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 چکیده
 و سالیخشک پدیده دچار آن، مناطق بیشتر اخیر چندسال در که قرار دارد جهان خشک نیمه و ایران درکمربند خشک

 بخش به مربوط ایران در مصرفی آب درصد نود و دو. استروبرو شده  وزیرزمینی سطحی هایآب کمبود آن بدنبال

 جبران صدمات آمدن واردشده که سبب  زیرزمینی آب منابعاز  رویه بی برداشت، که بدنبال آن سبب است کشاورزی

 و لازم امری کشت، صحیح الگوی رعایت و آب مصرف در بهینه مدیریت لذا است، شده آبی پتانسیل بر ناپذیری

 ریزی برنامه سرخون، با دشت در خشکسالی وضعیت تشریح سعی گردید، پس از تحقیق این در. رسدمی نظر به ضروری

 هدف، این با. شود برداشته قدم آب منابع مدیریت و حفظ جهت در و تغییر الگوی کشت، کشاورزی بخش در مدیریتی

 پایش برای GRI و SPI شاخص ،7646-49 تا 7681-86 آماری دوره طی زیرزمینی آب تراز و بارندگی ارآم مقادیر از

 سه از آن در که گردید، استفاده آب مصرف بهینه مدیریت جهت)لینگو(  خطی ریزی برنامه مدل و خشکسالی وضعیت

 کردن حداکثر هدف با جمعیت زایشاف و آبیاری راندمان تغییر موجود، وضع در کشت الگوی سازی بهینه سناریوی

 دشت زیرزمینی آب سطح که دهدمی نشان نتایج. گردید استفاده مصرفی آب میزان و محصولات کشت از حاصله سود

 متوالی بطور بعد به 7614 سال از و گردد می آغاز 7661 سال از افت این که است داشته افت متر 8 میزان به سرخون

 به ،(7641 سال) هدف سال در کشت الگوی سازی بهینه با که بوده، همراه شدید لیخی و شدید های خشکسالی با

 وضع به نسبت بهینه کشت الگوی در آمده  دست به سود و شده جویی صرفه آب مصرف در مترمکعبدو میلیون  میزان

 . دهد می نشان را درصدی711 افزایش موجود،

 

شاخص استاندارد شده منابع آب زیرزمینی،  کشت، الگوی سازیبهینه ریزی خطی، برنامه: کلیدی های واژه

 شاخص استاندارد شده بارش ، مدیریت منابع آب.
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 مقدمه

 که است، طبیعی مخاطرات از یکی خشکسالی

 قرار تاثیر تحت را انسان دیگر مخاطره هر از بیش

 اتفاق هوایی و آب مناطق تمامی در تقریبا و دهد می

 چهار به خشکسالی. (Subash et al., 2011) افتدمی

 و هیدرولوژی کشاورزی، هواشناسی، خشکسالی دسته

 شودبندی می طبقه اجتماعی -اقتصادی

(Wilhite and Glantz, 1985.) 

 که دهدمی روی زمانی اقلیمی خشکسالی 

 میانگین از کمتر معین زمانی بازه هر یا سالانه بارندگی

 به ناسیهواش خشکسالی ادامه. باشد آن مدت دراز

 هیدرولوژی خشکسالی بروز سبب طولانی مدت

 آب سطح خشکسالی نوع این در که شود می

 زیرزمینی هایآب و هادریاچه آب، مخازن ها، رودخانه

. کندمی افت مدت دراز میانگین از ترپایین به

 مقدار که شودمی آغاز زمانی نیز کشاورزی خشکسالی

 کاهش حدی به گیاه ریشه محیط در موجود رطوبت

 محصولات کاهش نهایت در و پژمردگی موجب که یابد

 تولید برای آب تقاضای میزان هرگاه. گردد کشاورزی

 شود، آن عرضه از بیشتر اقتصادی کالاهای برخی

 دهدمی روی اجتماعی -اقتصادی خشکسالی

  (.7641بذرافشان و همکاران، )

 به. آیدمی شمار به کشاورزی اصلی محرک آب،

 به جهان مصرفی آب درصد 11 حدود لیلد همین

. (Wallace, 2000) است شده داده اختصاص کشاورزی

 اجزای از آبیاری ایران، جمله از کشورها از بسیاری در

 بیش بطوریکه  آید،می شمار به غذایی مواد تولید اصلی

 کشورمان زیرزمینی و سطحی های آب از درصد 41 از

زاد و همکاران،  نیابد )حسی می اختصاص بخش این به

 متر میلیارد 49 حدود نرمال، شرایط در. (7642

 میلیارد 7/68 که شودمی مصرف کشور در آب مکعب

 میلیارد 2/8 کشاورزی، مصرف به مربوط آن مکعب متر

 1/7 حدود و شرب مصارف به مربوط مکعب متر

 صنعت بخش مصارف به مربوط مکعب متر میلیارد

؛ بردبار و 7642 باشد )احمدی و همکاران،می

 دهد می نشان آمار که طور همان. (7666همکاران، 

 کشاورزی بخش کشور در آب کننده مصرف ترینبزرگ

 با چهارم برنامه پایان تا گردید مقرر که باشدمی

 بخش این در آب وریبهره میزان لازم تدابیر احتساب

 وجود(. 7664 آقاپورصباغی،) یابد افزایش درصد 22 تا

 توجه کشور آب منابع بخش در مشکلات

 جهت در کارهاییراه اتخاذ به را گذاران سیاست

 عنوان به کشاورزی بخش در آب تقاضای مدیریت

 . است کرده معطوف آب، منابع کننده مصرف عمده

 و جغرافیایی خاص موقعیت علت به ایران 

 مانند) عوامل دیگر تاثیر و پراکنده بسیار های ناهمواری

 شمار به جهان خشک مناطق از( ییهوا هایتوده

 و 14-7616 زراعی های سال در خشکسالی. رود می

 نمود آب بحران دچار را کشور استان هجده 7614-61

 میان، این در(. 7642سازمان هواشناسی کشور، )

 شدیدتری خسارات و لطمات ایران، جنوبی های استان

اند شده متحمل خشکسالی و بارندگی کمی دلیل را به

 در که خصوصب (،7661همکاران،  و شعبانی)

 های آب شدن شور مشکل نیز ساحلی های بیابان

 استان در ها چاه از بسیاری گیر دامن خود زیرزمینی

( 7664گر و شیرگاهی،  است )نوحه شده هرمزگان

 باهرمزگان  استان های دشت از بسیاری بطوریکه

ر، گ زاده و نوحه مواجهند )حسین آبی کم مشکل جدی

 در شدید نوسانات باعث بارندگی کمبود لذا. (7641

است و زیرزمینی شده  سطحی های آب میزان

(Madani, 2014از .) شرایط این در دیگر طرف 

 بهبدون آگاهی،  بیشتر سود به رسیدن برای کشاورزان

 اندآورده روی زیاد آبی نیاز با گیاهانی کشت

 (Akbari et al., 2009) .به توجه با که صورتی در 

 آب منابع رویه بی برداشت کشور، اقلیمی شرایط

 بر ناپذیری جبران صدمات آمدن وارد باعث مینیززیر

 همکاران، و شعبانی) شودمی منطقه هر آبی پتانسیل

 را آب منابع مزارع، آبیاری برای آب از استفاده(. 7661

 منابع کاهش به منجر سرانجام و داده قرار تنش تحت

 و مدیریت رویداد، این. شودمی همنطق در آبی

 تراهمیت پر روز به روز را آب منابع بهینه ریزی برنامه

 صابونی، صبوحی و کلایه لسکو شیرزادی) نمایدمی

7666 .) 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب
 

1395بهار  •و سوم شماره  بیست  •سال ششم   
 
 

 

301 

 

 

 ریزی برنامه و کردن بهینه جهت متنوعی هایروش

 بخش در مختلف کشت های الگوی برای آب مصرف

 بر هاروش این از برخی. دارد وجود کشاورزی

 خطی، نویسی برنامه هایتکنیک و ریاضی سازی مدل

 . (Paul et al., 2000)است  متکی پویا و غیرخطی

 پایش زمینه در زیادی تحقیقات تاکنون

 برای آب منابع مدیریت و سازی بهینه و خشکسالی

 : است شده انجام مختلف کشت  های الگوی

 بررسی منظور به( 7642)خورانی  و هوشمند

 استان در رطوبتی مختلف شرایط تداوم و یفراوان

 72 به مربوط بارندگی سالانه هایداده از هرمزگان

. کردند استفاده ساله 21 آماری دوره یک طی ایستگاه

 و تداوم از هاترسالی و هاخشکسالی که داد نشان نتایج

 بوده برخوردار نرمال شرایط به نسبت کمتری فراوانی

 به نسبت خشکسالی تیرطوب وضعیت همچنین و است

 . است بوده برخوردار بیشتری فراوانی از ترسالی

و   (7641) زاده (، فرخ7661شعبانی و همکاران )

 منظور به تحقیقی در (7641)بند  آینه و خاکسار مادح

و  کشاورزی بخش در مدیریتی های گزینه بررسی

 و خطی ریزی برنامه مدل از کشت، الگوی سازی بهینه

 با که داد نشان نتایج. کردند استفاده ینگول افزار نرم

 مفروض سناریوهای تمام آب در قیمت افزایش

 مصرفی آب واحد هر ازای به درآمد و کشت فشردگی

 . یابد می کاهش، کشاورز درآمد کل و

 بر هاخشکسالی تأثیر بررسی در( 7646)اقتدارنژاد 

 رسید نتیجه این به دشت بم زیرزمینی آب منابع افت

 ضریب ایستابی سطح افت و بارندگی کاهش ینب که

 که حالی در نداشته، وجود داری معنی همبستگی

 که اذعان نمودند قزوین دشت در( 7662)عزیزی 

 ی سامانه تأثیر تحت منطقه زیرزمینی آب ارتباط منابع

 در انسانی عامل نقش و بوده، تأخیر با همراه، بارش

 .است بوده موثر بسیار زیرزمینی آب سطح افت

 با ایمطالعه در( 7661)خسروی  و ترکمانی

 شهرستان در خطی ریزی برنامه مدل از استفاده

 را منطقه کشت بهینه الگوی فارس، استان مرودشت

 ذرت کشت زیر سطح آن، اساس بر که کردند، تعیین

 و یافت کاهش فعلی الگوی به نسبت یونجه، و ایعلوفه

 ای،دانه رتذ آبی، محصولات بهینه کشت زیر سطح

 .گردید تعیین یونجه و ایعلوفه ذرت

AL-Qinna et al., 2010 تحت را سالیخشک 

 پایش و ارزیابی مورد آینده و موجود اقلیمی شرایط

NDVI و SPI 7شاخص دو از ها آن. دادند قرار
 برای 2

 استفاده خشک هایدوره مکانی توزیع و فراوانی شدت،

 غیر توزیع هندهدنشان مطالعه این نتایج. کردند

 در گذشته سال 62 طی خشک هایدوره یکنواخت

 با و اقلیم تغییر شرایط تحت. بود مطالعه مورد منطقه

 افزایش خشک های دوره شدت بارش، میزان در تغییر

 افزایش به رو منطقه در زاییبیابان و یافت خواهند

 .بود خواهد

Seth et al., 2002)
 مدل از (Singh et al., 2001 و 

و  اقتصادی سود کردن حداکثر برای خطی ریزی برنامه

 اساس بر استفاده نمودند که کشت بهینه الگوی برآورد

 تعیین منطقه  کشت سودآورترین حاصله، نتایج

 . گردید

 در که دهد، می نشان گذشته تحقیقات مرور

 آب منابع بر هواشناسی خشکسالی تأثیر بررسی

 ارائه به مترک کشور، مختلف مناطق در زیرزمینی

 عملی بصورت کشت الگوی اصلاح زمینه در راهکار

 تحقیق این در اساس این برا لذا است شده پرداخته

 و پرداخته منطقه در خشکسالی وضعیت پایش به ابتدا

 به خشکسالی تداوم و وقوع شدن مشخص از پس

 سناریوهای تدوین و منطقه کشت الگوی بررسی

 پرداخته زیکشاور بخش در آب منابع مدیریت

 ضمن خطی، ریزی برنامه مدل طریق از تا شود، می

 میزان سود، حداکثر و بهینه کشت الگوی به دستیابی

 بهره و یافته کاهش خشکسالی مواقع در مصرفی آب

 در زمینی زیر و سطحی آب منابع از بهینه برداری

 . پذیرد صورت خشکسالی شرایط

 

 روش و مواد

 در سیاسی یبند تقسیم نظر از سرخون دشت

 مرکزی بخش بندرعباس، شهرستان هرمزگان، استان

                                                 
1- Standardized Precipitation Index 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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 به شمال از حوزه این. (7است )شکل گردیده واقع

 ته روستای به جنوب از گنو، و امام دشت روستاهای

 گنو کوه به غرب از و شور رودخانه به شرق از لو،

 کشت مطالعه، مورد عرصه شود. درمی محدود

 شامل)آبی  جات صورت صیفی به زراعی محصولات

و محصولات ... ( و پیاز فلفل، بادمجان، فرنگی، گوجه

 منطقه سطح در مرکبات و نخیلات شامل باغی

 -اقتصادی تفصیلی مطالعات)گردد می مشاهده

 اراضی میزان( 7)جدول  در(. 7647 سرخون، اجتماعی

و  است شده ارائه مطالعه مورد محدوده باغی و زراعی

 از استفاده نحوه و بوده چاه آب تامین تنها منبع عمده

 آبیاری صورت به هاقسمت غالب در موجود آبی منابع

 های آب تفصیلی مطالعات) گیردمی انجام سنتی

 (. 7647 سرخون، زیرزمینی

 

 تغییرات با آن ارتباط و بارندگی تغییرات بررسی

 موجود آماری دوره طی در زیرزمینی آب سطح

دگی در منطقه مورد به منظور بررسی تغییرات بارن

شاخص بارش  بارش و اطلاعات و آمار مطالعه، از

 آب برای بررسی تغییرات تراز و 7(SPIاستاندارد شده )

شاخص منابع آب زیرزمینی استاندارد  از زیرزمینی

 گردید.  استفاده 2(GRIشده )

 

 پایش جهت شده استاندارد بارش شاخص

 هواشناسی خشکسالی

 طولانی زمانی سری شاخص، این محاسبه برای

 یک با ایستگاه هر در شده ثبت بارندگی های داده مدت

 لوگ یا گاما توزیع مانند مناسب، احتمالاتی توزیع

 تجمعی تابع بعد، مرحله در. شودمی داده برازش نرمال

 گردد،می تبدیل نرمال توزیع به و شده محاسبه توزیع

 و کانم برای ،SPI مقادیر میانگین این در که طوری به

است و در نهایت با استفاده از  صفر نظر مورد دوره

 گردد استخراج می SPIمقادیر  7رابطه 

(Mc kee et al.,1993).  توصیف کیفی هر طبقه در

 ( ارائه گردید.7جدول )

                                                 
3 - Standardised Precipitation Index (SPI) 

2- Ground water Resource Index 

 

(7) 

 

iX بارندگی در ماه :I  ام؛X میانگین بارش در ماه :

I ام و SDانحراف معیار : 

 

 جهت شده استاندارد زیرزمینی آب منبع اخصش

 زیرزمینی آب منابع وضعیت خشکسالی پایش

 ,.Mendcinio et al توسط بار اولین این شاخص

 و مفید شاخصی عنوان به و پیشنهاد گردید (2008)

وضعیت  بینی شپی و پایش برای اعتماد قابل

 مدیترانه ی منطقه برای شناسی زمین و آب خشکسالی

 زیر رابطه از GRI شاخص شد. مقدار برده کار به

  :گردد می محاسبه
 

(2) 
mD
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D
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,

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myD ؛ mو ماه  y: ارتفاع آب زیرزمینی در سال ,

mD, وmD, بترتیب میانگین و انحراف معیار ارتفاع

 ام.  mماه و  yسال آب زیرزمینی در 

( ارائه 7در جدول ) GRIتوصیف کیفی شاخص 

گردید. همچنین قابل ذکر است، برای محاسبه دو 

شاخص مذکور از برنامه متلب استفاده گردید. مقادیر 

رزمینی باتوزیع بارش با توزیع گاما و مقادیر تراز آب زی

؛ MC Kee et al, 1993)ویبول برازش داده شد 

Mendicinio et al.,2008) . 

SD
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 خشکسالی براساس شاخص بارندگی استاندارد شده توصیفی بندی کلاس :(1جدول )

( MC Kee et al, 1993 ؛Mendicinio et al., 2008) 

 GRIو  SPIمقادیر کلاس خشکسالی

 - 7 تا 1 خشکسالی ملایم

 -2/7 تا -7 شکسالی متوسطخ

 -2 تا -2/7 خشکسالی شدید

 -2کمتر از  خشکسالی بسیار شدید

 

 
 های مورد مطالعه در استان هرمزگان و ایران  دشت سرخون و ایستگاه محدوده: (1شکل)

 
 اجتماعی-ادیاقتص تفصیلی مطالعات )منبع: مطالعه مورد حوزه در توسعه قابل و فعلی کشاورزی اراضی توزیع :(2) جدول

 (1391سرخون، 

 زیر سطح شرح

 اراضی کشت

 (هکتار) آبی

 کشت زیر سطح

 (هکتار) دیم اراضی

 اراضی کل سطح

 (هکتار) زراعی

 باغی اراضی سطح

(  مرکبات و نخیلات)

 (هکتار)

 اراضی کل سطح

 هکتار) باغی و زراعی

) 

 97/9221 62/214 6417/ 18 - 18/6417 اراضی کشت زیر فعلی سطح

 711 791 61 - 61 توسعه قابل و بالقوه اراضی سطح

 

 آب مصرف سازی بهینه جهت خطی ریزی برنامه

 با مواجه های سال در کشاورزی بخش در

  خشکسالی

 کشت الگوی تعیین و کشاورزی ریزی برنامه در

کشاورزی،  واحد یک در زراعی محصولات بهینه

 یزیر برنامه مدل مانند ریاضی ریزی برنامه از توان می

ریزی خطی روشی است که . برنامهکرد استفاده خطی

مبتنی براصول مدل ریاضی که به منظور تجزیه و 

های نهایی و مطلوب مدیران گیریتحلیل تصمیم

های خطی ظاهر های کشاورزی به شکل نابرابریواحد

 (.7646 همکاران، و آبادیفیض) شودمی

 به پیشنهاد بسیاری از محققین از جمله 

 Yaron andDinar (1982( ،)1988 )Beruardo  ،
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Jackson et al. (1990)  وet al. (2000) Paul  استفاده

حلی مناسب برای  تواند راه ریزی خطی می از برنامه

تخصیص منابع آب و مدیریت بهینه آن با سناریوهای 

مختلف بکار رود. از طرفی سادگی کار و امکان 

دلیل  ت آن بهگنجاندن متغیرهای مختلف بر معادلا

پذیری آن در تعریف و حل  منطق ساده و انعطاف

ریزی و  ای در برنامه مسائل گوناگون بطور گسترده

. (Cai et al., 2001)رود  مدیریت منابع آب بکار می

 و خطی از اعم سازی بهینه هایمدل از بسیاری امروزه

 سادگی به کامپیوتری هایافزارنرم کمک به غیرخطی

در این تحقیق از برنامه . اندتحلیل و تجزیه قابل

 تعیین از استفاده گردید. پس LINGOافزاری  نرم

 الگوی  ها،محدودیت ومیزان نوع و فنی های ضریب

 سازیبیشینه و آب بهینه مصرف هدف با بهینه، کشت

 .گردید ارائه خشک های سال در کشاورزان درآمد

 به بررسی این در شده گرفته نظر در الگوی 

 : است زیر رابطه ورتص

 

(6    )  

iX: محصولات تولید به مربوط هایفعالیت 

 و هدف تابع ضرایب ماتریس: iC،زراعی مختلف

 C =محصول تعداد 

 در شده نویسی برنامه مدل هدف تابع نهایت در

 : شد تدوین زیر صورت به افزارنرم محیط

 

(9) 

 

 

C1 و C2 :هر خالص سود میزان به مربوط ضرایب 

 الگوی زراعی محصولات معرف: X2 و X1و  محصول

 . باشدمی کشت

 عوامل تریناصلی مطالعه مورد منطقه در

 دسترس در آب میزان و کشاورزی زمین کننده، محدود

اجتماعی حوزه  -است )مطالعات تفضیلی افتصادی

 عنوان به مذکور عامل دو لذا .(7647آبخیز سرخون، 

 : شد گرفته نظر در ریزی برنامه مدل هایمحدودیت

 : زمین محدودیت*

 سطح کل از نباید محصولات کشت سطح مجموع

 . رود فراتر منطقه در کشت قابل

 (2)  

iA: محصول کشت زیر سطح i ام (ha) ، و totalA

. باشدمی کشت الگوی برای موجود زمین سطح کل :

 باید محصول هر به یافته اختصاص کشت زیر سطح)

 (. باشد صفر از بزرگتر

 اعمال زیر صورت به مدل در محدودیت، دو این

 : شد

 
 

(8)  

 

 : دسترس در آب منابع محدودیت

 کشت الگوی به یافته تخصیص آب کل مجموع -

 موجودی کل از نباید سطحی و زیرزمینی آب منابع از

 : شود بیشتر تخصیص قابل آب

 

(1) 

 

iq: به توجه با محصول هر نیاز مورد آبیاری آب 

 و دسترس در سطحی آب منابع میزان :sq . راندمان

gq: دسترس در زیرزمینی آب منابع میزان . 

 : شد نوشته زیر صورت به مدل در محدودیت، این

 

(6)  

 

 هر آبیاری آب خالص نیاز میزان A2 و A1 آن در که

، باشد می شده گرفته نظر در هایناریوس در محصول

محاسبه  Net Watافزاری  که با استفاده از برنامه نرم

 گردید.

 

 مدل در شده گرفته نظر در هایسناریو

 : سازی بهینه

بااا توجااه بااه تحقیقااات ترکمااانی و عبدشاااهی    

(، شاااعبانی و 7661(، ترکماااانی و خساااروی )7614)

 


c

p ii XCZ
1

.:max

;221.1 XCXCMax 

 


c

ip gsi qqq

MCMXAXAXA nn 72.26....... 2211 

total

c

ip i AA  

0,

;75.2535

21

21




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ناااد ب خاکساااار و آیناااه  (، ماااادح7661همکااااران )

آباااااادی و  ( و فااااایض7646(، خواجاااااه )7641)

 و Sing et al., (2001)(،  7646همکااااااران )

 Cai et al., (2001)  تغییار  تاأثیر  بررسای  منظاور  باه 

 بااه نساابت کشاات الگااوی تغییاار و آبیاااری راناادمان

، افازایش جمعیات و  صانعتی شادن     موجاود  وضعیت

 زیار  ساطح  تغییار  و کشات  الگاوی  اصلاح سناریو سه

 کشات  الگاوی  ساازی  بهیناه ، موجاود  وضاع  در کشت

  محاساابهو درصااد 11 بااه آبیاااری راناادمان تغییاار در

مااورد  آینااده سااال 71 در جمعیاات آباای نیاااز تغییاار

 بررسی قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث
 تغییرات با آن ارتباط و بارندگی تغییرات بررسی

 موجود آماری دوره طی در زیرزمینی آب سطح

یک ایستگاه  ایستگاه پیزومتری و 27تعداد 

تا  7681-86بارانسجی با طول دوره مشترک آماری )

(. 7( در دشت سرخون موجود است )شکل46-7649

جهت بررسی تغییرات تراز سطح ایستابی دشت، از 

بندی تیسن  مقادیر میانگین وزنی به روش پلیگون

 و ها داده همگنی آزمون انجام از استفاده گردید. پس

 شده معرفی های   شاخص یرآماری، مقاد نقص بازسازی

 .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد و

 تراز و( الف شکل) بارندگی سالانه تغییرات 2 شکل

 بارش توزیع. دهد می نشان را( ب شکل) زیرزمینی آب

- 16 های سال از را خشکسالی حضور دائم نیز سالانه

 تراز تغییرات مورد در اما دهد می نشان تاکنون 7611

 7662 های سال از تغییرات این( ب شکل) سالانه آب

 7649 تا 7661 سال از بطوریکه یابد، می نمود بعد به

 نشان را افت متر 8 میزان به زیرزمینی آب تراز

 .دهد می

 GRIو   SPI ذکر شده مقدار متدولوژی براساس  

در مقیاس زمانی سالانه تعیین گردید. مقادیر میزان  

ر خشکسالی پذیری دشت سرخون در براب آسیب

هواشناسی به کمک دو شاخص مذکور، در طول 

نشان داده شده است. طبق  9ی آماری در شکل  دوره

 منطقه 7611 سال از SPIشکل، براساس شاخص 

 در یکباره که بوده ساله 1 تداوم با خشکسالی متحمل

 49 سال تا مجدد و داده رخ ترسالی 7666-69 سال

 با. است بوده اههمر خشکسالی با منطقه متوالی بطور

 آبی کم از سال 77 مدت به منطقه شواهد، به توجه

 خشکسالی کلاس) -6/7 بزرگی دارای و برد می رنج

 آب منبع شده استاندارد شاخص. باشد می( شدید

 7662-7667 سال از تاخیر سال 9 با GRI زیرزمینی

 تداوم های دوره وارد و عبور ترسالی مرز از بعد به

 خشکسالی بعد به سال این از یکهبطور شده خشکسالی

 -2/2خشکسالی شدت بالاترین و تداوم سال 76 دارای

.دهد می نشان را( خیلی شدید خشکسالی کلاس)
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 حوزه در  مطالعه مورد آماری دوره  طی( ب شکل) هیدروگراف سالانه آب زیرزمینی و(الف شکل) بارش توزیع میانگین: (3شکل)

 سرخون دشت

 

  
 سرخون دشت در مطالعه مورد آماری دوره طی GRI و SPI تغییرات: (1شکل)

 

سازی مصرف آب و الگوی کشت از  بهینه

 ریزی خطی برنامه

 تغییر و کشت الگوی اصلاح یک، شماره سناریوی

 :موجود وضع در کشت زیر سطح

 در کشت الگوی موردنیاز آب سناریو این در 

( منطقه سطمتو آبیاری راندمان) درصد 22 راندمان

 آبخیز حوزه فیزیوگرافی اجرایی و تفصیلی مطالعات)

 OPTIWAT افزار نرم از استفاده با، (7647 سرخون،

 وارد شد ذکر آنچه مبنای بر مدل اجزای سایر و تعیین

پنجره برنامه لینگو را  2گردید )شکل  لینگو افزار نرم

 از آمده دست به نتایج به توجه با. دهد( نشان می

 جدول) موجود وضع در بهینه کشت الگوی یساز مدل

 کشت عنوان به هکتار 2262  با جات صیفی کشت( 6

 آمده دست به سود نتایج، به توجه با. شد معرفی بهینه

 است ریال 44221121162  بهینه کشت الگوی در

 موجود وضع در کشت الگوی سود به نسبت که

 و دارد را برابری 11/7 افزایش( ریال42128621111)

 آب مصرف در مترمکعب دو میلیون کاهش سبب

 .است گردیده

. 
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 (: بخشی از پنجره مدل لینگو5شکل )

 

  
 زیر سطح تغییر و کشت الگوی اصلاحسناریوی شماره یک،  اجرای از حاصل  کشت، مصرف آب و سود الگوی مقایسه: (6شکل)

 موجود وضع در کشت

 

 به توجه با)باغات  کشت حذف با سناریو، این در

 های محدودیت به توجه با مدل  ،(ها آن بالای آبی نیاز

 بیشترین به دستیابی منظور به شده گرفته نظر در

 فلفل بادمجان، فرنگی، گوجه) جات صیفی کشت سود،

 . داند می بهینه را(  پیاز و

 

 در کشت الگوی سازی بهینه دو، شماره سناریوی

   درصد 02 به آبیاری راندمان تغییر

 الگوی سازی مدل از آمده دست به نتایج به توجه با

 و OPTIWATدر برنامه  درصد 11 راندمان در کشت

 با کشت الگوی در که گردید مشاهده موجود وضع

 هکتار 2262 با جات صیفی درصد 11 راندمان

 . شد معرفی بهینه کشت عنوان به

 آبی نیاز تغییر  محاسبه سه، شماره سناریوی 

 :آینده سال 12 در جمعیت

 گزارش از آمده دست به اطلاعات به توجه با

 ضریب میزان سرخون، دشت اجتماعی – اقتصادی

 ازای به 8/7 مطالعه مورد منطقه در جمعیت افزایش

 در جمعیت میزان اینکه به توجه با است، سال پنج هر

 71 در که بوده نفر8197( 7641 سال) هدف سال

 به  نطقهم جمعیتی رشد به توجه با آینده سال

 اجرایی و تفصیلی مطالعات)رسید  خواهد نفر 74667

 ازای به و ،(7647 سرخون، آبخیز حوزه فیزیوگرافی

 آب میزان لیتر، 27711 سال در نفر هر مصرف سرانه

 رو محصولات کشت از حاصل سود و افزایش مصرفی

 .یافت خواهد کاهش به
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 به آبیاری راندمان تغییر در کشت الگوی سازیبهینهسناریوی شماره دو،  اجرای از حاصل  مصرف آب و سود مقایسه(: 0شکل)

 درصد 02

 

 
 تغییر جمعیت در ده سال آیندهسناریوی شماره سه،  اجرای از حاصل مصرف آب و سود مقایسه(: 0شکل)

 

 گیرینتیجه
 سال 77 از بیش تداوم نشانگر پژوهش این نتایج

 تبعات و آثار هک است مطالعه مورد برمنطقه خشکسالی

 اکولوژیکی، عوامل آبخوان، سطح بر ناپذیری جبران

. است داشته ساکنین زندگی اجتماعی و اقتصادی

 های سال از را خشکسالی تداوم نیز سالانه بارش توزیع

 از سالانه آب تراز تغییرات نشان داده و 11- 16

 طی بطوریکه یافته است؛ نمود بعد به 7662 های سال

 را افت متر 8 میزان به زیرزمینی آب تراز سال 76

 961 از ها چاه تعداد نیز مدت این در دهد. می نشان

 نتایج مشابه که است یافته کاهش حلقه 677 به حلقه

 فخرآبادی فارس، پریشان دشت در( 7646) خواجه

 همکاران و سازان چیت کاشان، دشت در( 7642)

، شکیبا خوزستان شمال در خویس دشت در( 7666)

 عزیزی( در دشت کرمانشاه  و 7662همکاران ) و

 آب سطح افت بر مبنی قزوین دشت در( 7662)

 باشد. های مذکور می دشت در ها آبخوان

 توزیع همچنین در دشت مورد مطالعه، بیشترین

 فصل دو طی در و دهد می رخ زمستان فصل در بارش

 از کمتر بارندگی میزان دشت، این در تابستان و بهار

 تغییرات در که حالیست در این. است متوسط مقدار

 فصل دو در سفره سطح ترین  پائین زیرزمینی، آب تراز

 تابستان و بهار فصل در تراز بالاترین و زمستان و پائیز

 و بارش توزیع بررسی درواقع نتیجه .شود می مشاهده

 سرخون دشت در زیرمینی آب تراز تغییرات

 بارش زمان با فرهس آب تراز انطباق عدم دهنده نشان

 پائیز و زمستان فصل در ها بارش عمده بطوریکه است؛

 ترین پائین در فصل دو این در آبخوان سطح اما بوده،

 تخلیه و آبرفت جنس آن دلیل که دارد قرار خود سطح

 فصول در انباشت و بارانی فصول در همزمان تغذیه و

 .است( بهار و تابستان) غیرکشت
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 منطقه 7611 سال از SPI شاخص براساس

 در یکباره که بوده ساله 1 تداوم با خشکسالی متحمل

 و داده رخ یکساله تداوم با ترسالی 7669-62 سال

 خشکسالی با منطقه متوالی بطور 41 سال تا اًمجدد

 آب منبع شده استاندارد شاخص. است بوده مواجه

 7662-7667 سال از تاخیر سال 9 با GRI زیرزمینی

 تداوم های دوره وارد و عبور ترسالی مرز از بعد به

 از آمده بدست نتایج براساس است. شده خشکسالی

 بدلیل منطقه در دیم کشت گذشته سال 72 حدود

 در آبی اراضی تنها و متوقف مذکور، های خشکسالی

 خورانی و هوشمند نتایج با که هستند دایر حاضر حال

 های خشکسالی مدت بلند تداوم بر مبنی (7642)
 .دارد مطابقت هرمزگان استان در دشدی

 دشت در کشت الگوی سازی بهینه از حاصل نتایج

 و آبیاری شیوه تغییر گزینه در که داد نشان سرخون

 ،موجود وضع در کشت الگوی سازی بهینه ی گزینه

 و کشت الگوی به یافته تخصیص آب کاهش بر علاوه

 بیشتری سود میزان آبخوان، از برداشتی آب کاهش

 بدست موجود وضع در کشت الگوی ی گزینه به نسبت

 الگوی تغییر لزوم تحقیق این از حاصل نتایج. آید می

 راهکار عنوان به را کشاورزی بخش در آب مصرف

 ذخایر کاهش و آبی کم مشکلات بر غلبه برای بهینه

 فراهم میان، این در. داند می ضروری آبخوان منفی

 و اصلاح ایبر فرهنگی و اجتماعی های زمینه شدن

 با محصولات جایگزینی طریق از کشت الگوی تغییر

جای  بیشتر، به اقتصادی صرفه دارای و کمتر آبی نیاز

 مصرف کاهش در تواند می بالا، آبی نیاز با محصولات

 آب منابع از پایدار استفاده و شرایط بهبود و آب

 سناریوی همچنین. باشد داشته بسزایی کمک منطقه

 از حاکی آبی منابع بر آن تاثیر و جمعیت افزایش

 نتیجه در زراعی اراضی کشت از حاصل سود کاهش

 به  آب مصرف افزایش و زراعی اراضی سطح کاهش

 بهینه الگوی ارائه با که است جمعیت افزایش تبع

 توان می آینده برای آب مناسب تخصیص و برداری بهره

 بعمنا از پایدار برداری بهره لحاظ از بهتری شرایط به

 افزایش و آبیاری شیوه تغییر صورت در. رسید آب

 در زیرزمینی آب بیلان آبیاری، راندمان و عملکرد

 کسری جبران موجب امر این که گردیده مثبت منطقه

 برای مخزن در توجهی قابل حجم حتی و شده مخزن

 سطحی منابع کمبود جبران و خشکسالی شرایط

 . شود می ذخیره

 مناسب تخصیص طریق از گفت توان می بنابراین

 آب، مصرف الگوی تنظیم و تقاضا مدیریت آب،

 اقتصادی وضعیت توان می کشاورزی، بخش در خصوصا

. نمود ایجاد آیندگان برای را پایدارتری و بهتر

 سازی بهینه و ریزی برنامه های مدل همچنین استفاده از

 زمینه در مختلف سناریوهای مقایسه و بررسی امکان

 فراهمرا  تصمیم بهترین اتخاذ و آب بعمنا مدیریت

زاد و همکاران  حسین تحقیق از حاصل کنند. نتایج می

 همکاران و زاده فرخ ،(7646) خواجه(، 7646)

ترکمانی و  ،(7641) بند آینه و خاکسار مادح ،(7642)

 و( 2112) همکاران و ستهای(، 7614عبدشاهی )

( 2117کای و همکاران )  ،(2117) همکاران و سینگ

 زمینه در ریزی برنامه های مدل کارایی از حاکی نیز

 .باشد می آب منابع مدیریت

 

 

 منابع
 آب، مصرف در جویی صرفه به گرایش و پذیری مسوولیت رابطه بررسی .7642 ق. زارعی. و س.، الف. میرفردی احمدی،

 .211-762، ص 2، شماره 29کاربردی، جلد شناسی جامعه مجله

 آب منابع کیفیت و کمیت بر هیدرولوژیکی و هواشناسی هایخشکسالی تأثیر . بررسی7646اقتدارنژاد، م. 

بم(. پایان نامه کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  دشت: موردی )مطالعه زیرزمینی

 دانشگاه هرمزگان.
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 مجله .شوشتر شهرستان: موردی همطالع زارعین کشت الگوی بر آب قیمت تأثیر .7664 م. آقاپورصباغی،

 . 2شماره سوم، سال کشاورزی، آموزش و ترویج های پژوهش

. بررسی وضعیت خشکسالی استان گلستان با 7641و الف. معینی. ملکیان .الفمحسنی ساروی،  م. الف.، ،بذرافشان

ص  6، شماره 76ایران، جلد  . فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابانSPIاستفاده از شاخص بارش استاندارد 

642-911. 

تسطیح لیزری اراضی زراعی راهبردی برای مدیریت بهینه . 7666سلوکی.  .و م بردبار .بشکری،  ش.بردبار، م.، 

 . اولین همایش ملی بحران آب، دانشگاه آزاد مرودشت.آب در بخش کشاورزی

سرخون.  آبخیز حوزه اجتماعی -گزارش اقتصادی سرخون: آبخیز حوزه اجرایی و تفصیلی . مطالعات7647نام.  بی

 ص.716، هرمزگان استان آبخیزداری و طبیعی منابع کل اداره

 کل زیرزمینی حوزه آبخیز سرخون. اداره آب گزارش سرخون: آبخیز حوزه اجرایی و تفصیلی . مطالعات7647نام.  بی

 ص.61، هرمزگان استان آبخیزداری و طبیعی منابع

 کل سرخون. اداره آبخیز حوزه فیزیوگرافی گزارش سرخون: آبخیز حوزه اجرایی و تفصیلی العات. مط7647نام.  بی

 ص.7622، هرمزگان استان آبخیزداری و طبیعی منابع

. الگوی ریاضی تعیین برنامه مطلوب در کشاورزی. مجله اقتصاد کشاورزی و 7661و الف. خسروی.  ترکمانی، ج.

 .66-76، ص 62، شماره 4توسعه، دوره 

استفاده از روش برنامه ریزی ریاضی چند دوره ای در تعیین الگوی بهینه  .7614 .عبدشاهی .عو  .ترکمانی، ج

 .92-62، ص 2، شماره 21، جلدفصلنامه علمای برناماه ریزی و اقتصاد کشاورزی وزارت کشور، کشاورزان

های مختلف مدیریت ر بررسی گزینهد MODFLOW. کاربرد مدل ریاضی 7669و م. ساعت ساز.   سازان، م.چیت

 .62-16، ص 79منابع آب دشت رامهرمز، مجله علوم دانشگاه شهید چمران اهواز، شماره 

ها و سازوکارهای مدیریت آب  زمینه .7642. غفوریه.  وجوادی الف.  اطمیه،فج.  ،کاظمیه.، ف. ج ،حسین زاد

 .46-62، ص 2، شماره26، جلددانش آب و خاک ، کشاورزی در دشت تبریز

 دشت زیرزمینی آب منابع بر اخیر دهه دو های خشکسالی تاثیر . بررسی7641گر.  و الف. نوحه  زاده، م. حسین

 .22 -72، ص 7، شمار4های دانش زمین، جلد  فرونشینی، مجله پژوهش پدیده وقوع و میناب

، پایان شانیپر اچهیدر: یموردمطالعه  ییزداابانیب و یکشاورز آب منابع تیریمد ارتباط یبررس. 7646خواجه، م. 

 زدایی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان. نامه کارشناسی ارشد بیابان

   WWW.irimo.ir/faبینی و هشدار سازمان هواشناسی کشور.  . مدیریت پیش7642 سازمان هواشناسی کشور.

 استفاده شرایط در کشت الگوی و آب مصرف در بهینه مدیریت .7661 م. زیبایی. هنر و ت. ک.، م. شعبانی،

-26، ص 99شماره دوازدهم، سال طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم زیرزمینی. مجله و سطحی منابع از تلفیقی

88. 

، خشکسالی و تأثیر آن بر منابع آب زیرزمینی در شرق استان 7664و الف. خیری.  میرباقری ب.شکیبا، ع.، 

پژوهشی انجمن جغرافیایی ایران، دوره جدید، سال هشتم،  -، فصلنامه علمیSPIاستفاده از شاخص  کرمانشاه با

 .729-719، ص 22شماره

 آب منابع مدیریت در هدفه چند ریزیبرنامه کاربرد .7666 صابونی. صبوحی .م و س. کلایه، لسکو شیرزادی

 . 64-66 ص ،2شماره ،6جلد ،کشاورزی اقتصاد ساوجبلاغ. مجله  یمنطقه زیرزمینی و سطحی

های های اخیر و منابع آب زیرزمینی در دشت قزوین. مجله پژوهش. ارتباط خشکسالی7662عزیزی، ق. 

 .796تا  767، ص 98جغرافیایی، شماره 
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برداری )مطالعه موردی:  ریزی و مدیریت منابع آب به منظور ارائه الگوی بهینه بهره برنامه. 7641فرخ زاده، ب. 
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agement under drought condition; Optimization of water resource man

Case Study Sarkhoun Plain, Hormozgan Province 

 
Ommolbanin Bazrafshan1 , Faezeh Rahimi2, Hannaneh Mohammadi Kangarani3 

 

Abstract 

The challenges of drought and groundwater shortage in arid and semi-arid countries like Iran are 

natural heritage. Almost 92% of the water use in Iran accounts for agriculture overexploiting 

groundwater aquifers. Therefore, cross-sector management is necessary to prevent 

unconstrained use of the aquifers and implement sustainable agriculture practices. This study 

used linear programming (LP) model to optimize the groundwater use and cultivation pattern in 

Sarkhoun plain. Therefore, the drought state of Sarkhoun plain was assessed in the study area 

based on SPI and GRI indices for a 25-year period (1988-1989 to 2013-2014) using the records 

of precipitation and groundwater level. Then, LP models were developed to maximize the net 

benefits of water use. So, three scenarios of current cropping pattern, irrigation efficiency, and 

population growth were used to predict the water supply impacts on cropping pattern in the 

Sarkhoun plain. The results showed that groundwater level of Sarkhoun plain has dropped 6 

meters since 2008 following by severe and very severe drought events since 2000. Optimizing 

cropping pattern outputted to save 2 × 10
6
 m

3
 water and increase the net benefits by 711%  for the 

planning year (2011).  

 

Keywords: Groundwater Resources Index, Linear Programming, Optimization of 

Cultivation Pattern, Standardized Precipitation Index, Water Resources Management.  
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