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 چكیذٌ

ؾبظی آة هدبظی ههطفی ٍ حساوثطؾبظی ؾَز التهبزی هحهَلات وكبٍضظی  ّسف تؼییي الگَی وكت ثْیٌِ ٍ زض ػیي حبل حسالل ایي هطبلؼِ ثب
ّدبی   اّساف هؿئلِ تبثغ ّدسف هٌبؾدت اضا دِ ٍ هحدسٍزیت     زض هٌطمِ زقت ػوطاًی گٌبثبز ٍالغ زض اؾتبى ذطاؾبى ضضَی اًدبم قس. زض اثتسا ثطای توبهی 

ضیعی ذطدی ٍ نٌسّسفدِا الگدَی وكدت      ای هكرم قس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِّبی هحلی ٍ هٌطمٌِبثغ زض زؾتطؼ ٍ ؾیبؾتهؿئلِ ًیع ثطاؾبؼ ه
ظهیي ثب زض ًظط زاقتي  ا ترهیم هحهَلات ثِ لطؼبت GISثْیٌِ هتٌبظط ثب ّط ّسف قٌبؾبیی قس. زض ازاهِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ ٍ زض هحیط 

ؾدبظی آة هددبظی ٍ    الگَی وكت هَخَز اًدبم قس. ثطضؾی ًتبیح ًكبى زاز وِ زض ثْتطیي ؾیبؾت قدبهل تطویدت زٍ ّدسف حدسالل    ؾبظی تغییط حسالل
-زضنس وبّف زاز وِ ثؿیبض لبثل تَخِ اؾت ٍ حتی ثب ّویي همساض آة هدبظی هی 57تَاىا هیعاى آة هدبظی ههطفی ضا ثیف اظ حساوثطؾبظی ؾَز هی

وكت ثِ ؾَز ثبلاتطی زؾت یبفت. ثٌبثطایي ثبیس ظهیٌِ تغییط الگَی وكت هحهَلات اظ الگَی وكت خبضی ثدِ الگَّدبی وكدت    تَاى ثب تغییط زض الگَی 
 ثْتط فطاّن قَز. ثِ ّط هیعاى وِ ثِ الگَی وكت ثْیٌِ ًعزیه قَینا اّساف هطبلؼِ ًیع ثِ طَض هؤثطتطی هحمك ذَاٌّس قس.

 
  ؾَز التهبزی اؾبظی ضیعی ذطیا ثْیٌِ طًبهِا ثهدبظیا الگَی وكتا آة كلیذی: َایياشٌ
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اؾت. ههطف خْدبًی آة زض نْدل    ثحطاى آة یه هؿئلِ خْبًی 
پٌدبُ  ا2025قَز وِ تب ؾبل  ثیٌی هی ثطاثط قسُ ٍ پیف 2ؾبل گصقتِ 

-ثِضٍ آىتٌف آثی ٍ هكىلات ًبقی اظ  ثبزضنس هطزم خْبى  ب قهتت

. ثحطاى آة زض ایطاى هبًٌدس  (1391 یااوجط ٍ یطاظیق ی)تَولقًَس ضٍ 
ندطا   اؾتهططح  ای خسیػٌَاى هؿئلِِ وكَضّبی خْبى ث ثؿیبضی اظ

  ِ قدَز ٍ زض   ذكده هحؿدَة هدی    وِ ایطاى یه وكَض ذكده ٍ ًیود

                                                           
ّبی اطلاػبت خغطافیبییا زاًكىسُ هٌْسؾدی   زاًكدَی وبضقٌبؾی اضقس ؾیؿتن - 1

 تطثیت زثیط قْیس ضخبییا تْطاىا ایطاىػوطاىا زاًكگبُ 
اؾتبزیبض گطٍُ هٌْسؾی ًمكِ ثطزاضیا زاًكىسُ هٌْسؾی ػوطاىا زاًكگبُ تطثیت  - 2

 زثیط قْیس ضخبییا تْطاىا ایطاى
اؾتبزیبض گطٍُ هٌْسؾی غ َتىٌیه ٍ آةا زاًكدىسُ هٌْسؾدی ػودطاىا زاًكدگبُ      - 3

 تطثیت زثیط قْیس ضخبییا تْطاىا ایطاى
 (Email: f.hosseinali@sru.ac.ir  :                      هؿئَل ًَیؿٌسُ-)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1401.16.6.12.9 

اؾتا هثلثی ودِ ض دَؼ آى    ای ثِ ًبم هثلث تكٌگی لطاض گطفتِ  هٌطمِ
 ابىینبثط ٍ ی)اؾسقَز هیقبخ آفطیمب ٍ پبوؿتبى  الطبضق ٍ قبهل خجل

زضندس هٌدبثغ آثدی     93. آهبضّبی هرتلف هبًٌس ههدطف حدسٍز   (1394
وكَض زض ثرف وكبٍضظی ثط ایي هَضَع زلالدت زاضًدس ودِ ٍضدؼیت     

 ظیبزی ثب هیبًگیي خْبًیٍضی آة زض وكَض هب فبنلِ  وكبٍضظی ٍ ثْطُ
)فدت  الدِ ظازُ   ز ٍ خبیگبُ هطلَة ذدَز زاض  زضنس اؾت( 70)وِ حسٍز 

وكدَض  هدسیطیت هٌدبثغ آة   ایدي تطتیدت    . ثِ(1394 یاهٌتهط ٍػطبض 
پیدساوطزى ضاّدی   وبضقٌبؾدبى  ضٍی ٍ هؿئلِ پیفاؾت  اهطی ضطٍضی

ٍضی آة اؾدت تدب ثتدَاى اظ هیدعاى ههدطف آة زض       ثطای افعایف ثْطُ
هٌطمِ هَضز هطبلؼِ ایي  .(1395 اًػاز یَؾفی)وبؾت ثرف وكبٍضظی 

حمیك ًیع وِ زض خٌَة اؾتبى ذطاؾبى ضضَی لطاض زاضز زض یه اللین ت
-ثیبثبًی لطاض گطفتِ ثِ طَضی وِ تمطیجبً اظ آة خبضی ثدی ذكه ٍ ًیوِ

ّدبی ظیطظهیٌدی ٍ   ثْطُ اؾت ٍ وكبٍضظی زض آى ندطفبً هتىدی ثدِ آة   
ثبقس. ثدِ ّودیي ؾدجت ٍ ثدب تَخدِ ثدِ       ّبی اًسن فهلی هیثبضًسگی

ظیطظهیٌدیا وبؾدتي اظ آة ههدطفی ثردف     ّدبی  ٍضؼیت ثحطاًی آة
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 وكبٍضظی زض ایي هٌطمِ اظ اّویت ثؿعایی ثطذَضزاض اؾت. 
ّبی  هرتلفی وِ ثطای همبثلِ ثب ثحطاى آة ٍوبّف  هیبى ضٍـ اظ

ِ  هی اؾتا  فكبض ثط هٌبثغ آثی هططح قسُ الگدَی   1ؾدبظی  تَاى ثِ ثْیٌد
هحهَلات زض اًتربة هحهدَل   3ٍ تَخِ ثِ هیعاى آة هدبظی 2وكت

هفَْم آة  .(1395 یازاٍض ٍ ی)لسٍؾوطز  هٌبؾت زض ّط هٌطمِ اقبضُ
هدبظی زض ٍالغ ثیبًگط همساض آثی اؾدت ودِ ثدِ ندَضت هؿدتمین یدب       

ایي هفْدَما آة  قَز ٍ  اؾتفبزُ هیغیطهؿتمینا زض تَلیس یه هحهَل 
اندطلاح آة   وٌدس.  ثِ ػٌَاى یه هَضَع هْن خْدبًی هطدطح هدی   ضا 

هطدطح قدس    4هیلازی تَؾدط آلدي   90هدبظی ثطای اٍلیي ثبض زض زِّ 
(Sun et al., 2021).  آة هدبظی ایي اؾدت   اّویت اؾتفبزُ اظ هفَْم

ٍضی آة زض تَلیدس هحهدَلات زض وكدَضّب ٍ هٌدبطك     وِ ندَى ثْدطُ  
ِ هرتلف هتفبٍت اؾتا وكَضّبیی وِ ثب ثحطاى ون آثدی   ثدب   اًدس  هَاخد

اظ تَاًٌس ضًٍس ضٍ ثِ ضقدس اؾدتفبزُ    گیطی اظ هفَْم آة هدبظی هیثْطُ
هٌبثغ آثی ضا وٌتطل ٍ زض ٍالغ آة ضا اظ ودبلایی التهدبزی ثدِ ودبلایی     

 .(1388ی ٍ ّوىبضاىا )هَؾَ اؾتطاتػیه تجسیل وٌٌس
الگدَی وكدت    تَاى زض ضاؾدتبی تؼیدیي  ضا هیهفَْم آة هدبظی 

یٌِ ثِ وبض ثطز ٍ ثب هس ًظط لطاض زازى آى زض وٌبض تٌبؾت اضاضدی ثدِ   ثْ
وِ نِ هحهَلیا ودب ٍ ثِ نِ هیدعاى ٍ زض ندِ    ایي پطؾف پبؾد زاز
زض تؼطیفدی زیگدط    .(1394 یاودبً یا ٍ طظاًٍدس ی)ه زٍضُ ظهبًی تَلیس قَز

هٌظَض اظ الگَی ثْیٌِ وكت ػجبضت اؾت اظ ترهیم هٌدبثغ هحدسٍز   
ثیي گیبّبى ظضاػی زض حبل ضلبثت ثِ ًحَی وِ ضوي تأهیي ًیبظّدبی  

حسالل ای ٍ پبیساضی ؾیؿتن وكبٍضظی حساوثط ؾَز التهبزی ٍ هٌطمِ
 ,.Nasrabadi et al) ههطف آة هدبظی ضا ثدِ ّودطاُ زاقدتِ ثبقدس    

2015). 
هٌبثغ آةا تؼییي الگَی وكت ثْیٌِ ٍ هفبّین فَق قبهل هسیطیت 

تَخِ ثِ آة هدبظیا هؿب لی ّؿتٌس وِ هَضز تَخِ هحممیي هتؼدسزی  
ز. قَ اقبضُ هی هطبلؼبتاًس. زض ازاهِ ثِ ًتبیح تؼسازی اظ ایي لطاض گطفتِ
ؾبظی هسیطیت هٌدبثغ آة  وِ ثْیٌِ وٌٌسٍ ّوىبضاى اقبضُ هی 5اثَ قطاض

ازی ثبقس تب اطویٌبى حبنل قَز وِ تَاًس ثط اؾبؼ وكبٍضظی لطاضز هی
 Abu-Sharar et) افتسهسیطیت نحی  زض هؿئلِ ووجَز آة اتفبق هی

al., 2012).  ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس وِ  زض هطبلؼِ ذَزّبى ٍ ّوىبضاى
ثب تَخِ ثِ تؼبزل آة قْطیا تمبضبی آة هدبظی هحلی ثدطای پىدي   

ثطاثط ثطزاقت آة هحلدی آى اؾدت ٍ آة هددبظی زض ٍاضزات     4تمطیجبً 
 Han) زض تمبضبی ػظین آة پىدي زاضز   ذبضخی ٍ زاذلیا ًمف هْوی

et al., 2015) .  ثب اػوبل اثط ضا ی ا هطبلؼِالِ ظازُ ػطبض ٍ هٌتهطی فت
ثط اؾبؼ ؾِ زیسگبُ التهبزیا ػولىطز ٍاحدس هحهدَل ٍ    آة هدبظی

                                                           
1- Optimization 

2- Cropping Pattern 

3- Virtual water 

4- Alen 

5- Abu-Sharar 

ػولىطز اًطغی زض زقت اضٍهیِ اًددبم زازًدس ٍ ثدِ هَضدَػبتی ندَى       
ثحطاى آةا ضاّىبضّبی هٌبؾت خْت اؾتفبزُ اظ هٌبثغ آةا ًمف تَظیغ 
غیط یىٌَاذت هٌبثغ آة زض زًیدبا ػدسم تَخدِ ثدِ ًمدف آة هددبظی       

 ت زقت اضٍهیِ ضا اضا ِ وطزًدس پطزاذتٌس ٍ زض ًْبیت الگَی وكت هٌبؾ
زض ًكدبى  قدْیسی ٍ هطٍتدی   . (1394 یاهٌتهدط  ٍ)فت  الِ ظازُ ػطبض 

ؾبظی غًتیده  هدبظی اظ ططیك تىٌیه ثْیٌِای ثب ضٍیىطز آة هطبلؼِ
زض زقت ثیطخٌس ثب تَخِ ثِ هفَْم ثٌیبزی آة هدبظی ثدِ ایدي ًتدبیح    
زؾت یبفتٌس وِ ؾط  ظیط وكت هحهَلات زض زقدت ثیطخٌدس ثْیٌدِ    

ٍ  ههطف آة زض ثرف وكبٍضظی زقدت ثیطخٌدس هتٌبؾدت ثدب      ًیؿت
 ,Shahidi and Morovvat Neshan)ثبقدس  ودی قدطایط هَخدَز ً  

ثدب اؾدتفبزُ اظ ثدطآٍضز ًیدبظ آثدی ٍ      پدَض ٍ ّوىدبضاى   . اؾوبػیل(2016
ضیددعی وكددت هحهددَلات  ؾددبظی هىددبًیا ثطًبهددِ ّددبی ثْیٌددِ ضٍـ

    ِ  Esmailpour) هجٌدب اًددبم زازًدس    -وكدبٍضظی ضا ثدِ ندَضت لطؼد

Estarkhi et al., 2017).  ثدطای تؼیدیي    زل ٍ ّوىدبضاى گٌدی ذدطم
ٍ  ًدس الگَی ثْیٌِ وكت اظ الگَضیتن فطاوبٍقی نطذِ آة اؾتفبزُ ًوَز

ضیعی ذطی همبیؿدِ   تبیح ضا ثب الگَضیتن غًتیه ٍ هسل ثطًبهِزض ازاهِ ً
ثدب   عًیزّمبًی ٍ ّوىبضاى . (1398ٍ ّوىبضاىا  ذطم زل ی)گٌدًس وطز

پكتی ثدبیٌطی زض لبلدت الگدَضیتن خدبهغ      اؾتفبزُ اظ لبثلیت هؿئلِ وَلِ
 هَضنگبىا الگَی وكت ثْیٌِ زض هٌطمِ قْساز وطهبى ضا اضا دِ زازًدس  

ضًٍس تغییطات ضزپدبی آة   ضحیوپَض اًبضوی. (1398ی ٍ ّوىبضاىا )زّمبً
وكبٍضظی ضا ثطضؾی زض همبثل تَلیس ٍ ؾط  ظیط وكت ولی هحهَلات 

ّبی آثیبضی ًدَیي ضا هؼطفدی ودطزُ ٍ تَاًؿدتٌس الگدَی       وطزًس ٍ ضٍـ
گٌح اضا دِ   ّبی ظضاػی قْطؾتبى للؼِ وكت ثْیٌِ  ثطای ضا ثطای ظهیي

اظ زٍ لطثبًی ٍ ّوىبضاى  . (1399 ی ٍ ّوىبضاىااًبضو پَضیوی)ضح زٌّس
ضیعی آضهبًی اؾتفبزُ ٍ ضوي  ضیعی ذطی هتؼبضف ٍ ثطًبهِ ضٍـ ثطًبهِ

ؾدَ   ا الگَی وكت ثْیٌِ ضا زض حَضِ آثطیدع لدطُ  همبیؿِ ایي زٍ ضٍـ
خْدت   زضٍیكدی ٍ ضهادبًی  . (1399ی ٍ ّوىدبضاىا  )لطثبً اضا ِ وطزًس

ؾبظی الگَی وكت اظ ؾٌدف اظ زٍض ٍ ؾیؿتن اطلاػبت هىبًی  ثْیٌِ
هجٌب اؾتفبزُ وطزًس ٍ الگَی وكت ثْیٌِ ضا ثِ زؾدت   -ثِ نَضت لطؼِ

اظ ًیددب ٍ احوددسآلی ًیددع ػددبضفی. (1399 یاضهاددبً ٍ یكددی)زضٍ آٍضزًددس
6ؾبظی نٌسّسفِ  الگَضیتن ثْیٌِ

NSGAII  ِ ؾدبظی الگدَی    ثطای ثْیٌد
وكت هحهدَلات ظضاػدی ثدب اّدساف حدساوثطوطزى اضظـ التهدبزی       

 ٍ بیً ی)ػبضف اؾتفبزُ وطزًس 8وطزى ضزپبی آة آثی ٍ حسالل 7ی آةضزپب
زض ًْبیت ػلیعازُ ٍ حؿیٌؼلی خْت تؼییي الگدَی   .(1400 یااحوسآل ٍ

 ِ ضیدعی  وكت ثْیٌِ زض زقت لیمبج ٍالغ زض آشضثبیدبى غطثیا اظ ثطًبهد
گیطی نٌسهؼیبضُ اؾدتفبزُ ًوَزًدس ٍ زض   ذطی زض وٌبض زٍ ضٍـ تهوین

َیدت وكدت وكدبٍضظاىا ًتدبیح ضا زض هدسل      اًتْب ثب زض ًظط گدطفتي اٍل 

                                                           
6- Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 
7- Water footprint 

8- Blue water 
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SWOTتحلیلی 
تحلیل ٍ وكدت هٌبؾدت ضا ثدطای یىبیده لطؼدبت       1

 (.1401ظهیي پیكٌْبز ًوَزًس )ػلیعازُ ٍ حؿیٌؼلیا 
تَاى گفت وِ اؾتفبزُ اظ هفَْم ثب تَخِ ثِ ًتبیح هطبلؼبت فَق هی

تَاًس آة هدبظی زض تؼییي الگَی وكت ثْیٌِ زض ؾط  یه هٌطمِ هی
ثطی زض ضؾیسى ثِ تَؾدؼِ پبیدساض وكدبٍضظی زض یده هٌطمدِ      ؤهًمف 

ّوچٌیي ثِ ذطط افتبزى اهٌیت غصاییا ووجَز هٌبثغ آثی ٍ  زاقتِ ثبقس. 
افعایف ًیبظ ثِ وكبٍظی اظ زلایلی ّؿتٌس وِ هسیطیت ثْیٌِ هٌدبثغ آة  

طلجٌس. لصا زؾتیبثی ثِ الگَی وكدت ثْیٌدِ ثدِ خْدت افدعایف       ضا هی
ف آة اهطی ضطٍضی اؾت. ثِ ّودیي خْدت   ٍضی ٍ وبّف ههط ثْطُ

زض هطبلؼِ حبضطا ّسفا تؼییي الگَی وكت ثْیٌِ ثطاؾبؼ هفَْم آة 
هدبظی اؾت ٍ وكت ثْیٌِ زض ؾط  هٌطمِ ثب زضًظط گدطفتي اّدساف   

حساوثطؾدبظی ؾدَز التهدبزی ٍ     اؾدبظی آة هددبظی ههدطفی    حسالل
اضا ِ قس ٍ زض ًْبیدت ترهدیم هحهدَلات ثدِ لطؼدبت       تطویت آًْب

 .گطفتیي اًدبم ظه

 

 َا ريش ي مًاد

 مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ

غطثدی اؾدتبى     هحسٍزُ هَضز ثطضؾی زض هطبلؼِ حبضدط زض خٌدَة  
قدطق زض اطدطف    خٌدَة  -غدطة  ذطاؾبى ضضدَی ٍ زض اهتدساز قدوبل   

پكٌگ ٍ ثب ٍؾؼت  آثبزا ضٍقٌبًٍسا ثیوطؽ ٍ ًَزُ ضٍؾتبّبی ػوطاًیا همین
  ایي هٌطمِ وِ زضهحسٍزُاؾت.  ویلَهتطهطثغ ٍالغ قسُ 77/341تمطیجی 

تدب   34˚ 20′ٍ ػدطو خغطافیدبیی   59˚ 9′ب ت 58˚ 19′طَل خغطافیبیی 
ا اظ خٌَة ثدِ خدبزُ    قَض ا اظ قوبل ثِ ضٍزذبًِ وبل اؾت ٍالغ  34˚ ′48

ا اظ قطق ثِ ضٍؾتبی ًَزُ پكٌگ ٍ اظغطة ثِ خبزُ گٌبثبز  گٌبثبز د لبیي 
طجدك آهبضّدبی ازاضُ وكدبٍضظیا    نٌدیي   قَز. ّدن  د هكْس هحسٍز هی

زقت ػوطاًدی    هحهَلات ػوسُ گٌسما خَا اضظىا یًَدِا پؿتِ ٍ پٌجِ
پیكطفت خجِْ آة قَض ثِ ؾوت خجِْ آة قیطیي زض ثبقٌس.  گٌبثبز هی

زقت ػوطاًی ٍ ًبهطلَة قسى ویفیت آة ؾفطُ آة ظیطظهیٌی ثبػدث  
تدب وٌدَى اظ    70ّبی وكبٍضظیا اظ زّدِ   آة ثؼای اظ نبُ ECقسُ تب 
ثط هیىطٍهَؼ  23000الی  19000هتط ثِ هیىطٍهَؼ ثط ؾبًتی 6900
ضٍیِ آة اظ ّبی ثیهتط ثطؾس وِ ایي هَضَع ثب تَخِ ثِ ثطزاقتؾبًتی
تَاًس هكىلات خسی زض تَلیس هحهدَلات  ّبی آة ظیطظهیٌی هیؾفطُ

زض زقت ػوطاًدی   .(Tamamgar, 2019) وكبٍضظی هٌطمِ ایدبز وٌس
 199ای ذطاؾبى زض ول تؼدساز   ؾبظهبى آة هٌطمِ 1388ثط اؾبؼ آهبض 

هىؼت  هیلیَى هتط 9/81ػویك ثب آثسّی ؾبلاًِ  حلمِ نبُ ػویك ٍ ًیوِ
( زقت ثب آثسّی ؾبلاًِ  ضقتِ وبضیع )لٌبت 43هَخَز ثَزُ اؾت . تؼساز 

 9700ًِ زٌِّ نكوِ ثب آثسّی ؾبلا 4هیلیَى هتطهىؼت ٍ تؼساز  56/2
هَلؼیت هٌطمدِ هطبلؼدبتی ضا زض    1قىل اؾت.  هتطهىؼت شوط گطزیسُ 

                                                           
1- Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (SWOT) 

 .(Tamamgar, 2019)س زّ ؾط  وكَض ٍ هٌطمِ ًكبى هی

ّبی وكبٍضظی ٍ الگَی وكدت خدبضی   هطظثٌسی ظهیي 2زض قىل 
قیت ٍ خْبت قیت ٍ  3اؾت ٍ زض قىل  ػوطاًی لبثل هكبّسُ زقت 

ّبی وكبٍضظی زض هٌطمِ هَضز هطبلؼِ ثِ تهدَیط وكدیسُ   هَلؼیت نبُ
 قسُ اؾت.

 

 
 مًقعیت مىطقٍ مطالعاتی در سطح كشًر -1شكل 

 

 
 1331مىطقٍ مطالعاتی در سال مرزتىذی ي الگًی كشت  -2شكل 

 

 ریسی ریاضی سازی تا تروامٍ تُیىٍ
ِ  زض ؾدبظی الگدَی وكدت ثطاؾدبؼ هفْدَم آة       ایي هطبلؼِ ثْیٌد

هدبظی زض لبلت ؾِ ؾیبؾت اًدبم قس. حساوثطؾبظی ؾَز التهدبزی ٍ  
ّسفِ ایي هطبلؼِ  ؾبظی آة هدبظی هحهَلاتا زٍ ؾیبؾت ته حسالل

ؾددبظی آة هدددبظی ٍ حساوثطؾددبظی ؾددَز  ثَزًددس. ّوچٌددیي حددسالل
گفتٌی اؾدت زض ایدي    ثبقس.التهبزیا ؾیبؾت زٍّسفِ ایي هطبلؼِ هی

هطبلؼِا حساوثطؾبظی اًطغی یب وبلطی هحهَلات ًیع ثِ تٌْبیی یدب ثدب   
-ّبی زیگط ًیع هس ًظط لطاض گطفت اهدب ًتدبیح پیدبزُ   تطویت ثب ؾیبؾت
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ؾبظی ًكبى زاز وِ ثب تَخِ ثِ ضطایت هَضز اؾتفبزُ ثطای ایي ؾیبؾت 
ؾدت  ّبی وكتا ًتبیح آى هكدبثِ ثدب ؾیب  ٍ اػوبل ّوعهبى هحسٍزیت

ؾبظی آة هدبظی ذَاّس ثَز ٍ اظ ایي ضٍ اظ شودط ایدي ّدسف ٍ    حسالل
 ِ ؾدبظی   ًتبیح آى زض ایي همبلِ نطف ًظط قس. لاظم ثِ شوط اؾت ثْیٌد

ِ     الگَی وكت اظ ططیك ثطًبهِ ضیدعی   ضیدعی ضیبضدی ٍ زض لبلدت ثطًبهد

ِ   ّبی تده  ذطی ثطای ؾیبؾت ضیدعی نٌسّسفدِ ثدطای     ّسفدِ ٍ ثطًبهد
یب نٌس ّدسفا اًددبم قدس. ایدي ضٍـ قدبهل      ؾبظی ّوعهبى زٍ  ثْیٌِ

ّب اقبضُ  ّبیی هی ثبقس وِ زض ازاهِ ثِ آى ّسف یب اّساف ٍ هحسٍزیت
 قَز: هی

 

 

 
 مطالعاتیَای كشايرزی مىطقٍ  )الف( وقشٍ شیة مىطقٍ مطالعاتی )ب( وقشٍ خُت شیة مىطقٍ مطالعاتی )ج( وقشٍ مًقعیت چاٌ -3شكل 

 

 
 َا مدًُلات یا خًاستٍ -الف

هدَْلات هؿئلِ وِ ؾدط  ظیدط وكدت ّدط یده اظ       1زض خسٍل 
 هحهَلات ثط حؿت ّىتبض ّؿتٌسا اضا ِ قسُ اؾت:

 
مدًُلات مسألٍ تٍ َمراٌ وماد متغیر تٍ كاررفتٍ ترای َر  -1خذيل 

 كذام

 ارزن یًودٍ پىثٍ گىذم خً پستٍ محصًل

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 ًوبز هتغیط

 
لاظم ثِ شوط اؾت زض ّط ؾیبؾتا ؾٌبضیَیی تحت ػٌَاى اؾدتفبزُ  
اظ هحهَلات پیكٌْبزی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ٍ ؾِ هحهَل اًدبضا  

 ـ ای ٍ شضت ذَقددِ شضت ػلَفددِ ّددبی ازاضُ  ای وددِ ثطاؾددبؼ گددعاض
ثدَزُ ٍ زض  وكبٍضظی گٌبثبز زاضای ثیكدتطیي تطدبثك ثدب اللدین هٌطمدِ      

همبیؿِ ثب ؾبیط هحهَلات زاضای ًیبظ آثی ثدِ ًؿدجت ووتدطی ثَزًدسا     
 هَضز ثطضؾی لطاض گطفتٌس.

 

 تاتع َذف -ب

 ( اؾت:1فطم ولی تبثغ ّسف زض هطبلؼِ حبضط طجك ضاثطِ )
(1) Min Z=∑ fi xi 

ٍ    Z ضدطیت تدبثغ ّدسفا    fiزض ایي ضاثطدِ    xi همدساض تدبثغ ّدسف 

ثبقدس. ثدطای ایددبز     ولی تبثغ ّسف هیقسُ زض ضاثطِ   هدَْل ذَاؾتِ
تبثغ ّسفا ضطایت ثط طجدك تدبثغ ّدسف تؼیدیي قدسًس. ضدطیت ّدط        

ای زاضز. ایي ضطیت زض ؾیبؾت هدَْل زض ّط ؾیبؾت تؼطیف خساگبًِ
حساوثطؾبظی ؾَز التهبزیا ثِ نَضت ؾَز حبنل اظ ّط هحهَل ثدط  

 ؾبظی آة هددبظی  حؿت هیلیَى تَهبى زض ّىتبض ٍ زض ؾیبؾت حسالل
ثِ نَضت هیعاى آة هدبظی ههدطفی ثدطای تَلیدس ّدط هحهدَل ثدط       
حؿت هتطهىؼت ثط تي تؼطیف قس. ّوچٌیي تبثغ ّسف زض ؾیبؾت زٍ 

 2ّب تكىیل گطزیس. زض خدسٍل  ّسفِ ثِ نَضت تطویجی اظ ایي ؾیبؾت
ضطیت ّط هحهَل هطثَط ثِ ؾیبؾت حساوثطؾدبظی ؾدَز التهدبزی    

ّبی ایي خدسٍل ثدط   ت. زازُخْت اؾتفبزُ زض تبثغ ّسف آٍضزُ قسُ اؾ
ّبی ازاضُ وكبٍضظی هجٌی ثط هیدعاى زضآهدس وكدبٍضظاى     اؾبؼ گعاضـ

 قْطؾتبى ثِ زؾت آهس.

 
 ضریة محصًل در سیاست حذاكثر سازی سًد اقتصادی )تر حسة میلیًن تًمان( -2خذيل 

ای ررت خًشٍ ای ررت علًفٍ   خً گىذم پىثٍ یًودٍ ارزن اوار 
پس

 تٍ
 محصًل

خبیگعیيهحهَل  بیگعیيهحهَل خ  خبیگعیيهحهَل    x6 x5 x4 x3 x2 x1 ًوبز 

5/5  ضطیت 50 8 8 7 13 7 40 8 
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ّط   ّوچٌیي ثب زض زؾت زاقتي ًیبظ آثی گیبُ ٍ هیعاى تَلیس ؾبلیبًِ

ِ تَاى آة هدبظی هَضز ًیبظ ثطای  هحهَلا هی   تَلیس آى ضا طجك ضاثطد
 آٍضز:  ( ثِ زؾت2)

(2) pVWC CWR C  

هیعاى آة هدبظی )ثط حؿت هتطهىؼت ثط تي(ا  VWCوِ زض آى  
CWR    ٍ )آة ههطفی یب ًیبظ آثی گیبُ )ثط حؿت هتطهىؼت ثدط ّىتدبض

Cp     ػولىطز هحهَل زض ؾبل هَضز ًظط )تي ثط ّىتبض( اؾدت. ثدط ایدي
هددبظی هحهدَلات زقدت ػوطاًدی طجدك ضاثطدِ ثدبلا ٍ        آة    اؾبؼ 

 3ثطاؾبؼ آهبض ٍ اضلبم ازاضُ خْبز وكبٍضظی هحبؾدجِ قدس. زض خدسٍل    
هیعاى آة هدبظی یب ّوبى ضطیت هحهَل زض ؾیبؾت حسالل ؾدبظی  
 آة هدبظی هحهَلات ثط حؿت هتط هىؼت ثط تي لبثل هكبّسُ اؾت.

 
 (1334؛ تمامگر، 1331ضریة محصًل در سیاست حذاقل سازی آب مدازی تر حسة متر مكعة تر ته )يدیعی،  -3خذيل 

ای ررت خًشٍ یا علًفٍ ررت  ًودٍی ارزن اوار   خً گىذم پىثٍ 
پس

 تٍ
 محصًل

6/252  6/311  7/605  1784 1184 3/6493  8/1913  4/1371  6000 VWC 

 
تؼییي ضطایت هحهَل زض ّط ؾیبؾتا تَاثغ ّسف هؿدئلِ  پؽ اظ 

ّبی اًتربثی تكدىیل قدسًس. ثدط ایدي     ؾبظی ثب تَخِ ثِ ؾیبؾتثْیٌِ
ثب تَخِ ثِ ؾیبؾت حساوثطؾبظی ؾَز التهبزی ٍ ضاثطِ  3اؾبؼ ضاثطِ 

 قًَس:ؾبظی آة هدبظی ثِ نَضت ظیط اضا ِ هیثب تَخِ ثِ حسالل 4

1 2 3 4 5 650 8 8 7 13 7MaxZ x x x x x x        (3)  

1 2 3 4 5 650 8 8 7 13 7MaxZ x x x x x x        (4)  

ظهبى آًْدب  یؼٌی زض ًظط گطفتي ّن  4ٍ  3زض ازاهِ ثب تلفیك ضٍاثط 
 زٍّسفِ ضؾیس.  تَاى ثِ ؾیبؾتهی

 
 َا محذيدیت -ج

ّب قدبهل هؿدبحت ظهدیي زض زؾدتطؼا     زض ایي هطبلؼِ هحسٍزیت
حدن آةا حساوثط ٍ حسالل ؾط  ظیط وكت هحهَلاتا ّعیٌِ وَزّبا 

قَز. ثبیس شوط ودطز زض ّدط ؾیبؾدت یدب     م قیویبیی ٍ وبضگطی هیؾوَ
ّبی گًَدبگَى زض ؾدٌبضیَّبی هدَضز     ّسفا ثِ زلیل اػوبل هحسٍزیت

ثطضؾیا ًتبیح هرتلفی ثطای ؾط  ظیط وكت هحهَلات لبثدل اًتظدبض   
اؾت. زض ایي هطبلؼِ هحسٍزیت ؾط  ظیط وكت زض اضتجبط ثب ول ظهیي 

تلف هس ًظط لدطاض گطفدت. ثدب    زض زؾتطؼ خْت وكت هحهَلات هر
ّىتبضی زقت ػوطاًدیا هحدسٍزیت هؿدبحت     3/971تَخِ ثِ ٍؾؼت 

( ًَقدتِ  5ظهیي خْت وكت هحهَلات زض هٌطمِ ثِ نَضت ضاثطدِ ) 
 قَز:هی

                         (5)  
ّدبی ؾدطحیا    ّوچٌیي هحسٍزیت حدن آة قبهل هدودَع آة 

هحهدَلات اؾدت ودِ    ّبی خدَی خْدت وكدت     ظیطؾطحی ٍ ثبضـ
ایدي هحدسٍزیت ثدطای     لبثلیت ثطزاقت آى تَؾط وكبٍضظ ٍخدَز زاضز. 

 ـ ّدبی خدَی هدؤثط ٍ همدساض آة      زقت ػوطاًیا ثطاثط ثب هدوَع ثدبض
ّبی وكبٍضظی هٌطمِ اؾت وِ ثدب ووده    قسُ اظ نبُ ذطٍخی یب ترلیِ

ای قْطؾتبى گٌبثبز ایدي اطلاػدبت   آة هٌطمِ  ازاضُ َّاقٌبؾی ٍ ازاضُ

 ـ  ی آٍض خوغ ّدب ٍ ذطٍخدی    قسُ اؾت. قبیبى شوط اؾت وِ ایدي ثدبض
ای ٍ هطثَط  قسُ اظ ازاضُ آة هٌطمِ  ّب خسیستطیي اطلاػبت زضیبفت نبُ

ّب زض ٍالغ هدوَع هیعاى ثبضًسگی  ثبقس. همساض ثبضـ هی 1398ثِ ؾبل 
ثبقس. ّوچٌیي زض ایي هطبلؼِ  ًیبظ آثی گیبُ زض ّط ؾدبل   زض ّط هبُ هی

ّبی حددن آة هطثدَط    قس. هحسٍزیت  گطفتِ NETWATافعاض  اظ ًطم
(ا 8(ا پدبییع )ضاثطدِ   7(ا تبثؿدتبى )ضاثطدِ   6ّبی ثْبض )ضاثطدِ   ثِ فهل

قدسُ ثدِ زقدت ػوطاًدی       زازُ ( ٍ ول آة ترهیم 9ظهؿتبى )ضاثطِ 
 زض ظیط اضا ِ قسُ اؾت:  (10)ضاثطِ 

1 2 3 4 5 666 390 467 161 411 444 1193911x x x x x x       (6)  

1 4 5390 750 542 1432693x x x      (7)  

1 2 3 4 524 19 19 63 163 1193911x x x x x       (8)  

2 3 5 671 69 68 2 477564x x x x       (9)  

1 2 3 4 5 6480 480 555 974 1184 446 4298079x x x x x x                      
 (10)  

زض ضٍاثط فَق ضطیت ّط هحهَل ًیبظ آثی گیدبُ زض فهدل هدَضز    
 ًظط اؾت ٍ ػسز ؾوت ضاؾت ضٍاثط حدن آة زض زؾتطؼ اؾت.

ٍ ّوچٌیي ثطای تدأهیي   اظ ططف زیگط ثب تَخِ ثِ ًیبظّبی هٌطمِ
ًیبظّبی وكَض ٍ خلَگیطی زض ووجَز ًیبظ اؾبؾی خبهؼِ زض آیٌسُا ازاضُ 
وكبٍضظی قْطؾتبى گٌبثبز ثطای ّدط یىدی اظ هحهدَلات زض هٌطمدِ     
همساض حسالل ٍ حساوثطی ثطای هؿبحت وكت ّط یده اظ هحهدَلات   

( 12( ثطای هحهَل پؿتِا ضاثطِ )11اؾت وِ زض ضاثطِ )  زض ًظط گطفتِ
( ثدطای  14( ثطای هحهَل گٌسما ضاثطِ )13ثطای هحهَل خَا ضاثطِ )

( ثدطای  16( ثطای هحهَل یًَددِ ٍ ضاثطدِ )  15هحهَل پٌجِا ضاثطِ )
 هحهَل اضظى ثِ آًْب اقبضُ قسُ اؾت:

(11)  
1250 500x   

(12)  
2200 250x   

(13)  
3150 200x   

(14)  
475 100x   

(15)  
530 50x   

(16)  
6100 150x   
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ضقس ٍ ػولىطز هحهَل زض وكدبٍضظی ثدِ ػَاهدل ظیدبزی هبًٌدس      
قطایط آة ٍ َّاییا ًَع ذبن ٍ وبضثطز زضؾت وَز ٍ ؾدوَم ثؿدتگی   

زض فطآیٌدس وبقدتا زاقددت ٍ   . وكدبٍضظاى  (Jain et al., 2021)زاضز 
آلات ثطزاقددت هحهددَلات وكددبٍضظی ثددِ ًیددطٍی اًؿددبًی ٍ هبقددیي

زض ضٍاثدط ظیددط ثدب تَخددِ ثدِ خوددغ    وكدبٍضظی ًیددبظ زاضًدسا زض ًتیدددِ   
ا اًَاع ؾوَم هدَضز  (17)ضاثطِ  قسُ وَزّبی هَضز ًیبظ ّبی توبم ّعیٌِ

ثدطای  ( 19)ضاثطِ ٍ وبضگطی زض همیبؼ یه ّىتبض ( 18ثطِ )ضااؾتفبزُ 
هحهَلات زقت ػوطاًیا هحسٍزیت هطثَط ثِ ایي هَاضز اضا دِ قدسُ   

 :اؾت

1 2 3 4 5 6 620 7 7 8 7 6 9 25 6. 0x x x x x x                    (17)  

1 2 3 4 5 6 2655.54 1.4 1.4 1.6 1.4 1.3x x x x x x                   (18)  

1 2 3 4 5 6 630 10.5 10.5 8 10.5 99.75 1 469.x x x x x x                   (19)  

فَق ضطایت پبضاهتطّب هطثَط ثِ ّعیٌِ ودَزا ؾدوَم یدب    زض ضٍاثط 
وبضگطی هَضز ًیبظ ّط هحهَل زض همیبؼ یه ّىتبض ثط حؿت هیلیَى 

ِ      هی ّدبی   ثبقٌس ٍ ػسز ؾدوت ضاؾدت تؿدبٍی ثیدبًگط هدودَع ّعیٌد
هطثَطِ ثطای هحهَلات وكبٍضظی زقت ػوطاًی زض ودل ؾدط  ظیدط    

ازاضُ وكبٍضظی وكت اؾت. ایي اطلاػبت ثِ ّوت وبضقٌبؾبى ظضاػت 
 آٍضی قسُ اؾت. ّبی هطثَطِ خوغ قْطؾتبى گٌبثبز ٍ ثطاؾبؼ آهبضًبهِ

 
 MATLAB افسار سازی در ورم تُیىٍ رياتطوًیسی  تروامٍ

  Linprogضیعی ذطی اظ تبثغ  ًَیؿیا زض ثطًبهِ ثطای اًدبم ثطًبهِ

ودِ اظ الگدَضیتن    Gamultiobjّسفدِ ٍ اظ تدبثغ    ؾبظی ته ثطای ثْیٌِ
ؾبظی نٌس ّسفدِ زض   وٌسا ثطای ثْیٌِ غًتیه زض فطایٌس حل اؾتفبزُ هی

وِ ایي تَاثغ ثِ طَض  قس. ثب تَخِ ثِ ایي اؾتفبزُ  MATLABافعاض  ًطم
ّدبیی ودِ    قًَسا زض ؾیبؾت هی  ؾبظی اؾتفبزُ فطو ثطای هیٌیون پیف

ثدب   حساوثطؾبظی یه یب نٌس پبضاهتط هدسًظط ثدَز ضدطایت تدبثغ ّدسف     
فطم ولی وس زؾتَضی ٍاضز قسًس.   ّب ٍ ثطًبهِ ػلاهت هٌفی زض هبتطیؽ

 MATLABافعاض  ضیعی ذطی زض ًطمًَیؿی ثطًبهِوساؾتفبزُ قسُ زض 
( ثدِ  21نٌسّسفدِ )ضاثطدِ    ٍ( 20ّسفدِ )ضاثطدِ   ؾبظی یهثطای ثْیٌِ
 اؾت:نَضت ظیط 

[ , ] ( , , , , , , )x fval linprog f A b Aeq beq lb ub             (20)  

[ , ] ( , , , , , , , )X FVAL Gamultiobj FITNESSFCN NVARS A b Aeq beq LB UB  
                (21)  

 Aهبتطیؽ ضدطایت تدبثیط زض همدساض تدبثغ ّدسفا       fثط ثبلا ٍازض ض

 Aeqثدطزاض لیدَز ذطدی ًبهؿدبٍیا      bهبتطیؽ لیَز ذطی ًبهؿدبٍیا  

یدب    lbثطزاض لیدَز ذطدی هؿدبٍیا     Beqهبتطیؽ لیَز ذطی هؿبٍیا 
LB حس پبییي هدَْلاتا  ub  یبUB    حس ثدبلای هدْدَلاتاx   یدبX 

 FITNESSFCهمساض ثْیٌدِ تدبثغ ا    fval  ٍFVALثطزاض هدَْلاتا 

 تؼساز هتغیطّب ّؿتٌس NVARSتبثغ ّعیٌِ قبهل تَاثغ ّسف ٍ 

 

 وتایح ي تحث

ًَیؿی زض هحیط  ّب ٍ ثطًبهِ پؽ اظ تؼییي تَاثغ ّسف ٍ هحسٍزیت
ددبم قدسُ   ؾبظی اًًتبیح حبنل اظ تحلیل ثْیٌِ MATLABافعاض  ًطم

آهس. زض ازاهِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح اضا ِ قسُ زض  ثِ زؾت  4هطبثك ثب قىل 
-ًتبیح ّط ؾیبؾت ثِ نَضت خساگبًِ هَضز ثطضؾی لدطاض هدی   4قىل 

 قًَس.گیطز ٍ ؾپؽ ثب ّن همبیؿِ هی

 

 سیاست حذاكثرسازی سًد اقتصادی
زض ثطضؾی ایي ؾیبؾت لاظم ثِ شوط اؾت وِ هیدعاى ثْجدَز ؾدَز    

ِ ثرف وكبٍ ؾدبظیا یىدی زیگدط اظ هعایدبی هدسل      ضظی ًبقی اظ ثْیٌد
وٌٌدسگبى  همساض ؾَز حبنل ضا زض اذتیدبض اؾدتفبزُ   اؾت وِؾبظی ثْیٌِ

ثدِ ایدي هؼٌدب ودِ      ا(1395 یااػتدسال  یضهادبً  ٍ یی)آثبثبزّس  لطاض هی
هحهَلات وكبٍضظی ثب ضاًسهبى التهبزی پبییي زیگط تَلیس ًكسُ ٍ ثدب  

ّب( ٍ یب وبّف نبزضات )وبّف هیعاى  افعایف ٍاضزات )افعایف ّعیٌِ
پؽ  .(1398ٍ ّوىبضاىا   تیحج یٌ)ث قَز زضآهس( ًیبظ هٌطمِ تأهیي هی

تَاى ًتیدِ گطفت وِ زض ایي ؾیبؾت اثتدسا ثبیدس هحهدَلی ندَى      هی
زضندس الگدَی   49ودِ   پؿتِ وِ ؾَز التهبزی ثبلایی زاضز وكت قَز

ّىتبض اظ ؾط  ظیط وكت ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ ٍ 475وكت هؼبزل 
هَلاتی نَى گٌسم ٍ خَ وِ ثطای وكَض حىن ذَزوفبیی ضا وكت هح

زاضز ثِ لَت ذَز ثبلی ثبقٌس. زض ایي ؾیبؾت ؾط  ظیط وكت خَ ثدِ  
ّىتبض ثَز ٍ ؾط  ظیدط   8/247زضنس وبّف یبفتِ ٍ ثطاثط ثب 23هیعاى 

ّىتدبض   198ثطاثط افعایف یبفتِ ودِ هؼدبزل    7وكت گٌسم ًیع ثیف اظ 
بزی نٌساًی ًساقتٌس هبًٌس اضظى ٍ پٌجِ ثَز ٍ هحهَلاتی وِ ؾَز الته

ثبیس اظ الگَی وكت حصف قًَس. ّوچٌیي ؾط  ظیط وكت یًَدِ ثدِ  
 50ثطاثدط افدعایف یبفدت ٍ ثدِ      10زلیل ؾَز التهبزی ثبلا ًعزیه ثِ 

 ّىتبض ضؾیس.

 

 سازی آب مدازی سیاست حذاقل
زض ایي ؾیبؾت ؾدط  ظیدط وكدت پؿدتِ ثدِ زلیدل آة هددبظی        

ّىتدبض اؾدت.    250تمطیجبً ثِ ًهف وبّف یبفت ٍ هؼبزل ههطفی ثبلا 
زضنس وبّف یبفتدِ ٍ ثطاثدط    38ّوچٌیي ؾط  ظیط وكت خَ ثیف اظ 

ثطاثدط   4ّىتبض قس ٍ  هؿبحت ظیط وكدت گٌدسم ًیدع ثدیف اظ      200ثب 
ّىتدبض قدس. ضدطیت ثدبلای آة هددبظی       150افعایف یبفتِ ٍ ثطاثط ثب 

دددبظی ههددطفی زض ثددطای هحهددَلی ًظیددط پٌجددِ ٍ ووتطثددَزى آة ه 
    ِ ِ  هحهَلات پیكدٌْبزی قدبهل اًدبضا شضت ػلَفد ای  ای ٍ شضت ذَقد

ؾجت قس تب ایي هحهَلات ثب پٌجِا یًَدِ ٍ اضظى خبیگعیي قدًَس. زض  
ّىتدبض ٍ ثدطای شضت    200ّویي ضاؾتب ؾط  ظیط وكت اًدبض ثطاثدط ثدب    

 ّىتبض قس.100ٍ   3/71ای ثِ تطتیت ثطاثط ثب  ای ٍ ذَقِ ػلَفِ
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 َای مختلف مًرد تررسی مىطقٍ مطالعاتی تر حسة َكتار سطح زیر كشت محصًلات در سیاست -4شكل 

 

ساازی آب   سیاست حذاكثرساازی ساًد اقتصاادی ي حاذاقل    

 مدازی
ثب ثطضؾی ؾٌبضیَّبی هرتلف ایي ؾیبؾتا ایي ًتیددِ ثدِ زؾدت    
آهس وِ زض نَضتیىِ هحهَلات پٌجِا یًَدِ ٍ اضظى ثدب ؾدِ هحهدَل    

ِ  پیكٌْبزی خسیس یؼٌی اًبضا شضت ػلَفِ ای خدبیگعیي   ای ٍ شضت ذَقد

قًَسا ثِ طَض ّوعهبى ّط زٍ ّسف هس ًظط ثِ ثْتطیي حبلدت هوىدي   
ؾط  ظیط وكت پؿتِ تمطیجدبً ًهدف    ضؾٌس. زض ایي ؾیبؾت ًیع ذَز هی

ّىتبض قس. هؿبحت ظیط وكت خَ ًیدع ثدب ودبّف     250قسُ ٍ ثطاثط ثب 
ثطاثدط ضقدس    4ّىتبض ضؾیس ٍ گٌسم ًیعا ثدیف اظ   200ّوطاُ ثَزُ ٍ ثِ 

 ؾط  ظیط وكت زاقت. 

475.4 

247.8 
198 

0 
50 

0 
0

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500

 ارزن یًودٍ پىثٍ گىذم خً پستٍ

ار
کت

 ه
به

ت 
اح

مس
 

 محصولات

 حداکثرسازی سود اقتصادی

250 

200 

150 

200 

71.3 
100 

0

50

100

150

200

250

300

ررت   اوار گىذم خً پستٍ

ٍ ای  علًف

ررت  

ٍ ای  خًش

ار
کت

 ه
به

ت 
اح

مس
 

 محصولات

 حداقل سازی آب مجازی

250 

200 

150 

200 

85.5 87.8 

0

50

100

150

200

250

300

ررت   اوار گىذم خً پستٍ

ٍ ای  علًف

ررت  

ٍ ای  خًش

ار
کت

 ه
به

ت 
اح

مس
 

 محصولات

 حداکثرسازی سود اقتصادی و حداقل سازی آب مجازی



 1401 اسفىد-بُمه ،16 جلد ،6 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     2339

 ارزیاتی ي مقایسٍ وتایح
هیعاى ول آة هدبظی ههدطفی ٍ هیدعاى ودل ؾدَز      4زض خسٍل 

 یثدِ ضٍقدٌ   حیًتدب اؾت.   قسُا اضا ِ قسُ ت ثطضؾیالتهبزی ّط ؾیبؾ
زض  قدسُ  یوكدت هؼطفد   تید ثَز وِ اؾتفبزُ اظ تطو متیحم يیا یبیگَ
ثدِ   یآة هددبظ  ؾدبظی ٍ حدسالل  یؾَز التهبز یحساوثطؾبظ بؾتیؾ

. سیًوب ٌِیاّساف ضا ثِ نَضت ّوعهبى ثْ یتَاًؿت توبه یقىل ثْتط

 يید زض ا قدسُ  یوكت هؼطفد  تیاظ تطو یطیگ نَضت وِ ثب ثْطُ يیثِ ا
ٍ   بفتیزضنس وبّف  57اظ  فیث یههطف یآة هدبظ عاىیه بؾتایؾ

َ  نطفِ یهتط هىؼت آة هدبظ 2931840همساض  یثِ ػجبضت قدس.   ییخد
َ  يیثِ ا كتطیهٌطمِ ث یوكت فؼل یٍاض  اؾت ّطنِ وِ الگَ  یالگد

زض  یكدتط یثتدب ؾدط     یقَزا اّساف هَضز ثطضؾد  هیًعز ٌِیوكت ثْ
 ثَز.   ٌسزؾتطؼ ذَاّ

 

 َای مختلف  میسان كل آب مدازی مصرفی ي  سًد اقتصادی محصًلات در سیاست -4خذيل 

میسان كل سًد اقتصادی 

 ترحسة میلیًن تًمان

میسان كل آب مدازی مصرفی 

 تر حسة َسار متر مكعة
 سیاست

 حساوثطؾبظی ؾَز التهبزی 7/5162 30218

 ؾبظی آة هدبظی حسالل 2230 24420

 ؾبظی آة هدبظیحساوثطؾبظی ؾَز التهبزی ٍ حسالل 8/2230 24456

 الگَی وكت فؼلی 5269 28265

 
َ   طید ؾط  ظ 5زض خسٍل  لبثدل   یكدٌْبز یٍ پ یفؼلد  یوكدت الگد
ِ یپٌجِا  سیاؾبؼ ثب يیثط ا هكبّسُ اؾت. ٍ اضظى ثدب هحهدَلات    ًَدد

وكت هحهَلات هطبثك  طیگطزًس ٍ ؾط  ظ يیگعیخب سیخس یكٌْبزیپ
تَاثدغ ّدسف    یهوىي ثدطا  ٌِیثْ طیثبقس تب همبز سیوكت خس تیثب تطو

  حبنل قَز.

 
 تخصیص الگًی كشت تٍ قطعات زمیه

وٌٌدسُ   ّدبی هكدرم   پؽ اظ تؼییي الگدَی وكدت هٌبؾدتا زازُ   
ت یدب ّودبى ّدسای    ECوكبٍضظی قدبهل    ٍیػگی ذبن ّط لطؼِ ظهیي

وِ هطثدَط ثدِ    یب اؾیسیتِ ذبن PHالىتطیىیا هیعاى ضطَثت ذبن ٍ 
 ازاضُاظ آظهبیكددگبُ  ؾددبًتی هتددطی اظ ؾددط  ذددبن ثَزًددسا 35ػوددك 

وكبٍضظی قْطؾتبى گٌبثبز ٍ ازاضُ ول وكبٍضظی اؾتبى زضیبفت قسًس. 
ّبی هطثَط ثِ حس هددبظ ثدبلا ٍ پدبییي پبضاهتطّدب ثدطای      ّوچٌیي زازُ

لبثدل هكدبّسُ     6یبفت قدس ودِ زض خدسٍل    وكت ّط هحهَل ًیع زض
 ّؿتٌس.

ٍاضز قدسًس. حدس    ArcGISافدعاض   ّب ثِ هحیط ًدطم ؾپؽ ایي زازُ
هدبظ یب آؾتبًِ تحودل قدَضی ذدبن ضطَثدت ذدبن ٍ اؾدیسیتِ ًیدع        

تؼییي گطزیس ٍ پدؽ اظ اػودبل ایدي حدسٍز      زضیبفتیثطاؾبؼ اطلاػبت 
آؾتبًِا ًمكِ تٌبؾت اضاضی ثطای ّط هحهدَل ثطاؾدبؼ ّدط ٍیػگدی     

ِ   تْیِ قس ثٌدسی   . لاظم ثِ شوط اؾت تٌبؾت اضاضی ثدب اؾدتفبزُ اظ طجمد
ًوَزى ٍیػگی هَضز ًظط زض حسٍز آؾتبًِ هدبظ ثِ زؾدت آهدس. ؾدپؽ    

وده ایدي   نَضت ّوعهبى ٍ ثدب و ِ ثطای تؼییي الگَی وكت ًْبیی ث
زؾددتَض حددسٍز هدددبظ اػوددبل قددسُ ٍ الگددَی وكددت ًْددبیی وددِ     

وٌٌسُ ًَع هحهَل زض ّط ظهیي اؾتا ثِ زؾت آهدس. قدبیبى    هكرم
نٌس قبیس زض زقت ػوطاًی هحهدَلات وكدبٍضظی    تَخِ اؾت وِ ّط

قدًَس    زض زضخبت قَضیا ضطَثت ٍ اؾیسیتِ هرتلف ذبنا وكت هدی 
َلات ٍ زض ًتیدِ ؾَززّی اهب ثب قٌبؾبیی ثْتطیي ًمبطا ػولىطز هحه

هىؼت آة هدبظی افدعایف   ٍ زضآهس ًبقی اظ ههطف ّط هتط التهبزی
 وطز.  پیسا ذَاّس

 
سطح زیر كشت محصًلات در الگًی كشت فعلی ي پیشىُادی ترای مىطقٍ مطالعاتی تر حسة َكتار -5خذيل   

شىُادیالگًی كشت پی الگًی كشت فعلی محصًل  

3/490 پؿتِ  250 

6/323 خَ  200 

9/26 گٌسم  150 

6/111 پٌجِ  - 

6/5 یًَدِ  - 

2/13 اضظى  - 

 200 - اًبض

ای شضت ػلَفِ  - 5/85  

ای شضت ذَقِ  - 8/85  
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ترای حذيد مداز شًری خاک ترحسة دسی زیمىس تر متر ي حذيد مداز اسیذیتٍ خاک ي حذيد مداز رطًتت خاک تر حسة درصذ  -6خذيل 

 محصًلات مىطقٍ مطالعاتی

حذ تالای مداز 

 اسیذیتٍ خاک

حذ پاییه مداز 

 اسیذیتٍ خاک

درصذ تالای مداز 

 رطًتت خاک

درصذ پاییه مداز 

 رطًتت خاک

حذ تالای مداز 

 شًری خاک

حذ پاییه مداز 

 شًری خاک
 محصًل

2/7  پؿتِ 8 12 25 55 6 

5/7  5/6  خَ 7 13 25 55 

4/7  6/6  گٌسم 6 9 25 65 

7 8/5  اًبض 6 10 40 70 

5/7  6 70 30 8/8  8/6  
شضت 
ای ػلَفِ  

7 6 52 25 6/8  8/1  
شضت 
ای ذَقِ  

 

 
 وقشٍ تخصیص محصًلات كشايرزی تٍ قطعات زمیه دشت عمراوی گىاتاد  -5شكل 

 

ثط ایي اؾبؼ زض ایي لؿوت ثدب زض اذتیدبض زاقدتي همدساض قدَضی      
ّدبی هٌبؾدت    ضطَثت ذبن ٍ هیعاى اؾدیسیتِ آىا ظهدیي  ذبنا زضنس 

قٌبؾبیی قسُ ٍ الگَی وكت ثْیٌِ ثب زض ًظطگطفتي ووتطیي تغییدطات  
ّبی  ًْی ًمكِ ؾبظی قسًس. زض ًْبیت ثب ثطّن الگَی وكت فؼلیا پیبزُ

ًمكِ ًْبیی ترهیم هحهَلات ثِ لطؼبت ظهیي ثدِ   اتٌبؾت اضاضی
 ثبقس. هی 5زؾت آهس وِ هطبثك قىل 

 

 گیری وتیدٍ

هحسٍزیت هٌبثغ آة زض زؾتطؼا آة ضا ثدِ ػٌدَاى یده ودبلای     
ح ًودَزُ  ّدبی ّدط وكدَضی هطدط     التهبزی ٍ حب ع اّویت زض ؾیبؾت

ثب ثحطاى ون آثدی هَاخدِ اؾدت پدؽ ثبیدس       اؾت. ًظط ثِ ایٌىِ ایطاى
ههطف هٌبثغ آة زض هكبغلی نَى وكبٍضظی وِ ثیكدتطیي اؾدتفبزُ ضا   

قَزا اظ ایي ضٍ تؼییي الگَی وكت ثْیٌِ  زاضًسا وٌتطل ٍ نطفِ خَیی
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ٍ تَخِ ثِ هفْدَم آة هددبظی زض هدسیطیت ندحی  هٌدبثغ آة تدأثیط       
ثؿعایی ذَاّس زاقت. زض ایي هطبلؼِ خْت تؼییي الگَی وكت ثْیٌدِ  
ثطای هٌطمِ هطبلؼبتی زقت ػوطاًی قْطؾتبى گٌبثبزا ؾِ ؾیبؾدت ثدب   

ثطاؾدبؼ ًتدبیح   ّبی گًَبگَى پیكٌْبز قس وِ  زضًظطگطفتي هحسٍزیت
ّب هكرم قس وِ الگدَی وكدت    آهسُ ٍ پؽ اظ تحلیل یبفتِ ثِ زؾت

ؾدبظی آة   پیكٌْبزی زض ؾیبؾت حساوثطؾبظی ؾَز التهبزی ٍ حسالل
تط ثَزُا ثِ ایي نَضت وِ ؾط  وكدت   هدبظی ًؿجت ثِ ثمیِ هٌبؾت

زضنس ثبیدس ودبّف    38ٍ   48پؿتِ ٍ خَ ثِ تطتیت ثِ هیعاى ثیف اظ 
ثطاثدط گدطزز ٍ ثدِ خدبی      6وكدت گٌدسم ًیدع تمطیجدبً      یبثس ٍ ؾط  ظیط

هحهَلاتی ًظیط پٌجِا یًَدِ ٍ اضظى اظ هحهَلات پیكدٌْبزی خسیدس   
ِ  ّوچَى اًبض ٍ شضت ػلَفِ ای ودِ هطدبثك ثدب اللدین      ای ٍ شضت ذَقد
قَز. ایي ؾیبؾت ثدط ذدلاف ؾیبؾدت ندطف      هٌطمِ ّؿتٌسا اؾتفبزُ 

-ِ قست وبّف هیحساوثطؾبظی ؾَزا هیعاى آة هدبظی ههطفی ضا ث

زّس ٍ زض ػیي هیعاى ؾَز التهبزی آى زض همبیؿِ ثب ؾیبؾدت ندطف   
ؾبظی ایي الگَی  ؾبظی آة ههطفی ٍضؼیت ثْتطی زاضز. ثب پیبزُوویٌِ

وكددت زض ؾددط  هٌطمددِ هیددعاى آة هدددبظی ههددطفی ثددطای تَلیددس  
زضنس ودبّف   57هحهَلات وِ اٍلَیت هطبلؼِ حبضط اؾتا ثیف اظ 

زی ًیع ًؿجت ثِ الگَی وكت فؼلی زض همبیؿِ ثب یبثس ٍ ؾَز التهب هی
وٌدس. ثٌدبثطایي    وبّف قسیس آة هدبظی ههطفی تغییدط نٌدساًی ًودی   

آهسُ ثِ وكبٍضظاى هٌطمدِ ٍ   قَز وِ ثب اضا ِ ًتبیح ثِ زؾت پیكٌْبز هی
افعایدی زضثدبضُ    ؾبظی تغییط الگَی وكت ٍ زاًدف  تلاـ ثطای فطٌّگ

وكت فطاّن قدَز تدب ههدطف    هفَْم آة هدبظیا ظهیٌِ تغییط الگَی 
ّدب اظ ایدي    آة ههطفی وبّف یبثس ٍ ثتَاى زض نٌبیغ ٍ ؾدبیط لؿدوت  

 هَّجت ذسازازی اؾتفبزُ وطز.
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Abstract 

This study is conducted with the aim of determining the optimal cultivation pattern based on the concept of 
virtual water and considering the objectives of minimizing virtual water consumption and maximizing economic 
profit of the products in Omrani plain of Gonabad as a case study. At first, the optimization problems are defined 
by defining appropriate objective equations, and limitations based on different constrains such as available water 
or local and regional policies. Then, by using linear and multi-objective programming in MATLAB software, the 
appropriate cultivation pattern was determined. Next, using GIS, the optimal crops were allocated to different 
farmland in the region. Results showed that the best policy was a combination of the two-objective including 
minimizing virtual water and maximizing economic profits. In this case, the amount of virtual water 
consumption in the region was reduced by more than 57% which is considerable. Also, even with this 

consumption of virtual water, the higher economic benefit is achievable if the pattern of cultivation is changed  . 
 
Keywords: Economic benefits, Linear programming, Optimal cultivation pattern, Virtual water 
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