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  چکیده

  
توجهی از ها و استفاده از کودهاي شیمیایی حاوي نیترات، مقادیر قابل در سطح دشت گسترده هاي کشاورزي به علت فعالیت

ن یا مکمل عنوان جایگزیهاي فاضلاب به خانه  از سوي دیگر، پساب تصفیه. شود هاي آب زیرزمینی می این یون وارد سفره
منظور کاهش و کنترل گیرد، لذا ارائه راهکارهایی به هاي آبیاري و زهکشی مورداستفاده قرار می منابع آب سطحی در شبکه

توسعه و ، در این پژوهش .اي مهم و حائز اهمیت است هاي آب زیرزمینی، مسئله میزان نیتروژن ورودي به خاك و سفره
و آب ) پساب(کیفی از منابع آب سطحی غیرمتعارف  -برداري تلفیقی کمی ا بهرهسازي الگوي کشت ب تدوین مدل بهینه

نظر زیرزمینی با سه هدف حداکثرسازي سود حاصله از الگوي کشت، کاهش آبشویی نیتروژن و بهبود تغذیه آبخوان مد
آبیاري و پساب براي کیفی منابع آب  -منظور مدیریت یکپارچه کمیهدفه غیرخطی، بهسازي سه مدل بهینه. قرارگرفت

همچنین اطلاعات . در شبکه آبیاري ورامین اجرا شد 91-92در سال آبی ) تک هدفه، دو هدفه و سه هدفه(هفت سناریو 
حل . گردآوري شد) هاي مختلفاي و اخذ اطلاعات از دستگاهانجام آزمایشات منطقه(ورودي موردنیاز مدل از دو طریق 

نسبت  % 49، حاکی از بهبود سود خالص منطقه به میزان )افزایش درآمدزایی: 1سناریوي(مدل تک هدفه با تابع هدف اول 
و  % 95، کاهش میزان کود مصرفی به میزان )کاهش آبشویی نیتروژن: 2سناریوي (در تابع هدف دوم . به وضع موجود بود
. نسبت به وضع موجود حادث شد % 120، افزایش تغذیه به میزان )افزایش تغذیه آبخوان: 3سناریوي (در تابع هدف سوم 

، )ترکیب اهداف افزایش درآمدزایی، کاهش آبشویی نیتروژن و افزایش تغذیه آبخوان: 7سناریوي (حل مدل سه هدفه 
 13درصدي از میزان کود ازته مصرفی و همچنین کاهش  71درصدي سطوح کشت، کاهش  23نشان داد که با کاهش 

، افزایش تغذیه آبخوان به میزان %6آب زیرزمینی، اهداف افزایش درآمدزایی به میزان درصدي از برداشت تلفیقی پساب و 
عنوان سناریوي برتر انتخاب لذا این سناریو به. شدمحقق  % 22وري مصرف آب به میزان  و همچنین افزایش بهره % 29
نیتروژن در  بشوییرزان و کاهش آتواند در استفاده بهینه منابع آب، افزایش درآمد کشاو نتایج این پژوهش می. شد

البته به این نکته باید توجه شود که اصولا استفاده از پسابها و فاضلابها در . آبیاري مورداستفاده قرار گیردشبکه هاي  طرح
  .شودآبیاري محصولات خوراکی کشاورزي توصیه نمی

  
  .آبخوان هیتغذ، تروژنین ییآبشو نامتعارف، آب :هاي کلیديواژه

                                                        
  .پردیس ابوریحان دانشگاه تهران تهران، گروه مهندسی آبیاري و زهکشی: آدرس نویسنده مسئول -   1 

    95آذر : و پذیرش 95مرداد : دریافت - *

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/jwra.2017.109016DOI: http://dx.doi.org/10.22092/jwra.2017.109016



  یقی پساب و آب زیرزمینی در شبکه آبیاري ورامینتلف يبردار بهرهدفه سازي چند ه بهینهتوسعه مدل /  556
  مقدمه

عناصر غذایی براي ترین  یکی از مهمنیتروژن 
حال مصرف و درعین رود تولید گیاهان زراعی به شمار می

افزایش هاي زیرزمینی و  آن خطر آلودگی آب رویه بی
میزان کود نیتروژن باید .اي را در پی دارد گازهاي گلخانه

خاك و نیاز گیاه در طول  ،مقدار آن در منابع آببراساس 
اکثر است که  این در حالی.به زمین داده شوددوره رشد 

ن از کشاورزان مقادیر بالاي آب و نیتروژن را براي اطمینا
کنند و بدین ترتیب عناصر خاك  تامین نیاز گیاه استفاده می
ال به منابع آب زیرزمینی قرار در معرض آبشویی و انتق

محققین متعددي به  ).2012راموس و همکاران،(گیرند می
فتا اند، به عنوان مثال کاربرد پساب اشاره کردهمزایاي 

، )2006(1سازمان بهداشت جهانیاستاندارد ، )2005(
 و همکاران قاسمیو نیز )2007( ، آسانو)2007( اورون

هاي  خانه که کاربرد پساب تصفیهاندگزارش کرده)1390(
فاضلاب در آبیاري محصولات کشاورزي، مزایاي متعددي 

ن یک منبع آب ارزان و دائمی، کاهش از قبیل فراهم نمود
هاي تصفیه، آزادسازي بخشی از منابع آب با کیفیت  هزینه

 هاي هزینهخوب براي سایر مصارف، کاهش میزان و 
مصرف کودهاي شیمیایی و کاهش اثرات نامطلوب ناشی 

 )2001(سینگ. از دفع پساب به منابع آبی را به همراه دارد
الگوي کشت  تعیینراي ریزي خطی را ب برنامهیک مدل 

سازي سود خالص با توجه به میزان  بهینه براي بیشینه
 ،همچنین. ارائه نمود اي در هند در منطقه ،موجودیت آب

 خطی سازي بهینهیک مدل  )2006( و همکاران خاره
برداري  امکان بهره بررسیبراي را اقتصادي ـ مهندسی 

مختلف با قیود و زیرزمینی تلفیقی از منابع آب سطحی 
 .تدوین نمودند ،در اندونزي مدیریتی و هیدرولوژیکی
 تواند سود کل برداري تلفیقی می نتایج نشان داد گزینه بهره

  . هاي کشاورزي را افزایش دهد فعالیت
یک مدل  )1387( منتظر و ریاضی در این رابطه،

منظور تخصیص منابع آب سازي غیرخطی را به بهینه
بیاري دشت قزوین توسعه شبکه آدر سطحی و زیرزمینی 

                                                        
1WHO 

نتایج نشان داد که با تغییر در الگوي کشت و تلفیق . دادند
توان میزان افت  ینه منابع آب سطحی و زیرزمینی میبه

هاي زیرزمینی دشت را به حداقل رسانده و  سطح آب
علاوه بر آن سود حاصل از محصولات کشاورزي را نیز 

 همکارانحبیب و  بنی. در حد قابل قبولی حفظ نمود
تخصیص آب کشاورزي در شرایط خطی غیردل م )1390(

سالی بر مبناي حداکثرسازي راندمان آبی و خشک پر
ریوهاي الگوي کشت بهینه در سنا. اقتصادي را ارائه دادند

دسترسی به منابع آب  هاي مختلف با توجه به محدودیت
راندمان درصد  47در بهترین حالت تا  که شدتعیین 

یک ) 2010(و همکاران  کارآموز. ود پذیرفتاقتصادي بهب
سازي الگوي کشت با  مدل الگوریتم ژنتیک براي بهینه

تخصیص منابع آب و موجودیت ي ها تیاولوتوجه به 
شبکه آبیاري در  هشترا در  منابع آب سطحی و زیرزمینی

تغییرات  دهنده نشان ،نتایج. دادند، توسعه استان تهران
مختلف براي دستیابی  تمحصولاآشکار در سطوح کشت 

 همکارانزاده و علی ،همچنین .بودسود اقتصادي حداکثر به 
ریزي  در دوره برنامهرا کشت   سازي الگوي بهینه )1391(

در  بخشی منابع آب زیرزمینی با هدف تعادلساله  10
 )2014(سینگداس و  .چناران انجام دادند- دشت مشهد

ن را براي هاي تخصیص بهینه منابع آب و زمی سیاست
اي در کنار رودخانه  کشاورزي آبی پایدار در پروژه

ریزي خطی توسعه  ماهاندي در هند را با یک مدل برنامه
از درصد  87(برداري تلفیقی  نتایج نشان داد که بهره. دادند

، سیاست )آب زیرزمینیدرصد  13آب سطحی و 
  . استتخصیص پایدار در منطقه 

کیفی -کمی طیسازي خ بهینه مدل )2012(سینگ
سازي سود  منابع آب سطحی و زیرزمینی براي بیشینه

. اي در هند بررسی نمود در منطقه خالص کشاورزي را
توابع تولید در مدل براي برآورد عملکرد گیاه تحت 

نتایج مدل . شرایط مختلف شوري آب آبیاري توسعه یافت
خاك، وشرایط استفاده بهینه از منابع آبنشان داد که تحت 

یابد که در مقابل  یستفاده از آب زیرزمینی افزایش ما
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شدن و شوري در منطقه مطالعاتی   مشکلات غرقاب
سازي  یک مدل بهینه )2013(سینگ و پاندا .یابد کاهش می

که  نددادتوسعه  اي در هند را در منطقهریزي خطی  برنامه
دهد که  تخصیص میترتیبی بهخاك موجود را وبمنابع آ

. شودري بیشینه یانه با حذف مشکلات شوسود خالص سال
ساز آب زیرزمینی براي تعیین تاثیر  یک مدل شبیه ،سپس

هاي مختلف مدیریت آب بر تراز سفره  بلندمدت استراتژي
سازي، بکار  آب زیرزمینی با استفاده از نتایج مدل بهینه

براساس نتایج مدل یک تغییر در الگوي کشت . گرفته شد
مدنظر داشت از آب زیرزمینی باید زایش برافو همچنین 

توسعه و کاربرد  )2015(جوداوي و همکاران . قرار گیرد
تلفیقی را با  برداري بهره وکشت  الگويسازي  مدل بهینه

یت آبخوان، براي جلوگیري عبر پارامترهاي عدم قط دیتأک
در دشت فیروزآباد فارس، از فشار بر منابع آب زیرزمینی 

 بایدکشت فعلی  الگويشان داد که نتایج ن. تدوین کردند
صورت هتغییر یابد و سطوح کشت برخی از محصولات ب

شده در کلیه مطالعات انجام.کاهش یابدتوجهی قابل
 کمی سازي الگوي کشت با اهداف مسئله بهینهتاکنون، 

بوده  همراهنظیر افزایش سود یا کنترل بیلان آب زیرزمینی 
آب یزان شوري کنترل م شاملو اهداف کیفی تنها 

در خصوص کنترل  تاکنون مطالعاتی شده وی زیرزمین
ناشی از خاك و آبخوان، محیط میزان نیتروژن ورودي به 

نشده کودهاي ازته انجاممصرف پساب، آب زیرزمینی و 
کشت   سازي الگوي دیگر در مسئله بهینهعبارتبه. تاس

 ته ولیگرفاقتصادي و منابع آبی مدنظر قرار تنها دیدگاه

نیتروژن آبشویی محیطی به لحاظ کنترل  دیدگاه زیست
حاضر با هدف توسعه و  قتحقی. بودمدنظر قرار نگرفته 
کشت با   الگوي سه هدفه سازي کاربرد مدل بهینه

کیفی پساب و منابع آب  -برداري تلفیقی کمی بهره
با اهداف حداکثرسازي سود حاصله از الگوي زیرزمینی 

در  بهبود تغذیه آبخوانن و کشت، کاهش آبشویی نیتروژ
گرفته انجام )هاي آبیاري و زهکشی شبکه ورامین شبکه
  .است

  
  هامواد و روش
  منطقه مطالعاتی

دشت ورامین در بخش شمالی ایران و در دامنه 
کیلومتري جنوب شرق استان  40جنوبی البرز، در حدود 

طور متوسط هبارندگی در دشت ب. شده استواقع ،تهران
شبکه آبیاري ورامین داراي . استمتر میلی 145حدود 

که داراي یک کانال اصلی  استهکتار هزار  52ت مساح
در نقاط  دوکانال درجه  نهبوده که   OABCبه نام

O,A,B,C  شرکت مهندسان (شوند از آن منشعب می
 ،در این پژوهش). 1393گستر،آب عمران مشاور مهار

 3053حت به مساشبکه آبیاري ورامین اراضی بخشی از 
-گرفته در نظر) AUتحت پوشش کانال درجه دو ( هکتار

 کانال جانمایی شبکه آبیاري ورامین و موقعیت. شده است

AU  شده استنشان داده) 1(در شکل .  

  
  و موقعیت محدوده مطالعاتی جانمایی شبکه آبیاري ورامیننقشه  - 1کل ش

  )1393شرکت مهندسان مشاور مهارآب عمران گستر، (
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  *)میلیون مترمکعب( 92- 91در سال آبی  AUتامین آب اراضی پایاب کانال آمار  - 1دول ج

  جمع  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه
  18  9/1  9/1  9/1  9/1  9/1  9/1  8/0  8/0  8/0  3/1  3/1  3/1  چاه

  3/7  63/0  48/0  6/0  5/0  54/1  14/1  43/0  46/0  2/0  53/0  28/0  4/0 پساب
  25  53/2  38/2  5/2  4/2  44/3  04/3  23/1  26/1  9/0  832/1  583/1  7/1 جمع 

  شرکت مهندسان مشاور مهار آب عمران گسترآمار *
  

  منابع آب شبکه ورامین
آب اراضی تحت پوشش کننده تامینآمار منابع 

-ارائه 1در جدول شماره  ،92-91در سال آبی  AUکانال 

  . شده است
  
  خاك منطقه هايزمایشآ

نیترات، نیتروژن و بافت، شوري، منظور تعیین به
برداري  الگوي کشت منطقه، نمونه مزارعخاك ماده آلی 

در سال تصادفی در دونوبت، ابتدا و انتهاي فصل کشت 
شده ارائه)2(نتایج در جدول.انجام گرفت 94-95زراعی 

  .است
  

  هاي پساب و آب زیرزمینیآزمایش
ن مقادیر نیترات، نیتروژن کل پساب و براي تعیی

 نقطه(ابتداي شبکهآب زیرزمینی، برداشت نمونه در نقطه 
A ( و مقادیر نیترات آب زیرزمینی با برداشت نمونه از

در محدوده  (G5,G6,G13)هاي شاخص منطقه  چاه
 91- 92صورت ماهانه در سال آبی به AU مطالعاتی کانال

همچنین، . شده استائهار) 3(نتایج در جدول .شد انجام
هاي  اي از چاه هاي نقطه هاي برداشت براي تعمیم داده

هاي هم  شاخص منطقه به سفره آب زیرزمینی، منحنی
نقاط پایش . ترسیم شد GISافزار نیترات با استفاده از نرم

شده نمایش داده) 1(هاي هم نیترات در شکل  و منحنی
  .است

  ابتداي فصل کشت - AUهاي خاك تحت پوشش کانال  ات و ماده آلی نمونهوژن کل، نیترمقادیر نیتر - 2 جدول
 -نیتروژن کل  نوع کشت

  1نمونه 
(gr N) 

نیتروژن کل 
 2نمونه  –

(gr N)  

نیتروژن کل 
 3نمونه  –

(gr N)  

 –نیترات 
 1نمونه 

)ppm(  

 –نیترات 
 2نمونه 

)ppm(  

 –نیترات 
 3نمونه 

)ppm(  

 *ماده آلی
 1نمونه  –

(%)  

 –ماده آلی 
 2نمونه 
(%)  

 –ماده آلی 
 3نمونه 
(%)  

  0862  895/0  862/0  31/23  91/22  11/23  041/0  047/0  043/0  گندم
  02/1  09/1  06/1  8/13  83/13  74/11  062/0  065/0  057/0  جو

  629/0  596/0  928/0  15/18  77/16  67/16  036/0  041/0  039/0  اي ذرت علوفه
  690/1  657/1  558/1  32/15  2/16  46/16  1/0  066/0  044/0  یونجه

  11/1  209/1  326/1  2/24  21/28  47/33  059/0  058/0  064/0  **فرنگیگوجه
 (IPNI) شوددرصد از ماده آلی خاك در طول فصل کشت به نیتروژن تبدیل می دودر حدود * 
  . شدجات منطقه انتخاب  صیفیشاخص  عنوانمحصول به اینورامین، آبیاري شده در شبکه جات کشت فرنگی در میان صیفیر محصول گوجهنظر به درصد بیشت**

  
  *مقادیر نیتروژن کل و نیترات پساب و آب زیرزمینی در نقاط پایش - 3جدول 

  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه
  نقطه - نیترات پساب

 A- )mg/l(  
88 70 10 19 8/103  77 37 29 70 31 38 36 

نقطه  -پسابنیتروژن کل 
A- )mg/l(  

28 8/28  5/10  15 6/39  6/29  7/23  21 30 7/19  3/23  4/24  

-نیترات آب زیرزمینی  
(G5,G6,G13)-mg/l  

30 30 30 45/8  45/8  45/8  3/13  3/13  3/13  37/14  37/14  37/14  

  آماربرداري شرکت مهندسین مشاور یکم *
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  برآورد نیاز آبی 
گیاهان ریزي آبیاري  آبی و برنامهبراي تعیین نیاز 
این  .داستفاده ش CROPWATالگوي کشت، از مدل 

اطلاعات .استفائو  56براساس اطلاعات نشریه  مدل
درجه (هاي هواشناسی  ورودي مدل مشتمل بر داده

حرارت حداقل و حداکثر، رطوبت نسبی، سرعت باد و 
مقدار رطوبت موجود (هاي خاك  ، داده)ساعات آفتابی

و ) ك، ضریب تخلیه مجاز، حداکثر عمق توسعه ریشهخا
ضرایب گیاهی، طول مراحل رشد (هاي گیاهی  داده

باشد  می) فیزیولوژیک چهارگانه گیاه، تاریخ شروع کشت
ریزي  و خروجی مدل مشتمل بر برآورد نیاز آبی و برنامه

نیاز  ر است که اطلاعات موردلازم به ذک. آبیاري می باشد
و همچنین با دستگاههاي مختلف  از مدل با گردآوري

  .شده استانجام آزمایشات خاك حاصل 
  

  برآورد میزان عملکرد گیاهان
گیاهان 1ماده خشکبراي تعیین میزان عملکرد 

، AquaCropگیاهی مدلصورت ماهانه از هب الگوي کشت

فائو  33نشریه این مدل براساس اطلاعات .شداستفاده 
هاي  مل بر دادهاطلاعات ورودي به مدل مشت.است

تبخیر و تعرق روزانه گیاه مرجع، بارش روزانه، (هواشناسی
دماي حداقل و حداکثر روزانه و الگوي تمرکز گاز 

CO2(هاي خاك ، داده)،نقطه   نقاط ظرفیت زراعی
هاي آب  ، داده)پژمردگی و رطوبت اشباع خاك

هاي  و داده) ریزي آبیاري گیاه و شوري آب برنامه(
هاي چهارگانه رشد محصول، عمق ریشه  هطول دور(گیاهی

  . بود) و فواصل کشت
نتایج خروجی مدل نیز شامل عملکرد ماده 

لازم به ذکر .باشد خشک گیاه، بصورت روزانه و ماهانه می
است که اطلاعات موردنیاز مدل با گردآوري از 

-خاكو همچنین با انجام آزمایشات دستگاههاي مختلف 

  .شده استآب حاصل و
  

                                                        
1Biomass 

  نیاز کودي گیاهان دبرآور
نیاز گیاهان از منظور تعیین مقدار کود موردبه

کمینه غلظت نیتروژن  یعنی(مفهوم غلظت بحرانی نیتروژن 
-ا در یکر هاي هوایی که بیشینه ماده خشک کل در اندام

جاستس . استفاده شد) کند تولید میزمان و موقعیت معین 
ی یک منحنی غلظت بحران 1994و همکاران در سال 

براي مقادیر ماده خشک بخش هوایی در  (Nୡ୲)نیتروژن 
  :) 1رابطه (گیاهان زراعی ارائه دادند

	 
Nୡ୲ = aDMିୠ	 )1(                                           

  :که در آن
DM خشک تجمع یافته در بخش هوایی  مقدار ماده

بحرانی نیتروژن در  غلظت Nୡ୲حسب تن در هکتار، بر
گرم از  100در  Nگرم ( حسب درصدش هوایی بربخ

DM( ،a ,b است  توضیحلازم به  .ضرایب معادله هستند
ه بآکوکراپ حسب نتایج مدل گیاهی بر DMکه مقدار 

توسط ماز a,bمنظور برآورد ضرایب آمد و به دست
 ، پلنت و لیمایر)1997(مقادیري که در تحقیقات، جاستس

، آمدهدستهب )2008(و لیمایر  )2002(، تاي )2000(
 .شداستفاده 

 AquaCropنتایج مدل  حصول اطمینان از براي
غلظت بحرانی نیتروژن و معادله کرد گیاه لعم برآوردبراي 
بیاري شبکه آدر  تعیین نیاز نیتروژن ماهانه گیاهبراي 

جهاد کشاورزي مدیریت شده از  ورامین، نتایج با آمار اخذ
مقادیر عملکرد و شهرستان پاکدشت درخصوص میزان 

و صحت نتایج حاصله  شدمنطقه مقایسه  کود مصرفی
شده  ارائه) 4(نتایج در جدول . مورد تایید قرار گرفت

  .است
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  نتایج عملکرد گیاه و کود مصرفی محاسباتی توسط مدل و اطلاعات مدیریت جهاد کشاورزي پاکدشت - 4جدول 

  
کیفی پساب و آب -تلفیقی کمی سازي مدل بهینه
  زیرزمینی

کیفی پساب و آب -سازي تلفیقی کمی مدل بهینه
تابع هدف . شده استتدوین سه تابع هدف،زیرزمینی با 

برداري از شبکه را نشان  اول، دیدگاه اقتصادي بهره
افزایش دهد، در این دیدگاه تحصیل درآمد بیشتر با  می

تابع هدف دوم، دیدگاه . داردسطوح کشت، مطلوبیت 
برداري از شبکه است، این تابع هدف،  محیطی بهرهزیست

میزان آبشویی نیتروژن کل به محیط خاك و آبخوان را 
تابع هدف سوم، دیدگاه مدیریت منابع آب . دهدیمکاهش 
وضعیت  ،، این تابع هدفاستبرداري از شبکه  در بهره

سازي  مدل بهینه .بخشد مییلان آبخوان را بهبود تغذیه و ب
 يسازنهیبهحل  لذا. استخطی غیر ریزي به فرم برنامه

-به روش گرادیان کاهشی تعمیمخطی ریزي غیربرنامه

ابع هدف و وت .شد انجام2سالور اکسلازو با استفاده 1یافته
  :زیراستبه شرح  ها محدودیت

  
  توابع هدف

ي سود حاصل ساز ه، بهین)2رابطه(تابع هدف اول
حاصل از در این تابع هدف، سود  .استاز الگوي کشت 

ب و آب هاي برداشت از پسا عملکرد محصولات از هزینه
کسر شده تا  ،هاي کود مصرفی زیرزمینی و همچنین هزینه

 .دست آیده حاصل از مساحت کشت ب سود خالص
نیاز تامین کمبود هاي کود مصرفی نیز مشتمل بر  هزینه

صورت بالقوه هته گیاه از میزان نیتروژنی است که بکود از

                                                        
1Generalized Reduced Gradient 
(GRG2) 
2Excell Solver 

آب زیرزمینی و نیتروژن نیترات پساب و نیتروژن توسط 
  .گرفته استر اختیار گیاه قراراولیه خاك د

Max:   
	ܼଵ =

	∑ ܰ ௝ܴ . ௝ହܣ
௝ୀଵ − ∑ܹܥܥ ∑ ܥܸ ௜ܹ௝

ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ −

∑ܹܩܥ ∑ ܩܸ ௜ܹ௝
ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ −

∑൫ൣ	ݐ	 ∑ ௜௝ହܥܶ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൯(A୨) −

൫∑ ∑ ܶ ௜ܰ௝
ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܥ ௜ܹ௝൯ +

∑ ∑ ܶ݇௜௝ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܩ ௜ܹ௝൯ +

൫∑ ௝ܯܶ
ହ
௝ୀଵ ൯(ܣ௝) +

൫∑ ௝ܯܱ
ହ
௝ୀଵ ൯(ܣ௝)൯൧																																																				

)2(                                                                 

i ،شاخص ماه j  ،شاخص نوع گیاهZଵ  سود خالص حاصل
مساحت تحت کشت  A୨، واحد پول  IR( ،IR(از منطقه

 ،)IR/ha(ام  jسود خالص گیاه  NR୨، )j )haمحصول 
TC୧୨  نیاز کودي ماهانه گیاهان)kg/ha( ،TN୧୨  غلظت

غلظت نیترات آب  ppm( ،Tk୧୨(نیتروژن کل پساب
در ابتداي نیتروژن کل خاك  ppm( ،TM୧୨(زیرزمینی 

در ابتداي ماده آلی خاك  kg/ha( ،OM୧୨(فصل کشت
پساب که براي آبیاري  حجم kg/ha(،VCW୧( فصل کشت

هزینه یک  CCW، (MCM)رود م به کار میاi در ماه
حجم آب  IR( ،VGW୧( )سابپ(واحد آب کانال

رود  ام به کار میi زیرزمینی که براي آبیاري در ماه
(MCM) ،CGW  هزینه یک واحد آب زیرزمینی)IR(، 

tهزینه یک کیلوگرم کود مصرفی )IR(  

  )هکتار/کیلوگرم(کود
  معادله غلظت بحرانی نیتروژن

  )هکتار/کیلوگرم(ودمصرفیخ
  مدیریت جهاد کشاورزي

 -) هکتار/تن(عملکرد تر
  مدل اکوکراپ

 - ) هکتار/تن(عملکرد 
 آمارنامه کشاورزي

 نام محصول

3/159  200-150  54/4  4/4   گندم 
6/195  200-150  2/3  6/3   جو 
1/186  300-200   اي ذرت علوفه 48 50 
8/170  200-150  47/15  9/14   فرنگیگوجه 
7/119  100 6/54  7/49   یونجه 



 561 / 1395/  4شماره /  30جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

سازي میزان  در خصوص حداقل، )3رابطه(تابع هدف دوم
بدین . استکل به محیط خاك و آبخوان نیتروژنآبشویی 

از به خاك مقادیر نیتروژن ورودي سر کترتیب که 
  :شودکمینه  باید، آن خروجی

Min:  
ܼଶ = ൣ൫∑ ∑ ܶ ௜ܰ௝

ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܥ ௜ܹ௝൯ +

∑ ∑ ܶ݇௜௝ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܩ ௜ܹ௝൯ +

൫∑ ∑ ହ(௝ܣ)(௜௝ܨܶ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ +

൫∑ ௝ܯܶ
ହ
௝ୀଵ ൯(ܣ௝൯ + ൫∑ ௝ܯܱ

ହ
௝ୀଵ ൯(ܣ௝൯൧ −

ൣ൫∑ ∑ ௜௝ହܥܶ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൯(ܣ௝) +

൫∑ ∑ ௜௝ହܦܶ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൯(ܣ௝) +

൫∑ ܶ ௝ܴ
ହ
௝ୀଵ ൯(ܣ௝)൧                                    )3(  

 
Zଶ  میزان تلفات آبشویی ازت)kg/ha( ،ܶܨ௜௝ کود داده-

در  دینیتریفیکاسیون نیتروژن ௜௝ܦܶ، )kg/ha(شده به گیاه 
نیتروژن باقیمانده در خاك در  kg/ha( ،TR୧୨(خاك 

  )kg/ha( انتهاي فصل کشت
-محاسبه می) 4(از رابطه (TD୧୨)	مقدار دنیتریفیکاسیون 

  :شود
൫∑ ∑ ௜௝ହܦܶ

௝ୀଵ
ଵଶ
௜ୀଵ ൯ =

	[(∑ ∑ ܶ ௜ܶ௝
ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܥ ௜ܹ௝൯ +

∑ ∑ ܶ݇௜௝ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܩ ௜ܹ௝൯ +

൫∑ ∑ ௜௝)(A୨)ହܨܶ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൧ ∗																													  )4(  

)exp1( )01.0( t  
ܶ ௜ܶ௝ غلظت نیترات پساب)ppm(،TΔ 30 روز  

 بهبود، در خصوص )۵معادله شماره (تابع هدف سوم
میزان کسر که بدین ترتیب . استتغذیه آبخوانوضعیت 

تغذیه آبخوان ناشی از نفوذ عمقی حاصل از آب سطحی و 
زیرزمینی به انضمام تغذیه ناشی از بارندگی از میزان 

  .شود بیشینهبرداشت از آبخوان، 
Max:  
ܼଷ	 = RAL∑ ܥܸ) ௜ܹ + ܩܸ ௜ܹ

ଵଶ
௜ୀଵ ) +

	ܨܴܴ ∑ ௜ଵଶܨܴ
௜ୀଵ . ௜ܣ −

∑ ܩܸ ௜ܹ
ଵଶ
௜ୀଵ 																																																					  )5(  

Zଷ  آبخوان میزان تغذیه)MCM( ،RAL ٣٧٤/٠= 
 RRF 13/0ضریب تغذیه براي تلفات آب کاربردي،

گزارش (  بارش در ماه ௜ܨܴضریب تغذیه براي بارندگی، 

 - آبخوان آبرفتی ورامینکیفی  - مدل ریاضی کمی
  ).1392تیرماه -مهندسین مشاور یکم

  
  یوزن هدفه سه تابع

زي چندهدفه با اهداف سا براي حل مسئله بهینه
فرم . استفاده شد گانه از روش جمع وزنی دوگانه و سه

  . است)6(کلی تابع سه هدفه وزنی مطابق با رابطه 
ܼ							:ܺܣܯ = ଵܹܼଵ − ଶܹܼଶ + ଷܹܼଷ				  )6(  

ଷܹ, ଶܹ, Wଵ توابع هدف  يها وزن  
  

  )قیود(ها محدودیت
این در ، که )7رابطه(محدودیت نیاز کودي گیاه

منابع طور کامل از هنیاز کود نیتروژنه گیاهان ب ،محدودیت
کود  ،آب زیرزمینی پتانسیل کودي پساب و(کودي موجود 

، )خاكاولیه و ماده آلی و مقادیر نیتروژن شده به زمین داده
  .باشدتامین قابل 

൫∑ ∑ ௜௝ହܥܶ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൯(A୨) ≤

൫∑ ∑ ܶ ௜ܰ௝
ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܥ ௜ܹ௝൯ +

∑ ∑ ܶ݇௜௝ହ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൫ܸܩ ௜ܹ௝൯ +

൫∑ ∑ ௜௝ହܨܶ
௝ୀଵ

ଵଶ
௜ୀଵ ൯(A୨൯ + ൫∑ ௝ܯܶ

ହ
௝ୀଵ ൯(ܣ௝) +

൫∑ ௝ܯܱ
ହ
௝ୀଵ ൯(ܣ௝))																																																																					

 )7(                                                                 
، که )8رابطه( محدودیت سطوح زیرکشت

حصولات در شبکه آبیاري مجموع سطوح زیرکشت م
کشت تحت مساحت  مساويیا تر کوچکباید  ورامین

  .منطقه باشد
∑ Aij

5
j=1 ≤TAj ∀											 i																																																																																	

)8(                                                                  
TA 	୨مساحت کل کشت  

نشان  ، که)9رابطه (محدودیت نیاز آبی گیاهان
 بایدکشت  نیاز آبی گیاهان تحت، دهنده این است که

طور کامل از پساب در تلفیق با آب زیرزمینی هماهانه ب
  .پوشش داده شود

∑ GIR୧
ହ
୨ୀଵ . A୧-∑ VGW୧

ହ
୨ୀଵ − ∑ VCW୧

ହ
୨ୀଵ =

0;													∀i																																																																													
)9                                                               (  
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GIR୧ نیاز ناخالص ماهانه گیاه  

، که با )10رابطه(پساب محدودیت برداشت از 
، حداکثر به پساباعمال این محدودیت، میزان برداشت از 

  .شود در کانال در آن ماه محدود می پساب حجممیزان 
VCW_i<= 
AVCW_i												∀i																																																																											

)10(  

AVCW୧	در ماه پساب حجم  (MCM) i  
، )11رابطه(محدودیت برداشت از آب زیرزمینی

ب با اعمال این محدودیت، میزان برداشت از آکه 
آب  زیرزمینی، حداکثر به میزان پتانسیل برداشت از

  .شود زیرزمینی در آن ماه محدود می
VGW_i<= 
AVGW_i											∀i																																																																												

 )11(  

AVGW୧ رزمینی در ماهآب زی حجم (MCM) i  
کشت  محدودیت تغییرات سطوح زیر

بازه تغییرات سطوح ، که بیانگر )12رابطه( محصولات
کشت محصولات، براساس پتانسیل تولید منطقه طی 

بین مقدار ساله منطقه  10سالی و پرآبی هاي خشک سال
  .استصفر تا حداکثر 

0 ≤ A୨ ≤ TA୨୫ୟ୶ 
 )12(  

TA୨୫ୟ୶ ساله 10کشت محصول در دوره  بیشینه مساحت  
  

  متغیر تصمیم
کشت  ح مشتمل بر سطومتغیرهاي تصمیم 

محصولات، میزان تخصیص از پساب و آب زیرزمینی و 
صورت ماهانه هبشده به گیاه کود داده مقادیرهمچنین 

  .است
  

  سناریوهاي پیشنهادي
سناریوي بعلاوه  سناریو هفت در این تحقیق،

 :شدگرفته در نظر یل مطابق ذ وضع موجود منطقه
لحاظ وضعیت فعلی منطقه به : سناریوي وضع موجود

از برداشت  مقادیرلحاظ سطوح زیرکشت، کود مصرفی و 

افزایش ( Zଵهدف تابع:1سناریوي /پساب و آب زیرزمینی
کاهش (Zଶتابع هدف: 2سناریوي / )درآمدزایی منطقه

فزایش ا( Zଷتابع هدف:3سناریوي / )آبشویی نیتروژن کل
,Zଵتوابع هدف:4سناریوي / )تغذیه آبخوان Zଶ) افزایش

توابع :5سناریوي / )درآمدزایی و کاهش آبشویی نیتروژن
,Zଵهدف Zଷ ) درآمدزایی و تغذیه آبخوان توأمانافزایش( /

,Zଶتوابع هدف: 6سناریوي  Zଷ ) کاهش آبشویی نیتروژن و
,Zଵوابع هدف ت:7سناریوي / )افزایش تغذیه آبخوان Zଶ, Zଷ 

درآمدزایی و تغذیه آبخوان و کاهش  توأمانافزایش (
  )آبشویی نیتروژن

  
  نتایج و بحث

 2120مقادیر سطوح کشت در وضع موجود، 
سازي تک هدفه، دو هدفه  مدل بهینهحل هکتار بوده که با 

سناریو در  هفتمقادیر بهینه سطوح کشت در   ،و سه هدفه
مقدار   نتایج حاصله، براساس. است شدهارائه) 5(جدول 

سطوح بهینه کشت در تمامی سناریوها نسبت به وضع 
است، از دلایل کاهش سطوح کشت،  افتهی کاهشموجود 

توان به حد برداشت مجاز از پساب و آب زیرزمینی،  می
رعایت حدود مجاز تغییرات سطوح کشت، کاهش میزان 

این . خوان اشاره کردبهبود تغذیه آبو آبشویی نیتروژن کل 
درصد بوده  50بیش از  6و  5، 2،3کاهش در سناریوهاي 

که دو عامل، کاهش میزان آبشویی نیتروژن کل و بهبود 
تري در کاهش سطوح فوق  تغذیه آبخوان، نقش اساسی

نیز چون یکی از  7 و 4، 1در سناریوهاي . اند داشته
اهداف،افزایش درآمدزایی طرح است لذا کاهش سطوح 

 22و  37، 23شت با آهنگ کمتري به ترتیب به میزانک
در سناریوي . یابد درصد نسبت به وضع موجود کاهش می

 1651ها، سطوح بهینه کشت،  با اعمال همه محدودیت 7
هکتار در شرایط تلفیق پساب و آب زیرزمینی خواهد بود 
که ترکیب کشت حاصله، علاوه بر افزایش درآمد طرح، 

وژن کل و تغذیه آبخوان را نیز بهبود میزان آبشویی نیتر
  .بخشد می



 563 / 1395/  4شماره /  30جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

  مقادیر سطوح کشت مدل در سناریوهاي مختلف - 5جدول 
  محصول             

 )هکتار(سطوح کشت سناریوهاي مختلف
 الگوي کشت   گوجه فرنگی یونجه اي ذرت علوفه جو گندم

*سناریوي وضع موجود  548 572 291 286 423 2120 

1 ویسنار  398 0 57 657 506 1636 

2 ویسنار  149 281 73 561 0 1064 

3 ویسنار  0 382 0 150 0 532 

4 ویسنار  184 412 37 638 58 1328 

5 ویسنار  230 192 18 443 18 902 

6ویسنار  182 224 57 325 0 788 

7ویسنار  61 786 36 675 93 1651 

  .باشد میساله منطقه  10سالی و پرآبی سالهاي خشکپتانسیل تولید منطقه طی  بر مبنايالگوي کشت وضع موجود  *
  

در تمامی سناریوها، است که توضیح لازم به 
مدل درصد کشت محصولات جو و یونجه را افزایش داده 
و در مقابل درصد کشت گندم را تا حدودي و درصد 

را با آهنگ بیشتري  فرنگیگوجهکشت محصولات ذرت و 
افزایش سطوح از دلایل اصلی . کاهش داده است

تر گیاه  توان به نیاز آبی پایین میمحصولات جو و یونجه 
هاي پاییزه و درآمدزایی  جو نسبت به گیاه گندم در کشت

 یونجه تر نیاز کود ازته پایینهمچنین بالاي گیاه یونجه و 
همچنین در سناریوي .هاي بهاره اشاره نمود در میان کشت

طوح کشت جو کاهش س علت، )افزایش سود اقتصادي( 1
، به ترتیب به دلیل فرنگی گوجهسطوح کشت و افزایش 

هاي پاییزه و  درآمد بیشتر گیاه گندم نسبت به جو در کشت
هاي  پس از یونجه در کشت فرنگی گوجهسودآوري بیشتر

  .بهاره نام برد
  

  نتایج ارزیابی سناریوها
سناریوهاي مختلف با وضع وضعیت مقایسه 

، سطوح کشت کشت کل هاي مساحت شاخصموجود در 
گیاهان، مقادیر برداشت از آب سطحی و زیرزمینی، کود 

وري  غذیه آبخوان، سود خالص کل و بهرهمصرفی، بهبود ت

نمایش ) 2(که نتایج در شکل شده انجام 1مصرف آب
ی محاسباتي رهایمتغ مقدار نسبتشاخص، . شده استداده

 کود اهان،یگ کشت سطوح کشت،زیر کل مساحت(
 موجود، وضع در ریمتغ آن مقدار به) نظایر آنهاوی مصرف

لازم به توضیح است که کلیه اطلاعات  .شود اطلاق می
ظیر سطوح کشت گیاهان، مربوط به وضع موجود منطقه ن

کود مصرفی و هزینه و درآمد تولید محصولات از 
جهاد کشاورزي شهرستان پاکدشت و اطلاعات  مدیریت

سطحی و زیرزمینی از  مربوط به مقادیر برداشت از آب
همچنین  .شده است اخذامور آب شهرستان پاکدشت 

براساس پتانسیل در وضع موجود کشتاطلاعات سطوح
ساله  10هاي خشکسالی و پرآبی تولید منطقه طی سال

- 92در سال آبی ر الذکبوده حال آنکه مابقی اطلاعات فوق
  .برداشت شده است 91

تامین زان می ،در شاخص برداشت از پساب، مدل
نسبت به وضع در تمامی سناریوها را آب از پساب 

حد کاهش داده است، این کاهش برداشت به دلیل موجود، 
برداشت مجاز از پساب و متعاقباً کاهش تلفات آبشویی 

کاهش ، مدل با 6و  4، 2 هايدر سناریو. است کل نیتروژن
و  55، 92توجه از پساب به ترتیب به میزان قابلبرداشت 

                                                        
 میتقس از که باشد یمی مصرف آب واحد ازاء به محصول سود زانیم1

) مترمکعب برحسب( یمصرف آب برحجم) الیر برحسب( سود
  .دیآ یم بدست



  یقی پساب و آب زیرزمینی در شبکه آبیاري ورامینتلف يبردار بهرهدفه سازي چند ه بهینهتوسعه مدل /  564
به کاهش تلفات آبشویی نیتروژن مبادرت  درصد، 56
کند که نیاز  همچنین از ترکیب کشتی استفاده می، کند می

نیتروژن کود ازته کمتري داشته باشد و بدین ترتیب تلفات 
که  در مابقی سناریوها،.یابد در این سناریوها کاهش می

بهبودي در وضعیت تنها ، یست، تابع اصلی ن2تابع هدف 
نیاز کودي  محدودیتبه دلیل وجود قید نیتروژن آبشویی 

  .شود حادث میگیاه، 
در شاخص برداشت از آب زیرزمینی، تنها در 

را به  ، مدل حداکثر برداشت از آب زیرزمینی1سناریوي 
دهد تا حداکثر درآمد در  میزان وضع موجود انجام می

و  3ست که در سناریوي ا این در حالی.منطقه حاصل شود
 بهبود وضعیت هدفکه  6و  5آن نظیر سناریوي ترکیبات 

آب زیرزمینی  حداقل مقدار، از استمدنظر تغذیه آبخوان 
مدل با . شود برداشت می درصد 44و 38 یک،ه میزان ب

کاستن از میزان برداشت از آبخوان به بهبود وضعیت بیلان 
. کند که در حال حاضر منفی است، کمک میآبخوان 

هاي مهم در این  از شاخصیکی ، کاهش کود مصرفی
نیاز  مورددر تمامی سناریوها میزان کود .استپژوهش 

 1سناریوي در . یافته استنسبت به وضع موجود کاهش
 میزان کود مورد ،استکه هدف افزایش درآمدزایی طرح 

میزان کود درصد کمتر از  57نیاز الگوي کشت بهینه، 
ز همچنین ترکیب کشت نی،استمصرفی در وضع موجود 

که نیاز کودي الگوي کشت،  شود اي انتخاب می گونههب
که تابع کاهش  6و  4، 2در سناریوهاي . کاهش یابد

، با کاهش سطوح استها ملحوظ در آننیتروژن آبشویی 
 کشت و همچنین کاهش تلفات نیتروژن، میزان کود مورد

کاهش درصد  86و  81، 95نیاز الگوي کشت به میزان 
انتخاب ترکیب کشت مناسب و کاهش  که بایابد، چرا می

ان نیاز کودي الگوي کشت، تلفات آبشویی نیتروژن، میز

 2راي تابع هدف که دا 5و  3در سناریو  .یابد کاهش می
به کنترل  تنها قید تامین نیاز کودي گیاه منجرباشند و  نمی

نیاز الگوي مقدار کود مورد نیز شود مقدار کود موردنیاز می
انتخاب  با 7در سناریوي  .یابد یش میکشت، اندکی افزا

 سه هدف تامین همزماندر شرایط  الگوي کشت بهینه
استفاده توان از پتانسیل کودي پساب و آب زیرزمینی  می
مصرف کود ازته به میزان که این امر منجر به کاهش  کرد
و شده آبشویی نیتروژن تلفات متعاقباٌ کاهش  درصد و 71

  .شودمینیز خریداري کود هاي  کاهش هزینه منجر به
در تمام سناریوها،  وري مصرف آب، در شاخص بهره

سناریوي  .وري آب بالاتر از وضع موجود است میزان بهره
دهنده  که نشان استوري آب  داراي بالاترین میزان بهره 1

بالاترین سود خالص حاصله در مقابل واحد آب مصرفی 
انتخاب  که به دلیل استدر بین سناریوهاي مختلف 

م کشت بالاي محصولات سودآورتر الگوي کشت با تراک
وري  داراي بالاترین میزان بهره 5یوي آن سنارازپس. است
کشت با سودآوري بالا و  دلیل انتخاب الگويبه که  است

لیل بهبود بیلان آبخوان، همچنین کاهش سطوح کشت به د
وري مصرف  میزان بهره 6و 2در سناریوي. شود حادث می

درآمد طرح به دلیل کاهش یابد که  کاهش میاندکی  آب
مبتنی بر  کشت به دلیل انتخاب الگوي در واحد سطح

در  .شود ، حادث میحداقل نمودن میزان آبشویی
کشت و متعاقباً سود حاصله نسبت سطوح  3،4سناریوهاي 

کاهش برداشت از آب  به دلیلبه ترتیب  به وضع موجود
در . یابد کاهش میساب، کاهش برداشت از پزیرزمینی و 

وري مصرف آب و  بهره هر دو شاخص، 7سناریوي 
 نسبت به وضع موجود شبکهخالص  سودمیزان همچنین 

  .یافته استافزایش
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  گانه 7ي هاسناریو هاي نمایش شاخص - 2شکل 
  

  گیري نتیجه
سازي سه هدفه  نتایج حاصل از مدل بهینه          

از پساب و آب زیرزمینی کیفی  -برداري تلفیقی کمی بهره
کشت و تلفیق بهینه پساب  تغییر در الگوينشان داد که با 

و آب زیرزمینی، می توان ضمن استفاده موثر از پتانسیل 
زیرزمینی، میزان آبشویی نیتروژن را به کودي پساب و آب

محیط خاك و آبخوان، کاهش داده، همچنین میزان افت 
رسانده و بیلان سطح آب زیرزمینی دشت را به حداقل 

علاوه بر آن، سود خالص حاصل  .بهبود بخشیدآبخوان را 
وري مصرف آب  حصولات کشاورزي و نیز میزان بهرهاز م

تاکنون لازم به ذکر است که تحقیق مشابهی . را افزایش داد
در این زمینه در داخل یا خارج از کشور انجام نشده است، 

دمه گذشت، که در مق) 2012(تنها در مطالعات سینگ 
سازي الگوي کشت با پژوهش مشابهی در خصوص بهینه

 - سازي سود اقتصادي و بهبود وضعیت کمیاهداف بیشینه
کیفی آبخوان به لحاظ اثرات شوري آب آبیاري، انجام 

سازي سه هدفه  مدل بهینهدر این تحقیق، . استشده 
سازي سود اقتصادي با الگوي کشت با اهداف بیشینه

د نیتروژن موجود در پساب و آب محوریت کاربر
زیرزمینی بر کاهش مصرف کودهاي ازته در منطقه و 

 - متعاقباً کاهش آبشویی نیتروژن و بهبود وضعیت کمی
هاي  سی گزینهمنظور برربه.کیفی آبخوان انجام شده است

برداري تلفیقیاز پساب و آب زیرزمینی،  بهرهمختلف 
هدفه، دو تک  هاي صورت مدلهسناریوهاي مختلفی ب

سازي  هدفه با استفاده از ابزار بهینه هدفه و سه
نتایج حاصل از اجراي . مطالعه قرار گرفتمورد،خطیغیر

که براساس شاخص سود سناریوهاي مختلف نشان داد 
 1تنها در سناریوي وري مصرف آب،  شبکه و بهرهخالص 

. یابد ،سود خالص نسبت به وضع موجود افزایش می7و 
درآمدزایی مدنظر  چون تنها هدف افزایش 1در سناریوي 

هاي دیگر نظیر کنترل آبشویی و افزایش  و شاخص است
 49رغم افزایش بخشد، علی ه آبخوان را بهبود نمیتغذی

وري  درصدي بهره 54و افزایش درصدي سود خالص 
اب عنوان سناریوي برتر انتختواند به نمی مصرف آب،

مطلوبیت بیشتري اند تو چند که این سناریو می ، هرشود
حل مدل ( 7آنکه سناریوي حال. داشته باشد براي کشاورز

درصدي سطوح کشت، کاهش  23، با کاهش )سه هدفه
درصدي از میزان کود ازته مصرفی و همچنین کاهش  71
درصدي از برداشت تلفیقی از پساب و آب زیرزمینی،  13

درصد، افزایش  6اهداف افزایش درآمدزایی به میزان 
درصد و همچنین افزایش  29آبخوان به میزان  تغذیه
 را تأمین نمودهدرصد  22وري مصرف آب به میزان  بهره

. شدعنوان سناریوي برتر انتخاب لذا این سناریو به است،
منابع آب آبیاري و پساب کیفی  -کمیمدیریت یکپارچه 

به لحاظ کنترل اثرات  هاي آبیاري و زهکشی در شبکه
، نیتروژن به محیط خاك و آبخوانآبشویی محیطی زیست
 شود توصیه میحائز اهمیت است و مهم و اي  مسئله
کشت با   گیاهان الگوي يکود -یریزي منابع آب برنامه

 - برداري تلفیقی کمی بهرهسازي  بهینه هاي کاربرد مدل
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اهداف اقتصادي، انجام شود تا  توأمانصورت هب کیفی،

یاري و زهکشی هاي آب شبکه محیطی منابع آبی و زیست
ل سه هدفه پیشنهادي و مد شوندزمان محقق صورت همهب

کشاورزي، تواند در تامین اهداف سه بخش این تحقیق می
. استفاده قرار گیردزیست موردمدیریت منابع آب و محیط

که اصولا استفاده از  ذکر این نکته ضروري استالبته 

پسابها و فاضلابها در آبیاري محصولات خوراکی 
بایست با پسابها می استفاده ازو  شودشاورزي توصیه نمیک

اي که هم از بگونه ،مطالعه و دقت بالایی صورت پذیرد
-پسابها بهره جست و هم خطرات زیست کاربردفواید 

ل، محیطی و بهداشتی ناشی از مصرف پسابها را به حداق
  .کاهش داد
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