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The present research deals with increasing agricultural water productivity in 

Tajen basin of Mazandaran province by using optimal allocation. In the 

current research, to find the most optimal allocation of water from the 

available water sources in the study area, the optimization method with genetic 

algorithm with non-superior ranking was used and SWMM model was used to 

estimate the runoff resulting from precipitation. Since the model of optimal 

allocation of water resources is multi-objective and has more than one optimal 

response, none of which is superior to the other, and the appropriate response 

is selected based on the management conditions, three responses were selected 

from the optimal responses in the form of three scenarios to be compared with 

the current conditions of water allocation. The results showed that the 

optimization of water allocation caused an increase in agricultural water 

productivity by 76 percent for citrus fruits, 47 percent for rice, 60 percent for 

oilseeds, 59 percent for corn, 65percent for wheat, 77 percent for vegetables 

and 76 percent for cotton for the third scenario. which is a desert scenario. 

Also, the economic profit has increased by 33 percent on average. According 

to the results, wheat products, vegetables and oilseeds after rice and citrus 

have the highest production and yield compared to other products in the study 

area. The optimal cultivated area for these products is equal to 3200, 2700, 

5523 hectares, respectively. By optimizing the allocation of water resources 

while saving significant water consumption, the production product per water 

consumption as well as the economic profit can be increased depending on the 

chosen solution. 
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عملکرد


افزاپژوهش به یآبکشاورزیوربهرهشیحاضر نهیبهصیتخصازاستفادهبا مازندراناستانتجنحوضهدر
-نهیازروشبهیموجوددرمنطقهمطالعاتیآبازمنابعآبنهیبهصیتخصافتنییحاضربراپژوهشدر.پردازدیم

استفادهSWMMروانابحاصلازبارشازمدلمحاسبهیوبرانامغلوبیبندرتبهباکیژنتتمیالگوربایساز
برکیچیهکهاستنهیبهپاسخکیازشیبیداراوچندهدفه،یمنابعآبنهیبهصیشدهاست.ازآنجاکهمدلتخص

نهیبهیهاپاسخازپاسخسه،دگردمیانتخابمناسبپاسخیتیریمدطیشرابراساسونداشتهیبرتریگرید
نتارندیگقرارسهیمقاموردآبصیتخصیفعلطیشراباتاشدانتخابویسنارسهقالبدرموجود دادنشانجی.

برنج،درصد47مرکبات،یبرادرصد76زانیمبهیکشاورزآبیوربهرهشیافزاسببآب،صیتخصیسازنهیبه
60درصددانهیهایروغن،59درصدذرتدانهیا،64درصدگندم،77درصدجاتیسبز76ودرصدبرایپنبه
درصد33حدودمتوسططوربهزینیسوداقتصادچنینهم.دگردمیاست،بیابانییویسنارکیسومکهیویسنار
پسازبرنجومرکباتنسبتبهیروغنیهادانهوجاتیسبزگندم،محصولج،یاست.باتوجهبهنتاافتهیشیافزا
وعملکردرادارند.مقدارسطحدیتولنیتربیشینسبتبهآبمصرفیمحصولاتموجوددرمنطقهمطالعاتریسا
سازیبهینهباآمدهاست.دستبههکتار3200،2700،5523برابرباترتیببهمحصولاتنیایبرانهیکشتبهریز

چنینهمویمصرفآبازایبهیدیتولمحصول،یمصرفآبدرریگچشمییجوصرفهضمنیآبمنابعصیتخص
.ابدیشیافزاتواندیمیانتخابجواببهبستهزینیاقتصادسود


باآبمنابعصیتخصسازینهیبهیویسنارتحتیکشاورزآبیوربهرهشیافزا(1403.)زهرا؛شاهنظری،علیوصادقی،سونیافرد،فاطمهصحابیاستناد:

،14(2،)419-405.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369097.1122 نشریهمدیریتآبوآبیاری.(NSGA-II)تمیالگورازاستفاده
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 407 و همکاران فرد زهرا صحابی فاطمه/  ...   با آب منابع صیتخص سازی نهیبه یویسنار تحت یکشاورز آب یور بهره شیافزا

 . مقدمه1
نابودزیآبریهاحوضهتربیشدرآبمنابعدیشدکمبودبهتوجهبا سو اثرات آشکارشدن و ،یآبریذخایکشور

گرانپژوهش ارائه به کارشناسان الگوایرییتغازجملهییهاکارراهو افزایاصلاح یوربهرهشیکشت، درویژهبهآب
کییآبکشاورزیوربهرهشیمعتقدندکهافزاگرانپژوهشازیادیآبپرداختند.عدهزنهیمصرفبهیبرا،یکشاورز

(.Mih and Talukdr, 2008(است)داری)توسعهپایطیمحستیزجبرانکمبودآبوکاهشمسائلیبرایدیکلافتیره
ط،یشرابهتوجهباوبشناسدخوبراهاروشوابزارهاکهیتیریمد.استهوشمندانهیتیریمدازمندینیوربهرهیارتقا
یوربهرهشیافزایهاازراهیکی.دهدقرارمورداستفادهنحونیبهتربهراهاآنتادینماتلاشوندیبرگزراهاآننیبهتر
پارچهمنابعآبیکتیریومدیزیر.دراعمالبرنامهاستیآبمنابعنهیبهصیتخص،یاریآبتیریمدیارتقادگاهیدازآب
تمریهامجزادرسطحپروژهیزیرتفابهبرنامهکایجابهتهمهمتوجهنمودکهکننیبهایستیبا -زدربرنامهکمنفرد،

نهیصبهیتخصیزیرنبرنامهی.بنابراباشدپارچهیکیانکواحدمعنوانبهزیاسوسطححوضهآبریتدرمقیریومدیزیر
رد.گسترشیزصورتپذیاسحوضهآبریودرمقیانکدرواحدمبایدزیبنیمصرفرقیهانمصارفومحلیمنابعآبب

نیشد یآبیازهاید نظر دو هر استانداردهایمکاز رقابتبیفکییو یآب، حوضههااستاننشهرها، مناطقو یها،
چههرجذبدررابیشمختلفترآبمنابعازیاستفادهاجرابهدرآوردنبایهاطرحیسدسازحتآبانحرافیوبدون

نهادهایداشتنتخص قانونیرسمیصمصوباز پدیو راستایبالاتر در است. آورده کاهشیهااستیسیاجراید
یاقتصادهیفاقدتوجیتوجهکرد.اگرطرحزیحاصلازکشتمحصولاتنیبهسوداقتصاددیبایمصرفآبدرکشاورز

ن،یبنابرا؛تاسیلازموضرورزینمسئلهنیایتوجهبهجنبهاقتصادن،یبنابرا.لازمباشد،درعملقابلاجرانخواهدبود
کیاتخاذمیتصمیتیریمدراستایدرمصرفآبازمؤثرتریاستفادهدستیابیوبیشبهنیتراقتصادیسودمیممکن-
نماتیریمدتواند کاراتر بحرانآبرا محدوددیآبو افزاتی. ناشیآبیهاازینشیمنابعآبو خود افزایکه شیاز
شهرتیجمع توسعه سو و تخصتیریمددیجدیهااستیها اختلافدر مشکلاتو استباعثبروز آبصیجوامع
.دگردمی

یبررسبهاست،گرفتهقرارزانیربرنامهوگرانپژوهشموردتوجهکهیآبمنابعنهیبهصیتخصیبراراستانیادر
جهتافزا(Ehsani and Khaledi, 2003.)استشدهپرداختهموردنیادرمختلفیهاپژوهش دریوربهرهشیدر

ایعاملبایدمیابتدایدربخشکشاورزیوربهرهشینشاندادجهتافزاجیانجامدادند.نتایمطالعاتیبخشکشاورز
شناساابیعواملکم برنامهییرا ادامه در و یزیرکرده جهتارتقاهاپژوهشو یوربهرهیدر عواملایآنعاملو

اردیصورتگابیکم کشور در وعلتبهرانی. کشاورزیاقتصادژهیساختار محور حول که یآن و دارد دلیلبهقرار
ازمیبدانکهنیایآبباشد.برایوربهرهشیدرجهتافزابایدهاپژوهشوهایزیربرنامهن،یریمحدودبودنمنابعآبش
م ازشنیبهترم،یکنیآبچگونهاستفاده استفاده ایوربهرهسنجشیهاوهیراه کمکوشاخصهاروشنیاست. ها

.کرددایجامعهدستپییموادغذانیتأمنهیمدتدرزمتابتوانبهاهدافدرازکنندیم
وهمکاران کیاریآبکماثر(2014)ناکاووکا برعملکرد، دریبومیدرمحصولنعنادیتولیهانهیوهزتیفیرا را

نتاموردمطالعهواشنگتنالتیا جیقراردادند. تا که کشتنعنایاریآبکمدرصد60نشانداد بهیبومیدر بدونتوجه
دیتولیهانهیمصرفآبوکاهشهزیوربهرهمصارفآبراکاهشدهدوباعثبهبودزانیتواندمیآنمیبندزمان

 ککهدرحالیگردد. اسانسو گتیفیبازده یاهیمحصولهمانند که گردمییاریکاملآبطوربهباشد رکانزیمارتد. و
درتون،یدرمحصولزیرسطحیوزیسطحیاقطرهیاریآبستمیمصارفآبرادردوسییکارایا(درمطالعه2014)

یبهترنیگزیجایرسطحیزیاقطرهیارینشاندادکهروشآبجیقراردادند.نتاموردمطالعهایکشوراسپانیایاستانارمن
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بادلیلبه،یسطحیاقطرهیاریآبیبرا راندمانبایلاعملکرد باشدیمصرفآبمیلامحصولو جلیمیکر. ینیو
بررس1396) به یتمهمزراعلامحصویوربهرهیهاشاخصی( دشتمشهد، منظوربهدر جهتییهاکارراهارائه در

شاخصبراساستتارتبهسوملاکشتمحصوتینشاندادکهاولوپژوهشنیاجیپرداختند،نتایزراعیالگویسامانده
CPDبهترتیباز،یپگوجهیفرنگ چغندرقندو براساس وازیپ،ینیزمبیسترتیببه NBPD و BPD یهاشاخصو
باتوجهبهنتاباشندیمیفرنگگوجه ونجهیمانندنییپایوبازدهاقتصادلابامصرفآبباییهاکشت،پژوهشنیاجی.

محدوددریعیمنبعطبکییبندسهمفرایند(بهمطالعه2013)وهمکاراناسپید کشتحذفشود.یازالگویستیبا
نتاپرداختهآبنامبردهشدهاست،صیتخصعنوانبهکهبیبردارانرقمناطقمختلفوبهرهانیم نشاندادکهجیاند.
ت،یازنظرکمیکنندگانآبتماماستفادهیهاازیآبنتواندنیعیطبیوموجودعیکهتوزابدییضرورتمیزمانفرایندنیا
نانیاطمتیقابلای،یموجودیبندزمانت،یفیک همکارانیساداتیخنجر.دینمانیتأمرا منطقه(2014و مطالعه با )

مختلفییوهواآبشرطچهارتحتکیژنتتمیبااستفادهازالگوریاریآبآبنهیبهصیاطرافسددرودزنباهدفتخص
براساسکهبیترکتبخ،بارشاحتمالریسطوحجروانیتعرقیورودبهدستشراهردرکهطیآمدهآبییوهوانوعدو
تحتییوهواآبطیشرایحاصلنشاندادکهدرتمامجیاست.نتاگرفتهقرارموردبررسیزینیاریآبکمکاملویاریآب

کماعمالیاریآبسطحسودمقداربیشکشتترآبحالتیاریازبودهکامل افتهیاختصاصنیسطحزمچنینهماست.
حالتآبتربیشیاریآبحالتکمیبرا یاریاز همکارانیعلماکاملاست. تخص(1393و مطالعه به آبنهیبهصی(

معنا به که سطحیآبزانیمنهیبهنییتعیپرداختند منابع از تأمبهینیرزمیز،یکه دریهاازیننیمنظور گوناگون
نباشدیمزیآبخیهاحوضه وزارت (1398روی. مطالعه به متیریمدریتداب( نتاپردازدیتقاضا مجیکه دهدینشان
صیمدرنتخصیزیربرنامه تمرکز حوضه، بهیتربیشدر تحلیسازنهیبر و منابعموجود از یلیتفصیهالیاستفاده
دارد.بیکنندگانرقاستفادهانیمهابدهبستانیوبررسیستیزطیومحیاجتماع،یاقتصاد

بهییگوباچهارچوبمشخصجهتمواجهه،احتسابوپاسخاما،محدودکوچکیتلاشداردقصدحاضرپژوهش 
شیافزافرایندبهکمکهدرکهبتواندعلاوهبرآنکینوعبه.فوقباشدمسئلهمطرحدرسؤالاتازملزوماتویبخش
زیتمنابعآبدرسطححوضهآبریریومدیزیررامونبرنامهیپیسازمیوتصمیریگمیباتصمیآبکشاورزیوربهره

،گرددواقعبهمؤثرعنوانیبسترادامهجهتیارهاکدریلیمکتایدرراستابهنعنوانیکاجتنابضرورتریناپذآیدرنده
رد.یصنعتآبکشورمورداستفادهقرارگ

حاضربادامنهکاربرددرسراسرکشورانجامخواهدشد.پژوهشآب،یوربودنبهرهپایینویآبکموجهبهبحرانبات
تانموداستفادهنیزارعبهآبصیتخصهنگامویزهکشویاریآبیهاشبکهدرحاضرپژوهشازتوانیمچنینهم

راندمانودیبخشبهبودرایزهکشویاریآبیهاشبکهمشکلاتازیبخشودادشیافزارایکشاورزآبیوربهرهبتوان
یهانسلیمنابعآبوحفظآنبرایداریبهپادنیرسطرحدریبودنونوآوردیجدجنبه.دادشیافزاراهاشبکهنیا
کهازآنیتیامن؛پردازدیم...(ویاسیس،ییغذاتیبهامندنیرس)یملدگاهیفراترازدتیکهبهمسئلهامنباشدیمندهیآ
ازطرفدشودیمادییانسانتیامنعنوانبه پژوهشگری. رواناببحثبهآب،منابعصیتخصبحثدریقبلیهادر

تیریمدرامنطقهبهیورودرواناببتواناگرکهیصورتدرنشدهیتوجهباشدیمیآبمهممنابعازیکیکهیورود
.دیبخشبهبودراآبصیتخصزانیمچنینهموبرداشتآبیوربهرهشیافزایراستادریمهمگامتوانیمنمود،
جهتتخصیآبکشاورزیوربهرهشیافزامسئلهبهیقبلیهاپژوهشدرچنینهم منابعآبپرداختهنهیبهصیدر

 لذا است. درنظرگرفتنبایمطالعاتمنطقهدردسترسدرآبمنابعنهیبهصیتخصحاضر،پژوهشیاصلهدفنشده
افزایآبکشاورزیوربهرهشیافزاهدفبایورودرواناب به منجر افزاییکاراشیاستکه سودشیمصرفآبو
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منطقهسپسدگردمیمحاسبهیمنطقهمطالعاتیبرایکیزیفیوربهرهابتداشاخصپژوهشنیخواهدشد.درایاقتصاد
محاسبهمنطقهبهیورودروانابزانیممذکورمدلازاستفادهباوشدخواهدیسازهیشبSWMMدرمدلیمطالعات

صیتخصیسازنهیمتلببهبهطیدرمح(NSGA-II)نامغلوبیبندرتبهباکیژنتتمیالگورازاستفادهباسپسشودیم
درنظرگرفتنمنابعآب درنهاشودیبهمنطقهپرداختهمیروانابورودزانیموجودومیمنابعآببا نییتعمنظوربهتی.

 محاسبهخواهدشد.دوباره،یکیزیفیوربهرهشاخصنه،یبهصیپسازتخصیآبکشاورزیوربهرهزانیم



 ها روش و مواد. 2

 یمطالعات منطقه. 1. 2

آب زهکشیاریشبکه شهرستانساریاستانمازندرانتجنیو )شکلقراردر (1دارد .شبکهاینبه عنوانشبکهکه
ودرچهارافتیدریساریشدهرودخانهتجنرادرمحلسدانحرافمیوتنظرهید،آبذخگردمییآبرسانتلقیهاکانال

یسنتنهرهایدرجهدووسهویاریآبیفرعیهاکانالهیتغذیدرسواحلچپوراسترودخانهتجنبرایواحدعمران
همیاصل توزانبندآبطورنیو و دشتمنتقل درسطح کشتغالباراض70میزان.دینمایمعیها محدودهیدرصد

سویمحصولاتکشاورزریسا.باشدیبرنجمیمطالعات سبزا،یشاملغلات، علوفه، پنبه، صجاتیکلزا، وجاتیفیو
بهتوانیشبکهمذکوررامیعمرانیآب،واحدهاعیتوزیبندمیبراساستقس(Shahnazari, 2015).باشندیموهیباغاتم

کرد.میتقسدستنییپادوبخشبالادستو
 

 
Figure 1. Geographical location of Tajen watershed 



 1403دوم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      410

 یکشاورز مشخصات. 2. 2

.درباشدیوپنبهمجاتیگندم،سبز،یاذرتدانه،یروغنیهابرنج،دانهمرکبات،حوضهشاملیوباغیمحصولاتزراععمده
درارتباط1392-1391سالدرمرتبطیهاپژوهشازآمدهدستشبکهتجن،آمارواطلاعاتبهیفعلتیوضعیبررسیراستا
است.شرحدادهشده(1)حاصلازمحصولاتدرجدولیورچنینبهرهوهمیسوداقتصادزانیبام


Table 1. Current state of Tajen network 

Productivity (kg/m3) Economic profit (million Rials) Crops 

0.5 1290660 Citrus 
0.5 1879493 Rice 
0.9 270600 Oil Seeds 
0.7 32000 Maize 

0.67 1191860 Wheat 
1.9 262200 Vegetables 
0.7 15500 Cotton 



 هدفه چند یساز نهیبه. 3. 2

 نیا که دگردمی استفاده هدفتابع کی از شیب از آن در که شودیم اطلاق ییهاروش به چندهدفه یسازنهیبه یهاروش
 هاجواب از یامجموعه بلکه امده،ین دستبه نهیبه جوابکی ،یسازنهیبه یهاروش نیا در.دارند عکس رابطه هم با توابع

ودب)دارد یبستگ یتیریمد طیشرا به جواب نیترمناسب انتخاب و نداشته یبرتریگرید بر کیچیه که دیآیم دستبه
2002.)همکاران،
زمانچندیسازنهیبهدر یگریجوابدلهیوسبهاستکهنهیجواببهکییهدفه، جواببرجوابکیغلبهنشود.

کندیغلبهمیزمانگرید میکیکهحداقلدر توابعهدف، یترکمتناسبزانیاز باشد. کهیدرصورت،چنینهمداشته
،کندیمغلبهx2برx1گر،یعبارتدبه.نباشدتربیشیگریتوابعهدفنسبتبهجوابدگریتناسبآنجوابدردزانیم

(.2002همکاران،ودب)کندصدقریازدوشرطزیکیکهیدرصورت
    1)           f1(x1)<f1(x2) and f2(x1) ≤ f2(x2)رابطه

 2)          f1(x1) ≤f1(x2) and f2(x1)< f2(x2)  رابطه

نامغلوبیبندرتبهباکیژنتتمیالگوربه نجایا در.است شدهابداع یادیز یهاروش هدفه چند یسازنهیبه مسائل در
.استشدهپرداخته


 نامغلوب یبند رتبه با کیژنت تمیالگور. 4. 2

 در روش نیا.است هدف تابع چندبا مسائل یبرا یسازنهیبه روش کی ،1(NSGAII)نامغلوب یبندرتبه با کیژنت تمیالگور

شد ابداع همکاران و دب توسط 2002 سال  در که تفاوت نیا با است ههدفتک کیژنت تمیالگوربراساس روش نیا.

 نیا در.دگردمی استفاده نهیبه یهاپاسخ آوردندستبه جهت یازدحام فاصلهو یغلبگ میمفاه از چندهدفه کیژنت تمیالگور
:است ریز شرح به تمیالگور کار مراحل .شوندیم مرتب ذکرشده میمفاه با مطابقهاپاسخ تم،یالگور


 هیاول تیجمع جادیا -الف

 .دگیرمی صورت شده، انیب ههدفتک کیژنت تمیالگور حیتوض در که آنچه همانند کروموزوم N اندازه به هیاول تیجمع جادیا
 نیبد کار نیا.شوندیم یبندسطح یغلبگ مفهوم براساس هاپاسخ سپس و گشته محاسبه هاپاسخ از کی هر تناسب زانیم
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 از یتعداد نامغلوب، یهاجواب از نظرصرف با .ندگیرمی کی رتبه شوند، شناختهنامغلوب که ییهاپاسخ که است صورت

 تاابدییم ادامه آنقدر کار نیا .ندگیرمی دو رتبه هاکروموزوم دسته نیا .کنندیم غلبه هاکروموزوم گریدبر هاکروموزوم

 .کنند افتیدر را خود یغلبگ رتبه هاکروموزوم یتمام



 نسل جادیا -ب

 جادیا جهش و یهمبر یعملگرهااز استفاده با دیجد نسل شد، انیب ههدفتک کیژنت تمیالگور در ترشیپ که آنچه با مطابق

 تیجمع تعداد مرحله نیا در گر،ید عبارتبه؛است دیجد نسلو میقد نسل از متشکل دیجد تیجمع مرحله نیا در .شوندیم
 .دگردمین حذفیکروموزوم چیه و شده برابر دو



 یغلبگ براساس یده رتبه -ج

 یهاکروموزوم .دگردمی مشخصهاکروموزوم از کی هر یغلبگ رتبه و گرفته قرار موردبررسی یغلبگ نظر از دیجد تیجمع
 (Deb etهستند هاجوابنیبهتر رند،یگ قرار اول جبهه در که ییهاپاسخ .ندگیرمی قرار جبهه کی در کسانی یغلبگ رتبهبا

al., 2002.) 



 یازدحام فاصله محاسبه -د

 دیآیم شیپ یحالت تمیالگور افتنیتکرار با.هاستپاسخ یازدحام فاصله نه،یبه یهاپاسخ افتنی در مؤثر یپارامترها از یکی
شودیم تربیشتیجمع یبرا شدهمیتنظ تعداد N از اول جبهه یاعضا تعداد که  اول، جبهه یهاپاسخ انیم در نیبنابرا،

 :دیآیم دستبه ریز رابطه از یازدحام فاصله .باشد داشته رایازدحام فاصله نیتربیش که است نهیبه یپاسخ

∑ = 1)CDiرابطه
OFm(i+1)−OFm(i−1)

OFimax− OFimin

𝑁
𝑚=1

2)Σ𝑂𝐹𝑚(𝑖+1)−𝑂𝐹𝑚(𝑖−1)𝑂𝐹𝑖رابطه
𝑚𝑎𝑥− 𝑂𝐹𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑁𝑚=1 

 تابع در کروموزوم تناسبزانیم 𝑂𝐹𝑚 و هدف تابع تعداد N هدف، تابع شماره m کروموزوم، شماره i ،رابطه نیا درکه

 (.Lalezari et al., 2014) است m هدف



 هاجواب یساز مرتب -ـه

 .شوندیم مرتب یصعود صورتبه است یغلبگ رتبه که جبهه شماره براساس ابتدا در هاجواب ای تیجمع یهاکروموزوم
 N انیپا در.است ینزول صورتبه یسازمرتب نیا .دگیرمیصورت هاجواب یسازمرتب یازدحام فاصله براساس سپس

 شیپ از تعداد با مطابق ادشدهی مراحل.ندگردمی حذف هیبق و شده انتخاب تیجمع یاعضاعنوانبه تیجمع اول کروموزوم
 (.Deb et al., 2002)شودیم متوقف سپس و شده تکرار کردهمیتنظ



 آب نهیبه صیتخص. 5. 2

نیبالاتریتیفیکچهباویاهیگنوعچهیبرامکان،کدامدر،یزمانچهدرآبواحدکیارزشکهکندیمانیبآبیوربهره
بادیآبدرهرمنطقهباعیوتوزصیاستکهتخصنیآبایوربهرهشیافزایبرایکاربردلحاظبهلیتحلنیاندیبرآ.است

برآبعیتوزتااستیضرورمختلف،طیشرادرآبینسبتیمزتفاوتبهتوجهبا.ردیپذصورتآبکمیهادشتاولویت
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حاضرپژوهشدریوربهرهشیافزایبرایشنهادیپیکارهاراهازیکیلذا.ردیپذصورتآبیوربهرهنیبالاترکسبیمبنا
توجه باکهاستشدهگرفتهدرنظرآبنهیبهصیتخصجهتهدفهدویمدلحاضر،مطالعهدرمنابعآباست.نهیبهصیتخص
روش از ونداردییکارا کیژنت تمیالگور روش از استفاده است،یکی از شیب مدل یسازنهیشیب مورد اهداف تعدادکه نیا به

روش.شد استفادهاست،شدهارائهDeb et al.(2002)توسطکه(NSGAII)نامغلوبیبندرتبهباکیژنتتمیالگور سازیبهینه
.داردبرتری گرید سازیبهینه یهاروش از ارییبس به نسبتهاآن توسط شدهیانجامبررس به توجه با مذکور

با کیژنت تمیالگور از استفاده با آب نهیبه صیتخص هدفه چند یسازنهیبه مدل شامل یسازنهیبهیهامدل نیبنابرا
 هدف با آب صیتخصیسازنهیبه مدل و یاقتصاد سود شیافزا هدف با آب صیتخص یسازنهیبه مدل نامغلوب، یبندرتبه

.هستند ینسب آب مصرف ییکارا شیافزا


 نامغلوب یبند رتبه با کیژنت تمیالگور از استفاده با آب نهیبه صیتخص هدفه چند مدل. 6. 2

زانیمشاملمدل نیا یریگمیتصم یرهایمتغ .شوند یسازنهیشیب دیبا که است متضاد هدف دو شامل یسازنهیبهمدل نیا
.استمحصولاتکشتسطحورشدیهادورهازکیهردریصیتخصآب

:شودیمفیتعرریزصورتبهکهبودخواهدیاقتصادسودیسازنهیشیبوآبمصرفییکارایسازنهیشیبشاملهدفتابع

3)1رابطه
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وتعرقریتبخETaiاهان،یتعدادکلگKکشت،یدرالگواهیشمارهگPمصرفآب،ییکاراWUE،رابطهفوقدر
دریبهتنشآبحساسیتبیضرKiyمحصول،iمحصولدرمرحلهلیوتعرقپتانسریتبخi،ETmiدرمرحلهیواقع

مرحلهiم،محصولرشدباشدیام.
آبممکن،زانیمنیترکمدهدکهبامصرفصیتخصیاگونهبهآبرادیهدف،مدلبانیایسازنهیشیبیراستادر
یبهتنشآبتیمراحلرشدباحساس،یاریآبکممدلدرصورتاعمالنیبنابرا؛کنددیمحصولراتولزانیمنیتربیش
امرنیاعلت.ندگیرمیدومقراراولویتدرترکمتیآبقراردادهومراحلرشدباحساسصیتخصاولویترادرتربیش
.استیدیتولمحصولدیشدکاهشگر،یدعبارتبهایومحصولینسبعملکرددیشدکاهشازیریجلوگ

ازباشد،یمیاقتصادسودیسازنهیشیبچنینهموآبمصرفییکارایسازنهیشیبشاملکههدفتوابعبهباتوجه
نی.بهاشودیموواردتابعهدفافتیهرمحصولازمنابعموجوددری.تابععملکردبرااستشدهاستفادهعملکردتابع

اعمالمدلدرهدفتابعهمیمصورتشوددرتنشهمتابعوعملکرددرنظرگرفتهشدهاست.
تیدرنهاتاشودیمبهمدلدادهیورودعنوانبهتابعهدفچنینهمویمقدارآبفعلموجود،یهادادهبهتوجهبا
مدلنهیشیمصرفآبتوسطمدلبییکارا مقدارآببهتیقابلنیاموردنظرشود. داردتا قراردهد.اریاخترادرنهیرا
شدند،دریاریآبکمکهکداممحصولاتدچارشدخواهدافتیدرنه،یومقدارآببهیمقدارآبفعلسهیبامقاتیدرنها

آبمصرفمقدارمحصولاتبیشکدامتراستتغمحصولاتکدامدریرییودادرخنخواهد.


 یاقتصاد سود یسازنهیشیب هدف تابع

                         4)رابطه
1

( )
k

p ap p p w p

p

NB B Y C I C A
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Yapاه،یگیثابتبرانهیهزCp(،لوگرمیدرکالیفروشمحصول)رمتیقBp(،الیسودخالص)رNB،رابطهفوقدر
واقع مترمکعب(،الی)ریاریآبآبنهیهزCw،یعملکرد ناخالصآبآبIpدر ویاریحجم هکتار( Ap)مترمکعبدر
است.Pاختصاصدادهبهمحصولنیمساحتزم
:ازاندعبارتمدلیهاتیمحدود

1-تبخ کارالیوپتانسیتعرقواقعریسطحکشتهرمحصول، ونسبتدرآمدبهیمصرفآبنسبییمحصول،
.هستندینامنفنهیهز

2-زسطحریمجموعتمامیکشتدرکیمحصولاتنباکشتدیفصلبیشترکشتقابلسطحکلمساحتاز
.منطقهباشدیاراض
3-نییتعیالگوتابعاستیسکشتیهایممختلفباشدینموتوانبراساستنهااهدفنیتوابعمیتصممدلیریگ

.سطوحکشتدرنظرگرفتهشدرییدرصدتغ30حداکثرنیکردبنابرا
4-یمحصولاتمتفاوتکشتفصلدریکهمکنند،یرشدبهصورتبهیسازنهیجداگانهشوندیم.
5-یبرایریجلوگخشکتنشیازمراحلیدرگاهیکهبهشدتبرا،استیحساسییهادورهضربیکهتیحساس

Kyبیشتر5/0از،میاستبایدننصفازیحداقلیاریآببرادورهیآنتأمنیمحصولگردد(Lalezari et al., 2014.)
6-ریتبخواقعیتعرقاهیگکمهموارهتراییمساوریتبخپتانسلیتعرقاهیگاستدورهآندر.
7-هرکیدردورهیهاازم،روزهزانیدهتخصصیآبافتهیالگویبهنبادیکشتمزانیازآبشبکهدسترسدر
شود.تربیش


 آب یور بهره. 6. 2

شاملیکیزیفیوراساسبهرهنیکرد.برافیتعریطیمحستیز-یواجتماعیاقتصاد،یکیزیصورتفبهتوانیمرایوربهره
ویمصرفآبحجمواحدازایبهتربیشسودکسبشاملیاقتصادیوربهره،یمصرفآبحجمازایبهتربیشمحصولدیتول

ایطیمحستیز-یاجتماعیوربهره بیشجادیشامل بیشیغذا،تراشتغال و بیشایتر سرانه بهدرآمد آبتر ازایحجم
آبازیوربهرهی،طورکل.بهباشدیمترکمآبازایزهتربهبیشدیتولیبهمعنایطیمحستیزودررابطهبامسائلیمصرف

بررسیمختلفیهادگاهید ازیوربهره،یکیزیفدگاهیدازیوربهرههادگاهیدنیانیترمعمولد،گیرقرارمییموردبحثو
تربیشیوربهرهدگاه،یدنیبراساسای؛کیزیفدگاهیازدیور.مفهومبهرهباشدیماشتغالدگاهیدازیوربهرهویمالدگاهید

بهبیشمحصولدیتولیبهمعنایآبکشاورز بهرهتر دیورازایواحدحجمآباست. براساسایمالدگاهیاز دگاهیدنی:
براساس؛اشتغالدگاهیازدیورازایواحدحجمآباست.بهرهتربهکسبسودبیشیبهمعنایترآبکشاورزبیشیوربهره

یازایواحدحجمآباست.باتوجهبهاهدافاصلتربهاشتغالبیشجادیایبهمعنایترآبکشاورزبیشیوربهرهدگاهیدنیا
شاخصسپس.شدخواهدیسازهیشبیاساسرییدمنطقهموردمطالعهبدونتغابتداوضعموجوپژوهشنیپژوهشحاضر،درا

خواهدشدوارائهمنابعآبصیتخصیسازنهیبهیوی.سپسسنارگرددمیمحاسبهمنطقهموجودوضعیبرایکیزیفیوربهره
.شودیممحاسبهبردهنامیویسناراعمالبایوربهرهیهاشاخصدوباره

بهمحصولمقدارمیتقسازشاخصنیاCPD،ایمترمکعبآبازایبهمحصولدیشاخصتول؛یکیزیفیوربهره
:دادنشانریزصورتبهتوانیمراشاخصنیا(Molden et al., 1988.)دیآیمدستبهیمصرفآبزانیم

5)Qرابطه
CPD

W


مترمکعباست.برحسبیمقدارآبمصرفWولوگرمیکبرحسبمقدارمحصولQ،دررابطهفوقکه
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 یسطح رواناب. 7. 2

 استفادهSWMMرواناب-بارش مدل از یمطالعات منطقه در موجود یآب نابعم به یسطح رواناب ورود زانیم محاسبه یبرا

شاخصتوجه با و شدخواهد آن یوربهرهیهابه مممربوطه ایحاسبه نیشود. کیمدل را رگبار براساسواقعه
دادهیبارندگتوگرافیها یهواشناسیورودیها، زهکشستمیس، شبکه و تولیحوضه ،یخروجدروگرافیهدیجهت
مخزنصورتبهنمودهوآنرانییراتعهارحوضهیزبرسطحیازبارندگیناشدروگرافیکند.پسازآنهیمیسازهیشب
.کندیم یابی،روندهاکانالکوچکویهاحوضهریدرزنگ،یومانیوستگیبااستفادهازمعادلاتپیرخطیغ

ر،یازتبخعبارتندهایخروجشود.یمیبالادستناشیهاحوضهریزایازبارشویورودیهاانیجرروشنیدرا
شدهجادیایسطحرهیاستکهشاملحداکثرذخیچالابرهیمخزنبرابرحداکثرذخنیاتیظرف.ینفوذوروانابسطح

شود،تربیشیچالابرهیکهعمقآبدرمخزنازحداکثرذخیباشد.هنگامیموبرگابیها،رطوبتسطحتوسطگودال
حوضهنسبتبهزمانباریسطحزیدهد.عمقآبرویملیراتشکیخروجانیکهجردگیرمیشکلیروانابسطح

حجمزانیپسازمحاسبهمنیبنابرا.دیآیمدستبهحوضهریزیآبرولانیمعادلهبیلیفرانسیدیحلعدد رواناب،
درمحاسباتلحاظخواهدشد.یمهموضروریازمنابعآبیکیعنوانبهزیبهحوضهنیروانابورود



 ( SWMM) یساز هیشبمدل  یمعرف. 8. 2

یمنابعآببرایوشرکتمهندسدایدانشگاهفلور،یمتکالفوادیبامشارکتشرکتمهندسSWMMیاضیرمدل
حفاظتطیمحسازمانستیزالاتیاوبهمتحدهمنظورهیشبیسازدهیپدیهایکمکیفیو یط،هاروسیلابمرتبطبا

ستمیسادهسیاعمازطراحیشهریزهکشیهانهیزمهیکلدرعملاًمدلنی.ازادیگردهیته1971تا1969یهاسال
12000است.مدلمشتملبرمتجاوزازاستفادهشدهانیجریفیومطالعاتکیکیدرولیهدهیچیپیهالیتاتحلیآورجمع

کامپ برنامه یوتریسطر جامعیکیاستو برایهامدلنیتراز سیهالیتحلیموجود برآورد دبلابیمربوطبه یو
یطراح مدلمدشودیمحسوبمهاروسیلابدر رواناب-بارشیسازهیشبکینامیمدلدکییروانابسطحتیری.

م و ککییبراتواندیبوده کمتیفیواقعه، براتیو دینمایسازهیشبیمناطقشهریروانابرا تیقابلچنینمهو
یبهمواردتوانیمدلمنیایفنیهاتیرادارد.ازجملهقابلزیآبریهادرحوضهجیارائهنتایهابرامدلریباسابیترک

امکان،یشهرریوغیآبدرمناطقشهرتیفیوکیکیدرولیه-یکیدرولوژیهتیوضعیسازهیشبیهاتیشامل،قابل
دب بارشلابیاوجسیبرآورد یهادر وهاانیدرشدتطغیارهیذخ-یریتأخمخازنراتیتأثیابیامکانارزمتفاوت،

ریهاوساها،پمپمقسمها،زیسررها،رگذریها،زپلریتأثیسازهیشبتیقابلاب،یپایهاهادرقسمتسطحآبمعادلآن
غیکیدرولیهیهاسازه و حالتماندگار معادلاتدر امکانحل مدتریمرتبط، طول و حجم برآورد امکان ماندگار،
روسیلابدرانیجرتیوضعیسازهیشبتیتجاوزکندوقابلروسیلابتیازظرفلابیکهشدتسیدرصورتیگرفتگآب

ا،یشدگغرقابطیدرحالتآزادوشرا درشودیملیتشکیکیدرولیوهیکیدرولوژیمدلازدوبخشهنیاشارهکرد. .
بارشیکیدرولوژیبخشه زشودیروانابمطرحم-رابطه از حاصلآنروانابهرکدام بخشحوضهریو در است. ها

(Sadeghi, 1400.)دگیرمیصورتیسطحیهاآبیآورجمعیهامجرایکیدرولیمحاسباتهیکیدرولیه


 بحث و جینتا. 3

 رواناب محاسبه از حاصل جینتا. 1. 3

یاریسوددرواحدهکتارمحصولاتشبکهآبزانیومیازایآبمصرفبهیدیمحصولتولشیجهتافزاحاضرپژوهشدر
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II-NSGAتمیمدل،روشالگورنیمورداستفادهدرایسازنهیشد.روشبهجادیآباصیتخصیسازنهیمدلبهکیتجن،
منابعنهیبهصیتخصیویتحتسناریآبکشاورزیوربهرهشیافزاکهپژوهشراستاومطابقباموضوعنی.درهمباشدیم

حوضهیروانابخروجباشد،یمیسوداقتصادشیمصرفآبوافزاییکاراشیباهدفافزایآبدردسترسدرمنطقهمطالعات
باهمراهواستشدهریسامحاسبهمنابعآبالگورتمیدرII-NSGA.استشدهریسالحاظمنابعآبشاملآبیهایسطح،

کهاگربتوانباشدیمیازمنابعمهمآبیکیی.روانابورودباشدیمموجودیهامخزنایورودخانهسد،بندان،آب،ینیرزمیز
مدیروانابورود را متیریبهمنطقه راستایگاممهمتوانینمود، زانیچنینمآببرداشتوهمیوربهرهشیافزایدر

پنجدردورهبازگشتSWMMرواناب-ازبارشبااستفادهازمدلبارشی.محاسبهروانابناشدیآبرابهبودبخشصیتخص
شدهانجامسالز.رحوضهیاستیهااستفادهشدهپاشاملمدلابیدرمتجن،یانیتجن،ظالموتجنسراب،چهاردانگهرود

بازگشتلحاظدورهنیحجمروانابدرانیانگیمذکور،مبازگشتدورهدرهابارشهیکلگرفتنمنظوردرنظربه.سپسباشدیم
ارتباطبادردرنظرگرفتهشد.یعنوانورودمنابعآب،بهریدرکنارسازیروانابحاصلازبارشن،گریعبارتدبه.شدهاست

کل،مذکوربازگشتدورهدرروانابآبمحاسبهوسدلحاظباحوضهدربنداناریاختگرفتهقرارمدلدر.استآبمقداریواقع
وسدواردایکهآبنشدهبندانهمواستپنفوذدایچنیننکردهبه،استدرنظرگرفتهروانابعنوانیمانجامشودمحاسبه.،شده
است.شکلصورتگرفتهلیکردخستگاهی(ودراداردقرارتجنابیپاحوضهییانتهاقسمتدرکهحوضه)یدرروانابخروج

(2)خروجروانابینموداردورهدرتجنحوضهپنجبازگشتمنشانرایسالهدهد.


 
Figure 2. Hydrograph of Tajen basin outflow during the return period of five years 



 آب نهیبه صیتخص از حاصل جینتا. 2. 3

 به یبستگ مناسب جواب انتخاب وداشته وجود نهیبه پاسخ کی از شیب آن در که باشدیمهدفهدو مدل کی حاضر مدل

سه قالب در جواب سه نهیبه یهاپاسخ انیم از شبکه،یکنون تیوضع با سهیمقا و جینتا لیتحل جهت .داردیتیریمد طیشرا
 به سودزانیم نیتربیش که شد انتخاب یپاسخ اول یویسناردر.گرفتند قرار موردبررسی و استشدهانتخاب ویسنار

باشد داشته را نهیهز  در .باشد ینسب آبمصرف ییکارا زانیم نیتربیش یدارا که است یپاسخشامل دوم یویسنار.

نیتأمزانیم(2)جدول.شد انتخابباشد، داشته هدف توابع مقدار نیتربیش با را فاصلهنیترکم که یپاسخ سوم یویسنار
نیترگستردهکهنیادلیلبهمرکباتوبرنجوها،یسناریتمامدر.دهدیمنشانویسنارکیتفکبهرامحصولاتیآبازین

درازآنجاکه.کنندیمافتیدرراخودیآبازینتمامیاقتصادسودادیزراتییتغازیریجلوگمنظوربهدارند،راکشتسطح
زانیموهایسنارگریدبهنسبتویسنارنیادراست،شدهحاصلنهیهزبهدرآمدنسبتزانیمنیتربیشاولیویسنار
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شودیمنیتأموهایسنارگریدبهنسبتمحصولاتیآبازینازتریبیش یسازنهیشیبیراستادردومیویسناردر.
نیتأمضمنتاشدهدادهاهیگرشدترحساسمراحلبهآبصیتخصتیاولو،یمصرفآببهنسبتیدیتولمحصول

دووسطحدکهجاآنازسومیویسنار.ابدیکاهشممکنزانیمنیترکمبهیدهمحصولاه،یگیآبازینزانیمنیترکم
.دارددومواولیوهایسنارنیمابیحالتباًیتقرمحصولاتیآبازیننیتأمزانیماست،نیشیپیویسنار


Table 2. Amount of water consumed by products in different situations (cubic meters per hectare) 

Cotton Vegetables Wheat Maize Oil Seeds Rice Citrus  

3638 2716 1666 2680 5083 13427 7467 Scenario 1 
3516 2716 1503 2439 4625 13427 7467 Scenario 2 
3559 2716 1666 2546 4829 13427 7467 Scenario 3 


نشانباشد،یمنینابیبیویسنارکیکهسومیویسناردرمختلفمحصولاتیبرارایکیزیفیوربهرهزانیم(3)جدول

تخصهمان.دهدیم در شده، نشانداده هدفافزانهیبهصیطورکه آبیوربهرهزانیمآب،مصرفیوربهرهشیآببا
محصولاتدرنظرگرفتنهیدرکلیوربهرهشیافزالیازدلایکی.استافتهیشیافزامنطقهغالبمحصولاتیبرایکشاورز

بهنسبتدییتولزانیمشیافزاوآبمصرفکاهشنیا.باشدیمهممیازمنابعورودیکیعنوانبهبهمنطقهیروانابورود
.داردمطابقتKhashei et al.(2013) وLalezari et al.(2015)یهاافتهیباترتیببهیمصرفآب


Table 3. The amount of physical efficiency index in current conditions and optimal conditions 

Crops Current allocation (kg/m3) Optimal allocation (kg/m3) 
Citrus 0.9 2.11 
Rice 0.95 2.95 
Oil Seeds 0.9 2.67 
Maize 0.7 1.7 
Wheat 0.67 1.86 
Vegetables 0.8 3.1 
Cotton  0.7 2.25 


سطحکشتبرراتییتغ.کندیمسهیکشتاجراشدهمقایتوسطمدلراباالگویشنهادیپنهیکشتبهیلگوا(4)جدول

آنچهازمشاهدهاست.یمنابعآبصیمدلودرجهتتخصیاقتصادتیمحدودتیجهترعاتنهانداشتهویاهدافمدلاثر
وجاتیسبزگندم،کشتریزسطحواستماندهثابتبرنجومرکباتکشتریزسطحکهاستنیاشودیآناستنباطم

ریترازسامحصولاتبیشنیایبرایوربهرهشیافزازانیم(3)باتوجهبهجدولرایاست.زافتهیشیافزایروغنیهادانه
ادیتولنیتربیشیازایمقدارآبمصرفبهیعنی؛محصولاتاست را افزانیوعملکرد لذا ریسطحزشیمحصولاتدارند.

داشتهباشد.یوربهرهشیافزاوسودیحداکثرسازکههدفنیتأمعملکردراجهتنیتربیشتواندیمهاآنکشت استرا
ریزسطحکشتپنبهوذرتیادانهکاهشافتهی؛استرایزباتوجهبهجدول(3)،زانیمشیافزابهرهیورانیدرمحصولدو

.ابدییمهمکاهشهاآنکشتریسطحزنیبنابرا،دارندیکمباًیتقرتراستلذاعملکردمحصولاتکمریبهنسبتسا


Table 4. Comparison of cultivated area under current and optimal conditions 

Crops Current cultivation (Hectare) Optimal cultivation (Hectare) 
Citrus 13075 13075 
Rice 25088 25088 
Oil Seeds 4605 5523 
Maize 370 250 
Wheat 2612 3200 
Vegetables 1226 2700 
Cotton 836 650 
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دهدیمنشانآبنهیبهصیتخصکارراهیابیارزیبرارایاقتصادسودسهیمقا(5)جدول شکلدرکهطورهمان.
زینمحصولاتازحاصلیاقتصادسودمنطقه،غالبمحصولاتیبراآبمنابعنهیبهصیتخصباشدهدادهنشان
قابلعملدرباشد،لازمیاقتصادهیتوجفاقدیطرحاگر.باشدیمطرحاجرابودنقابلدهندهنشانکهاستافتهیشیافزا
استیضرورولازم،یاقتصادجنبهبهتوجهنیبنابرا،بودنخواهداجرا باآنبودنریپذهیتوجوسودشیافزانیا.

پژوهشKashfi et al.(2018)مطابقتدارد. 

یراستادریاغیرسازهکارراهکیعنوانبهتواندیمآنبرنبودننهیهزوحاضرمطالعهمدلجینتایاقتصادهیتوج
روشوحاضرمطالعهمدلیبالاییکاراانگریبمدلجینتاچنینهم.باشدداشتهاجراتیقابلآبیحجملیتحواستیس

فنازاستفادهباواستآبصیتخصسازیبهینهمسائلحلدرنامغلوبیبندرتبهباکیژنتتمیالگورسازیبهینه
درمدنظراهدافبهتوجهباراممکنطیشرانیبهتردسترس،دریآبمنابعتیمحدودطیشرادرتوانیمسازیبهینه

نمودجادیامنطقهیاراضیکشاورز محصولاتبایاراضشبکه،ازخارجیاراضبهرامطالعاتدامنهتوانیمچنینهم.
.دادمیتعمیآبمنابعنهیبهصیتخصمسائلریساوبالادستازآبصیتخصگر،یدیکشاورز


Table 5. Comparison of economic profit of products under current and optimal conditions 

Crops Current profit (million rials) Optimal profit (million rials) 
Citrus 1290660 1935990 
Rice 1879493 2819240 
Oil Seeds 270600 405900 
Maize 32000 48000 
Wheat 1191860 1787790 
Vegetables 262200 393300 
Cotton 15500 23300 


صیازتخصپسمحصولاتیاقتصادسودچنینهمویوربهرهمقدارکهشودیمآمدهمشاهدهدستبهجینتاطبق

سطحزافتهیشیافزانهیبه ارتباطبا در برنجپسازدهدینشانمجیکشتنتاریاستو محصولاتمرکباتو که
ثابتماندهنهیبهصیتخص و محصولاتپنبه و کشتبهیاذرتدانهچنینهماند یآنکاهشنهیمقدار واستافته

سبز جاتیمحصولاتگندم، نتااندافتهیشیافزایروغنیهادانهو به توجه با پژوهش،جی. محصولشودیممشاهده
وعملکردرادیتولنیتربیشیمحصولاتذکرشدهنسبتبهآبمصرفرینسبتبهسایروغنیهاودانهجاتیگندم،سبز

زانیمچنینهمداردویشیمحصولاتحالتافزانیکشتدراریمقدارسطحزآمدهدستبهباتوجهبهارقامرایدارندز
محصولاتاست.ریازساتربیشمحصولاتنیایبرایوربهرهشیافزا



 یریگ جهینت. 4

 تمام در هک یاگونهبه است، بوده آب منابع از مناسبصیتخص در جامع برنامه یک نییتع یبرا یتلاش حاضر پژوهش

 راستا نیا در.آورد دستبه رانیا کخشیهاحوضه در یاقتصاد وریبهره لحاظ از یمطلوب ردکعمل بتوانموردنظر طیشرا

 هک ردکنشان خاطر دیبا چنینهم.دیگرد استفادهیسازنهیبه یاربردک روش از ،یآب منابع از یبرداربهره برنامه نییتعیبرا
مهمیازمنابعورودیکیعنوانبهزینیازروانابورودینیرزمیزویعلاوهبرمنابعآبسطحبخش، یسازنهیبه در

مصرفییکاراشیآب،افزاصیازتخصهدف.دینما کمک آب منابع نهیبه و حیصح تیریمد به تا استشده گرفتهبهره
افزا اقتصادشیآبو باشدیمیسود درموجودیآبمنابعازآبصیتخصنیترنهیبهافتنییبراحاضرپژوهشدر.

الگوریسازنهیبهروشازیمطالعاتمنطقه استفادهشدهکیژنتتمیبا کهشودیآمدهمشاهدهمدستبهجینتاطبقاست.
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ریزسطحباارتباطدرواستافتهیشیافزانهیبهصیتخصازپسمحصولاتیاقتصادسودچنینهمویوربهرهمقدار
یادانهذرتمحصولاتواندماندهثابتنهیبهصیتخصازپسبرنجومرکباتمحصولاتکهدهدیمنشانجینتاکشت

.اندافتهیشیافزایروغنیهادانهوجاتیسبزگندم،محصولاتواستافتهیکاهشآننهیبهکشتمقدارپنبهچنینهمو
پسازبرنجومرکباتنسبتبهیروغنیهاودانهجاتیمحصولگندم،سبزشودیمشاهدهمپژوهشجیباتوجهبهنتا

آمدهمقداردستبهباتوجهبهارقامرایوعملکردرادارندزدیتولنیتربیشیمحصولاتذکرشدهنسبتبهآبمصرفریسا
تربیشمحصولاتنیایبرایوربهرهشیافزازانیمچنینهمداردویشیمحصولاتحالتافزانیکشتدراریسطحز
سا عملکردوتربیشیسودآوربامحصولاتمنطقه،کشتیالگودرشودیمشنهادیپنیبنابرا.استمحصولاتریاز
 استفادهنمود.نهیبهطوربهدادوازآبشیمصرفآبراافزایوربهرهبتوانتارندیبگقرارمدنظربالاتر


 ها نوشت پی. 5
1. Non-dominated sorting genetic algorithm 



 منافعتعارض . 6
گونهتعارضمنافعیتوسطنویسندگانوجودندارد.هیچ



 منابع. 7
Alami, M.T., Aghabalaei, B., Ahmadi, M.H., & Farzin, S. (2013). Optimal allocation of water resources 

systems using dynamic systems. Journal of Water Resources Engineering, 7 (23), 110-99. (In Persian). 

Badieizadeh, S., Bahremand, A., Dehghani, A., & Nora, N. (2014). Urban flood management through 

surface runoff simulation using SWMM model in Gorgan city, Golestan province. Journal of Water 

and Soil Protection Research, 22(4), 155-170. (In Persian). 

Ehsani, M., & Khaledi, H. (2012). Agricultural Water Efficiency. Iran: National Irrigation and Drainage 

Committee Press. (In Persian). 

Fan, Y., Wang, C., & Nan, Z. (2014). Comparative evaluation of crop water use efficiency, economic 

analysis and net household profit simulation in arid Northwest China. Agricultural Water 

Management, 146, 335-345. 

Kaki, S., Zia Tabar Ahmadi, M., & Karimi, V. (2015). comparison of water consumption efficiency in 

classic semi-mobile irrigation and surface irrigation for wheat crop (a case study of Bukan city). In: 

3rd National Congress of Biology and Natural Sciences, the center of sustainable development 

solutions, Mehr Institute of Higher Education Arvand,Tehran, Iran. (In Persian). 

Karamoz, M., Ahmadi, A., & Falahi, M. (2015). System Engineering. Iran: Amirkabir University of 

Technology press. (In Persian). 

Karamoz, M., & Karachian, R. (2012). Quality planning and management of water resources systems. 

Iran: Amirkabir University of Technology press. (In Persian). 

Karimi, M., & Jalini, M. (2016). Investigating agricultural productivity indicators in important crops, case 

study: Mashhad plain. Water and Sustainable Development Journal, 133-138. (In Persian). 

Kashefinejad, P., Houshmand, A., & Broumand Nesab, S. (2017). Optimal allocation of water resources 

using genetic algorithm with non-dominated ranking (case study: Hamidiyeh irrigation network). 

Journal of Water and Soil Protection Research, 253-239. (In Persian). 

Khashei Seyuki A., Hahraman B., & Kochzadeh, M. (2013). The application of agricultural water 

allocation and management with optimization technique (PSO, case study: Neyshabur Plain), Water 

and Soil Journal, 27(2), 292-303. (In Persian). 

Khanjari Sadati, S., Speelman, S., Sabouhi, M., Gitizadeh, M., & Ghahraman, B. (2014). Optimal 

Irrigation Water Allocation Using a Genetic Algorithm under Various Weather Conditions. Water 

Journal from MDPI, 6, 3068-3084. 



 419 و همکاران فرد زهرا صحابی فاطمه/  ...   با آب منابع صیتخص سازی نهیبه یویسنار تحت یکشاورز آب یور بهره شیافزا

Kiafar, H. (2010). Optimal allocation of water during the cropping season using genetic algorithm. 

Master's thesis, Faculty of Water Sciences, Tabriz University, Tabriz, Iran. 128 Pages. (In Persian). 

Lalehzari, R., Broumand Nesab, S., Moazd, H., & Haghighi, (2014). Optimum allocation of surface and 

underground water resources to Baghmolek plain cultivation pattern with multi-objective planning 

algorithm based on non-dominated ranking. Doctoral dissertation, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran. 226 pages. (In Persian). 

Ministry of Energy. (1998). Water allocation system and action plan: Iran Water Resources Management 

Company publication. Vice President of Water and Wastewater Affairs, Water and Wastewater 

Planning Office. (In Persian). 

Ministry of Energy. (2018). Water allocation system: publication of Iran Water Resources Management 

Company. Vice President of Water and Water Resources, Water and Water Resources Planning 

Office. (In Persian). 

Ali, M.H., & Talukder, M.S.U. (2008). Increasing water productivity in crop production-A synthesis. 

Agricultural Water Management, Elsevier,95(11), 1201-1213, November. 
Mikovit C. Rauch, W., & Kleidorfer, M. (2014). Dynamics in urban development, population growth and 

their influences on urban water infrastructure. Procedia Engineering, 70, 1147-1156. 

Park, S. Y., Lee, K. W., Park, I. H., & Ha, S. R. (2008). Effect of the aggregation level of surface runoff 

fields and sewer network foe a SWMM simulation. Desalination, 226(1-3), 328-337.   
Sadeghi, S. (1400). Optimizing the surface water disposal network in terms of risk analysis and 

damage estimation approach. Doctoral dissertation, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. 

166 pages. (In Persian). 

Samadi Alinia, N. (2017). Planning optimal water allocation at the watershed level using the combination of 

MODSIM models and genetic algorithm. Master's thesis, Faculty of Civil and Environmental Engineering, 

Amir Kabir University of Technology, Tehran, Iran. 98 pages. (In Persian). 
Scheierling, S. M., Treguer, D. O., Booker, J. F., & Decker, E. (2014). How to assess agricultural water 

productivity? Looking for water in the agricultural productivity and efficiency literature. Policy 

Research Working Paper Series 6982, The World Bank. 
Schluter, M., Savitsky, D.C., Mckinney, D., & Lieth, H. (2005). Optimizing long-term water allocation in 

the Amudarya River Delta: A water management Model for ecological impact assessment. Envir. 

Model. and Software, 20, 529-545. 
Selvalingam, S., Liong, S.Y., & Manoharan, P.C. (1987). Use of RORB and SWMM models to an urban 

catchment in Singapore. Advances in water Resources, 10(2), 78-86. 
Speed, R., Yuanyuan, L., Le Quesne, T., Pegram, G., & Zhiwei, Z. (2013). Basin Water Allocation 

Planning: Principles, Procedures and Approaches for Basin Allocation Planning. Asian Development 

Bank, GIWP, UNESCO, and WWF-UK. 

Totonchi, F., Kiai, A., & Maknoun, R. (2016). Investigating the history of water policy in Iran. 

International Conference on Civil Engineering, Architecture and Urban Planning of Contemporary 

Iran. Tehran, Iran. (In Persian). 

Vorosmarty, C. J., Green, P., Salisbury, J., & Lammers, R. B. (2000). Global water resources: 

Vulnerability from climate change and population growth. Science‚ 289(5477), 284-288. 
 


