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Abstract 

Reforming the cultivation pattern is a program that the government pursues with the aim of achieving sustainable 
agricultural development and maintaining food security. Protection of basic production resources, self-sufficiency in 
the production of basic products and maintaining agricultural employment are among the goals of this program. In 
this regard, this research was carried out with an emphasis on the protection of water resources in the Kabudrahang 
plain of Hamadan province. Using linear programming modeling for the studied area, optimal patterns were 
determined. Water resource protection policies were examined and tested with two scenarios of reducing the use of 
underground water by 30 and 50% and the scenario of self-sufficiency in wheat production. The results showed that 
the water resource protection policy reduces the planned efficiency of the cultivation pattern from 2.44% to 24% 
compared to the current pattern. The area under cultivation of rainfed crops also increased and the area under 
cultivation of irrigated crops decreased. The area under cultivation of cucumbers and tomatoes increased, but the 
area under cultivation of fodder and water grains decreased. Self-sufficiency of wheat under the conditions of the 
existing and optimal cultivation pattern was achieved, but in the scenarios of water resources protection, self-
sufficiency was not possible without applying the condition. Under the scenario of self-sufficiency of wheat, the 
planned efficiency and the use of labor decreased more than the scenarios of protection of water resources. 
Considerable increase in water productivity was evident in each of the scenarios compared to the current situation. 
According to the research findings, in order to protect water resources and sustainable exploitation of these resources, 
it is necessary to control and reduce their exploitation by 30 to 50 percent. 
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  يي گندمب و خودكفااصلاح الگوي كشت بر حفاظت منابع آهاي تاثير سياست

  (مطالعه موردي: دشت كبودراهنگ)
 

  ٥محمدرضا بختياري ٤، كاروان شانازي،٣، علي قدمي فيروزآبادي ٢رضا نيكوئي،  علي١*علي محمد جعفري
  

ن ن، سازمااستان همدا يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيكشاورزي، مركز تحق جيو ترو ياقتصادي، اجتماع قاتيبخش تحق ارپژوهشياستاد - ١
 نرايكشاورزي، همدان، ا جيآموزش و ترو قات،يتحق

 سازمان اصفهان، ستانا طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز كشاورزي، ترويج و اجتماعي اقتصادي، تحقيقات بخش استاديار، - ٢
  ايران اصفهان، كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات،

 قات،يتحق استان همدان، سازمان يعيابع طبو من يو آموزش كشاورز قاتيكشاورزي، مركز تحق يفني و مهندس قاتيبخش تحق پژوهشدانشيار  - ٣
  رانيكشاورزي، همدان، ا جيآموزش و ترو

  انشجوي دكتري توسعه كشاورزي، گروه ترويج و اموزش كشاورزي، دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا همدان، ايراند- ٤
 قات،يقاستان همدان، سازمان تح يعيطب و منابع يو آموزش كشاورز قاتيكشاورزي، مركز تحق ني و مهندسيف قاتيبخش تحق پژوهشدانشيار  - ٥

  رانيكشاورزي، همدان، ا جيآموزش و ترو

 ٠٥/١١/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  ؛ ٠٧/٠٨/١٤٠٢ تاريخ دريافت:

 
 چكيده

. ديانميدنبال م ييغذا تيو حفظ امن يكشاورز داريبه توسعه پا يابياست كه دولت با هدف دست ايكشت برنامه ياصلاح الگو
ش در پژوه نيبرنامه است. ا نياز جمله اهداف ا يو حفظ اشتغال كشاورز يمحصولات اساس ديدر تول ييخودكفا ه،يپا ديحفاظت منابع تول

 يزيرنامهبر به روش يلساز. با استفاده از مددياجرا گرداستان همدان  كبودراهنگ دشتدر  با تاكيد برحفاظت منابع آب راستا نيهم
 ياهاز آب يبرداركاهش بهره يويدو سنار حفاظت منابع آب با هاياستيشدند. س نييتع نهيبه يمنطقه مورد مطالعه، الگوها يبرا يخط

 استيسنشان داد  جيو آزمون قرار گرفتند. نتا يبررس دگندم مور ديتول ييخودكفاسناريوي درصد و  ٥٠و  ٣٠ زانيبه م ينيزم ريز
كشت  ري. سطح زشوديم يفعل يبا الگو سهيدرصد در مقا٢٤تا  ٤٤/٢كشت از  يالگو ايحفاظت از منابع آب باعث كاهش بازده برنامه

 ريسطح ز يول افته،ي شيزااف يوگوجه فرنگ اريخ ركشتيز ح. سطافتيكاهش  يكشت محصولات آب ريو سطح ز شيافزا زين ميغلات د
ما در اخود محقق بود،  يبه خود نهيكشت موجود و به يالگو طيگندم تحت شرا ييكردند. خودكفا دايپ كاهش يكشت علوفه و غلات آب

 يورياز ن و استفاده ايگندم بازده برنامه ييخودكفا وينشد. تحت سنار سريم ييخودكفا ديحفاظت منابع آب بدون اعمال ق يوهايسنار
 ابشهود بود. ب در هركدام از سناريوها نسبت به وضع موجود مآوري افزايش بهره .افتيحفاظت منابع  آب كاهش  يوهاياز سنار شيكار ب

 ٥٠تا  ٣٠ زانيبه م برداريمنابع، كنترل وكاهش بهره نياز ا داريپا برداريحفاظت منابع آب و بهره يو در راستا قيتحق هايافتهيتوجه به 
  است. يضروردر راستاي الگوي بهينه كشت  درصد

 
  كبودراهنگ ،ييآب، خودكفا وريبهره،  بهينه كشت يالگويدي: كل هايواژه
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هاي اصلاح الگوي ير سياستتاث). ١٤٠٣(رضا؛  قدمي فيروزآبادي، علي؛  شانازي، كاروان؛ بختياري، محمدرضا نيكوئي، علي ؛جعفري، علي محمد: استناد
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  مقدمه
هاي عنوان يكي از مهمترين فعاليتبخش كشاورزي به 

هاي منسجم ريزياقتصادي جوامع مختلف نيازمند برنامه
 موجود است يهايبراي رسيدن به توسعه و مقابله با بحران

)Zhou et al., 2021(. و دارد قرار ارپايد توسعه قلب در آب 
 و غذا توليد اجتماعي، اقتصادي درتوسعه مهمي نقش

 شيوه در تغيير باعث آب بحران ،كندمي ايفا هااكوسيستم
 محصولات عملكرد كاهش در نتيجه و كشاورزي عمليات

 بنابراين، .دارد همراه به را كشاورزان درآمد و كشاورزي

 مسائلي رينمهمت از يكي آب منابع بهينه از استفاده و حفظ

 Savari( هستيم روبرو آن با اخير هايسال طي كه باشد مي

et al., 2021 .(عدم آب، محدود عرضه و تقاضا افزايش 

 دنبال به كشور هايدشت از بسياري در منابع را تعادل

 آب مديريت كارآمد هايسياست از استفاده ضرورتو  داشته

 اي طراحيونهگ به بايد هاسياست اين .است ساخته را مطرح

 اثر درآمد زارعين و كشاورزي توليدات بر تنها نه كه شود

 آب، وري -بهره افزايش با الامكانحتي كه نگذارد منفي

 و يابد زارعين افزايش درآمد و كشاورزي بخش توليدات

 Sani( شود منطقي، تعديل تعادل به رسيدن تا آب مصرف

and Dashti, 2022افزايش رايب لازم راهكارهاي از ) يكي 

 محصولات كشت الگوي اصلاح زي،كشاور بخش وري دربهره

 و همچنين مختلف مناطق در اقتصادي معيارهاي به با توجه

 در. است عوامل توليد و فني هايمحدوديت گرفتن نظر در

 كشت الگوي كه اين است بر فرض كشت الگوي سازي بهينه

 هاينهاده و عوامل مجدد و با تخصيص باشدنمي بهينه فعلي

 ميزان به توانمي مختلف محصولات توليد جهت توليد

اي الگوي كشت برنامهاصلاح  .يافت بيشتري دست درآمد
مزيت  ي باكشاورز تعيين يك نظامهدف  ااست كه ب

هاي كلان كشور، دانش مبتني بر سياست اقتصادي پايدار
منطقه هايگيري بهينه از پتانسيلبومي كشاورزان و بهره

ولات رعايت اصول اكوفيزيولوژيك توليد محص بااي 
 شودتدوين مي زيستكشاورزي در راستاي حفظ محيط

)Dashti et al., 2023(ها و توجه به فرصت برنامه با . اين
قتصادي، فيزيولوژيكي، عوامل توليد، مسائل اتهديدهاي اكو

 غيرههاي نوين وتكنولوژي عوامل فرهنگي و اجتماعي،
 هاي كلي نظام در بخش اهداف و سياست. شودطراحي مي

ر يپذكشت امكان كشاورزي بدون تدوين الگوي بهينه

  نيست.
 مهم عامل سه استراتژيك، و فني اكتورهاي اقتصادي،ف

 موقعيت دليل به .هستند ايران در كشت الگوي بررسي در
 و خشك اقليم در كشور از ايعمده بخش ايران، جغرافيايي

 هاييمحدوديت ديگر از طرف .است شده واقع خشك نيمه
 عوامل خاك، نامناسب هايمحدوديت و هاويژگي مانند

 كشاورزي، نيروي كار و هوايي و آب تغييرات اقتصادي،
 كندمي برابر چند را كشور در توليد هايچالش

)Najafabadi et al., 2019(. ها،تعدد محدوديت به توجه با 

 به دستيابي براي نهبهي و هدفمند منسجم، ريزيبرنامه

 بر غلبه براي آب منابع بهينه مديريت و مناسب توليدات

ا در همين راست .است ناپذير اجتناب موجود مشكلات
از سوي مجلس و وزارت قوانين و مقررات مورد نياز نيز 

كشاورزي در گذر زمان تدوين و مقررات اجرايي آنها هم 
 ين زمينه بندآخرين مصوبه قانوني در ا ابلاغ گرديده است

كشور  توسعه ششم ساله پنج برنامه قانون  ٣٥ ماده الف
رعايت الگوي كشت مناسب در هر منطقه الزامي است. 
علاوه بر آن در بند ت همين ماده قانوني تصريح شده كه 
الگوي كشت بايد با تاكيد بر محصولات راهبردي و ارتقاي 

هاي استسي طراحي و اجرا شود و از الزامات بهره وري آب
كلي اقتصاد مقاومتي است. تامين منابع و الزامات مورد نياز 
در قالب بودجه سالانه و اعمال حمايت و تشويق فقط در 

از اهداف مهمي  چوب الگوي كشت امكان پذير است.چهار
كه قانون گذار بدنبال آن است، ارائه الگوي كشتي است كه 

ود. از سوي ديگر باعث استفاده پايدار از منابع توليد پايه ش
نيز ميزان خودكفايي و خوداتكايي به مواد غذايي افزايش 

  يافته تا تهديدات امنيت غذايي كاهش يابد.
در بخش  آب ريزي مصرفسي مسئله برنامهرر برد

جاد نمود كشاورزي بايد تعادل مناسبي ميان اين اهداف اي
 در هاي متفاوتي ارائه گرديده استكه در اين زمينه رويكرد

ريزي رياضي به اين اهداف از ابزارهاي برنامهراستاي نيل 
اي بطور گسترده ١٩٦٠از دهه جهت تدوين الگوي كشت 

 تكنيك ).Saboohi and Khosravi, 2009( شودمياستفاده 
 هايسياست سازيبهينه منظور به خطي ريزيبرنامه

 هند در آبي كشاورزي براي زمين و آب منابع تخصيص
)Das et al., 2015( مصر در كشت الگوي سازيبهينه و 

)Osama et al., 2017 (كاير و  همچنين است شده استفاده
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امه ) با استفاده از الگوي برنKaur et al., 2010همكاران (
درامد خالص و صرفه ريزي خطي با هدف حداكثر كردن 

 جويي در مصرف اب الگوي كشت بهينه را تعيين كردند
 ريزيبرنامه رويكرد كه داد نشان هند در ايمطالعه نتايج

آب،  مصرف شامل هاييمحدوديت گرفتن نظر در با خطي
 ابزاري درآمد، حداكثرسازي هدف با و بذر و كود كار، نيروي

 Shreedhar et( است كشت الگوي بهينه سازي براي كارآمد

al., 2015.(   
 صيتخصي بررس در ،)Fu et al., 2022( همكاران و فو

 شاملي ديبريه مدل كياز ن،يچ كشور در آب ابعمن نهيبه
 استفادهي فازي زيروبرنامهي افاصلهي پارامترريزي برنامه

 انعكاسي برا روش نيا بودكه آن ديمؤ جينتا كردند؛
افزون بر  و اجراست قابل منطقه آب منابعي هايدگيچيپ
 آب منابع مطلوب صيتخص توانديم رندهيگ ميتصم ن،يا

آورد.  دست به آن از داريپاي برداربهرهي استار در را محدود
) در Mousapoor et al., 2021موسي پور و همكاران (

هاي حفاظتي سازي اثرات سياستاي با هدف شبيهمطالعه
- بر منابع آب دشت دشتاب ايران با استفاده از روش برنامه

ريزي رياضي مثبت نشان دادند كه از بين سه سياست 
هاي تحقيق شامل محدود كردن نهاده اتخاذ شده در اين

هاي آبياري و كاهش قيمت آبياري، كاهش يارانه نهاده
هاي آبياري بهترين سياست محصول، كاهش يارانه نهاده

 . دربراي حفاظت از منابع آبياري و درآمد كشاورزان بود

 در نظر گرفتنبا  )Derasme et al., 2017( ديگر پژوهشي

 الگوي ريزي خطي،حصول و برنامهبودن م استراتژيك ميزان

مقايسه  فعلي كشت الگوي با و را تعيين كرده بهينه كشت
 بهينه كشت الگوي در كه اين نتيجه رسيدند به هاكردند. آن

پياز، سير نخود و عدس به  مانند كشت محصولاتي سطح
 سطح ها كاهش يافت در مقابلعلت استراتژيك نبودن آن

 كه به عنوان ذرت برنج، گندم، محصولاتي مانند كشت

 باقي ثابت تقريبا شوند،مي استراتژيك تعريف محصولات

 با نيز) Birhanu et al., 2015( همكادان و ماند. بيرهانومي

 كشور در را بهينه كشت الگوي ريزي خطيبرنامه از استفاده

 و آب آنها محدوديت اين پژوهش در كردند. اتيوپي تعيين
 حداكثرسازي ها راو هدف مختلف، وسناري چهار در را زمين

 داد نشان كردند. نتايج تعريف و حداكثرسازي توليد بازده

 ١٦٨آب فيزيكي  وريبهره درصد، ٤٨ آبياري وريبهره

تا  ١٠٨درصد، عملكرد  ٢٤١ري آب اقتصادي ودرصد، بهره
درصد از طريق  ٣٠٨تا ١٥٣درصد و سود متوسط  ١٥٣
تصادي بالاتري خواهد سازي الگوي كشت ارزش اقبهينه

  داشت. 
اي در مطالعه )Dashti et al., 2023دشتي و همكاران (

محصولات زراعي با تأكيد بر  تعيين الگوي بهينه كشتبه 
از رهيافت با استفاده مرند  ديت منابع آب در دشتمحدو
ي كسري با اهداف ريز= ، الگوي برنامهرياضي ريزيبرنامه

انها ايج نت پرداختند ز رويكرد فازيگيري اچندگانه با بهره
نشان داد كه الگوي بهينه كشت پايدار پيشنهادي حاصل از 

ي، باعث ريزي خطمدل يادشده، در مقايسه با مدل برنامه
شود. ت ميمد برداران در كوتاهكاهش درآمد ناخالص بهره

ريزي هاي حاصل از الگوي برنامهههمچنين، بر اساس يافت
اي صورت خواهد گرفت كه گونهب به كسري، مصرف آ

هاي مختلف، كمبودي از اين حيث در منطقه عمدتاً در ماه
شريعتي و همكاران در پژوهش . وجود نداشته باشد

)Shariati  et al., 2021و بهينه كشت الگوي تعيين ) براي 
 وريبهره و خالص سود افزايش براي مناسب راهكاري ارائه

 با مختلف سناريوي ٧ قالب در طيخ ريزيبرنامه مدل آب،

 كار، نيروي كشت، آب، الگوي هايمحدوديت گرفتن نظر در

 اجرا آب مصرف سازيحداقل و زيرزميني آب مصرف كاهش

 مورد يسناريو هفت در داد كه نشان مطالعه اين نتايج .شد

 موجود وضع به نسبت سناريوها اين خالص سود بررسي،

و راغفر پوران  .يابدمي افزايش درصد ٤٠٠تا  ٩٢/٧ بين
)Pouran and Raghfar, 2021( كشت الگوي بررسي در 

بر نقش  تأكيد با ايلام و سمنان هايزراعي استان محصولات
 دو استان هر وري آب ابراز كردند كه دربهره در مجازي آب

 كشت بهينه الگوي در نزديكي محصولات مقادير ضريب

ديگر،  به عبارت است. كشت فعلي الگوي از نسبتاً بالاتر
زيركشت،  سطح ثابت ماندن (يعني يكسان تحت شرايط

 كشت الگوي متوسط توليد) هزينه و قيمت محصولات

 مورد هايدر استان آب وريهبهر حدكثر حاصل از هدف

 از حداكثرسازي حاصل كشت الگوي با در مقايسه بررسي،

  دارد. وضعيت بهتري سود
 Asaadi and Najafiعلمدارلو ( نجفي و اسعدي

Alamdarlo, 2019ارزيابي اقتصادي  با هدف ) پژوهشي
الگوي بهينه كشت در راستاي كاهش استفاده از منابع آب 
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نتايج نشان داد كه با دادند.  انجام زيرزميني دشت دهگلان
تدوين الگوي بهينه كشت محصولات زراعي، مقدار 

ميزان جويي آب در سناريوي اول تا سوم به ترتيب به صرفه
درصد و سود ناخالص مزرعه به ترتيب  ٥/٣٥و  ٥/٣٠، ١/٢٢
محسني و  . يابددرصد كاهش مي ٨/١٤و  ٣/٩، ٦/٤

 بهينه الگوي تعييندر  )Mohseni et al., 2018همكاران (

 كمك به ارزوئيه؛ دشت در منابع آب پايداري هدف با كشت

 كشت بهينه الگوي كه دادند نشان فازي كسري ريزي برنامه

 به دستيابي براي فازي كسري ريزيبرنامه از استفاده با

 اختلاف خطي ريزيبرنامه و فعلي كشت الگوي با پايداري

 در كل ناخالص بازده كاهش وجود با همچنين .دارد زيادي

 اين در ناخالص بازده ميزان فازي، كسري ريزي برنامه مدل

 ايشافز درصد ١٠ آب مترمكعب هر ازاي به ريزي برنامه نوع

 ,.Karimzadeh et al( و همكاران زاده است. كريم يافته

 برنامه از استفاده با تعيين الگوي كشت دادند نشان )2017

 درصدي ٢٧ كاهش هدف بهره وري آب باعث با خطي ريزي

 چناران كوچك در محدوده مزارع كشاورزي آب تقاضاي

ها دهد كه هدف اصلي آنبررسي منابع نشان مي است. شده
ين الگوهاي كشتي است كه برداشت از منابع آب را تدو

كاهش دهد. بحران و كمبود آب معضلي است كه در اقصي 
نقاط جهان و اكثر نقاط داخل كشور گريبانگير آن هستند و 
با توجه سهم بالاي بخش كشاورزي در مصارف آب تدوين 
الگوي كشت مناسب در اين بخش اقتصادي مورد تاكيد 

و بخصوص دشت كبودراهنگ از  است. استان همدان

ترين مناطق كشور است. متوسط افت بلند مدت بحراني
 ٥/١هاي زيرزميني در اين دشت برابر سطح ايستابي آب

ميليون مترمكعب  ٦٩متر در سال است و كسري مخزن آن 
ترين دشت استان باشد كه از اين نظر بحرانيدر سال مي
رزي بزرگترين كشاو ).Sotoudeh, 2015شود (محسوب مي

بخش اقتصادي اين دشت و شهرستان كبودراهنگ محسوب 
شود و عمده مصارف آب در آن به كشاورزي اختصاص مي

دارد. لذا جهت بهره برداري پايدار و حفاظت منابع آب نياز 
است تا الگوي كشت مناسب تدوين گردد.  بدين منظور 

و  كشت، حفاظت منابع آب بهينه الگوي تعييناهدافي چون 
 توجه با استراتژيك محصولات در خودكفايي سنجي امكان

  قرارگرفتند. مورد بررسي كشور توليد كل از منطقه سهم به
 

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

دشــت اراضــي كشــاورزي بخشي از مورد مطالعه،  منطقه
ــدان ــتان هم ــگ در اس ــاحت كبودراهن ــه مس  ٠٠٥/٥٧٣٥ ب

بخــش مركــزي شهرســتان دهستان راهب از توابع  هكتار در
تــا  ٢٧٤٣٣٠محــدوده بــين  كــه دركبودراهنــگ اســت 

متــر  ٣٩١٩٧٠٥تــا  ٣٩١٠٨٤٦متر طول شرقي و  ٢٨٤٤٥٧
ــمالي  ــرض ش ــدوده و در ع ــاييمح ــا  ٣٥°١٨'٥٨"جغرافي ت

 ٤٨°٣٧'٤٢"تــا  ٤٨°٣٠'٥٧"عرض شــمالي و  ٣٥°٢٣'٤٨"
  . )١(شكل  گيردرا در بر مي طول شرقي
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  منطقه مورد مطالعه در دشت كبودراهنگ(تهيه و ترسيم: نگارندگان)موقعيت جغرافيايي  -١شكل 

 

 الگوي خاص هاينظير ويژگي متغيرهايي و عوامل به توجه
 آبياري تقويم زراعي، تقويم عمليات زراعي، تناوب زراعي،

زراعي  نباتات كشت تركيبات طيف وسيع رايج، محصولات
 لاتمحصو جدي رقابت و كشت هاي قابلزمين محدوديت

روش  بهترين رياضي ريزيبرنامه آب، الگوهاي از استفاده در
 و رفتارهاي زارعين بررسي براي فوق اطلاعات دربرگيرنده

باشد ها ميفعاليت اين سازيبهينه هايحل راه ارائه
)Najafabadi et al., 2019( .توان ضمن در اين روش مي

معرفي الگوي بهينه، ميزان حساسيت محصولات جهت 
رود و يا خروج از الگوي كشت به عوامل تاثير گذار شامل و

قيمت آب، هزينه آب مصرفي (ميزان مصرف آب)، ميزان 
آب موجود، قيمت محصول، هزينه توليد و عملكرد مورد 

ها ريزي خطي از جمله اين روشبرنامهبررسي قرار داد. 
 ,.Aghajani et al( شودمياست كه هنوز از آن استفاده 

سادگي و كارايي بالا بدليل مدل برنامه ريزي خطي  ).2013
 .گيردمديريتي به وفور مورد استفاده قرار ميدر حل مسائل 

ريزي خطي براي حداكثر سازي فرم كلي و مفهومي برنامه
سود و كاربرد آن براي بهينه سازي الگوي كشت و تخصيص 

  ).Singh et al., 2001بهينه عوامل توليد به شرح زير است (

 
 =Max    Z  )١(رابطه

  jjjj XaYP                   

  

   ,                )٢(رابطه  ijij cXb:  Subject to

j= 1,2,3,….n i=1,2,3,…..m  ,    jjj eXd  

 
ميــزان توليــد  jYام،   jقيمــت محصــول  jpدر اين روابط 

هزينــه در  jaام ،jسطح زير كشت محصــول  jXام،  jمحصول 
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شده در هــر هكتــار ميزان نهاده مصرف  ijbام jهكتار محصول 
حــداقل مجــاز  jdام ، iحداكثر نهاده موجــود  icام ، jمحصول 

حداكثر مجــاز ميــزان  jeام و jميزان سطح زير كشت محصول 
در  ٢ام مــي باشــد. رابطــه شــماره jسطح زير كشت محصــول 

هاي متنوعي است كــه در شــرايط واقعــي برگيرنده محدوديت
نــابع آب در فصــول وجود دارند. آنها شامل محدوديت زمين، م

هاي بــازار و غيــره مــي مختلف، سرمايه، نيروي كار، محدوديت
 ١٠٠٠( ريــق نســبت بــازده برنامــهب از طوري آبهــره باشــند.

در هــر يــك از ســناريوهاي  )3m(ب مصــرفيبه مقدار آ ريال)
   .محاسبه شد مطرح شده

جهت دست يابي به اهداف تحقيق، مدل فوق تحت 
 مون قرار گرفتند. مدلسازي وسناريوهاي مختلف مورد آز

اي را جهت آزمون سناريوهاي مختلف اطلاعات ارزنده
ر دنمايد. لذا ريزي و تدوين الگوي كشت فراهم ميبرنامه

اي در اين تحقيق برخي از اهداف كلان كشوري و منطقه
قالب اهداف پژوهش از طريق سناريوسازي مورد ارزيابي 

اي ي مطالعاتي بردودهمدل فوق در مقياس محقرارگرفتند. 
دشت كبودراهنگ تحت پنج سناريو اجرا شد. مقياس مدل 

 در بردارانبا توجه به گستره مساحت و ميزان مشاركت بهره
پاسخگويي و تكميل پرسشنامه مشخص شد. سناريوها 

الگوي بهينه تحت شرايط شامل؛ بررسي وضعيت موجود، 
بع فاظت منابرداري فعلي استفاده از منايع موجود، حبهره

درصدي در برداشت از منابع  ٥٠درصدي و ٣٠آب با كاهش 
ا بآب، و خودكفايي در توليد گندم بودند. سناريوي اخير 

توجه به نسبت مساحت منطقه مورد مطالعه، سهم آن از 
خودكفايي گندم محاسبه و بعنوان يك محدوديت وارد 

ها در سناريوهاي مختلف شد و مورد آزمون قرار مدل
 توجه با سازيمدل براي مختلف سناريوهاي ت. تشكيلگرف
 كارشناسان نظرات و دولت مختلف هايسياست و اهداف به

  انجام  شد فني
مبناي تهيه آمار و اطلاعات مورد نياز اين تحقيق بــر اســاس 

- هت تــدوين مــدل برنامــهطرح ملي الگوي كشت تدوين شد. ج

العــاتي بــر ي مطمحــدودهريزي الگوي كشت، آمار و اطلاعــات 
تخصصي تهيــه مختلف و بطور هاي روشها به آنحسب نوع 

-تحقيــق ي مطالعاتي توســط كارفرمــاشد. محدودهو فراهم 
و از طريــق نقشــه  -سازمان جهادكشــاورزي اســتان همــدان

   .جغرافيايي تعيين و مشخص گرديد
 هاي آن ازجهت تهيه اطلاعات الگوي كشت موجود و هزينه

ملي  برداران و هزينه توليد طرحه بهرههاي شناسنامپروژه
در اصلاح و تدوين الگوي كشت در پايلوت استفاده شد. 

اير سبردار و هشناسنامه بهرتهيه عمليات ميداني مربوط به 
ها ريشناسنامه بهره بردا .فتگرقرار استفادهمورد مطالعات 

- و پرسشنامه شناسنامه بهره چاپ شدهبر اساس نقشه 

تهيه شده توسط دفتر آمار و فن آوري  برداري با فرمت
- با مراجعه به كليه بهره اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي

 ، بهاطلاعات مربوط به هزينه توليديد. تكميل گرد برداران
روش ميداني و از طريق تكميل پرسشنامه و مصاحبه 

ا در اين راست شد.گردآوري در قالب طرح ياد شده حضوري 
- رهكه در پروژه تهيه شناسنامه به بردارانيدرصد بهره١٥

ي يرروش نمونه گ بردار مشاركت كرده بودند، با استفاده از
. اطلاعات اقتصادي در قالب انتخاب شدندسيستماتيك 

 هاي تهيه اطلاعات، به تفكيك محصولات و بر مبنايفرم
آخرين نسخه از پرسشنامه طرح آمارگيري هزينه توليد 

آوري ه كل آمار و فنمحصولات عمده كشاورزي ادار
، اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي از جمعيت نمونه انتخابي

 ها نيز علاوه بر اطلاعات ماخوذهشد. قيمتجمع آوري 
 ورزياي، از اداره تنظيم بازار سازمان جهاد كشاپرسشنامه

ماتريس  د.يگرداستان و وزارت جهاد كشاورزي تهيه 
 امهاز پرسشنست آمده ضرايب فني با استفاده از اطلاعات بد

   ندمحاسبه شدها 
  

  بحث و نتايج  

، اطلاعات هكتاري اراضي مورد مطالعه ٥٨٠٠از گستره 
هكتار از اراضي زارعي  بدست آمد. لذا  ٢٩٣٠الگوي كشت 

الگوي كشت همين مقدار از اراضي مورد بررسي قرار گرفت. 
سناريوهاي تركيب الگوي كشت موجود  ١در جدول شماره 

يت استفاده از عوامل توليد (ستون دوم) و همچنين و وضع
سناريوي الگوي بهينه تحت شرايط فعلي بهره برداري از 
منابع و عوامل توليد نمايش داده شده است. در الگوي 

  محصول زراعي وجود دارند.  ١٠موجود فعلي تعداد 
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  داري از منابع در دشت كبودراهنگ (ارقام به هكتار)برمقايسه الگوي بهينه با الگوي موجود تحت شرايط فعلي بهره -١جدول 
  درصد اختلاف  الگوي بهينه  الگوي موجود  نام محصول

  - ١٠٠ ٠  ٧/٧٦٩ جوآبي

 ٩٥/١٠٤ ٨/١٢٥٧ ٧/٦١٣ جوديم

  ٦/٢٣٨  ٧٥  ١٥/٢٢ خيار

  - ٥/٣٦  ٦٥/٣٠٣  ٢/٤٧٨ ب زمينيسي

  ١٠٣٩  ٢/٩١٩ ٧/٨٠  گندم آبي

  - ١٠٠  ٠ ٥/٦٣٣ ندم ديمگ

 <١٠٠٠٠  ٩٠  ٦/٠ گوجه فرنگي

  - ١٠٠  ٠  ٤/١ لوبيا

  - ١٠٠  ٠  ٨/٢٠٤ هندوانه آبي

  ٣٥/١٢٨  ٣/٢٨٤  ٥/١٢٤ يونجه

  ٦٥/١٩  ١٠٤٢٠٠٦١٩  ٨٧٠٨٥٠٤٣  ريال)١٠٠٠اي (بازده برنامه

 ٠ ٢٩٣٠ ٢٩٣٠ زمين (هكتار)
 ٠  ٦٩٦٥٦١٨  ٦٩٦٥٦١٨ )3mمصرف آب در بهار (

 ٠ ٧٨٢٧٩٣٣ ٧٨٢٧٩٣٣ )3mمصرف آب در تابستان (
 - ٩٨/٣  ١٨٣٣٧٤٨  ١٩٠٩٧٦٦ )3mاييز (مصرف آب در پ

 - ٤٦/٠ ١٦٦٢٧٢٩٩ ١٦٧٠٣٣١٧ )3mكل مصرف آب (
  - ٥٨/١٦  ١١٥٣٨١٦٢٩  ٢١٣٨٣٠٧٢٥ ريال)١٠٠٠سرمايه (

  ٠  ٥٤١٣٤  ٥٤١٣٤ نيروي كار (روز نفر)

  ١٥/٢٠  ٢٦/٦  ٢١/٥  )ريال١٠٠٠/3m( وري آببهره

  
در الگوي فعلي بيشترين سطح زيركشت مربوط به 

هكتار  و كمترين هم مربوط به  ٧/٧٦٩محصول جو آبي 
باشد. محصول آب هكتار مي ٦/٠گوجه فرنگي به وسعت 

- بري مانند سيب زميني هم از سطح زيركشت قابل توجه

اي برخوردار است. علاوه بر آن هندوانه آبي كه از 
محصولات پرانتقاد سياست الگوي كشت است سطح نسبتاً 

اي الگوي برنامه زيادي بخود اختصاص داده است.  بازده
ميليارد ريال مي باشد. در الگوي بهينه  ٨٧فعلي حدود 

اي تغييراتي كرده است. در تركيب الگو و بازده برنامه
الگوي بهينه محصولات جوآبي، گندم ديم، لوبيا و هندوانه 

اند. در عوض جوديم، خيار، گندم بطور كامل حذف شده
ركشت داشته آبي، گوجه فرنگي و يونجه افزايش سطح زي

درصد كاهش سطح  ٥/٣٦اند. محصول سيب زميني هم 
اي الگوي بهينه در زيركشت داشته است. بازده برنامه

درصد افزايش داشته و به  ٦٥/١٩مقايسه با الگوي فعلي 
ميلياردريال رسيده است. عوامل توليد زمين، آب  ٢/١٠٤

 در بهار و تابستان، و نيروي كار در هردو الگو بطور كامل

اند. و منبع غيرقابل استفاده در اين موارد استفاده شده
تحت هر دو الگو وجود ندارد. اما در الگوي بهينه مقدار 
مصرف آب در پاييز و سرمايه، صرفه جويي شده و به 

در اند. درصد كمتر استفاده شده ٥٨/١٦و  ٩٨/٣ترتيب 
اي، مجموع الگوي بهينه با رسيدن به حداكثر بازده برنامه

شود منبع غيرقابل استفاده نابع را مصرف كرده و باعث ميم
  كمتري آزاد باقي بماند.

ها تحت سناريوهاي نتايج الگوي كشت و مصرف نهاده
نمايش داده شده  ٢شماره  حفاظت منابع آب در جدول

است. در مقايسه با الگوي فعلي، تحت هردو سناريو جوآبي 
ركشت جوديم كه سطح زيبطور كامل حذف شده، درحالي

در هردو  سناريو افزايش پيدا كرده است. خيار تا سقف 
مجاز محدوديت بازاريابي در هر دو سناريو وارد شده است. 

- خيار از محصولات مناسب در الگو به لحاظ سودآوري مي

و  ٣٥/١٩باشد. سيب زميني در هر دو سناريو به ترتيب 
گندم درصد كاهش سطح زيركشت داشته است.  ٩٨/٤٨

 ٨درصدي به اندازه بيش از  ٣٠آبي در سناريوي كاهش 
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برابر الگوي فعلي افزايش سطح زيركشت داشته، اما در 
درصدي منابع آب، دوباره كاسته شده  ٥٠سناريوي كاهش 

باشد. گندم است، ولي همچنان بيشتر از الگوي فعلي مي
ديم نيز بطور كامل در هر دو سناريو حذف شده و جاي 

به جو ديم داده است. گوجه فرنگي نيز به مانند خود را 
خيار تا سقف مجاز محدوديت بازاريابي در هر دو سناريو 
وارد الگو شده است. لوبيا و هندوانه نيز در هر دو سناريو 

درصدي در  ٣٠اند. با كاهش بطور كامل حذف شده
درصد  ٩٥برداشت منابع آب سطح زيركشت يونجه تا 

شته كه با ادامه روند كاهش كاهش سطح زير كشت دا
درصد، سطح زيركشت آن  ٥٠برداري از منابع آب تا بهره

  بطور كامل از سناريوي مورد اشاره حذف شده است. 
درصدي منابع آب  ٣٠اي سناريوي كاهش بازده برنامه

دهد. درصد كاهش نشان مي ٩/٢در مقايسه با الگوي فعلي 
 ٣٠با كاهش توان نتيجه گرفت كه به عبارت ديگر مي

توان با بازتخصيص منابع توليد بين درصدي منابع آب مي
محصولات مختلف، زيان حاصل از دست رفتن منبع توليد 

اي در راتا حد زيادي كنترل و كاهش داد. اما بازده برنامه
 ٤٤/١٩درصدي منابع آب به ميزان  ٥٠سناريوي كاهش 

در اين درصد در مقايسه با الگوي فعلي كاهش يافته است. 

سناريو هم باز تخصيص منابع توليد در بين محصولات 
درصدي منابع،  ٥٠رقيب باعث شده تا علي رغم كاهش 

درصد كاهش پيدا نكند.  ٢٠ميزان درآمد منطقه بيشتر از 
زمين قابل دسترس تحت هر سه سناريو استفاده شده است. كل 

ود اما ميزان كاهش مصرف آب در فصول بهار و تابستان طبق قي
تحميلي به الگو اتفاق افتاده است. مقدار صرفه جويي در استفاده 

 ٢٢/٤٩و  ٤/٤٣از سرمايه تحت اين دو سناريو به ترتيب برابر 
در خصوص نيروي كار باشد. درصد كمتر از الگوي فعلي مي

برداري از درصدي بهره ٣٠هم درتحت سناريوي كاهش 
كار در مقايسه منابع آب و حفاظت آنها، استفاده از نيروي 

 ٥٠يابد. اما در سناريوي كاهشبا الگوي فعلي كاهش نمي
كار صرفه جويي و درصد از نيروي ٤٢/١٨درصدي حدود 

شود. به عبارت ديگر حفاظت منابع آب از طريق آزاد مي
نصف كردن مقدار برداشت منابع آب باعث بيكاري 

ي وري اقتصاددرنهايت نيز بهره شود.كارگران كشاورزي مي
منابع آب در  دو سناريوي  وضع موجود و الگوي بهينه به 

برآورد هزار ريال بر متر مكعب   ٢٦/٦و  ٢١/٥ترتيب برابر 
ري ودرصدي و افزايش بهره ٢٠گرديد كه نشان از اختلاف 

  است. سبت به وضع موجودالگوي بهينه ندر 

    
  آب در دشت كبودراهنگ (ارقام به هكتار) منابع از برداشت در با سناريوهاي  كاهش مقايسه الگوي بهينه -٢جدول 

  نام محصول
درصدي   ٣٠كاهش

  منابع آب
درصدي منابع  ٥٠كاهش

  آب
  الگوي فعلي درصد اختلاف نسبت به

  ٥٠كاهش   ٣٠كاهش 

  - ١٠٠ - ١٠٠  ٠ ٠ آبي جو
  ٦٨/٢٣٢  ٧٧/١٧٩  ٦٧/٢٠٤١  ٩٣/١٧١٦ جوديم
  ٦/٢٣٨ ٦/٢٣٨  ٧٥ ٧٥ خيار

  - ٩٨/٤٨  - ٣٥/١٩  ٢٤٤  ٦٥/٣٨٥ ب زمينيسي
  ٩٤/٤٩٣  ٥٢/٧١٢  ٣١/٤٧٩  ٧/٦٥٥  گندم آبي

  - ١٠٠  - ١٠٠  ٠  ٠ ندم ديمگ
 <١٠٠٠٠ <١٠٠٠٠  ٩٠  ٩٠ گوجه فرنگي

  - ١٠٠  - ١٠٠  ٠  ٠ لوبيا
  - ١٠٠  - ١٠٠  ٠  ٠ هندوانه آبي

  - ١٠٠  - ٥٩/٩٤  ٠  ٧٤/٦ يونجه
  - ٤٤/١٩  - ٩/٢  ٧٠١٦١١٦٦  ٨٤٥٥٦٦٧٩  ريال)١٠٠٠اي (بازده برنامه

  ٠  ٠ ٢٩٣٠ ٢٩٣٠ زمين (هكتار)
  - ٥٠  - ٣٠  ٣٤٨٢٨٠٨  ٤٨٧٥٩٣٢ )3mمصرف آب در بهار (

 - ٥٠ - ٣٠  ٣٩١٣٩٦٦ ٥٤٧٩٥٥٢ )3mمصرف آب در تابستان (
  - ٠٤/٥٦  - ٢/٣٣  ٨٣٩٤٦٢  ١٢٧٥٦١٩ )3mمصرف آب در پاييز (

 - ٦٩/٥١ - ٣٧/٣٠ ٨٢٣٦٢٣٦ ١١٦٣١١٠٣ )3mكل مصرف آب (



١٤٠٢دوره دوم، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه   
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  - ٢٢/٤٩  - ٤/٤٣  ٧٠٢٢٣٤٥٥  ٧٨٢٧٧٦٥٨ ريال)١٠٠٠سرمايه (
  - ٤٢/١٨  ٠  ٤٤١٦٠  ٥٤١٣٤ نيروي كار (روز نفر)

  ٩٤/٣٥  ٣٤/٣٩  ٥١/٨  ٢٦/٧  ريال)١٠٠٠/3mوري آب (بهره
  

نشان داده شده است. مقدار توليد فعلي گندم كمتر از سهم آن  ٣نتايج تحت سناريوي خودكفايي گندم در جدول شماره 
وهاي الگوي بهينه و دو سناريوي ديگر حفاظت منابع آب در طرح خودكفايي گندم است. لذا اعمال قيد خودكفايي در سناري

ضروري بود. تحت سناريوهاي خودكفايي محصول جو آبي در هر سه سناريو بطور كامل حذف شده است. اما جو ديم در الگوي 
شدت  درصدي منابع آب سطح آن به ٣٠بهينه حتي در مقايسه با الگوي موجود افزايش سطح داشته است. در سناريوي كاهش 

درصدي بطوركامل حذف شده تا منابع توليد به كشت گندم اختصاص يابند. دو محصول خيار و  ٥٠كاهش يافته و در سناريوي 
اند و سطح زير كشت اين دو محصول گوجه فرنگي نيز تا سقف مجاز محدوديت بازار در اين سناريو و كليه سناريوها وارد شده

درصد هم كاهش سطح زيركشت داشته  ٣/٦١ين سناريوها در مقايسه با الگوي فعلي تا زميني تحت ااست. سيبتغييري نكرده
 ورد نياز بدين منظور تامين شوند.است. سطح زير كشت اين محصول براي افزايش توليد گندم كاهش يافته تا منابع توليد م

كه  ورد شدبرآهزار ريال بر متر مكعب  ٥١/٨و  ٢٦/٧به ترتيب  درصدي كاهش منابع آب ٥٠و  ٣٠وري آب در دو سناريوي بهره
قابل  بود كه بيانگر افزايشدرصد  ٩٤/٣٥درصد  ٥٠و در سناريو  ٣٤/٣٩درصد  ٣٠ن با وضع موجود در سناريو درصد اختلاف آ

   شده است. بكارگرفته ب در سناريوهاي آ وري منابعتوجه بهره
  

  و حفاظت منابع آب در دشت كبودراهنگ (ارقام به هكتار) ناريوي خودكفايي گندم با الگوهاي بهينهمقايسه س -٣جدول

  نام محصول
  الگوي  بهينه

%  ٣٠كاهش 
  منابع آب

 %٥٠كاهش 
  منابع آب

  درصد تغييرات نسبت به وضع موجود

  كاهش٪٥٠  كاهش٪٣٠  الگوي بهينه  

 - ١٠٠ - ١٠٠ - ١٠٠ ٠ ٠ ٠ جوآبي
 - ١٠٠  ٧١/٧٨  ٣٣/٣٤  ٠  ٦٣/١٣٠  ٣٩/٨٢٤ جوديم

 ٦/٢٣٨ ٦/٢٣٨ ٦/٢٣٨ ٧٥ ٧٥ ٧٥ خيار
  - ٤/٦١  - ١٣/١٩  - ٥٣/٣٦  ٩٩/١٨٤  ٥٢/٣٨٧  ١٦/٣٠٤ ب زمينيسي

  ٣/٥٨٨  ٤٩/٧١٢  ١٠٣٩  ٤٦/٥٥٥  ٦٨/٦٥٥  ٢/٩١٩  گندم آبي
  ١/٢١٩  ٩٨/١٤٩  - ٧/٣١  ٥٥/٢٠٢٤  ١٢/١٥٨٦  ٣٧/٤٣٣ ندم ديمگ

  <١٠٠٠٠  <١٠٠٠٠  <١٠٠٠٠  ٩٠  ٩٠  ٩٠ گوجه فرنگي
  - ١٠٠  - ١٠٠  - ١٠٠  ٠  ٠  ٠ لوبيا

  - ١٠٠  - ١٠٠  - ١٠٠  ٠  ٠  ٠ هندوانه آبي
  - ١٠٠  - ٩٥/٩٥  ٢/١٢٨  ٠  ٠٤/٥  ٨٧/٢٨٣ يونجه

اي بازده برنامه
  ريال)١٠٠٠(

٧١/٢٢  - ٥١/٣  ٢٩/١٩  ٦٧٣٠٦٧٥١  ٨٤٠٣١٠١٩  ١٠٣٨٨٦٩٧٨ -  

  ٠  ٠ ٠ ٢٩٣٠ ٢٩٣٠ ٢٩٣٠ زمين (هكتار)
  - ٥٠  - ٣٠  ٠  ٣٤٨٢٨٠٩  ٤٨٧٥٩٣٢  ٦٩٦٥٦١٨ )3mمصرف آب در بهار (
  - ٢١/٥٧  - ٣٠ ٠ ٣٣٤٩٨٩٢ ٥٤٧٩٥٥٢ ٧٨٢٧٩٣٢ )3mمصرف آب تابستان (
  - ١١/٥٧  - ٤٣/٣٦  - ٩٩/٣  .٨١٩٠٢١  ١٢١٤١١٨  ١٨٣٣٦٤٩ )3mمصرف آب در پاييز (

  - ١٩/٥٤  - ٧٣/٣٠ - ٤٦/٠ ٧٦٥١٧٢٢ ١١٥٦٩٦٠٢ ١٦٦٢٧١٩٩ )3mكل مصرف آب (
  - ٧٨/٤٩  - ١/٢٢  - ٣٨/١٦  ٦٩٤٦٠٥٤٤  ١٠٧٧٥١٨٩٨  ١١٥٦٥١٤٥٩ ريال)١٠٠٠سرمايه (

  - ٨٤/٢٥  ٠  ٠  ٤٠١٤٧  ٥٤١٣٤  ٥٤١٣٤ كار(روزنفر)نيروي
وري آب بهره

)3m/ريال)١٠٠٠  
٧١/٦٨  ٣/٣٩  ٧/١٩  ٧٩/٨  ٢٦/٧  ٢٤/٦  
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جهت نيل به خودكفايي سطح زيركشت گندم آبي و ديم 
اند تا خودكفايي گندم محقق شود. به شدت افزايش يافته

سطح زير كشت گندم آبي در سناريوي خودكفايي به بيش  
- درصدي بهره ٥٠هكتار تحت وضعيت كاهش   ٦٥٥از 

برداري از منابع آب افزايش يافته كه افزايش 
دهد. وقتي كه مقدار برداشت درصدي را نشان مي١٠٣٩
كند سطح زير كشت آبي درصد كاهش پيدا مي ٥٠آب تا 

يابد. در مقابل سطح ديم به هكتار كاهش مي ٥٥٥به  
هكتار رسيده  ٢٠٢٤شدت افزايش يافته است و به بيش از 

محصول لوبيا و هندوانه بطور كامل در اين است. دو 
اند. يونجه در حالت بهينه افزايش سطح سناريو حذف شده

داشته، وليكن با سناريوهاي حفاظت منابع آب كاهش 
رسد دستيابي يافته و حتي به صفر رسيده است. به نظر مي
برداري پايدار به اهداف خودكفايي گندم و حفاظت و بهره

ام قابل حصول است، اما داراي هزينه منابع آب بطور تو
اي است و آن اين است كه بخش قابل توجهي از مبادله

  توليد ساير محصولات كاسته شود. 
اي تحت سناريوهاي خودكفايي گندم؛ در بازده برنامه

درصد  ٢٩/١٩حالت بهينه در مقايسه با الگوي موجود 
 بيشتر است كه از حالت بدون قيد خودكفايي كمتر است.

در سناريوهاي حفاظت منابع آب هم در مقايسه با الگوي 
اند. در بين كليه درصد كاهش يافته ٧/٢٢و  ٥/٣فعلي 

سناريوهاي اجرا شده، سناريوي خودكفايي گندم تحت 
- درصدي از منابع آب پايين ٥٠سناريوي كاهش استفاده 

اي را داشته است. در كليه سناريوها ترين بازده برنامه
كامل زيركشت قرار دارد. ولي سطح زير كشت زمين بطور 

زراعت آبي در سناريوهاي حفاظت آب و خودكفايي كاهش 
يافته و زراعت ديم افزايش داشته است. در پاييز در كليه 
سناريوها صرفه جويي مصرف آب اتفاق افتاده است. ميزان 
صرفه جويي در مصرف آب در الگوي بهينه در مقايسه با 

و  ٧٣/٣٠، ٤٦/٠طت منابع آب به ترتيب الگوي فعلي و حفا
شود. با قيد خودكفايي درصد آب كمتر استفاده مي ١٩/٥٤

گندم در ميزان استفاده از سرمايه بيشتر از قبل صرفه 
گردد. بطور كلي اعمال قيد خودكفايي باعث جويي مي

شود سطح زيركشت گندم در الگوها افزايش يابد. به مي
ركشت به نحوي به مدل عبارت ديگر افزايش سطح زي

گردد. از آنجا كه ميزان نياز به سرمايه در اين تحميل مي

محصول در مقايسه با بسياري از محصولات ديگر الگو 
گردد. اندك است، اين موضوع باعت آزاد شدن سرمايه مي

درصدي  ٥٠در وضعيت حفاظت منابع آب از طريق كاهش 
استفاده در درصد سرمايه مورد  ٥٠منابع آب، نزديك به 

شود. در مورد آزاد ميمنطقه در مقايسه با الگوي فعلي 
نيروي كار هم فقط تحت همين سناريو نيروي كار 

درصد نيروي  ٢٥ماند. بطوريكه بيش از بلاستفاده باقي مي
گردد. در ساير سناريوها نيروي كار بيكار باقي كار آزاد مي

وري بهره رزيابيا زا هستند.ماند و اين سناريوها اشتغالنمي
وري نشان داد بهرهنيز دم سناريوي خودكفايي گن تحتب آ

درصد به ترتيب  ٧١/٦٨و  ٣/٣٩، ٧/١٩ب به ميزان منابع آ
درصد و كاهش  ٣٠در سناريوهاي الگوي بهينه، كاهش 

  افزايش داشته است.درصدي نسبت به وضع موجود  ٥٠
  

  گيرينتيجه
 يررسمختلف جهت ب يوهايسناردر اين مطالعه 
 سهياجرا شدند. مقا قيتحق يهاهياهداف و آزمون فرض

 قيكشت موجود نشان داد كه از طر يو الگو نهيبه يالگو
در  رييمحصولات و تغ نيدر ب ديمنابع تول نهيبه صيتخص
قابل  ايدرصد بازده برنامه ٦٥/١٩كشت يو الگو بيترك
، ميجو د ،يآبسطح گندم  نهيبه ياست. الگو شيافزا

 ركشتيسطح ز شيافزا يفيمحصولات ص يبرخو  ونجهي
و هندوانه كاهش  ينيزم بيس رينظ يداشتند و محصولات

در  نهيبه ياز الگو بطور كامل حذف شدند. در الگو اي افتهي
كشت موجود، تنوع و تعدد محصولات در  يبا الگو سهيمقا

كه  دهديموضوع نشان م ني. اافتنديهر دو منطقه كاهش 
شدن و بازار  يبه سمت تجار يشتريب شيگرا نهيبه يالگو

 ني. اردگييبازار قرار م سكيرو در معرض ر نيدارد و از ا
. احتمالا روديبه شمار م نهيبه يموضوع نقطه ضعف الگو

در  نهيبه يالگواي برنامهعامل است كه بازده  نيهم
با  زياديمناطق مورد مطالعه پژوهش حاضر اختلاف 

امكان وجود دارد  نيصورت اموجود ندارد. در هر  يالگو
كشت  يمنابع و اصلاح الگو نهيمجدد و به صيكه با تخص

 يموجود و الگو تيداد. اما وضع شيرا افزا ايبازده برنامه
  .باشدينم يداريپا تيعاز منابع آب وض يبهره بردار نهيبه

 زانياست كه م ازين داريپا تيبه وضع يابيدست يبرا
جبران شود تا از  ينيرزميز يهاآب هايتراز سفره يكسر
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 ايمنظور چاره نيگردد. بد يريجلوگ يستابيافت سطح ا
 نهمي در. ندارد وجود هاسفره نيجز كاهش برداشت از ا

برداشت از  يدرصد ٥٠و  ٣٠كاهش  يوهايراستا سنار
در صورت كاهش  جي. بر حسب نتاديگردمنابع آب اجرا 

 بيس برداشت از منابع آب محصولات يدرصد ٥٠و  ٣٠
داشتند و  ركشتيكاهش سطح ز يو گندم آب ينيزم

بطور كامل حذف  ايو لوب ونجهيچون هندوانه،  يمحصولات
 شيبشدت افزا ميد كشت جو ريسطح ز كهيشدند. در حال

داشتند  شياافز يو گوجه فرنگ اري. اما محصولات خافتي
بازار فروش نبود كل سطح  تياگر محدود كهيبطور

 ني. اافتييو محصول اختصاص مد نيبه ا يآب ركشتيز
 يدر شهرضا Nikooei, (2013) قيتحق جيموضوع در نتا

قرار گرفته است.  ديينشان داده شده و مورد تأ زياصفهان ن
گرفت كه جهت حفاظت منابع  جهينت توانيم يبطور كل

 نيا ابد،يكاهش  ديبا ركشتينكه سطح زيآب ضمن ا
 ني. ادشويم يآب ركشتيموضوع باعث كاهش سطح ز

اثر  فيتخف يبرا شود. يموضوع  كاهش درآمد كشاورزان م
و  يو محصولات سبز ميد ركشتيسطح ز ،يكاهش درآمد

 ياثر كاهش كل يكل نديبرا ي. ولابدييم شيافزا يفيص
بر درآمد  جات يفيو ص ميد شيو افزا يآب ركشتيسطح ز

  .است يكشاورزان منف
 يشوركلان ك ياستگذارياز اهداف مهم س يكي اما

گندم  ژهيبو كيدر محصولات استراتژ ييغذا ييخودكفا
خود محقق  يبه خود ييالگوها خودكفا هيباشد. در كليم

ها شد كه در وارد مدل ييخودكفا تيلذا محدود شدينم
كاهش داشت. در هر صورت  يآن درامد كشاورز جهينت
حساس و  ميگندم، نقش زراعت د ييتحقق خودكفا يبرا

گندم در  ييبه خودكفا لين يدر راستا قابل تامل است.
و  ابدييكاهش م گرياز محصولات د ياريبس ديعمل تول
محصولات محقق  يكردن برخ يبدون قربان ييخودكفا

 جينتا د،ي. در خصوص نحوه استفاده از عوامل تولشودينم
 ميزراعت د يرهايالگوها نشان داد كه با توجه به وجود متغ

 نيو مناطق زم وهايسناراز  كي چيدر منطقه، در ه
 ه،يماند. درخصوص عامل سرماينم يباق غيرقابل استفاده

مختلف باعث  يوهايكشت تحت سنار يالگو سازينهيبه
 يوهايو بخصوص تحت سنار شوديم هيآزادشدن سرما

درصد  ٥٠از منابع آب تا  يبهره بردار يدرصد ٥٠كاهش 

ر خصوص شود. اما ديم ييه صرفه جويدر استفاده از سرما
بدست آمد. در  يقابل تامل جيكار هم نتا يروياستفاده از ن

 ١٨برداشت از منابع آب تا  يدرصد ٥٠كاهش  يويسنار
كار  يرويدرصد ن ٢٦گندم تا  ييدرصد و در خودكفا

 ١٨ نيب وهايسنار گري. به عبارت دمانديم يبلااستفاده باق
  كنند.يم جاديا يكاريدرصد ب ٢٦تا 

حفاظت  يو در راستا  قيتحق هايهافتيتوجه به  با
منابع، كنترل وكاهش  نياز ا داريپا برداريمنابع آب و بهره

است.  يدرصد ضرور ٥٠تا  ٣٠ زانياز آنها به م برداريبهره
 يدر نصب كنتورها عيمجاز و تسرريغ يهاانسداد چاه

 ياتيلرا عم افتهي نيتوان اياست كه م يهوشمند از اقدامات
 يهاضرورت دارد تا در پروانه ازيورت ندر ص يكرد. حت

برداشت  زانينظر شده و م ديموجود هم تجد يبرداربهره
- كل برداشت آب از سفره زانيتا م ابديمجاز هم كاهش 

 يهايكسر يبه حد تعادل باز گردد و حت ينيرزميز يها
حفاظت منابع آب،  يويمخزن جبران شود. با توجه به سنار

است.  رياجتناب ناپذ يت آبمحصولا ركشتيكاهش سطح ز
 بيس ونجه،يمحصولات شامل  نيا ركشتيكاهش سطح ز

كشت  يبه آب الگو ازين مي، هندوانه، در جهت تنظينيزم
 شياست. در عوض افزا يضرور يابيكم طيبا شرا ديجد

 توانديم يگوجه فرنگ و اريمحصولات خ ركشتيسطح ز
 تاسيرفته را جبران كند. س دستاز درآمد از  يبخش

 گندم و حفاظت منابع آب باعث كاهش درامد و ييخودكفا
و گسترش مشاغل  يي. توسعه روستاگردديم يكاريب

 ييو فقر روستا يكارياز ب يريجلوگ يبرا يكشاورز
 ،ييدر خودكفا ميضرورت دارد. با توجه به نقش گندم د

 كاهشو وريبهره شيبا هدف افزا ميگندم د قاتيتحق
اول قرار  تيدر اولو يستيبا ندهيدر آ ديتول هاينهيهز
 زين ميمحصولات د هيكل يموضوع برا ني. البته ارديگ

 ميمحصولات د ،يپژوه ندهيمصداق دارد. در مبحث آ
پژوهش حذف كامل و  نيدارند. در مجموع ا ژهيو گاهيجا

حذف  رايز د،نمايينم هيرا توص يمحصول چيه يدرصد١٠٠
 جهيرا دارد و نت در بازار متيق شيافزا تبعاتمحصول  كي

كشاورزان و هجوم آنان به توسعه كشت آن  يتيآن نارضا
را به همراه خواهد داشت و به عدم  يمحصول در سال بعد

دامن خواهد زد. علاوه برآن تنوع  شتربي بازار در هاتعادل
. لذا دهديرا كاهش م يو بازار يمياقل هايسكيكشت ر
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 قاتيتحق هنديآ يهاگردد كه در پژوهشيم شنهاديپ
و  نيتدو ديتول سكيكشت با ملاحظات ر ياصلاح الگو

  شوند. هيته
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بدين وسيله از سازمان جهاد كشاورزي استان همدان به 
لحاظ حمايت مادي و معنوي از اين پروژه تحقيقاتي تشكر 
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