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Abstract 
Introduction 
Optimal cultivation patterns are necessary for the sustainable development of agriculture and the protection of land 

and water resources, and the need for it has deepened. In the context of sustainable agricultural development, the 

optimization of the cultivation pattern, in addition to the economic benefits, should also follow the subsequent 

environmental effects. Due to the limitation of water resources in different regions of the world, joint use of surface 

and groundwater has become very important. Optimizing the joint use of surface and groundwater has become a 

necessary contribution to sustainable irrigation methods, and due to this, there is a need to improve methods of joint 

use of surface and underground water. The purpose of this research is to use a new comprehensive structure of 

multi-objective simulator-optimizer in order to simultaneously formulate the optimal cultivation pattern and the 

optimal allocation of surface and groundwater resources for the integrated management of the water resources 

system and solving complex water resources problems.   

 

Materials and Methods 

The study area in this research is Shahriar Plain in Tehran Province, Iran. Shahriar Plain is located on the western 

outskirts of Tehran city. In this study, a multi-objective simulator-optimizer modeling pattern was prepared and for 

this purpose, it was first simulated using the groundwater modeling system (GMS) of the groundwater level. Then 

six scenarios including a 50 % increase in artificial recharge, 50 % increase in artificial recharge and 30 % reduction 

in consumption from exploitation wells, 50 % increase in artificial recharge and 40 % reduction in consumption 

from exploitation wells, 30 % reduction in consumption from exploitation wells, 40 % The reduction of 

consumption from exploitation wells, elimination of drinking and industrial exploitation wells and its impact on the 

aquifer was defined based on the groundwater level in order to optimally exploit the aquifer of the study area. After 

this step, the groundwater level was estimated using the artificial neural network (ANN) model. Finally, the two 

objective functions of income to cost and groundwater level changes were estimated based on the constraints related 

to the conditions of the desired area by a multi-objective genetic algorithm (NSGA-II).  

 

 Results and Discussion 
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The GMS model in a steady state was calibrated. The RMSE error was 0.71 meters and the maximum and minimum 

differences between observed and calculated values were calculated as 1.73 and 0.001 meters, respectively. The 

maximum amount of yield water in the calibration stage of the unstable state is 0.0976 and related to the northern 

regions of the area and due to the coarseness of the alluvial formations in these areas, and its minimum value is 

0.0003 and related to the southern regions of the area. The results obtained from the model showed the RMSE error 

at this stage and the verification mode equal to 0.72 and 0.98 meters, respectively. Also, the budget resulting from 

the third scenario of the GMS was estimated to be 203 (MCM), which has increased by 313 (MCM) compared to the 

budget resulting from this model in the water year 95, and has caused an increase of the groundwater level by 13 

meters. Therefore, the model has adequately simulated the groundwater flow in the aquifer. Also, the results of the 

optimization model showed the highest amount of optimal irrigation demand for Eslamshahr district at 66%, then 

Shahriyar at 20%, and finally Robat Karim at 14%. Optimal water demand volume and area under cultivation in the 

total state, have decreased by 36%, and the volume of groundwater consumption by 74 percent compared to the 

current conditions. The amount of optimal water consumption (surface water and groundwater) of agricultural 

products also shows the values of 36, 39, and 25% respectively in Shahriar, Eslamshahr, and Robat Karim districts, 

which according to this issue, water consumption in the agricultural sector is in optimal conditions compared to the 

current situation has decreased by 44 %. The highest parameter of the ratio of income to cost obtained is related to 

Shahriar district, then Robat Karim district and finally Eslamshahr district. The results of the simulator models show 

the groundwater level changes resulting from the third scenario compared to the neural network model by 11 m. 

Finally, Optimal cultivation pattern planning and exploitation of water resources compared to the third scenario of 

the model and the neural network model, was chosen as the pattern of optimal water planning.    

  

Conclusion 

Products such as vegetables, alfalfa, onions, grapes, pears, and pomegranates can be used more in the study areas, 

because the amount of income to cost and volume of water consumed have been suitable, and these factors have 

been very effective in increasing the net profit and changes in the groundwater level, and prevent the occurrence of 

crime and water complex problems. Also, optimal cultivation pattern planning and exploitation of water resources 

compared to the third scenario of the GMS and the neural network model, was evaluated as the selected optimal 

planning pattern of water resources. Therefore, by applying the desired research policies and optimal management 

and control of the cultivation pattern of agricultural products and available water resources, in addition to preventing 

the occurrence of crisis in water issues, environmental and economic problems can also be reduced.   
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 چکیده

 زیرزمینی آب تراز (GMS) زیرزمینی سازي آبمدلسیستم  از استفاده با ابتدا منظور این به .شد تهیه سازيبهینه -سازيشبیه مدل یک حاضر، تحقیق در
 آب تراز مرحله این از پس. شد تعریف شهریار دشت آبخوان از بهینه برداريبهره منظوربه زیرزمینی آب سطح اساس بر سناریو شش سپس ،شد سازيشبیه

 و هزینه به درآمد هدف تابع دو ،(NSGA-II) چندهدفه ژنتیک الگوریتم توسط نهایت در. شد برآورد (ANN) مصنوعی عصبی ةشبک مدل ةوسیلهب زیرزمینی
 آب ةبهین مصارف دقت افزایش جهت تحقیق، این در .شدند برآورد سطحی و زیرزمینی آب منابع زیركشت، سطح اساس بر زیرزمینی آب سطح تغییرات

مربوط به  ،حاصل شده هزینه به درآمد نسبتپارامتر  ترینبیش كه داد نشان نتایج. شد برآورد نیز سطحی آب منابع از برداريبهره مقادیر سطحی، و زیرزمینی
به  یفعل یطنسبت به شرا یمطالعات ةمحدودكل  ةینبه یآب یازكشت و حجم ن يالگو و بوده اسلامشهر ةناحی آخر در و رباط كریم ةناحی سپس شهریار ةیناح

 یرزمینیهمزمان با كاهش مصارف آب ز یرزمینیآب ز ةینبه یلانتراز و ب ییراتتغ. اندیافته كاهش درصد 44 كشاورزي آب مصرف حجمدرصد و  36 یزانم
 GMS، 203سوم  یويحاصل از سنار یلانب ،چنینهماند. مترمکعب داشته یلیونم 394متر و  17 ةاندازبه  ياقابل ملاحظه یشافزا يدر بخش كشاورز

به  یرزمینیآب ز سطح ییراتتغ یشو باعث افزا یافته یشافزا مترمکعب یلیونم 313مدل،  ینا حاصل از یلانمترمکعب برآورد شد كه نسبت به ب میلیون
، تحقیق حاضر در .شد برآورد متر 11 عصبی ةشبک مدلسوم نسبت به  سناریويحاصل از  یرزمینیآب ز تراز ییراتتغ مقدارمتر شده است.  13 ةانداز

 .شد انتخاب آبی ةبهین ریزيبرنامه الگوي عنوانبه عصبی، ةشبک مدل و سوم سناریوي با مقایسه در آبی منابع از بهینه برداريبهره و كشت الگوي ریزيبرنامه
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  مقدمه -1
 آبی منابع هايسیستم بر فشار اقتصاد، توسعة و جمعیت رشد با

 آلودگی و كمبود افزایش با مقابله براي ،بنابراین .است یافته افزایش
 مشکلات و مسائل .هستند روپیش مهمی حیاتی هايچالش آب،

 رشد نرخ افزایش .شد خواهند ترپیچیده آینده در آب منابع به مربوط
 عواملی زیست محیط نامناسب شرایط و اقلیمی تنوع جمعیت،
. شوندمی آب منابع مشکلات پیچیدگی افزایش باعث كه هستند
 منظوربه و مصرف مختلف هايبخش در آبی نیاز افزایش با مطابق
 و تربزرگ فضاي در باید دسترس در آب منابع آبی، هاينیاز تأمین

 مناطق در اساس، این بر. گیرد قرار توجه مورد یکپارچه صورتبه
 و سازيشبیه منظوربه متنوعی هايروش و هامدل مختلف

 این به توجه با. است شده ارائه آبی مصارف و منابع سازيبهینه
 زیرزمینی آب جریان سازيشبیه با Qiu et al. (2015) موضوع،

 GMS افزارنرم محیط در چین در جیلین رودخانة درة حوضة
 چنین،هم. است تغذیه از بیش منطقه از برداشت مقدار ریافتندد
(2019. )Karimi et al در زیرزمینی آب تغییرات پویایی بررسی به 

 هاآن تحقیق نتایج. پرداختند GMS از استفاده با تهران آبخوان
 و شمالی هايبخش در بالا هیدرولیکی هدایت كه داده نشان

 نسبت جاآن در رودخانه رسوب به كه است تهران دشت مركزي
 .شودمی داده

( (2022. Xue et alهايراهبرد مختلف انواع بلندمدت اثرات 
 در سله ةواح در زیرزمینی آب سطح نوسانات بر را كشاورزي یدتشد
 بررسی MODFLOW و HYDRUS-1D مدل از استفاده با چین
 130 ،110 ،100 سناریوهاي به را زیرزمینی آب پاسخ هاآن. ندكرد

 تحقیق نتایج. نمودند بینیپیش ،فعلی كشت سطح درصد 170 و
 100 سناریوي به نسبت زیرزمینی آب سطح كه نمود مشخصها آن

 110 سناریوهاي به نسبت ،ماندهباقی ثابت فعلی كشت سطح درصد
 به درصد 170 سناریوي به نسبت ،یافته كاهش كمی درصد 130 و

 سناریويها در نهایت در تحقیق آن واست  یافته كاهش سرعت
 Bayat et . معرفی شده است سناریو بهترین عنوانبه درصد 130

al. (2020) براي زیرزمینی آب جریان سازيشبیه منظوربه 
. نمودند استفاده MODFLOW مدل از ناپایدار، و پایدار هايحالت

 درصدي 30 كاهش و افزایش صورتبه سناریو شش تحقیق، این در
 10 افزایش سطحی، ةتغذی درصدي 30 كاهش و افزایش بارش،

 تعریف بارش درصدي 30 كاهش و چاه آب برداشت در درصدي
 برداشت درصد 10 افزایش كه داد نشانها تحقیق آن نتایج. نمودند

 مورد ةمحدود آب مدیریت براي منتخب يسناریو بهترین ،چاه آب
 مانند ،مختلفی مناطق در متعددي تحقیقات تاكنون. است مطالعه

 ةدر (،Moharram et al., 2012) مصر كشور غرب آبخوان
 بیرجند دشت (،Shrestha et al., 2020) كاتماندو در نپال

(Ghoochanian et al., 2013،) چین دادوگو معدنی ةمنطق 
(Wang et al., 2020،) نیجریه در ممی ودخانهر ةحوض (Sule 

and Ayenigba, 2017)، مراكش خشکنیمه دشت (Le Page et 

al., 2012،) یوانتونگ تا ینگدشت پ (Jang et al., 2016،) 
 (Bohidar and Ahmad, 2021) در هندوستان یسگارچات ةمنطق

 به مربوط مشکلات حل و زیرزمینی آب جریان سازيشبیه منظوربه
 هايآب كهاین دلیلبه. است گرفته صورت ارزشمند آبی منبع این

 ،بنابراین ؛هستند دیگریک با كامل ارتباط در سطحی و زیرزمینی
. شوند گرفته نظر در با هم صورتبه مطالعات و هابررسی در باید
 و زیرزمینی و سطحی هايبآ از تلفیقی برداريبهره ،چنینهم

 یک ،مختلف مناطق شرایط به توجه با بهینه كشت الگوي تعیین
 و بهینه برداريبهره و كارآمد و مناسب مدیریت منظوربه ثرؤم كارراه

 در مهم ابزار یک سازشبیه هايمدل. است آبی منابع از پایدار
 از استفاده آن، برعلاوه ولی است، آبی منابع نوین مدیریت

 ثرؤم و سریع هزینه، كم نوین، كاريراه سازيبهینه هايروش
 اساس این بر كه. دنآیمی شمارهب آبی منابع مدیریت ارتقاع منظوربه
 ایران در اصفهان آبادنجف دشت ةمنطق مانند ،بسیاري مناطق در
(Safavi et al., 2010،) اروپا غربیجنوب در ایبري ةجزیر شبه 
(Pereira et al., 2016 ،)مصر قدیمی ةمنطق سه (Osama et al., 

 (،Dai et al., 2018) چین دیانچی ةدریاچ آبریز ةحوز(، 2017

 در اصفهان استان (،Rath et al., 2019) هندوستان اودیشا ایالت
 در تهران استان شرقی بخش (،Najafabadi et al., 2019) ایران
 ایتالیا جنوب در آركانجلو سنت(، Mooselu et al., 2020) ایران

(Alobid et al., 2022،) ینچ یشرقشمال در یلونگجیانگاستان ه 
(Chen et al., 2022،) ایران در البرز دشت (Mirhashemi et al., 

 دشت (،Li et al., 2022) چین در هیلونگجیانگ استان (،2022
 (Salehi Shafa et al., 2022) ایران در تهران استان شهریار
 كشت الگوي چنینهم و آبی منابع از بهینه برداريبهره هايسیاست

 .Zamani et al موضوع، این به توجه با. است شده تدوین بهینه

نرخ  یینو تع یرزمینیز يهاآباز  ینهبه ةاستفاد منظوربه (2022)
 ،چنینهم. نمودند استفاده MODFLOW مدل از هاهچا ةینبهپمپاژ 
 محصولات خالص سود رساندن حداكثر به براي را هدف توابع

 براي زیرزمینی آب سطح كاهش رساندن حداقل به و كشاورزي
 تحقیق نتایج. نمودند تعریف NSGA-II ةچندهدف ژنتیک الگوریتم

 هايهزینه درصدي 50 افزایش سناریوي تحت كه داد، نشان هاآن
 و یافته افزایش درصد 51 زیرزمینی آب سطح برق، و آب مصرف



  221...                                                                                                  منظور مدیریت تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت تدوین الگوي كشت بهینه به  

 برق، و آب مصرف هايهزینه درصدي 50 كاهش سناریوي تحت
. یافت خواهد كاهش درصد 16 زیرزمینی آب سطح

Dehghanipour et al. (2020) سازشبیه مدل از استفاده با-
 آب مدیریت هايراهبرد SO و WEAP، MODFLOW سازبهینه

 اندورهیک ةدریاچ بالادست در واقع میاندوآب آبی دشت براي را
 و سودمندي ،هاآن تحقیق نتایج. نمودند بررسی ارومیه

 از وسیعی طیف شناسایی در نظر مورد روش پذیريانعطاف
 اندورهیک پیچیده هايحوضه در بالقوه آب مدیریت هاياستراتژي

 .Mirzaei et al) .داد نشان را ارومیه ةدریاچ ةحوض مانند ،آبی

 تخصیص از مدلی كشت، الگوي ةبهین ریزيبرنامه منظوربه 2022)
 با كرمان استان در جیرفت دشت كشت الگوي اساس بر آبیاري آب

 نوسانات با مطابق ايمرحلهچند تصادفی ریزيبرنامه از استفاده
 صورت در كه بود آن از حاكی نتایج .دادند توسعه سطحی آب مینأت

 سهم بهار، فصل در هاكانال به شده رها سطحی يهاآب افزایش
 موجب امر این كه یابدمی افزایش الگو در پرمصرف محصولات

 . شودمی زیرزمینی آب منابع بر فشار و كشاورزان سود تقویت
Salehi Shafa et al. (2022) سازيمدل پلتفرم یک 

 از متشکل (اول مدل) سازبهینه -سازشبیه مدل یک شامل هدفهچند
 NSGA-II چندهدفه ژنتیک الگوریتم و HEC-HMS ریاضی مدل

 ژنتیک الگوریتم از متشکل (دوم مدل) سازبهینه مدل یک و
 از تلفیقی برداريبهره ریزيبرنامه منظوربه را NSGA-II چندهدفه

 مصنوعی ةتغذی سیستم از بهینه برداريبهره و دسترس در آب منابع
 اول، مدل نتایج به توجه با .دادند توسعه تهران شهریار دشت براي
 كل حجم و یافت كاهش درصد 29 میزان به دسترس قابل آب كل
 افزایش نظر مورد زمانی ةباز در مترمکعب میلیون 70 بهینه ةتغذی

 مصرفی آب حجم زیركشت، سطح دوم، مدل نتایج اساس بر. یافت
 شرایط به نسبت مطالعه مورد ةمحدود كل ةبهین آبی نیاز حجم و

 .Jha et al. یافتند كاهش درصد 20 و 50 ،20 میزان به فعلی

 تخمین منظوربه SOMO1 سازيبهینه مدل در GMS از (2020)
 ماهانادي رودخانه ةحوض زیرزمینی آب ةسفر مجاز برداشت حداكثر

 خطی ریزيبرنامه سازيبهینه مدل از و هندوستان در اودیشا ایالت
 ةپیوست تخصیص سازيبهینه جهت سازيبهینه دوم مدل عنوانبه

 .نمودند استفاده كشت الگوي تعیین زیرزمینی، و سطحی يهاآب
 برنج كشت رساندن حداقل به كه داد نشان سازيبهینه نتایج

 تنوع افزایش و( غیرموسمی فصل طول در ویژهبه) كشاورزي
 پایدار ةاستفاد به و بخشدمی بهبود را كشاورزان معیشت محصولات،

  .كندمی كمک آب منابع از

(Asadzadeh Sharafeh and Raoof (2018 منظوربه 
 آبیاري ةشبک در آب وريبهره و آبیاري آب مصرف مدیریت ارزیابی
 متوسط ،اردبیل دشت در چايقوري فشاركم ةشبک و یامچی بارانی
 برآورد را چايقوري و یامچی ةشبک آب خالص سود و ناخالص سود

 سود و ناخالص سود متوسط ،هاآن تحقیق نتایج به توجه با. نمودند
 ةشبک و 987/67 8847/67 ترتیببه یامچی ةشبک آب خالص
 متوسط و مترمکعب بر ریال 4028 و 9100 ترتیببه چايقوري
 1515/33 و 12669 ترتیببه یامچی براي آبیاري آب ناخالص سود

 مترمکعب بر ریال 6523/33 و 23988/33 چايقوري ةشبک و
 تعیین براي Ehsani Kolikand et al. (2018). شد محاسبه
 از حجمی تحویل شرایط در قزوین دشت در بهینه كشت الگوي
 نتایج. نمودند استفاده سازيبهینه براي خطی نویسیبرنامه روش

 با بهینه كشت الگوي در متوسط طوربه كه داد نشان هاآن تحقیق
 67/7 و 93 ترتیببه خالص سود و آب وريبهره آب، محدودیت

 كشت الگوي نسبت درصد 15 مصرفی آب و یافته افزایش درصد

 كشت الگوي تدوین ،تحقیق این هدف .یافت خواهد كاهش مصوب
 همزمان طوربه زیرزمینی و سطحی آب منابع از بهینه برداريبهره و
 پایداري افزایش منظوربه سازبهینه-سازشبیه مدل از استفاده با

 اساس بر مختلف هايبخش آبی نیاز مینأت و آبی منابع سیستم
 این در. است مطالعه مورد ةمحدود در آن از حاصل درآمد و كشت

 ANN مصنوعی عصبی ةشبک و GMS سازشبیه مدل دو از تحقیق

 NSGA-II چندهدفه ژنتیک الگوریتم سازبهینه مدل با تركیب در

 كشت الگوي تدوین همزمان و آبی منابع از بهینه ریزيبرنامه براي
 حاضر تحقیق در نوآوري ،بنابراین. است گرفته قرار استفاده مورد
 الگوي و آبی منابع از بهینه برداريبهره همزمان هايسیاست ارائه

 با و شده تعریف اهداف اساس بر مطالعاتی ةمحدود در بهینه كشت
 . است دیگر مناطق سایر به تعمیم قابلیت رویکرد

 
 هاروش و مواد -2
 مطالعه  مورد همنطق -2-1

 موقعیت در و تهران شهر غربی حاشیة در شهریار مطالعاتی محدودة
 44' 32'' و شرقی طول °51 22' 02 ''تا °50 22' 14 ''جغرافیایی

 غربی شمال از .است شده واقع شمالی عرض °35 02' 25 ''تا  35°
 شرقی شمال و شرق از كوه، سیاه ارتفاعات به غرب از كرج، شهر به
. شودمی محدود كریمرباط به جنوب از كن، رودخانة و تهران شهر به

 و است مربع كیلومتر 214/897 تقریبی مساحت به محدوده این
 و تهران شهر از بخشی و كریمرباط اسلامشهر، شهریار، شهرهاي

 سیاسی تقسیمات نظر از مطالعاتی محدودة این. گیردمی بر در را كرج
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 تهران، هايشهرستان از هاییبخش و بوده تهران استان جزء كشور
 را ري شهرستانشمالی  حاشیة و اسلامشهر كریم،رباط شهریار، كرج،

انجام  براي اتیمطالع ةمحدود. (1)شکل  دهدمی جاي خود در
 و اسلامشهر یار،شهر ةیمربوطه به سه ناح هايتحلیلمحاسبات و 

 شدند.  یمتقس رباط كریم
 دردر شمال، اسلامشهر  یارشهر ةیمورد مطالعه، ناح ةمحدود در
در  .دارند قرار شهریار دشت غرب در رباط كریم و شرق و جنوب

 شامل مطالعاتی محدودة در دسترس قابل آب منابعحاضر  یقتحق
 كرج، هايرودخانه شامل سطحی هايجریان شهریار، دشت آبخوان

 ،چنینهم. استكریم رباط ةشبک آبیاري كرج و ةشبک چیتگر، و كن
 اطلاعات از استفاده با زیرزمینی آب منابع از برداريبهره حجم

برآورد شده است. حجم برداشت از منابع آب  رداريبهره يهاچاه
صنعت  ،شرب يهادر بخش 1395تا  1393 یدر سال آب یرزمینیز

. است مترمکعب میلیون 525 و 52، 208برابر  یبترتبه يو كشاورز
 جریان حجم موقعیت و كرج ةرودخان آب حجم به مربوط اطلاعات

 مشخص 1 جدول در مطالعاتی زمانی ةدور در كن ةرودخان در
 در فعلی مصرفی آب كل و كشت مساحت ،چنینهم. اندشده

 .است شده داده نشان 2 جدول در مطالعه مورد ةمحدود
 

 
 مورد مطالعه ةمحدود یمکان یتموقع -1شکل 

Figure 1- Location of the study area 

 كن و كرج ةرودخان مسیر در جریان حجم -1 جدول
 Table 1- The volume of flow along the Karaj and Kan rivers 

 انیجر ریمس محل
 انیجرحجم 

 مترمکعب( ونیلی)م

 304 (لقانیب ستگاهی)ا لقانیكل ب

 8 دستنییبه سمت مخروطه افکنه در پا لقانیب لابیس

 41 اریشهر به لقانیاز ب يآب ورود

 255 شهر تهران و كرج

 31 كن )سولقان( ةرودخان

 68 كن( ةرودخان يكانال غرب )ابتدا یةتخل

 23 (كن ةرودخان يكن )ابتدا يهاموتور پمپ برداشت

 64 كانال نواب )كاشانک( برداشت

 7 كن )جهان آباد( ةرودخان

 

 MODFLOW مدل با زیرزمینی آب سطح تراز سازيشبیه -2-2
 ةنقش ةتهی براي GIS ابزارهاي از استفاده با مفهومی مدل ابتدا در

 مدل. شد تهیه GMS ریاضی مدل در ايمنطقه مفهومی مدل
 مطالعاتی محدودة براي GIS مدل برداري فایل وسیلهبه تفهیمی

 مفهومی سپس مدل. شد تعریف هاچندوجهی و خطوط، نقاط، شامل
 شبکه هايسلول به شده تعریف پارامترهاي ةكلی و شد بنديشبکه
 شناسی،زمین وضعیت به توجه با تحقیق این در .شد داده نسبت

. شد تهیه شبکه هايسلول مطالعه، مورد ةمنطق وسعت و توپوگرافی
 براي سطر 92 و ستون 82 شامل متر 500×500 هاسلول ابعاد

 از یک هر به اطلاعات و هاداده و شد تهیه نظر مورد ةمحدود
 . شدند داده اختصاص مفهومی مدل هايسلول
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 مورد مطالعهة محدود یمساحت كشت و كل آب مصرف -2 جدول
 Table 2- Cultivation area and total water consumption of the study area 

 محصول نوع محصول
 متر مکعب( ونیلی)م یكل آب مصرف (هکتارمساحت كشت )

 اریشهر اسلامشهر میكر رباط اریشهر اسلامشهر میكر رباط

 یزراع

 28.89 55.23 9.29 1320 13398 848 گندم

 15.76 44.93 24.98 720 10900 2281 جو

 0.05 0.03 0 2 6 0 پنبه

 0.33 0.45 0.33 15 109 30 كلزا

 0.03 0.11 0 1 21 0 اریخ

 1.55 7.98 0 10 277 0 ونجهی

 17.64 18.89 4.09 800 4535 368 ياذرت علوفه

 0.03 0 0 1 0 0 ازیپ

 0.42 0.51 0 14 89 0 یگوجه فرنگ

 28.96 26.17 7.75 1090 5205 577 جاتیسبز ریسا

 33.08 51.82 19 1500 12438 1710 ياذرت دانه

 0.05 0.05 0 2 9 0 خربزه

 یباغ

 24.38 0.03 0.4 1010 7 31 بیس

 8.09 0 0.07 360 0 6 لاسیگ

 20.07 0.07 0.43 832 15 33 یگلاب

 36.85 0.04 0.81 1640 10 69 یسیزرد آلو و ق

 47.19 0.52 1.75 2100 120 148 شفتالو ل،یهلو، شل

 56.64 0.35 1.67 2521 81 141 آلو، گوجه

 0 0.44 0 0 71 0 تونیز

 1.63 0.01 0.02 52 2 1 ینیبادام زم

 0 0.91 0.07 0 153 4 انار

 5.49 0.27 0.28 221 56 22 گردو

 0.07 3.52 0.08 3 618 5 پسته

 26.95 2.41 47.03 1215 566 4065 انگور

 1.26 0.03 0.05 45 6 3 یتوت درخت

 0.28 0.04 0 12 9 0 به

 0.72 1.22 0 19 173 0 ریانج

 
 پایدار، حالت در زیرزمینی آب جریان سازيشبیه منظوربه

 تراز انتقال، قابلیت عمودي، انیزوتراپی هیدرولیکی، هدایت هايداده
 هايچاه دبی زیرزمینی، آب سطح تراز زمین، تراز كف، سنگ
 رودخانه باران، از ةتغذی نیز و صنعت و شرب كشاورزي، برداريبهره

 فروردین و اسفند بهمن، ماه سه میانگین صورتبه مصنوعی ةتغذی و
 سه این در زیرزمینی آب تراز كهاین دلیلبه. شد استفاده 1393 سال
 حالت براي نظر مورد اطلاعات است، بوده پایدار و ثابت حدودا ماه

 در. شد اجرا مدل سپس شدند، مدل وارد و شده نظرگرفته در پایدار
 مرزهاي براي. شود مشخص مدل مرزي شرایط باید حالت این

. است شده استفاده GHB 1عمومی هیدرولیکی بار با مرز از محدوده

                                                           
1 General Head Boundry 

 

 بار با مرز از كن ةرودخان وجود علتبه محدوده، شرقی مرز در ولی
 واسنجی از پیش .است شده استفاده CHD مشخص هیدرولیکی

 شامل مدل به ورودي پارامترهاي تغییر فرآیند واسنجی باید مدل
 ویژه دهیآب ضریب و هیدرولیکی هدایت آبی، منابع از تغذیه میزان

 تطابق از درجه بهترین كهزمانی تا شود انجام معین، ةمحدود یک در
 از پس. شود برقرار شده سازيشبیه با شده مشاهده مقادیر بین

 مدل واسنجی ،پایدار جریان حالت در كمی مدل اجراي و ساخت
 میانگین با آبخوان، هیدرولیکی هدایت پارامتر كردن بهینه منظوربه

 این در. شد انجام 1393 سال فروردین و اسفند بهمن، ماه سه
 و مشاهداتی تراز بین اختلاف رساندن واسنجی، از هدف ،تحقیق

 مدل خطاي كاهش و متر یک حداقل و حداكثر به شده سازيشبیه
 و ناپایدار حالت در مدل پایدار، حالت در مدل واسنجی از بعد. است

 شرایط در. شد واسنجی 1394 و 1393 سال براي ماهانه صورتبه
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 نیز اولیه شرایط مرزي، شرایط نمودن مشخص برعلاوه ناپایدار
 از و بوده ناپایدار صورتبه حالت این در مرزي شرایط. شد تعریف

 بار مدل، در اولیه شرایط. است شده استفاده ماهانه هايداده
 هیدرولیکی بار حاضر، تحقیق در كه است سلول هر در هیدرولیکی

 مقدار بهترین عنوانبه پایدار، شرایط در مدل واسنجی از حاصل
 هدایت. شد گرفته نظر در ناپایدار حالت در اولیه شرایط براي

 پایدار حالت در زیرا ماند؛ باقیثابت ةمرحل این در هیدرولیکی
 سپس شده اجرا مدل ابتدا مرحله این در. است شده واسنجی
 منظوربه. شد انجام ویژه دهیآب توسط ناپایدار حالت واسنجی
 آماري معیارهاي از استفاده با واسنجی نتایج مدل، خطاي كاهش

ME و RMSE واسنجی، از پس. گرفتند قرار ارزیابی مورد 
 در و 1395 سال ماهانة هايداده از استفاده با مدل سنجیصحت
 با و دستی صورتبه نیز ویژه دهیآب. گرفت صورت ناپایدار شرایط
 كاربردي منظوربه سناریو چندین نهایت در. شد واسنجی مدل اجراي
 بررسی مورد هاآن به نسبت آبخوان پاسخ و ارائه GMS نتایج كردن

 درصد 50 افزایش -1 :شامل بررسی مورد هايسناریو. گرفت قرار
 همزمان و مصنوعی ةتغذی درصد 50 افزایش -2 مصنوعی، ةتغذی
 50 افزایش -3 برداري،بهره هايچاه از مصارف كاهش درصد 30

 از مصارف كاهش درصد 40 همزمان و مصنوعی ةتغذی درصد
 هايچاه از مصارف كاهش درصد 30 -4 برداري،بهره هايچاه

 برداري،بهره هايچاه از مصارف كاهش درصد 40 -5 برداري،بهره
 آبخوان، بر آن ثیرأت و صنعت و شرب برداريبهره هايچاه حذف -6

 الگوي نظر مورد سناریوهاي اساس بر ،چنینهم. باشندمی
 شده ارائه زیرزمینی آب منابع از برداريبهره براي بهینه ریزيبرنامه
مشخص شده  GMSمحاسبات  فرآیند الگوریتم 2شکل  در. است

 است. 
 

  ANN مصنوعی عصبی ةشبک با یزیرزمین آب تراز سازيشبیه -2-3
 آب سطح برآورد منظوربه ،GMS توسط محاسبات ةمرحل از پس

 استفاده چندلایه پرسپترون مصنوعی عصبی ةشبک مدل از زیرزمینی
 زمانی ةباز كل براي قبل ةمرحل نتایج از حاصل هايداده. شد

 بنابراین. شدند اعمال نظر مورد عصبی ةشبک مدل در مطالعاتی،
 محدوده، هايمرز در خروجی و ورودي زیرزمینی آب حجم هايداده

 برداريبهره هايچاه توسط زیرزمینی آب ةتخلی و سطح از تغذیه
 در خروجی عنوانبه زیرزمینی آب تراز هايداده و ورودي عنوانبه

 میلیونبرحسب  خروجی و ورودي هايمتغیر واحد. شدند گرفته نظر
 از قبل هادادهسازي نرمال یا پردازشپیشدر نهایت . است مترمکعب

 این در. شد انجام ،شبکه ةمحاسب اولیه و صورتبه هاداده كردن وارد

 لایه دو ورودي، ةلای یک شامل لایه چهار عصبی، ةشبک مدل
 .شدند گرفته نظر در مدل ساختار عنوانبه خروجی لایه یک و پنهان
 

 
  GMS محاسبات فرآیند نمودار جریانی -2 شکل

Figure 2- Flow chart of the calculation process of the GMS  

 
 پنج نظر مورد عصبی ةشبک مدل پنهان اول ةلای براي ،چنینهم

 برآورد نرون، یک خروجی ةلای و نرون هشت پنهان دوم ةلای نرون،
 ةلای در logsig تابع اول، پنهان ةلای در نیز هانرون انتقال تابع. شد

 purelin انتقال تابع خروجی، ةلای در و tansig تابع دوم، پنهان

 feed تابع از نظر مورد مصنوعی عصبی ةشبک مدل در. باشدمی

forward backpropagation network نام با و newff، عنوانبه 
 الگوریتم از استفاده با مدل ،چنینهم. شد استفاده خورپیش ةشبک

 به هاداده اختصاص منظوربه. شد داده آموزش ماركوآرت-لونبرگ
 كه شدند تقسیم دسته سه به آزمون، و سنجیصحت آموزش، مراحل

 15 آموزش، ةمرحل به هاداده درصد 75 موضوع این به توجه با
 به هاداده دیگر درصد 10 و سنجیصحت ةمرحل به هاداده درصد
 كه تکرارهایی یا هادوره تعداد. شد داده اختصاص آزمون ةمرحل

 گرفته نظر در دور 1000 برابر دهدمی انجام آموزش حین در شبکه
 آموزش به توجه با شبکه ساختار بهترین انتخاب نهایت در. شد

 ارزیابی معیارهاي نیز و خطا و آزمون مبناي بر و عصبی ةشبک
 محاسبات فرآیند جریانی نمودار 2 شکل .است گرفته صورت آماري،
GMS زیرزمینی آب تراز محاسبات فرآیند نمودار جریانی 3 شکل و 

 .دهدمی نشان را مصنوعی عصبی ةشبک مدل از استفاده با
 
 چندهدفه ژنتیک لگوریتما با تحقیق اهداف سازيبهینه -2-4

كشت هر محصول، آب یرمساحت ز يهاداده نظر، مورد تحقیق در
هر محصول  ینههر محصول، هز يدر هر هکتار برا یسطح یمصرف
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 یاريناخالص آب یازدر هر هکتار، فروش هر محصول در هر هکتار، ن
 هکتار، هر در محصول هر یهر محصول در هر هکتار، عملکرد واقع

بازه  يبرا هکتار هر در محصول هر كشاورزي زیرزمینی مصرفی آب
 يآب ورود حجم .گرفتندقرار  محاسبه مورد ،1395 آبی سال یزمان

 از تغذیه مطالعه،محدوده مورد  يدر مرزها یرزمینیز یو خروج
و  مصنوعی تغذیةرودخانه،  ی،از مصارف، بارندگ یهتغذ شامل سطح

سال  يصورت ماهانه و برا بهشرب، صنعت،  یرزمینیز یمصرف آب
 سازيینه. اهداف مورد نظر در مدل بهشدند یتم، وارد الگور1395

محصولات  ینهدرآمد به هز نسبتنمودن  حداكثر ،شامل هدف اول
 زیرزمینی آب تراز تغییرات نمودن حداقل دوم،و هدف  يكشاورز

نمودار . است آبی، منبع این از كشاورزي محصولات مصرف از ناشی
 درنشان داده شده است.  4شکل  درمحاسبات  فرآیند جریانی

 هايهستند كه از متغیر والدها اولیه، جمعیت الگوریتم محاسبات
. شوندیم ید( تولیرزمینیكشت و مصارف آب زیر)سطح ز یمتصم
صورت  اولیه جمعیتبا توجه به  یتمروند محاسبات الگور ینبنابرا

  .گیردیم
 

 
  زیرزمینی آب رازت عصبی ةشبک مدل محاسبات فرآیند جریانینمودار  -3 شکل

Figure 3- The flowchart of the calculation process of the neural 

network model of the underground water level 

 
 و زیركشت سطح با متناسب( هزینه به)درآمد  نسبت محاسبه -2-5

  كشاورزي محصولات آب مصرف

 روابطصورت به نظر مورد سازيبهینهمدل  ساختار حاضر، تحقیقدر 
و  و دوم اول هدف توابع 2Z و 1Zكه در آن  است( 10( تا )1)

penalty function (، 1) روابط با مطابق مسأله اهداف ةجریم توابع
هدف اول در  تابع ؛1Zروابط فوق،  در. اندشده ارائه( 7) و( 5(، )2)
محصولات  یواقع عملکرد ؛OP. در تابع هدف اول، است یقتحق ینا

محصولات  یلوگرمفروش هر ك قیمت ؛SEبر هکتار(،  یلوگرم)ك
 يكشت محصولات كشاورزیرز مساحت ؛A(، یال)ر يكشاورز

(، یال)ر يثابت هر هکتار از محصولات كشاورز ةهزین ؛CO)هکتار(، 
COW(، یال)ر یهر مترمکعب آب مصرف ةهزین ؛kdgمقدار ؛ 

 ؛kswمحصولات )مترمکعب در هکتار( و  یرزمینیمصارف آب ز

كشت هر محصول یركل سطح ز یمصارف آب سطح حجم
آب  ةیندقت مصارف به یشافزا یلدل. بهاست)مترمکعب(  يكشاورز

 یزن یاز منابع آب سطح يبرداربهره یرمقاد ی،و سطح یرزمینیز
مصارف  براي یرزمینیمقدار آب ز یق،تحق ینبرآورد شد. در ا

 متغیر یز،ن (A)كشت محصولات یرمساحت ز و ؛kdg يكشاورز
 كهبوده  یمهتابع جر penalty function ،ینچنهم هستند. یمتصم

 حداقل و maxAreaكشت یرحداكثر سطح ز یتدر صورت عدم رعا
شده و به تابع هدف افزوده  محاسبه minAreaكشت یرسطح ز

 در minAt وكشت یرز سطح(، حداكثر 3) ةرابط در maxAt .شودیم
 سطح حداكثر. باشندمی محصولات زیركشت سطح حداقل( 4) ةرابط

 كشت زیر سطح حداقل و بوده فعلی كشت زیر سطح برابر زیركشت
 برابر كشاورزي هايفعالیت و آبی مصارف و منابع شرایط به توجه با
 .است شده برآورد مطالعه، مورد ةمحدود فعلی زیركشت سطح 6/0

-1396 آبی سال اطلاعات و هاداده اساس بر نظر مورد هايداده

در تابع  βو  αثابت  ضرایب .اندگرفته قرار بررسی مورد، 1395
 شدند. در نظر گرفته 610برابر  یزاول ن ةیمجر

 Z1=Maximize 

(1)  ∑ (
(OP×SE×A)

(CO×A)+(COW×((kdg×A)+(ksw)))
) 

np

p

  

 - (penalty function) 

(2)  penalty function = ∑((Area
max

)
2
×α)+((Area

min
)
2
×β)

𝑛𝑝

𝑝

  

(3)  Areamax= {
 if             A - Atmax ≤ 0     ,     0

else                        A - Atmax
    

(4)  Areamin = {
 if             A - Atmin ≥ 0     ,     0

else                       A - Atmin
               

 
 محصولات مصرف با متناسب یرزمینیز آب تراز تغییرات ةمحاسب -2-6

  كشاورزي

 wtch. در تابع هدف دوم، استهدف دوم  تابع ؛2Z یر،روابط ز در

 ةینكشت به يحاصل از الگو یرزمینیتراز آب ز ییراتتغ مقدار
حجم  یبترتبه output و inputبا واحد متر،  يمحصولات كشاورز

مورد مطالعه،  ةمحدود يدر مرزها یرزمینیآب ز یو خروج يورود
dgw و igw شرب، هايبخش در زیرزمینی آب مصارف حجم 

رودخانه و  ی،نفوذ از مصارف، بارندگ حجم rechبوده و  صنعت
صورت ماهانه و به است مترمکعببر حسب  یمصنوع ةیتغذ یستمس
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 زیرزمینی آب تراز تغییرات و( هزینه به)درآمد  نسبتمحاسبات  یندفرآ نمودار جریانی -4 شکل

Figure 4- Flow diagram of the calculation process of the ratio (income to cost) and changes in the underground water level 

 
 Ni و kg یر،در روابط ز ،ینچن. هماست 1395-1396 یو در سال آب

حجم  ي،محصولات كشاورز یرزمینیحجم مصارف آب ز یب،ترتبه
 در با واحد متر مکعب يمحصولات كشاورز یاريناخالص آب یازن

كشت یرمساحت ز حداكثر maxAt. استهر محصول  يهکتار برا
 كشتیرو سطح ز شدهمحصولات است كه با واحد هکتار محاسبه 

 رمقدا penalty function ةیم. تابع جراست نیزمحصولات  یفعل
 یصتخص یتافزوده شده به تابع هدف در صورت عدم رعا ةیمجر
م كشت، عدیرز يبه محصولات كشاورز یرزمینیآب ز مصرف ةینبه

 ةزدابه ان يمحصولات كشاورز یاريناخالص آب یازن ینمأت یترعا
 ،ینییرزمتراز آب ز ییراتتغ ةاز محدود یتخط نیزو  یمصارف آب

 ةنسالا وتوجه به آمار و اطلاعات ماهانه  با تحقیق ین. در ااست
وان، بخآ یطمورد مطالعه و شرا ةمحدود یرزمینیتراز آب ز ییراتتغ

تر در م 3/0 برابر MAXLΔ یرزمینیتراز آب ز ییراتحداكثر مجاز تغ
 برابر γ، ωثابت شامل  یبدوم ضرا ةیمنظر گرفته شد. در تابع جر

راز ت ییراتمقدار تغ ،چنینهم. ندشد محاسبه 10 برابر λو  510
 ییرزمینتراز آب ز ییراتحداكثر مجاز تغ یتآبخوان و محدود

 وردم مطالعاتی، ةكل محصولات و محدود يصورت سالانه و برابه
 .است شده بهینه و گرفته قرار محاسبه

(5)  Z2=Minimize (wtch) +  penalty function 

(6)  wtch =
∑ (|input-output|)+(rech)-(dgw+igw)- ∑ (kdg×A)

np
p

nt
t

area×Sy

 

(7)  
penalty function =(( ∑ Akdg 

𝑛𝑝
𝑝 )

2
×γ) + 

((Lwtch )
2
×λ)+ (( ∑ nid 

𝑛𝑝
𝑝 )

2
×ω) Akdg =  

(8)  {
 if   (ksw+(kdg×A)) - (ksw+(kg×Atmax)) ≤ 0   ,    0 

else            (ksw+(kdg×A)) - (ksw+(kg×Atmax))
          ) 

(9)  
Lwtch

= {
 if             |wtch | - ΔLMAX  ≤ 0     ,     0 

else                         |wtch | - ΔLMAX

  

(10)  
nid 

= {
 if             (Ni×A) - (ksw+(kdg×A))  = 0     ,     0 

else                         (Ni×A) - (ksw+(kdg×A))
 

 
 یدر مصارف آب گذاريثیرأت و مهم متغیر كه سطحی آب مقادیر

 شده اعمال( 10) و( 8) روابط در است، كشاورزي محصولاتتوسط 
 یرثأكشت تیركاهش سطح ز یا یشبر افزا كهینا دلیلبه است،

. كندیم مینأتمحصولات  یناخالص آب یازاز ن یگذاشته و بخش
 یزن یرزمینیآب ز ةینبه یرمقاد ةبر محاسب متغیر ینا ،چنینهم
تراز  تغییرات Lwtch. شد خواهد برآورد تردقیق و بوده یرگذارتاث
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تراز  ییراتتغ ةكه با توجه به اطلاعات ماهانه و سالان استسالانه 
 یاتر كم یدمورد مطالعه با ةآبخوان محدود یطو شرا یرزمینیآب ز
. باشد MAXLΔ یرزمینیتراز آب ز ییراتحداكثر مجاز تغ يمساو

و  یركشتز سطح براي یمتصم متغیر حاضر، تحقیقدر  یطور كلبه
هر محصول در نظر گرفته شده است،  یرزمینیحجم مصارف آب ز

 ،چنینهمخواهد بود.  136برابر با  یمتصم هايمتغیركه تعداد كل 
دور در نظر  1000و تعداد تکرارها  300ها كروموزم یتجمع ةانداز

صورت به هدفهچند سازيبهینه مدلمحاسبات  ساختارگرفته شد. 
 داده شده است.  نشان 5شکل 

 

 
 تغییرات و( هزینه به)درآمد  نسبت يسازبهینه مدلمحاسبات  یتمالگور -5 شکل

 زیرزمینی آب تراز
Figure 5- Calculation algorithm of optimization model of 

(income to cost) ratio and groundwater level changes  

 
 و بحث نتایج -3

 توجه با. شد انجام مدل واسنجی پایدار حالت در مدل اجراي از پس
 تراز بین اختلاف هیدرولیکی، هدایت پارامتر نمودن بهینه به

 این به. یافت كاهش مدل خطاي و شده سازيشبیه و مشاهداتی
 با هیدرولیکی هدایت واسنجی و محاسبه ةدور چندین از بعد منظور

 دقت با پایدار حالت در زیرزمینی آب تراز PEST كد از استفاده
 خطاي ،چنینهم. شد محاسبه متر دو از تركم خطاي با و مناسب

RMSE میزان حداقل و حداكثر. شد برآورد متر 71/0 حالت این در 
 برابر ترتیببه محاسباتی و ايمشاهده مقادیر میان( خطا) تفاوت

 شده، حاصل نتایج به توجه با. شد محاسبه متر 001/0 و 73/1

 حالت واسنجی ةمرحل از حاصل هیدرولیکی هدایت مقدار حداكثر
. شد برآورد روز بر متر 48/4 آن مقدار حداقل و 38/62 برابر پایدار

 حداكثر و محدوده جنوبی نواحی به مربوط متغیر این مقدار حداقل
  .است محدوده شمالی نواحی به مربوط آن

 حالت در را زیرزمینی آب سطح نظر مورد مدل حاضر، تحقیق در
 دهیآب مقدار حداكثر. است نموده محاسبه مطلوب دقت با پایدار
 نواحی به مربوط و 0976/0 ناپایدار حالت واسنجی ةمرحل در ویژه

 مناطق این آبرفتی تشکیلات بودن بزرگ دلیلبه و محدوده شمالی
 محدوده جنوبی نواحی به مربوط و 0003/0 آن مقدار حداقل و بوده
 سنجیصحت و ناپایدار حالت در RMSE خطاي ،چنینهم. است

 به توجه با بنابراین. شد محاسبه متر 98/0 و 72/0 برابر ترتیببه
 زیرزمینی آب جریان شرایط قبولیقابل حد تا مدل تحقیق، این نتایج

 زیرزمینی آب بیلان 3 جدول. است نموده سازيشبیه را آبخوان در
 را یسنجصحت و ناپایدار پایدار، شرایط در مدل توسط شهریار دشت

 به مربوط پایدار حالت در شده واسنجی مدل. دهدیم نمایش
 و. است 1393سال  ینو فرورد اسفندماه بهمن،  سه میانگین

 در زیرزمینی آب بیلان است، مشخص مذكور جدول در طوركههمان
 دلیلبهمکعب برآورد شده است. متر یلیونم -0097/0 حالت این
 وها ورودي مجموع و صفر باید بیلان پایدار، شرایطدر  كهاین

 در زیرزمینی آب بیلان سازيمدل نتیجه باشد، مساويها خروجی
 كه است نموده برآورد صفر به نزدیک را ذخیره تغییرات پایدار شرایط
 از بسیاري پایدار حالت در. است مدل مناسب واسنجی ةدهندنشان

 شوند؛یم اعمال بودن ثابت فرض با یا شوندینم اعمال یا پارامترها
 دراست.  آن به نزدیک یا صفر حالت این در بیلان نتایج بنابراین،

 ةماهان یزمان ةتوجه به دور با پارامترها كهاین علت به ناپایدار حالت
 به حدودي تا است، متغیر صورتبه 1394و  1393 یآب يهاسال

 دیگریک با خروجی و ورودي مقادیر و شده نزدیک واقعی شرایط
مثبت  یا یحالت منف یندر ا بیلان مقدار بنابراین،. باشندمی متفاوت

 یسنجو صحت یدارحالت ناپا یلانب ،2 جدولخواهد بود. با توجه به 
 و استمترمکعب  یلیونم -9836/109و  -6866/344برابر  یبترتبه

 و بوده منفی مطالعه مورد ةمحدود بیلان كه شودمی مشخص
 . است واقعی مقدار به نزدیک

 یک ةشمار سناریوي ،GMS سازشبیهحاصل از  یجتوجه به نتا با
نداشته است و سطح  گیريچشم تأثیرآبخوان  یرزمینیآب ز ترازبر 

متر در سال نسبت به تراز آب  17/0 یزانبه م یرزمینیآب ز
نشان  یوسنار ینا ین،. بنابرایابدیم یشافزا یمشاهدات یرزمینیز
 یرثأت تواندنمی شده، تغذیه آب حجم درصد 50 افزایشكه با  دهدیم

بر  دو ةشمار سناریويداشته باشد.  یرزمینیبر تراز آب ز یتوجهقابل
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 یشداشته و باعث افزا یريگچشم ثیرأت آبخوان زیرزمینی آب تراز
سطح آب  یشو باعث افزا داشته یريگچشم زیرزمینی سطح آب

 زیرزمینی آب ترازمتر در سال نسبت به  25/3 یزانبه م یرزمینیز

 تأثیر تواندیآن، م یجبا توجه به نتا یوسنار ینشده است. ا یمشاهدات
 داشته باشد.  یرزمینیبر سطح آب ز یتوجه قابل

 
 

 مترمکعب( یلیون)م محاسباتی مختلف هايحالت بیلان -3 جدول
Table 3- The budget of different calculation modes (MCM) 

 پارامتر جریان
 وضعیت

 یسنجصحت یدارناپا یدارپا

 ورودي
 مکعب(متر یلیون)م

 32.4098 49.82 5.2943 رودخانه

 275.4763 366.213 26.6703 مرز

 374.9335 743.2374 94.6984 برگشتی هايآباز سطح و  تغذیه

 682.8196 1159.2704 126.6629 ورودي مجموع

 خروجی
 مکعب(متر یلیون)م

 7.9406 4.22 0.9 رودخانه

 774.9396 1485.6398 123.9241 چاه

 9.923 14.0972 1.8484 مرز

 792.8032 1503.957 126.6726 خروجی مجموع

 109.9836- 344.6866- 0.0097- (یخروج - ي)ورود اختلاف

 
آب  ترازدو بر  ةشمار یويهمانند سنار سه شمارة سناریوي

سطح  یشداشته و باعث افزا ياملاحظه قابل تأثیر آبخوان یرزمینیز
آب  تراز 6 شکلمتر در سال شده است.  28/4 ةاندازبه  یرزمینیز آب

توجه به  با. دهدیم یشرا نما GMS یوهايحاصل از سنار یرزمینیز
سوم نسبت به  يحاصل از سناریو یرزمینیشکل مورد نظر، تراز آب ز

قرار  يدر سطح بالاتر یگرد یوهايحاصل از سنار یرزمینیتراز آب ز
 يدارا دو و سه یوهايمانند سنار چهار شمارة سناریويدارد. 

 یوسنار ینبوده و با اعمال ا یرزمینیآب ز تراز بر مناسبی تأثیرگذاري
 ،ینچن. همیافتخواهد  یشسال افزا درمتر  12/3 یرزمینیسطح آب ز

 یشمتر در سال منجر به افزا 14/4 ةاندازپنج به  ةشمار يسناریو
 باشش  ةشمار يسناریو یتنها درخواهد شد.  یرزمینیسطح آب ز

 مصارف و هاآن تأثیرشرب و صنعت،  ةاندازحذف مصارف به 
  .نمایدمی تحلیل را آبخوان بر كشاورزي

 

 
 GMS یوهايحاصل از سنار زیرزمینی آب تراز -6 شکل

Figure 6- Groundwater level resulting from GMS scenarios  

ر سال دمتر  49/3 یرزمینیآب ز ترازحاضر،  یوياعمال سنار با
 هايچاه از يبرداربهره مهم، مسأله ولی. یافتخواهد  یشافزا

از آب تر باعث كاهش ییبه تنها دهدیكه نشان م است يكشاورز
 برداشتحجم  یلدلبه يمصارف كشاورز زیرا شود؛یم یرزمینیز

 ايظهملاح بلقا تأثیربوده و  یادز ي،كشاورز يهاقابل توجه از چاه
حاضر  یويدر سنار یول گذارد،یم زیرزمینی آب ترازبر كاهش 

  ت.اس شده یتر از حالت فعلآن كم تأثیركاهش مصارف،  یلدلبه
نسبت به  یوسنار یندر ا یرزمینیتراز آب ز افزایش مقدار

 یانبا توجه به مطالب ب بنابراین،. استتر پنج و سه كم یويسنار
 یادز یزكل مصارف ن يبرا يمصارف كشاورز ةشده، استفاده به انداز

 آب تراز افزایشمورد نظر منجر به  یويدر كل سنار ی. ولاست
 نخواهد بود. یكاف یول ،كه مناسب بوده شد خواهد زیرزمینی
 زیرزمینی،منتخب بر اساس تراز آب  یويسنار ینبهتر بنابراین،

دست به یجبا توجه به نتا ی. در حالت كلاستسه  ةشمار یويسنار
شماره سه، پنج،  یويسنار یبترتمنتخب به یوهايسنار ینآمده، بهتر

 OstadAliAskariدر این زمینه، . است یکشش، دو، چهار و 

 كاهش یويسه سنار ،MODFLOWمدل  از استفاده با (2019)
را  ایران در اصفهان برخوار آبخوانبرداشت از  يدرصد 50و  30، 10
نمودند.  یفتعر آبخوانبر  یماقل ییرتغ یمنظور كاهش اثرات منفبه

و  11، 14 یبترتبه یرزمینیسطح آب ز میانگین كه داد نشان نتایج
 بر. یابدمی كاهش میلادي 2044تا  2020 یزمان ةباز درمتر  7

 يدرصد 50كه كاهش  شد مشخصمطالعه  یاصل نتایجاساس 
 زیرزمینی هايآبممکن است سطح  زیرزمینی، هايآببرداشت از 
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 در زیرزمینی هايسفره پایداري تا دهد افزایش توجهیقابل طوربه را
 .شود بازیابی مطالعه مورد منطقة

 كمیت تعیین براي تحقیقیShakoor et al .2018) )چنین، هم
 استفاده با زیرزمینی آب تخلیة مناطق شناسایی و زیرزمینی آب پمپاژ

 سناریوي سه هاآن یقانجام دادند. در تحق MODFLOWمدل  از
 مطالعه مورد سناریوهاي. شد داده توسعه میلادي 2030 سال تا پمپاژ
 مطالعه، مورد دورة براي فعلی پمپاژ نرخ حفظ اول، سناریوي شامل

 یويو سنار تاریخی روند با مطابق پمپاژ نرخ افزایش دوم، سناریوي
بود.  ،شده یمتنظ یرزمینیآب ز يمنابع آب كانال و الگوها تأمینسوم، 
 مورد دورة براي زیرزمینی آب سطح كه داد نشاناول  سناریوي نتایج

كاهش  حداكثر دوم سناریوي نتایج. یابدمی كاهش متر 14 تا مطالعه
متر  18 میلادي 2030را نشان داد كه تا سال  یرزمینیطح آب زس

و آب  كانالآب  منابعسوم مشخص نمود كه  یويسنار وخواهد بود. 
منطقه مورد  یانیو م ییبخش بالا یانم درشده  تنظیم یرزمینیز

 . كندمی بازیابی سال در متر 3تا  2مطالعه را 
تراز آب  نظر، مورد زمانی ةبازاكثر  در 7شکل  به توجه با

 یعصب ةشبک و MODFLOW يهاحاصل از برآورد مدل یرزمینیز
. است یمشاهدات یرزمینیتراز آب ز یزاناز م تركم ANN یمصنوع
 یو محاسبات يامشاهده یرمقاد ینمتر ب دو از تركم اختلاف رواز این
اختلاف  زمانی ةباز این در ،ینچن( وجود دارد. همسازیهشب يها)مدل

 MODFLOWو  یعصب ةشبکحاصل از  یرمقاد ینب یكم یاربس
آن  یجو نتا MODFLOWمدل  عملکرد یندارد. بنابرا وجود

 یعصب ةشبک مدلحاضر  یقتحق در یول است بوده مطلوب
از  حاصل یرزمینیآب ز ترازابزار قدرتمند،  یکعنوان به یمصنوع
 تركم زمان مدت درصورت مطلوب و به را MODFLOWمدل 

 نموده است.  برآورد آننسبت به 
 

 
 سازشبیه و مصنوعی عصبی ةشبک اي،مشاهده زیرزمینی آب تراز -7 شکل

GMS 
Figure 7- Observational groundwater level, artificial neural 

network, and GMS simulator 

 حجم زیرزمینی، مصرفی آب حجم زیركشت، سطح 4 جدول
 را مطالعه مورد نواحی بهینه و فعلی نهیهز به درآمد نسبت و آبی نیاز

 ترینبیش سازي،بهینه مدل از حاصل نتایج اساس بر. دهدمی نشان
 66 با اسلامشهر ةناحی به مربوط ترتیببه بهینه آبیاري نیاز میزان
 14 با رباط كریم نهایت در و درصد 20 با شهریار سپس درصد
 درصد 50 با بهینه شرایط در اسلامشهر ةناحی ،چنینهم. است درصد
 سپس دارد را كشاورزي بخش در زیرزمینی آب مصرف ترینبیش

 ترینكم درصد، 19 با رباط كریم آخر در و درصد 31 با شهریار
  .دارد را زیرزمینی آب مصرف میزان

 
 مطالعه مورد نواحی بررسی مورد هايمتغیر ةبهین و فعلی وضعیت -4 جدول

Table 4- The current and optimal status of the investigated 

variables of the study areas 

 متغیر عنوان تیوضع
 رباط

 میكر
 اریشهر اسلامشهر

 یفعل
 
 
 

1034 )هکتار( كشت مساحت
2 

48873 
1550

5 

 متر ونیلی)م ینیرزمیز یمصرف آب
 (مکعب

69 165 291 

 178 572 100 (مکعب متر ونیلی)م یآب ازین

 1.98 1.61 1.77 نهیهز به درآمد نسبت

 نهیبه

 
 
 

 9239 30732 7844 )هکتار( كشت مساحت

 متر ونیلی)م ینیرزمیز یمصرف آب
 (مکعب

26 68 42 

 107 360 77 (مکعب متر ونیلی)م یآب ازین

 2.21 1.71 2.09 نهیهز به درآمد نسبت

 
 ةمحدود فعلی شرایط هايمحدویت اساس بر كلی حالت در

 نسبت محدوده كل ةبهین آبی نیاز حجم و زیركشت سطح مطالعاتی،
 74 زیرزمینی آب مصرف حجم و درصد 36 میزان به فعلی شرایط به

 Fard et al.(2022) موضوع، این به توجه با. اندیافته كاهش درصد

 یرزمینیو ز یسطح يهامنابع آب يعامل خودكار برا یستمس یک
 ینا به. نمودند تعریفران یدر مركز ا واقع یاريآب ةمنطق در یونديپ

و  دادهتوسعه  MATLABدر  را SWخودكار  یعتوز یستممنظور س
 به و نمودند یکپارچه GMS یرزمینیز يهاآب يسازمدل یستمبا س
 یوهايرا در سنار SW-GWعامل هوشمند  یستمس یک صورت این

پس از  را آبخوانكاهش برداشت آب از  نتایج. دادندكمبود آب ارائه 
 Varade and Patel (2019)درصد نشان داد.  16حدود  ،سال یک
آموزش  یتمفرموله شده با استفاده از الگور يسازینهمدل به یک

ازدحام ذرات  سازيینهبه یتمو الگور TLBO یادگیريبر  مبتنی
PSO تنها منبع  یرزمینی،از منابع آب ز ینهبه يبرداربهره براي

 یالتا یکناس ةیتالوكا از ناح ینارس ةمنطق یاريآب یازن ینمأت
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 ها،آن یقتحق یج. بر اساس نتانمودند ارائه وستانماهاراشترا در هند
 . یابدیم كاهشدرصد  52/16 یرزمینیآب ز مصرف

 دیگر نواحی سایر از اسلامشهر ناحیة بهینة و فعلی كشت مساحت
 نظر از كریمرباط  ناحیة آخر در و شهریار ناحیة سپس بوده تربیش
 در و ناحیة هر در كهاین وجود با. هستند وسعت داراي زیركشت سطح

 افزایش محصولات از بعضی زیركشت سطح مطالعاتی، محدودة كل
موضوع  ینو ا یافتهمساحت كشت اكثر محصولات كاهش  یول ،یافته

. باشدمی یرگچشم است یعوس هاآنكه مساحت كشت  یدر محصولات
مربوط به  ینةبهو  یحالت فعل در ینهدرآمد به هز نسبت ترینیشب

اسلامشهر كم یةناحو در انتها  رباط كریم یةناحسپس  یارشهر یةناح
در  ینهنسبت درآمد به هز یررا دارد. مقاد ینهنسبت درآمد به هز ینتر

مقدار  ینه،در حالت به یرا. زاست یفعل یطاز شرا تریشب ینةبهحالت 
اكثر محصولات كاهش  ي( برامتغیر ینةهزآن ) ینةهزو  یآب مصرف

دو  یناز محصولات كه مقدار ا یبعض يبرا ،ینچناست. هم یافته
 ینكه ا یافته یشافزا یزن هاآنكشت یرسطح ز یافته، یشپارامتر افزا

محصولات به  ینا ینهنسبت درآمد به هز یشموضوع منجر به افزا
 شده است.  یكم یارمقدار بس

ر د یفآب مصر ةینهزموضوع، كاهش  ینبا توجه به ا ،بنابراین
 تأثیر يمحصولات كشاورز ةینهزنسبت درآمد به  یشافزا

ه بسبت نمقدار درآمد  كهینا یلدل ،ینچنداشته است. هم یريگچشم
هر  و كریم رباطاز  یارشهر ةیناحدر  ینهو به یفعل یطدر شرا ینههز
ت كه، اس ینا است تریشاسلامشهر ب ةیناحنسبت به  هاآن يدو

نسبت  یارشهر ةیناحاكثر محصولات  براي پارامتر این مقدارنسبت 
 ةیحنابا محصولات  یسهدر مقا یهدو ناح ینو ا رباط كریمبه 

 . است تریشاسلامشهر ب
 در زیرزمینی و سطحی آب شامل آبی مصارف ،تحقیق این در

برداري از منابع كه سیاست بهرهدلیل اینبخش كشاورزي است و به
 .دهدفعلی، آب سطحی را در اولویت مصارف قرار می تحقیقآبی در 

مین شده سپس أابتدا نیاز آبی بخش كشاورزي توسط آب سطحی ت
در صورت كمبود منابع آب سطحی، منابع آب زیرزمینی مورد 

، میزان مصرف آب تحقیق حاضردر گیرد. استفاده قرار می
 رباط كریمهاي شهریار، اسلامشهر و اورزي در ناحیهمحصولات كش

 ةدرصد و مقادیر بهین 17و  31، 52ترتیب برابر و در شرایط فعلی به
 ةدرصد است. با توجه به مقادیر فعلی و بهین 25و  39، 36ها برابر آن

ترین حجم مصارف حجم مصارف آبی )سطحی و زیرزمینی(، بیش
شهریار و سپس اسلامشهر بوده، و  ةدر حالت فعلی مربوط به ناحی

كه است. در حالی رباط كریمترین مقدار در این حالت مربوط به كم
اسلامشهر از سایر نواحی  ةدر شرایط بهینه، حجم مصارف در ناحی

ترین بعد از شهریار بیش رباط كریم ةتر است و نیز ناحیدیگر بیش
مصرف آب مقدار حجم مصارف بهینه را دارد. در حالت بهینه 

و اسلامشهر نسبت به كل  رباط كریم ةمحصولات كشاورزي ناحی
تر برآورد شده محدوده در مقایسه با حالت فعلی بیش ةمصرف بهین

تر از است ولی حجم مصارف نواحی مورد نظر در شرایط بهینه كم
در  شرایط فعلی است. در نهایت مصرف آب در بخش كشاورزي

 درصد كاهش یافته است. 44علی شرایط بهینه نسبت به وضعیت ف
( (2022.Mohammadzadeh et al ریزي به یک مدل برنامه

. ارائه نمودند نابب -كشت دشت مراغه يالگو سازيهنیبهمنظور 
 60 سالانه یدسترسنتایج تحقیق نشان داد، كه تحت سناریوي 

ر از نظ موجود طیمصرف آب نسبت به شرا ،آب میلیون مترمکعب
هد كاهش خوا درصد 55و از نظر كارشناسان  درصد 42 كشاورزان

مدل  کیاز  در تحقیقی Shirshahi et al.2020) )یافت. 
داقل حبه حداكثر رساندن سود و به  ی بادو سطح يسازبهینه

ر د عیزتو هايمنابع آب در شعب و كانال يداریرساندن اختلال در پا
ستفاده ا ،كشت يالگو يسازبهینه منظوربه رانین، ایقزو ةمنطق

 نزایم ،مورد نظر ةدر منطقحاصل شده نشان داد كه  جینتانمودند. 
  خواهد یافت.درصد كاهش  20مطلوب  طیدر شرا یآب مصرف

ترین سازي، بیشبا توجه به نتایج حاصل شده از مدل بهینه
مربوط به  رباط كریم ةسطح زیركشت زراعی بهینه در ناحی

ي بوده كه اذرت دانهو  جاتیسبز ریساي، اذرت علوفهمحصولات 
 ةیدر ناح متغیردرصد است. این  29و  10،  8ترتیب برابر به

 و اتجیسبز ریساي، اذرت علوفهاسلامشهر براي محصولات یونجه، 
هریار ش ةدرصد و در ناحی 26و  11،  9، 58/0ي برابر اذرت دانه

 ذرت و جاتیسبز ریساي، پیاز، اذرت علوفهبراي محصولات یونجه، 
 ،چنیندرصد است. هم 27و  20،  15/0،  15،  4/0ي برابر ادانه

ه بوط مرب رباط كریم ةترین سطح زیركشت باغی بهینه در ناحیبیش
 84و  33/0 ،2ترتیب برابر محصولات گلابی، انار و انگور بوده كه به

ه كلات اسلامشهر براي این محصو ةدر ناحی متغیردرصد است. این 
صد بوده در 22و  8، 2مساحت كشت بهینه را دارند برابر ترین بیش

 12و  8شهریار براي محصولات گلابی و انگور برابر  ةو در ناحی
   درصد است.

( (2022.Azadi et al کینامید کردیرا با استفاده از رو یمدل 
 كوثر یو زهکش ياریآب ةكشت شبک يالگو يسازهیشب يبرا ستمیس

و شبکه  تحت از مزارع یآب زهکش يو شور ةیو تخل در ایران
پاول  تمیالگور ی توسطمحصولات زراع يسود اقتصاد يسازنهیبه

 ونجهیو ي اذرت دانهها نشان داد كه نتایج تحقیق آن .دادندتوسعه 
ها نآ دیتول وهایگرفتن همه سنار ظردارند و با در ن یمتفاوت طیشرا
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هاي حجم مصرف آب و متغیركه دلیل این. بنابراین بهمناسب است
محصولات كشاورزي فوق در نواحی مورد  ةنیبه ةنیدرآمد به هز

توان این محصولات را با توجه به شرایط مطالعه مناسب است، می
تر مورد منابع آبی، اقلیمی و اقتصادي نواحی در الگوي كشت بیش

كل آب مساحت كشت،  ترتیببه 6و  5جداول  استفاده قرار داد.
محصولات زراعی و باغی در حالت  نهیدرآمد به هزبت و نس یمصرف

 دهند.مطالعاتی را نشان میة بهینه در محدود
 آببا توجه به مصارف  یرزمینیتراز آب ز ییراتحاضر تغ یقتحق در

برآورد شده  ینهمورد مطالعه به ةمحدود يمحصولات كشاورز یرزمینیز
تراز و  ییراتمقدار تغ شودیمشاهده م 7كه در جدول طورهماناست. 

 كهطوريبه ؛اندداشته ياقابل ملاحظه یشافزا یرزمینیآب ز ینةبه یلانب
محصولات  یاريمنظور آببه یرزمینیهمزمان با كاهش مصارف آب ز

به  یرزمینیآب ز یلانمتر و ب 17 یرزمینیتراز آب ز ییراتتغ ي،كشاورز
است كه  یدر حال ایناند. داشته یشمترمکعب افزا یلیونم 394 یزانم

مترمکعب برآورد  میلیون GMS، 203سوم  سناریويحاصل از  بیلان
 313، 1395 یمدل در سال آب ینا حاصل از یلانشد كه نسبت به ب

 یشموضوع منجر به افزا یناست كه ا یافته یشافزا مترمکعب یلیونم
مقدار  چنین،هم متر شده است. 13 ةبه انداز یرزمینیآب ز سطح ییراتتغ
 متر 11 عصبی ةشبک مدلسوم نسبت به  سناریوي يبرا یرمتغ ینا

كشت  يالگو یکNouri et al . 2019)) اي در مطالعه شد. برآورد
 یابیبا هدف باز یرانا يآباد واقع در دشت مركزنجف ةمنطق يبرا ینهبه

 هاآنبر عامل توسعه دادند.  یمبتن یکردبا استفاده از رو یرزمینیز هايآب

 ازو  دیگریک از عوامل یادگیري براي ،(ABM)بر عامل  یمبتن مدلاز 
و  يرفتار عوامل كشاورز سازيیهشب براي (FIS) فازي استنتاج سیستم

منظور به حداكثر رساندن درآمد كشاورزان به یخط ریزيبرنامهاز  یزن
 يعاد یويسنار یکها نشان داد كه در آن یقتحق نتایجنمودند.  استفاده

متر در  18/0طور متوسط سطح آب به یرزمینی،آب ز یبا برداشت فعل
آبخوان  یابیباز یويو در مقابل، سطح آب در سنار یابدیسال كاهش م

 يالگو بنابراین،. یافتخواهد  یشمتر افزا 48/0طور متوسط به
 در یاز منابع آب ینهبه برداريبهرهكشت و  الگوي ،یزيربرنامه

 حجم برآوردنظر  از ،GMS سازیهسوم شب یويسنار با مقایسه
با  یسهو در مقا زیرزمینی آب سطح ییراتو تغ یلانب ي،برداربهره

تر بوده مناسب یرزمینیتراز آب ز ییراتاز نظر تغ یعصب ةمدل شبک
توجه  باشد.  ارزیابیمنتخب  یآب ةینبه یزيربرنامه يعنوان الگوو به
بخش  در یژهوبه زیرزمینی آب از مصارف نظر، مورد تحقیق نتایجبه 

آبخوان داشته و باعث  یكم یطبر شرا یتوجهقابل تأثیر يكشاورز
  .شودیم یرزمینیز آبتراز  تغییراتدنبال آن و به یلانكاهش ب

 

 گیرينتیجه -4
 و زیركشت سطح سازي،بهینه مدل از شده حاصل نتایج به توجه با

به  یفعل یطنسبت به شرا یمطالعات ةكل محدود ینةبه یآب یازن حجم
درصد كاهش  74 یرزمینیدرصد و حجم مصرف آب ز 36 یزانم

 حالت در هزینه به درآمد نسبت ترینبیش حاضر، یقتحق در .اندیافته
 آخر در و رباط كریم سپس شهریار ناحیة به مربوط بهینة و فعلی

 
 محصولات زراعی و باغی در نواحی مورد مطالعه ةمساحت كشت بهین -5جدول 

Table 5- Optimum cultivation area of agricultural and garden crops in the study areas 

 نام محصول نوع محصول
     )هکتار(سطح زیر كشت بهینه                                                                سطح زیر كشت بهینه )هکتار(

 شهریار اسلامشهر رباط كریم نام محصول نوع محصول شهریار اسلامشهر رباط كریم

 زراعی

 749 8077 584 گندم

 باغی

یبس  56 44 593 

یلاسگ 428 7519 1775 جو  25 0 244 

یگلاب 11 25 0 پنبه  60 28 471 

یسیزرد آلو و ق 28 94 49 كلزا  66 37 974 

شفتالو یل،هلو، شل 4 52 0 یارخ  97 126 1220 

 1473 79 120 آلو، گوجه 13 170 0 یونجه

یتونز 479 2606 350 ياذرت علوفه  0 104 0 

ینیبادام زم 5 0 0 یازپ  3 8 39 

 0 127 11 انار 24 98 0 یگوجه فرنگ

 156 102 60 گردو 644 3076 454 یجاتسبز یرسا

 2 486 3 پسته 881 7473 1302 ياذرت دانه

 968 451 3237 انگور 5 24 0 خربزه

 

یتوت درخت - - - -  2 4 9 

 36 7 0 به - - - -

ریانج - - - -  0 138 14 
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 مطالعه مورد نواحی در بهینه حالت در باغی و زراعی محصولات ینهنسبت درآمد به هز و یكل آب مصرف -6 جدول
Table 6- Total water consumption and ratio of income to cost of agricultural and garden crops in the optimal state in the study areas 

 نام محصول نوع محصول
 نهیبه نهینسبت درآمد به هز متر مکعب برهکتار( ونیلی)م نهیبه یكل آب مصرف

 اریشهر اسلامشهر میرباط كر اریشهر اسلامشهر رباط كریم

 یزراع

 1.63 1.7 1.57 8.2 28.4 6.44 گندم

 1.19 1.05 1.07 4.68 26.96 19.24 جو

 1.10 0.92 0.00 0.14 0.32 0.00 پنبه

 1.09 1.12 1.05 0.31 0.36 0.54 كلزا

 1.43 1.11 0.00 0.05 0.55 0.00 یارخ

 4.65 2.02 0.00 0.98 4.18 0.00 یونجه

 2.32 2.12 2.83 5.28 9.24 3.87 ياذرت علوفه

 3.16 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 یازپ

 2.87 1.88 0.00 0.37 0.59 0.00 یگوجه فرنگ

 8.87 9.06 9.17 8.56 13.17 6.03 یجاتسبز یرسا

 2.57 1.86 2.69 9.72 26.54 14.35 ياذرت دانه

 1.25 2.06 0.00 0.07 0.26 0.00 خربزه

 یباغ

 1.38 1.12 1.60 7.16 0.54 0.17 یبس

 1.58 0.00 2.10 2.75 0.00 0.03 یلاسگ

 2.08 1.27 1.68 5.69 0.21 0.18 یگلاب

 1.77 0.92 1.35 10.95 0.43 0.34 یسیزرد آلو و ق

 1.43 1.2 1.15 13.71 0.56 0.73 شفتالو یل،هلو، شل

 1.88 1.24 1.47 16.57 0.34 0.70 آلو، گوجه

 0.00 1.08 0.00 0.00 0.83 0.00 یتونز

 1.97 0.96 1.51 0.61 0.14 0.01 ینیبادام زم

 0.00 2.11 1.89 0.00 0.69 0.19 انار

 1.91 1.05 1.57 1.94 0.74 0.12 گردو

 1.18 1.16 1.35 0.06 1.80 0.03 پسته

 3.31 2.28 2.43 7.78 1.21 22.8 انگور

 1.51 0.91 1.22 0.66 0.45 0.02 یتوت درخت

 1.99 1.23 0.00 0.25 0.11 0.00 به

 1.23 1.21 0.00 0.5 0.66 0.00 یرانج

 يسازنهیبه مدل و GMSتراز حاصل از برآورد  ییراتو تغ یلانب -7 جدول
Table 7- Budget and level changes resulting from the estimation of the GMS and optimization model 

 یسال آب
 يسازنهیمدل به برآورد GMS برآورد

 )متر( تراز راتییتغ متر مکعب( ونیلی)م لانیب )متر( تراز راتییتغ متر مکعب( ونیلی)م لانیب

1395 -110 -5 284 12 

 

 آب مصرف میزان. دارد را پارامتر این مقدار ترینكماسلامشهر 
و  رباط كریم و اسلامشهر شهریار، هايناحیه در كشاورزي محصولات

 ینةبه یردرصد و مقاد 17و  31، 52برابر  یبترتبه یفعل یطدر شرا
 یزن كشاورزي آب مصرف حجم. استدرصد  25و  39، 36برابر  هاآن

 است. یافتهدرصد كاهش  44 یفعل یطنسبت به شرا ینهدر حالت به
مربوط  رباط كریم ةیدر ناح ینهبه یكشت زراع یرسطح ز ترینبیش

و در  ياو ذرت دانه یجاتسبز یرسا ي،ابه محصولات ذرت علوفه
 یجاتسبز یرسا ي،اذرت علوفه یونجه،اسلامشهر، محصولات  ةیناح

ذرت  یونجه،اسلامشهر، محصولات  ةیو در ناح ياو ذرت دانه
 یار،شهر ةیو در ناح ياو ذرت دانه یجاتسبز یرسا ي،اعلوفه

و ذرت  یجاتسبز یرسا یاز،پ ي،اذرت علوفه یونجه،محصولات 

 ةیدر ناح یزن بهینه باغی زیركشت سطح ترینبیش. است يادانه
انار و انگور  ی،و اسلامشهر مربوط به محصولات گلاب رباط كریم

 ینا در. استو انگور  یمحصولات گلاب یارشهر ةیبوده و در ناح
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 یرزمینیبا توجه به مصارف آب ز یرزمینیتراز آب ز ییراتتغ تحقیق،
برآورد شده است  ینهمورد مطالعه، به ةمحدود يمحصولات كشاورز

همزمان با  یرزمینیآب ز یلانتراز و ب ییراتحالت مقدار تغ ینكه در ا
قابل  یشافزا يبخش كشاورز یرزمینیش مصارف آب زكاه

اند. مترمکعب داشته یلیونم 394متر و  17 ةبه انداز ياملاحظه
 میلیون GMS، 203سوم  یويحاصل از سنار بیلان ،چنینهم

مدل در سال  ینا حاصل از یلانمترمکعب برآورد شد كه نسبت به ب
 باعث واست  یافته یشافزا مترمکعب یلیونم 313، 1395 یآب

 ومتر شده است.  13 ةبه انداز یرزمینیآب ز سطح ییراتتغ یشافزا
سوم نسبت به  سناریويحاصل از  یرزمینیآب ز تراز ییراتتغ مقدار
 آمده دستبه نتایج به توجه با .شد برآورد متر 11 عصبی ةشبک مدل

 توانمی ناحیه هر در اقتصادي یمی،اقل ی،منابع آب شرایط و
 یونجه، سبزیجات، ياذرت دانه ي،اذرت علوفه مانند یمحصولات

مقدار  زیرا داد؛ قرار توجه مورد تربیش را و انار یانگور گلاب پیاز،
 عوامل اینو  مناسب بوده هاآن یو حجم آب مصرف ینهدرآمد به هز

 استثر ؤم یاربس یرزمینیتراز آب ز ییراتسود خالص و تغ یشدر افزا
 یندر ا یچیدهو مشکلات پ یاز بروز بحران آب یريو باعث جلوگ

 يبرداركشت و بهره يالگو یزيربرنامه ،چنینهم. شوندیم ینهزم
 ةشبک مدل و GMSسوم  یويبا سنار یسهدر مقا یاز منابع آب ینهبه

 .شد ارزیابیمنتخب  یآب ةینبه یزيربرنامه يعنوان الگوبه عصبی،
 ةینو كنترل به یریتو مد تحقیق ینا هايیاستبا اعمال س بنابراین،

 توانیدر دسترس، م یو منابع آب يكشت محصولات كشاورز يالگو
 محیط مسائل ی،از بروز بحران در مسائل آب گیريپیشبر علاوه

 داد.  كاهش یزرا ن يو اقتصاد زیستی
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