
 751 (151-181صص)1312بهار/1شماره/ 5جلد/تحقيقات اقتصاد كشاورزي

 

 

 

 ارزيابي سناريوهاي استفاده تلفيقي از منابع آب سطحي

 و زيرزميني در دشت فيروزآباد فارس
   ، کورش اردوخانی منصور زیبایی،  *حسین زیباییمحمد

 17/71/17  :تاریخ پذیرش       17/60/17  :تاریخ دریافت
 چکيده

پاسخ به . باشد ریزان منابع آب می هاي اصلی مدیران و برنامه افزایش تقاضاي آب یكی از چالش

پذیر نیست و از طریق ي پروژه منابع آب جدید امكانمسائل کمبود آب تنها از طریق توسعه

یكی  مدیریت استفاده تلفیقی، در این رابطه. هاي موجود میسرتر است مدیریت کاراي آب در پروژه

وري آب را بهبود  تواند بهره باشد و می منابع آب در دسترس می يکارگیري بهینهههاي ب از گزینه

حاضر براي ارزیابی سناریوهاي مختلف استفاده تلفیقی از منابع آب سطحی و  يدر مطالعه. خشدبب

 هاي که در آن محدودیت فارس یك مدل ریاضی ارائه شده زیرزمینی در دشت فیروزآباد

بهینه از منابع  يمنظور استفادهي رسیدن به الگوهاي کشت بهینه بههیدرولوژیكی و مدیریتی برا

توامان  ينتایج نشان داد که استفاده. اي لحاظ شده است آب در راستاي حداکثر کردن بازده برنامه

ناشی از  تواند زیان بخشد که می آب سطحی و زیرزمینی اطمینان نسبت به منابع آب را بهبود می

عدم حتمیت مربوط به آب را کاهش دهد و بنابراین همچون یك سیستم مدیریت ریسك علیه عدم 

اي فراهم آمده از سیستم استفاده همچنین نتایج نشان داد که بازده برنامه. حتمیت آب عمل کند
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 پيشگفتار
بهبود کیفیت زندگی، تقاضاي آب را با نرخ رشد قابل توجهی افزایش جمعیت، رشد شهرنشینی و 

محدود و در حال کاهش، عدم  ياین تقاضاي در حال افزایش، در کنار عرضه. افزایش داده است

ر به دنبال داشته است و ضرورت        هاي کشوتعادل منابع و مصارف آب را در بسیاري از دشت

. مد مدیریت آب را بیش از هر زمان دیگر مطرح ساخته استهاي منطقی و کارآ کارگیري سیاستبه

اي  گونهاضاي آب را مد نظر قرار دهد و بهعرضه و تق ،ها باید جامع بوده و هر دو طرف این سیاست

الامكان با افزایش  باشد که نه تنها بر تولیدات کشاورزي و درآمد زارعین اثر منفی نگذارد که حتی

ش کشاورزي و درآمد زارعین افزایش یابد و مصرف آب تا رسیدن به وري آب، تولیدات بخ بهره

اي که بخش کشاورزي با  بنابراین چالش عمده. تعادل منطقی بین عرضه و تقاضاي آب، تعدیل شود

زمان باید تولید بیشتري را این است که نه تنها باید مصرف آب را کاهش دهد که هم  آن روبروست،

در راستاي (. 7216،سلطانی وزیبایی)رعین ایجاد نمایدتري را براي زاعرضه نماید و درآمد بالا

تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی از اهمیت خاصی  ياصولی با این چالش، استفاده يمقابله

 يتلفیقی، یكی از آلترناتیوهاي مؤثر براي استفاده يدر حقیقت مدیریت استفاده. برخوردار است

هاي زراعی هر منطقه بوده و در دسترس و رسیدن به حداکثر بازدهی از فعالیتبهینه از منابع آب 

خاره و )باشد زمینی میهاي آب زیر سفره ياز راهكارهاي مناسب جهت جلوگیري از تخلیه

 (.1660ادیوایوآن، 

عنوان یك منبع محتمل ، نقش مهمی را به آب زیرزمینی بههاي سطحی طبیعت ذاتاً تصادفی آب

اي که  گونهبه(. 7110بورت،)داده است  کمتر از میانگین است، زمانی که جریانات سطحیبراي 

در دسترس ارزش آب زیرزمینی در بالابردن اطمینان، حتی از نقش آن در افزایش کل مقدار آب 

 .(7117توماسی، -تسور و گراهام  ،7116تسور)باشد بیشتر می

عنوان رویه از منابع آب زیرزمینی بهکه برداشت بی ویژه استان فارسهاي کشور به در بیشتر دشت

تامین آب سطحی از طریق احداث سد و انتقال آن به چنین   ،ا منبع آب در دسترس رواج داردتنه

الوقوع پیشگیري بحران قریب هاي آب زیرزمینی از یك تواند با جلوگیري از تخلیه سفره مناطقی می

بع آب سطحی و زیرزمینی در چنین شرایطی از اهمیت خاصی منا يبنابراین تلفیق بهینه .نماید

 .برخوردار است

آب و سایر منابع براي   زمین، يتخصیص بهینه يهاي فراوانی جهت مطالعه در زمینه بررسی

هاي  این مطالعات در ابتدا بیشتر جنبه. هاي مختلف توسط محققان زیادي انجام شده است استفاده

خاره و ادیوایوآن،  )هاي کمی اهمیت بیشتري یافت اما بعدا جنبه. دادند کیفی را مد نظر قرار می

هاي زیادي در تحلیل مسائل  هاي ریاضی آنها، مدت هاي سیستمی و چارچوب مدل روش(. 1660
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سازي  چندین روش مدل. شده است کار گرفته از منابع آب سطحی و زیرزمینی به تلفیقی ياستفاده

سازي  سازي، بهینه پویا، شبیهریزي  ریزي غیرخطی، برنامه برنامهریزي خطی،  نظیر برنامه

سازي در ادبیات موضوع وجود  سازي و بهینه هاي شبیه سطحی، سلسله مراتبی و ترکیب روشچند

؛ هایمز و دریزن، 7111؛ یانگ و بردیهفت، 7117؛ آرن و اسكات، 7101؛ آرن، 7102بوراس، )دارد

؛ لینگن، 7188؛ گوریلیك ، 7181ایلانگاسكاري و همكاران، ؛ 7181؛ اومارا و دیولوي، 7111

؛ ریچارد، 7111؛ ماتسوکاوا و همكاران، 7117، انتاد و همكاران، 7181، ویلیس و همكاران، 7188

؛ ازایزوهاریگا، 1666؛ داتا و دایال، 1666بریور و شارما،  ،7118، وات کینز و مك کینی، 7115

؛ کارآموز و 1661؛ رائو و همكاران، 1662؛ واگار و همكاران 1662؛ ساك تیوادیول و شاه، 1667

 (.1665ودولا و همكاران،  1661؛ هاتسون و ماداك، 1661؛ اشمیت و همكاران، 1661همكاران 

ریزي خطی ارائه نمودند و آن را  تلفیقی بر مبناي برنامه يیك مدل استفاده( 7117)لطیف و جیمز

هاي تر و خشك  بلندمدت مشتمل بر سیكل يبیاري در یك دورهبراي حداکثر کردن درآمد خالص آ

برداشت از  يمدل مقدار بهینه. کار گرفتندپاکستان به (Indus)ي آبریز ایندیوسدر حوضه

ایین بودن منظور اجتناب از اثرات بد بالا یا پیرزمینی جهت تلفیق با آب سطحی بههاي آب ز سفره

ي تلفیقی بر مبناي یك مدل استفاده( 7111)میل و مولر. دهد میدست سطح آب زیرزمینی را به

ارائه را هاي زیرزمینی  ریزي خطی با تابع هدف قرینه جهت تثبیت مجوزهاي برداشت آببرنامه

 .نمودند

 يهاي آب زیرزمینی در یك دوره منظور تعیین میزان برداشت از سفرهبه( 7115)پرالتا و همكاران

اجراي . سازي را توسعه دادندسازي و شبیهریو استفاده تلفیقی، یك مدل بهینهساله تحت سنا پنجاه

آب زیرزمینی جهت پایداري آب  يمدل براي پنج دهه، حدهاي بالایی و پایینی را براي سطح سفره

 .دست دادهب زیرزمینی با توجه به افزایش بالقوه تقاضاي آب، 

ي خشكسالی از یك مدل شهر سانتا باربارا در دوره منابع آب يبراي مدیریت بهینه( 7118)یتراس

ي آب زیرزمینی را به سازي شدهاین مدل وضعیت شبیه. ستفاده نمودسازي اشبیه –سازيبهینه

آب را با توجه به  يعرضه يتابع هدف مدل، هزینه. داد سازي خطی ارتباط مییك مدل بهینه

 .کند حداقل میولوژیكی و ظرفیت آب، هاي هد هیدر هاي تقاضاي آب، محدودیت محدودیت

سازي خطی ارائه نمودند که عملیات مخزن، بهینه –سازيیك مدل شبیه( 7111)بیلانیه و همكاران

صورت یكپارچه مینی و تأمین آب به زارعین را بهتلفیقی از منابع آب سطحی و زیرز ياستفاده

     MODFLOWبا استفاده از  در این مدل جریان آب زیرزمینی. کند مطالعه و بررسی می

 .کند یانات آب زیرزمینی را حل میبعدي جرسازي شد که معادلات سهشبیه
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یداري در منابع آب بررسی منظور ایجاد پاي تلفیقی را بهاستفاده( 1660)اسكاپس و همكاران

 .نمودند

منابع آب را در چین سازي پویا، مدیریت پایدار با استفاده از روش بهینه( 1660)لو و همكاران

 .مطالعه کردند

 يسازي تخصیص منابع آب با توجه به استفادهاي براي بهینه در مطالعه( 1661)کارآموز و همكاران

ي کشت مناسب، مدلی را توسعه  تلفیقی منابع آب سطحی و زیرزمینی و همچنین تعیین الگو

 يردن منافع خالص با توجه به هزینهسازي، حداکثر ک تابع هدف اقتصادي این مدل بهینه. اندداده

کاشت محصول و منافع حاصل از تولید کل محصول در افق زمانی مطالعه بوده  يپمپاژ آب، هزینه

 .است

ي   کاراي اصلاح شده، مقدار بهینه -با استفاده از مدل مطلوبیت( 1668)زیبایی و همكاران

 .اندنموده تلفیقی را تعیین يگذاري در چاه جهت استفادهسرمایه

تلفیقی از  يریزي خطی به بررسی استفاده با استفاده از مدل برنامه( 7217)باریكانی و همكاران

در این مطالعه، میزان برداشت از منابع . اند منابع آب سطحی و زیرزمینی در دشت قزوین پرداخته

ثر کردن منافع اجتماعی آب زیرزمینی یكبار با حداکثر کردن سود بازاري کشاورزان و یكبار با حداک

 .مورد مطالعه تعیین شده است يدر منطقه

مهندسی ساده، سناریوهاي  -سازي اقتصادي با استفاده از یك مدل بهینه( 1660)خاري و همكاران

ریزي خطی و  رزمینی را با استفاده از برنامههاي سطحی و زیتلفیقی از منابع آب يمختلف استفاده

آبیاري ساپون اندونزي ارزیابی  يبراي منطقههیدرولوژیكی مختلف  ي مدیریتی وها محدودیت

 .اند نموده

 مدل استفاده تلفيقي

منظور ردن مدل استفاده بهینه تلفیقی بهریزي خطی جهت فرموله ک ، تكنیك برنامهدر این مطالعه

آب زیرزمینی و سطحی جهت حداکثر کردن منافع در چارچوب  ينیل به تخصیص بهینه

ریزي یكساله با  هاي افق برنامه در چنین مدل .کار گرفته شده استههاي داده شده، ب محدودیت

 (:1661و ادیوایوآن،  1660خاره و ادیوایوآن، )ریزي ماهانه مد نظر بوده است هاي برنامه دوره
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 ها ها مربوط به حداکثر و حداقل فعالیت محدودیت( 0

 

اي از موارد، الگوي  در پاره. گیرد میمعمولا بر اساس اهداف تعیین شده، در مدل تغییراتی صورت 

اما  .هاي سطحی و زیرزمینی است آب يکشت از پیش تعیین شده است و هدف تعیین تلفیق بهینه

اي موارد امكانات آبی چه سطحی و چه زیرزمینی مشخص است و هدف تعیین بازدهی  در پاره

استراتژي مختلف تخصیص آب سد   در تحقیق حاضر،. کشت است يآن و الگوي بهینه حاصل از

افع مورد همراه با میزان مجاز برداشت آب زیرزمینی در مناطق مختلف در راستاي حداکثر من

به عبارت دیگر تعیین الگوهاي بهینه کشت، استراتژي آبیاري، میزان  .ارزیابی قرار گرفته است

وري آب از جمله اهدافی بوده است که در این  و بهره آب سد به مناطق مختلف يتخصیص ماهانه

و  (1661ادیوایوآن، )کار گرفته شده در مطالعهه، مدل بیق دنبال شده و به تبع این اهدافتحق

که بازده اي طراحی شده  ابع هدف به گونهت. اصلاح و بهبود یافته است( 1660خاره و ادیوایوآن، )

گیرد، این تابع  میمین آب سطحی و زیرزمینی را دربرواحد تأ هر يها و هزینه اي فعالیت برنامه

 .حداکثر شده استGAMSهاي مختلف در محیط نرم افزاري  هدف با توجه به محدودیت

د فعالیت است که تعدا ، j ،  (i = 1, 2, … , nz)، تعداد مناطق مورد مطالعه i در تابع هدف،

   تعداد دهه است kو  (j= 1, 2 , … , nc)ت ، استراتژي و  روش آبیاري استرکیبی از محصول

(k = 1, 2 , … ,27)  ؛Aij  سطح زیرکشت فعالیتjيام در منطقه i در این بررسی . ام است

 28فعالیت، براي جو،  18آبیاري و روش آّبیاري براي گندم،  اساس ترکیب مختلف استراتژيبر

براي برنج تنها یك فعالیت در نظر گرفته  فعالیت و 15، براي کلزا، فعالیت 12فعالیت، براي ذرت، 
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مقاله آورده  7در پیوست  ،اندکه در الگوي کشت بهینه وارد شده هاییتعریف فعالیت. شده است

 .شده است

NBj اي از فعالیت ، بازده برنامهjآب است يام بدون در نظر گرفتن هزینه. TCSiکل هر  ي، هزینه

ام در  i يمیزان آب سطحی است که به منطقه SWi,k .ام است i يواحد آب سطحی در منطقه

است و  i يکل هر واحد آب زیرزمینی براي منطقه يهزینه TCGi. یابد ام تخصیص می k يدوره

GWi,k ي، مقدار آب زیرزمینی است که به منطقه i يام در دوره k ِیابد ام تخصیص می     .

 .گردد دف با توجه به یك سري محدودیت حداکثر میاین تابع ه ،گونه که اشاره شدهمان

 

 هاي مربوط به آب مورد نياز محدوديت

ها در هر منطقه و در هر دوره باید کمتر یا مساوي با  مورد نیاز براي تمامی فعالیت يماهانه  کل آب

آب مورد نیاز  WRj,kدر این رابطه   (.1محدودیت شماره )ات آبی آن منطقه در آن دوره باشدامكان

 . باشد ام می k يام در دوره jفعالیت 

 هاي مربوط به اراضي قابل دسترس محدوديت

س در تواند بیش از میزان اراضی قابل دستر ها مختلف نمی براي هر منطقه، کل اراضی تحت فعالیت

ز ، زمین مورد نیا Lj,kدر این محدودیت  .(2محدودیت شماره )آن منطقه براي هر دوره باشد

 .ام است kام در دوره  jفعالیت 

 هاي مربوط به نيروي كار محدوديت

ها در هر منطقه و هر دوره باید کمتر یا مساوي با  کل نیروي کار مورد نیاز براي تمامی فعالیت

نیروي کار  labj,kدر این رابطه (. 1محدودیت شماره )موجود آن منطقه در آن دوره باشد نیروي کار

 .باشد ام می k يام در دوره j مورد نیاز فعالیت

 محدوديت مربوط به آب رها شده از سد

میلیون   10/8یا کمتر از روز باید مساوي  76 يحداکثر آب رها شده از سد تنگاب در یك دوره

 (.1محدودیت شماره )باشد( مترمكعب در ثانیه 12/1یا )مترمكعب

 زمينيمحدوديت مربوط به آب زير

میلیون مترمكعب  716ید مساوي یا کمتر از آب زیرزمینی در یك سال بامیزان برداشت حداکثر 

البته با توجه به وارد . طبیعی دشت است ياین رقم درست معادل تغذیه (.5محدودیت شماره )باشد

توجه به افزایش میزان آب برگشتی به  با میلیون مترمكعب آب سطحی به دشت و 766شدن 

همچنین  .، بهبود خواهد یافته که در شرایط فعلی منفی استسفر آب زیرزمینی، بیلان يسفره

مصنوعی سفره  ي، صرف تغذیهخیره شده در مخزن سد در شرایط ترسالیقرار است بخشی از آب ذ
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پیامد مدل این امكان را دارد که بتوان حال بهر. آن پرداخته نشده است گردد که در این مطالعه به

 .ه را در راستاي بهبود بیلان بررسی نمایدکاهش برداشت آب زیرزمینی از سفر

 ها يك از فعاليتهاي مربوط به حداكثر و حداقل هر محدوديت

یك از محصولات به ربا توجه به اطلاعات سري زمانی موجود در مورد تغییرات سطح زیرکشت ه

حداقل حداکثر و  یك از محصولات محدودیتها، براي هر نتایج مدل با واقعیتمنظور انطباق بیشتر 

 (.0محدودیت شماره )در نظر گرفته شد

 منطقه مورد مطالعه

 51گردد که بین  مند محسوب میي آبریزمطالعاتی دشت فیروزآباد بخشی از حوضه يمحدوده

 58درجه و  18دقیقه تا  16درجه و  18دقیقه طول شرقی و  10درجه و  51دقیقه تا  71درجه و 

 28و ( یلومترمربعک 111)مساحت منطقه را ارتفاعات درصد 01. دقیقه عرض شمالی قرار دارد

طور کامل در استان فارس قرار دارد دهد و به تشكیل می( کیلومترمربع 110)درصد آن را دشت

متر  7221متر و ارتفاع متوسط آن  7166و  1817ترتیب ارتفاع به حداکثر و حداقل(. 7شكل )

 .باشد بالاتر از سطح آزاد دریا می

موك و  ينشان داده شده است، دشت فیروزآباد از شمال به منطقه 1که در شكل گونه همان

 .شود دهرم محدود می يمهكویه، از شرق به میمند و شبانكاره و از جنوب و غرب به منطقه

 منابع آب سطحي در دسترس

ست و ااصلی منطقه  يشود، تنها رودخانه فیروزآباد که از قسمت شمال به دشت وارد می يرودخانه

هاي اخیر، دائمی  آب این رودخانه تا قبل از خشكسالی(. 2شكل )تا محل تنگ عرب امتداد دارد

 716آب رودخانه حدود  يمیانگین سالانه. شد و در فصل تابستان از حجم آن کاسته می هبود

میلیون مترمكعب مربوط به سال آبی  1/227حداکثر آبدهی سالانه آن . میلیون مترمكعب است

هاي اخیر و سال میلیون مترمكعب مربوط به سال 71بوده است و حداقل آن، کمتر از  11-7217

هكتار از اراضی کشاورزي دشت که  1616این رودخانه آب مورد نیاز حدود . بوده است 11-56آبی 

 (. مهندسان مشاور آب نیرو)کند تأمین می در ساحل رودخانه قرار دارند را

 آب زيرزميني دشت

هاي مجاور و مشرف بر اراضی  آب زیرزمینی شامل چشمه يوسیلهاي از اراضی دشت به هبخش عمد

میلیون مترمكعب در  21قمپ آتشكده با میانگین آبدهی حدود  يدشت فیروزآباد همچون چشمه

میلیون  1/1و  1/1ترتیب هاي سار خرقه و علی خرقه با میانگین آبدهی سالانه به هسال و چشم

میزان کل تخلیه از منابع آب زیرزمینی در . گردد حلقه چاه مشروب می 7118د مترمكعب و حدو

هاي  ، تراکم چاه1شكل . شود میلیون مكعب تخمین زده می 716مورد مطالعه حدود  يمحدوده
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گونه که قبلا همان(. مهندسان مشاور آب نیرو)دهد ها و قنوات را نشان میمنطقه و مكان چشمه

 .فعلی بیلان آب زیرزمینی دشت منفی استدر شرایط  ،اشاره شد

 سد تنگاب

طرح احداث سد تنگاب   برداري بهینه از آب رودخانه فیروزآباد و جریانات سیلابی دشت، جهت بهره

چگونگی تخصیص منابع آب و خاك ، 5در شكل. یده استو شبكه آبیاري دشت فیروزآباد اجرا گرد

د تنگاب آبیاري دشت فیروزآباد در پایین دست سدشت فیروزآباد براي سواحل راست و چپ شبكه 

ساحل راست امكان استفاده از آبدهی ، گردد گونه که ملاحظه میهمان. نشان داده شده است

هاي قمپ آتشكده، سارخرقه و علی خرقه را ادارا است و ساحل چپ از پتانسیل آب  چشمه

هاي پر آب  علت دارا بودن چشمهزیرزمینی از طریق چاه را برخوردار است که ساحل راست به 

 .الذکر نیازي به استفاده از پتانسیل آب زیر زمینی ندارد فوق

هكتار  7166هكتار اراضی مزروعی و  1706)باشد هكتار اراضی می 5206تمل بر ساحل راست مش

 .شود هكتار از آن کشت دوم نیز انجام می 1686که در ( باغات

( هكتار باغات 1666هكتار اراضی مزروعی و  0766)یهكتار اراض 8766حل چپ مشتمل بر سا

 .گیرد هكتار از آن کشت دوم نیز صورت می 1115است که در 

هاي دشت در این  دلیل تمرکز چاههكتار است که به 1015دشت معادل  مساحت بخش میانی

اراضی آب مورد نیاز این بخش از  .بخش، خارج از شبكه آبیاري سد تنگاب در نظر گرفته شده است

 از طریق چاه تأمین شود زده شده که قرار بوده است تماما میلیون مترمكعب تخمین 16حدود 

پذیر نیست و به همین با توجه به اطلاعات کنونی امكان موضوعی که(. مهندسان مشاور آب نیرو)

نامه دلیل در این مطالعه، یكی از سناریوهاي مورد بررسی، لحاظ کردن بخشی از این اراضی در بر

 .باشد شبكه آبیاري سد تنگاب می

میلیون مترمكعب در سال تخمین  766و ساحل چپ میلیون  06مورد نیاز ساحل راست  کل آب

و آب  (تأمین شده از سد تنگاب)حیتلفیقی از منابع آب سط يشود که قرار است با استفاده زده می

میلیون  778از حدود  ،استگونه که در شكل نشان داده شده همان. زیرزمینی تأمین گردد

میلیون  5/5. صورت سرریزمیلیون مترمكعب به 5/76گاب، حدودمترمكعب آب ورودي به سد تن

هاي تغذیه میلیون مترمكعب در قالب طرح 1/2 و حدود سد، تبخیر ياز سطح دریاچه مترمكعب،

مترمكعب آب  میلیون 766از حدود . مصنوعی جهت بهبود بیلان آب زیرزمینی، مصرف خواهد شد

میلیون مترمكعب به ساحل  10میلیون مترمعكب به ساحل چپ و حدود  11تنظیمی از سد، حدود 

 (.مهندسان مشاور آب نیرو)راست تخصیص داده خواهد شد
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 نتايج و بحث
تلف تلفیق آب ، جهت بررسی سناریوهاي مخفی شده در قسمت قبلتلفیقی معر يمدل استفاده

برداري از سد و کل اراضی  شرایط فعلی یعنی قبل از بهره. گرفته شد کارسطحی و زیرزمینی به

در این سناریو، تخصیص . مورد ارزیابی قرار گرفت 7 يصورت یكپارچه تحت عنوان سناریودشت به

ي محصولات دائمی و باغات مجدد کل آب قابل دستیابی مد نظر بود و از حذف آب مورد نیاز برا

نشان  7جدول در ( 7بدون پروژه)یعنی حالت 7ي صل از اجراي سناریونتایج حا. نظر شددشت صرف

اي که در کنار محصولات قرار دارد، سیستم آبیاري و میزان کم آبیاري را شماره. داده شده است

میلیارد ریال است و آب  781ها برابر با  اي کل حاصل از این فعالیت بازده برنامه. دهد نشان می

لازم . شود از آب زیرزمینی تأمین می میلیون مترمكعب است که تماما 056/755مصرفی کل برابر با 

سازي آب در مخزن سد قطع است حاضر جریان آب رودخانه جهت ذخیرهبه تذکر است که در حال 

سال است که آب سطحی وارد دشت نگردیده است که این امر بر میزان برداشت  1الی  2و حداقل 

 .نی نیز به دلیل عدم تغذیه طبیعی سفره، تأثیر منفی داشته استهاي آب زیرزمی آب از سفره

، در صورت تحقق الگوي کشت مندرج در هاي کل و میزان آب مصرفی برنامه با توجه به بازده

 يبررسی قیمت سایه. ریال براي هر مترمكعب خواهد بود 0/7171وري آب برابر با  ، بهره7جدول 

ي دوم ، دهه(d9)ي دوم فروردیندهد که اوج نیاز در شرایط فعلی در دهه آب نیز نشان می

هر مترمكعب آب در  اي براي قیمت سایه. باشد می (d22)ي سوم مردادو دهه (d12)اردیبهشت

فرض شد که  2و  1هاي در سناریو. استریال  1/75860و  2171، 2/1702ترتیب ها به این دهه

در این حالت حقابه قبلی در . میلیون مترمكعب با آب زیرزمینی تلفیق گردد 766زان آب سد به می

یكبار بدون محدودیت  .صورت یكپارچه مد نظر قرار گرفتکل منابع آب و خاك به. نظر گرفته نشد

ودیت میزان خروجی آب از  تواند از دریچه سد خارج شود و یكبار با محد حجمی آبی که می

نتایج حاصل از اجراي این  (.روزه 76 يمیلیون مترمكعب در یك دوره 01/8کثر حدا)ي سددریچه

نشان داده شده  1در جدول  ،مورد ارزیابی قرار گرفت 2و  1 يها که تحت عنوان سناریوسناریو

 .است

رغم میزان مصرف یكسان آب، اي کل، علی گردد، اختلاف بازده برنامه گونه که ملاحظه میهمان

 76به عبارت دیگر اعمال محدودیت میزان خروجی از سد به میزان حدود . استقابل توجه 

روزه، تأثیر قابل توجهی بر بازده  76 يمیلیون مترمكعب در یك دوره 01/8مترمكعب در ثانیه یا 

 .وري آب دارد اي کل و بهره برنامه

                                                 
1- Without 
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اما افزایش در سناریو  ،افزایش یافته است 7چند در هر دو سناریو نسبت به سناریو وري آب هر بهره

ازاي مصرف هر مترمكعب ریال به 7011وري آب به  یو بهرهباشد، در این سنار به مراتب بیشتر می 7

وري آب مد نظر باشد، خروجی آب از  در صورتی که این میزان از بهره. آب افزایش یافته است

بتواند  ،نی در اوج نیاز به آبیع (d22)ي سوم مرداددر دهه اشد کهاي ب سد باید به گونه يدریچه

ظرفیت  زیرزمینی تأمین نماید که تقریبا میلیون مترمعكب آب سطحی را جهت تلفیق با آب 1/75

البته شاید بتوان در اوج مصرف، از مسیر قدیم . بینی شده است برابر ظرفیت پیش 81/7معادل 

 يیر نباشد یعنی تنها اجراي سناریوپذاگر این امر امكان. استفاده کرد رودخانه نیز براي تأمین آب

 7 يرسد که نسبت به سناریو میلیارد ریال می 211اي کل به حدود  میسر باشد، بازده برنامه 2

یعنی با وارد شدن آب سطحی تنظیم شده از طریق سد به . دهد درصد افزایش نشان می 10بیش از 

گردد و      اي کل تقریبا دو برابر می مینی، بازده برنامهتلفیقی آن با آب زیرز يدشت و استفاده

. درصد پیدا خواهد کرد 71/72رشدي معادل ( 7سناریو )بدون سد  يوري آب نسبت به سناریوبهره

میلیون  116میلیون مترمكعب فعلی به حدود  750به عبارت دیگر هرچند مصرف آب از حدود 

اي کل به  اما بازده برنامه ،اشتدرصد خواهد د 12مترمكعب افزایش خواهد یافت که رشدي معادل 

 .مراتب بیش از افزایش مصرف آب، افزایش خواهد یافت

، ابتدا آب مورد نیاز محصولات دائمی و باغات کنار گذاشته شد و دشت به سه 1 يدر سناریو

نتایج حاصله . ساحل راست، ساحل چپ و بخش میانی بدون تأمین آب از سد اجرا گردید يمنطقه

وري  اي کل، میزان آب مصرفی و بهره الگوي کشت، بازده برنامه. ان داده شده استنش 2در جدول 

ریال در  88/7117ریال در ساحل راست تا حداکثر  10/861تلفیقی از حداقل  يآب بدون استفاده

 .قسمت مرکزي به ازاي هر مترمكعب آب متغیر است

مورد  يرزمینی در سه منطقه، آب حاصل از سد درودزن جهت تلفیق با آب زی5 يدر سناریو

گونه که همان. نشان داده شده است 1جدول  نتایج حاصل از اجراي سناریو در. مطالعه اضافه گردید

رسد که  برداران آن می بیشترین سود حاصل از اجراي سد به ساحل راست و بهره ،گردد ملاحظه می

برداران ساحل  بهره. ل خواهد رسیدریا 15/7110ریال به  10/861وري هر مترمكعب آب آن از  بهره

به میزان  چپ بعد از تلفیق آب سطحی و زیرزمینی از هر مترمكعب آب مصرفی درآمد بیشتري

اي از سد  ریزي قبلی بهره  اساس برنامهبرداران بخش میانی بر ، اما بهرهکندریال دریافت می 11/517

میزان خروجی سد . بدون پروژه ثابت استوري آب براي آنها در شرایط با و  نخواهند داشت و بهره

نشان داده  7براي تلفیق آب سطحی و زیرزمینی براي ساحل راست و چپ به ترتیب در نمودار 

ویژه در یاز به آب سطحی در ماه مرداد بهگردد،  بالاترین نگونه که ملاحظه میهمان. شده است
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میلیون  721/8سد در این دهه ،از  خروجی آب  ي، جحم  بهینهي سوم این ماه وجود دارددهه

 .مكعب می باشدمیلیون متر 512/1و 551/5ترتیب عب است که سهم ساحل راست و چپ بهمكمتر

، با توجه به شرایط بحرانی بخشی از قسمت میانی که به ساحل 0 يدر آخرین سناریو یعنی سناریو

، به زمینی روبرو هستندهاي آب زیر چپ نزدیك هستند و در شرایط فعلی با افت شدید سفره

هكتار از مجموعه اراضی بخش  1666یعنی به عبارت دیگر  .اراضی ساحل چپ اضافه شدمساحت 

هاي مربوط به آن کنار گذاشته شده بود و قرار بود که با استفاده از  سد و شبكه يمیانی که از برنامه

وري آب در این  این کار بهره با. به مساحت ساحل چپ اضافه شد تأمین آب گردند؛  آب زیرزمینی،

ص گردد که در تخصیبنابراین پیشنهاد می. فزایش یافتریال ا 1/7071ریال به  5/7501ساحل از 

 .عمل آیده، تجدید نظر بصورت گرفته 7211آب سد که بر اساس اطلاعات سال 

 و پيشنهادات گيرينتيجه
زآباد از دیرباز متداول بوده تلفیقی از آب سطحی و آب زیرزمینی در دشت فیرو يهرچند استفاده

بدیهی است که استفاده از آب  .ی قابل قبولی برخوردار نبوده استاما این امر از مبناي علم است،

 يدلیل تغذیهساحل رودخانه قرار داشتند که به سطحی تنها محدود به اراضی بوده است که در

هاي فصلی از پتانسیل آب زیرزمینی خوبی نیز  هاي زیرزمینی توسط رودخانه و سیل مناسب سفره

تر  ، مشكلبراي اراضی که از رودخانه دورتر بودندنه تنها دسترسی به آب سطحی . دندبرخوردار بو

هاي زیرزمینی آنها نیز  هاي آب زیرزمینی از پتانسیل آبي سفرهدلیل عدم تغذیهشد که به می

ات بخشی از آب سطحی به اراضی نه چندان دور از طریق قن يهرچند در گذشته. گردید کاسته می

طور سهولت حفر چاه، این امكان نیز بههاي ویرانگر و  اما بعد از سیل ؛شد تر نیز منتقل می دستدور

 دائمی فیروزآباد را به یك  يهاي اخیر، رودخانه از سوي دیگر خشكسالی. کلی از بین رفت

کلی دشت از آب  طورد تنگاب بهس يفصلی تبدیل کرد که با شروع آبگیري در دریاچه يرودخانه

اي که در شرایط فعلی، کشاورزي منطقه تنها از آب زیرزمینی گونهه، بسطحی محروم گردید

حلقه  و در نتیجه   7166چاه و افزایش تعداد آنها به بیش از  يرویه حفر بی. شود مشروب می

رقم زده که تعداد زیادي  اي گونهآب زیرزمینی وضعیت را به  يآب از سفره يز اندازهبرداشت بیش ا

هاي مرکزي دشت خشك گردیده یا داراي آبدهی بسیار  هاي واقع در ساحل چپ و قسمتاز چاه

میلیون مترمعكب آب سطحی و  766ل حدود راین احداث سد فیروزآباد و انتقابناب. باشند اندك می

اي در بخش  تواند تحول عمده میلیون مترمعكب آب زیرزمینی می 716ا حدود تلفیق آن ب

تلفیق آب سطحی و زیرزمینی در مقایسه با شرایط فعلی که تنها از . کشاورزي دشت ایجاد نماید

وري آب را  خواهد کرد و بهره تري را براي زارعین تأمینشود، آب مطمئن رزمینی استفاده میآب زی

در ساحل ف آب ریال به ازاي هر مترمكعب مصر 7505و  7111ال فعلی به ری 7175حدود از 
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میلیارد  781اي کل حاصل از کشاورزي منطقه را از افزایش خواهد داد و بازده برنامهراست و چپ  

تواند در سناریوهاي  در این مطالعه، الگوهاي کشتی که می. میلیارد ریال خواهد رساند211ریال به 

ارائه شده و میزان خروجی از دریچه سد و تخصیص  ،اي را تأمین کند بازده برنامه مختلف بالاترین

هاي مختلف سال تعیین شده  آن به سواحل راست و چپ براي رسیدن به حداکثر بازدهی در دهه

 .است
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 هاپيوست
 .شده در الگوهاي بهينه كشتهاي وارد تعريف فعاليت -1پيوست 

 تعريف نام فعاليت

 هاي پلاستیكی انتقال آب به وسیله لولهدرصد کم آبیاري در اواخر مرحله رشد رویشی و با  25کشت گندم با  11گندم 

 درصد کم آبیاري در مرحله رسیدن با روش آبیاري بارانی 25کشت گندم با  11گندم 

 درصد کم آبیاري در مرحله شكل گیري و با روش آبیاري غرقابی 25کشت جو با  70جو 

 غرقابیدرصد کم آبیاري در مرحله رسیدن و روش آبیاري  25کشت جو با  17جو 

 هاي پلاستیكی لوله  درصد کم آبیاري در مرحله شكل گیري و با انتقال آب به وسیله 16کشت جو با  21جو 

 هاي پلاستیكی درصد کم آبیاري در مرحله رسیدن و با انتقال آب به وسیله لوله 25کشت جو با  11جو 

 هاي پلاستیكی لولهکشت کلزا با آبیاري کامل و با انتقال آب به وسیله  77کلزا 

 هاي پلاستیكی کشت ذرت با آبیاري کامل و با انتقال آب به وسیله لوله 71ذرت 

 کشت برنج با آبیاري کامل و روش آبیاري غرقابی برنج
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 نقشه جغرافيايي استان فارس -1شكل 
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 نقشه موقعيت دشت فيروزآباد -2شكل 
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 .1نتايج حاصل از اجراي سناريو  -1جدول 

 (هكتار)سطح زيركشت  نام محصول 

ت
ي بهینه کش

الگو
 11گندم  

 70جو 

 21جو 

 11جو 

 71ذرت 

 برنج

77566 

1/7150 

7111 

1/7551 

8/1080 

1166 

 (میلیارد ریال)بازده برنامه کل 

 (میلیون مترمكعب)آب مصرفی 

 (مترمكعب/ ریال)وري آب  بهره

781 

0/755 

0/7171 

 

 .3و  2نتايج حاصل از اجراي سناريوهاي  -2جدول 

 نام محصول
 (هكتار)سناريو 

2 3 

ت
ي بهینه کش

الگو
 11گندم  

 70جو 

 21جو 

 77کلزا 

 71ذرت 

 برنج

77566 

6 

7/5777 

6 

1/71162 

2166 

0/71850 

7/5777 

6 

2/21 

1/77226 

2166 

 (میلیارد ریال)اي کل  برنامهبازده 

 (میلیون مترمكعب)آب مصرفی 

 (مترمكعب/ ریال)وري آب  بهره

86/111 

116 

7011 

11/217 

116 

5/7211 
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 .4نتايج حاصل از اجراي سناريو  -3جدول 

 نام محصول
 (هكتار)مناطق مختلف 

 قسمت مركزي ساحل چپ ساحل راست
ت

ي بهینه کش
الگو

 

 11گندم 

 11گندم 

 70جو 

 17جو 

 21جو 

 77کلزا 

 71ذرت 

 برنج

1086 

6 

6 

6 

777/7717 

6 

6 

1/185 

6 

7011 

6 

6 

8/011 

6 

8/051 

766 

6 

5/5111 

8/7521 

1/711 

6 

15/151 

2/2111 

066 

 (میلیارد ریال)اي کل  بازده برنامه

 (میلیون مترمكعب)آب مصرفی 

 (هكتار/ ریال)وري آب  بهره

768/71 

05/12 

10/861 

18/71 

08/78 

10/7611 

515/761 

88 

88/7117 

 

 

 .5الگوي كشت حاصل از اجراي سناريو  -4جدول 

 نام محصول
 مناطق مختلف

 قسمت مركزي ساحل چپ ساحل راست

ت
ي بهینه کش

الگو
 

 11گندم 

 70جو 

 17جو 

 21جو 

 77کلزا 

 71ذرت 

 برنج

1686 

6 

6 

11/111 

6 

12/7010 

7266 

2501 

0/7255 

6 

6 

6 

5566 

066 

5/5111 

8/7521 

1/7111 

6 

15/151 

2/2111 

066 

 (میلیارد ریال)اي کل  بازده برنامه

 (میلیون مترمكعب)آب مصرفی 

 (هكتار/ ریال)وري آب  بهره

118/10 

116/11 

15/7110 

187/726 

16/82 

5/7501 

515/761 

88 

88/7117 
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