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   2 1 مقدمه

آب آبياري، يك منبع بـسيار كميـاب بـراي بخـش كـشاورزي در               
در نتيجـه، مـديريت   . ا از جمله ايـران مـي باشـد    بسياري از مناطق دني   

ترين موضوع اقتـصادي و اجتمـاعي مطـرح و           منابع آب به عنوان مهم    
هايي در جهت مديريت پايدار از منابع آب ضروري به نظر            ارائه راه حل  

مديريت ضعيف تقاضاي آب در ايران منجر به افزايش تقاضـا           . رسد مي
 شـده اي از آن  مقادير قابل ملاحظه براي اين نهاده حياتي و هدر رفتن        

و در نتيجه نه تنها آب براي آبياري كل منـاطق كـافي نيـست، بلكـه                 
  ).20( كيفيت آن نيز رو به كاهش است

بـرداري آن    هاي بهـره   استفاده فزاينده از آب و كارايي پايين روش       
انحراف گـسترده آب از     . هاي زيست محيطي شده است     موجب نگراني 

هــاي   بــه منظــور آبيــاري و مــصارف ديگــر، پديــدهرودخانــه و كانــال
ناخوشايند اكولوژيكي و زيست محيطي را براي منـاطق پـايين دسـت             

مـسائل زيـست محيطـي، شـامل        . ايجاد كـرده اسـت    ) پايين رودخانه (
كــاهش آب قابــل دســترس، كيفيــت و افــزايش شــوري آب و خــاك 

  ).4( باشد مي
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سياسـت هـدف در     مديريت كارا و پايدار منابع آب به صورت يك          
همچنين پيچيدگي مديريت منـابع آب بـه يـك          . دنيا تبديل شده است   

مدل اقتصادي و زيست محيطي جامع نياز دارد كه به توسـعه اسـتفاده              
  . كارا و پايدار از الگوهاي مصرف آب بيانجامد

مطالعات زيادي در زمينه تخـصيص آب آبيـاري و اثـرات جـانبي              
عكس  )18( كوئيگين. نجام شده استهاي آبريز دنيا اشوري در حوضه

 استراليا نسبت به تخـصيص      3العمل مزارع حوضه آبريز ماري دارلينگ     
 .منابع و دسترسي به تكنولوژي هاي جديـد را مـورد بررسـي قـرار داد               

  هـاي مـديريت جـامع حوضـه     به بررسي سياست  ) 14(فريا و همكاران    
شان داد كــه در نتــايج نــ. آبريــز در ايالــت انتــاريوي كانــادا پرداختنــد

هـا بـه مـديريت     گـذاري  نظرگرفتن توأم مسائل آب و خاك در سياست   
با اسـتفاده از مـدل بهينـه        ) 9(كاي   .انجامد   مي  حوضه آبريز  مناسب تر 

 در شـيلي  4سازي اقتصادي بـه بررسـي مـديريت حوضـه آبريـز ميپـو            
وي در اين مطالعه بـه بيـان مـشكلات كـاربرد روش جـامع               . پرداخت
ج نـشان داد كـه در صـورت وجـود داده هـا در منـاطق                 نتـاي . پرداخت

 بـل    هينـي و .دهد  مختلف مدل جامع پاسخ هاي مناسب تري ارائه مي        

، 5با ارائه مدل تحليل شبيه سازي شوري و زمـين مـورد اسـتفاده           ) 17(
                                                            
3- Murray Darling Basin (MDB) 
4  - Maipo 
5- Salinity and Landuse Simulation Analysis (SALSA) 
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عكس العمل بلندمدت به محرك هاي بـازار آب را در جنـوب حوضـه               
بـراي  ) 12(ايگنـرام   .ري كردنـد آبريز ماري دارلينگ استراليا اندازه گي

اولين بار يك مدل تجارت آب براي بخش هـاي ويكتوريـايي حوضـه            
-اين مدل، از يك سـري مـدل       . آبريز ماري دارلينگ استراليا ارائه كرد     

 1ريزي خطي تشكيل شده بود كه به آن مدل سياسـت آب           هاي برنامه 
 2ترالياانجمن تحقيقاتي حوضه آبريز ماري دارلينـگ اس ـ       . شود گفته مي 

با استفاده از مدل هاي شبيه سازي شوري و زمين مورد اسـتفاده             ) 10(
و مدل سياست آب اثرات اجتماعي و اقتصادي جريان هاي محيطي را            

با ارائه مدل اقتـصادي     ) 21(كيورشي و همكاران    .مورد ارزيابي قرار داد   
و زيست محيطي جامع و به كـارگيري روش هـاي گونـاگون، اثـرات               

اسـتراليا و اثـر      3ريت آب زير زميني را در ناحيـه كوئئينلنـد         مختلف مدي 
مستقيم آن را بر سود دهي گياه چغندر قند مورد مطالعه و بررسي قرار              

  .دادند
مديريت منابع آب   ، به ارزيابي راهكارهاي     )3(صبوحي و همكاران    

نتايج بـه دسـت     .  پرداختند دشت نريماني استان خراسان   در   ،زيرزميني
آوري شده و تابع تقاضا مشخص كرد كه راهكار          هاي جمع  هآمده از داد  

هــاي زيرزمينــي و سياســت ماليــاتي نــسبت بــه   بــرداري از آب بهــره
هـاي   هاي ديگر امكان رسـيدن بـه بهـره بـرداري پايـدار از آب               گزينه

كند و اينكه راهكار مناسب متاثر از خـصوصيات          زيرزميني را فراهم مي   
ره برداران و شرايط كلـي حـاكم بـر          فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي به    

ارزيابي هيدروژئولوژيكي و   ، به   )1(اصغري مقدم و آقازاده     . جامعه است 
استفاده از مـدل   مديريت منابع آب زيرزميني آبخوان دشت هرزندات با

 در اين تحقيق به منظور ارزيابي هيـدروژئولوژيكي و          . پرداختند رياضي
يريت منـابع آب زيرزمينـي و       شناخت بهتر آبخوان و در راستاي آن مد       

برداري بهينه از اين منابع با استفاده از اطلاعات قبلي و مطالعـات              بهره
پـس از صـحت   . صحرايي، مدل تفهيمي و رياضي آبخوان تهيه گرديد   

ها نتـايج نـشان داد كـه از ايـن مـدل              سنجي مدل و كاليبراسيون داده    
 بـرداري بهينـه از   ميتوان به منظور مديريت منابع آب زيرزميني و بهره    

، )2(چيذري و كرامـت زاده      . آنها در محدوده مورد مطالعه استفاده كرد      
مديريت منابع آب از طريق تخصيص بهينه آب بين اراضـي           به بررسي   
 اين مطالعه در جهت بهبود در.  پرداختندشيروان مطالعه سد، زير سدها

بهينـه  مديريت منابع آب در اراضي زير سد بـارزوي شـيروان از مـدل               
. شـد سازي خطي استفاده و الگوي كشت بهينه براي هر منطقه تعيين            

سپس، ميزان آب قابل تخصيص بـه هـر منطقـه مـشخص و درصـد                
  .شدتغييرات آن با شرايط فعلي مقايسه 

هدف مطالعـه حاضـر، ارائـه طرحـي جـامع و منطقـي در جهـت                 
هـاي سـطحي بـا توجـه بـه هزينـه فرصـت               چگونگي برداشت از آب   

                                                            
1- Water Policy Model (WPM) 
2- Murray Darling Basin Commission (MDBC)  
3- Queenland  

هاي انجام شده از قبيل كشاورزي و دامپروري در اراضي دشت            فعاليت
توسـعه ايـن    . باشـد  رودخانه كر، از سد درودزن تا درياچه بختگان، مي        

هـاي سـطحي و زيرزمينـي و         مناطق بـستگي مـستقيم بـه منـابع آب         
حوضـه آبريـز   "هاي منطقه وسيع تري به نـام   الگوهاي برداشت از آب   

  . دارد"رودخانه كر
  

  د مطالعهمنطقه مور
روي حوضـه آبريـز       كيلومتري شهر شـيراز بـر      75سد درودزن در    

منطقه مورد مطالعه كه شهرهاي مرودشـت،  . رودخانه كر بنا شده است    
ــرار دارد، داراي   ــه در آن ق ــان و خرام ــول و 100زرق ــومتر ط  35 كيل

 315000ه داراي وسعت ناخالص حدود      اين منطق . كيلومتر عرض است  
ط رودخانـه كـر و دو شـاخه اصـلي آن يعنـي              باشـد و توس ـ    هكتار مي 
  ).6(شود  هاي سيوند و مائين تغذيه مي رودخانه

موقعيت حوضه آبريز درياچه بختگان و شاخه هاي رودخانه كر تـا            
  .است نشان داده شده 2 و 1محل سد درودزن در شكل 

منطقه مـورد مطالعـه شـامل دو شـبكه مـدرن درودزن و تلفيقـي               
ناحيـه  . زيـر كـشت دارد    سـطح   هـزار هكتـار      77كربال، رويهم رفتـه     

رودخانه كر علاوه بر قسمت دشت، شامل مناطق مهم و كـم و بـيش               
مـساحت  . باشد زيركشت مانند دره علياي كر و مناطق آباده و اقليد مي          

 ميليون هكتار يعنـي معـادل يـك سـوم وسـعت             5/4اين ناحيه حدود    
  ).6( استان فارس است

هـا در حوضـه آبريـز      مديريت آنتغييرات در مصرف آب و زمين و      
آن واقع شده، باعـث ايجـاد نگرانـي در           رودخانه كر كه سد درودزن بر     

از . زيـست شـده اسـت      نحوه تخصيص و كيفيت آب و سلامت محيط       
رويـه از زمـين و آب در ايـن           پيامدهاي تغيير در مصرف و استفاده بي      

 قـسمت حوضه، در معرض نابودي قرار گرفتن درياچه بختگان واقع در      
  ).4( باشد مي آبريز حوضه انتهايي

با توجه به استفاده روزافزون كـشاورزان سـاكن در منـاطق قابـل              
كشت حوضه آبريز رودخانه كر از آب رودخانه جهت تبديل كـشاورزي            

هـاي پـايين دسـت آينـده         آبـي در دشـت     ديم به زراعت آبي، خطر كم     
امع در رابطه بـا     به اين علت انجام مطالعات ج     . كند منطقه را تهديد مي   

ها در تمـامي حوضـه آبريـز         منابع آب سطحي و زيرزميني و ارتباط آن       
رودخانه كر الزامي است تا بتوان با دانستن موقعيت و كميـت منـابع و               

ي توزيع و بهره برداري آب    ها، طرح صحيحي براي نحوه     پراكندگي آن 
  .در تمامي منطقه تهيه كرد

ين منطقه انجام شده، رودخانـه      بر اساس مطالعاتي كه تاكنون در ا      
 هكتـار از اراضـي را دارد كـه          150000كر پتانسيل آبياري مؤثر حدود      

هـاي نـوين كـشاورزي و آبيـاري محقـق            اين پتانسيل با اعمال روش    
  ).7(خواهد شد 
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  ها مواد و روش

مدل ساخته شده داراي سه جزء هيدرولوژي، زراعـي و اقتـصادي            
  :ح آنها پرداخته شده استباشد كه در ادامه به تشري مي

  
   جزء هيدرولوژي 

 رواناب تصادفي محيطي
روش علمي به كار برده شده در اين مطالعه، مدل رواناب محيطي            

يكي . هاي تاريخي ايستگاه هواشناسي مي باشد     تصادفي بر اساس داده   
هاي تـصادفي روش شـبيه سـازي مونـت          بيني داده هاي پيش از روش 

 1رلو بر اساس تابع توزيـع احتمـال تجمعـي      روش مونت كا  . كارلو است 
 P، تابعي است كه بـا احتمـال         xF)(تابع توزيع احتمال    . مي باشد 

 باشد و   xرا طوري انتخاب مي كند كه كوچكتر و يا مساوي         Xمتغير
 ):16(د شوبه صورت زير تعريف مي

( ) ( )xXPxF ≤=                             )1(  
 .عددي بين صفر و يك استxF)(كه در آن 

در نمونه گيري مونت كـارلو عكـس تـابع فـوق بـه صـورت زيـر                
 نـشان   3اين رابطه در شـكل      .  حاصل شود  xشود تا عدد    استفاده مي 
  ).16(ت داده شده اس

  { })( xFGx =                                   ) 2(  
هاي هواشناسي به دست آمده، روانـاب محيطـي در           بر اساس داده  

اين موضـوع   . كنند طي فصول مختلف به صورت چشمگيري تغيير مي       
هـا بـراي     بيانگر اين است كه حد مشخصي از رواناب در بعضي فـصل           

همـانطور كـه در بعـضي       . د آبيـاري نيـاز اسـت      هاي مور  سلامت زمين 
ها به علت پـر بـاران بـودن، مقـدار روانـاب اضـافه داراي ارزش                  سال

هاي  آب اضافي موجود درسال تر، توانايي ايجاد سيل       . باشد كمتري مي 
هاي خشك حتـي بـا مقـادير         قوي در جلگه را دارد و بالعكس در سال        

  .  ايجاد كردتوان رواناب مورد نياز را زياد آب هم نمي
هاي به دست آمده از مدل شبيه سازي شـده در تـابع توزيـع                يافته

هـاي خـشك،    احتمال تجمعي، به عنوان مقادير رواناب محيطي سـال        
هاي جزء اقتصادي مورد استفاده     نرمال و تر در سمت راست محدوديت      

  .قرار گرفت
  

  جزء زراعي
ي از جمله   نياز آبي گياهان به عوامل زيست محيطي و فيزيولوژيك        

در شـرايطي كـه آب      . آب وهوا، خاك و گياه كاشته شده بـستگي دارد         
كمي در اختيار گياه باشد، با هر واحد اضافي آب عملكرد گياه افـزايش              
                                                            
1- Cumulative Distribution Function (CDF) 

اما، اگر آب بـيش از نيـاز طبيعـي گيـاه وجـود داشـته باشـد                  . مي يابد 
عملكرد گياه به واسطه كمبود هوا در منطقه ريـشه تحـت تـاثير قـرار                

 كنددر نتيجه توليد نهايي آب كاهش پيدا مي       . ه و كاهش مي يابد    گرفت
)19.(  

در اين مطالعه، نياز آبي گيـاه بـا اسـتفاده از روش پـنمن مانتيـث                 
 بـا اسـتفاده از      tكل نياز آبي گيـاه در طـول مـاه           . محاسبه شده است  

  ):13(معادله زير مي توان محاسبه كرد 
ctot kETREQ *=                                                     )3(  

نشان دهنـده ي كـل نيـازآبي گيـاه در           tREQكه در اين معادله     
 و t نشان دهنده ي تبخيـر وتعـرق مرجـع در مـاه       t،oETطول ماه   

ctk              نشان دهنده ي ضريب گياه در طول دوره هاي رشد مـي باشـد  .
  ):13( آيد از معادله زير به دست ميjنياز آبي ناخالص گياه 

IE
EPREQ

w tt
j

−
= ) 4  (                                                 

 مقدار  IE و tنشان دهنده ي باران مؤثر در ماه         tEPكه در آن    
در مطالعـه   ). 7(باشـد   كارايي آب مورد استفاده در سـطح مزرعـه مـي          

حاضر، براساس اطلاعات جمع آوري شده از مسئولين جهاد كشاورزي          
 در  45/0اي استان فارس سطح كارايي آب مورد اسـتفاده          و آب منطقه  

  .نظر گرفته شد
-ا و عملكرد گياهان تحت تـأثير سياسـت        هميزان استفاده از نهاده   

-ي آب آبياري و كـود مـي       گذاري به خصوص بر دو نهاده     هاي قيمت 
اي نيـاز    به دست آوردن عملكرد واقعي بـه رابطـه         بنابراين براي . باشد

ك است كه تحت تأثير اين موارد قرار نگيرد و تنهـا تـابعي از آب، خـا                
براي تعيين تابع عملكـرد واقعـي آب گيـاه از معادلـه زيـر               . وگياه باشد 

  ):11(استفاده شده است 

∏
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AET
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11* ) 5(                    

 بـه  py وay مراحـل مختلـف رشـد گيـاه،    nكه در اين معادله    
 بـه ترتيـب     iPETو  iAET واقعي و پتانسيل گيـاه،     ترتيب عملكرد 

 ikyتبخير و تعرق واقعي و پتانسيل گياه طي مراحل مختلـف رشـد و             
ي فاكتور پاسخ عملكرد گياه طـي مراحـل مختلـف رشـد             نشان دهنده 

  ).13( باشدمي
  

  جزء اقتصادي
ها و درآمـد     دل عكس العمل آبياري، هزينه    اساس روش مطالعه، م   

انتظاري تحت سناريوهاي مختلف عرضه و تقاضاي آب اسـت كـه بـا              
ــه ــي. ريــزي غيرخطــي انجــام شــده اســت  اســتفاده از برنام رغــم  عل

هايي كه در مدل وجود دارد، مدل براي تحليل جزئي توليـد             محدوديت
  .گيرد  ميكشاورزي و ميزان استفاده از منابع مورد استفاده قرار

در اين تحقيق زمين و سرمايه به صورت ثابـت فـرض شـده لـذا،               
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  .ندز مدل اثرات كوتاه مدت و فصلي بر آب تخصيصي را تخمين مي
ريزي رياضي درآمد خالص انتظاري براي تابع هدف در مدل برنامه    

باشد كه از حاصل جمـع متوسـط احتمـال          مي) ExpR(حوضه آبريز   

مدل . آيدهاي خشك، نرمال و تر به دست مي       رآمد خالص سال  وزني د 
  :باشدرياضي مورد استفاده به صورت زير مي

Maximize: 
*Pr ⎟⎟
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s
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 Subject to: 
)7(  

  
)8(  

  
)9(  

  
  

)10(    
  
  

  
   موقعيت حوضه آبريز درياچه بختگان- 1شكل

  اي استان فارس     ب منطقهسازمان آ: مأخذ
  



  419     تعيين برداشت بهينه آب از رواناب محيطي حوضه آبريز رودخانه كر، سد درودزن

  
   موقعيت شاخه هاي رودخانه كر تا محل سد درودزن-2كل ش

  اي استان فارس سازمان آب منطقه: مأخذ
  

  

  

  

  
  

  
  

  
 CDF قاعده اصلي روش مونت كارلو با استفاده از - 3شكل 

1 
8/0  

6/0  
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u=F(x)
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 مـورد   ، درآمـد خـالص انتظـاري در حوضـه         ExpR،  6در رابطه   

 1هـاي تـر، خـشك و نرمـال         احتمـال سـال    sobPr.باشدمطالعه مي 
 rjP.باشد كه نحوه به دست آوردن آن در ادامه اشـاره شـده اسـت            مي

در jول عملكرد واقعـي محـص     r،rjYldدر منطقه jقيمت محصول 
 سـطح زيـر كـشت آبيـاري         srjA بر حسب تن بر هكتـار و         rمنطقه

ــصول ــه jمحـ ــال rدر منطقـ ــار   s در سـ ــسب هكتـ ــر حـ  بـ
در jهاي متغير و ثابت توليـد محـصول         زينهشامل ه rjOC.باشد مي

 آب بها بر حسب ريـال بـر   WCh بر حسب ريال بر هكتار،     rمنطقه
 در  r در منطقـه   j، آب مـورد اسـتفاده محـصول         srjwمتر مكعب و  

  .دهد را بر حسب مترمكعب بر هكتار نشان ميsسال 
محدوديت آب قابـل دسـترس در حوضـه آبريـز           ) 7(رابطه شماره   

دهـد كـه كـل آب مـورد نيـاز           ايـن محـدوديت نـشان مـي       . باشـد مي
شك و نرمـال از تفاضـل       هاي تر، خ   طي سال  rدر منطقه jمحصول

و هدر رفت آب از طريـق   ) srTotWat(كل مقدار آب قابل دسترس      
. ، بيــشتر نخواهـد شــد srEnv و روانــاب محيطـي rCLossانتقـال 

محدوديت آب قابل دسترس در قالب شـش معادلـه بـراي دو منطقـه               
كه اراضي زير كشت در حوضه آبريز       مرودشت و كربال خرامه و زرقان       

هـاي تـر، نرمـال و خـشك         باشند و در سه حالت سال     سد درودزن مي  
  .آورده شده است

. باشـد محدوديت زمين آبي قابـل دسـترس مـي        ) 8(رابطه شماره   
 كل اراضي موجـود     rTotLandمحدوديت زمين نشان مي دهد كه     

، از كـل اراضـي موجـود بـراي          s هرحالت احتمالي  ، براي rدر منطقه 
در مطالعه حاضـر، محـدوديت      . باشدكشت تمام محصولات بيشتر نمي    

زمين قابل دسترس در قالب شش محدوديت براي دو منطقه و در سه             
  .حالت احتمال وقوع سال تر، خشك و نرمال آورده شده است

هاي آبي و ديم قابل دسترس در       محدوديت زمين ) 9(رابطه شماره   
با استفاده از اين رابطـه، در صـورتي كـه           . باشدمنطقه مورد مطالعه مي   

هاي كشاورزي به صورت آبي توجيه اقتصادي نداشـته         استفاده از زمين  
 كـل   rLandR،9در رابطه   . روندباشند، به صورت ديم زيركشت مي     

ايـن محـدوديت    . باشـد  مي rقه  هاي آبي قابل دسترس در منط     زمين
هايي كه به   ، مجموع زمين  sدهد كه براي هر حالت احتمالي     نشان مي 

علت اقتصادي نبودن فعاليت آبي در آن ها به زمين ديم تبـديل شـده               
هاي در دسـترس بـراي منطقـه      اند و زمين هاي آبي برابر با كل زمين        

ها با سود بيشتر را با     در واقع اين معادله امكان انتخاب فعاليت       .باشدمي
محدوديت . كندي تخصيص آب و شرايط بازار ايجاد مي       توجه به نحوه  

زمين هاي آبي و ديم قابل دسترس در قالب شش محدوديت براي دو             
منطقه و در سه حالت احتمال وقوع سـال تـر، خـشك و نرمـال آورده                 
                                                            
1- State of nature 

  . شده اند
هاي دائمـي   هاي مورد استفاده فعاليت   محدوديت زمين  a10رابطه  

محـدوديت  . باشـد هاي دامي مـي   شامل انگور و فعاليت   ) jp(منطقه  
  . محدوديت آورده شده است24گفته شده در مطالعه حاضر به صورت 

هـاي   محدوديت حداقل زمين مورد استفاده فعاليـت     b10در رابطه   
هـايي بـا سـود      نيز اعمال شـده اسـت تـا از حـذف فعاليـت            jtزراعي

هاي زراعي منطقه مـورد مطالعـه       فعاليت. اقتصادي كم جلوگيري شود   
. باشـد هاي روغني و سبزيجات مي    شامل كشت غلات، چغندرقند، دانه    

هاي زراعي در صورتي كه داراي توجيه اقتصادي باشـند، طبـق        فعاليت
هاي زراعي ديگـر را     ن مورد استفاده در فعاليت    توانند زمي  مي b5رابطه  

  .در اختيار بگيرند
دليل وارد كردن محدوديت حداقل زمين آبي در مطالعه اين اسـت      

هاي زراعـي حتـي در       كه طبق تحقيقات انجام شده در منطقه، فعاليت       
از دلايـل  . شـوند  هايي كه داراي توجيه اقتصادي نيستند انجام مي سال

ه عدم تحرك پذيري منابع و يا عدم توجه صـاحبان        اين امر مي توان ب    
  .  تغييرات قيمت اشاره كرداليت به شرايط حاكم در بازار از جملهفع

براي به دست آوردن احتمال آب تخصيصي بر حسب نوع جريـان            
)) سال تر (ويا زياد   ) سال نرمال (، متوسط   )سال خشك (جريان كم   (آب  

تگاه هواشناسي و شاخصي به      سال گذشته ايس   26هاي بارندگي   از داده 
شاخص بارندگي استاندارد   . ، استفاده شد  2نام شاخص بارندگي استاندارد   

  ):5(قابل محاسبه است ) 11(بطه از را

  
S

PPSPI i )( −
=   ) 11(                        

 ميـانگين بارنـدگي     P بارندگي سال مورد نظر،    iPدر اين معادله    
اگر شـاخص   . باشد انحراف معيار بلند مدت بارندگي مي      Sبلند مدت و  
 باشـد خشكـسالي وجـود       -1 ترسالي و اگر كمتـر از        1تر از   مذكور بيش 

  نشان دهنده ي سالي با بارندگي نرمـال اسـت       -1 و   1اعداد بين   . دارد
)5.(  

 
 هاي مورد نياز  داده

مطالعه، با توجه به گستردگي اراضي دشت رودخانه كـر در           در اين   
  زيـست محيطـي    استان فارس و با تاكيد بـر بحرانـي بـودن موقعيـت            

درياچه بختگان، به بررسي و مطالعه اراضي زير كشت سد درودزن تـا             
 سـاله زراعـي، دامـي و        25اطلاعـات   . درياچه بختگـان پرداختـه شـد      

 به منطقه مـورد مطالعـه از         مربوط 1361-1386هيدرولوژيكي از سال    
  .هايي كه در زير توضيح داده شده، گردآوري شدسازمان

هاي اطلاعات زراعي و دامي از سازمان جهاد كشاورزي شهرستان        
شيراز، مرودشت، زرقان و خرامه، اطلاعـات هيـدرولوژيكي مربوطـه از            
                                                            
2- Standard Perspiration Index (SPI)  
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اي اسـتان فـارس، اداره امـور آبيـاري شهرسـتان            سازمان آب منطقـه   
هاي هواشناسـي احمـدآباد و دانـشكده كـشاورزي           ايستگاه مرودشت و 

اطلاعات مربوط به ضريب پاسخ گياه در      . آوري شد دانشگاه شيراز جمع  
طول دوران رشـد جهـت بـه دسـت آوردن عملكـرد واقعـي از مجلـه                  

  . به دست آورده شد256سازمان غذا و كشاورزي، شماره 
اي اسـتان    قهبر اساس اطلاعات به دست آمده از سازمان آب منط         

.  تقسيم بندي شده اسـت     1فارس، منطقه مورد مطالعه به هشت بخش      
 دامـي كـه بطـور عمـده در          -در اين مطالعه، سيزده فعاليت كشاورزي     

اراضي زير كشت سد درودزن تا درياچه بختگان انجام مي شوند مـورد            
هاي زراعي مورد بررسي شامل كشت گندم        فعاليت. بررسي قرار گرفت  

فرنگي، يونجـه،   زميني، گوجه  زمستانه، جو، چغندرقند، سيب  بهاره، گندم 
فعاليـت بـاغي عمـده، كـشت انگـور و           . باشـند  اي و كلزا مي    ذرت دانه 
داري  هاي دامي مورد بررسي در منطقه، دو فعاليت دامي و مـرغ         فعاليت

  .باشند مي
  

  نتايج وبحث
در اين مطالعه، يـك مـدل جـامع اقتـصادي زيـست محيطـي در                

 كشت سد درودزن تا درياچه بختگـان طراحـي شـد تـا بـر                اراضي زير 
هـاي   ي آبيـاري و برداشـت از آب        اساس آن به بررسي و تحليل نحوه      

هاي موجود در منطقه مـورد مطالعـه،    سطحي با توجه به هزينه فرصت  
  .پرداخته شود

ي حوضه آبريز هاي تاريخ با اجراي شبيه سازي مونت كارلو بر داده     
هاي  هاي تر و آب كمتر در سال       ب بيشتر در سال   آ"و با توجه به اصل      

، مقادير شبيه سازي شـده روانـاب بـا اسـتفاده از تـابع توزيـع         "خشك
 جـدول    در  درصـد  75 و    درصـد  50،   درصـد  25تجمعي در سه سـطح      

  . آمده است1شماره 
  

گيري نسبي رواناب محيطـي      توزيع به دست آمده، بر اساس اندازه      
د و اصل اشـاره شـده نيـز در آن صـدق            باش در منطقه مورد مطالعه مي    

 25بنابراين مقادير به دست آمده در سطوح احتمـال تجمعـي            . كند مي
 به ترتيب به عنوان مقادير سمت راسـت          درصد 75 و    درصد 50،  درصد

هـاي خـشك، نرمـال و تـر مـورد         محدوديت جزء اقتصادي طي سـال     
صورتي همچنين مقدار متوسط رواناب محيطي به       . استفاده قرار گرفت  
 ميليـون متـر     1129هاي منطقـه را برطـرف كنـد،          كه نياز آبي فعاليت   

شود به مقدار روانـاب سـال        باشد و همانطور كه مشاهده مي      مكعب مي 
  .نزديك است)  درصد50سطح احتمال تجمعي(نرمال 

هاي مؤثر كمتـر و تبخيـر        فرض اوليه كه كشاورزان به علت باران      
 بيشتري را براي توليـدات خـود        هاي خشك، آب   وتعرق بالاتر در سال   

                                                            
1- Catchment 

بنـابراين  . كنـد  كنند، در تخصيص واقعي آب نمـود پيـدا مـي           تقاضا مي 
هـاي خـشك بـالاتر و     اي آب در سـال  رود كه قيمـت سـايه    انتظار مي 

هاي تر به علت فرصت بيشتر برداشـت آب از روانـاب    بالعكس در سال  
  .تر باشد اي آب پايين محيطي، قيمت سايه

  
 حاصل از CDFر تخصيص رواناب محيطي بر اساس  مقادي-1جدول 

  شبيه سازي
  مقدار متوسط  %75  %50  %25  سطح تخصيص

  1129  1559  92/1017  67/724  )*م.م.م(تخصيص رواناب 
  هاي تحقيق يافته: مأخذ

   ميليون متر مكعب-*
  

. نتايج به دسـت آمـده، از اجـراي دو سـناريو حاصـل شـده اسـت             
يت رواناب محيطي و سـناريوي دوم   سناريوي اول، حالت بدون محدود    

 ،آب در دسترس  . با محدوديت رواناب محيطي در نظرگرفته شده است       
مورد استفاده، درآمد خالص و الگوي كشت محصولات در مناطق مورد     

الگوي كـشت پيـشنهادي     .  آورده شده است   2مطالعه در جدول شماره     
  .ل از اجراي سناريوي دوم مي باشددر اين جدول نتيجه حاص

 ملاحظـه مـي شـود كـه در منطقـه            2با توجه به جـدول شـماره        
 -01/23 و   2/49مرودشت سطح زيركشت چغندرقند و جو به ترتيب با          

درصد بيشترين تغييرات را نسبت به الگوي كـشت فعلـي نـشان مـي               
در منطقه كربال زرقان و خرامـه بيـشترين تغييـرات نـسبت بـه          . دهند

اي بـه ترتيـب بـا        و ذرت دانـه   الگوي كشت فعلي مربوط به چغندرقند       
دهنـد كـه      ايـن تغييـرات نـشان مـي       .  درصد مي باشد   -4/5 و   62/30

الگوي كشت پيـشنهادي منجـر بـه اسـتفاده بهينـه از آب موجـود در                 
  .منطقه مي شود

بـا و بـدون محـدوديت       نتايج به دست آمده از اجـراي دو سـناريو           
ه به جـدول  با توج.  آورده شده است  3رواناب محيطي در جدول شماره      

 هـزار   29/3146درآمد خالص فعلي منطقه برابـر       ملاحظه مي شود كه     
 كه در مقايسه با درآمد حاصل از اجراي دو سناريو           است  در هكتار  ريال

نظر به اينكه شرايط ايجـاد شـده در سـناريوي           . رقم كمتري مي باشد   
مد دوم، استفاده بهتري از رواناب محيطي را در بر دارد و با توجه به درآ          

مـورد   سناريوي دوم به عنـوان سـناريوي بهتـر           ،بالاتر از شرايط فعلي   
توان گفت بـه    با توجه به نتايج به دست آمده مي   ،همچنين. توجه است 

نيرو هـاي  علت عدم وجود بازار آب و عدم تعيين قيمت آب با توجه به       
شـود و در   عرضه و تقاضاي، قيمت آب به صورت ناكارآمدي تعيين مي        

ه آبريز رودخانه كـر     ث برداشت بي رويه از منابع آب در حوض        نتيجه باع 
  .شده است
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   آب در دسترس، مورد استفاده، درآمد خالص و الگوي كشت محصولات در منطقه مرودشت و كربال-2جدول 

  آب دردسترس  منطقه
  )م.م.م(

  آب مورد استفاده
  )م.م.م(

  درآمدخالص
  )هزارريال در هكتار(

  4/1901  19/708  47/823  مرودشت
  6/1267  21/428  98/548  كربال زرقان و خرامه

        منطقه مرودشت
  درصد تغيير  الگوي كشت پيشنهادي  الگوي كشت فعلي  محصول

  4/12  12956  11520  گندم بهاره
  -02/5  7294  7680  گندم زمستانه

  -01/23  2910  3780  جو
  2/49  4/875  7/586  چغندرقند

  21/10  2125  1928  سيب زميني
  47/10  1657  1500  گوجه فرنگي

  47/46  104  71  يونجه
  56/15  3496  4140  ذرت دانه اي

  11/19  546  675  كلزا
  78/1  5089  5000  انگور

        منطقه كربال زرقان وخرامه
  درصد تغيير  الگوي كشت پيشنهادي  الگوي كشت فعلي  محصول

  5/13  10215  9000  گندم بهاره
  72/4  6283  6000  گندم زمستانه

  11/4  3644  3500  جو
  62/30  1334  25/1021  چغندرقند

  26/12  1062  05/964  سيب زميني
  92/6  695  650  گوجه فرنگي

  72/25  352  280  يونجه
  -4/5  2365  2500  اي ذرت دانه

  57/10  387  350  كلزا
  93/12  1694  1500  انگور

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
  

  2 و 1مد خالص بعد از اجراي سناريوي  آب مورد استفاده انتظاري و در آ-3جدول 

  سناريوي اول  سناريو
  بدون در نظر گرفتن محدوديت رواناب محيطي

  سناريوي دوم
  با در نظر گرفتن محدوديت رواناب محيطي

  37/913  46/1372  )م.م.م(آب مورد استفاده 
  80/3369  60/4957  )هزارريال در هكتار(درآمد خالص
  00/518  00/482  )م.م/ ريال(اي آب قيمت سايه

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
  

  نتيجه گيري
در اين مطالعه از طريق رويكرد جـامع كـه دربردارنـده سـه جـزء                
هيدرولوژي، زراعي و اقتـصادي اسـت، بـه تعيـين برداشـت بهينـه از                

نتايج به دسـت آمـده نـشان      . هاي سطحي رودخانه كر پرداخته شد       آب

ر ايـن حوضـه آبريـز بـه         هـاي سـطحي د      داد كه نحوه برداشت از آب     
رويـه از منـابع آب گرديـده          صورت بهينه نبوده و منجر به برداشت بي       

همچنين درآمدهاي ناشي از الگوي برداشـت آب در منطقـه بـا             . است
نتـايج  . حالت در نظر گرفتن محدوديت رواناب محيطـي مقايـسه شـد           



  423     تعيين برداشت بهينه آب از رواناب محيطي حوضه آبريز رودخانه كر، سد درودزن

 نشان داد كه مقدار درآمد منطقه كمتر از درآمد در حالت با محـدوديت             
با توجه به كميابي نهاده حياتي آب برداشت بهينـه و منطقـي   . باشد  مي

رســد رعايــت  بــه نظــر مــي. از منــابع امــري بــسيار ضــروري اســت 
هاي زيست محيطي در استفاده از رواناب، از يك طـرف بـه       محدوديت

و از  ) وجود صرفه هاي اقتـصادي    (ايجاد درآمد خالص بالاتر در منطقه       
يات زيست محيطي در مناطق پايين دست       طرف ديگر موجب تداوم ح    

تعيـين قيمـت آب بـا توجـه بـه           . خواهد شد ) درياچه بختگان (رودخانه  
هاي سطحي يـا   عرضه و تقاضا، برقراري، اجراي قوانين برداشت از آب       

به عبارتي به وجود آمـدن بـازار آب توسـط دولـت و اعمـال پرداخـت                  
بهينـه كـردن    هاي زيست محيطي به عنوان راهكاري در جهت          جريمه
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