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 چکیده

های  وری استفاده از آن را افزایش دهد، از الزامات اکثر دشت الگوی بهینه کشتی که مصرف آب را کاهش و بهره پیشنهادسهم بالای مصرف آب کشاورزی، اصلاح و 
)منابع آب زیرزمینی( ابلاغی وزارت نیرو در  1کشاورزی ریزی آب قابل برنامهمتناسب با  کشتبهینه الگوی مطالعه حاضر با هدف ارائه  .کشور استممنوعه و بحرانی 

ریزی بیست ساله صورت  های پایداری کشاورزی در افق برنامه کهک و جبران کسری تجمعی درازمدت آبخوان و تاکید بر شاخص–قم  سطح آبخوان محدوده مطالعاتی
بهره گرفته و با استفاده از معادله پیوستگی بیلان، حجم آب  HADCM3ل اقلیمی مد A2 سناریوهای  های بارندگی از خروجیسازی رفتار مولفهگرفته است. برای شبیه

 یفن یها تیدر چارچوب محدود داریپا یزراع یالگوها ،یفاز آرمانی یزیر برنامه یها مدل یریکارگببا قابل تخصیص به بخش زراعی در هر سال برآورد گردید. سپس 
بخشی آبخوان محدوده مطالعاتی در  مترمکعبی و تعادل ونیلیم 635 ی دراز مدتکسری زراعی پیشنهادی علاوه بر جبران نتایج نشان داد که اجرای الگوها ارائه شد.

درصد  8/8و  1/4، 115، 7/11ترتیب  وری فیزیکی مصرف منابع آبی، کودها و سموم شیمیایی به ریزی، سبب خواهد شد که اشتغال نیروی کار و بهرهطی افق برنامه
 یزراع یالگوها یاجرا شود یم شنهادیپای  به مسئولان منطقهلذا درصد کاهش، یابد.  8و  9/3، 2/48ترتیب  مصرف منابع آبی، کودها و سموم شیمیایی به افزایش و

  .باشد یم یجیو ترو یآموزش یها دورهی و برگزاری هیو تنب یقیتشو یها استیس ،یالزامات قانون نیتدو ازمندین دهند که این امرقرار  تیرا در اولو یشنهادیپ
 

 ریزی آرمانی فازی؛ تغییر اقلیم؛ آبخوان برنامه ؛کشت نهیبه یالگوریزی؛  آب قابل برنامه :ها واژه کلید

 

 1مقدمه

عدم وجود یک برنامه عملیاتی مناسب در اکثر مناطق 

بارندگی منجر  کشور و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی

ت آب مد به کاهش سطح آب زیرزمینی شده و عرضه بلند

                                                           
1

 ینیرزمیز آب زانیم: یکشاورز یهاچاه یبرا یزیربرنامه قابل آب 

 ریوز 11/11/1333 مورخ 111/31/45524/33 شماره نامه یط که است

 محدوده 913 کیتفک به یکشاورز جهاد وزارت یبرا روین محترم

 .است شده ارسال یمطالعات

های نیرو و جهاد  وزارتخانه .را تحت تأثیر قرار داده است

ها و  کشاورزی باید همزمان و توأمان با یکدیگر طرح

وری آب در بخش  هایی را در زمینه کنترل و بهره برنامه

در کشور ترین مصرف کننده آب  کشاورزی به عنوان اصلی

تر  اجرایی کنند. همچنین دولت باید هرچه سریع

وجود آمدن بحران  ریزی کرده و برای جلوگیری از به برنامه

از هم اکنون الگوی کشت  ،های آتی آب در سال

 29/12/33تاریخ پذیرش:    15/14/34تاریخ دریافت: 

mailto:A.pilpayeh54@yahoo.com
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محصولات کشاورزی را با شرایط و اقلیم هر منطقه در 

در این  .اختیار کشاورزان و فعالان این بخش قرار دهد

کشت متناسب با اهداف  نهیبه یالگو شنهادیپ و نیتدوراستا

 ی،به اهداف اقتصاد لین یدر راستای ا منطقه یازهایو ن

 یداریمهم در جهت پا یگام یطیمح  ستیزی و اجتماع

مطالعات مختلفی به منظور  کشور خواهد بود. یکشاورز

تعیین الگوی کشت بهینه در داخل و خارج کشور صورت 

این مطالعات بیانگر آن است که  گرفته است که نتایج اکثر

الگوهای کشت اکثر مناطق مطالعه شده بهینه نبوده و ارائه 

الگوی کشت بهینه با استفاده از الگوهای مختلف برنامه 

شود  ریزی ریاضی علاوه بر بهبود شرایط موجود باعث می

)مردانی و  از منابع و نهاده ها به نحو مطلوب استفاده شود

؛ نصابیان و 1332ظیمی فرد و همکاران، ؛ ع1332همکاران، 

؛ Zeng et al., 2010؛ Li et al., 2009؛ 1333همکاران

Alabdulkader et al., 2012؛ Joodavi et al., 2015.)  در

مطالعات گذشته به بررسی و تدوین الگوی کشت بهینه 

 های توسعه پایدار از قبیلجهت دستیابی به شاخص

های  ای، حداقل کردن هزینه حداکثر کردن بازده برنامه

گذاری نقدی، حداقل کردن مصرف آب، حداقل  سرمایه

کردن مصرف کودهای شیمیایی و حداقل کردن مصرف 

های خطی و غیر خطی با بکارگیری مدل سموم شیمیایی

 Osma et؛ 1334 ان،باولی و همکارریزی ریاضی )برنامه

al., 2017های سازی و الگوریتمهای شبیه(، ترکیب مدل

های (، مقایسه مدل1339 سازی )رفیعی و همکاران،بهینه

، اعمال  (Kumar and Yadav,2019سازی هوشمند )بهینه

و بکارگیری سناریو افزایش راندمان یا سناریو کم آبیاری 

 )عوضبهینه سازی الگوی کشت سناریو اعمال همراه با 

( 1331، نجارچی و همکاران؛ 1331، یار و همکاران

به ارائه یک  et al Najafabadi(2113)اند. به عنوان تهپرداخ

ریزی ریاضی با در نظر گرفتن اهداف اقتصادی، مدل برنامه

اجتماعی و زیست محیطی )منابع آب، کود و سم( بصورت 

(، جهت بررسی الگوی MOSPتک هدفه و چند هدفه )

کشت بهینه در استان اصفهان پرداختند که نتایج نشان داد 

اهداف مورد نظر سظح زیر کشت محصولات  بر اساس

 5و  29ای باید به ترتیب به اندازه گروه حبوبات و علوفه

درصد نسبت به وضعیت موجود کاهش یابد. همچنین 

نتایج نشان داد جهت رسیدن به کلیه اهداف اقتصادی، 

اجتمعای و زیست محیطی، میتنی بر مدل چند هدفه فازی، 

مجموع اراضی فعلی درصد سطح زیر کشت  19کاهش 

استان اصفهان، اجتناب ناپذیر است. برای الگوی کشت 

ای به بهینه پیشنهادی میزان مصرف آب و بازده برنامه

درصد افزایش نسبت به  54درصد کاهش و  11ترتیب 

شکری و همکاران وضعیت موجود، تغییر خواهد داشت. 

( به بهینه سازی الگوی کشت و منابع آب در سطوح 1334)

ختلف آبیاری برای مناطق گرم و خشک با رویکرد م

ریزی های کم آبیاری با استفاده از مدل برنامهتکنیک

غیرخطی پرداختند که نتایج بیانگر افزایش سود خالص و 

جویی مصرف آب کشاورزی در مقایسه با الگوی صرفه

تواند در حفظ و کشت موجود بوده و رویکرد مذکور می

ی و زیرزمینی موثر واقع شود. پایداری منابع آب سطح

Shirdeli and Dastvar (2014)  با استفاده از یک مدل

ریاضی تک هدفه به بررسی الگوی کشت بهینه اراضی 

کشاورزی پایین دست سد بوئین پرداخته و تحلیل نتایج 

ریزی، ارائه ساله افق برنامه 5های مطالعه خود را برای دوره

وری فیزیکی آب برای هرهنمودند. نتایج نشان داد که ب

درصد در  11درصد دوره اول تا  51منطقه مورد مطالعه از 

انتهای دوره افزایش خواهد داشت. برخی دیگر از محققین 

بررسی الگوی کشت تحت تاثیر شرایط اقلیمی آینده 

(Ashofteh et al., 2015؛Yang et al., 2011  یا با تاکید )

اند. به عنوان لعه قرار دادهها، مورد مطاتعادل بخشی آبخوان

ای از  در مطالعه (1331نمونه علیزاده و همکاران )

ریزی غیرخطی آرمانی فازی در تدوین الگوی کشت  برنامه

چناران  -بخشی آبخوان دشت مشهد زراعی با هدف تعادل

بهره گرفتند. نتایج نشان داد که بکارگیری الگوهای زراعی 

ر دستیابی همزمان به اهداف در افق زمانی ده ساله، علاوه ب

ای، کاهش مصرف کودها، سموم  افزایش بازده برنامه
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ای و تثبیت اشتغال، سبب  های سرمایه شیمیایی و هزینه

میلیون مترمکعبی و به تعادل  341جبران کاهش کسری 

 جعفرزاده و همکارانرساندن آبخوان محدوده خواهد شد. 

گیری  تصمیم یک مدلاز در دشت بیرجند ( 1335)

چندهدفه به منظور تعیین الگوی کشت بهینه تحت تاثیر 

پدیده تغییر اقلیم با هدف افزایش درامد کشاورزان و 

نتایج مطالعه . بهره گرفتند کاهش افت سطح آب زیرزمینی

افزایش سطح زیرکشت محصولاتی نظیر نشان داد که 

های بخش زعفران، زرشک و عناب به عنوان ظرفیت

تواند ضمن کاهش ی بهینه کشت میکشاورزی در الگو

افت تراز سطح آبخوان موجبات توسعه اقتصادی را نیز 

 1349همچنین محمدیان و همکاران در سال فراهم آورد. 

، AHPهای  در دو مطالعه جداگانه از روش1343و 

SARIMA منظور  ریزی غیرخطی آرمانی فازی به برنامه و

 511ترتیب تامین  هپیشنهاد الگوهای زراعی پایدار با هدف ب

بخشی آبخوان دشت  میلیون مترمکعب آب مجازی و تعادل

 تربت جام در افق زمانی ده ساله بهره گرفته است. -فریمان

در مناطقی مانند استان قم به دلیل کمبود بارش در 

های اخیر، آبهای سطحی قابل ذکری وجود نداشته و  سال

بخش مصرفی  ای از آب های زیرزمینی بخش عمده آب

های پیاپی  کند. کم آبی و خشکسالی کشاورزی را تأمین می

های سطحی دائمی در حوزه آبریز  و همچنین فقدان جریان

های این استان منبع اصلی  منطقه موجب شده که آبخانه

تأمین نیازهای آبی منطقه را تشکیل دهد. همچنین در نتیجه 

ات برداری بیش از حد منابع آب زیرزمینی، تغییر بهره

مشخصی از قبیل افت شدید و مستمر سطح آب، منفی 

شدن بیلان و افزایش شدید کسری مخزن، نامطلوب شدن 

کیفیت آب از نظر شرب، صنعتی و کشاورزی روی داده 

است. نتیجه برداشت این حجم از منابع آب زیرزمینی سبب 

سال گذشته )مهر  43گردیده که سطح ایستابی دشت قم در 

متر و بطور متوسط سالانه حدود  5/34( 39تا شهریور  52

متر افت داشته باشد )سیمای منابع آب استان قم،  4/1

های مدیریت منابع محدود (. از اینرو اتخاذ سیاست1335

برداری و جبران کسری آبی در راستای کاهش میزان بهره

وری و تولید اقتصادی و در نهایت ها، افزایش بهرهآبخانه

ها برداری و نرخ تجدید آبخانهنرخ بهرهکاهش فاصله میان 

ضروری است. از طرفی بر اساس ابلاغیه مصوبات 

پانزدهمین جلسه شورای عالی آب وزارت نیرو مبنی بر 

اجرای طرح احیاء و تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی، 

ریزی بخش کشاورزی برای  میزان آب قابل برنامه

نظور توزیع آن م های مطالعاتی کشور تعیین و به محدوده

دستورالعمل شماره سه طرح احیاء و تعادل بخشی منابع 

 مورد ابلاغ شد. هدف کمی 1334آب زیرزمینی در سال 

 متوسط مخزن کسری که بایستی است نحوی به نظر

 کسری و توسعه ششم برنامه ها تا پایان آبخوان درازمدت

بر  .گردد جبران ساله بیست دوره یک طی مخزن تجمعی

الگوی کشت اس مطالعه حاضر در نظر دارد که این اس

ای بهینه نماید که را بگونه کهک -محدوده مطالعاتی قم

کاهش تخصیص آب زیرزمینی به بخش کشاورزی در یک 

 ساله برای رسیدن به آب قابل برنامه ریزی 5بازه زمانی 

کشاورزی )منابع آب زیرزمینی( ابلاغی وزارت نیرو در 

جبران کسری تجمعی و  العاتیسطح آبخوان محدوده مط

ساله، محقق  21دراز مدت  آبخوان در افق برنامه ریزی 

سازی در این راستا ارتباط بین مدل ریاضی بهینه گردد.

های آبریز و با در نظر الگوی کشت و بیلان آب حوضه

های آتی، گرفتن سناریوهای تغییر اقلیمی احتمالی در دوره

گرفته تایج، مورد توجه قرار منظور بررسی بهتر تاثیر ن به

کهک -. قابل ذکر است که تا کنون در دشت قماست

پژوهشی در رابطه با مطالعه حاضر صورت نگرفته است، و 

برای اولین بار، به بررسی الگوی بهینه کشت محصولات 

اراضی با تأکید بر مسئله پایداری و پویایی منابع آب 

  .زیرزمینی پرداخته شده است

 

 هاروشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه و اطلاعات مورد استفاده

 با وسعتی معادل  4129محدوده مطالعاتی قم با کد 
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، UTMکیلومتر مربع مساحت، بین مختصات  1443

طول  413111 و 455111عرض و  3113111و  3444111

های  شمالی واقع گردیده و از شمال به محدوده 33در زون 

(، از 4112( و علی آباد )کد 4125آباد )کد  مطالعاتی شریف

(، از 4121غرب به محدوده مطالعاتی سلفچگان )کد 

( و از شرق 4132جنوب به محدوده مطالعاتی کاشان )کد 

( و دریاچه نمک 4111های مطالعاتی مسیله )کد به محدوده

(. این محدوده 1گردد )شکل  ( محدود می4111)کد 

زرگترین محدوده کیلومترمربع، ب 1441مطالعاتی با وسعت 

باشد که شامل دشت قم و ارتفاعات مطالعاتی استان قم می

در مطالعه حاضر تدوین الگوی بهینه کشت در کهک است. 

ای صورت خواهد گرفت که در ساله بگونه 21یک افق 

های کشاورزی ساله، مصرف کنونی آب چاه 5یک دوره 

ان میلیون مترمکعب( به میز 114محدوده مطالعاتی )حدود 

میلیون مترمکعب( کاهش و  111ریزی ) آب قابل برنامه

کسری تجمعی دراز مدت آبخوان از دوره اول ممنوعیت 

محدوده  1339-31( تا سال آبی 1394-93)سال آبی 

سال بعدی جبران  15میلیون مترمکعب( در  539مطالعاتی )

به عنوان سال پایه  1339-31گردد. بر این اساس سال آبی 

به عنوان دوره افق  1419-11الی  1331-34و سال آبی 

 .ریزی در نظر گرفته شدبرنامه

 
 های مطالعاتی استان قم و وضعیت کاربری آنکهک نسبت به سایر محدوده-. موقعیت محدوده مطالعاتی قم1شکل 
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زراعی عمده اطلاعات ترکیب الگوی کشت محصولات 

و باغی سه مرکز خدماتی حومه، قنوات و کهک که در 

-31کهک هستند، برای سال آبی -محدوده مطالعاتی قم

از سازمان جهاد کشاورزی استان قم  1335-39و  1339

و مساحت متوسط این دو سال به عنوان ترکیب دریافت 

 .الگوی کشت فعلی محدوده مطالعاتی در نظر گرفته شد

محصولات زراعی رایب فنی تولید آمار و اطلاعات ض

با تکمیل پرسشنامه و مصاحبه حضوری با منطقه 

کشاورزان، مکاتبات ادارای با سازمان جهاد کشاورزی و 

 (.1گردید )جدول آوری شرکت آب منطقه استان قم جمع

گیری  پذیری فضای جستجوی مدل تصمیم منظور انعطاف به

لات زراعی محصودر پیشنهاد محصولات زراعی، علاوه بر 

کنجد و چغندر  محصول کینوا، زیره،، چهار موجود

بر اساس نیز مورد بررسی قرار گرفت. پاییزه ای  علوفه

اطلاعات بدست آمده از جهاد کشاورزی استان قم، 

 سنتی در روستاهای محدوده مطالعاتی دامداری 1542تعداد

 11511راس دام سبک و  111145 شاملوجود دارد که 

و  15/1است. در این مطالعه از ضرایب ین راس دام سنگ

های دام سبک و ترتیب برای تبدیل تعداد راس به 315/5

بهره گرفته شد که بر این  1سنگین محدوده به واحد دامی

های سبک و سنگین محدوده مطالعاتی اساس تعداد دام

واحد دامی برآورد  91499و  15553ترتیب معادل  به

لات به مقدار غذای قابل محصو ضرایب تبدیل .شود می

 و همکاران، ی)باولارائه شده است  2جدولدر  هضم

. برای تدوین الگوی بهینه کشت زراعی محدوده (1334

گردد حتی الامکان تعدیل و تغییرات  مطالعاتی تلاش می

ای صورت گیرد که علاوه بر گونه الگوی کشت فعلی به

 منطقه ی دامتأمین نیاز غذایهای فنی، تامین سایر محدودیت

 سازی وارد گردد.در مدل بعنوان یک محدودیتنیز 

 1*ضرایب فنی تولید محصولات زراعی. 1جدول 
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 250 2/1 6/6 10/6 1150 3319 1477 4796 3800 1/03 جو 1

 350/0 3/5 23/2 19/8 9250 7151 3282/2 10433 10433 1 یونجه 2

 300/0 2/6 7/3 12/3 2010 4872 1877/9 6750 4267 1/35 گندم 3

ذرت  4

 ای علوفه

0/25 37900 9475 2573/1 6902 7480 16/3 12/6 3/5 500/0 

سبزیجا 5

 ت برگی

0/7 27800 19460 9094/7 10365 4880 49 11/5 2/5 400/0 

 350/0 2/7 7/6 11/4 2610 4525 1808/09 6333 1967 2/9 کلزا 6

 450/0 3/7 12/3 32/7 7150 9427 5423/2 14850 33000 0/45 هندوانه 7

 400/0 3/6 12/1 30/4 6350 9286 3838/53 13125 17500 0/75 خربزه 8

 350/0 3/95 7/3 26/2 9280 4943 2529/5 7473 2450 3/05 پنبه 9

                                                           
های یک کشور که در کشورهای مختلف براساس یک گاو بالغ یا یک اسب یا پنج گوسفند یا دو گوسالۀ  معیاری برای شمارش تعداد دامواحد دامی  1

   بوده و به منظور بیان انواع و سنین مختلف دامی و مقایسه و تبدیل آن در یک شکل واحد پدید آمده است.ساله  یک
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چغندر  10

 ای علوفه

0/3 47650 14295 4618/26 9677 9290 31 17/6 3/9 450/0 

 400/0 3/3 10/7 26/1 6350 9669 4906/23 14575 26500 0/55 طالبی 11

آفتابگردا 12

 ن

3/8 1875 7125 2866/63 4258 7500 31/3 7/6 1/8 300/0 

 225/0 1/5 5/6 9/2 3800 4878 1337/64 6216 1850 3/2 ارزن 13

 300/0 2/8 8/3 13/2 1895/5 6305 2494/82 8800 2200 3/8 کینوا 14

 150/0 2 6/2 15/5 1992/6 4413 2087/2 6500 1000 6/5 زیره 15

 150/0 2 5/9 18 4190/2 4304 1645/9 5950 700 8/5 کنجد 16

چغندر  71

 پاییزه

0/3 39708 11913 4591/5 7321 3440 28/3 16 3/2 450/0 

 
 ( TDN) ضریب تبدیل محصولات به مقدار غذای قابل هضم. 2جدول 

 TDNضریب  محصولات

 45/1 کاه گندم، جو
 93/1 سبوس گندم

 41/1 ایعلوفه چغندرقند
 52/1 یونجه

 21/1 ذرت علوفه ایی
 14/1 جو

 

 یمطالعات محدوده آبخوان لانیب

برای دستیابی به مهمترین هدف مطالعه که پایداری و 

بخشی منابع آب زیرزمینی محدوده مطالعه است،  تعادل

قبل از هر چیز لازم است ضرایب، پارامترها و سهم عوامل 

بیلان و بخصوص حجم آب قابل تخصیص سالانه به 

بخش زراعی تعیین و بر اساس آن به پیشنهاد الگوهای 

ینه پرداخت. بر این اساس ضروری است که زراعی به

ضرایب معادله بیلان از جمله ضریب نفوذپذیری مستقیم 

بارندگی و جریانات سطحی، ضریب بازگشت حجم 

مصارف آب کشاورزی، شرب و صنعت منطقه و غیره 

واسنجی شوند. سپس از این ضرایب جهت تدوین بیلان 

قابل  آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی و تعیین حجم آب

تخصیص سالانه به بخش زراعی و در نهایت پیشنهاد 

الگوی بهینه کشت متناسب با حجم مذکور در افق 

ریزی بهره گرفت. برای بررسی تغییرات ذخیره  برنامه

توان حجم آبخوان و نقش عوامل ورودی و خروجی، می

از معادله پیوستگی بیلان آب زیرزمینی بهره گرفت شد.که 

( ارائه 14( تا )1الانه بصورت روابط )در مقیاس زمانی س

 شده است: 

(1)   outflow-inflowG  

(2) 
inq+Iinflow  

(3) 
outq+Coutflow  
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(4)    ECCCCC gindagsagg  

(5)      IIIIII I indagsaggrsp  

(9) 
  AG 1

Ef

AV
n

i

ii




 

(1)    C -AG=C agsagg 

(4) PQ   

(3) PI 1p 

(11) Qrs  2I  

(11) 
aggagg C 3I  

(12) 
agsags C 4I  

(13) 
dd C 5I  

(14) 
inin C 6I  

 

زیرزمینی تغییرات ذخیره آب  G در این روابط

pI میزان کل تغذیه که شامل I )تغییرات حجم آبخوان(،

تغذیه ناشی از جریانات rsIتغذیه مستقیم ناشی از بارش،

تغذیه ناشی از agsI و aggI،هاسطحی و بستر رودخانه

ترتیب از منابع  جریان بازگشتی مصارف آب کشاورزی به

 و dI زیرزمینی و سطحی،
inI تغذیه ناشی از ترتیب  به

کل  Cجریان بازگشتی مصارف آب شرب و صنعت،

مصارف کشاورزی  aggC مصارف آب زیرزمینی که شامل

مصارف کشاورزی  agsC عمیق، های عمیق و نیمه چاهاز 

و dC از چشمه و قنات،
inC شرب و  ترتیب مصارف به

صنعت از منابع آب زیرزمینی،
inq و outq ترتیب آب  به 

زیرزمینی ورودی و خروجی به محدوده آبخوان دشت،

gE 1تبخیر از سطح آب زیرزمینی، Q رواناب ناشی از

تعداد محصولات زراعی و باغی موجود در nبارندگی،

 امiمحصولسالانه آبی نیاز خالص iVمحدوده مطالعاتی،

                                                           
متر است، تبخیر  5ایستابی منطقه که بیش از با توجه به عمق سطح  1

 شود. از سطح سفره صفر در نظر گرفته می

سطح iA  در سند ملی آب )مترمکعب در هکتار(،

راندمان آبیاری، Ef،)هکتار( امi زیرکشت محصول

AG حجم ناخالص آبیاری مورد نیاز محدوده، کل aggC

 کلagsC مصرف کشاورزی از منابع آب زیرزمینی، کل

مصرف کشاورزی از منابع آب سطحی،
1 6 تا و 

شوند.  ضرایب معادله بیلان بوده که راه واسنجی تعیین می

وضعیت فعلی منطقه متوسط راندمان آبیاری کشاورزی در 

با توجه به کل مقدار تخلیه کشاورزی صورت گرفته از 

های کشاورزی، چشمه و قنات و مصارف آب چاه

سطحی، کل نیاز خالص الگوی کشت زراعی و باغی 

محدوده و همچنین نظرات کارشناسان سازمان جهاد 

درصد در نظر گرفته  51ای حدود کشاورزی و آب منطقه

ات مربوط به مصارف مختلف آب شده است. از اطلاع

و همچنین  1334-35و  1332-33های زیرزمینی در سال

ای در تعیین و واسنجی  نتایج مطالعات پیشین آب منطقه

شود. تغییرات  ضرایب و پارامترهای بیلان استفاده می

( برآورد 15ذخیره حجم آبخوان بر اساس م رابطه )

 (:1345گردیده است )صداقت،

(15) AhSG s  
 

متوسط تغییرات تراز سطح آبخوان )بر  h که در آن

ترتیب متوسط آبدهی ویژه و  به Aو sS ،حسب متر(

مساحت آبخوان است که بر اساس مطالعات بهنگام سازی 

 14/414و  1/ 14ترتیب  بیلان و منموعیت دشت قم به

 )مطالعات بهنگام سازی بیلان، باشدکیلومتر مربع می

(. لازم به ذکر است که به منظور واسنجی ضرایب 1332

کردن خطای  معادله پیوستگی بیلان از معیار حداقل

تغییرات حجم آبخوان محاسباتی از معادله بیلان و مقادیر 

مشاهداتی حاصل از هیدروگراف واحد آبخوان محدوده 

با توجه به حجم کسری مخزن منطقه  .استفاده شده است

میلیون مترمکعب( و اینکه پیشنهاد عدم کشت  539)

های  بعضی از محصولات باغی پرمصرف آب با مخالفت
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رسد تنها راه به  روست، به نظر می نطقه روبهجدی در م

تعادل رساندن بیلان بدون آسیب به درآمد و اشتغال 

کشاورزان محدوده در یک افق زمانی بیست ساله، افزایش 

راندمان آبیاری در بخش باغی و زراعی بعلاوه اصلاح و 

تعدیل الگوی کشت در بخش زراعی است. برای این 

دلات بیلان را بصورت پویا در منظور لازم است ابتدا معا

نظر گرفته و برای تخمین تغذیه آبخوان، حجم بارش 

بینی کرد. سپس با توجه به  بیست سال آینده را پیش

بخشی بیلان،  گذاری شده برای تعادل کاهش سالانه هدف

 شود. مقادیر آب تخصیص یافته به بخش زراعی تعیین می

بخش زراعی  در ادامه از مقادیر آب اختصاص یافته به

برای پیشنهاد الگوهای بهینه کشت سالانه در افق 

ریزی با حداقل تغییرات و تعدیل الگوی فعلی  برنامه

محدوده استفاده شد. الگوهای کشت پیشنهادی در پنج 

ریزی با هدف دستیابی به مقادیر آب  سال اول دوره برنامه

 ریزی ابلاغی وزارت نیرو و پانزده سال باقی قابل برنامه

مانده با هدف جبران کسری درازمدت آبخوان محدوده و 

های پایداری کشاورزی تدوین خواهند  تاکید بر شاخص

درصد است که  51شد. راندمان فعلی محدوده مطالعاتی 

ریزی به دلیل اجرا شدن رود در انتهای افق برنامه انتظار می

برداری از های نوین آبیاری و مدیریت صحیح بهرهسیستم

ها توسط ها و همچنین کنترل ساعت کارکرد آنسیستماین 

 درصد بهبود پیدا کند. 15ای به شرکت آب منطقه

 

 انوسیاق -جو یعموم گردش مدل

های اقلیمی منطقه سازی مولفهبه منظور تعیین و شبیه

ریزی و تدوین الگوی کشت ها در برنامهو اعمال اثرات آن

و  A1B ،A2سه سناریو  های آتی، از خروجیمنطقه دوره

B1  مدل اقلیمیHADCM3  و دو سناریوA1B  وB1 

 با استفاده از مدل ریزمقیاس نمای BCM2مدل اقلیمی 

LARS–WG  به عنوان یکی از مشهورترین مولدهای داده

لازم به  های تصادفی هواشناسی، بهره گرفته شده است.

یک مدل  HADCM3مدل گردش عمومی ذکر است که 

اقیانوسی است که در مرکز تحقیقاتی  -وی جفت شده ج

HCCPRS5  در انگلیس اجرا شده و این مدل دارای شبکه

درجه  15/3درجه عرض جغرافیایی و  5/2ای با ابعاد 

نیز توسط مرکز  BCM2. مدل باشدمیطول جغرافیایی 

به وجود آمده و به  1تحقیقات اقلیمی دانشگاه برگن نروژ

-یافت. تفکیک اقیانوسینام مدل اقلیمی برگن شهرت 

بطور کلی با توجه . استدرجه  3/1×3/1جوی این مدل 

های صورت گرفته و همچنین مبتنی بر نتایج به بررسی

از بین سه  ،(1331مطالعه بیات ورکشی و فصیحی )

و دو  HADCM3مدل اقلیمی  B1و  A1B ،A2سناریو 

خروجی  BCM2مدل اقلیمی  B1و  A1Bسناریو 

برای استان قم  HADCM3مدل اقلیمی  A2سناریو

باشد. بنابراین از مولفه بارندگی تر میسازگارتر و منطقی

این سناریو در بیلان آبخوان استفاده و جهت واسنجی، 

های مدل بیلان و آب تخصیص یافته به بخش تعیین مولفه

استفاده شده  Excel 2016محیط  Solverزراعی از ابزار 

 است.

 

 یساز نهیبه کردیرو

های رقیب و متضاد در راستای نیل به توسعه پایدار  هدف

اجتماعی )افزایش  -کشاورزی شامل بهبود منافع اقتصادی

و یا تثبیت درآمد خالص کشاورزان و اشتغال نیروی کار 

محیطی )کاهش مصرف منابع آبی،  زیست کشاورزی( و 

باشند. برای این منظور از  کودها و سموم شمیایی( می

شود که یکی  استفاده می 2هدفه ریزی چند ی برنامهالگوها

است. در مطالعه  3ریزی آرمانی های حل آن برنامه از روش

ریزی آرمانی و برای  حاضر از الگوهای برنامه

ریزی آرمانی پذیری بیشتر مدل از الگوی برنامه انعطاف

جهت دستیابی همزمان به اهداف چندگانه و  4فازی

                                                           
1
 Berknes Centre for Climate Research (BCCR), 

University of Bergen, Norway 
2
 Multi objective programming 

3
 Goal programming 

4
 Fuzzy goal programming  
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 کشت محصولات زراعی استفادهپیشنهاد الگوی بهینه 

خواهد شد. در مطالعات مختلف به دفعات تئوری الگوی 

برای درک ریزی آرمانی فازی اشاره شده است، لذا  برنامه

های در نظر گرفته شده تنها به  ها و آرمان بهتر محدودیت

ریزی آرمانی فازی اشاره خواهد شد  الگوی تجربی برنامه

 که بصورت روابط زیر است:
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اندیس مربوط به محصولات  cدر روابط فوق،

 ترتیب شامل محصولات جو است که به زراعی مختلف

(1cیونجه، گندم، ذرت علوفه ،)  ،ای، سبزیجات برگی

ای بهاره، طالبی،  پنبه، چغندر علوفهکلزا، هندوانه، خربزه، 

ای  آفتابگردان، ارزن، کینوا، زیره، کنجد و چغندر علوفه

اندیس مربوط به مرکز بخش  z(،17cپاییزه )

ترتیب شامل  کشاورزی واقع در محدوده مطالعاتی که به

های  اندیس مربوط به ماهiمرکز قنوات، حومه و کهک و

ام،cسطح زیرکشت محصول cxسال است. همچنین
ciW 

بازده cGMام،iام در ماهcکل نیاز خالص آبی محصول

 ای،  برنامه
cFE ،کودهای شیمیایی 

cSE ،سموم شیمیاییcL 

 ساعت کار ماشینی، cME کار، نیروی
cC های  هزینه

 جاری مورد نیاز در هر هکتار،
cRA عملکرد محصولc ام

 و
izAW  کل آب در دسترس ماهiام در منطقهz .ام است

همچنین
zTXP،کل زمین ،

zTMEP کل ساعت کار ،

ماشینی و
zTCP در منطقه، کل سرمایه در دسترسz ام

است که به دلیل موجود نبودن آمار و اطلاعات، از حل 

 ریزی خطی کالیبره محاسبه شده است. یک مدل برنامه

1TDN تا 
6TDN ای  ای و تغذیه کل نیازهای علوفه

 ترتیب از های سبک و سنگین محدوده مطالعاتی به دام

ای، کاه  ای، چغندر علوفه محصولات یونجه، ذرت علوفه

 TDN-گندم و جو، جو و سبوس گندم بر حسب تن
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باشد.  می

id و

id  متغیرهای انحرافی مثبت و منفی در

ریزی آرمانی فازی است. در الگوی تجربی  الگوی برنامه

( بیانگر تابع هدف مدل است که تابعی 19ه)فوق، رابط

های در  خطی از متغیرهای انحرافی موزون است و وزن

نظر گرفته شده بیانگر اولویت دستیابی به اهداف مورد 

ترتیب مربوط به  ( به21( تا )11باشد. روابط ) نظر می

ای و اشتغال  های آرمانی افزایش بازده برنامه محدودیت

رف کودها و سموم شیمیایی نیروی کار و کاهش مص

دهد  ( محدودیت زمین است و نشان می21است. رابطه )

مجموع سطوح زیر کشت الگوهای پیشنهادی هر منطقه 

بایستی مساوی کل سطح زیرکشت فعلی آن منطقه باشد و 

( محدودیت 22) ای باقی نماند. رابطه زمین بلااستفاده

در  مربوط به حداقل و حداکثر سطح زیرکشت محصولات

مناطق مختلف است که سعی شده تا حد امکان با کمترین 

تغییرات ممکن نسبت به سال ماقبل همراه باشد. روابط 

های ساعت  ترتیب مربوط به محدودیت ( به25( تا )23)

گذاری جاری و بازده  های سرمایه کار ماشینی، هزینه

ای است. به این معنی است که کل ساعت کار  برنامه

ایه مورد نیاز الگوی پیشنهادی کمتر و کل ماشینی و سرم

ای بیشتر از مقادیر موجود در هر منطقه باشد و  بازده برنامه

حداقل درآمد فعلی کشاورزان هر منطقه حفظ شود. رابطه 

( مربوط به محدودیت آب در دسترس ماهانه در هر 29)

های مختلف نبایستی کل آب  سه منطقه است و در ماه

یشنهادی از وضعیت موجود هر مصرفی الگوی کشت پ

( مربوط به محدودیت کل 21منطقه بیشتر شود. رابطه )

مصرفی زراعی است و مجموع آب مصرفی  آب

 -های مختلف کل محدوده قم محصولات زراعی در ماه

گذاری شده برای  کهک بایستی برابر آب هدف

بخشی بیلان باشد. لازم به ذکر است که راندمان  تعادل

درصد است که سالانه حدود  2/51ه حدود آبیاری محدود

در مطالعه شود.  درصد افزایش در نظر گرفته می 5/1

جهت تدوین مدل برنامه ریزی Lingo حاضر از مدل 

جهت برآورد  Excel 2016 ریاضی و از نرم افزار

های بیلان و انجام تجزیه و تحلیل نتایج استفاده شده  مولفه

 است.

 

 نتایج و بحث 

ضرایب واسنجی شده معادله گر  بیان 3جدول 

های مولفه است. بر اساس همین ضرایبپیوستگی بیلان 

ه که بیلان آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی تعیین گردید

با توجه به اینکه ارائه شده است.  4نتایج آن در جدول

میزان خطای تغییرات حجم آبخوان برآورد شده از معادله 

بتنی بر هیدروگراف واحد بیلان و مقادیر مشاهداتی م

در ادامه  لذا میلیون مترمکعب( 14/1) است ن ناچیزاآبخو

با فرض ثابت بودن ضرایب واسنجی شده در افق 

ریزی، از این ضرایب جهت بررسی تغییرات تراز  برنامه

سطح آب زیرزمینی بر اساس شرایط اقلیمی حاکم بر 

ره به زراعی کشتهای محدوده مطالعاتی و پیشنهاد الگو

. همچنین مقادیر نفوذ از مصرف آب ه استگرفته شد

شرب و صنعت، جریان ورودی زیرزمینی به آبخوان و 

چشمه و قنات برای کشاورزی در سطحی، مصرف آب 

های بیلان سایر مولفه .ریزی ثابت فرض گردید افق برنامه

و مصارف  از قبیل نفوذ از بارندگی و بستر رودخانه

 ویربر اساس خروجی سنا ابتدامتغیر هستند.  کشاورزی

A2 یمیمدل اقل HADCM3 افق طی در بارندگی  حجم

نفوذ از بارندگی های  بینی و سپس مولفه پیشریزی  برنامه

در مدل بیلان آب زیرزمینی تعیین و  و بستر رودخانه

همچنین  محدوده مطالعاتی مورد استفاده قرار گرفته است.

ی متغیر فرض کشاورز ینیرزمیز آبنفوذ مصرف  بیضر

شده و متناسب با افزایش راندمان آبیاری در طول افق 

 ریزی، روندی کاهشی خواهد داشت. برنامه

و  یکتفک به یکشاورز یصحجم آب قابل تخص

ارائه شده  5ریزی در جدول درصد کاهش آن در افق برنامه

 ینیرزمیو ز یاز منابع سطح مصرفیحجم آب  است.

مترمکعب است  ونیلیم 235محدوده  یکشت فعل یالگو

 114) ینیرزمیمترمکعب آن از منابع آب ز ونیلیم 251که 
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 44و ( چشمه و قناتاز  13و  قیعم مهیو ن قیچاه عم از

. گردد یم نیتام یمترمکعب از منابع آب سطح ونیلیم

 های )چاه ینیرزمیکاهش برداشت منابع آب ز یبرا

مترمکعب آب قابل  ونیلیم 111به  114از ( یکشاورز

 مقدار لازم است که ،رویوزارت ن یابلاغ یزری برنامه

 حدودسال پنجم انتهای در  یکشاورز های چاهاز برداشت 

مشاهده  داشته باشد.کاهش نسبت به سال پایه درصد  43

شود که یکی از اهداف مهم مطالعه که دستیابی به این  می

عمیق )آب قابل  های عمیق و نیمه حجم برداشت از چاه

ریزی( در انتهای سال پنجم است، محقق شده است.  برنامه

ی )انتهای زری به اهداف آب قابل برنامه یابیجهت دست

)انتهای  مدت آبخواندراز یو جبران کسر سال پنجم(

کشت  یالگو یحجم آب مصرفبایستی ، سال بیستم(

 195و  214به  بیترت به 235از  یکشاورزبخش  یفعل

 یحجم آب مصرفهمچنین . کاهش یابدمترمکعب  ونیلیم

و  9/133 بیترت به ی در شرایط فعلیو باغ یبخش زراع

است که بایستی در انتهای سال مترمکعب  ونیلیم 4/191

 4/119و  5/44 به دوره یو در انتها 144و  3/14به  پنجم

  .ابدی مترمکعب کاهش  ونیلیم

 

 کهک -محدوده قممعادله پیوستگی بیلان ضرایب  . 3جدول

6 
5 

4 3 
2 1  

ضریب نفوذ از 

 مصرف آب صنعت

ضریب نفوذ از 

 مصرف آب شرب

ضریب نفوذ از 

مصرف سطحی 

 کشاورزیبرای 

ضریب نفوذ از مصرف 

 برای زیرزمینی

 کشاورزی

ضریب 

نفوذ از 

بستر 

 رودخانه

ضریب نفوذ 

مستقیم از 

 بارندگی

 ضریب رواناب

35/1 15/1 395/1 395/1 13/1 119/1 11/1 
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 ریزیافق برنامه به تفکیک درآن  درصد کاهشو کشاورزی )میلیون مترمکعب(  یافته حجم آب تخصیص. 5جدول 

ال
س

 

 کشاورزی باغی زراعی
کشاورزی 

 )زیرزمینی(

کشاورزی )چشمه و 

 قنات(

کشاورزی )عمیق و 

 عمیق( نیمه

دار
مق

 

ش
اه

 ک
صد

در
 

دار
مق

 

ش
اه

 ک
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در
 

دار
مق
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مق

 

ش
اه

 ک
صد

در
 

دار
مق

 

ش
اه
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صد

در
 

دار
مق

 

ش
اه

 ک
صد

در
 

 111 114 111 13 111 251 111 235 111 4/191 111 9/133 پایه

1 9/121 3 1/151 3/2 3/213 3/5 2/235 3/9 13 1/1 2/192 3/4 

2 4/113 3/11 154 9/4 4/293 9/11 9/213 5/12 13 1/1 9/149 9/11 

3 3/31 1/29 4/151 4/9 4/244 4/15 2/214 9/14 13 1/1 2/131 3/29 

4 1/49 9/35 1/141 3/4 1/233 21 143 1/24 13 1/1 119 4/34 

5 3/14 4/44 3/143 3/11 1/214 1/29 114 1/31 13 1/1 111 3/43 

9 3/11 2/49 5/141 3/12 5/213 9/21 3/193 5/32 13 1/1 3/39 3/45 

1 4/11 4/41 3/133 1/13 9/213 3/24 5/195 1/34 13 1/1 5/32 44 

4 1/94 9/44 1/131 15 3/215 2/31 1/191 9/35 13 1/1 1/44 1/51 

3 2/91 4/43 1/135 3/19 2/212 5/31 1/154 31 13 1/1 1/45 2/52 

11 9/95 3/51 1/133 9/11 1/134 1/32 5/154 4/34 13 1/1 5/41 2/54 

11 92 9/53 1/131 1/14 1/133 9/34 3/144 1/41 13 1/1 3/15 3/51 

12 3/91 3/54 3/123 3/13 9/143 1/35 4/145 1/42 13 1/1 4/12 3/53 

13 4/54 59 5/121 21 2/149 3/39 1/142 4/43 13 1/1 1/93 2/91 

14 2/51 2/51 1/125 1/22 3/142 34 1/134 1/44 13 1/1 4/95 1/93 

15 9/55 4/54 124 1/23 1/113 1/33 5/135 49 13 1/1 5/92 3/94 

19 1/54 5/53 4/122 1/24 5/119 2/41 4/132 3/41 13 1/1 4/53 9/99 

11 5/52 1/91 4/121 1/25 3/113 3/41 2/123 5/44 13 1/1 2/59 4/94 

14 51 3/91 3/113 1/29 3/111 3/42 1/129 4/43 13 1/1 1/53 1/11 

13 4/43 93 4/111 21 2/191 3/43 1/123 51 13 1/1 1/51 3/11 

21 5/44 1/93 4/119 3/21 3/194 1/44 4/121 3/51 13 1/1 4/41 1/13 

 
 

ی محدوده مصرف آب کشاورز ییراتمقدار و درصد تغ

دهنده در  منابع کاهش یکتفک به یزیر در افق برنامه مطالعاتی

همانطور که پیشتر نیز اشاره شد، ارائه شده است.  9 جدول

در بخش باغات تنها سناریو افزایش راندمان آبیاری مطرح 

بوده و در بخش زراعی علاوه بر افزایش راندمان تلاش 

خواهد شد که الگوی بهینه کشت جایگزین الگوی کشت 

دهد  نشان می 9فعلی محصولات زراعی شود. نتایج جدول 

درصدی  5/1با افزایش  ریزی که در سال اول افق برنامه

راندمان آبیاری در بخش باغی و زراعی و همچنین اصلاح 

 1/15الگوی کشت محصولات زراعی، در بخش کشاورزی 

درصد کاهش مصرف منابع آبی  3/5میلیون مترمکعب معادل 

درصدی مصرف، نقش  3/5اتفاق خواهد افتاد. از این کاهش 

درصد،  1/1و  2/1بهبود راندمان باغی و زراعی به ترتیب 

 3آبیاری  راندمان ییربدون تغ یکشت زراع یاصلاح الگو

کشت  یاصلاح الگو توام با یبهبود راندمان زراعدرصد و 

شود که اصلاح و  درصد خواهد بود. مشاهده می 1/4ی زراع



 03/   (کهک-قم یمحدوده مطالعاتها )مطالعه موردی آبخوان یبخش تعادلی و زیر قابل برنامه بررسی الگوی کشت بهینه متناسب با آب

 

 

ل 
سا

م 
نه

  /
ه 

ار
شم

4/  
ان

ست
تاب

 
99

 

 

پیشنهاد الگوی بهینه کشت محصولات زراعی بیشترین سهم 

بی خواهد را داشته و نقش کلیدی در کاهش مصرف منابع آ

به  آبیاری راندمان بهبودبا  یزری افق برنامه انتهای داشت. در

در بخش باغی و زراعی و همچنین اصلاح الگوی  درصد 15

درصد از  1/44میلیون مترمکعب معادل  131کشت زراعی، 

مصرف منابع آبی محدوده مطالعاتی کاسته خواهد شد. از این 

مان باغی و درصدی مصرف، نقش بهبود راند 1/44کاهش 

کشت  یاصلاح الگودرصد،  1/12و  2/15ترتیب  زراعی به

بهبود درصد و  2/19آبیاری  راندمان ییربدون تغ یزراع

 3/24ی کشت زراع یاصلاح الگو توام با یراندمان زراع

درصد خواهد بود. متوسط کاهش سالانه مصرف آب 

میلیون مترمکعب معادل  2/32ریزی  کشاورزی در افق برنامه

درصد است که نقش بهبود راندمان باغی و زراعی  3/31

 یکشت زراع یاصلاح الگودرصد،  4/1و  4/3ترتیب  به

 یبهبود راندمان زراعدرصد و  14آبیاری  راندمان ییربدون تغ

درصد خواهد بود.  3/21ی کشت زراع یاصلاح الگو م باتوا

میلیون  4/1444ریزی  کل کاهش مصرف آب در افق برنامه

 493و  1/554درصد خواهد بود که  1/925مترمکعب معادل 

ترتیب  درصد به 151و  4/141میلیون مترمکعب معادل 

 421مربوط به بهبود راندمان آبیاری بخش باغی و زراعی، 

اصلاح درصد مربوط به  3/241مکعب معادل میلیون متر

 1231آبیاری و  راندمان ییربدون تغ یکشت زراع یالگو

بهبود درصد مربوط به  3/413میلیون مترمکعب معادل 

باشد.  ی میکشت زراع یاصلاح الگو توام با یراندمان زراع

نتایج بخوبی بیانگر نقش و اهمیت اصلاح و پیشنهاد الگوی 

زراعی در کاهش مصرف منابع  بهینه کشت محصولات

بخشی آبخوان محدوده مطالعاتی است.  محدود آبی و تعادل

 یبه بخش زراعیافته شده  صیآب تخص ریمقاد در ادامه از

 های مدلتدوین در منابع آب  تیبه عنوان محدود

ی استفاده و تلاش خواهد شد الگوی بهینه اضیر یزری برنامه

تلف افق های مخ کشت محصولات زراعی در سال

 .پیشنهاد شود ریزی برنامه
 

 ریزی در افق برنامه دهنده مقدار و درصد تغییرات مصرف آب کشاورزی به تفکیک منابع کاهش. 6جدول 

 سال

کل مصرف 

کشاورزی )میلیون 

 مترمکعب(

مقدار تغییرات 

)میلیون 

 مترمکعب(

 درصد تغییرات به تفکیک

بهبود راندمان باغی و 

زراعی و اصلاح الگوی 

 کشت زراعی

بهبود 

راندمان 

 باغی

بهبود 

راندمان 

 زراعی

اصلاح الگوی 

بدون  کشت زراعی

 تغییر راندمان

بهبود راندمان زراعی 

و اصلاح الگوی 

 کشت زراعی

 //… //… //… //… //… //… 295/0 پایه

1 279/3 -15/7 -5/3 -1/2 -1/1 -3/0 -4/1 
2 263/8 -31/3 -10/6 -2/5 -2/2 -5/9 -8/1 

3 248/4 -46/7 -15/8 -3/7 -3/2 -8/9 -12/1 

4 233/1 -61/9 -21/0 -4/9 -4/1 -12/0 -16/1 

5 218/1 -76/9 -26/1 -5/9 -5/0 -15/1 -20/1 

6 213/5 -81/6 -27/6 -6/7 -5/6 -15/3 -20/9 

7 209/6 -85/4 -28/9 -7/5 -6/3 -15/2 -21/4 

8 205/9 -89/2 -30/2 -8/2 -6/9 -15/1 -22/0 

9 202/2 -92/8 -31/5 -8/9 -7/5 -15/1 -22/5 

10 198/7 -96/4 -32/7 -9/6 -8/0 -15/0 -23/1 

11 193/1 -101/9 -34/6 -10/3 -8/6 -15/7 -24/3 

12 189/6 -105/5 -35/7 -10/9 -9/1 -15/8 -24/9 

13 186/2 -108/8 -36/9 -11/5 -9/6 -15/8 -25/4 

14 182/9 -112/1 -38/0 -12/1 -10/1 -15/8 -25/9 

15 179/7 -115/4 -39/1 -12/7 -10/5 -15/9 -26/4 

16 176/5 -118/5 -40/2 -13/2 -11/0 -16/0 -27/0 

17 173/3 -121/7 -41/3 -13/7 -11/4 -16/1 -27/5 

18 170/3 -124/8 -42/3 -14/3 -11/9 -16/2 -28/0 

19 167/2 -127/8 -43/3 -14/8 -12/3 -16/3 -28/6 

20 164/9 -130/1 -44/1 -15/2 -12/7 -16/2 -28/9 

 437/3- 280/3- 156/9- 187/8- 625/1- 1844/4- 4056/2 مجموع

 21/9- 14/0- 7/8- 9/4- 31/3- 92/2- 202/8 متوسط
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 های با دوره نتایج تحلیلو  یمنظور بررس بهدر ادامه 

نتایج الگوهای کشت پیشنهادی کلان کشور،  یزری برنامه

که در افق زمانی بیست ساله تدوین شده است، در چهار 

ریزی ارائه  شد. در این  دوره پنج ساله و متوسط افق برنامه

 4و در جدول مقدار و سهم محصولات  1 جدولراستا 

 یزراع یالگوها یها شاخص راتییمقدار و درصد تغ

ی نشان زیر مهمختلف افق برنا یها در دوره یشنهادیپ

دهد. بر اساس آخرین آمار جهاد کشاورزی قم، کل  می

هکتار است  14144کهک  -سطح زیرکشت آبی دشت قم

ای،  که محصولات جو، یونجه، گندم، ذرت علوفه

ترتیب با  سبزیجات برگی، کلزا، هندوانه، خربزه و پنبه به

درصد  1و  2/1، 2/1، 2، 5/3، 5، 5/14، 4/14، 5/51

اند. با  سطوح زیرکشت را به خود اختصاص دادهبیشترین 

توجه به شرایط حاکم بر منطقه و اهداف آبی در نظر 

رسد کشت محصولات  نظر می گرفته شده در پژوهش، به

ای، هندوانه، خربزه و پنبه توجیه فنی  یونجه، ذرت علوفه

 یور بهرهدهد که  ( نشان می1نتایج جدول) نداشته باشد.

 الیر 5/9354 فعلی تیدر وضع یآب مصرف منابع یکیزیف

معناست که بطور متوسط به  نیبر مترمکعب بوده و به ا

تومان درآمد  935 یهر مترمکعب مصرف منابع آب یازا

 یکیزیف یور بهرههمچنین است.  کسب شدهخالص 

 لوگرمیبر ک الیر 193311برابر  ییایمیش یمصرف کودها

 لوگرمیر که یبطور متوسط به ازا دهد یکه نشان ماست 

تومان درآمد خالص  19331 ییایمیش یمصرف کودها

مصرف  یکیزیف یور بهرهبطور مشابه . ستاتولید شده 

. باشد یم تریبر ل تومان 1311511برابر نیز  ییایمیسموم ش

به حجم  با توجهمحصولات  درصد تغییر سطوح زیرکشت

 که یطور هبوده ب رییمتغ یبخش زراع یافته به صیآب تخص

شتر و یب راتییتغ نیاریزی  افق برنامه هیاول های در سال

 نزدیک شدن لیدل هدوره ب یانتهاه با حرکت ب جیتدر هب

 کمتر خواهد داریپابهینه و  طیبه شرا موجودکشت  یالگو

 111همانطور که پیشتر نیز اشاره شد، دستیابی به  .شد

ریزی در انتهای پنج ساله  میلیون مترمکعب آب قابل برنامه

درصدی مصرف آب در بخش  4/44اول، مستلزم کاهش 

عمیق  درصدی از چاههای عمیق و نیمه 3/43زراعی و 

است. برای دستیابی به این مهم و سایر اهداف اقتصادی، 

حیطی مدنظر، در الگوی زراعی م اجتماعی و زیست

پیشنهادی دوره اول سطح زیرکشت محصولات گندم، 

سبزیجات برگی، خربزه، طالبی و ارزن افزایش، یونجه، 

ای بهاره  ای، کلزا، هندوانه، پنبه، چغندر علوفه ذرت علوفه

و آفتابگردان کاهش، جو بدون تغییر و محصولات دارای 

نوا، زیره، کنجد و پتانسیل کاشت در منطقه از قبیل کی

ای پاییزه تا حدودی افزایش خواهند داشت.  چغندر علوفه

های الگوی کشت پیشنهادی دوره اول افق  نتایج شاخص

دهد که با تثبیت درآمد  ( نشان می4) ریزی در جدول برنامه

ای(، اشتغال نیروی کار  خالص کشاورزان )بازده برنامه

ودها و سموم درصد افزایش و مصرف منابع آبی، ک 33/5

درصد کاهش را  59/4و  33/2، 9/29ترتیب  شیمیایی به

وری فیزیکی مصرف  دهد. همچنین شاخص بهره نشان می

 44/2، 53/41ترتیب  منابع آبی، کودها و سموم شیمیایی به

اند که تمامی معیارها و  درصد افزایش داشته 34/4و 

ها مطلوب و مورد نظر مسئوولان و سیاستگذاران  شاخص

تدریج  ریزی به های بعدی افق برنامه ستند. در دورهه

سطوح زیرکشت محصولات جو، گندم، سبزیجات برگی، 

ای پاییزه افزایش و سایر  کینوا، زیره و چغندر علوفه

محصولات به تدریج کاهش یافته و حذف خواهند شد. 

ستون آخر جدول متوسط سهم محصولات پیشنهادی در 

شود سطوح  دهد. مشاهده می یریزی را نشان م افق برنامه

زیرکشت محصولات جو، گندم، سبزیجات برگی، ارزن، 

ای پاییزه نسبت به سال پایه  کینوا، زیره و چغندر علوفه

افزایش و سایر محصولات کاهش یافته و از الگوی کشت 

( نیز بیانگر این 4) اند. نتایج جدول منطقه حذف شده

ریزی و  رنامههای افق ب حقیقت است که در تمامی سال

بدون تغییر در درآمد کشاورزان محدوده، مصرف منابع 

آبی، کودها و سموم شیمیایی کاهش و اشتغال نیروی کار 

وری فیزیکی منابع آبی، کودها و سموم شیمیایی  و بهره
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ها در افق  دهد. متوسط شاخص افزایش را نشان می

دهد که علاوه بر تثبیت بازده  ریزی نشان می برنامه

وری فیزیکی مصرف  ای، اشتغال نیروی کار، بهره امهبرن

، 119، 1/11ترتیب  منابع آبی، کودها و سموم شیمیایی به

درصد افزایش و مصرف منابع آبی، کودها و  4/4و  1/4

درصد کاهش  4و  3/3، 2/44ترتیب  سموم شیمیایی به

یافته است. با توجه به اینکه الگوهای پیشنهادی با تعدیل 

ترین تغییرات سالانه پیشنهاد شده و اینکه جزیی و کم

محیطی  های اقتصادی، اجتماعی و زیست تمامی شاخص

رسد که پذیرش و  مرتبط با آنها مطلوب هستند، به نظر می

اجرایی کردن آن توسط کشاورزان، مسئولان و کارشناسان 

 با سهولت بیشتری انجام شود.

 

 یزیر در افق برنامه پیشنهادی زراعیمحصولات قدار و سهم م. 7جدول

 محصول
 متوسط سهم محصولات )درصد( وضعیت موجود

 ریزی افق برنامه دوره چهارم دوره سوم دوره دوم دوره اول )درصد( سهم سطح زیرکشت )هکتار(

 53/1 53/6 54 53/1 51/8 51/5 9646 جو

 3/5 0/5 1/8 2/8 8/9 18/8 3516 یونجه

 18 17/9 18 18/1 18/1 14/5 2711 گندم

 0/8 0/0 0/1 0/6 2/4 5 935 ای ذرت علوفه

 10/7 12/2 12/1 11/7 6/8 3/5 664 سبزیجات برگی

 0/4 0/0 0/0 0/1 1/5 2 374 کلزا

 0/3 0/0 0/0 0/0 1/1 1/2 228 هندوانه

 0/5 0/0 0/0 0/1 1/8 1/2 228 خربزه

 0/1 0/0 0/0 0/0 0/4 1 191 پنبه

 0/1 0/0 0/0 0/0 0/6 0/7 122 ای بهاره چغندر علوفه

 0/6 0/0 0/1 1/2 1/2 0/4 81 طالبی

 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/2 32 آفتابگردان

 0/2 0/0 0/0 0/4 0/6 0/1 20 ارزن

 5/8 10/5 7/1 4 1/5 0/0 1 کینوا

 2/2 1/4 1/7 4 1/5 0/0 1 زیره

 0/1 0/0 0/0 0/0 0/2 0/0 1 کنجد

 3/6 3/8 5/1 3/8 1/5 0/0 1 ای پاییزه چغندر علوفه

 111 111 111 111 111 111 18748 مجموع

 

 ریزی های الگوهای زراعی پیشنهادی در افق برنامه شاخص راتییمقدار و درصد تغ.. 8جدول

 شاخص
وضعیت 

 فعلی

 تغییرات نسبت به سال پایه )درصد(

دوره 

 اول

دوره 

 دوم

دوره 

 سوم

دوره 

 چهارم

افق 

 0/07 0/06 0/03 0/12 0/07 92799/07 ای )ده میلیون ریال( بازده برنامه ریزی برنامه

 10/66 11/33 13/22 12/75 5/33 283/72 روزکار( -)هزار نفر اشتغال

 48/19- 61/71- 55/96- 48/47- 26/61- 133/44 منابع آبی )میلیون مترمکعب(

 3/87- 4/52- 3/90- 4/74- 2/33- 5681/45 کودهای شیمیایی )هزار کیلوگرم(

 7/98- 9/34- 8/97- 9/08- 4/56- 48/8 سموم شیمیایی )هزار لیتر(

 106/06 161/70 127/47 94/51 40/53 695/45 )تومان بر مترمکعب( وری فیزیکی منابع آبی بهره

 4/12 4/80 4/10 5/10 2/48 16/33 )هزار تومان بر کیلوگرم( وری فیزیکی کودهای شیمیایی بهره

 8/82 10/3 9/89 10/1 4/94 1901/5 )هزار تومان بر لیتر(وری فیزیکی سموم شیمیایی بهره

 



 و همکاران امامی فر  / 44

 

 

ل 
سا

م 
نه

  /
ه 

ار
شم

4/  
ان

ست
تاب

 
99

 

 

-محدوده )تن یدام یواحدها یا و علوفه ییغذا ازین

TDNارائه شده است.  3در جدول آن  نی( و مقدار تام

گردد الگوی فعلی کشت زراعی محدوده  ملاحظه می

بصورتی است که در تمامی محصولاتی مورد استفاده 

واحدهای دامی خودکفایی وجود داشته و با مازاد تولید بر 

روست. این مازاد تولید بر نیاز برای محصولات  نیاز روبه

رمصرف آب ای که جزء محصولات پ یونجه و ذرت علوفه

حداقل ساز خواهد بود.  قرار دارند، بسیار بیشتر و مساله

خودکفایی در تامین  یبرا ازیمورد ن سطح زیرکشت

 ای ذرت علوفه ونجه،ی یمحصولات زراعنیازهای دامی به 

و  111و  239، 1235 بیترت بهاره به ای و چغندر علوفه

 یمحصولات زراع. هکتار است 1511مجموع جو و گندم 

محصولات پر  وجز ونجهی بخصوصو  ای علوفهذرت 

که بدون  هستند یمصرف آب در سطح محدوده مطالعات

به اهداف  یابدستی امکان ها آنزیرکشت کاهش سطح 

 نیکاهش مصرف آب محقق نخواهد شد. درصد تام یکم

محدوده در  یدام یواحدها یا و علوفه ییغذا یازهاین

 جینتاارائه شده است.  11ی در جدول زیر افق برنامه

 یزری که تا سال چهارم افق برنامه دهد نشان می 11جدول 

و  ای محصولات ذرت علوفه یشنهادیکشت پریح زوسط

اما از سال پنجم  است.منطقه  دامی ازین یپاسخگو ونجهی

 ی،بخش زراع یآب برا صیتخص محدودیت لیدل هب

 ازین یاسخگوپاین دو محصول  یشنهادیپ نهیبه سطوح

همچنین الگوهای کشت . نخواهد بود محدوده یدام

 ی در تامینزری افق برنامه های تمامی سالدر پیشنهادی 

 جو، کاه ،ای محصولات چغندر علوفه ی بهدام هایازین

خودکفا بوده و حتی مازاد بر  سبوس گندم وگندم و جو 

 رکشتیسطح ز شیبا افزا نیاز نیز تولید خواهد شد.

منطقه  یدام ازیاز ن یبخش نیامکان تام نوایمحصول ک

به  یدام ازینکمبود که  ستی اضرورشود، اما  یفراهم م

دارای  های از استان ای و ذرت علوفه ونجهمحصولات ی

شود که این مساله  نیتام پتانسیل و مزیت نسبی تولید،

ریزان محدوده  بایستی مورد توجه مسئولان و برنامه

 مطالعاتی قرار گیرد.
 

 ( و درصد تامین آنTDN-ای واحدهای دامی محدوده )تن . نیاز غذایی و علوفه9جدول

 درصد تامین (-مازاد )+( یا کمبود ) تولید فعلی نیاز سالانه  محصولات
 3/781 77617 77711 3176 یونجه

 3/676 6637 1117 7887 ای ذرت علوفه
 7/777 462 1177 1711 ایعلوفه چغندر

 1/616 12738 71667 1377 کاه گندم و جو
 1/713 73777 71777 77771 جو

 6/77 -8 7776 7777 سبوس گندم
 

 ریزی در افق برنامهای واحدهای دامی محدوده  . درصد تامین نیازهای غذایی و علوفه11جدول 

 سبوس گندم جو کاه گندم و جو ای چغندر علوفه ای ذرت علوفه یونجه افق برنامه ریزی

 99/3 246/7 375/7 110/9 395/6 284/6 سال پایه
1397-98 233/3 316/5 218/3 385/8 236/1 124/1 
1398-99 170/7 331/0 325/6 385/8 236/1 124/1 
1399-00 128/1 158/2 433/0 394/7 243/7 124/1 
1400-01 100/0 100/0 363/0 413/4 259/9 124/1 
1401-02 42/7 50/0 426/0 420/8 266/3 124/1 
1402-03 42/7 50/0 511/2 418/8 264/5 124/1 
1403-04 42/7 50/0 596/4 410/5 257/4 124/1 
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 سبوس گندم جو کاه گندم و جو ای چغندر علوفه ای ذرت علوفه یونجه افق برنامه ریزی
1404-05 42/7 50/0 676/6 406/7 254/1 124/1 
1405-06 42/7 50/0 711/1 402/7 250/7 124/1 
1406-07 42/7 50/0 768/5 398/3 246/8 124/1 
1407-08 28/5 20/0 937/2 402/7 252/3 122/0 
1408-09 28/5 20/0 1022/4 414/0 260/7 123/8 
1409-10 28/5 0/0 980/4 418/6 264/3 124/1 
1410-11 28/5 0/0 715/3 415/9 262/0 124/1 
1411-12 22/8 0/0 648/0 408/4 255/6 124/1 
1412-13 18/5 0/0 647/1 409/7 256/7 124/1 
1413-14 18/5 0/0 647/1 409/7 256/7 124/1 
1414-15 12/8 0/0 715/0 412/1 260/9 121/4 
1415-16 7/1 0/0 690/7 410/9 259/0 122/4 
1416-17 0/0 0/0 573/3 405/7 253/2 124/1 

 123/8 254/9 407/3 630/3 62/3 54/1 متوسط دوره

 

ادامه  -1در ادامه به تحلیل آثار سناریوهای مختلف 

بهبود راندمان  -2برداری از منابع آبی،  روند فعلی بهره

 15به  51تدریج از  آبیاری هر دو بخش زراعی و باغی به

بهبود راندمان زراعی و  -3ریزی و  درصد در افق برنامه

کشت  ی بهینهالگوو پیشنهاد اصلاح باغی به همراه 

حجم آبخوان محدوده  ییراتتغ یبر روزراعی  محصولات

پرداخته ساله  یستب ریزی برنامه افقکهک در -قم یمطالعات

 یبررسبا  .ارائه شده است 2 در شکل آن یجنتاشده که 

ساله گذشته و با فرض  24حجم آبخوان در  ییراتروند تغ

 ی،برداشت از آبخوان محدوده مطالعات یادامه روند فعل

حجم آبخوان مورد  ییراتتغ یندهآ سال بیست یتوضع

ابعاد مشکل را تا تواند  ه است که میقرار گرفت بینی یشپ

آن است که در  یانگرب بینی یشپ یج. نتایدمشخص نما یحد

 بکارگیریو عدم  یهو تخل یهتغذ یصورت ادامه روند کنون

 رویه، یجهت کاهش برداشت ب یو عمل یاقدامات جد

 یلیونم 539 یفعل یتآبخوان از وضع یتجمع یکسر یزانم

 یمترمکعب در انتها یلیونم 341تا  بیشتر شده و مترمکعب

تواند  این مساله می .خواهد رفت یشپ ریزی افق برنامه

 یلاز قبیانباری ز آثارسبب  وضعیت منطقه را حادتر و

شور و  یاناتهجوم جر ین،قابل برگشت زم یرفرونشست غ

 ها و چاه یآبده کاهش یرزمینی،آب ز یفیتکاهش ک

با کاهش همچنین . غیره شودپمپاژ و  ینههز افزایش

شود  یم ینیب یشپ، منطقه کشاورزی و رکود اقتصاد یداتتول

 یکاری،که امرار معاش مردم با مشکل مواجه شده و فقر، ب

از  یگرد یابد. یکی یشنزاع بر سر آب افزا و کاری بزه

 یپژوهش حفظ الگو یندر ا یمورد بررس یوهایسنار

 های یستمو کاهش مصرف آب با توسعه س یکشت فعل

ی و نظارت کاف یحصح یریتاعمال مدو  یاریآب یننو

در  درصد 51از حدودمنطقه  یکه راندمان فعلطوری هب ،است

افق  یدرصد در انتها 15به  وضعیت فعلی به تدریج

ت آن اس یانگرب یوسنار ینا یجد. نتایاب یشافزا ریزی برنامه

آب  یزانو کنترل م یرکشتسطح ز یششرط عدم افزاه که ب

امکان کنترل افت آب  ی،کشاورز های استخراج شده از چاه

اما  وجود دارد.مخرن  یاز کسر قسمتیو بهبود  یرزمینیز

جبران  گذاری شده کاهش همچنان با مقدار هدف مقدار ینا

مترمکعب(  یلیونم 539درازمدت آبخوان محدوده ) ریکس

آبیاری در راندمان  یشافزابنابراین سناریو سوم ه دارد. فاصل

 ینهبه یالگو یشنهاداصلاح و پ زراعی توام باو  باغیبخش 
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مدت دراز یجهت جبران کسر یزراع محصولات کشت

میلیون  111ریزی و دستیابی به  در انتهای افق برنامهآبخوان 

وزارت نیرو در ریزی ابلاغی  مترمکعب آب قابل برنامه

. مشاهده گیرد انتهای سال پنجم مورد بررسی قرار می

 کشت یاصلاح الگو یاری وراندمان آب یشبا افزا شود یم

کشت  یبا الگو یشنهادیمحصولات پ ینیگزیو جا زراعی

درازمدت  یامکان جبران کسر ی،محدوده مطالعات یفعل

 یدار میسرپا کشاورزی یها به شاخص یابیدستو آبخوان 

 . شدخواهد 
 

 یریگ جهینت

ریزی  اجرای الگوهای کشت پیشنهادی در افق برنامه

ای )درآمد(  رغم تثبیت بازده برنامه شود که علی باعث می

بخشی آبخوان محدوده، اشتغال نیروی  کشاورزان و تعادل

وری فیزیکی مصرف منابع آبی، کودها و سموم  کار و بهره

ش و درصد افزای 4/4و  1/4، 119، 1/11ترتیب  شیمیایی به

، 2/44ترتیب  مصرف منابع آبی، کودها و سموم شیمیایی به

درصد کاهش یابد. همچنین الگوهای زراعی  4و  3/3

ای از سال پنجم  پیشنهادی به استثنای یونجه و ذرت علوفه

ای واحدهای دامی  ریزی، در تامین نیازهای علوفه برنامه

ن شود مسئولا محدوده کاملا خودکفا است. لذا پیشنهاد می

به  یدام ازینریزی کمبود  از سال پنجم افق برنامه

دارای  های از استان ای را و ذرت علوفه ونجهمحصولات ی

ها و چرخه  کنند تا هزینه نیتامپتانسیل و مزیت نسبی 

 همچنین.تولید واحدهای دامی محدوده دچار مشکل نشود

کشت و  ینشان دهنده آن است که با اصلاح الگو جینتا

 یبا الگو یشنهادیپزراعی  الگوی حصولاتم ینیگزیجا

 ،یمحدوده مطالعات یاریراندمان آب شیو افزا یکشت فعل

به  یابیدست به همراهدرازمدت آبخوان  یامکان جبران کسر

. شدخواهد  کشاورزی میسر داریتوسعه پا های شاخص

بنابراین یکی از ملزومات اساسی دستیابی به اهداف کمی 

آبیاری  های ستمیسمصرف آب، افزایش سالانه راندمان 

 شود دولت تسهیلات لازم را در  است. لذا پیشنهاد می
 

 
 . تغییرات ذخیره آبخوان محدوده مطالعاتی در سناریوهای مختلف2شکل
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اختیار کشاورزان قرار داده و مسئولان به این نکته مهم 

راندمان در کاهش  شیافزا توجه داشته باشند که نقش

مصرف آب مشروط به نصب کنتور و کنترل کشاورزان 

با  باشد. یم رکشتیسطح ز شیاز افزا یریجهت جلوگ

رین تغییرات سالانه توجه به اینکه الگوهای زراعی با کمت

های اقتصادی، اجتماعی و  پیشنهاد شده و تمامی شاخص

رسد  محیطی مرتبط با آنها مطلوب هستند، به نظر می زیست

که پذیرش و اجرایی کردن آن توسط کشاورزان، مسئولان 

 شنهادیلذا پو کارشناسان با سهولت بیشتری انجام شود. 

را  یشنهادیپ عیی زراالگوها یاجرا گذاران استیس شود یم

الزامات  نیتدو ازمندین که این مهم قرار دهند تیدر اولو

مروجان  یریبکارگ ی،هیو تنب یقیتشو یها استیس ،یقانون

های آموزشی و  ها و دوره و برگزاری کلاس یکشاورز

  .ترویجی است

  منابعفهرست 

. تعیین الگوی بهینه کشت در راستای توسعه پایدار کشاورزی 1334ف.، دل انگیزان، س.  ک.، محمدیان، م.، عادلی، باولی،

 .31ماهیدشت(. نشریه اقتصاد کشاورزی و توسعه. سال بیست و سوم. شماره دشت  )مطالعه موردی:

ایران. جغرافیا و پایداری  آیندة برای آب وهوایی هایفراسنج نماییریزمقیاس نتایج . تحلیل1331م.، فصیحی، ر.  بیات ورکشی،

 .13-41. ص 29محیط. شماره 

 بهینه کشت الگوی تعیین منظور به چندهدفه گیری تصمیم مدل یک ی. طراح1335شهیدی، ع.  ،خاشعی سیوکی،ع. ،جعفرزاده،ا.

 ص  ،4 شمارة ، 41 دورة ایران، خاک و آب تحقیقات -نشریه بیرجند(. دشت: موردی )مطالعه اقلیم تغییر پدیده تأثیر تحت

443-453. 

کشاورزی با استفاده از ترکیب مدل ریزی الگوی کشت بهینه محصولات . برنامه1339ج.  م.، عطاری، و.، شوریان، رفیعی،

و الگوریتم بهینه سازی جستجوی هارمومونی. نشریه تحقیقات منابع آب ایران. سال سیزدهم. شماره  SWATسازی شبیه

 سه.

 ای استان قم. مدیریت مطالعات پایه منابع آب. شرکت آب منطقه1335سیمانی منابع آب استان قم. 

 سطوح در آب منابع و کشت الگوی سازی. بهینه1334ح.،  زاده،ش. و علی ر.، مختاری، یا،م.، جعفری ن نجارجی، ح.؛ شکری،

ایلام(. نشریه تحقیقات آب و خاک  استان دهلران هایدشت موردی، یمطالعه) خشک و گرم مناطق برای آبیاری مختلف

 .1351-1391. ص 9. شماره 5ایران. دوره

 صفحه. 394های زیرزمینی(. انتشارات دانشگاه پیام نور، چاپ پنجم. . زمین و منابع آب )آب1345م.  صداقت،

ریزی  بررسی پایداری منابع آب در شهرستان قوچان: رویکرد برنامه .1332آبادی، ح.  بشر ،مهرجردی، م. ،فرد، س. عظیمی

 .3، شماره23کسری، نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار، جلد 

.  بهینه سازی الگوی کشت با هدف تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی 1331 ف. م.، محمدیان، ی،ن.، قربان ا.، مجیدی، علیزاده،

 .94-55ص(: 9) 1 ران،یا یو زهکش یاریچناران(. مجله آب -دشت مشهد :)مطالعه موردی

در اراضی . بهینه سازی الگوی کشت جهت افزایش بازده آبیاری 1331س.  ضیایی، یار، م.، احمدپور برازجانی، م .،عوض

 پایاب سد ملاصدرا در استان فارس. مجله مهندسی منابع آب. سال یازدهم.

تربت جام، فصلنامه  -. تدوین الگوی زراعی پایدار در دشت فریمان1343 ح. م.، عاقل، ن.، قربانی، ف.، شاهنوشی، محمدیان،

 .42-1 ص (:2) 4اقتصاد کشاورزی، 
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Abstract 

 

The high share of agricultural water consumption in recent years reform and offer optimal crop pattern that 

reduces water consumption and increases the efficiency of its use, the requirements of most forbiddens and 

critical plains of the country. The purpose of this study was to provide optimal cropping pattern in relation to 

Allocable Water agriculture communicated by the Ministry of Energy and the long-term cumulative 

accumulation deficit of aquifers and the emphasis on agricultural sustainability indicators in the twenty-year 

planning horizon, Qom-Kahak study area. To simulate rainfall component behavior, outcomes of A2 scenario for 

the HADCM3 climatic model were used and using the continuity equation balance, the volume of water 

allocated to the crop sector was estimated each year. Then, using fuzzy utopian planning models, sustainable 

agriculture patterns were presented within the framework of technical constraints. The results showed that the 

implementation of the proposed agronomic models will in addition to offset the deficit of 536 million cubic 

meters and aquifer balance in the study area over the planning horizon, It will increase labor force and physical 

productivity of water, fertilizers and pesticides consumption will increase by 10.7%, 106%, 4.1% and 8.8% 

respectively, and water resources, fertilizers and chemicals consumption will reduce by 48.2%, 3.9%, 8 

respectively.. Therefore, it is suggested to regional authorities to prioritize the implementation of proposed agro-

projects, which requires the development of legal requirements, incentive and punitive policies, and conducting 

training and extension courses. 
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