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  دشت بجنورد  موردي يمطالعه:كشاورزيآب  چاههاي اقتصادي ي بهينهتعيين عمق 
 2محمود صبوحيو  1 *عصمت مجرد

 15/12/88:تاريخ پذيرش  1/10/1388:تاريخ دريافت

  

  چكيده

 با هـدف كـاهش    دشت بجنوردكشاورزيآب چاههاي ي ، براي تعيين عمق بهينه     اين مطالعه در      

 آب و تامين آب مورد نياز كشاورزي از مدل برنامه ريزي رياضي غير خطي               حفاري و پمپاژ  ي  هزينه  

ورزان براي دستيابي بـه دبـي       فرض شد كه كشا   ها   ي حفر چاه   راي تعيين عمق بهينه   ب. استفاده شد 

 چـاه و برداشـت آب از آن را          دوبـاره ي  حفـاري   ي  در شرايطي كه بيلان آبي آبخـوان، اجـازه          اوليه،  

 حلقه چاه   380 بدين منظور از     .پردازندچاههاي موجود مي  ) كف شكني  ( ه ي دوباربه حفاري    ،بدهد

نتايج نشان داد كه برداشت آب از چاه بـا كـف            .  استفاده شد  1385 در سال    كشاورزي دشت بجنورد  

 205با حفاري چاه تا عمق      .  متري مقرون به صرفه خواهد بود      205شكني چاههاي موجود تا ارتفاع      

افـزون بـر آن، سـطح    .  متر تعيين شد228 ليتر برثانيه و 29اع پمپ به ترتيب متري دبي چاه و ارتف 

حفر چا ههـاي    ي  زيركشت بهينه براي هر محصول با هدف تامين آب مورد نياز كشاورزي به وسيله               

و نظـارت  حفر چاههاي كشاورزي ي ارتفاع بهينه  تعيين يافته هاي مطالعه،بنا بر  .موجود تعيين شد 

  كـشاورزي  كاربردهـاي حفظ منابع آب زيرزميني براي      جهت  برداشت آب از چاهها      بر ميزان مستمر  

  .ه استدتوصيه ش

  

  .، دشت بجنورد، چاههاي آب عمق بهينهبرنامه ريزي غيرخطي، :واژه هاي كليدي

  

  

                                                      
1
  .دانشگاه زابلاقتصادكشاورزي  يدانشجوي دكتر - 
2
  .استاديار اقتصادكشاورزي دانشگاه زابل - 

 sm_mojarad@yahoo.com:  نويسنده ي مسئول مقاله-*
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٩٤

  پيشگفتار

  تعـداد  هـم اكنـون   .  در حال افـزايش اسـت      ، چاه راهبهره برداري از منابع آب زير زميني بويژه از              

.  هـستند  رو بـه رو   استان خراسان شمالي با كسري مخزن و بحـران آب            هاي ايران و   زيادي از دشت  

  منطقـه   كـشاورزان آن   بـيش تـر   ي كشاورزي است و     دشت بجنورد در استان خراسان شمالي ناحيه      

با كاهش بارندگي در سال هاي اخيـر در ايـن      . از منابع آب زيرزميني استفاده مي كنند      براي آبياري   

حيه، رقابت بين مصرف كنندگان شهري، كشاورزي و صنعتي بـراي استحـصال آب افـزايش يافتـه      نا

 افـزايش   ،پمپاژ بيش از حد آب در اين ناحيه، منجر به كاهش سطح سفره هاي آب زيرزميني               . است

 آب   ي سـالانه   ميليـون مترمكعـب مـصرف      1/70از  . هزينه هاي پمپاژ و نشست زمـين شـده اسـت          

 ميليون مترمكعب به بخش     64 ميليون مترمكعب به بخش شرب،       74/5بجنورد،  در دشت   زيرزميني  

از آب  درصـد  91 تقريبـاٌ   كه ميليون مترمكعب به بخش صنعت اختصاص مي يابد  32/0كشاورزي و   

جهادكـشاورزي اسـتان خراسـان      ( كـشاورزي اختـصاص مـي يابـد          به بخش    ،مصرفي در اين ناحيه   

  ).1385شمالي، 

عمل در   ،م شده در راستاي حفاظت و كنترل بهره برداري از منابع آب زير زميني              انجا  هاي اقدام    

 آب كشاورزي كه يكـي از راهكارهـاي اصـولي     ي مصرف بهينه يبي نتيجه بوده و اجراي آيين نامه 

ل اقتصادي، اجتماعي و سياسي مربوط به آن        ي بدليل مسا  ،در راستاي حفاظت از منابع آب مي باشد       

 اسـت ن مفاد آيين نامه راه بسيار زيادي در پيش     شدبسيار كند داشته و تا عملياتي        يتا كنون روند  

سفره هـاي آب زيـر      ي  و بنظر مي رسد، عملياتي شدن آيين نامه با انهدام كامل منابع آب و تخليه                

  ).1384فرج زاده و همكاران، ( د هم زمان شوزميني 

 بهـره   اداره ي   پـذير نبـودن     صـورت امكـان    با توجه به ضرورت حفظ منابع آب زيـر زمينـي، در               

 نموده و حـدودي را بـراي   اداره بايستي عمق حفاري را در سفره هاي آبدار دشت     دست كم برداري،  

 حفـاري در راسـتاي    يتعيـين عمـق بهينـه   .  دكـر سفره هاي آب زيرزميني تعريف    بهره برداري از  

ميـزان  . ل هاي آتي ضـروري اسـت       نس  ي حفظ منابع عمقي سفره هاي آب زيرزميني براي استفاده        

 ميليون مترمكعب در سال است كـه        75بهره برداري از منابع آب زيرزميني در دشت بجنورد حدود           

 ميليـون  35 و چـشمه  5 ، قنات 35 آب از چاه در بخش كشاورزي  ياز اين مقدار، تخليه ي سالانه  

    115 و   19،  380يـب برابـر     تعداد حلقه چاه، قنات و چشمه در ايـن ناحيـه بـه ترت             . استمترمكعب  

  ).1385جهادكشاورزي استان خراسان شمالي، ( مي باشد 

 دشـت هـاي   بـيش تـر   سطح آب زيرزميني بر اثر برداشت هاي غيـر مجـاز در            كاهش به   با توجه     

 و بـراي   مـي يابـد   به ميزان زيادي كـاهش      ) چند سال (ايران، دبي چاهها پس از مدت زمان كوتاهي         

 حفـاري و كـف شـكني       د و يا بـا      شوچاههاي جديد حفر    چاه، يا بايستي    ي  اوليه  دست يابي به دبي     
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در ايـن مطالعـه بـا    ). 1383صفري و همكـاران،  ( به همان دبي دست يافت بار ديگرچاههاي موجود  

 عمـق   ، چاههاي موجود، آب مورد نياز كشاورزي تـامين مـي شـود            دوباره ي اين فرض كه با حفاري      

، با استفاده از مدل برنامه ريزي غير خطي مورد بررسي قـرار گرفـت بـه          چاههاي كشاورزي ي  بهينه  

 .دشـو تر صرف پمپاژ و حفاري چـاه        كم  اي  كه ضمن تامين آب مورد نياز كشاورزان، هزينه        گونه اي 

 سـطح آب زيرزمينـي      كـاهش توان از يك سو از         حفر چاههاي كشاورزي مي     ي با تعيين عمق بهينه   

 كه ميزان آب مورد نيـاز       گونه اي پمپاژ آب شد به     ي  عث كاهش هزينه     با ،جلوگيري و از سوي ديگر    

  . كشاورزان منطقه تامين شود

مـديريت سيـستم هـاي انتقـال آب زيرزمينـي و            ي  برخي از تلاش هايي كه تا كنون در زمينـه               

گـو  و سـريني وازا و الان ) 2003(هزينه ي پمپاژ صورت گرفته مي توان در مطالعه ي ژائو و همكاران     

      يافت كه بـه بهينـه سـازي خطـوط انتقـال و شـبكه هـاي توزيـع آب بـا بهـره گيـري از               ) 1992( 

 ژنتيـك  از روش  خـود،  يهدر مطالع ـ) 2004(استفلد و سالممونز . برنامه ريزي غير خطي پرداختند  

دف ه.  شرايط بي ثباتي كيفيت آب پرداختند      درالگوريتم به بهينه سازي عملكرد سيستم توزيع آب         

زمـاني  ي  كل پمپاژ و تامين آب مورد نياز مصرف كننـدگان در دوره             ي   كردن هزينه    كمينهمطالعه  

متغير هاي تصميم مسئله شامل زمانبندي واحد هاي پمپاژ آب، تنظيم دريچـه هـاي               . مورد نظر بود  

ز كردن مقدار مجاز بهره برداري ا     بيشينه  مسئله شامل    كنترل، نسبت برداشت آب و محدوديت هاي      

منبع، برگشت حجم كل آب تعيين شده به مخزن در انتهاي دوره و تـامين آب مـورد نيـاز مـصرف                       

خود هزينه هاي مربوط به سيستم هـاي توزيـع آب           ي  در مطالعه   ) 2006(جيم  . كنندگان مي باشد  

بـه  ) 2001(هلگر و همكـاران  . كرد كمينه 1را با استفاده از الگوريتم بهينه سازي جستجوي تطبيقي    

 استخراج آب زيرزميني در بخش كشاورزي پرداختند و نـشان دادنـد كـه             ي الگوي بهينه ي  لعه  مطا

 هـاي نـوين   فنـاوري كـافي بـراي اسـتفاده از    ي قيمت جاري آب زير زميني ناكارآمد است و انگيزه   

   .آبياري وجود ندارد

جنـورد بـه   حفاري چاههاي كـشاورزي در دشـت ب    ي  تعيين عمق بهينه    مطالعه،  اين  هدف اصلي       

  . كشاورزي مي باشدكاربردهايمنظور حفظ منابع لايه هاي پاييني سفره هاي آبرفتي براي 

  

  ها شمواد و رو

حفاري چاهها با هدف كاهش هزينه هاي حفاري و پمپـاژ آب            ي  سازي عمق بهينه     بمنظور مدل     

بـراي   . فاده شـد  حلقه چاه موجـود در دشـت بجنـورد اسـت      380و تامين آب مورد نياز كشاورزي، از        

از قبيل دبي و    (  يكسان ويژگي هايي كاهش پيچيدگي مدل فرض شد كه تمامي چاهها تقريباٌ داراي           

                                                      
1- Harmony search 
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٩٦

حفاري چاه، هزينـه هـاي پمپـاژ و حفـاري هـر             ي  در ابتدا، براي تعيين عمق بهينه       . هستند) ارتفاع

  .  شدنوشتهحلقه چاه به تفكيك تعيين و سپس در قالب برنامه ريزي غير خطي 

 انرژي، تعمير و نگهداري پمپ، حفاري        ي هزينه هاي پمپاژ و حفاري يك حلقه چاه شامل هزينه             

  .مي باشد  لوله گذاري يو هزينه

      مـصرف انـرژي پمـپ را         ي  بنـابراين هزينـه    اسـت،  انرژي تابعي از دبي و ارتفاع پمپـاژ           ي هزينه    

  :)1998 اليز،(  بيان نمود 1  يمي توان به صورت رابطه

1000*

),,,,(

η
γ

η

P
energy

Penergy

aTQHR
C

TaHQFC

=

=
)   1(                                                             

          
هـر  ي  هزينـه  a ارتفاع پمپاژ بـر حـسب متـر،         PH دبي پمپ بر حسب مترمكعب در ثانيه،         Qكه،  

 Rوزن مخـصوص آب و   γپمپ، ي  بازده ηساعات كاركرد پمپ،    Tكيلووات ساعت برق مصرفي،     

  . سرمايه اي به جاري مي باشد يضريب تبديل هزينه

 انـرژي سـاليانه در نظـر گرفتـه شـد            ي  هزينه 08/0تعمير و نگهداري پمپ     ي  ساليانه  ي  هزينه      

  ).1383صفري، (

08.0

)
1000*

(*

=

=

s

aTQHR
sC P

repair η
γ

   )2  (                                              

  ):1385دفتر امور فني و تدوين معيار ها، ( هزينه حفاري مطابق رابطه زير محاسبه شد 

  

)3(                                                          khhC rndig *)( −=   

حفـاري واحـد طـول در       ي   هزينه   k عمق فعلي چاه و      rh،   عمق نهايي چاه   nh،  3  ي در رابطه     

  .استعمق مورد نظر 

دفتر امور فني و تـدوين      (كل لوله گذاري در چاه را مي توان به صورت زير برآورد نمود              ي  هزينه      

  ):1385معيار ها، 

                          )4                    (                                      lhhC rnpipe *)( −=   

 لوله گذاري واحد طول در چاه در عمق مورد نظـر   ي  هزينه lوكل لوله گذاري    ي   هزينه   pipeCكه،  

  .است
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  محدوديت هاي مدل 

  محدوديت ميزان نياز آبي

ين محدوديت را مي توان بـه صـورت زيـر           ا) 1385(با توجه به ميزان نياز آبي در سال مورد نظر               

  :نوشت

)5(                                                                  tDQ
n

i
i /

20

24

1

≥∑
=

  

 تعـداد چاههـاي موجـود در     nام بر حـسب مترمكعـب در ثانيـه،    i دبي چاه iQ، 5  يدر رابطه    

آبي در سال مـورد نظـر بـر حـسب             ميزان نياز  Dحسب ثانيه و      يك ساله بر    زماني  ي دوره t دشت،

 ، انـرژي   ي بمنظور كاهش هزينه    به اين دليل آمده است كه      20/24ضريب  . استمكعب   ميليون متر 

 كه اين ضريب بيـانگر ايـن    است خاموش)  ساعت 4به مدت   (رف برق   پمپ چاهها در ساعات اوج مص     

سازمان آب منطقـه اي     ( است ساعت پمپ چاهها روشن      20 حدود   ، ساعت شبانه روز   24است كه از    

  ).1385استان خراسان شمالي، 

با توجه به عمق سنگ كف هر چاه، اين محدوديت را مـي تـوان بـه صـورت               :محدوديت عمق چاه  

  :)پژوهشهاي يافته( زير بيان نمود

                          )6                                    (         phhh rr +≤≤     

  .كف چاه موجود تا سنگ كف مي باشدي  فاصله p چاه و كنونيعمق rh، 6  يدر رابطه    

 پمپاژ و حفـاري يـك حلقـه چـاه بـه            ي  هزينه كم ترين  :پمپاژ و حفاري  ي  محدوديت هزينه       

  :)پژوهشهاي يافته (صورت زير نوشته شد

)7 (         
min*)(*)()

*1000
)(1( Clhhkhh

aTQHR
s rnrn

P ≥−+−++
η

γ  

  :  محدوديت سطح زيركشت محصولاتي كه در منطقه مي تواند كشت شود:محدوديت زمين    

)8              (                                                      ,
1

Ax
n

j
j ≤∑

=

  

     داده هـاي  سـتفاده از     مقادير با ا    اين : سطح زير كشت براي هر محصول      كمينه و بيشينه ي       

  .مي آيدست منطقه بدي هاي گذشته  سال

)9                 (                                              maxmin xxx j ≤≤  

  

مقدار آب در دسترس براي محصولات در الگوي كشت         : محدوديت آب مورد نياز هر محصول         

  . ها باشدي آب چاهمقدار استحصال مجاز سالانه تر از  نبايد بيش
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٩٨

)10                                                             (,
1

Qgxw j

n

j
j ≤∑

=

  

 gQدر منطقه و     jبراي محصول   )  درصد 30با راندمان   ( نياز ناخالص آبي    jw،  10  ي در رابطه     

  . آب چاهها مي باشدي مقدار برداشت مجاز سالانه 

 پمپاژ، درآمد ناخالص     ي  كردن هزينه  كمينه در اين مورد، هنگام      : درآمد كمينه ي محدوديت      

 درآمدي كه مقدار آن از حل برنامه ريزي خطـي تعيـين شـد؛    كم ترين كشاورزان نبايستي از سطح     

  .تر باشد كم

)11                     (                             ,min
1

IxGM
n

j
jj ≥∑

=

  

ــازدهjGM، 11  يدر رابطــه      درآمــد ناخــالص كمينــه ي minI ام، j ناخــالص محــصول  ي ب

  .استكشاورزان 

ههـا بـا هـدف      حفاري چا ي  جهت تعيين عمق بهينه     بالا،  با توجه به هزينه ها و محدوديت هاي             

له ي برنامه ريزي غيـر      ئكاهش هزينه هاي حفاري و پمپاژ آب و تامين آب مورد نياز كشاورزي، مس             

  : شدنوشتهخطي به صورت زير 
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 كـه بـه    استهاي موجود در هر هكتاركل پمپاژ و حفاري تعداد چاههزينه ي totalCبالادر مدل      

حفـر  ي له را بـراي متغيرهـاي ارتفـاع بهينـه     ئغير خطي است و بايستي مـس  ي   معادله   صورت يك 

در .  حـل كـرد    jx هر محصول   ي ، و سطح زيركشت بهينه    PiH، ارتفاع پمپ  iQ، دبي چاه  nihچاه

 سطح Aحفاري واحد طول،  ي  هزينه   k چاههاي موجود،     ي عداد حلقه  ت i تعداد محصولات،    jمدل  

  .تعمير و نگهداري پمپ مي باشدي ساليانه ي  ضريب هزينه sزيركشت كل منطقه و 

  

  بحث نتايج و

  . حفاري چاه به تفكيك محاسبه شد  براي تعيين تابع هدف هر يك از هزينه هاي پمپاژ و  

 ـ    ي هزينه:  انرژي  ي هزينه         پمـپ هـاي چاههـا و        ي  سـاعت كـاركرد روزانـه      20ا فـرض     انـرژي ب

 ريـال بـه صـورت زيـر         12/285هر كيلو وات ساعت انرژي در سـاعات عـادي در منطقـه،              ي  هزينه  

  :محاسبه شد

)13( 

       سرمايه اي به جاري  ي ضريب تبديل هزينهRوزن مخصوص آب و  γ ي بالادر رابطه     

  ):1368اسكويي نژاد، (آيد  مي د و به صورت زير بدستمي باش

  

)14(                

  

 n مطالعـه ،      اين  تعداد سال مي باشد كه در      nو  )  درصد 14(سالانه  ي   نرخ بهره    rدر اين رابطه،       

سـان  سازمان آب منطقه اي اسـتان خرا      (  درنظرگرفته شد    70/0پمپ نيز   ي   بازده   η سال و  1برابر  

  ).شمالي

 انرژي سـاليانه در   ي هزينه 08/0 تعمير و نگهداري پمپ       ي ساليانهي  كه هزينه      با توجه به اين     

  : به صورت زير محاسبه نمود را تعمير و نگهداري ي مي توان هزينه،نظر گرفته شده

  

)15(        

  

 ـ     كنوني در شرايط    :حفاريي  هزينه       متـر  200ر  عمق چاههـاي موجـود در دشـت بجنـورد براب

 ريـال مـي باشـد    428000 متر، هزينه ي حفاري بـه ازاي هـر متـر،    200تر از  در عمق بيش . است

  : حفاري به صورت زير محاسبه شد ي بنابراين هزينه،)1385دفتر امور فني و تدوين معيار ها، (
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)16(      

  

 200با عمق بـيش از   داخل چاه   ي  تهيه و اجراي لوله     ي   هزينه   : لوله گذاري در چاه     ي هزينه   

   بنـابراين  ،)1385دفتـر امـور فنـي و تـدوين معيـار هـا،       ( است ريال 398000متر، به ازاي هر متر،  

  : لوله گذاري به صورت زير بدست آمدي هزينه 

  

)17(      

  

  محدوديت هاي مدل 

  ميليون مترمكعب35 ميزان نياز آب كشاورزي در اين ناحيه برابر :محدوديت دبي چاهها    

  :بنابراين دبي چاهها به صورت زير محاسبه شداست، 

)18(                                                )(5.331536000*380/)10*35(*
20

24 6 slitQi =≥  

سنگ كف تـا عمـق فعلـي    ي فاصله  ( با توجه به عمق سنگ كف هر چاه: محدوديت عمق چاه     

  :رفته شد، محدوديت عمق چاه به صورت زير در نظر گ)است متر 68چاه 

)19                  (                                                                   68200200 +≤≤ nih                                                                 

لقه چاه بنـا بـر    پمپاژ و حفاري يك ح      ي  هزينه كم ترين  : پمپاژ و حفاري    ي محدوديت هزينه     

 ميليون ريـال در نظرگرفتـه   5 آوري شده از كارشناسان سازمان آب منطقه اي استان       گرد داده هاي 

  :شد

)20       (       5000000398000*)200(428000*)200()
*1000

)(08.1( ≥−+−+ nn
P hh

aTQHR

η
γ  

 برابـر   ، چاه آبياري مي شـود     به وسيله ي   مقدار سطح زيركشت اين ناحيه كه        :محدوديت زمين     

، )3x(، حبوبـات  )2x(، جـو  )1x( گنـدم   ،تي كه كـشت مـي شـود        هكتار و عمده محصولا    12000

ن سـازمان جهـاد كـشاورزي اسـتان خراسـا          (مي باشـد   )6x(، پنبه   )5x(، يونجه   )4x(آفتابگردان  

  ).شمالي

)21  (                                      ,12000654321 ≤+++++ xxxxxx  

 نياز ناخالص آبي محصولات براي الگوي كشت نبايد بيش        : محدوديت آب مورد نياز هر محصول     

  . آب چاهها باشد يتر از مقدار استحصال مجاز سالانه

)22(           ,10*353030033733236332110067.1176613733 6
654321 ≤+++++ xxxxxx  
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كشاورزان از حل مسئله    ،  )بر حسب ريال  ( د   درآم كمينه ي  سطح   : درآمد كمينه ي ت  محدودي    

  :  بايستي برابر با اين مقدار باشددست كمبرنامه ريزي خطي بدست آمد و درآمد ناخالص كشاورزان 

)23  (  

بـا  .  آمده اسـت 1حفر چاه در جدول ي نتايج حل برنامه ريزي غيرخطي براي تعيين عمق بهينه           

بـا  . اسـت  متـر    99/205حفر چاه برابـر     ي   مشاهده شد كه ارتفاع بهينه       1 جدول   داده هاي وجه به   ت

 نسبتاٌ شديد سطح آب در دشـت، بمنظـور          كاهشكه برداشت غير مجاز آب از چاهها و          توجه به اين  

 در اين شرايط، برداشت آب از چـاه تـا   دارد،تامين آب، نياز به حفاري و كف شكني چاههاي موجود          

 متـري دبـي چـاه و ارتفـاع          205با حفاري چاه تا عمق      .  متر مقرون به صرفه خواهد بود      205رتفاع  ا

حفـر  ي  بر اين، ارتفاع بهينـه  افزون.  متر تعيين مي شود 32/228 ليتر بر ثانيه و      29پمپ به ترتيب    

ت در ايـن حالـت سـطح زيركـش    .  كه بتواند آب مورد نياز كشاورزي را تامين كند       استچاه به حدي    

   هكتـار 3 و پنبـه  90يونجـه  ،  200، آفتـابگردان    300، حبوبات   1000، جو   3156بهينه براي  گندم     

پمپاژ آب چاههـاي موجـود در منطقـه پـس از بهينـه           حفاري و     ي  است كه هزينه   گفتني .مي شود 

  . ميليون ريال تعيين شد377سازي مقدار 

   

   و پيشنهادهانتيجه گيري

چاههـاي كـشاورزي در     ه از برنامه ريزي غير خطي، ارتفاع بهينه ي حفر           مطالعه با استفاد  اين  در      

 هزينه جهت حفاري و پمپـاژ       كم ترين  با هدف تامين آب مورد نياز كشاورزي و صرف           دشت بجنورد 

پمپاژ بيش از حد منابع آب زيرزميني در اين ناحيه، بمنظور دستيابي كشاورزان بـه               . آب تعيين شد  

. ادي، اثرات زيانباري را به سفره هـاي آب زيـر زمينـي وارد نمـوده اسـت                 مدت اقتص سود هاي كوتاه  

 متـري مقـرون   205نتايج مطالعه نشان داد كه برداشت آب از چاه با حفر چاههاي موجود تا ارتفـاع            

  ليتر بـر 29 متري، دبي چاه و ارتفاع پمپ به ترتيب 205با حفاري چاه تا عمق  . به صرفه خواهد بود   

منطقه بـا   ي  ، سطح زيركشت بهينه براي محصولات عمده         اين افزون بر .  تعيين شد   متر 228ثانيه و   

ي بـا تعيـين عمـق بهينـه     . حفر چا ههاي موجود تعيين شد    ي  هدف تامين آب مورد نياز به وسيله        

 ، سطح آب زيرزميني جلوگيري و از سوي ديگر        كاهشتوان از يك سو از        حفر چاههاي كشاورزي مي   

 كه ميزان آب مورد نياز كـشاورزان منطقـه تـامين            گونه اي  به   ؛مپاژ آب شد  پي  باعث كاهش هزينه    

  . شود

حفر چاههاي عميق مشكلاتي همچون خشك شدن چاههاي آب، كـاهش دبـي،          است كه        گفتني

 بنـابراين ،   دارد در پـي   پمپاژ و استحصال آب و نشست زمـين را            ي تنزل كيفيت آب، افزايش هزينه    

6
654321 10*2393341186134846374310811544927.8038331061430 ≥+++++ xxxxxx
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 آب و در صـورت امكـان اسـتفاده از آب هـاي سـطحي بـه جـاي آب         يهپيشگيري از پمپاژ بي روي   

  .باشد مي تواند در كاهش اين مشكلات مفيد زيرزميني

بـر  و نظارت مستمر    حفر چاههاي كشاورزي    ي  ارتفاع بهينه    تعيين   با توجه به يافته هاي مطالعه،         

       توصـيه    كـشاورزي زمينـي بـراي مـصارف   حفـظ منـابع آب زيـر      جهـت   چاهها   برداشت آب از   ميزان

 راسـتاي در  مناسب هاي سياستي  هيارا بمنظور زمينهاين  در تر بيش ،مطالعه پايان در .مي شود

  .توصيه مي شود زيرزميني آبمنابع بهينه سازي مصرف 

  

  منابع

انتـشارات دانـشگاه    ). ارزيـابي اقتـصادي پـروژه هـاي صـنعتي         (  اقتصاد مهندسي . 1368. اسكويي نژاد م   -1

 .عتي امير كبيرصن

 .1385. جهاد كشاورزي استان خراسان شمالي -2

سازمان مـديريت و   .فهرست بهاي واحد رشته چاه ها و قنات ها    . 1385. دفتر امور فني و تدوين معيار ها       -3

 .برنامه ريزي كشور، مركز مدارك علمي و انتشارات

 . 1385. سازمان آب منطقه اي خراسان شمالي -4

تعيين عمق بهينه چاه ها جهت كـف شـكني بـا اسـتفاده از             . 1383. و شريفي م  . ايي نيا ب  ، نو .صفري ح  -5

 .35-41: 15مجله آب و فاضلاب، . برنامه ريزي غير خطي

تحليل بحران آب در دشت نيشابور با رويكرد برنامـه ريـزي            . 1384. و حسيني آ  . ، ولايتي س  .فرج زاده م   -6

 .ب منطقه اي خراساناتي شركت سهامي آپژوهشپروژه . محيطي
7- Ellis E.M. 1998. Agricultural groundwater conservation program in the 
phoenix active management area. M.S. Thesis, University of Arizona, Tucson, 
AZ. 
8- Geem Z. W. 2006. Optimal cost design of water distribution networks using 
harmony search. Engineering Optimization, 38(3): 259-277. 
9- Ostfeld A. and Salomons E. 2004 .Optimal operation of multi-quality water 
distribution system: unsteady conditions. Engineering Optimization, 36(3): 337-
359. 
10- Srinivasa R. L. and Elango K. 1992. Optimal design of water distribution 
networks with head dependent outflows using augmented lagrangian. Journal of 
the Institute of Engineering., 73(2): 27-33.  
11- Zhao Y., Shigang Z. and Xun L. 2003. Cost-effective optimal design of 
groundwater source heat pumps. Applied Thermal Engineering, 23(13): 1595-
1603.  
12- Hellegers P., Zilberman D. and Ierland E. 2001. Dynamics of agricultural 
groundwater extraction. Ecological Economics, 37(2):303-311. 
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  پيوست 

  

  هره برداري از چاههاحفر چاه و سطح زير كشت بهينه در بي ارتفاع بهينه  -1جدول 

بهينهمقدار   ويژگي چاه 

 )متر(حفر چاه ي ارتفاع بهينه  205,99

 )ليتر بر ثانيه( دبي چاه  29

 )متر(ارتفاع پمپ  228,32

)هكتار(ولات محصي سطح زير كشت بهينه    

 گندم 3156,66

 جو 1000

 حبوبات 300

 آفتابگردان 200

 يونجه 90

 پنبه 3

 وهشپژنتايج : عنبم
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