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  دهیچک

اي کشور هبا توجه به وجود بحران منابع آبی در داخل کشور، اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی، وضعیت نامناسبی را براي اغلب دشت

هاي آینده نیز مدنظر قرار گیرند. در پایداري این منابع همواره در استفاده از این منابع، نیاز نسل برايموجب شده است. از سویی لازم است 

 ملک مدنظر قرارگرفتـه اسـت.  پایداري منابع آب زیرزمینی در دشت باغ تأمیناین راستا در مطالعه حاضر تدوین یک الگوي کشت با هدف 

تعیین  برايریزي پویا، شده است. همچنین الگوي برنامه بینی مقادیر آتی متغیرها استفادهپیش برايهاي زمانی در این مطالعه از تکنیک سري

اي و استفاده از منابع آمـاري سـایت جهـاد کشـاورزي و     نامهنیاز این تحقیق به دو صورت پرسش است. اطلاعات مورد شدهالگوي کشت 

ترین عامل تولید در بخـش  محدودکننده ،دهد که نهاده آب. نتایج نشان میشد آوريجمع 1392و برق استان خوزستان در سال  سازمان آب

گیـري  تغییرات اساسی در الگوي کشت منطقه را موجب خواهد شد. بهره بالاهمچنین استفاده از الگوي  ،شودکشاورزي منطقه محسوب می

واند ظرفیت تولیدات زراعی منطقه را تا دو برابر افزایش دهد. پیشـنهاد اصـلی مطالعـه حاضـر بـر انتخـاب       تهاي آبیاري مدرن میاز روش

  .دهندهاي کمیابی مانند آب مدنظر قرار میالگوهایی است که پایداري بین نسلی را در مورد نهاده
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  مقدمه

ریزان توسعه کشور، توجه ویژه به یکی از اهداف مدنظر برنامه

بخش کشاورزي و همگام با آن افـزایش تولیـدات کشـاورزي    

هاي تواند ضمن کمک به رشد دیگر بخشاست تا این بخش ب

کند. رسیدن به این  تأمیناقتصادي، نیازهاي غذایی جمعیت را 

هدف نیازمند استفاده مناسب و مطلوب از منابع تولیدي است. 

گشا تواند تا حدي گرهیکی از راهکارهایی که در این زمینه می

 هـاي هـر  باشد، تعیین الگوي کشت مناطق با توجه به پتانسیل

تــوان در ). اسـتفاده پایــدار از منـابع را مـی   16منطقـه اسـت (  

ــین نســلی آنهــا تعریــف کــرد.  ــه ب شــواهد و  تخصــیص بهین

دهد کـه در حـال حاضـر    نیز نشان می شده انجامهاي بررسی

توجـه   بـین نسـلی   تولیدکنندگان، بـه مسـائل اقتصـادي    بیشتر

 دهمنافع حال تولید کنناساس  کمتري داشته و جریان تولید بر

این امر پایداري استفاده از منابع را تهدیـد  گیرد و صورت می

توجـه بـه   الگـوي کشـت و    سازيبهینه بنابراین خواهند کرد.

مقابلـه بـا    منظـور بـه  تنهانه ، هاي تولیدپایداري مصرف نهاده

طـور مثـال ریسـک    هاي ناشی از کمبود این منـابع (بـه  ریسک

کنتـرل   منظـور بـه ه ، بلک ـخشکسالی هنگام کمبود منابع آبـی) 

بهینـه از   بـرداري بهـره و  کننـده  محـدود چه بیشتر عوامـل  هر

ترین آب یکی از مهم ).1( ناپذیر استامکانات موجود اجتناب

مباحـث مربـوط بـه     وعوامل تولید در بخش کشاورزي است 

هـاي اصـلی دنیـاي    عنوان یکی از چـالش به ،آبیمشکلات کم

برنامه  140قانون  پنجبند  دراي که گونهکنونی مطرح است. به

اجراي نظام توسعه پنجم آمده است که دولت مکلف است در 

هاي آبریز سه سطح ملی، حوضه اساس برمدیریتی آب کشور 

که تا پایان برنامـه بـا توجـه بـه      کندو استانی به نحوي اقدام 

هـاي آب زیرزمینـی در ایـن    نزولات آسمانی، تراز منفی سفره

درصد از  25ال آخر برنامه چهارم حداقل نسبت به س هادشت

ــرل   ــل کنت ــايآبمح ــطحی و  ه ــق   5/12س ــد از طری درص

داري با مشارکت وزارت جهاد کشاورزي آبخیزداري و آبخوان

هاي برداري مناسب از دشتیافته و با استقرار نظام بهره بهبود

 .شـده را تحقـق بخشـد    بینـی موضوع این بنـد اهـداف پـیش   

عایت الگوي کشت بهینه این قانون بر ر 143همچنین در ماده 

اقتصـادي و رقـابتی کـردن تولیـد و      منظـور به ايمنطقه - ملی

دهـی مـدیریت   افزایش صادرات محصولات کشاورزي، سامان

افزایـی و تکمیـل زنجیـره    ارزش ،منابع، حفاظت از منابع پایـه 

تأکید شده است. مسائل مختلفی  ارزش محصولات کشاورزي

بخش کشاورزي مطرح است، مدیریت پایدار که در حوزه آب 

گـذاري  ترین مباحث سیاسـت عنوان یکی از ضروريآب را به

  کند. در سطح جهانی معرفی می

نهاده آب در  ژهیوبه هانهاده از استفاده الگوي تحلیل رونیازا

 سـنجش میـزان   و خشـکی ماننـد ایـران   کشـور خشـک و نیمـه   

 خاصـی  اهمیـت  از يپایـدار  يهـا شـاخص  بـا  آنهـا  راستاییهم

ي که در مطالعات فریجا و همکاران در اگونهبهاست.  برخوردار

، کورتیگـانی و  2010، کابـالرو و هرنانـدز در سـال    2011سال 

، 1390، امینی فسخودي و نوري در سال 2009سورینی در سال 

در سـال   لطفـی  و ، منتظـر 1387بخشوده و باغسـتانی در سـال   

بـر اصـل پایـداري در    1387سـال  همراز در  و و کهنسال 1388

، 8، 2، 1شـده اسـت (   تأکیددر بخش آب  ژهیوبهمصرف منابع 

 نظـر نقطـه  از که خوزستان در استان امر . این)17 و 15، 12، 10

توانـد بـه   می است برخوردار مهمی جایگاه از ایران در کشاورزي

هـاي متـوالی   وقـوع دوره . باشـد  توجـه د مـور  ايویـژه  شـکل 

هاي گذشته از سویی پایداري منابع آب و از لی در ساخشکسال

هاي جدي مواجه سوي دیگر معیشت ساکنین منطقه را با چالش

در این مطالعه به موضـوع تعیـین الگـوي     رونیازاساخته است. 

هـاي پایـداري منـابع آب در دشـت     کشت، با توجه به شاخص

 هاي اسـتان از دیـدگاه  دشت نیترمهمیکی از  عنوانبه، ملکباغ

  است. شده پرداختهي زیرزمینی هاآب کاهش

  

  روش تحقیق

کـارگیري مفهـوم پایـداري، از    در این تحقیـق بـا توجـه بـه بـه     

شده اسـت. در بررسـی   اي استفاده ریزي خطی چند دورهبرنامه

اي به نام تصریح پویـایی وجـود دارد.   اي واژهمسائل چند دوره

اشد. در برخی از شده ببدین معنی که نوع پویایی باید مشخص 
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هـاي مختلـف   مسائل نیازي به برقراري حالت تعـادلی در دوره 

هـا  حـل هـاي مختلـف، راه  وجود ندارد. بدین معنی که در دوره

ها یک وضعیت تعـادلی  برخی از حالت متفاوت خواهند بود. در

هاي راین اساس مدل رشود. بها در نظر گرفته میبراي کل دوره

شوند. براي بندي میی و غیرتعادلی تقسیمهاي تعادلپویا به مدل

هاي پویاي تعادلی در نظر گرفتن دو فـرض  در نظر گرفتن مدل

  ضروري است:

ها در طول دوره ثابت بودن تکنولوژي، میزان منابع و قیمت – 1

  بررسیمورد 

  ق افتادن حالت تعادلی در بلندمدتامکان اتفا -2

هـاي پویـاي   مدلنظر گرفتن این دو حالت باید از  بدون در

غیر تعادلی استفاده کنیم. زمانی که اطلاعات زمـانی مناسـبی در   

هاي تعادلی چنـدان بـا موفقیـت    کارگیري مدلاختیار نداریم، به

سازي همراه نخواهد بود. ازجمله متغیرهاي مهم در مسائل بهینه

نظر پیرس و تورنر  بر اساسپویا طول زمان مورد بررسی است. 

یک حالت تبـادلی بـین طـول     معمولاًوع مسائل ، در این ن)20(

تـر  زمان مسئله و انـدازه آن وجـود دارد. مـدت زمـان طـولانی     

تر موجب وارد شدن متغیرهاي بیشتري به مدل و پیچیده معمولاً

شدن مسائل خواهد شد. این اعتقاد وجود دارد که زمـان مـورد   

نداشـته   اي باشد که اثري بر شرایط ابتـدایی گونه بررسی باید به

حل این نوع مسـائل شـرایط    باشد. این بدین معنی است که در

ابتدایی کانون توجه است. در این نوع مسائل طول دوره به نوع 

هـاي  کدام از مدل عمومی هر شکلمسئله بستگی دارد. در ادامه 

  ).18( شدپویاي تعادلی و غیر تعادلی بحث 

در یـک  ست که الگوهـا  هاي تعادلی فرض بر این ادر مدل

بلندمدت) به یک حالت پایـدار و تعـادلی    دوره زمانی (معمولاً

بـا   معمـولاً هـاي غیـر تعـادلی    خواهند رسید. در اغلـب حالـت  

هاي بسیار بزرگ مواجه هستیم که در نظـر گـرفتن حالـت    مدل

کند. این تعادلی در بلندمدت تا حد زیادي این مشکل را حل می

  شوند:بندي مینوع مسائل به دودسته تقسیم

  ریزي مشخص هاي تعالی با مدت برنامهمدل -الف

هاي تعادلی مقدار موجودي منابع در ابتدا و انتهـاي  در مدل

هـا در  شود و مقدار بهینه فعالیـت دوره یکسان در نظر گرفته می

شود. در این حالت مسیر زمانی طول دوره توسط مدل تعیین می

. فرم عمومی ایـن  شودبراي رسیدن به تعادل نهایی مشخص می

 بیان است : صورت زیر قابلمسئله به
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  شوند :صورت زیر تعریف میمتغیرها به ]1[در عبارت 

jCص فعالیتسود ناخالj،امjX  میزان فعالیـتjام وib  میـزان

شـود در الگوهـاي   گونه که ملاحظه میام. همانiموجودي منبع

 ها در حالـت تعادلی، در نظر گرفتن حالت تعادلی براي فعالیت

  کند.تر شدن مسائل بسیار کمک میپایدار به کوچک

  ریزي نامشخص رنامههاي تعالی با عمر بمدل -ب 

ها وجـود  در این نوع الگوها نیز، فرض به تعادل رسیدن فعالیت

ریـزي در درون مـدل   دارد با این تفاوت کـه عمـر دوره برنامـه   

  زا مشخص خواهد شد.عنوان متغیري درونبه

]2[  
je je

j e

ije je i j,e je je

j e

Max C X

A X b X X X    



 1 0 0
  

ترکیب چنین مسائلی با در نظر گرفتن یک محـدودیت اضـافی   

شبیه به الگوهاي قبلی است. ایـن محـدودیت نیـز شـرط      بسیار

سالی که از پروژه گذشته  eها را در ابتدايتساوي مقدار فعالیت

طـورکلی  سازد. بـه با میزان فعالیت ابتداي دوره بعدي برقرار می

نظر گرفتن حالت تعـادلی بـراي مسـائلی کـه      توان گفت درمی

هایی گیرند (دورهمدت را در نظر میکوتاه نسبتاً هاي زمانیدوره

رسـد)، مناسـب   نظـر نمـی  که رسیدن به تعادل چندان واقعی بـه 

هـاي  به جـواب  هاي غیر تعادلی عموماًو استفاده از مدل نیست

هاي مشـهوري کـه از   ). ازجمله مدل18انجامد (تري میمناسب

 ـ  الگوهاي تعادلی براي بررسی پایـداري در  ابع طبیعـی  زمینـه من

توان به روش رمزي اشاره کرد. رمزي بـا  استفاده کرده است می

 صـورت استفاده از این روش شرط برداشت بهینه از منابع را بـه 

  کند.استخراج می ]3[ ابطهر



  ۱۳۹۷ زمستان/  چهارم/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

4  

]3[   x f x r

y



  




  

منظـور  کنـد کـه بـه   این مفهـوم اقتصـادي را بیـان مـی     ]3[رابطه 

برداري از منـابع طبیعـی تجدیدشـونده    رهیابی به پایداري بهدست

باید مجموع رشد فیزیکی  f x  و رشد ارزشی منبعx

y








برابر  

). ازجملـه سـایر مطالعـاتی کـه در زمینـه      14با نرخ تنزیل باشد (

توان به مطالعه اند میپایداري منابع آبی از این روش استفاده کرده

  ).22در ایالت تکزاس اشاره کرد ( 2001تلاه و همکاران در سال 

هاي تعادلی، با توجـه بـه   هاي غیرتعادلی، نیز مانند مدلمدل

ریـزي، بـه دودسـته    مشخص بودن یا نبودن طـول دوره برنامـه  

  شوند:بندي میتقسیم

  ریزي مشخصهاي غیر تعادلی با عمر برنامهمدل -الف

ین میزان دسترسی بـه منـابع، انتخـاب    ها شامل تعیاین نوع مدل

ریزي مشخص متغیرها و مصرف منابع در طول یک دوره برنامه

است. ترجیحات بین زمانی، شرایط ابتـدایی و انتهـایی ازجملـه    

گونـه مسـائل، بایـد    ترین فاکتورهایی هستند که در حل اینمهم

 kریـزي شـامل   شـود دوره برنامـه  مدنظر قرار گیرند. فرض می

  ادامه خواهد داشت. t+kتا زمان  tست که از زمان دوره ا

در ] 4رابطـه [ توان به شـکل  هایی را میفرم عمومی چنین مدل

  نظر گرفت :

]4[  
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  شوند :صورت زیر تعریف میبه بالامتغیرهاي مدل 

k  ،طول دورهitb ار منبعمقدiام درt  ،سال امjeI  مقداري از

 jeFانـد،  دوره قبل در مدل تکمیـل شـده   eام که jواحدهاي 

ســـال از طـــول عمـــر  eام پـــس از طـــی jارزش فعالیـــت

ام در iام از منبـع jمیزان مصرف فعالیـت  ijeAگذاري، سرمایه

 jtX و امtام در سـال jسود ناخـالص فعالیـت   jtCام، eسال

  ام tام در سالjمیزان فعالیت 

در عبارت بالا محدودیت اول، بیـانگر محـدودیت مصـرف    

اي مختلف است. محدودیت دوم شرایط همنابع متفاوت در سال

دهد. محدودیت سـوم  ابتدایی یا میزان اولیه فعالیت را نشان می

ها در انتهاي هر دوره بایـد برابـر بـا    کند مجموع فعالیتبیان می

  ).20شده در انتهاي دوره باشد (مقدار فعالیت تکمیل

  ریزي نامشخصهاي غیر تعادلی با عمر برنامهمدل -ب

عمر دوره مشخص است  بیشترین معمولاًها ع فعالیتاین نو در

زا در طـی فراینـد   عنوان متغیـري درون ریزي بهولی مدت برنامه

سازي مشخص خواهد شد. فرم عمومی چنـین مسـائلی را   بهینه

  توان به شکل زیر در نظر گرفت :می
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ها شبیه نوع حالت شود، روش حل اینگونه که مشاهده میهمان

الگوهاي قبلی است با این تفاوت که در اینجا یـک محـدودیت   

شــود. ایــن محــدودیت هــاي قبلــی اضــافه مــیبــه محــدودیت

(محدودیت چهارم) تساوي بین میزان فعالیت انتهاي دوره فعلی 

سـازد. در ایـن   را با میزان فعالیت ابتداي دوره آتـی برقـرار مـی   

ــی  ــین م ــدف تبی ــابع ه ــک ت ــه  روش ی ــا توجــه ب ــه ب شــود ک

شـود.  جمله محدودیت منابع حداکثر می هاي مدل ازمحدودیت

شـود  ریزي خطی طوري تبیین میدیگر یک مدل برنامهعبارتبه

هـاي زراعـی و بـاغی    که در آن سود (هزینه) حاصل از فعالیت

ها ازجمله محـدودیت  عنوان هدف برنامه نسبت به محدودیتبه

شـود. در ایـن روش بـرخلاف روش    منابع حداکثر (حداقل) می

 قبل از انجام حداکثرسازي سـود میـزان موجـودي قابـل     ،رمزي
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عبـارت  شود. بهبرداشت برابر با میزان ورودي به منبع تعیین می

سازي در طول زمان اساس اصل بهینه دیگر در این روش ابتدا بر

(برابري میزان ورودي با میزان برداشت) ابتدا محـدودیت منـابع   

همـین مقـدار موجـودي     بر اساسشود. سپس ر مدل وارد مید

شـود. در ایـن تحقیـق بـراي     منبع حداکثرسازي سود انجام مـی 

اي و روش آوري اطلاعات، از دو روش مطالعات کتابخانـه جمع

صورت سـري  اي از اطلاعات بهدسته شده است میدانی استفاده

و بـرق  زمانی از مراکزي مانند جهـاد کشـاورزي، سـازمان آب    

شده اسـت. اطلاعـات مربـوط بـه الگـوي      خوزستان گردآوري 

آمده است. در دست صورت مقطعی از کشاورزان بهکشت نیز به

انـد کـه   منطقه موردمطالعه حدود هشت دهستان شناسایی شـده 

بردار در سه دسـته  وسعت و تعداد بهره بر اساسها این دهستان

ده از روش انتسـاب  انـد و درنهایـت بـا اسـتفا    بندي شدهتقسیم

شده آوري نامه جمعها پرسشمتناسب از هر یک از این دهستان

منظـور اسـتخراج   نامه بـه پرسش 420است. که درنهایت حدود 

ریزي ریاضـی جمـع مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه      اطلاعات برنامه

است. لازم به ذکر است در مطالعه حاضر، مقادیر آتـی متغیرهـا   

بینی هاي زمانی پیشفاده از تکنیک سريدر الگوهاي فوق با است

  شده است.

 بـر اسـاس  بینی تنها متغیره غیر فصلی، پیشدر الگوهاي تک

شـود. روش  ارزش و مقادیر گذشته یک سري زمانی، انجام مـی 

سازي الگوهاي غیر منظور مدلبه 1967یز در سال جنک –باکس 

گین هـاي فراینـد خودرگرسـیون میـان    فصلی با استفاده از مـدل 

  صورت زیر ارائه شد:) بهARIMA( متحرك انباشته
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جزء اول در سمت راست بیانگر قسمت اتورگرسیو و جزء دوم 

 بیــانگر جــزء میــانگین متحــرك مــدل اســت. یــک مــدل خــود

 qوقفه اتورگرسـیو و   pرگرسیون میانگین متحرك انباشته که با 

نمایش داده  ARIMA(p,d,q)صورت بهوقفه میانگین متحرك را 

شـرط   تأمینگیري جهت درجه تفاضل dشود. در این رابطه می

منظـور تعیـین ایسـتایی یـا عـدم      ایستایی سري زمانی است. بـه 

تـوان از توابـع خـود    هاي زمانی غیـر فصـلی مـی   ایستایی سري

ــتگی ــی (  ACF( همبس ــتگی جزئ ــابع خودهمبس ) PACF) و ت

اي متغیرهــایی کــه اطلاعــات آنهــا اســتفاده کــرد. همچنــین بــر

 متغیـره تـک صورت فصلی موجـود بـوده اسـت از الگوهـاي     به

شده است. با توجه به اینکه رفتـار فصـلی یـک     فصلی، استفاده

توان هاي مختلفی را میسري زمانی قطعی یا تصادفی باشد مدل

استفاده قرارداد. اگر رفتار یک سري زمانی  الگوسازي مورد براي

تـوان  صورت یـک فراینـد قطعـی باشـد، مـی     ا فصلی بهماهانه ی

تغییرات را براي یک سـري ماهانـه توسـط متغیرهـاي مجـازي      

  :صورت زیر بیان کردبه
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اجـزاي   tمتغیرهاي موهـومی فصـلی ماهانـه،    stDکه در آن 

پارامترهاي الگو است کـه میـزان تغییـر فصـلی را      sاخلال و 

دیگر این الگو، زمانی عبارت دهند. بهامین فصل نشان میsبراي 

هـا  روند فصلی قطعی و مشخص در دادهکه یک شوداستفاده می

نسبت به فصول دیگر وجود داشته باشد. ولی مطالعات مختلف 

 ـ نشان می ن رونـدها از یـک حالـت تصـادفی     دهد که اغلـب ای

شــد اســتفاده از کننــد. ابتــدا تصــور مــیغیرایســتا تبعیــت مــی

شـرط ایسـتایی ایـن نـوع      تـأمین منظور ماهه به 12هاي تفاضل

هـاي  هاي زمانی روش مناسبی است. براي این منظور مدلسري

) SARIMAانباشته میانگین متحـرك فصـلی (  خود توضیحی هم

تند. این مدل داراي دو جزء فصلی و غیر مورد استفاده قرار گرف

صورت پارامترهاي خود توضیحی یا فصلی است. جزء فصلی به

) 12هاي ماهیانه از وقفه میانگین متحرك از وقفه فصلی (در داده

صـورت  و بخش غیـر فصـلی نیـز بـه     Qو  Pترتیب از درجه به

هـاي غیـر   پارامترهاي خود توضیحی یا میانگین متحرك از وقفه

. در این حالـت بـراي   شوندمیوارد مدل  qو  pلی از درجه فص

گیري فصـلی،  الگوسازي رفتار سري زمانی ابتدا از فیلتر تفاضل

هاي ماهیانـه تفاضـل مقـدار متغیـر از     طور مثال در دادهیعنی به

])Sمقدار خود در ماه مشابه سـال گذشـته   L ])1 ، ایجـاد   بـراي

ا استفاده کرد و سپس رفتار سري زمانی را هاي زمانی ایستسري
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ــز ( ــاکس و جنکین  ) الگوســازي کــرد.1976توســط رهیافــت ب

هـاي  گیري از این نوع به معنی پذیرش وجود تمام ریشهتفاضل

هاي مورد بررسی است. اما همیشـه  فصلی و غیر فصلی در داده

هاي وجود نخواهد داشت در اطلاعات مورد بررسی تمام ریشه

کن است یک یا چند ریشه در اطلاعات وجـود داشـته   بلکه مم

هاي ارائه شـده ابتـدا   باشد. بنابراین لازم است با توجه به آزمون

بـر  سـپس   ،هاي موجود در اطلاعات تشخیص داده شـود ریشه

گیـري بـراي ایسـتا کـردن     هـاي موجـود، تفاضـل   ریشـه  اساس

ــن  ــون اطلاعــات انجــام شــود. از ای ــق از آزم ــن تحقی رو در ای

هاي واحد فصلی و غیـر فصـلی بـراي تشـخیص وجـود      هریش

  ند.کردهاي فصلی استفاده ریشه

ــادل آب   ــه تع ــل استحصــال از معادل ــراورد آب قاب ــراي ب ب

  شده است. ملک استفادهزیرزمینی در دشت باغ
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 هـاي ریـزش یافتـه از   حجم آب نفـوذ  PQبالا رابطه  این در

 IQ، هـاي سـطحی  ب نفوذیافته از جریـان حجم آ RQ، جوي

، هـا بـاغ هاي مزروعـی و  حجم آب نفوذیافته از آبیاري زمین

SwQ  ــه ــق ازحجــم آب نفوذیافت ــهريپســاب طری ــاي ش  ،ه

تغذیــه از طریــق سیســتم تغذیــه  tmQصــنعت،  و روســتایی

حجم جریـان زیرزمینـی ورودي بـه محـدوده      inQمصنوعی 

وجـی از محـدوده   حجم جریـان زیرزمینـی خر   OUTQ، بیلان

 هـا و چشـمه  ،هاتوسط چاه شدهتخلیهحجم آب  ExQ ،بیلان

، حجم آب زهکش شده از سـفره آب زیرزمینـی   DQ، قنوات

ETQ    و حجم آب تبخیر شـده از سـفره آب زیرزمینـی V 

 محـدوده  درسفره آب زیرزمینـی   شده ذخیرهتغییرات حجم 

  دهند. را نشان می بیلان

  

  نتایج

 ـ   ت نهـاده آب در مطالعـه حاضـر در ابتـدا     با توجـه بـه محوری

محاسبات مربوط به پارامترهاي رابطه تعـادل آب زیرزمینـی در   

  شود.ارائه می ملکباغدشت 

  عوامل تغذیه  -1

  pQي جوي هازشیرالف: نفوذ مستقیم از 

گزارش فاریابی و همکاران با توجه بـه اینکـه جـنس     بر اساس

ملـک، اغلـب رسـوبات ریزدانـه     رسوبات سطحی در دشت باغ

رود که نفوذ از بارندگی نیز زیاد رسی و سیلتی است، انتظار می

). میزان نفوذ از بارندگی با توجـه بـه نتـایج آزمـایش     7نباشد (

 22متوسـط  طـور  استوانه مضاعف و پارامترهاي دیگر بیلان، بـه 

شــده اســت. لــذا بــا توجــه بــه میــزان  درصــد در نظــر گرفتــه

، 89/36توان این نفوذ را برابر با شده می بینیهاي پیشبارندگی

محاسـبه   متـر مکعـب  میلیون  01/38و  97/21، 85/42، 47/29

  کرد.

   RQب: نفوذ از جریانات سطحی

ملـک ارتبـاط   دار دشـت بـاغ  اي که با سفره آبترین رودخانهمهم

رودخانـه گـلال اسـت و رودخانـه پـادرازان       ،هیدرولیکی دارد

 نبـود دلیـل  ارتباط هیدرولیکی چندانی با سفره آبدار نـدارد. بـه  

ــن اطلاعــات کــافی و ایســتگاه آب ــداي ورود ای ســنجی در ابت

رودخانه به دشت، مقدار آب نفوذي از این رودخانه به دشت در 

شده اسـت و در نهایـت    ول در نظر گرفتهمحاسبات بیلان مجه

متـر  با توجه به پارامترهاي دیگر مقدار آن در حدود سه میلیون 

  شده است. در سال بیلان تخمین زده مکعب

  IQج: آب برگشتی زراعی 

در محدوده بیلان حجـم کـل برداشـت آب زراعـی توسـط      

(طـی   متر مکعـب ون میلی 16 عمیق معادلهاي عمیق و نیمهچاه

گرفته در بخش تعـداد و تخلیـه منـابع آب) در     محاسبات انجام

شود. حجم آب برگشتی به سفره با توجه براورد می 1392سال 

 25به بافت خاك منطقه و نوع آبیاري که عمـدتاً سـنتی اسـت،    

متـر  درصد آب مصرفی محاسبه و رقم آن معادل چهار میلیـون  

. بـراي محاسـبه آب برگشـتی    شـود در سال بـراورد مـی   مکعب

ازآنکه آب قابل استحصال بـراي  هاي بعد، پسزراعی براي سال

بخش کشاورزي تعیین شد، میزان برگشتی به سفره از این منبـع  

  شده است.نیز محاسبه 

  swQد: آب برگشتی مصارف شرب و صنعت 
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در محـدوده بـیلان حجـم مصـارف      1392آمار سـال   بر اساس

است.  شده محاسبهمکعب  میلیون متر7/1شرب و صنعت برابر 

درصد برگشتی این آب میـزان برگشـت آب    25با در نظرگیري 

  .مکعب آب خواهد بود هزار متر 425شرب و صنعت برابر با 

  tmQو: تغذیه از طریق سیستم تغذیه مصنوعی 

دمطالعه تغذیـه  شده در منطقه موربا توجه به مطالعات انجام

  نشده است. هاي اخیر انجاممصنوعی در سال

  inQهاي ورودي آب زیرزمینی جریان ـ:ه

ترین جریان زیرزمینـی  ملک، مهمبا توجه به نقشه دشت باغ

گیـرد.  ورودي به سفره آبدار از بخش غربی منطقه صـورت مـی  

ره آبـدار  جریان دیگري نیز از سمت شمال غربی دشت بـه سـف  

توان جریان ورودي به دشـت از  این اساس می شود. بروارد می

  در نظر گرفت. متر مکعبمیلیون  177/6این طریق را در حدود 

  

  عوامل تخلیه -2

  OUTQخروجی زیرزمینی  -الف

ملـک  تنها جریان خروجی زیرزمینی در مرز جنوبی دشـت بـاغ  

مکعـب   میلیون متر 08/2 حدود شود و مقدار آن درمشاهده می

  .است

هـاي  پس از تعیین هـر یـک از اجـزاء بـیلان آبـی در سـال      

منظور حفظ پایداري سفره آب زیرزمینی و با توجـه  مختلف، به

به اصل برابري ورودي و خروجی آب زیرزمینی، میـزان مقـدار   

شده اي تعیین گونهآب قابل استحصال از سفره آب زیرزمینی به

هاي زیرزمینی برابر با صفر تغییرات در سطح آب است که حجم

  ).1(جدول باشد 

گونه که اشاره شد براي تعیین مقادیر آتـی متغیرهـا   همان

هـاي زمـانی   ریزي ریاضی از تکنیـک سـري  در الگوهاي برنامه

ارتباط براي متغیرهاي هزینه و قیمت  این شده است. در استفاده

سـالانه) از الگوهـاي   محصولات با توجـه بـه نـوع اطلاعـات (    

بینـی مقـادیر   منظور پیششده است. اما بهمختلف آریما استفاده 

آتی پارامترهاي بیلان با توجـه بـه نـوع اطلاعـات (ماهانـه) از      

پـس از تعیـین    شده است.ه الگوهاي مختلف ساریما بهره گرفت

اي جهـت  ریـزي خطـی چنـد دوره   این مقادیر، الگوهاي برنامـه 

ملک در پنج دوره آتی (با ه کشت در دشت باغتعیین الگوي بهین

شده است. در مطالعه حاضـر   ) طراحی1392توجه به سال مبنا 

ــازي ارزش  ــدف حداکثرس ــد   دو ه ــابع آب در تولی ــزوده من اف

پایداري مصرف منـابع   برايعنوان معیاري محصولات زراعی به

ــدهاي    ــال درآم ــازي ارزش ح ــدف حداکثرس ــه و ه آب منطق

تـدوین   بـراي یکی از اهداف اصـلی زارعـین    عنوانناخالص به

) سـطح  2گرفته اسـت. جـدول (   الگوي بهینه کشت مدنظر قرار

ساله بـا  ریزي پنجزیر کشت محصولات مختلف را در افق برنامه

دهد. در این الگو نرخ شده نشان می در نظرگیري دو هدف ذکر

درصد و راندمان آبیـاري بـا فـرض اسـتفاده از      12سود بانکی 

شده اسـت. نتـایج    درصد در نظر گرفته 40سنتی آبیاري روش 

 این جدول حاکی از یک ترکیب ثابت کشت بـراي دوره مـورد  

بـراي   1396-1397تا دوره  1392-1393مطالعه از سال زراعی 

هر دو الگوي هدف مـورد نظـر اسـت. ترکیـب ثابـت در دوره      

زمینـی، ذرت  ساله شامل محصولاتی مانند گندم، جو، سـیب پنج

ســازي اي، یونجــه و شــلتوك اســت. در الگــوي حــداکثر انــهد

زمینـی و یونجـه در تمـام    افزوده آب، محصـولات سـیب  ارزش

اندازه مقدار خودمصرفی در منطقه وارد الگوي بهینـه  ها به دوره

ترکیب ثابـت الگـوي کشـت در     ،شوند. همچنین این جدولمی

ایـداري  در الگویی کـه هـدف پ   .دهدنشان می را سالهدوره پنج

منابع آب است محصولاتی با نیاز آبی زیاد، یا فقط در حد میزان 

شـوند یـا از   زمینی و یونجه) وارد الگو مـی خود مصرفی (سیب

شـود.  شـدت کاسـته مـی   کشت آنها مانند شلتوك بـه  سطح زیر

دهد که نوساناتی شده در الگو نشان می مطالعه محصولات وارد

ت محصـول گنـدم و   کش ـ هکتاري در سـطح زیـر   700در حد 

کشت محصـول جـو در مقایسـه دو     هکتاري در سطح زیر170

الگو وجود دارد. همچنین در کل دوره در مورد محصول گنـدم  

ــاري در الگــوي حداکثرســازي ســود و  400نوســان   200هکت

شـود. در  افزوده دیده میهکتاري در الگوي حداکثرسازي ارزش

ایـن اخـتلاف   سازي سـود  حداکثر مورد محصول جو در الگوي

ــاري و در الگــوي حداکثرســازي ارزش ــزوده چهــار هکت  30اف
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توجه مشابه بودن الگوهاي اسـتخراجی  هکتاري است. نکته قابل

ــراي ســال   1395-1396و  1393-1394و  1392-1393هــاي ب

و  1394-1395هـاي  سو و مشـابه بـودن الگوهـاي سـال    از یک

ت. علت اصلی این پدیـده نزدیـک بـودن آب    اس 1397-1396

ها است. این بدین معنی است کـه در  لبرداشت در این ساقابل 

هـایی اسـت کـه    ترین نهادهمنطقه مورد مطالعه آب یکی از مهم

  کند.کشت محصولات را تعیین می میزان سطح زیر

افـزوده  جمع ارزش درآمدهاي برگشتی به منابع آبی (حاصل

واردشده در الگو) منطقه بـر اسـاس الگـوي    آب در محصولات 

میلیـون ریـال    1012افزوده آب در حـدود  حداکثرسازي ارزش

 براورد شده است. گرچه این میـزان درآمـد شـامل سـود تعلـق     

گرفته به فعالیت کشاورزي در منطقه نیز است (در ادامـه بـراي   

اي محاسبه ارزش واقعی منابع آب مورد استفاده از قیمت سـایه 

ستفاده خواهـد شـد). همچنـین درآمـد ناخـالص الگـوي       آب ا

ضرب درآمد ناخـالص هـر هکتـار محصـول در مقـدار      (حاصل

میلیـون   2098 بربررسی بالغ  محصول) فوق در کل دوره مورد

ریال است. اما در الگوي حداکثرسازي درآمد ناخالص مجمـوع  

میلیون ریال است که  988درآمدها برگشتی به منابع آب حدود 

دهد امـا مجمـوع درآمـدهاي    ش چهار درصدي را نشان میکاه

 10میلیــون ریــال اســت کــه افــزایش  2308منطقــه در حــدود 

افزوده آب نشان سازي ارزشدرصدي را نسبت به حالت حداکثر

هـاي  توجه دیگـر تفـاوت در تفسـیر قیمـت    دهد. نکته قابل می

 شـده اسـت.  اي با توجه به نوع تابع هدف در نظـر گرفتـه   سایه

هاي تولید در الگـوي  اي نهادهدیگر مفهوم قیمت سایهعبارت به

ــازي ارزش ــوي    حداکثرس ــه الگ ــبت ب ــابع آب نس ــزوده من اف

اي هاي سـایه حداکثرسازي درآمد ناخالص متفاوت است. قیمت

تغییـر   ،افزوده منابع آبکننده ارزش شده در الگو حداکثرحاصل

بع آبی را در اثـر  شده براي منا در ارزش حال درآمدهاي حاصل

دهد. اما آنچـه  افزایش یک واحدي در منبع مورد نظر، نشان می

اي مطـرح اسـت   در ادبیات موضوع تحت عنـوان قیمـت سـایه   

کـه  ناخالص اسـت  بیشتر مربوط به الگوي حداکثرسازي درآمد 

تغییر در درآمد ناخالص هـر هکتـار از محصـولات را بـه ازاي     

اي کند. متوسط قیمت سایهیافزایش یک واحدي در منبع بیان م

آب در الگوي حداکثرسازي درآمد ناخالص برابر  متر مکعبهر 

برابـر بـا    افـزوده ارزشریال و در الگوي حداکثرسازي  1580با 

شده است. واضح است کـه ارزش حاصـله   ریال حاصل  2350

 افـزوده ارزشآب در الگـوي حداکثرکننـده    متر مکعببراي هر 

کثرکننده سود ناخالص است. مقایسه این آب بیش از الگوي حدا

عنوان قیمـت آب در حـال حاضـر از سـوي     ها با آنچه بهقیمت

توجـه بـین ارزش    تفـاوت قابـل   ،شـود کشاورزان پرداخت می

دهـد. ایـن همـان    واقعی آب و پرداختی زارعـین را نشـان مـی   

عنـوان یکـی از   مشکلی است که از سوي کارشناسان مختلف به

شـده اسـت. در   در بخش کشاورزي عنوان  مشکلات منابع آب

شـده   درصد حاصل 75) نتایج الگو با فرض راندمان 3جدول (

  است.

شود در حالت افـزایش رانـدمان   گونه که ملاحظه میهمان

کشـت تمـامی محصـولات     درصد سطح زیر 75میزان آبیاري به

کیدي اسـت  أیافته است. این امر ت درصد افزایش 20الی  5بین 

دیگـر  عبـارت  ملـک. بـه  د منابع آبی در منطقه دشت باغبر کمبو

هاي نوین آبیاري دهد با استفاده از روشتحقیق حاضر نشان می

جاي آبیاري ثقلی و افـزایش رانـدمان   اي بهازجمله آبیاري قطره

یافتـه و امکـان    دسترس از ایـن نهـاده افـزایش   آب، مقدار قابل

  ه وجود خواهد شد. مطالع توسعه سطح زیرکشت در منطقه مورد

 بـر اسـاس  مجموع درآمدهاي برگشتی به منابع آبی منطقـه  

 1315آب در منطقـه حـدود    افزودهارزشالگوي حداکثرسازي 

میلیون ریال براورد شده است. همچنین درآمد ناخالص الگـوي  

میلیون ریال اسـت.   2431بربررسی بالغ  فوق در کل دوره مورد

د ناخـالص مجمـوع درآمـدها    اما در الگوي حداکثرسازي درآم ـ

 میلیون ریال است که کاهش 1050برگشتی به منابع آب حدود 

دهد. اما مجموع درآمدهاي منطقه در چهار درصدي را نشان می

میلیون ریال است. در تمامی سناریوها نسـبت بـه    3002حدود 

شده بود، برگشتی به گرفته  درصد در نظر 40زمانی که راندمان 

یافته است. در ایـن حالـت    مد ناخالص افزایشمنابع آب و درآ

ــاري      ــدمان آبی ــه ران ــایی ک ــز، هماننــد الگوه ــد  40نی درص
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تـرین عامـل تولیـد، نهـاده آب     شـده بـود، مهـم   در نظر گرفتـه  

هـاي  دیگر گرچـه اسـتفاده از روش   عبارتشود. بهمحسوب می

ت آب را بــراي ســطح نــوین آبیــاري توانســته اســت محــدودی

، اما افـزایش سـطح زیرکشـت سـالانه     کندزیرکشت فعلی رفع 

شود. موجب ایجاد محدودیت در استفاده از این منبع تولیدي می

شده بـراي نهـاده آب در الگـوي    اي حاصل متوسط قیمت سایه

ریال و در الگوي حداکثرسازي سود  1878برابر با  افزودهارزش

شود کـه در ایـن   ال است. ملاحظه میری 2690ناخالص برابر با 

شـده در  اي حاصـل الگو نیز همانند الگوهاي پیشین قیمت سایه

  کننده سود است. بیش از الگوهاي حداکثر افزودهارزشالگوي 

  

  گیريبحث و نتیجه

هاي اخیر و گونه که اشاره شد با توجه به بروز خشکسالیهمان

خـاص بـه ایـن     وجود بحران آب در کشور این تحقیق با توجه

هدف طراحی یک الگوي کشت  مشکل در بخش کشاورزي و با

شـده  بهینه با در نظرگیري پایداري منابع آب زیرزمینی طراحـی  

است. با توجه به اهمیت استان خوزستان در بخـش کشـاورزي   

شده عنوان منطقه انتخاب ملک در این استان بهدشت باغ ،کشور

دهد، در یـک  قه نشان میاست. بررسی سطح بارش در این منط

ساله نوسانات زیادي در سطح بـارش در ایـن منطقـه     20دوره 

روند نزولـی  شده است که میانگین بلندمدت آن از یک مشاهده

دهـد نهـاده آب   برخوردار است. نتایج ایـن مطالعـه نشـان مـی    

تـرین عامـل تولیـد، در بخـش کشـاورزي      عنوان محدودکنندهبه

گونه که مشاهده شد استفاده از همان نبنابرایمنطقه مطرح است. 

تواند ظرفیت تولیدات زراعی منطقه هاي آبیاري مدرن میروش

 را تا دو برابر افزایش دهد. همچنـین در تمـامی الگوهـا قیمـت    

انجـام   بنـابراین شده است.  اي مثبت براي این نهاده حاصلسایه

ده، هرگونه اقدام در جهت استفاده بهینـه و مناسـب از ایـن نهـا    

افزایش توان تولیدي کشـاورزان و بهبـود وضـعیت     برايگامی 

اي که در مطالعات جمله بریم نـژاد و  . نتیجهاست درآمدي آنان

قدمی فیروزآبادي و )، 5( )، خلیلیان و زارع مهرجردي3یزدانی (

)، امینی فسـخودي و نـوري   2بخشوده و باغستانی ( )،6( سیدان

)، بـه آن  13و همکـاران (  )، کـایی 17فریجا و همکـاران ( )، 1(

) از سویی نتایج این 13و  17، 1، 2.، 6، 5، 3اشاره شده است (

هاي نـوین آبیـاري در   دهد که استفاده از روشمطالعه نشان می

بر اینکه ارزش حـال درآمـدهاي   الگوها با اهداف مختلف علاوه

 عنوان شاخص پایداري مدنظر قراربرگشتی به منابع آب را که به

کند موجب افزایش ارزش حال درآمـد  است را بیشتر میگرفته 

. این امر در مطالعاتی همچون بریم شودمیناخالص زارعین نیز 

)، قدمی فیروزآبادي 4)، ترکمانی و جعفري (3نژاد و شریفات (

گونـه کـه   ). همـان 11یید قرارگرفته است (أ) مورد ت6و سیدان (

ملاك بـراي پـی   اي آب که بهترین شود قیمت سایهملاحظه می

بردن به میزان کمیابی این نهاده در منطقه است در تمامی الگوها 

بیشتر از قیمت پرداختی کشاورزان منطقه (کـه در حـال حاضـر    

مطـابق بـا    بنـابراین سه درصد ارزش محصـول اسـت) اسـت.    

) 17)، فریجا و همکاران (19همکاران ( نیکوم ومطالعاتی مانند 

از سوي کشاورزان منطقه در حال قیمت پرداختی  )9و مظفري (

حاضر فقط بخش کوچکی از ارزش واقعی این نهاده در منطقـه  

 ریزان جهـاد شود برنامهپیشنهاد می بنابراین). 19و  17، 9است (

قیمت پرداختی  ،هاییکشاورزي و وزارت نیرو با اتخاذ سیاست

. بدیهی اسـت بـا   کنندکشاورزان را به ارزش واقعی آب نزدیک 

هاي تولید، قیمت این نهاده و افزایش سهم آن در هزینه افزایش

سـازي  کشاورزان دقتی بیشتري در تقاضاي خود کـرده و بهینـه  

مصرف را مدنظر قرار خواهند داد. با توجـه بـه متفـاوت بـودن     

شـود  الگوي بهینه کشت با الگوي فعلی در منطقه، پیشـنهاد مـی  

ز کشـاورزان  کشاورزي منطقه در زمان حمایت ا مسئولین جهاد

هـاي  این الگوي بهینـه کشـت را مـدنظر قـرار داده و سیاسـت     

که الگوي کشت فعلی بـه   کننداي تنظیم گونهحمایتی خود را به

سمت الگوي کشت بهینه با ملاحظات بین نسـلی سـوق یابـد.    

از طرح پژوهشی است که با حمایت مـالی   برگرفتهمقاله حاضر 

شـده   ملک اجرادشت باغ دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر در

  .است
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Abstract 

With regard to the crisis of water resources in the country, overdraft of groundwater resources has caused undesirable 
situation for most of the plains. On the one hand it is necessary for the stability of the resources are constantly using 
these resources, future generations need to be considered. In this regard, in this study make a cropping pattern with aims 
to develop a sustainable supply of groundwater resources in the Baghmalek plain has been considered. In this study, 
time series variables technique are used for predicting future values of variables. Also, the dynamic programming 
model, is used to determine the cultural pattern. Information needed for this research in two ways questionnaire and the 
use of statistics resource of agri-jahad and Khuzestan province`s water and power organization in 2013, has been 
collected. The results show that water input is considering as a limited production factor in the agricultural sector of the 
region. In addition, using of above pattern, will make fundamental changes in the region`s cropping pattern. The use of 
modern irrigation methods can increase the agricultural production capacity to double size. The main proposed of study 
is choosing the patterns that consider intergenerational sustainability about scares inputs such as water. 
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