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 چکیده

با الگوی کشتت مووتود    سازی تخصیص آب برای دستیابی به سطح بهینه کاشت محصولات مدیریت تلفیقی منابع آب سطحی و زیرزمینی و بهینه
ریزی خطی انجام شد. نیاز آبی و تولید خالص محصولات در وضعیت مووود،  یک ضرورت است که در دشت چمچمال کرمانشاه با بکارگیری مدل برنامه

فیقی منابع آب ستطحی و  سازی وضعیت مووود و پیشنهادی با هدف مدیریت تل عنوان ضرایب تابع هدف و تعریف توابع محدودیت استفاده شد و بهینه به
ایتن  زیرزمینی در مناطق دارای شبکه و بدون شبکه انجام گرفت. نتایج نشان داد که بین الگوی صحیح کشت و آب قابل دسترس تناسب ووود ندارد و 

افتزایش ستطح کلتزا،    فرنگی و  گردان، گووه های گندم، آفتاب سازی وضع مووود سبب کاهش سطح کشت دهنده ضعف مدیریت شبکه است. بهینه نشان
 33/35درصتدی و   34/33ترتیتت ستبب افتزایش     زمینی، باقلا و حدف کشت وو، چغندرقند و ذرت شده است که در مناطق شبکه و فاقد شبکه به سیب

ر منتاطق  درصد است. آنالیز حساستیت نشتان داد کته د    23/35و  9/45درصدی سود کشاورزی شده است. این افزایش سود در شرایط بهینه پیشنهادی 
تحت پوشش شبکه در وضعیت مووود و پیشنهادی کاهش سود بیشترین حساسیت را نسبت به کاهش سطح اراضی تحت کشت گندم و افتزایش ستود   

 .زمینی و سپس گندم داشته است بیشترین حساسیت را نسبت به افزایش سطح کشت سیب
 

 مدیریت تلفیقی، ی، شبکه آبیاری و زهکشالگوی کشت، دشت چمچمال: یدیکلهای   واژه
 

 12مقدمه

کشت آبی از یک سو مصرف کننده اصلی منابع آب شیرین و از سوی 

 Liu)دیگر تولید کننده غذا برای تغذیه ومعیت رو به رشد وهان است

& Yang, 2021) و خشک مناطق در کشاورزی تولید محصولات 

 زمین شدن شور و آب منابع کمبود وهانی مشکل با خشک نیمه

 افزایش برای مهمی اقدامات زهکشی و آبیاری ست کها مواوه

. (Li et al., 2020)است  خاک شوری کنترل و محصول عملکرد

ترین محدودیت برای کاشت محصول پایدار در  دسترسی به آب حیاتی
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های اخیر، با تشدید خشکسالی و  یک منطقه خشک است و در سال

یاری برای تضمین سازی برنامه آب افزایش مصرف آب کشاورزی، بهینه

تأمین و تخصیص  امنیت غذایی از اهمیت زیادی برخوردار است. لذا

آب یک الزام است که مشکل را کاهش می دهد، حجم آب در 

شود و عدالت  ها کم می یابد، تنش دسترس و قابل استفاده افزایش می

آید و علاوه بر تولید پایدار کشاورزی،  توزیع آب در شبکه پیش می

دی اوتماعی را هم در پی دارد که به سلامت شبکه و من رضایت

 .(Liu & Yang, 2021)حفاظت و عدم تخریب هم کمک می کند 

 آب و اراضی تخصیص سازی ( نیز در بهینه1396مرادی و همکاران )

ریزی خطی در  برنامه از استفاده با آب بیلان دیدگاه بر مبتنی آبیاری

 کلیه در سازی بهینه از اصلسود ح آباد نشان دادند که دشت اسلام

است.  متغیر درصد 55 تا 19 از و بوده مثبت مدیریتی سناریوهای

الگوی بهینه کشت با تأکید بر محدودیت منابع آب در همچنین 

توسط سلجوقی و همکاران نشان داد  1400شهرستان ارزوئیه در سال 

که با اعمال محدودیت در عرضه آب آبیاری، سطح زیر کشت 

زراعی منتخب شهرستان ارزوئیه بجز گندم کاهش می  محصولات

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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یابد لذا در شرایط کمبود آب، کشاورزان به منظور کاهش مصرف آب 

و هزینه آن، الگوی کشت مووود را به الگوی کشت محصولات با نیاز 

 . (Garousi-Nejad, 2016)دهند تر تغییر می آبی پایین

ریزی تخصیص  امه، مدل برن2007ولال و همکاران در سال  مرادی

بهینه آب آبیاری در الگوی چندمحصوله با توصیه کاربرد مدل برنامه 

، باریکانی و خلیلیان در سال  (Moradi-jalal, 2007)ریزی خطی 

، پیشنهاد الگوی کشت مناسب در دشت قزوین با استفاده از 1390

سازی و مدیریت پویای منابع آب و بکارگیری تکنیک  بهینه

در مرودشت  1391ریاضی، محمدی و همکاران در سال ریزی  برنامه

استان فارس، الگوی کشت بهینه کاهش مصرف آب و کود شیمیایی و 

با تدوین  1394افزایش بازدهی تولید و علیزاده و همکاران در سال 

مدل تخصیص بهینه منابع آب زیرزمینی در یکی از دشت های استان 

ه مووب کاهش برداشت از فارس نشان دادند که اعمال سیاست بهین

 آبخوان و افزایش سطح تراز آبخوان می شود.

( با بررسی بهره برداری از 1398خورشیدی علی کردی و همکاران )

منابع آب سطحی و زیرزمینی بر مبنای رویکرد برنامه ریزی آرمانی در 

بهره برداری تلفیقی از منابع آب  محدوده سد رودبال نشان دادند که

مینی راه حلی با بیشترین سازگای ممکن را بین سطحی و زیرز

نفعان مختلف ارائه خواهد داد. همچنین صحابی فرد و همکاران  ذی

درصد برای  77تا  47( افزایش بهره وری آب کشاورزی از 1403)

محصولات مووود در حوزه آبخیز تجن استان مازندران را تحت 

 د. سناریوی بهینه سازی تخصیص منابع آب گزارش دادن

( مدیریت بهینه در مصرف آب و الگوی 1387شعبانی و همکاران )

کشت در شرایط تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی را در منطقه 

درودزن استان فارس انجام دادند. نتایج نشان داد که در محدوده 

های آبیاری و زهکشی، مدیریت  پروژه های بزرگ آبیاری نظیر شبکه

آب سطحی و زیرزمینی می تواند باعث افزایش  دقیق و مناسب منابع

راندمان بهره وری از آب و افزایش تولیدات زراعی شود همچنین 

محدود کردن کشت گیاهان پرمصرف بهترین و کارآمدترین سیاست 

 وهت تعدیل تقاضای آب می باشد.

سازی مدل کوپلینگ برای  ژانگ و همکاران شبیه سازی و بهینه

، شمال چین را Uradقابی در منطقه آبیاری کنترل شوری خاک و غر

انجام دادند. نتایج نشان از کارآیی مدل دارد که می تواند توزیع آب 

های زیرزمینی و سطحی را برای محصولات مختلف بهینه کند و 

ترکیب چاه ها و کانال ها را از طریق ارسال مشترک آب های سطحی 

  .(Zhang et al., 2022) و زیرزمینی تحقق بخشد

 تخصیص از حمایت برای سازی شبیه سازی بهینه رویکرد یک سایاب

 یالونگ رودخانه حوضه در قطعیت عدم شرایط در آب کارانه محافظه

 با مرتبط اوتماعی و اقتصادی های شاخص گرفتند و با بکارگیری بکار

 مدل بینی میزان تقاضا نشان دادند این آب، برای مدل پیش تقاضای

 های سیاست تا کند کمک گیرندگان تصمیم به ندتوا می یکپارچه

 .( (Caiab, 2022کنند تنظیم سودآورتر و پایدارتر را مدیریتی

اهداف اصلی این پژوهش تعیین میزان آب سطحی قابل استفاده از 

های مختلف سال، برآورد آب آبیاری موردنیاز در  رودخانه در ماه

های کشاورزی و  اههای آبیاری، تعیین آب قابل استحصال چ کانال

تعیین میزان کمبودها و منابع آب مازاد در هر کانال آبیاری و در 

سازی تخصیص منابع آب سطحی و زیرزمینی در شبکه  نهایت بهینه

آبیاری با مدیریت سطح تراز آب زیرزمینی است که افزایش بهره وری 

دار شدن  آب با عملکرد بالاتر محصول از یک سو و ولوگیری از زه

های پیشنهادی و استحصال  اضی شبکه با مکان یابی مناسب چاهار

 .یابد حجم آب برنامه ریزی شده محقق می

 یی ایجغراف تیموقع

کیلومتر مربع در محدوه وغرافیایی  46/195دشت چمچمال با وسعت 

'19 o 34   33'تا  o34  22'دروه عرض شمالی o 47   41'تا  o47 

ور با وهت  ار دارد. رودخانه دینهطول شرقی در استان کرمانشاه قر

ونوبی در این دشت وریان داشته و در نزدیکی شهرستان  -شمالی

ور  پیوندد. بیشینه آبدهی رودخانه دینه بیستون به رودخانه گاماسیاب می

 ماه در آن کمینه آبدهی و در ثانیه مکعب متر 40 برابر فروردین ماه در

 رقوم تأمین منظور به .باشد می ثانیه در مکعب متر 32/0 برابر شهریور

 بر نازلیان انحرافی سد آبرسان، کانال ابتدای در آب سطح نیاز مورد

 این سد به از انحرافی ور احداث شده است. دبی دینه رودخانه روی

 آب کننده تأمین دشت محدوده در متعدد های چاه از آب پمپاژ همراه

ور در این دشت  ی دینهشبکه آبیاری و زهکش باشد می اراضی نیاز مورد

 برناج، های سراب شبکه، اراضی کل آب تأمین منبع قرار دارد و

 منطقه در هایی چاه احداث با زیرزمینی های آب از استفاده و نجوبران

 .است شبکه در زیرزمینی و سطحی های آب تلفیق برای
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 ور و کانال های اصلی و فرعی در شبکه آبیاری نه دینهرودخا کرمانشاه و استان در چمچمال دشت موقعیت -1شکل 

 

 روش تحقیق

منابع آب سطحی و زیرزمینی در پنج منطقه از محدوده طرح شامل 

برناج، نجوبران و قسمت های اول و دوم و سوم شبکه آبیاری و 

 اطلاعات و آمار از استفاده ور، مورد ارزیابی قرار گرفت. با زهکشی دینه

 از یک هر آبدهی طرح، محدوده در شده انجام طالعاتم و هیدرومتری

گردید. مقادیر درصد  تعیین حوضه آبریز منطقه در واقع های رودخانه

آبدهی ماهانه و فصلی، توزیع ماهانه و سالانه آبدهی با احتمالات 

مختلف و با استفاده از آمار بلند مدت برآوردگردید و مقادیر آبدهی 

به میانگین متحرک هفت روزه و با روزانه رودخانه با تووه 

ریزی بر  ساله تعیین شد و برنامه 22گیری از دوره آماری  میانگین

 مبنای آن صورت پذیرفت. 

تعیین پراکنش سطح زیر کشت و نیاز آبی محصولات 

 سازمان از مووود آمارهای این اطلاعات ازالگوی کشت موجود: 

که در آن یستون ب کشاورزی خدمات مرکز و کشاورزی استان وهاد

موقعیت مکانی کلیه قطعات اراضی زراعی کشاورزان به تفکیک تهیه 

 و ای ماهواره تصاویر از استفاده به دست آمد و با شده است

ها نامه ها و پرسشمصاحبه و تکمیل فرممیدانی با  های برداشت

 های سال تغییرات الگوی کشت در به تووه سنجی گردید. با صحت

بهاره در منطقه، میانگین نیاز  و پاییزه وود الگوی کشتمختلف و نیز و

متوالی مدنظر قرار گرفت.  سال دو در آبی سطح پایین دست هر کانال

 Netwatنیاز آبی محصولات الگوی کشت نیز با استفاده از نرم افزار 

های ده  محاسبه شد. حجم آب مورد نیاز و هیدرومدول آبیاری در دوره

ره رشد گیاهان از زمان کاشت تا زمان برداشت روزه در طی ماه و دو

 برآورد و در نهایت نیاز آبی مناطق مختلف محاسبه شد.

تخمین کمبود آب برای هر ناحیه با توجه به نیاز آبی و 

نیاز آبی  Netwatافزار  : با استفاده از نرمتلفات آب و دبی موجود

گیری  زهگیاهان و هیدرومدول آبیاری برآورد گردید. سپس با اندا

گیری شد.  راندمان انتقال و توزیع به صورت میدانی میزان تلفات اندازه

در پایان با تووه به حجم آب مووود و کمبود آب در هر ناحیه، میزان 

های لازم برای  برداشت مورد نیاز از آب زیرزمینی و تعداد و مکان چاه

آب  سازی وریان بینی شد. این پیش بینی حاصل مدل تأمین آب پیش

است که بر مبنای مدیریت و  GMS 6.5زیرزمینی با استفاده از مدل

 متری از سطح زمین است. 15ثبات سطح تراز آب زیرزمینی در عمق 

های مختلف با تووه به کشت این الگوتعیین الگوی بهینه کشت: 

برداری منابع آب و مسائل مووود در منطقه، وضعیت منابع آبی، بهره

های ی حاکم، بررسی الگوی کشت مووود و تحلیلاقتصادی و اوتماع

نتایج این بخش به عنوان  .پذیرداقتصادی سود و هزینه صورت می

های حاکم به عنوان توابع ضرایب تابع هدف و نیز محدودیت

 برای نیاز مورد اطلاعات تهیه از محدودیت در نظر گرفته شد. پس

بهینه مس له درمنطقه، مووود های محدودیت تعیین و مس له حل

 :گردید بندیفرمول زیر صورت رابطه به ور دینه دشت در سازی
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 :هدف تابع

i

n

BiXCZMax 
1

)(
   

 :شود محدودیت شامل روابط زیر است که به شرح زیر ارائه می توابع

CWUi<=B1 
X1+X2+...+X13<=B2 
X1+X2+X3=X7+X8+X9+X10+X11+X12      

X1>= B3 
   X13>=B4 
X13<= B5 
X4>=B6 

  X4<=B7 

  X5>=B8 

X6<=B9 

X6>=B10           

X4<=B11 
X1,X2,…,X14>=0 

بته ترتیتب    Xi ،CBi ،CWUiدرآمتد ختالص ستالانه،     Zکه در آن 
حجتم آب   B1مساحت زیرکشت، درآمد خالص و نیاز آبی هر محصول،

سطح حداقل کشت  B3سطح کل اراضی دشت،  B2برداری ، قابل بهره
ستتطح اراضتتی بتتاغی، گشتتنیز کتتاری ،   B10و   B4 ،B6 ،B8 گنتتدم،
نیتز بته ترتیتب     B11و  B3 ،B5  ،B7 ،B9کاری و شبدر کاری و  یونجه

کاری و شبدر کتاری   بیشترین سطح اراضی باغی، گشنیز کاری، یونجه
 است.

 به یابی دست برای  سازی الگوی کشت: بهینه مدل اجرای

 فاهتدا  بته  رستیدن  بترای  اراضتی  کشت سطح وضعیت ترین مناسب
 Lingoافتزار   کمتک نترم   بتا  و  سیمپلکس تحقیق با استفاده از روش

. گردیتد  اورا و سازیمووود، مدل خطی ریزی برنامه مسأله ،11 نسخه
 محصتولات  همچنین و منابع محدودیت مؤثرترین شناسایی منظور به

. شتد  استتفاده  حساسیت تحلیل از هدف تابع مقدار تغییر در کشاورزی

 تغییرات درصد با مرتبط هدف تابع تغییر درصد انمیز منظور این برای
 و بررستتی محتتدودیت منتتابع از یتتک هتتر( درصتتد 50 و 30 ،20 ،10)

ارزیتابی شتد و مقایستات میتزان      آنهتا  به نسبت هدف تابع حساسیت
سطوح اختصاص یافته به هر کاربری و تولید و درآمد آنها در وضتعیت  

ازی تخصیص منابع آبی س مووود و شرایط پیشنهادی انجام شد. بهینه
 بتا  ستود  حتداکثر  بته  با مدیریت تراز آب زیرزمینی با هتدف دستتیابی  

 کشتت، قابلیتت   الگوی برای آب منابع برداشت های محدودیت رعایت
 .گردید ریزی برنامه مطلوب سطح در زیرزمینی آب تراز سطح مدیریت

الگوی کشت بهینه، میزان سطح تخصتیص یافتته بته هتر محصتول،      
ییرات در سود سالانه، میزان آب مورد نیاز، تعداد و مکان چاه میزان تغ

های پیشنهادی با دبی برآوردی بتر استاس متدیریت ستطح تتراز آب      
 زیرزمینی منطقه از ومله خرووی های این مدل برنامه ریزی است.

 نتایج و بحث

  ها: زیرمحدوده براساس ها چاه تفکیک

 پیش و مووود های چاه ،تر آسان و سریعتر وبررسی تحلیل منظور به

. شدند تفکیک مطالعه زیر محدوده مورد پنج از هریک برای شده بینی

با تووه  .است شده آورده 3و  2اشکال  در آنها های تهیه شده نقشه که

 500های مووود در محدوده  آب چاه ECبه قرارگیری متوسط 

 های زیرزمینی در تمام نواحی میکروموس بر سانتیمتر، کیفیت آب

بسیار مطلوب است. بنابراین علاوه بر اینکه منطقه پتانسیل تلفیق آب 

های زیرزمینی به تنهایی  سطحی و زیرزمینی را داراست حتی از آب

توان بدون محدودیت برای آبیاری تمام محصولات الگوی  هم می

کشت مووود استفاده نمود. از اینرو به دلیل نبود محدودیت در کیفیت 

نیازی به مدیریت تلفیقی از نظر کیفی و استفاده از  آبهای زیرزمینی

  ووود نداشت. OPDMمدل  

 

 اطلاعات چاه های موجود و پیشنهادی در محدوده های مختلف مورد مطالعه -1جدول 

 حوضه/ناحیه زیر

 شبکه آبیاری

 چاه تعداد

 موجود

 متوسط دبی

 )لیتر برثانیه(

 جمع دبی برداشت

 )لیتر برثانیه(

 متوسط تخلیه

 هر چاه

 )متر مکعب(

 جمع تخلیه سالانه

 )متر مکعب(
 تعداد چاه پیشنهادی

متوسط دبی برداشت 

 چاه پیشنهادی

 )لیتر برثانیه(

جمع دبی 

 برداشت

 )لیتر برثانیه(

 32/95 66/8 11 -- -- 0 0 0 برناج 

 32/332 55/7 44 88/1588979 36/7226 2/159 23/7 22 نجوبران 

 N1 49 58/10 6/518 54/86531 44/4240045 41 52/7 20/308 

 N2 189 08/11 9/2094 87/73057 16/13807937 5 95/8 79/44 

 N3 59 77/7 7/458 92/51966 36/3066048 47 4/7 98/347 

 319 جمع 
 

4/3231  84/22703010 147  61/1128 

 47/8004123 ساعت کار 2000ومع برداشت سالانه با حدود   
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ها ارائه  زیرحوضه در های بهره برداری مووود کنش چاهپرا 2 در شکل

دلیل عدم  نشان می دهد که در ناحیه برناج به 2شده است نتایج شکل 

ی نجوبران نیز  نیاز به آب هیچگونه چاهی حفر نشده است و در ناحیه

توان از آب  های مووود محدود بوده ولی در این ناحیه می تعداد چاه

منطقه برناج به صورت تلفیقی استفاده نمود.  های چشمه برناج و چاه

های پیشنهادی در نواحی مختلف منطقه نشان داده  چاه 3در شکل

شده است در ناحیه برناج اگرچه کمبود آب ووود ندارد ولی نتایج 

حلقه چاه می تواند حفر شود  11اورای مدل نشان می دهد که حدود 

  فاده نمود.است و از انتقال آب آن برای منطقه نجوبران

سطح محصولات مختلف الگوی کشت و حجم آب مورد 

سطح زیر کشت محصولات مختلف نیاز آبیاری در هر محدوده: 

دریافتی از بانک اطلاعات مکانی سازمان وهاد کشاورزی استان و نیز 

بر اساس نوع کشت بوده  هکتار 46/4654 صحت سنجی میدانی

کشت به دست آمده و سطح تخصیص یافته به هر محصول در الگوی 

متناسب با این سطح و با تووه به نیاز آبی، حجم آب مورد نیاز 

آورده شده است. اطلاعات مربوط به  2محاسبه گردید که در ودول 

ارائه  3حجم آب قابل بهره برداری در هر بخش نیز در ودول شماره 

 .گردیده است

 نتایج ومع بندی شده در ودول فوق  حاصتله از اوترای متدل   

GMS هتتای زیرزمینتتی در منطقتته و    ستتازی وریتتان آب  در شتتبیه

های منابع آب سطحی و زیرزمینتی در وضتعیت مووتود و در     پتانسیل

های ودید استت کته بتیلان آبهتای مووتود در       شرایط پیشنهادی چاه

نواحی مختلف تفکیک شده با تووه به نیازهای ناخالص آبیاری برآورد 

ستازی تخصتیص    کشت و بهینته شده است و در مبحث الگوی بهینه 

 گیرد. مورد استفاده و بررسی قرار می

 

 

 
 های شبکه آبیاری ها یا ناحیه زیرحوضه در برداری موجود های بهره پراکنش چاه – 2 شکل
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 ها ها یا ناحیه زیرحوضه بینی شده در های بهره برداری پیش پراکنش چاه - 3 شکل

 

 ور )بر حسب هکتار( و باغی در دشت دینهسطح زیر کشت محصولات کشاورزی  -2جدول 

چغندر  شبدر یونجه گشنیز کلزا جو گندم محصولات

 قند

ذرت دانه 

 ای

گوجه  باقلا

 فرنگی

سیب 

 زمینی

باغات  آفتابگردان

 میوه

 5/215/21 5/270/3 9/1 0/44 0/32 0/29 0/0 0/0 0/0 66/14 5/191 برناج

 0/3035/30 0/6 0/11 0/1 5/0 0/83 0/67 0/2 0/0 0/0 0/0 0/40 نجوبران

 0/111 0/0 0/0 0/0 0/15 0/117 0/95 0/2 0/8 0/24 7/16 4/50 0/712 قسمت اول شبکه

 5/23 0/7 3/16 0/5 0/7 0/228 0/90 0/5 0/10 0/12 0/28 0/65 0/950 قسمت دوم شبکه

قسمت سوم 

 شبکه

0/8300/65 0/65 0/3 0/6 0/0 3/12 0/24 0/0 0/5 0/24 0/75 2/6 

 7/54 0/0 0/0 0/0 0/31 0/99 0/127 4/2 0/4 5/38 0/8 0/52 5/494 غیر شبکه

 0/3790/22 0/10 3/50 0/82 7/150 3/197 0/7 0/24 0/39 7/109 4/180 0/2492 شبکه

 0/284/9 3/324 0/4780/53 0/10 3/50 0/82 4/205 5/77 7/117 4/232 5/2986 مجموع

 18501240 2180 6251 93506770 9260 6410 2170 8250 8050 6880 5/9067 نیازآبی )مترمکب(  

 

بر اساس اطلاعتات برداشتتی   ور:  وضعیت منابع آب دشت دینه

برداری و دو چشمه با نام برناج و نجوبران  حلقه چاه بهره 319منطقه، 

ووود دارد. آبدهی دو چشمه که منبع اصلی آب سطحی منطقه بترای  

منطقه هستند به ترتیتب کمینته و بیشتینه     مصارف کشاورزی و باغی

( متر مکعب در ثانیه است کته  245/0-397/0(  و )91/0-39/1دبی )

متر مکعتب   1401849و  5534499در مجموع سالانه حجمی معادل 

آب استحصالی در اختیار مصارف منطقه قترار دارد. در شتبکه آبیتاری    

ال متتر مکعتب آب استحصت    14150709منطقه نیتز حجمتی معتادل    

بترداری شتده در    شود. از حجم آب سطحی بهتره  گردیده و مصرف می

سال بیلان، در شبکه آبیاری و سایر مناطق که وز شبکه نیستتند بته   
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متر مکعب به مصترف محصتولات مختلتف     21087056ترتیب مقدار 

متتر   22703010رسد. در بخش منابع آب زیرزمینی نیز  کشاورزی می

رف کشتاورزی دارد و بتر استاس    مکعب آب استحصال گردیده و مصت 

هتتای  متتتر مکعتتب نیتتز از چتتاه 8004123نتتتایج متتدل آب زیرزمینتتی 

 سازی است. پیشنهادی قابل استحصال و قابل مدیریت و بهینه

 تهیه از پس سازی سطح تخصیص اراضی و منابع آب: بهینه

در  مووود های محدودیت تعیین و مس له حل برای نیاز مورد اطلاعات

نوشتته   زیتر  صتورت  به چمچمال دشت در سازی بهینه همس ل منطقه،

شد. با عنایت به ارتباط منابع آب ستطحی نجتوبران و برنتاج و عتدم     

ارتباط این منابع آب سطحی با شبکه آبیاری مووود از یک طرف و از 

طرفی ووود آبخوان آزاد واحد در منطقه، بهینه سازی تخصیص منابع 

مناطق نجوبران و برناج با هم آب به محصولات مختلف کشاورزی در 

و تحت عنوان مناطق فاقد شبکه و نیز منتاطق تحتت شتبکه آبیتاری     

هتای   برای وضعیت مووود و با لحاظ ستناریوی پیشتنهادی حفتر چتاه    

 سازی گردید. برداری در منطقه، به صورت وداگانه بهینه بهره

 

 شده منطقه اطلاعات منابع آب سطحی  و زیر زمینی در قسمت های تفیک -3جدول
نیاز ناخالص آبیاری  

 کل منطقه

 )مترمکب(

حجم ورودی به 

 ناحیه آبیاری

 )مترمکب(

برداشت 

 سطحی

 )مترمکب( 

بیلان حجم 

 آب موجود

 )مترمکب( 

های  جمع دبی چاه (M3) برداشت زیرزمینی  

 پیشنهادی

 )لیتر بر ثانیه(

چاه های  چاه های موجود

 پیشنهادی

 70/308819388/5534498 88/5534498 18/2446305 0/0  44/676009 32/95 برناج

 32/332  29/2356794 88/1588979 -81/4416175 64/1401848 64/1401848   45/5818024     نجوبران

N1 50/9005125 41/14150709 23/6420339 27/2584786- 44/4240045 38/2185777 20/308 
N2 25/12070890 18/7730370 80/4933852 45/7137037- 16/13807937 31/2467893 79/44 
N3 99/9910298 38/2796517 38/2796517 61/7113781- 36/3066048 05/317649 98/347 

 64/427 73/3032803 88/1588979 -63/1969870 52/6936347 52/6936347 15/8906218 نجوبران + برناج

 N1+N2+N3 74/30986314 41/1415070941/14150709 33/16835605-96/21114030 74/4971319 98/700کل شبکه 

89/3989253293/21087256 84/22703010 47/8004123  جمع کل برداشت ها

 

 مستکونی،  اراضتی  از استتفاده  در تغییتر  امکان فعلی شرایط در

 و شده کسر کل سطح از مذکور مناطق لذا. ندارد ووود ها راه و صنعتی

هکتار  1/911هکتار برای شبکه آبیاری و  4/3743) سازی بهینه سطح

 درآمتد  تولیتد،  پتس از محاستبه  . آمتد  دست در مناطق فاقد شبکه( به

 هر سالانه خالص برداشت؛ سود و داشت کاشت، های هزینه و ناخالص

 .گرفتت  قترار  استتفاده  متورد  هدف تابع در ضریب عنوان به محصول

 محصولات آبی نیاز عیینت  به آب، نسبت به دسترسی برای محدودیت

 قترار  استتفاده  متورد  متغیرهتا  بترای  ضریب عنوان به و اقدام مختلف

 مصتاحبه  و میتدانی  پیمتایش  طریتق  از نیتز  ها محدودیت سایر. گرفت

 شکل. شد نهایی محدودیت توابع و استخراج منطقه در چهره به چهره

 :شد نوشته رابطه زیر صورت به ور دینه دشت در مس له عمومی

Max(Z)=4.967×X1+3.697×X2+5.986×X3+4.048×X4+8

.564×X5+5.709×X6+9.971×X7+4.471×X8+5.994×X9+

7.982×X10 +10.53×X11+5.034×X12+9.62×X13 )2( 

 :آن در که

ریتزی خطتی    در الگتوی برنامته   iمتغیرهای تصمیم کته بتا انتدیس    

محصول عمده زراعی و باغی بته ترتیتب    13اند شامل  مشخص شده

، (i=4)، گشتتنیز(i=3)، کلتتزا(i=2)، وتتو آبتتی )(i=1گنتتدم آبتتی 

، (i=8)، ذرت دانته ای (i=7)، چغنتدر قنتد  (i=6)، شتبدر (i=5)یونجه

، (i=11)، ستتتیب زمینتتتی (i=10)، گووتتته فرنگتتتی  (i=9)بتتتاقلا

 است. (i=13)، باغات میوه(i=12)آفتابگردان

محدودیت های منطقه سازی:  بهینه مدل در محدودیت توابع

 محدودیت زیر در مدل لحاظ گردید: هار دستهپس از استخراج در چ

 :منابع به دسترسی های محدودیت( الف

بتا عنایتت بته ووتود دو     : آب منتابع  بته  دسترستی  محدودیت: 1-الف

برداری منابع آب در شرایط کنونی و پیشنهادی  سناریوی مدیریت بهره

ریزی پایداردر هتر ستناریو و    مدل، میزان آب در دسترس و قابل برنامه
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منطقه متفاوت است. لذا در سمت راست معادله برای هتر ستناریو    هر

ستازی   میزان آب در دسترس متفاوت بوده و بر اساس آن مدل بهینته 

اورا گردید. میزان آب قابل دسترس سطحی بر اساس دبتی در محتل   

ایستگاه و آبدهی در شبکه آبیاری برای منتابع آب ستطحی و نیتز آب    

ی در شبکه و مناطق فاقتد شتبکه بته    استحصالی از چاه های کشاورز

دست آمد. در سناریوی یشنهادی چاه های پیشنهادی به دست آمده از 

در منطقه و بر اساس آبدهی آنهتا نیتز    GMSاورای مدل شبیه سازی 

 به میزان و حجم آب مووود در وضعیت کنونی افزوده شد.  

 آبتی  ز انی آن در که است آب منابع به دسترسی محدودیت ، تابع3تابع 

 تابع متغیرهای ضرایب عنوان به مکعب متر هزار حسب بر محصولات

 اختیار در مقدار نماینده معادله راست سمت مقدار و شد. گرفته نظر در

و  74/35264اعتداد   و استت  مکعتب  متتر  هتزار  حسب بر منبع بودن

در منتاطق    برداری بهره قابل آب کمیت همان ستون این در 32/8525

و  06/40136و فاقد شبکه در وضعیت مووود است و نیز دارای شبکه 

  در شرایط پیشنهادی است. 13/11558

 

 ور دینه دشت آبخوان استحصال قابل آب و مدیریتی سناریوهای -4جدول 

مناطق تحت پوشش شبکه بند  برداری سناریوهای شرایط بهره

 نازلیان

 مجموع 

)هزار متر 

 مکعب(

 عمجمو مناطق تحت پوشش چشمه ها

 متر هزار) 

 حجم آب سطحی مکعب(

 )مترمکعب(

حجم آب 

 زیرزمینی

 )مترمکعب(

حجم آب 

 سطحی 

 )مترمکعب(

حجم آب 

 زیرزمینی

 )مترمکعب(

 32/8525 88/1588979 52/6936347 74/35264 96/21114030 41/14150709 وضعیت بهره برداری از منابع در شرایط کنونی

شرایط پیشنهادی  وضعیت بهره برداری از منابع در
 مدل

 41/14050709 70/26085350 06/40136 52/6936347 61/4621783 13/11558 

 

1.85×X1+1.24×X2+2.18×X3+6.251×X4+9.35×X5+6.77

×X6+9.26×X7+6.41×X8+2.17×X9+8.25×X10+8.05×X

11+6.88×X12+9.067×X13<=35264. (3)  

ان آبخي   کي  مايت ت   از: کي   اراضي   سطح محدوديت: 2-الف

تحيت و شيش شي که و     اراضي   شتم  هکتتر  4/3743منطقه، 

بت ت جه به اينکه بهینيه   هکتتر منتطق فتقد ش که است.  1/911

ستزی در منطقه جداگتنه انجتم مي  شي د مايت ت هيش بخيش      

بيه وي رت    کشيت  الگ ی گتنه 13 محص لات به تخصیص بشای

 جداگتنه در تتبع مدل بهینه ستز هش بخش قشار گشفتند.

X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9+X10+X11+X12+X13 

<=3743.4    (4)  

 

 زراعی تناوب های محدودیت( ب

 آبي   هتی کشت درود 50 منطقه، کشت الگ ی زراع  تنتوب در

 و دارد کشت هتی وتيیزه شتم  گندم، جي  و کزيزا اصتصيت     به

 ای، محص لات چغندر قند، ذرت دانه از يک  آنهت، تکمیز  تنتوب

 :  لذا.  جه فشنگ ، سیب زمین  و آفتتبگشدان استگ بتقلا،

X1+X2+X3=X7+X8+X9+X10+X11+X12 (5)   

 اقتصادی و اجتماعی های محدودیت( ج

هت بشای ششايط ش که و بدون ش که به تفکیي  و   اين محدوديت

 5بت ذکش دلاي  به همشاه ت ابيع محيدوديت مشب طيه در جيدول     

 . ارائه شده است

 

 متغیرها بودن منفی غیر محدودیت( د
 هر به یافته اختصاص سطح خطی ریزی برنامه مدل شرایط در
 .باشد منفی نباید کاربری

X1, 

X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13,X14 

>= 0     (6)  
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 محدودیت های اقتصادی و اجتماعی برای شرایط شبکه و بدون شبکه به همراه توابع محدودیت -5جدول 

 تحت مناطق اضیسطوح ار

 شبکه پوشش

 بدون مناطق

 شبکه

تابع تحت  دلیل

 پوشش شبکه

تابع در مناطق 

 بدون شبکه

 اراضی سطح حداقل
 گندم کشت

 آفات میزان بودن کم نیز و محصول بودن استراتژیک و مناسب دهی بهره 3/247 3/1246
 گندم تناوب هم های کشت سایر به نسبت

X13>=1246.3 X13>=247.3 

 X13>=150.7 X13>=54.7 کاربری این تغییر به منطقه مناسب و عدم تمایل مردم دهی بهره 7/54 7/150 باغی ضیارا سطح

 اراضی سطح بیشترین
 باغی

 سطح برابر 1.2 تا خود زیرکشت سطح افزایش به حاضر تنها رضایت باغداران 6/65 8/180
 نسبتاً ریسک درصد و سرمازدگی وقوع و منطقه اقلیمی شرایط دلیل به  مووود

 بالا

X13<=180.8 X13<=65.6 

 اراضی سطح
 کاری گشنیز

 ساله چند و مناسب دهی عدم تمایل مردم به تغییر این کاربری به دلیل بهره 5/38 39
 شده کشت های گونه از برخی بودن

X7>=39 
 

X7>=38.5 

 اراضی سطح بیشترین
 گشنیزکاری

 طی در انسانی نیروی به برابر به دلیل نیاز 1.5قابلیت افزایش سطح مووود تا  75/57 5/58
 بازار شرایط در نگهداری نبودن پذیر امکان نیز و تولید محصول و رشد دوره

 با فروش برای مشتری حضور در کار نیروی حضور به نیاز واسطه به مصرف
 خانوارهایی با نیروی کار بیشتر به نیاز و کارگری عدم مدیریت صحیح نیروی

X7<=58.5 X7<=57.75 

 اراضی سطح
 کاری یونجه

 و بودن کاربری به دلیل چند ساله این تغییر به منطقه عدم تمایل مردم 4 24
 مناسب دهی بهره

X7>=24 
 

X7>=4 
 

 اراضی سطح بیشترین
 کاری یونجه

 تولید دوره طول و منطقه آبی شرایط دلیل امکان افزایش تا دو برابر سطح به 8 48
 محصول این

X10<=48 X10<=8 

 اراضی سطح
 کاری شبدر

 و بودن کاربری به دلیل چند ساله این تغییر به منطقه عدم تمایل مردم 4/2 7
 مناسب دهی بهره

X7>=7 
 

X7>=2.4 
 

 اراضی سطح بیشترین
 کاری شبدر

 تولید دوره طول و منطقه آبی شرایط دلیل امکان افزایش تا دو برابر سطح به 8/4 14
 محصول این

X10<=14 X10<=4.8 

 
 

 مدیریتی)هکتار( سناریوهای بهینه شرایط و موجود وضعیت در سطح کشت محصولات توزیع -6جدول 

 بهینه سازی شرایط پیشنهادی موجود بهینه سازی وضعیت وضعیت موجود محصولات

 بدون شبکه شبکه بدون شبکه شبکه بدون شبکه شبکه

30/24730/124630/247     30/1246 5/494 2492 گندم
  0/0  0/0  0/0 0/0  0/52 4/180 وو
05/51598/150 00/488   98/150    0/8 7/109 کلزا

50/3800/39   50/38     0/39 5/38 0/39 گشنیز
00/8  00/48  00/8      0/24 0/4 0/24 یونجه
4/20/7   40/200/7 40/2    0/7 شبدر

   0/0 0/0 0/0  0/0 0/127 3/197 چغندرقند
  0/3790/99  0/0 0/0 0/0   0/0 ذرت دانه ای

  0/220/31 84/584 0/0 0/0  0/0 باقلا
  0/100/0  0/0 0/0 0/0   0/0 گووه فرنگی
0/500/0 51/1212   28/39830/1734   28/398    سیب زمینی
  0/820/0 0/0  0/0  0/0   0/0 آفتابگردان
54.6670/150   60/6580/180    60/65   7/150 باغات میوه

39/2037071/532005/27184      13/7195 92/29721   13/7195    سود )میلیون تومان( میزان
23/35   9/45    3/35      34/33 -- -- نسبت به وضعیت مووود سود تغییر درصد
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ه در ضرایب تابع بیشینه ساز سود در وضعیت الگوی کشت موجود در مناطق تحت تغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شد -4شکل 

 پوشش شبکه
 

 
 ساز سود در وضعیت پیشنهادی در مناطق تحت پوشش شبکه تغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شده در ضرایب تابع بیشینه -5شکل 

 

 سازی بهینه  مدل
 شد بیان که محدودیتی و هدف توابع و گذشته موارد به تووه با

 آبی اراضی کشت سطح وضعیت ترین مناسب به یابی دست منظور به
 با و  سیمپلکس تحقیق با استفاده از روش اهداف به رسیدن برای

 مووود خطی ریزی برنامه مسأله ،11 نسخه LINGOکمک نرم افزار 
 منظور گردید. به اورا و سازی مدل مدیریتی سناریوی برای دو
 کشاورزی محصولات همچنین و منابع محدودیت مؤثرترین شناسایی

 این برای. شد استفاده حساسیت تحلیل از هدف تابع مقدار تغییر در
 از مشخصی درصد با مرتبط هدف تابع تغییر درصد میزان منظور

 بررسی محدودیت منابع از یک هر( درصد 50 و 30 ،20 ،10) تغییرات
 قرار ارزیابی مورد آنها به نسبت هدف تابع حساسیت نهایت در و

  .گرفت
 

 حساسیت در منطقه آنالیز و سازی بهینه نتایج

 از حاصل باغی و کشاورزی مختلف محصولات بهینه توزیع نتایج
و نتایج حاصتل از   .است شده آورده  6ودول  در ساز بهینه مدل اورای

درصتدی در ضترائب تتابع      50تتا   10تحلیل حساسیت برای تغییرات 
 11تتا   4هتای   نابع و بررسی اثر آن در تابع هتدف در شتکل  هدف و م

 ارائه شده است.
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 تغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شده در منابع محدودیت در وضعیت الگوی کشت موجود در  مناطق تحت پوشش شبکه  -6 شکل

 
 

 
 یت در وضعیت پیشنهادی در مناطق تحت پوشش شبکهتغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شده در منابع محدود -7شکل 
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 تغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شده در ضرایب تابع هدف در وضعیت موجود در مناطق بدون شبکه -8شکل 

 
 

 
 تغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شده در منابع محدودیت در وضعیت موجود مناطق بدون شبکه -9شکل 
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 تغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شده در ضرایب تابع هدف در وضعیت پیشنهادی در مناطق بدون شبکه -10ل شک

 

 
 تغییرات تابع هدف نسبت به تغییرات اعمال شده در منابع محدودیت در وضعیت پیشنهادی در مناطق بدون شبکه -11شکل 

 

 گیرینتیجه

شت و مقدار آب قتب  مقتياه نیتز آب  محص لات الگ ی ک

بشداشت در منتطق زيشمجم عه ش که و صترج از ش که نشتن 

دهنده عدم تنتسب وحیح الگ ی کشت و آب م ج د در منطقه 

و ضعف مديشيت  تکم بش ش که است. بط ری که جشيتن آب 

رودصتنه در فص  زراع  از نیمه آبتن تت اواسط صشداد بیش از 

است ول  به دلی  ظشفیت وتئین  ور مقدار نیتز ش که آبیتری دينه

گشدند.  کتنتل انتقتل آب، کشتورزان بت کم  د آب م اجه م 

هتی انتقتل و ت زيع آب در ش که نا تت وتئین  بعلاوه راندمتن

 است. 

، است که در بخش بدون ش که مشخص 6جدول  در دقت بت

هتی ج ،  الگ ی کشت،  ذف کشت ستزی وضعیت م ج د بهینه
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بخش ش که، بهینه  و بتقلا را در و  دارد. در چغندرقند، ذرت

ستزی وضعیت م ج د و نیز وضعیت ویشنهتدی س ب  ذف 

 ج ، چغندرقند، ذرت دانه ای، گ جه فشنگ  و بتقلا از هتی کشت

 مشتهده درود تغییش بیشتشين شده است. بهینه کشت الگ ی

کتهش کشت گندم، آفتتبگشدان و گ جه فشنگ  و  در شده

است. يتفته هتی اين  بتقلاو   سیب زمین  کشت و  افزايش کززا

درودی س د را در  9/45درودی تت  34/33بشرس  افزايش 

وضعیت منتطق مختزف غیش ش که و ش که نشتن م  دهد. 

 34/33م ج د و بهینه ستزی شده م ج د نشتن دهنده افزايش 

درودی س د در منتطق بدون ش که است در  تل  که وضعیت 

زايش  را در س د اين منطقه ايجتد نم  کند بدين ویشنهتدی اف

معن  که افزايش  جم آب در دستشس بتعث افزايش ت لید نم  

گشدد و دلی  اين امش کتف  ب دن میزان آب در دستشس در 

منطقه است و آب نا ت به زمین در اين محدوده محدوديت  

ندارد.  امت در منتطق تحت و شش ش که در وضعیت بهینه 

نشتن از  ج د و نیز بهینه ستزی ششايط ویشنهتدی ستزی م

درودی س د نا ت به وضعیت الگ ی  9/45و  23/35افزايش 

م ج د است و اين نکته نیز قتب  ت جه است که افزايش کشت 

آب در دستشس در ش که بتعث افزايش درود س د م  ش د و 

نشتنگش آن است که محدوديت آب در  تل  تضش در منطقه 

( در دشت 1395. وژوهش هتی جزیز  و همکتران )وج د دارد

آبتد غشب در استتن کشمتنشته نیز نشتن دهنده افزايش س د  اسلام

محص لات الگ ی کشت در  تلت بهینه نا ت به وضعیت 

    م ج د است.

نشتن  5و  4هتی  آنتلیز  اتسیت انجتم شده مطتبق شک 

دهد که در منتطق تحت و شش ش که، هم در وضعیت  م 

م ج د و هم در وضعیت ویشنهتدی، کتهش س د بیشتشين 

 اتسیت را نا ت به کتهش سطح اراض  تحت کشت گندم و 

افزايش س د، بیشتشين  اتسیت را نا ت به افزايش سطح 

 کشت سیب زمین  و سپس گندم داشته است. 

نشتن دهنده اين مطزب است که  6نتتيج به دست آمده از شک 

طقه تحت و شش ش که در وضعیت افزايش سطح ک  اراض  من

م ج د دارای بیشتشين  اتسیت نا ت به تغییشات منتبع 

 30درودی آن  50محدوديت است. به ط ری که افزايش 

 20درود افزايش را به دن تل دارد. در مشت ه بعدی افزايش تت 

درودی  جم آب در دستشس دارای بیشتشين  اتسیت است. 

کتهش  منتبع نیز در اين دو همین  اتسیت منتبع در تغییشات 

من ع ديده شده و دارای بیشتشين  اتسیت است.به ط ری که 

درودی س د  30درودی  جم آب کتهش  50کتهش 

درودی  20محص لات الگ ی کشت را به دن تل دارد و افزايش

درود افزايش را در و  دارد امت بیشتش از اين افزايش  10آن 

د و اين يعن  کم  د آب تغییشی در میزان س د ديده نم  ش 

درود افزايش ج شان شده و بیشتش از آن سطح  20منطقه بت 

 زيش کشت محدود کننده اوز  ت لید در منطقه است. 

و تحزی  نتتيج  تو  از آن اين نکته قتب   7بت ت جه به شک  

 ص ل است که تغییشات منتبع محدوديت بیشتشين  اتسیت 

و همچنین کتهش سطح  را در افزايش سطح ک  اراض  منطقه

 20درودی  20ک  اراض  منطقه دارد به ط ری بت کتهش

درود میزان ت لید کم م  ش د. کتهش  جم آب دردستشس 

درودی آن  50نیز دارای  اتسیت بعدی است که کتهش 

درود م  گشدد امت افزايش  25س ب کتهش س د محص لات تت 

نهتدی آن س ب افزايش ت لید نم  گشدد چشا که وضعیت ویش

افزايش  جم آب در دستشس را به دن تل داشته و لذا کم  د 

درودی اين  50تت  10آب منطقه ج شان م  گشدد و بت افزايش

ش د که تغییشی در س د محص لات  من ع محدوديت ديده م 

 ش د.    الگ ی کشت منطقه ديده نم 

يکاتن است و در هش  10و  8تغییشات نم دار هت در شک  هتی 

شين  اتسیت تتبع هدف نا ت به افزايش ضشايب دو بیشت

متغیشهتی تتبع هدف مشب ط به محص ل سیب زمین  است و بت 

درود س د ت لید اضتفه م   30درودی ضشيب  50افزايش 

ش د و وس از آن چغندرقند و گندم است و در بین درودهتی 

کتهش ضشايب تتبع هدف، بیشتشين  اتسیت مشب ط  به گندم 

 دن وضعیت م ج د و ویشنهتدی در منتطق است. يکاتن ب

بدون ش که که به میزان آب در دستشس مشت ط است نشتن 

دهد که محدوديت آب در منطقه وج د نداشته و بت افزايش  م 

میزان آب در دستشس ت لید و س د افزايش نم  يتبد و سطح 

اصتصت  يتفته به محص لات در وضعیت بهینه م ج د و ششايط 

 به است.ویشنهتدی مشت

تحزی   اتسیت تتبع هدف نا ت به تغییشات منتبع محدوديت، 

نشتن  11و  9هتی  در وضعیت م ج د و ویشنهتدی مطتبق شک 

دهد که بیشتشين  اتسیت مدل نا ت به سطح ک  اراض   م 

درودی  50منطقه بدون ش که است. به ط ری که افزايش 
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شاه دارد و درودی س د ت لید را به هم 50سطح افزايش بیش از 

درود کتهش س د را در و  دارد.  30درودی 30کتهش 

تغییشات تتبع هدف اندک ب ده و در مقتياه بت تغییشات سطح 

ک  اراض  بایتر نتچیز و نزدي  به وفش است و اين نشتن م  

ستزی هم در وضعیت م ج د و هم ویشنهتدی، بت  دهد که بهینه

ش د  زايش س د نم بشداری، س ب اف افزايش  جم آب قتب  بهشه

يعن  بت افزايش آب در دستشس، س د افزايش نم  يتبد و نشتنه 

آن است که محدوديت منطقه، محدوديت آب در دستشس 

 نیات.

 جمع بندی

ستزی بیلان و  علاوه بش مدلاز انجتم اين وژوهش،  هدف

 صیستزی تخص بهینهستزی سطح آبخ ان آب زيشزمین ،  ش یه

به محص لات م ج د در الگ ی کشت  ور دينهسطح اراض  دشت 

 تيمحدود طياست که در ششا  صط یزير بت استفتده از بشنتمه

به  داتیس د  تو  از ت ل زانیمنتبع آب قتب  استحصتل، م

ي   هتيسنتر تحت تیوضع نياممکن بشسد.  زانیم نيشتشیب

شتم  وضعیت مديشيت م ج د و ششايط مديشيت  بت ویشنهتد 

بت دب  مشخص و ث تت سطح مت سط  چته هتی بهشه بشداری

 یبشا. گشفت قشار  بشرس م رد متش 15آبخ ان در مقدار ثتبت 

مطتلعتت وتيه  که دشتبه اين هدف وس از انتختب  يتب  دست

 ب د شده تهیه کشمتنشتهاستتن  یا آب منطقه ششکتآن ت سط 

. سپس تمتم م اردی ديگشد  یدشت تحز لانیب  کن ن تیوضع

آمد تعیین شده و  عن ان محدوديت به شمتر م  که در منطقه به

فتکت رهتی لازم جهت بهینه ستزی استخشاج و معتدلات هدف و 

ت ابع محدوديت منتبع ن شته شد. بت    مائزه به دست آمده 

سطح تخصیص بهینه اراض  در   LINGOبت استفتده از مدل 

 منطقه تعیین و آنتلیز  اتسیت مشب ط به آن نیز انجتم شد.

درودی بهینه ستزی ششايط  23/35و  34/33زايش س د اف

م ج د بشای اراض  دارای ش که و بدون ش که از نتتيج اين 

ستزی میزان تخصیص  دهد بهینه تحقیق است که نشتن م 

اراض  بشای سطح زيش کشت محص لات مطتبق نیتز آب  و میزان 

ر ت لید محص ل م  ت اند اثشات اقتصتدی و اجتمتع  زيتدی را د

منطقه به همشاه داشته بتشد. همچنین بشای ششايط ویشنهتدی، 

کتشت محص لات مختزف و بهینه ستزی آنهت درششايط ش که 

درودی و در ششايط غیش ش که افزايش  9/45س ب افزايش 

درودی را به همشاه دارد که نشتن دهنده وتتنای  و  23/35

 ضشورت بهینه ستزی تخصیص ب يژه در ش که م رد بشرس 

 است. 

 در وضعیت اين شدت بیتنگش زيشزمین  آب سطح تغییشات روند

 ريزی بشنتمه در است. منطقه در ت لید وتيداری تهديد و آينده

 بتيات  زيات محیط و وتيه منتبع از  فتظت کشت، الگ ی

 محص لات ت لید در وتيداری امش اين  که چشا بتشد ت جه م رد

 هتی نم نه از يک . اردد دن تل به را زيات محیط و کشتورزی

 که است آب ی بهینه مصشف زيات، محیط و منتبع  فتظت بترز

 نیمه و صش  کمشبند در مت کش ر گشفتن قشار به ت جه بت

 از بهینه وری بهشه مح ريت بت بتيات  کشت الگ ی دنیت، صش 

 در اقزیم تغییش اثشات به ت جه آنکه ب يژه و ش د تدوين آب منتبع

 منتطق شکننده هتی اک سیاتم در ب يژه مشا اين بش آينده

است )جزیز  و همکتران،  ضشوی ايشان صش  نیمه و صش 

( که انجتم وژوهش هتی مشتبه بت لحتظ بشرس  همزمتن 1395

الگ ی تخصیص، بهینه ستزی و تغییش اقزیم در هش منطقه م  

ت اند تص يش وحیح و بایتر کترگشتي  را بشای مديشيت منتبع 

 .يشان و تصمیم گیشان قشار دهدویش روی مد
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Optimization of Surface and Groundwater Resources Allocation in 

Chamchamal Plain using Linear Programming 
 

K. Jalili 
1
, J. Jalili* 

2
 and H. Zare Abyaneh

3 

 

Abstract 

The integrated management of surface and groundwater resources and the optimization of water allocation to 

achieve the optimal level of planting pattern crops is a necessity that was carried out in the Chamchamal plain of 

Kermanshah by using the linear programming model. Water demand and net production of products in the existing 

situation were used as coefficients of the objective function and definition of constraint functions, and the optimization 

of the existing and proposed situation was carried out in terms of the integrated management of surface and 

groundwater resources in areas with and without networks. The results showed that there is no match between the 

correct cultivation pattern and available water, and it indicates the weakness of network management.  Optimization of 

the current situation has led to a reduction in the cultivation areas of wheat, sunflower, and tomato, and an increase in 

the cultivation of canola, potato, and faba bean, as well as the elimination of barley, sugar beet, and maize cultivation. 

Consequently, agricultural profitability has increased by 34.33% in network areas and 33.35% in areas without network. 

This profit increase in the suggested optimal conditions was 45.9 and 35.23 percent. The sensitivity analysis showed 

that in the areas covered by the network, both in the existing and proposed conditions, the decrease in profit was the 

most sensitive to the decrease in the area under wheat cultivation, and the increase in profit was the most sensitive to the 

increase in the area of potato cultivation and then wheat. 
 

Keywords: Integrated management, Irrigation and drainage network, Chamchamal plain, Cultivation pattern 

 

 

                                                           
1
 Reaserch Assistant Professor, Academic Center for Education, culture and Research (ACECR) of Kermanshah 

province, Kermanshah, Iran  
2
 Reaserch Assistant Professor, Academic Center for Education, culture and Research (ACECR) of Kermanshah 

province, Kermanshah, Iran (*- Corresponding Author Email: j.jalili@acecr.ac.ir) 
3 
Professor, Water Engineering Department, Agriculture Faculty, Boalisina University, Hamadan, Iran 

Received: 27 Aug 2025 

Accepted: 04 Nov 2025 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 ۱۱3-۱29، ص. ۱۴۰5ان بهار و تابست، ۱، شماره ۱3جلد 

 

Water Management in Agriculture 

Vol. 13, No. 1, Spring and Summer 2026, 113-129 


