
 

 أ
 

دریاچه  آبریز های زراعی در حوضهو زمین آبیاری آب سازی مصرفبهینه

 ارومیه

 3یمحمود صبوح، 2ینالیز رهیمن، 1ینجف آباد یمردان یمصطف
 m.mardani@ramin.ac.ir 

 چکیده
یکی از بهترین راه  ، با توجه به بحران جهانی آبرای مقدار آب در دسترس و زمین های قابل کشتببهینه سازی شبکه توزیع آب آبیاری 

بینی عواملی مثل تقاضای های افزایش سود کشاورزان تحت پوشش اراضی آن است. تخصیص آب در این سیستم ها معمولاً بر اساس پیش
های توزیع آب بینی این عوامل جزء ذات سیستمعدم اطمینان در پیشگیرد. آب برای محصولات و مقدار آب قابل دسترس صورت می

سازی تخصیص آب و اراضی تحت پوشش سدهای فعال در حوضه دریاچه ارومیه به منظور حداکثر در مطالعه حاضر به بهینهست. کشاورزی ا
پرداخته شد. برای بررسی تأثیر عدم حتمیت در تخصیص آب و  (1397-99ی )ریزکنندگان برای سه سال افق برنامهکردن سود مصرف

کاری استفاده شد. برای بررسی حساسیت مدل به افزایش کننده میزان محافظهسازی با پارامترهای کنترلهای زراعی این منطقه از بهینهزمین
درصد، سطوح متفاوت عدم  65و  55، 45، 35کاری سناریوهای متفاوتی اعمال شد. مدل ارائه شده در چهار راندمان راندمان و میزان محافظه

سود کشاورزان حاصل از  احتمال انحراف محدودیت افزایش بررسی شد. نتایج نشان داد که با حتمیت و در نهایت ترکیبی از این سناریوها

                                                           
 استادیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه رامین خوزستان -1

 اقتصاد کشاورزی دانشگاه زابلدانش آموخته ارشد  -2

 استادگروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد - 3
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های دیگر در محدوده بعضی از سدها نظیر سد شهرچایی چنین بخشجهت تأمین آب مود نیاز دریاچه ارومیه و همیابد. انتقال آب کاهش می
ریزی باید کاهش یابد. سدهای درصد در سال دوم برنامه 40ریزی و حدود مهدرصد در سال اول دوره برنا 50و بوکان سطح زیرکشت حدود 

 دیگر نیز سطح زیر کشت را نسبت به سطح زیر کشت فعلی حتی الامکان باید کاهش دهند.

 JEL :Q01  ،C62،D31 بندیطبقه

یتعدم قطع نی، حوضه دریاچه ارومیه،های چند مخزسازی، سیستمبهینه کلیدواژگان:



 

3 
 

 مقدمه

درچند دهه گذشته، کمبود آب با توجه به توسعه انسانی، اقتصادی، تغییرات شرایط آب و هوایی، کاهش آب در دسترس و 

رویه های زیرزمینی به دلیل مصرف بیکاهش کیفیت آب بیشتر از پیش جدی شده است. در بسیاری از مناطق سطح آب

 (.2013، 1)دایی و لیی کاهش یافته است برای آبیاری اراضی به طرز قابل توجه

 منابع پیوسته بهم مدیریت کشاورزی، و اقتصادی صنعتی، توسعه و جمعیت روزافزون رشد به توجه با اخیر هایسال در

 برابری عدالت، حفظ با منابع سایر و و خاك آب منابع توسعه بر دیدگاه این. است گرفته قرار ایویژه توجه مورد آب

 .(1392، صفاری و ضرغامی)شود  نیزحفظ حیاتی هایاکوسیستم پایداری بطوریکه دارد، تاکید اقتصادی بازده و اجتماعی

ران یک مسأله دارای اهمیت برای طراحان، مدیران و قانونگذا 2(RBM) آبریز حوضه سطح در آب منابع یکپارچه مدیریت

 -آبی به عنوان امری تأثیرگذار در محیط طبیعی و اجتماعیهای به موضوع مدیریت سیستم حیطه مسایل منابع آب بوده و

شود. در این راستا، استفاده از ابزار سودمند و مؤثر برای کمک به پیدا نمودن پاسخ ها نگریسته میاقتصادی دربرگیرنده آن

فرآیند  های مختلف انسانی و بهینه سازیسوالات مطرح در مورد نحوه تخصیص منابع کمیاب آب در بین فعالیت

های نماید. استفاده از روشگیری به منظور توسعه و استفاده پایدار از منابع آب و خاك در دسترس، امری ضروری میتصمیم

سطح حوضه " های مؤثر و کارا در حل مسایل بزرگ مقیاسسازی امروزه به عنوان یکی از روشسازی بر مبنای شبیهبهینه

 (. 1385، شوریان و موسوی) مطرح است "آبریز

 در ادامه به تعدادی از مطالعات انجام شده در زمینه مدیریت منابع مختلف آب پرداخته شده است.

هند بکاربردند  4مدل برنامه ریزی ریاضی خطی را جهت تخصیص بهینه آب و زمین در هاریانای( 2012) 3سینگ و پاندا 

الگوریتم ( 2013) 5کاندون و ماکسولهدف مطالعه حداکثر کردن سود و بازده خالص سالانه حاصل از کشاورزی بود. 

در ( 2006) 6شتی و همکاران .سازی خطی تخصیص آب را درون یک مدل هیدرولوژیکی فیزیکی به کار گرفتندبهینه

کشت به صورت همزمان در منطقه بالاسور در کشور هندوستان لگویسازی تخصیص منابع آب و اای به بهینهمطالعه

 پرداختند.

                                                           
1 Dai and Li  
2 River Basin Management 
3Singh and Panda  
4 Haryana  
5Condon and Maxwell  
6Sethi et al  
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به بررسی عوامل مؤثر بر مدیریت بهینه منابع آب کشاورزی استان همدان پرداختند. برای این  (2014) 1سامیان و همکاران

به بهینه سازی ( 2013) 2همکارانکای و  کشاورز را به طور تصادفی انتخاب و مورد بررسی قرار دادند.148ها منظور آن

ها برداری از مخزنسازی جهت بهرهها از یک مدل بهینهچین پرداختند. آن 3تسهعملکرد مخزنی در حوضه رودخانه یانگ

(، با 1389زاده و صبوحی )فلسفی های رودخانه را مقایسه کنند.محیطی اکوسیستماستفاده کردند تا تفاوت نیازهای زیست

های سطحی در اراضی دشت رودخانه محیطی جامع، به بررسی آبیاری و برداشت از آبزیست –دل اقتصادی بکارگیری م

ریزی ای با استفاده از برنامه(، در مطالعه1389پور و صبوحی )رستگاریکر، سد درودزن تا دریاچه بختگان پرداختند. 

ای (، در مطالعه1388صبوحی و شیرزادی ) سد کارده پرداختند.برداری از سازی بهرهای به بهینهای چند مرحلهتصادفی بازه

زمینی منطقه ساوجلباغ، میزان تخصیص بهینه هدف در مدیریت منابع آب سطحی و زیرریزی چندبا عنوان کاربرد برنامه

 مطالعه در (2005)4ایکسوی و خان .دادندشرایط موجود مورد مقایسه قراربا تعیین و درصد تغییرات آن را  آب را در منطقه

 پرداختند. هدفه چند سازیبهینه از استفاده با استرالیا در آب منابع مدیریت به ای

جهت مدیریت منابع آب کشاورزی در شبکه آبیاری  5ریزی بهینه سازی قوینامهاز روش بر (2013صبوحی و مردانی )

سازی قوی به تعیین زمانبندی برداشت انگور از درخت بهینهبا استفاده از ( 2013) 6بوهلی و همکاران نکوآباد استفاده کرند.

(، به طراحی سیستم عرضه آب مطمئن در شرایط عدم حتمیت در حوضه آبریز 1391صبوحی و مردانی ) مو پرداختند.

کاری برای تخصیص سازی با پارامترهای کنترل کننده میزان محافظهدر این مطالعه از بهینه ها. آنرود پرداختندزاینده

 بهینه آب استفاده نمودند.

 مطالعه حاضر و وجه تمایز اهمیت

حل و مدلی مناسب مقدار آب موجود در حوضه دریاچه ارومیه واقع در بخش تا با ارائه راهمطالعه حاضر در تلاش است 

بین مصارف رقیب با توجه به وجود عدم قطعیت بعضی از با توجه به بحران آب موجود در کشور غربی را جاناستان آذربای

پارامترها به صورت بهینه تخصیص دهد. با توجه به اینکه در اکثر مطالعات صورت گرفته اکثراً بخش کشاورزی تنها در نظر 

تخصیص آب یا زمین زراعی به صورت جداگانه پرداخته مدل استفاده گرفته شده و یا مطالعه بسیار محدود بوده و به جنبه 

شده در مطالعه حاضر متفات با بقیه مطالعات بوده و سعی در تخصیص آب و زمین موجود در حوضه دریاچه ارومیه، ارائه 

دارد. این مطالعه دو ها  و از همه مهمتر تأمین نیاز آبی دریاچه ارومیه الگوی کشت و همچنین تأمین نیاز آبی سایر بخش

                                                           
1Samian et al  
2 Cai et al 
3 Yangtze 
4Xevi and Khan  
5Robust Optimization Approach  
6Bohle et al  
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های مختلف به دست آمده در شرایط متفاوت مقایسه نموده و گزینه شرایط قطعیت و عدم قطعیت را مورد بررسی قرار داده،

 گیران ارائه کرده است.را جهت راهنمایی تصمیم

 هامواد و روش

 کاریسازی با پارامترهای کنترل کننده میزان محافظهفرم کلی مدل بهینه

های نامطمئنی که متعلق به یک مجموعه ریزی خطی زیر را برای یافتن جواب برای تمام داده، مدل برنامه(1973) 1سویستر

 محدب هستند، ارائه کرد:
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متعلق به مجموعه شود که ستون عدم حتمیت کند و فرض میها را مشخص میامین ستون از ماتریس محدودیت، که

ها باید معنی که تمامی این محدودیت )به این  2های سختاین مدل محدودیتاست.  شده و محدب شناخته

کند. درنتیجه ممکن است که جواب بهینه در این شرایط، بعلت تعریف می هایتأمین شوند( را برای تمامی زیرمجموعه

کارانه بودن  مدل در مقابل شرایط عدم حتمیت، بهینگی خود را نسبت به قبل )مسئله در شرایط قطعیت( از دست محافظه

  (.1390مردانی، )بدهد 

دچار تغییرات زیادی شد و دقت آن بسیار افزایش یافت و در نهایت به مدل زیر که  Soysterدر طول زمان مدل پیشنهادی 

 یافت: پیشنهاد شد تغییر (2004، 3)برتسیماس و سیم توسط

                                                           
1Soyster  
2 Hard constraints 
3 Bertsimas and Sim 
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)2( 

 
ام  در شرایط حتمیت است. مدل معرف محدودیت (، 3باشد. در مدل )می ، که در آن برای هر 

کاری است. دلیل غیرخطی بودن این سازی با پارامترهای کنترل کننده میزان محافظه( یک فرم غیرخطی مدل بهینه2)

آن است. این جمله حداکثر کننده به وسیله پارامتر کنترل کننده میزان  مدل، جمله حداکثر کننده اضافی موجود در

گردد. اگر جمله حداکثر کننده خارج از (، باعث تضمین قابلیت اعتماد به مدل در مقابل عدم حتمیت میکاری )محافظه

 پیچیدگی محاسبات جلوگیری از شود. برای( تبدیل به مدل خطی می2مدل محاسبه و سپس به مدل اضافه شود، مدل )
 :(2004برتسیماس و سیم، )شود ( به صورت زیر استفاده می2برای محاسبه جمله حداکثر کننده از فرم خطی مدل )

 

      ( 3)           

( که 3برای لحاظ کردن عدم حتمیت در مدل هستند. در مدل ) 2متغیر دوگانغیر منفی و 1متغیرهای اضافی 

محدودیت وجود  متغیر و با پارامترهای کنترل کننده میزان محافظه است،سازی فرم خطی بهینه

باشد، جمله حداکثر   بستگی دارد. هرگاه  دارد. میزان اطمینان مدل در مقابل عدم حتمیت به مقدار پارامترهای

 هرگاه  گردد.کننده از مدل حذف و محدودیت در شرایط عدم حتمیت به محدودیت در شرایط حتمیت تبدیل می

                                                           
1 Additional Variable 
2 Dual Variable 
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ای شود. در این روش، مبادلهباشد، میزان حفاظت سیستم در مقابل عدم حتمیت به حداکثر خود  و بطور کامل انجام می

گیرد. بعبارت دیگر، هرقدر ( انجام می( و ظرفیت سیستم )کاری سیستم در مقابل عدم حتمیت )بین میزان محافظه

مطالعه حاضر در طی  شود.تمیت افزایش یابد از ظرفیت سیستم کاسته میکاری سیستم در مقابل عدم حمیزان محافظه

 و با چهار راندمان متفاوت تحت بررسی قرار گرفته است.سه دوره 

 نتایج

محیطی را بر منابع آبی دارند. این نوع هایی هستند که بیشترین اثرات زیستهای توسعه منابع آبی از جمله فعالیتطرح

های شرقی و غربی هستند. طی چند دهه اخیر، پروژه های سازمان آب در هر دو استان آذربایجانهای برنامهها از الویتطرح

های سیلابی اجرا شده است و همزمان کشاورزان مبتنی بر احداث سد و کنترل جریآن برداری منابع آبمتعدد توسعه و بهره

اند. اولین اقدامات برای توسعه برداری از ذخایر آب زیرزمینی را توسعه دادههای کم عمق تا عمیق، بهرهنیز با احداث چاه

های آبیاری و زهکشی نیز مهاباد و اجرای شبکه رود و سیمینه وهای زرینههای سد سازی بر روی رودخانهمنابع آب، پروژه

گونه انجام گرفت. طی دو دهه اخی اجرای این 1350و  1340های های میاندوآب و مهاباد بوده است که در دههدر دشت

نشان  1ای از اقدامات انجام شده در جدول ها در هر دو استان آذربایجان شرقی و غربی شتاب بیشتری گرفت. خلاصهطرح

 (. 1390جامعه مهندسین مشاور ایران، ) است داده شده
 (بر حسب میلیون مترمکعب ) های سدسازی در حوضه آبریزوضعیت طرح . 1جدول 

 در دست مطالعه در دست اجرا برداریدر دست بهره 

 ظرفیت تعداد ظرفیت تعداد ظرفیت تعداد استان

 139 10 387 4 234 22 شرقیآذربایجان

 456 4 1027 11 1478 7 غربیآذربایجان

 62 3 86 1 - - کردستان

 ارومیه ایمنبع: سازمان آب منطقه

چنین اطلاعات دریافت شده از کشاورزی شهرستان ارومیه و هم آوری شده از سازمان جهادطبق آمار و اطلاعات جمع

ای این شهرستان، الگوی کشت محصولات عمده در حوضه سدهای تحت بررسی بسیار به هم شرکت سهامی آب منطقه

باشد. لذا برای حوضه تمامی این سدها الگوی کشت یکسانی در نظر گرفته شده است. محصولات تحت کشت با شبیه می

شوند. درصد سطح زیر کشت محصولات متفاوت با توجه به الگوی کشت موجود مشخص و با ضرب نمایش داده می نماد 

این درصدها در کل سطح زیر کشت  هر حوضه، هکتار کشت اختصاص یافته به هر محصول در هر حوضه مشخص گردید. 

موجود در حوضه هر سد را  نشان  چنین درصد سطح زیر کشت و کل زمینمحصولات عمده کشت شده و هم 2جدول 

درصد به خود اختصاص  34های به عمل آمده مشخص شد که محصول گندم بیشترین سهم کشت را با دهد. طبق بررسیمی

فرنگی، سیب زمینی، آفتابگردان، لوبیا، داده است. جو، یونجه، چغندرقند و سایر محصولات )محصولاتی نظیر پیاز، گوجه

ii
x

n
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های بعدی قرار داشتند. بیان نام این محصولات به طور کلی و با نام سایر محصولات در زه و ...( در الویتخیار، هندوانه، خرب

جویی در زمان و چنین به دلیل صرفهمدل به این دلیل که هر کدام از این محصولات سهم ناچیزی در کشت داشته و هم

 رسید.تر به نظر میانرژی منطقی

 مشخصات کشت و سطح زیر کشت محصولات عمده .2جدول 

 محصولات

 سدهای

 فعال

  درصد کشت محصولات متفاوت در حوضه سدهای مورد نظر)%(

 سایر محصولات چغندرقند یونجه جو گندم کل زمین موجود در حوضه هر سد )هکتار(

 7500 16/0 17/0 27/0 06/0 34/0 شهرچایی

 1200 16/0 17/0 27/0 06/0 34/0 مهاباد

 41000 16/0 17/0 27/0 06/0 34/0 بوکان

 5300 16/0 17/0 27/0 06/0 34/0 حسنلو

 3100 16/0 17/0 27/0 06/0 34/0 زولا

 1700 16/0 17/0 27/0 06/0 34/0 دیریک

 521 16/0 17/0 27/0 06/0 34/0 ساروق

ای و جهاد کشاورزیمنبع: سازمان آب منطقه  

 نتایج مدل در شرایط قطعیت

اشاره شده است. بر  3ریزی در جدول مقدار کل سود حاصل شده برای جمع مصارف در محدوده هر سد و هر دوره برنامه

های مورد ریزی و در تمام راندمآناساس نتایج  به دست آمده از این جدول همچنان سد بوکان در طی دوره سوم برنامه

ریزی را به ترتیب با دو مقدار درصد کمترین میزان سود در طی  دوره اول برنامه 35مطالعه و سد دیریک در راندمان 

ریال به خود اختصاص داده اند. کسب بیشترین میزان سود خالص توسط سد بوکان به دلیل میلیارد  0 /21و  64/88918

 .رسددارا بودن بیشترین میزان ورودی منطقی به نظر می
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مقدار کل سود خالص در هر دوره برای سدهای مختلف. 3 جدول  

 سود خالص )میلیارد ریال(

 راندمان

65%  55%  45% 35%  (نام سد و دوره ) 

88/10353  88/10353  88/10353  88/10353  1-شهرچایی 

77/26899  77/26899  77/26899  77/26899  2-شهرچایی 

42/24744  42/24744  42/24744  42/24744  3-شهرچایی 

82/609  82/609  82/609  82/609  1-مهاباد 

79/383  79/383  79/383  79/383  2-مهاباد 

72/777  72/777  72/777  72/777  3-مهاباد 

75/79080  75/79080  75/79080  75/79080  1-بوکان 

26/59141  26/59141  26/59141  26/59141  2-بوکان 

64/88918  64/88918  64/88918  64/88918  3-بوکان 

94/3201  94/3201  94/3201  94/3201  1-حسنلو 

79/3521  79/3521  79/3521  79/3521  2-حسنلو 

75/3874  75/3874  75/3874  75/3874 3-حسنلو   

1-زولا 0/68 0/71 0/77 0/81  

2-زولا 0/72 0/72 0/72 0/81  

3-زولا 0/84 0/92 1/02 1/01  

1-دیریک 0/21 0/21 0/21 0/21  

2-دیریک 0/22 0/22 0/25 0/25  

3-دیریک 0/23 0/23 0/27 0/27  

85/1004  85/1004  85/1004  85/1004 1-ساروق   

47/953  47/953  47/953  47/953 2-ساروق   

05/2043  05/2043  05/2043  05/2043 3-ساروق   

 های تحقیقمنبع: یافته

های مختلف کل سود خالص حاصل شده برای مجموع مصارف و سدهای مورد بررسی )مقدار تابع هدف( به ازای راندمآن

خلاصه شده است. همانگونه که از نتایج این جدول پیداست مقدار سود خالص با افزایش راندمان افزایش داشته  4در جدول 

 درصد بیشترین میزان سود خالص به دست آمده است. 65و در راندمان 

  

t
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)میلیارد ریال( های متفاوتریزی براساس راندمآنکل سود خالص حاصل شده در طول دوره برنامه. 4چدول  

راندمان                                                          

65%  55%  45% 35%   

 سود خالص )میلیارد ریال( 304927/13 305120/21 305206/71 305267/57

 های تحقیقمنبع: یافته                 

 ل مدل در شرایط عدم قطعیتح

ریزی کمک زیادی جهت بررسی و مقایسه تأثیر شرایط عدم قطعیت بر سود کل سیتم در کل افق برنامه 7و  6، 5رسم جداول

های مختلف نمودند براساس اطلاعات حاصل شده از این چنین درك بهتر تأثیر این شرایط در راندمآنسه ساله و هم

اشته به مرور با افزایش راندمان سود افزایش ها مقدار کل سود حاصل شده با راندمان اعمال شده رابطه مستقیم دجدول

کننده چنین افزایش پارامتر کنترلرفت با افزایش میزان عدم حتمیت و همیافته است. سود ایجاد شده همانطور که انتظار می

نامه مردانی کاری کاهش یافته است. نتایج به دست آمده از این مطالعه با نتایج به دست آمده از نتایج پایانمیزان محافظه

رود سود صورت گرفته است ( که با استفاده از مدل به کار برده شده در این تحقیق جهت مدیریت آب سد زاینده1390)

( با 1387) یکسان بوده و در هر دو با افزایش میزان عدم حتمیت سود کاش یافته است. نتایج مطالعات رستگاری پور

مدیریت آب سد جهت  ای در شرایط عدم حتمیتد مرحله ای با پارامترهای بازهاستفاده از مدل برنامه ریزی تصادفی چن

 .حتمیت سود نیز افزایش یافته است کارده خلاف نتایج این تحقیق بوده و در تحقیق ایشان با افزایش میزان عدم

 

 )میلیارد ریال(ریزی تحت شرایط  مختلف عدم قطعیت کل سود خالص حاصل شده در تمام دوره برنامه. 5جدول 

 سود خالص)میلیارد ریال(

   

 راندمان  راندمان

65%  55%  %45  35%   65%  55%  %45  35%  

298182/40 298125/ 32  298033/89 29846/72  301972/37 301884/31 301792/89 301604/35 

 های تحقیقمنبع:یافته

  

5.001.0  3.001.0 
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 تحت شرایط  مختلف عدم قطعیت )میلیارد ریال(ریزی کل سود خالص حاصل شده در تمام دوره برنامه. 6جدول 

 

 سود خالص)میلیارد ریال(

 

 راندمان

65%  55%  %45  35%  

300062/38 300004/77 299913/39 299725/53 

 های تحقیقافتهمنبع:ی

 ریزی تحت شرایط مختلف عدم قطعیت )میلیارد ریال( کل سود خالص حاصل شده در تمام دوره برنامه. 7جدول 

 سود خالص)میلیارد ریال(

   

 راندمان  راندمان

65%  55%  %45  35%   65%  55%  %45  35%  

292542/43 292486/61 292395/40 292210/13  296302/41 296245/69 296154/39 295967/91 

 های تحقیقمنبع:یافته

 و پیشنهادهانتیجه گیری 

رود. بسیاری از متخصصان و کارشناسان سوی خشک شدن میهاست که کم آب شده و کم کم به دریاچه ارومیه مدت

اند که قبلًا به این دریاچه مطلع عامل خشک شدن دریاچه ارومیه را گسترش بخش کشاورزی در حوضه سدهایی دانسته

را نیز قطع ش کشاورزی یا مقدار بسیار ناچیزی به دریاچه رها کرده و یا اصلاً این مقدار رکرده و اکنون با گستسانی میرآب

های پی در پی نیز عامل دیگری بود که بر آن تأکید داشتند. جهت بررسی صحت این ادعا که گسترش اند. خشکسالینموده

های سازی تخصیص آب و زمینکشاورزی در این حوضه عامل کم شدن ورود آب به دریاچه بوده تحقیق حاضر به بهینه

رحوضه دریاچه ارومیه پرداخت. البته مطالعه محدود به استان آذربایجان زراعی موجود در محدوده سدهای فعال واقع د

غربی بوده و هدف از آن حداکثر کردن سود مصرف کنندگان مختلف موجود در این حوضه با توجه به تأمین مقدار آب مورد 

شد. با تجه به این که الگوی  در نظر گرفته 65و  55، 45، 35راندمان  4نیاز دریاچه ارومیه بود. برای انجام این مطالعه 

محصول گندم، جو، یونجه، چغندرقند و  5کشت محصولات عمده در محدوده سدهای تحت بررسی تقریباً یکسان بود لذا 

فرنگی، سیب زمینی و پیاز به نام سایر محصولات جهت بررسی در مطالعات بخش ترکیبی از محصولاتی مانند گوجه

. سدهای فعال واقع در این حوضه سدهای شهرچایی، مهاباد، بوکان، حسنلو، زولا، دیریک کشاورزی این تحقیق گنجانده شد

ریزی شده است. لازم برنامه 1397-1399ریزی سه ساله بوده و برای سال و ساروق بودند. این مطالعه برای یک افق برنامه

کنند مانند بخش صنعت، مصارف خانگی و یهای دیگری که از این سدها استفاده مبه ذکر است که تأمین نیاز آبی بخش

4.001.0 

4.002.0  3.002.0 
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هایی بود که باید نیاز آبی دریاچه نیز در این مدل مورد توجه قرار گرفته است. برق تولیدی نیز یکی دیگر از محدودیت

های طبیعی همیشه شد. این مطالعه در دو شرایط قطعیت و عدم قطعیت )با توجه به اینکه عدم قطعیت در پدیدهتأمین می

کننده میزان سازی با پارامترهای کنترلد دارد( صورت گرفت. جهت انجام مطالعه در شرایط عدم حتمیت از مدل بهینهوجو

در نظر گرفته شد.  3/0، 4/0و  5/0و  = 02/0، 01/0کاری استفاده شد. جهت اعمال شرایط عدم حتمیت محافظه

تواند به نماید که این موضوع میهای مختلفی در شرایط متفاوت ایجاد میمدل استفاده شده بسیار منعطف بوده و پاسخ

بینی مقدار آب ورودی به سدهای مورد مطالعه در گیران در جهت انتخاب بهترین تصمیم کمک نماید. جهت پیشتصمیم

بینی موارد لازم دیگر در مطالعه صورت پیشسازی مونت کارلو استفاده شد. جهت شبیه ریزی سه ساله ازطی افق برنامه

ها، قیمت محصولات  کشاورزی و کلاً مواردی که نیاز به های غیرکشاورزی ، سود این بخشهای بخشگرفته نظیر هزینه

. برای تخمین تقاضای بخش شرب، شد با انحرافات مختلف استفاده  ARIMA بینیبینی در آینده داشتند از روش پیشپیش

های شرب و صنعت براساس سود های گذشته استفاده شد. سود حاصل شده نیز برای بخشهای سالصنعت و برق از داده

سازی ریزی شبیههای گذشته به ازای تغییر هر واحد آب مصرفی محاسبه شده و برای دوره مورد برنامهحاصل شده از سال

 شد. 

ای که در این زمینه در استان آذربایجان غربی تأمین هر واحد آب مورد نیاز دریاچه ارومیه با استفاده از مطالعه سود به ازای

حداکثر و صورت گرفته بود با استفاده از روش ارزشگذاری مشخص و برای سه دوره مورد مطالعه ثابت در نظر گرفته شد. 

سازی، برنامه مورد نظر در برآورد شد. پس از فرموله کردن مدل بهینه RIOحداقل تقاضای آب آبیاری با استفاده از روش 

نتایج حاصل از مدل بیانگر تأثیر مثبت راندمان بر سود حاصل شده بود و با افزایش آن نوشته و حل شد.  GAMSافزار نرم

توانست زیر کشت ی میمقدار آب مصرفی برای سطح زیر کشت ثابت کاهش یافته و یا با همان میزان جریان سطح بیشتر

میلیون مترمکعب  89/5درصد مقدار جریان تخصیصی و سطح زیر کشت به ترتیب  35برای محصول گندم در راندمان برود. 

درصد با وجود جریان تخصیصی ثابت  سطح زیر کشت  65هکتار به دست آمده است در حالی که در راندمان  88/792و 

و  45، 55، 35بیشترین تخصیص جریان در راندمان هکتار به دست آمده است.  50/1472هکتار افزایش داشته و  62/679

باشد. ریزی می( کشت شده در محدوده سد بوکان در طی دوره برنامه= 95/79درصد مربوط به محصول یونجه  ) 65

سد بوکان باشد. تواند به دلیل وسعت منطقه تحت کشت یونجه در محدوده دلیل بالا بودن مقدار جریان تخصیصی می

 های مورد مطالعه در محدوده سد بوکان است.بیشترین سطح زیر کشت نیز مربوط به محصول گندم در تمام راندمآن

چنین در محدوده درصد در بین محصولات و هم 35کمترین میزان جریان و سطح زیر کشت به دست آمده تحت راندمان 

ریزی و سد ساروق است.درحالت کلی نتیجه مهمی که سوم برنامه سدهای تحت بررسی مربوط به محصول جو در دوره

ها بوده و دست آمد این بود که در اکثر سدهای مورد مطالعه نظیر سدهای شهرچایی و بوکان مدل قادر به تأمین حداقلبه

 ها را تأمین کند.است مقدار نیاز دریاچه ارومیه و سایر بخش با این شرایط توانسته


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 20/847( 3/0در شرایط عدم حتمیت نشان داد مقدار جریان تخصیصی به سد بوکان در دوره دوم )  بررسی نتایج

میلیون مترمکعب کاهش  71/840به  و سطح ثابت 02/0به  میلیون مترمکعب بوده در حالیکه همین مقدار با افزایش 

میلیارد ریال کاهش یافته است.  براساس  07/42728به  میلیارد ریال 81/54337یافته است. سود نیز به تبع آن از مقدار 

ها مقدار کل سود حاصل شده با راندمان اعمال شده رابطه مستقیم داشته و به مرور با اطلاعات حاصل شده از این جدول

رفت با افزایش میزان عدم حتمیت و افزایش راندمان سود افزایش یافته است. سود ایجاد شده همانطور که انتظار می

 کاری کاهش یافته است.کننده میزان محافظهچنین افزایش پارامتر کنترلهم

 منابع

های روش های ذینفع باچه ارومیه به استآنبهینه منابع آب سطحی حوضه دریا تخصیص (1392)ن. ضرغامی، م.  ،صفاری .1

 .149تا  135های صفحه 1شماره  23جلد  نشریه دانش آب و خاك /گیری فاصله محور. تصمیم
 ضه آبریز با اهداف انتقال آب بینریزی بهینه تخصیص منابع آب در سطح حو. برنامه1385شوریان، م و موسوی، ج.   .2

 .کنفرانس مدیریت منابع آب ایران ای،حوضه

درودزن.  سد کر، رودخانه آبریز حوضه محیطی رواناب از آب بهینه برداشت تعیین (1389)زاده، ن. و صبوحی، م. فلسفی .3

 .415-424: 3، کشاورزی( صنایع و )علوم کشاورزی توسعه و اقتصاد نشریه

ریزی برداری از مخزن سد کارده با استفاده از برنامهسازی بهرهمدل بهینه (1389)پور، ف. و صبوحی، م. رستگاری .4

 .88-98: 3، . مجله آب و فاضلابایای چند مرحلهتصادفی بازه

ریزی چندهدف در مدیریت منابع آب سطحی و زیر کاربرد برنامه (1388)صبوحی، م. و شیرزادی لسکوکلایه، س.  .5

 .98-83(: 2) 3، مجله اقتصاد کشاورزیزمینی منطقه ساوجلباغ. 

 حوضه  موردی حتمیت مطالعه عدم شرایط در مطمئن آب عرضه سیستم طراحی (1391)صبوحی، م. و مردانی، م.  .6

 .1389-1391: 3، مجله آب و فاضلابرود.  زاینده آبریز

نامه کارشناسی پایانسازی تخصیص آب در شبکه آبیاری نکوآباد تحت شرایط عدم حتمیت. بهینه (1390)مردانی، م.  .7
 .دانشکده کشاورزی دانشگاه زابلارشد اقتصاد کشاورزی، 

 .بحران محیط زیست در دریاچه ارومیه (1390)ی مهندسین مشاور ایران. جامعه .8
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Optimization of Irrigation Water Consumption and Arable Land in The 

Catchment Area Of Lake Urmia 

 

 

 

Abstract 

Optimizing the irrigation water distribution network for the amount of available water and arable 

land, in view of the global water crisis, is one of the best ways to increase the profit of the farmers 

covered by its land. Water allocation in these systems is usually based on the prediction of factors 

such as water demand for products and the amount of available water. Uncertainty in predicting 

these factors is part of the essence of agricultural water distribution systems. In the present study, 

optimization of water and land allocation under active dams in the lake of Urmia was carried out 

in order to maximize consumer profits for 3 years planning horizons (2018-2020). In order to 

investigate the effect of uncertainty on the allocation of water and agricultural land, this area was 

optimized with conservative controlling parameters. To evaluate the sensitivity of the model to 

increase the efficiency and conservatism, different scenarios were applied. The model presented in 

four efficiencies of 35, 45, 55 and 65 percent, different levels of uncertainty, and finally a 

combination of these scenarios. The results showed that farmers' profit from water transfer 

decreased due to uncertainty. The results showed that in order to provide water, the needs of Lake 

Urmia as well as other parts in the area of some dams such as Shahr-e Chahi Dam and Bokan 

aquifer will inevitably be about 50% in the first year of planning and about 40% in the second year 

of planning should be reduced. Other dams should reduce the area under cultivation as much as 

possible in the current crop area. 
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