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  چكيده

هدف اين مطالعه . مين آب ضروري استأبراي آبياري تكميلي در اراضي ديم توجه به شرايط طبيعي اين اراضي و ت
.  منابع آب بين اراضي ديم و فارياب استة و تخصيص بهينيابي اراضي ديم دشت قزوين براي آبياري تكميلي پتانسيل

آب در دسترس در هر دهه بدون تغيير  حجم فرض شد سطح زير كشت آبي و ديم محصولات مختلف و همچنين كل
خالص با مديريت جديد تخصيص آب در صورت  سازي نشان داد ميزان افزايش سود  نتايج مدل بهينه.باقي خواهد ماند

همچنين جو . است درصد 8/15 و ،6/16، 2/19، 5/13، 2/11ترتيب   كيلومتري به10 و ،8، 6، 4، 2ا فواصل انتقال آب ت
 50 دوم آبان و ةمتر در ده  ميلي20آبياري در مزارع جو  ميزان كم. آبياري در اراضي شبكه است  گزينه براي كميگانه
 برتر براي آبياري ةليل ارزش اقتصادي بيشتر گزيند  همچنين عدس به.  سوم ارديبهشت تعيين شدةمتر در ده ميلي

متر بهترين تيمار در منطقه تعيين شد كه   ميلي75 اول خرداد آبياري تكميلي به ميزان ةدر ده. تكميلي انتخاب شد
  .داد كيلوگرم بر هكتار افزايش 3000 به 1000عملكرد عدس را از 

  .سازي آبياري، مدل بهينه آبياري تكميلي، كم: كليدواژگان

  1مقدمه

افزايش روزافزون جمعيت و نياز بشر به مواد غذايي و محدوديت 
اهميت لزوم و منابع آب و خاك به منظور توليد مواد غذايي 

دهد  را نشان ميكشاورزي  داتيتول ةتوسع بيش از پيش
)Postel, 1998 .(درايمصرف آب دن درصد 85 از شيباكنون  هم  

ايش تقاضا براي مصارف آب  افزبااست كه  يبخش كشاورز
سرعت  بخش بهاين  آب به ةيافت شهري و صنعتي سهم تخصيص

 ).Van Schilfgaarde, 1994; Kirda, 2004( رو به كاهش است
بنابراين مديريت مناسب آب موجود در بخش كشاورزي ضروري 

آبياري در اراضي آبي   اعمال كمي مناسبيكي از راهكارها. است
 80همچنين حدود  .زير كشت استموجود و گسترش سطح 

شوند  درصد اراضي كشاورزي در جهان به صورت ديم كشت مي
با توجه . كنند مين ميأ درصد نياز غذايي بشر را ت70كه حدود 

 بيشتر، افزايش جمعيت و نياز به توليد غذاي ةروي به افزايش بي
  .توليد در اراضي ديم ضروري است

                                                                                             
  aliaghat@ut.ac.ir:  نويسندة مسئول*

هاي   بارش در سالالبته با توجه به پراكنش نامناسب
خشك جهان، مديريت  خصوص در مناطق خشك و نيمه  به،اخير

هاي  مين آب در شرايط بحراني براي اين اراضي در اولويتأت
نتايج تحقيقات مختلف . تحقيقاتي و پژوهشي قرار گرفته است
هاي حساس قادر است  نشان داد يك يا دو آبياري در زمان

 ).Tavakkoli, 2010(زايش دهد شدت اف عملكرد اراضي ديم را به
 و آبياري تكميلي به ،آبياري، آبياري محدود  تك بههرچند امروزه
وري مصرف آب در زراعت ديم   عملكرد و بهرهيمنظور ارتقا

 ;Harmsen, 1984;  Zhang and Oweis, 1999) استشدهتوجه 

Gorji, 2004; Tavakkoli and Oweis, 2004; Tavakkoli et 

al., 2005; Mousavi and Shakarami, 2008; Tavakkoli, 

هاي موجود  مين آب با توجه به محدوديتأ ت، موضوع(2010
به همين علت . چالشي است كه در بخش آب وجود دارد

 منابع آب بين اراضي ديم و فارياب با ةمديريت تخصيص بهين
از طرف ديگر در  .هاي سود و زيان ضروري است توجه به شاخص

مين آب در اراضي ديم توجه به أ راهكارهاي تة ارائزمينة
 از قبيل شيب و عدم دسترسي به ،هاي خاص اين اراضي ويژگي

 ة مسائلي از قبيل هزيند بهبنابراين باي.  ضروري است،منابع آب
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در يكي . شودمين انرژي توجه أ ت وسازي اراضي، انتقال آب، آماده
 فقطشخص شد  كرخه مةگرفته در حوض از معدود مطالعات انجام

 كه در مجاورت مزارع آبي قرار ، درصد مزارع ديم4/31حدود 
 درصد 5/46همچنين . دارند، پتانسيل آبياري تكميلي را دارند

هاي   متر از رودخانه1000 كمتر از ة كه به فاصل،مزارع ديم
 Tavakkoli et) امكان آبياري تكميلي دارند ،اند منطقه واقع شده

al., 2011).  
آبياري در اراضي  ا كاهش سهم آب و اعمال كممتناسب ب

 بنابراين .آبي، كاهش عملكرد در اين اراضي رخ خواهد داد
آبياري و  مديريت كاهش عملكرد متناظر با مقادير مختلف كم

نظر  كاهش درآمد ناشي از اين كاهش عملكرد ضروري به
  .رسد مي

يابي اراضي ديم دشت قزوين  هدف از اين مطالعه پتانسيل
در كشت  يآبيار  كمقيشده از طر ييجو آب صرفهاستفاده از  و

ي كشت ديم نياز آبمين بخشي از أآبي و تخصيص آن به منظور ت
  با زمان و ميزانيآبيار كماعمال با درنظرداشتن زمان و ميزان 

با توجه به اينكه در بسياري از .  استيلي تكمياري آباعمال
در اين ، هم قرار دارند اراضي آبي و ديم در مجاورت مناطقْ

ثير آن بر سود أتحقيق ميزان آبياري تكميلي در اراضي ديم و ت
  .شود ميخالص بهينه در نظر گرفته 

  ها مواد و روش

  شده  مطالعهةمنطق

 35جغرافيايي  ة دشت قزوين در محدودشدة  مطالعهةمنطق
 49 عرض شمالي و ة دقيق40 درجه و 36تا  دقيقه 30 و درجه

 كه  است طول شرقية دقيق40 درجه و 50 قيقه تا د10درجه و 
. رود شمار مي بهغربي ايران  كشاورزي در شمالمهم هاي  از قطب
 و آمار و فراواني دارد مزارع آبي و ديم ، مطالعاتيةمحدود

. هاي مختلف در اختيار است اطلاعات دقيقي از آن در بخش
بي و فرنگي محصولات غالب زراعت آ  و گوجه،گندم، جو، ذرت

. ندا  و نخود محصولات غالب زراعت ديم،گندم، جو، عدس
 كه است هكتار 85000 آبياري دشت قزوين ةمساحت كل شبك

 ،بنابراين. اند ن اراضي آيشآ درصد 25 تا 20انه حدود يسال
 65000انه در شبكه را حدود يتوان سطح كشت واقعي سال مي

ت بر اساس ميانگين سطح زير كش. هكتار درنظر گرفت
هاي اخير سطح زير كشت آبي   در سالشده محصولات مطالعه

ترتيب حدود  فرنگي به  و گوجه،محصولات گندم، جو، ذرت
همچنين بر . است هكتار 4250 و ،6800، 8500، 27200

ساله ميانگين درصد سطح زير كشت محصولات  اساس آمار پنج

، 15، 50ترتيب   و عدس به،ديم منطقه شامل گندم، جو، نخود
  . درصد است30 و ،5

  يابي پتانسيل

براي آبياري تكميلي در اراضي ديم توجه به دو نكته ضروري 
 قابليت آبياري در اين اراضي با توجه به توپوگرافي و ، اول؛است

 دراختيارداشتن منابع آب در مجاورت اين ،شيب مزارع و دوم
بررسي پتانسيل اراضي ديم از نظر توپوگرافي و شيب . اراضي
 آبياري تكميلي گام نخست براي مديريت آبي اين اراضي جهت
  .است

هاي شيب منطقه از سيستم اطلاعات  هاي نقشه براي تهيه
شود تا مناطق مستعد ديم جهت  استفاده مي) GIS(جغرافيايي 

براي آبياري روش آبياري باراني . آبياري تكميلي مشخص شود
كميلي در اراضي ديم زيرا براي آبياري ت. شود مياي پيشنهاد  ارابه

جايي سريع  هبايد از تجهيزات آبياري قابل انتقال و با امكان جاب
.  گسترده باشد نيز بايد و سطح تحت پوشش آبياريكرداستفاده 

 است درصد 12اي  حداكثر شيب مناسب براي آبياري ارابه
)Hlavek, 1992 .( بنابراين حداكثر شيب اراضي ديم براي آبياري

 در ،همچنين. صد در نظر گرفته شد در12تكميلي 
 براي. يابي، بررسي دسترسي به منابع آب ضروري است پتانسيل
 آبياري براي آب انتقال هاي هزينه آب، منابع به دسترسي
  معيار دسترسي درنظرآب منبع از فاصله به توجه با تكميلي
سازي  بهترين فاصله براي دسترسي بعد از بهينه. شد گرفته

  .دشو مشخص مي
با توجه به افت شديد سطح آب زيرزميني در دشت 

ترين منبع آب سطحي كه امروز در اين منطقه براي  قزوين، مهم
  .كشاورزي وجود دارد مخزن سد طالقان است

  تابع هدف

در اين تحقيق براي تابع هدف از مفهوم سود خالص استفاده شد 
  :آيد  مي1رابطة كه در 

n            ) 1رابطة ( 4
i 1 m 1 i,m i,mOF : Maximize NB (B C )
= =

= Σ Σ −  

 i,m i,m i,m i i iB A Y (P P )′= × + α ×  

  

i,m i,m i i,m i,m i i,m i,m

i,m i,m i,m i,m

i,m i,m

C A CC A Y CW A D

10 CW A IN CI A CT A

CP A DC A CE

= × + × × + ×

× × + × × + × +

× + × + ×

  

شامل درآمد محصول ) Bi,m(در تابع هدف بالا درآمدها 
. هاي مختلف آبياري است اصلي و فرعي هر گياه در مديريت

زير كشت هر ضرب سطح  درآمد محصول اصلي هر گياه از حاصل
در عملكرد محصول اصلي ) Ai,m(هاي مختلف  گياه در مديريت
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در قيمت ) Yi,m(در واحد سطح همان گياه و همان مديريت 
درآمد محصول . آيد دست مي به) Pi(محصول اصلي هر گياه 

ضرب سطح زير كشت هر گياه در  فرعي هر گياه نيز از حاصل
ل فرعي در واحد در عملكرد محصو) Ai,m(هاي مختلف  مديريت

در قيمت محصول ) αi×Yi,m(سطح همان گياه و همان مديريت 
 ميزان ضريبي است كه αi. آيد دست مي به) � Pi(فرعي هر گياه 

مقادير . دهد محصول فرعي نسبت به محصول اصلي را نشان مي
  . است5/0 و براي نخود و عدس حدود 1آن براي گندم و جو 

نيز ) Ci,m(يريت آبياري هاي هر محصول در هر مد هزينه
و ) CCi(هاي ثابت در واحد سطح براي هر گياه  شامل هزينه

آوري و انتقال هر   جمعةهاي متغير كشاورزي شامل هزين هزينه
 ازاي هر متر بها به  آبةو هزين) CWi(محصول به مراكز فروش 

. است) CI( هر نوبت آبياري بر هر هكتار ةو هزين) CW(مكعب 
اتيلني براي هر  هاي پلي هاي انتقال آب با لوله همچنين هزينه

 ة، هزين)CP(ازاي هر هكتار   ايستگاه پمپاژ بهة، هزين)CT(هكتار 
 انرژي براي هر ة و هزين،)CS(سيستم آبياري براي هر هكتار 

در . درنظر گرفته شد) CE(هكتار در هر نوبت آبياري تكميلي 
عي آبي و ديم و  شمارشگر محصولات مختلف زراiاين تابع هدف 

mآبياري،   شمارشگر نوع مديريت آبياري شامل آبياري كامل، كم
هاي خطوط انتقال  همچنين هزينه. است و آبياري تكميلي ،ديم

آب، ايستگاه پمپاژ، سيستم آبياري با توجه به عمر اقتصادي 
  از طريق فرمول) � i( و نرخ بازگشت سرمايه ،)� n(تجهيزات 

فرمول .  ساليانه تبديل خواهد شدة هزينهاي يكنواخت به سري
 2رابطة به صورت ) انهيمعادل يكنواخت سال(برگشت سرمايه 

  :است
'     ) 2رابطة ( ' n ' ' n ' 'A P (i (1 i ) / (1 i ) 1) P(A / P,i ,n ') = + + − =   

Aهاي ذكرشده و  هزينهةاني ارزش سال Pهاي   هزينه
  .استگذاري در ابتداي دوره  سرمايه

 فوق ة رابط در ، متغيرهاي تصميمآنچه آمدبا توجه به 
 و سطح ،)آبياري ميزان كم(براي اراضي آبي، عمق آب مصرفي 

 زماني ةآبياري در دور اراضي با شرايط آبياري كامل و كم
عمق و زمان آب مصرفي براي آبياري مشخص و در اراضي ديم 

  .تكميلي و سطح اراضي با شرايط ديم و آبياري تكميلي است

  ها قيود و محدوديت

  ينهاي زم محدوديت

  :ند ازا هاي زمين عبارت ترين محدوديت مهم
 به ،در شرايط جديد مجموع سطح زير كشت محصولات آبي

 برابر ميانگين سطح كل اراضي آبي ،آبياري صورت كامل يا كم
 ،به عبارت ديگر. است) AFi(همان محصول در چند سال اخير 

سطح زير كشت محصولات آبي در شرايط كنوني و شرايط جديد 
 .يابد ميها بهبود   و فقط مديريت آبياري در آنكند نمي تغيير

n          )       3رابطة ( 2
i 1 m 1 i,mA A
= =

∑ ∑ =  
در شرايـط جديد مجموع سطح زير كشت هر محصول 

شود   يا آبياري تكميلي ميماند  مي ديـم كه به صورت ديـم باقي
ل برابر ميانگين سطح كل اراضي ديم همان محصول در چند سا

 سطح زير كشت ،به عبارت ديگر. )4رابطه  (است) ARi(اخير 
 كند نميمحصولات ديم در شرايط كنوني و شرايط جديد تغيير 
  .گيرد و فقط در برخي از اراضي ديم آبياري تكميلي صورت مي

n         )     4رابطة ( 4
i 1 m 3 i,mA A
= =

∑ ∑ =  

  هاي آب مصرفي محدوديت

توسط شبكه براي محصولات ي اري آب آبني منابع تأمليپتانس
هاي آب مصرفي  از محدوديت)  روز10( در هر دهه شده مطالعه
 حجم آب با توجه به نياز آبي محصولات ، به عبارت ديگر.است

ها  آبي مختلف در هر دهه در شرايط آبياري كامل به آن
 حال همان حجم در همان دهه براي .شد اختصاص داده مي
 دهه 4 و آبياري تكميلي يا حداكثر تا ،بياريآ آبياري كامل، كم

  .كند بعد به آبياري تكميلي در اراضي ديم اختصاص پيدا مي

         )5رابطة (

n
i 1 i j,i,1 i

n 4
i 1 m 1 i,m j,i,m i

j 4 n
k j 1 i 1 i,4 k,i,4 i

for j 1: 72 [ AF 10 d / (E )]

{[ A 10 d / (E )]

[ A 10 d / (E )]} 0

=

= =

+

= + =

= ∑ × × −

∑ ∑ × × +

∑ ∑ × × ≤

    

 اول ة حجم آب در اختيار در هر دهه در جمل5ة در رابط
طح زير كشت هر محصول آبي س AFiدر اين جمله .  استمدهآ

 عمق آب خالص براي آبياري كامل در هر dj,i,1بر حسب هكتار، 
در شرايط مديريت آبياري كامل ) i(براي هر محصول ) j(دهه 

)m=1(،و  Ei راندمان آبياري در اراضي زير كشت محصول i ام
 براي تبديل واحد در اين جمله وجود 10همچنين عدد . است
م ميزان آب مصرفي در همان دهه در اراضي  دوةدر جمل. دارد

آبياري و اراضي ديم با آبياري  آبي با اعمال آبياري كامل و كم
 4 سوم نيز ميزان آبياري تكميلي تا ةدر جمل. ده استمتكميلي آ
در سطح اراضي ديم با آبياري تكميلي هر ) dk,i,4(دهه بعد 
  . استمدهآ )Ai,4(محصول 

 براي 5ة  در رابط يرهاي تصميم، متغآنچه آمدبا توجه به 
و سطح اراضي با ) آبياري ميزان كم( عمق آب مصرفي اراضي آبي

 زماني مشخص و در ةآبياري در دور شرايط آبياري كامل و كم
عمق و زمان آب مصرفي براي آبياري تكميلي و اراضي ديم 

تعداد آبياري . سطح اراضي با شرايط ديم و آبياري تكميلي است
تعداد آبياري تكميلي . هاي مدل است از محدوديتتكميلي 

 .حداكثر دو نوبت خواهد بود
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 استفاده Lingo ةسازي از برنام براي كدنويسي مدل بهينه
همچنين براي تخمين عملكرد محصولات مختلف تحت . شد

آبياري در   مثل آبياري كامل، كمـ تيمارهاي مختلف آبياري
 تكميلي در اراضي ديم در ها و با مقادير مختلف، آبياري زمان
 استفاده از ـ  عملكرد در حالت ديم،ها و با مقادير متفاوت زمان

 آثارهاي گياهي  اين مدل. يك مدل گياهي ضروري است
را بر عملكرد درنظر ...  آبياري و  وپارامترهاي مختلف اقليمي

. خوبي واسنجي و اعتبارسنجي شوند  به شرط آنكه به؛گيرند مي
 AquaCrop) Raesدر اين تحقيق از مدل گياهي بدين منظور 

et al., 2009 ( همةپس از واسنجي دقيق در منطقه براي 
  ).Ramezani Etedali, 2012(محصولات استفاده شد 

   ثابت و متغير توليد محصول در مزارعيها هزينه

. استهاي ثابت و متغير  هاي توليد محصولات شامل هزينه هزينه
ها و  مقدار آب مصرفي و تعداد آبياريهاي متغير به  هزينه

 ؛آوري و حمل محصولات بستگي دارد هاي جمع همچنين هزينه
هاي ثابت هر يك از  هزينه. كه جداگانه محاسبه خواهد شد

و سازي زمين، كاشت،  هاي آماده محصولات نيز شامل هزينه
ترتيب براي  هاي ثابت به  هزينه1در جدول . استداشت 

 در منطقه بر حسب هزار ريال شده ي مطالعهمحصولات ديم و آب
  .آيد ميدر هر هكتار 

  

  هاي ثابت براي محصولات مختلف  هزينه.1جدول 

 محصول

  هاي ثابت  هزينه
  محصولات ديم

 )هزار ريال بر هر هكتار(

  هاي ثابت  هزينه
  محصولات آبي

 )هزار ريال بر هر هكتار(

 5400 1950 گندم

 4400 1950 جو

 6300 - اي ذرت دانه

 35900 - فرنگي گوجه

 - 3100 عدس

 - 3300 نخود

  

  درآمدهاي محصولات زراعي

درآمد حاصل از كشت محصولات مختلف بسته به نوع گياه 
 علاوه بر ، مانند گندم و جو،در برخي گياهان. متفاوت است

 به عنوان محصول اصلي، سودي ،درآمدهاي حاصل از فروش دانه
 عايد كشاورز ، به عنوان محصول فرعي،هم از بابت فروش كاه

 1389ـ 1388قيمت خريد محصولات براي سال زراعي . شود مي
  ).2جدول (د شآوري  از جهاد كشاوزي استان قزوين جمع

  هاي انتقال آب و آبياري تكميلي هزينه

 امكانات و تجهيزات مناسب براي آبياري در نبودبا توجه به 
ياري تكميلي در اين اراضي راي آبباراضي ديم، ضروري است 

همچنين با . نظر قرار گيرند هاي انتقال آب و آبياري مد هزينه
هاي آبياري   تجهيزات و سيستم و از لوازميكتوجه به اينكه هر 

هاي انتقال آب به   لازم است هزينهخود را دارندعمر اقتصادي 
 ساليانه ةهاي يكنواخت به هزين  سري اراضي ديم از طريق فرمول

  .تبديل شوند
  

  شده  قيمت محصول اصلي و فرعي محصولات مطالعه.2جدول 

 محصول
  قيمت محصول اصلي

  )ريال براي هر كيلوگرم(
  )كاه(قيمت محصول فرعي 

  )ريال براي هر كيلوگرم(
  1000  3300 گندم
  1000  2600 جو
  -  2700 ذرت
  1300  10000 نخود
  1300  15000 عدس

  -  3000 گوجه فرنگي
  

تحقيق فرض شد براي انتقال آب از انتهاي شبكه در اين 

استفاده اتيلن  به اراضي ديم از خطوط انتقال آب با جنس پلي

اتيلني   استفاده از خطوط انتقال آب پليياز مزايا. شود مي

 و ،ها، راندمان انتقال آب بسيار بالا توان به دوام اين نوع لوله مي

ين تحقيق براي آبياري همچنين در ا. تلفات بسيار كم اشاره كرد

اي  تكميلي در اراضي ديم استفاده از سيستم آبياري ارابه

اين سيستم آبياري داراي تجهيزات قابل انتقال با . پيشنهاد شد

 اي  و سطح پوشش آبياري گستردهاستجايي سريع  هامكان جاب

 براي آبياري دهاي ديگري كه باي از هزينه). Hlavek, 1992 (دارد

  . ايستگاه پمپاژ و انرژي استةظر قرار داد هزينن تكميلي مد

هاي  هاي خريد و اجراي خطوط انتقال آب از شركت هزينه

بر اساس فهرست بهاي سال . شدن مشاور استعلام امهندس

ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري و   معاونت برنامه1388

 منبع آب تا مزارع و سطح مزارع تحت پوشش ةبا توجه به فاصل

 بين ،گذارد ثير ميأها ت شدن هزينه  كه بر سرشكن،وط انتقالخط

در .  ميليون ريال در هر هكتار متفاوت خواهد بود80 تا 40

هاي يكنواخت و با فرض نرخ   سرية با استفاده از رابط3جدول 

 خطوط ة سال هزين50 و طول عمر  درصد7 ةبازگشت سرماي

  . شده استانتقال آب در فواصل مختلف محاسبه
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  اتيلني  خطوط انتقال آب پلية كلي و يكنواخت ساليانة هزين.3جدول 

فاصله اراضي ديم از 
  شبكه

  )متر(

  هزينة كلي خطوط
  انتقال آب

  )هزار ريال بر هر هكتار(

هزينة يكنواخت ساليانة 
  خطوط انتقال آب

  )هزار ريال بر هر هكتار(

 2،898 40،000  2000 ـ 0

 3،478 48،000  4000 ـ2000

 4،203 58،000  6000ـ  4000

 4،927 68،000  8000 ـ 6000

 5،797 80،000  10000 ـ 8000

  

خواني را براي آبياري تكميلي  اي بيشترين هم سيستم ارابه
هاي واردكننده  قيمت اين دستگاه با استعلام از شركت. ددار

هر دستگاه توانايي آبياري .  ميليون ريال است400حدود 
 دستگاه آبياري ة هزين، بنابراين.رد هكتار را دا80تكميلي 

با .  ميليون ريال خواهد بود5اي براي هر هكتار حدود  ارابه
 7 ةاستفاده از سري يكنواخت ساليانه و نرخ بازگشت سرماي

اي   دستگاه آبياري ارابهةساله، هزين پنج و بيست و طول عمر درصد
ي هر اين هزينه برا.  يكنواخت ساليانه تبديل شدةنيز به هزين

  . هزار ريال برآورد شد430هكتار از اراضي ديم حدود 
 ةن مشاور هزيناهاي مهندس همچنين با استعلام از شركت

 ريال 2500000 خريد و اجراي پمپ و ايستگاه پمپاژ حدود
 يكنواخت ةبنابراين هزين. براي هر هكتار در نظر گرفته شد

اي اراضي هاي پمپاژ بر  خريد و اجراي پمپ و ايستگاهةساليان

، با توجه به عمر گيرند مي كه تحت آبياري تكميلي قرار ،ديمي
  حدود درصد،7 ة سال و نرخ بازگشت سرماي25اقتصادي 
 انرژي براي ايستگاه ةهمچنين هزين.  ريال خواهد بود215000

ازاي هر هكتار  ه ريال ب100000پمپاژ در هر بار آبياري تكميلي 
  .برآورد شد

   و بحثها يافته

  يابي انسيلپت

در ادامه ). 1شكل  (شد شيب اراضي ديم منطقه تهيه ةابتدا نقش
 اراضي ديم در ةاراضي ديم كه شيب مناسب داشتند با نقش

طور كه  همان). 2شكل  (پوشاني شد فواصل مختلف از شبكه هم
 آبياري دشت ة مشخص است در سمت غرب شبك2در شكل 

ناسبي هم از لحاظ قزوين اراضي ديمي وجود دارند كه شرايط م
بندي  اولويت. شيب و هم از لحاظ دسترسي به منابع آب دارند

 مطالعه به اراضي تحت ةاراضي ديم براي آبياري تكميلي محدود
 آبياري دشت قزوين و اراضي ديم مجاور آن محدود شده ةشبك
يابي اراضي ديم در   انتخابي براي بررسي پتانسيلةمحدود. است

اراضي آبي و ديم از آبياري تكميلي داراي سطح قابل توجهي 
 ة هكتار وسعت اراضي آبي تحت شبك85000حدود . است

 ة هكتار سطح اراضي ديم مجاور شبك40000آبياري و بالغ بر 
  .آبياري است

  

  
  هاي مختلف در استان قزوين  اراضي ديم با شيبة نقش.1 كلش
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  ت اراضي ديم داراي پتانسيل جهت آبياري تكميلي در فواصل مختلف از شبكه موقعي.2 كلش

  

 اين ة فاصليابي اراضي ديم  مهم ديگر در پتانسيلةنكت
هاي انتقال آب و  اراضي از شبكه است كه باعث افزايش هزينه

بندي اراضي ديم با فواصل  در اين مرحله اولويت. شود انرژي مي
 موقعيت اراضي ديم 2  ةنقش. ت اس  متري بررسي شده2000

، 4000، 2000 براي فواصل  راداراي پتانسيل آبياري تكميلي
. دهد  متري از انتهاي شبكه نشان مي10000 و ،8000، 6000

مساحت اراضي ديم داراي پتانسيل براي آبياري تكميلي در 
 كشت زير مستعد اراضي اين. آيد مي 4فواصل مختلف در جدول 

 محصولات ديم كشت زير سطح براي. ندا لفمخت ديم محصولات
  .شد الگوي كشت استفاده ةچندسال ميانگين از مختلف
  

 مساحت اراضي ديم داراي پتانسيل براي آبياري تكميلي در فواصل .4جدول 

  مختلف از شبكه

فاصلة اراضي ديم از 
  )متر( شبكه

 مساحت اراضي ديم
  )هكتار(

مساحت تجمعي 
  )هكتار( اراضي ديم

  7830  7830  2000 ـ 0
  16410  8580  4000 ـ 2000
  24710  8300  6000 ـ 4000
  30460  5750  8000 ـ 6000
  34740  4280  10000 ـ 8000
  

سازي اراضي ديمي كه در هر فاصله   بهينههدر ادام
به عبارت .  مناسب براي آبياري تكميلي دارند انجام شديشرايط
هاي بخش  يابي يكي از ورودي  خروجي بخش پتانسيل،ديگر
  .سازي لحاظ شده است بهينه

 درصد اراضي ديم مجاور 97 مهم ديگر اينكه بيش از ةنكت
 در ؛ آبياري دشت قزوين پتانسيل آبياري تكميلي را دارندةشبك

 4/31 حدود فقط كرخه نشان داد ةصورتي كه مطالعات در حوض
 كه در مجاورت مزارع آبي ، كرخهةدرصد مزارع ديم در حوض

 Tavakkoli et( آبياري تكميلي را دارند  شيب مناسبِ،دقرار دارن

al., 2011.(  

  )خالص سود( هدف تابعمقدار 

 ،2004ـ 2003 سازي براي سال زراعي در اين مرحله مدل بهينه
 Ramezani Etedali( اجرا شد ،كه سالي نرمال در منطقه است

et al., 2012 .(سازي براي انتقال آب براي آبياري  مدل بهينه
مقدار تابع هدف براي هر . شد انجامكميلي در فواصل مختلف ت

خالص  در اين جدول سود. آيد مي 5 از فواصل در جدول يك
حاصل از مديريت تخصيص آب جديد در صورت انتقال آب از 
شبكه براي آبياري تكميلي در اراضي ديم مجاور تا فواصل 

ا خالص حاصل از اراضي ديم خارج از محدوده ت مشخص، سود
مجموع دو (خالص كل   و سود، متري از شبكه10000 ةفاصل

 انتقال آب تا ة در گزينشود؛ مثلاً ديده مي) سود خالص قبل
 ة متري از شبكه سود خالص حاصل از اراضي ديم از فاصل2000
خالص اراضي آبي شبكه و   متري به سود10000 تا 2000

سبه  افزوده شده تا سود خالص كل محا2000اراضي ديم تا 
بدون (همچنين در مورد مديريت سنتي تخصيص آب . شود

نيز سود خالص كل برابر ) انتقال آب براي آبياري تكميلي
خالص اراضي تحت شبكه و اراضي ديم بدون  مجموع سود

  .آبياري تكميلي است
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  هاي مختلف مديريت تخصيص آب خالص در حالت مقدار سود. 5 جدول

 سناريو
يت سود خالص حاصل از مدير

 )ميليارد ريال(جديد 

سود خالص اراضي ديم خارج از محدوده 
 )ميليارد ريال( متري 10000تا فاصلة 

  سود خالص كل
  )ميليارد ريال(

  مديريت سنتي 
 )بدون انتقال آب(

- - 12/1386 

 39/1541 22/175 17/1366  متري2000انتقال آب تا 

  73/1572 35/119 38/1453  متري4000انتقال آب تا 
 34/1652 04/66 30/1586  متري6000انتقال آب تا 

 60/1616 87/27 73/1588  متري8000انتقال آب تا 

 87/1604 0 87/1604  متري10000انتقال آب تا 

  
 مشخص است با مديريت جديد 5گونه كه از جدول  همان

خالص كل اراضي  تخصيص آب نسبت به مديريت سنتي سود
ميزان اين افزايش با مديريت . كند آبي و ديم افزايش پيدا مي

، 2000جديد تخصيص آب در صورت انتقال آب تا فواصل 
، 5/13، 2/11ترتيب   متري به10000 و ،8000، 6000، 4000

خالص انتقال  بيشترين سود. است درصد 8/15 و ،6/16، 2/19
در فواصل . آيد ميدست   متري از شبكه به6000 ةآب تا فاصل
ها انتقال آب براي  ه دليل افزايش هزينه متر ب6000بيش از 

  .داردآبياري تكميلي توجيه اقتصادي كمتري 
هاي كرمانشاه و لرستان نيز  آمده از استان دست نتايج به

 درصدي سود ناخالص را با انتقال آب براي آبياري 14افزايش 
دهد كه با نتايج  تكميلي در اراضي ديم داراي پتانسيل نشان مي

  ).Ramezani Etedali et al., 2013(ناسب است اين تحقيق مت

  كشت تيمارهاي مختلف آبياري هر محصول سطح زير

سازي براي سطح زير كشت محصولات مختلف  نتايج مدل بهينه
با تيمارهاي مختلف آبياري و همچنين   شده  مطالعهةدر منطق

متغيرهاي (آبياري و آبياري تكميلي مناسب  ميزان و زمان كم
 هاي جدولاي انتقال آب در فواصل مكاني متفاوت در بر) تصميم

 ةهمچنين سطح اراضي ديم خارج از محدود. آيد مي 10 تا 6
  .شود درج مي متري 10000مورد نظر تا 
 متري از شبكه براي انتقال آب آبياري 2000 ةتا فاصل

 دوم ةآبياري در ده متر كم  ميلي20مدل با ) 5جدول (تكميلي 
متر   ميلي50و ) از كاشت بذر در منطقه اول پس ةده(آبان 
 سوم ارديبهشت از كل سطح اراضي جو ةآبياري در ده كم

شده را براي  جويي آب صرفه)  هكتار8500(موجود در شبكه 
. كند آبياري تكميلي در كل اراضي ديم مجاور شبكه استفاده مي

 دوم آبان ةبراي گندم و جو بهترين زمان آبياري تكميلي در ده

آبياري  ترتيب تك  سوم ارديبهشت و براي نخود و عدس بهةو ده
  . اول خرداد انتخاب شدة دوم ارديبهشت و دهةدر ده

دهد  سازي در فواصل ديگر نيز نشان مي نتايج مدل بهينه
 20آبياري براي جو و با   فواصل بهترين تيمار كمةكه در هم

آبياري  متر كم  ميلي50 دوم آبان و ةآبياري در ده متر كم ميلي
 سوم ارديبهشت از كل سطح اراضي جو موجود در شبكه ةدر ده
 از محصولات يك آبياري در هيچ  كم و بر اساس برآورد مدلْاست

 توجيه ،فرنگي اي و گوجه  ذرت دانه و يعني گندم،آبي در شبكه
بودن جو به تنش آبي و   علت اين موضوع مقاوم. اقتصادي ندارد

بين محصولات آبي .  استهمچنين قيمت فروش پايين جو
شده در شبكه، كمترين قيمت فروش را جو به خود  كشت

آبياري بر عملكرد و مقاومت   اثر كمزمينةدر . دهد مياختصاص 
  . خواهد شدصحبتجو نيز در ادامه 
آبياري تكميلي با افزايش فاصله از   اعمال زمينةاما در 

آب ماندن حجم  شبكه و افزايش سطوح اراضي ديم و ثابت
 كه اي شده براي آبياري تكميلي، آبياري تكميلي در اراضي ذخيره

در . گيرد محصولاتي با بازده اقتصادي بيشتري دارند صورت مي
كشت   متري از شبكه كل سطح اراضي ديم زير4000 ةفاصل

مانده به بخشي  شوند و آب باقي نخود و عدس آبياري تكميلي مي
همچنين . كند  پيدا ميكشت گندم اختصاص از اراضي ديم زير

تيمار آبياري تكميلي در مزارع گندم در اين فاصله با تيمار 
با توجه به .  متري متفاوت است2000 ةآبياري تكميلي در فاصل

افزايش آب مورد نياز براي آبياري تكميلي بهاره در مزارع نخود و 
به دليل افزايش سطح زير كشت ديم اين محصولات، ، عدس

متر   ميلي50 به 90تكميلي بهاره در گندم از ميزان آبياري 
آبياري تكميلي پاييزه در گندم كاهش پيدا . كند كاهش پيدا مي

   گيرد نمي زيرا در اين دوره كشت نخود و عدس صورت كند؛ نمي
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  متري از شبكه2000 ةكشت هر محصول در تيمارهاي مختلف آبياري تا فاصل  عملكرد و سطح زير.6 جدول

 مار آبياريتي  محصول
  عملكرد

 )كيلوگرم بر هكتار(

  سطح زير كشت
 )هكتار(

سطح اراضي ديم خارج از 
  )هكتار(محدوده 

 - 0 6400 آبياري كامل

   دوم آبان وة در دهياريبآ  كممتر يلي م20(آبياري  كم
 )بهشتي سوم اردة در دهياريآب  كممتر يلي م50

6100 8500 - 

  4036 0 800 ديم
 جو

ــان وةدر دهــمتــر  ميلــي 45(ي لــي تكمياريــآب  80  دوم آب
 )بهشتي سوم اردةدهمتر در  ميلي

4000 1175 - 

 - 27200 6100 آبياري كامل

 - 0 - آبياري كم

 گندم  13455 0 900 ديم

ــان و ةدر دهــمتــر   ميلــي50( يلــي تكمياريــآب  90 دوم آب
 )بهشتي سوم اردةدهمتر در  ميلي

3900 3915 - 

 - 6800 12400 ري كاملآبيا
 اي ذرت دانه

 - 0 - آبياري كم

 - 4250 59300 آبياري كامل
 فرنگي گوجه

 - 0 - آبياري كم

  1345 0 700 ديم
 نخود

 - 392 2000 )دوم خردادةدر دهمتر   ميلي80( آبياري تكميلي

  6727 0 1000 ديم
 عدس

 - 1958 3000 ) خرداداول ةدر دهمتر   ميلي75(آبياري تكميلي 

  

  متري از شبكه4000 ةكشت هر محصول در تيمارهاي مختلف آبياري تا فاصل  عملكرد و سطح زير.7 ولجد

 تيمار آبياري  محصول
  عملكرد

 )كيلوگرم بر هكتار(

  سطح زير كشت
 )هكتار(

سطح اراضي ديم خارج از 
  )هكتار(محدوده 

 - 0 6400 آبياري كامل

   دوم آبان وة در دهياريبآ  كممتر يلي م20(آبياري  كم
 )بهشتي سوم اردة در دهياريآب  كممتر يلي م50

6100 8500 - 

  2749 2462 800 ديم
 جو

 - 0 - يلي تكمياريآب

 - 27200 6100 آبياري كامل

 - 0 - آبياري كم

 گندم  9165 3249 900 ديم

 50 دوم آبـان و  ةدر ده ـمتـر    ميلـي  50( يل ـي تكم ياريآب
 )بهشتي سوم اردةدهمتر در  ميلي

3200 4956 - 

 - 6800 12400 آبياري كامل
 اي ذرت دانه

 - 0 - آبياري كم

 - 4250 59300 آبياري كامل
 فرنگي گوجه

 - 0 - آبياري كم

  916 0 700 ديم
 نخود

 - 821 2000 ) دوم خردادةدر دهمتر   ميلي80( آبياري تكميلي

  4582 0 1000 ديم
 عدس

 - 4103 3000 ) خرداداول ةدهدر متر   ميلي75(آبياري تكميلي 

  متري از شبكه6000 ةكشت هر محصول در تيمارهاي مختلف آبياري تا فاصل  عملكرد و سطح زير.8 جدول
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 تيمار آبياري  محصول
  عملكرد

 )كيلوگرم بر هكتار(

  سطح زير كشت
 )هكتار(

سطح اراضي ديم خارج از 
  )هكتار(محدوده 

 - 0 6400 آبياري كامل

  دوم آبـان و    ة در ده ـ  ياريبآ   كم متر يلي م 20 (آبياري  كم
 )بهشتي سوم اردة در دهياريآب  كممتر يلي م50

6100 8500 - 

  2322 3707 800 ديم
 جو

 - 0 - يلي تكمياريآب

 - 27200 6100 آبياري كامل

 - 0 - آبياري كم

 گندم  5015 7399 900 ديم

 20 دوم آبـان و      ةدر ده ـ متـر      ميلي 50( يلي تكم ياريآب
 )بهشتي سوم اردةدهمتر در  ميلي

2800 4956 - 

 - 6800 12400 آبياري كامل
 اي ذرت دانه

 - 0 - آبياري كم

 - 4250 59300 آبياري كامل
 فرنگي گوجه

 - 0 - آبياري كم

  501 0 700 ديم
 نخود

 - 1236 2000 ) دوم خردادةدر دهمتر   ميلي80( آبياري تكميلي

  2507 0 1000 ديم
 عدس

 - 6178 3000 ) خرداداول ةدر دهمتر   ميلي75(آبياري تكميلي 

  

  متري از شبكه8000 ةكشت هر محصول در تيمارهاي مختلف آبياري تا فاصل  عملكرد و سطح زير.9 جدول

 تيمار آبياري  محصول
  عملكرد

 )كيلوگرم بر هكتار(

  سطح زير كشت
 )هكتار(

سطح اراضي ديم خارج از 
  )هكتار(محدوده 

 - 0 6400 آبياري كامل

 50 دوم آبان و   ة در ده  ياريبآ   كم متر يلي م 20(آبياري    كم
 )بهشتي سوم اردة در دهياريآب  كممتر يليم

6100 8500 - 

  642 4569 800 ديم
 جو

 - 0 - يلي تكمياريآب

 - 27200 6100 آبياري كامل

 - 0 - آبياري كم

  2140 10274 900 ديم
 گندم

 - 4956 2100 ) دوم آبانةدر دهمتر   ميلي50( يلي تكمياريآب

 - 6800 12400 آبياري كامل
 اي ذرت دانه

 - 0 - آبياري كم

 - 4250 59300 آبياري كامل
 فرنگي گوجه

 - 0 - آبياري كم

  214 735 700 ديم
 نخود

 - 788 2000 ) دوم خردادةدر دهمتر   ميلي80( آبياري تكميلي

  1070 0 1000 ديم
 عدس

 - 7615 3000 ) خرداداول ةدر دهمتر   ميلي75(بياري تكميلي آ

  متري از شبكه10000 ةكشت هر محصول در تيمارهاي مختلف آبياري تا فاصل  عملكرد و سطح زير.10 دولج
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 تيمار آبياري  محصول
  عملكرد

 )كيلوگرم بر هكتار(

  سطح زير كشت
 )هكتار(

سطح اراضي ديم خارج از 
  )هكتار(محدوده 

 - 0 6400 بياري كاملآ

 50  دوم آبان وة در ده ياريبآ   كم متر يلي م 20(آبياري    كم
 )بهشتي سوم اردة در دهياريآب  كممتر يليم

6100 8500 - 

  0 5211 800 ديم
 جو

 - 0 - يلي تكمياريآب

 - 27200 6100 آبياري كامل

 - 0 - آبياري كم

  0 12414 900 ديم
 گندم

 - 4956 2100 ) دوم آبانةدر دهمتر  لي مي50( يلي تكمياريآب

 - 6800 12400 آبياري كامل
 اي ذرت دانه

 - 0 - آبياري كم

 - 4250 59300 آبياري كامل
 فرنگي گوجه

 - 0 - آبياري كم

  0 1737 700 ديم
 نخود

 - 0 - آبياري تكميلي

  0 300 1000 ديم
 عدس

 - 8385 3000 ) خرداداول ةدر دهمتر   ميلي75(آبياري تكميلي 

  
همچنين در اين فاصله مزارع . نيست نيازو به آبياري تكميلي 

 به دليل كمبود آب و ارزش اقتصادي كمتر، آبياري تكميلي ،جو
 ة متري نيز شرايطي مشابه با فاصل6000 ةدر فاصل. شوند نمي

 در اين فاصله ميزان آبياري فقط و رد متري وجود دا4000
 20 و به كند مي گندم باز هم كاهش پيدا تكميلي بهاره در مزارع

  .رسد متر مي ميلي
 متري از شبكه كل آب 10000 و 8000 ةدر فاصل

شده در بهار به آبياري تكميلي اراضي ديم عدس  جويي صرفه
 آبياري تكميلي پاييزه فقط و مزارع گندم كند مياختصاص پيدا 

است نيز مشخص ) 10 و 9 ( ولاجد درطور كه  همان. شوند مي
ترتيب  اولويت مدل براي آبياري تكميلي عدس و بعد از آن به

ترتيب  به، قيمت فروش عدس و نخود.  گندم و جو است ونخود
 3300ترتيب   به، نسبت به گندم و جو، ريال10000 و 15000

. تر است ها اقتصادي  بالاتر و آبياري تكميلي در آن، ريال2600و 
اري تكميلي در اين موضوع البته افزايش عملكرد در اثر آبي

  .ثير نيستأت بي

  گيري نتيجه

 آبياري دشت قزوين و ة اراضي تحت شبكدهد مينتايج نشان 
 براي مديريت جديد  رااراضي ديم مجاور آن پتانسيل لازم

 4280 و ،5750، 8300، 8580، 7830 ؛ يعنيندرآبياري دا

ي  كيلومتر10 و ،8، 6، 4، 2هكتار از اراضي ديم در فواصل 
 درصد اراضي 97 بيش از ،عبارت ديگر به. پتانسيل آبياري دارند

 آبياري دشت قزوين قابليت آبياري تكميلي را ةديم مجاور شبك
 ميزان دهد ميسازي نشان  همچنين نتايج مدل بهينه. دارد

خالص با مديريت جديد تخصيص آب در صورت  افزايش سود
، 2/11ترتيب  متري به كيلو10 و ،8، 6، 4، 2انتقال آب تا فواصل 

 گزينه براي يگانهجو . است درصد 8/15 و ،6/16، 2/19، 5/13
آبياري در مزارع جو  ميزان كم. آبياري در اراضي شبكه است كم
 سوم ةمتر در ده  ميلي50 دوم آبان و ةمتر در ده  ميلي20

دليل ارزش اقتصادي    به،همچنين عدس. ارديبهشت تعيين شد
 اول ةدر ده.  شدمعرفيبراي آبياري تكميلي  برتر ة گزين،بيشتر

متر بهترين تيمار برتر   ميلي75خرداد آبياري تكميلي به ميزان 
 3000 به 1000 از آن كه عملكرد ، شدانتخابدر منطقه 

همچنين در كشت ديم . كيلوگرم بر هكتار افزايش پيدا كرد
ن  به ميزا، دوم خردادةنخود بهترين زمان آبياري تكميلي در ده

با اين تيمار آبياري تكميلي عملكرد در .  است،متر  ميلي100
 كيلوگرم بر هكتار افزايش پيدا 2000 به 700مزارع ديم نخود از 

 ة دوم آبان و دهةدر مزارع ديم گندم دو آبياري در ده. كند مي
 گزينه ،متر  ميلي90 و 50ميزان   ترتيب به  به،سوم ارديبهشت
 كيلوگرم 3900 به 900يمار عملكرد از با اين ت. برتر انتخاب شد
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در كشت ديم جو نيز آبياري . كند بر هكتار افزايش پيدا مي
 و 45 سوم ارديبهشت به ميزان ة دوم آبان و دهةتكميلي در ده

 برتر انتخاب شد كه با اين تيمار عملكرد از ةمتر گزين  ميلي80
  .كند  كيلوگرم بر هكتار افزايش پيدا مي4000 به 800
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