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Managing the pollution of water resources while allocating water resources 

appropriately to different sectors can lead to socio-economic and environmental 

developments. Surface water sources have a high pollution load in the south of Tehran 

Province due to the upstream discharge of domestic and industrial wastewater. 

However, these sources are used for irrigation in the agricultural sector, leading to 

environmental problems. As a measure to solve this problem, a plan is to build surface 

water treatment plants before using the water for agricultural and industrial purposes. 

This study investigates the economic and environmental effects of the using treated 

wastewater in the south of Tehran Province. This study employed a hydro-economic 

model under conditions of uncertainty. The results indicate that under the existing 

conditions, the net system benefit will decrease in pursuit of the economic-

environmental optimal state. So that for reducing each ton of nitrate input to water 

resources due to the reduction of the level of economic activities, the net system benefit 

is reduced by 36167 million rials. This decline in benefit can be compensated by 

adopting solutions such as the application of treated wastewater, using the fertilizer 

potential of water sources or increasing the treatment level of the wastewater generated 

in industrial and municipal sectors. 
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Extended Abstract 

Objectives 

Surface water sources have a high pollution load in the south of Tehran Province due to the upstream 

discharge of domestic and industrial wastewater. However, these sources are used for irrigation in the 

agricultural sector, leading to environmental problems. To solve this problem, a plan is to build the irrigation 

network and surface water treatment plants before using the water for agricultural and industrial purposes. The 

present study aims to investigate the economic and environmental effects of controlling nitrate input on water 

resources, which is to be accomplished by implementing the treated wastewater application plan in industrial 
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and agricultural sectors and applying environmental constraints. The results will be subsequently compared 

with the status quo where polluted water is used for irrigation of agricultural lands. 

 

Methods 

A simulation-optimization model was used to investigate treated wastewater's economic and environmental 

effects. The SWAT model is used as a simulation model. The SWAT model has been used to compute the 

amount of surface runoff from and the amount of nitrate transported with surface runoff from agricultural 

fields. The results of the SWAT model will be entered as input in the robust feasibility chance constraint 

programming. The robust feasibility chance constraint programming will effectively deal with uncertainties 

existing in water resource systems. 

 

Results 

Applying environmental constraints will increase the contribution of crops that cause less pollution, so that 

the share of orage corn increases from 26 to 36 percent in the economic optimal state compared to the 

economic-environmental optimal state. The results indicate that under the existing conditions, the net system 

benefit will decrease in pursuit of the economic-environmental optimal state. So that for reducing each ton of 

nitrate input to water resources due to the reduction of the level of economic activities, the net system benefit 

is reduced by 36167 million rials.  

 

Discussion 

The cultivation area and the net system benefit will be reduced by applying environmental constraints 

compared to optimal economic situation in the study area. The decline in benefit can be compensated by 

adopting solutions such as the application of treated wastewater, using the fertilizer potential of water sources 

or increasing the treatment level of the wastewater generated in industrial and municipal sectors. According to 

the results, the required nitrogen fertilizer for the crop will be provided by using the fertilizer potential of 

treated wastewater and groundwater, which will reduce the amount of nitrogen leaching into the soil and water 

sources in the region. In fact, it can be claimed that treated wastewater is both a source of water and a source 

of nutrients in the agricultural sector. It is also possible to allocate more conventional water resources to the 

municipal sector by treated wastewater allocating to the industry and agriculture sectors. 
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  ها:واژهکلید
جنوب تهران، عدم  ،ینیزم ریآب ز

 ..SWATکود، مدل  ت،یقطع

-یمصارف مختلف توسعه اجتماع انیمنابع آب م صیمنابع آب همزمان با تخص یو کنترل آلودگ تیریمد
 یهافاضلاب هیجنوب استان تهران به واسطه تخل یرا به همراه دارد. منابع آب سطح یستیز طیو مح یاقتصاد

 یدر بخش کشاورز یاریآب یامنابع بر نیا یول باشدیم ییبالا یبار آلودگ یدر بالادست دارا یو صنعت یخانگ
 نیرفع ا یرا به دنبال داشته است. برا یفراوان یستیز طیامر مشکلات مح نیو ا ردیگیمورد استفاده قرار م

ها در خانه هیتصفدر جهت استفاده از پساب حاصل از  یسطح یهاآب یهاخانه هیمشکل طرح احداث تصف
 یستیز طیو مح یاثرات اقتصاد یمطالعه بررس نیاز ا فو صنعت در نظر گرفته شده است. هد یبخش کشاورز

مدل  کیمطالعه از  نی. در اباشدیها در دشت جنوب استان تهران مخانه هیتصف نیاستفاده از پساب حاصل از ا
در منطقه  یفعل طیکه در شرا دهدینشان م جیاستفاده شده است. نتا تیعدم قطع طیدر شرا یاقتصاد -درویه

 ریامکان پذ ستمیو سود س یبدون کاهش سود در بخش کشاورز یستیز طیمح -یاقتصاد نهیبه به یابیدست
به واسطه کاهش سطح  یوارد شده به منابع آب سطح تراتیتن ن کیکاهش هر  یبه ازا کهی. به طورستین

و  ودس نیمبادله ب کی گری. به عبارت دابدییکاهش م الیر ونیلیم 36167 ستمیسود س ،یاقتصاد یهاتیفعال
 لیهمانند کاربرد پساب در منطقه، استفاده از پتانس ییبا اعمال راهکارها توانیوجود دارد که م تراتیتلفات ن

شده در بخش صنعت و  دیب تولفاضلا هیتصف زانیسطح م شیافزا ایو  یاریآب ستمیمنابع آب و بهبود س یکود
 را جبران نمود. ستمیکاهش سود س یشهر

کاربرد پساب با کمک برنامه  یستیزطیو مح یاثرات اقتصاد(. 1403) پور، محمدحسن لیعلمدارلو، حامد و وک ینجف دابوالقاسم؛یس ،یسمانه؛ مرتضو دهیس ،یریعباس م: استناد

:DOI  .674-884(، 3) 55-2 ،رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیتحقمجلة  .شانس استوار تیمحدود یامکان یزیر

367113.669262https://doi.org/10.22059/ijaedr.2024. 
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 مقدمه
رویه کودهای شیمیایی دربخش کشاورزی، این بخش تهدیدی جدی برای محیط زیست به حساب به علت مصرف بی

سط گیاه به زهآب در واقع بخش قابل توجهی از کودهای شیمیایی به دلیل عدم جذب کامل تو .(Xu & Qin 2010) آیدمی
همراه  ب معضلات محیط زیستی فراوانی را بهآدر زهآب کشاورزی و راهیابی آنها به منابع  شود. تجمع مواد مغذیمنتقل می

 تخریب جمعیت، باعث سریع شدربه دلیل  صنعتدر بخش شرب و  آب منابع از حد از بیش برداری چنین بهره. همخواهد داشت
 .(Gao et al. 2008; Xia et al. 2012; Meng et al. 2018) شده است آبی تنش دارای مناطق در ویژه به آبی هایاکوسیستم

آن به منابع آب کیفیت منابع آب  و در صورت تخلیهفاضلاب را به همراه داشته  تولید بیشتر برداری از منابع آب،افزایش بهره
 صفیهت صورت در .(Miloradov et al. 2014; Sun et al. 2015; Meng et al. 2018; Yazdani et al. 2021) دهدرا کاهش می

 غذایی، منبع یک عنوان به هم تواندمی شده، پساب تصفیه فاضلاب در مغذی مواد وجود دلیل به فاضلاب، از مجدد استفاده و
متعارف را کاهش  آب ابعمن روی فشار و شود استفاده مزارع آبیاری در آب منبع یک عنوان به هم و باشد کود برای جایگزینی

 .(Oron et al. 2007; Metcalf et al. 2007; Yousefi et al. 2018)دهد 

تعارف از منابع آب نامتعارف در برخی از کشورها برای آبیاری در بخش کشاورزی به جای استفاده از منابع آب م رو، همین از 
 ;Scott et al. 2010; Gourbesville 2008; Jimenez & Asano 2008)کنند  مینظیر پساب )یا فاضلاب خام( استفاده 

Winpenny et al. 2010; Yazdani et al. 2014; Elgallal 2017; Zanjbar & Maleksaeidi 2019) .توان اینطور در واقع می
به اولویت اختصاص منابع  و با توجهزیست  محیط به وارده آلودگی بار کاهشدر جهان و  علت کمبود منابع آببه بیان نمود که 

های متعارف در بآبالاتر به شرب، تقاضا برای فاضلاب تصفیه شده که یک جایگزین مناسب برای آب شیرین و با کیفیت 
 بخش کشاورزی و بخش صنعت است، به صورت فزاینده در حال افزایش است.

بر اساس برآوردهای سازمان ملل متحد، سازمان غذا و کشاورزی و آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات متحده امریکا،  
MENA 1حجم فاضلاب تولیدی در بخش شرب و صنعت در منطقه   43میلیارد متر مکعب در سال است. که  2/13برابر با 

 73/4از فاضلاب تصفیه شده که معادل  درصد 83چنین ود. همشمیلیارد متر مکعب( تصفیه می 71/5درصد از آن )معادل 
 Qadir 2007; Qadir). شودمیلیارد متر مکعب است در کشاورزی و برای آبیاری طیف وسیعی از محصولات زراعی استفاده می

& Scott 2010)  
 از یکی بنابراین. یاشدمی مواجه پذیر تجدید آب منابع کاهش با خاورمیانه، منطقه کشورهای از یکی عنوان به ایران
 آبی منابع زا توجهی قابل حجم دیگر سوی از. است صنعت و کشاورزی بخش در پساب از استفاده کشور، این هایسیاست

 است نشده رعایت زیستی محیط استانداردهای هاآن کاربرد در یا نگرفته قرار استفاده مورد پایین کیفیت دلیل به ایران
(Ministry of Energy 2016 .) 

 سال در عبمک متر میلیون 3100 میلادی 1994 سال در شده تولید شهری فاضلاب حجم ایران در ،FAO گزارش طبق
 شهری فاضلاب انمیز 1994سال در. است یافته افزایش مکعب متر میلیون 3548 به 2010 سال در میزان این و است بوده

 بر چنینهم. است دهرسی مکعب متر میلیون 885 به میزان این 2012 سال در و است بوده مکعب متر میلیون 154 شده تصفیه
 متر میلیون 1267 لمعاد شده تصفیه فاضلاب میزان 1396 سال در ایران آب منابع شرکت مدیریت از دریافتی اطلاعات طبق

 هایخانه تصفیه لیدیتو پساب درصد 8/17 معادل که باشدمی مکعب متر میلیون 226سهم استان تهران  است. بوده مکعب
  .باشدمی کشور فاضلاب کل

متر از سطح دریا  643متر از سطح دریا به سمت جنوب تهران با ارتفاع  4177ارتفاعات  از جریانات سطحی شمال تهران
 از توجهی قابل در نتیجه حجم شود.به این جریانات اضافه می های صنعتی و شهریفاضلابکند و در مسیر، حرکت می

و با وجود بار آلودگی  شودوارد می تهران دشت ری در جنوب هایکانال و نهرها ها،مسیل در های سطحی شهر تهرانروانآب
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 کشاورزی در آلوده هایمصرف روانآب معضل ناشی از رفع در جهتگیرد. بالا در کشاورزی دشت ری مورد استفاده قرار می

 .گرفته است قرار مطالعه مورد تهران ایمنطقه آب شرکت در تهران جنوب آلوده سطحی هایآب ساماندهیح طر تهران، جنوب
 سطحی هایآب خانه، در نظر گرفته شده است دو تصفیه خانه آب سطحی در محدوده شهر ری )تصفیهدر راستای این طرح

 ظرفیت با آباد صالح سطحی هایآب خانهتصفیه و ثانیه بر مکعب متر 6 ظرفیت با حصارسرخه رودخانه محل در حصار سرخه
هم چنین قرار است ساخته شود. ها، خانهشبکه آبیاری و زهکشی ری در جهت انتقال پساب این تصفیهثانیه( و  بر مکعب متر 4

برداری( تأمین شود. آب بخشی از شبکه آبیاری و زهکشی ری از پساب حاصل از تصفیه خانه جنوب تهران )در حال بهره
 1ها و شبکه آبیاری و زهکشی ری که طبق طرح باید ساخته شود در شکل خانهح در استان تهران، مکان تصفیهمحدوده طر

 نشان داده شده است. 

  

 جنوب هایخانه تصفیه و ری زهکشی و آبیاری شبکه محل b)های عبوری از استان تهران تهران و رودخانه استان در مطالعاتی محدوده مرز (a. 1شکل 

 هاخانهآباد و اراضی تحت پوشش هر یک از تصفیه صالح و حصار سرخه تهران،

 
به دلیل آنکه منبع آب سطحی در این محدوده تحت تأثیر عوامل جوی قرار دارد در نتیجه، موجودی این منبع با عدم 

 و خواهد شد منطقه این هایخانهتصفیه پسابآبی در این منطقه  منابع از یکی قطعیت مواجه است و در صورت اجرای طرح،
 در شد، خواهند مستقر رودخانه روی بر خانه آب سطحی صالح آباد و تصفیه خانه آب سطحی سرخه حصار از آنجا که تصفیه

نبع باشد برای نمایش عدم قطعیت در میزان موجودی مها با عدم قطعیت مواجه میخانهتصفیه به ورودی آلوده آب میزان نتیجه
های هیدرومتری به تصفیه خانه آب سطحی صالح آباد و تصفیه خانه آب سطحی سرخه ترین ایستگاهآب سطحی از آمار نزدیک

 (.2حصار استفاده شده است )شکل 
 

(

a) 

(

b) 
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 منطقه در آلوده سطحی آب دبی .2 شکل

 مأخذ: شرکت مدیریت منابع آب ایران

 
 از شود. در این محدوده تنهامی استفاده( قنات و چاه) زیرزمینی آب منابعدر بخش کشاورزی علاوه بر منابع آب سطحی از 

 به صنعت و شهری بخش تولیدی فاضلاب از بخشی دشت این در .شودمی استفاده شهری و صنعت در زیرزمینی منابع آب
 زی،بالای کود در بخش کشاورشود و از سوی دیگر به علت آبیاری اراضی با آب آلوده و مصرف می تخلیه سطحی هایآب منابع

آب در این دشت در  شوند. در نتیجه منابعسطحی می هایآب وارد آبشویی اثر در و کرده پیدا تجمع خاک در غذایی عناصر
وجود با لحاظ ملاحظات متعارف م منابع آب نامتعارف و منابع آب بهینه مدیریت و تخصیص با نتیجه در معرض آلودگی هستند.

توان به توسعه همزمان اقتصادی، های مختلف مصرف میدر این منطقه، علاوه بر تأمین نیاز آب در بخشمحیط زیستی 
 اجتماعی و محیط زیستی دست یافت.

 اجرای طرح  طریق از آب منابع به ورودی نیترات کنترل محیطی زیست و اقتصادی اثرات بررسی حاضر پژوهش از هدف
شرایط  با نتایج مقایسه های محیط زیستی در دشت ری وو اعمال محدودیت تهرانجنوب  آلوده یسطح یهاآب یسامانده

 نیترات میزان روانآب و مقدار محاسبه برای سازشبیه مدل یک عنوان به SWAT مدل از بررسی، این در. باشدمی کنونی منطقه
 محدودیت امکانی ریزی در مدل برنامه ورودی عنوان به آن نتایج و است شده استفاده کشاورزی مزارع از روانآب با یافته انتقال
1استوار شانس  . شودمی وارد 
های کمی و محدودیت بر اساس بهینه کشت الگوی شناسایی( 1: )نمود خواهد اهداف زیر را دنبال مطالعه این تفصیل به

 و کمی تخصیص( 3) و نیتروژن کود طریق در هر هکتار از محصول به شده داده نیتروژن بهینه مقدار تعیین( 2)محیط زیستی
شرایط اجرای  در شهری و عتیصن کشاورزی، هایبخش بین در( پساب) نامتعارف و( زیرزمینی هایآب) متعارف آب منابع کیفی

 منطقه. در موجود شرایط با نتایج طرح و مقایسه

 پژوهش پیشینه
 بارندگی تغییرپذیری مانند مختلف هایقطعیت عدم با مواجهه در باید اغلب آب منابع هایسیستم مدیریت برای ریزی برنامه

 .Birge & Louveaux 1997; Housh et al) گیرد صورت منطقه در آب منابع میزان مورد در دقیق و کافی اطلاعات نبود یا

2013) . 

                                                                                                                                                                 
1. Robust Feasibility Chance Constraint Programming (FCCP) 
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 اعداد عنوان به را مسئله ایمتغیره و ضرایب تواننمی واقعی، دنیای در قطعیت عدم دلیل به عملی، مسائل از بسیاری در
گیرند؛ عدم قطعیتی که ماهیت تصادفی دارد و پارامترهای منابع عدم قطعیت در دو دسته عمده قرار می .گرفت نظر در دقیق

عوامل جوی هستند  مدل مورد بررسی ماهیتی تصادفی دارند مانند پارامتر موجودی آب سطحی در یک منطقه که تحت تأثیر
باشد در این شرایط اطلاعات کافی برای یکی و یا تمام پارامترهای مدل وجود اشی از فقدان دانش میو عدم قطعیتی که ن

ریزی تصادفی های مختلف موجود در شاخه برنامهندارد. در شرایطی که عدم قطعیت ماهیت تصادفی دارد برای مدلسازی از مدل
 .Housh et al. 2013; Castillo et al) تد استفاده قرار گرفته اسچندین مطالعه مور تصادفی در ریزینامهشود. براستفاده می

2017; Badri et al. 2017) ریزی از برنامه و هنگامی که عدم قطعیت بخاطر کمبود اطلاعات است برای مدلسازی عدم قطعیت
ریزی امکانی پذیر و برنامهانعطافریزی ریزی فازی شامل دو رویکرد برنامهشود. برنامهریزی استوار استفاده میفازی و برنامه

 برخورد ریزی انعطاف پذیر که برایرویکرد برنامه .(Mula et al. 2006; Torabi et al. 2008; Pishvaee et al. 2012) باشدمی

 یحبر ترج مبتنی فازی هایمجموعه گیرد و ازقرار می استفاده مورد اهداف و هافازی( ارضاء محدودیت ماهیت(انعطاف  با
ا فقدان داده و یا دانش در مورد مقدار دقیق برای مقابله با عدم قطعیت مرتبط ب امکانی ریزیبرنامه دکند، رویکرمی استفاده

 امکانی تابع مانند مقتضی امکانی عتواب توسط پارامترهای غیرقطعی که است ذکر به باشد. لازمپارامترهای ورودی مسئله می
  .باشندمی مدلسازی قابل دگانتصمیم گیرن تجربه دانش و یا و موجود ناکافی هایاساس داده ای، بریا ذوزنقه و مثلثی

 است. رویکرد استوار سازیهینهب است، شده داده توسعه هاداده قطعیت عدم با مقابله برای اخیر هایسال در که رویکردی
 مطالعه مورد گسترده طور هب اخیراً و شد پیشنهاد 1970 دهه اوایل در داده قطعیت عدم با سازی بهینه مسائل حل برای استوار

 بالایی حساسیت مدل هایپارامتر دقیق مقادیر به نباید مدل خروجی که است معنی این به استواری. است گرفته قرار توسعه و
 هایترکیب مدل در برخی مطالعات برای بررسی و مدلسازی مدیریت کمی منابع آب از (Pishvaee et al. 2012).باشد داشته

 & Guo et al. 2010; Xie et al. 2013; Zhang)اند تصادفی استفاده نموده و فازی ریزی استوار،برنامه هایشاخه در مختلف

Li 2014; Li et al. 2015; Ji et al. 2017)  
خلیه هر ها در جهت مدیریت کیفی منابع آب اعمال قوانین و مقررات محیط زیستی همانند تعیین حد مجاز تیکی از راهکار

های محیط زیستی محدودیت آب از منابع در جهت مدیریت کیفی از اینرو در مطالعاتیباشد. ها به منابع آب مییک از آلاینده
اند استفاده کرده تصادفی و استوار فازی، ریزیبرنامه هایشاخه در مختلف هایمدل کیباند. در این مطالعات از ترکمک گرفته

(Huang & Loucks 2000; Xie & Huang 2014; Dong et al. 2014; Zhang & li 2014; Zhou et al. 2015; Wang et al. 

2016; Zeng et al. 2017; Meng et al. 2018; Meng et al. 2021).  
(2014) ,Dong et al ریزی ای در چین، با کمک مدل برنامهبه منظور مدیریت کمی و کیفی منابع آب و زمین در منطقه

CCP 1ای( و ریزی خطی بازه)برنامه ILP نادقیق که ترکیب دو مدل است، تخصیص بهینه  )برنامه ریزی محدودیت شانس( 
 منابع بهینه تخصیص Zeng et al. (2017)را مورد بررسی قرار دادند. ها به منابع آب منابع آب با لحاظ مدیریت تخلیه آلاینده

 چین در (Kaidu-kongque)کنگو  -کایدو رودخانه حوزه در همزمان را به طور قطعیت عدم تحت آب کیفیت مدیریت و آب
استفاده کردند.  لاپلاس معیار با محور سناریو تصادفی ایبازه کسری ریزیبرنامه مدل در این راستا از و دادند قرار بررسی مورد

به منابع آب  COD) و فسفر نیتروژن،)ها های محیط زیستی، حد مجاز تخلیه آلایندهمطالعه در جهت اعمال محدودیت این در
ریزی تصادفی دو در مقاله خود با کاربرد مدل برنامه Meng et al. (2018)است.  شده آورده مدل در محدودیت به صورت

کنندگان مختلف )صنعت، کشاورزی، شرب و مصارت نادقیق، میزان تخصیص بهینه منابع آب را در میان مصرفای مرحله
ها به منابع آب، تحت سه سناریوی جریان آب مورد ارزیابی قرار دادند. زیست محیطی( با در نظر گرفتن مدیریت تخلیه آلاینده

فاضلاب در منطقه و میزان  های مختلف به میزان ظرفیت تصفیهشبر طبق نتایج حاصل شده، مقدار تخصیص منابع آب به بخ
 کنترل آلودگی منابع آب بستگی دارد. 

                                                                                                                                                                 
1. Chance-Constrained Programming 
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کمی و کیفی منابع آب از طریق  که به بررسی اثرات اقتصادی و محیط زیستی مدیریت.است نشده ای انجامتاکنون مطالعه
 گرفتن نظر در کودی منابع آب در بخش کشاورزی باکاربرد پساب در بخش کشاورزی و صنعت و استفاده از پتانسیل 

 بپردازد. زیستی محیطهای محدودیت
 

 شناسی پژوهشروش

اقتصادی ساز استفاده  -برای بررسی اثرات اقتصادی و محیط زیستی استفاده از فاضلاب تصفیه شده از یک مدل هیدرو
شود. شانس استوار وارد می محدودیت امکانی ریزی برنامه به عنوان ورودی در مدل SWAT خروجی مدلدر این مطالعه شد. 
برای محاسبه میزان روانآب و مقدار نیترات انتقال یافته با روانآب سطحی از مزارع کشاورزی )در هر دو وضعیت   SWATمدل

 موجود و شرایط اجرای طرح( استفاده شده است. 

 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تحقیق کلی چارچوب .3 شکل

 SWATمدل 
 است، مفهومی مدل یک مدل این .باشدمی حوضه درون مختلف سازی فرایندهایشبیه منظور به جامع مدلی  SWATمدل 

 مواد سیکل رشدگیاه، رسوب، آب، حرکت مانند فرآیندهایی سازیبه شبیه  SWATرگرسیونی،  روابط از استفاده بجای بنابراین
 و توپوگرافی خاک، خواص اقلیمی، اطلاعات از استفاده لزوم منظور بدین. پردازدمی و غیره آلاینده مواد انتقال خاک، در غذایی

:SWAT مدل 

محاسبه میزان روانآب و مقدار 
 نیترات انتقال یافته با روانآب 

 محدودیت موجودی منابع

 محدودیت:      

نیترات حد مجاز تخلیه 
 به منابع آب سطحی

 

 :هامحدودیت

 آب منابع موجودی 

 کشاورزی اراضی موجودی

 نیتروژن کود موجودی

 گذاری سیاست و گیری تصمیم

 محدودیت محیط زیستی

 

 

 شروع

 محدودیت شانس استوار امکانی ریزی مدل برنامه

 

 تابع هدف:

 ت(حداکثر کردن سو سیستم )مجموع سود در بخش کشاورزی، شهری و صنع

 

 تابع مطلوبیت استون گری:

 کنندهبرآورد مازاد مصرف
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 را حوضه زیر هر و 1زیرحوضه چند به را حوضه ابتدا سازی،شبیه انجام برای در این مدل .گرددمی مطرح پوشش اراضی نوع

تقسیم  2هیدرولوژیکی واکنش واحد نام به کوچکتر قسمت چند به آن، اراضی کاربری و شیب خاک، در تنوع میزان به بسته
های مدیریتی برای هر در ابتدا آب موجود در خاک، روانآب سطحی، چرخه عناصر غذایی، رسوب، رشد گیاهان و روش. کندمی

 شود.واحد واکنش هیدرولوژیک و سپس برای هر زیر حوضه بصورت متوسط وزنی محاسبه می
 باشد:یلان( آبی است که به شکل زیر میرابطه تعادل )ب SWAT اساس چرخه هیدرولوژی در مدل

SWt (1رابطه  = SW0 + ∑(Rday − Qsurf − Ea − Wseep − Qgw)

t

i=1

 

: SWt  متر آب(؛ مقدار فعلی)نهایی( آب در خاک )برحسب میلی: SW0 متر آب(؛ )برحسب میلی مقدار اولیه آب در خاک
: Rday  مقدار بارندگی در روز i متر آب(؛ ام )برحسب میلی: Qsurf مقدار روانآب سطحی در روز 𝑖 متر آب(؛ ام )برحسب میلی

: Ea تبخیر و تعرق در روز مقدار i متر آب(؛ ام )برحسب میلی:Wseep  مقدار آبی که از پروفیل خاک به ناحیه غیر اشباع در روز
𝑖 متر آب(؛ شود )برحسب میلیام وارد می: Qgw  مقدار جریان برگشتی در روز i متر آب(.ام )برحسب میلی 

 حاصل روانآب کل سپس سازی وشبیه HRUهر برای حداکثر دبی نرخ و سطحی از روش شماره منحنی روانآب در این مدل،
تشکیل  را (Qsurf)سطحی روانآب نکرده زمین نفوذ سطح شیب طول در که بارشی مقدار .شودمی روندیابی حوضهبرای 

 شود:تخمین زده می 5 رابطهبا استفاده از   (Qsurf)دهد. عمق روانآب سطحیمی

Qsurf (2رابطه  =
(Rday − Ia)

2

(Rday + Ia + S)
 

:که در آن 𝑅𝑑𝑎𝑦 متر(؛ عمق بارش روزانه )میلیIa:  نگه داشت اولیه شامل ذخیره سطحی، جذب گیاه و میزان نفوذ پیش از
 متر(.)میلی زمینحداکثر یا پتانسیل نگهداشت رطوبت روی  :S باشد؛)میلیمتر( می شروع روانآب

 نیترات انتقال. 1.1.3
 منفی بار دارای که نیترات چون هاییآنیون خالص واکنش و هستند منفی بار دارای نرمال PH در معدنی هایخاک بیشتر

های منع شده به علت شود. آنیونهستند دور شدن از سطح ذرات است. به این دور شدن جذب منفی یا منع آنیونی گفته می
ها ها در درون خاک دارد زیرا آنیونمانند. این مورد اثر مستقیمی بر انتقال آنیونها در کنار سطح باقی میجذب انتخابی کاتیون

اگر تمام آب  .(Jury et al. 1991)کند دار ذرات که دارای سرعت انتقال پایینی است دور میرا از حجم آب نزدیک به سطح بار
 .(Thomas & McMahon 1972)شود تر میها در درون خاک کوتاهخاک مورد استفاده قرار بگیرد، مسیر خالص عبور آنیون

شود. غلظت نیترات در آب متحرک از طریق فرمول مینیترات به وسیله روانآب سطحی، جریان جانبی و نفوذ عمقی منتقل 
 شود:زیر محاسبه می

 (3رابطه 
concNO3mobile

=

NO3ly
0 (1 − exp [

−Wmobile

(1 − θe): SATly
])

Wmobile
 

concNO3mobile
NO3lyلیتر در آب(؛ غلظت نیترات در آب جاری برای لایه مورد نظر) کیلوگرم نیتروژن در میلی :

مقدار : 

درصدی از تخلخل است که  :θeمقدار آب جاری در لایه )میلی لیتر(؛  :Wmobile )کیلوگرم نیتروژن در هکتار(؛نیتروژن در لایه 
:شوند. ها پراکنده میدر آن آنیون SATly  لیتر(.یزان آب اشباع لایه خاک )میلیم 

 

                                                                                                                                                                 
1. Sub- basin 

2. Hydrological Response Unit (HRU) 
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 و مازاد مصرف کننده شهری آب تقاضای تابع
 مطلوبیت کردن حداکثر روش از استفاده با و خرد اقتصاد نظریه از خانگی بخش در شهری آب تقاضای تابع استخراج جهت

 عنوان به آب دیگر عبارت به و است ضروری آب مصرف که آنجا از. است شده استفاده وی بودجه قید به توجه با کننده،مصرف
 ریزیپایه مطلوبیت تابع به که گریاستون مطلوبیت تابع بنابراین. است برخوردار مصرف حداقل از همواره ضروری کالای یک
 Khosh Akhlaq & Shahraki) است منظور این برای مطلوبیت تابع نوع سازگارترین است، مشهور ضروری کالاهای برای شده

2002; Sabohi & Nobakht 2008). 

شود. می فرموله 4 رابطه صورت به محدوده مطالعاتی گری برایاستون مطلوبیت تابع کمک شهری با آب تقاضای بعتا
 شاخص از) مصرفی کالاهای سایر قیمت آب، متغیرهای قیمت لازم به ذکر است که با توجه به پیشینه تجربی در این زمینه

 متغیر و خانوار درآمد ،(است شده استفاده خدمات و کالاها سایر قیمت برای جانشینی عنوان به مصرفی خدمات و کالاها قیمت
 مورد زمانی چنین دورهبه عنوان متغیرهای اثرگذار بر روی تقاضای آب در نظر گرفته شده است و هم (بارش میزان) جوی

 .است 1397 تا 1381 هایسال فاصل حد بررسی

QA (4رابطه  = θ0 + θ1

I

PW
+ θ2

CPI

PW
+θ3w 

 ری؛ شهرستان در خانگی بخش در آب تقاضای میزان ،Qآن؛ در که
I

PW
 سال هر در خانوار هر سرانه درآمد متوسط نسبت ،

 ؛ سال آن در آب متیق متوسط به
CPI

PW
 ریسا متیق یبرا ینیجانش عنوان به که) یمصرف خدمات و کالا متیق شاخص نسبت ،

 پارامترهای θ0،θ1،θ2،θ3 و سالیانه بارش میزان ،W ؛سال آن در آب متیق متوسط به( است شده استفاده آب از ریغ به کالاها
 .هستند مدل

 اگر که حالی در بپردازند، را مبلغی کالا از مقدار هر برای دارند تمایل خریداران که است معنی این به کنندهمصرف مازاد
 هر از کنندهمصرف برای منافعی ترتیب بدین دارند، پرداخت به تمایل که باشد مقداری آن از کمتر پردازندمی واقعاً که مبلغی
های اولیه و  قیمت بین تقاضا منحنی زیر یفاصله سان بدین. است کنندهمصرف مازاد همان که شودمی حاصل کالا واحد

 است.  قیمت تغییرات از ناشی کنندهمصرف مازاد ثانویه بیان کننده تغییرات

 شانس استوار امکانی محدودیت ریزی . مدل برنامه3.3
 فازی هایاندازه بر مبتنی شانس استوار امکانی محدودیت ریزی برنامه از مسئله در هامحدویت قطعیت عدم با مقابله برای

 امکانی محدودیت ریزی برنامه ساختن منظور به مطالعه این در شودمی استفاده اعتبار اندازه و الزام اندازه امکان، اندازه نظیر؛
فازی  ریزی برنامه ایپایه فرم بنابراین. است شده استفاده دارند، فازی پارامتر که هاییمحدودیت در الزام اندازه از شانس

 :است زیر فرم به شانس محدودیت

  (5رابطه 
Max ∑ cjxj

n

j=1

 

 

  subject to: 

i (6 رابطه = 1.2 … . m pos {∑ aijxij ≤ bĩ

n

j=1

} ≥ αi 

j (7 رابطه = 1.2 … . n xj ≥ 0 

rهای شانس در مسئله به فرم سازی محدودیتاندازه الزام است. برای ساده، αiکه در این رابطه  ≤ b̃  و تبدیل آن به
rو تعریف اندازه الزام، عبارت  𝑟عدد حقیقی محدودیت قطعی متناظر، با در نظر گرفتن  ≤ b̃ باشد به صورت زیر می(Cadenas 

1997; Pishvaee et al. 2012; Wan & dong. 2014; Papi et al. 2018). 
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pos(r ≤ b̃) = supx≥r μb̃(x)  8 رابطه) 
pos(r (9 رابطه ≤ b̃) ≥ α  →     r ≤ αb1 + (1 − α)b2 

 استواری مفهوم دو گرفتن نظر دربا  Pishvaee et al. (2012); توسط شده انجام تحقیق در مدل اخیر، عملکرد بهبود برای
به صورت  αiآن سطح امکان  در که است شده داده توسعه امکانی استوار ریزیبرنامه رویکرد استواری موجه بودن، و بهینگی

 محدودیت امکانی ریزی برنامه شود. فرم کلی مدلبودن تعیین می موجه استواری و بهینگی استواریتعاملی و با توجه به مفاهیم 
 باشد:استوار بصورت زیر می شانس

  (10رابطه 
Max ∑ cjxj − φ[b1 − (αb1 + (1 − α)b2)]

n

j=1

 

 

  subject to: 

i (11رابطه  = 1.2 … . m 
∑ aijxij ≤

n

j=1

αb1 + (1 − α)b2 

0.5  (12رابطه  ≤ α ≤ 1 

j (13رابطه  = 1.2 … . n xj ≥ 0 

 .آید می دست به حساسیت تحلیل با که است کنترلی پارامتر φ آن در که
 یک بصورت توانمی آنرا و باشدمی قطعی غیر پارامتر یک نظر مورد مسئله در سطحی آب موجودی میزان  که آنجایی از
 صورت به مطالعه این دراستوار  شانس محدودیت امکانی ریزی برنامه تجربی الگوی نتیجه کرد. در بیان ایذوذنقه فازی عدد
 است: شده طراحی زیر

رابطه 
14) 

f = ∑ ∑ PikYikXik

3

k=1

5

i=1

− ∑ ∑ CikXik

3

K=1

5

i=1

− ∑ ∑ CWAik WAik −

3

K=1

5

i=1

∑ ∑ CGAk GAik

3

K=1

5

i=1

− TFC ∑ ∑ Nfertik
Xik

3

K=1

5

i=1

+ NI ∑(WIk + GI)

3

k=1

− CTI βI ωI (∑ WIk + GI

3

k=1

) +(NM GM)

− 𝜑 ∑[𝑇𝑊𝑘
2 − (𝛼𝑘𝑇𝑊𝑘

1 + (1 − 𝛼𝑘)𝑇𝑊𝑘
2)]

𝑘=3

𝑘=1

 

 
 مورد منطقه آبی منابع زیرزمینی های آب و هاخانهتصفیه .دهدباشد که سود سیستم را نشان میمیتابع هدف  14 رابطه

در نتیجه اراضی  دهندمی قرار پوشش بخشی از اراضی منطقه را تحت هاخانهتصفیه  هر یک از از آنجاکه .هستند مطالعه
های سطحی صالح آباد پوشش تصفیه خانه آب تحت کشاورزی منطقه کشاورزی؛ اراضیکشاورزی منطقه مورد مطالعه به سه 

حصار )منطقه کشاورزی  های سطحی سرخه)منطقه کشاورزی صالح آباد(، اراضی کشاورزی تحت پوشش تصفیه خانه آب
 شده است. سرخه حصار( و اراضی کشاورزی تحت پوشش تصفیه خانه فاضلاب جنوب تهران )منطقه کشاورزی جنوب(؛ تقسیم

 حصار سرخه یسطح یهاآب خانه هیتصف آباد، صالح یسطح یهاآب خانه هیتصف) یسطح آب منبع انگرینماهم  K  ن،یبنابرا
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 یکشاورز منطقه آباد، صالح یکشاورز منطقه) یکشاورز منطقه دهندهنشان هم و باشدیم( تهران جنوب فاضلاب خانه هیتصف و
و  یاذرت علوفه ونجه،یدهنده نوع محصول )گندم، جو، نشان i سیاند باشد؛ی( مجنوب یکشاورز منطقه و حصار سرخه

:ام؛  k ر منطقه کشاورزی دام   i: قیمت محصول Pik سم؛یسود س :f (؛جاتیسبز Yik  عملکرد محصول𝑖 ر منطقه کشاورزی دم ا

𝑘  ام؛ 𝐶𝑖𝑘 هزینه تولید محصول :i  ر منطقه کشاورزی دامk   ام؛Xik سطح زیر کشت محصول :i  ر منطقه کشاورزی دام𝑘 
:ام؛  𝐶𝑊𝐴𝑖𝑘 قیمت پساب برای محصول i  ر منطقه کشاورزیدام 𝑘   ام؛𝑊𝐴𝑖𝑘 مقدار پساب تخصیص یافته به محصول :𝑖  

:ام؛  k منطقه کشاورزی  در زیرزمینی آب برداشت : هزینهCGAkام؛  𝑘ر منطقه کشاورزی دام  𝐺𝐴𝑖𝑘  مقدار آب زیرزمینی

Nfertikقیمت کود ازته؛  :TFC؛ ام  k ر منطقه کشاورزی دام  𝑖تخصیص یافته به محصول 
به  شده داده نیتروژن : مقدار

: ارزش NI ؛(محصول به تحویلی نیتروژن کود) نیتروژن کود طریق از ام  kر منطقه کشاورزی دام در هر هکتار  iمحصول 

: GI صنعت؛ بخش به شده داده اختصاص شده هیتصف فاضلابمقدار  :WIصنعت؛  بخش به افتهی تخصیص آب از افزوده هر واحد
: GM ؛یشهر بخش به افتهی صیتخص آب از واحد: سود هر NMصنعت؛  بخش به شده داده اختصاص ینیزم ریز آب مقدار
 :ωIصنعت؛  بخش در یدیتول فاضلاب واحد هر هیتصف نهیهز:  CTI ؛یشهر بخش به شده داده اختصاص ینیزم ریز آب مقدار

:؛ شودنسبتی ازآب تخصیص داده شده به بخش صنعت که تبدیل به فاضلاب می ωM   نسبتی ازآب تخصیص داده شده به
 .شودمینسبتی ازفاضلاب تولیدی در بخش صنعت که تصفیه : βI؛ شودبخش شهری که تبدیل به فاضلاب می

∑ (15رابطه    ∑ 𝑋𝑖𝑘

3

𝐾=1

5

𝑖=1

≤ 𝐿𝐴𝑁𝐷𝑘 

موجودی اراضی : LANDk؛ باشدمربوط به موجودی اراضی قابل کشت در هر یک از مناطق کشاورزی می 15 رابطه
 .ام kکشاورزی در منطقه کشاورزی 

 (16رابطه 

 
𝑁𝑒𝑐 {∑ ∑ 𝑊𝐴𝑖𝐾

3

𝑘=1

5

𝑖=1

+ ∑ 𝑊𝐼𝑘

3

𝑘=1

≤ 𝑇𝑊�̃�}  ≥ 𝛼𝑘 

 :شودبصورت زیر باز نویسی می 16 رابطه، 11 رابطهبا توجه به 

∑ ∑ 𝑊𝐴𝑖𝐾

3

𝑘=1

5

𝑖=1

+ ∑ 𝑊𝐼𝑘

3

𝑘=1

≤ 𝛼𝑘𝑇𝑊𝑘
1 + (1 − 𝛼𝑘)𝑇𝑊𝑘

2 

: αk باشد.محدودیت موجودی منابع آب متعارف و نامتعارف در محدوده مطالعاتی میمربوط به  18و  17، 16معادلات 
ام )میزان آب آلوذه سطحی در  kخانه میزان موجودی پساب در تصفیه  :TWK̃؛ شانس حداقل سطح اطمینان محدودیت

TWk)باشد و ای میام( که بصورت عدد فازی ذوذنقه kمنطقه کشاورزی 
1. TWk

2. TWk
3. TWk

 .اعداد قطعی هستند  (4

∑ ∑ 𝐺𝐴𝑖𝐾

3

𝑘=1

5

𝑖=1

≤ 𝑇𝐺𝐾 

 

TGK : میزان موجودی آب زیرزمینی قابل برداشت در منطقه کشاورزی kام. 

∑ ∑ 𝐺𝐴𝑖𝐾

3

𝑘=1

+ 𝐺𝐼 + 𝐺𝑀

5

𝑖=1

≤ 𝑇𝐺 

 

∑ ∑ 𝑁𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘
 

3

𝐾=1

5

𝑖=1

𝑋𝑖𝐾 ≤ 𝑇𝐹𝑁 

 .موجودی کود ازته در محدوده مطالعاتی :TFN؛ نشان داده شده است 19 رابطهمحدودیت مربوط به موجودی کود در 
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∑ ∑ 𝐼𝑅𝑖𝑘

3

𝐾=1

5

𝑖=1

= ∑ ∑ 𝑊𝐴𝑖𝑘

3

𝐾=1

5

𝑖=1

+ ∑ ∑ 𝐺𝐴𝑖𝑘

3

𝐾=1

5

𝑖=1

 

؛ گرددها و آب زیر زمینی تأمین میبیانگر آن است که نیاز آبی محصولات مختلف از طریق پساب تصفیه خانه 20 ابطه
IRik نیاز ناخالص آبی محصول :i   ام در هر هکتار در منطقه کشاورزیk ام. 

𝑇𝐼𝑊𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐺𝐼 + ∑ 𝑊𝐼𝑘

3

𝑘=1

≤ 𝑇𝐼𝑊𝑚𝑎𝑥 

حداقل میزان آبی که : TIWmin؛ دهدو بخش شهری را نشان می میزان عرضه آب به بخش صنعت 22و  21معادلات 
 .: حداکثر میزان آبی که به بخش صنعت باید تخصیص داده شودTIWmaxبه بخش صنعت باید تخصیص داده شود؛ 

𝑇𝑀𝑊𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐺𝑀 ≤ 𝑇𝑀𝑊𝑚𝑎𝑥 
TMWmin: حداقل میزان آبی که به بخش شهری باید تخصیص داده شود؛ T𝑀Wmaxر میزان آبی که به : حداکث

 .بخش شهری باید تخصیص داده شود

∑ ∑ 𝑁𝑛𝑒𝑒𝑑𝑖𝑘 

3

𝐾=1

5

𝑖=1

𝑋𝑖𝑘 ≤ ∑ ∑ 𝑁𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘
 

3

𝐾=1

5

𝑖=1

𝑋𝑖𝑘 + ∑ ∑ 𝑊𝐴𝑖𝑘

3

𝐾=1

5

𝑖=1

 𝑁𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒𝑘
+ ∑ ∑ 𝐺𝐴𝑖𝑘  𝑁𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑘

 

3

𝐾=1

5

𝑖=1

 

− ∑ ∑ 𝑁𝑟𝑢𝑛𝑜𝑓𝑓𝑖𝐾
𝑋𝑖𝑘

3

𝐾=1

5

𝑖=1

− ∑ ∑ 𝑁𝑙𝑜𝑠𝑠𝑖𝐾

3

𝐾=1

5

𝑖=1

𝑋𝑖𝑘 

 

 
بیان شده است، بر اساس این محدودیت  23 رابطهباشد( در محدودیت نیازی کودی گیاه )در این مطالعه کود ازته مد نظر می

نیاز کودی گیاه باید با مقدار نیتراتی که در آب آبیاری )پساب و آب زیرزمینی( وجود دارد وکود داده شده به زمین و با توجه به 
1گرددارج میمازاد نیتراتی که از دسترس خ کودی )نیتروژن مورد نیاز( هر محصول در هر هکتار؛ : نیاز Nneedik؛ ، تأمین شود

Ngroundk میزان غلظت نیترات در آب زیرزمینی در منطقه کشاورزی :k  ام؛Nwastek میزان غلظت نیترات در پساب تصفیه :
NrunoffiK ام(؛  kرزی ام )یا میزان غلظت نیترات در آب آلوذه سطحی در منطقه کشاو kخانه 

مقدار نیترات انتقال یافته با  :
های مختلف )فرسایش :مقدار نیتراتی که به شکلNlossikام؛  kر منطقه کشاورزی دام  iاز هر هکتار محصول  روانآب سطحی

 .شونداز دسترس خارج می زیرزمینی( آب به نفوذ خاک؛ فرآیند دنیتریفیکاسیون یا

∑ (24رابطه  ∑ 𝑋𝑖𝐾  𝑁𝑟𝑢𝑛𝑜𝑓𝑓𝑖𝐾

3

𝑘=1

5

𝑖=1

≤ 𝑆𝐸𝐴 

نشان داده شده  26و  25، 24محدودیت محیط زیستی مربوط به حد مجاز تخلیه نیترات به منابع آب سطحی در معادلات 
 است.

NCI ((1 (25رابطه  − βI) ωI 𝛾𝐼 (∑ 𝑊𝐼𝑘

3

𝑘=1

+ 𝐺𝐼)) + NCTI (βI ωI 𝛾𝐼 (∑ 𝑊𝐼𝑘

3

𝑘=1

+ 𝐺𝐼)) ≤ 𝑆𝐸𝐼 

NCTI فاضلاب صنعتی بعد از تصفیه فاضلاب؛: میزان غلظت نیترات درNCI : میزان غلظت نیترات در فاضلاب صنعتی قبل
 .از تصفیه فاضلاب

NCM ( ωM 𝛾𝑀 𝐺𝑀) (26رابطه  ≤ 𝑆𝐸𝑀 

                                                                                                                                                                 
 باشد. دنیتریفیکاسیون فرآیند یا و زیرزمینی آب به نفوذ خاک، فرسایش مثل مختلف هایصورت به تواندمی . 1
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NCM:  میزان غلظت نیترات در فاضلاب بخش شهری قبل از تصفیه فاضلاب؛γI نسبتی از فاضلاب صنعتی که به منابع :
 .شودنسبتی از فاضلاب بخش شهری که به منابع آب سطحی تخلیه می :γMشود؛ آب سطحی تخلیه می

SE𝐴 , , SE𝐼  SE𝑀باشد که های کشاورزی، صنعت و شهری میبرای بخشد مجاز تخلیه نیترات به منابع آب سطحی : ح
سطحی  آب منابع به نیترات حاصلضرب میزان فاضلاب وارد شده به منابع آب سطحی در هر بخش و حد مجاز تخلیهمعادل 

 .باشدمی 1این حد مجاز با توجه به استانداردهای خروجی فاضلاب شود وحاصل می
0/5 (27 رابطه ≤ αk ≤ 1 

 .نوسان کند 1تا  5/0کند که مقدار مربوط به اندازه الزام باید بین بیان می 27 رابطه

;𝑓 (28رابطه  𝑊𝐴𝑖𝑘; 𝑊𝐼𝑘; 𝐺𝐴𝑖𝑘; 𝐺𝐼; 𝐺𝑀; 𝑋𝑖𝐾; 𝑁𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘
; 𝑁𝑙𝑜𝑠𝑠𝑖𝐾

 ≥ 0 

 باشد که متغیرهای تصمیم مقادیرشان باید مثبت باشد.مربوط به این می 28 رابطه

 
های تولید محصولات کشاورزی، میزان عملکرد محصولات در منطقه، قیمت و های مربوط به هزینهدر این پژوهش، داده

و قیمت محصولات کشاورزی از وزارت جهاد کشاورزی اخذ  هکتار های مصرفی برای تولید هر محصول در هرمیزان نهاده
شود، میزان های آماربرداری سراسری منابع آب که توسط شرکت مدیریت منابع آب ایران انجام میشده است و با کمک داده

 طحی و میزانهای کیفی )میزان نیترات آب زیرزمینی و آب سموجودی منابع آب در محدوده مطالعاتی استخراج شده است. داده
ای استان تهران اخذ شده است. میزان ارزش افزوده در شهری و صنعت( از شرکت آب منطقه بخش فاضلاب در نیترات غلظت

 بخش صنعت از مرکز آمار ایران اخذ شده است.

 ی پژوهشهایافته
ری و ساخت  زهکشیدر این مقاله برای بررسی اثرات اقتصادی و محیط زیستی اجرای طرح تأسیس شبکه آبیاری و 

ها در بخش کشاورزی و خانه صفیهحصار در جهت استفاده از پساب این ت آباد و سرخه های سطحی صالحهای آبخانهتصفیه
در  SWATمدل  .شانس استواراستفاده شده است محدودیت امکانی ریزی برنامه و مدل SWATصتعت جنوب تهران، از مدل 

منطقه شده است و  وضعیت موجود و یکبار در وضعیتی که پساب جایگزین آب آلوده در دو حالت اجرا شده است. یکبار در
 خروجی روانآب میزان ،SWAT مدل نتایج مصرف کود ازته به واسطه استفاده از پتانسیل کودی منابع آب حذف شده است. طبق

 .است شده ارائه 1 جدول در اراضی هکتار از روانآب با همراه خروجی نیترات میزان و هکتار هر از

 اراضی هکتار از خروجی( کیلوگرم) نیترات میزان و( مکعب متر) روانآب مقدار .1 جدول

 بعد از اجرای طرح وضعیت موجود نام محصول مناطق کشاورزی

 نیترات  میزان روانآب  مقدار نیترات  میزان روانآب  مقدار  

 صالح آباد

 07/0 96 92/8 106 گندم

 06/0 99 92/3 112 جو

 56/0 225 06/3 234 یونجه

 0 22 03/0 21 ایذرت علوفه

 09/0 12 19/9 236 سبزی

 سرخه حصار

 0 100 16/41 136 گندم

 0 105 70/12 142 جو

 2/0 183 41/3 301 یونجه

 0 31 062/0 31 ایذرت علوفه

                                                                                                                                                                 
 پزشکی آموزش و درمان بهداشت، وزارتخانه با همکاری و نامه آیین همین( 3) ماده به توجه با و آب آلودگی از جلوگیری نامه آیین 5 ماده استناد استانداردهای خروجی فاضلاب به . 1
 است. گردیده تدوین و تهیه زیست محیط حفاظت سازمان کشاورزی توسط و کشور ، فلزات و معدن ، یع صنا ، نیرو ،
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 0 31 78/5 1224 سبزی

 جنوب

 0 63 19/82 65 گندم

 0 72 32/25 76 جو

 33/0 81 79/6 94 یونجه

 0 62 124/0 62 ایذرت علوفه

 0 62 56/11 174 سبزی

 09/0 9/82 28/14 201 میانگین

 
 افزایش و آبیاری سیستم بهبود علت به است، شده اجرا طرح که وضعیتی در زمین هکتار هر از خروجی روانآب میزان

 وضعیتی در مختلف محصولات در زمین هکتار هر از خروجی نیترات میزان. باشدمی موجود وضعیت از کمتر آبیاری راندمان
 1/0 به 14 از متوسط طور به خروجی روانآب در موجود نیترات میزان بطوریکه. است اندک بسیار است، شده اجرا طرح که

 ایعلوفه ذرت ارضی از روانآب با همراه خروجی نیترات میزان طرح اجرای از بعد و قبل. است یافته کاهش هکتار در کیلوگرم
 از روانآب با همراه بیشتری نیترات سوآت، مدل از حاصله نتایج به توجه با چنینهم و باشدمی کمتر محصولات سایر به نسبت
 برنامه مدل در ورودی عنوان به SWAT مدل از حاصل نتایج. شودمی خارج محصولات سایر نسبت به سبزی و گندم اراضی
 .شد خواهد استوار وارد شانس محدودیت امکانی ریزی

 ارائه شده است. 2ایویوز در جدول  افزار نرم کمک با خانوار آب تقاضای تابع تخمین نتایج

 محدوده مطالعاتی در خانوار آب تقاضای تابع برآورد نتایج .2جدول 

𝐈 مبدأ از عرض متغیر نام

𝐏𝐖
 

𝐂𝐏𝐈

𝐏𝐖
 𝐑 

 ضریب مقدار
***28/211 
(67/14) 

***00095/0 
(07/3) 

-12/2569*** 
(88/2-) 

-074/0 

(78/1-) 

 .درصد 1 و 5 ،10 سطح در داريمعني ترتيببه***  و**  ،*

 . باشدمي استيودنت 𝑡 آماره مقادیر پرانتز، داخل اعداد

 
 آب مصرفی تقاضای با خانوار درآمد بین مثبت رابطه که است آن از حاکی برآوردی آب تقاضای تابع متغیرهای بین روابط

با توجه به تابع تقاضای برآورد شده . دارد وجود آب مصرفی تقاضای با بارش و کنندهمصرف قیمت شاخص میان منفی رابطه و
میزان سود به ازای مصرف هر یک میلیون متر مکعب آب در بخش شهری معادل 1397کننده، در سال و مفهوم مازاد مصرف

 د. باشمیلیون ریال می 25/27085
 در مطالعه مورد منطقه در پساب از استفاده محیط زیستی و اقتصادی اثرات بررسی در جهت سناریوهایی تحقیق این در

توضیح داده  3شود. این شرایط در جدول مختلف انجام می شرایط تحت منابع تخصیص این سناریوها در. است شده گرفته نظر
 شده است. 

کنند ولی در صورت ساخت پرداخت نمیای لازم به ذکر است که در وضعیت موجود کشاورزان بابت آب سطحی آلوده هزینه
چنین در ها و یا ساخت شبکه آبیاری و زهکشی ری کشاورزان باید بابت کاربرد پساب هزینه پرداخت کنند. همتصفیه خانه

 سیزیجات اعمال خواهد شد. آبیاری برای پساب از استفاده ممنوعیت به مربوط صورت ورود پساب به منطقه قوانین
، شرایط بهینه اقتصادی در صورت ورود 1یو پایه منطقه در شرایط بهینه اقتصادی قرار دارد و در سناریو در واقع در سنار

بیانگر وضعیت بهینه اقتصادی در صورتیکه تنها شبکه آبیاری و زهکشی تأسیس  2دهد. سناریو پساب به منطقه را نشان می
  اجرا شود. تهران جنوب سطحی هایآب ساماندهی یکه طرحبیانگر وضعیت بهینه اقتصادی است در صورت 3شود و سناریو 
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محیط  -اقتصادی بهینه شرایط ،5 سناریو در و دارد قرار محیط زیستی -اقتصادی بهینه شرایط در منطقه 4 سناریو در
 صورتیکه در محیط زیستی -اقتصادی بهینه وضعیت بیانگر 6سناریو . دهدمی نشان را منطقه به پساب ورود صورت در زیستی

 طرح صورتیکه در است محیط زیستی -اقتصادی بهینه وضعیت بیانگر 7سناریو  و شود تأسیس زهکشی و آبیاری شبکه تنها
 .شود اجرا تهران جنوب سطحی هایآب ساماندهی
 شده در سناریوهای مختلف استفاده شانس استوار امکانی محدودیت ریزی برنامه مدل تخمین برای GAMS افزار از نرم

 .است

 شرایط سناریوها .3جدول 

 شرایط سناریو سناریوهای مختلف 

 محیط زیستی عدم اعمال محدودیت

 وضعیت موجود • پایه سناریو

 1 سناریو
 ها و کاربرد پساب آن در بخش کشاورزی و صنعتساخت تصفیه خانه •
 استفاده از پتانسیل کودی منابع •

 بهبود سیستم آبیاری در بخش کشاورزی • 2 سناریو

 3سناریو 
 خانه و کاربرد پساب آن در بخش کشاورزی و صنعتها ساخت تصفیه •
 استفاده از پتانسیل کودی منابع •
 بهبود سیستم آبیاری در بخش کشاورزی •

 زیستی محیط هایمحدودیت اعمال

 وضعیت موجود • 4سناریو 

 5سناریو 
 ها و کاربرد پساب آن در بخش کشاورزی و صنعتساخت تصفیه خانه •
 منابعاستفاده از پتانسیل کودی  •

 بهبود سیستم آبیاری در بخش کشاورزی • 6سناریو 

 7سناریو 
 ها و کاربرد پساب آن در بخش کشاورزی و صنعتساخت تصفیه خانه •
 استفاده از پتانسیل کودی منابع •
 بهبود سیستم آبیاری در بخش کشاورزی •

 
 مختلف سناریوهای تحت کشاورزی بخش در محصولات سهم .4 شکل

سناریو پایه 1سناریو 2سناریو 3سناریو 4سناریو 5سناریو 6سناریو 7سناریو

عدم اعمال محدودیت محیط زیستی اعمال محدودیت محیط زیستی

آیش 35/58 35/44 7/42 7/42 36/10 35/43 14/69 7/42

سبزی 13/48 13/48 26/11 25/49 3/52 13/48 2/92 25/49

ذرت علوفه ای 26/38 27/05 39/90 41/04 36/45 27/05 55/50 41/04

یونجه 5/19 4/67 7/21 6/69 4/57 4/67 7/53 6/69

جو 7/23 7/23 7/23 7/23 7/23 7/23 7/23 7/23

گندم 12/13 12/13 12/13 12/13 12/13 12/13 12/13 12/13

0%
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گندم جو یونجه ذرت علوفه ای سبزی آیش
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محیط زیستی  -و الگوی کشت در شرایط بهینه اقتصادی( سناریو پایه) اقتصادی بهینه شرایط در کشت مقایسه الگوی
مختلف قرار زیستی اراضی کمتری تحت کشت محصولات  محیط -اقتصادی ( گویای آن است که در شرایط بهینه4)سناریو 

در سناریو پایه  درصد 26کند از می وارد سطحی آب منابع به روانآب همراه کمتری نیترات ای کهذرت علوفه سهم گیرد ومی
 سطحی آب منابع به بیشتری نسبت به سایر محصولات نیترات یابد و سهم سبزی کهافزایش می 4در سناریو  درصد 36به 
 یابد. کاهش می درصد 3کند در الگوی کشت به می وارد

( نسبت به سناریو پایه تفاوت چندانی نکرده است 1پساب )سناریو ورود صورت در اقتصادی بهینه الگوی کشت در شرایط 
چون تفاوت این دو سناریو تنها در استفاده و عدم استفاده از آب آلوده است در نتیجه با توجه به عدم اعمال محدودیت محیط 

کنند در برای پساب هزینه پرداخت می 1تغییر چندانی نکرده است و تنها از آنجا که کشاورزان در سناریو زیستی، الگوی کشت 
در الگوی کشت افزایش و سهم یونجه کاسته  درصد  67/0ای که نیاز آبی کمتری نسبت به یونجه دارد نتیجه سهم ذرت علوفه

 شود. می
صورت بهبود سیستم آبیاری است در نتیجه مقایسه الگوی کشت در  در صادیاقت بهینه بیانگر شرایط 2از آنجا که سناریو 

است،  آبیاری سیستم صورت بهبود در زیستی محیط -اقتصادی بهینه که بیانگر شرایط 6با الگوی کشت در سناریو  2سناریو 
در  درصد  6/35آیش از بدلیل رعایت محدودیت محیط زیستی بیشتر است. سطح  6بیانگر آن است که سطح آیش در سناریو 

ای، سبزی یابد و سهم ذرت علوفهکاهش می آبیاری، سیستم بهبود دلیل به (3)و سناریو  2 سناریو در درصد 4/7سناریو پایه به 
 و یونجه بدلیل درآمدزایی بالایشان نسبت به سناریو پایه افزایش یافته است. 

رسید  خواهد آبیاری سیستم بهبود دلیل به 6سناریو  در درصد 7/14 به 5 سناریو در درصد  4/35 از آیش چنین، سطحهم
 7در سناریو  درصد  4/7به  6سناریو  در درصد 7/14به دلیل کاربرد پساب در بخش کشاورزی سطح آیش از  7و در سناریو 

 (.4خواهد رسید)شکل 

 مختلف سناریوهای تحت کشاورزی بخش در آب منابع تخصیص .4جدول 

 

 

 شهریبخش  بخش صنعت بخش کشاورزی آبمنبع  سناریو 
 عدم اعمال محدودیت محیط زیستی

 سناریو پایه
 24/56 78/26 04/124 آب زیر زمینی

 - - 36/125 آب سطحی آلوده

 1سناریو
 24/56 78/26 04/124 آب زیر زمینی

 - - 34/125 پساب

 2سناریو 
 24/56 78/26 04/124 آب زیر زمینی

 - - 53/103 آب سطحی آلوده

 3سناریو
 24/56 36/4 06/124 آب زیر زمینی

 - 41/22 95/102 پساب

 اعمال محدودیت محیط زیستی 
 4سناریو

 23/48 33/24 06/124 آب زیر زمینی

 - - 36/125 آب سطحی آلوده

 5سناریو
 23/48 40/24 06/124 آب زیر زمینی

 - - 36/125 پساب

 6سناریو
 23/48 33/24 31/99 آب زیر زمینی

 - - 12/103 آب سطحی آلوده

 7سناریو
 23/48 99/1 06/124 آب زیر زمینی

 - 41/22 95/102 پساب
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 44سناریو پایه  به نسبت 7و  3، 2سناریوهای  شرایط در بخش کشاورزی در کشت زیر سطح میزان ،4شکل  اساس بر
مصرف منابع  زهکشی، و آبیاری شبکه تأسیس نتیجه در آبیاری بهبود راندمانیابد ولی با این وجود بدلیل می درصد افزایش
 درصد کاهش یافته است.  17آب در حدود 

گیرد که منابع آب کمتری به بخش شهری و صنعت محیط زیستی قرار می -در صورتی منطقه در شرایط بهینه اقتصادی
 درصد 9ی در شرایط اعمال محدودیت محیط زیستی بترتیب تعلق بگیرد، بطوریکه میزان تخصیص آب به بخش صنعت و شهر

(، بیش 7طرح )سناریو  اجرای از پس چنینیابد. همهای محیط زیستی کاهش مینسبت به عدم اعمال محدودیت درصد 14و 
 (.4شود. )جدول می تأمین هاخانه تصفیه های حاصل ازپساب طریق از نیاز صنعت مورد آب از درصد 91از 

ن، طبق نتایج مدل، به علت وجود مقادیر بالای نیترات درآب زیر زمینی و آب سطحی آلوده در شرایط کنونی و چنیهم
باشد. در واقع پساب میتواند جایگزین همچنین در پساب )در شرایط ساخت تصفیه خانه( نیاز به مصرف کود ازته در منطقه نمی

 تطابق دارد. Yousefi et al. (2018)های پژوهش . این نتایج با یافتهمناسبی برای کودهای شیمیایی مصرفی در منطقه باشد

 از نیترات ورودی به منابع آب سطحی )درصد( های مختلفمیزان )تن( و سهم بخش .5جدول 

 اعمال محدودیت محیط زیستی عدم اعمال محدودیت محیط زیستی 

 7سناریو  6سناریو  5سناریو  4سناریو  3سناریو 2سناریو 1سناریو سناریو پایه 

 کشاورزی
11/17 

(86/160)* 
11/0 (84/0) 

43/19 

(98/187) 

17/0 

(32/1) 

22/17 

(5/138) 
13/0 

(84/0) 

22/17 

(5/138) 
19/0 

(29/1) 

 صنعت
62/12 

(71/118) 

21/15 

(71/118) 
27/12 

(71/118) 
20/15 

(71/118) 
36/12 

(35/99) 

90/14 

(35/99) 

35/12 

(35/99) 

89/14 

(35/99) 

 شهری
27/70 

(81/660) 
68/84 

(81/660) 
30/68 

(81/660) 
63/84 

(81/660) 
44/70 

(68/566) 

98/84 

(68/566) 

44/70 

(68/566) 

92/84 

(68/566) 

 مجموع
100 

(39/940) 
100 

(37/780) 
100 

(51/967) 
100 

(84/780) 
100 

(52/804) 
100 

(86/666) 
100 

(52/804) 
100 

(32/667) 

 باشد.سطحی می آب منابع به ورودی نیترات( تن) میزان مقادیر داخل پرانتز 

 
ها است سهم بخش شهری از نیترات وارد شده به منابع آب سطحی بیشتر از سایر بخش، در تمام سناریوها 5طبق جدول 

. سهم باشدها میو سهم بخش صنعت در صورتیکه در منطقه از آب آلوده در بخش کشاورزی استفاده شود کمتر از سایر بخش
میزان سود کشاورزان و سود  ها کمتر خواهد شد.از پساب در منطقه استفاده شود از سایر بخش صورتیکه بخش کشاورزی در

 نشان داده شده است. 6سیستم در صورت تخصیص بهینه منابع در سناریوهای مختلف در جدول 

 مختلف )میلیارد ریال(میزان سود کشاورزان و میزان سود سیستم تحت سناریوهای . 6ل جدو

 اعمال محدودیت محیط زیستی عدم اعمال محدودیت محیط زیستی 

 7سناریو  6سناریو  5سناریو  4سناریو  3سناریو 2سناریو 1سناریو سناریو پایه 

 3579 1912 2065 1400 3579 3617 2065 2128 سود کشاورزی

 44923 43675 43353 43210 49048 49672 47478 48144 سیستم خالص سود

 
کاهش یافته است. در  درصد 3نسبت به سناریو پایه  1میزان سود کشاورزان به علت پرداخت هزینه برای پساب در سناریو 

کشت، سود  زیر سطح های محیط زیستی و بهبود سیستم آبیاری و در نتیجه افزایشبه دلیل عدم رعایت محدودیت 2سناریو 
افزایش  درصد 70نسبت به سناریو پایه  2سناریوها بیشتر است، بطوریکه سود کشاورزان در سناریو کشاورزان به نسبت سایر 
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گیرد در اراضی کمتری تحت کشت قرار می 4در سناریو  زیستی محیط هایمحدودیت اعمال یافته است. از آنجا که به علت
های سود سیستم در تمام سناریوهایی که محدودیت نسبت به سایر سناریوها کمتر است. 4نتیجه سود کشاورزان در سناریو 

یاشد، شود، میهای محیط زیستی اعمال میشود بالاتر از سود سیستم در سناریوهایی که محدودیتمحیط زیستی اعمال نمی
 (.6باشد )جدول علت آن تخصیص کمتر آب به بخش صنعت و شهری می

 

  و پیشنهادات گیرینتیجه
زیست را  محیط به وارده آلودگی ، بارعلاوه بر کاهش فشار بر منابع آبولی از فاضلاب تصفیه شده توان با استفاده اصمی

تواند جایگزین مناسبی برای کود باشد و از سوی دیگر با استفاده از فاضلاب تصفیه حداقل نمود. چون از یک سو پساب می
 محیط زیستی و اقتصادی بررسی اثرات حاضر پژوهش هدف ازشود. شده در آبیاری از تخلیه فاضلاب به منابع آب جلوگیری می

 در نیتروژن کود همچنین و نامتعارف و متعارف آب منابع کیفی و کمی تخصیص طریق از آب منابع به ورودی نیترات کنترل
 کنونی شرایط با نتایج مقایسه و زهکشی و آبیاری شبکه وساخت سطحی هایآب هایخانه تصفیه ساخت شرایط در منطقه

 یافته انتقال نیترات میزان روانآب و مقدار محاسبه برای سازشبیه مدل یک عنوان به SWAT از مدل بررسی، این در. باشدمی
 ورودی عنوان به آن نتایج و است شده استفاده( پروژه اجرای شرایط و موجود وضعیت در) کشاورزی مزارع از سطحی روانآب با
 آب منابع هایسیستم در موجود هایقطعیت عدم با موثر طور شانس استوار؛ که به محدودیت امکانی ریزی برنامه مدل در

 . شودمی کند؛ واردمی مقابله
 آلودگی که محصولاتی سهم که شودمی باعث زیستی محیط هایمحدودیت اعمال توان بیان نمود که،طبق نتایج می

ای در وضعیت موجود بهینه اقتصادی )سناریو بطوریکه سهم ذرت علوفه یابد، افزایش کنند در الگوی کشتمی ایجاد کمتری
 با چنین،یابد. همدرصد افزایش می 36به  26( از 4محیط زیستی )سناریوی  -اقتصادی بهینه موجود پایه( نسبت به وضعیت

 بخش در سود توانمی دارند بیشتری درآمدزایی که محصولاتی به منابع تخصیص آن نتیجه در و هبهین کشت الگوی تعیین
ای باشد گونهباید به طرح اجرای شرایط در زیستی محیط -اقتصادی بهینه کشت طوریکه الگویبه .نمود حداکثر را کشاورزی

 اراضی کشت شود.  از درصد 25 در سبزی ای واز اراضی درت علوفه درصد 41 در که
 به. نیست پذیر امکان سیستم سود و کشاورزی بخش در سود کاهش بدون زیستی محیط -اقتصادی بهینه به دستیابی

 ولی کاهش. یابدمی کاهش ریال میلیون 36167سیستم  سود سطحی آب منابع به شده وارد نیترات تن یک هر کاهش ازای
قابل جبران  آبیاری سیستم بهبود آب، منابع کودی پتانسیل از استفاده منطقه، در پساب از طریق کاربرد کشاورزی بخش در سود
 جبران شهری و صنعت بخش در شده تولید فاضلاب تصفیه میزان سطح از طریق افزایش سیستم سود باشد وکاهشمی
 خانه تصفیه نتیجه ساختشود، در می وارد سطحی آب منابع به شهری بخش در تولیدی فاضلاب از ازآنجا که بخشی شود.می

 مناطقی در فاضلاب هایخانه تصفیه ساخت هایطرح شود. از سوی دیگر، اجرایری پیشنهاد می شهرستان پایین در فاضلاب
 برای کودی یتوصیه میزان چنین، تعیینهستند، میتواند کمک کننده باشد. هم مواجه آب منابع آلودگی و کمبود مسئله با که
 کاهش و در نتیجه، کود مصرف کود و کاهش هایهزینه آب، منجر به کاهش منابع کودی پتانسیل اساس بر محصول هر

 شود.سطحی می آب منابع به نیترات آبشویی
باشد و هم نیاز کودی گیاه را توان ادعا نمود که پساب در بخش کشاورزی هم به عنوان یک منبع آب میمیدر واقع 
پساب به بخش صنعت و کشاورزی، امکان اختصاص منابع آب متعارف بیشتری به بخش شهری  و با اختصاص کندبرطرف می
 گردد.فراهم می
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