
  
  و خدمات صنعت هاي كشاورزي،در بخشسازي تخصيص منابع آب مدل بهينه

 GAPSOبا استفاده از الگوريتم پيشرفته 
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  چكيده

نيـاز بـه اعمـال راه     اين شـرايط . وكشاورزي افزايش يابد صنعت نيازهاي آبي در بخشهاي آب شرب، افزايش روز افزون جمعيت باعث شده است كه
هـاي كشـاورزي، صـنعت و    حقيق مدلي براي تخصيص بهينه منـابع آب در بـين بخـش   لذا در اين ت .دارد ارآمد آبمديريت بهينه وك براي    ،كارهايي موثر

سپس براسـاس توابـع توليـد، سـطح زيركشـت، عملكـرد        .استشدهتابع توليد هر يك از محصولات تعييندر بخش كشاورزي . استخدمات ارائه گرديده
 ميـزان تـابعي از  ، تقاضـاي آب ايـن كـه   بـه  در بخش صنعت با توجـه  . ه استحاصله از هر محصول، تابع هدف تلفيقي مشخص گرديد محصول و درآمد

با توجه به ضرورت موجود در بخش خدمات، كـل آب  . گرديد نيز تعييناين بخش  ، تابع تقاضايدباشميها  محصول، قيمت نهاده آب و قيمت ساير نهاده
تـابع هـدف و    سازي، بيشينه)GAPSO( جمعيهوش -سپس با استفاده از الگوريتم تلفيقي ژنتيك. مورد نياز اين بخش به طور كامل تخصيص داده شد

استفاده از الگوهاي كم آبيـاري، تغييـر    قابل ذكر است كه ،ا توجه به نتايج تحقيقب. نجام گرديدتخصيص بهينه منابع آب بين بخش كشاورزي و صنعت، ا
تـا   توانـد در بـالا بـردن درآمـدهاي حاصـله     بيشتر در حوضه صنعت مـي  و استفاده از منابع آبيالگوي كشت، حذف سطح زيركشت بعضي از محصولات 

تـوان  مـي  بايد بيان نمـود؛ ) كشاورزي، صنعت و خدمات(هاي مختلف منابع آب بين بخشبا تخصيص بهينهدر مجموع . گذار باشدتأثير) ميليارد ريال(114
درصد نسبت به وضعيت فعلي بهبود بخشيد كه در اين صورت، شاهد تحول قابل توجهي در ايـن   56درآمدهاي حاصله در منطقه كوير مركزي ايران را تا 

 .آيدتخصيص منابع آب در اين منطقه امري لازم و ضروري به نظر مي لذا تغيير در الگوي. منطقه خواهيم بود
  

 GAPSO ، جمعيهوش -سازي، الگوريتم تلفيقي ژنتيكصنعت، بهينهتخصيص منابع آب، كشاورزي و  :هاي كليديواژه

  
  3 2 1 مقدمه

اقتصادي، كارآمـد و   آب بايستي از نظرآل، تخصيصدر حالت ايده
. چنــين از نظــر اجتمــاعي، عادلانــه باشــداز نظــر فنــي، عملــي و هم

آب براي به حداكثر رسـاندن  تخصيص كارآمد از نظراقتصادي به توزيع
سود اقتصادي و تخصيص با عدالت اجتماعي بـه توزيـع بـراي حفـظ     

هـايي كـه از نظـر اقتصـادي     منافع و تخصيص عادلانه آب بـه گـروه  
آب تخصيص بنابراين نياز به يك سيستم. ضعيف هستند، گرايش دارد

مناسب كه در آن آب به عنوان يك كـالاي اجتمـاعي و اقتصـادي در    
ر اين تحقيق يك مدل تخصيص د .)2( است نظر گرفته شود، ضروري

                                                            
 ،دانشـيار گـروه مهندسـي آبيـاري و زهكشـي     و  دانشجوي كارشناسي ارشد -2و  1

  دانشگاه تهران، پرديس ابوريحان
  )Email: Davijanii@gmail.com :                    نويسنده مسئول -*(
   دانشگاه بيرجند ، دانشكده كشاورزي،استاديار گروه مهندسي آب -3

تعامـل عرضـه و    ،شـود كـه در يـك چـارچوب يكپارچـه     مي ارائهآب 
در فراينـد   .گيردتقاضاي آب را با توجه به عوامل اقتصادي در نظر مي

كننده آب تحت تاثير محـدوديت دسترسـي بـه    تخصيص آب، عرضه 
منابع آب و بيشينه سازي درآمد حاصل از تامين آب بـراي متقاضـيان   

ساخت مدلي كـه بتوانـد    .گيردمي تصميمتخصيص آب  ايمختلف بر
تاثير اين عوامل را به صورت توأمـان در تخصـيص منـابع آب لحـاظ     

آب و منـافع  بـر تخصـيص   هاي مختلف سياست كند، براي ارزيابي اثر
در ايـن  . اي برخـوردار اسـت  نفعان در سطح حوضه از اهميت ويژهذي

شـود كـه تـاثير توأمـان     مـي  ارائـه تحقيق، مدل تخصيص منـابع آب  
بسياري از عوامل ياد شده را در تخصيص منابع آب در سـطح حوضـه   

  .كندآبريز لحاظ مي
سـازي اقتصـادي را بـراي    يك مدل بهينـه  )17( ريكا و همكاران

به طور مشابه، . آبياري توسعه دادندآب در كشت كمريزي منابع رنامهب
، يك مدل اقتصادي براي تخصيص دادن آب به دو )3( بيلسا و دوآرته

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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بخش آبياري و برقابي را بـا هـدف حداكثرسـازي سـود اقتصـادي در      
، )4( آقاي ديواكار و همكاران همچنين .شرقي اسپانيا ارائه كردندشمال

تخصيص بهينه از آب دردسترس محدود به چهـار بخـش   مدلي براي 
كشاورزي، خانگي، صنعت و برقابي با هدف حداكثرسازي سود خـالص  

. كردنددر تايلند ارائه Chao Phrayaاقتصادي، براي حوضه رودخانه 
هـاي  اين مدل قادر بـه بهبـود سـود اقتصـادي در مقايسـه بـا شـيوه       

، مـدل  )2( و همكـاران بابـل  در همـين راسـتا    .باشدتخصيص آب مي
تخصيص يكپارچه منابع آب را با سـه مـدول عملكـرد مخـزن، آنـاليز      
اقتصادي و تخصيص آب همراه با اهداف حداكثرسازي رضـايتمندي و  

در شرق تايلند  1چونبوريحداكثرسازي سودخالص اقتصادي در بخش 
براي حداكثر رضايتمندي از نسبت آب تخصيص داده كه . توسعه دادند

ايـن مـدل قـادر بـه     . ه تقاضاي نرمال هر بخش اسـتفاده شـد  ب ،شده
كشـاورزي، خـانگي، صـنعت، برقـابي،     (تخصيص آب به شش بخـش  

سازي براي هاي بهينههمچنين مدل. ودبمي) محيطيتفريحي و زيست
، با در نظرگرفتن ماهيت )13( حوضه درياي آرال توسط مكيني و كاي

قطعيت دردسترس بـودن آب  ريزي آب و ماهيت عدم چندهدفه برنامه
  . در حوضه، توسعه داده شد

با توجه به اينكه بيشترين سهم مصرف كننده منابع آب در بخش 
. باشـد اي برخوردار مـي باشد،  اين بخش از اهميت ويژهكشاورزي مي

تـري تقسـيم   هاي جزئيلذا در اين تحقيق بخش كشاورزي به قسمت
تنوع الگوي كشت، شـرايط   به گردد و در هر يك از محصولات آنمي

در جهت بهبود وضع اقتصادي و تخصيص بهينه منابع ... كم آبياري و 
لازم بـه ذكـر اسـت كـه در بخـش صـنعت،       . آب پرداخته خواهد شد

توليدات و توابع آن در قالب يك تابع جامع كه در بر گيرنـده مجمـوع   
ب اند و در بخـش خـدمات، كـل مقـدار آ    ها باشد، مطرح گرديدهبنگاه

مورد نياز اين بخش محاسبه و پس از كسر از كل منابع آب موجود، به 
در بخش كشاورزي، . استطور كامل به اين بخش اختصاص داده شده

ويژه در مناطق خشـك و نيمـه    به دليل محدوديت شديد منابع آب به 
-هـاي كـم  هاي تلفيقي الگوي كشت و روشخشك، استفاده از روش
هاي كشاورزي امري اجتنـاب ناپـذير   مان طرحآبياري براي بهبود راند

ريزي آبياري نه بـر اسـاس نيـاز آبـي      بدين منظور اصلاح برنامه. است
كامل گياه، بلكه بر اساس مصرف بهينه آب اختصاص يافتـه رويكـرد   

. )10( باشـد  قابل تحقق مي 2آبياري مناسبي خواهد بود كه از طريق كم
نشـان داده شـد كـه اعمـال      نيز ات مشابهيدر تحقيق در همين راستا
آبياري و كاهش سطح در شرايط كم آبي منجر به درآمـد  استراتژي كم

معيني از  در اين شرايط گياه با سطح. )20( گردد اقتصادي بالاتري مي
تنش آبي در طي يك دوره خاص و يا در سرتاسر فصـل رشـد بـدون    

به عنوان آبياري  كم. )11( گردد داري از عملكرد روبرو مي كاهش معني

                                                            
1- Chonburi 
2- Deficit Irrigation 

ين كمبود نياز آبي تعريـف  يك تكنيك مديريتي كارآ و سودمند در تأم
  .گرددسازي معرفي ميو در غالب يك مدل بهينه گردد مي

با توجه به ميزان آب مصرفي  ،در اين مطالعه تابع هدفي غيرخطي
در سه بخش كشاورزي، صنعت و خدمات به عنوان مهمترين مصـرف  

هـايي  در ادامـه محـدويت  . اسـت هگرديديل كنندگان از منابع آب تشك
مانند ميزان كل آب قابل دسترس، الگوهاي سطح زير كشت زراعي و 
باغي، ميزان كل اراضي سطح زير كشت در بخش كشاورزي و ميـزان  

با توجه به اين كـه تـابع   . محصول توليدي در بخش صنعت تعيين شد
كننـد،  مـي  ها از روندي غير خطي پيـروي هدف و بعضي از محدوديت

در نهايـت  . باشداين مدل با توجه به فرايندهاي معمول قابل حل نمي
 اي مانند الگوريتم فـرا سازي از الگوي پيشرفتهدر حل اين مدل بهينه

شايان ذكر است با ارائه اين . استفاده گرديد GAPSOابتكاري تلفيقي 
ي هاي قابل قبولي در ضمينه حداكثرسازي سود اقتصـاد مدل به جواب

  .در حوضه كوير مركزي ايران دست يافته شد
  

  هامواد و روش
  منطقه مطالعاتي

و وسـعت بـيش از    4701محدوده مطالعاتي كوير مركزي بـا كـد   
هاي مطالعاتي حوضه آبريز درجه كيلومترمربع يكي از محدوده 57000

درصد محدوده مطالعاتي دراستان  64بيش از . باشدكوير مركزي مي 4
 2درصـد در اسـتان يـزد و     14رصد در استان اصـفهان،  د 20سمنان، 

ارتفاع متوسط اين كوير . درصد آن در استان خراسان رضوي قرار دارد
ترين نقطه در باشد كه پستمتر مي 700از سطح آبهاي آزاد در حدود 

متر در نواحي مركزي متمايل به شمال و بلندترين ارتفـاع   650حدود 
. باشـد متـر مـي   838بيابانك در حـدود  در شمال درياچه نمك خور و 
ي مطالعاتي مورد نظر در شكل و محدود موقعيت حوضه كوير مركزي

هاي  بيشتر اطلاعات مورد نياز از گزارش .استنشان داده شده 1شماره 
-مطالعات شناسايي منابع آب زيرزميني محدوده مطالعاتي حوضه كوير

ز از بانـك اطلاعـات   است و ساير اطلاعات مورد نيامركزي تهيه شده
  .)1( استجهاد كشاورزي و مركز آمار ايران بدست آمده

با توجه به شرايط خشك و كويري منطقـه مـورد مطالعـه، منـابع     
. زيرزميني محدود دانستتوان تنها به منبع آبمهم آب مصرفي را مي

است، بيشترين برداشت از مشخص گرديده 1جدول همان گونه كه در 
هـا بـه   يني محدوده مطالعاتي كوير مركزي توسط چـاه منابع آب زيرزم

متر مكعب هر سال صورت گرفته است، كه قسمت ميليون 210ميزان 
اعظمي از منابع آب مصرفي مربوط بـه بخـش كشـاورزي بـه ميـزان      

درصـد از كـل آب    89باشـد كـه   متر مكعب هر سال مـي  ميليون186
دمات بـه  هـاي ماننـد صـنعت و خ ـ   باشد و در ديگر بخشمصرفي مي

  .استدرصد رسيده 5/9و  5/1ترتيب اين ميزان به 
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  ]1[موقعيت حوضه كوير مركزي - 1شكل 

  
 ]1[ميزان و درصد مصارف مختلف از منابع آب -1جدول 

 در استفاده از منابع آبي
 )درصد(

 ميزان مصرف آب
 )متر مكعب در سال(

 مصارف مختلف از
 منابع آب    

 كشاورزي 18625755 88.73

 خدمات 2031259 9.68

 صنعت 334135 1.59

 جمع كل 20991149 100

  
  تقاضاي آب

 بنـدي طبقـه تقاضاي آب بر حسب كاربردها و مصـارف آن قابـل   
هـاي  تقاضـاي بخـش   تقاضاي آب بر حسب كاربردهاي آن، بـه . است

طبقه ) شهري، تفريحي و زيست محيطي( كشاورزي، صنعتي، خدماتي
تحقيق بيشينه نمودن سودآوري اقتصادي از هدف اين  .گرددبندي مي

-هاي كشاورزي، صنعت و خدمات مـي تخصيص بهينه آب بين بخش
هـاي  مقدار حداكثر راندمان اقتصادي در بخش 1كه طبق رابطه . باشد

  .توان بدست آوردمختلف را مي
 ECSocECIndusECAgriEconomic ZZZMAXZ   )1(  

تصـادي در بخـش كشـاورزي،    تابع سود اق ECAgriZ، 1كه در رابطه 
ECIndusZ     تابع سود اقتصادي توليـد در بخـش صـنعت وECSocZ 

 .باشندتابع سود اقتصادي در بخش خدمات مي

  
  

  تقاضاي آب كشاورزي
هـاي مهمـي از قبيـل     تقاضاي آب در بخش زراعي، داراي ويژگي

هـدف از ايـن بخـش    .  دباش ـ مي... فصلي بودن، موقعيت و كيفيت و 
تحقيق حداكثر نمودن سود اقتصادي حاصل از تخصيص آب به بخش 

 تغييـر آبيـاري و  سازي تلفيقي ميـزان كـم  كشاورزي با استفاده از بهينه
  :شودبيان مي 2تابع هدف  بصورت رابطه . باشدالگوي كشت مي
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1  )2         (                  
ــه در آن ــده از كاشــت   ECAgriZك ــود اقتصــادي بدســت آم ــابع س ت
)(تعداد محصولات،  k محصولات، kk QF  تابع عملكرد محصـولات 

)kQ ــزان آب مصــرفي ــابع عملكــرد محصــولkمحصــول مي  در ت
 .اسـت  kمحصول  درآمد Pو ) هكتار( سطح زير كشتkA، )باشد مي

 kk QF  آيد كه در ادامـه  بدست مي 3به طور غير مستقيم از رابطه
 تخمـين  بـراي  )14( همكـاران   ميير و. به توضيح آن خواهيم پرداخت
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  :نمودند پيشنهاد را 3رابطه  محصول عملكرد
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                )3(  

عملكـرد   aYآبياري كامل،درشرايط ل محصوعملكرد  PYكه در آن 
 تعـداد  nاز رشـد،   مشخصـي  مرحلـه  i، آبيـاري درشرايط كممحصول 

 در آب بـه  نسبتمحصول  عملكرد واكنش ضريبiKYرشد،  مراحل

آب  عمـق  aWومحصول  آبياري كامل آب عمق i ، PWرشد  مرحله
  .)18و  14، 12، 5( استمحصول  آبياريكم

ت محصـولات زراعـي و بـاغي    سطح زير كش ـ 2شماره  جدولدر 
غالب، آب مورد نياز ناخالص و راندمان اقتصادي آب هـر يـك از ايـن    

هكتـار   202پنبه با . استارائه شده حوضه كوير مركزيمحصولات در 
بيشترين مقدار زمين تحـت كشـت را بـين محصـولات مختلـف دارا      

متر مكعـب آب بـر هكتـار در     1500و جو با  71350خرما با . باشد مي
سال به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار آب مورد نياز ناخـالص را بـه   

ريـال بـر متـر مكعـب داراي      5659اند و پسته بـا  خود اختصاص داده

  .باشدمي) 1385هاي سالبه قيمت(بيشترين راندمان اقتصادي آب 
  تقاضاي آب صنعتي

بنگـاه  . تقاضاي آب را براي يك بنگـاه بدسـت آورد   توان تابع مي
و سـاير  Wرا بـا نهـاده آب  Xتي را در نظر بگيريـد كـه كـالاي   رقاب

بنـابراين  . كنـد  شامل سرمايه، نيروي كار و زمين توليد مي Yها  نهاده
  :4تابع توليد بنگاه عبارت است از رابطه 

 WYFX ,                     )4(  
، هزينه بنگاه اين تابع به صورت Xبراي هر سطح معيني از محصول

  باشد؛مي 5رابطه 
WPYPC WY                   )5(  

حال با توجه به هدف بنگاه كه حـداقل كـردن هزينـه اسـت، بـه      
و نهاده غير  Wكمك تابع لاگرانژ تابع تقاضاي بنگاه براي نهاده آب 

  باشد؛مي 6آوريم كه به صورت رابطه  را بدست ميYآب 
  WYFXWPYPL WY ,                 )6(  

  

 
 ]1[سطح زير كشت محصولات مختلف زراعي در حوضه كوير مركزي  -2جدول

راندمان 
  اقتصادي آب

ريال بر متر (
 )مكعب

از درآمد يك هكتار 
  كاشت محصول

 )ريالميليون (

عملكرد 
  محصول

تن در (
 )سال

 سطح زير
  كشت

 )درصد(

متر (مقدار آب مورد نياز ناخالص 
 )مكعب بر هكتار در سال

سطح زير كشت 
 )هكتار(

 نام محصول

گندم 202.3   15450 31.21    3.84     14.0 908     
جو 195.5   15000 30.16    3.5     12.5 833     
پنبه 10   43800 1.54    2.39     17.9 408     
يونجه 36.9   55350 5.69   7.54     26.3 474     
آفتابگردان 25   32050 3.86   1.15     6.6 204     
انار 14.5   53150 2.24   4.27     72.5 1364    
انگور 6.1   41350 0.94   5.97     62.7 1516    
پسته 106.2   61050 16.39   3.14     346.0 5659    
خرما 6.2   71350 0.95    4.69     118.0 1660    
گوجه فرنگي 1   43800 0.15    25.35     125.0 2859    
هندوانه 23.7   29650 3.66    26.31     68.4 2307    

    2660 70.4     15.3    2.62 26450   17 
، گرمك خربزه

 و طالبي

پياز 2.8   39450 0.43   34.97     154.0 3900    
سبزيجات 1  30650 0.15    13     74.8 2438    

جمع كل* 648.2  100   
  .شوندچهارده محصول زراعي و باغي كه در حوضه كوير مركزي غالبا كشت مي - *

  نگاه صنعتيميزان مصرف منابع آبي و درآمدهاي حاصله در ب -3جدول
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 راندمان اقصادي توليد 
 )تن/ريال(

 توليد ميزان 
 )تن(

 آب نهادهراندمان اقتصادي
 )ريال بر متر مكعب( 

 )ريال( نهاده آب كل درآمدهاي حاصله
 مقدار كل مصرف آب

 )متر مكعب( 

4849.31 887712 72884.52 42831491478.72 334135 
  

حال شرايط مرتبـه  . اي توليد است ر قيمت سايهبيانگ در اينجا 
مشتق گيري از تابع تقاضاي بنگاه نسبت به متغيرهاي وابسـته و  ( اول

  :نويسيم مي 7ابط ورا به صورت ر )هامساوي با صفر قرار دادن آن

YYY FP
Y

F
P

Y

L  







00
               )7(  

WWW FP
W

F
P

W

L  







00
 

   WXFXWYFX
L

,0,0 


  

درآمدهاي حاصل كـل نهـاده   ، مصرف آبكل ميزان  3 ولدر جد
در بخـش صـنعت ذكـر    آب، ميزان توليد و رانـدمان اقتصـادي توليـد    

شـود بخـش صـنعت داراي    همان گونه كه مشاهده مي. است گرديده
باشـد،  راندمان اقتصادي بيشـتري نسـبت بـه بخـش كشـاورزي مـي      

متـري در  همچنين قابل ذكر است كه اين بخش داراي سهم بسـيار ك 
  .  باشداستفاده از منابع آب مي

 سـاير  شده براي نهـاده آب و  با حل معادلات فوق، تابع تقاضاي مشتق
، قيمـت نهـاده آب   Xصـورت تـابعي از سـطح محصـول     به iنهاده 

)( WPها و قيمت ساير نهاده)( YP آيد كه به شكل رابطه  بدست مي
  .باشدمي 8

 WY
D PPXYY ,,    )8(              

 WY
D PPXWW ,,    

. باشـد ميزان تخصيص يافته آب در بخش صنعت مـي  D، آنكه در 
و  8با توجه به رابطه توان تابع هدف در بخش صنعت را در نهايت مي
  ارائه نمود؛ 9به صورت رابطه  صاديراندمان اقت

  Indus
DD

ECIndus PWYFZ  ,    )9(             

سـود اقتصـادي توليـد در بخـش صـنعت       تـابع  ECIndusZكه در آن
، )ريال(برحسب  DD WYF نهاده  شده براي تابع تقاضاي مشتق ,

-موع بنگـاه تن محصول توليدي در مج( حسببر آب و نهاده غير آب

ريال بر تن محصـول  (اقتصادي توليد  راندمان IndusPو) هاي صنعتي
  .باشدمي )توليدي
  

  تقاضاي آب خدمات
معمولاً تقاضاي عمومي داراي نوساناتي است كه بستگي به زمان 

تجاري آب، شامل آب مصرفي  مصارف. )2( مكان داردو ) فصل(
همان طور كه  .باشد مي... ها، سينماها و ها، هتلها، رستورانفروشگاه

در اين تحقيق ميزان اختصاص يافته به اين كه قبلا اشاره گرديد، 
است زيرا در برنامه ريزي شهري در نظر گرفته شده كاملبخش 

بايد به طور هاي شرب و خانگي بخشميزان آب اختصاص يافته به 
كمتري نسبت به  حتي اگر داراي بازده اقتصادي ،كامل تامين گردد

آب مورد نياز  اين بخش به طور كامل بنابر اين . ها باشدديگر بخش
و فرض شد كه مقدار سود اقتصادي بدست آمده از آب  تامين

)ECSocZ (هاي جاري صرف استحصال و تعمير و نگهداري سيستم
 .گردددر منطقه مي

ECSocECSocلذا با فرض   CostBenefit بدست خواهد  10 طهبرا
  .آمد

0 ECSocECSocECSoc CostBenefitZ  )10(            

 

  هاي مختلفهاي موجود در بخشمحدوديت
قيـد   باشـد؛ مـي  پيشنهادي داراي سه قيد سازي تلفيقيمدل بهينه

ــل دســترس اســت كــه در آن، مجمــوع آب   اول، محــدوديت آب قاب
ل اختصاص يافته به بخش كشاورزي و صنعت، كوچكتر يا مساوي ك ـ

پس از كسر آب تخصيص يافتـه  (آب در دسترس حوضه كويرمركزي 
 منابع آبي محدوديت واقع در. باشدمي) به آب شرب و مصارف خدمات

در بخش كشاورزي و توليد محصـول   مختلفمحصولات براي كشت 
بـه  . اسـت  11هاي زماني مختلف بـه صـورت رابطـه     در دوره صنعتي

آن است كه جمـع مقـدار آب    آب بيانگرمنابع عبارت ديگر محدوديت 
توانـد از كـل آب در   هـاي مختلـف نمـي    در دورهمحصولات مورد نياز 

موجود  منابع آبي حداكثر Totalqاين رابطه در كه دسترس بيشتر شود
م اj آبياري مـورد نيـاز گيـاه    آب مقدار ajW ،)زراعي آب مترمكعب(
مقـدار آب تخصـيص يافتـه بـه بخـش       IiWو) هكتـار  بر مترمكعب(

ajWقابل ذكـر اسـت كـه   . دباش يمام iصنعت براي بنگاه  طريـق  از 

 آيد؛ مي دست به 12 رابطه

Total

n

j

m

i
Iiaj qWW  

 1 1

  )11(            

piaj WhW )1(             )12   (              

ام j كامـل محصـول   آبيـاري  موردنياز آب حداكثر piW در روابط فوق
 ؛آيـد  مي دست به 13 رابطه طريق از باشد كه مي) مترمكعب بر هكتار(
 )ميلي متر(ماj ولمحص نياز مورد خالص آب مقدار jINاين معادله در

. )باشـد يهكتـارم  در مترمكعـب  به مترميلي تبديل براي 10عدد( است
  :آيددست ميبه 14 رابطه به توجه با jIN مقدار



  685     ...هاي كشاورزيسازي تخصيص منابع آب در بخشمدل بهينه

10 jpi INW     )13(            

ecropiJ PETIN       )14(            
eP ه فوقدر رابط  و باشد مي دوره مورد نظرام،  i روز در مؤثر بارندگي 
 بارندگي آن در كه هاييهما براي USDAاز روش  استفاده با آن مقدار

ام j گيـاه  تعـرق  -تبخير نيز cropiET. آيد مي دست به افتد،مي اتفاق
  آيد؛ دست مي به 15ه رابط طريق از و است )مترميلي(

0.ETKET ccropi     )15(            

 cKو) ميلي متر(مرجع پتانسيل گياه تعرق -تبخير 0ETدر رابطه بالا
تعـرق پتانسـيل   -در اين مطالعه تبخير .است نظرمحصول مورد ضريب

 هواشناسـي  هايهداد زا استفاده با ومانتيث - گياه مرجع به روش پنمن

 فـائو  گياهي ضرايب از استفاده با سپس .گرديد محاسبه مرجع ايستگاه

محصولات  بالقوه تعرق  -تبخير مقادير همكاران و آلن توسط شده ارائه
  .)5( آمد دست به زراعي

هـاي  هاي زيـر كشـت  در اين تحقيق، محدوديت دوم براي سطح
. ايجـاد گشـته اسـت    ،انـد هزراعي و باغي مختلف كه غالب منطقه بود

بطوريكه سطح زيركشت محصولات باغي كـاهش نيافتـه و كمتـرين    
هاي تحت كشـت فعلـي   سطح زيركشت اين محصولات، همان زمين

در . انـد نشان داده شـده  kمحصولات باغي با نماد  16در رابطه  .باشد
مابقي محصولات فرض بر آن است كه بتوان سـطح زيركشـت را تـا    

د افزايش و يا همچنين بتوان از الگـوي كشـت فعلـي    درص 50حداكثر
نشان  k و jمحصولات زراعي و باغي با نماد  17در رابطه . حذف نمود

jkآن در كهاند، شدهداده XX بـر   k و jمحصـول   زيركشـت  سطح ,
  .باشندمي حسب هكتار

k

n

k
kk XXX 5.1

1


   )16(                         

j

n

j
j XX 5.10

1

 
    )17(            

هاي كشـاورزي در  در محدوديت سوم فرض شده كه توسعه زمين
تـوان  البتـه مـي  . هاي موجود باشـد هاي مختلف برابر كل زمينسناريو

ميزان اين محدوديت را افزايش دهيم زيرا در كوير مركزي محدوديت 
هاي ه محدوديتدر گسترش زمين وجود ندارد ولي در نهايت با توجه ب

 منابع آبي موجود، اين محدوديت در جواب مسـأله تـأثير گـذار نبـوده    
هاي كشاورزي اين با اين وجود براي بررسي امكان توسعه زمين. است

  .به مدل اعمال گرديده است 18محدوديت  به صورت رابطه 

Total

n

j
j XX 

1

                                  )18(  

 اراضـي  كـل TotalXو) هكتار( j گياه زيركشت سطح jXآن در كه

 آن بيانگر زمين محدوديت. باشدمي) هكتار(حوضه مطالعاتي در موجود

 از تربيش ـ توانـد  ينم ها فعاليت بين يافته تخصيص اراضي كل كه است
هـاي  دوره در زمـين  محـدوديت  نمودن لحاظ .دباش موجود اراضي كل

 بـين  تكميلـي  و رقـابتي  روابـط  بتوانـد  مدل تا گردد مي باعث مختلف

  .دنماي منظور الگوي بهينه در را محصولات
محدوديت چهارم در بخش صنعت اعمـال شـده كـه در آن كـل     

يك ونيم ند بعد از تخصيص منابع آب بيش از توامحصول توليدي نمي
   :برابر مقدار فعلي آن رشد نمايد





m

i
TotalIi TT

1

5.1
    )19(            

در  )تـن ( مقدار محصـول توليـدي   IiT آن در در اين محدوديت،
 در بخش صـنعت  )تن( ل مقدار توليدك TotalT و ام بر حسبiبنگاه 

اسـت، در نيـروي   همچنـين فـرض شـده    .باشدمي حوضه مطالعاتيدر
گـذاري،  متخصص، مواد اوليـه، تكنولـوژي، انـرژي و سـرمايه    انساني 

  .محدوديت وجود نداشته باشد
  

  بهينه سازي
در بسياري از مسائل مهندسي، تـابع هـدف داراي چنـدين نقطـه     

هـاي  بهينه موضعي و يـك نقطـه بهينـه سراسـري اسـت كـه روش      
هـا و يـافتن نقطـه بهينـه     كلاسيك به راحتي قادر به تفكيك بين آن

با توجه به نوع مسـئله تحقيـق حـاظر و     .)16و15( باشد ي نميسراسر
) GAPSO(فراكاوشي مانند الگوريتم تلفيقـي   تابع هدف آن از روش

است كه در ادامه به اختصار براي حل آن مورد استفاده قرار گرفته شده
  :  گرددتشريح مي

  
  )GA(الگوريتم ژنتيك 

براي نمـايش   1ثابت در اين الگوريتم معمولا از يك رشته با طول
الگوريتم ژنتيك يكي از روشـهاي جسـتجو    .گرددها استفاده ميحلراه

سازي مسائل پيچيـده و غيرخطـي بـه كـار      است كه بيشتر براي بهينه
روش ژنتيك عبارت اسـت از جسـتجوي چنـد جانبـه مـوازي      . رود مي

سازي فرآيندهاي بقـاي   تكامل كه با شبيهشده بر اساس نظريه  هدايت
ترين پاسـخ يـك    شناسي، اقدام به يافتن متكامل اصلح در عمل زيست

در نظام طبيعـي موجـوداتي كـه شايسـتگي بـالاتري      . نمايد مسئله مي
كنند و پـس از چنـدين    دارند، امكان بقاء و توليد مثل بيشتري پيدا مي

در علـم بيولـوژي   . )7(د رسـن  نسل نيز به درجه شايستگي بالاتري مي
گيرد كه به صـورت   توليد نسل توسط يك سري كروموزوم صورت مي

هر كروموزوم نيز از يك سـري ژن تشـكيل   . شوند رشته كدگذاري مي
دهنـده   هـاي هـر موجـود در واقـع نشـان      ها و كرومـوزوم  ژن. شود مي

فرآينـد طبيعـي انتخـاب اصـلح بـا       .خصوصيات ژنتيكي آن موجوداتند
                                                            
1- Fixed-length bit string 
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و  2، تلاقـي و تـزويج   1لگرهـاي ژنتيـك ماننـد بـه گزينـي     تركيب عم
از جامعـه توليـد شـده اوليـه تعـدادي از      . پـذيرد  صـورت مـي   3جهش

سازي و  هاي برتر كه مقدار تابع هدف آنها در مسائل حداكثر كروموزوم
هاي والد براي  سازي، كمتر است، به عنوان كروموزوم در مسائل حداقل

  .)7( وندش مي 4توليد نسل بعد انتخاب
  

  )PSO( الگوريتم هوش جمعي
هـاي  يكـي از الگـوريتم  ، PSOسازي هوش جمعيالگوريتم بهينه

الهام گرفتـه   5اين الگوريتم از هوش جمعي. باشدمبتني بر جمعيت مي
هـاي طبيعـي،   اين روش، در واقع از رفتار جمعي ارگانيسـم . شده است
بـا غـذاي كـافي،     ايها در يافتن منطقهي پرندگان و ماهينظير دسته

ها، بدون وجود كنترل مركـزي،  در اين گونه اجتماع. الهام گرفته است
، به طور موفـق  PSOروش . آيديك رفتار هماهنگ شده به وجود مي

 .)19( سازي پيوسته مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت  براي مسائل بهينه
جـزء را در نظـر   N، يك اجتماع شـامل PSOبراي تشريح الگوريتم 

، iهـر جـزء  . بعدي در حال پرواز هسـتند Dبگيريد كه در يك فضاي
در فضاي جسـتجو،   ixيك جواب كانديد براي مسئله است و با بردار

هر جزء داراي موقعيت و سرعت مخصـوص بـه   . شودنمايش داده مي
  .دهده جهت پرواز و سرعت حركت آن را نشان ميخود است ك

از جمعيت با  iبعدي باشد، ذره  D اگر فضاي جستجو، يك فضاي
بعديD بردار  iDiii xxxX ,...,, 21  تغييـر مكـان  (، سـرعت (

بعدي Dاين ذره با بردار  iDii vvvV ,...,, 21   بهتـرين مكـان ،
ــط ذره      ــال توســـ ــا بحـــ ــده تـــ ــده شـــ ــورت  iديـــ بصـــ

 iDiii pppP ,...,, 21  و بهترين ذره در كل جمعيت با انديس
g زيـر بـه    21و  20روابط جمعيت ذرات مطابق با . شود نشان داده مي

  :)6(شوند  حركت واداشته مي
 )()( 2211
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انـدازه   برابر بـا  N، و d=1,2,…,D ،i=1,2,…,Nكه در اين روابط 
دو ثابـت مثبـت،   cc,21وزن اينرسـي،  شـماره تكـرار،   nجمعيت، 

تـوان   مـي (فـاكتور انقبـاض    xهاي ضرايب شناخت و اجتمـاعي، بنام
اعداد تصـادفي   rr,21و) براي محدود كردن سرعت بكار رودمانند

 PSOدر واقع اساس كار  .باشند با توزيع يكنواخت بين صفر و يك مي
بر اين اصل استوار است كه در هر لحظـه هـر ذره مكـان خـود را در     

كنون در آن قرار گرفته فضاي جستجو با توجه به بهترين مكاني كه تا
                                                            
1- Selection 
2- Crossover 
3- Mutation 
4- Selection 
5- Swarm Intelligence 

اش وجـود دارد، تنظـيم    است و بهترين مكاني كه در كـل همسـايگي  
اين روند تا رسيدن به يك تعداد تكرار حـداكثر و يـا يكسـان    . كند مي

  .)6( يابد شدن جواب بهينه عمومي در چندين تكرار متوالي ادامه مي
 

  )GAPSO(الگوريتم تركيبي پيشرفته 
 اسـت  الگوريتمي آوردن بدست فوق، الگوريتم بيان از اصلي هدف

 از اسـتفاده  بدون ،سازي بهينه يپيچيده مسائل حل در آن از بتوان كه

 هك ـ تگف ـ تـوان مي الگوريتم مورد اين در. كرد استفاده رياضي روابط
 بهينـه  الگوريتمو  )GA( وريتم فوق تركيبي از دو الگوريتم ژنتيكالگ

تـوان  در واقـع مـي   .اسـت  )PSO( ذرات يا هوش جمعي گروه سازي
از تركيـب مزيـت هـاي دو     GAPSOگفت كـه الگـوريتم پيشـرفته    

در اين روش ابتدا اپراتورهاي  .آيدبوجود مي )PSO( و) GA( الگوريتم
 بدسـت آمـده   اعضاء اين جمعيت بر رويبعد از آن  و )GA( الگوريتم 

موارد ذكر شده  اساس بر. شونداعمال مي )PSO( اپراتورهاي الگوريتم
 تكنيـك  ؛دارد وجـود  الگوريتم اين در جستجو تكنيك نوع دو در فوق،

هـاي  جـواب  نآ اسـاس  بـر  و اسـت  محلـي  ويجستج تكنيك كه اول
 بـه  نسـبت  را خـود  موقعيت اطلاعات تبادل با گروه هر بدست آمده در

 اطلاعات تبادل به مربوط دوم تكنيك و دهندمي جواب بهبود بهترين

 در محلـي  جستجوي هر از بعد ن،آ اساس بر كه باشد،مي هاگروه بين

 مقايسـه  هـم  بـا  هاگروه بين دهآم بدست اطلاعات ها،گروههر يك از 

  .شودمي
 

   نتايج و بحث
معادلات معيني بايد باشـند تـا    ،توابع توليد محصول نسبت به آب

 بـــراي بدســـت آوردن. بتـــوان در مـــدل از آنهـــا اســـتفاده نمـــود
)( KK QF با توجه به تبخير و تعـرق و ميـزان نفـوذ    را  2بايد رابطه

بـه ازاي  aYمود تا ميزان مقـادير براي هر محصول محاسبه ن ،مختلف
سپس با استفاده از رسم مقـادير متنـاظر    .نياز آبي ناخالص تعيين گردد

ميزان توليد يك محصول با ميزان مصرف آب ناخالص در يـك سـال   
اي غير خطي از درجه دو، دسـت  توان به معادلهآبي در يك نمودار مي

كـرد هـر محصـول    لتـابع عم  هاين معادلها). 4جدول شماره ( پيدا كرد
براي مشاهده اطلاعات تكميلي و جزئي در مورد هر كدام از . دنباشمي

ر اين فـرض اسـتوار   تحقيق ب .شود مراجعه 8 مرجع توانيد بهتوابع مي
ماننـد الگـوي    ،تمام آب قابل استحصال منابع آب توان ازمي كه است

اثرات آن بر الگوي  ابتدا. كرد استفاده ،برداشتي فعلي موجود در منطقه
هـاي  آبياري بهينه در بخش كشاورزي و در بخـش بنگـاه  كشت و كم

و بعد با توجـه بـه معـادلات غيـر      صنعتي مورد بررسي قرار گرفته شد
سـازي  نسبت به بهينـه  GAPSOخطي بدست آمده توسط الگوريتم 

 .ها اقدام گرديدآن
 GAPSO تلفيقـي به كمك الگوريتم  بهينه سازياين بخش در 
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بـا توجـه بـه    . اسـت ذكر گرديده 5كه نتايج آن در جدول  انجام گرفت
هكتـار زمـين داراي بيشـترين     211گندم بـا   نتايج قابل ذكر است كه

درصد از كل الگوي كشـت بهينـه   32سطح كشت بهينه بوده و داراي 
درصد  45باشد كه دچار كم آبياري به ميزان است و تنها محصولي مي

دهـد كـه بـراي    نتايج بهينه سـازي نشـان مـي    همچنين .تگشته اس
سازي سود اقتصادي بخش كشاورزي در حوضه كوير مركـزي،  حداكثر

بايد  از كاشت سه محصول پنبه، يونجـه و آفتـابگردان جلـوگيري بـه     
از . شت اين محصولات صفر در نظر گرفته شودكآيد و سطح زيرعمل

زيـر كشـت بهينـه    شود كه كـل سـطح   مشخص مي 5بررسي جدول 
درصد  89از سازيمدلدر اين  .باشدهكتار مي 577محصولات معادل 

كشـت   هاي قابل دسترس كشاورزي فعلي استفاده شده و سـطح زمين
ســه محصــول پنبــه، يونجــه و آفتــابگردان بــين ســاير   هحــذف شــد

هكتار  159كه پسته با  باشدمي قابل ذكر. استمحصولات توزيع شده
ن سـطح كشـت را بـه خـود     گنـدم بيشـتري  د اززمين تحت كشـت بع ـ 

شود كه از نتايج بدست آمده اين گونه برداشت مي .استاختصاص داده
به دليل بازده اقتصـادي  ) پنبه، يونجه و آفتابگردان(سه محصول فوق 

-پايين نسبت به ساير محصولات داراي سطح زير كشت صفر گرديده
ن بـه عنـوان محصـول    همچنين گندم به سبب سود اقتصادي پايي. اند

در مـابقي محصـولات  بـه    . زراعي بعدي دچار كم آبياري شده اسـت 
خصوص پسته افزايش سطح زير كشت به خاطر سـودآوري اقتصـادي   

در مجموع قابل ذكر است كـه  . استبالاي اين محصولات ايجاد شده
آوري اقتصادي در اين منطقـه بايـد از سـمت محصـولات     الگوي سود

ولات پر بازده باغي تمايـل پيـدا كنـد و جهـت     زراعي به سمت محص
تعمين مابقي محصولات مورد نياز از ديگر نواحي نسبت بـه تهيـه آن   

  .اقدام گردد
  

هاي بهينه سـازي در دو بخـش كشـاورزي و    مقايسه روش
  بخش صنعت 

دهند  همان طور كه معادلات بخش تقاضاي آب صنعتي نشان مي
هـا تـابعي از سـطع     ير نهـاده شده براي آب و سـا  توابع تقاضاي مشتق

، بــه صــورت هــا محصــول، قيمــت نهــاده آب و قيمــت ســاير نهــاده 
ضرب  Indus

DD PWYF , تـابع . باشـد ميF   تـابع تقاضـاي ،
تـن محصـول   (مشتق شده براي نهاده آب و نهاده غير آب بر حسـب  

  .است) هاي صنعتيتوليد شده در بنگاه

 
 ت توابع توليد محصولات غالب در حوضه كوير مركزيمعادلا  -4جدول

 محصولنام عملكردتابعمعادله

kF = -1E-09 kQ 2 + 0.0003 kQ  گندم 0.0147 - 

kF  = 4E-09 kQ 2 + 0.0002 kQ  جو 0.0907 - 

kF  = -1E-10 kQ 2 + 5E-05 kQ  پنبه 0.4445 + 

kF  = -1E-11 kQ 2 + 0.0001 kQ  يونجه 0.1501 - 

kF  = -1E-10 kQ 2 + 4E-05 kQ  آفتابگردان 0.1377 + 

kF  = 4E-10 kQ 2 + 6E-05 kQ  انار 0.1293 - 

kF  = 4E-11 kQ 2 + 0.0001 kQ  انگور 1.2485 + 

kF = -7E-11 kQ 2 + 4E-05 kQ  پسته 1.1021 + 

kF = -5E-11 kQ 2 + 7E-05 kQ  خرما 0.1355 + 

kF  = -2E-09 kQ 2 + 0.0007 kQ  فرنگي گوجه 0.3571 + 

kF  = -6E-09 kQ 2 + 0.001 kQ  هندوانه 0.0861 + 

kF  = -4E-09 kQ 2 + 0.0007 kQ  طالبي و گرمك خربزه، 0.0501 + 

kF  = -7E-09 kQ 2 + 0.001 kQ  پياز 7.5151 + 

kF  = -2E-09 kQ 2 + 0.0005 kQ  سبزيجات 1.2665 + 

  
  
  

  )GAPSO(هوش جمعيآبياري بهينه توسط الگوريتم و كم سطح  زيركشت  -5جدول
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 الگوي كشت بهينه 
 )درصد(

 درصد كم آبياري
 )درصد(

 ورد نياز ناخالص بهينهمقدار آب م
 )متر مكعب بر هكتار در سال( 

 سطح زير كشت بهينه
 )هكتار(

  كشاورزي
 نام محصول

 گندم 211.75 8475 45.15 32.67

 جو 97.75 15000 0 15.08

 پنبه 0 0 0 0

 يونجه 0 0 0 0

 آفتابگردان 0 0 0 0

 انگور 9.15 41332 0.04 1.41

 انار 21.75 53171 0 3.36

 پسته 159.30 61050 0 24.58

 خرما 9.30 71363 0 1.43

 گوجه فرنگي 1.50 43800 0 0.23

 هندوانه 35.55 29636 0.05 5.48

 خربزه، گرمك و طالبي 25.50 26438 0.05 3.93

 پياز 4.20 39450 0 0.65

 سبزيجات 1.50 30663 0 0.23

 جمع كل 577.25     89

  
ارائـه   22رابطـه  صورت به  در حوضه كوير مركزيشكل اين تابع 

اقتصـادي توليـد    رانـدمان IndusPهمچنين در ضـرب فـوق  . استشده
  .باشدمي )ريال بر تن محصول توليدي(

  DEDD eWYF 084874485,   )22(                     
هاي صنعتي نسبتاً با  شده آب براي برخي از فعاليت تقاضاي مشتق

ه هر افزايشي در قيمت آب ممكن است بـه  كشش است، بدين معنا ك
ي شـود كـه باعـث تقليـل كميـت آب مـورد       هتغييرات تكنولوژي منت

پذير سازد و سطح توليـد بنگـاه    استفاده گردد و يا بازيابي آب را امكان
بـا توجـه بـه    . دهـد  زا تحت تأثير قرار مـي تقاضاي آب را به طور برون

 31/48249برابـر   IndusPاقتصادي توليـد يـا   مقدار راندمان  3جدول 
تــوان بنــابر ايــن مــي. باشــدمــي) ريــال بــر تــن محصــول توليــدي(

سود اقتصـادي توليـد در بخـش صـنعت      هدف تابعيا  ECIndusZتابع
  .بدست آورد 23برحسب را به صورت رابطه 

   31.48249874485, 084   DE
Indus

DD
ECIndus ePWYFZ )23(   

ميزان تخصيص آب در شرايط بهينه در بخـش صـنعت   Dكه در آن 
كه از مجموع توابع توليدي سود  1نتايج بدست آمده از رابطه . باشدمي

ارائـه   6هاي صنعت و كشاورزي بدست آمده است در جدول در بخش
  .گرديده است
 GAPSOشود، الگـوريتم  مشاهده مي 6 جدولگونه كه درهمان

در بخش كشـاورزي و  ) در سالمتر مكعب آب (1718941با تخصيص
در بخـش صـنعت بـه    ) متر مكعب آب در سـال (1770398تخصيص 

درصد استفاده از منابع آب در حالت بهينه  9درصد و  81ترتيب داراي 
در مجموع باتوجه بـه  . باشدهاي كشاورزي و صنعت ميدر بين بخش

ليارد يم( 114داراي  GAPSOهاي صورت گرفته الگوريتم تخصيص
بنـابر  . باشددر حالت بهينه تخصيص منابع آب ميدرآمد حاصل ) ريال
و  كشاورزي هايبخش ينآب ب بهينه با تخصيص بورمزالگوريتم  اين

بـه   قابل توجهي نسبت به وضعيت فعلي، رشد اقتصاديداراي  صنعت 
هـاي اعمـال شـده در    با توجه به محدوديت. باشدمي درصد 56ميزان 

هاي مختلف بيشترين مصـرف آب ماننـد   ميزان مصرف آب بين بخش
البتـه بـه علـت    . باشـد وضعيت پايه و فعلي در بخـش كشـاورزي مـي   

سودآوري كمتر اين بخش نسبت به دو بخش صنعت و خدمات، درصد 
درصد  81بود به ميزان درصد 89استفاده از منابع آبي در حالت پايه كه 

نعت ايـن  همچنين قابل توجه است كه در بخش ص. استكاهش يافته
درصد رسيده اسـت كـه خـود     9درصد در حالت پايه به  5/1ميزان از 

اي در بخـش صـنعت   نشان دهنده سودآوري اقتصادي قابل ملاحظـه 
هاي دسترسي در با توجه به شرايط فعلي منطقه و محدوديت. باشدمي

، بــا اعمــال )هــاي متنــاوبخشكســالي(ميــزان اســتفاده از منــابع آب 
هـاي جديـد در   اعمال محـدوديت (و استراتژيك  راهكارهايي مديريتي

توان ميزان توليد محصولات كشاورزي مي ،)سطح مصرف بين بخشي
با اين تغييرات شاهد . را كاهش و ميزان توليدات صنعتي را افزايش داد

افزايش سودآوري اقتصادي و كاهش مصـرف آب در منطقـه خـواهيم    
  . بود

  
 

 هايي در دو بخش كشاورزي و صنعت توسط الگوريتمهاي بهينه سازمقايسه روش  -6جدول
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GA, PSO, GAPSO  

رشد اقتصادي در 
حالت بيهنه نسبت به 

 )درصد(حالت مبنا 

درآمدهاي حاصلهدر 
مليارد ( حالت بهينه
 )ريال

درصد استفاده از 
منابع آبيدر حالت 

  بهينه
 )درصد(

ميزان مصرف آب در 
متر مكعب ( حالت بهينه

 )در سال

از منابع  مصارف مختلف
 آب

 الگوريتم بهينه سازي

  كشاورزي 17189491 81  

 GAPSO صنعت 1770398 9  

   )كشاورزي و صنعت(  جمع 18959890 90 114 56
  خدمات 2031259 10 حالت پايه حالت پايه

    100 20991149 
 جمع كل

 )كشاورزي، صنعت و خدمات( 
  

 
  گيرينتيجه

 برنامه جامع در تخصـيص  يك نر تلاشي براي تعييضتحقيق حا

 نظر مورد تمام شرايط در كه ايگونه به آب بوده است، منابع از مناسب

هـاي  وري اقتصـادي در حوضـه  لحـاظ بهـره   از مطلوبي عملكرد بتوان
 در ايـن راسـتا بـراي   . آورد مركزي ايران به دسـت خشك مانند كوير

سـازي  بهينـه  رديكـارب  از روش منابع آبي، از برداريبهره برنامه تعيين
سازي بخش كرد كه در بهينههمچنين بايد خاطر نشان. استفاده گرديد

كشت بهينه و روش كم آبياري بهـره  كشاورزي از روش تلفيقي الگوي
با  .نمايد به مديريت صحيح و بهينه منابع آب كمكاست تا گرفته شده

حـذف  بـا   استفاده از الگوي تلفيقي كم آبياري و تغيير الگـوي كشـت   
بـه دليـل كمتـرين    (كاشت سه محصول  پنبـه، يونجـه و آفتـابگردان    

و به كار بردن الگـوي  ) سودآوري اقتصادي نسبت به ساير محصولات
بـه  ) به دليل سوآوري اقتصـادي پـايين  (كم آبياري در محصول گندم 

بـا توجـه بـه نتـايج     . شـد بهينه سازي سودآوري اقتصادي دست يافته
-كه استفاده از مدل تلفيقي تغييـر الگـوي   قابل ذكر است فوق تحقيق
آبياري و استفاده از منابع آبـي بيشـتر در حوضـه صـنعت و     كم كشت،

 GAPSOپيشرفته ماننـد الگـوريتم    سازيبهينه حل استفاده از روش
) ميليـارد ريـال  (462/114تـا   تواند در بالا بردن درآمدهاي حاصـله مي

توانـد بـه   يـن تخصـيص مـي   گيري از اهمچنين بهره. تأثير گذار باشد
درصـد نسـبت بـه     56بيشينه نمودن سـود اقتصـادي در مجمـوع تـا     

لذا همان گونه كه ذكر گرديده بـود  . منطقه كمك نمايد وضعيت فعلي
تغيير در الگوي تخصيص منـابع آب، گـرايش بـه توليـد محصـولات      
پربازده اقتصادي مانند محصولات باغي و تخصيص بيشتر منـابع آبـي   

عت جهت دستيابي به نتايجي مطلوب تر در اين منطقـه،  به بخش صن
 .باشدامري لازم و ضروري مي
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Abstract 

Population growth has caused increase of water demand for the drinking water, industry and agriculture. This 
condition needs the application of effective measures for optimal water management. So, in this research, a water 
allocation model is proposed for agriculture, industry and service sectors. In agricultural sector, production 
function of each crop is determined and then, objective function is specified based on the production function, 
and income of crops. In the industrial sector, the water demand of the product is function of water and other 
material prices and so, the demand function is determined based on these factors. Due to the necessity of water 
for the service sector, the total water demand of this section was fully allocated. Then, using innovative learning 
algorithms, a combination of genetic algorithms-Collective Intelligence (GAPSO), objective function is 
maximized and optimal allocation of water for agriculture and industry, were determined and compared. 
According to the result mentioned, use pattern of deficit irrigation model, changing crop pattern, remove the 
acreage of some crops and use of more water resources in the industry field can be effect on increase revenues to 
114 billion Rls. In sum, the income of agriculture and industry in the Iran Central Kavir basin can be up to 56 
percent of revenues of the current situation using water resource allocation for different sectors. In this case, the 
region will witness a remarkable progress.  Therefore changes in the water resources allocation of the area seem 
to be necessary. 
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