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 آرمانیریزي نیمه با استفاده از برنامهمدیریت منابع آب چاه
 

  و محمود صبوحی صابونی 1احمد علی کیخا، مهدیه مسنن مظفري
 kehkha@yahoo.comاستادیار گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه زابل،

 mmosannan@gmail.com،دانشجوي دکتراي اقتصاد کشاورزي دانشگاه زابل

  msabuni39@yahoo.com ،کشاورزي دانشگاه زابل استادیار گروه اقتصاد
  چکیده

 240در ایران که متوسط بارندگی آن . باشدهاي مورد استفاده در تولید محصولات کشاورزي همه کشورها میترین نهادهآب یکی از کمیاب
هاي سیستان و بلوچستان یکی از استان. داردمیلیمتر در سال بوده و داراي پراکنش نامناسب مکانی و زمانی است، این نهاده اهیمت بیشتري 

براي مقابله با مشکل نوسانات و کمبود آب در سیستان منابع . ها با معضل کمبود آب مواجه بوده استباشد که طی سالخشک کشور می
-هدف مطالعه حاضر مدل. شودها قبل احداث گردیده تا با ذخیره آب، از بروز خسارت در فصول کمبود آب جلوگیري نیمه از سالذخیره چاه

هاي شرب، کشاورزي و منظور تعیین مقدار مصرف بهینه آب در بخشریزي آرمانی بهسازي مدیریت منابع آب چاه نیمه و استفاه از برنامه
هاي و محدودیت از اهداف 154در  142بدین منظور ماتریسی با ابعاد . باشدزیست و تحلیل حساسیت مدل با تغییر راندمان آبیاري میمحیط

هاي نتایج نشان داد، که آب مورد نیاز بخش. پس از آن این مدل با  استفاده از برنامه ریزي آرمانی حل شد. سیستمی و آرمانی ساخته شد
ر در اگ. هاي تاریخی تأمین خواهند شد ولی مقداري از آب مورد نیاز بخش کشاورزي تأمین نخواهد شدزیست با توجه به دادهشرب و محیط

هاي مختلف با کمبود آب مواجه نخواهند شد، شش ماه اول سال آب مازاد در منابع ذخیره چاه نیمه، ذخیره شود در شش ماه دوم بخش
 .توان سطح زیرکشت را افزایش دادهمچنین با افزایش راندمان آبیاري می

 
 مصرف بهینه آب ،سازينیمه، سیستان، مدلچاهمخازن  آب مورد نیاز شرب،:هاي کلیديواژه

 
  مقدمه

درصد از کل منابع آب جهان را آب  5/2کمتر از       
ایران با داشتن . )2007یونسکو، (دهد شیرین تشکیل می

درصد آب  02/0در سال،  میلیمتر 240بارندگی حدود 
با توجه به این ). 2005فائو، (شیرین جهان را دارد 

انی آن پراکنش نامناسب مکانی و زم مقدار بارندگی و
کشورهاي خشک و نیمه خشک جهان قرار  ءجزایران 

تقاضا براي آب با توجه  این شرایط با وجود. گیردمی
هاي افزون جمعیت و توسعه بخش به رشد روز

سلطانی و کرباسی، (است افزایش  رو بهاقتصادي 
1381.(  

    
آب ی براي استفاده بهینه از منابع فراهکارهاي مختل     

 افزایش عرضه آبعمده آن، ه دو راهکار پیشنهاد شده ک
روش . باشدمیمنابع آب در دسترس  استفاده بهینه از و

کمتر مورد توجه اول به دلیل محدود بودن منابع آب 
وري استفاده از توان بهره، اما با مدیریت صحیح میاست

منابع آب را افزایش و حداکثر منفعت را حاصل کرد در 
از سدها، حفاظت منابع آبهاي  بردارياین راستا، بهره

ریزي سطحی و زیرزمینی، مدیریت منابع آب و برنامه
کرامت (گیرند مورد توجه قرار میمدت و بلندمدت کوتاه

 سازي و مدیریتدر زمینه مدل. )1386زاده و همکاران، 
   منابع آب مطالعاتی صورت گرفته که به چند مورد آن
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ریزي برنامه مدل) 2009(لی و همکاران .شوداشاره می

 مدیریت منابع آب را براياي فازي تصادفی چندمرحله
 1يهااز ایجاد زیرمدل پسآنها . به کار گرفتند کانادا

و  قطعیتعدم  را در حالتسناریوهاي مختلف  متعدد،
تجزیه و تحلیل  اثر آنها راو  آزمون کردهمدل  پویایی
توانند از این نتایج نشان داد مدیران منابع آب می .نمودند

بیروس هاجی. مدل در شرایط عدم قطعیت استفاده نمایند
 ،سد پلاستیراس یونان مدیریت در) 2005(و همکاران 

اهداف متضاد در تخصیص آب سد را بررسی و اثرات 
 آبتعیین مقدار  منظوربهآنها . کردند بررسیمتقابل آنها را 

کنندگان مطلوبیت همه مصرفنمودن  حداکثر جهتلازم 
مورد  سطح آبه و استفاده کرد گیري چند معیارهاز تصمیم

متر  784ها را نیاز همه بخش به منظور تأمیندریاچه  نیاز
-از برنامه) 1387( مسنن مظفري و همکاران. تعیین کردند

استفاده  امیرکبیرریزي آرمانی به منظور مدیریت آب سد 
ها را از روش مونت کارلو داده آنها با استفاده. نمودند

سازي نموده و آب را بین مصارف شرب، کشاورزي شبیه
با استفاده از نتایج آنها نشان داد . و برق تخصیص دادند
-مختلف می و اهداف هاياولویتمدل ایجاد شده تحت 

زاده و همکاران کرامت. توان تخصیص آب را بهینه نمود
رزو شیروان بین به تخصیص بهینه آب سد با) 1386(

ریزي آرمانی مناطق مختلف با استفاده از روش برنامه
پرداخته و میزان آب تخصیصی الگوهاي بهینه و سناریوي 

که با این سناریو کل آب  کردهتعیین را کشت آنها 
هزار مترمکعب افزایش  47000تخصیصی کشاورزي به 

قبل از بیان روش تحقیق شرایط منطقه مورد مطالعه  .یافت
تشریح خواهد شد تا مدل ایجاد شده به راحتی قابل درك 

  .باشد
سیستان در جنوب شرقی فلات ایران و منطقه 

دامن پاك و ( دارداز سطح دریا قرار  يترم 500در ارتفاع 
ایستگاه ساله  30بر اساس آمار  ).1380کلالی مقدم، 

روز در سال  300متوسط خشکی سالانه  ،هواشناسی زابل
-میلیمتر در سال می 100ن بارندگی حدود میزامتوسط و 

                                                
1 Sub models 

 100 روزه سیستان با متوسط سرعت 120ي بادها. باشد
 کیلومتر در ساعت از اواسط اردیبهشت تا اواسط شهریور

روز  260روزهاي آفتابی سالیانه بیش از . ادامه دارد ماه
همه این موارد باعث به وجود آمدن شرایطی شده . است

میلیمتر در  5000-4000حدود  در( تبخیرترین که بالا
در  .)1380هادربادي، ( در منطقه وجود داشته باشد) سال

مدل ادراکی سیستم آب منطقه مورد مطالعه نشان  1شکل 
رودخانه هیرمند با مساحت حوضه بالا  .داده شده است

کیلومترمربع از کوه هاي بابا یغما در  36000دست
ه در مرزهاي این رودخان. گیردافغانستان سرچشمه می

خلقی (شود ایران به دو شاخه سیستان و پریان تقسیم می
نیمه در سه منابع ذخیره آب چاه  ).1386اشکلک، 

کیلومتري رودخانه سیستان بین افغانستان و شهر زهک 
آب رودخانه سیستان ابتدا وارد چاه نیمه یک . قرار دارد

مجزا هاي چاه نیمه هاي دو و سه به وسیله کانال. شودمی
در صورت زیاد بودن و . با چاه نیمه یک ارتباط دارند

نیمه آب اضافی را اضافه ماندن آب کانال خروجی چاه
سعادت (ریزد نیمه یک به رودخانه سیستان میتوسط چاه

کیلومتري رودخانه  17سد زهک در  ).1380و مهدوي، 
دو کانال شهر و طاهري آب را به . دارد سیستان قرار

پس از آن رودخانه سیستان . کنندهدایت میاراضی زهک 
کیلومتري مبدأ آن قرار  33به سمت سد سیستان که در 

هاي این سد براي آبیاري زمین. کنددارد، جریان پیدا می
 .کشاورزي مناطق شیب آب و پشت آب کاربرد دارد

کشاورزان این مناطق علاوه بر آب رودخانه سیستان در 
ها براي آبیاري نیمهد از آب چاهتواننمواقع کمبود آب، می

هاي به همین علت زمین. اراضی کشاورزي استفاده کنند
-نیمه میکشاورزي این مناطق را مناطق تحت آبیاري چاه

کیلومتر از شاخه اصلی رودخانه  5/47پس از . نامند
هیرمند، رودخانه سیستان به دو شاخه افضل آباد و ادیمی 

-نتها به دریاچه هامون میشود که هر دو در اتقسیم می

توان گفت، منابع آب منطقه پس می). 2005کیخا، (ریزند 
-سیستان، دریاچه هامون، رودخانه سیستان و مخازن چاه

 نیمه هستند که همه آنها نقش حیاتی در تأمین آب بخش
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زیست داشته و بر شـرایط  هاي کشاورزي، شرب و محیط
بـر ایـن    .باشـند نطقه تأثیرگـذار مـی  اجتماعی م-اقتصادي

اساس، با توجـه بـه ایـن کـه یکـی از مشـکلات اصـلی        
مدیریت آب کشـاورزي در منطقـه سیسـتان کـم بـودن و      
نوسانات شدید آب رودخانه هیرمند که تنهـا منبـع تـأمین    

باشد و براي مقابله بـا ایـن   کننده آب کشاورزي است، می
ذخیـره آب و   معضل منابع ذخیره آب چاه نیمه بـا هـدف  

استفاده از آن در شرایط مورد نیاز احداث شده اسـت، در  
بنـابراین،  . نیمـه سـاخته خواهـد شـد    این مطالعه مدل چاه

نیمـه، بـا   سـازي منـابع آب چـاه   هدف مطالعه حاضر مدل
ریزي آرمانی به منظـور تلفیـق تضـادهاي    استفاده از برنامه

-یموجود و بررسی سناریوهاي مختلف در مدیریت آن م
   .باشد

  هامواد و روش
هاي چند ریزيریزي آرمانی یکی از انواع برنامهبرنامه      

-هاي برنامههدفه است که مزایاي آن نسبت به سایر روش

شـود، از  است که اهداف متضاد در آن وارد مـی ریزي این
توان با حداقل انعطاف پذیري بالایی برخوردار است و می

از اهداف به نتیجـه مـورد نظـر    کردن انحرافات ناخواسته 
ریزي امکان مبادله در مدیریت منابع آب، این برنامه. رسید

کند تـا مـدیران در مـورد    میان اهداف متعدد را فراهم  می
  گیري هاي مختلف بهتر تصمیمتخصیص آب بین بخش

  
 
  

 
  
  
 

 
  
  
  

  
 مدل ادراکی سیستم آب منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

 
  ).2001فواد و سامه، (کنند 
رومـرو و  (کلـی زیـر را داراسـت    ریزي آرمانی فرم برنامه

  ):2001رحمان، 
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حداکثر انحرافات بوده کـه هـدف حـداقل     d، 5رابطه در 

ریـزي  بـه همـین دلیـل ایـن نـوع  برنامـه      . کردن آن است
 .)2010مک کـارل و اسـپرین،   ( حداکثر نام دارد -حداقل

، نیمـه چـاه در این تحقیق پس از ساخت مدل سیستم آب 
-این مدل توسـط برنامـه   ،ریزانبرنامه سیاستبا توجه به 

حـل شـد و    MATLABمانی و توسط نرم افـزار  ریزي آر
براي موارد مختلف تجزیه و تحلیـل حساسـیت صـورت    

 ـ   گیـري تا اثر تصـمیم  گرفت مین آب أهـاي مختلـف بـر ت
-سنجی در مـدل صحت .هاي گوناگون بررسی شودبخش

سـنجی سـاخت   صحت: شودسازي به دو روش تقسیم می

یـت  در مـورد اول مـدل بایـد بـا واقع    . مدل و نتایج مـدل 
سازگار باشد و در مورد دوم نتایج باید با شـرایط کنـونی   

در اینجا هر دو مورد آزمون شد کـه  . سیستم یکسان باشند
  .در ادامه آورده خواهد شد

  نیمهسازي منابع آب چاهمدل
این دلیل که هدف اصلی این تحقیق سـاخت  به 

مدل مناسب براي مدیریت آب می باشد، در ادامه به شرح 
متغیرهاي مـورد اسـتفاده در   . شودمی پرداخته  تفصیلی آن

  .باشندمی 1ساخت مدل به شرح جدول 

 
  
  
  

  مدیریت منابع آب چاه نیمه مدل سازيمتغیرهاي مورد استفاده در  – 1جدول 
Xi اراضی زهک Yi اراضی چاه نیمه 
X1 زهک گندم  Y1 گندم چاه نیمه 
X2 جو زهک Y2 جو چاه نیمه 

X3 یونجه زهک Y3 جه چاه نیمهیون  

X4 شبدر زهک Y4 شبدر چاه نیمه 

X5 هندوانه زهک Y5 هندوانه چاه نیمه 
X6 انگور زهک Y6 انگور چاه نیمه 

IWS ذخیره آب اولیه FSW ذخیره نهایی آب 
Ti  به چاه نیمه رودخانهاز آب انتقالی  F نهاآب رودخ  

D1,…,D12 مصرف شرب از ماه مهرتا شهریور EFi 
آب تخصیصی به 

 محیط زیست
ti آب انتقالی به ماه بعد Surfcoef حجم آب چاه نیمه 

Leak نفوذ Const ضریب ثابت 

Surf نیمه سطح چاه  E تبخیر 

Agarea سطح زیرکشت Dut 

مصرف شرب در ماه 
 هاي مختلف
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 هاي آرمانیمحدودیت
 نیاز آب شرب تأمینمحدودیت آرمانی  .1

انحرافات ردن حداقل ک ،هدف از ایجاد این محدودیت
شود  مشخصبه طوري که  ،باشدمیشرب آب  منفی نیاز

بدین . شودمیحداقل مقدار آب مورد نیاز شرب تامین آیا 
زیر در نظر گرفته  به صورت محدودیت آرمانی12منظور 
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 هاي کشاورزيمحدودیت استفاده از زمین .2
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 نیاز آب محیط زیستتأمین محدودیت  .3

  
آب تأمین با توجه به این که یکی از اهداف مطالعه 

عنوان درصد آب رودخانه به  10باشد، دریاچه هامون می
  . در نظر گرفته شدزیست محیطآرمان 
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گیرنده حداقل ه نظر تصمیمها، با توجه بدراین محدودیت
 . کردن انحرافات از اهداف مورد نظر است

                                               ي سیستمیهامحدودیت
هاي هاي سیستمی همان محدودیتمحدودیت

-می تغییرکه غیر قابل ریزي خطی هستند معمول در برنامه

  .باشند
 محدودیت زمین .1

و )zAgarea(زهـک  آبیاري  تحت پوشش شبکهاراضی 
 48671و  45257بــه ترتیــب، ) chAgarea(چــاه نیمــه 
  .هکتار است
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اراضی زهک از ابتداي مهر تا آب در هاي محدودیت .2
  پایان شهریور ماه

درصد در منطقه، نیاز آبی  35ه راندمان با توجه ب
ناخالص این محصولات  به صورت محدودیت در نظر 

با محصولات مختلف ها در این محدودیت .شودگرفته می
از  انتقالی مقدار آب و در هر ماه آنهانیاز آبی ضریب 

ورودي و میزان آب  ،نیمه در سمت چپرودخانه به چاه
-میر سمت راست آورده رودخانه در ماه مورد نظر دبه 

  . شود
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اراضی چاه نیمه از ابتداي مهر تـا  آب هاي محدودیت .3

 پایان شهریور ماه

ها عـلاوه بـر مصـرف آب بـراي     در این محدودیت       
محصولات در ماه هاي مختلف، مصارف شرب و محـیط  

 باقیمانده آب همچنین. گرفته شده است زیست نیز در نظر
مصرف اراضی زهک و آب ذخیره شده در چاه نیمه نیز  از

  .ها شده استمحدودیت وارد

12,...,101

6

1
1  


 mIWSDEFttTY ifmii

i
mmmi

 
- به علت گرمی هوا و بادهاي تندي که در منطقه می .4

باید  یتوان تبخیر را نادیده گرفت و تبخیر محلنمی ،وزد
طرف دیگر نفوذ آب در زمین نیز وجود از . محاسبه گردد

در منطقه  13 رابطه هاياین نفوذ و تبخیر با فرمول دارد که
 نیمه محاسبه شدچاه

  

  
 Wsضریب نفوذ،  Lنفوذ آب به زمین،  Leakکه در آن  

حجم آب  Rvآب ورودي به مخازن،  Divذخیره آب، 
 مساحت Rsتبخیر و  E ضریب تبخیر، eره شده، یذخ

براي محاسبه  دوجدول  ،فوق روابطبا توجه به . هستند
  .آنها در مدل تهیه شد
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 ریزي آرمانینیمه با استفاده از برنامهمدیریت منابع آب چاه /450

 
از سمت چپ به راست ابتدا از آب  2در جدول 
. کم شد) آب موجود 0008/0برابر با (موجود مقدار نفوذ 

چون آب بر اساس حجم است این حجم به سطح تبدیل 
شود و آب باقیمانده به شده و سپس تبخیر از آن کم می

ي هر ماه با توجه به این مقادیر برا. گرددماه بعد منتقل می
کیخا، ( حجم و تبخیر موجود در آن ماه محاسبه شد

2005(.  
-محیط و شرب هاي انتقال آبلوله تمحدودیت ظرفی .5

-حداکثر و حداقل مقدار آبی که در مخازن میو زیست

  وجود داشته باشد به شرح زیر است تواند
)14(  
  
  

در نهایت براي حل مدل فوق از روش برنامه ریزي 
مانی استفاده شد که تابع هدف مدل شامل حداقل کردن آر

و متوسط  کشاورزيانحرافات منفی مصرف شرب، سود 
 )دریاچه هامون(ه براي محیط زیست مین شدأمیزان آب ت

  .باشدو اولویت قرار دادن این مصارف می
  

  و بحث نتایج
-سنجی مـدل پس از ساخت مدل به منظور صحت         

هـاي  سازي، مدل مـورد اسـتفاده و داده  سازي، فرآیند مدل
اي تطابق یافـت  با نظرات مدیران آب منطقه) 11(موجود 

  .است مدل با نظرات مدیرانکه حاکی از یکسان بودن 
  شاورزيک بخشلویت او

در سناریوهاي مورد  کشتزیربه منظور تعیین سطوح       
اولویت اول قرار گرفته و بـر  در  هاي مختلففعالیت نظر،
مقدار آب مورد استفاده در بخـش کشـاورزي   اساس،  این

بـا توجـه بـه    . آورده شد 3 جدول درو نتایج آن  مشخص
پـس از قـرار دادن کشـاورزي در اولویـت اول،      3جدول 

دو درصد  زیستسطح زیرکشت نسبت به اولویت محیط 
درصد افزایش یافته است در حـالی   17و نسبت به شرب 

درصد و درآمد  16ک و که این مقادیر براي مصرف آب ی
این امـر نشـان دهنـده     .باشددرصد می 14ناخالص دو و 

-زیر کشت می کاهش مصرف آب نسبت به افزایش سطح

  استفاده ازتوانند با یعنی کشاورزان منطقه می. باشد
رغم مصرف آب کمتر، تولید و در الگوي کشت فوق علی

ابق همچنین این الگو مط ـ. نتیجه سود بیشتري داشته باشند
با الگوي موجود و نیازهاي کشاورزان منطقـه اسـت زیـرا    

-پس از جو، گندم بالاترین سطح را به خود اختصاص می

سـایر محصـولات کـه نیـاز آبـی بـالاتري دارنـد در        دهد 
  .اولویت هاي بعدي قرار می گیرند

  ماتریس نفوذ  و تبخیر آب در یک ماه -2جدول                        

  
  

از قرار دادن فعالیت الگوي کشت منطقه زهک پس  -3جدول
  اولهاي مختلف در الویت 

  
  

آب 
 موجود

 نفوذ
حجم 

 آب
سطح 

 آب
 تبخیر

یر غمت
 انتقال

سمت  
 راست

1 0 0 0 0 0 <= 0 

1 1-  1-  0 0 0 = 0 

0008/0  1-  0 0 0 0 = 0 

0 0 1 0 1-  1-  = 0 

0 0 089/0  1-  0 0 = 0 

0 0 0 24/0  1-  0 = 0 

0 0 0 0 0 1-  = 0 

اولویت 
 شرب

اولویت 
 کشاورزي

اولویت محیط 
 محصول زیست

 )هکتار(گندم  1046 1077 876

 )هکتار(جو  1432 1470 1151

 )هکتار(یونجه  154 130 121

 )هکتار(شبدر  685 689 751

 )هکتار(هندوانه  212 210 240

 )هکتار(انگور  371 406 257

 )هکتار(جمع  3900 3981 3396

108024 125980 124561 
هزار (نیاز آبی 
  )مترمکعب

13892 15828 15467 
( سود ناخالص 
  )میلیون تومان
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نیمـه نیـز، بیشـترین سـطح     در مورد اراضی چاه
متعلــق بــه زمــانی اســت کــه ) هکتــار24051(زیرکشــت 

، 4با توجه به جدول . کشاورزي در اولویت اول قرار گیرد
سـه مـورد،   در این اراضی بیشترین سطح زیرکشت در هر 

مصـرف آب  . باشدمحصول شبدر و کمترین آن یونجه می
-و سود ناخالص نیز با افزایش سطح زیرکشت افزایش می

نیمه اراضی بیشتري ، در چاه4و  3با توجه به جداول . یابد
زیرکشت رفته و آب بیشـتري مصـرف و در نتیجـه سـود     

این الگوي کشت نیـز مطـابق بـا    . شودبیشتري حاصل می
ت کشاورزان است زیرا تولید جو و گنـدم در رتبـه   انتظارا

  . هاي بعدي قرار دارد
الگوي کشت منطقه چاه نیمه پس از قرار دادن  - 4جدول 

  فعالیت هاي مختلف در اولویت اول

  
  اولویت شرب

مصرف آب شرب از منابع ، 5با توجه به جدول 
ــد از چــاه نیمــه مــی ــا  349/103توان ــون  281/356ت میلی

در همه مـوارد، توزیـع آب    .مترمکعب در سال متغیر باشد
هـایی  هاي مختلف مناسب نبوده و لازم است در ماهدر ماه

هـا  سازي براي سایر ماهکه آب بیشتري وجود دارد، ذخیره
ود آب در ماه هاي شطور که مشاهده میهمان .انجام شود

فروردین و اردیبهشت حـداکثر مقـدار را دارد، پـس از آن    

روند نزولی داشته و این مقدار کاهش یافته تا مهر مـاه بـه   
. یابدرسد پس از آن این مقدار افزایش میحداقل خود می

در . این مقادیر با توجه به جریان رودخانه اتفاق مـی افتـد  
آب در ماه هاي پرآب ماننـد  توان با ذخیره بیشتر نتیجه می

فروردین و اردیبهشت آب مصارف دیگر در سایر ماه هـا  
توان آب بیشتري در این دو ماه بـه  را تأمین نمود، و یا می

محیط زیست اختصاص داد و در مـاه هـاي بعـد کـه آب     
  .کمتر است از آب براي شرب استفاده نمود

قرار  آب تخصیص یافته به شرب پس از اولویت اول - 5جدول 
)هزار مترمکعب(دادن اهداف مختلف   

مصرف شرب 
در سال 
1384 

اولویت     
 شرب

اولویت     
 کشاورزي

اولویت محیط 
 زیست

    ماه

 فروردین 68556 72514 111050 10002

 اردیبهشت 70837 75829 117190 10002

 خرداد   39313 40070 58991 10002

 تیر     20209 20346 37634 10002

 مرداد   18070 18165 33022 10002

 شهریور 20680 20731 36375 10002

 مهر    3793 3777 13001 10002

 آبان    12389 12512 20370 6667

 آذر    15687 15830 25992 6667

 دي    20016 20214 33097 6667

 بهمن   28562 28017 42724 6667

 اسفند 39166 40293 59378 6667

 جمع 356281 368298 588824 103349

  
  اولویت محیط زیست

بــا توجــه بــه هــدف قــرار دادن ده درصــد آب 
به منظـور تـأمین آب   ) هزار مترمکعب 198498(رودخانه 

محیط زیست، با توجه به انحرافات مثبت و منفـی ایجـاد   
مقدار افزایش و یا کاهش هر یـک از آرمـان    توانشده می

ی مدل با برنامه ریزي وقت. هاي مورد نظر را مشاهده نمود
 152حل شود انحراف مثبت ) بدون اولویت( آرمانی ساده 

میلیون مترمکعب وجود دارد یعنی می توان آب تخصیصی 
. میلیـون مترمکعـب رسـاند    351به محـیط زیسـت را بـه    

اولویت 
 شرب

اولویت 
 کشاورزي

اولویت محیط 
 محصول زیست

 )هکتار(گندم  1067 1129 847

 )هکتار(جو  1214 1252 970

 )هکتار(یونجه  196 127 138

 )هکتار(شبدر  1928 2037 1377

 )هکتار(هندوانه  505 518 388

 )هکتار(انگور  360 445 239

 )هکتار(جمع  5271 5509 3959

133603 187521 122603 
هزار (نیاز آبی 
  )مترمکعب

17214 24051 22909 
( سود ناخالص 
  )میلیون تومان
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همچنین آب تخصیصی به شرب را می تـوان بـا انحـراف    

میلیـون مترمکعـب    572میلیون مترمکعـب بـه    467مثبت 
ولی براي زمین هاي کشاورزي انحراف منفـی بـه   . ساندر

یعنی آرمـان مـورد نظـر    . هکتار وجود دارد 92747مقدار 
  .تأمین نخواهد شد

  تغییر در راندمان آبیاري
هاي مطالعه فرض شـده بـود کـه    در تمام بخش

بـه منظـور اثـر    . درصد است 30راندمان آبیاري در منطقه 
زیرکشت رانـدمان هـاي   تغییر در راندمان آبیاري بر سطح 

درصد در نظر گرفته شد و مدل برنامه ریزي  50و  40، 30
بـا افـزایش رانـدمان    . آرمانی براي آنهـا تخمـین زده شـد   

هکتـار افـزایش    5635به  3398آبیاري سطح زیرکشت از 
میلیـون   102به  106یابد در صورتی که مصرف آب از می

 23363بـه   13865مترمکعب کاهش و درآمد ناخالص از 
سطوح زیرکشت اراضی چاه . یابدمیلیون تومان افزایش می

مشـاهده   6نیمه پس از تغییر در راندمان آبیاري در جدول 
  . شودمی

الگوي کشت منطقه چاه نیمه پس از تغییر در راندمان  - 6جدول 
  آب

 محصول درصد 30 درصد 40 درصد 50
 )هکتار(گندم  869 1237 1637

 )ارهکت(جو  963 1350 1728

 )هکتار(یونجه  62 56 2

 )هکتار(شبدر  1309 1774 2193

691 527 371 
هندوانه 

 )هکتار(

 )هکتار(انگور  312 452 647

 )هکتار(جمع  3885 5398 6898

134467 132269 128370 
هزار (نیاز آبی 

  )مترمکعب

31211 23994 17081 
سود ناخالص 

میلیون ( 
  )تومان

  
افـزایش رانـدمان آبیـاري در ایـن     با  ،6با توجه به جدول 

زهـک سـطح زیرکشـت و درآمـد     اراضـی  اراضی همانند 
در . یابـد ناخالص افزایش یافته و مصرف آب کـاهش مـی  

شبدر بالاترین سطح زیرکشت و در همه موارد  این حالت
بـا افـزایش   . داردترین سـطح زیرکشـت را   و یونجه پایین
شـرب و  ي هـا مورد نیاز بخشآب عرضه  ،راندمان آبیاري
 ـیااز رودخانـه افـزایش مـی    ،محیط زیست بـه منظـور    .دب

از سـناریوي   سنجی نتایج، اعـداد بـه دسـت آمـده    صحت
ها نشـان  که بررسی هاي واقعی مقایسه شد،با دادهموجود 

  . ها با واقعیت تشابه دارندداد این داده
  گیري و پیشنهاداتنتیجه

 ت مـدلی مناسـب  هدف اصلی این مطالعه ساخ
 با اسـتفاده از این کار . بود مدیریت آب چاه نیمهظور من به

شده از  آوريهاي مورد نیاز جمعدادهمحاسبات مختلف و 
-این مـدل بـا روش برنامـه    .انجام شد ي زیربطهاسازمان

در همـه  نشـان داد،   حاصل انتایج  .ریزي آرمانی حل شد
شـود ولـی   می تأمینها آب شرب و محیط زیست اولویت

تـوان  شوند که مـی بل کشت زیادي کشت نمیهاي قازمین
هاي انتقال آب بیشـتر  آب را به طریقی و با استفاده از لوله

رانـدمان  همچنین بـا افـزایش   . به کشاورزي اختصاص داد
کشت همه محصولات منطقـه را  توان سطح زیرمی آبیاري

با کنترل آب در فصول توان میاز طرف دیگر  .افزایش داد
لـذا  . جلوگیري نمـود  ود در سایر ماه هاکمب بروزپرآب از 

تـامین آب  (شود سیاست مدیریت عرضـه آب  پیشنهاد می
همراه شود تـا  ) افرایش راندمان(با مدیریت تقاضا ) بیشتر

همچنین حـل مـدل بـا    . ها تامین شودنیاز آبی همه بخش
تواند بـه مـدیریت آب ایـن    هاي دیگر میاستفاده از روش

  . زیادي نمایدمنطقه کمک 
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