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  چكيده

آباد غرب اسـتان   اسلام دشت در. است منابع هدررفت كاهش و پايدار توسعه به دستيابي براي مناسب راهكارهاي از يكيمنابع  تخصيص سازي بهينه
 بيشـينه  هاي موجود لحـاظ گرديـد و بـراي    محدوديت كشت، الگوي محصولات به اراضي بهينه تخصيص و پايدار توسعه به دستيابي منظور به كرمانشاه

 سـه . دحـل ش ـ  LINGO فـزار ا روش سيمپلكس بـه كمـك نـرم    از با استفاده و فرموله خطي ريزي ف و محدوديت با برنامهتوليد، توابع هد سود سازي
 بـودن  منفـي  غيـر  و اقتصـادي  -اجتمـاعي  زراعي، تناوب منابع، به موجود شامل دسترسي هاي محدوديت لحاظ با عملياتي برنامه 6 و مديريتي سناريوي
 ذرت، محصـولاتي چـون چغنـدر،    آبـي  هـاي  كشت مديريتي سناريوهاي كليه نتايج حاصله بيانگر آن است كه در. شدند تحساسي آناليز و تحليل متغيرها
 سـود  ميـزان . اسـت  داشـته  كشت زير سطح عملياتي،افزايش برنامه 5 و سناريو 2 در گندم. شدند حذف بهينه كشت الگوي از جاليز و فرنگي گوجه نخود،
نتايج بدست آمده از تجزيه و تحليل حساسيت  است متغير درصد 55 تا 19 از افزايش اين و بوده مثبت مديريتي سناريوهاي كليه در سازي بهينه از حاصل

  .نيز نمايانگر تاثير پذيري زياد توابع هدف از ميزان آب در دسترس، سطح كل اراضي و سطح كشت يونجه است
  

  LINGO نرم افزار ،پايدار، روش سيمپلكستوسعه ، الگوي كشت ،غرب آباد اسلام: كليدي هاي واژه
  
   1 مقدمه
 بخـش  در بـويژه  موجود آب منابع تخصيص و مصرف سازيبهينه
 و زيسـت  محـيط  حفاظت در تأثيرگذار عامل يك عنوان به كشاورزي

 و بـراي  )17( اسـت  ضـروري  آب منابع مديريت در پايدار راهكار يك
 آب تجديدپـذير  عمنـاب  پايـدار  توسـعه  تحقـق  و منـابع  مـؤثر  مديريت
 برداشت هاي محدوديت رعايت و بيلان محاسبه منطقه، يك زيرزميني

 زيرزمينـي  آب منـابع  مورد در مهم اين). 7( است اساسي نياز پيش يك
  ). 13( شود  مي ميسر تراز تغييرات كنترل با

 تقاضـاهاي  و محيطـي  زيسـت  مسـائل  بـين  مناسـب  تعادل حفظ
 يـك  در پيچيـده  تقاضاهاي تحت نابعم از بهينه برداري انساني و بهره

) 17( اسـت  رياضي هاي تكنيك از استفاده آبخوان نيازمند يا و حوضه
 شـامل  تحليـل،  و تجزيـه  قدرتمند تكنيك دو از تركيبي در اين راستا،

 بهينـه  مـديريت  و گيـري  تصـميم  سازي در فرآينـد بهينه و سازيشبيه
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 مـدل  بالاي كارآيي. )3( است راهگشا مؤثر و بسيار ها پروژه اقتصادي
 چنـد  الگـوي  در آبيـاري  آب بهينـه  تخصـيص  در خطـي  ريـزي برنامه

 برداشـت  سـازي  بهينـه  ،)12(همكاران  و مهديمرادي محصوله توسط
. اسـت  شـده  گـزارش  )19(همكـاران   وودولا توسـط  آب منابع تلفيقي
 كمينـه  منظـور  به را اراضي كاربري سازي بهينه) 9( همكاران و جليلي
 ريـزي  برنامـه  از اسـتفاده  با سود سازي بيشينه و خاك يشفرسا سازي
نتـايج   .دادنـد  انجـام  ADBASE سـاز   بهينه مدل بكارگيري و خطي

 درصـدي  78/7 كـاهش  مسـئله و  حـل  در مـدل  كارآيي نشان دهنده
 بهينـه  حالـت  در سـالانه  سـود  درصـدي  62/18 افـزايش  و فرسايش

 سيسـتم  بكارگيري در )14( همكاران و مولينا تحقيقات نتايج. باشد مي
 شـرقي  جنوب در آب منابع جامع مديريت براي گيريتصميم پشتيباني
 حتي و بوده منفي آبخوان بيلان فعلي، شرايط در كه داد نشان اسپانيا،

 حالـت  بـه  آبخوان كه نيست ممكن نيز منطقي ملاحظات از استفاده با
 به نيز افت كاهش براي گونه مداخله هر به اين ترتيب .برگردد طبيعي
 همكـاران  و جليلـي . گـذارد مي كشاورزي درآمد روي منفي تأثير ناچار

 دهـه  ناكـافي  نظـارت  و نامناسـب  مـديريت  و رويـه  بي برداشت) 10(
 عامـل  را آبـاد غـرب   آبخوان اسـلام  از استخراجي آب ميزان بر گذشته
 از هكتـار  هـزار  16 زيرزمينـي و كشـت ديـم    آب سـطح  متري 7 افت

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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   .اند نموده دشت معرفي اين حاصلخيز اراضي
 سـازي  شبيه ديدگاه كه دادند نشان) 6( همكاران و پور مهدي فلاح

 آب سـطوح  تعيـين  در مـؤثر  ابـزار  يـك  ژنتيـك  ريزي برنامه بر مبتني
 و) 1( همكـاران  و آلكـالا  و) 18( همكـاران  و سفلنصر. است زيرزميني

ــر) 16( همكــارانو  روزبهــاني و) 8( همكــاران و يحســن اصــفهان  ب
 و مـديريتي  سـناريوهاي  محيطـي  زيسـت  تأثيرات بيني پيش ضرورت
 اين. اند نموده تأكيد پيشنهادي سناريوي ترين اقتصادي تعيين ضرورت
 سـازي  بيشـينه  طبيعـي،  هـاي  سيستم پايداري حفظ بر علاوه محققان
 داده قـرار  مـدنظر  را برداران بهره منافع حفظ جهت در منابع سوددهي

 بـه  طبيعـي  هاياكوسيستم بر حاكم پيچيده شرايط نمودن فرموله. اند
 جملـه  از مختلفي پژوهشگران توسط منابع مديريت سازي بهينه منظور
 مقيـاس  در اراضـي  كـاربري  سـازي  بهينه در) 17( همكاران و يصادق
 منـابع  صيتخص ـ نـه يبه يبردار بهره در) 11( گووو  لي ؛آبخيز حوضه

 ،يكياكولوژ يايمزا كردن نهيبهو با  تيقطع عدم طيدر شرا ياريآب آب
 شـبكه  طراحـي  در) 2( همكاران و آلماراز ؛ياراض ياجتماعو  ياقتصاد
حسـن   همچنـين . اسـت  گرفتـه  قـرار  توجـه  مورد آب تخصيص هاي

 بـا  آبيـاري  آب بهينـه  تخصـيص  ارزيابي در ،)8( همكاران و ياصفهان
 يصتخص ـ در) 16( همكاران و روزبهاني و آب بيلان ديدگاه از استفاده
 و زيست اجتماعي اقتصادي، منافع به دستيابي براي آب پايدار و بهينه

  .اند نموده پيشنهاد را منابع مديريت سازيبهينه آب، روش محيطي
 قابـل  آب تعيـين  تركيبي مدل از تايلند در) 5( همكاران و ديواكار

 كـه  دادنـد  نشان و نموده استفاده تخصيص ساز بهينه مدل و دسترس
 تجارب به نسبت بهينه حالت اقتصادي بازگشت و نديم رضايت سطح

 شـبيه  بـا ) 18( همكـاران  و سفلنصر. است يافته بهبود موجود وضعيت
 پـيش  بـر  عـلاوه  ،آبخوان در زيرزميني آب مديريت سناريوهاي سازي
 كـل  در آتـي  و كنـوني  بـرداري  بهره شرايط بر محيطي تأثيرات بيني

 2100 سـال  تـا  را داريبـر  بهـره  سـناريوي  تـرين  اقتصـادي  ،سيستم
 -هيــدرولوژي مــدل يــك ،)1( همكــاران و آلكــالا. نمودنــد پيشــنهاد
 مسـائل  و زيرزميني آب وابستگي پويايي تشريح منظور به را اقتصادي
 محـدود  هـاي  داده بـا  خشك اراضي در پايدار استفاده براي اقتصادي
 شــبكه طراحــي منظــور بــه) 2( همكــاران و آلمــاراز. نمودنــد معرفــي
 حـل  فرآينـد  در تأثيرگـذار  معيارهـاي  و عناصر تعيين و آب صتخصي
 مقايسه يكديگر با را مختلف سازي بهينه هاي شبكه هدفه، چند مسائل
 آب بهينه تخصيص ارزيابي به) 8( همكاران و اصفهاني حسن. نمودند
 مـدل  ديـدگاه  يـك  و پرداختـه  آب بـيلان  ديدگاه از استفاده با آبياري
 مـورد  آب كميت در درصدي 20 كاهش با كه نمودند معرفي را سازي
و  داس. شـد  نخواهـد  ايجـاد  حاصـل  سـود  ميـزان  در تغييري استفاده

 يرا بـرا  يرزمينـي و ز يسـطح  يآبهـا  يقـي اسـتفاده تلف ) 4(همكاران 
 يزيو با استفاده از مدل برنامه ر دانسته يداز مناطق جهان مف ياريبس
ختلـف حوضـه   م هـاي  بخـش  به را خاك و آب منابع تخصيص ي،خط
 الگـوي  در انحـراف  درصـد  20كه  داد نشان مدل نتايج. نمودند ينهبه

دهد كه عـلاوه   يرا ارائه م يريتيمد سناريوي بهترين موجودف كشت
 و اجتمـاعي  هـاي  يتمنطقـه، محـدود   ييمواد غـذا  تقاضاي ينبر تأم

 3 لحـاظ  بـا  آب بهينـه  تخصـيص . اسـت  گرديده رعايت يزن اقتصادي
 جهـت  در محيطـي  زيسـت  و اقتصـادي  موضـوع  2 و اجتماعي هدف

 پـژوهش  مـورد ) 16( همكـاران  و روزبهاني توسط آب پايدار تخصيص
 83 اختصـاص  از نشان ريزيبرنامه هايتكنيك از استفاده. گرفت قرار

 محيطـي  زيسـت  هـاي نيازمنـدي  بـه  آبخيز حوضه آبي منابع از درصد
  . دارد حوضه

 بــا مــرتبط ايهــمحــدوديت لحــاظ بــا استحصــال ســازيبهينــه
 سـناريوهاي  و فعلـي  وضـعيت  در بهينـه  شرايط تحليل و برداران بهره

 مـديريت  سـازمان  در آب بخش پايدار توسعه اسناد بر مبتني مديريتي
هدف اصلي  رياضي ريزي برنامه هاي مدل از استفاده با ايران، آب منابع

 بـراي  را جـامع  مـديريتي  ديد يك حاصل نتايج .مي باشد اين تحقيق
 ديـد  يـك  بـا  بتوانند تا نمود خواهد فراهم گيران تصميم و رشناسانكا

 تـاكنون،  گذشـته  از منـابع  بـرداري  بهـره  رونـد  تحليـل  بـا  و نگر جامع
 مقاله اين اصلي هدف ديگر، عبارت به. نمايند اتخاذ اصولي تصميمات

 و كشاورزي مختلف محصولات به زمين تخصيص ترين مناسب يافتن
 و بـرداران  بهـره  خـالص  درآمد سازي بيشينه دندا قرار هدف با باغي

  .باشد مي زمين و آب منابع به دسترسي محدوديت رعايت
  
  مطالعه مورد منطقه

 سـيمره  آبريز حوضه در آباد غرب، اسلام دشت مطالعه مورد منطقه
 تـا  46 15 محدوده در و كرمانشاه استان غربي جنوب در عليا كرخه و

. اسـت  واقـع  شـمالي  عـرض  34 20 تـا  33 24 و شرقي طول 46 47
 سـطح  از متـر  2342 و 1291 ترتيب به منطقه ارتفاع حداكثر و حداقل
 هكتـار مسـاحت،   19438 داراي آباد غرب اسلام دشت. باشد مي دريا
 بـارش . مـي باشـد   كشـت  يدر الگـو  يو بـاغ  كشاورزي محصول 14

 مناسـب،  دسترسـي . مـي باشـد   يليمترم 2/463 منطقه سالانه متوسط
 قابـل  اطلاعات ،ايمشاهده چاه حلقه 20 و اكتشافي چاه حلقه 5 وجود

 رونـد  نيز و آن بيلان تحليل و آبخوان سازي شبيه زمينه در را استنادي
نمـوده   فـراهم  زيرزمينـي  آب سـطح  نوسـانات  مديريت و ريزيبرنامه
 و استان در را غرب آباد اسلام دشت جغرافيايي موقعيت 1 شكل. است
  .دهد مي نشان كشور
  
  تحقيق نياز مورد اطلاعات و ها داده

 از منطقـه  ژئوهيـدرولوژي  اطلاعـات  نيز و پايه اطلاعات و ها داده
 بـه  توجـه  بـا . گرديـد  دريافـت  كرمانشـاه  استان اي منطقه آب شركت

 و اي مشــاهده هــاي چــاه از اســتخراجي اطلاعــات و مكــاني موقعيــت
 و فـت گر صـورت  زيرزمينـي  آب بخش در لازم هاي تحليل اكتشافي،
 منظـور  بـه  زيرزمينـي  آب سـطح  هـم  هاي نقشه نيز و ذخيره ضرايب
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 آبـي  نيـاز  .ترسـيم گرديـد   دشـت  در ايسـتابي  سـطح  نوسانات تحليل
 تحقيقـات  نتـايج  از استفاده با منطقه كشت الگوي مختلف محصولات

 محاسـبه  Cropwat افـزار  نرم از استفاده با محصولات اين شده انجام

 شرب، صنعتي، مختلف هاي كابري بررسي با استحصالي آب حجم. شد
بـا   كشـاورزي  هـاي  چاه و قنوات و آبدهي منطقه در دامي و كشاورزي

  .آمد دست به سنجش ميداني
  

  
  غرب آباد اسلام دشت جغرافيايي موقعيت - 1 شكل

Figure 1- Geographical location of West Isalam Abad Plain 
  

 نـوع  برداشـت،  واقعي حجم به شدن نزديك و دقت افزايش براي
 ميـزان  و آبيـاري  دور روز تعـداد  چـاه،  هـر  كشت زير سطح محصول،
 بـا  مصاحبه طريق از نيز آبياري روزهاي در چاه كاركرد متوسط ساعت
 سـطح  افـت  برداشـت،  اطلاعـات  داشـتن  بـا  .گرديد ثبت برداران بهره

 از كـه  دشـت  ذخيـره  ضـريب  و بـيلان  سـطح  بيلان، سال در آبخوان
 آمـد؛  دسـت  بـه  منطقـه  اكتشافي هاي چاه ژئوهيدرولوژي هاي تحليل
 مجـاز  آب حجـم . گرديـد  محاسبه زيرزميني آب برداشت اضافه حجم
 برداشت اضافه حجم و شده برداشت آب تفاضل از نيز استحصال قابل

  .آمد دست به بيلان سال در آبخوان
 برنامـه  از منـتج  نيـز  عمليـاتي  هـاي برنامه و مديريتي سناريوهاي

 اساس بر كه است كشور زيرزميني آب منابع مديريت مدت بلند وسعهت
 سـال  20 طـي  و شده جبران آبخوان منفي بيلان بايد سال 5 طي آن

 سازي براي بهينه لذا. برسد اوليه ايستابي سطح به زيرزميني آب سطح
صـورت   1عمليـاتي مطـابق جـدول     برنامـه  6 و مديريتي سناريوي 3

  .گرفت
  
  تحقيق روش

 تعيـين  و مسـئله  حـل  بـراي  نيـاز  مـورد  اطلاعـات  تهيـه  از پـس 
 آباداسلام دشت در سازيبهينه مسئله درمنطقه، موجود هاي محدوديت

  :گرديد بنديفرمول زير صورت به غرب
  :شود بيان مي) 1(هدف طبق رابطه  تابع

 )1(                                     i

n

Bi XCZMax 
1

)(
  :باشند مي) 12(تا ) 2(شامل روابط محدوديت  توابع  

)2(                                                                CWUi<=B1  

)3(                                              X1+X2+...+X14<=B2  
 )4(                                       X1=X2+X3+X4+X5+X8+X9  

 )5(                                                    X11+X12=X13+X14  
)6(                                                                  X10>=B3   
)7(                                                                  X10<= B   
)8(                                                                   X7>=B5  
)9(                                                                   X7<=B6  
)10(                                                                  X6>=B7   

)11(                                                                  X7<=B8  

)12(                                                    X1,X2,…,X14>=0 
بـه   Xi ،CBi ،CWUi سـالانه،  خـالص  درآمد Z اين روابط در كه

 B1محصـول،  هـر  آبـي  و نيـاز  خالص زيركشت، درآمد ترتيب مساحت
 كـل  سطح B2مديريتي، سناريوهاي مطابق برداري بهره قابل آب حجم
 يونجه و كاري سبزي باغي، اراضي سطح ،B7و  B3، B5دشت، اراضي
 سبزي باغي، اراضي سطح بيشترين ترتيب به نيز B8و  B4، B6 كاري،
  .است كاري يونجه و كاري
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  سازي بهينه مدل در محدوديت و هدف توابع
 مسـكوني،  اراضـي  از اسـتفاده  در تغييـر  امكـان  فعلـي  شرايط در 

 شـده  كسر كل سطح از مذكور ناطقم لذا. ندارد وجود ها راه و صنعتي
 پـس از محاسـبه  . آمـد  دسـت  به) هكتار 19438( سازي بهينه سطح و

 برداشـت؛ سـود   و داشـت  كاشـت،  هـاي  هزينه و ناخالص درآمد توليد،
 مـورد  هـدف  تـابع  در ضـريب  عنـوان  بـه  محصول هر سالانه خالص
 تعيـين  به آب، نسبت به دسترسي براي محدوديت .گرفت قرار استفاده

 متغيرهـا  بـراي  ضـريب  عنـوان  به و اقدام مختلف محصولات آبي ازني
 پيمـايش  طريـق  از نيـز  هـا  محـدوديت  ساير. گرفت قرار استفاده مورد

ــه چهــره مصــاحبه و ميــداني ــع و اســتخراج منطقــه در چهــره ب  تواب
آباد  اسلام دشت در موجود مسئله عمومي شكل. شد نهايي محدوديت

  :شد نوشته )13(رابطه  صورت به غرب
Max(Z)=3.821*X1+7.67*X2+3.439*X3+8.1*X4+1.

698*X5+2.196*X6+4.72*X7+1.24*X8+6.14*X9+7.4*
X10 

+0.726*X11+0.072*X12+1.71*X13+1.09*X14 )13(       
  :آن در كه 

 خطـي  ريـزي  برنامـه  الگـوي  در i انديس با كه تصميم متغيرهاي
 ترتيـب  بـه  بـاغي  و زراعي عمده محصول 14 شامل اند شده مشخص

 ،(i=4) زمينـي  سيب ،(i=3) ذرت ،(i=2) چغندرقند ،(i=1) آبي گندم

 گوجه ،(i=8) جاليز ،(i=7) سبزيجات ،(i=6) يونجه ،(i=5) آبي نخود
 ديـم  جـو  ،(i=11) ديـم  گنـدم  ،(i=10) ميـوه  باغـات  ،(i=9) فرنگي

(i=12)، ديـم  نخود (i=13) عـدس  و (i=14)  دسـته  و چهـار  .اسـت 
  :لحاظ گرديد محدوديت زير در مدل

  
  منابع به دسترسي هاي محدوديت) الف

ميليـون متـر    54/44از  :آب منابع به دسترسي محدوديت: 1-الف
برداري شده در سال بيلان مجمـوع شـرب شـهري و     مكعب آب بهره

كسـر  ) ميليون متر مكعـب  59/10(روستايي و دامپروري و فضاي سبز 
ط به بخش كشاورزي ميلون متر مكعب باقي مانده مربو 95/33شده و 

 محـدوديت  تابع) 14( شماره رابطه. سازي است و قابل مديريت و بهينه
 حسـب  بـر  محصـولات  آبي ز نيا آن در كه است آب منابع به دسترسي

 و شـد  گرفته نظر در تابع متغيرهاي ضرايب عنوان به مكعب متر هزار
 حسـب  بر منبع بودن اختيار در مقدار نماينده معادله راست سمت مقدار
 آب كميـت  همـان  ستون اين در 25380 عدد و است مكعب متر هزار
 در كـه  است مديريتي مختلف سناريوهاي اساس بر برداري بهره قابل

ــاتي مختلــف هــاي برنامــه ــا عملي  ،28810 ،27090 ،18870 اعــداد ب
ارائه  1جزييات موضوع در جدول  .شود مي جايگزين 32240 و 30530

  .گرديده است
  

 آباد غرب اسلام دشت آبخوان استحصال قابل آب و مديريتي اريوهايسن -1جدول 
Table 1- Management scenarios and available water of Islamabad plain aquifer  

  برداري بهره قابل آب
  (MCM) )عملياتي برنامه(

Available water 
(Action plan) 

 

  مخزن كسري حجم
Reservoir 

shortage volume 
(MCM) 

  

 در زيرزمينيآبسطحافت
  بيلان سال

Slump og groundwater 
level in water balance 

year (m)  

 
  مديريتي سناريوي

Management scenarios 
 

25.38  8.57   1.26   
  آبخوان سطح ثبات

Water table stability 
 

اول تا پنجم به هايسال
  :ترتيب

First year till 5th year 
Respectively 

32.24 ،30.53 ،28.81 ،
27.09 ،25.38   

 1.71    0.252    
  برسد صفر به منفي بيلان سال 5 طي

Negative water balance will be zero 
in the end of 5th year 

  

18.87  5.25   

 :سال 15 طي متر 11.58
m/year 0.772  

11.58 m in 15 years:0.772 
m/year 

  
 بيايستا سطح به آبخوان سطح سال 20طي

  برسد اوليه
Water table will be the previous 

level in the end of 20th year 

 

 
3.31X1+10.05 X2+7.17 X3+7.42 X4+3.86 X5+9.89  
X6+7.87 X7+4.505 X8+7.86 X9+ 

6.783*X10<=25380 )14(                                           
 هكتاري 19438 مساحت از: كل اراضي سطح محدوديت: 2-الف
 و روسـتايي  و شـهري  مسـكوني  اراضي به مربوط هكتار 590 آبخوان،

 بـه  تخصـيص  بـراي  مانـده  بـاقي  سـطح  لـذا  و شـود  مي كم صنعتي
 مجموع بنابراين .است هكتار 18848 كشت الگوي گانه 14 محصولات

مطابق رابطـه   تواند مي حداكثر محصولات اين كشت زير اراضي سطح
  .باشد گفته پيش ميزان به) 15(
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)15(   
X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9+X10+X11+X12+X13+
X14<=18848 

 
  زراعي تناوب هاي محدوديت) ب

 الگـوي  زراعـي  تنـاوب  در: آبـي  زراعـي  تناوب محدوديت: 1-ب
 و دارد اختصـاص  گنـدم  بـه  آبـي  هاي كشت درصد 50 منطقه، كشت
 زميني سيب چغندرقند، ذرت، محصولات از يكي گندم، تكميلي تناوب

اين تناوب را بيـان  ) 16(رابطه . است فرنگي گوجه و جاليز آبي، نخود و
  : مي كند

)16(                              X1=X2+X3+X4+X5+X8+X9  
 از آبـي  اراضـي  سـطح  كسر با:ديم زراعي تناوب محدوديت: 2-ب
 دسـت  بـه  ديـم  محصولات كشت به مربوط سطح آبخوان، كل سطح
مطـابق   يعني. شود رعايت تناوب بايستي نيز ديم كشت در كه آيد مي

 يابـد  مي اختصاص جو و گندم كشت به كه سطحي ميزان) 17(رابطه 
 برابـر  عـدس  و نخود كشت يعني سالانه تناوب تكميلي هاي كشت با

  : بود خواهد
)17(                                            X11+X12=X13+X14   

 
  اقتصادي و ياجتماع هاي محدوديت) ج

 و بوده هكتار 8/21 منطقه در سطح اين: باغي اراضي سطح: 1-ج
دليـل   باشد كمتر تواند نمي ميزان اين از )18(اراضي مطابق رابطه  اين
 مـردم  مناسـب،  دهـي  بهره علت به حاضر حال در امر اينست كه اين

  .ندارند كاربري اين تغيير به تمايلي منطقه
)18(                                                        X10>=21.8  

 8/21 بـاغي  اراضـي  سـطح  :بـاغي  اراضـي  سطح بيشترين: 2-ج
رابطـه   .يابد افزايش هكتار 7/32 به تواند مي ميزان اين اما بوده هكتار

 حاصل نتايج از كه افزايش اين دليل. نمايد اين شرايط را بيان مي) 19(
 دليـل  بـه  كـه  اسـت  ايـن  آمـد  دست به منطقه باغدارن با مصاحبه از

 بـالا،  نسـبتاً  ريسـك  درصد و سرمازدگي وقوع و منطقه اقليمي شرايط
 مـي  درصـد  50 تا خود زيركشت سطح افزايش به حاضر تنها باغداران
  .باشند

)19(                                                          X10<=32.7  
 هكتـار  6 منطقـه  در شـت ك اين: كاري سبزي اراضي سطح: 3-ج
 زيـرا  ).20رابطه (باشد  كمتر تواند نمي ميزان اين از اراضي اين و بوده
 از برخـي  بـودن  ساله چند و مناسب دهي بهره علت به حاضر حال در

 كـاربري  ايـن  تغييـر  بـه  تمـايلي  منطقـه  مردم شده، كشت هاي گونه
  .ندارند

)20(                                                            X7>=6  
 كشت زير اراضي سطح:كاري سبزي اراضي سطح بيشترين: 4-ج

 كشـاورزان  بـا  مصـاحبه  از حاصـل  امـا نتـايج   بوده هكتار 6 سبزيجات

اسـت كـه در    افـزايش  قابل برابر دو تا سطح اين كه داد نشان منطقه
دليل ايـن امـر    .به عنوان تابع محدوديت اعمال شده است) 21(رابطه 

 توليـد  و رشـد  دوره طـي  در انسـاني  نيروي به نياز دليل به ست كهاين
 مصـرف  بـازار  شـرايط  در نگهـداري  نبـودن  پذيرامكان نيز و محصول

 ايـن  معتقدند زيرا. باشندنمي محصول اين كشت به حاضر مردم اغلب
 فروش براي مشتري حضور در كار نيروي حضور به نياز بواسطه كشت

 به نياز و شود مديريت درستي به تواندنمي كارگري نيروي با محصول،
 دارنـد  مزرعـه  در كار براي را بيشتري افراد تعداد كه است خانوارهايي

  :بنابراين
)21(                                                           X7<=12 

 در يونجه كشت زير اراضي سطح:كاري يونجه اراضي سطح: 5-ج
 كمتـر  توانـد  نمـي  ميزان اين از اراضي اين و دهبو هكتار 5/68 منطقه
 و بـودن  سـاله  چنـد  علـت  بـه  حاضـر  حـال  در زيرا ).22رابطه (باشد 
  .ندارند كاربري اين تغيير به تمايلي منطقه مردم مناسب، دهي بهره

)22(                                                       =68.5 X6>  
 كشت زير اراضي سطح:كاري نجهيو اراضي سطح بيشترين: 6-ج
 هكتـار  8/102 بـه  توانـد  مـي  ميـزان  اين اما بوده هكتار 5/68 يونجه
 ايـن  دليـل . دهـد  اين وضـعيت را نشـان مـي   ) 23(رابطه  .يابد افزايش
 آمـد  دسـت  بـه  منطقه كشاورزان با مصاحبه از حاصل نتايج از افزايش

 امكـان  صولمح اين توليد دوره طول و منطقه آبي شرايط دليل به كه
  .دارند را هكتار 8/102 تا افزايش

)23(                                                   X10<=102.8  
 

  متغيرها بودن منفي غير محدوديت) د
 هـر  بـه  يافتـه  اختصاص سطح خطي ريزي برنامه مدل شرايط در
  .بيانگر اين موضوع است) 24(باشد كه رابطه  غيرمنفي بايد كاربري

)24( 
X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9,X10,X11,X12,X13,X14>=0 

  
  سازي بهينه مدل اجراي
 شـد  بيـان  كه محدوديتي و هدف توابع و گذشته موارد به توجه با

 آبـي  اراضـي  كشـت  سطح وضعيت ترين مناسب به دستيابي منظور به
 با و )17(سيمپلكس  تحقيق با استفاده از روش اهداف به رسيدن براي

 موجود خطي ريزي برنامه مسئله ،11 نسخه LINGOزار رم افكمك ن
 سـازي مدل عملياتي برنامه شش قالب در مديريتي سناريوي براي سه

 و منــابع محــدوديت مــؤثرترين شناســايي منظــور بــه. گرديــد اجــرا و
 تحليـل  از هـدف  تـابع  مقـدار  تغيير در كشاورزي محصولات همچنين
 هـدف  تـابع  تغيير درصد ميزان منظور اين براي. شد استفاده حساسيت

 هـر ) درصـد  50 و 30 ،20 ،10( تغييـرات  از مشخصي درصد با مرتبط
 نسبت هدف تابع حساسيت نهايت در و بررسي محدوديت منابع از يك
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  .گرفت قرار ارزيابي مورد آنها به
  

  نتايج و بحث
سازي توزيع سطح  هاي حاصل از پژوهش در دو بخش بهينه يافته

ريـزي رياضـي بـا اسـتفاده از      هاي برنامـه  فاده از مدلزير كشت با است
ساز و آنـاليز حساسـيت مربـوط بـه آن بـه       هاي نرم افزاري بهينه مدل

  .گردد تفكيك انجام شده و در ادامه ارائه مي
  
در الگـوي كشـت بـا     سازي توزيع محصولات موجـود  بهينه

  ريزي رياضي هاي برنامه استفاده از مدل
 دشـت  كشـت  الگـوي  توليـدات  سود ازيس در اين تحقيق بيشينه

 از اسـتفاده  بـا  و فرمولـه  آب منابع محدوديت لحاظ با غربآباد  اسلام
 كـه  شـرايطي  در .گرديـد  اين الگوي كشت تعيين LINGO افزار نرم
 و زيسـت  محـيط  حفـظ  متضـاد  اهـداف  بـا  سـازي  بهينـه  مسائل حل

 يـك  مطالعـه،  مـورد  دشـت  در اسـت  مواجه سود بيشينه به يابي دست
از سـوي ديگـر تحقيـق    . گرديد ايجاد حاصل سود در دارمعني افزايش

 مسـائل  حـل  بـراي  LINGO حاضر نشان دهنده قابليت بالاي مـدل 
 مدل اين. باشد مي تحقيق اين بررسي مورد مسئله هاي ويژگي با خطي
 ايـن  بـه . اسـت  عمليات در تحقيق افزار نرم ترين قوي GAMZ از بعد

 نيـز  و مـديريتي  مختلـف  سـناريوهاي  رد مـدل  اجـراي  امكان ترتيب،
 مـي  ميسـر  حساسـيت  تحليـل  براي منابع درصدي 50 تا 10 تغييرات

 بـا  نتـايج آن  و گرديد حل نيز GAMZ طريق از تحقيق، مسئله. باشد
 و بـودن  كـاربر دوسـت   دليـل  امـا بـه   .بود منطبق كاملاً حاصل نتايج
  .بكار گرفته شد تحقيق اين ، درLINGO آسان و سريع اجراي

هـاي علـوم    ريـزي رياضـي در پـژوهش    هـاي برنامـه   تلفيق مـدل 
آميز بـوده و نتـايج حاصـل از ايـن      كشاورزي و محيطي بسيار موفقيت
هاي انجام شـده   از جمله پژوهش. پژوهش نيز مؤيد اين موضوع است

ــه  ــن زمين ــدر اي ــي و همكــاران  يم ــات جليل ــه تحقيق ــوان ب در ) 9(ت
سـازي   سـازي سـود و كمينـه    سـازي كـاربري اراضـي و بيشـينه     بهينه

ــك   ــه، ني ــد حوض ــابع تولي ــايش من ــاران   فرس ــامي و همك در ) 15(ك
در تخصيص ) 12(كاربري اراضي، مهديمرادي و همكاران  سازي بهينه

اصـفهاني و همكـاران     بهينه آب آبياري در الگوي چند محصوله، حسن
ن در ارزيابي تخصيص بهينه آب آبياري با استفاده از ديـدگاه بـيلا  ) 8(

هـاي انجـام شـده كـارآيي مـدل       همه ايـن پـژوهش  . آب، اشاره نمود
ريزي خطي در حل مسائل چند هدفه مديريت منابع آب و خاك  برنامه

و تخصيص بهينه سـطح اراضـي و منـابع آب كشـاورزي در راسـتاي      
رسيدن به حداكثر سود توليدات كشـاورزي و دسـتيابي بـه كشـاورزي     

  .اند ه آن را پيشنهاد نمودهپايدار را تأييد نموده و استفاد
 از حاصل باغي و كشاورزي مختلف محصولات بهينه توزيع نتايج

  .است شده آورده 2جدول  در ساز بهينه مدل اجراي

 سـناريوهاي  كليـه  در كـه  اسـت  مشـخص  2 جـدول  در دقـت  با
زميني بـا   مديريتي تغييرات انجام شده بيشتر با جايگزيني گندم و سيب

دليل اين موضوع اينسـت كـه   . م روي داده استگندم ديم و نخود دي
سود اين محصولات به ازاء واحد حجم آب مورد نياز نسـبت بـه سـاير    

عكـس ايـن موضـوع در مـورد دو محصـول      . محصولات بيشتر است
هـا   پرمصرف آب يعني ذرت و چغندرقند اتفاق افتـاده اسـت كـه در آن   

غندرقند به چ. گردد   كاهش سطح نسبت به وضعيت موجود مشاهده مي
رغم آنكه دومين محصول با ارزش اقتصادي و سود توليد بالاست امـا  

سودآوري به  به دليل نياز آبي زياد آن در مقايسه با ساير محصولات و
در . ازاء مصرف واحد حجم آب بـا كـاهش سـطح مواجـه شـده اسـت      

رغـم سـودخالص بـالاتر امـا بـه دليـل عـدم         زميني، به خصوص سيب
محصول و نيز نياز به سرمايه اوليه بالا براي مراحـل   اطمينان از قيمت

كاشت و داشت، كشاورزان تمايلي به كشت ايـن محصـول در منطقـه    
سازي كاربري اراضي يكي  نيز در بهينه) 15(نيك كامي  .اند نشان نداده
 5/3هاي دماوند به نتايج مشابهي دست يافتـه و افـزايش    از زيرحوضه

افزايش در سطح محصولات آبي پرسود  برابري در سطح اراضي باغي،
. در سطح اراضي ديـم را پيشـنهاد نمـوده اسـت     درصد 100و كاهش 

نيز در پژوهش خود در حوضـه آبخيـز بريمونـد    ) 9(جليلي و همكاران 
برابري  5/13درصدي اراضي ديم و افزايش  07/50كرمانشاه، كاهش 

  .اند سطح اراضي باغي نسبت به حالت فعلي را گزارش نموده
 زيـر  سـطح  تغييـر  كـه  دهـد  مي نشان 3 و 2 هاي جدول در دقت

 رعايـت  بـا  آباد غرب اسلام دشت در باغي و زراعي محصولات كشت
 كليـه  و سـناريوها  همـه  در منطقـه،  در موجـود  هـاي  محدوديت كليه

 موجود وضعيت به توليد نسبت سود افزايش سبب عملياتي، هاي برنامه
 برنامـه  يـا  و سـوم  سـناريوي  در يحت ـ اينكـه  تر مهم همه از. شود مي

 آب اوليــه ايســتابي ســطح بــه دســتيابي اينكــه عليــرغم ،6 عمليــاتي
 اسـت  ذهـن  از دور باشد افتاده اتفاق پيش سال 20 شايد كه زيرزميني

 حجـم  ايـن  و بـا  موجـود  وضـعيت  در توليد سود از سود ميزان هم باز
يابي بـه  براي دست كه دهد مي نشان اين و است بيشتر برداشت اضافه

. است پژوهش و تحقيق نيازمند منطقه كشت الگوي كشاورزي پايدار،
 كليـه  در سـازي  بهينـه  از حاصـل  سـود  ميـزان  مختلف سناريوهاي در

 درصـد  55 تـا  19 از افـزايش  ايـن  و بـوده  مثبت مديريتي سناريوهاي
سازي  نشان داد كه بهينه )17(نتايج پژوهش صادقي و همكاران  .است

ر حوضه آبخيـز عـلاوه بـر كـاهش هـدررفت منـابع،       كاربري اراضي د
بخشـد و در   مـي مختلف را نيز بهبـود   ميزان سوددهي كاربري هاي

و افـزايش   انجامد نتيجه علاوه بر حفظ منابع به سودآوري بيشتري مي
سازي كاربري  ، ميزان سودآوري حوضه آبخيز پس از بهينهدرصد 119

در يكــي از  نيــز) 15(و همكــاران  نيــك كــامي . اراضــي اســت 
درصــد در ســودآوري  134زايش هــاي حوضــه دماونــد افــ زيرحوضــه

. انـد  سازي آن را اعـلام نمـوده   هاي حوضه آبخيز پس از بهينه كاربري
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در پژوهش خـود پيرامـون تخصـيص    ) 8(اصفهاني و همكاران  حسن 
هـاي آبيـاري بـا     سازي مصرف آب در سيسـتم  بهينه آب آبياري، بهينه

درصدي در مصـرف آب   20جويي  استفاده از ديدگاه بيلان آب و صرفه
سازي تخصـيص   بدون كاهش سود را از نتايج مديريت صحيح و بهينه

  .اند و مصرف آب گزارش نموده
  

  تحليل حساسيت
درصدي در منـابع و اثـر    50تا  10ت براي تغييرات تحليل حساسي

  .ارائه شده است 7تا  2هاي  شكل آن در تابع هدف انجام شده و در
توان نتيجه گرفت كه هم افزايش  در خصوص آناليز حساسيت مي

و هم كاهش سود، بيشترين حساسيت را نسبت به كـاهش حجـم آب   
كـه در منطقـه مـورد     دليل اين مسئله آن است. برداري دارد قابل بهره

بررسي حجم آب قابل استحصال مطابق سناريوهاي مديريتي، محدود 
 20آباد كمتر از  ترين عامل اثر گذار است چرا كه در دشت اسلام كننده

درصــد اراضــي حاصــلخيز دشــت بــه كشــت آبــي اختصــاص دارد و  
محصــولات آبــي الگــوي كشــت منطقــه ســود بيشــتري نســبت بــه  

براين حساسيت مدل نسبت بـه ايـن موضـوع    محصولات ديم دارند بنا
بسيار زياد است و سطح اراضي در دسترس براي كشت آبي در مقايسه 

  .شود با آب به عنوان عامل محدود كننده محسوب نمي

  
  )هكتار(مديريتي  سناريوهاي بهينه شرايط و موجود وضعيت در كشت الگوي محصولات توزيع -2جدول 

Table 2- Distribution of crop pattern productions in current condition and optimal condintion of management scenarios(ha) 
برنامه
  6عملياتي

Action 
plan6  

 

 برنامه
  5 عملياتي

Action 
plan5  

 برنامه
  4 عملياتي

Action 
plan4  

 برنامه
  3 عملياتي

Action 
plan3  

 برنامه
  2 عملياتي

Action 
plan2  

 برنامه
  1 ياتيعمل

Action 
plan1 

  موجود وضعيت
Current 

condition 

  محصولات
Production 

1670.4 2436.7 2596.8 2757.2 2916.5 2277.1 1901.9 
 گندم

Irrigated wheat  

0 0 0 0 0 0 407.5 
 چغندرقند

sugar beet 
  Cornذرت 545.3 0 0 0 0 0 0

1670.4 2436.7 2596.8 2757.2 2916.5 2277.1 112.3 
 زميني سيب

Potato 
  Gardenباغ 21.8 32.7 32.7 32.7 32.7 32.7 32.7

  Alfafaيونجه 68.5 68.5 68.5 68.5 68.5 68.5 68.5

  Vegetablesسبزيجات 6 6 6 6 6 6 6

0 0 0 0 0 0 22.8 
  Irrigated نخود

 Chick-pea 
 Tomatoگوجه فرنگي  28 0 0 0 0 0 0

  Melonجاليز 223.3 0 0 0 0 0 0

7700 6933.7 6773.6 6613.2 6454 7093.3 7745.4 
 ديم گندم

Dry wheat 

0 0 0 0 0 0 36.8 
  ديم  جو

Hordeum vulgare 

7700 6933.7 6773.6 6613.2 6454 7093.3 7725.4 
 ديم نخود

Dry Chick-pea 

0 0 0 0 0 0 3.2 
  ديم عدس

dry lentil  

39090.76 46359.12 47877.67 49399.06 50910.27 44845.31 32844.68 
  سود  ميزان

Benefit 

19.0 41.1 45.8 50.4 55.0 36.5  ---- 
 سود تغيير درصد

Benefit change 
percent 
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  )ريال ميليون حسب بر( باغي و كشاورزي مختلف محصولات كشت سطح بهينه توزيع از حاصل سود -3جدول 
Table 3- Benefit of optimal crop areas distribution of agriculture and garden productions (Million Rials) 

 كل سود
(Total 

benefit)  

 واحد سود
 سطح

Benefit per 
area unit)  

 مساحت
)ha(  

Area(ha) 

  محصول
Production 

  
 كل سود

(Total 
benefit)  

واحدسود
 سطح

Benefit per 
area unit) 

 مساحت
)ha(  

Area(ha) 

  محصول
Production 

  

87008.0 38.21  2277.1 X1 

وي
ناري

س
 38/25 

ون
ميلي

 
عب

رمك
مت

(  
(S

ce
na

ri
o2

5.
35

(
M

C
M

)
 

63826.0 38.21  1670.4 X1 

وي
ناري

س
 87/18 

ون
ميلي

 
عب

رمك
مت

(  
(S

ce
na

ri
o2

5.
35

(M
C

M
)

  

184445.1 81.00  2277.1 X4 135302.4 81.00  1670.4 X4 
1504.3 21.96  68.5 X6 1504.3 21.96  68.5 X6 
283.2 47.20  6.0 X7 283.2 47.20  6.0 X7 
2419.8 74.00  32.7 X10 2419.8 74.00  32.7 X10 

51497.4 7.26  7093.3 X11 55902.0 7.26  7700.0 X11 
121295.4 17.10  7093.3 X13 131670.0 17.10  7700.0 X13 

 كل سود
(Total 

benefit)  

 سطح واحد سود
Benefit per 
area unit)  

  )ha( مساحت
Area(ha) 

  محصول
Production 

  
 كلسود

(Total 
benefit) 

 سطحواحدسود
Benefit per 
area unit) 

  )ha( مساحت
Area(ha) 

  محصول
Production 

  

99223.7 38.21  2596.8 X1 

وي
ناري

س
 81/28 

ون
ميلي

 
عب

رمك
مت

(  (S
ce

na
ri

o 
25

.3
5(

M
C

M
)

  
93106.3 38.21  2436.7 X1 

وي
ناري

س
 09/27 

ون
ميلي

 
رمك

مت
S)  )عب
ce

na
ri

o
 27
.0

9(
M

C
M

)
  

210340.8 81.00  2596.8 X4 197372.7 81.00  2436.7 X4 
1504.3 21.96  68.5 X6 1504.3 21.96  68.5 X6 
283.2 47.20  6.0 X7 283.2 47.20  6.0 X7 
2419.8 74.00  32.7 X10 2419.8 74.00  32.7 X10 

49176.3 7.26  6773.6 X11 50338.7 7.26  6933.7 X11 
115828.6 17.10  6773.6 X13 118566.3 17.10  6933.7 X13 

 كل سود
(Total 

benefit)  

 سطح واحد سود
Benefit per 
area unit)  

  )ha( مساحت
Area(ha) 

  محصول
Production 

  
 كلسود

(Total 
benefit) 

 سطحواحدسود
Benefit per 
area unit) 

  )ha( مساحت
Area(ha) 

  محصول
Production 

  

111439.5 38.21  2916.5 X1 

وي
ناري

س
 24/32 

ون
ميلي

 
عب

رمك
مت

(  (S
ce

na
ri

o 
32

.2
4(

M
C

M
)

  

105352.6 38.21  2757.2 X1 

وي
ناري

س
 53/30 

ون
ميلي

 
عب

رمك
مت

(  (S
ce

na
ri

o 
30

.5
3(

M
C

M
)

  

236236.5 81.00  2916.5 X4 223333.2 81.00  2757.2 X4 
1504.3 21.96  68.5 X6 1504.3 21.96  68.5 X6 
283.2 47.20  6.0 X7 283.2 47.20  6.0 X7 
2419.8 74.00  32.7 X10 2419.8 74.00  32.7 X10 

46856.0 7.26  6454.0 X11 24011.8 7.26  6613.2 X11 
110363.4 17.10  6454.0 X13  113085.7 17.10  6613.2 X13 

  

  
  1عملياتي برنامه حساسيت آناليز - 2شكل 

Figure 2- Sensetive analysis of action plan 1  
  

Changes in objective function (%) 

Changes in resources (%) 
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  2عملياتي برنامه حساسيت آناليز - 3 شكل

Figure 3- Sensetive analysis of action plan 2  
  

 
  3عملياتي برنامه حساسيت آناليز - 4 شكل

Figure 4- Sensetive analysis of action plan 3  
  

اما سطح كل اراضي تخصيص يافته نيـز در رتبـه دوم حساسـيت    
قرار دارد در اين خصوص هرچه سطح اراضي بيشـتر باشـد بـه يقـين     

رغـم   ميزان سود حاصل بيشتر است دليل اين موضوع آن است كه بـه 
آنكه امكان كشت آبي وجود ندارد اما اختصـاص زمـين بيشـتر سـبب     

ت محصولات كشاورزي و در نتيجه افزايش سود افزايش سطح زيركش
توليد مي شود و بالعكس در مورد كاهش سطح اراضي نيز اين موضوع 

ساز سود  پس از آن حساسيت كاهش و افزايش تابع بيشينه. وجود دارد
با افزايش اين سطح سود . كاري در منطقه است به سطح اراضي يونجه

جـه سـود افـزايش    كاهش و با كاهش سـطح اراضـي زيـر كشـت يون    
علت اين امر نسبت نياز آبي يونجه نسـبت بـه افـزايش سـود     . يابد مي

 تعديل جهت پيشنهادي سناريوهاي بنابراين. توليد در واحد سطح است

 را بـرداران  بهـره  درآمد شدت به زيرزميني آب ايستابي سطح افت روند
 هـم م ايـن  بـر  نيـز ) 14( همكاران و مولينا كه دهد مي قرار تأثير تحت
 بهينه سطح تعيين و موجود منابع سازي بهينه طرفي از. اند داشته تأكيد
 درصـدي  55 تـا  19 افـزايش  امكان آباد غرب، اسلام دشت در كشت
 جليلـي  نتايج كه نمايد مي فراهم را موجود كشت الگوي از حاصل سود

 از حاصــل ســود درصــدي 6/18 افــزايش بــر مبنــي) 9( همكــاران و
 و صـادقي  اين تحقيق بـا تحقيـق   نتايج .نمايد مي تأييد را سازي بهينه

 درمقابل پارامتر مقادير تغييرات در آنجا كه بيان داشتند )17( همكاران
ــرات ــري تصــميم متغيرهــاي نســبي تغيي ــه توســط گي  نويســي برنام

 حـل  راه در را بيشـتري  تـأثير  هـا  تخصيص از برخي تغيير سازي، بهينه
ند و نيز نتـايج محسـني سـاروي و    ك  مي ايجاد شده توليد بهينه نهايي

Changes in objective function (%) 

Changes in resources (%) 

Changes in objective function 

Changes in resources 
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نشان دادند كه الگوي پيشنهادي بر اسـاس ديـدگاه   ) 2002(همكاران 
اقتصادي داراي برتري نسبي نسبت به ديدگاه هاي اجتماعي و زيست 

البته كم بودن ميـزان و درصـد افـزايش     .محيطي است همخواني دارد

يـن  سود در مورد كشت يونجه مربوط به پايين بـودن سـطح كشـت ا   
هاي ديگر است كه عليرغم سود قابل قبـول   محصول نسبت به كشت

  .تأثيري زيادي در افزايش درصد سود كل منطقه ندارد
  

  
  4عملياتي برنامه اسيتسح آناليز - 5 شكل

Figure 5- Sensetive analysis of action plan 4  
 

  
  5عملياتي برنامه حساسيت آناليز - 6 شكل

Figure 6- Sensetive analysis of action plan 5  
  
  گيري كلي نتيجه

آبـاد بـيلان آب منفـي     با توجه به نتايج پژوهش، در دشت اسـلام 
بنـابراين، محـدوديت   . گـردد  است و هر ساله اين وضعيت تشديد مـي 

 از بهينه ستفادها منظور به دشت اصلي وجود منابع آبي است لذا در اين
 و آب منابع مديريت مدت بلند اهداف تحقق جهت در موجود آب منابع

 موجـود  كشـت  الگـوي  اصلاح زيرزميني، آب تراز سالانه افت كاهش

 موجـود  كشـت  الگوي محصولات از برخي كه آنجا از. است الزام يك
 تنـوع  حفـظ  منظور به لذا گردندمي حذف سازي بهينه نويسيبرنامه در

 مانند جديد هايگونه معرفي كشت، الگوي در حضور براي تمحصولا
 اختيـار  در را بيشـري  سـود  كمتر آبي نياز داشتن با كه آن نظاير و كلزا

 بـر  نيز) 10( همكاران و جليلي كه است نياز مورد دهند قرار كشاورزان
  .اند نموده تأكيد مهم اين
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  6عملياتي برنامه يتحساس آناليز - 7 شكل

Figure 7- Sensetive analysis of action plan 6 
  

 در مـؤثر  شـاخص  يـك  آن مـديريت  و زيرزمينـي  آب سـطح  تراز
 بنـابراين، . )7( اسـت  زيرزمينـي  آب منـابع  مـديريت  پايدار ريزي برنامه
 تحويـل  و زيرزمينـي  آب منابع ميزان برداشت بر منطقي كنترل اعمال
 منطقـه  مـدت  بلند ايتوسعه برنامه مطابق ردارانب بهره به آب حجمي

 تأكيد عليرغم پايان در. گردد آبخوان وضعيت بهبود ساززمينه تواند مي
 تحليـل  در خطـي  ريـزي  برنامـه  مـدل  بـالاي  كـارآيي  و توانمندي بر

 بـا  مطـابق  گـردد  مـي  پيشنهاد منابع، تخصيص سازي بهينه و وضعيت
 از اعـم  رياضي ريزيبرنامه هاي روش ساير از منطقه، در حاكم شرايط

 موجـود،  سـاز  بهينـه  افزارهـاي  نـرم  بكـارگيري  با و خطي غير خطي يا
 و ارزيـابي  طبيعـي  هـاي  اكوسيستم پيچيده مسائل حل در كارآيي آنها

  .گردند معرفي زمينه اين در مناسب هاي مدل
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Introduction: The conflict between environmental protection and the economic development by different 

land uses within a watershed are challenges facing land use planners in many developing countries. Because of 
the growing demand for water, water resources optimization allocation management is at the forefront in 
formulating sustainable development policies for many countries. Conjunctive use of surface water and 
groundwater is being practiced in many regions of the world to bring more areas under irrigation, increase 
agricultural production and productivity, and also maintain overall system balance. Successful agricultural water 
management policies put the physical, hydro-geological, and socio-economic constraints on these integrated 
water supplies. Application of optimization approaches has been started since the human faced a low efficiency 
production of the system. Optimization of resource allocation is one of the proper strategies to achieve 
sustainable development and to reduce resource dissipation. So land and irrigation water allocation based on 
water balance approach is the aim of this research and this paper proposed an optimal land and water resource 
allocation model based on linear programming to Islamabad plain’s irrigation areas. 

Materials and Methods: The Islamabad plain aquifer is located in Seymareh watershed and 55 km of 
Kermanshah city in the Kermanshah Province; it comprises 19438 ha and extends between 33◦20 to 34◦24 N 
latitude and 46◦ 15to 46◦47 E longitude. Annual precipitation and annual temperature of study area are 445.1 
mm and 12 ◦C respectively . The mean net benefit of irrigated wheat, sugar beet, corn, potato, irrigated chick-
pea, alfalfa, vegetables, melon, tomato, fruit garden, dry wheat, dry barley, dry chick-pea and dry lentil were 
therefore calculated to be respectively some 38.21, 76.7, 34.39, 81.0, 16.98, 21.69, 47.2, 12.4, 61.4, 74.0, 7.26, 
0.72, 17.1 and 10.9 Mir/ha and the objective functions of the benefit maximization problem in the Islamabad 
aquifer was formulated The problem was structuredin the study area to maximize economic return. The 
information and data required for defining constants and coefficients of objective Function and constraints, viz. 
Land availability, water availability/supply, present crop pattern, socio-economic conditions were extracted from 
the available comprehensive Hydrogeology, field studies and farmers viewpoints. A linear optimization problem 
has been formulated for the Islamabad plain to achieve sustainable development and optimal land allocation to 
crop pattern, then solved using the simplex method with the help of LINGO software packages and the optimal 
solution was ultimately determined. Three management scenarios and six action plan with resources 
accessibility, crop rotation, socio-economic constraints and nonnegative variables have analyzed and sensitivity 
analysis was done. 

Results and Discussion: The results of the study verified that the linear optimization problem was 
successfully solved using the LINGO software program and the results led to maximize benefits in the Islamabad 
plain. The results also showed the successful linkage between economic aspects and environmental outcomes at 
an aquifer scale. Results show that in all scenarios sugar beet, corn, chick-pea, tomato and melon have been 
removed from the optimal cropping pattern. Wheat areas in two scenarios and five action plans have been 
increased. Benefit of optimization in management scenarios and in the entire optimal crop pattern was positive 
and increase from 19 to 55 percent. Sensitivity analysis showed that the change of some specific allocations 
would create much more impact on the final optimal solutions generated by the optimization programming.The 
results of sensitivity analyses also showed that the objective function was strongly susceptible to the constraint 
of water availability and total area of plain. 

Conclusions: A benefit problem was formulated and then solved to maximize benefits using optimization of 
allocable land and irrigation water resources to 14 productions of present crop pattern within the Islamabad plain 
in Kermanshah province. The LINGO optimization software program was successfully applied and led to 
determine appropriate areas allotted to different crop. The results obtained during the study approved the 
applicability of optimization model in solving problems which sometimes conflicting each other. On the study 
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plain there appears a significant augmentation in profit from allocating the optimal cultivated areas. The 
approach could provide better information on where changes are required, how large the changes need to be, and 
how much the changes will benefit the people when improving. The conjunction of optimization techniques with 
other tools like geographical information system, genetic algorithm, fuzzy logic, artificial neuron networks and 
applying different softwares and simulation techniques are also suggested to be taken into account in further 
studies to draw ultimate necessary conclusions. 
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