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 و كشـت  الگـوي  اصـلاح  هـاي  سياست راستا، اين در .اجراست و پيشنهاد قابل مختلفي راهكارهاي آب، بحران كنترل و مديريت براي

 مـذكور  سياست دو اثر بررسي پژوهش اين از هدف است. مطرح كشاورزي در آب از ينهبه ةاستفاد براي راهبرد دو ياريآب كم مديريت

 منـابع  يكپارچـة  مديريت مدل سيستم، پويايي روش از استفاده با منظور بدين بود. ارس آبريز حوضة آب منابع و كشاورزي پايداري بر

 آبيـاري  كـم  مديريت سناريوي شش و كشت الگوي سناريوي سه و تدوين زيستي ومحيط اقتصادي هاي جنبه لحاظ با ارس حوضة آب

 40 آبيـاري  كـم  سناريوي تركيب از توان مي نباشد، ميسر مديريتي راهكارهاي ساير از استفاده كه حالتي در داد، نشان نتايج شد. بررسي

 بـه  توجه با همچنين، برد. بهره ارس حوضة آب منابع مديريت و كنترل براي بهينه، يا موجود وضع كشت الگوي سناريوهاي با درصد

 كنتـرل  به درصد، 3 ميزان به كشاورزي در زيرزميني آب منابع از استفاده سهم كاهش ارس، حوضة در سطحي  آب منابع بالاي پتانسيل

 بـا  تا قرارگيرد مربوط مديران و مسئولان نظر مد و مؤثر سياستي نيز راهكار اين شود مي پيشنهاد و انجاميد خواهد آب منابع پايداري و

  يابد. كاهش حوضه اين روي پيش آبي بحران مشكلات نياز، مورد هاي اقدام و ريزي برنامه جامع، مطالعات

  آب. منابع پايدار، كشاورزي جمعيت، رشد ،مديريتي راهكارهاي آب، بحران ها: واژه كليد
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 حسين مولوي، عبدالمجيد لياقت و بيژن نظري
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 و اسـت  جهـاني  ميـانگين  از بـيش  ايـران  در آب هدررفت

 كشـور  در آب ةكننـد  مصـرف  تـرين  بزرگ كشاورزي بخش

 سـال  تـا  شـود  مـي  بينـي  پـيش  كه است حالي در اين .است

 و برسـد  نفـر  ميليـون  100 مـرز  به جمعيت ،شمسي 1400

 حـدود  بـه  سالانه جمعيت، اين غذايي نيازهاي تأمين براي

 بـه  توجه با .)8( بود خواهد نياز آب مترمكعب ميليارد 150

 افــت و خشــك يمـه ن و خشــك يماقل ـ در يــرانا يـري قرارگ

 خواهـد  ناممكن يباًتقر حجم ينا تأمين ها آبخوان روزافزون

 آب منـابع  صـحيح  مـديريت  را حـل  راه بايـد  بنابراين، .بود

 راهكارهـاي  رابطـه،  ايـن  در .دانست كشاورزي در مصرفي

 ها آن از كدام هر به بيشتر گرايش كه است شده ارائه زيادي

 ملـي  سـطح  در آب بخـش  هـاي  گذاري سياست تأثير تحت

 از مجـدد  ةاسـتفاد  بـه  توان يم راهكارها ينا ةجمل از است.

 هـاي  شـبكه  يريتمـد  و احداث متعارف،يرغ يها آب منابع

 يــاري،آب يننــو يهــا روش از اســتفاده ي،زهكشــ و يــاريآب

 عوامل .كرد اشاره كشت يالگو ييرتغ و آبياري، كم مديريت

 كـه  طـوري   به است، گذارتأثير راهكار يتموفق بر يمتعدد

 ةوجودآورنــد بــه خــود عوامــل، ايــن از يــك هــر در تغييـر 

    .است سيستم در يگرد بازخوردهاي

 شناخت و مطالعه براي سازي مدل  هاي روش از استفاده

 روش نـوع  انتخـاب  امـا  اسـت،  مفيد آب منابع هاي سيستم

 مـدل  آن قـوت  نقاط و يبررس هدف به يبستگ سازي مدل

 و يتشـفاف  بـا  يـايي پو يسـتم س هـا،  مـدل  ينا يانم در دارد.

 يرهــايمتغ يهــا حلقــه يبازخوردهــا يبررســ بــه وضــوح

 يبرا فادهاست قابل يسادگ به كه طوري  به پردازد، يم گوناگون

 مطالعات برخي ادامه در ).13( است يزن يرمتخصصغ افراد

 سيسـتم  مـدل  از اسـتفاده  بـا  پذيرفته صورت هاي پژوهش و

 مـرور  را كشاورزي و آب منابع مديريت بحث در و پويايي

    كنيم. مي

 در گيري تصميم روشي توان مي را سيستم پويايي روش

 روش از اسـتفاده  بـا  ).11( كـرد  استفاده آبياري كم مديريت

 زمـان  مزرعـه،  نيـاز  مورد آب حجم توان مي سيستم پويايي

 ).9( كرد بيني پيش را محصول عملكرد بر آن تأثير و آبياري

 آلـودگي  و محصـول  عملكـرد  كشـت،  الگوي سازي شبيه

 جنـوب  در اي منطقه در سيستم پويايي روش با كشاورزي

 جـدي  هاي آسيب اتخاذشده هاي سياست داد، نشان تركيه

 حاصـل  نتايج ).19( داشت خواهد پي در را زيستي محيط

 بسـيار  كانـادا،  در آب منـابع  جامع مديريت پوياي مدل از

 زيسـتي  محـيط  مسائل و كشور اين هاي پيشرفت به وابسته

 آينـده  در آب مصرف كنترل همچنين آب، منابع روي پيش

 مديريت براي ها سيستم پويايي روش از استفاده ).20( بود

 چـين  زرد رودخانـة  سـفلي  حوضـة  در آبياري آب پايدار

 حــد بــه زيرزمينــي آب شــرايطي چــه تحــت داد، نشــان

 را آن تـوان  مـي  راهبردهـايي  چـه  بـا  و رسـيد  كننده نگران

   ).16( كرد كنترل

ــيلان بررســي ــي ب  اقتصــادي و فيزيكــي عملكــرد و آب

 جـامع  مـدل  طريق از ،2050 سال تا كشاورزي محصولات

 حالي در داد، نشان مصر در رزتا منطقة براي سيستم پويايي

 از حـد  از بـيش  بـرداي  بهـره  كنترل بر ها سازي شبيه اكثر كه

 عمـومي  هاي آگاهي دادن با توان مي داشت، تأكيد آب منابع

 شـرايط  كشـت،  الگوي تغيير يا آب مصرف جويي صرفه در

 سيستم جامع مدل هلندي پژوهشگران ).22( كرد تعديل را

 هـاي  سـفره  يريتمـد  و توسعه گذاري ياستس يبرا پويايي

 كـه  طـوري   بـه  كردنـد،  ارائـه  را مؤثر يساحل يرزمينيز آب

 سيسـتم  ).15( باشـد  نيـز  دنيـا  نقـاط  سـاير  در استفاده قابل

 در موجـود  تعارضـات  وتحليـل  تجزيه براي پويا سازي مدل

 طراحي چند هر داد، نشان زيرزميني هاي آب منابع مديريت

 زيرزمينـي  آب منـابع  از حفاظـت  هاي سياست سازي پياده و

 حـل  براي تلاش موارد از بسياري در است، بااهميت بسيار

 اثـر  نشـده  بينـي  پـيش  عـوارض  علت به آب مديريت مشكل

 يكپارچـه  مـدل  از حاصـل  نتـايج  ).12( گـذارد  مـي  عكس



 سازي پويايي سيستم آبياري با استفاده از مدل هاي اصلاح الگوي كشت و مديريت كم ارزيابي سياست
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 از آب انتقال داد، نشان رود زاينده حوضة آب منابع مديريت

 رود زاينـده  حوضـة  آب كمبود حل راه تنها ديگر هاي حوضه

 مـديريتي  هـاي  سياسـت  اعمـال  مشـكل  گشاي راه و نيست

ــا همــراه تقاضــا ــين انتقــال ب ــوگيري و اي حوضــه ب  از جل

 ).17( اسـت  زيرزمينـي  آب منـابع  از غيرمجاز هاي برداشت

 و اقــدامات و مشــهد دشــت آب منــابع يكپارچــة ارزيــابي

ــد در اتخاذشــده هــاي تسياســ ــه فراين  توســعة هــاي برنام

 برتـر  سياستي كشت الگوي تغيير داد، نشان كشور اقتصادي

 دشـت  آب منـابع  وضـعيت  بهبـود  بـراي  اثـربخش  گامي و

 مديريت و برداري بهره براي شده تهيه مدل ).3( است مشهد

 سيسـتم  پويـايي  روش از استفاده با ورامين دشت در پساب

 ثمـر  مثمـر  ورامـين  دشـت  آب منـابع  يكپارچة مديريت در

 در سيسـتم  پويـايي  تحليـل  مدل از استفاده ).5( بود خواهد

 و طراحـي  در  كشـاورزي  زهـاب  از بـرداري  بهره مديريت

 داشـت  خواهد خوبي يياكار زهكشي هاي سيستم مديريت

 يور بهـره  فشـار  تحـت  ياريآب و ياريآب كم از استفاده .)7(

 بـر  راهكـار  دو يـن ا اثـر  امـا  Tدهـد  يم ـ يشافزا را يزيكيف

 ياقتصاد يطشرا و محصول نوع به بسته ياقتصاد يور بهره

   .)6( بود خواهد متفاوت

 ارزيـابي  دهـد  مـي  نشـان  پذيرفتـه  صورت هاي پژوهش

 علت به آب منابع مديريت در ها سياست و ها تصميم يياكار

 و آب منـابع  هـاي  سيستم دروني پيوستگي هم به و پيچيدگي

 از اسـتفاده  و اسـت  دشوار ها آن از كدام هر متفاوت تبعات

 شـناخت  و مطالعـه  بـراي  سيسـتم  پويايي سازي مدل  روش

 مفيـد  آب منـابع  هـاي  سيستم در موجود بازخورد هاي حلقه

 از اسـتفاده  هـدف  مطالعه، اين در اساس اين بر .بود خواهد

 سـطح  در كشـاورزي  آب مـديريت  در سيستم پويايي مدل

 و پيامدها ارزيابي به بتوان آن كمك به تا است ارس حوضة

 مديريت و كشت الگوي اصلاح سياست دو متفاوت تبعات

  پرداخت. حوضه اين آيندة شرايط در آبياري كم

  ها روش و مواد

  مطالعه مورد منطقة

 در هكتار ميليون 95/3 حدود مساحت با ارس آبريز حوضة

 آبريـز  حوضـة  از بخشي ايران هيدرولوژي كلي بندي تقسيم

 را كشـور  مساحت از درصد 4/2 تقريبا و است خزر درياي

 كشـور  غـرب  شمال اليه منتهي در حوضه اين شود. مي شامل

 كشـورهاي  بـا  شمال ناحية از كه طوري به است، شده واقع

 سـمت  از و تركيـه  كشور با غرب از و آذربايجان ارمنستان،

 انزلــي-تــالش و اروميــه هــاي حوضــه بــا شــرق و جنــوب

 هـاي  تـوده  تـأثير  ًتحت عمدتا اقليمي نظر از و مرزاست هم

 متوسـط  گيرد. قرارمي اي مديترانه معتدل و قطبي سرد هواي

 سال در متر ميلي 4/313 معادل ارس آبريز حوضة در ريزش

 ارس حوضـة  در واقـع  هواشناسـي  هـاي  ايسـتگاه  در .است

 از تبخيـر  گـراد،  سانتي درجة 15 تا 5 بين دما سالانة متوسط

 ميـزان  و متـر  ميلـي  5/1605 تـا  7/1127 بين آب آزاد سطح

 سـال  در متـر  ميلي 1406 تا 847 بين پتانسيل تعرق -تبخير

    .)2( است متغير

 1157007 وسعت با ارس رودخانة مطالعاتي زيرحوضة

 كشــت پتانســيل از مجمــوع در كشــاورزي اراضــي هكتــار

 بــاغي و زراعــي محصــولات انــواع كشــت بــراي مناســبي

 يادشــده كشــاورزي اراضــي مجمــوع از اســت. برخــوردار

 ديگـر  هكتـار  718226 و آبي كشت تحت هكتار 438781

 53225 رقـم،  ايـن  از شـود.  مـي  وكـار  كشت ديم صورت به

  .)2( قراردارد ميوه باغات انواع پوشش تحت هكتار

  

  مختلف سناريوهاي و مسئله تعريف

 مـزارع  كـل  از درصـد  62 حـدود  كشـت  ارس، حوضة در

 رهاشـدن  و سـو  يـك  از ديمـزار  شـكل  به منطقه كشاورزي

 عنـوان  تحت نكاشت شكل به اراضي از توجهي قابل بخش

 كمـي  محـدوديت  از حكايـت  ديگـر  سـوي  از سالانه آيش

 آب از درصــد 68 حــدود دارد. حوضــه ايــن در آب منــابع
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 تـأمين  سـطحي  هاي آب منابع از ارس آبريز حوضة مصرفي

 در كشـاورزي  آب توزيـع  و انتقـال  عمـدة  بخـش  شود. مي

 بـا  كـه  گيـرد  مي صورت سنتي انهار طريق از ارس، حوضة

 از انهـار  اين مالكي)، (خرده اراضي مالكيتي شرايط به توجه

 افـزايش  كه كند مي عبور خمي و پرپيچ و طولاني مسيرهاي

 اراضي اين در را آبياري كل راندمان شديد كاهش و تلفات

 بـالاي  آبـي  نيـاز  دليـل  بـه  كه است حالي در اين دارد. درپي

 در كشـاورزي  اراضي آب تأمين درصد متوسط محصولات،

 بـا  مطمئناً .)2( است درصد 55 حدود در آبريز، حوضة اين

 جمعيـت  رشد و آب منابع كنوني مديريت نحوة تغيير عدم

ــه در و ــزايش نتيج ــت اف ــين رقاب ــش ب ــاورزي بخ  و كش

 آب ميـزان  تأمين شايد آينده، در شرب و صنعت هاي بخش

   نباشد. ممكن كشاورزي براي نيز كنوني

 تــرين مهــم از يكــي داشــت، بيــان تــوان مــي بنــابراين،

 آبـي  منـابع  حفظ و مديريت بحث ارس حوضة هاي چالش

 جــزء حوضــه ايــن كــه چنــد هــر بــود، خواهــد آينــده در

 بـراي  است. كشور در مناسب نسبتاً آب منابع با هاي حوضه

 بـه  نيـاز  مطمئنـاً  آبـي،  بحـران  شـرايط  تشديد از جلوگيري

 و گونـاگون  هـاي  جنبـه  از حوضـه  آينـدة  شـرايط  بيني پيش

 و هـا  سياسـت  مختلف سناريوهاي تبعات و آثار سازي شبيه

 بـه  نيـل  منظور به مطالعه اين در است. مديريتي راهكارهاي

 و شـد  برده بهره سيستم پويايي سازي مدل از مذكور اهداف

 مختلـف،  هـاي  جنبـه  از حوضـه  آينـدة  شرايط بررسي براي

 مـديريت  و كشـت  الگـوي  اصلاح شامل حفاظتي اقدامات

   شد. بررسي زير سناريوهاي قالب در آبياري كم

 سـه  كشـت  الگـوي  اصـلاح  سياست آثار ارزيابي براي

 اصـلاح  آثار بهتر بررسي در ).1 (جدول شد تعريف سناريو

 آبيـاري  سـطح  ماننـد  شرايط ساير شد، فرض كشت الگوي

  بماند. باقي موجود وضع مشابه آبياري كم و فشار تحت

  

  (درصد) كشت الگوي سناريوهاي .1 جدول

  يونجه  اي علوفه ذرت  زميني سيب  چغندرقند  جو  گندم  سناريو

  CP1  45  12  4  8  4  27  موجود وضع كشت الگوي

  CP2 77  5  1  9  1  7  )1( بهينه كشت الگوي

  CP3 45  5  20  5  20  5  اقتصادي كشت الگوي
  

  

 آبـي  محصـولات  موجـود  كشت الگوي CP1 سناريوي

 محصـول  شش بين در است. ارس حوضة در بررسي مورد

 محصـولات  بـه  متعلق كشت درصد بيشترين بررسي، مورد

 چغندرقند محصولات به متعلق آن كمترين و يونجه و گندم

ــه ذرت و ــه كشــت الگــوي ســناريوي اســت. اي علوف  بهين

)CP2( همكـاران  و احمدالي پژوهش نتايج از )اقتبـاس  )1 

 تـابع  از بهينـه  كشـت  الگوي آوردن دست به براي ها آن شد.

 اسـاس  بـر  بردنـد.  بهـره  مجـازي  آب كـردن  حـداقل  هدف

 كشـت  الگـوي  عمـدة  درصـد  بهينه كشت الگوي سناريوي

 تحقيـق  هـاي  يافتـه  مبناي بر است. گندم محصول به متعلق

 بررســي مــورد محصــولات بــين در گذشــته، ســاليان طــي

 چغندرقنـد،  بـه  متعلق ترتيب به اقتصادي وري بهره بالاترين

 كــه اســت حــالي در ايــن اســت. گنــدم و اي علوفــه ذرت

 و CP1 سناريوهاي در اي علوفه ذرت و چغندرقند محصول

CP2 اسـت.  داده اختصاص خود به را كشت درصد حداقل 

 بـا  )CP3( اقتصـادي  كشـت  الگوي سناريوي اساس اين بر
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 و موجـود  وضـع  مشـابه  گنـدم  كشـت  درصـد  حفظ فرض

ــزايش ــد اف ــد زيركشــت درص ــه ذرت و چغندرقن  اي علوف

  شد. تعريف

ــف محصــولات در حاضــر، حــال در  زيركشــت مختل

 آب از بهتـر  ةاسـتفاد  براي راهبردي ياريآب كم ارس حوضة

 طـور  بـه  پـژوهش،  ايـن  هـاي  يافتـه  مبنـاي  بر .رود كارمي به

 جـو،  گنـدم،  محصـول  شـش  آبـي  نيـاز  درصد 70 ميانگين

 ايـن  در يونجـه  و اي علوفـه  ذرت زمينـي،  سيب چغندرقند،

ــأمين حوضــه ــديريت سياســت بررســي در شــود. مــي ت  م

   شد: بررسي سناريو شش آبياري كم

  )FI انتظار، مورد عملكرد (حداكثر كامل آبياري .1

  )DI10%( كامل آبياري درصد 90 .2

  )DI20%كامل( آبياري درصد 80 .3

   )DI30% موجود، (وضع كامل آبياري درصد 70 .4

   )DI40%( كامل آبياري درصد 60 .5

    ).DI50%( كامل آبياري درصد 50 .6

 سـناريوهاي  آثـار  بهتـر  بررسـي  بـراي  است، ذكر به لازم

 جملـه  از مـديريتي  راهكارهـاي  سـاير  آبيـاري،  كـم  مديريت

   شد. گرفته نظر در )CP1( موجود وضع مشابه كشت الگوي

  

 و دينـاميكي  هـاي  فرضـيه  تبيـين  و مفهومي مدل تدوين

  سازي شبيه

 هـاي  (آب آب منـابع  هـاي  زيرمـدل  قالـب  در مفهومي مدل

ــي، و ســطحي ــاي آب زيرزمين ــتي)، ه  آب مصــارف برگش

ــاورزي، ــيط (كش ــت، مح ــنعت زيس ــرب)، و ص ــي ش  فن

 آبيـاري،  كـم  كشت، الگوي فشار، تحت آبياري هاي (سيستم

 و هـا  (هزينـه  اقتصـادي  جـزآن)،  و سطحي آبياري مديريت

 هـاي  سيسـتم  ارتقـاي  هزينـة  كشـاورزي،  از حاصـل  درآمد

 جـزآن)  و غـذا  كفايت اجتماعي(جمعيت، جزآن)، و ريآبيا

 توليـد  ميزان كشاورزي، زهاب توليد (ميزان زيستي محيط و

 نمودار ،1 شكل در شد. تدوين صنعتي) و شرب هاي پساب

 هـاي  حلقـه  شامل كه است شده ترسيم مدل معلولي و علّي

 منفـي  و مثبـت  آثـار  و اسـت  تقـويتي  و تعادلي بازخوردي

ــاي ــدي متغيره ــب در كلي ــط قال ــي رواب ــولي و علّ  و معل

 از يكي معلولي و علّي نمودار است. شده تعيين بازخوردها

 و هـا  سيسـتم  بازخوردي ساختار ترسيم در ابزارها ترين مهم

 ديگـري  از يـا  بر متغيرها از يك هر تأثر و تأثير نحوة شامل

 سـپس،  شـود.  مي داده نمايش ها پيكان و بردارها با كه است

 ترسـيم  مـدل  1جريـان  -حالت ساختار ،Vensim محيط در

 ـ مدل يرز يانجر -حالت ساختار شد.  ـ يلانب  و (منـابع  يآب

  است. شده داده يشنما 1 شكل در مذكور آب) مصارف

ــة در ــط ســازي) (شــبيه بعــد مرحل ــين رواب ــا ب  متغيره

 متغيرهـا  مقـادير  و كمكـي)  متغيرهـاي  و كليدي (متغيرهاي

 براي مطالعه، اين در ).21( شود مي تعيين ثابت) (متغيرهاي

 گـام  واحـد  اي، حوضـه  مقيـاس  در نظـر  مورد مدل تدوين

 مـورد  اطلاعـات  اكثـر  زيرا شد، گرفته نظر در سالانه زماني

 سـال  از تـر  كوچـك  زماني هاي گام با حوضه سطح در نياز

-74آبـي  سـال  از سـازي  شـبيه  توانايي مدل نيست. موجود

 26 سـازي  شبيه برنامة افق و داراست را 1420-21 تا 1373

 بعـد  و قبل هاي سال سازي شبيه عبارتي، به .بود خواهد ساله

ــه 1394-95 از ــب ب ــا ترتي ــدف ب ــنجي ه ــدل اعتبارس  و م

 راهبـردي  و عمده محصولات است. آينده شرايط بيني پيش

 يونجه و اي علوفه ذرت زميني، سيب چغندرقند، جو، گندم،

 بقيـة  و اسـت  شـده  بررسـي  مـدل  در آبي و ديم تفكيك به

 آبـي،  و ديـم  زراعي محصولات ساير عناوين با محصولات

 در اي گلخانـه  محصـولات  و آبـي  و ديـم  باغي محصولات

   شد. گرفته نظر در مدل

 جمعيـت،  بـه  مربـوط  اطلاعـات  فراخواني قابليت مدل

ــيلان اقلــيم، ــدگي، از حاصــل ورودي هــاي (آب آب ب  بارن

                                                           
1. stock-flow  



 حسين مولوي، عبدالمجيد لياقت و بيژن نظري
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 كشـاورزي  اطلاعـات  جـزآن)،  و اي حوضه بين ها، رودخانه

 آبـي  اراضي سطح ديم، و آبي محصولات كشت زير (سطح

 و روسـتايي  مصارف سرانة جزآن)، و سطحي و فشار تحت

 هـاي  هزينـه  صـنعت،  در آب مصـارف  شـرب،  آب شـهري 

  و آبيـاري  عمليـات  هـاي  هزينـه  برداشت، و داشت كاشت،

  

 در را جـزآن  و فشـار  تحـت  آبيـاري  اجـراي  هزينـة  بها، آب

  داراست. مختلف سناريوهاي

 رابطـة  از اسـتفاده  بـا  كشـاورزي  بخش در آب تقاضاي

 تعـرق  -تبخيـر  نسـبي  كمبـود  و عملكـرد  كاهش بين نسبي

  ).10( آمد دست به

  

  
  آب) مصارف و (منابع آبي بيلان مدل زير جريان -حالت ساختار .1 شكل

  

)1(  1 − ��
�� = ��(1 − 
��


��)   

 حـداكثر  و متوسـط  ترتيـب  بـه  Ym و  Yaرابطـه،  اين در

 Ky هكتـار،  در تـن  حسـب  بر شده برداشت واقعي عملكرد

 ETm و ETa و بعـد)،  (بدون آب به عملكرد واكنش ضريب

 متـر  ميلي حسب بر حداكثر و واقعي تعرق -تبخير ترتيب به

 برداشـت  واقعـي  عملكرد حداكثر و عملكرد متوسط است.

 مقـادير  و كشـاورزي  جهاد وزارت آماري اطلاعات از شده

Ky اسـتفاده  بـا  شد. استخراج )10فائو( 33 شمارة نشرية از 

 از كـدام  هر مساحت اساس بر وزني گيري ميانگين روش از

 هـاي  تعرق -تبخير ميزان و ارس حوضة در واقع هاي دشت
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 حوضه اين در حداكثر تعرق -تبخير ملي، سند در شده ارائه

 از اسـتفاده  بـا  محصول هر ETa ميزان ادامه در شد. برآورد

 مصـرف  مـؤثر،  بارنـدگي  لحاظ با و شد محاسبه )1( رابطة

 بـر  سـپس،  آمـد.  دسـت  به محصول هر براي آبياري خالص

 (رانـدمان  آبيـاري  راندمان و كشت الگوي متغيرهاي اساس

 توزيع و انتقال راندمان آبياري، سيستم نوع به وابسته كاربرد

 آبيـاري  ناخـالص  مصـرف  ميـزان  آب) منبـع  نوع به وابسته

  شد. محاسبه

  شد. استفاده فائو روش از مؤثر بارندگي محاسبة براي

)2(  � = 0.6 ×  − 10           ��  ≤ 70 ��   

)3(  � = 0.8 × P − 24           ��  > 70 ��  

 حســب بــر ماهانــه بارنــدگي ميــزان P رابطــه، ايــن در

 فصـل  بـه  بسـته  محصـول  هر مؤثر بارندگي است. متر ميلي

 سند از مختلف محصولات كشت تاريخ شد. محاسبه كشت

 محصـولات  عملكـرد  محاسبة براي شد. استخراج آب ملي

 معـادل  ETa كـه  گونـه  بدين شد؛ استفاده )1( رابطة از ديم،

  شد. گرفته نظر در مؤثر بارندگي

 ـ از زيرزميني آب حجم تغييرات سازي يهشب براي  ةمعادل

 اطلاعـات  تمـامي  كـار  ايـن  بـراي  شـد.  استفاده جرم يبقا

 آب جـامع  طرح سازي بهنگام مطالعات از نياز مورد ورودي

  شد. استخراج )2( كشور

)4(  
�� + �!" + �# + �$ + �%& + �' −
(�( + �) + �
 + �*+,) = ∆.   

 حوضه، سطح بر بارش نفوذ از تغذيه  QPرابطه، اين در

Qin مجـاور،  حوضة از ورودي زيرزميني جريان QR يـه تغذ 

 هـاي  آب از تغذيـه  QI ،ها رودخانه يا يسطح هاي يانجر از

 شـرب  مصرفي آب پساب از تغذيه QSW كشاورزي، نفوذي

 آب مصــارف QW ي،مصــنوع يــةتغذ يــزانم QA صــنعتي، و

 Qd ،صـنعتي)  و شرب كشاورزي، مصارف (شامل يرزمينيز

 يرزمينـي، ز آب از يـر تبخ QE ،رودخانـه  به زهكشي جريان

Qout و يخروج ـ يرزمينيز يانجر ΔV  ثابـت  ذخيـرة  تغييـر 

ــي آب ــت زيرزمين ــت،نها در .اس ــم ي ــاميكي حج  آب دين

  .شد محاسبه )5( ةرابط از زيرزميني

)5(  .(/ + 0/) = .(/) + ∆.(0/)  

 زمـان  در زيرزمينـي  آب حجـم  V(t+dt) رابطه، اين در

t+dt و V(t) زمان در زيرزميني آب حجم t .است    

 محاسـبه  )6( رابطـة  از استفاده با آبياري كاربرد راندمان

  شد.

)6(  12 = 
�(34)×'345
�(64)×'64
'345'64  

 ســطح در آبيــاري كــاربرد رانــدمان Ea رابطــه، ايــن در

 سـطحي  آبيـاري  رانـدمان  متوسـط  Ea(SI) (درصـد)،  حوضه

ــط Ea(PI) (درصــد)، ــدمان متوس ــاري ران ــار  تحــت آبي  فش

 سطحي آبياري سيستم با آبي اراضي مساحت ASI (درصد)،

 تحـت  آبياري سيستم با آبي اراضي مساحت API و (هكتار)

 سـطحي  ياريآب كاربرد راندمان متوسط است. (هكتار) فشار 

 .)4( شـد  گرفتـه  نظـر  در 67 و 55 ترتيـب  به فشار  تحت و

 بـين  وزنـي  ميـانگين  طريـق  از فشـار  تحت آبياري راندمان

 هـاي  مسـاحت  اسـاس  بـر  باراني و اي قطره آبياري راندمان

 رانـدمان  ادامـه،  در آمـد.  دسـت  بـه  كـدام  هر پوشش تحت

 زيرزمينـي)  يا (سطحي آب تأمين منبع نوع اساس بر آبياري

 بـود،  زيرزمينـي  آب منبـع  اگـر  كه گونه بدين شد، محاسبه

 اگـر  و شـد  مي گرفته نظر در 1 برابر توزيع و انتقال راندمان

 آمـار  از توزيع و انتقال راندمان مقادير بود سطحي آب منبع

 پـژوهش  و آب منـابع  مـديريت  شـركت  توسـط  شده ارائه

   شد. اقتباس )4( همكاران و عباسي

 در و كشـاورز  بـراي  شاخصـي  آبيـاري،  راندمان پارامتر

 شـاخص  ايـن  زيـرا  معناست، و اهميت داراي مزرعه سطح

 نفـوذ  و روانـاب  مزرعه، يك در كشاورز يك نگاه با مطابق

 در تلفـات  جـز  نيز را حوضه آب چرخة به برگشتي عمقي

 حوضـه  سـطح  در مـديريتي  كلان نگاه در اما، گيرد. مي نظر

 را صنعتي و شرب هاي پساب و كشاورزي هاي زهاب نبايد

 منـابع  چرخـة  به مجدداً عمقي نفوذ يا رواناب صورت به كه
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 تلفـات  پيونـدد  مـي  حوضـه  زيرزمينـي  و سـطحي  هاي آب

 بخـش  اين ربط ذي مسئولان و مديران بايد و كرد محسوب

 راهكارهــاي و هــا سياســت تــدوين در نيــز را آب منـابع  از

 بـر  عـلاوه  تحقيـق،  ايـن  در گيرنـد.  نظـر  در خـود  مديريتي

 شد. تعريف حوضه راندمان نام با راندماني آبياري، راندمان

 تلفـات  را برگشـتي  هـاي  آب واقـع  در حوضه آب راندمان

 رانـدمان  از معمولاً آن مقدار دليل همين به كند. مي محسوب

 حوضه راندمان محاسبه نحوة )7( رابطة است. بيشتر آبياري

)EB( دهد. مي نمايش را  

)7(  17 = 
4×'(85#'(
'(8  

 آب AWU (درصـد)،  آبيـاري  راندمان EI رابطه، اين در

ــون كشــاورزي در مصــرفي  آب RAW و مترمكعــب) (ميلي

 اسـت.  مترمكعـب)  (ميليـون  كشاورزي مصارف از برگشتي

 صـنعتي  كشاورزي، هاي بخش از برگشتي آب محاسبة براي

 در آب منابع مطالعات جامع هاي طرح اطلاعات از شرب و

 بـا  كـه  گونـه  بـدين  شـد،  اسـتفاده  1385 و 1373 هاي سال

 ضـريب  همچنـين  توليـدي،  زهاب و پساب ضرايب داشتن

 برگشتي آب ميزان زيرزميني، يا سطحي منابع از آن دريافت

   شد. حوضه آب منابع بيلان وارد و محاسبه

ــراي  از آب اقتصــادي و فيزيكــي وري بهــره محاســبة ب

  ).14( شد استفاده )9( و )8( هاي معادله

)10(  9:; = <=
<#  

 و بعـد)،  (بدون غذا كفايت شاخص  FSIرابطه، اين در

FS و FR حسـب  بر غذا سالانة نياز و توليد ميزان ترتيب به 

 سـرانة  نياز مقدار و جمعيت ميزان به بستگي FR است. تن

    دارد. مختلف محصولات

 ســـاليانة هـــاي هزينـــه اقتصـــادي زيرسيســـتم در

 سـري  از اسـتفاده  با سرمايه بهرة و استهلاك گذاري، سرمايه

 هـاي  هزينـه  بـه  سـرمايه  بازگشـت  نرخ و ساليانه يكنواخت

   شد. تبديل ساليانه يكنواخت

ــحت ــنج ص ــدل يس ــقطر دو از م ــون ي ــاختار آزم  س

 موجـود  اي مشـاهده  اطلاعات با سنجي صحت و غيرمستقيم

ــام ــت. انج ــون گرف ــاي آزم ــحت ه ــنجي ص ــاختاري س  س

 هـاي  يـب ع و بـود  مـدل  يتخصص اجراي شامل غيرمستقيم

 مقالـه  ايـن  در ).18( كنـد  مـي  مشـخص  يرمستقيمغ را مدل

 غيرمستقيم ساختاري آزمون طريق از مدل ساختاري آزمون

 اصـطلاح  بـه  كـه  گرفـت  انجـام  سـاختارگرا)  رفتار (آزمون

 بـه  مـدل  رفتـار  آزمـون  .شـود  مـي  ناميده مصنوعي واقعيت

 تـرين  اي پايـه  واقـع  در و ترين ابتدايي از يكي حدي شرايط

 مقاله اين در كه پوياست هاي مدل سنجي صحت هاي آزمون

  شد. برده بهره آن از

ــابي قســمت در ــار ارزي ــدل رفت ــبيه در م ــازي، ش  از س

R( چندگانـه  تعيـين  ضـريب  آماري هاي شاخص
 ريشـة  )،2

ــانگين  )RE( نســبي خطــاي و )RMSE( خطــا مربعــات مي

  ).23( شد استفاده

)11(  >? = 1 − ∑ (�ABCA)DEAFG
∑ (�HABCA)DEAFG

  

)12(  >I:1 = J∑ (�ABCA)DEAFG
"  

)13(  >1 = ∑ (�ABCA)EAFG
"  

 گيري)شـده،  (انـدازه  مشاهده مقادير Oi ها، رابطه اين در

Pi شـده،  سـازي)  (شبيه بيني پيش مقادير PKL  مقـادير  ميـانگين 

  است. مشاهدات كل تعداد n و سازي)شده (شبيه بيني پيش

  

  بحث و نتايج

  مدل سنجي صحت

 در زيرزمينـي  هاي آب حجم كليدي متغير رفتار 2 شكل در

 بــراي آب برداشــت عــدم حــدي شــرايط در ارس حوضــة

 و مـؤثر  بارندگي وجود عدم زيرزميني، آب منابع از آبياري

 در كشاورزي در زيرزميني هاي آب از استفاده سهم افزايش

 شـود.  مـي  مشـاهده  موجود) (وضع نرمال شرايط با مقايسه

 منـابع  از آب برداشـت  عـدم  شرايط در دهد، مي نشان نتايج

 آن تخلية از بيشتر ها آبخوان تغذية آبياري، در زيرزميني آب
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 كـاهش  باعث صنعتي و شرب مصارف وجود و بود خواهد

 عـدم  حـدي  شـرايط  در شود. نمي زيرزميني هاي آب حجم

 تخصـيص  محدوديت عدم فرض با و مؤثر بارندگي وجود

 محصـولات  عملكـرد  كـاهش  از جلوگيري براي آب، منابع

 آب برداشـت  افـزايش  بـه  نيـاز  موجـود،  وضـع  در مختلف

ــود. خواهــد ــابراين، ب ــن در بن  هــاي آب حجــم شــرايط اي

 كـاهش  نرمـال  شـرايط  به نسبت بيشتري شيب با زيرزميني

 معـادل  آن مقـدار  تقريبـاً  1420 افق در كه طوري  به يابد، مي

 40 كـه  صـورتي  در شـد.  خواهـد  مترمكعب ميليون 4388

 هاي آب از ارس حوضة در كشاورزي نياز مورد آب درصد

ــي ــأمين زيرزمين ــاهش شــيب شــود، ت ــاي آب ذخــاير ك  ه

 مــذكور نتــايج يابــد. مــي افــزايش حوضــه ايــن زيرزمينــي

   بود. مدل منطقي و صحيح رفتار دهندة نشان

 دو خالص سود برآورد در مدل رفتار آزمون 3 شكل در

 يناگهـان  يشافـزا  يطشرا تحت چغندرقند و گندم محصول

 انتظـار  است. شده ارائه 1394 سال در برابر) (ده آب ةتعرف

 سـال  از آب تعرفة ناگهاني و ملاحظه قابل افزايش با رود مي

 افــزايش علـت  بـه  كشـاورزان  خــالص سـود  تغييـر،  اعمـال 

 صـحت  بيانگر نتايج شود. كاسته شدت به آبياري هاي هزينه

 آب تعرفـة  ناگهـاني  افـزايش  حـدي  شـرايط  در مدل رفتار

 از حاصـل  خـالص  سـود  1394 سال در كه طوري به است،

 ميليـون  27 و 12 حـدود  ترتيب به چغندرقند و گندم كشت

  شود. مي كاسته ريال

 4 (شكل اي مشاهده اطلاعات با سنجي صحت بخش در

 تغييـرات  بـرآورد  در مـدل  توانـايي  دهندة نشان نتايج )،5 و

 RMSE=74 MCM، RE=-15 MCM( زيرزميني آب حجم

Rو
2
 جملـه  از بررسـي  مورد محصولات عملكرد و ) 0.78=

 RMSE=0.09 ton، RE=-0.01 ton( ديـم  گنـدم  عملكـرد 

Rو
2
-=RMSE=0.15 ton، RE( يونجـه  عملكرد و ) 0.77=

0.06 ton وR
2
  است. ) 0.75=

  

  
   زيرزميني آب منابع از آب برداشت عدم حدي شرايط در ارس حوضة در زيرزميني هاي آب حجم ميزان .2 شكل

  زيرزميني آب منابع از كشاورزي آب تأمين ضريب ناگهاني افزايش و مؤثر بارندگي عدم آبياري، براي
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  آب تعرفة ناگهاني افزايش شرايط در چغندرقند و گندم محصولات هكتار يك خالص سود .3 شكل

  

  (الف)

     

  (ب)

 
  (ب) ديم ةيونج عملكرد و (الف) ديم گندم عملكرد ةشد مشاهده و شده سازي شبيه مقادير ةمقايس .4 شكل
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  زيرزميني آب حجم ةشد مشاهده و شده سازي شبيه مقادير ةمقايس .5 شكل

  

    كشت الگوي اصلاح سناريوهاي تحليل

 زيرزمينـي  و سـطحي  آب مصرف ميزان مقايسة به 6 شكل

 حوضـه  راندمان اساس بر كشاورزي بخش در ارس حوضة

 پـردازد.  مـي  كشـت  الگوي مختلف سناريوهاي در آبياري و

 كشـاورزي  در آب سالانة مصرف ميزان كمترين و بيشترين

 سـناريوهاي  بـه  متعلـق  ترتيـب  بـه  آبياري راندمان اساس بر

CP3 و CP2 مترمكعــب ميليــون 2280 و 2560 مقــادير بــا 

 حوضـه  رانـدمان  اسـاس  بـر  مقادير اين كه حالي در است،

 ميزان است. مترمكعب ميليون 1900 و 2133 برابر ترتيب به

ــرف ــي آب مص ــر زيرزمين ــاس ب ــدمان اس ــه ران  در حوض

 ميليون 136 و 122 ،132 ترتيب به CP3 تا CP1 سناريوهاي

 اسـاس  بـر  زيرزمينـي  آب مصـرف  ميـزان  از بيش مترمكعب

 مقـادير  شـود  يم ـ مشـاهده  كه طور همان بود. آبياري راندمان

 حوضه راندمان با ياريآب راندمان اساس بر آب مصرف ميزان

 رانـدمان  اسـت  بهتر اما است، اي ملاحظه قابل اختلاف يدارا

 نگـاه  در يـرا ز يـرد، قرارگ عمل ملاك و يابيارز يارمع ةحوض

 يـاري آب رانـدمان  حوضـه،  يك آب يريتمد هدف با و كلان

 ،تلفـات  عنـوان  بـه  ي،برگشـت  هـاي  آب درنظرگـرفتن  يـل دل به

 اسـاس  بر ها شاخص مقاله اين ادامة در لذا، .است كننده گمراه

 يمبنـا  و شـود  مـي  ارائـه  يسـه مقا براي صرفاً ياري،آب راندمان

  بود. خواهد حوضه راندمان اساس بر ها شاخص ها يلتحل

  

  
 مختلف سناريوهاي در حوضه و آبياري راندمان اساس بر كشاورزي در زيرزميني و سطحي آب سالانة مصرف ميزان .6 شكل

  كشت الگوي اصلاح

−�÷±+

	��

+�±	×
−��=�

±=±

+�×
÷

−�−��

	×�

+�==�
+�
��

±��

+�−
−

−�=±�

�+


+�	÷+

−�+××

±�×

+�÷=�

�

=��

+����

+�=��

−����

−�=��

×����

مصرف كل مصرف آب  

زيرزميني

مصرف آب  

سطحي

مصرف كل مصرف آب  

زيرزميني

مصرف آب  

سطحي

بر اساس راندمان آبياري بر اساس راندمان حوضه

ي 
رز
او
كش
ر 
ب د

ف آ
صر
ن م
يزا
م

)م.م.م(

CP1 CP2 CP3



 حسين مولوي، عبدالمجيد لياقت و بيژن نظري

  

 ����� ����  ����	
 ����  ����� � ���������  

���

 آب متفـاوت  مصـرف  دليـل  به كه دهد مي نشان 7 شكل

 كـاهش  شيب كشت، الگوي اصلاح مختلف سناريوهاي در

 كـه  طـوري   بـه  اسـت،  بـوده  متغير زيرزميني هاي آب حجم

 بـه  زيرزمينـي  هاي آب حجم افت شيب كمترين و بيشترين

 سـناريوي  عبـارتي،  بـه  داشت. تعلق CP2 و CP3 سناريوي

 ارس حوضة آب منابع پايداري حفظ در بهينه كشت الگوي

 هـاي  آب ذخيـرة  حجـم  1420 افـق  در و كـرده  عمـل  بهتر

 كشـت  الگـوي  سناريوي به نسبت سناريو اين در زيرزميني

 بـوده  بيشـتر  مترمكعـب  ميليون 1000 حدود موجود، وضع

  است.
  

  
  كشت الگوي اصلاح مختلف سناريوهاي در زيرزميني هاي آب حجم .7 شكل

  

 ،CP1 سـناريوهاي  در آبـي  اراضـي  سـالانة  توليد ميزان

CP2 و CP3 در بـود.  تـن  ميليون 2/6 و 7/2 ،5/3 ترتيب به 

 شده ارائه ارس حوضة آب فيزيكي وري بهره ميزان 8 شكل

 شـرايط  در ارس حوضة آب فيزيكي وري بهره ميزان است.

 برابـر  ترتيـب  بـه  آبياري و حوضه راندمان اساس بر موجود

 ميـزان  بيشـترين  است. مترمكعب بر كيلوگرم 37/1 و 18/1

ــره ــي وري به ــر آب فيزيك ــاس ب ــدمان اس ــه ران  در حوض

 و مترمكعـب  بـر  كيلـوگرم  36/2 مقـدار  بـا  CP3 سناريوي

 بـر  كيلـوگرم  15/1 مقـدار  با  CP2سناريوي در آن كمترين

 توليد بودن بيشتر امر اين دليل است. خورده رقم مترمكعب

  است. بوده CP3 سناريوي در آب مصرف با مقايسه در

 رانـدمان  اسـاس  بـر  آب اقتصادي وري بهره 9 شكل در

 وري بهـره  اسـت.  شـده  ارائه 1420 افق در حوضه و آبياري

 ،CP1 سناريوهاي در آبياري راندمان اساس بر آب اقتصادي

CP2 و CP3 ــه ــب ب ــال 7072 و 5431 ،5351 ترتي ــر ري  ب

 ،7364 ترتيـب  بـه  حوضـه  رانـدمان  اسـاس  بر و مترمكعب

 ذكـر  كه گونه همان است. مترمكعب بر ريال 8227 و 7440

 وري بهـره  توليـد،  كـاهش  دليـل  بـه  CP2 سـناريوي  در شد،

 شـده  كمتـر  CP1 سـناريوي  بـه  نسبت حوضه آب فيزيكي

 CP2 ســناريوي اقتصــادي وري بهــره كــه حــالي در اســت،

 هـاي  هزينـه  كـاهش  نتيجـه  در و آب مصرف كاهش دليل به

  بود. CP1 سناريوي معادل تقريباً آبياري با مرتبط
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   حوضه و آبياري راندمان اساس بر ارس حوضة آب فيزيكي وري بهره ميزان .8 شكل

  كشت الگوي اصلاح مختلف سناريوهاي در

  

  
   سناريوهاي در حوضه و آبياري راندمان اساس بر ارس ةحوض آب اقتصادي وري بهره .9 شكل

  1420 افق در كشت الگوي اصلاح مختلف

  

 يوهايسنار در غذا يتكفا شاخص يسةمقا به 10 شكل

 مقــدار پـردازد.  مــي 1420 افـق  در كشــت يالگـو  مختلـف 

ــت شــاخص ــراي ،CP1 ســناريوي در غــذا كفاي ــامي ب  تم

 الگـوي  كـه  گفـت  تـوان  مي و است 1 از بالاتر محصولات،

 بين بخشي تعادل راستاي در ارس حوضة حاضر حال كشت

 اسـت.  حوضـه  در نيـاز  مورد محصولات تقاضاي و عرضه

 در تقاضـا،  و عرضـه  بـين  تعادل اين كه است حالي در اين

   در و اسـت  شـده  تغيير دستخوش CP3 و CP2 سناريوهاي
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  1420 افق در كشت الگوي اصلاح مختلف سناريوهاي در غذا كفايت شاخص ميزان .10 شكل

  

 محصـولات  تمـامي  در غـذا  كفايـت  شاخص سناريوها اين

 ايـن  تغييـرات  دامنـة  CP3 سـناريوي  در نيست. 1 از بيشتر

 يونجـه  محصـول  در كه طوري  به است، توجه قابل شاخص

  است. 3/10 چغندرقند محصول در و 4/0

 الگـوي  انتخـاب  كـه  دهـد  مـي  نشان نتايج كلي، طور به

 تغييـر  مختلـف  معيارهاي و ها شاخص اساس بر برتر كشت

 وري بهـره  ميـزان  بـالاترين  داراي CP3 سـناريوي  كنـد.  مي

 آن در آب مصرف ميزان ولي است، آب اقتصادي و فيزيكي

 هـاي  آب حجم 1420 افق در كه اي گونه به است، زياد نسبتاً

ــه را زيرزمينــي ــون 5450 حــدود ب ــل مترمكعــب ميلي  تقلي

 و مـديريت  راسـتاي  در CP3 سـناريوي  بنـابراين،  دهد. مي

ــداري ــابع پاي ــة آب من ــال در ارس حوض ــاي س ــده ه  آين

 اگـر  ،CP2 و CP1 سناريوي دو مورد در نيست. پذير توجيه

 معيـار  اگـر  و CP2 سناريوي باشد، كمتر آب مصرف معيار

 باشـد،  بيشـتر  آب فيزيكـي  وري بهره و غذا كفايت شاخص

 داشـت،  توجـه  بايد اما بود. خواهد مناسب  CP1 سناريوي

 تـا  بـود  خواهـد  نياز بهينه، كشت الگوي اجراي صورت در

 هـاي  حوضـه  طريق از مختلف محصولات به نياز از بخشي

  شود. تأمين واردات يا مجاور

   آبياري كم مديريت سناريوهاي تحليل

 را ارس حوضـة  كشاورزي آب سالانة مصرف حجم 11 شكل

 و بيشـترين  دهد. مي نمايش حوضه و آبياري راندمان اساس بر

 متعلق ترتيب به كشاورزي در آب سالانة مصرف ميزان كمترين

 اسـاس  بـر  آن مقـادير  كـه  اسـت  DI50% و FI سناريوهاي به

ــدمان ــاري ران ــه آبي ــب ب ــادل ترتي ــون 1998 و 3232 مع  ميلي

 و 2692 برابـر  ترتيـب  به حوضه راندمان اساس بر و مترمكعب

 مصـرف  متفاوت ميزان بنابراين، است. مترمكعب ميليون 1664

 از خـالص  سـود  و توليـد  ارقام بالاترين سناريو دو اين در آب

 در آن كمتــرين و FI ســناريوي در ارس حوضــة آبــي اراضــي

 حـدودي  برابـري  ).12 (شـكل  خـورد  رقم DI50% سناريوي

 سناريوي در آبياري راندمان اساس بر آب سالانة مصرف ميزان

DI30% حوضـه  راندمان اساس بر آب سالانة مصرف ميزان و 

 بـر  هـا  تحليـل  كـه  است مطلب اين گواه DI10% سناريوي در

 همـراه  بـه  متفـاوتي  كاملاً نتايج آبياري و حوضه راندمان اساس

 هـاي  سياسـت  اتخـاذ  در خطـا  بروز باعث حتي و است داشته

 حوضـه،  كلان مديريت در بنابراين، شود. مي آب منابع مديريت

  داشت. دقت امر اين در بايد
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  آبياري كم مديريت مختلف سناريوهاي در كشاورزي در آب سالانة مصرف ميزان .11 شكل

  

  
  1420 افق در آبياري كم مديريت مختلف سناريوهاي در ارس حوضة آبي اراضي سالانة خالص درآمد فعلي ارزش .12 شكل

  

 محصولات در آب يزيكيف وري بهره يزانم 13 شكل در

 اسـت.  شـده  ارائه ياريآب كم يريتمد مختلف يوهايسنار و

 آبيـاري،  كـم  افـزايش  بـا  شـود،  مـي  مشـاهده  كه گونه همان

 ثابـت  تقريبـاً  جو و گندم محصولات آب فيزيكي وري بهره

 نســبتاً رونــد يونجــه و چغندرقنــد آب وري بهــره و اســت

 روند اي علوفه ذرت و زميني سيب آب وري بهره و صعودي

 نزولـي  و صـعودي  رونـد  البتـه،  اسـت.  داشـته  نزولي نسبتاً

 اغمـاض  قابـل  و نـاچيز  بسيار زميني سيب و يونجه ترتيب به

 گونـاگون،  رونـدهاي  ايـن  دليـل  كلـي،  طـور  بـه  اما، است.

 بـه  بررسـي  مورد محصولات حساسيت درجة بودن متفاوت

 ارزش همچنـين  متفـاوت،  رونـدهاي  ايـن  است. آبي تنش

 باعـث  كـم  نسـبتاً  بهاي آب و محصولات متفاوت اقتصادي

 در ارس حوضـة  آب اقتصـادي  و فيزيكـي  وري بهره تا شد

 باشـد،  نداشـته  تـوجهي  قابـل  اخـتلاف  مختلف سناريوهاي

  FI سـناريوهاي  در آب فيزيكي وري بهره ميزان كه طوري  به

 و 44/1 برابـر  ترتيب به حوضه راندمان اساس بر DI50% و
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 ايـن  آب اقتصـادي  وري بهره و مترمكعب بر كيلوگرم 31/1

 مترمكعـب  بر ريال 7259 و 7642 معادل ترتيب به سناريوها

 يابــد، تـوجهي  قابـل  افـزايش  بهــا آب كـه  صـورتي  در بـود. 

 بيشـتري  اقتصـادي  وري بهـره  داراي آبيـاري  كم سناريوهاي

  بود. خواهد كامل آبياري سناريوي به نسبت

  

  
  آبياري كم مديريت مختلف سناريوهاي و محصولات در آب فيزيكي وري بهره ميزان .13 شكل

  

  

  
  آبياري كم مديريت مختلف سناريوهاي در زيرزميني هاي آب حجم .14 شكل
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ــه 14 شــكل ــيز هــاي آب حجــم يســةمقا ب  در يرزمين

 ارس حوضـة  در يـاري آب كـم  يريتمـد  مختلف يوهايسنار

 در زيرزميني هاي آب ذخيرة حجم 1420 افق در پردازد. مي

 ،3424 ،1757 برابـر  ترتيـب  بـه  DI50% تـا  FI سناريوهاي

 بود. خواهد مترمكعب ميليون 8540 و 7307 ،5995 ،4710

 رانـدمان  اساس برDI50%  سناريوي در آب سالانة مصرف

 است FI سناريوي از كمتر مترمكعب ميليون 1028 حوضه،

 حوضـة  زيرزمينـي  هـاي  آب حجـم  تـا  شد باعث امر اين و

 صـعودي  رونـدي  درصد 50 آبياري كم با سناريوي در ارس

 هـاي  آب حجـم  1405 سـال  تـا  DI40% سناريوي در يابد.

 بـه  1405 سـال  از و يافـت  افزايش كمي شيب با زيرزميني

 هـاي  بخـش  در مصرف افزايش و جمعيت رشد دليل به بعد

 رونـد  مجـدداً  زيرزمينـي  هـاي  آب حجـم  صنعت، و شرب

  كرد. پيدا نزولي

 محصولات در غذا يتكفا شاخص مقايسة به 15 شكل

 اسـت.  پرداختـه  يـاري آب كـم  يريتمد مختلف يوهايسنار و

 تقريبـاً  غـذا  كفايت شاخص شود، مي مشاهده كه گونه همان

 واقع، در است. 1 از بالاتر محصولات و سناريوها تمامي در

 سـناريوي  انتخـاب  در اي محدودكننـده  عامـل  شاخص اين

 DI50% يويســنار امــا نيســت. آبيــاري  كــم مــديريت

 اختصـاص  خـود  بـه  را شاخص اين وضعيت ترين نامطمئن

 حالـت  از يتيجمع يويسنار ييرتغ با كه طوري  به ،است داده

 تمحصـولا  برخي در حوضه يازن تأمين بالا، ةكران به نرمال

  شود. مي مواجه مشكل با

  

  
  1420 افق در آبياري كم مديريت مختلف سناريوهاي و محصولات در غذا كفايت شاخص ميزان .15 شكل

  

 ميـزان  بالاترين داراي FI سناريوي چند هر كلي، طور به

 حاضـر  حال وضعيت با است، سالانه خالص درآمد و توليد

 بـه  دسـتيابي  حوضـه،  اين آب منابع مديريت كنوني شيوة و

  آن بـر  تكيـه  و نمايـد  مـي  نـاممكن  و نامحتمـل  سناريو اين

 در كنـد.  مـي  مواجـه  بحـران  بـا  را حوضه اين در آب منابع

 زيـاد  نسـبتاً  مصرف دليل به DI20% و DI10% سناريوهاي

 لازم آب، منابع حجم كاهش شيب توجه قابل افزايش و آب

 اجرايـي  مـوازات  بـه  نيز ديگر مديريتي راهكارهاي تا است

 همچنـين،  شود. تعديل زيرزميني آب منابع بر آن اثر تا شود

ــناريوي ــه DI50% س ــداقل داراي اگرچ  و آب مصــرف ح

 محسـوس  كاهش دليل به هاست، آبخوان حجم كاهش شيب

 در نيست. عملي كنوني شرايط در كشاورزان خالص درآمد
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 شرايط به نسبت واقع در كه DI40% سناريوي در ميان اين

 اعمـال  بيشـتري  آبيـاري  كـم  درصـد  DI30%( 10( موجود

 خواهـد  آبـي  منـابع  بر قبولي قابل مديريت و كنترل كند، مي

 توليـد  و كشـاورزي  خـالص  درآمـد  حال عين در و داشت

  شود. نمي مواجه شديد كاهش با نيز حوضه

 و كشت الگوي اصلاح سناريوهاي تركيب 16 شكل در

 اسـت،  مسـلم  آنچـه  اسـت.  شـده  ارائـه  آبياري كم مديريت

 مـديريت  و كشـت  الگوي اصلاح هاي سياست از كدام هيچ

 منابع و اقتصاد كشاورزي، به دستيابي در تنهايي به آبياري كم

 مشخص كه گونه همان نيست. مؤثر ارس حوضة پايدار آب

 شــعاع تحــت كشــت، الگــوي اصــلاح ســناريوهاي اســت،

 مـديريت  عبـارتي،  بـه  است. آبياري كم مديريت سناريوهاي

 در جويي صرفه در كشت الگوي اصلاح به نسبت آبياري كم

 كـاهش  بيشـترين  دارد. بيشـتري  مراتب به تأثير آب مصرف

 بـا  آبيـاري  كـم  سـناريوهاي  تركيـب  در زيرزميني آب منابع

ــناريوي ــود CP3 س ــابراين دارد، وج ــن بن ــناريوها اي  در س

 ايـن  در آبـي  بحـران  ايجـاد  از جلـوگيري  اهـداف  راستاي

 بـا  آبيـاري  كم سناريوهاي تركيب نيست. پذير توجيه حوضه

 سـناريوي  با مقايسه در )CP2( بهينه كشت الگوي سناريوي

 آب منابع مديريت و حفظ در )،CP1( موجود كشت الگوي

  داشت. بهتري عملكرد ارس حوضة زيرزميني
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  گيري نتيجه

 در آب مـديريت  راهكارهـاي  مختلـف  آثار تحقيق، اين در

 آبيـاري  كم مديريت و كشت الگوي اصلاح شامل كشاورزي

 به راهكارها از كدام هيچ داد، نشان نتايج است. شده بررسي

 و اقتصـادي  مسـائل  و حوضه آبي بحران گشاي گره تفكيك

 تلفيقي بنابراين، نيست. كشاورزي محصولات توليد كفايت

 مـديران  و مسئولان توجه مورد بايد ذكرشده راهكارهاي از

 الگـوي  انتخـاب  پژوهش، اين هاي يافته اساس بر قرارگيرد.

 معيارهـاي  بـه  توجـه  بـا  مناسـب،  آبياري كم سطح و كشت

 خواهد تغيير جزآن و آب منابع پايداري اقتصادي، گوناگون

 جـويي  صرفه راهكارهاي ساير از استفاده كه حالتي در كرد.

 اصـلاح  و فشار تحت آبياري توسعة همانند آب مصرف در
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 ميسـر  اقتصـادي  يـا  فنـي  دلايـل  به سطحي آبياري مديريت

 و CP1 ســناريوهاي بــا DI40% ســناريوي تركيــب نباشــد،

CP2 حوضـة  زيرزمينـي  هـاي  آب منـابع  پايدار مديريت در 

 الگـوي  اجـراي  صـورت  در البتـه،  دارد. مؤثري نقش ارس

 و توليـد  كاهش تعديل براي تا بود خواهد نياز بهينه، كشت

 راهكارهـاي  از آبيـاري،  كـم  اثر در كشاورزان خالص درآمد

 مقـاوم  و پرمحصـول  ارقام از استفاده همانند ديگر مديريتي

 محصـولات  طريق از لزوم صورت در و برد بهره آبي كم به

   شود. تأمين واردات يا ها حوضه ديگر

 در كـه  است اين داشت اشاره بدان بايد كه ديگر مطلب

 حوضـة  در زيرزميني آب منابع از استفاده سهم حاضر حال

 از غيــر بــه ســالانه كــه حــالي در اســت، درصــد 32 ارس

 از مترمكعـب  ميليون 4000 حدود زيستي، محيط هاي حقابه

 دريـاي  بـه  عمـدتاً  و خارج حوضه اين از سطحي هاي آب

  آب منابع مناسب پتانسيل به توجه با بنابراين، ريزد. مي خزر

  زيرزمينـي  آب منابع از استفاده سهم منطقه، اين در سطحي

 آب منابع از كشاورزي آب استفادة سهم اگر يابد. مي كاهش

 گونـه  هـيچ  حـال  عـين  در و يابد كاهش درصد 3 زيرزميني

 پايـدار  مديريت به توان مي نشود، اجرا نيز حفاظتي سياست

 بنــابراين، يافــت. دســت حوضــه ايــن زيرزمينــي آب منــابع

 راسـتاي  در مـؤثر  سياسـتي  نيز راهكار اين شود مي پيشنهاد

 نظر مد حوضه، اين روي پيش آبي بحران مشكلات كاهش

 دور نظـر  از نبايـد  امـا،  قرارگيرد. مربوط مديران و مسئولان

 هاي آب نامتقارن توزيع به توجه با هدف اين به نيل داشت،

 ميسر سادگي به ارس حوضة گسترة در زيرزميني و سطحي

 ادامـــه در و تـــر جـــامع مطالعـــات بـــه نيـــاز و نيســـت

   دارد. متفاوتي هاي گذاري سياست
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