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 تشکر و قدردانی

 

ای جناب آق قدرمگرانشاگرد استاد  عنوانبهمن توفیق داد تا به که  گزارمسپاسخدای را 

شور، ک محیطیزیسترا با هدف کمک به حل یکی از معضلات  ایرسالهدکتر مسعود تجریشی، 

از خدا خواستار خیر بسیار برای ایشان هستم که در این مسیر، زحمات بسیاری انجام دهم. 

)دانشجوی دکتری دکتر تجریشی(، مهندس  جناب آقای مهندس آقاییاند. از متحمل شده

، بنده را همراهی نمودند تشکر و نامهپایاندر تهیه این که  روزبهانی و مهندس حاجی مرادی

 .آورمیمقدردانی به عمل 
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 چکیده
را به خود اختصاص داده است. عدم مدیریت  زیرزمینی آب سطحی و منابع مصرفبخش کشاورزی در ایران، بیشترین میزان 

صحیح مصرف آب در این بخش باعث شده است تا علیرغم مصرف زیاد آب، نتوان به میزان قابل قبولی از تولید محصولات 

نی، ی منابع آب سطحی و زیرزمیمحیطی بسیار در اثر مصرف بیش از اندازهع مشکلات زیستکشاورزی دست یافت. بعلاوه، وقو

 ناطقیم از یکی ارومیه دریاچه آبریز آب را به خود جلب کرده است. حوضه مصارفربط نسبت به مدیریت توجه مسئولین ذی

 آب سطح کاهش جمله از بسیاری لاتمشک با آب، منابع صحیح مدیریت عدم دلیل به اخیر دهه دو آن، طی در کهاست 

 بیآ نیاز تأمین روند به تواندمی حوضه منابع آب این از برداریبهره نحوه در بهبود هرگونه. است شده ارومیه روبرو دریاچه

 .شایان نماید کمک دریاچه

از اهمیت بالای ، نشان از بخش جنوبی آن ارومیه دریاچه به واردشده سطحی هایآب درصد از تمامی 05عبور حدود 

مجموع میزان آب  برای احیای این دریاچه است. ارومیه دریاچه هایحوضه زیر تریناصلی از عنوان یکیبه میاندوآب دشت

 015های زراعی و باغی، تقریباً برابر با مصرفی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در این دشت برای تأمین نیاز آبی زمین

مطالعه، تخصیص مناسب سطح زیر کشت و منابع آب به گیاهان زراعی با  این انجام از هدف ت.میلیون مترمکعب در سال اس

ها است تا از این روش، با بهبود ها و کمینه کردن آب موردنیاز آبیاری آنهدف بیشینه کردن درآمد حاصل از تولید آن

 ارومیه ذخیره شود. وضعیت معیشت مردم منطقه، حجم آب قابل توجهی برای کمک به احیای دریاچه

سازی رفتار گیاه برای تولید محصول زراعی است. لذا، با ریزی برای تأمین نیاز آبی گیاهان زراعی، نیازمند شبیهبرنامه

یاری های مختلف کم آبهای مختلف کشت و درجهاستفاده از تابع تولید گیاه، میزان تولید گیاه و نیاز آبی آن به ازای تاریخ

سازی عمل عنوان اطلاعات ورودی الگوریتم بهینهساز تولید گیاه، بهاز تابع شبیه آمدهدستبهقرار گرفت. نتایج مورد محاسبه 

دو تابع هدف موردنظر در این رساله )بیشینه کردن درآمد حاصل از تولید محصول زراعی و کمینه  ازآنجاکهخواهند کرد. 

یجه، به جای درنتها به صورت همزمان امکان ندارد. رند، ارضای هر دوی آنکردن نیاز آبیاری(، رفتار متضاد نسبت به هم دا

های های بهینه به دست خواهند آمد. الگوریتم ژنتیک چندهدفه، از جمله روشای از جوابیافتن یک جواب خاص، مجموعه

، برای یافتن MATLABر افزامعمول تعیین مجموعه جواب بهینه است که به دلیل دقت و سهولت استفاده از آن در نرم

 مجموعه جواب بهینه در این رساله انتخاب شده است.

ریزی برای کاهش نیاز آبیاری و افزایش درآمد تولید محصولات آمده در این مطالعه نشان داد که برنامهدستبه نتایج

در تخصیص آب آبیاری، درآمد را درصد  65توان  با وجود کاهش حدود یمپذیر است و در بهترین حالت زراعی، کاملاً امکان

درصد افزایش داد. با این وجود، اجرای بسیار مشکل بخشی از سناریوهای مورد بررسی در این مطالعه، مانع  95نیز در حدود 



 خ

 

عنوان از انتخاب سناریوی برتر )شامل تنظیم تاریخ آبیاری، تغییر تاریخ کشت، اعمال کم آبیاری و تغییر سطح زیر کشت( به

گذاران خواهد شد. با این حال، کاهش مصرف آب در اثر تغییر تاریخ کشت گیاهان برای حل عملی از جانب سیاستراه

فرنگی ای و مطلوبیت نسبی کشت گندم و گوجهی بیشتر از بارش باران، عدم مطلوبیت کشت یونجه، چغندر و ذرت دانهاستفاده

 ذاران برای انتخاب سیاست مناسب باشد.گتواند راهنمای سیاستاز جمله نتایجی است که می

اری، درآمد کم آبی الگوی کشت، میاندوآب، دشت الگوریتم ژنتیک، تخصیص بهینه، تابع تولید گیاه،: کلیدی کلمات

 اقتصادی
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 شگفتاریپ :اول فصل .1

 مقدمه 1-1

هاست که نگرانی منابع محدود آب سال وجودخطر کمیاب شدن آب به دلیل افزایش روزافزون جمعیت و 

ه دنبال داشته است. طبق گزارش مندرج در سالنامه آماری سال گذاران ارشد و محققان دنیا را بسیاست

 1505(، سرانه آب در دسترس در خاورمیانه و شمال آفریقا 1FAOسازمان خواربار و کشاورزی ) 2511

. در [1]نصف خواهد شد  2505شده، این مقدار تا سال مترمکعب در سال است و طبق برآوردهای انجام

وری )میزان تولید در واحد سطح زمین کشاورزی( از طریق به مفهوم افزایش بهره ایاین راستا اهمیت ویژه

که طبق خصوص آنهای مختلف کشاورزی داده شده است؛ بهتخصیص مناسب منابع آب به فعالیت

درصد از مصارف آب در دنیا مربوط به بخش کشاورزی است. این عدد  60برآوردهای صورت گرفته، حدود 

رسد. نبود دقت در بعضی کشورها برای مدیریت مناسب و درصد می 28و شمال آفریقا به در خاورمیانه 

ای ها را با مشکل تأمین امنیت غذایی و رفع نیازهای آبی در آیندهطور حتم آنپایدار مصرف منابع آبی به

 چندان دور روبرو خواهد کرد.نه

 1335مترمکعب در سال  2055ان از مقدار طبق گزارش همین سالنامه آماری، سرانه منابع آب در ایر

میلادی رسیده است. روند رو به  2515مترمکعب در سال  1865و  2555مترمکعب در سال  2155به 

کاهش سرانه آب )که حاصل از رشد مصرف و کاهش بارندگی در ایران است(، خطر کمیابی منابع آب در 

 یاریآبهای تحت ه ایران، بیشترین مقدار سطح زمینکند ککند. این گزارش بیان میتر میآینده را جدی

 32میلیون هکتار( را در بین کشورهای خاورمیانه و آفریقای شمالی داراست و درنتیجه حدود  3)حدود 

ان ی آبیاری نیز در ایردرصد از مصرف منابع آب در ایران به بخش کشاورزی متعلق است. پتانسیل توسعه

 نطقه است.ی کشورهای مبیشتر از بقیه
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تهیه شده است. این جدول،  [95]با استفاده از آمارنامه محصولات زراعی و باغی  1-1 جدول

 1931-32تا سال آبی  1986-82های زراعی و باغی از سال آبی ی تغییرات میزان مساحت زمینکنندهبیان

 است.

1301-02 یآب سال تا 1371-77 یآب سال از رانیا در یباغ و یزراع یهانیزم سطح راتییتغ 1-1 جدول  

 31-32 35-31 83-35 88-83 82-88 86-82 آبی سال

 89/11 65/11 11/11 28/11 21/11 32/12 باغی و زراعی )میلیون هکتار( هایزمینمساحت کل 

 02/8 00/8 26/8 23/8 95/8 90/8 تار(آبی )میلیون هک هایزمینمساحت 

 29/6 50/6 80/0 33/0 12/6 62/1 دیم )میلیون هکتار( هایزمینمساحت 

 8/02 6/08 0/08 5/08 1/06 1/61 هازمینآبی از کل  هایزمیندرصد 

 2/12 1/11 0/11 5/12 6/19 6/90 هازمیندیم از کل  هایزمیندرصد 

 0/12 0/16 0/16 8/16 1/16 1/18 هازمین باغی نسبت به کل هایزمیندرصد 
 

دهد که چگونه مقدار شده است. این نمودار نشان میتهیه 1-1 جدولبا استفاده از  1-1 شکلنمودار 

ه است. بعلاوه این نمودار سال گذشته افزایش پیدا کرد 6های باغی و زراعی در ایران و در طول کل زمین

تا  1982-88های باغی به کل اراضی کشاورزی، در طول سال آبی دهد که نسبت مساحت زمیننشان می

به  1986-82درصد در سال آبی 0/18افزایش پیداکرده است. کاهش این نسبت از مقدار حدود  32-1931

های زراعی رخ داده است. حت زمین، در اثر افزایش مسا1982-88درصد در سال آبی  16مقدار حدود 

به مقدار  1986-82میلیون هکتار در سال آبی  93/2های باغی از مقدار درواقع، اگرچه تغییر سطح زمین

های زراعی از گیر سطح زمین، ناچیز است اما افزایش چشم1982-88میلیون هکتار در سال آبی  92/2

های ار در طی همین دوره باعث شده است تا نسبت زمینمیلیون هکت 2/11میلیون هکتار به  32/12مقدار 

 باغی به کل اراضی کشاورزی در دو سال مذکور، کاهش زیاد داشته باشد.
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ایران کل در اراضی کشاورزی مساحت راتییتغ 1-1 شکل  

 

تواند منجر به افزایش میزان تولید باغی و زراعی میهای با وجود آنکه افزایش سطح زیر کشت زمین

محصولات زراعی و باغی و موقعیت شغلی شود، اما نیاز به استفاده از منابع آب تجدید پذیر را در بخش 

های باغی، بیشتر از آب موردنیاز برای کشاورزی افزون خواهد کرد. ازآنجاکه آب موردنیاز برای آبیاری زمین

-88سال  0های باغی به کل اراضی کشاورزی در طول زراعی است، رشد نسبت زمین هایآبیاری زمین

، اثر منفی بیشتری را بر منابع تأمین آب موردنیاز آبیاری در کشاورزی به وجود آورده 1931-32تا  1982

، ه استهای مناسب در مزارع حاصل شداست. پایین بودن راندمان آبیاری که در اثر عدم استفاده از فناّوری

کند تا بتوانند نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی را تأمین ی بیشتر از منابع آب میکشاورزان را ملزم به استفاده

کنند. بعلاوه، عدم توجه به تاریخ مناسب کشت گیاهان زراعی باعث شده است که نتوان حداکثر استفاده را 

جای استفاده از کشت دیم، مجبور به استفاده از بهدیگر، عبارتاز آب حاصل از بارش باران صورت داد، به

شده است تا نیز موجب گیاهان  های آب و هوایی و خاک موردنیازایم. عدم توجه به ویژگیکشت آبی شده

ت به دس)از نظر کیفی و کمی( تولید مناسب درنتیجه، گیاهان در شرایط مناسب پرورش داده نشوند و 

ان نتوان به میزسب گیاهان نیز باعث شده است که با وجود افزایش آبیاری، نیاید. استفاده از بذور نامنا

 .یافتتولیدات دست قبول قابل
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دهد. اطلاعات این جدول اطلاعات مربوط به میزان بارش جوی در کل کشور را نشان می 2-1 جدول

 91]تهیه شده است  1983-35ه آماری آب کشور و سالنام 1986-82از سالنامه آماری آب کشور در سال 

کمتر از بارش  1983-35و  1986-82های دهد که بارش در سال. این جدول به خوبی نشان می[92و 

 حادتر است. 1986-82متوسط درازمدت و این وضعیت در سال 

ای کشور ی سدهتغییرات در میزان بارش باران در کل کشور، بر میزان آب ورودی به مخازن کلیه

برداری از سدهای مخزنی کشور در سالیان مختلف را آمار و اطلاعات بهره 9-1 جدولتأثیرگذار بوده است. 

دهد که ( نشان می9-1 جدول)بر اساس اطلاعات  2-1 شکلی نمودارها در . مقایسه[92]دهد نشان می

ها تأثیر منفی عمیقی بر حجم آب ورودی به سدها و خروجی از آن 1986ها در سال کاهش شدید بارش

ها نیز بیان گذاشته است. بیشتر بودن حجم آب خروجی از سدها در مقایسه با حجم آب واردشده به آن

 ه در مخازن سدها کاهش یافته است.شدحجم آب ذخیره 1935تا  1980کند که از سال می

ارتفاع ریزش جوی در کل کشور 2-1 جدول  

 درازمدت متوسط 83-35 آبی سال 88-83 آبی سال 86-82 آبی سال 80-86 آبی سال اصلی آبریز حوضه

 3/121 989 2/112 9/959 2/125 خزر دریای

 3/969 228 6/905 2/186 2/928 فارسخلیج

 2/992 2/231 989 3/131 9/922 ارومیه دریاچه

 8/161 192 8/111 2/80 2/132 مرکزی فلات

 2/151 0/23 33 2/62 1/113 شرق مرزی

 1/218 1/112 1/251 1/112 2/210 قوم قره

 3/210 1/133 1/292 9/198 1/228 کشور کل
 

ها که برای شرایط آب و هوایی گرم و خشک موجود در شده در سداز دست رفتن حجم آب ذخیره

آید. با وجود رخ داد چنین وضع ایران بسیار حیاتی است، زنگ خطر بزرگی برای آیندگان به شمار می

و  1983های در بخش کشاورزی تغییر نکرده است، بلکه در سال شدهمصرفبحرانی، نه تنها سهم آب 

ی کشاورزی و مصرف منابع آب برای تأمین نیازهای آن معنا که توسعهنیز افزایش یافته است؛ بدان  1935

ی چنین روندی در توان انتظار داشت که ادامهبدون توجه به پتانسیل منابع آب موجود بوده است و می

 ی نه چندان دور، وضعیت شدیداً بحرانی را ایجاد کند.آینده
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میزان  2-1 جدول، سطح زیر کشت و میزان تولید گندم، غلات و میوه و 6-1 جدولتا  1-1 جدول

ذکر این نکته اهمیت دارد  .[0و  1]دهد کشور ایران، مصر، ترکیه و اسپانیا نشان می 1مصرف آب را بین 

میلیارد مترمکعب  195( را حدود 2-1 جدولپذیر ایران )که سازمان خواروبار جهانی، حجم آب قابل تجدید

 تخمین زده است.

 کشور یمخزن یسدها از برداریبهره اطلاعات و آمار 3-1 جدول

 مصرف کشاورزی )م م م( آب خروجی )م م م( آب ورودی )م م م( سال

1985 95155 22911 8813 

1989 12262 10182 16558 

1981 03012 00808 19800 

1980 05829 01216 19299 

1986 63963 21065 11522 

1982 18933 13222 11131 

1988 13212 22120 0503 

1983 90183 96582 10035 

1935 91112 92628 16120 
 

 
 کشور یمخزن یسدها از برداریبهره اطلاعات و آمار 2-1 شکل

 

ها با ایران، مشابهت ی میزان تولیدات کشاورزی آنعلت انتخاب این سه کشور برای انجام مقایسه

 ها با شرایط آب و هوایی ایران است.شرایط آب و هوایی آن
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میلادی 2511مقایسه تولید گندم در چهار کشور منتخب در سال   2-1 جدول  

 نام

 کشور

 زمین سطح

 در کشاورزی

 2511 سال

 (هکتار هزار)

 اراضی رشد نرخ

 نسبت کشاورزی

 2555 سال به

 تولید میزان

 هر در محصول

 سال در هکتار

 (کیلوگرم) 2511

 رشد نرخ

 هر در تولید

 نسبت هکتار

 2555 سال به

 لیدتو کل

 در محصول

 2511 سال

 (تن هزار)

 رشد نرخ

 تولید کل

 به نسبت

 2555 سال

 +8/1 19055 +2/1 1315 +9 2580 ایران

 +9/2 8152 +9/5 6015 +2 1280 مصر

 +9/5 21855 +0/1 2635 -9/1 8536 ترکیه

 -0/5 6822 +1/1 9105 -0/1 1330 اسپانیا
 

میلادی 2511ب در سال منتخ کشور چهار درغلات  دیتول سهیمقا 0-1 جدول  

 نام

 کشور

 زمین سطح

 در کشاورزی

 2511 سال

 (هکتار هزار)

 اراضی رشد نرخ

 نسبت کشاورزی

 2555 سال به

 تولید میزان

 هر در محصول

 سال در هکتار

 (کیلوگرم) 2511

 رشد نرخ

 هر در تولید

 نسبت هکتار

 2555 سال به

 تولید کل

 در محصول

 2511 سال

 (تن هزار)

 کل رشد نرخ

 نسبت تولید

 سال به

2555 

 +15/2 1950 +2 2005 +1/5 1683 ایران

 +1/1 2399 +9/5 6815 +8/5 1165 مصر

 +9/1 12130 +50/9 9925 -2/1 9250 ترکیه

 -9/1 11296 -2/5 9225 -1/1 9822 اسپانیا
 

میلادی 2511در سال  منتخب کشور چهار درمیوه  دیتول سهیمقا  1-1 جدول  

 نام

 کشور

 زمین سطح

 در کشاورزی

 2511 سال

 (هکتار هزار)

 اراضی رشد نرخ

 نسبت کشاورزی

 2555 سال به

 تولید میزان

 هر در محصول

 سال در هکتار

 (کیلوگرم) 2511

 رشد نرخ

 هر در تولید

 نسبت هکتار

 2555 سال به

 تولید کل

 در محصول

 2511 سال

 (تن هزار)

 رشد نرخ

 تولید کل

 به نسبت

 2555 سال

 -1/5 11221 +2/5 11165 -6/5 1500 ایران

 +9/9 3322 +2/1 25215 +0/1 131 مصر

 +6/2 11903 +9/5 29635 +9/2 656 ترکیه

 +2/5 12266 +6/5 13985 -1/5 699 اسپانیا
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میلادی 2515مقایسه میزان مصرف آب در بخش کشاورزی در چهار کشور منتخب در سال  7-1 جدول  

نام 

 کشور

کل مصرف آب 

)میلیون 

 مترمکعب(

درصد کل 

مصرف از منابع 

 آب تجدید پذیر

سهم کشاورزی از 

شده کل آب مصرف

 )درصد(

شده حجم آب مصرف

  در بخش کشاورزی

 )میلیون مترمکعب(

درصد مصرف بخش 

کشاورزی از منابع 

 آب تجدید پذیر

 6/62 86529 2/32 2/62 39955 ایران

 159 03511 1/86 2/31 68955 مصر

 3/19 23031 8/29 9/18 15155 ترکیه

 6/12 13693 0/65 23 92161 اسپانیا
 

ی دهندهی در هر هکتار است؛ زیرا نشانترین پارامتر در جداول بالا، میزان تولید محصول کشاورزمهم

کند که تا چه اندازه از منابع آب مصرفی به خوبی مورداستفاده قرار گرفته است و بیان می وریمیزان بهره

، 2555نسبت به سال  2511است. اگرچه نرخ رشد تولید گندم و غلات در هر هکتار برای ایران در سال 

های دیگر است، اما متأسفانه میزان تولید کشاورزی در هر هکتار در ایران، بیشتر از مقدار متناظر برای کشور

ی صورت گرفته بین مقدار تولید محصولات کشاورزی و میزان دهد. مقایسهکمترین مقدار را نشان می

ت نامطلوب ( وضعی8-1 جدولمصرف آب در بخش کشاورزی توسط سه کشور منتخب نسبت به ایران )

دهد. طبق اطلاعات موجود در این جدول، با وجود مصرف کمتر آب در موجود در ایران را بهتر نشان می

ها بسیار بیشتر از ایران است. این امر نشان بخش کشاورزی در این سه کشور، میزان تولیدات کشاورزی آن

ی و افزایش تولیدات کشاورزی در ای برای کاهش مصرف آب در بخش کشاورزدهد که پتانسیل فزایندهمی

 ایران وجود دارد.

سطح زمین کشاورزی، تولید کشاورزی و مصرف آب کشاورزی سه کشور  7-1 جدول  

نام 

 کشور

سطح اراضی 

کشت گندم 

نسبت به 

ایران )سال 

2511 

 میلادی(

 گندم تولید

نسبت به 

 سالایران )

2511 

 میلادی(

سطح زمین 

کشت غلات 

نسبت به 

ایران )سال 

2511 

 میلادی(

 غلات تولید

نسبت به 

 الایران )س

2511 

 میلادی(

سطح زمین 

کشت باغی 

نسبت به 

ایران )سال 

2511 

 میلادی(

 میوه تولید

نسبت به 

 سالایران )

2511 

 میلادی(

 آب حجم

شده مصرف

کشاورزی نسبت 

 سالبه ایران )

 میلادی( 2515

 63 81 12 181 63 62 18 مصر

 91 122 02 235 913 161 111 ترکیه

 29 151 65 991 159 01 28 اسپانیا
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ی سطح دهندهوری( شاخص و نشانمیزان تولید محصول کشاورزی به ازای مصرف یک واحد آب )بهره

 مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی در کشورهای مذکور است. اگرچه میزان مصرف آب در بخش

توان با دقت بیان نمود که مدیریت هرکدام کشاورزی به تفکیک تولیدات زراعی و باغی گزارش نشده و نمی

ی این شاخص برای کل تولیدات کشاورزی گیرد، اما محاسبهاز تولیدات زراعی و باغی با چه دقتی صورت می

 کند.یمید تأکاول گذشته را شده در جدیانب( به خوبی مطالب 3-1 جدول)

وری در چهار کشور منتخبشاخص بهره 0-1 جدول  

 وری )کیلوگرم به ازای یک مترمکعب آب(بهره هزار تن -کل تولیدات کشاورزی )گندم، غلات و میوه(  نام کشور

 92/5 23026 ایران

 98/5 26262 مصر

 12/1 18601 ترکیه

 59/1 99923 اسپانیا
 

زی گذاری در بخش کشاورگیری و سیاستتوان نتیجه گرفت که تصمیمشده در بالا میاز مطالب اشاره

توان مشکلات شدید کمک بسیار مؤثری در کاهش میزان مصرف منابع آب دارد و به این ترتیب، می

یطی محار زیادی کاهش داد. یکی از مشکلات زیستمحیطی به وجود آمده در کل کشور را تا حد بسیزیست

ی پیش رو در ارتباط مستقیم با آن ی ارومیه است که موضوع رسالهبه وجود آمده، خشک شدن دریاچه

 است.

به واسطه توسعه کشاورزی  عمدتاًی ارومیه، در اثر کاهش آب ورودی به آن کاهش عمق و سطح دریاچه

سالی( و افزایش مصرف ه است. درواقع، کاهش میزان بارندگی )وقوع خشکدر بالادست دریاچه به وجود آمد

های آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی و بخش کوچکی آب در حوضه آبی دریاچه ارومیه که شامل استان

 (، منجر به کاهش آب ورودی به دریاچه شده است.9-1 شکلاز کردستان است )
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حوضه آبریز دریاچه ارومیه و تقسیمات شهرستانی در هر استان 3-1 شکل  

 

، تغییرات در سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی را برای هر دو استان آذربایجان 15-1 جدول

 .[96و  91و  99و  91]دهد غربی و آذربایجان شرقی نشان می

های زراعی آبی اگرچه هم سطح اراضی کشاورزی زیر کشت محصولات زراعی آبی و هم عملکرد زمین

ای برای اصلاح الگوی کشت و بهبود فناّوری آبیاری در این منطقه پروژه ازآنجاکهافزایش یافته است، اما 

فزایش مصرف آب حاصل شده است. کاهش توان نتیجه گرفت که رشد تولید در اثر اانجام نشده است، می

پذیرد. ی مطلوب و بهینه از منابع آب صورت نمیدهد که استفادهعملکرد محصولات باغی آبی نیز نشان می

یجه، درنت( و 1-1 شکلافزایش نیاز آب منجر به ساخت سدهای مخزنی بیشتر در آن حوضه آبریز شده )

ی ارومیه کاهش یافته است. با افزایش سطح محصولات زراعی و باغی دیم، ی به دریاچهمیزان آب ورود

ی ارومیه و یجه، آب کمتری به دریاچهدرنتشود و میزان بیشتری از آب باران توسط گیاهان مصرف می

 رسد. منابع آب زیرزمینی می
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در دو استان آذربایجان غربی و شرقی یباغ و یزراع محصولات طحس - 15-1 جدول  

 1931 1982 سال

 سطح محصولات زراعی )هکتار(
 315015 182382 دیم

 069161 130855 آبی

 تولید محصولات زراعی )تن(
 851013 222859 دیم

 6529919 1192156 آبی

 عملکرد زراعی )تن در هکتار(
 88/5 06/5 دیم

 8/15 91/8 آبی

 سطح محصولات باغی )هکتار(
 12022 2263 دیم

 182535 180605 آبی

 تولید محصولات باغی )تن(
 19382 8206 دیم

 1292812 1821822 آبی

 عملکرد باغی )تن در هکتار(
 11/1 61/9 دیم

 02/3 81/3 آبی
 

 

 
شده در حوضه آبریز دریاچه ارومیههای ساختهموقعیت سد 2-1 شکل  

 

محیطی حاکم در این حوضه آبریز را های اخیر نیز شرایط بد زیستسالی در سالی خشکوقوع پدیده

پذیری منابع آب در سه استان آذربایجان تشدید کرده است. طبق گزارش سالنامه آماری، شاخص آسیب
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وضعیت کمبود شدید آبی را در این سه  1986-82ماهه سال آبی  2غربی، آذربایجان شرقی و کردستان در 

ی آماری، حجم مخازن آب زیرزمینی در حوضه . همچنین، بر اساس این سالنامه[91]دهد میاستان نشان 

 میلیون مترمکعب کاهش یافته است. -0/252، به میزان 1982دریاچه ارومیه در سال 

ی کنترل نشده و بدون ی ارومیه و توسعهه آبریز دریاچهمحیطی در حوضتوجهی به شرایط زیستبی

ی ارومیه کاهش یابد. به عبارت بهتر، ریزی در صنعت کشاورزی باعث شده است که حجم آب دریاچهبرنامه

یابد، دریاچه خشک خواهد شد و ی ارومیه در حال خشک شدن است. چنانچه این وضعیت ادامه دریاچه

شود؛ وقوع طوفان نمک حاصل از خشک شدن دریاچه و دشوار شدن ت شدید میاقلیم منطقه دچار تغییرا

 شود.بینی مییی است که پیشهابحرانشرایط زندگی مردم شهرهای اطراف، یکی از انواع 

 اهداف تحقیق 1-2

 کند:نامه اهداف زیر را دنبال میاین پایان

نتخاب محصول مناسب به منظور افزایش مناسب منابع آبی )سطحی و زیرزمینی( و اراضی زراعی با ا تخصیص .1

 میزان درآمد حاصل از تولید محصولات زراعی و کاهش مصرف آب.

 برداری از سد بوکان به منظور مدیریت پایدار استفاده از منابع آبی.توصیه منحنی جدید بهره .2

 همچنین در این رساله به سؤالات زیر پاسخ داده خواهد شد:

 تواند باعث کاهش آبیاری موردنیاز آنان بشود؟می آیا تغییر تاریخ کشت گیاهان .1

 زمان مناسب هر دوره آبیاری گیاه چه تاریخی است؟ .2

 ی رشد گیاه تعیین کرد؟توان آبیاری موردنیاز گیاه را متناسب با دورهچگونه می .9

 گذارد؟شده به هر گیاه، چگونه بر میزان تولید آن تأثیر میکم آبیاری اعمال .1

 قمراحل انجام تحقی 1-3

آوری اطلاعات هواشناسی )دمای بیشینه و کمینه، بارش باران، ساعت آفتابی، رطوبت نسبی و پس از جمع

های داده عنوانبهمیلادی، این اطلاعات  2511تا  2515های سرعت باد( از سازمان هواشناسی و برای سال
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ی مطالعاتی، مورد در منطقه شوند تا میزان تبخیر و تعرق مبناارائه می CROPWATافزار ورودی به نرم

و ضرایب تبخیر و تعرق، باید میزان تبخیر  CROPWATمحاسبه قرار بگیرد. با استفاده از نتایج خروجی 

طالعاتی ی می رشد گیاهان برای منطقهاین ضرایب و دوره ازآنجاکهی هر گیاه محاسبه بشود. و تعرق بیشینه

د شونای تعیین میگونهی رشد بهبه کرد. این ضرایب و طول دورهها را محاسمورد نظر وجود ندارد، باید آن

افزار ده در نرمشی ارائهی محاسباتی با مقدار تبخیر و تعرق بیشینهکه اختلاف بین تبخیر و تعرق بیشینه

NETWAT .کمترین اختلاف را داشته باشد 

آوری بشود. جمع NETWATافزار ی تاریخ کشت گیاهان از نرمی بعد باید اطلاعات دربارهدر مرحله

شود. سپس، های مربوطه گردآوری میبعلاوه، نوع محصولات و جنس خاک موجود در منطقه نیز از سازمان

ی گیاهان زمان و میزان آبیاری موردنیاز گیاه تعیین ی بیلان آب در محیط خاک ریشهبا نوشتن معادله

های کاهش میزان آبیاری موردنیاز گیاه ان یکی از گزینهعنوتغییر تاریخ کشت گیاه به ازآنجاکهشود. می

 ود.شهای مختلف کشت گیاه محاسبه میی گیاه برای زمانی بیلان آب در محیط ریشهمطرح است، معادله

ی قبل و اطلاعات مربوط به پتانسیل تولید گیاهان ی بیلان آب در مرحلهبا استفاده از نتایج معادله

در شهرستان میاندوآب(  غربی کز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجانمرشده از آوری)جمع

 توان میزان تولید محصول گیاه را در سطوح مختلف کم آبیاری تعیین نمود.می

لف شده در مراحل مختی گیاه و آبیاری موردنیاز آن با استفاده از مدل ساختهتعیین محصول تولیدشده

 موردنظر، دو تصمیم متغیرهای مقداربا تخصیص  تااست  سازیبهینه وریتمالگ ی اجرایرشد آن، مقدمه

افزایش درآمد اقتصادی حاصل از تولید  ازآنجاکه سازی حاصل بشود.شده در الگوریتم بهینههدف تعیین

مت ی تولید و قیسازی است، باید اطلاعات مربوط به هزینهمحصولات زراعی یکی از اهداف الگوریتم بهینه

ش هر گیاه زراعی را از وزارت جهاد کشاورزی تهیه نمود. بعلاوه، میزان مصرف آب برای آبیاری گیاهان فرو

ه های گذشتی موردمطالعه و در سالزراعی نباید بیشتر از میزان مصرف آب سطحی و زیرزمینی در منطقه

ود. آوری بشهای متولی جمعباشد. بنابراین، ضروری است تا اطلاعات  مربوط به مقدار آب مصرفی از سازمان

 نشان داده شده است. 0-1 شکلمراحل طی شده برای انجام این مطالعه در فلوچارت 
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 فلوچارت مراحل انجام تحقیق 0-1 شکل

 دامنه و فرضیات تحقیق 1-2

تابع تولید گیاهان زراعی و استفاده از الگوریتم  تهیه منظور به تحقیق این در شده گرفته نظر در فرضیات

 است: زیر شرح بهسازی بهینه

 خواهد بود. 1939-31تا  1988-83های آبی نامه مربوط به سالشده در این پایاننتایج ارائه .1

برابر با  1939-31یعنی سه ماه ابتدای سال آبی  سال آبی دقیقاً برابر با سال میلادی در نظر گرفته شده است. .2

 میلادی در نظر گرفته شده است. 2510سه ماه انتهای سال 

ضریب تابع تولید گیاه متناسب با شرایط آب و هوایی هر منطقه، تغییر خواهد کرد. درنتیجه، باید این ضریب به  .9

ی هایی برای منطقهچنین آزمایش آنجاکهازهای تجربی و در محل موردنظر به دست بیاید. ی آزمایشوسیله

، [3]( منتشر شده است FAOموردمطالعه وجود نداشت، از مقادیر نرمال آن که توسط سازمان خواربار جهانی )

 استفاده شد.

توانند بر میزان غیراز آب در دسترس گیاه، از جمله تنش دمایی یا کمبود مواد غذایی، میعوامل گوناگونی به .1

ن تأثیر داشته باشند. در این رساله، تنها به آب در دسترس گیاه توجه شده و بنابراین فرض شده است تولید گیاها

 ی عوامل به مقدار مناسب در اختیار گیاه قرار دارند و در نتیجه، در تابع تولید گیاه حضور ندارند.که بقیه

رض شده است؛ یعنی، اگر زمان کشت ی خاک در زمان کشت هر گیاه، متناسب با تاریخ کشت آن فرطوبت اولیه .0

درصد  155ی خاک برابر گیاه در ماهی باشد که احتمالاً در آن بارش باران به مقدار کافی باشد، رطوبت اولیه
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ی شود. اگر ماه کشت گیاه در تاریخی باشد که باران کم ببارد، رطوبت اولیهظرفیت نگهداری آب در نظر گرفته می

، ی خاکاگر تاریخ کشت گیاه در ماهی باشد که بارندگی وجود ندارد، رطوبت اولیه درصد ظرفیت آن و 05خاک 

 صفر در نظر گرفته شده است.

 OPTIWATافزار درصد در نظر گرفته شده و این عدد در نرم 90مقدار راندمان آبیاری در دشت میاندوآب،  .6

 ریزی مصرف آب کشاورزی( ارائه شده است.سازی و برنامه)بهینه

های زراعی و باغی در دشت میاندوآب، از منابع آب سطحی و زیرزمینی تأمین موردنیاز برای آبیاری زمینآب  .2

اند، فرض شده است که های باغی در این رساله مورد تحقیق قرار نگرفتهالگوی آبیاری زمین ازآنجاکهشود. می

ی منابع، برای ین شده است و باقیماندهها با استفاده از منابع آب سطحی و زیرزمینی تأمتمام نیاز آبی آن

 گیرند.های زراعی مورد استفاده قرار میزمین

به دست  NETWATافزار مدت زمان دوره رشد گیاه و ضریب تبخیر و تعرق آن در هر دوره با کمک نتایج نرم .8

رسانی نشده است، اما فرض روزهافزار برای بازه زمانی مورد نظر در این مطالعه، بآمده است. اگرچه نتایج این نرم

 شود که نتایج آن قابل استفاده باشد.می

سطح آب زیرزمینی در شمال و شمال غرب دشت میاندوآب به سطح زمین نزدیک است و آب بالاآمده از آن در  .3

ه ای کی بیلان آب در محیط خاک زیر گیاه تأثیر خواهد گذاشت. طبق مطالعهاثر خاصیت مویینگی بر معادله

، میزان [90]گیرد ر همزمان توسط آقای حمزه خانی بر روی آب زیرزمینی دشت میاندوآب صورت میطوبه

مصرف از آب زیرزمینی در شمال و شمال غرب دشت باید افزایش بیابد تا با کاهش سطح آب زیرزمینی، میزان 

ی پایین ااندازهیرزمینی به توان فرض کرد که سطح آب زتبخیر از آن صفر بشود. در نتیجه، طبق این سناریو، می

ها یر نخواهد داشت و امکان حذف آنتأثی بیلان رود که آب بالاآمده از آن در اثر خاصیت مویینگی، در معادلهیم

 از معادله وجود دارد.

میزان آب رهاسازی شده از سد بوکان و میزان آب تحویل داده شده از بند انحرافی نوروزلو به شبکه آبیاری  .15

 شود.سال مورد نظر، ثابت و یکسان فرض می 0ود در طول مدت رزرینه

 مورداستفادهافزارهای نرم 1-0

 NETWATافزارهای ی مطالعاتی از نرمی گیاهان زراعی موجود در منطقهبرخی اطلاعات موردنیاز درباره

افزارها به سفارش سازمان هواشناسی کشور و وزارت جهاد شده است. این نرمتهیه OPTIWATو 
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رف ریزی الگوی مصسازی و برنامهمنظور بهینهکشاورزی و توسط دکتر امین علیزاده و گروه همکار ایشان به

 CROPWATافزار ی تبخیر و تعرق مبنا نیز با استفاده از نرماند. محاسبهآب کشاورزی ایران تهیه شده

شده است. مدل بیلان آبی  ئه( اراFAOافزار توسط سازمان خواربار جهانی )صورت گرفته است. این نرم

 اجرا شده است. EXCELافزار نامه، با استفاده از نرمشده در این پایانساخته

استفاده شده است. مزیت استفاده از این  MATLAB R2014bافزار سازی، از نرمبرای انجام بهینه

ست که اجرای آن را بسیار آسان افزار، ابزار موجود در آن به منظور انجام الگوریتم ژنتیک چند هدفه انرم

 سازد.می

 هامروری بر مطالب فصل 1-1

اند صورت های مشابه داخلی و خارجی که تاکنون انجام شدهدر فصل دوم، مروری بر مطالعات و پروژه

شود. در این فصل، از ی موردنظر )دشت میاندوآب( پرداخته میگیرد. در فصل سوم به معرفی منطقهمی

 سازمان و آب منابع تخصصی مادر شرکت جمله از داده، تولید مرجع هایسازمان اخذشده از اطلاعات و آمار

 منطقه آب منابع وضعیت بررسی به که مقالاتی و هاگزارش در مندرج اطلاعات همچنین و هواشناسی،

لان ادلات بیاند، استفاده شده است. در فصل چهارم، مفاهیم پایه به کار برده شده در معپرداخته موردمطالعه

ی زمان و مقدار آبیاری موردنیاز گیاه، به صورت مختصر توضیح داده خواهند شد و مراحل آبی برای محاسبه

نامه نیز در گردد. بعلاوه، توضیح الگوریتم ژنتیک و توابع مورد استفاده در این پایانیمسازی نیز بیان مدل

سازی بیلان آب در محیط ریشه خاک اصل از مدلشوند. در فصل پنجم، به نتایج حاین فصل ارائه می

ها برای ادامه بندی و پیشنهادسازی بیان خواهند شد. جمعهای مطلوب حاصل از بهینهپرداخته و جواب

 اند.تکمیل و بهبود مطالعه نیز در فصل آخر گنجانده شده
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