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  چكيده

  بنـدي محـدوديت اسـتفاده از    ه بر كيفيـت منـابع آب زيرزمينـي، رتبـه    رويهاي بيدر مطالعه حاضر با بررسي اثر مصرف كودهاي شيميايي و برداشت
زيـربخش تقسـيم شـد و     8بدين منظور اراضي كشاورزي مورد مطالعه بـه  . هكتار از اراضي دشت كاشمر تعيين شد 700هاي كشاورزي براي حدود زمين

بنـدي  ريزي چندمعياره رتبهتورهاي درنظرگرفته شده، توسط روش ويكور برنامهكيفيت و محدوديت استفاده بيشتر از اين اراضي با استفاده از معيارها و فاك
هدف زيست محيطي و اقتصادي به طور همزمان براي هر زيربخش، الگـوي   4ريزي آرماني وزني با در نظرگرفتن ريزي مدل برنامهسپس، با طرح. شدند

هـاي مـورد نيـاز از اداره جهادكشـاورزي،     داده. يابي به كشاورزي پايدار پيشـنهاد شـد  دست بهينه كشت و مديريتي استفاده پايدار از منابع آب زيرزميني و
نتايج مطالعه نشان داد كه براي جلوگيري از صـدمات بيشـتر بـه    . آوري شدجمع 1389اي و اداره هواشناسي شهرستان كاشمر در سال سازمان آب منطقه

 1389و  1387نتايج بررسي كيفيت منابع آب كشـاورزي درسـال هـاي     .شودده از زمين بايستي اجرا هاي استفابندي محدوديتكشاورزي منطقه، اولويت
. اي نه چندان دور، كشاورزي منطقه آسيب جدي خواهـد ديـد  هاي مختلف دشت گسترش يافته و در آيندهنشان داد كه افزايش جبهه شوري در زيربخش

تر به شوري، جايگزيني يريت منابع آب زيرزميني، تغيير الگوي كشت، افزايش سطح زيركشت گياهان مقاومهايي از قبيل مدبنابراين، لازم است كه برنامه
منـابع آب   كودهاي شيميايي با كودهاي آلي و توجه به كشاورزي پايدار در منطقه مورد توجه قرار گيرد تا بتـوان مـديريت جـامعي را در بهـره بـرداري از     

  .زيرزميني منطقه داشت
  

  برنامه ريزي آرماني، روش ويكور، كشاورزي پايدار، كيفيت آب زير زميني: كليدي ايواژه ه
  
    1 مقدمه

با توجه به شرايط اقليمي، توزيـع بارنـدگي، جهـت شـيب زمـين،      
موقعيت جغرافيايي و قرارگرفتن ايـران در رديـف كشـورهاي خشـك     

  كننـده توسـعه محسـوب    جهان، آب در ايران يكي از عوامـل محـدود  
هاي بهينـه توزيـع، نامناسـب بـودن الگوهـاي      فقدان سيستم. شودمي

توجهي به موازين زيست محيطـي، اتـلاف و   مصرف آب در كشور، بي
ضايع شدن كمي و كيفـي ايـن عنصـر حيـات بخـش، در بسـياري از       

از اين رو توجه بيشتر بـه ايـن مسـائل    . شودمناطق كشور مشاهده مي
 رسـد اطق الزامي به نظـر مـي  قبل از بحراني شدن وضعيت در اين من

كشاورزي از ديرباز به عنوان زيربناي اقتصادي شهرستان كاشـمر  ). 1(
ها، متحول مطرح بوده و هم اكنون نيز هماهنگ با توسعه ساير فعاليت

رويه جمعيت و نيـاز  هاي اخير بر اثر رشد بياما، در سال. گرديده است
 به ويژه، برداشت آب روز افزون به مواد غذايي و محصولات كشاورزي
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رويه افزايش يافته به طـوري كـه   از منابع آب زيرزميني به صورت بي
 به خصـوص كننده و بازدارنده توسعه پايدار آب به عنوان عامل محدود

درپي هاي پيساليدر بخش كشاورزي شده است، علاوه براين، خشك
مايـان  تر ساخته و كم آبي به صـورت بحـران ن  نيز منابع آب را محدود

با وجود مشكل كم آبي هنوز هـم فرهنـگ سـنتي بـر     ). 2( شده است
كشاورزان آب بـه   تربيشمصرف آب حاكم است به اين معني كه نزد 

وضـعيت آب و  ). 2( شـود گرفتـه نمـي  عنوان كالاي اقتصـادي درنظـر  
هوايي دشت كاشمر، ميزان بارندگي، نفوذپذيري، خصوصـيات خـاك،   

منابع آب زيرزميني با توجـه بـه افـزايش    ازحد از شيب و برداشت بيش
روزافزون جمعيت، كيفيت زيست محيطي منبع طبيعي مورد استفاده را 

بنابراين، حفاظت از منابع آب زيرزميني ). 1( تحت تأثير قرار داده است
هاي كشاورزي، استراتژي هاي استفاده از زمينبا استفاده از محدوديت

بر اين اساس لازم . توجه قرار گيرد تر موردمناسبي است كه بايد بيش
هاي محدوديت اسـتفاده از زمـين بـراي    است كه رتبه بندي استراتژي

هـاي شـمالي آن   هاي مختلف حوضه آبريز كاشمر كه از كوهزيربخش
گيرد با درجـات مختلفـي از اثـرات بـالقوه روي كيفيـت      سرچشمه مي

كشـاورزي  هـاي  و زمـين ) هـا چاه( زيست محيطي منابع آب زيرزميني
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جايي كه ارزيابي تخريب و زيان بالقوه به منـابع  از آن. ريزي شودطرح
هاي كشاورزي بر اسـاس چنـدين   آب زيرزميني بر اثر استفاده از زمين

شود، روش تجزيه و تحليل چندمعياره بـه  گيري و بيان ميمعيار اندازه
كيفيت و آسيب به منـابع آب  عنوان تكنيكي براي بررسي مشكل عدم

در تجزيه و تحليل چندمعياره هيچ . زيرزميني مورد استفاده قرار گرفت
  كننـد بلكـه يـك   جوابي به طور همزمان همه معيارها را تـأمين نمـي  

توانـد در  حل توافقي براي يك مسـئله بـا معيارهـاي متضـاد مـي     راه 
در ايـن  . گيرنده كمك نمايدشناسايي يك جواب قابل قبول به تصميم

اسـتفاده شـد كـه ايـن روش، بهينـه سـازي        1يكـور مطالعه از روش و
هاي پيچيده را براي يـافتن اولويـت بنـدي تـوافقي     چندمعياره سيستم

در سـال  .)19و  17( دهدتوسعه مي 3ها برطبق انتخاب معيارها2گزينه
هاي اخير، بهينه سازي چندمعياره به طور گسترده در مـديريت منـابع   

در زمينـه كـاربرد   ).  10و  8( زيست محيطي به كار گرفته شده اسـت 
از طريــق روش ) MCDM44( گيــري چنــدمعيارههــاي تصــميمروش

امـا   ويكور در زمينه كشاورزي مطالعات زيادي صـورت نگرفتـه اسـت   
نمونه مطالعاتي كه از روش ويكـور در سـاير زمينـه هـاي تحقيقـاتي      

انتخـاب   )11(كريسـتبال   .باشـند اند شامل موارد زير مـي استفاده كرده
وژه انرژي تجديد پذير در اسپانيا را با استفاده از روش ويكـور مـورد   پر

در ايــن مطالعــه از روش تجزيــه و تحليــل سلســله . مطالعــه قــرار داد
ها و درجه اهميت معيارهاي مختلف براي تعيين وزن 5(AHP)مراتبي

هـاي  گيـاه، برطبـق گزينـه    6نتايج نشان داد كه بيومـاس . استفاده شد
آقاجــاني و . باشــددر مــدل، بهتــرين انتخــاب مــيدرنظرگرفتــه شــده 

، انتخاب ترجيحات 7با استفاده از روش ويكور تعديل شده) 7( همكاران
در اين مطالعـه يـك مـدل    . استخراج گودال سطحي را بررسي نمودند

اي ارائـه  هاي مقطعي، اعداد فازي و اعداد فاصلهارزيابي بر مبناي داده
گيري چنـدمعياره تعـديل شـده    صميمروش ت) 16(ليو و همكاران . شد

ويكور را براي بهبود كيفيت خدمات هواپيمايي مسـافربري خـانوادگي   
هـاي مختلـف بـراي    بهبود برنامـه در نهايت در تايوان به كار بردند و 

-برنامـه ) 15(كايا و قهرمـان  . افزايش خشنودي مشتريان بيان كردند
وش تـؤام سلسـله   ريزي براي انرژي تجديـد پـذير چنـدمعياره را بـا ر    

در استانبول را براي انتخاب بهتـرين سياسـت    8مراتبي و ويكور فازي
  نتـايج نشـان داد كـه از بـين     . انرژي و مكان توليـد پيشـنهاد كردنـد   

هاي بادي، انـرژي بـاد   هاي درنظرگرفته شده براي ايجاد توربينگزينه

                                                            
1- VIKOR Method 
2- Alternative 
3-  Criteria 
4- Multi Criteria Decision Making 
5- Analytic Hierarchical Process 
6- Biomass 
7- Modified VIKOR Method 
8- Integrated Fuzzy Vikor & AHP Methodology 

. يك انرژي تجديد شدني و مهم در منطقه كاتالكا در اسـتانبول اسـت  
برداشت بهينه از منابع آب زيرزميني، تعيين الگوي  هايپژوهش نمونه

نيز شـامل مـوارد زيـر    ) GP99(ريزي آرمانيبهينه كشت و مدل برنامه
گيـري  با استفاده از تصـميم  )12(هاجي بيروس و همكاران .  باشندمي

چند معياره اهداف متضادي را كه در تخصـيص آب سـد پلاسـتيراس    
ها را در تعيين مقدار آب رد را بررسي و اثرات متقابل آنيونان وجود دا

هيون . لازم براي حداكثر كردن مطلوبيت مصرف كنندگان بيان كردند
به منظور مديريت حوزه آبريز سير دريـا مـدلي را بـا    ) 13( و همكاران

هدف مديريت پايداري كه تقاضاي همه مصرف كنندگان را پاسخ دهد 
يل اصلي مشـكلات زيسـت محيطـي در دريـاي     ها دلآن. ارائه نمودند

هاي آبريز آمودريا و سير دريا آرال را ضعف مديريتي در منابع آب حوزه
ميزان تخصيص بهينه آب منطقه ) 4( شيرزادي و صبوحي. بيان كردند

هاي خشك، متوسـط و مرطـوب، بـا اسـتفاده از     ساوجبلاغ را در سال
ت آن را با شـرايط موجـود   ريزي چندهدفه تعيين و درصد تغييرابرنامه

ها نشان داد كـه سـطح زيركشـت در    نتايج مطالعه آن. مقايسه نمودند
طور محسوسي كمتر از سال مرطوب و مقـادير بهينـه   سال خشك به 

  هاي مختلف سـال كمتـر از ميـزان پمپـاژ فعلـي منطقـه      پمپاژ در ماه
از كشت با اسـتفاده  سازي الگويبهينه) 5( ضيايي و صبوحي. باشدمي 

ريزي آرماني فازي با رويكرد حـد تغييـرات مجـاز را در نيشـابور     برنامه
هاي در ها با توجه به سناريوها و آرماننتايج مطالعه آن. بررسي نمودند

هاي بـالاتر، نشـان   يابي به آرماننظرگرفته شده در مدل، جهت دست
اي و سيب زميني نسـبت  داد كه سطح زيركشت محصولات ذرت دانه

  . يت موجود بايستي افزايش و گندم و جو كاهش يابدبه وضع
شهرستان كاشمر در جنوب غربـي اسـتان خراسـان رضـوي و در     

هاي جـوي در  ميزان ريزش. حاشيه شرقي دشت كوير واقع شده است
كـه درحـدود    اسـت   ميليون مترمكعب در سال 680شهرستان كاشمر

شـده و  به صورت مسـتقيم تبخيـر   ) درصد71( ميليون مترمكعب 483
به صورت روان آب سطحي و ) درصد23(ميليون مترمكعب  156حدود 

  بـه سـفره هـاي آب زيرزمينـي نفـوذ      ) درصـد 6( ميليون مترمكعب41
تنوع محصولات كشاورزي در اين شهرستان زياد بوده و انواع . كندمي

). 2( شودمحصولات مناطق نيمه گرمسيري و معتدل در آن كشت مي
شود و ميزان ع غالب آب در بخش را شامل ميآب هاي زيرزميني، منب

است به طوري كـه متوسـط    تخليه آب بسيار بيشتر از ميزان تغذيه آن
هاي زيرزميني در شهرستان كاشمر بيش از يك متر در افت سطح آب

از اين شهرستان يكي از مناطق بحرانـي  ). 2( سال گزارش شده است
يزان مشـكلات آن افـزوده   و به تدريج بر م نظر كمبود منابع آبي است

شود افزون برآن، با بحران منابع آب و تبعات حاصـله از آن مواجـه   مي
هاي زيرزميني شامل نفـوذ  عوامل موثر در تغذيه سفره آب. خواهد شد

هـاي  هاي سـطحي ورودي از حوضـه  بارندگي در سطح حوضه، جريان
                                                            
9- Goal Programming 
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ز هـاي انتقـال داده شـده ا   هـاي ورودي زيرزمينـي، آب  مجاور، جبهـه 
هـاي  هاي ديگر، نفوذ سيلاب، آب برگشـتي از مـزارع و پسـاب   حوضه

هـا بسـتگي بـه شـرايط منـاطق      كه مقـدار آن  شهري و صنعتي است
  ). 1( مختلف دشت كاشمر دارد

در سال هاي اخير به علت توسعه بهره بـرداري، افـت سـطح آب    
زيرزميني، تغيير جهت جريان آب زيرزميني بر اثـر افـزايش شـوري و    

وي آن به طرف غرب دشت كاشـمر جبهـه خروجـي بـه جبهـه      رپيش
 225متوسـط بارنـدگي سـاليانه    باتوجـه بـه   . دي تغيير يافته اسـت ورو
متر دشت كاشمر، كمبود بارندگي، پراكندگي نامنظم آن و ريزش ميلي

در فصول غير زراعي، منبع اصلي تأمين نياز آبي رو به افزايش منطقه، 
درصد آب استحصالي از آب  3/96و حدود باشد منابع آب زيرزميني مي

  ). 1( گيردزيرزميني در بخش كشاورزي، مورد استفاده قرار مي
در اين مطالعه به منظور كنترل تغييرات كيفي منابع آب زيرزميني 

كاشـمر،  در اثر اضافه برداشت و اثر آن بر حوضـه اصـلي آبريـز دشـت    
 8ه شـد و بـه   هكتار از اراضي كشـاورزي آن در نظرگرفت ـ  700حدود 

چاه عميق تقسيم بنـدي شـد تـا تغييـرات كيفـي ايـن        8زيربخش با 
ها بر اثر برداشت منابع آب زيرزمينـي بـراي آبيـاري اراضـي     زيربخش

حلقه چـاه در راسـتاي شـمال تـا جنـوب       8بدين منظور، . بررسي شود
هـا،  دشت كاشمر به عنوان نمونه انتخاب شدند كـه هـر كـدام از چـاه    

رزي واقع در شمال غرب، غرب، جنوب غرب و جنوب هاي كشاوزمين
بـر  ) واقع در هر زيـربخش ( هااين چاه. كننددشت كاشمر را آبياري مي

اساس منطقه تحت آبياري در راستاي شمال به جنوب دشت براسـاس  
وسعت منطقه تحت آبيـاري و اهميـت كشـاورزي زيـربخش انتخـاب      

بـاد، ارغـا، شـوراب    گرديدند كه به ترتيب شامل كلاته خـان، حـاجي آ  
  نقاب، علي آباد بركال، غرب شـوراب، شـرق سـعدالدين و جعفـر آبـاد     

  .باشندمي 
هـاي شـمال   هاي زيرزميني كه از كـوه با توجه به منشأ سفره آب 

ترين چاه به حـوزه  گيرند، نزديكغرب شهرستان كاشمر سرچشمه مي
  أكـه بـه عنـوان مبـد     چاه واقع در زيربخش كلاته خـان اسـت   آبريز،

ها تـا ايـن حوضـه آبريـز     و فاصله ديگر چاه برداري انتخاب شدنمونه 
دست آوردن معيارهاي مربوط به كيفيت آب و شوري سنجيده هجهت ب

شـمال بـه   (هـاي واقـع در ايـن مسـير    برداري از آب چاهشد و با نمونه
روند كيفيت آب، ميزان آب، دبي، تغييرات فيزيكي و شـيميايي  ) جنوب

هـاي كشـاورزي   ثرات كيفيت آب زيرزميني بـر زمـين  چنين اآب وهم
با توجه به آن . مورد بررسي قرار گرفت) آبياري شده با اين آب(اطراف 

چه گفته شد و محدوديت آب در منطقه، هدف اصلي مطالعـه حاضـر،   
بندي مناطق بحراني جهت ادامـه كشـاورزي، الگوهـاي    تعيين اولويت

و ميزان پمپـاژ بهينـه بـا    بهينه كشت محصولات زراعي هر زيربخش 
مسـاحت  . باشـد درنظرگرفتن كيفيت و حداقل نمودن شوري خاك مي

هـاي نمونـه درنظرگرفتـه    هر منطقه كشاورزي آبياري شده توسط چاه
هكتار و محصولات زراعي آن شامل گندم، جـو،   100تا  50شده بين 

  آب زيرزمينـي استحصـالي از    و اسـت  طـالبي، انگـور، زعفـران و انـار    
. كننده آب ايـن محصـولات اسـت   هاي نمونه ذكر شده تنها تأمينچاه
اي هاي مـورد نيـاز مطالعـه از جهادكشـاورزي و اداره آب منطقـه     داده

و اداره هواشناسـي   1389و  1387هـاي  شهرستان كاشمر طـي سـال  
  .جمع آوري شد1389تا 1378هاي كاشمر طي سال

  

  مواد و روش ها
و شناسايي مناطق بحراني جهـت   در اين مطالعه، براي رتبه بندي

هاي زيرزميني منطقه، از ادامه فعاليت كشاورزي و استفاده از سفره آب
افزون . ريزي چندمعياره از طريق روش ويكور استفاده شدروش برنامه

هـاي كشـاورزي در ايـن    برآن، به منظور جلـوگيري از نـابودي زمـين   
ر مطالعه همچـون  يابي به اهداف مورد نظمناطق و به طور كلي دست

تعيــين الگــوي بهينــه كشــت منطقــه، ميــزان برداشــت بهينــه آب و  
ريـزي  ريزي آرماني نيـز طـرح  كشاورزي پايدار در منطقه، روش برنامه

اهداف مورد نظر، شامل حداقل كردن شوري و عـدم كيفيـت آب   . شد
كشاورزي، حداقل نمودن استفاده از كودهاي شيميايي، حداقل نمـودن  

هـاي آب  ع آب زيرزميني جهـت كـاهش تخريـب سـفره    برداشت مناب
زيرزميني و حداكثرسازي سود كشاورزان منطقه درنظرگرفته شـد كـه   
سه هدف اول جزء اهداف زيست محيطـي و هـدف آخـر مربـوط بـه      

  . باشداهداف اقتصادي مي
  

 روش برنامه ريزي چندمعياره با استفاده از رهيافت ويكور

بندي مناطق بحرانـي كشـاورزي   يتاز آنجايي كه براي تعيين اولو
بنـابراين  . ديگر در تضاد هستندمعيارهاي متعددي وجود دارند كه باهم

تعيين يك راه حل توافقي نسبت به يك راه حـل بهينـه تـرجيح داده    
رد بـا تجزيـه و   شود كه روش ويكور رهيافت مناسب و قابـل كـارب  مي

ــدمعياره اســت ــو مــي تحليــل چن ــا انتخــاب و اولوي ــد ب   بنــدي تتوان
 اي از معيارهاي متضاد، در تشخيص راه حـل تـوافقي و وزن  مجموعه

هـاي  گزينه هـا يـا زيـربخش   ). 21 و 20، 18 ،17( معيارها به كار رود
هـاي نمونـه   منطقه كشاورزي با چاه 8مورد نظر در اين مطالعه شامل 

مشخص شده شامل كلاته خان، حاجي آباد، ارغا، شوراب نقاب، علـي  
و  پـنج   راب، شرق سعدالدين و جعفـر آبـاد اسـت   ل، غرب شوآباد بركا

هاي در نظرگرفته شده براي هر زيربخش، شامل عدم كيفيت آب معيار
براي ارزيابي اثرات بالقوه زيست محيطي دشت كاشمر، بارندگي، نفوذ 

هاي كشاورزي، فاصله هر زيربخش كشـاورزي بـا   پذيري، شيب زمين
جايي كـه  از آن. دباشمي) حوضه آبريز(ريچاه نمونه تا مبدأ نمونه بردا

چون شيب، ميزان بارندگي، فاصله هر زيربخش تـا حوضـه   عواملي هم
. داشته باشند) شوري(تواند نقش مهمي در انتقال عدم كيفيتآبريز مي

بنابراين، اين عوامل به عنوان معيارهاي بررسي كيفيت هـر زيـربخش   
  . انتخاب شدند
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  آب آبياري راهنماي كيفيت -1جدول

  درجه بهره برداري براي آبياري 
  خطرناك  مسأله ساز  بدون مشكل واحد  معيارهاي كيفي آب

 3بزرگتر از   0.7- 3  7/0كوچكتر از       )ds/m(دسي زيمنس برمتر )EC(هدايت الكتريكي  شوري

  2000بزرگتراز   450- 2000  450كوچكتر از      )mg/l(ميلي گرم در ليتر )TDS(موادجامد
         

  سميت يون
SAR    9بزرگتر از   3- 9  3كوچكتر از  ندارد  

 ميلي اكي والان در  )CL( كلر  

  10بزرگتر از   4-10  4كوچكتر از   )Meq/L(ليتر
  5/6 - 4/8محدوده نرمال   )  PH(اسيديته 

نسبت به كلسيم و منيزيم  مازاد كربنات و بيكربنات در هر ليتر
)R.S.C(  

رميلي اكي والان د
  )Meq/L(ليتر

 5/2محدوديت مصرف آب براي كشاورزي زماني كه بيش از  
  باشد

  1387عليزاده، : منبع
  

 فـاكتور هـدايت الكتريكـي    6معيار عدم كيفيت آب نيـز براسـاس  
(EC)نسبت جذب سديمي ، )SAR(اسيديته ، )pH(كلر ، )Cl( مواد ،

كه . دتعيين ش )R.S.C( و كربنات اضافي) TDS( جامد باقيمانده كل
از بين اين فاكتورها، دو عامل هدايت الكتريكـي كـه معـرف مجمـوع     

كننده نسبت يون سـديم بـه   كه بيان (SAR)املاح محلول در آب و 
يون كلسيم و منيزيم مي باشند بيش از ساير فاكتورهاي كيفي، جهت 

علاوه بر مسئله شوري وجود كربنـات  . مصارف كشاورزي مؤثر هستند
نمايش  R.S.Cمحدود كننده ديگري است كه با اضافي در آب عامل 

  شــــود و عبــــارت اســــت از مــــازاد كربنــــات و    داده مــــي
كربنات در هر ليتر نسبت به كلسيم و منيزيم بر حسب ميلي اكـي  بي 

ميلي اكي  5/2بيش از  R.S.Cدر اين رده بندي چنانچه مقدار . والان
  .)6( والان باشد مصرف آب در كشاورزي داراي محدوديت است

از آنجايي كه فاكتورهاي ذكر شده براي تعيين اهميت معيار عدم  
هاي كيفيت و معيارهاي ديگر براي تجزيه و تحليل چندمعياره، مقياس

  .)9( شوندنرماليزه مي 3تا  1مختلف دارند با استفاده از روابط 

)1(                         
 CSPHandRSARCLECTDSFSRX
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XX
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i

..,,,,,,,:
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minmax

max
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
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





 

، (S) ، شـيب (R) سـازي معيارهـاي بارنـدگي   شاخص نرمال 1رابطه 
، )EC( ، هدايت الكتريكـي )TDS( ، مواد معلق در آب)F( نفوذپذيري
و  )pH( ، اسـيديته )SAR(، نسـبت جـذب سـديمي    )Cl( ميزان كلـر 

روابـط نرمـال سـازي بـراي دو     باشـد  مي )R.S.C( كربنات اضافي
نيـز بـا اسـتفاده از     )PI(ت آب و عدم كيفي ـ (DI)فاصله معيار ديگر، 

هـاي مـواد   متوسـط شـاخص  به صورت  PI. شودانجام مي 3و2روابط 
معلق در آب، هدايت الكتريكي، ميـزان كلـر، نسـبت جـذب سـديمي،      

  .)9(شود  مي بيان اضافياسيديته و كربنات 

)2(                                10910
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
 )3(         

سازي واحدهاي سازي و يكساندر روابط بالا، براي نرمال 10و 9اعداد 
رود كه با اين كار اعداد نرمال شده بـين  ها و معيارها به كار ميفاكتور

   .مرتب مي شوند 1و  0
رت مراحـل زيـر   الگوريتم اولويت بندي به روش ويكور  بـه صـو  

  ):9( است
تعيين حداقل

if و حداكثر*
if  معيار در نظرگرفته  5مقدار براي

كننـده زيـربخش يـا هرمنطقـه     بيـان  m: هـا شده در تمامي زيربخش
 در ايـن . باشـد ها در هر زيـربخش مـي  كننده معياربيان nكشاورزي و 

  .درنظرگرفته شدند n=5و   m=8مطالعه 

  mjff iji ,...,2,1max*                     )4(  

  mjff iji ,...,2,1min                                 )5(   

ــا   ــوب معياره ــادير مطل ــبه مق ــامطلوب  )jS( محاس ــادير ن   و مق
  . براي هر زيربخش )jR( هاآن

 
  




ii

iji
n

i
ij

ff

ff
wS

*

*

1

                                        )6(   

 
  
















  ni
ff

ff
WR

ii

iji
ij ,...,3,2,1max

*

*

)7 (                

ijf مقدار معيارiدر زيربخش  امj ام وiw    در . وزن هـر معيـار اسـت
اين مطالعه  براساس نظر كارشناسان فرض شد كه همه معيارها اثرات 

بنـابراين، وزن هـر   . اي بر اهميت رتبه بندي هر زيربخش دارندمشابه
 w1=w2=………wn=1/n=0.2 . انتخاب شد 2/0معيار 
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 .ي از اولويت بندي براي هر زيربخشبه عنوان معيارjQمحاسبه

 
     

 *

*

*

*

1
RR

RR

SS

SS
Q jj

j 






                              )8(  

 :وزن مربوط به حداكثر مطلوب و 1 : وزن مربوط به مقادير
ــات     ــول در مطالع ــور معم ــه ط ــه ب ــامطلوب ك ــه 5/0ن   در نظرگرفت

  ).14( شودمي 
  mjSS j ,....,3,2,1min*  )9(                           

  mjSS j ,....,3,2,1max   )10(                           

  mjRR j ,....,3,2,1min*  )11(                           

  mjRR j ,....,3,2,1max  )12(                           

براي هـر زيـربخش كـه بـه عنـوان شـاخص        jQمحاسبه مقدار
كه با استفاده از رابطه  هاي كشاورزي است،محدوديت استفاده از زمين

راي كننده اجترين مقدار اين شاخص بيانبزرگ. نرماليزه شده است 13
تفاده از اراضي بـراي هـر زيـربخش    بندي محدوديت اساستراتژي رتبه

 .است

mj

QQ

QQ
Q i

j

,...,3,2,1
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1
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
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
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
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




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 )13(                            

جهت تعيين ميزان برداشت بهينه آب كشاورزي، حـداقل نمـودن   
ضرر به سفره آب زيرزميني، كاهش شوري و الگـوي بهينـه كشـت از    

بـا در نظرگـرفتن چهـار     )WGP(1ريزي چندهدفه وزنـي روش برنامه
حـداكثر كـردن سـود    ) 1: ايـن اهـداف عبارتنـد از   . هدف استفاده شد

 سـود  درصـد  20افزايش سود ناخالص كشاورزان به ميزان : كشاورزان
حداقل نمودن شوري و افزايش كيفيت خاك ) 2ناخالص فعلي منطقه، 

مصـرف   درصـد  20ايي به ميزان كاهش مصرف كود شيمي) 3منطقه، 
كـاهش برداشـت آب بـه    : كردن برداشت آب از چـاه حداقل) 4فعلي و 
از ميـان اهـداف ذكـر شـده تنهـا      . برداشـت فعلـي   درصـد  20ميـزان  

حداكثركردن سود ناخالص از اهـداف مـوردنظر كشـاورز اسـت و سـه      
و از  داكثر كردن سـود كشـاورز در تضـاد بـوده    هدف ديگر با هدف ح

ريزي آرمـاني وزنـي در ايـن    مدل برنامه. يست محيطي استاهداف ز
. كردن انحرافات نامطلوب از اهـداف اسـتفاده شـد   مطالعه براي حداقل

. اين انحرافات براي محاسبه به دليل اختلافات در واحدها نرمال شدند
و منفـي  اهداف در مسئله به صورت مجموع متغيرهاي انحرافي مثبت 

-گر مقاديري هستند كه براي نزديـك بيان شدند كه اين متغيرها بيان
هـاي  محـدوديت . )22( شدن به هدف بايد به آن اضافه يا كـم شـوند  

هاي هدف كه دربرگيرنده اهداف متضـاد مـدل   سيستمي و محدوديت
ريزي چند هدفه بـه صـورت زيـر    باشند در ساختار كلي مدل برنامهمي

  .بيان شدند
                                                            
1- Weighted goal programming model 
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iگيرنده با اهداف شخصي وزن نسبي تعيين شده توسط تصميم
كه در اين مطالعه براي حـداكثر سـازي سـود ناخـالص     . )22( باشدمي

درنظرگرفتـه   1و سه هدف ديگر وزن نسـبي   2كشاورزان وزن نسبي 
  .شد

كه به  ريزي چندهدفه وزني استتابع هدف مدل برنامه 14رابطه 
صورت حداقل سازي مجموع وزني انحرافات مثبت و منفي انحرافـات  

هـاي مـدل نيـز شـامل     محـدوديت . از هر هدف در نظـر گرفتـه شـد   
كـه بـه ترتيـب بيـان كننـده       18تـا   15هاي هدف، روابط محدوديت

قل سـازي پمپـاژ آب،   محدوديت حداكثر سـازي سـود ناخـالص، حـدا    
افـزايش كيفيـت   ( حداقل سازي مصرف كود و حداقل نمودن شـوري 

. اسـت  21تا  19اي سيستمي شامل روابط هباشند و محدوديتمي)آب
 وسـيله  بـه  كـه  دهـد اسـتفاده را نشـان مـي    مورد كل آب، 19رابطه 

 كل از گيرد كهمي قرار استفاده مورد ماه هر در منطقه در محصولات

،  20رابطه  .كند تجاوز معين نبايستي ماه يك در مجاز تخصيصي آب
Pump(m):         پمپاژ مجـاز در منطقـه آبيـاري بـراي هـر مـاه را نشـان  

ماه از سال اجـازه پمپـاژ    10 ،لازم به ذكر است كه در منطقه. دهدمي
 زيركشت سطح كند كه مجموعنيز بيان مي 21رابطه . داده شده است

 آبـي  كشت قابل سطح كل مساوي تركوچك منطقه بايد محصولات

   .باشد منطقه
لازم به توضيح است كه به دليل درنظرگـرفتن تـوأم محصـولات    

تـر  هـاي دقيـق  زراعي و باغي منطقه مورد مطالعه، براي تعيين جـواب 
در ) 15رابطـه  (مدل، محدوديت حداكثر كردن درآمد ناخالص كشاورز 
طـور جداگانـه    قالب دو محدوديت شامل محصولات باغي و زراعي به
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  .درنظرگرفته شد
سطح زيركشـت هرمحصـول،   :  X(c) در روابط توضيح داده شده،

GM  :     هـاي آب،  سودناخالص براي هـر محصـول بـه غيـر از هزينـه
WREQ(c,m) :      ــب ــر حس ــاه ب ــر م ــول در ه ــي هرمحص ــاز آب ني

ــب ــاري  /مترمكع ــدمان آبي ــا ران ــار ب ــت آب در :  Cw ،%40هكت قيم
 يك مترمكعب آب زيرزميني و انتقال آن،هزينه پمپاژ : Cp مترمكعب، 

P(c,m):  حجــم آب زيرزمينــي پمپــاژ شــده در منطقــه آبيــاري بــراي
در تـابع هـدف    .هرمحصول و در هرماه بر حسب مترمكعب مي باشـد 

% 20حـداكثر سـود ناخـالص كشـاورزان منطقـه بـا       S: ذكر شده نيز، 
 Q:كـاهش برداشـت،   % 20كل آب مورد استفاده با  W:افزايش سود، 

حداكثر مقدار عدم كيفيت و شوري مجاز براي كشاورزي در اراضـي و  
F :    كـاهش مصـرف كـود    % 20كل كود مورد اسـتفاده در منطقـه بـا

  . شيميايي است
  
 بحث و نتايج

هاي به رتبه بندي محدوديت استفاده از زمين مربوط نتايج ابتدا در
 و بآ پمپـاژ  مقـدار  سـازي  كشاورزي و سپس نتايج حاصل از بهينـه 

 1در نمـودار   .شـد  ارائه اهداف مختلف به توجه با كشت بهينه الگوي
هاي مختلف نشان داده وضعيت بارندگي منطقه مورد مطالعه طي سال

  .شده است
در  1388تـا   1385، وضعيت بارندگي در سـال  1بر اساس نمودار 

شـود دشـت   گونه كه ملاحظه ميهمان. هر ماه، نشان داده شده است
ضعيت مناسبي از نظـر ميـزان بارنـدگي سـاليانه نبـوده و      كاشمر در و

كـاهش   1387نسـبت بـه    1388متوسط بارندگي ساليانه آن در سـال  
  .يافته است

هاي مختلف بررسي معيار كيفي آب زيرزمينـي  فاكتور 2در جدول 
ارائـه شـده    1389و  1387هـاي  هاي مختلف در سـال براي زيربخش

شود و بر اساس راهنمـاي  هده ميمشا 2گونه كه در جدولهمان. است
هـا بـه جـز    ، تمـامي زيـربخش  1كيفي آب آبياري ارائه شده در جدول

آستانه  )ds/m( 7/0حاجي آباد و ارغا داراي هدايت الكتريكي بيشتر از 
) غرب شوراب، شرق سعدالدين و جعفرآباد(تحمل و سه زيربخش آخر 

بررسـي  . شـند بامنطقه بحراني از نظر عدم كيفيت آب زيرزمينـي مـي  
هاي مختلـف نيـز نشـان داد    در زيربخش )SAR(نسبت جذب سديمي

تمــامي  3كــه بــه دليــل بــالابودن نســبت جــذب ســديمي بــالاتر از 
. خان در محدوده بحراني از نظر شوري هستندها به جز كلاتهزيربخش

همچنين تمامي مناطق به جـز زيـربخش ارغـا داراي مقـدار كربنـات      
بررسـي ميـزان   . باشـد هستند كه مطلوب مي 5/2اضافي آب كمتر از  

مانده نيز نشـان داد كـه بـر اسـاس     و مواد جامد باقي) سميت آب(كلر
غـرب شـوراب،    1 مقادير استاندارد كيفيـت آب ارائـه شـده در جـدول    

جعفرآباد و شرق سعدالدين جزء مناطق بسيار بحرانـي و عـدم كيفيـت    
هـا در آسـتانه   بخشهمچنين ميزان اسيديته تمامي زيـر . باشندآب مي

  . بحراني هستند
  

0

10

20

30

40

50

60

70

دين
رور

ف

شت
ديبه

ار

داد
خر تير داد
مر

يور
شهر مهر بان

آ آذر دي من
به

فند
اس

1388ماهيانهبارندگيمتوسط

1387ماهيانهبارندگيمتوسط

1386ماهيانهبارندگيمتوسط

1385ماهيانهبارندگيمتوسط

  
  ها و سال هاي مختلف كاشمروضعيت بارندگي در ماه -1نمودار

  اداره هواشناسي كاشمر: منبع
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  1389و  1387فاكتور هاي مختلف معيار عدم كيفيت آب كشاورزي در زيربخش هاي مختلف دشت كاشمر در سال زراعي  -2جدول
  رهاي كيفيفاكتو    

  
هدايت   سال  زيربخش

  )EC(الكتريكي
نسبت جذب 

  )SAR(سديمي
  اسيديته

)pH(  
  كلر

)Cl(  

موادجامد 
باقيمانده 

  )TDS(كل

كربنات 
  )R.S.C(اضافي

 71/0 89/442 2 8 21/3 703/0  1387  كلاته خان

1389  838/0 86/2 2/8 4 94/527 51/0 

 حاجي آباد
1387  525/0 97/4 3/8 7/0 75/330 13/2 

1389  591/0 2/4 3/8 8/0 33/372 65/1 

 ارغا
1387  501/0 03/8 4/8 2/1 63/351 67/2 

1389  539/0 08/6 2/8 1 57/339 8/2 

 شوراب نقاب
1387  08/2 77/9 2/8 2/14 4/1310 58/0 

1389  783/0 53/5 4/8 8/1 29/493 64/1 

 علي آباد بركال
1387  403/2 62/9 2/8 8/12 9/1530 26/0 

1389  6/2 54/12 1/8 17 38/16 31/0 

 غرب  شوراب
1387  103/1 19/22 7/7 80 9/6948 11/0 

1389  85/0 71/24 4/8 68 5/6205 18/0 

 شرق سعدالدين
1387  46/12 83/23 1/8 81 8/7849 1/0 

1389  13 11/21 8 80 8190 1/0 

 جعفرآباد
1387  01/13 5/24 6/7 90 3/8196 1/0 

1389  06/14 85/25 9/7 94 8/8857 1/0 

  اداره آب منطقه اي شهرستان كاشمر: منبع             
  

  براي هر زيربخش  VIKORبا استفاده از روش ) 'Q(شاخص محدوديت استفاده از زمين هاي كشاورزي -3جدول

  رتبه بندي ارزش  آلودگي  شيب  نفوذپذيري  بارندگي  فاصله  
 Qمينز

ي رتبه مقدار نرمال شده
 'Qوديت زمينبندي محد

  21/0  5/0 25/2 10 10 10  0 كلاته خان
 28/0  43/0 16/3 10 79/6 12/7  1 حاجي آباد

 2/0 52/0 07/3 7 53/5 44/6 21/1 علي آباد بركال

 1  28/0 61/3 7 05/5 76/5 31/2 ارغا

 1/0  79/0 60/3 1 44/3 30/4 93/2 شوراب نقاب

 38/0  37/0 12/7 4 40/2 66/2 84/5 غرب  شوراب

 1/0  78/0 7 1 41/1 73/1 67/6 جعفرآباد

 11/0  72/0 53/6 1 1 1  10 شرق سعدالدين

  يافته هاي تحقيق: منبع              
  

 2در جـدول   1389و  1387مقايسه فاكتورهـاي كيفـي در سـال    
دهد كه مقادير فاكتورهاي معيـار عـدم كيفيـت آب در سـال     نشان مي

اسـت كـه بيـان كننـده رونـد       افـزايش يافتـه   1387نسبت به  1389
ــر    ــر اث ــوري ب ــي و ش ــت آب زيرزمين ــدم كيفي ــزايش ع ــعودي اف   ص

رويه كشاورزي از اراضي است و محدوديت استفاده از استفاده هاي بي 
  .كندزمين هاي كشاورزي را بيش از پيش نمايان مي

فاكتورهاي معيار عدم كيفيت آب زيرزميني بعد از نرماليزه شدن با 
كيفيـت همـراه بـا سـاير     ، به عنوان يك معيار عدم 3بطه استفاده از را

بندي محدوديت استفاده از زمين، ي مؤثر بر رتبهمعيارهاي نرمال شده
هاي كشاورزي درنظرگرفتـه شـدند   بندي زيربخشجهت تعيين اولويت

  .نشان شده است 3كه نتايج حاصل از اين بررسي در جدول
د براسـاس معيارهـاي   شومشاهده مي 3همان گونه كه در جدول 

نفوذپذيري، شـيب اراضـي كشـاورزي و    ي ميزان بارندگي، نرمال شده
فاصله هر زيربخش از حوضه آبريز، زيـربخش ارغـا نسـبت بـه ديگـر      
زيربخش ها از درجه اهميت  بالاتري جهت اجراي محدوديت استفاده 

 ـاز اراضي كشاورزي با توجه به بيش ،  ’Qدسـت آمـده   هترين مقدار ب
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هـا  بندي زيربخشبنابراين با توجه به نتايج، اولويت. باشددار ميبرخور
جهت عملي كردن محدوديت استفاده از اراضي كشاورزي، بـه ترتيـب   
شامل ارغا، غرب شوراب، حاجي آباد، كلاتـه خـان، علـي آبـاد، شـرق      

  .، جعفرآباد و شوراب نقاب هستندسعدالدين
منـابع آب  جهت مشاهده پيشروي جبهه شـوري و عـدم كيفيـت    

-در زيـربخش  1387زيرزميني، روش ويكور براساس اطلاعات سـال  
  ي هاي مختلـف دشـت كاشـمر نيـز اجـرا شـد و مقـدار نرمـال شـده         

بـراي سـال   ) ’Q(هاي كشاورزيبندي محدوديت استفاده از زمينرتبه
دست آمده هدر مقايسه با مقادير ب 4نيز بدست آمد كه در جدول  1387

  .ن شده استبيا 1389سال زراعي 
  

  ’Qمقايسه وضعيت محدوديت زمين هاي كشاورزي   -4جدول
 89سال زراعي 87سال زراعي  
 21/0 19/0 كلاته خان
 28/0 34/0 حاجي آباد

 1 1  ارغا
 1/0 1/0 شوراب نقاب

 2/0 22/0 علي آباد بركال
 38/0 33/0 غرب  شوراب

 11/0 12/0 شرق سعدالدين
 1/0 11/0 جعفرآباد

  يافته هاي تحقيق :منبع
  

شـود، نتـايج حاصـل از    مشـاهده مـي   4همان طور كه در جـدول  
-هاي كشاورزي زيـربخش مقايسه وضعيت محدوديت استفاده از زمين

 1387هاي مختلف دشت كاشمر در راستاي شمال به جنوب در سـال  
در رتبـه   1387كند كه غرب شوراب در سال زراعـي  بيان مي 1389و 

به رتبه دوم رسيده است  1389در سال زراعي  سوم محدوديت بوده و
از نظـر محـدوديت    1387همچنين زيربخش كلاته خان نيز در سـال  

در رتبـه چهـارم    1389استفاده زمين در رتبه پنجم بوده كـه در سـال   
دهنده پيشروي جبهه شور و افزايش اولويت بندي قرارگرفت كه نشان

ايـن امـر   . باشـد يعدم كيفيت آب از جنوب به شمال دشت كاشمر م ـ
تمهيداتي را جهت جلوگيري از نابودي كشاورزي منطقه، كاهش عـدم  
كيفيــت آب هــاي زيرزمينــي و اســتفاده مناســب و مطلــوب از منــابع 

  يـابي بـه كشـاورزي پايـدار را     زيرزميني دشـت كاشـمر جهـت دسـت    
از ايـن رو الگـوي بهينـه كشـاورزي بـراي زيـربخش هـاي        . طلبدمي

استفاده از اجراي مدل برنامه ريزي آرمـاني بـا    مختلف دشت كاشمر با
زمـان  هدف اقتصادي و زيست محيطي بـه طـور هـم    4درنظرگرفتن 

ريـزي  به عنوان نمونه يكي از نتايج حاصل از اجراي برنامه. تعيين شد
آرماني در تعيين مقادير بهينه سطوح زيركشـت محصـولات مختلـف،    

مصـرف كودشـيميايي و   جويي در مقـدار  بهبود عدم كيفيت آب، صرفه
نشـان   5ميزان برداشت بهينه براي زيربخش كلاتـه خـان در جـدول    

  .داده شده است
شود سطح زيركشت بهينـه  مشاهده مي 5گونه كه در جدول همان

محصولات در مقابل الگوي كشت فعلي منطقه ارائه شده است كه بـا  
خشيد توان كيفيت آب منطقه را بهبود باعمال الگوي بهينه كشت، مي

نتايج مدل براي آرمان حداقل كردن . و به كشاورزي پايدار نزديك شد
را نشـان داد يعنـي بـا سـطح      08/0عدم كيفيت آب، انحـراف مثبـت   

واحد به آرمان عـدم كيفيـت اضـافه     08/0زيركشت بهينه پيشنهادي، 
شود اما نسبت به وضعيت كشاورزي با سطح زيركشت فعلي باعـث  مي

لازم بـه  . شـود درصد مي 6/8يرزميني حدود كاهش عدم كيفيت آب ز
ذكر است كه در مدل درنظر گرفته شده، كيفيت مطلوب آب در منطقه 

توان بـه مقـدار   كه با اجراي سطح زيركشت بهينه مي. )5( است 56/2
  .مطلوب كيفيت، نزديك شد

دست آمد كه به 563همچنين آرمان مصرف كود با انحراف مثبت 
  .شودجويي ميرف كود شيميايي صرفهدرصد در مص 87/17حدود 

  
  مقادير بهينه اهداف و سطوح زيركشت محصولات در منطقه زراعي كلاته خان - 5جدول

  درصد تغييرات بهينه فعلي منطقه 

شت
يرك

ح ز
سط

  

  -20 8 10 گندم
  -30 7 10 جو

  -20 8 10 طالبي
  - 9/0 64/39 40 زعفران
  -6/62 22/11 30 انگور

  -8/34 61/488 57/749 )يليون ريالم(سود ناخالص
  -25 99/0 32/1 )ميليون مترمكعب(برداشت آب
  - 6/8 64/2 89/2 كيفيت آب
  -87/17 68/21 4/26 )هزار كيلوگرم(مصرف كود

  يافته هاي تحقيق: منبع                                                  
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دست آمد كه به 0نحراف افزون برآن، آرمان مقدار برداشت آب با ا

ــان ــت بي ــده دس ــي    كنن ــوردنظر يعن ــان م ــه آرم ــد ب ــابي صددرص ي
لازم بـه توضـيح   . درصدي ميزان پمپاژ آب زيرزميني اسـت 20كاهش

است كه نتايج حاصل از اجراي مدل در تعيين الگوي كشـت منطقـه،   
-با در نظرگرفتن كشاورزي پايدار به دست آمده است و بـراي برنامـه  

گر اين واقعيت اسـت كـه   باشد كه بيانطقه مناسب ميريزي آينده من

جهت دستيابي به كشاورزي پايدار و تأمين همه اهداف مـورد نظـر در   
شود جهت استفاده پايدارتر از منـابع آبـي منطقـه،    مطالعه، پيشنهاد مي

  . تر تغيير يابدسطح زيركشت محصولات چند ساله نيز هرچه سريع
هـاي  فعلـي آب زيرزمينـي از چـاه    مقايسه ميزان برداشت بهينه و

 2هـاي مختلـف در نمـودار    مشخص شده دشت كاشمر در زيـربخش 
  . نشان داده شده است

  
مقادير بهينه اهداف و سطوح زيركشت محصولات به تفكيك مناطق زراعي در نظر گرفته شده - 6جدول  

  
 زير بخش             

 علي آباد بركال حاجي آباد  محصول  
غرب
بشورا  

شوراب 
 ارغا جعفر آباد شرق سعدالدين نقاب

علي
شت ف

ر ك
ح زي

سط
 

 - - - -- 5 8 گندم

 14 12 25 2010 - 4 جو

 - - - --- 10 طالبي

 36 - - 30-10 32 زعفران
 50 - - --10 46 انگور
 - - - 40-15- انار

 - 28 75 - 1060- پسته

)ميليون ريال(سود ناخالص  

)ميليون مترمكعب(برداشت آب  

 عدم كيفيت آب
)هزار كيلوگرم(مصرف كود  

94/7005/582449/72196/111181/901  14/338  44/721  
45/1911/044/135/12/2  14/1  97/1  
16/307/312/760/353/6  7 61/3  
76/24280/1162/198/10  83/8  2/19  

ينه
شت به

ر ك
ح زي

سط
 

 - - - - -53/681/10 گندم

88/1 36/2510 -5 جو  01/6  75/22  
 - - - - - -6 طالبي
94/32 - - 30 -5081/9 زعفران  
31/24 - - --56/1830/3 انگور  
 - - -42/17-61/7- انار

95/4 -489/255- پسته  38/12  - 

)ميليون ريال(سود ناخالص  

)ميليون مترمكعب(برداشت آب  

م كيفيت آبعد  
)هزار كيلوگرم(مصرف كود  

90/62493/27934/119/58164/8  91/124  89/255  
25/1755/061/321/15.76 72/0  62/1  
56/256/222/1336/36  05/5  1/3  
15/16715/835/1287/1541/361  06/7  56/5  

رات
تغيي

صد 
 در

شت
ر ك

ح زي
سط

 

 - - - - -116-37/18 گندم

-9/76 0 - -25 جو  9/49-  5/62  
 - - - - - --40 طالبي

- 5/8 - - 0 --25/569/1 زعفران  
-4/51 - - ---67-65/59 انگور  
 - - --45/56-7/57-3/49- انار
-5/51 --5/64-60- پسته  78/55-  - 

)ميليون ريال(سود ناخالص  

)ميليون مترمكعب(برداشت آب  

 عدم كيفيت آب
)هزار كيلوگرم(صرف كودم  

8/10-94/51-9/6-72/47-9/59-  06/63-  5/64-  
79/13-12/17-3/49-37/10-18/18-  8/36-  7/17-  
98/18-6/16-66/79-6/16-2/24-  8/27-  12/14-  
77/34-7/22-25/38-3/1 -20-  20-  49-  
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  هاي مختلف دشت كاشمرميزان برداشت بهينه و فعلي منابع آب زيرزميني زيربخش -2دارنمو

  يافته هاي تحقيق: منبع
  

شود مقادير بهينـه برداشـت در تمـامي    گونه كه مشاهده ميهمان
-تر به دست آمد كه بيانها از مقدار برداشت فعلي منطقه كمزيربخش

هـاي آب  قه و ضرر به سفرهكننده اتلاف مقدار برداشت اضافي در منط
ريزي آرمـاني  ديگر نتايج مربوط به اجراي مدل برنامه. زيرزميني است

و درصد تغييرات سودناخالص كشاورزان، الگوي كشت فعلي و بهينـه،  
عدم كيفيت آب، ميزان مصرف كود شيميايي و مقدار بهينـه برداشـت   

رائـه  در قسمت ضـميمه ا  6آب زيرزميني براي هر زيربخش در جدول 
  .شده است

  
  نتيجه گيري و پيشنهادها

ــا اســتفاده از روش ويكــور و  مــدل برنامــه   ريــزي چنــد معيــاره ب
هكتار از اراضي كشـاورزي دشـت   700ريزي آرماني براي حدود برنامه

يـابي بـه   نتايج مطالعـه نشـان داد كـه جهـت دسـت     . كاشمر اجرا شد
ت آب، كشاورزي پايدار در دشت كاشمر، كاهش شـوري و عـدم كيفي ـ  

كاهش افت بيشتر آب زيرزميني و آسيب به سفره آب زيرزميني اجراي 
هـاي كشـاورزي و تغييـر    هاي اسـتفاده از زمـين  رتبه بندي محدوديت

نتايج حاصل از اجراي روش ويكور نشان . الگوي كشت ضروري است
داد كه زيربخش ارغا در خطر شوري و عدم كيفيـت آب زيرزمينـي در   

حد اين منبع طبيعـي اسـت كـه بايسـتي جهـت      هاي بيش از برداشت
پايداري كشاورزي و منـابع آب زيرزمينـي ايـن زيـربخش، در الگـوي      

چنـين مقايسـه معيارهـا و فاكتورهـاي     هم. كشت آن تجديد نظر نمود
  نشــان داد كــه بــر اثــر  1389و  1387هــاي كيفيــت آب طــي ســال

بهه شور و توجهي به مسئله پايداري كشاورزي و منابع زيرزميني، جبي
لذا، چنانچـه ايـن رونـد ادامـه     . باشدعدم كيفيت در حال پيشروي مي

سـالي بـا بحـران    داشته باشد در آينده نزديك علاوه بر اثرات خشـك 
بنـابراين بـراي رفـع ايـن     . منابع آب و تبعات آن روبه رو خواهيم شـد 

مشكل بايستي علاوه بـر تغذيـه سـفره هـاي آب زيرزمينـي، ميـزان       
يز متناسب كـرده و بـراي جبـران آن از روش هـاي كـم      برداشت را ن

تداوم برداشـت از منـابع   . آبياري و افزايش راندمان آبياري بهره گرفت
آب هاي زيرزميني به تدريج شـوري ايـن منـابع را افـزايش داده و از     

بنابراين . شود كاهد كه باعث شور شدن خاك نيز ميها ميكيفيت آن
ريـزي آرمـاني   كشت كه براسـاس برنامـه   كارگيري الگوي بهينهه با ب

توان مي ،دست آمده ريزي شده براي هر زيربخش دشت كاشمر بطرح
با مقدار بهينه برداشت از منابع آب و كاهش مصرف كـود شـيميايي و   

هـاي كشـاورزي و عـدم    كيفيت زمـين  ،جايگزيني آن با كودهاي آلي
ي پايـدار در  هاي زيرزميني را بهبود بخشـيد و بـه كشـاورز   كيفيت آب

شـود عـلاوه بـر آب شـوئي     لذا پيشنهاد مي. دشت كاشمر دست يافت
خاك و زهكشي اراضي، از گياهان مقاوم به شوري با مديريت زراعـي  

هاي تصفيه شده شـهري  فاضلاب. تفاده شودمناسب در اين مناطق اس
تواند مكمل مناسبي براي تأمين آب كشاورزي علاوه و صنعتي نيز مي

طلبد كه منـابع  افزون برآن، مي. از منابع آب زيرزميني باشد بر استفاده
آب زيرزميني را به عنوان يك نهاده مهـم و بـا ارزش اقتصـادي بـالا     
تلقي نمود و فرهنگ صحيح استفاده از آن را جهت پايداري و حفاظت 
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