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 چکیذُ

 کكبٍضظی ضکي انلی اقتهبزی حَضِ ّیطهٌس اؾت اهب ثب کوجَز قسیس آة ًبقی اظ ههطف ًبپبیساض هَاخِ اؾت. هطبلؿبت قجلی الگَّبی کكت ضا ثرط 
ِ     ثِاًس. ثب ایي حبل، قطایط هٌحهطاؾبؼ ؾَاهل اقتهبزی ٍ آثی زض هٌبطق ذكک ثْیٌِ کطزُ چٌسّسفرِ  ؾربظی  فطز ّیطهٌرس ًیبظهٌرس یرک ضٍی رطز ثْیٌر

ٌرس  هتٌبؾت ثب ازغبم ؾَاهل اقتهبزی، اکَلَغی ی ٍ هحیطی اؾت. ایي هطبلؿِ یک هسل ضیبضی چٌسّسفِ ضا ثطای تؿییي الگَی کكت ثْیٌرِ ثرطای ّیطه  
کكت ضا ثطای  هحیطی ضا ثِ حساقل ثطؾبًس. ایي هسل هٌبطقزّس تب ؾَز کكبٍضظ ضا ثِ حساکثط ثطؾبًس ٍ زض ؾیي حبل ههطف آة ٍ اثطات ظیؿتتَؾؿِ هی

زؾت آٍضزى الگَی کكت ثْیٌِ ثرب اّرساف   زض ایي ضاؾتب ثطای ثِ کٌس.ؾبظی هیضیعی ذطی چٌسّسفِ قجیِای ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِهحهَلات ؾوسُ هٌطقِ
ِ  کكربٍضظی زًػط اظ ؾربظهبى خْب زؾبظی تهبزفی اؾتفبزُ قس. اطلاؾبت هَضؾٌَاى یک ضٍـ ثْیٌِیک ثِتهَضزًػط اظ الگَضیتن غً ای اؾرتبى  ٍ آة هٌطقر

ظضاؾری تؿیریي قرسُ زض ایري پرػٍّف ؾربل       نَضت گطفت. ؾربل  MATLAB ٍCROPWAT افعاضًطم ؾیؿتبى ٍ ثلَچؿتبى ٍ هحبؾجبت هطثَطِ زض
زّرس کرِ   هری ًتبیح ًكبى ثبقٌس.هٌترت قبهل گٌسم، شضت، خَ، اًگَض ؾیبُ، ذیبض، ثبزهدبى، پیبظ، حجَثبت ٍ گیبّبى زاضٍیی هیٍ هحهَلات 1397-1398

زضنس زض هقبیؿِ ثب قریَُ  11اقتهبزی ضا زّس ٍ ثبظزُزضنس کبّف هی 14قَی ًیتطٍغى ضا تب زضنس، قؿت 29ثْیٌِ، ههطف ؾبلاًِ آة ضا الگَی کكت
ثركس. ثْجَز هی زضنس 5اقتهبزی ضا تب زّس ٍ ثبظزُزضنس کبّف هی 18گٌسم ٍ شضت ههطف آة هحلی ضا هدبظیزّس. ٍاضزات آةّبی فؿلی افعایف هی

ِ  گصاضی زض هَضز اؾتطاتػیهحَض ضا ثطای ّسایت ؾیبؾتگیطی هجتٌی ثط ؾٌبضیَ ٍ زازُؾبظی ی پبضچِ، پكتیجبًی تهوینهسل ایي ضٍی طز کكرت  ّربی ثْیٌر
َ   هدبظی ثطای تقَیت پبیساض کكبٍضظؾبظی چٌسّسفِ ّوطاُ ثب ٍاضزات آةزٌّسُ قبثلیت ثْیٌِکٌس. ًتبیح ًكبىفطاّن هی  يیر ا .آة اؾرت  زی ثرب ٍخرَز کوجر
 .طزیهَضز اؾتفبزُ قطاض گ طهٌسیّزض حَضِ یکكبٍضظ یساضیٍ کكبٍضظاى زض خْت ثْجَز ٍ پب گصاضاىبؾتیؾ یضاُ ثطا ًقكِ کیؾٌَاى ثِ تَاًسیهطبلؿِ ه
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   2 1 هقذهِ

هْرن کكربٍضظی، ثرب     ؾٌَاى ی ی اظ هٌربطق ّیطهٌس ثِحَضِ
قیطیي هَاخرِ اؾرت کرِ تْسیرسی خرسی ثرطای       کوجَز حبز آة

قرَز. ضقرس   هری کكبٍضظی هٌطقِ هحؿَة پبیساضی اقتهبز هجتٌی ثط
ّربی  ّربی فعایٌرسُ زض زؾتطؾری ثرِ ظهریي     ؾطیؽ خوؿیت، هحسٍزیت

ای فكربض ثرط   هلاحػِطَض قبثلظضاؾی، ٍ اثطات تغییطات آة ٍ َّایی ثِ
.Rastegaripour et al ,)ِ ضا افعایف زازُ اؾت هٌبثؽ آثی ایي حَض

زضنرس   90ّب، کكبٍضظی ّوچٌبى ثیف اظ ثب ٍخَز ایي چبلف (.2024

                                                           
اًكدَی زکتطی آثریعزاضی، گطٍُ احیبء هٌبطق ذكک ٍ کَّؿتبًی، زاًكر سُ  ز - 1

 هٌبثؽ طجیؿی، زاًكگبُ تْطاى، کطج، ایطاى
زاًكر سُ هطترؽ ٍ    گطٍُ ؾلَم ٍ هٌْسؾی آثریرع،  اًكدَی زکتطی آثریعزاضی،ز - 2

 آثریعزاضی، زاًكگبُ ؾلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثؽ طجیؿی، گطگبى، ایطاى
 Email: Mrezaei501@yahoo.com)ًَیؿٌسُ هؿئَل: -)*

ّبی ؾرٌتی  زّس ٍ ضٍـاظ ههطف آة ّیطهٌس ضا ثِ ذَز اذتهبل هی
ٍیػُ آثیبضی غطقبة، قطایط کوجرَز آة ضا تكرسیس   ٍ ًبکبضآهس آثیبضی، ثِ

زٌّرس کرِ   تحقیقبت گصقتِ ًكبى هی (.Goes et al., 2016) اًسکطزُ
ٍضی ههرطف آة زض هٌربطق   تَاًس ثْطُؾبظی الگَّبی کكت هیثْیٌِ
 ;Jain et al., 2021) ثْجرَز ثركرس   تب حسٍز قبثل ترَخْی  آة ضاکن

Huang et al., 2023.)   ِ ثب ایي حبل، اغلت هطبلؿبت هَخَز ثرط ثْیٌر
ثرِ افرعایف   ؾبظی نطفبً اقتهبزی توطکع زاضًس کِ هو ي اؾت هٌدط 

 ;Ritzel et al., 1994)قَز  هحیط ظیؿتیتقبضبی آة ٍ اثطات هٌفی 

Loucks & Van Beek, 2017; Haggerty et al., 2023.)   ایري
ؾبظی چٌسّسفِ ضا ثطخؿتِ هری ّب، ضطٍضت اؾتفبزُ اظ ثْیٌِهحسٍزیت

طَض ّوعهبى ثرِ تؿربزل ثریي هؿیكرت    تَاًس ثِکٌس، ظیطا ایي ضٍـ هی
 ظیؿرت کورک کٌرس   ٍضی هٌبثؽ ٍ حفبغرت اظ هحریط  طُکكبٍضظاى، ثْ

(Bastian et al., 2002; Bratman et al., 2012.) ّبی ثْیٌِضٍـ
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ِ   ٍیػُ ثطًبهِؾبظی ضیبضی، ثِ   ضیرعی ذطری چٌسّسفر
1
(MOLP)  ِ ثر

ؾٌَاى یک اثعاض قسضتوٌس ثطای حل هؿبئل پیچیسُ کكبٍضظی ثب اّرساف  
 قرًَس قرٌبذتِ هری   هحیطری ٍ اکَلرَغی ی هتدربز   اقتهبزی، ظیؿرت 

(Tabesh et al., 2013.) ِتَاًؿتِ اؾرت   ضیعی ذطی چٌسّسفِثطًبه
ِ  طَض هَفقیرت ثِ ّربی کكربٍضظی زض   ؾربظی ؾیؿرتن  آهیرعی زض ثْیٌر

ایري  . آة هبًٌس ایطاى، ٌّس ٍ ؾَضیِ ثِ کبض گطفترِ قرَز  کكَضّبی کن
ؾبظی ترهیم هٌبثؽ هحسٍز، ّوعهربى چٌرسیي تربثؽ    ّب ثب ثْیٌِهسل

هحریط  ٍضی آة ٍ کربّف اثرطات   ًٌس ؾرَز اقتهربزی، ثْرطُ   ّسف، هب
 ;Kumar & Sharma, 2023., 2011) گیطًرس ضا زض ًػط هری  ظیؿتی

Tabesh & Asadzadeh, 2013; Elshall et al., 2020.)  ِ ثْیٌر
ؾبظی چٌرسیي ّرسف هتدربز    ؾبظی چٌسّسفِ ثِ فطآیٌس ّوعهبى ثْیٌِ

زض . (Ritzel et al., 1994; Haggerty et al., 2023) اقربضُ زاضز 
ّبی اؾبؾری قربهل حساکثطؾربظی ؾرَز اقتهربزی،      کكبٍضظی، ّسف

 زض ثبظُ ثلٌرس هرست   ظیؿتٍضی آة ٍ حفع پبیساضی هحیطافعایف ثْطُ
ِ   (.Bratman et al., 2012) ّؿتٌس تَاًرس  ؾربظی هری  ایي ًرَؼ ثْیٌر

الگَّبی کكت ضا تؿییي کٌس کِ تؿبزل هطلَثی هیبى اّرساف هرتلر    
ِ  ایدبز ًوبی ؾربظی زض کكربٍضظی، ؾوَهربً اظ    س. ثطای حل هؿربئل ثْیٌر

ِ  ضیعی ضیبضی اؾتفبزُ هیّبی ثطًبهِضٍـ  ضیرعی ذطری  قرَز. ثطًبهر

(LP) ِضیعی ذطی چٌسّسفٍِ ثطًبه (MOLP) ِطرَض ذربل ثرطای    ث
ؾبظی الگَّبی کكت کِ زضثطزاضًسُ اّساف، هٌربثؽ ٍ هحرسٍزیت  ثْیٌِ

زاضای تَاثرؽ   LP ّربی هرسل  .ثبقرٌس ّبی گًَبگَى ّؿتٌس، هٌبؾت هی
ٍؾیلِ ضٍاثط ضیبضی ذطری تجیریي هری   ّسف ٍ قطایطی ّؿتٌس کِ ثِ

ثرِ   یربثی تّب، ترهیم ثْیٌِ هٌبثؽ ثرطای زؾر  قًَس. ثب حل ایي هسل
کكربٍضظی زض حَضرِ    .قرَز ّب هكررم هری  اّساف تحت هحسٍزیت

زض حبلی کِ هٌربثؽ   ؾت،ا قست ٍاثؿتِ ثِ هٌبثؽ آثی ؾطحیّیطهٌس ثِ
 آثی قسیس ٍ کبّف خطیبىهبًٌس ضٍزذبًِ ّیطهٌس ثب ثحطاى کنؾطحی 

 (.Soltani & Khajehpour., 2020)ضٍزذبًرِ هَاخرِ ّؿرتٌس     آة

اضظـ آثیبضی ًبکبضآهس ٍ ههطف ثبلای آة ثطای کكت هحهَلات کرن 
ٍیػُ گٌسم ٍ شضت، هٌدط ثِ اؾتفبزُ ًبزضؾرت اظ هٌربثؽ آثری    ٍ پطآة، ثِ
ِ   ثٍِضی کكبٍضظی ضا قسُ ٍ ثْطُ ای کربّف زازُ  طرَض قبثرل هلاحػر

ایي ًبّوبٌّگی ثیي الگَی کكت، هیعاى زض (. Nations, 2011)اؾت 
ٍضی آثی، پبیرساضی کكربٍضظی هٌطقرِ ضا ثرِ     زؾتطؼ ثَزى آة ٍ ثْطُ

ذطط اًساذتِ ٍ ًیبظ ثِ انلاح الگَی کكرت ضا ثرطای هرسیطیت ثْیٌرِ     
ؾربظی اقتهربزی   ّبی ثْیٌِاؾتطاتػی .زّسهیهٌبثؽ آثی هحسٍز ًكبى

اؾرت، تقبضربی   طَض کِ زض ثطذی هطبلؿبت اقبضُ قسُتٌْبیی، ّوبىثِ
ٍ اثطات هحیط ظیؿتی ضا زض ًػط  زٌّسکل آة کكبٍضظی ضا افعایف هی

 ,.Qureshi, 2004; Iqbal et al., 2018; Aliyar et al) گیرطز ًوی

ن ؾبظی ؾیؿتثٌبثطایي، ًیبظ ثِ ضٍی طزی چٌسّسفِ ثطای ثْیٌِ (.2022
کكبٍضظی حَضِ ّیطهٌس کبهلاً هكَْز اؾت. ؾلاٍُ ثرط ایري، هؿربئل    

                                                           
1- Multi-objective linear optimization 

هحیطی هبًٌس قؿتِ قسى کَزّبی ًیتطٍغًی ثرِ هٌربثؽ آثری ٍ    ظیؿت
ظیؿرتی حَضرِ ضا   تأثیطات اکَلرَغی ی ًبقری اظ آى، ٍضرؿیت هحریط    

 ,Faisal Basiri, 2009; Tewabe & Dessie)تط کطزُ اؾت ثحطاًی

ٍضی اقتهربزی  هطبلؿبت ثِ ثطضؾی ثْطُزض حبلی کِ ثطذی اظ  (.2020
هحیطری ضا زض  طَض خبهؽ ؾَاهرل ظیؿرت  اًس، تحقیقبت کوی ثِپطزاذتِ
 ّربی پػٍّفزض ایي ضاؾتب، . اًسؾبظی الگَّبی کكت لحبظ کطزُثْیٌِ

ِ  هٌػَضثِ LP ٍ MOLP اظ ظیبزی زض ایطاى ٍ خْبى ّربی  ؾربظی ثْیٌر
ازاهِ ثِ چٌس ًوًَِ اقبضُ هی، کِ زض اًسثطزُ هرتل  زض کكبٍضظی ثْطُ

ِ  1399ؾجس قبّی ٍ ّو بضاى )قَز.  ؾربظی  ( ثب اؾتفبزُ اظ هرسل ثْیٌر
چٌسّسفِ ٍ تئَضی ؾسم قطؿیت، الگَی کكت ثْیٌرِ زض هرلا ثربًی ضا    
ثطضؾی کطزًس. ًتبیح ًكبى زاز کِ افعایف ؾطح اًحطاف اظ هحرسٍزیت 

حفع الگَی ّب ثبؾث کبّف هٌبفؽ ًبذبلم ٍ ایدبز تؿبزل ثیي ؾَز ٍ 
( ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن 1400نبلحی قفب ٍ ّو بضاى ) .قَزکكت هی

ؾبظی ثطای زقت قْطیبض ططاحی کطزًرس.  غًتیک چٌسّسفِ، هسل ثْیٌِ
ثطزاضی ثْیٌِ اظ هٌبثؽ آثری، ؾرطح ظیرط کكرت ٍ     ًتبیح ًكبى زاز ثْطُ

خْبى  .زّسکبّف هی زضنس 71/39ٍ  44/20 تطتیتههطف آة ضا ثِ
ؾبظی کكت زض گطگبى ًكبى ( ثب ثطضؾی ؾِ ؾٌبضیَی ثْی1401ٌِتیغ )

تَاًررس هیررعاى آة کكرربٍضظی ضا اظ زاز کررِ هررسیطیت ههررطف آة هرری
کربّف  هیلیرَى هتطه ؿرت    427/23ثرِ   هیلیَى هتطه ؿت 620/213

ُ  .کٌسزّس. ایي ضٍـ ثبظزُ اقتهبزی ٍ تَلیس ضا ثْیٌِ هی ًػرطی ٍ  قرب
هحیطری ٍ اقتهربزی زض   ظیؿرت ( ثب ثطضؾی هؿیبضّربی  1402نبزقی )

 ِ حَضِ تدي ًكبى زازًس کِ کبّف ؾطح ظیط کكت ٍ ههطف آة ثر
زضنسی ؾرَززّی ٍ ثْجرَز    61زضنس، ثبؾث افعایف  34ٍ  26تطتیت 
( 1403اؾػوی ٍ ّو ربضاى )  .ٍضی فیعی ی، ظهیي ٍ اقتهبزی قسثْطُ

ِ   ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ ؾربظی کكرت زض   ضیعی آضهبًی فربظی ثرطای ثْیٌر
هحیطری  ؾتبى نحٌِ ًكبى زازًس کِ الگَی فؿلی اظ ًػرط ظیؿرت  قْط

تَاًرس ههرطف آة ضا کربّف    ثْیٌِ ًیؿت. انلاح تسضیدی کكت هی
-Al زازُ ٍ زض ؾیي حبل ؾرَز ٍ ؾول رطز هحهرَل ضا ثْجرَز ثركرس     

Zahrani. ( ثب هسل2016ٍ ّو بضاى )    ؾربظی چٌسّسفرِ تَظیرؽ آة زض
، ههرطف آة  2050ة ترب  ضیبو ًكبى زازًس کِ ثب افعایف تقبضربی آ 

قسُ ثبیس افعایف یبثس، زض حبلی کِ هٌبثؽ قسُ ٍ فبضلاة تهفیِقیطیي
ِ  2035آة ظیطظهیٌی اظ  -Al) ثؿرس ثرب کوجرَز هَاخرِ ذَاٌّرس قرس      ثر

Zahraniet al., 2016). Li ( ثب تَؾؿِ هسل ثطًبه2017ٍِ ّو بضاى )
ضیعی فبظی چٌسّسفِ زض هٌبطق ذكک چیي ًكبى زازًس کِ ایي هسل 

زضنس افرعایف ٍ تجریرط ٍ تؿرطا ضا     65/16تب  05/7ؾَز اقتهبزی ضا 
ّرب  زّس ٍ زض هسیطیت ؾسم قطؿیرت زضنس کبّف هی 23.10تب  96/20

 .(Li et al., 2017) کٌررسّرربی ؾررٌتی ؾوررل هرریثْتررط اظ ضٍـ

Najafabadi  ( ثرب ا 2019ٍ ّو ربضاى )   ِ ضیرعی  ؾرتفبزُ اظ هرسل ثطًبهر
ِ   (MOSP) ؾبذتبضی چٌسّسفِ ؾربظی کكرت زض اؾرتبى    ثرطای ثْیٌر

زضنرس کربّف ٍ    17انفْبى ًكبى زازًس کِ ایي هسل ههطف آة ضا 
  ِ  زّررسزضنررس افررعایف هرری   11ٍ  58تطتیررت ؾررَز ٍ تَلیررس ضا ثرر
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(Najafabadi et al., 2019). Shirshahi  ( ثرب  2020ٍ ّو ربضاى )
ؾربظی زٍؾرطحی زض قرعٍیي ًكربى زازًرس کرِ       ثْیٌِاؾتفبزُ اظ هسل 

ِ  25زضنسی آة آثیربضی ثبؾرث افرعایف     10کبّف  اظای ّرط  زلاض ثر
زضنس ًؿرجت ثرِ    64ٍضی اقتهبزی قس ٍ ؾَز ذبلم هتطه ؿت ثْطُ

 80زضنس ثِ  100الگَی فؿلی افعایف یبفت. ّوچٌیي، ههطف آة اظ 
ٍ  Kaleeswaran .(Shirshahi et al., 2020) زضنس کربّف یبفرت  

 ؾربظی اظزحربم شضات زٍتربیی   ( ثب ططاحی هسل ثْی2021ٌِّو بضاى )

(MCS-BPSO)        ثطای اًترربة هحهرَلات، ًكربى زازًرس کرِ ایري
الگَضیتن زض قطایط ذبل هبًٌس هحسٍزیت ؾطح ثطزاقت ٍ زؾتطؾری  

کٌس ترب هحهرَل هٌبؾرت   ثِ آة هؤثط اؾت ٍ ثِ کكبٍضظاى کوک هی
 ٍضی ضا افرررعایف زٌّرررسترررطی اًترررربة کٌٌرررس ٍ ؾرررَز ٍ ثْرررطُ 

(Kaleeswaran et al., 2021) Mohammadzadeh   ّو ربضاى ٍ
(2022  ِ ثٌربة ًكربى    - ( ثب تؿییي الگَی کكت ثْیٌِ زض زقرت هطاغر

زازًس کِ کبّف ههطف آة زض ؾٌبضیَّبی هرتل  هٌدط ثرِ افرعایف   
ٍضی ظهریي قرس.   ٍضی اقتهبزی آة ٍ اًطغی، ٍ ثْطُثبظزُ ذبلم، ثْطُ

اثطات هٌفی هبًٌس کبّف اقتغبل ٍ گطهبیف خْبًی کربّف  ّوچٌیي، 
 Kumar ٍ(2023) (.Mohammadzadeh et al., 2022) یبفرت 

Sharma ّبی کكبٍضظی هٌبطق کَّؿتبًی ًكبى زازًس کِ زض ؾیؿتن
ؾبظی قًَس ٍ ثب ثْیٌِطَض کبهل اؾتفبزُ ًویّیوبچبل پطازـ، هٌبثؽ ثِ

ی ذطی، زضآهس ذربلم کكربٍضظاى   ضیعاؾتفبزُ اظ هٌبثؽ اظ ططیق ثطًبهِ
یبثس. ّوچٌیي، افعایف زؾتطؾی ثِ هٌبثؽ کویبة ثِ ثْجرَز  افعایف هی

 .(Kumar & Sharma, 2023) ٌرس کّب کوک هیهؿیكت ٍ زضآهس آى
ّرب تٌْرب ثرِ    اًس، اکثط آىثب ایي حبل، اگطچِ هطبلؿبت پیكیي هفیس ثَزُ

هحیطی ضا ًبزیرسُ  ؾَاهل اقتهبزی ٍ هٌبثؽ آة پطزاذتِ ٍ اثطات ظیؿت
اًس. ثطای اضائِ ًگبّی خبهؽ ثِ پبیساضی اقتهربزی، اکَلرَغی ی ٍ   گطفتِ
ّب ضا ًیع زض ًػط ثگیطز. هحیطی، ًیبظ ثِ هسلی اؾت کِ ایي خٌجِظیؿت

ّبی ذبل هٌربثؽ آة ٍ ذرب ، ًیبظهٌرس یرک     هٌطقِ ّیطهٌس ثب ٍیػگی
ؾبظی ؾفبضقی اؾت. ایي پرػٍّف ثرِ تَؾرؿِ یرک هرسل      هسل ثْیٌِ

ؾربظی الگَّربی کكرت زض ایري هٌطقرِ      ضیبضی چٌسّسفِ ثطای ثْیٌِ
پطزاذتِ کِ قبهل ؾِ ّرسف انرلی: حساکثطؾربظی ثربظزُ اقتهربزی،      

قَی ًیتطٍغى اؾت. ایي هرسل هری  ؾبظی ههطف آة ٍ قؿتحساقل
ای ثطای هحهَلات هٌطقرِ تؿیریي کٌرس کرِ     تَاًس ًَاحی کكت ثْیٌِ

ههررطف آة ٍ پبیررساضی  ثْتررطیي تؿرربزل ضا هیرربى ؾررَزآٍضی، کرربضایی
ثرب اؾرتفبزُ اظ   ؾلاٍُ ثط ایي زض پرػٍّف حبضرط،    .هحیطی ثطقطاض ؾبظز

ِ  ؾبظی ی پبضچِ ٍ ثطًبهِهسل ِ   ضیعی ذطری چٌسّسفر ؾربظی  ثرِ ثْیٌر
هحیطی هری ٍضی آة ٍ پبیساضی ظیؿتّوعهبى اّساف اقتهبزی، ثْطُ

پطزاظز. ایي هرسل ثرب ّرسف تؿیریي الگرَی ثْیٌرِ کكرت زض هٌطقرِ،         
ای ثطای افعایف ؾَز کكبٍضظاى، کبّف ههطف آة ٍ ثْیٌِترهیم 

زّرس. ؾرلاٍُ ثرط ایري،     هحیطری اضائرِ هری   ؾبظی اثطات ظیؿرت حساقل
آة هدربظی ثرطای    زض ًػرط گرطفتي   تؿییي الگَی کكت ثرب اؾتطاتػی 

خجطاى کوجَز هٌبثؽ آثی اظ ططیق تدبضت هحهَلات ًیع هَضز اضظیربثی  

ِ    قطاض گطفتِ اؾت. ایي ضٍی طز، ثب ایدر  بز چربضچَثی خربهؽ ثرطای ثْیٌر
ّبی خسیسی ثطای ، ثیٌفتؿییي اضظـ اقتهبزی آةؾبظی چٌسّسفِ ٍ 

کٌرس.  آة فطاّن هری ّبی کكبٍضظی پبیساض زض هٌبطق کنتَؾؿِ ؾیبؾت
ّبی هرسیطیت آة ٍ  تَاًس ثِ ثْجَز اؾتطاتػیّبی ایي تحقیق هییبفتِ

 غصا زض ؾطح خْبًی کوک ًوبیس. 
 

 ّارٍشهَاد ٍ 

 ِ هَرد هطالعِ:هٌطق
هطثرؽ   لرَهتط یک 380000ثربلغ ثرط    یثب هؿبحت طهٌسیّ عیحَضِ آثط

%( 4)ٍ پبکؿررتبى %(  84)افغبًؿررتبى ( 12%) طاىیررؾررِ کكررَض ا يیثرر
ٍ ؾطو  °69 33'تب  °59 33'طَل  يیحَضِ ث يی. اثبقسیهكتط  ه

حَضرِ اظ   يیا یّبضٍزذبًِ .اؾتٍاقؽ قسُ °34 15'تب  °29 6' یقوبل
 یلرَهتط یزض قهرت ک  ٌّرسٍکف  یّباظ ؾلؿلِ کَُ غوبیثبثب  یّبکَُ

 یلرَهتط یک 1050هؿربفت   یٍ ثؿس اظ ط طزیگیغطة کبثل ؾطچكوِ ه
ِ  .ضؾسیه طاىیا ؿتبىیّبهَى زض ؾ بچِیثِ زض زض  یانرل  یّرب ضٍزذبًر

کِ زض اًتْرب ثرِ    ثبقٌسیضٍز هضٍز ٍ فطاُذبـ ،اضغٌساة ،طهٌسیحَضِ ّ
ٍ  ظازُ)ظاضؼ سعًر یضیهر  یٍ ّبهَى نبثط ّبهَى پَظ  طهٌس،یّبهَى ّ
 15000حَضرِ ثربلغ ثرط     يیر زض ا یکكبٍضظ یاضاض (.1398ّو بضاى، 

ٍ  یاظ هحهرَلات ظضاؾر   یهتٌَؾ  یهطثؽ گعاضـ قسُ کِ ط لَهتطیک
 يیر زض ا یهدوَؼ کل کكرت هحهرَلات آثر   . قَزیضا قبهل ه یثبغ

ّعاض  167ثِ حسٍز  1990ّعاض ّ تبض زض ؾبل  103ثب  عاىیهٌطقِ، اظ ه
)پرَض   اؾرت  سُیضؾر  فیزضنس افعا 62، ثب حسٍز  2011ّ تبض زض ؾبل 

( هَقؿیررت 1قرر ل ) (.1397ذَؾررفی، انررغط ؾررٌگبچیي ٍ اثطاّیورری
 زّس.هیخغطافیبیی حَضِ آثطیع فطاهطظی ّیطهٌس ضا ًكبى

 حَضِ آثطیعؾبظی الگَّبی کكت زض ثب ّسف ثْیٌِ حبضط تحقیق
ِ   ّیطهٌس، یک هسل ثطًبهِ ططاحری   (MOLP) ضیرعی ذطری چٌسّسفر

ِ   ثطًبهِ ضیعی ذطی چٌسّسفِ، . کطزُ اؾت ؾربظی  ضٍقری ثرطای ثْیٌر
طَض ّوعهبى ثْیٌِ قًَس. کِ زض آى چٌسیي ّسف ثبیس ثِ، هؿبئل اؾت

ایي اّساف هؿوَلاً ثب ی سیگط تدبز زاضًرس، هبًٌرس حساکثطؾربظی ؾرَز،     
ِ    ظیؿت. زضحفع هحیط کبّف ههطف آة ٍ ضیرعی  یرک هرسل ثطًبهر

گیطًسُ ثبیس تؿبزلی هیبى ایي اّساف پیسا کٌرس.  تهوین ،ذطی چٌسّسفِ
گیرطی زض قرطایط   ای کِ ًیبظ ثِ تهوینایي ضٍـ ثطای هؿبئل پیچیسُ

 طجیؿری، کربضثطز زاضز  هرتل  زاضًس، هبًٌس کكبٍضظی ٍ هرسیطیت هٌربثؽ  
(Deb et al., 2016.) هصکَضهسل ایي پػٍّف،  زض  ِ ِ  ثر هٌػرَض ثْیٌر

ّیطهٌس، ؾرِ ّرسف کلیرسی ضا     حَضِ آثطیعؾبظی الگَّبی کكت زض 
کٌس؛ ایي اّساف قبهل حساکثط کطزى ثبظزُ اقتهبزی کل، ثرِ  زًجبل هی

حساقل ضؾبًسى کل ههطف آة ٍ ّوچٌیي ثِ حساقل ضؾربًسى قؿرت  
 ،یاقتهربز  یبتیر ًكبى زٌّرسُ اّرساف ح   ٌْبیا. ثبقسقَی ًیتطٍغى هی

زض  ساضیر پب یکكربٍضظ  یعیر ثطًبهرِ ض  یثرطا  کكبٍضظی ٍ هحیط ظیؿتی
، 1)ضاثطرِ   اؾتفطهَلِ قسُ طینَضت ظثِ MOLP هسل هٌطقِ اؾت.

2 ٍ 3): 
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 هَقعیت جغرافیایی حَضِ آتریس فراهرزی ّیرهٌذ -1ضکل 

 

  )حساکثط ثبظزُ اقتهبزی کل(                        (1)  
                                   )آة کل ههطف حساقل ؾبظی(                            (2)  

قؿت)ًیتطٍغى:                          (3)   حساقل ؾبظی( قَی  

 زض ایٌدب:
Z2 =  هتط ه ؿت(کل ههطف آة ؾبلاًِ هحهَلات کكبٍضظی( Z1 ( ضیبل; کل ثبظزُ اقتهبزی ؾبلاًِ هحهَلات) 

Ri = ِاظای ّط ّ تبض هحهَل ثبظزُ اقتهبزی ثi (ضیبل )زض ّ تبض Z3 = قَی کل ًیتطٍغى ؾبلاًِ اظ کَز )کیلَگطم(قؿت 

Ni = قَی ًیتطٍغى زض ّ تبض ثطای هحهرَل  قؿتi   کیلرَگطم زض(
 ّ تبض(

Wi =  ًیبظ آثی زض ّط ّ تبض هحهَلi    هترط ه ؿرت زض(
 ّ تبض(

xi =  ؾطح ظیط کكت هحهَلi تبض ّ() 

 

 :یریگنیهتغیرّای تصو

هتغیطّبی تهوین زض ایي هسل، ؾطح ظیط کكرت ّرط هحهرَل    
قرسُ  ؾوسُ کكت)ّ تبض( اؾت. ثط اؾبؼ آهبض کكبٍضظی، هحهَلات 

زض هٌطقِ قبهل گٌسم، شضت، خَ، اًگَض ؾیبُ، ذیربض، ثبزهدربى، پیربظ،    
گیرطی  هتغیط تهروین  9حجَثبت ٍ گیبّبى زاضٍیی اؾت. ثٌبثطایي هسل 

 :کٌسزاضز کِ ؾطح ظیط کكت ّط هحهَل ضا هكرم هی
 

شضتؾطح ظیط کكت       ؾطح ظیط کكت گٌسم       
 ؾطح ظیط کكت اًگَض ؾیبُ      ؾطح ظیط کكت خَ    
 ؾطح ظیط کكت ثبزهدبى      ؾطح ظیط کكت ذیبض     
ؾطح ظیط کكت حجَثبت      ؾطح ظیط کكت پیبظ       

 ؾطح ظیط کكت گیبّبى زاضٍیی     
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 ّب:تیهحسٍز

                           

 :زض ایٌدب

X )کل ظهیي کكبٍضظی هَخَز )ّ تبض ; 
W     کرررل آة هَخرررَز ثرررطای آثیررربضی ;
 (هتطه ؿت)

ّرط   ؾرطح ظیرط کكرت   قربهل   قیتحق بظیآهبض ٍ اطلاؾبت هَضز ً
آة ههطفی ّط هحهرَل )هتطه ؿرت زض    ،هحهَل )ّ تبض( زض هٌطقِ

قرَی  ّ تبض(، ًیبظ آثی هحهَل )هتطه ؿت زض ّ تبض(، هیرعاى قؿرت  
ٍ  یهطاخؿِ ثِ ؾبظهبى خْربز کكربٍضظ  ثب  ،ّ تبض( ًیتطٍغى )کیلَگطم زض
. زؾت آهسُ اؾرت ثِؾیؿتبى ٍ ثلَچؿتبى اؾتبى  یاؾبظهبى آة هٌطقِ

 1398-1397 یثط اؾبؼ آهبض ؾبل ظضاؾر  قیتحق يیکكت زض ا یالگَ
افرعاض  هحبؾجِ ًیبظ آثی ّط هحهَل ثب اؾتفبزُ اظ ًرطم  .اؾتقسُ يیتسٍ

CROPWAT    ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هتساٍل تحرت ؾٌرَاى ٍFAO 

Penman-Monteith   ذربلم آة   عاىیر ههحبؾجِ قس. زض ایري ضٍـ
هٌطقرِ   نیٍ اقلر  بُیر گ بتیهتٌبؾت ثب ذهَنر  یظضاؾ بّبىیگ بظیهَضز ً

ًبذربلم   عاىیزضنس ه 40 یبضیقس ٍ ثب هٌػَض ًوَزى ضاًسهبى آث يییتؿ
ّربی اقلیوری هرَضز ًػرط اظ ازاضُ     . زازُسیر هحبؾرجِ گطز  بظیً َضزآة ه

اؾترطاج قس. پبضاهتطّربی هحبؾرجِ ثربظزُ     َّاقٌبؾی اؾتبى هَضز ًػط
 -2هحهررَل )زلاض(،  فررطٍـ قیوررت -1اقتهرربزی هحهررَل قرربهل 

 سیررتَل یّرربٌررِیّع -3ترربض( ٍ هیرربًگیي ؾول ررطز )کیلررَگطم زض ّ  

آهربزُ   یّبٌِیّع ،يیآة ٍ ظه یقبهل اخبضُ ثْب یهحهَلات کكبٍضظ
هطحلرِ کبقرت    یّبٌِیّع (،)قرن، ضفؽ ؾَاضو ٍ هَاًؽ يیظه یؾبظ
 یّرب ٌِیؾن قجل اظ کبقت، ّع ،ثصض يیهبق یاخبضُ ثْب یاًؿبً یطٍی)ً

، ِیر کطا)هطحلِ ثطزاقت  یّبٌِی( ٍ ّعيیٍخ یبضیهطحلِ زاقت، کَز آث
ّبی تَلیس ًیع اظ ٍ ؾبیط ّعیٌِ (هعضؾِ یآهبزُ ؾبظ يیهبق بضهعزحول ک

ؾبظهبى خْبزکكبٍضظی اؾتبى ؾیؿتبى ٍ ثلَچؿتبى گرطزآٍضی قرس. زض   
ّط هحهرَل )ّ تربض(    ( اطلاؾبت هطثَط ثِ ؾطح ظیط کكت1خسٍل )

 آة ههطفی ّط هحهَل )هتطه ؿت زض ّ تربض(، ًیربظ آثری    ،زض هٌطقِ
قَی ًیتطٍغى )کیلَگطم هحهَل )هتطه ؿت زض ّ تبض( ٍ هیعاى قؿت

( پبضاهتطّرربی هحبؾررجِ ثرربظزُ اقتهرربزی  2ّ ترربض( ٍ زض خررسٍل ) زض
 CROPWATافرعاض  ّبی هطثَطِ ٍ ًطمهحهَل ثب اقتجبؼ اظ ؾبظهبى

نَضت تقطیجری ٍ گرطز قرسُ ثرطای     اؾت. اؾساز زض خسٍل ثِآٍضزُ قسُ
اًس. ثرطای حجَثربت ٍ گیبّربى    ًگبضـ قسُتط ىباًدبم ثْیٌِ ؾبظی آؾ

  زاضٍیی گیبّبى هٌترت ثطضؾی قس.

 
)هٌثع: سازهاى جْاد کطاٍرزی استاى سیستاى ٍ تلَچستاى  1398-1397ضذُ در سال زراعی اطلاعات هرتَط تِ الگَی کطت هطاّذُ -1جذٍل 

 (CROPWATافسار ٍ ًرم

 هطخصات
 ضذُّای هٌتخة در الگَی کطت هطاّذُهحصَل

 گیاّاى دارٍیی حثَتات پیاز تادهجاى خیار اًگَر سیاُ جَ ررت گٌذم

 500 1500 1000 1500 2500 2000 3000 4000 5000 کكت )ّ تبض( ؾطح ظیط
 2800 2600 6300 5700 5300 4800 4200 7200 5500 آة ههطفی هحهَل )هتطه ؿت زض ّ تبض(

 2500 2400 6400 6300 6100 4400 4900 6800 6200 هحهَل )هتطه ؿت زض ّ تبض(ًیبظ آثی 
 15 25 45 50 60 55 75 80 95 ّ تبض( قَی ًیتطٍغى )کیلَگطم زضهیعاى قؿت

          
 ًاهِ(پرسص پاراهترّای تازدُ اقتصادی هحصَل )هٌثع: سازهاى جْاد کطاٍرزی استاى سیستاى ٍ تلَچستاى ٍ هصاحثِ ٍ تکویل -2جذٍل 

 هكرهبت
 ضذُّای هٌتخة در الگَی کطت هطاّذُهحصَل

 گیبّبى زاضٍیی حجَثبت پیبظ ثبزهدبى ذیبض اًگَض ؾیبُ خَ شضت گٌسم

 1/3 8/2 8/33 2/26 7/24 3/12 6/2 6/4 9/3 )تي زض ّ تبض( هتَؾط ؾول طز هحهَل
 370 845 230 260 495 515 5/70 45 120 قیوت فطٍـ )ضیبل ثط تي(
 160 240 440 390 340 420 170 5/38 490 ّعیٌِ تَلیس )ضیبل ثط تي(

 
ٍ  ّرب تیثرب تَخرِ ثرِ هحرسٍز     يیآة ٍ ظهر  ٌِیثْ میتره یثطا

ِ یاظ ضٍـ ثْ یاضاض ٌِیثْ یهؿئلِ، الگَ یسّبیق  تنیالگرَض  یؾربظ  ٌر
الگرَضیتن غًتیرک زض ثْیٌرِ ؾربظی هؿربئل       اؾت.اؾتفبزُ قسُ کیغًت

هرَضز تَخرِ    ثْیٌرِ ؾربظی الگرَی کكرت     هبًٌسپیچیسُ ٍ غیط ذطی 

: 1399)ؾجس قبّی ٍ ّو ربضاى،   قطاض گطفتِ اؾت هرتل  پػٍّكگطاى
(. ایري  1402: قبُ ًػرطی ٍ نربزقی،   1401حؿیٌی ٍ هبظًسضاًی ظازُ، 

ـ ههٌَؾی آهبضی ثطای ثْیٌِ ؾبظی ٍ خعئی اظ َّ یک هتس الگَضیتن
ثط هجٌبی فطایٌس ت بهل اؾت. هكربثِ ؾریط ت بهرل    آى اؾبؼ کِ  اؾت
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ثب تَلیس ًؿلکِ  ثیَلَغی ی الگَضیتن غًتیک ًیع یک ؾیط ت بهلی زاضز
کٌس پصیط، ؾؿی هیّبی اه بىّبی هتؿسز اظ خَاةّبی هدوَؾِ خَاة

ّرب ثرِ   ؾَی خَاة ثْیٌِ ؾوَهی حطکت کٌس. ثب ایي ضٍـ زض ًؿرل ثِ
ّرب ٍ  اه بى ثقب ٍ هكبضکت زض تَلیس خَاة ،تط ٍ ثْتطبی هٌبؾتّخَاة
 (.1395ًػاز، )ٍفبیی قَزهیّبی خسیس زازًُؿل

زض تحقیق حبضط خْت طجقِ ثٌسی آهبض ٍ اطلاؾبت تحقیق اظ ًطم
 اظکسًَیؿی ٍ حل تَاثؽ ّسف الگرَضیتن غًتیرک    ٍ ثطای Excelافعاض 

ِ یثِ پبؾد ثْ یبثیزؾت یثطاثْطُ گیطی قس.  MATLABافعاض ًطم  ٌر
هبًٌرس اًرساظُ    ییپبضاهتطّرب  نیثِ تٌػ بظیً کیغًت تنیٍ هٌبؾت زض الگَض

ِ یثْ طیخْف ٍ ًطخ تقبطؽ اؾرت. هقربز   عاىیتؿساز ت طاض، ه ت،یخوؿ  ٌر
هتؿرسز   یثط اؾبؼ تدطثِ اظ ت طاضّب کیغًت تنیالگَض ِیاٍل یپبضاهتطّب

 طییر آهسُ اؾت. ثب تغ زؾتنَضت آظهَى ٍ ذطب ثٍِ ثِ تنیالگَض یاخطا
تَاثؽ ّسف زض ّط حبلت  ٌِیثْ یّبپبؾد حیًتب ؿِیپبضاهتطّب ٍ هقب يیا

 (.3پبضاهتطّب ثطآٍضز قس )خسٍل  يیا یثطا طیهقبز يیثْتط
 

 هقادیر پاراهترّای استفادُ ضذُ در الگَریتن شًتیک -3جذٍل 

 احتوال جْص احتوال تقاطع اٍلیِاًذازُ جوعیت  تعذاد تکرار

500 200 5/0 2/0 

 
 تحلیل سٌاریَهعرفی ٍ 

ّربی  ایي هسل ثطای تحلیل ؾٌبضیَّبی هرتل  خْت اضائِ ثیرٌف 
ؾولی ٍ هؿٌبزاض اؾتفبزُ ذَاّس قس. ایي تحلیرل قربهل ثطضؾری ترأثیط     

ٍ اقتهربز هحهرَلات ثرط    تغییطات پبضاهتطّبیی هبًٌس هیعاى آة هَخَز 
 :ثطضؾی قبهل الگَّبی ثْیٌِ کكت اؾت. ؾٌبضیَّبی هَضز

اؾتفبزُ اظ قطایط فؿلی قربهل هیرعاى آة هَخرَز،     :ؾٌبضیَی پبیِ
 .ّب ٍ هٌبطق کكتثبظزُ هحهَلات، ّعیٌِ

زضنرسی کرل آة    20کربّف   :ؾٌبضیَی کبّف زؾتطؾی ثِ آة
 .هَخَز ثطای آثیبضی

زضنسی ًیبظ آثی ّرط   20کبّف  :ؾٌبضیَی اضتقبی کبضایی ههطف
 .ّبی آثیبضیهحهَل اظ ططیق انلاح ضٍـ

 20افرعایف یرب کربّف    : ؾٌبضیَی تغییرطات اقتهربزی هحهرَل   
 .ّبی تَلیس ّط هحهَلزضنسی قیوت ثبظاض ٍ ّعیٌِ

ٍ ٍاضزکطزى  یثط آة هدبظ یکكت هجتٌ یهحبؾجِ الگَؾٌبضیَی 
تؿیریي اضظـ اقتهربزی آة ٍ حرصف     :ثط ٍ کرن ثربظزُ  هحهَلات آة

 ثط ثب ٍاضزکطزى آًْبکكت هحهَلات آة
ثط آة  یکكت هجتٌ یهحبؾجِ الگَ یسیپػٍّف، ثرف کل يیزض ا
ؾٌَاى اهط ثِ يیٍ ا قَزیه یثطضؾ ییًْب یَیاؾت کِ زض ؾٌبض یهدبظ
 یثرِ هقرساض آثر    ی. هفَْم آة هدبظگطززیهحؿَة ه قیتحق یًَآٍض

 کیر  سیر تَل ٌرس یزض فطآ نیطهؿرتق یغ بیر  نیهؿرتق طَض اقبضُ زاضز کِ ثِ
 تَاًرس یهر  َْمهف يیا (Sun et al., 2021). قَزیهحهَل ههطف ه

ٍ ثب تَخِ ثرِ آى،   طزیهَضز اؾتفبزُ قطاض گ ٌِیکكت ثْ یالگَ يییزض تؿ
زض کدرب، ثرِ چرِ     ،یؾؤال پبؾد زاز کِ چرِ هحهرَل   يیثِ ا تَاىیه
زض  یاؾتفبزُ اظ هفَْم آة هدبظ قَز. سیتَل یٍ زض چِ ثبظُ ظهبً عاىیه
قبثرل   طیترأث  تَاًرس یهٌطقِ هر  کیزض ؾطح  ٌِیکكت ثْ یالگَ يییتؿ

 ي،یثبقس. ّوچٌر زاقتِ یکكبٍضظ ساضیثِ تَؾؿِ پب یبثیزؾتزض  یتَخْ
اظ  یثرِ کكربٍضظ   بظیً فیٍ افعا یکوجَز هٌبثؽ آث ،ییغصا تیاهٌ سیتْس

ِ یثْ تیطیثِ هس بظیّؿتٌس کِ ً یخولِ ؾَاهل  یآة ضا ضرطٍض  ثؽهٌرب  ٌر
 فیهٌػَض افرعا ثِ ٌِیکكت ثْ یثِ الگَ یبثیزؾت ي،ی. ثٌبثطاؾبظًسیه

ٍ  یُ)کررلا اؾررت یبتیررح یٍ کرربّف ههررطف آة، اهررط یٍضثْررطُ
هطبلؿرِ،   يیر ا یاظ اّساف انل ی ی ل،یزل يیثِ ّو (.1401ّو بضاى، 

اؾت کِ کكت  یثط اؾبؼ هفَْم آة هدبظ ٌِیکكت ثْ یالگَ يییتؿ
  .کٌسیپػٍّف هكرم ه فزض ؾطح هٌطقِ ضا ثب تَخِ ثِ اّسا ٌِیثْ

اظ هحهَلات  کیهطثَط ثِ ّط  یهقساض آة هدبظ زض ایي پػٍّف
 ,Champagian and Hoekstra): زؾرت آهرس  ثِ (4)ثب کوک ضاثطِ 

.(2003  

 (4)                                                            Vwc = 
     

  
 

ثطحؿت هتط ه ؿت ثط  بُیگ یآة هدبظ عاىیه Vwcزض ضاثطِ ثبلا 
 عاىیر ه Yaثطحؿت هتط ه ؿت ثرط ّ تربض ٍ    بُیگ یآث بظیً CWR ،تي

آة  عاىیر پؽ اظ هحبؾرجِ ه  .ثبقسیثطّ تبض هثطحؿت تي بُیؾول طز گ
ِ یهحهرَلات ثطاؾربؼ ًؿرجت ؾرَز ثرِ ّع      یزّ ؾَز ی،هدبظ ّرب  ٌر

ثطاؾربؼ   ،سیآیزؾت هکِ اظ ّط هحهَل ثِ یزضآهس .قَزیهحبؾجِ ه
ِ  قرَز. هحبؾرجِ هری  هحهَلات  وتیؾول طز ٍ ق  یکرِ ثرطا  ی اضاثطر
ِ هحهَلات اؾتفبزُ قسُ یزّ هحبؾجِ ؾَز یهر  طیر نرَضت ظ اؾت ثر

  :ثبقس

(5                          )                                  P = 
       

       
    

کرل   ٌِیّع CTotal، بلیزضآهس کل ثطحؿت ض BTotal ،زض ضاثطِ ثبلا
 ثبقٌس.یهحهَل ه یؾَززّ P ٍ بلیثطحؿت ض

ثط اؾبؼ ٍیػگری زض پػٍّف حبضط، ّن چٌیي اضظـ اقتهبزی آة
)گرل پرصیط ٍ ّو ربضاى،     زؾرت آهرس  ( ث6ِّبی گیبُ ٍ اقلین اظ ضاثطِ )

پبضاهتطّرربی تؿیرریي اضظـ اقتهرربزی هحهررَل، ًیررع اظ ازاضُ   (.1402
ٌبؾی ٍ ّرن چٌریي ؾربظهبى خْبزکكربٍضظی اؾرتبى ؾیؿرتبى ٍ       َّاق

ثلَچؿتبى اؾترطاج قس. هتَؾط اضظـ اقتهبزی آة کكبٍضظی اؾتفبزُ 
ی ٍظًسُ -1قسُ ًیع اظ ضٍـ ٍظى زّی ثِ ؾِ ضٍـ ظیط هحبؾجِ قس. 

ٍظى زّری ثرط اؾربؼ     -2ثط اؾبؼ هؿبحت ظیط کكت ّط هحهرَل  
ی ثرط اؾربؼ آة   ٍظًرسُ  -3هیعاى زضآهرس حبنرل اظّرط هحهرَل ٍ     

 ههطفی ّط هحهَل.

PW = 
           

   
                                                       (6)   
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تجریرط ٍ تؿرطا هطخرؽ،     ET0حساکثط ؾول طز،  Ymزض ضاثطِ ثبلا، 
KY  ٍ فبکتَض حؿبؾیت هحهَل ثِ آثیبضیPY  ٍPW  ِ تطتیرت اضظـ  ثر

 ثبقس. هحهَل ٍ آة هی
ثط ثب هحبؾجبت هطثَط ثِ آة هدبظی ؾٌبضیَ هحهَلات آة زض ایي
خبی کكت آًْب اظ اؾرتطاتػی ٍاضزات آة هدربظی   قًَس ٍ ثِتؿییي هی
 ثرط قَز ٍ زض ًْبیت ثْیٌِ ؾبظی ثب حرصف هحهرَلات آة  اؾتفبزُ هی

 قَز.هیاًدبم
 

 تحث ٍ ًتایج

 ِیپا یَیسٌار

اٍلیِ، کبّف زّس کِ الگَی کكت ثْیٌِ زض قطایط هیًتبیح ًكبى
تطیي هحهرَلات هبًٌرس شضت، ذیربض ٍ    زضنسی کكت پطآة 70تب  60

اظای ّرط ٍاحرس   (. ایي هحهَلات ث4ِزًجبل زاضز )خسٍل ثبزهدبى ضا ثِ
زضآهس اقتهبزی، ههطف آة ثبلایی زاضًس. زض هقبثل، هحهَلات هبًٌرس  

زلیل ثبظزُ اقتهربزی ثربلا زض ّرط هترط     اًگَض، پیبظ ٍ گیبّبى زاضٍیی ثِ
زضنس افعایف ؾطح ظیط کكت ثْیٌرِ   140تب  80ه ؿت آة ههطفی، 

 7تب  4هحهَلات ؾوسُ هبًٌس گٌسم ٍ خَ ثب کبّف  .کٌٌسضا تدطثِ هی
قًَس، ظیطا ثِ آة ًؿجتبً کوی ًیبظ زضنسی زض ؾطح فؿلی ذَز حفع هی

ؾربظی ثرِ ًفرؽ    زاضًس ٍ ثطای اهٌیت غصایی ضطٍضی ّؿتٌس. ایي ثْیٌِ
ِ هحهَلاتی اؾت کِ  اظای ّرط ٍاحرس آة   ثبظزُ اقتهبزی ثبلاتطی ضا ثر

زٌّس. ثٌبثطایي، هحهَلات ثب قرست آة ثربلا، هبًٌرس    ههطفی اضائِ هی
ضؾٌس، زض حبلی کِ هحهَلات کنشضت، ذیبض ٍ ثبزهدبى، ثِ حساقل هی

ضؾرٌس. ایري   ثط، اظ خولِ اًگَض، پیبظ ٍ گیبّبى زاضٍیی ثِ حساکثط هری آة
ؾبظی هٌبثؽ آثی زض قطایط کوجرَز آة ٍ  ثْیٌِ زٌّسُ ًیبظ ثًِتبیح ًكبى

ضیرعی کكربٍضظی   اّویت تَخِ ثِ ثبظزُ اقتهبزی هحهَلات زض ثطًبهِ
ِ   (2ق ل قوبضُ ) .اؾت قرسُ  هقبیؿِ هؿبحت کًٌَی ٍ هؿربحت ثْیٌر

( ٍ 4ثط اؾبؼ خرسٍل قروبضُ )   زّس.هیهحهَلات کكبٍضظی ضا ًكبى

ّ تبض  4800بض ثِ ّ ت 5000گٌسم ثب هؿبحت کًٌَی  (2ق ل قوبضُ )
زضنس(.  -4اؾت )زض حبلت ثْیٌِ کبّف یبفتِ کِ تغییط چٌساًی ًساقتِ

قرَز کرِ اظ   زض ؾطح ظیط کكت شضت هكبّسُ هری  گیطیچكنکبّف 
زضنرس(. خرَ ًیرع کربّف      -70ّ تبض ضؾیسُ ) 1200ّ تبض ثِ  4000

زض . زضنرس(  -7ّ تبض ضؾیسُ اؾت ) 2800ثِ  3000اًسکی زاقتِ ٍ اظ 
طذی هحهَلات افعایف قبثل تَخْی زض ؾطح کكرت ثْیٌرِ   هقبثل، ث
ّ تبض ضؾیسُ  4000ثِ  2000زضنس افعایف اظ  100اًس. اًگَض ثب زاقتِ

ّ تربض   1800ثرِ   1000زضنس افرعایف زاقرتِ ٍ اظ    80اؾت. پیبظ ًیع 
ضؾیسُ اؾت. چكوگیطتطیي افعایف هطثَط ثِ گیبّبى زاضٍیی اؾت کِ 

ِ   1200ثِ  500زضنس ضقس اظ  140ثب  ایري  . اؾرت ّ تبض افرعایف یبفتر
ِ  هیتغییطات ًكبى ؾروت هحهرَلاتی   زّس کِ الگَی کكت ثْیٌرِ ثر

هبًٌس اًگَض، پیبظ ٍ گیبّبى زاضٍیی هتوبیل قسُ، زض حبلی کِ ؾطح ظیط 
 .اؾتکكت هحهَلاتی هبًٌس شضت، ذیبض ٍ ثبزهدبى کبّف یبفتِ

الگرَی   زّس کِ زض هقبیؿِ ثب الگَی کكرت فؿلری،  هیًتبیح ًكبى
 14قَیی ًیترطٍغى ضا  زضنس ٍ آة 29ثْیٌِ ههطف ؾبلاًِ کل آة ضا 

ِ زضنس کبّف هی ؾروت گیبّربى زاضٍیری کرِ ًیربظ      زّس. ایي تغییط ثر
ؾوت قَز. ّوچٌیي، تغییط ثِکوتطی ثِ آة ٍ ًیتطٍغى زاضًس، هٌدط هی

هحهَلات ثب اضظـ ثبلاتط هبًٌس اًگَض ٍ گیبّبى زاضٍیی ثبؾث افعایف 
قَز )خرسٍل  ّبی فؿلی هیزضنسی ثبظزُ اقتهبزی ًؿجت ثِ ضٍـ 11
زٌّسُ پیكرطفت قبثرل ترَخْی زض تحقرق اّرساف      ایي ًتبیح ًكبى. (5

ؾربظی چٌسّسفرِ یرک    هحیطی ٍ اقتهبزی اؾت. ثْیٌِپبیساضی ظیؿت
کٌس کِ ثِ کبّف اؾتفبزُ اظ هٌبثؽ ٍ الگَی کكت ثطتط ضا قٌبؾبیی هی

س ٍ ّوعهبى ثب حوبیت اظ هحهَلات کٌهحیطی کوک هیاثطات ظیؿت
ّب زّس. ایي یبفتًِیبظ، کبضایی اقتهبزی ضا افعایف هیثب اضظـ ثبلا ٍ کن

ّربی  حلؾبظی هجتٌی ثط زازُ ضا زض قٌبؾبیی ضاُثِ ٍضَح قسضت ثْیٌِ
 .زّسهیثطز ًكبى -ثطز

 
 الگَّای کطت تْیٌِ -4جذٍل 

 ضذُ )ّکتار(هساحت تْیٌِ صذیتغییر در
 هساحت کًٌَی

 )ّکتار(
 هحصَل

 گٌسم 5000 4800 %-4

 شضت 4000 1200 %-70

 خَ 3000 2800 %-7

 اًگَض 2000 4000 100%

 ذیبض 2500 900 %-64

 ثبزهدبى 1500 600 %-60

 پیبظ 1000 1800 80%

 حجَثبت 1500 1200 %-20

 گیبّبى زاضٍیی 500 1200 140%
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 در دٍ حالت فعلی ٍ تْیٌِ کطت هحصَلات ریسطَح ز سِیهقا -2ضکل     

 
 هحیطیضذُ تر هعیارّای اقتصادی ٍ زیستتأثیر الگَی کطت تْیٌِ -5جذٍل   

 هعیار ضذُجریاى تْیٌِ جریاى کًٌَی تغییر درصذی

 ثبظگكت اقتهبزی کل هیلیَى زلاض 78 هیلیَى زلاض 70 11%

 ههطف آة کل هیلیَى هتطه ؿت 107 ه ؿتهیلیَى هتط  150 %-29

 قؿت ٍ قَی ًیتطٍغى تي 2150 تي 2500 %-14

 
 تْثَد راًذهاى هصرف آب یَیسٌار

ثْجَز ضاًسهبى آثیبضی ثبؾث افعایف کكت اًگرَض، پیربظ ٍ گیبّربى    
قَز. ثب افعایف کبضایی ههطف زاضٍیی ٍ کبّف کكت شضت ٍ ذیبض هی

ههرطف  تَاى ثِ هحهَلات پطثربظزُ ٍ کرن  ثیكتطی هی ّبیآة، ظهیي
طَضی کِ ّوبى هقساض آة ثب ههطف کوتط زض ّ تربض  اذتهبل زاز، ثِ

زض ؾٌبضیَی ثْجَز ضاًسهبى آثیبضی، ثب اؾرتفبزُ  . هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطز
ّربی  ای ٍ ثْجرَز قریَُ  ّبی پیكطفتِ هبًٌرس آثیربضی قطرطُ   اظ ت ٌیک

یبثرس. ثرب زض   زضنس کبّف هری  20ثِ آة هحهَلات تب  کكبٍضظی، ًیبظ
هیلیَى هتط ه ؿت آة، ایي کبّف ههطف آة زض  150زؾتطؼ ثَزى 

ّ تبض ثِ ترهیم ثیكتط ظهیي ثِ اًگَض، پیبظ ٍ گیبّبى زاضٍیی هٌدرط  
قَز، کِ ایي هحهَلات زاضای ؾول طز اقتهبزی ثربلا ٍ ًیربظ آثری    هی

زض ایي ؾٌبضیَ، ؾطح ظیط کكرت ایري هحهرَلات    . ًؿجتبً کوی ّؿتٌس
یبثرس. زض ؾریي   زضنس ًؿجت ثِ الگَی پبیِ ثْیٌِ افعایف هی 3تب  5/2

زضنسی زض  8تب  6حبل، هحهَلات پطآة هبًٌس شضت ٍ ذیبض ثب کبّف 
ِ . (6ؾطح ظیط کكت ثْیٌرِ هَاخرِ ّؿرتٌس )خرسٍل      خرَیی زض  نرطف

تب ظهریي ثیكرتطی    قَزٍضی ثبؾث هیزلیل افعایف ثْطُههطف آة ثِ
ثِ هحهَلاتی ثب ؾول طز ثبلاتط ٍ ههرطف آة کوترط اذتهربل یبثرس.     

ؾبظی ضا ثرِ  ثْجَز ضاًسهبى آثیبضی ثب ّوبى زؾتطؾی ثِ آة، هسل ثْیٌِ
زٌّرس.  ؾبظز کِ ثبظزُ ثیكتطی زض ّط قططُ اضائِ هیًفؽ هحهَلاتی هی

تَلیرس  زض ًْبیت، افعایف کكت اًگَض، پیبظ ٍ گیبّبى زاضٍیی ٍ کبّف 
. کٌرس شضت ٍ ذیبض ثِ حفع ؾَز ٍ هسیطیت ثْتط هٌربثؽ آة کورک هری   

ثرب   ٌِیٍ ؾطح ثْ ِیپب ٌِیؾطح ثْ ؿِیهقب ،6ثطاؾبؼ خسٍل  4 ًوَزاض
 كرتط ی. زض ثزّرس یهر ضا ًكبى یهحهَلات کكبٍضظ بفتِیؾول طز ثْجَز

ْ  یاًسک طاتییهحهَلات، تغ ِ یزض ؾطح کكرت ث  ییثرب ثْجرَز کربضا    ٌر
ّ تربض،   5100ثرِ   5000اظ  فیثب افرعا  گٌسم .قَزیهكبّسُ ه یبضیآث

 فیثب افعا ییزاضٍ بّبىیّ تبض، ٍ گ 4100ثِ  4000اظ  فیاًگَض ثب افعا
. زض هقبثرل،  زٌّرس یضا ًكربى هر   یّ تبض، ضًٍس هثجت 1850ثِ  1800اظ 
ثرِ   1500اًس، هبًٌس شضت کِ اظ زاقتِ یهحهَلات کبّف اًسک یثطذ

ِ یّ تبض کبّف  1100ثِ  1200کِ اظ  بضیّ تبض ٍ ذ 1400  اؾرت. بفتر
ّ تبض اؾرت،   16500کكت زض ّط زٍ حبلت ثطاثط ثب  طیهدوَؼ ؾطح ظ

هدرسز ؾرطح    ؽیر ثرط تَظ  كتطیث یبضیآث ییثْجَز کبضا زّسیهکِ ًكبى
کل ؾطح  فیگصاقتِ اؾت تب افعا طیهحهَلات هرتل  تأث يیکكت ث

 کكت. طیظ
 
 کاّص در دسترس تَدى آب یَیسٌار

زضنسی زض زؾتطؼ ثرَزى آة آثیربضی، هرسل     20ثب کبّف 
تطیي هحهَلات، هبًٌرس شضت  ؾبظی ؾطح ظیط کكت فكطزُثْیٌِ

حل ثْیٌِ پبیرِ کربّف هری   زضنس ًؿجت ثِ ضاُ 20تب  17ٍ ذیبض، ضا 
زضنرس افرعایف زض ؾرطَح     10تب  4ّب زّس. زض هقبثل، پیبظّب ٍ ؾجعی

ای تطجیق گًَِلگَی کكت ثِایي ا. (7کٌٌس )خسٍل ثْیٌِ ضا تدطثِ هی
یبثس کِ ثب حفع ؾرَزآٍضی ٍ ثرِ حرساقل ضؾربًسى ههرطف آة زض      هی

کٌس کِ الگَی قطایط ؾطضِ کوتط، ثْیٌِ ثبقس. ایي فطآیٌس تدویي هی
زض قرطایط  . ضغن کوجَز آة، اظ ًػط اقتهبزی هَلس ثبقی ثوبًرس کكت ثِ

ِ کن اظای ّرط  آثی، تأهیي آة ثِ ًفؽ هحهَلات ثب ههطف آة کوتط ثر
قَز. ثِ ّویي تطتیت، ترهیم هدسز ظهیي ٍاحس زضآهس اقتهبزی هی

آة هَخت حفع زضآهس هعضؾرِ ٍ  اظ هحهَلات پطآة ثِ هحهَلات کن
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چگرًَگی   (4قر ل ) . گرطزز زض ؾیي حبل کبّف ًیبظّبی آثیبضی هری 
زّس. هیتغییطات ؾطح کكت هحهَلات زض قطایط کوجَز آة ضا ًكبى

هَلات افعایف ٍ ثطذی کبّف ؾطح کكت زض ایي قطایط، ثطذی هح

ّ تربض ثربقی    16500اًس، اهب هدوَؼ ؾطح ظیط کكت ّوچٌربى  زاقتِ
 .اؾتهبًسُ

 
 تأثیر تْثَد کارایی آتیاری تر تخصیص هحصَلات -6جذٍل 

 هحصَل سطح تْیٌِ پایِ )ّکتار( سطح تْیٌِ تا عولکرد تْثَد یافتِ )ّکتار(

5100 

 
 گٌسم 5000

 شضت 1500 1400

 خَ 2800 2900

 اًگَض 4000 4100

 ذیبض 1200 1100

 ثبزهدبى 800 700

 پیبظ 2000 2100

 حجَثبت 1400 1450

 گیبّبى زاضٍیی 1800 1850

 هدوَؼ 16500 16500

 

 
  ت هختل هحصَلا تری اریراًذهاى آت ثیرأت -3 ضکل

 
 تخصیص هحصَل: پایِ در هقایسِ تا کاّص دسترسی تِ آب ترتأثیر کوثَد آب -7 جذٍل     

 درصذ تغییر
 هساحت تْیٌِ تا کاّص آب

 )ّکتار( 
 هحصَل

 گٌسم 5200 4%

 شضت 1200 %-20

 خَ 3000 7%

 اًگَض 4200 5%

 ذیبض 1000 %-17

 ثبزهدبى 700 %-13

 پیبظ 2200 10%

 حجَثبت 1450 4%

 گیبّبى زاضٍیی 1900 6%
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 ت هحصَلات در سٌاریَی کاّص در دسترس تَدى آبکط ریسطح ز راتییتغ -4 ضکل

 

 یدرصاذ  22کااّص   ای صیهحصَل: افسا یاقتصاد یَیسٌار

 ّر هحصَل ذیتَل یّاٌِیتازار ٍ ّس وتیق

کٌرس، ؾرَز   زضنرس کربّف پیرسا هری     20ٍقتی قیوت اًگَض 
قَز. زض پبؾد ثرِ ایري تغییرط، هرسل     هیکوتطی ؾبیس کكبٍضظاى 

ثیكتطی ثِ هحهَلاتی کِ اکٌرَى   ؾبظی ثب ترهیم هؿبحتثْیٌِ
تط ّؿتٌس، هبًٌس گٌسم، خَ، پیبظ ٍ حجَثبت، ٍاکٌف ًكبىًؿجتبً اقتهبزی

زضنس  7تب  4زّس. زض ایي ؾٌبضیَ، ؾطح ظیط کكت ایي هحهَلات هی
ؾَزآٍضی اًگَض ّوچٌیي کبّف . یبثسًؿجت ثِ ؾطح پبیِ افعایف هی

قرَز.  زضنسی زض ؾطح ظیط کكت ثْیٌرِ آى هری   25هٌدط ثِ کبّف 
یبثس، هسل ؾطح زضنس افعایف هی 20ثطؾ ؽ، ظهبًی کِ قیوت شضت 

زّرس  افعایف هیزضنس ًؿجت ثِ ذط پبیِ  13ظیط کكت ثْیٌِ شضت ضا 
ایي افعایف ثِ خبیگعیٌی هحهَلاتی کرِ ًؿرجتبً    (.5، ق ل 8)خسٍل 

قَز کِ ؾطَح ثْیٌرِ  هبًٌس ذیبض ٍ ثبزهدبى ّؿتٌس، هٌدط هی ؾَزکن
ایي تغییطات زض قیورت  . یبثسزضنس کبّف هی 25ٍ  17تطتیت ّب ثِآى

ّربی  ّبی هٌطقی هَضز اًتػربض زض حرَظُ  هحهَلات ثبظاض ثبؾث تؿسیل
قَز. هحهرَلاتی کرِ اظ ًػرط    ثْیٌِ هحهَل ثط اؾبؼ ؾَزآٍضی هی

ترهیم ظهریي ثیكرتطی زضیبفرت هری     قًَس،تط هیاقتهبزی هطلَة

ؾرَزتط کربّف ترهریم ظهریي ضا     کٌٌس، زض حبلی کِ هحهَلات کن
زٌّسُ ٍاکٌف چبثک هسل ثرِ تغییرطات   کٌٌس. ایي ضًٍس ًكبىتدطثِ هی

 .زض اقتهبزّبی هرتل  هحهَلات اؾت
 
 یتر آب هجاز یکطت هثتٌ یهحاسثِ الگَ یَیسٌار
( 9) ظضاؾی ٍ زض خرسٍل ( اضظـ اقتهبزی هحهَلات 8خسٍل ) زض

( ثریف 8اؾت. هطبثق خرسٍل ) هیبًگیي اضظـ اقتهبزی آًْب اضائِ قسُ
ثبقس. تطیي اضظـ اقتهبزی آة هتؿلق ثِ حجَثبت ٍ گیبّبى زاضٍیی هی

تطیي ٍظى هتؿلرق ثرِ حجَثربت ٍ    زضآهس ثیف ثط اؾبؼ ضٍـ هجتٌی ثط
زض ضٍـ ثبقس. تطیي ٍظى هتؿلق ثِ گٌسم ٍ خَ هیگیبّبى زاضٍیی ٍ کن

تطیي ٍظى هتؿلرق  هحبؾجِ اضظـ اقتهبزی ثط اؾبؼ آة ههطفی ثیف
تطیي ٍظى ثرِ حجَثربت ٍ گیبّربى    ٍ کن ثِ گٌسم، شضت، ثبزهدبى ٍ پیبظ

تطیي ٍظى هتؿلق ثِ گٌرسم ٍ  زاضٍیی ٍ زض ضٍـ هجتٌی ثط هؿبحت ثیف
 طجق خسٍل ثبقس. ثططیي هتؿلق ثِ گیبّبى زاضٍیی ٍ پیبظ هیتنخَ ٍ ک

تطیي هیعاى اضظـ اقتهبزی آة اظ ضٍـ ٍظى زّری هٌطجرق   ( ثیف9)
 زؾت آهس.ثط زضآهس ثِ

 

 تِ ًَساًات قیوت تازار ّای اقتصادیتغییرات تخصیص هحصَل: ٍاکٌص -8جذٍل       

 هحصَل سطح تْیٌِ سطح تْیٌِ تا کاّص قیوت اًگَر سطح تْیٌِ تا افسایص قیوت ررت

 گٌسم 5000 5200 2900

 شضت 1500 1400 1700

 خَ 2800 2900 2700

 اًگَض 4000 3000 4100

 ذیبض 1200 1100 1000

 ثبزهدبى 800 700 600

 پیبظ 2000 2200 1950

 حجَثبت 1400 1500 1350

 گیبّبى زاضٍیی 1800 1850 1800

 هدوَؼ 16500 16500 16500

25% 

6% 

14% 

20% 

5% 
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11% 

7% 

9% 

 گیبّبى زاضٍیی حجَثبت پیبظ ثبزهدبى ذیبض اًگَض خَ شضت گٌسم
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 کطت هحصَلات ریتر سطح ز وتیق تًَساًا ریتأث -5ضکل 

 
  ارزش اقتصادی هحصَلات زراعی ٍ ٍزى هحاسثِ ضذُ ترای ّر هحصَل -9جذٍل 

 هكرهبت
 قسُّبی هٌترت زض الگَی کكت هكبّسُهحهَل

 گیبّبى زاضٍیی حجَثبت پیبظ ثبزهدبى ذیبض اًگَض ؾیبُ خَ شضت گٌسم

 2468340 1653920 1137870 828917 943560 1820400 165080 637540 195400 (ضیبل ثط هتطه ؿت) اضظـ اقتهبزی آة
 85/36 87/20 30/4 92/4 28/8 66/17 78/1 74/2 60/2 زضنس ٍظًی ثط حؿت زضآهس

 78/6 89/7 78/13 47/12 59/11 51/10 20/9 75/15 04/12 زضنس ٍظًی ثط حؿت آة ههطفی
 30/2 16/7 72/4 16/7 94/11 54/9 29/14 08/19 81/23 زضنس ٍظًی ثط حؿت هؿبحت

 

 هیاًگیي ارزش اقتصادی آب هحصَلات زراعی در حَضِ آتریس ّیرهٌذ -12جذٍل 

حَضِ 

 آتریس

 ارزش اقتصادی آب )ریال تر هترهکعة(
هساحت تحت 

 کطت )ّکتار(

کل حجن آب هصرفی 

خالص )هیلیَى هتر 

 هکعة(

رٍش هحصَل تا ٍزى دّی 

 هساحت تحت کطت

رٍش هحصَل تا ٍزى 

 حجن آب هصرفی دّی تا
رٍش هحصَل تا ٍزى 

 دّی دراهذ هحصَل
 45700 21000 34/1769564 88/997820 29/766853 ّیطهٌس

 
 آب هجازی )هترهکعة تر تي( ٍ سَد دّی هحصَلات در حَضِ آتریس هَرد هطالعِ -11 جذٍل

 هطخصات
 ضذُّای هٌتخة در الگَی کطت هطاّذُهحصَل

 گیاّاى دارٍیی حثَتات پیاز تادهجاى خیار اًگَر سیاُ جَ ررت گٌذم

 45/806 14/857 34/189 45/240 96/246 72/357 61/1884 26/1478 74/1589 آة هدبظی )هتطه ؿت ثطتي(
 31/2 52/3 52/0 66/0 45/1 22/1 41/0 17/1 24/0 ؾَز زّی

 
ثِ هحبؾجِ آة اقتهبزی آة  زض ایي پػٍّف پؽ اظ هحبؾجِ اضظـ

( 11ظضاؾری پطزاذترِ قرس. زض خرسٍل )     زّی هحهَلات هدبظی ٍ ؾَز
  اؾت.ًتبیح هطثَط ثِ ایي ثرف اضائِ قسُ

هدبظی هطثَط ثِ زٍ هحهَل  تطیي آة( ثیف11ثبتَخِ ثِ خسٍل )
هدبظی هتؿلق ثِ زٍ هحهرَل پیربظ ٍ    گٌسم ٍ خَ ٍ کوتطیي هیعاى آة

ترطیي ؾرَز   ایي خرسٍل ثریف   ثبقس. ّن چٌیي طجق ًتبیحثبزهدبى هی
 ( 11ٍزّی ضا حجَثبت ٍ گیبّبى زاضٍیی زاضًس. ثب تَخِ ثِ ًتبیح خسٍل )

شضت ٍ خَ ٍ ّن چٌریي ؾرَززّی   ، ثط ثَزى هحهَلاتی هثل گٌسمآة
ظضاؾی ٍاضزکطزى ایي هحهَلات نطفِ اقتهبزی  پبییي ایي هحهَلات

 ثبلایی زاضز. 
ٍ ثطٍ کن ثبظزُ آةٍاضزات هحهَلات ظضاؾی   شضت هثل گٌسم، خرَ 
ای هؤثط زض هسیطیت هٌربثؽ  ؾٌَاى گعیٌِاظ هٌبطق زیگط ثب آة ثیكتط، ثِ

هدبظی اؾرت،   هؿٌبی اؾتفبزُ اظ آةضٍز. ایي ضٍی طز ثِقوبض هیآثی ثِ
هَخَز زض هحهَلات ٍاضزاتی اقبضُ زاضز. ثرب ٍاضزات گٌرسم ٍ    کِ ثِ آة
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 هحهَل

 ؾطح ثْیٌِ ثب افعایف قیوت شضت ؾطح ثْیٌِ ثب کبّف قیوت اًگَض ؾطح ثْیٌِ
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آثیربضی زض   آة تَاى تَلیرس هحلری ضا کربّف زازُ ٍ ههرطف    شضت، هی
ثرب ایري حربل، ٍاضزات هحهرَلات     . هٌطقِ ّیطهٌس ضا ثِ حساقل ضؾبًس

ؾبظی زض ّط تي ذَاّس ّبی حول ٍ ًقل ٍ شذیطُظضاؾی هتحول ّعیٌِ
کرِ آیرب ٍاضزات هحهرَلات     زضثبضُ ایي كیتَاًس ثیٌثَز. ایي ؾٌبضیَ هی

ة پطههطف آة، زض هقبیؿِ ثب تَلیسات زاذلی، زض قطایط کوجَز قسیسآ
ؾبظی اضظـ ٍاضزات ثِ قٌبؾبیی ثْیٌِ. هطلَة اؾت یب ذیط، اضائِ زّس

تَاًس تأثیطات اقتهبزی ٍ ظیؿتکٌس کِ هیآل کوک هیهحهَل ایسُ
. ایي ضٍی طز هری (12)خسٍل  طَض ّوعهبى زض ًػط ثگیطزهحیطی ضا ثِ

گصاضاى کوک کٌس تب تهویوبت ثْتطی زض  تَاًس ثِ کكبٍضظاى ٍ ؾیبؾت
ؾٌَاى یرک اثرعاض   یطیت هٌبثؽ آثی اتربش کٌٌس ٍ اظ ٍاضزات ثِضاؾتبی هس

 .اؾتطاتػیک ثطای هقبثلِ ثب کوجَز آة ثْطُ ثجطًس

 
 ؾٌبضیَی ٍاضزات آة هدبظی -12خسٍل 

 ٍاردات )تي(
 تَلیذ کطاٍرزی هحلی

 )ّکتار( 
 هحصَل

 گٌسم 2000 50000

 شضت 800 30000

 خَ 2800 -

 اًگَض 4000 -

 ذیبض 900 -

 ثبزهدبى 600 -

 پیبظ 2000 -

 حجَثبت 1400 -

 گیبّبى زاضٍیی 1800 -

 هدوَؼ 13500 80000

 
قرسُ تحرت ؾرٌبضیَی آة هدربظی، قربهل ٍاضزات      ضاُ حل ثْیٌِ

 تي شضت اؾت. ایي اقسام ثبؾث خبثدبیی 30۰000تي گٌسم ٍ  50۰000
هحلری زض   زضنرس اظ تَلیرس شضت   47زضنس اظ تَلیس گٌسم هحلری ٍ   60

قرَز. هحهرَلات هحلری ؾورستبً ثرب      هقبیؿِ ثب ضاُ حل ثْیٌِ پبیِ هی
کٌٌرس ترب کكرت    قًَس ٍ ایي اه بى ضا فطاّن هری ٍاضزات خبیگعیي هی

پرؽ اظ زض  . هحلی اًگَض، پیبظ، حجَثبت ٍ گیبّبى زاضٍیی افرعایف یبثرس  
ّبی ٍاضزات، ثبظزُ اقتهبزی کل ًؿجت ثِ ؾطح پبیِ ًػط گطفتي ّعیٌِ

زلیل تَلیرس  چٌیي، ههطف آة هحلی ثِ اؾت. ّنزضنس افعایف یبفتِ 5
قَی ًیتطٍغى ًیرع  زضنس کبّف یبفت ٍ قؿت 18کوتط گٌسم ٍ شضت 

نَضت گٌرسم ٍ شضت  زضنس کبّف ًكبى زاز. ٍاضزات آة هدبظی ثِ 9
ثطای کبّف آثیبضی هحلری   .آة، ثؿیبض هطلَة اؾتزض ایي هٌطقِ کن

ثرط ٍ پطکرَز   قَی ًیتطٍغى، ثبیس تَلیس هحلری هحهرَلات آة  ٍ قؿت
تَاًس ثرطای تَؾرؿِ تَلیرس    خَیی زض ههطف آة هیخب قَز. نطفِِخبث

هحهَلات ثب اضظـ ثربلاتط ٍ کرن ههرطف آة، هبًٌرس اًگرَض ٍ پیربظ،       
طرَض کلری، ٍاضزات آة هدربظی ثرِ ثْجرَز کربضایی       اذتهبل یبثس. ثِ

هحیطی کوک کطزُ ٍ یک ه بًیؿرن هرؤثط   تهبزی ٍ پبیساضی ظیؿتاق
ّبی کوجَز آة هحلی اظ ططیق تدبضت فطاّن هری ثطای کبّف چبلف

هیلیرَى   19زضنرس )  18ثب ٍاضزات آة هدبظی، ههطف آة هحلی . کٌس
یبثرس. ثربظزُ   هتط ه ؿت( زض هقبیؿِ ثب حبلرت ثْیٌرِ پبیرِ کربّف هری     

ِ  هیلیَى زلاض( 4زضنس ) 5اقتهبزی  اؾرت. ایري افرعایف    افعایف یبفتر
ثبظزُ اقتهبزی ثب تَلیس ثیكتط هحهَلات ثب اضظـ ثبلا هبًٌس اًگَض، پیبظ 

قَز، خجطاى پصیط هیخَیی زض ههطف آة اه بىٍ حجَثبت کِ ثب نطفِ
زلیل کبّف تَلیس گٌرسم ٍ  قَی ًیتطٍغى ثِگطزز. ّوچٌیي، قؿتهی

یبثرس. هحهرَلات خسیرسی    تي( کبّف هی 200زضنس ) 9شضت هحلی 
 (.13)خسٍل هبًٌس اًگَض ٍ پیبظ ًیبظ ثِ ًیتطٍغى کوتطی زاضًس 

ِ  زّرس کرِ هرسل   هری ًتبیح ایي هطبلؿِ ًكربى  ؾربظی  ؾربظی ثْیٌر
چٌسّسفِ، اثعاضی هؤثط ثطای ططاحی الگَّبی کكرت پبیرساض زض حرَظُ    

ؾربظی اّرساف اقتهربزی، ههرطف آة ٍ     آثریع ّیطهٌس اؾت. ثب ثْیٌِ
ثطزی قٌبؾبیی کطز  - ّبی ثطزحلتَاى ضاُهحیطی، هیؿتپبیساضی ظی

کِ ّن ثِ ثْجَز ؾَزآٍضی کكبٍضظاى کوک کٌس ٍ ّن کبضایی ههرطف  
ثْیٌرِ،   آة ٍ پبیساضی اکَلَغی ی ضا افعایف زّس. الگَی خسیرس کكرت  

ّبی فؿلی فطاّن هیزضنسی ههطف آة ضا ًؿجت ثِ قیَُ 29کبّف 
ساضی آة کكبٍضظی زض ایي هٌطقِ ثرب  آٍضز کِ تأثیط قبثل تَخْی ثط پبی

ایي کبّف تقبضبی آة، ثِ ًَثِ ذَز، تقبضربی  . کوجَز آة قسیس زاضز
ّربی ظیطظهیٌری   ای هطتجط ثب پوپربغ آة اًطغی ٍ اًتكبض گبظّبی گلربًِ

هحیطری  زّس ٍ ثسیي تطتیت هعایبی ظیؿرت ثطای آثیبضی ضا کبّف هی
قرَی  زض قؿرت  زضنسی 14ّوطاُ زاضز. ّوچٌیي، کبّف ثیكتطی ثِ

ًیتطٍغى، زؾتبٍضز قبثل تَخْی اؾت، چطا کِ آلَزگی ًیتطٍغى تْسیسی 
ضٍز. قوبض هیای ثِّبی هٌطقِخسی ثطای ؾلاهت اًؿبى ٍ اکَؾیؿتن

حل هؤثط ثب کبّف کكرت هحهرَلات کرَز    ؾبظی، یک ضاُهسل ثْیٌِ
فكطزُ هبًٌس شضت ٍ ذیبض ثِ ًفؽ کكت اًگَض ٍ پیبظ کِ ًیبظ کوتطی ثرِ  

کٌرس. زض ؾریي حربل، ثربظزُ اقتهربزی کلری       تطٍغى زاضًس، اضائرِ هری  ًی
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اؾت. الگَی کكت خسیس اظ کكبٍضظاى حفع قسُ یب حتی افعایف یبفتِ
ؾَزآٍضی ثیكتط ثطذی هحهَلات هبًٌرس اًگرَض ٍ گیبّربى زاضٍیری ٍ     

ثرطز، کرِ ایري هَضرَؼ پبیرساضی      ّب ثرِ آة ثْرطُ هری   کبّف ًیبظ آى

اختوبؾی کكبٍضظی هٌطقِ ضا تدویي هیاقتهبزی ثلٌسهست ٍ پبیساضی 
 . کٌس

 
 هحیطی ٍاردات آب هجازیهسایای اقتصادی ٍ زیست -13جذٍل 

 ًتایج سٌاریَ ضاخص پایِ ٍاردات آب هجازی تْیٌِ تغییر تْیٌِ

18-%  اؾتفبزُ اظ آة هحلی )هیلیَى هتط ه ؿت( 88 107 
5% )هیلیَى زلاض( اقتهبزیثبظگكت  82 78   

9-% )تي( قؿت ٍ قَی ًیتطٍغى 1950 2150   

60-%  هؿبحت گٌسم )ّ تبض( 2000 5000 
 ٍاضزات گٌسم )تي( 50000 0 50000

47-%  هؿبحت شضت )ّ تبض( 800 1500 
 ٍاضزات شضت )تي( 30000 0 30000

5%  هؿبحت اًگَض )ّ تبض( 4200 4000 
5% ()ّ تبضهؿبحت پیبظ  2100 2000   

 
گرصاضی  ّبی ؾولری ثرطای ؾیبؾرت   تحلیل ؾٌبضیَ ّوچٌیي ثیٌف

زٌّسُ پتبًؿریل قرَی ثرطای ثْجرَز ضاًرسهبى      زّس. ًتبیح ًكبىاضائِ هی
ِ آة اظ ططیق اؾتفبزُ اظ ت ٌیکآثیبضی زض ایي هٌطقِ کن ّبی پیكرطفت
خَیی زض ههرطف  ای ٍ کبضثطز زقیق اؾت. نطفِای چَى آثیبضی قططُ

تَاًس ثِ تَؾؿِ هحهرَلات  ٍضی هیآة هحهَل ًبقی اظ افعایف ثْطُ
ثب ؾول طز ثبلاتط اذتهبل یبثس. ؾٌبضیَی کبّف زؾتطؾی ثِ آة ًیرع  

ؾربلی یرب کربّف    زّس کِ زض نَضت افعایف ذططات ذكرک هیًكبى
ّبی اًحطافبت آة زض ثبلازؾت، تؿسیل الگَّبی کكت ثطای اؾتطاتػی

تغییطات اقلیوی ضطٍضی ذَاّس ثَز. گؿتطـ کكت اًگَض،  ؾبظگبضی ثب
تَاًس زضآهس هعضؾِ ضا ثب ٍخَز کبّف آة هیپیبظ ٍ ؾبیط هحهَلات کن

 . هٌبثؽ آثی حفع کٌس

هؿٌبی ٍاضزات هحهَلات کكبٍضظی یب غصایی هدبظی ثِ هفَْم آة
حبٍی آة پٌْبى اظ هٌبطق یب کكَضّبی زاضای هعیت ًؿرجی زض هٌربثؽ   

(. ایي هفَْم ثط ایي ایسُ اؾرتَاض  Hekmatnia et al, 2024آة اؾت )
قًَس، الوللی هؿبهلِ هیتٌْب کبلاّبی فیعی ی زض ؾطح ثیياؾت کِ ًِ

ثل ِ هٌبثؽ آثی هَضز ًیبظ ثطای تَلیس آى کبلاّب ًیع هرَضز هؿبهلرِ قرطاض    
گیطز. آة هدبظی ثِ آة پٌْبى یب غیطهؿتقین اقبضُ زاضز کرِ ثرطای   هی

ّبی هرتل ، اظ خولِ هحهَلات ظضاؾری ٍ زاهری، اؾرتفبزُ    تَلیس کبلا
کبضگیطی هفَْم آة هدربظی  (. ثet al, 2023 Hekmatniaِقَز )هی

ضاّجرطزی  ٍ خرَ   شضت ،ثب ٍاضزات هحهَلات پطههطف آة هبًٌس گٌسم
زّرس.  ؾلوی ثطای کبّف کوجَز آة زض هٌبطقی هبًٌس ّیطهٌس اضائِ هی

هٌربثؽ آة ثرب خبثدربیی تَلیرس     ایي ضٍی طز ثِ ترهیم هدسز هٌطقی 
ّب ثرِ  ؾپبضی ضزپبی آة آى هحلی هحهَلات ثب ًیبظ آثی ثبلاتط ٍ ثطٍى

 (.  ,2022Hekmatnia et al) تط، تأکیس زاضزهٌبطق پطآة

قسُ، حتی ثرب زض ًػرط گرطفتي    ٍضی اقتهبزی هكبّسُافعایف ثْطُ
ؾبظی، تأکیس ثط قبثلیت ایي اؾرتطاتػی  ّبی حول ٍ ًقل ٍ شذیطُّعیٌِ

زّس کِ هعایبی ًبقی اظ کبّف ههطف آة ٍ افرعایف  هیزاضز ٍ ًكبى
ّربی هرطتجط اؾرت. ؾرلاٍُ ثرط ایري،       تٌَؼ کكبٍضظی، ثیكتط اظ ّعیٌِ

زضنسی زض قؿرت  9زضنسی ههطف آة هحلی ٍ کبّف  18کبّف 
هحیطی هثجرت فرَضی ٍاضزات هحهرَلات    قَی ًیتطٍغى، تأثیط ظیؿت

زّس. ایري ضٍی رطز، هٌربثؽ آة اضظقروٌس ضا     هیکن ههطف آة ضا ًكبى
ًوبیرس ٍ زض  کٌس ٍ اظ کكت هحهَلات ثب اضظـ حوبیرت هری  حفع هی

زّرس. اؾرتفبزُ اظ   پصیطی ٍ پبیساضی کكبٍضظی ضا اضتقب هیًتیدِ اًؿطبف
ًگط ثِ ّبی تدبضی ثطای ٍاضزات آة هدبظی، ثب ضٍی طزی کله بًیؿن

ؾبظی ترهیم هٌبثؽ، پَیربیی تدربضت ٍ   ثب ثْیٌِ هسیطیت آة، ّوؿَ
ّبی چٌسٍخْی کوجَز طَض هؤثطی ثِ چبلفظیؿت، ثًِػبضت ثط هحیط

 .پطزاظزآة هی
 

 گیریجِیًت

ِ  ایي هطبلؿِ یک هسل ثْیٌِ هٌػرَض  ؾبظی چٌسّسفِ اثت ربضی ضا ثر
ضیعی کكبٍضظی پبیساض زض هٌطقِ حَضِ آثریع ّیطهٌرس ططاحری   ثطًبهِ

طَض ّوعهبى الگَّبی ثْیٌرِ کكرت ضا ثرطای    ایي هسل ثِ کطزُ اؾت.
حساکثط کطزى ثبظزُ اقتهبزی، ثِ حساقل ضؾبًسى ههطف آة ٍ کبّف 

زّس کرِ اترربش   هیکٌس. ًتبیح ًكبىآلَزگی ًیتطٍغى هحیطی تؿییي هی
زضنرس افرعایف زّرس ٍ     11تَاًس زضآهس کكربٍضظاى ضا ترب   ایي هسل هی

زضنرس   14قَیی ًیتطٍغى ضا تب ٍ آة زضنس 29ههطف آة آثیبضی ضا تب 
تَخِ هرسل زض ثْجرَز   زٌّسُ پتبًؿیل قبثلکبّف زّس. ایي هَاضز ًكبى

ظیؿرت زض ایري   اقتهبز کكبٍضظی، هسیطیت هٌبثؽ آة ٍ پبیساضی هحریط 
ّربی ؾولری ضا   ّبی ؾرٌبضیَ ثیرٌف  ؾلاٍُ ثط ایي، تحلیل. هٌطقِ اؾت

اقتهربزی   -ظیگصاضی زض قطایط هرتل  کكربٍض ثطای ّسایت ؾیبؾت
زٌّس. ایي هطبلؿِ ّوچٌیي یک ضٍـ ؾولی ٍ هجتٌی ثرط زازُ  اضائِ هی

ضیعی تَؾؿِ کكبٍضظی ٍ هرسیطیت پبیرساض آة   ضا ثطای حوبیت اظ ثطًبهِ
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ِ  کٌس. ثِزض هٌطقِ ّیطهٌس هؿطفی هی ؾٌرَاى یرک   ؾلاٍُ، ایي هرسل ثر
ِ تَاًس ثِاثجبت هفَْم، هی ی ضیرعی کكربٍضظ  ؾٌَاى الگَیی ثطای ثطًبهر

 . آة زض ؾطاؾط خْبى تطجیق زازُ قَزپبیساض زض ؾبیط هٌبطق کن
 

 هٌاتع

ِ یثْ. 1403ض  ظازُ، ؼ ا. ٍ آشضی، آ.، آ.، هیاؾػوی َ  یؾربظ  ٌر  یالگر
 تیقْطؾتبى نرحٌِ ثطاؾربؼ هحرسٍز    یکكت هحهَلات ظضاؾ

 .114-87(: 2)35. خغطافیب ٍ ثطًبهِ ضیعی هحیطی. هٌبثؽ

 طاتیتأث یثطضؾ. 1397ذَؾفی، م. ٍ اثطاّیوی .انغط ؾٌگبچیي، ف پَض
هكرتط    یّبزض حَضِ ِیّوؿب یآة کكَضّب نیتٌػ یّبثطًبهِ
ًگرطی. ؾربظهبى   ّبی تَؾؿِ ٍ آیٌسُ. هطکع پػٍّفطاىیثط ا یهطظ

 ثطًبهِ ٍ ثَزخِ کكَض.

. ثْیٌِ ؾبظی الگَی کكت هحهَلات کكبٍضظی 1401 ح.تیغ،  خْبى
ًكطیِ ؾلوی  .گطگبى زض ضاؾتبی هسیطیت ههطف آة زض قْطؾتبى

 .385-369 :(3)12 .پػٍّكی هٌْسؾی آثیبضی ٍ آة ایطاى

 یؾربظ ٌِیثْ طیتأث ی. ثطضؾ1401ظازُ، ح.  یؼ. م. ٍ هبظًسضاً ،یٌیحؿ
َ  ؽیر تَأم تَظ کكرت ثرط زضآهرس کكربٍضظاى )هطبلؿرِ       یآة ٍ الگر

: (2)45 ی.بضیر آث یؾلرَم ٍ هٌْسؾر   ِی(. ًكطيی: قج ِ قعٍیهَضز
47-61. 

ظازُ، م.، هطیرررس، ؼ.، کطیوررری، ى.، هرررسًی،  . ٍ فررربطوی،    ظاضؼ
ّ  یکكربٍضظ  یضًٍس تَؾؿِ اضاضر . 1397فطقبز.  طهٌرس یزض حَضرِ 

 طیتهبٍ ِیپبیق یثٌساًساظ آى ثب اؾتفبزُ اظ طجقِافغبًؿتبى ٍ چكن
(: 12)1س. ًكطیِ آثیبضی ٍ ظّ كری ایرطاى.   ٍ هسل غئَه یاهبَّاضُ
209-221.  

َ  یبضّرب یهؿ یؾربظ  ٌِیثْ. 1402ؼ. قبُ ًػطی، ؼ. ٍ نبزقی،   یالگر
 یآة کكربٍضظ  یٍض ف ثْرطُ یساض ٍ افعایثط تَؾؿِ پب یکكت هجتٌ

 .177-163(: 2)27. ًكطیِ ؾلَم آة ٍ ذب . ع تديیزض حَضِ آثط

تؿییي  .1401یبضی.، ف. ٍ نبضهی، ؼ. نبلحی قفب، ى.، ثبثبظازُ.، ح، آقب
کكربٍضظی زض  کیس ثط ههبضف ثْیٌِ آة أالگَی کكت هطلَة ثب ت

(: 1)16. ًكرطیِ آثیربضی ٍ ظّ كری ایرطاى.     زقت قْطیبض تْرطاى 
119-133. 

تؿیریي  . 1399آثربزی.، م. ٍ ظیٌربلی، م.  قبّی.، ؼ. هطزاًری ًدر    ؾجس
کكت هحهَلات کكبٍضظی زض قْطؾرتبى هلاثربًی:    الگَی ثْیٌِ

اقتهربز کكربٍضظی ٍ    .ؾربظی چٌسّسفرِ اؾرتَاض   کبضثطز هسل ثْیٌِ
 .203-175(: 3)28تَؾؿِ. 

 يیری تؿ .1401م.  ،یطجطؾرتبً  یوربئ یف. ٍ کط ،یٌؿلیم.۰ حؿر  ،یکلاُ
ٍ  یآة هدرربظ یؾرربظکكررت ثررب ّررسف حررساقل  ٌررِیثْ یالگررَ

زقرت   یهحهرَلات: هطبلؿرِ هرَضز    یؾَز اقتهبز یحساکثطؾبظ

 :(6)16 طاى،یا یٍ ظّ ك یبضیآث ِی. ًكطیضضَزض ذطاؾبى یؾوطاً
1221-1232. 

ی. کور 1402م.  ،یف.۰ ٍ قوؿ ،ی .۰ هسضؾ ،یویم.۰ اثطاّ ط،یگل پص
اؾرتبى انرفْبى ثرب     یهٌربثؽ آة کكربٍضظ   یاضظـ اقتهبز یؾبظ
َ   طزیضٍ . هدلرِ  یآة هدربظ  یکكرت ٍ ثرط هجٌرب    یانلاح الگر
 .592-575(، 3)54 .طاىیا یاقتهبز ٍ تَؾؿِ کكبٍضظ قبتیتحق

َ  یؾبظٌِ یثْ. 1395ًػاز، ؼ. ٍفبیی کكرت ثرب اؾرتفبزُ اظ ضٍـ     یالگر
TOPSIS یّبتیقبثل یثط هجٌب کیغًت تنیٍ الگَض GIS  هطبلؿر(ِ 

َ ثرف خلگِ، اؾتبى انرفْبى(  ی: اضاضیهَضز ّیرسضٍلَغی.   . اکر
3(1 :)69-82. 
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Abstract 

Agriculture is the main economic pillar of the Helmand Basin; however, it faces severe water scarcity due to 
unsustainable consumption. Previous studies have optimized cropping patterns based on economic and water 
factors in arid regions. However, the unique conditions of Helmand require a multi-objective optimization 
approach that integrates economic, ecological, and environmental factors. This study develops a multi-objective 
mathematical model to determine the optimal cropping pattern for Helmand to maximize farmer profits while 
minimizing water consumption and environmental impacts. The model simulates cropping areas for major 
regional crops using multi-objective linear programming. In this regard, to obtain the optimal cultivation pattern 
with the desired objectives, the genetic algorithm was used as a random optimization method. The desired 
information was obtained from the Agricultural and Jihad Organization and Regional Water of Sistan and 
Baluchestan Province, and the relevant calculations were performed in MATLAB and CROPWAT software. The 
crop year determined in this study is 2018-2019 and the selected crops include wheat, corn, barley, black grapes, 
cucumber, eggplant, onion, legumes, and medicinal plants. Results indicate that the optimal cropping pattern 
reduces annual water consumption by 29%, nitrogen leaching by up to 14%, and increases economic yield by 
11% compared to current practices. Virtual water imports of wheat and corn reduce local water consumption by 
18% and improve economic yield by up to 5%. This integrated modeling approach provides data-driven 
scenario-based decision support for guiding policies on optimal cropping strategies. The findings demonstrate 
the potential of multi-objective optimization combined with virtual water imports to sustainably enhance 
agriculture despite water scarcity. This study can be used as a road map for policy makers and farmers to 
improve and sustain agriculture in Hirmand basin. 
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