن درآمد كه براي كشاورز هد

تر از كـل سـطح زيـر     در مجموع سطوح زير كشت مطلوب به دست آمده براي محصولات كم

افزون بر آن،  ميزان پمپاژ در سال مرطوب نسبت بـه  . كشت در نظر گرفته شده در منطقه است

دگي مناسـب و كـافي بـودن آب    تواند بارن تر است كه علت آن مي وهوايي ديگر كم شرايط آب

بود زياد آب در منطقه، ميزان پمپـاژ آب   كم به دليل با اين حال،. رودخانه براي كشاورزي باشد

  .هاي نرمال و تر تفاوت محسوسي با هم ندارند در سال

ي بـه دسـت آمـده از مـدل      وضعيت فعلي پمپاژ در منطقه و ميزان پمپـاژ بهينـه  ) 3(جدول   

 ديـده همـان طـور كـه    . دهـد  هاي خشك، نرمال و تر نشان مي ه را در سالهدف ريزي تك برنامه

علـت ايـن   . تر از مقدار بهينه است شود سطوح پمپاژ در وضعيت فعلي در هر شرايطي بيش مي

. امر شايد الگوي كشت نامناسب در منطقه در سال مرطوب، متوسط و بويژه سال خشك باشـد 

كه كشاورزان به كشت محصولاتي بپردازند كه نياز در ضمن در سال خشك انتظار بر اين است 
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در سـال   6/3درصد كاهش ميزان پمپاژ بهينـه نسـبت بـه پمپـاژ موجـود از      . تري دارند آبي كم

ي پمپـاژ   مقايسـه . يابـد  تر، افزايش مي در سال مرطوب به دليل آب سطحي بيش 6/6خشك به 

از مقـدار مـورد نيـاز كشـاورزي در      تر دهد كه برداشت آب، بيش بهينه با شرايط فعلي نشان مي

هـاي زيرزمينـي در سـال     ي آب تر از ظرفيت منـابع آب سـطحي و سـفره    سال مرطوب و بيش

تـر از   ي بيش هاي زيرزميني را در استفاده ي آب پس خطر جدي، سفره. گيرد خشك صورت مي

  .كند آن تهديد مي
  

  اي مختلف ه مقادير بهينه و موجود پمپاژ در منطقه در سال). 3(جدول 

  )ميليون متر مكعب(

  درصدكاهش پمپاژ  پمپاژ موجود  ميزان پمپاژ بهينه  سال

  4/3  92/2  82/2  خشك

  69/6  69/2  51/2  متوسط

  76/6  66/2  48/2  مرطوب

  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

  نتايج مدل آرماني

چندهدفه ريزي  زمان سه تابع هدف و حل آن با استفاده از روش برنامه با در نظر گرفتن هم  

دهـي   براي دو هدف بعدي طبق فرمـول وزن  1براي هدف اول و وزن  2و در نظر گرفتن وزن 

ي پمپـاژ و   مورد استفاده در اين مطالعه، ميزان سطوح زيـر كشـت محصـولات و مقـدار بهينـه     

بـا نظرخـواهي از كشـاورزان نمونـه و     . ي آب بـه دسـت آمـد    چنين مقدار تخصيص بهينـه  هم

هـاي ديگـر تعيـين     براي هـدف  1براي هدف اول و  2رزي منطقه، وزن متخصصان جهاد كشاو

بـا توجـه بـه    . ها و بررسي نتايج حاصل وجـود دارد  در هر حال در مدل، امكان تغيير وزن. شد

شود سطح زير كشت گندم آبي در سال خشك نسـبت بـه سـال مرطـوب      ديده مي) 4(جدول 

هكتار در سـال خشـك    700جو آبي از چنين سطح زير كشت  هم. يابد هكتار كاهش مي 2147

فرنگي، ذرت و يونجـه   سطح زير كشت گوجه. يابد هكتار در سال مرطوب افزايش مي 1890به 

هكتــار در ســال  700و  1822، 1190هكتــار در ســال خشــك بــه  200و  1051، 600نيــز از 
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به طور كلي سطح زير كشت محصولات زراعي در سـال خشـك بـه    . يابد مرطوب افزايش مي

كاهش سطح زيـر كشـت بـه دليـل     . كند طور محسوسي نسبت به سال مرطوب كاهش پيدا مي

در واقـع تـامين نيـاز    . بود آب مورد نياز محصولات زراعـي منطقـه در سـال خشـك اسـت      كم

هاي زيرزمينـي باعـث تشـديد كـاهش      ترين برداشت مجاز از آب محيطي و رعايت بيش زيست

چنين سطح زير كشت محصولات مورد مطالعه  هم. شود هاي خشك مي سطح زير كشت درسال

  . هاي خشك و مرطوب قرار دارد ي سال در سال متوسط در حد ميانه
  

ريزي چندهدفه و سطح زير كشت  ي محصولات در برنامه سطح زير كشت بهينه). 4(جدول 

  )برحسب هكتار(موجود در منطقه 

سطح زيركشت 

  موجود در منطقه

  سال
 شكخ متوسط مرطوب محصول

  گندم 1000 1000 3147 3255

 جو 700 700 1890 1880

 فرنگي گوجه 600 795 1190 1162

 ذرت 1051 1127 1822 1813

 يونجه 200 618 700 780

 جمع 3551 4240 8749 8889

  هاي تحقيق يافته: ماخذ

را و پمپاژ بهينه ) سطحي و زيرزميني(نتايج حاصل از مقادير كل آب تخصيصي ) 2(نمودار   

شود ميزان آب پمپـاژ شـده درسـال خشـك از      همان طور كه در نمودار ديده مي. دهد نشان مي

شود كه پمپاژ آب چاه فقـط در   افزون بر اين، مشاهده مي. تر است سال متوسط و مرطوب بيش

ي كـردان بـراي آبيـاري     شود كه علت آن كافي نبودن آب رودخانـه  هاي گرم سال انجام مي ماه

ي اول  مقدار كل آب تخصيصي به منطقه نيز در نيمه. مورد نظر در منطقه استسطح زير كشت 

تـرين سـطح زيـر     تر است كه علت آن بـيش  سال و بويژه فصل بهار نسبت به ديگر مواقع بيش

به سخن ديگر نياز آبي محصولات منطقه به علت . كشت محصولات زراعي در اين فصل است

هـا   تـر آن  در اين دو فصـل و تبخيـر و تعـرق بـيش    تر محصولات زراعي  سطح زير كشت بيش
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از آن جا كه در سال مرطوب مقدار آب تخصيصي منطقـه افـزايش و در سـال    . يابد افزايش مي

افزون بر . يابد مديريت و به كارگيري مناسب آب داراي اهميت فراواني است خشك كاهش مي

ي كردان بـراي بقـاي آن را    انهمحيطي رودخ آن، در تامين آب كشاورزي منطقه بايد نياز زيست

امـا بـا توجـه بـه     . به خصوص در سال خشك در نظر داشت و از آب زيرزميني اسـتفاده كـرد  

هاي انجام شده در مورد پمپاژهاي موجود در منطقه و پمپاژ بهينه در استفاده از اين منبع  مقايسه

ع آب زيرزمينـي در منطقـه   ي احتياط را در نظر گرفت تا بتوان از تخريب منـاب  نيز بايستي جنبه

  . جلوگيري كرد
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  و ميزان پمپاژ بهينه) از رودخانه و چاه(مقدار كل آب تخصيصي ). 2(نمودار 

  هاي تحقيق يافته: ماخذ

هاي خشك، متوسـط و   هاي بهار و تابستان در سال ي پمپاژ در ماه ميزان بهينه) 5(در جدول   

ي پمپاژ به دليل لحـاظ   شود در مقادير بهينه ه ميهمان گونه كه ملاحظ. مرطوب ارايه شده است

هـا و ميـزان پمپـاژ  تفـاوت      زمان سه هدف بيشينه كردن درآمد، كمينـه كـردن هزينـه    كردن هم

ي پمپـاژ در   بـا ايـن حـال ميـزان بهينـه     . شود محسوسي در شرايط متوسط و مرطوب ديده نمي

ي  در واقع ميزان بهينـه  .ته استهاي مختلف سال خشك نسبت به دو سال ديگر افزايش ياف ماه
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دهد كه رقـم قابـل    درصد كاهش نشان مي 15تا 11پمپاژ در سال مرطوب نسبت به خشك بين 

  .توجهي است
  

  هاي مختلف درسال ي پمپاژ ميزان بهينه). 5(جدول 

مرطوب نسبت به سال  پمپاژ در سال ي درصد كاهش مقدار بهينه

 خشك

هاي  اهم )مكعب متر(پمپاژ  ي ميزان بهينه

 خشك متوسط مرطوب  سال

5/11  
39856

0 

40064

0 

45030

5 
 فروردين

1/11  
40572

5 

41029

0 

45672

0 

بهش اردي

 ت

9/10  

40893

4 

41572

0 

45883

5 
 خرداد

9/10  

41634

8 

42039

8 

46575

5 
 تير

1/12  

42711

5 

43041

5 

48592

0 
 مرداد

7/14  
43076

6 

43587

0 

50521

8 
  شهريور

  هاي تحقيق يافته: ماخذ

  

  نهادها گيري و پيش نتيجه 

سـازي   ي ساوجبلاغ، در راسـتاي اهـداف بهينـه    در اين مطالعه مديريت منابع آب در منطقه  

محيطـي   ي آب بين مصارف آبياري و زيست تركيب  محصولات، سطح پمپاژ و تخصيص بهينه

هـاي گـرم    ماهي مورد نياز در  نتايج نشان داد كه مقدار پمپاژ بهينه. وتحليل شد بررسي و تجزيه

ي تلفات  دهنده اين اختلاف نشان. تر است يابد و نسبت به پمپاژ فعلي منطقه كم سال افزايش مي

به دليل منابع آبي محدود در منطقه، ميزان پمپاژهاي بهينه در شـرايط  . بالاي آب در منطقه است

ر سـطوح زيـر كشـت محصـولات د    . وهوايي نرمال و مرطوب تفاوت محسوسي نشان نداد آب

هدفـه   ريزي تك ريزي چندهدفه برابر با ميانگين سطوح زير كشت به دست آمده از برنامه برنامه
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ي پمپاژ در سال مرطوب نسبت به خشك بـين   ميزان بهينه افزون بر آن،. در اهداف مختلف بود

رسـد   ها به نظر مي با توجه به يافته .درصد كاهش نشان داد كه رقم قابل توجهي است 15تا 11

از طـرف ديگـر بـالا بـردن رانـدمان آب      . ريت منابع آب در منطقه نياز به تجديد نظـر دارد مدي

به سخن ديگر براي حفظ . تواند به حفظ منابع آبي منطقه كمك شاياني كند آبياري در منطقه مي

  . زمان مدنظر قرار گيرد منابع آبي منطقه، مديريت عرضه و تقاضا بايستي هم

  

  تقدير و تشكر

ي ادبيات دانشگاه  االله مشهدي استاديار گروه زبان دانشكده وسيله از آقاي دكتر حبيببه اين   

ي سـازمان جهادكشـاورزي    زابل و آقاي غلامحسين مولايي كارشـناس واحـد طـرح و برنامـه    

  .شود مي قدردانيشان در تكميل اين تحقيق  هاي ارزنده هشتگرد به خاطر كمك
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  :پيوست الف

:هدفهريزي وزني چند ساختار كلي مدل برنامه  
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  .استهدف  پمپاژ −pumpTهدف،  ي هزينه −tcosTدرآمد هدف،  −revenuTي بالا،  در رابطه

   :گرفته شده در مدل به صورت زير تعريف شد نظر در iβوزن 

3,...,1i,
3
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i
i =

∑α

α=β  

iα استگيرنده با اهداف شخصي  وزن نسبي تعيين شده توسط تصميم.  




