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Abstract 
Introduction: Water resources in the Zayandehrood River basin 
have decreased sharply in recent decades due to drought and the 
effects of climate change and have challenged the livelihood of 
farmers in the basin. Therefore, providing a purposeful cropping 
pattern to increase the welfare of farmers according to the 
hydrological parameters of the basin can play an effective role in 
improving the hydrological and economic situation of the basin. 
Materials and Methods: In this study, the hydrological simulation 
model (WEAP model) is combined with the economic optimization 
model with the aim of maximizing the farmers' gross margins. Also, 
MABIA module was used to estimate the net water requarment and 
yield of the crops under study. 
Findings: The results showed that by applying the optimal 
economic cultivation model compared to the current situation, the 
gross margin for Najafabad, Mahyar Shomali, Lenjanat, Kuhpayeh-
Segzi, Isfahan-Borkhar and Ben-Saman regions are 14, 5, 15, 18, , 15 
and 20 million rials per hectare will increase, respectively. Also, 
using the new irrigation technologies in the optimal model 
compared to the current model, the hydrological parameters of the 
basin, including the amount of unmet water demand will be reduced 
about 14% and the reliability of water demand will be improved 
about 2%. 
Conclusion: The results of this study show that by using an optimal 
cultivation model, the conflict between the two economic and 
hydrological objectives can be resolved and it is possible to improve 
the economic and hydrological conditions of the basin. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Since in Iran, the agricultural sector has the 

highest consumption of water resources, 

attention to water management in this 

sector is very important. Planning and 

management of water resources and its 

allocation in a basin is one of the important 

discussions of water resources management 

in the agricultural sector (47). The 

hydrological tools used in the allocation 

models, the physical distribution of water 

and the economic instruments show the net 

economic value of the water distribution 

(46). It is very important. Economic-

hydrological models should be able to 

express well the physical behaviors of 

hydrological systems with a realistic view of 

the ratio of surface and groundwater 

resources, including interactions and spatial 

and short-term changes in resource 

availability at different times (11). 

In this study, the WEAP tool is used to 

hydrological simulation and then combined 

with the net profit maximization economic 

model. Also, the effect of optimal cropping 

pattern on the hydrological and economic 

situation of the basin has been investigated. 

However, in all review studies, such an 

analysis does not exist and in most studies, 

due to the connection of hydrological 

components of surface and groundwater 

resources, the optimal cropping pattern of 

extraction and management policies and 

adaptive strategies have been evaluated. 

Materials and Methods  

Hydrological simulation should be 

performed in related software. In this study, 

water evaluation and planning system 

(WEAP) and its integration with MABIA 

tools have been used. In addition, the MABIA 

tool has been used to estimate the yield and 

water requirements of crops and the amount 

of water available in various sub-basins. In 

the present study, the water resources 

management system of Zayandehrood basin 

is modeled based on a hydrological-

economic model. In this model, the amount 

of water available in different sub-basins, 

the amount of yield and water requirements 

of the simulated crops using the WEAP 

model for the horizon 2040 are the inputs of 

the economic model. This model has a 

number of hydrological, land and 

institutional constraints and the objective 

function is to maximize the total farmers' 

gross margin. The purpose of the model in 

the economic sector is to maximize the 

economic benefits of water consumption in 

the agricultural sector (agr) subject to 

hydrological and land restrictions of the 

basin.  

Findings 

 A tool called PEST was used to evaluate the 

validation of the simulation in WEAP 

software. This tool uses observational data 

of water flow volume in hydrometric 

stations to evaluate the simulation accuracy 

and calibration process. In the present study, 

a comparison of the simulated output water 

volume from the Ben-Saman sub-basin with 

the observational data of the incoming water 

flow volume to Pol-e-Zaman Khan 

hydrometric station in 2012 and 2011 (the 

year of available observational hydrological 

data) shows that the calibration the model is 

performed with high accuracy because the 

simulated output current trend from the 

upstream lands of the hydrometric station 

almost coincides with the actual observation 

of the current incoming water flow volume 

to the Pol-e-Zaman Khan hydrometric 

station. 

In this study, evaluating the effects of water 

conservation policies on farmers' livelihoods 

in Zayandehrood basin indicates a reduction 

in water consumption in the whole basin, but 

under climate change conditions the 

situation will worsen in the future. The 

results of the study showed that climate 

change will reduce crop yields and available 

water areas and increase crop water 

requirements. On the other hand, applying 
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the policy of changing irrigation technology 

to modern technologies in combination with 

the policy of limiting the use of groundwater 

resources to balance groundwater aquifers 

can moderate the effects of climate change 

on the farmers’ gross margin and improve 

their livelihood. High-yield crops with high 

water consumption have replaced low-yield 

crops with low water consumption (such as 

potatoes from 6 to 30 percent, vegetables 

from 5 to 30 percent and grapes from 4 to 9 

percent (in Najafabad), sugar beet 4 to 26 

percent (In Mahyar Shomali), rice from 15 to 

29% (Lenjanat), rice from 2 to 30 percent 

(Kuhpayeh-Segzi), sugar beet from 4 to 30% 

(Isfahan-Borkhar)). 

Discussion 

 Different results for different units in the 

basin under study show the dynamic and 

multilevel nature of water resources 

management, which has been proven in 

other studies (45, 44, 43). Also, contrary to 

the belief of some researchers, the adoption 

of some policies, including the adoption of 

optimal economic cropping pattern in some 

units, can increase the farmer’s gross margin 

and improve the hydrological performance 

of the basin, which has been proven in other 

studies (47, 46, 17, 12). 

Conclusion 

The findings of this study showed that the 

application of optimal economic cultivation 

model at the basin level that will increase the 

farmers' gross margin and improve their 

livelihood. It is thought that such a pattern 

leads to an increase in water consumption, 

which the results of the study do not prove 

such a hypothesis, because in the model of 

economical optimal cultivation, the share of 

the use of modern irrigation systems in the 

production process has increased. Also, the 

results of hydrological parameters of unmet 

water demand and the percentage of water 

demand capability showed that by using the 

optimal model in addition to improving 

livelihood, a slight improvement in 

hydrological performance can be expected. 

Paying attention to new irrigation 

technologies and encouraging farmers 

towards optimal cropping patterns in order 

to increase the benefit can improve the 

walfare of farmers in the basin. 
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 چکیده

 هایدهه در اقلیم تغییر اثرات و خشکسالی دلیل به رودزاینده رودخانه آبریز یحوضه در آب منابع مقدمه و هدف:

 یک ارائه رواین از. است ساخته همراه چالش با را حوضه سطح در کشاورزان معیشت و کاهش یافته شدت به اخیر
 تواندمی حوضه سطح هیدرولوژیکی پارامترهای به توجه با کشاورزان رفاه افزایش جهت در هدفمند کشت الگوی
 .نماید ایفا حوضه سطح اقتصادی و هیدرولوژیکی اوضاع بهبود در موثری نقش

 با اقتصادی یابیبهینه مدل با( WEAP مدل) هیدرولوژیکی سازیشبیه در این مطالعه مدل: هامواد و روش

همچنین، جهت برآورد نیاز آبی و عملکرد . استشده تلفیق یکدیگر با کشاورزان ایبرنامه بازده سازیبیشینه هدف

 استفاده شد. MABIAمحصولات تحت بررسی، از ماژول 

 ایبرنامه بازده کنونی، شرایط به نسبت اقتصادی بهینه کشت الگوی بکارگیری با در که داد نشان نتایج ها:یافته

 ،15 ،5 ،14 ترتیب به سامان-بن و برخوار-اصفهان سگزی،-کوهپایه لنجانات، شمالی، مهیار آباد،نجف مناطق برای
 نوین هایفناوری بکارگیری سهم افزایش با چنین،هم. یافت خواهد افزایش هکتار در ریال میلیون 20 و 15 ،18

 تأمین تقاضای مقدار جمله از حوضه سطح هیدرولوژیکی پارامترهای کنونی، الگوی به نسبت بهینه الگوی در آبیاری
 .یافت خواهد بهبود درصد 2 حدود آب تقاضای تأمین اطمینان قابلیت درصد و کاهش درصد 14 حدود آب نشده

 دو تضاد بهینه، کشت الگوی یک بکارگیری با توانمی که دهدمی نشان این مطالعه نتایج گیری:بحث و نتیجه

 .ساخت ممکن را حوضه سطح هیدرولوژیکی و اقتصادی شرایط بهبود و مرتفع را هیدرولوژیکی و اقتصادی هدف
 

 .JEL: C61  ،M11 ،Q54 بندیطبقه
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 گفتارپیش

مصرف ین تربیشجا که در کشور ایران، بخش کشاورزی از آن

دهد، توجه به مدیریت آب در این منابع آبی را به خود اختصاص می

ریزی و مدیریت برنامهبخش از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. 

های مهم مدیریت منابع آب و تخصیص آن در یک حوضه آبریز از بحث

امروزه با توجه به کمبود (. 1) باشدبخش کشاورزی می منابع آب در

گذاران افزون بر مسایل فنی تخصیص برای مدیریت منابع آب، سیاست

منابع آب در بخش کشاورزی، نیاز به درک مفاهیم اقتصادی و لحاظ 

برای انجام این کار تخصیص بهینه برای دوره جاری و بلندمدت دارند. 

های تخصیص منابع آب افزوده نیاز است که مؤلفه اقتصادی نیز به مدل

های بایستی توانایی سنجیدن مصرف آب در فعالیتشود. این مؤلفه می

های قابل توجه را داشته باشد. ابزارهای گوناگون و در زمان

آب های تخصیص، توزیع فیزیکی هیدرولوژیکی مورد استفاده در مدل

دهند و ابزارهای اقتصادی ارزش اقتصادی خالص توزیع آب را نشان می

رو، برای مدیریت یکپارچه منابع آب در نظر گرفتن اهداف از این .(2)

اقتصادی کاربران و لحاظ شرایط هیدرولوژیکی سطح حوضه از اهمیت 

بسیاری از پژوهشگران به این نتیجه دست  ار است.بالایی برخورد

اند که مدیریت یکپارچه منابع آب با لحاظ اهداف اقتصادی و یافته

ترین مساله نهادی در شرایط هیدرولوژیکی به عنوان نخستین و مهم

 (.3-6) آیددستیابی به مدیریت بهینه منابع آبی بشمار می

هیدرولوژیکی برای مدیریت یکپارچه منابع -سازی اقتصادیمدل

 –های اقتصادی آب در مقیاس حوضه، ابزاری مناسب است. مدل

هیدرولوژیکی با رویکردی یکپارچه، توزیع جغرافیایی منابع آب، 

های اقتصادی مبتنی بر آب های انتقال و ذخیره آب، فعالیتزیرساخت

 گیرندهای وابسته به آب را در نظر میستمو  چارچوبی واحد برای اکوسی

کردن ارتباط درونی بین اجزای . مزیت این رویکرد، لحاظ(7)

زیستی برای ارزیابی جامع هیدرولوژیکی، اقتصادی، نهادی و محیط

و  8) های انتخاب شده در زمینه منابع آب استتعارض میان سیاست

توان در هیدرولوژیکی را می –سازی اقتصادی (. پیدایش مدل9

در مناطق خشک مانند جنوب غربی ایالات  1970تا  1960های سال

 –های اقتصادی متحده جستجو کرد. با وجود پیشرفت قابل توجه مدل

، هنوز در بین ادبیات موضوع شکاف وجود 1980هیدرولوژیکی از دهه 

-های اقتصادیدارد و ادامه پیشرفت در توسعه و کاربرد مدل

ها از هیدرولوژیکی، مستلزم آگاهی از توان بالا و درک کارایی این مدل

 (.10) باشدها میهای سیاستی آنانتقادی در مورد جنبه هایراه بحث

هیدرولوژیکی بایستی قادر باشند که به خوبی -های اقتصادیمدل

های هیدرولوژیکی را با نگرشی واقع بینانه رفتارهای فیزیکی سامانه

متقابل و تغییرات  اثراتنسبت منابع سطحی و زیرزمینی آب، شامل 

 ن را بیان کنندهای گوناگومکانی و کوتاه مدت موجودی منابع در زمان

-های اقتصادیمطالعات گوناگونی وجود دارد که از مدل(. 11)

هیدرولوژیکی به منظور مدیریت منابع آب در سطح حوضه استفاده 

 و (18انی و صبوحی )سلط . در داخل کشور، مطالعات(12-17) اندکرده

که به مدیریت منابع آب در سطح حوضه  (19زاده و صبوحی )اسد فلسفی

ریزی با تأکید بر یکی از اجزاء مهم منابع آب شامل اند، به برنامهپرداخته

نیز ( 21طرازکار ) و( 20نیکویی ) هیدرولوژی اشاره کردند.اقتصاد و یا 

 -به مدیریت منابع آب در سطح حوضه آبریز با رویکرد هیدرولوژیکی

بریز پایین دست حوضه آ اقتصادی با توجه به حفظ و احیای تالاب

 پرداختند. 

سازی دقیق شرایط هیدرولوژیکی سطح حوضه برای شبیه امروزه

با در نظر گرفتن تمامی عوامل اقلیمی، خاک، محصول، نوع آبیاری و 

-در سطح گسترده WEAPارتباط منابع آب سطحی و زیرزمینی از ابزار 

زیست توسط مؤسسه محیط WEAPمدل  شود.ای بهره گرفته می

های مدیریت آب مبتنی بر اصل حسابداری استراتژیاستکهلم برای 

بندی تقاضا و ترجیحات عرضه طراحی شده تعادل آب همراه با اولویت

ریزی منابع آب . این مدل به صورت یکپارچه عمدتاً در برنامه(22) است

-23ده است )ای بکار گرفته شلی یا حوضهای، محدر مقیاس منطقه

طیفی گسترده از  (27گایزر و همکاران ) یبه طور مثال در مطالعه. (26

سازی منابع آب مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نتایج های شبیهمدل

دقیق و مدلی جامع برای حوضه  با ارائه جزئیات WEAPنشان دادند که 

ریزی برای ارزیابی اثرات آبریز و سیستم رودخانه به مسئولان برنامه

های چنین، برنامهکند. همبلندمدت جمعیت و توسعه اقتصادی کمک می

را به عنوان یک ابزاری برای  WEAPکاربردی دیگر مدل 

و ارزیابی خدمات اکوسیستم  (28-30) گیریگذاری و تصمیمسیاست

 گیرند.در نظر می( 31)

گیری یکپارچه بر سیستم پشتیبانی تصمیم( 32آصف و سعد )

های جایگزین برای مدیریت و ارزیابی طرح WEAPسازی اساس مدل

را طراحی کردند.  لبنانهای سطحی در حوضه بالایی دشت لیتانی آب

های برای تجزیه و تحلیل مدیریت و سیاست( 33مهتا و همکاران )

فاده قرار را مورد است WEAPحوضه رودخانه منطقه کابی کالیفرنیا ابزار 

، تأثیرات بالقوه گرم شدن WEAPای که با استفاده از دادند. به گونه

سازی کردند. این مطالعه اقلیم بر هیدرولوژی و تولید برقابی را شبیه
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بینی شده برای تواند یک شرایط پیشمی WEAPنشان داد که مدل 

راهم گذاری در زمینه انتقال آب و دادن مجوز به تولید برقابی فسیاست

برای مدیریت منابع آب در سطح محلی یا  WEAPآورد. کاربرد مدل 

. در مطالعات (35و  34)حوضه نیز در مطالعات گوناگون یافت شده است 

در حوضه  WEAPبا استفاده از مدل ( 36یزدانپناه و همکاران ) داخلی،

ازغند استان خراسان رضوی نشان دادند که با تغییر الگوی کشت یا 

تعادل آب زیرزمینی تغییر سطح زیر کشت اراضی کشاورزی شرایط 

ال در برای برآورد توان انتق (37محقق خواهد شد. افضلی و همکاران )

امینی و همکاران  استفاده کردند. WEAPاز نرم افزار  3طرح کوهرنگ 

به ارزیابی مدیریت منابع آب در حوضه  WEAPبا استفاده از مدل  (38)

 گاماسیاب استان کرمانشاه پرداختند.

سازی بهینه-سازیبه کاربرد مدل شبیه( 39الدینی و همکاران )زین  

های گوناگون اقلیمی و مدیریتی در سامانه منابع جهت ارزیابی گزینه

با استفاده از مدل   (40یانگ و همکاران ) آب در سد ستارخان پرداختند.

WEAP ی کمبود آب در حوضه آبریز پکن پرداختند.به ارزیاب 

 زیآبر هایحوضه نتریاز مهم یکی عنوانبه رودندهیزا زیحوضه آبر

مربع واقع شده  لومتریهزار ک 42از  شیب یبا مساحت یدر فلات مرکز

آن را  یدرصد را دشت و مابق 57از کل مساحت این حوضه . است

 130حوضه  یمتوسط بارندگ. دهندمی تشکیل هادره یا هاکوهستان

درجه سانتیگراد  29تا  3متر و میانگین درجه حرارت ماهانه بین میلی

 منبع آب استان اصفهان است نیتریاصل رودندهیمتغیر است. رودخانه زا

حوضه  یمنابع آب تیآن محدود در پیو  ریاخ یهایبروز خشکسالکه 

 تیتمرکز جمع ،ینیزمریآب ز یهابرداشت هیرویرشد ب رود،ندهیزا زیآبر

خانه رود هیدر حاش یکشاورز یهاتیو فعال عیبه همراه توسعه صنا

آب در  یاز آلودگ زین رودندهیاست که زا شدهمنجر به آن  رود،ندهیزا

 یاساس چالش کیمناسب به عنوان  تیفیآب با ک نینماند و تام انام

حفاظت از  هایاستیس یو اجرا یطراحبشمار رود. لذا، حوضه  نیدر ا

 نیکشاورزان در سطح ا یاهداف اقتصاد نیبر تأم دیمنابع آب با تأک

 (.41) است یالزام اریبس ندهیدر آ میاقل رییحوضه تحت تغ

سازی هیدرولوژیکی برای شبیه WEAP، از ابزار در این مطالعه    

سازی منافع سطح حوضه استفاده و سپس با مدل اقتصادی بیشینه

برخلاف مطالعات مروری در  خالص تلفیق شده است، اما در این مطالعه

در نظر هیدرولوژیکی افزون بر -سازی یکپارچه اقتصادیزمینه مدل

ینی حوضه گرفتن پیوند اجزای هیدرولوژیکی منابع آب سطحی و زیرزم

های محصولی از جمله تاریخ کاشت، به شرایط آب و هوایی، خاک و داده

برداشت، طول دوره رشد و ضرایب پاسخ عملکرد محصول نیز توجه 

چنین، در این مطالعه به بررسی اثر الگوی کشت بهینه . همشده است

بر وضعیت هیدرولوژیکی و اقتصادی سطح حوضه پرداخته شده است. 

مروری چنین تحلیلی وجود ندارد و در  مطالعاتدر تمامی حال آن که 

تر مطالعات با توجه به پیوند اجزای هیدرولوژیکی منابع آب سطحی بیش

های مدیریتی و و زیرزمینی، الگوی کشت بهینه استخراج و سیاست

های تطبقی مورد ارزیابی قرار گرفته است. گفتنی است که استراتژی

رود است که شامل پژوهش حوضه آبریز زایندهمنطقه مطالعاتی در این 

باشد که واحدهای واحد هیدرولوژیکی می 20هفت زیرحوضه و 

برخوار، مهیار شمالی و -سامان، نجف آباد، اصفهان-هیدرولوژیک بن

لنجانات، واحدهای مطالعاتی هستند که به گونه مستقیم تحت تأثیر 

منطقه مطالعاتی در این  گیرند و به عنوانرود قرار میرودخانه زاینده

 پژوهش درنظر گرفته شده است.

 هاروشمواد و 

  WEAPسازی هیدرولوژیکی مدل شبیه

 آن با مرتبط افزارهای نرم در هیدرولوژیکی بایستی سازیشبیه

 منابع ارزیابی و ریزیبرنامه سیستم از مطالعه این در که گیرد صورت

 است. شده گرفته بهره MABIAو تلفیق آن با ابزار ( WEAP) آب

 توازن اصل بر که است آب منابع ریزیبرنامه ابزار یک ،WEAP مدل

 تقاضای هایگره گوناگون، هایارتباط زیرحوضه و باشدمی استوار آب

 با همگی که آب انتقال هایکانال و آب هایجریان ها،زیرساخت آب،

 هاییمولفه WEAP (. مدل22دهد )می نشان را هستند مرتبط یکدیگر

-بارش فرایندهای سازیشبیه یبوسیله را هیدرولوژیکی یچرخه از

 و آب هایداده زمانی هایسری از استفاده با و حوضه سطح در رواناب

 زمین کاربری هایکلاس به حوضه زیر واحد هر. کندمی محاسبه هوایی

 آن هوایی و آب شرایط تحت آب توازن و بندیتقسیم گوناگون

های ها و جریانگرهشبکه سازی پیاده .شودمی محاسبه زیرحوضه

در نرم افزار  رودورودی و خروجی محدوده مطالعاتی رودخانه زاینده

WEAP  ارائه شده است. 1در شکل 
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 WEAP رود در نرم افزارهای ورودی و خروجی محدوده مطالعاتی رودخانه زایندهها و جریانشبکه گره -1شکل 

توابع تجربی جهت توصیف و  ،برای هر واحد کشاورزی مدلدر این 

های سطحی، تغییر در سازی تبخیر و تعرق، رواناب و جریانشبیه

رطوبت خاک، روند جریان پایه به رودخانه و نفوذ عمقی به آب زیرزمینی 

رویکرد یکپارچه در  ،WEAPمزیت اصلی . (42) شودبکار گرفته می

هاست. گیری آن، در راستای سیاستسوهای آبی و سازی سیستمشبیه

WEAP  ،در معادلات خود، مسائل مربوط به نیاز )الگوهای مصرف آب

ها و تخصیص( را همگام با راندمان تجهیزات، استفاده مجدد، هزینه

خازن های زیرزمینی، مهای سطحی، آبمسائل مربوط به منابع )جریان

یک معادله تعادل جرم  WEAPهای آب( لحاظ کرده است. و انتقال

کند. های زمانی را حل میآب، برای هر گره و اتصال در سیستم در گام

کنندگان و جریان پایین دست، بر اساس آب برای تأمین نیازهای مصرف

ها، اولویت نیازها، برتری منبع، معادله تعادل جرم و سایر محدودیت

(، به صورت مجموع SDآبی یک گره نیاز ) یشود. تقاضامی توزیع

ای شاخه شود. شاخه پایه،( تعریف میBrهای پایه آن )تقاضاهای شاخه

روابط موجود در  9تا  1معادلات  ای وجود ندارد.است که زیر آن شاخه

مورد  یرهایکاربرد پارامترها و محاسبه متغ یبرا WEAPنرم افزار 

 .باشندیم یکیدرولوژینظر در بخش ه

های تراز فعالیت کل )فعالیت TALتقاضای سالانه،  AD(، 1در معادله )

نرخ استفاده آب )قیمت آب به ازای  WURکشاورزی، شهری و ...( و 

 برای گره نیاز مورد آب مقدار ماهانه، هر واحد فعالیت( است. تقاضای

 منبع، مقدار نیاز که حالی در. دهدمی نشان را ماه هر در خودش استفاده

 در را تقاضا منبع، نیاز. است ذخیره منابع از شده درخواست نیاز واقعی

 استراتژهای گره، داخل در استفاده دوباره مقدار با را آن و گرفته نظر

 .کندمی تنظیم داخلی، هایاتلاف و تقاضا کاهش برای مدیریتی

(2) 
   

DS

DSDSmDS

mDS
LR

DSMSRRMSR
MSR






1

11,

,
 

MSR ،نیاز ماهیانه منبع ،MD  ،تقاضای ماهانهRR  نرخ استفاده

نرخ تلفات است.  LRتقاضا و  گره در ماهانه ، ذخیرهDSMSمجدد، 

 و سیستم در اتصالات و هاگره به ورودی هایجریان مرحله این در

شود. رابطه می شده، محاسبه گرفته نظر در ماه برای هاآن از خروجی

 تامین برای ذخیره منابع از شده برداشت هایآب محاسبه بالا شامل

ترین مقدار نیازها با لحاظ لذا، بمنظور تامین بیش. باشدمی نیز تقاضاها

 .شودمی استفاده  (LPخطی ) برنامه یک از شده، های تعریفمحدودیت

منبع تغذیه باشد، رابطه زیر برقرار  Scrگره تقاضا و  SDبنابراین، اگر 

 است:

 جریان خروجی خط انتقال هستند. معادلات TLOو  ورودی Iکه در آن 

 اند:( تعریف شده7( تا )4معادلات ) صورت به انتقال، خط جریان بر حاکم

 

 

 

(1   )    
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BrBrDS WURTALAD

 

(3   )  
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(4) 
DSSrcDSSrcDSSrc TLLTLITLI ,,,  

(5)   DSSrcDSSrcDSSrcDSSrc TLITLLtGTLLfsTLL ,,,,  

(6) 
DSSrcDSSrc MFVTLI ,,  

(7) DSScrDSScrDSSrc SRMFPTLO ,,,  

 

 گره به منبع از جریان ، نشانگرSrcو  DS، اندیس معادلاتدر این 

 انتقال، خط ورودی TLIانتقال،  خط از خروجی TLO .است تقاضا

TLL انتقال،  خط در آب اتلافTLLfs از انتقال خط آب اتلاف 

 زیرزمینی منابع آب به که انتقال آب خط اتلاف TLLtGسیستم، 

جریان و  درصد حداکثر MFPجریان،  حجم حداکثر MFVرود، می

SR زیر طهراب توسطنیز  مخزن از خروجی آب نیاز منبع هستند. مقدار 

 آید:می بدست

(8   ) 
DS

DSRcsRcsRcs TLIDOO ,
 

ت پایین دس به خروجی جریان DOخروجی،  جریان O، رابطه این در

 اب معادله است. این SDتقاضا  گره از انتقال خط جریان TLIو 

 خروج برای موجود ذخیره SAfRآن  در که شودمی حل زیر محدودیت

 .است مخزن از

(9   ) 
RcsRcs SAfRO  

د و نیاز آبی به منظور برآورد عملکر MABIA ابزارچنین، از هم

رفته های گوناگون بهره گمحصولات و مقدار آب در دسترس زیرحوضه

 تبخیر، تعرق، از روزانه سازیشبیه یک MABIAروش شده است. 

و  بازده آن و محصول رشد ریزی،برنامه و آبیاری هاینیازمندی

 آب رفیتظ و تعرق و تبخیر تخمین برای واحدهایی شامل چنین،هم

برآورد شده  INATدر  MABIAافزار است. این مدل با نرم خاک

 WEAPو تلفیق آن با مدل  MABIAاست. در این مطالعه از ابزار 

 سازی هیدرولوژیکی در سطح حوضه استفاده شده است.جهت شبیه

 یابی اقتصادی مدل بهینه

اساس رود برمطالعه سیستم مدیریت منابع آب حوضه آبریز زایندهدر این 

سازی شده است. در این مدل اقتصادی مدل-یک الگوی هیدرولوژیکی

یاز آبی نهای گوناگون، مقدار عملکرد و مقدار آب در دسترس زیرحوضه

برای افق  WEAPسازی شده با استفاده از مدل محصولات شبیه

باشند. این مدل دارای تعدادی اقتصادی میهای مدل ورودی 2040

هسازی های هیدرولوژیکی، زمین و نهادی و تابع هدف بیشینمحدودیت

 باشد.ای کشاورزان میمجموع بازده برنامه

های هیدرولوژیکی و زمین در مجموعه محدودیت

 سطح حوضه 

دهد که مقدار آب سطح حوضه نشان می هیدرولوژیکیمحدودیت 

( در هر kهای آبیاری گوناگون )( با فناوریc) مصرفی محصولات

 .باشدتر از حجم مقدار آب در دسترس مناطق گوناگون می( کمjمنطقه )

(10   ) 
, , , ,

,

. .c j k c j k j j

c k

nw X aw Land 

تفاوت آبیاری م فناورینیاز آبی محصولات با  c,j,knwدر این رابطه، 

طح زیر س مقدارمتغیر تصمیم مدل و بیانگر  c,j,kX، گوناگوندر مناطق 

وضه، ح گوناگونآبیاری متفاوت در مناطق  فناوریکشت هر محصول با 

jaw ح به ازای یک واحد سط گوناگونآب در دسترس مناطق  مقدار

سطح زیرکشت )زمین  مقدار jLandزیر کشت )زمین در دسترس( و 

 nwل رابطه شام است که پارامترهای این گوناگوندر دسترس( مناطق 

دل آب در دسترس مناطق( از م مقدار) aw)نیاز آبی محصولات( و 

 اند.هاستخراج شد WEAPسازی شبیه

 دهد که مجموع سطح زیر کشتسطح حوضه نشان می زمینمحدودیت 

 مقداراز  ترکمدر هر منطقه  گوناگونهای آبیاری فناوریمحصولات با 

 باشد.زمین در دسترس هر منطقه می

(11   ) 
, ,

,

c j k j

c k

X land 

 هدف اقتصادی

ف در بخش اقتصادی، حداکثر سازی منافع اقتصادی مصر الگوهدف 

های هیدرولوژیکی ( مشروط به محدودیتagrکشاورزی ) آب در بخش

 و زمین سطح حوضه است.

(12   ) 
. .

agr agr

agr urb ind u

OBj TBU TCU


  

رفی های مصمقدار هزینه TCUمقدار منافع و  TBU(، 12) رابطهدر 

فع این کشاورزی است. در رابطه زیر چگونگی محاسبه منا آب در بخش

 بخش ارائه شده است.

 

(13   ) 
   , , , , , , , , , ,. . . .agr agr c c j k c j k c j k c j k c j k

c j k c j k c j k

TBU TCU p y X nw X tc
     

        
     
   



 روداثرات الگوی کشت بهینه بر وضعیت هیدرولوژیکی و اقتصادی حوضه آبریز زاینده

 186 178-194:(3) 13؛ 1400پژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی      

هر عملکرد  j,kcy,ت گوناگون، قیمت واحد محصولا cpدر روابط بالا 

محصول با فناوری آبیاری متفاوت در مناطق گوناگون که این پارامتر از 

استخراج شده  MABIAو تلفیق آن با ابزار  WEAPخروجی مدل 

هزینه تولید به غیر از  c,j,ktcقیمت هر واحد محصول و  pcاست، 

هزینه آب مصرفی هر محصول با فناوری آبیاری متفاوت در مناطق 

در پایان، مدل اقتصادی در این مطالعه با استفاده از  باشد.می گوناگون

ریزی خطی حل و الگوی کشت بهینه هر منطقه استخراج روش برنامه

 یعدد یهانیمحاسبات و تخم یاست که تمام شده است. گفتنی

چنین، هم انجام شده است. GAMSافزار ذکر شده در نرم یهامدل

زیرکشت محصولات، قیمت  های اقتصادی نظیر مقدار سطحداده

ی، عملکرد محصولات، هزینه تولید در ارزش آب کشاورزمحصولات، 

های هیدرولوژیکی شامل و داده آب در واحد سطح نهواحد سطح، هزی

به رودخانه، مقدار  یورود هایانیآب )جر یو خروج یورود هایانیجر

 بیضرا ،یدرومتریه هایستگاهیآب در ا یبرداشت از رودخانه، دب

آب سد،  رهیمنابع آب )ذخ رهی(، ذخیکیدرولوژیه یآب در واحدها انیجر

 هایگره ییایجغراف تی(، موقعینیرزمیآب ز هیسد و تخل یمقدار آزادساز

و  یخالص آب ازیمحصولات )ن یآب ازیآب، ن یو خروج یوردگوناگون ور

جهان مورد استفاده( از سازمان  یاریروش آب کیبه تفک یاریراندمان آب

آوری شده است. جمع ایآب منطقهشرکت  کشاورزی استان اصفهان و

 یاریخاک، نوع آب ینهیو اطلاعات لازم در زم یمیاقل طیشرا هایدهدا

منابع آب و خاک  پژوهشی هایاز اسناد شرکت نیز رهیو غ اهیو رشد گ

 شده است. گردآوریدر سطح حوضه 

 هایافته

 ارزیابی اعتبار سنجی شبیه سازی

سازی صورت گرفته در نرم افزار ارزیابی اعتبار سنجی شبیه برای

WEAP  از ابزاری به نامPEST  .بهره گرفته شدPEST کاربران  به

های دهد به طور خودکار پروسه مقایسه خروجی مدل با دادهاجازه می

مشاهداتی و اصلاح پارامترهای مدل در راستای افزایش دقت 

های مشاهداتی حجم دهد. این ابزار از دادهکالیبراسیون مدل را انجام 

سازی جریان آب در ایستگاههای هیدرومتری بمنظور بررسی دقت شبیه

گیرد. در این مطالعه برای ارزیابی و فرایند کالیبراسیون بهره می

های مشاهداتی سازی و کالیبراسیون مدل از دادهسنجی شبیهاعتبار

گاه هیدرومتری پل زمان خان ماهانه حجم جریان آب ورودی به ایست

های مشاهداتی موجود( و مقایسه آن )داده 2011و  2012های طی سال

-سامان )محدوده مطالعاتی-سازی شده از بنبا خروجی جریان آب شبیه

واحد هیدرولوژیک( واقع قبل از ایستگاه هیدرومتری بهره گرفته شد 

 (.2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های شبیه سازیهای مشاهداتی حجم جریان رودخانه با دادهمقایسه داده -2شکل 
 

-مقایسه حجم جریان آب خروجی شبیه سازی شده از زیرحوضه بن

های مشاهداتی حجم جریان آب ورودی به ایستگاه سامان با داده

های )سال داده 2011و 2012های هیدرومتری پل زمان خان در سال

دهد که کالیبراسیون مدل با هیدرولوژیکی مشاهداتی موجود( نشان می

دقت بالایی صورت گرفته است چراکه تقریباً روند جریان خروجی 

سازی شده از اراضی بالا دست ایستگاه هیدرومتری با روند شبیه

ن مشاهدات واقعی جریان ورودی به ایستگاه هیدرومتری پل زمان خا

 باشد.منطبق می



 روداثرات الگوی کشت بهینه بر وضعیت هیدرولوژیکی و اقتصادی حوضه آبریز زاینده

 187 178-194:(3) 13؛ 1400پژوهشی تحقیقات اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی      

سازی عملکرد و نیاز خالص آبی محصولات و شبیه

 مقدار آب در دسترس مناطق 

برای مناطق  WEAPالگوی کشت در شرایط پایه در نرم افزار 

، عملکرد و نیاز آبی MABIAگوناگون اعمال شد و با استفاده از ابزار 

دوره محصولات الگوی کنونی و مقدار آب در دسترس مناطق در طول 

سازی شد که نتایج به برای مناطق گوناگون حوضه شبیه 2011-2039

تفکیک هر منطقه استخراج و سپس در سطح حوضه برآورد شد 

 (.2و  1های )جدول

 

 هدر سطح حوض 2011-2039 دوره در محصولات سازی شدهعملکرد و نیاز آبی خالص شبیه میانگین -1جدول 

)مترمکعب( نیاز آبی د )کیلوگرم در هکتار(عملکر   محصول 

 گندم 3114 4253

 جو 2147 2181

 یونجه 8891 8472

ایذرت علوفه 21755 3155  

ایدانهذرت  5961 5617  

 پنبه 1538 6876

 چغندرقند 16605 9478

 آقتابگردان 1980 5221

 لوبیا 1292 8118

زمینیسیب 21675 4312  

 برنج 2232 9531

 سبزیجات 43350 5000

 گردو 1142 7407

 بادام 994 5810

 انگور 2789 5114

 سایر محصولات زراعی 3369 4661

 سایر محصولات باغی 1615 6358

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

 2011-2039 دوره در سازی شده مناطق گوناگون حوضهآب در دسترس شبیه متوسط -2جدول 

)مترمکعب( آب در دسترس  محدوده مطالعاتی 

آبادنجف 16508  

 مهیار شمالی 11945

 لنجانات 11730

سگزی-کوهپایه 13630  

برخوار-اصفهان 15335  

سامان-بن 11842  

 های پژوهشمأخذ: یافته

 الگوی کشت بهینه اقتصادی

آب در دسترس  مقدارپارامترهای عملکرد، نیاز آبی خالص محصولات و 

مناطق که با توجه به شرایط هیدرولوژیکی حوضه برای یک افق زمانی 

عنوان ورودی به مدل اقتصادی وارد ه سازی شده بود، بمشخص شبیه

ای کشاورزان مناطق سازی بازده برنامهبیشینهو این مدل با هدف 

حل و الگوی کشت بهینه  گوناگونهای و با توجه به محدودیت گوناگون

ارائه  3هر منطقه استخراج شد که نتایج آن به تفکیک مناطق در جدول 

 شده است.

ای الگوی مشخص است، بازده برنامه 3گونه که از نتایج جدول همان

ای الگوی کشت بهینه اقتصادی تمامی مناطق بیش از بازده برنامه

وی کشت از محصولات هاست. این نتیجه ناشی از تغییر الگآن کنونی
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-ای بالا میای پایین به سمت محصولات با بازده برنامهبا بازده برنامه

که سهم محصولات پر بازده مانند یونجه، برنج، سیب  ایگونهباشد. به

زمینی و چغندرقند در بسیاری از مناطق حوضه افزایش یافته است. 

ط بنابراین، کشت محصولات پر مصرف آب با توجه به شرای

ای هیدرولوژیکی در سطح حوضه امکانپذیر است، اما برای چنین نتیجه

های مدرن آبیاری بمنظور جلوگیری از هدر رفت آب و فناوریباید از 

آن برای تولید محصولات استفاده کرد. این بدین مفهوم  ترکممصرف 

توان با توجه به شرایط هیدرولوژیکی و وضعیت منابع آبی است که می

ای برای تمامی مناطق را متصور بود، چنانچه هبود بازده برنامهحوضه، ب

های فناوریاگر آبیاری محصولات از روش سطحی به سمت استفاده از 

ای در نتیجه نوین آبیاری با راندمان بالا انتقال یابد. افزایش بازده برنامه

برای  کنونیبکارگیری الگوی کشت بهینه اقتصادی نسبت به شرایط 

-سگزی، اصفهان-آباد، مهیار شمالی، لنجانات، کوهپایهنجفمناطق 

میلیون ریال  20و  15، 18، 15، 5، 14سامان به ترتیب -برخوار و بن

های آبیاری در الگوی فناوریدر هکتار خواهد بود. و افزایش سهم 

آباد، لنجانات، برای مناطق نجف کنونیاقتصادی نسبت به الگوی 

، 35، 57، 40سامان به ترتیب -خوار و بنبر-سگزی، اصفهان-کوهپایه

تنها برای منطقه مهیار شمالی سهم   درصد خواهد بود و 91و  45

 کنونیاز الگوی  ترکمهای نوین آبیاری در الگوی اقتصادی فناوری

ای در نتیجه بکارگیری الگوی افزایش بازده برنامه چنین،همباشد و می

است. این بهبود  ترکممناطق  کشت بهینه اقتصادی نیز نسبت به سایر

بازده با توجه به وضعیت هیدرولوژیکی مناطق به شرطی ممکن است 

رو های نوین آبیاری در تولید محصولات به کار روند. از اینفناوریکه 

های نوین آبیاری و کاشت لزوم تشویق کشاورزان به استفاده از سامانه

اما  ،شودپیشنهاد می محصولات پر بازده مانند یونجه در سطح حوضه

بر وضعیت اقتصادی باید به پارامترهای هیدرولوژیکی حوضه و  افزون

ها در آینده نیز توجه نمود که در ادامه نتایج به این مهم شرایط آن

 پرداخته شده است.

 ای متناسب با هریک از الگوهاالگوی کشت کنونی و بهینه اقتصادی )درصد( و بازده برنامه -3جدول 

 محصولات

 

 لنجانات مهیار شمالی آیادنجف

 بهینه کنونی بهنیه کنونی بهینه کنونی

  20 37 47  9 گندم

 27 15  19  7 جو

 30 2   30 6 یونجه

   37 3   ایذرت علوفه

       ایذرت دانه

       پنبه

   26 4   چغندرقند

    12   آفتابگردان

  5     لوبیا

     30 6 زمینیسیب

 29 15   1 22 برنج

     30 5 سبزیجات

       گردو

      5 بادام

 14 5   9 4 انگور

  29  15  36 سایر محصولات زراعی

  9     سایر محصولات باغی

  38449  7486  46634 )هکتار( مجموع سطح زیرکشت

 71 14 0 15 69 29 )درصد(های نوین آبیاریسهم فناوری

)میلیون در  ای در هکتاربازده برنامه

 هکتار(

59 73 17 22 34 49 

 های پژوهشمأخذ: یافته
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مقایسه پارامترهای هیدرولوژیکی الگوی کشت کنونی 

 و الگوی کشت بهینه اقتصادی

 تقاضای تأمین نشده آب در مناطق گوناگون حوضه

ی آب تقاضای تأمین نشده آب بیانگر شکاف بین آب مورد نیاز و عرضه

آب مورد نیاز در گره تقاضا )واحد کشاورزی(  مقدارباشد که هرچه می

از عرضه آب به آن گره باشد، تقاضای تأمین نشده آب افزایش  تربیش

تأمین نشده آب به تفکیک  تقاضای مقداریابد و برعکس. میانگین می

الگوی  زیر 2011-2050دوره  درحوضه  گوناگونواحدهای کشاورزی 

و الگوی کشت بهینه اقتصادی با در نظر گرفتن شرایط  کنونیکشت 

 4هیدرولوژیکی حوضه مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

ارائه شده است.

 تحت بکارگیری الگوهای گوناگون در دوره میانگین مقدار تقاضای تأمین نشده آب -4جدول 
2039-2011 

 )میلیون مترمکعب(

)هکتار( الگوی کشت کنونی محدوده مطالعاتی  درصد تغییرات الگوی کشت بهینه 

-76.28 227 957 نجف آباد  

 6.70 255 239 مهیار شمالی

 21.17 1013 836 لنجانات

سگزی-کوهپایه  1006 1136 12.92 

برخوار-اصفهان  1338 1116 16.59-  

سامان-بن  39 37 5.13-  

-14.29 3784 4415 مجموع کل حوضه  

  های پژوهشمأخذ: یافته

د که با بکارگیری الگوی کشت بهینه اقتصادی، ندهنتایج نشان می

تقاضای تأمین نشده در سطح کل حوضه کاهش خواهد یافت. به 

میلیون متر مکعب در  4415که تقاضای تأمین نشده آب از  ایگونه

میلیون مترمکعب در  3784به  کنونیشرایط بکارگیری الگوی کشت 

با  رسید. بنابراین شرایط بکارگیری الگوی کشت بهینه اقتصادی خواهد

وجود محصولات پربازده و با مصرف آب بالا در الگوی کشت بهینه 

های آینده کاهش سال درن نشده آب تقاضای تأمی مقداراقتصادی، 

های نوین آبیاری در فرایند فناورییابد که این ناشی از بکارگیری می

دهد که برای تولید محصولات است. نتایج به تفکیک مناطق نشان می

 مقدارسامان، -برخوار و بن-آباد، اصفهانهای مطالعاتی نجفمحدوده

تقاضای تأمین نشده آب در اثر بکارگیری الگوی کشت بهینه اقتصادی 

ین تربیشکاهش خواهد یافت. برای محدوده مطالعاتی نجف آباد 

کاهش تقاضای تأمین نشده آب در اثر بکارگیری الگوی کشت بهینه 

میلیون مترمکعب(. این یافته  730اقتصادی اتفاق خواهد افتاد )حدود 

ر الگوی کشت بهینه اقتصادی این محدوده، سطح بدین علت است که د

شود، سطحی آبیاری می فناوری راهزیر کشت محصول برنج که تنها از 

های نوین فناوریکه سهم درصد کاهش و دلیل دوم این 21حدود 

یابد. برای درصد افزایش می 40آبیاری در فرایند تولید محصولات حدود 

توان استفاده سامان نیز می-و بن برخوار-دو محدوده مطالعاتی اصفهان

را دلیل اصلی  کنونیهای نوین آبیاری نسبت به الگوی فناوریاز  تربیش

( نشان 4کاهش تقاضای تأمین نشده آب بیان کرد. نتایج جدول )

های مطالعاتی لنجانات، تقاضای تأمین نشده محدوده مقداردهد که می

یری الگوی کشت بهینه سگزی و مهیار شمالی در اثر بکارگ-کوهپایه

اقتصادی افزایش خواهد یافت. علت افزایش تقاضای تأمین نشده آب 

سگزی، افزایش سطح زیرکشت -ی لنجانات و کوهپایهبرای دو محدوده

دهد محصول برنج در الگوی بهینه اقتصادی است. این یافته نشان می

 های نوین آبیاری در الگوی کشتفناوریافزایش سهم  با وجودکه 

تقاضای تأمین نشده  مقداربهینه اقتصادی این دو محدوده، امکان بهبود 

آب ناشی از افزایش کشت محصول برنج عملی نشده است. اما برای 

-محدوده مطالعاتی مهیار شمالی، افزایش تقاضای تأمین نشده آب می

های نوین آبیاری در الگوی کشت فناوریتواند ناشی از کاهش سهم 

 باشد.بهینه اقتصادی 

درصد قابلیت اطمینان تأمین تقاضای آب در مناطق 

 گوناگون حوضه

 که است زمانی درصد بیانگر آب تقاضای تأمین اطمینان درصد قابلیت

. شودمی داده پوشش کامل گونه به تقاضا گره یک در آب تقاضای

 دهدمی نشان درصد 100 تقاضای تأمین اطمینان قابلیت مثال، طوربه

 کمبود با و است شده تأمین بررسی مورد ماههای تمامی در آبی نیاز که

 درحوضه  آب تقاضای تأمین اطمینان درصد قابلیت. بود نخواهد مواجه

و الگوی کشت بهینه  کنونیتحت الگوی کشت  2011-2050دوره 

اقتصادی با در نظر گرفتن شرایط هیدرولوژیکی حوضه، مورد بررسی 

 ارائه شده است. 5قرار گرفت که نتایج آن در جدول 
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 )درصد( 2039-2011ی درصد قابلیت اطمینان تأمین تقاضای آب تحت بکارگیری الگوهای گوناگون طی دوره -5جدول 

 تغییرات الگوی کشت بهینه الگوی کشت کنونی محدوده مطالعاتی

 16 50 34 نجف آباد

-1 35 36 مهیار شمالی  

تلنجانا  44 42 2-  

سگزی_کوهپایه  51 50 1-  

برخوار-اصفهان  34 34 0 

سامان-بن  42 42 0 

 2 42 40 مجموع کل حوضه

 پژوهش هاییافته: مأخذ

دهد که تحت الگوی کشت بهینه اقتصادی، نشان می 5نتایج جدول 

حوضه های مورد بررسی، تقاضای آب در سطح درصد زمان 42حدود 

توان دریافت که بکارگیری الگوی بهینه می ،روتأمین خواهد شد. از این

اقتصادی با در نظر گرفتن شرایط هیدرولوژیکی در سطح حوضه رودخانه 

داشته باشد و  در پیتواند بهبود معیشت کشاورزان را رود میزاینده

می پارامترهای هیدرولوژیکی حوضه در آینده را نیز تا حد ک چنین،هم

تواند مطالعه میاین ی الگوی ارائه شده در طور کلبهبود دهد. پس به

های مدیریت منابع عنوان یک الگوی مناسب در کنار سایر سیاستبه

کنندگان آب را افزایش و هم مصرف منابع آب در آب هم رفاه مصرف

 سطح حوضه را کاهش دهد.

سطح حوضه، ماهیت در  گوناگونرو، نتایج متفاوت برای واحدهای از این

دهد که در پویایی و چند سطحی بودن مدیریت منابع آب را نشان می

بر خلاف  چنین،هم. (43-45) سایر مطالعات نیز به اثبات رسیده است

ها، از جمله اتخاذ الگوی اعتقاد برخی از محققان، اتخاذ برخی سیاست

تواند ضمن افزایش بازده صادی در برخی واحدها، میکشت بهینه اقت

ای کشاورزان، عملکرد هیدرولوژیکی سطح حوضه را نیز بهبود برنامه

، 47) دهد که این مهم در مطالعات دیگری نیز به اثبات رسیده است

 (.12و  17، 46

 گیرینتیجه

مهم کشور است که با چالش  هایاز حوضه یکی رودندهیزا زیحوضه آبر

و  یکم تیریمد مطالعهاین  یباشد. هدف اصلیکمبود آب روبرو م

 یو اقتصاد یکیدرولوژیه تیبر وضع نهیکشت به یاثرات الگوبررسی 

، مطالعهاین به هدف  یابیدستاست. لذا بمنظور  دروندهیزا زیحوضه آبر

سطح حوضه  یکیدرولوژیه سازیهیشب یبرا WEAPاز ابزار ابتدا 

 قیاز طر حوضه مطالعاتی منابع آب یکمّ تیریمد. سپس به شداستفاده 

 رییتغ یویحفاظت از منابع آب تحت سنار هایاستیاثرات س یبررس

 پرداخته شد.حوضه  یکیدرولوژیه طیکشاورزان و شرا شتیبر مع میاقل

حفاظت از منابع آب بر  هایاستیاثرات س یابیارز، این مطالعه در

حاکی از کاهش مصرف رود ندهیکشاورزان در سطح حوضه زا شتیمع

 تیوضع ندهیدر آ میاقل رییتغ طیتحت شراباشد اما آب در کل حوضه می

عملکرد  میاقل رییکه تغ ندمطالعه نشان داد جیبدتر خواهد شد. نتا

محصولات را  یآب ازیمحصولات و آب در دسترس مناطق را کاهش و ن

به  یاریآب فناوری رییتغ استیاعمال سدیگر،  سوی. از خواهد شیافزا

مصرف منابع  تیمحدود استیبا س بیمدرن در ترک هایفناوریسمت 

 تواندیم ینیرزمیآب ز هایبه سفره یبخشجهت تعادل ینیرزمیآب ز

 هاآن شتیو مع لیکشاورزان را تعد ایبر بازده برنامه میاقل رییاثرات تغ

حفاظت از منابع  هایاستیس یابیارز جینتا چنین،هم .بخشد بهبود را

در سطح حوضه  گوناگون یمطالعات هایمحدوده کیآب به تفک

مناسب با هر منطقه را  استیس توانیکه م ندرود نشان دادندهیزا

 تی، ماهگوناگون یواحدها یمتفاوت برا جیو بکار بست. نتا ییشناسا

 .دهدیمنابع آب را نشان م تیریبودن مد یو چند سطح ییایپو

کشت  یالگو یریبکارگتوان به مطالعه میاین های از دیگر یافته    

 ایبازده برنامه شیافزا که منجر به در سطح حوضه یاقتصاد نهیبه

 یدر حال نای. خواهد شد، اشاره نمود هاآن شتیکشاورزان و بهبود مع

 یمحصولات پربازده با مصرف بالا نه،یکشت به یالگو نیاست که در ا

 ری)نظاند شده بآ نییمحصولات کم بازده با مصرف پا نیگزیآب جا

 4از و انگور درصد  30به  5از  جاتیسبز ،درصد 30به  6ی از نیزمبیس

درصد  26به  4 نجف آباد(، چغندرقند ی)در محدوده مطالعاتدرصد  9به 

درصد )لنجانات(،  29به  15از  (، برنجیشمال اریمه ی)در محدوده مطالعات

درصد  30به  4از (، چغندرقند یسگز-هی)کوهپادرصد 30به  2برنج از 

 شیافزا ییالگو نیاست که چن نیتصور بر ا ،نبنابرایبرخوار((. -)اصفهان

را  ایهیفرض نیمطالعه چن جیداشته باشد که نتا یمصرف آب را در پ

سهم استفاده از  یاقتصاد نهیکشت به یچرا که در الگو کندیاثبات نم

 چنین،هم. است افتهی شیافزا دیتول ندیدر فرا یاریآب نینو هایسامانه

نتایج پارامترهای هیدرولوژیکی تقاضای تأمین نشده آب و درصد قابلیت 

توان با بکارگیری الگوی بهینه تأمین تقاضای آب نشان داد که می

بر بهبود معیشت تا حد کمی بهبود عملکرد هیدرولوژیکی را نیز  افزون

های نوین آبیاری و تشویق کشاورزان به فناوریانتظار داشت. توجه به 
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-ها میای آنالگوهای کشت بهینه در جهت افزایش بازده برنامهسمت 

 تواند بهبود اقتصاد کشاورزان در سطح حوضه را به ارمغان آورد.

 یساز یاتیعمل یبرا ندهیدر مطالعات آد که شوتوصیه می ،لذا

با توجه  یگرید یزشیانگ یلازم در سطح حوضه، راهکارها هایاستیس

 چنین،هم. ردیقرار گ یرفتار کشاورزان در هر منطقه مورد بررس لیبه تحل

 یگام اساس غیرهو  غاتیتبل لات،یتسه یاعطا راهکه از  شودیم شنهادیپ

. شود برداشته های نوین آبیاریگسترش استفاده از سامانه نهیدر زم
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