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ي آبرساني كانال محمديهتعيين راهكارهاي بهره برداري مطلوب از اجراي پروژه  

  در شهرستان رباط كريم
 
      1محمود صبوحي صابوني و سميه شيرزادي لسكوكلايه 
  

 چكيده
  

ريتي مربوط به بهره برداري پايدار از منابع افزايش تقاضا براي محصولات كشاورزي با توجه به محدوديت منابع آب، نياز به برنامه ريزي آبياري و مسائل مدي
تواند در رفع محدوديتهاي منابع آبي نقش مؤثري بهره برداري بهينه و كاهش در مصرف آب مي. زيرزميني و تأمين نيازهاي مردم را پراهميت تر مي سازد

ريزي با محدوديت ي كانال محمديه از روش برنامهاجراي پروژهدرمطالعه حاضر، به منظور تعيين الگوي كشت و ميزان تخصيص بهينه آب با . داشته باشد
 پرسشنامه بين 100داده هاي مرتبط با اطلاعات مزرعه با تكميل . ريسك در مقدار آب در دسترس استفاده شد%  90و % 85، %75، %50تصادفي در سطوح 

اي مورد نياز مطالعه از وزارت جهاد كشاورزي و سازمان آب رباط كريم براي سال كشاورزان منطقه با روش نمونه گيري تصادفي طبقه بندي شده و ساير داده ه
نتايج نشان داد كه با استفاده ي مناسب از پروژه و با در نظرگرفتن ميزان آب در دسترس در سطوح ريسكي مختلف، ميزان سطح .   جمع آوري گرديد1389

 شد كه نسبت به سطوح ريسكي 0.83در ميزان آب در دسترس ميزان شدت آبياري %  50طح ريسك در س. زيركشت و سود ناخالص كشاورزان افزايش مي يابد
افزون برآن، تعيين الگوي كشت . ي نا مطلوب از ميزان آب تخصيصي استي استفادهديگر با توجه به سود ناخالص بدست آمده براي كشاورزان نشان دهنده

ي آب افزايش مي يابد ميزان نشان داد كه با افزايش راندمان، ميزان سطح زيركشت و مقدار تخصيص بهينه%  50و %  40، %30بهينه در راندمان هاي آبياري
در اين شرايط، مديران مي توانند با اعمال برنامه . تخصيص آب از منابع آب زيرزميني در فصول گرم سال به دليل پايين بودن مقدار آب سطحي بيشتر بود

ي كشت تصميم گيري و از بروز عدم تعادل بين عرضه و  پيش بيني هاي مربوط به فصل رشد گياه نسبت به تعيين الگوي بهينهريزي و مديريتي صحيح و
  .تقاضاي آب و تنش هاي اجتماعي بعدي از قبيل از بين رفتن كشاورزي منطقه و مهاجرت مردم بكاهند

 
JEL : C02   

 
 تخصيص بهينه آب، الگوي كشت، رباط كريمبرنامه ريزي با محدوديت تصادفي، : كلمات كليدي

  
  مقدمه 

افزايش تقاضا براي محصولات كشاورزي با توجه به محدوديت منابع آب،  برنامـه ريـزي آبيـاري و مـسائل مـديريتي آن را روز بـه روز                              
در مـصرف آب آبيـاري   لذا، بهره برداري بهينه و كاهش      .  بيشترين ميزان آب در بخش كشاورزي مصرف مي شود        . پراهميت تر مي كند   

تعيين الگوهاي كشت مناسـب بـراي اسـتفاده         . مي تواند در رفع محدوديتهاي حاصل از منابع آب در دسترس نقش مؤثري داشته باشد              
در شبكه هاي آبياري، منـابع آب از        . در تعيين الگوي كشت بهينه، عوامل بسياري دخالت دارند        . بهينه از آب روشي مؤثر و اساسي است       

اين شرايط، تعيين الگوي كشت بهينه  را از حالت ايـستا بـه پويـا                . يرترين و مهم ترين عوامل در تعيين الگوي كشت مي باشند          تغييرپذ
 

  اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل به ترتيب دانشجوي دكتراي و دانشيار .  1
shirzady24@gmail.com  
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تعيين الگوي كشت مناسب در شرايط  خشكسالي اهميت بيشتري مي يابد و در اين شرايط، مديران مي توانند با توجه                     . تغيير مي دهد  
 هاي مربوط به فصل رشد گياه نسبت به تعيين الگوي كشت بهينه تصميم گيري و از بروز عدم تعادل                    به منابع آب موجود و پيش بيني      

از جمله مناطقي كه در چندسال اخير       ). 1385شاه كرمي و همكاران،     (بين عرضه و تقاضاي آب و تنش هاي اجتماعي بعدي آن بكاهند           
بـه  ،   كشاورزي منطقه ي رباط كـريم      .م واقع در استان تهران مي باشد      با مشكل و كمبود آب كشاورزي مواجه شده، شهرستان رباط كري          

 استفاده مـي     عميق چاه هاي  و باغ هاي اطراف، از     براي آبياري زمين هاي تحت كشت     . بوده است و از رونق خوبي برخوردار       صورت آبي 
، جـو، تـره بـار، ذرت، تخمـه آفتـابگردان،       گندمي عمده ترين فرآورده هاي كشاورزي و باغ        و طريقه آبياري به صورت كرت بندي     . گردد

محـصولاتي ماننـد تـره بـار،        . وجود دارد جهت چراي دام     در اين شهرستان پوشش گياهي تنك     .  مي باشد  انگور، سيب، گلابي و گيلاس    
 از اشـد و  مـي ب  مركز شهرستان ربـاط كـريم  ،رباط كريم).1389افشار، (از مهم ترين صادرات رباط كريم محسوب مي شود، انگور و شير  

 متري از سطح دريا واقع شده 1033 ارتفاع شمالي و عرض دقيقه 28 درجه و 35 و طول شرقيدقيقه  5 درجه و 51نظر جغرافيايي در 
 به شهرستان ساوه محدود مـي  غرب شهرستان ري، از شمال به شهرستان شهريار و از   و جنوب به   شرقشهرستان رباط كريم از     . است
 آب و هـواي ايـن   .اسـت ) شـعبه اي از رودخانـه كـرج   (رودشور و رود فـصلي شـاه چـايي    ، انه هاي اين شهرستان مهم ترين رودخ  . شود

  ).1389افشار، (مي باشدمعتدل و خشك ، شهرستان
 سرزمين هاي وسيعي از دشت سرسبز شهريار از نعمت ،   كرج ي بر روي رودخانه   1340پس از احداث و آب گيري سد اميركبير در سال         

بلكه سفره هاي آب    ،  به طوري كه ظرف كمتر از بيست سال نه تنها رودخانه هاي فصلي رو به خشكي نهاد                . ندزي محروم شد  آب كشاور 
 شهرسـتان  ،در اين ميـان . گرفت نيز به شدت فروكش كردندزير زميني كه با استفاده از حفر چاه هاي عميق مورد بهره برداري قرار مي     

كشاورزي منطقه رباط كريم تحت شعاع اين كم آبي به سرعت رو بـه              .  با خشكي مضاعفي روبرو شد     ،اقليميشرايط  يل  لرباط كريم به د   
 دسترسي آسان از طريق جاده ساوه، اتوبان تهران ـ قم و آزاد راه تهران ـ ساوه به مراكز صنعتي كـشور،    بهافول نهاد و در عوض با توجه 

كشاورزان با توجه به مهاجر پذيري منطقـه يـا          . قانوني تغيير كاربري داده شدند    بسياري از زمين هاي كشاورزي به صورت قانوني و غير           
 را جهت احداث كارگاه هاي صنعتي       ود  به دنبال وارد كردن اراضي كشاورزي خويش به داخل بافت مسكوني برآمدند و يا زمين هاي خ                

عدم تمايل كشاورزان به شغل اصلي خـويش و تـسريع            ،نتيجه اين دو امر در كنار معضل كمبود آب        . كوچك و بزرگ به فروش رساندند     
 .)1389  و مديريت جهاد كشاورزي رباط كريم،1386شيرازي،(در روند باير شدن اراضي بود

از ايـن رو    . باعث بـروز مـشكل اشـتغال نيـز شـد             كمبود آب كشاورزي علاوه بر هدر دادن استعدادهاي كشاورزي منطقه رباط كريم،             
مطالعـات مقـدماتي   .  زير زميني شهر تهران در پي رفع بحران برآمدند آب طرح دير هنگام انتقال آب از سفره هاي    با ،  ولين اجرايي ئمس

 كيلومتر از اراضي    27، براي   مجري كانال اصلي  . فاز اجرايي آن آغاز گشت    ،  1381 انجام شد و سرانجام در سال        1375اين طرح در سال     
 حلقه چـاه عميـق كـه در نقـاط     117اين كانال توسط . بود برعهده جهاد كشاورزي ،اشته اندكشاورزي كه در مسير احداث كانال قرار د      

اين طـرح داراي يـك كانـال اصـلي از           .  تغذيه مي شود    بودند، مركزي شهر تهران جهت جمع آوري آب هاي زير زميني مازاد حفر شده            
آن بـه   كيلومتر 11.  متر مي باشد200 كيلومتر و 39 كانال طول. تهران به مقصد منطقه رباط كريم است ) اعدام(مبداء ميدان محمديه    

 39از مجمـوع     . كيلومتر باقي مانـده بـه صـورت روبـاز احـداث شـده اسـت                27 متر از آن به صورت باكس و         1200،  ي زير زمين  صورت
توان گفـت كـه      مي ،در نتيجه . ند مي ك   كيلومتر آن از مزارع رباط كريم عبور       3 كيلومتر آن از مزارع اسلامشهر و شهريار و          25كيلومتر،  

 شـيرازي، (پروژه انتقال آب از ميدان محمديه، قسمتي از اراضي كشاورزي دو شهرستان اسلامشهر و شهريار را نيز مـشروب مـي سـازد                       
1386( .  
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از ميان اين .  ه دارندباغ ها و زمين هاي كشاورزي را بر عهد  كانال فرعي مي باشد كه وظيفه انتقال آب به مزارع،12  كانال اصلي داراي 
نـال مخـتص بـه آبيـاري     ا ك5 كانال به صورت اشتراكي متعلق به شهريار و رباط كـريم  و  6 كانال يك كانال مختص به اسلام شهر،        12

  ). 1386 شيرازي،(اراضي رباط كريم مي باشد
ي مطلوب از آب سطحي پيـشنهاد        استفاده ي آب زيرزميني توأم با    با توجه به وضعيت منطقه، براي حل مشكل كم آبي، استخراج بهينه           

 هكتار از 11000لذا، در اين پژوهش به منظور تعيين الگوي كشت بهينه در منطقه و تخصيص مناسب آب آبياري، براي حدود. مي شود
ثركردن ي بهينـه از آبيـاري و حـداك        اراضي منطقه، با استفاده از روش برنامه ريزي خطـي بـا محـدوديت  تـصادفي بـا هـدف اسـتفاده                      

ي كـرج بـراي آبيـاري اراضـي خـود      ي منشعب از رودخانـه    منطقه ي مورد مطالعه از آب رودخانه      . سودخالص كشاورزان استفاده گرديد   
استفاده مي كند كه با توجه به كم آبي هاي سالهاي اخير و كافي نبودن ميزان آب آن براي كشاورزي از آب چاههاي زير زميني موجود      

  . براي  آبياري اراضي منطقه استفاده مي گردددر جنوب تهران نيز
تكنيكي است كه به طور گسترده به وسيله ي بسياري از محققين براي مسائل برنامه ريـزي اسـتفاده شـده                     ) LP(1برنامه ريزي خطي    

آنكـارا در     متوسـط  ، زمان بندي آبياري و الگوي كشت بهينه  را با توجه به كمبود عرضه آب براي مزارع                 )2004 (2كمال و موسي  . است
نتايج نشان داد، كه حتي با عرضه آب خيلي پايين امكان نگه داشتن درآمد مزرعه در سـطح بـالا وجـود                      . تركيه مورد بررسي قرار دادند    

نتـايج نـشان داد كـه    . ، بهينه سازي تخصيص آب در منطقه ي آبياري قزوين را مورد مطالعه قرار دادنـد    )2008(3منتظر و رياضي  . دارد
كـم آبيـاري در     % 30همچنـين   . وي كشت مناسب امكان پذير خواهد بود و كل سود، حاصل خيزي و باروري منطقه بهبود مي يابـد                  الگ

، كـاربرد  )2007(4حيـدري . كاهش سالانه در مصرف آب زيرزميني در مقايسه با وضعيت فعلي مي شود         % 50كشت محصولات منجر به     
اين مدل كل مقدار    . راي مديريت آبهاي زيرزميني در كانساس را مورد بررسي قرار داد          ب تئوري سيستم هاي خطي و برنامه ريزي خطي       

نتايج حاصل از مدل، راهنمايي براي مـديريت        . كردآبي كه مي تواند از سيستم مشروط به ظرفيت فيزيكي آن پمپاژ شود را حداكثر مي               
، كنترل سطح آب زيرزميني به وسيله تغيير الگوي كـشت           )1385( و سيفي  بابانژاد. منابع آب زيرزميني در سالهاي پيش رو فراهم نمود        

در دشت همدان را مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه اگر برداشت از آبهاي زيرزميني اين دشت ادامه يابـد، كـشاورزي                        
دار كشاورزي و جلوگيري از نابودي كشاورزي اين منطقه، تغييـر الگـوي كـشت از                لذا، براي ايجاد توسعه ي پاي     . منطقه نابود خواهد شد   

با الگوي كشت بهينـه در  .  محصولات با نياز آبي بالا مانند سيب زميني و يونجه  به محصولات با نياز آبي كمتر مانند كلزا ضروري است               
، حاشيه ايمني و الگوي كـشت بهينـه         )1379( سلطاني اسدي و .  متر مكعب در مصرف آب صرفه جويي مي شود         3765هر هكتار حدود    

نتايج نشان داد كه كاربرد الگوي بهينـه، بـه طـور            . فعاليتهاي زراعي با بهره گيري از روش برنامه ريزي خطي را مورد بررسي قرار دادند              
 درصـد و حاشـيه      8/79ديـك بـه     قابل ملاحظه اي، درآمد زارعان را افزايش مي دهد و نسبت حاشيه ايمني درفعاليت ذرت دانـه اي نز                  

 را مـورد    ارزيـابي راه كارهـاي مـديريت منـابع آب زيرزمينـي           ،  )1386(صبوحي و همكاران  . ايمني گندم بيشتر از محصولات ديگر است      
امكـان  بهره برداري از آب هاي زيرزميني و سياست مالياتي،  نسبت به گزينه هاي ديگر                هاي  نتايج نشان داد، راه كار    . مطالعه قرار دادند  

هـم چنـين، راه كـار مناسـب،  متـاثر از خـصوصيات فرهنگـي،                 . رسيدن به بهره برداري پايدار از آب هاي زيرزميني را فراهم مي كنـد             
  .اجتماعي و اقتصادي بهره برداران و شرايط كلي حاكم بر جامعه مي باشد

 
Linear Programming (LP).1   

2 .  Kemal and musa 
3 . Montazer and et al 
4 . Heidari 
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  .لات مي باشد

iAiB

R

fitF

TPPit

1 پـروژه كانـال آبرسـاني      "، بـراي    )CCP(يت تـصادفي    ي آبياري با استفاده از برنامه ريـزي خطـي بـا محـدود             در مطالعه حاضر، برنامه   
مدل مشروط به تعدادي از محدوديتهايي همچون معادله پيوستگي         .  با هدف حداكثر كردن سود خالص به كاربرده شده است          "محمديه
سـطحي بـراي    ي آب،  محدوديت آب و زمين، محدوديت ذخيره سازي و ميـزان بهـره بـرداري از آب زيرزمينـي و آب                        ي ماهانه ذخيره
محصو

  روش تحقيق
 به دليل . با مسئله ي تخصيص منابع محدود در ميان فعاليتهاي رقيب با يك روش بهينه سازي سروكار دارد،)LP(برنامه ريزي خطي

به كانال عدم حتميت و عدم قطعيت در ميزان آب در دسترس براي كشاورزي و مقدار بارندگي، در مطالعه  حاضر جريان ورودي آب 
براي بدست آوردن الگوهاي بهينه كشت با احتمال هاي مختلف و % 90و % 85، %75، %50 سطح ريسك 4براي كشاورزي در 

  .فرم كلي مدل به صورت زير مي باشد. سياستهاي عملياتي بهينه در نظر گرفته شد
2 كود و نيروي كار از درآمد خالص براي  آبياري، به وسيله ي تفريق هزينه هاي آب سطحي، )NB( حداكثر سازي سود خالص
  ). 2004سريوانسا و نگاش، (حداكثر نمودن  سود خالص را به صورت زير مي توان نوشت. محصولات مختلف به دست مي آيد
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i ALPPAFGwPRPABMaxNB 
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 بازده ناخالص محـصول  ام برحسب هكتار، iل سطح زيركشت محصو شاخص نوع كود، fشاخص ماه،   t  شاخص محصول،i كه 
i     ، ام برحسب ريال در هكتارPswريال برمترمكعب( هزينه آب سطحي برحسب( ،t ميزان انتشار آب در كانال به طور ماهانه)  ميليـون

مقدار : ، )ميليون مترمكعب(قدار آب زيرزميني مورد نياز ماهانه  م Gwt، )ريال برمترمكعب( هزينه آب زيرزميني Pgw،  )مترمكعب
ردنياز براي نيروي كار روزانه مو  نرخ دستمزد و ، )كيلوگرم/ ريال ( هزينه كود، )تن بر هكتار(i براي محصول   Fكود از نوع 

  ). 2004سريوانسا و نگاش، ( مي باشدtام در ماه  iهر هكتار از محصول
lL

  :تابع هدف بالا مشروط به محدوديتهاي زير است
 به صورت )ميليون مترمكعب(معادله ي پيوستگي براي ذخيره آب به طور ماهانه،  برحسب: ي آب معادله پيوستگي ذخيره ماهانه) 1

  : زير بيان مي شود
12,......,2,1;1  tOSRRDSREVQSS ttttttt )2(  

tS كه  
tQEV

tOSR


tq

 ميزان  Rt حجم تبخير خالص ماهانه، حجم جريان خالص آب به طور ماهانه،  حجم ذخيره ي آب در آخر هرماه،
انتشار آب در كانال براي كشاورزي در هر ماه، 

t

4 3 RDSو ) سوراخ( حجم توپي دست مورد نياز و  مقدار آب پايينSt+1  ميزان
با در نظر گرفتن عدم قطعيت . محدوديت بالا با فرض قطعيت در جريان ورودي ماهانه بيان شده است. ذخيره آب در ماه بعد مي باشد

  ). 2004سريوانسا و نگاش، (كنددر جريان ورودي به كشاورزي ماهانه معادله ي بالا به صورت زير تغيير مي 
12,,.........2,11  tqOSRRDSREVSS ttttttt

 )3(  
 معكوس تابع توزيع تجمعي جريان ورودي در سطح اعتماد كه    . مي باشد

                                                 
  Chance Constrained Programming (CCP). 1  

2 . Net Benefit (NB) 
3 .  Downstream requirements (RDSt) 
4 . Spilled volume (OSRt) 
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5,....,2,1 iCCAA
i

i

it

) 2 :ت در منطقه باشدكل زميني كه به محصولات مختلف تخصيص مي يابد نبايد بيشتر از زمينهاي قابل كش: محدوديت زمين
)4(   

مقدار آب تخصيصي بين محصولات نبايستي از حداكثر آب قابل دسترس از هر دو منبع آب زيرزميني و سطحي : محدوديت آب )3
  :بيشتر باشد

ttit
t i

i GWRCWRA  
 

12

1

5

1

)5(  

  .  درصد مي باشد40 برحسب راندمان آبياري tدر ماه i  مقدار آب تخصيصي به محصول CWRكه          
كل پمپاژ آب زير زميني در يك سال بايستي كمتر مساوي بـا مقـدار مجـاز برداشـت سـالانه                     : محدوديت مقدار پمپاژ آب زيرزميني    ) 4
)TGW(1باشد  .  

TGWGw
t

t 


12

1

)6(  

) 5 . ظرفيت كانال تجاوز كندكل خروجي از مخزن نمي تواند از: محدوديت ظرفيت كانال
12,......2,1 tCCRDSR ttt )7(  

 :حداكثر حجم آب كانال كه مي تواند در هر ماه منتقل شود به صورت زير قابل محاسبه است

 CCt = 0.75 × ( ظرفيت كانال) × تعداد روز هاي يك ماه 
 75سالانه حدود .  كشاورزي انتقال مي يابداز ظرفيت كانال به منطقه جهت% 75نشتي كانال، حدود % 10تبخير و % 15به دليل 

 ماه از سال به 7لازم به ذكر است كه  حدود .  مي شود ميليون مترمكعب آب از چاه هاي تهران براي منطقه ي رباط كريم برداشت
گندم، جو، ذرت محصولات در نظرگرفته شده شامل . ي مورد مطالعه نياز استپمپاژ آب زيرزميني براي تكميل آبياري اراضي منطقه

داده هاي مورد نياز مطالعه از اداره .  هكتار از اراضي منطقه را دربر مي گيرند11000علوفه اي، يونجه، انگور و سيب مي باشد كه حدود 
 پرسشنامه از كشاورزان منطقه بااستفاده از نمونه گيري تصادفي طبقه بندي شده جمع آوري شده  100جهاد كشاورزي و تكميل 

  . است
 

  نتايج و بحث
مدل برنامه ريزي خطي با محدودديت تصادفي با هدف حداكثر كردن سود خالص كشاورزان و با در نظرگرفتن محدوديت هاي آب و 

 75مقدار كل پمپاژ سالانه از چاه هاي تهران به منطقه حدود . ريسك در مقدار آب قابل دسترس براي كشاورزي تخمين زده شد
ميليون مترمكعب براي آبياري 56.25ميليون مترمكعب به باغات و 18.750قدار حدود ميليون متر مكعب مي باشد كه از اين م

جمع مقادير جريان هاي آب ورودي درماههاي مختلف سال در سطوح ريسك ). 1389افشار، (محصولات كشاورزي اختصاص مي يابد
 نشان داده 1سطوح مختلف ريسك در جدول ي رباط كريم در ميزان جريان آب ورودي به منطقه. مختلف نزديك به اين مقدار است

  .شده است

                                                 
1 . Total ground  water (TGW) 
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سال كه آب كافي براي )  ماه 7(  مشاهده مي شود، استحصال از چاههاي جنوب تهران در فصول گرم1همان طور كه در جدول 
 آب در شود كه ميزانهمچنين مشاهده  مي. گيردكشاورزي وجود ندارد توسط كانال محمديه در دسترس كشاورزي منطقه قرار مي

  .ي آب قابل دسترس بيشتر براي كشاورزي مي باشدريسك پايين تر بيان كننده. دسترس در سطوح پايين تر ريسك افزايش مي يابد
  

  )ميليون مترمكعب(جريان آب ورودي به منطقه رباط كريم از كانال محمديه در سطوح مختلف ريسك در آب در دسترس: )1(جدول
 سطح ريسك

%90 ماه  85%  75%  50%  
 9.06 8.92 8.84 8.78 اسفند
 9.56 9.47 9.42 9.38 فروردين
 10.04 9.92 9.84 9.79 ارديبهشت
 10.70 10.60 10.54 10.49 خرداد
 11.22 11.11 11.04 10.99 تير
 11.68 11.63 11.59 11.57 مرداد
 11.18 11.04 10.96 10.90 شهريور
 73.47 72.71 72.26 71.93 جمع كل

  يافته هاي تحقيق: مĤخذ                  
  

سطح زيركشت بهينه براي محصولات مختلف به منظور حداكثر سازي سود كشاورزان، مقدار كود،  شدت آبياري، ميزان سود ناخالص 
منظور از شدت آبياري، نسبت مقدار آب استفاده .  نشان داده شده است2در سطوح مختلف ريسك در مقدار آب در دسترس در جدول 

همان گونه كه مشاهده مي شود، ميزان سطح زيركشت، مقدار سود خالص و . باشدشده به كل آب تخصيصي به كشاورزي منطقه مي
% 50ميزان مصرف كود براي محصولات در سطح ريسك . مقدار كود در سطوح ريسك پايين تر در مقدار آب در دسترس، بيشتر است

. سطح از ريسك با بالارفتن سطح زيركشت محصولات،  سود خالص نيز بيشتر شده استبيشتر است و اين در حالي است كه در اين 
اما،  با توجه به نسبت افزايش سود به نسبت افزايش . افزون برآن، ميزان آب اختصاصي به منطقه نيز در اين سطح ريسك بيشتر است

 افزايش ميزان سود، مقدار افزايش آب قابل علاوه برني يع. گرددمقدار آب براي كشاورزي مشاهده مي شود كه اين نسبت كوچكتر مي
در سطح ريسك .شود دسترس براي كشاورزي در سطوح ريسكي پايين تر بيشتر شده ولي مقدار افزايش كمتري در سود را، سبب مي

  . ي به الگوي فعلي منطقه نزديك تر مي باشددر مقدار آب در دسترس الگوي كشت بهينه%  50
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   الگوي كشت بهينه، سود خالص، شدت آبياري وميزان كود مصرفي:)2 (جدول
 سطوح ريسك شرح واحد

  90%  85%  75%  50% سطح زيركشت  
 فعلي

 1000 1000 1000 920 920 گندم هكتار
 هكتار 2900 2850 2685 2598 2580 جو

 1900 1890 1700 1528 1528 ذرت علوفه اي هكتار
 هكتار 1000 995 990 685 649 يونجه

 4000 4000 4000 4000 4000 انگور هكتار
 هكتار 50 50 50 50 50 سيب

 شدت آبياري  0.83 0.79 0.66 0.61 %
  2224.7 2028.5 1871.3 1812.5 تن مقدار استفاده كود
 سود ميليون ريال  4440.1 4381.3 4177.5 4159.1 خالص

                                                                                           قيق                             يافته هاي تح:  مĤخذ

همان طوري كه . مي دهد ي خالص محصولات را با سطوح مختلف ريسك در مقدار آب در دسترس نشاني بين بازده رابطه1شكل 
در واقع يك . ي خالص الگوي كشت بهينه كاهش مي يابدزدهشود با افزايش سطح ريسك در مقدار آب در دسترس، بامشاهده مي

  .ي غير مستقيم بين بازده و سطوح ريسك مختلف براي آب قابل دسترس كشاوزي وجود داردرابطه
رابطه سود خالص با سطوح مختلف ريسك در مقدار آب در دسترس: )1 (شكل                                              
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يافته هاي تحقيق                                                                                                    : مĤخذ  

. ، ميزان بهينه ي كل آب تخصيصي، آب زيرزميني و ميزان آب تخصيصي فعلي براي كشاورزي منطقه نشان داده شده است3در جدول 
ميزان تخصيص بهينه آب در منطقه . همان گونه كه مشاهده مي شود، در سطوح ريسكي پايين تر ميزان آب تخصيصي بيشتر مي باشد

در سطوح مختلف ريسك و در ماههاي مختلف با استفاده از مدل برنامه ريزي با محدوديت تصادفي بدست آمد كه بيشترين تخصيص 
 ماه از سال از آب زيرزميني براي تكميل آب مورد نياز 7لازم به ذكر است كه فقط . يور مي باشدمربوط به ماه هاي تير، مرداد و شهر
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همچنين مقدار كل آب تخصيص فعلي . شوداستفاده مي) رودخانه ي انشعابي از رودخانه كرج(آبياري به دليل كافي نبودن آب سطحي
، %90و در سطوح ريسكي % 40 تخصيصي بهينه با راندمان آبياري  ميليون متر مكعب مي باشد كه مقدار كل آب76.623در منطقه 

صرفه جويي يا كاهش در % 16و% 18، %26، %32ي نسبت به كل تخصيص فعلي آب منطقه،  به ترتيب نشان دهنده% 50و % 75، 85%
  .ميزان آب مصرفي را نشان مي دهد

  
  )ون مترمكعبميلي(تخصيص آب زيرزميني و كل آب زيرزميني و سطحي : )3 (جدول

 ميزان تخصيص كل آب در سطح ريسك 

 90%  85%  75%  50%   

كل آب  
 تخصيصي

آب 
 زيرزميني

كل آب 
 تخصيصي

آب 
 زيرزميني

كل آب 
 تخصيصي

آب 
 زيرزميني

كل آب 
 تخصيصي

آب 
 زيرزميني

تخصيــــصي 
 فعلي منطقه 

 10.2 7.78 8.43 6.69 8 6.69 6.85 5.99 6.12 فروردين 
 10.5 7.99 8.69 6.71 8.12 6.71 6.89 6 6.23ارديبهشت 

 10.8 8 8.92 6.98 8.39 6.98 7 6.12 6.48 خرداد
 11 8.23 9.23 7 8.65 7 7.21 6.76 6.89 تير
 11.4 8.56 9.25 7.25 8.81 7.25 7.34 6.91 6.95 مرداد
 11.1 8.52 9.22 7.24 8.70 7.24 7.34 6.99 7.10 شهريور
 0.325 0 0.3 0 0.29 0 0.230 0 0.175 مهر
 0.348 0 0.315 0 0.299 0 0.238 0 0.184 آبان
 0.374 0 0.335 0 0.31 0 0.245 0 0.188 آذر
 0.386 0 0.34 0 0.328 0 0.252 0 0.210 دي
 0.39 0 0.345 0 0.336 0 0.260 0 0.225 بهمن
 9.8 7.62 8.12 6.49 7.99 6.94 6.82 5.89 5.95 اسفند

 76.623 56.71 63.51 48.38 60.23 48.83 50.69 44.68 46.71 جمع كل

  يافته هاي تحقيق            :             مĤخذ
كه نشان مي دهد ميزان تخصيص .   نشان داده شده است3 و2ي آب زيرزميني و كل آب تخصيصي در نمودار ميزان تخصيص بهينه
   .بيشتر از سطوح ريسكي ديگر مي باشد% 50آب در سطح ريسك 
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  )ميليون مترمكعب(ي آب زيرزمينيميزان تخصيص بهينه: )2 (ارنمود
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ماههای سال

ميزان کل آب تخصيصی بهينه در سطوح ريسکی مختلف

ريسک%90 

ريسک%85 

ريسک %75 

ريسک%50 

 
  يافته هاي تحقيق:               مĤخذ

  )ميليون مترمكعب(ميزان كل آب تخصيصي بهينه در سطوح ريسكي مختلف: )3(نمودار
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ميزان کل آب تخصيصی بهينه در سطوح ريسکی مختلف

ريسک%90 

ريسک%85 

ريسک %75 

ريسک%50 

 
  يافته هاي تحقيق:                   مĤخذ

كه در . رسي قرار گرفتنيز مورد بر% 55و %  30ي آب در راندمان هاي آبياري همچنين الگوي كشت بهينه و ميزان تخصيص بهينه
در اين جدول مشاهده مي شود كه زماني كه راندمان آبياري افزايش مي يابد، ميزان سطح زيركشت و به .  قابل مشاهده است4جدول 

لازم به ذكر است كه سطح زيركشت محصولات باغي، سطح زيركشت فعلي . تبع آن، مقدار تخصيص آب زيرزميني افزايش مي يابد
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افزايش سطح زيركشت با افزايش راندمان آبياري،  بيانگر اين مطلب است كه، با افزايش راندمان آبياري . گرفته شده استمنطقه در نظر
 .يابدبلكه سطح زيركشت محصولات نيز افزايش مي. نه تنها مي توان از آب اختصاصي به طور بهينه تري استفاده كرد

  
  %30و % 55ي آب در راندمان  آبياري نهالگوي كشت بهينه و ميزان تخصيص بهي :)4(جدول

% 55                                         راندمان آبياري  %30راندمان آبياري    

 سطح ريسك سطح ريسك شرح

 90%  85%  75%  50%  90%  85%  75%  50%  

 945 920 900 880 1100 1000 965 940 گندم 
 2635 2560 2490 2100 2800 2730 2680 2600 جو
 1620 1535 1495 1300 2000 1740 1710 1620 ذرت علوفه اي
 815 710 600 520 1000 995 725 680 يونجه
 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 انگور

سطح زيركشت 
 بهينه

 50 50 50 50 50 50 50 50 سيب
 7.6 6.3 6.3 5.7 7.9 6.8 6.7 5.9 اسفند
 7.6 6.5 6.4 5.8 7.9 6.8 6.9 6.1 فروردين 
 7.8 6.5 6.5 5.9 8 6.8 6.9 6.2 ارديبهشت
 7.9 6.4 6.8 6.2 8.2 7.2 7 6.4 خرداد
 8 6.7 6.9 6.4 8.3 7.2 7.3 6.8 تير
 8.3 6.9 7.1 6.6 8.7 7.4 7.5 6.9 مرداد

آب زيرزميني 
 تخصيصي بهينه

ميليون متر ( 
)مكعب  

 8.3 6.9 7.19 6.7 8.7 7.3 7.5 7 شهريور
)ميليون مترمكعب(سود ناخالص   4035.1 4312.2 4390.2 4490.8 3593.7 4078.4 4091.5 4107.1 

  يافته هاي تحقيق: Ĥخذم            
 

   و پيشنهاداتنتيجه گيري
ي مهدر اين مطالعه براي بدست آوردن ميزان تخصيص بهينه آب مصرفي در كشاورزي و به منظور تعيين الگوي كشت بهينه و برنا

 سطح ريسكي براي مقدار جريان 4نتايج بدست آمده در . مطلوب آبياري از روش برنامه ريزي خطي با محدوديت تصادفي استفاده شد
آب ورودي به كانال براي مصرف كشاورزي و باغداري منطقه نشان داد كه در سطح ريسك پايين تر ميزان سود و سطح زير كشت 

و در سطوح % 40مقدار كل آب تخصيصي بهينه با راندمان آبياري  .مصرفي نيز افزايش خواهد يافتهمچنين ميزان كود . بيشتر است
صرفه % 16و% 18، %26، %32ي نسبت به كل تخصيص فعلي آب منطقه، به ترتيب نشان دهنده% 50و % 75، %85، %90ريسكي 
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ي افزايش راندمان هاي مختلف آبياري نيز نشان دهندهنتايج بدست آمده در . جويي يا كاهش در ميزان آب مصرفي را نشان مي دهد
نتايج نشان داد كه با اعمال چنين سيستمي نه تنها كشاورزي منطقه از رونق . باشدي آب ميسطح زيركشت و مقدار تخصيص بهينه

 به ميزان سود ي،ار باغدارنخواهد افتاد بلكه مي توان با اعمال مديريتي صحيح و به كار گيري الگوي كشت مناسب در منطقه، در كن
مطلوب دست يافت و با اجراي مديريتي صحيح در استحصال آب و استفاده از زمين كشاورزي، بتوان باغداري را در كنار كشاورزي در 

  .منطقه پررونق ساخت
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Determination favorable manners exploitation of implementation irrigation 
Mohammadie Canal Project in Robat Karim county 

 
 

Somayeh Shirzadi Laskookalayeh & Mahmood saboohi sabouni1 
 

Abstract 
 
Increased demand for agricultural products according to the constraints of water resources makes important, the need 
for irrigation planning and management issues related to sustainable exploitation of underground resources and 
providing needs of people. Optimized exploitation and decreases in water consumption can have an effective role on 
the removal of water recourses limitations. In the current study, crop planning and optimal allocation of water was 
determined using programming method with stochastic constraints in 50%, 75%, 85% and 90% levels of risk in 
Mohammadie Canal Project. Data needed to study were collected of the classified random sampling process with 
complete 100 the questionnaire in the area between farmers  and other data needed to study of the  Robat Karim Jahad 
Ministry of Agriculture and Water Organization for the year 2010. Result showed that with suitable use of project and 
consideration on available water in different risk levels, crop area and farmers' gross margin would increase. In 50% 
risk level, irrigation intensity is 83% that indicates unfavorable use of allocated water compare with the other risk 
levels due to calculated net gross margin. Furthermore, optimal crop plan in different irrigation efficiencies such as 
30, 40 and 55 percent showed that higher irrigation efficiency, higher crop area and optimal water allocation. The 
allocated water from groundwater resources was higher in warm seasons because of low levels of surface water. In 
this term, managers can decide for optimal crop planning and decrease the unequiblirium between water supply and 
demand, public immigration through appropriate management planning and plant's growth season. 
 
JEL : C02  
 
Key words: programming with stochastic constraints, optimal water allocation, crop planning  
 

 
1 . Ph.D student of agricultural economics department, Faculty of Agriculture, and Associate Professor of agricultural 
economics department, Faculty of Agriculture, University of Zabol, respectively. 
shirzady24@gmail.com . msabouhi39@yahoo.com. 

mailto:shirzady24@gmail.com
mailto:msabouhi39@yahoo.com

