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Water resources management in arid and semi-arid regions is confronted with 
challenges such as limited availability, environmental demands, and socio-
economic pressures. Achieving a balance between environmental needs, social 
equity, and economic efficiency is of critical importance. This study simulates 
and evaluates the performance of various scenarios for supplying 
environmental water demands and cropping patterns downstream of the 
Karkheh Dam, using economic, social, and water resource indicators. The 22-
year operational period of the Karkheh reservoir (2001–2023) was selected as 
the study timeframe. In this research, various water supply scenarios 
downstream of the Karkheh Dam were examined through simulation of 
agricultural and environmental water demands. To assess the effect of 
cropping patterns on water resource evaluation criteria, three hydrological 
years—dry (2017–2018), normal (2020–2021), and wet (2019–2020)—were 
considered as minimum, normal, and maximum conditions, respectively. 
Environmental demand satisfaction was analyzed under three scenarios: 
optimal, favorable, and moderate. The results indicated that in the minimum 
cropping pattern, due to the smaller cultivated area, the supply reliability and 
social equity indicators showed more favorable outcomes. In the optimal 
environmental scenario, supply reliability decreased from 100 percent to 76.33 
percent, and water deficit increased from 0 to 20.32 percent. However, the 
economic value was approximately 2,560 trillion IRR lower than in the 
maximum cropping pattern. Under the same scenario with maximum cropping, 
supply reliability dropped to 53.91 percent and the deficit rose to 42.04 
percent, with increased social inequality. Despite greater stress, the economic 

value reached 7,441.94 trillion IRR. The findings highlight the necessity of 
balancing environmental requirements, economic productivity, and social 
justice. 
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  ها: واژهکلید
 الگوی کشت

 سازی منابع آب‎شاخص عدالت اجتماعی شبیه
 محیطی نیاز زیست

 

هایی چون محدودیت منابع، نیازهای  خشک با چالش مدیریت منابع آب در مناطق خشک و نیمه
محیطی، عدالت  محیطی، فشارهای اجتماعی و اقتصادی مواجه است. تعادل میان تأمین نیاز زیست زیست

سازی و ارزیابی عملکرد  صادی اهمیت بالایی دارد. این پژوهش به شبیهوری اقت اجتماعی و بهره
های  دست سد کرخه براساس شاخص محیطی و الگوی کشت پایین سناریوهای مختلف تأمین نیاز زیست

 (1402–1380برداری از مخزن کرخه ) بهره ساله 22 و منابع آبی پرداخته است. دوره اقتصادی، اجتماعی
دست  ، سناریوهای مختلف تأمین آب پایینپژوهشعنوان بازه زمانی مطالعه در نظر گرفته شد. در این  به

اند. برای بررسی اثر  محیطی بررسی شده سازی نیازهای کشاورزی و زیست سد کرخه با استفاده از شبیه
-1400مال )، نر(1396-139۷الگوهای کشت بر معیارهای ارزیابی منابع آب، سه سال آبی خشک )

عنوان حداقلی، نرمال و حداکثری در نظر گرفته شدند.  ترتیب به به( 1398-1399و ترسالی )( 1399
محیطی در سه سناریوی عالی، خوب و متوسط بررسی شد. نتایج نشان داد که  چنین تأمین نیاز زیست هم

عدالتی اجتماعی شرایط پذیری و نا تر، شاخص تأمین دلیل سطح زیر کشت پایین در الگوی حداقلی، به
درصد کاهش و کمبود از  33/۷6به  100پذیری از  تری داشتند. در سناریوی عالی، شاخص تأمین مطلوب

تر از الگوی  همت کم 2560حال، ارزش اقتصادی حدود  درصد افزایش یافت. با این 32/20به  صفر
درصد کاهش و کمبود به  91/53پذیری به  حداکثری بود. در همین سناریو با کشت حداکثری، تأمین

تر، ارزش  تر شد. با وجود تنش بیش چنین ناعدالتی اجتماعی بیش درصد افزایش یافت. هم 04/42
برداری  محیطی، بهره همت رسید. نتایج بر لزوم تعادل میان نیازهای زیست 94/۷441اقتصادی به 

 .اقتصادی و عدالت اجتماعی تأکید دارد

 از یطیمح ستیز ازین نیتأم و کشت یالگو یبیترک یوهایسنار یابیارز(. 1404) ، فرشادیاحمد، امین و انیخرم، علی محمد؛ یآخوندعل؛ ریام، یزدانی استناد:

 .۷85-۷6۷(، 4) 15، نشریه مدیریت آب و آبیاری. کرخه سد دست نییپا در یآب منابع  و یاجتماع ،یاقتصاد یها شاخص منظر

 DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2025.392990.1216 
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  مقدمه .1
 شمار به داریتوسعه پا یها چالش نیتر از مهم یکی ران،یمانند ا خشک مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو به ،یمنابع آب تیریمد
. با کند یم فایا یو اجتماع یاقتصاد ،ییغذا تیامن نیدر تأم یاساس یو محدود، نقش یاتیح یعنوان منبع . آب بهرود یم

 یبردار بهره یکارآمد برا یکردهایبه رو ازین ،یموجود در منابع آب یها تیودو محد یمیاقل راتییوقوع تغ ت،یجمع شیافزا
 دلیل بهسدها،  دست نییمناطق پا. (Mohammadian et al., 2008) شود یاحساس م شیاز پ شیمنابع، ب نیاز ا نهیبه

 ،یو اجتماع یقتصادا ،یطیمح ستیز یازهاین نیها در تأم آن یدیو نقش کل یمنابع آب تیریبه مد میمستق یوابستگ
کشت است که  یالگوها یطراح ،یکشاورز تیریمد یها چالش نیتر یاز اصل یکیهستند.  یتر قیدق یها یبررس ازمندین

 ازیکه ن نهیکشت به یالگوها .را کاهش دهد یطیمح ستیز یمنف اتتأثیرحال،  نیدهد و در ع شیمنابع را افزا یور بهره
مهم در تحقق  یگام توانند یم دهند، یمدنظر قرار م یو اجتماع یرا در کنار اهداف اقتصاد ها ستمیاکوس یطیمح ستیز

و فشار  یمیاقل راتییسد کرخه، با توجه به اثرات تغ دست نییمانند پا یدر مناطق ژهیو به کرد،یرو نیباشند. ا داریتوسعه پا
ها، همراه  رودخانه یطیمح ستیز یازهاین نی(. تأم1402و همکاران،  یدارد )گودرز یدوچندان تیآب، اهم منابعبر  ندهیفزا

 یوهایعملکرد سنار یابیجامع و متعادل است. ارز ییهاکار راهمستلزم اتخاذ  ،یکشاورز یمنابع آب برا داریپا تیریبا مد
طور  به یمنابع آب یور و بهره یو اجتماع یاقتصاد یها شاخص ،یطیمح ستیز یازهایکشت، که در آن ن یالگوها یبیترک
از  یکیعنوان  سد کرخه، به دست نییباشد. پا رانیگ میتصم یبرا یمؤثر یراهنما تواند یم شوند، یزمان در نظر گرفته م هم

و توسعه  یطیمح ستیز یداریآب، پا یور است که همزمان بهره ییوهایسنار ازمندیکشور، ن یکشاورز کیمناطق استراتژ
 . (1396 ،یبانیکند )ش نیرا تضم یاقتصاد-یاجتماع

محیطی یکی از  وری منابع آب و کاهش اثرات زیست سازی الگوهای کشت با هدف بهره طراحی و بهینه
 یو توسعه الگوها یبه بررس یراستا، مطالعات متعدد نیا درت. اخیر بوده اس های پژوهشموضوعات کلیدی در 

SWAT لبا استفاده از مدFemeena et al. (2018 ). اند منابع آب پرداخته تیریکشت و مد
 کیژنت  تمیو الگور 1

را  یوانرژیب دیو فسفر را کاهش داده و تول تراتین تواند یم داریپا اهانیذرت و کاشت گ یاینشان دادند که حذف بقا
SWAT ،WEAPی ها از مدل یریگ با بهره زینShaabani et al. (2024 ) .کند نیتضم

MODFLOW و 2
 نیبه ا 3

. کند دارتریرا پا ینیرزمیسطح آب ز تواند یم یاریمصرف و بهبود راندمان آب کم اهانیگ با کاشتکه  دندیرس جهینت
Yazdandoost et al. (2022) توان  سازی الگوی کشت نشان دادند که می در بهینه 4با تمرکز بر نقش آب مجازی

د را درصدی کمبو 30درصدی در کل ذخیره مخزن و کاهش  10درصدی مصرف آب کشاورزی، افزایش  54کاهش 
جستجوی  تمیو الگور SWAT مدل خود با استفاده از پژوهشدر  زی( ن1396و همکاران ) یعیرف .محقق کرد

 را خالص سود و دهند کاهش درصد 49درصد و  28 ترتیب در طی دو سناریو به توانستند مصرف آب را 5هارمونی
نشان  مانیمادرسل -( در دشت قادرآباد1403و همکاران ) اسلامیدهند.  شدرصد افزای 23درصد و  314 ترتیب به به

درصد  4/39را  یاقتصاد وری بهره و درصد کاهش داده 26مصرف آب را  تواند یکشت م یدادند که اصلاح الگو
های  سازی از دیگر جنبه سازی و بهینه های شبیه مدیریت منابع آبی در مخازن سدها با استفاده از مدل دهد. شافزای

و  6رفتار شکارچیان دریایی با استفاده از الگوریتمNgamsert and Kangrang (2022 )ت. اسمهم مطالعات اخیر 
 .تواند کمبود آب را کاهش دهد نشینی و قوانین رهاسازی آب می سازی مخزن نشان دادند که مدیریت ته شبیه

توانستند در سد جره  بندی‎جیره برداری‎ و سیاست بهره ۷نیز با استفاده از الگوریتم ژنتیک (1401و همکاران ) بشاورد
 بهبود برداری استاندارد کاهش داده و به‎درصد نسبت به سیاست بهره 40شده را پیش از  شاخص کمبود اصلاح

 و WEAP های ا استفاده از مدل( ب2019) Hatamkhani and Moridiرا بهبود بخشند.  پذیری‎اعتماد شاخص
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MOPSO
آبی و توسعه کشاورزی در حوضه  ین تعادل را بین تولید انرژی برق، نشان دادند که منحنی پارتو بهتر8

درصدی تولید انرژی برق آبی و افزایش پنج برابری  8برقرار می کند. این فرایند سبب افزایش رودخانه کشکان 
با استفاده از (. Techarungruengsakul and Kangrang, 2023سطح زیر کشت نسبت به شرایط موجود شده است )

 8/4 به ترتیب به کمبود آب متوسط سالانه، 10سازی باد محور‎، الگوریتم ژنتیک و بهینه9لگوریتم شاهین هریسا
های اقتصادی و اجتماعی نیز نشان داد  شاخص پیرامون های پژوهش .یافت کاهش درصد 5/4درصد و  ۷/4درصد، 

 Özcan .داشته باشد منابع آب تواند اثرات مثبتی در بهبود پایداری که تغییرات در الگوی کشت و مدیریت منابع می
ارائه کرد که بر اهمیت  11آب، انرژی، غذا و اکوسیستم با چارچوبی جامع برای ارزیابی پایداری در ارتباط( 2023)

در اسکاتلند، Shrestha et al. (2021 ) .های کشاورزی پایدار در مواجهه با تغییرات اقلیمی تأکید دارد یاستراتژ
ها  های کاهش مصرف نهاده محیطی را بررسی کردند و دریافتند که روش های مدیریت زیست اثرات اقتصادی روش

به  13و ارزیابی چرخه عمر 12مدل چندهدفهبا Darzi et al. (2023 ). و ایجاد مناطق اکولوژیکی سودآورتر هستند
 های شاخص بهبود با همراه را شده کشت مساحت در درصد 2/15سازی الگوی کشت پرداختند و کاهش  بهینه

های  ( در دشت کبودراهنگ نشان دادند که سیاست1402و همکاران ) جعفری .کردند گزارش اقتصادی و اجتماعی
وری آب و خودکفایی در تولید گندم  باعث افزایش بهره 14ریزی خطی روش برنامهاصلاح الگوی کشت با استفاده از 

درصد  50تا  30برداری به میزان  شود. نتایج نشان داده است که برای اجرای الگوی بهینه کشت، کاهش بهره می
 .ضروری است

منابع آب  سازی شبیه یطیمح ارزیابی سناریوهای مختلف الگوی کشت و تأمین نیاز زیست هدفبا در این پژوهش، 
در های خشک، نرمال و متوسط  عنوان سال ترتیب به به 1399و  1398، 1396های  الگوهای کشت موجود در سال برای
های منابع  ، شاخصچنین هم. ( انجام گرفته استSOPاستاندارد ) برداری کرخه با استفاده از سیاست بهره سددست  پایین

ارزیابی شده و یک تحلیل جامع از عملکرد این الگوهای کشت در  برای هر یک از سناریوها ، اجتماعی و اقتصادییآب
 .گردیده استبازه زمانی مذکور ارائه 

 

  ی پژوهشها‎و روش ‎‎داده. 2
های  محیطی و شاخص های مورداستفاده برای ارزیابی منابع آب، نیازهای زیست ها و روش این بخش به معرفی داده

آبیاری  های دست سد کرخه و شبکه پردازد. ابتدا منطقه موردمطالعه، شامل پایین اجتماعی میاقتصادی و 
های آب، نیاز آبی گیاهان و اطلاعات کشاورزی  های ورودی شامل جریان ، توصیف شده و سپس دادهدست پایین

SOP برداری ویژه سیاست بهره سازی منابع آب، به های شبیه چنین، روش هم .شود ارائه می
های ارزیابی  و شاخص 15

گیرند. این  پذیری موردبحث قرار می ، اعتمادپذیری و برگشتی کشتاقتصاد ارزشاجتماعی،  یعدالتناهمچون 
امکان تحلیل جامع و دقیق تأثیر سناریوهای مختلف تأمین آب و مدیریت الگوی کشت را  ،ها ها و شاخص روش

 .کنند فراهم می
 

  موردمطالعهمنطقه . 1. 2
دست سد کرخه در بخش انتهایی رودخانه کرخه و حد فاصل خروجی سد کرخه تا هورالعظیم قرار دارد.  حوضه آبریز پایین

شمالی واقع شده و مساحتی معادل  32تا  31های  شرقی و عرض 49تا  4۷های  این حوضه در مختصات جغرافیایی طول
 .ارائه شده است موردمطالعهز منطقه نمایی ا (1)در شکل  دهد. کیلومترمربع را پوشش می 83۷8
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 منطقه موردمطالعه .1شکل 

 
 .ارائه شده است( 1جدول )در  ها‎و مشخصات آن موردمطالعههای آبیاری موجود در منطقه  شبکه

 
 دست سد کرخه حوضه پایینمشخصات شبکه های آبیاری  .1جدول 

 شهرستان مساحت )هکتار( شبکه شهرستان مساحت )هکتار( شبکه

 هویزه 9554 قدس هویزه 5330 احمد آباد

 شوش 28146 کرخه شمال دشت آزادگان 41162 تلفیقی کرخه

 هویزه 65691 کرخه نور دشت آزادگان 8803 ابرو حمیظه_جلالیه

 دشت آزادگان 4452 کوت اهواز 9352 چمران

 اهواز 1۷463 کوثر دشت آزادگان 3584 حمودی

 حمیدیه 186۷0 مدرن حمیدیه هویزه 5186 دژ

 حمیدیه 2022 وصیله دشت آزادگان 268۷ زمزم

 هویزه 4993 عطابیه
   

 

   ‎‎. داده2 .2

 . جریان ورودی به حوضه1. 2. 2

، با استفاده از روش بیلان 1402-1380های آبی  دبی ورودی و حجم ذخیره سد کرخه در بازه زمانی سال  در این پژوهش، داده
برآورد  شده گیری و میزان خروجی اندازه . این روش با درنظرگرفتن تغییرات حجم ذخیرهاست استفاده قرار گرفتهموردمعکوس 
 .است  از سازمان آب و برق خوزستان دریافت شدهاین اطلاعات دهد.  ارائه می میزان ورودی به مخزندقیقی از 
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 نیاز آبی. 2 .2 .2

 مترمکعبمیلیون ) Mm³/h برحسبگیاهان استخراج شده و  یسامانه نیاز آب توسطنیاز آبی گیاهان از سند ملی آب کشور 
این سامانه  برآورد شده است.روزه  10های  دوره صورت به  این داده .)سامانه نیاز آبی گیاهان کشور( شود میارائه  (هکتار بر

 کند می حاسبهم 16مانتیث فائو-ساله هواشناسی و با روش پنمن 30  داده براساساطلاعات تبخیر و تعرق گیاهان را 
(Allen et al., 1998.) 

 

 کشاورزی  داده. 3. 2. 2

اهواز، شوش، دشت  یها در شهرستان یفروش محصولات کشاورز متی)تن( و ق دیکشت )هکتار(، تول ریسطح ز شامل
سطح   داده چنین همگزارش شده است.  1401سال  یکشاورز یها از آمارنامهد که باش میو سوسنگرد  هیدیآزادگان، حم

( 1399-1400(، نرمال )1396-139۷خشک ) ی سال آبیمحصولات از سازمان آب و برق خوزستان برا کشت و نوع ریز
کشت  یالگو بررسی یبرا که هیته الگوی کشت حداقلی، نرمال و حداکثری عنوان به ترتیب به( 1398-1399و ترسالی )

 .است  استفاده شده راتییروند تغ ییمنطقه و شناسا
 

 محیطی زیست. 4. 2. 2

و تحلیل فراوانی جریان،  1۷شده محیطی تالاب هورالعظیم با استفاده از روش مونتانا )تنانت( اصلاح مقدار جریان زیست
 بدون سناریوی چهاربرآورد شده است. این مقدار، که در قالب ( Mm³) مترمکعبمیلیون  برحسبصورت توزیع ماهانه و  به

در سال تعیین  مترمکعبمیلیون  180۷و  164۷ ،146۷ ،صفربرابر با  ترتیب به عالی، متوسط و خوب ،محیطی زیستنیاز 
های مرتبط با  عنوان ورودی برای تحلیل (. در این مطالعه، از نتایج این برآورد به1403، حمادیشده است )قمشی و 

 .آورده شده است (2)نتایج این مطالعه در جدول . مدیریت منابع آبی استفاده شده است
 

 محیطی در سناریوهای مختلف )میلیون مترمکعب( مقدار نیاز زیست .2جدول 

 شماره 
 سناریو

هر سناریو
م

ن 
آبا

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

ن 
دی

ور
فر

ت 
ش

به
دی

ار
 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

نه
الا

س
 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 محیطی بدون نیاز زیست 1

 146۷ 36 40 4۷ ۷2 239 335 246 180 90 91 5۷ 35 خوب 2

 164۷ 41 44 52 81 268 3۷6 2۷6 203 101 102 64 39 متوسط 3

 180۷ 44 49 5۷ 89 294 413 303 222 110 112 ۷0 43 عالی 4

 

 ‎شناسی روش .3. 2

 ی منابع آبساز شبیه .1. 3. 2

مخازن آب  تیریمد یروش ساده و مؤثر برا کیعنوان  ( بهSOPاستاندارد ) یبردار بهره استیپژوهش، از س نیدر ا
آب را  یو رهاساز یساز رهیذخ یبرا یریگ میتصم فرایندفلوچارت ساده،  کیبا استفاده از  SOPاستفاده شده است. روش 

که در  یا هیناح Zone 1: کند یم میتقس یاتیعمل Zoneمدل مخزن را به سه  نی. اکند یم یساز هیشب یندر هر دوره زما
 یا هیناح Zone 2. شود یعنوان دوره شکست شناخته م دوره به نیا ازها،ین نیعدم تأم دلیل بهآن کمبود آب وجود دارد و 

که سطح آب  یا هیناح Zone 3. شود یم نیتأم عمولصورت م به یآب یازهایدر مخزن برقرار است و ن یعاد طیکه شرا
 .(Ahamad and Simonvic, 2000) دهد یمرخ  زیمخزن از حد مجاز بالاتر رفته و سرر
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 نیبر ا هیفرض اول ؛است ریشده است. فرایند به شرح ز دهیکش ریبه تصو استیس نیعملکرد انحوه از  یی(، نما2در شکل )
( براساس Dtکل محصولات ) یآب ازین زانیم( tروزه ) 10های ‎برای دوره . در ابتدا،باشد‎می یاساس است که مخزن سد خال

 60منظور اطمینان از تأمین این مقدار آب برای گیاهان،  . بهشود ی( محاسبه مAtکشت ) ری( و سطح زNt) اهانیگ ازین مقدار
 حال و شود درصد راندمان سیستم انتقال و توزیع در نظر گرفته شده و این راندمان در محاسبه مقدار کل نیاز آبی لحاظ می

مانند  یشامل موارد خروجی. گردد یم نییتع (Ot)خروجی  زانیو م (Int) یورود( با توجه به آب St+1) یدوره بعد  رهیذخ
 یعنی حجم ذخیره بین حداقل ،قرار دارد  Zone 2رشود که سد د در ابتدا، فرض میاست. از سد  زیاز سد و سرر ریتبخ ،یرهاساز

سپس ذخیره دوره  و شود در نظر گرفته می( Dt) آبیبرابر با نیاز ( Rt) است. مقدار رهاسازی( Smaxذخیره )و حداکثر( Sminذخیره )
 .رسد باشد، فرض اولیه صحیح است و فرایند در این مرحله به پایان می Smax و Sminبین   St+1اگر ، شود بررسی می( St+1) بعد
کاهش  Rtمحاسبه شده و ( Deficit) گیرد. در این حالت، کمبود قرار می  Zone 1 باشد، مخزن در   Sminتر از  کم  St+1اگر
باشد،    Smaxتر از  بیش  St+1اگر  .حتی به صفر برسد تا ذخیره تنظیم شود Rtیابد. اگر کمبود بسیار زیاد باشد، ممکن است  می

کاهش  Smax محاسبه شده و حجم ذخیره به سطح مجاز( Spillt) گیرد. در این حالت، مقدار سرریز قرار می Zone 3 مخزن در
 شود. سازی پایدار شود، تکرار می که شرایط ذخیره این فرایند تا زمانی .یابد می

 دست نییدر پا یگره اجبار کیشکل،  نیداده شده است. در ا شینما موردمطالعهمنطقه  یکربندی(، پ3در شکل )
 افتیماهانه را در یطیمح ستیز ازیگره ن نیشده است. ا فیتعر یطیمح ستیز یازهاین نیتأم ی( برامیمنطقه )هورالعظ

. شود یم میروزه تقس 10سه دوره  نیب یطور مساو ماهانه به ارروزه، مقد 10 یزمان یها انطباق با گام یاما برا کند، یم
 کرد،یرو نی. هدف از اپردازد یم ازهاین ریسا نیشبکه است و سپس به تأم یدر انتها ازین نیا نیابتدا مکلف به تأم ستمیس

 رودخانه است. یطیمح ستیز طیمنابع آب و حفظ شرا یداریبر پا وهایسنار تأثیر یابیارز
  

 
Dtt =  نیاز آبی کل محصولات در دورهt )میلیون مترمکعب ( Et =  در دروه تبخیرt )میلیون مترمکعب( 
Nt =  در دوره  هر گیاهنیاز آبیt بر هکتار (  ) میلیون مترمکعب Spillt =  سرریز در دروهt )میلیون مترمکعب( 
At = در دوره  سطح زیر کشت هر گیاهt )هکتار ( Rt = ی در دروه رهاسازt )میلیون مترمکعب( 
R = ( 60راندمان سیستم انتقال و توزیع )درصد Deficit کمبود = 
t =  روز( 10دوره زمانی ) هر Smin = )حداقل حجم ذخیره سد )میلیون متر معکب 
Smax =  میلیون متر معکب(حداکثر حجم( ذخیره سد St+1 =  حجم ذخیره سد در دورهt+1 )میلیون متر معکب( 

 

 SOPعملکرد سیاست  .2شکل 
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 پیکره بندی منطقه موردمطالعه .3شکل 

 

 های ارزیابی‎. شاخص2 .3 .2

نا ها شامل  اند. این شاخص های کلیدی برای ارزیابی عملکرد سیستم مدیریت منابع آب معرفی شده در این بخش، شاخص
ها،  پذیری، و انحراف از نیاز است. هدف از این شاخص ، اعتمادپذیری، برگشتی کشتاقتصاد ارزشاجتماعی،  یعدالت

 .محیطی و پایداری سیستم است سناریوهای مختلف بر توزیع عادلانه منابع، سودآوری، حفظ شرایط زیست تأثیربررسی 

 * اعتمادپذیری 

دست بدون شکست اشاره دارد. این شاخص بیانگر درصد تأمین نیاز آبی در  اعتمادپذیری به احتمال تأمین نیاز آبی پایین
شود، که  تقسیم می( F) بخش و نارضایت( S) بخش به دو مقدار رضایت های زمانی مختلف است. اعتمادپذیری طول دوره

 .شود طور کامل برآورده می در حالت مطلوب نیازها به
 (1رابطه 

∝Q=
∑ Rt

T
t=1

∑ Dt
T
t=1

 

عنوان معیاری برای سنجش کارایی سیستم مدیریت  دهنده نسبت تأمین آب به کل نیازهاست و به نشان αQ(، 1در رابطه )
نمایانگر   Tو tمقدار نیاز در دوره  t ،Dtمقدار تخصیص داده شده در دوره  اقلحد Rt رود. در این فرمول، کار می منابع آب به
 .است (t= 1, 2, …, T) های زمانی ریزی شامل تعداد دوره افق برنامه

 

 پذیری  * برگشت

بخش است. در این تحلیل، سیستم  پذیری توانایی یک سیستم برای بازگشت از حالت شکست به وضعیت رضایت برگشت
باشد، عملکرد آن  Sطور پیوسته در وضعیت  شود. اگر سیستم به تشکیل می( F) و نامطلوب( Sمطلوب )از دو حالت 

پذیری، معیاری از احتمال بازگشت سیستم از حالت نامطلوب به مطلوب در طی یک دوره  است. نرخ برگشت بخش رضایت
 شود.  تعریف می γزمانی معین است و با نماد 

γ (2رابطه  =
prob{Xt ∈  S and Xt+1 ∈  S}

prob{Xt ∈ F}
 =  prob{Xt+1 ∈ S | Xt  ∈  F }  

حالت سیستم منابع آب در دهنده  نشان Xt+1و  t ر دوره زمانیحالت سیستم منابع آب ددهنده  نشان Xt(، 2در رابطه )
 .باشد‎می t+1 زمانی دوره
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 مربع انحرافات از نیاز   طرفه یک* مجموع نسبی 

طور خاص به مواقعی توجه دارد که  برای سنجش انحراف نسبی تخصیص آب از نیاز واقعی است و به Φاین شاخص 
 از نیاز باشد.  تر کمتخصیص 

 (3رابطه 
Φ = (∑(Dt

T

t=1

− Rt)2) ÷ (∑ Dt
2

T

t=1

) 

 .و عملکرد سیستم بهتر است تر کمباشد، انحراف تخصیص از نیاز  تر کم Φهرچه مقدار (، 3در رابطه )
 

 درصد کمبود* 

پایداری  چنین همکه سیستم قادر به تأمین نیاز آبی نبوده است و  باشد‎میهایی  دهنده درصد دوره این شاخص نشان
 .کند سیستم را ارزیابی می

درصد کمبود (4رابطه  = 100 × (  
تعداد کمبود

T
 ) 

 است. های آماری تعداد کل دوره T(، 4در رابطه )

 

 نیتأم درصد* 

 .کارآمدتر است ستمی. هرچه بالاتر باشد، سازهایبه کل ن شده نیتأم یآب یازهاینسبت ن
 (5رابطه 

درصد تأمین = 100 × (  
∑ Dt −  De𝑡

T
t=1

∑ Dt
T
t=1

 ) 

 t( .Hashimoto et al., 1982 .) دورهدر  کمبودمقدار  Det(، 5 رابطهدر 
 

  یاجتماع یعدالت* نا

این شاخص  کنندگان مختلف تعریف شده است. بیان میزان برقراری عدالت اجتماعی در میان مصرفبا هدف  شاخصاین 
عنوان شاخصی از برقراری عدالت اجتماعی  را بههای آبیاری مختلف  تفاوت در نسبت سطح زیر کشت بین شبکهمیزان 

 اینهای اجتماعی شود.  تواند منجر به ناعدالتی و تنش آبی، توزیع ناعادلانه منابع آبی می در شرایط کم .دهد نشان می
 .شود میزیر تعریف  صورت بهشاخص 

γ (6رابطه  =
100

2𝑛
(∑ ∑((

ai

Ai

−  
aj

Aj

n

j=1

n

i=1

)2)) 

 یعدالتناشاخص  γها و  نیتعداد کل زم  i ،n نیکشت زم ریسطح ز لیپتانس i ،Ai نیکشت زم ریسطح ز  ai(، 6رابطه ) در
ناعدالتی  دهنده نشاناین شاخص  تر بیشباشد. مقادیر  درصد می 100مقدار این شاخص بین صفر تا  .است یاجتماع
  خواهد بود. موردمطالعهدر منطقه  تر بیش

 

 ی کشتاقتصاد ارزش* 

واحد آن و  متیضرب عملکرد هر محصول، ق حاصل براساسرا  یکل درآمد کشاورز (α) ی کشتاقتصاد ارزش شاخص
 یعنوان شاخص شده، به محصولات کشت یدرآمد حاصل از تمام جمعبا  شاخص نی. اکند یکشت محاسبه م ریسطح ز
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تومان(  اردیلی)هزار م تهم ا واحدشاخص ب نیا مقادیر. ردیگ یمورداستفاده قرار م ،یکشاورز حاصل ازدرآمد  یابیارز یبرا
 .شود یگزارش م

⍺ (۷رابطه  = ∑( Ai

n

i=1

 ×  Pi  ×  Yi) 

سطح   Ai(، لوگرمیهر ک ازای به الی)ر iواحد محصول  متیق Piدر هکتار(،  لوگرمی)ک iعملکرد محصول   Yi(، ۷رابطه ) در
 .است ی کشتاقتصاد ارزششاخص   ⍺تعداد محصولات مختلف و   n)هکتار(،  iکشت محصول  ریز

 

 و بحث جینتا. 3

های حداقلی، نرمال و  الگوی کشتبرای  (2)جدول  محیطی زیست سناریوی چهار ها سازی به شبیه نتایج مربوط این بخشدر 
برای هر  دست و نیاز آبی پایین  رهاسازی، حجم ذخیرهمخزن سد کرخه از منظر   سازی شبیهچنین  هم ارائه شده است. حداکثری

هایی همچون درصد  . تأثیر الگوهای کشت بر شاخصگرفته استارزیابی مورد ( 1402تا  1380ساله ) 22دوره  یبرا سناریو
هر  در .ارائه گردیده است ی کشتاقتصاد ارزشو شاخص  ، شاخص نا عدالتی اجتماعیپذیری تأمین، اعتمادپذیری، برگشت

کشت  یالگو ها، یساز هیشب نیدر ا شده است. محاسبه دست نییپا یآب ازیسد و ن هریآب، حجم ذخ یرهاسازمیزان   یساز هیشب
نیز موردبررسی  هر سال یبرا ارزیابی یها شاخص راتییتغ است. گردیدهطور ثابت در طول دوره تکرار  مربوط به هر سال به

و به  کند‎فراهم میمختلف را  یوهایسنار انیم یها ها و شباهت تفاوت امکان شناسایی جینتا نیا بررسی قرار گرفته است.
شده تأثیرات  ارائه نتایجکند. علاوه بر این،  وری بهینه و مدیریت منابع آبی کمک می انتخاب بهترین استراتژی برای بهره

 .کند یبلندمدت الگوهای کشت مختلف بر منابع آبی منطقه موردمطالعه را مقایسه م
( ارائه شده است. مقایسه این سه 4های حداقلی، نرمال و حداکثری در شکل ) دست برای الگوی کشت سال پایین آبی نیاز

دست نسبت به الگوی حداقلی افزایش یافته و فشار  دهد که در الگوی کشت حداکثری و نرمال، نیاز پایین الگو نشان می
ترین حجم نیاز آبی ماهانه در  چنین بررسی الگوهای کشت حاکی از آن است که بیش م. هکند وارد میتری را بر منابع آب  بیش

حال، در مجموع سالانه، الگوی  بوده است. با این( Mm³) میلیون مترمکعب 200الگوی کشت نرمال و در ماه فروردین، معادل 
ترین نیاز آبی گیاهان در هر  طور کلی، بیش چنین لازم به ذکر است که به ترین نیاز آبی است. هم کشت حداکثری دارای بیش

 .رخ داده است (Mm³ معادل صفر) سه الگو در ماه فروردین و حداقل نیاز آبی در ماه خرداد
 

 
 دست برای یک سال آبی در الگوی های کشت حداقل، نرمال و حداکثر نیاز پایین .4شکل 
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 یساز شبیهنتایج  .1. 3

محیطی  عملکرد مخزن سد کرخه برای الگوی کشت حداقلی در چهار سناریوی تأمین نیاز زیستسازی  (، نتایج شبیه5در شکل )
محیطی  )با نیاز زیست 4ترین میزان کمبود آب در این الگو مربوط به سناریوی  نمایش داده شده است. مطابق نتایج، بیش

محیطی، بخشی از تقاضای کشاورزی  دلیل تخصیص بخشی از آب به مصارف زیست حداکثری( است. در این سناریو، به
محیطی( با تأمین کامل کشاورزی، بالاترین  )بدون نیاز زیست 1پاسخ مانده و کمبود ایجاد شده است. در مقابل، سناریوی  بی

دلیل  طورکلی، در الگوی کشت حداقلی، به به .سازی ثبت کرده است دست را در کل دوره شبیه سطح رهاسازی آب به پایین
تر  دست، میزان کمبود در تمامی سناریوها نسبت به سایر الگوهای کشت کم تبع آن نیاز آبی پایین زیر کشت و به کاهش سطح

تا  1380دهد که در بازه  بررسی روند سالانه ذخیره مخزن نشان می .پذیری در وضعیت بهتری قرار دارد بوده و شاخص تأمین
اند. این  خوبی پاسخ داده شده محیطی به ته و نیازهای کشاورزی و زیست، حجم ذخیره در تمامی سناریوها افزایش یاف1386

گیر حجم  ، کاهش چشم1390تا  1386ها بوده است. اما از سال  وضعیت ناشی از جریان ورودی مناسب به مخزن در آن سال
در . نزدیک شده استهای بحرانی  ورودی باعث افت محسوس ذخیره مخزن شده و در اکثر سناریوها، سطح ذخیره به حداقل

از سال  .اند (، کمبودها افزایش یافته4و  3زمان نیازها با چالش مواجه شده و در سناریوهای سطح بالا ) این دوره، تأمین هم
رسیده  1398زمان با بهبود شرایط هیدرولوژیکی، حجم ذخیره مخزن افزایش یافته و به اوج خود در سال  به بعد، هم 1394

طور کامل تأمین شده و مخزن حتی دچار سرریز نیز شده است. این روند  دلیل وقوع سیلاب، همه نیازها به ، بهاست. در این سال
ها، حجم ذخیره در حال کاهش بوده و این  دلیل کاهش مجدد ورودی ادامه داشت، اما از آن پس، به 1400مطلوب تا سال 

 .( ادامه یافته است1402 ماهکاهش تا پایان دوره )شهریور
 

 
 در الگوی کشت حداقلی 4تا  1سازی برای سناریوهای سازی حجم مخزن و رها‎شبیه .5شکل 

 
محیطی  (، عملکرد سد کرخه در شرایط الگوی کشت نرمال و تحت چهار سناریوی مختلف زیست6در شکل )

ب را در مقایسه ترین کمبود آ محیطی حداکثری( بیش )نیاز زیست 4نمایش داده شده است. مطابق نتایج، سناریوی 
دست  زمانی دو عامل فشارزا یعنی افزایش تقاضای پایین با سایر سناریوها تجربه کرده است. دلیل این موضوع، هم

محیطی بوده است که منجر به رقابت شدید بین مصارف  ناشی از سطح زیر کشت نرمال و افزایش نیاز زیست
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(، کاهش جریان 1382تا  1380در ابتدای دوره ) .ه استآبی شد ویژه در شرایط کم کشاورزی و محیط زیست، به
، با وجود نوسانات 138۷تا  1382ورودی به مخزن موجب بروز کمبود آب در هر چهار سناریو شد. اما در دوره 

این . طور کامل تأمین گردید دست در همه سناریوها به ورودی، حجم ذخیره سد افزایش یافت و نیازهای پایین
 دوباره، وضعیت مخزن 1394تا  138۷از سال  .مرطوب است کننده مخزن در شرایط نیمه نقش تعدیلدهنده  نشان

به کف مخزن رسیدند و تأمین کامل نیازها در این  4و  3، 2محیطی  بحرانی شد. در این بازه، سه سناریوی زیست
تأمین کامل داشته  1390سال  محیطی( توانست تا )بدون نیاز زیست 1شرایط با مشکل مواجه شد. تنها سناریوی 

روند افزایش ذخیره  1، تنها سناریوی 1396تا  1394های  باشد، اما آن نیز پس از این سال دچار افت شد. بین سال
در سال  .دچار افت شدید ذخیره شدند دوبارهمدت،  که سایر سناریوها پس از یک بهبود کوتاه را ادامه داد، درحالی

طور کامل تأمین گردید. اما در  سرریز سد در هر چهار سناریو شد و تمامی نیازها به، وقوع سیلاب موجب 1398
دلیل افزایش رهاسازی آب پس از سیل و کاهش ورودی، حجم  به بعد، به 1400ویژه از  های پس از آن، به سال

دلیل حذف نیاز  هب 1به کف رسید. در این میان، سناریوی  دوبارهگیرانه  محیطی سخت مخزن در سناریوهای زیست
دهد که در الگوی کشت نرمال، تأثیر  این مقایسه نشان می .تری را حفظ کرد محیطی، وضعیت باثبات زیست

تر از حالت حداقلی است و افزایش نسبی نیاز  محیطی بر کمبود آب و ذخیره مخزن بسیار پررنگ های زیست سیاست
 .محیطی سخت ویژه در سناریوهای زیست ند، بهک پذیرتر می دست در این الگو، سیستم را آسیب پایین

 

 
 در الگوی کشت نرمال 4تا  1ی برای سناریوهای رهاسازسازی حجم مخزن و ‎شبیه .6شکل 

 
طورکه از شکل مشخص  همان. ( ارائه شده است۷در شکل ) حداکثرسازی عملکرد سد برای الگوی کشت سال  شبیه

( بوده و روند تغییرات حجم مخزن در سناریوهای 5الگوی نرمال )شکل رفتار مخزن در این الگوی کشت مشابه  است،
که در الگوی  طوری مختلف تقریباً یکسان است. تفاوت اصلی این دو الگو در مقادیر عددی و حجم ذخیره مخزن است، به

نی، افت شدیدتری را های زما دست، میزان ذخیره مخزن کاهش یافته و در برخی بازه دلیل افزایش نیاز پایین حداکثری به
 . تجربه کرده است
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 در الگوی کشت حداکثری 4تا  1ی برای سناریوهای رهاسازسازی حجم مخزن و ‎شبیه. 7شکل 

 
دست سد کرخه را در چهار سناریوی  های کلیدی عملکرد سامانه مدیریت آب پایین ( شاخص8( و شکل )3جدول )

درصد در  صفرشاخص درصد کمبود در الگوی کشت حداقلی از  .ندده محیطی و سه الگوی کشت مختلف نمایش می زیست
درصد به  100طور معکوس از  که شاخص درصد تأمین به افزایش یافته است، درحالی 4درصد در سناریوی  3/20به  1سناریوی 

 .محیطی است زیستگویی سیستم با افزایش نیاز  دهنده افت تدریجی توان پاسخ درصد کاهش یافته است. این روند نشان 3/۷8
یابد،  درصد افزایش می 42درصد و در الگوی حداکثری به  ۷/35به  4در الگوی کشت نرمال، شاخص درصد کمبود در سناریوی 

شود. بنابراین،  تر می که گویای آن است که با افزایش سطح زیر کشت، فشار مضاعفی بر منابع آبی وارد شده و شرایط بحرانی
شاخص اعتمادپذیری نیز . نظر کمبود، به الگوی حداکثری نزدیک شده و فاصله چندانی با آن نداردالگوی کشت نرمال از 

درصد )سناریوی  8/۷8( به 1درصد )سناریوی  100روندی مشابه شاخص تأمین دارد. در الگوی کشت حداقلی، اعتمادپذیری از 
 2/54 درصد و برای الگوی حداکثری به 3/62به  درصد ۷/92( کاهش یافته است. این کاهش برای الگوی کشت نرمال از 4

گیرانه و با سطح کشت  محیطی سخت دهنده کاهش پایداری عملکرد سیستم در سناریوهای زیست درصد رسیده است، که نشان
یدار دهد و نسبتاً پا داری نشان نمی پذیری در بین سناریوها و الگوهای مختلف تغییر معنی در مقابل، شاخص برگشت. بالا است

طرفه مربع انحرافات از نیاز نیز رفتاری مشابه درصد کمبود دارد و حداکثر آن در  شاخص مجموع نسبی یک. باقی مانده است
درصد( ثبت شده  ۷/19و الگوی کشت حداقلی ) 1درصد( و حداقل آن در سناریوی  9/44و الگوی کشت حداکثری ) 4سناریوی 

منابع آبی را  محیطی در کنار افزایش سطح زیر کشت، عملکرد گیری زیست نند که سختک طور کلی تأکید می این نتایج به .است
تر، پایداری  تر، امکان تأمین مطمئن که الگوهای کشت محدودتر )حداقلی( در سناریوهای سبک کند، درحالی شدت تضعیف می به

 .سازند تر و عدالت بالاتر را فراهم می بیش
را در سه الگوی کشت حداقلی،  «ناعادلتی اجتماعی»و « ارزش اقتصادی کشت»( مقادیر دو شاخص کلیدی 9شکل )

همت، بالاترین ارزش  ۷441.9در بعد اقتصادی، الگوی کشت حداکثری با مقدار . دهد نرمال و حداکثری نمایش می
همت  4881.۷اقتصادی را ثبت کرده که نتیجه مستقیم افزایش سطح زیر کشت است. در مقابل، الگوی کشت حداقلی با 

همت عملکردی میانی داشته و از نظر اقتصادی به الگوی  652۷.5الگوی نرمال با . ترین بازده اقتصادی را داشته است کم
دهنده رابطه مستقیم بین توسعه سطح زیر کشت و افزایش بازده اقتصادی  تر است. این اختلافات نشان حداکثری نزدیک
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دلیل  در الگوی کشت حداقلی، به. دهد لتی اجتماعی روندی معکوس نشان میحال، شاخص ناعدا با این .سیستم است
درصد محاسبه شده است.  2/50کنندگان، شاخص ناعدالتی  محدود بودن سطح زیر کشت و کاهش رقابت میان مصرف

د نشان درصد افزایش یافته است. این رون 1/۷9درصد و در الگوی حداکثری به  3/62این مقدار در الگوی نرمال به 
تری از منابع در  زمان توزیع ناعادلانه شود، اما هم دهد که افزایش سطح زیر کشت، اگرچه منجر به رشد اقتصادی می می

طور کلی، این نتایج بیانگر یک تناقض  به. های آبیاری با دسترسی محدود ویژه در شبکه کند، به برداران ایجاد می میان بهره
تر، به قیمت افزایش  توسعه کشاورزی و رشد اقتصادی در سناریوهای کشت گسترده ؛دمهم در مدیریت منابع آب هستن

گذار ناگزیر به انتخابی متوازن میان حداکثرسازی  شود. بنابراین، سیاست تبعیض اجتماعی و کاهش عدالت انجام می
 . منفعت اقتصادی و حفظ عدالت اجتماعی است

 

 
 

 
 برای هر سناریو به تفکیک الگوهای کشت حداقل، نرمال و حداکثرهای ارزیابی  مقادیر شاخص. 8شکل 
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 حداقلی، نرمال و حداکثری الگوی های کشتدر هر سناریو  های ارزیابی برای مقادیر شاخص .3جدول 
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 42 40/3 36/9 11/۷ 35.۷ 32.3 29 ۷ 20/3 19/2 1۷/8 0 درصد کمبود

 53/9 56/9 60/4 86/8 62 65.5 69.3 92.۷ ۷8/3 80/3 82/6 100 درصد تامین

 54/2 5۷/1 60/5 86/8 62.3 65.۷ 69.5 92.۷ ۷8/8 80/6 82/8 100 اعتماد پذیری

 ۷/5 ۷/8 ۷/9 9/۷ ۷.4 ۷/4 ۷.4 8.9 ۷/4 ۷/9 9/2 0 برگشت پذیری

 44/9 41/5 38/2 12/5 36.8 33.۷ 29.3 6.1 19/۷ 1۷/8 15/۷ 0 طرفه مربع انحرافات از نیاز مجموع نسبی یک

 
 

 

 حداقلی، نرمال و حداکثری  های ارزش اقتصادی کشت و ناعدالتی اجتماعی برای الگوهای کشت‎مقدار شاخص .9شکل 

 

 تحلیل حساسیت .2. 3

های کلیدی نسبت به  منظور ارزیابی پایداری عملکرد سامانه مدیریت منابع آب و بررسی میزان حساسیت شاخص به
شده در این پژوهش انجام گرفت.  محیطی تدوین تغییرات سطح زیر کشت، تحلیل حساسیت برای چهار سناریو زیست

اعتمادپذیری و شاخص مجموع نسبی  چهار شاخص اصلی موردارزیابی شامل درصد تأمین، درصد کمبود، شاخص
طور کلی، در  به.  ارائه شده است (13)تا  (10)های  بوده است. نتایج این تحلیل در شکل طرفه مربع انحرافات از نیاز یک

. تمامی سناریوها، افزایش سطح زیر کشت باعث کاهش عملکرد سامانه و تشدید فشار بر منابع آب شده است
اند.  شدت افزایش یافته و در مقابل، درصد تأمین و اعتمادپذیری کاهش یافته و انحراف از نیاز به هایی مانند کمبود شاخص

پذیری  دهنده آسیب تر بوده و نشان ( نمایان4و  3گیرانه )سناریوی  محیطی سخت ویژه در سناریوهای زیست این رفتار به
در مقابل، کاهش سطح زیر کشت . محیطی است زیستهای  زمان تقاضا و محدودیت بالای سامانه در شرایط افزایش هم

محیطی(، سامانه  )فاقد نیاز زیست 1طور خاص، در سناریو  به. ها به بهبود شرایط سامانه منجر شده است در همه شاخص
تر بوده است. در  ها در آن کم تری از خود نشان داده و افت شاخص پذیری بیش نسبت به تغییرات سطح زیر کشت انعطاف
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. اند های تأمین و اعتمادپذیری در سطح نسبتاً بالایی حفظ شده ن سناریو حتی با افزایش سطح زیر کشت، شاخصای
طرفه مربع انحرافات از نیاز و درصد کمبود،  مجموع نسبی یک دهد که شاخص ها نشان می چنین مقایسه بین شاخص هم

های هشدار اولیه برای مدیریت  عنوان شاخص به د وان ترین حساسیت را نسبت به تغییرات سطح زیر کشت داشته بیش
دهد که اتخاذ  خوبی نشان می نتایج تحلیل حساسیت به. برداری شدید قابل استفاده هستند ریسک در شرایط بهره

های  دست، باید با توجه به ظرفیت تأمین آب، محدودیت های پایین تصمیمات مربوط به توسعه کشت در دشت
گذاری منعطف و سناریومحور، با  رو، یک سیاست های اجتماعی و اقتصادی صورت گیرد. از اینمحیطی و پیامد زیست

 . محیطی، برای حفظ تعادل سامانه ضروری است درنظرگرفتن شرایط هیدرولوژیکی و سطح نیاز زیست

 

 
 محیطی زیستی ویسنار چهار یبرا ازیمربع انحرافات از ن طرفه یک یشاخص مجموع نسب تیحساس لیتحل. 10شکل 

 

 
 محیطی زیست  ویسنار چهار یبرا  یریشاخص اعتمادپذ تیحساس لیتحل. 11شکل 
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 محیطی زیست  ویسنار چهار یبرا تأمینشاخص درصد  تیحساس لیتحل .12شکل 

 

 
 محیطی زیست  یویسنار چهار یشاخص کاهش کمبود برا تیحساس لیتحل .13شکل 

 

 گیری ‎. نتیجه4
دست  گیری بر عملکرد سامانه مدیریت منابع آب پایین داد که الگوهای مختلف کشت تأثیر چشم نتایج این پژوهش نشان

پذیری، افزایش  های تأمین الگوی کشت حداقلی، با کاهش سطح زیر کشت، موجب بهبود شاخص. سد کرخه دارند
ی همراه بود. در مقابل، الگوی اعتمادپذیری و کاهش ناعدالتی اجتماعی گردید، اگرچه این شرایط با کاهش ارزش اقتصاد

ترین سطح زیر کشت، بالاترین ارزش اقتصادی را تولید کرد، اما به قیمت افزایش کمبود، کاهش  کشت حداکثری با بیش
محیطی نیز نشان داد که  ها در سناریوهای مختلف زیست ای شاخص تحلیل مقایسه. پایداری و تشدید ناعدالتی اجتماعی

گویی سیستم و افزایش فشار  محیطی در کنار گسترش سطح زیر کشت، باعث کاهش توان پاسخ تافزایش سطح نیاز زیس
حتی در الگوی کشت نرمال، که از نظر سطح زیر کشت بین دو حالت دیگر قرار دارد، عملکرد . شود بر ذخیره مخزن می

توان نتیجه گرفت که تعادل  این، میبنابر .توجهی را تجربه کرده است گیرانه افت قابل منابع آبی در سناریوهای سخت
مستلزم انتخاب دقیق الگوی کشت و  -اقتصادی بازده و اجتماعی عدالت آب، پذیری تأمین -میان سه مؤلفه کلیدی
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آبی، گرایش به سمت الگوهای کشت  در شرایط کم. محیطی متناسب با ظرفیت آبی منطقه است های زیست سیاست
که  های اجتماعی جلوگیری کند، درحالی یداری سیستم را افزایش داده و از بروز ناعدالتیتواند پا حدی می حداقلی یا میان

مدت داشته باشد، در بلندمدت به کاهش  سطح زیر کشت، اگرچه ممکن است منفعت اقتصادی کوتاه بدون ملاحظه توسعه
با شرایط هیدرولوژیکی و با رویکرد  های منعطف، متناسب بر این اساس، اتخاذ سیاست. کارایی و عدالت خواهد انجامید

 . رسد نظر می دست سد کرخه ضروری به محوری، برای مدیریت منابع آب پایین سازگاری و عدالت

 

 ها نوشت . پی5
 

1. Soil and Water Assessment Tool  
2. Water Evaluation and Planning 

3. Modular Finite Difference Groundwater Flow Model  
4. Virtual Water 

5. Harmony Search Algorithm 

6. Marine Predators Algorithm 

7. Genetic Algorithm 

8. Multi-Objective Particle Swarm Optimization 

9. Harris Hawk Optimization Algorithm 

10. Wind-driven Optimization 

11. Nexus of Water, Energy, Food, and Ecosystems (WEFE Nexus) 
12. Multi-objective Model 

13. Life Cycle Assessment 

14. Linear Programming 

15. Standard Operating Procedure 

16. FAO Penman-Monteith 

17. Modified Montana (Tennant) Method 

 

 . تعارض منافع6
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.  هیچ

 

 منابع . 7
وری فیزیکی و اقتصادی آب آبیاری  (. تأثیر اصلاح الگوی کشت بر بهره1403) ، رضازارعیانو  عبدالرسول، شیروانیان، امیر؛ اسلامی

 و یاریآب یهاسازه یمهندس قاتیتحق مادرسلیمان(. -محصولات زراعی در استان فارس )بررسی موردی: دشت قادرآباد
  .3۷-1۷ ،)بهار(25 ،یزهکش

های  شاخص بر آب منابع های سیستم مدیریت های استراتژی تأثیر(. 1401)، آرش و اشرفی، سیدمحمد ادیب، مهدی؛ بشاورد
  .10۷-8۷ ،(3)16 ،یمهندس یشناس نیزم هینشر .جره سد در سالی خشک

 های سیاست تأثیر(. 1402) و بختیاری، محمدرضا کاروان ،شانازی، علی؛ قدمی فیروزآبادی، علیرضا؛ نیکوئی، علی محمد؛ جعفری
 یمهندس در نینو یکردهایرو (.کبودراهنگ دشت: موردی مطالعه) گندم خودکفایی و آب منابع حفاظت بر کشت الگوی اصلاح

  .183-1۷0 ،(2)2 ،ستیز طیمح و آب
ریزی الگوی کشت بهینه محصولات کشاورزی با استفاده از ترکیب  (. برنامه1396جلال ) ،عطاریو  مجتبی ،شوریان؛ وحید ،رفیعی

 .88-۷2(، 3)13، تحقیقات منابع آب ایران  سازی جستجوی هارمونی. و الگوریتم بهینه SWATسازی  مدل شبیه
اولین  های استان خوزستان و پیشنهاد نحوه تأمین آن. محیطی تالاب (. تعیین نیاز زیست1403قمشی، مهدی و حمادی، کاظم )

 https://civilica.com/doc/2256258. 1403بهمن  23-24و منابع آب ایران. اهواز، ایران.  همایش ملی هیدرولوژی
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 همبستبر  یمبتن نهیکشت به یالگو نیی(. تع1402) ، محمدعلیخودشناسو  عادل ی،ریغد ، جواد؛لو کیقدبی، مصطفی؛ گودرز
  .202-18۷ ،(2)3۷ ،آب و خاکدشت فراهان(. -یاستان مرکز ی:)مطالعه مورد ی کشتاقتصاد ارزشغذا و  ،یآب، انرژ

 شده از  رسانی مؤسسه تحقیقات آب. بازیابی مؤسسه تحقیقات آب. )بدون تاریخ(. نیاز آبی گیاهان کشور. پایگاه اطلاع
/BookIR/Default.aspxhttp://niwr.ir/_Public 

 یاجتماع ،یاقتصاد ،یطیمح ستیز یبر فاکتورها تیکشت براساس عوامل عدم قطع یالگو یداریپا ی(. بررس1396) سحر ،یبانیش
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