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 چکیده

ازی سمطالعه حاضر به دنبال تعیین الگوی بهینه کشت و میزان بهینه برداشت با تاکید بر پایداری منابع آب و بهینه

جام است. در ابتدای این مطالعه، با محاسبه بیلان عوامل اقتصادی و زیست محیطی در محدوده مطالعاتی فریمان ـ تربت

های پایداری تر، خشک و نرمال آبی، وضعیت پایداری منابع آب با استفاده از شاخص هایمنابع آب زیرزمینی در سال

مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به اینکه مطالعه حاضر به دنبال طراحی الگوی بهینه کشت با تاکید بر پایداری کشاورزی 

 هدفه وریزی چندهای برنامهباشد، بایستی به سمت استفاده از مدلای میمهو منابع آب همراه با حداکثر کردن بازده برنا

های پایداری شامل ریزی چند هدفه کسری پیش رفت. اهداف تعریف شده در مدل، حداکثر نمودن شاخصاز جمله برنامه

بهینه کشت پیشنهادی، میزان ، کودها و سموم شیمیایی است. با اجرای الگوی ای به مصرف منابع آبینسبت بازده برنامه

درصد نسبت به الگوی کشت فعلی  90/10و  11/9، 12مصرف آب، کودهای شیمیایی و سموم شیمیایی به ترتیب به اندازه 

شاخص پایداری منابع آب، کودهای شیمیایی  درصد افزایش خواهد یافت. همچنین 6/2ای به میزان کاهش و بازده برنامه

درصد افزایش یافته است. جهت رسیدن به پایداری کمی  19و  20/6، 88/11الگوی کشت فعلی  و سموم شیمیایی نسبت به

منابع آب، از شاخص پایداری نسبت آب مصرفی در بخش کشاورزی به آب تجدیدپذیر استفاده شد. با توجه به اینکه با 

توان ساله می 8ا در دوره میان مدت شود لذدرصد از مصرف آب کاسته می 12اجرای الگوی بهینه کشت پیشنهادی سالانه 

آب تجدیدپذیر کاهش داد و به پایداری کمی و کیفی  8/2میزان آب مصرفی کشاورزی در محدوده مطالعاتی را به اندازه 

 منابع آب دست یافت.  

 

ت دشت فریمان ترب، ،  پایداری منابع آبریزی کسری چندهدفهالگوی کشت بهینه، برنامه ،آب تجدید پذیر :کلیدیهای واژه 

 جام
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 .اقتصادی و زیست محیطی به کارفرمایی شرکت آب منطقه ای خراسان رضوی است



 1931/  بهار 1شماره  27نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                         .....پارساپور، سلطانی و                        141

 

Sustainable Management of Water Resources Based on Optimizing of Agricultural, 

Environmental and Economic Factors Using Multi Objective Linear Fractional Programming 

Approach: Fariman-Torbat Jam Plain 

Sara Parsapour1, Sahar Soltani2*, Naser Shahnoushi3 

 

    
Received: October 31, 2015  Accepted: December 10, 2016 

1-Researcher of Iranian Academic Center for Education, Culture and Research (ACECR), 

Khorasan  Razavi, Iran. 

2-Academic Stuff of Iranian Academic Center for Education, Culture and Research (ACECR), 

Khorasan Razavi, Iran. 

3-Prof.,  Dept. of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

*Corresponding Author: E-mail: Soltani.sahar@hotmail.com 

 

 
Abstract 

This study aimed to determine the optimal cropping pattern and the optimal amount of water 

usage emphasizing on sustainability of water resources and optimizing the economic and 

environmental factors in Fariman-Torbatjam plain. In the first section of this research, the status of 

sustainability of water resource were analyzed using the sustainability indices and calculation the 

water balance of underground water in wet, normal and dry water years. Considering that the study 

aimed to propose the optimal crop pattern by emphasizing on agricultural sustainability and water 

resource along with maximizing gross margin, the Multi Objective Programming Models like Multi 

Objective Fractional Programming must be employed. The defined goals of this model are 

maximizing sustainable indices which involve the ratio of gross margin to water resource usage, 

chemical fertilizers and pesticides. By implementation of the optimal cropping pattern, the usage of 

water, chemical fertilizers and chemical pesticides compared to the current crop pattern will decrease 

by 10, 5.11 and 12.52 percent respectively and gross margin will be increased by 0.6 percent. Also, 

sustainability index of water, chemical fertilizers and chemical pesticides compared to current 

cropping pattern, will be increased by 11.78, 6.02 and 15 percent. In order to achieve to the 

quantitative sustainability of water resources, the ratio of water usage in agricultural sector to 

renewable water was used. With the implementation of the proposed optimum model, the water 

consumption will be reduced by 10 percent yearly, then the amount of water usage in agricultural 

sector in sudied area will be decreaesd by 0.7 of renewable water in 8 years, and then the quantitative 

and qualitative of sustainability of water resources will be achieved. 

 

Keywords: Fariman-Torbat Jam Plain, Multi Objective Fractional Programming Model, Optimal Cropping 

Pattern, Renewable Water, Sustainability of Water Resources  
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 مقدمه

با ارزش و غیرقابل جایگزین در توسعه  یکالای آب

های لفهؤیکی از ماست و  اقتصادی و اجتماعی کشورها

تعادل و پایداری اکوسیستم و محیط زیست  مهم در حفظ

نقش محوری در آمایش سرزمین و زیرساخت  است که

توجه به امر پایداری  نماید.ایفا میها توسعه سایر بخش

های اخیر از موضوعی و مدیریت منابع آب، در سال

 .ای محوری و پر اهمیت تبدیل شده استلهأفرعی، به مس

 موجب جمعیتی ایهدگرگونی و مختلف عوامل فشار

 چارچوب از خارج ،آب تخصیص هایسیاست که گردیده

 در آب بخش جایگاه و نماید عمل موزون و پایدار توسعه

 مفقود منطقهای برنامههای و سرزمین آمایش دهیشکل

 و کشور آب مدیریت عمده بخش اصولاً. بماند

 طور به و آب عرضه مدیریت مبنای بر آن هایزیرساخت

 در مدیریت تقاضای آب و گرفته شکل گراییسازه کلی

 مانده باقی کمرنگ آب ملی مدیریت تحولات فرایند

 کشاورزی از آنجایی که بخش. (2005)سامانی است

 است و بیشترین کشور در آب کنندهمصرف بزرگترین

باشد، تمرکز می کشاورزی بخش به مربوط نیز آب اتلاف

آب بر بخش کشاورزی و به طور  تقاضایاصلی مدیریت 

خاص بر طراحی الگوی کشتی متناسب با امکانات منابع 

آبی مناطق مختلف است. در واقع پایداری منابع آب، 

های کشاورزی ترین سهم را در وجود و دوام سیستممهم

دارد و به میزان زیادی وابسته به الگوی کشت 

  باشد.محصولات زراعی می

عنی مدیریت دراز مدت است. مدیریت پایدار به م

های منابع آبی را که قادرند تقاضاهای متغیری را سیستم

 کنندها، برآوردهدر زمان، بدون از بین رفتن سیستم آن

نامند. تعریف مدیریت پایدار منابع آب بسته به پایدار می

های متعدد این منبع شامل تولید نیرو، آبرسانی استفاده

ونی(، تفریحی و اکولوژیکی )کشاورزی، صنعتی و مسک

ها مستلزم این هستند باشد. اغلب این استفادهمتغیر می

های منابع آب دربرگیرنده کنترل، که مدیریت سیستم

بهبود یا حفاظت کمیت و کیفیت آب موجود باشد. به این 

دلیل که پایداری تابعی از اهداف مختلف اقتصادی، زیست 

یکی است، بنابراین محیطی، اکولوژیکی، اجتماعی و فیز

به گیری چندجانمدیریت منابع آب باید یک فرایند تصمیم

 ها وها تنها از طریق شمول تمام شیوهباشد. این تصمیم

های مرتبط و پارامترهای تاثیرپذیر باید اتخاذ سیاست

های منابع آب باید طوری شوند. به عبارت دیگر سیستم

در حال و آینده مدیریت شوند تا کاملا اهداف جامعه را 

برآورده کنند ضمن اینکه ثبات و هماهنگی هیدرولوژیکی، 

ها حفظ شود )ناظمی محیطی و اکولوژیکی آنزیست

0221.) 

در زمینه پایداری منابع آب و الگوی بهینه کشت 

در داخل و خارج از کشور مطالعات زیادی انجام شده 

نشان  ای( در مطالعه0219و همکاران) زادحسیناست. 

اراضی زیر سد  درالگوی بهینه کشت با اجرای  دادند که

 وضعیت از کمتر ناخالص، درآمد مدت کوتاه علویان در

 جمله از آورشیمیایی زیان مواد و مصرف است فعلی

 بود. خواهد خود حداقل در نیز شیمیایی سموم و کودها

 تنظیم ایگونه به آب مصرف این الگو، براساس همچنین

 لحاظ این از کمبودی مختلف هایماه در عمدتاً که شودمی

فرد و همکاران عظیمیباشد.  نداشته وجود منطقه در منبع

نشان داند در الگوی بهینه کشت در  ای( در مطالعه0213)

میزان آب استفاده شده در الگوی  شهرستان قوچان

ریزی خطی است. ریزی کسری کمتر از برنامهبرنامه

ریزی کسری پیشنهادی، سود نامههمچنین در مدل بر

منطقه کاهش یافت. شاخص پایداری منطقه )نسبت سود 

به مصرف آب( افزایش یافته است. علیزاده و همکاران 

نشان دادند به کارگیری الگوی ای ( در مطالعه0210)

چناران در دوره  -کشت بهینه در دشت مشهد

ساله علاوه بر دستیابی به اهداف  12ریزی برنامه

ای، حداقل کردن چندگانه )ماکزیمم کردن بازده برنامه

ای و مصرف کودها و های سرمایهمصرف آب و هزینه

سموم شیمیایی و ثابت ماندن سطح اشتغال نیروی کار(، 

سبب جبران کسری ذخایر آب زیرزمینی منطقه در سال 

 در( 0211رزند و زیبایی )پوگردد. آخر دوره برنامه می
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 و اقتصادی اهداف که ای نشان دادند هنگامیمطالعه

محیطی در الگوی بهینه کشت در دشت فیروزآباد  زیست

بهینه  برداشت میزان باشند، برخوردار یکسانی اهمیت از

ی برابایست میلیون مترمکعب است. همچنین می 89/160

یلیون م 00از برداشت فعلی آب، جبران کسری مخزن 

( در 0226. سالازار و همکاران )مترمکعب کاسته شود

ها نشان دادند با استفاده از روش نظریه بازیای مطالعه

 مکزیک، در منتخب یمنطقه در الگوی بهینه کشت در

 یدرجه از محیطی زیست و اقتصادی اهداف که هنگامی

به  بهینه برداشت میزان هستند، برخوردار یکسانی اهمیت

کاهش  مترمکعب در سال میلیون 381و  368 اندازه

 مدیریت به ایمطالعه در (0229)خان و ژو. خواهد یافت

 هدفه چند سازیبهینه از استفاده با استرالیا در آب منابع

 زیست و اقتصادی مسائل تحقیق پرداختند. در این

 سود، حداکثرسازی هدف از توابع استفاده با محیطی

 حداقل همچنین و تولید های متغیرهزینه کردن حداقل

 مد زیرزمینی آب سفره شده از پمپاژ آب میزان سازی

 و چندگانه اهداف تضادهای میان علت قرارگرفت. به نظر

 تکنیک های مختلف،بخش برای آب تقاضای رقابت

 تحت تولید تحلیل اهداف برای معیاره چند گیریتصمیم

 محیطی زیست اقتصادی و فیزیکی، هایمحدودیت

با استفاده از  (0220) داپلر و همکارن. شد استفاده

ریزی خطی به ارائه الگوی بهینه توأم رهیافت برنامه

تخصیص آب و کشت برای کشور اردن پرداختند. در این 

بررسی که ملاحظات ریسکی نیز از طریق مدل تارگت 

موتاد لحاظ شده بود، اثر افزایش قیمت آب بر روی 

الگوی بهینه نیز بررسی گردید. بر اساس  تغییرات در

الگوی بهینه ارائه شده، مشخص شد که در صورت تبعیت 

دلار از هر متر مکعب،  209/2از این الگو و در سطح قیمت 

افزایش داد.  %01توان درآمد کشاورزان را به میزان می

که به موجب این الگو، سطح زیرکشت گروه سبزیجات به 

یابد. اما اگر ملاحظات ای افزایش میمیزان قابل ملاحظه

ریسکی نیز وارد مدل گردد به دلیل عدم نوسانات قیمت 

یابد. غلات در الگوی ریسکی، سهم غلات افزایش می

های این تحقیق نشان داد که با افزایش قیمت آب تا یافته

دلار، ساختار تولید بدون تغییر خواهد ماند.  189/2

ت به مقادیر بالاتر از همچنین مشخص شد افزایش قیم

های دلار باعث از بین رفتن سودآوری فعالیت 309/2

  .گرددکشاورزی در منطقه مورد مطالعه می

جام، با مساحتی در حدود تربت -فریمان  دشت

در حوضه آبریز کویر  کیلومتر مربع واقع 9/6310

 های ممنوعه بحرانی استاندشت از قوم، یکیقره

میانگین بارش سالانه این دشت رضوی است.  خراسان

متر است. روند متوسط تغییرات سطح آب میلی 032

زیرزمینی کاهشی و نوسانات آن بسیار کم است. بطور 

در سطح آبخوان متر افت  9/1متوسط سالانه بیش از 

ده برداشت بدون وقفه و مستمر نده وجود دارد که نشان

میق است برداری عهای بهرهآب زیرزمینی به وسیله چاه

 از رغم اهمیت آب در این دشت، بیش (. علی0219 رهنما)

 کشت در این دشت، محصولات زیر اراضی از درصد 82

 مصرفی بخش آب درصد 92 بیش از و آبی است زراعی

شود. می برداشت زمینی زیر هایسفره آب منابع از

 به دشت این زیرزمینی هایاز آب حد از بیش برداشت

 خالص سود و محصولات عملکرد افزایش منظور

 بیلان شدن ، منفیسطح آب مستمر افت باعث کشاورزان،

میلیون  016مخزن )حدود  کسری شدید افزایش و

 جبهه هجوم و آب کیفیت شدن نامطلوب مترمکعب(،

(. بروز این 0229 شده است )محمدیان و همکاران شوری

 مدیریت لزوم جام، بیانگرتربت -عوامل در دشت فریمان 

 ای کهگونه به باشدمی منطقه این در زیرزمینی آب منابع

 در و رسانده را به حد بهینه زیرزمینی آب از برداشت

دهد.  را افزایش منطقه زارعین اقتصادی سود حال عین

 هدف اقتصادی که سود افزایش بین بایستی عبارتی به

محیطی )در  زیست منفی اثرات کاهش و است کشاورز

گذار و سیاست هدف که پایداری منابع آب( قالب هدف

شود. در این مطالعه سعی شده  ایجاد تعادل است، جامعه

است با تعیین الگوی بهینه کشت برای مزارع با راندمان 

در نظر گرفتن حفظ سطح درآمد فعلی آبیاری متفاوت و 
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الامکان افزایش آن در مقایسه با کشاورزان و حتی

سطح زیر کشت کل محدوده  شرایط موجود و عدم کاهش

مطالعاتی، الگوی بهینه کشت همراه با دستیابی به اهداف 

 شود.زیست محیطی ارائه 

 

 هامواد و روش

 ریزیطریق برنامه از یابیبهینه معمول هایروش در

 حداکثر های موجودمحدودیت به نسبت هدف تابع خطی،

 در هانهاده نقش تمامی حالت این در .شودمی حداقل یا

 روش در که حالی گردد، درمی فرض یکسان تولید جریان

 در را پایداری هایتوان محدودیتمی کسری ریزیبرنامه

پایداری  کنندهمختل هاینهاده از و استفاده وارد هدف تابع

حیث  از (.1999میناشین  استانکو و لاراکرد ) را حداقل

کارایی در زمینه پایداری کشاورزی و منابع آب، 

ها عمل ریزی کسری بسیار کاراتر از سایر روشبرنامه

 برای که کندمی مشخص روش از این کند. استفادهمی

 کشت الگوی در باید تغییراتی چه سمت پایداری به حرکت

به  توجه با و اساس همین بر شود. ایجاد منطقه و مدیریت

حاضر  مطالعه در کسری، ریزیبرنامه مدل هایقابلیت

در مسائل دنیای  .شودمی گرفته بهره رهیافت این از نیز

مطرح بوده و  اهداف متعدد و متناقضی واقعی اغلب

گیری برای یک واحد تصمیمها آنبه همزمان  دستیابی

ریزی در چنین وضعیتی برنامه .مهم و ضروری است

های تواند جوابگوی خواستههدفه نمی کسری تک

باشد. لذا بایستی به گذاران گیرندگان و سیاستتصمیم

  1ریزی کسری چندهدفهکارگیری الگوهای برنامهسمت به

ریزی کسری فرم کلی یک مسئله برنامه پیش رفت.

 باشد:به صورت زیر می هدفه قطعیچند
 

[ 1رابطه  ] 
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,که در آن n

k kc d R  وk  وk  اعداد ثابت

S و  وk  .معمولاً متداول است اهداف کسری است

x که به ازای هر S  فرض شود مخرج کسر مثبت

0k kd x  ریزی کسری های برنامه. برای حل مدل

های مختلفی وجود دارد. یکی از ابزارهای چندهدفه روش

های چندهدفه در مدیریت برجسته برای تحلیل تصمیم

های آن باشد که از ویژگیمی 0ریزی آرمانیبرنامه

 بندیدستیابی توأم به اهداف مختلف بر مبنای اولویت

های با عبارتهدف کسری  چنانچه چندآنها است. لذا 

ها و برای هرکدام از آن نظرمد خطی در صورت و مخرج

الگوی وجود داشته باشد،  gمقدار مطلوبی مانند 

 برای حل مسئله 3کسری چندهدفهآرمانی ریزی برنامه

 د بود:به صورت زیر خواه فوق
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1  -  Multiple Objective Fractional Programming 

Problem 
2-Goal Programming 
3-Multi-Objective Fractional Goal Programming 



 1931/  بهار 1شماره  27نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                         .....پارساپور، سلطانی و                        152

 

نیز  kpو  kn، ام kوزن هدف  kwدر الگوی بالا،

ام  kمثبت هدفبه ترتیب متغیرهای انحرافی منفی و 

لازم به ذکر  هستند. kgمطلوب دستیابی به مقدار  برای

ریزی آرمانی، در اهداف است که در الگوی برنامه

و در اهداف  kn انحرافیحداکثرسازی متغیر 

برای شوند. حداقل می kpسازی متغیر انحرافی حداقل

های تساوی غیرخطی فوق، هر خطی کردن محدودیت

مخرج معادله در  T

k kd x   با فرض مثبت بودن آن

در نهایت مدل آرمانی خطی  ودر فضای تصمیم، ضرب 

 شود:بیان می زیر
 

 ]3رابطه [               
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 ها رابطه زیر برقرار است:خیر معادل مدل غیرخطی فوق بوده و بین متغیرهای انحرافی آنأمدل خطی 

 ]9رابطه [                 ' '    ,     k k k k k k
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k

T

kn n d x p p d x       

 

آب مصرفی به آب )نسبت شاخص پایداری منابع آب 

 (C/RW) تجدیدپذیر

مقدار آبی است که حوضه طی  آب تجدیدپذیر

برای  توانایی بازیابی آن را دارد. چرخه آبی سالیانه

پذیر حاصل از بارش در هر برآورد حجم آب تجدید

حوضه آبریز، نیاز به برقراری بیلان آبی برای یک دوره 

معمولا بخش وسیعی از نزولات جوی  باشد.مشخص می

شود و فقط بوسیله تبخیر و تعرق از دسترس خارج می

درصدی از بارش تبدیل به رواناب سطحی شده یا موجب 

شود. درصد تبخیر، های آب زیرزمینی میتغذیه سفره

رواناب و نفوذحاصل از باران در هر حوضه آبریز با 

تقریبا معین  های فیزیکی و اقلیمی آنتوجه به ویژگی

های است. از آنجا که با تغییرات حجم بارش در سال

کند، لذا خشک و تر، حجم آب تجدیدپذیر نیز تغییر می

های خشک بایستی تغیرات حجم آب تجدید پذیر در سال

 و تر مد نظر قرار گیرد.

بدین منظور در این مطالعه با بکارگیری شاخص 

وان معرف تر به عن 1386-88، سال آبی SPI 1خشکسالی

به عنوان معرف خشک سالی  1386-88سالی و سال آبی 

                                                           
1- Standard Perspiration Index (SPI) 

انتخاب و حداقل و حداکثر حجم آب تجدیدپذیر حوضه 

 :باشدبرآورد شد که به صورت رابطه زیر می

𝑆𝑃𝐼 =
(𝑃𝑖−𝑃)

𝑠
                      [ 3رابطه  ] 

 Pبارندگی سال مورد نظر،  Piدر رابطه بالا 

انحراف معیار بلند مدت  sمیانگین بارندگی بلند مدت و 

بارندگی است. اگر این شاخص بیشتر از یک باشد معرف 

باشد خشکسالی وجود دارد.  -1تر سالی و اگر کمتر از 

نشان دهنده سالی با بارندگی نرمال  -1و  1اعداد بین 

به عنوان  1390-93بر اساس این شاخص سال  .است 

 در نظر گرفته شده است. سال نرمال آبی

معادله بیلان منابع آب در محدوده مطالعاتی 

 تربت جام به صورت معادله زیر است: -فریمان
 P − ET + Ri − Ro + Gi − Go − Cg − Cr =
∆S                                                             [6]  

P: حجم باران 

ET: تعرق -تبخیر 

Ri:رواناب ورودی 

Ro خروجی: رواناب 

Giجریان زیرزمینی ورودی : 
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Goجریان های زیرزمینی خروجی : 

Cgمصرف آبهای زیرزمینی : 

Crمصرف آبهای سطحی : 

Vتغیرات ذخیره آب در حوضه : 

با توجه به معادله بالا، بیلان منابع آب زیرزمینی به 

 شود:صورت زیر تعریف می

 

I+Ir+Gi-Ug-Go=V,     I=P-ET-R            [8] 

 این روابط:در 

Iحجم آب نفوذ یافته : 

Rرواناب سطحی ناشی از باران : 

Ugبرداشت از منابع آب زیرزمینی : 

Irآب برگشتی از برداشت سطحی و زیرزمینی : 

Vتغییرات حجم آبخوان : 

در این مطالعه پس از برقراری بیلان آبی 

 تربت جام، حجم آب تجدیدپذیر -زیرحوضه فریمان

(RW با توجه به ).معادله زیر محاسبه شده است 

  RW = R + Ri + I − Ro + Gi − Go   [8] 

 -در این مطالعه بیلان آبی زیرحوضه فریمان

تربت جام برای سال های تر، خشک و نرمال محاسبه و 

پذیر برای هر یک از آنها تخمین در ادامه حجم آب تجدید

 زده شده است. 

با توجه به اینکه مقداری از آب برداشت شده 

( به مخازن آب زیرزمینی Ug( و زیرزمینی )Urسطحی )

 شود:( از رابطه زیر محاسبه میCگردد، مصرف )باز می

C=(Ur+Ug) – Ir                              [9] 

 (C)( نسبت آب مصرفی 0226)  آسانو و همکاران

 برای شاخصی عنوان به را (RW)به آب تجدیدپذیر 

 که آنجایی از اند.کرده معرفی آب پایداری منابع بررسی

 به(دست  پایین آب تجدیدپذیربه از مقداری رهاسازی

 نمک بیلان جهت تعادل )زیرزمینی آب زه طریق از ویژه

 از آب کمتر باید مصرف است، الزامی آبریز حوضه در

 میزان آب المللی،بین استاندارد طبق لذا .تجدیدپذیرباشد

 شرایط مرز عنوان آب تجدیدپذیر به 8/2 معادل مصرفی

 تنها حد، این رعایت با.  شودمی گرفته نظر بحرانی در

 برای شود. امامی حفظ آب کیفی منابع و کمی پایداری

 9/2حد  رعایت آب، منابع متکی به توسعه پایداری حفظ

 شده مطرح استاندارد عنوان به تجدیدپذیر آب از مصرف

در  توسعه نوع این که است شرایطی بیانگر و

نماید.  حفظ را خود پایداری هم طولانی هایخشکسالی

 آستانه، مقادیر این که شود توجه نکته به این بایستی

 به توجه با حوضه هر در بوده و غیردقیق و تخمینی

 هایفعالیت ها وآلودگی میزان و هیدرولوژیکی شرایط

های اما به دلیل نبود داده .هستند تغییر و تدقیق قابل بشر

مرتبط با این مقادیر استاندارد در حوضه آبریز مورد 

 دد.گرالمللی استفاده میمطالعه، از مقادیر استاندارد بین

 

 (C/RW) مقادیر استاندارد بین المللی آب مصرفی به آب تجدیدپذیر-1جدول 

 (C/RW)یدپذیرنسبت آب مصرفی به تجد وضعیت

 9/2کمتر از  خوب

 9/2-8/2بحرانی  بحرانی

 8/2-1 بحرانی شدید

 1بیشتر از عدم تعادل بیلان

 

فریمان تربت با توجه به عدم انطباق حوضه آبریز 

با های  شرکت آب منطقه ای( جام )واحد مطالعاتی داده

) واحد مطالعاتی  های واقع در آنشهرستانسیاسی مرز 

، روستاهای واقع در محدوده های جهاد کشاورزی(داده

استفاده از اطلاعات موجود در  مطالعاتی شناسایی و با

سطح  ،جامکشاورزی دو شهرستان فریمان و تربتجهاد
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زیرکشت فعلی محصولات زراعی استخراج گردید. 

همچنین اطلاعات مربوط به ضرایب فنی محصولات عمده 

کشاورزی در زیرحوضه مورد مطالعه با استفاده از 

های هزینه تولید و نظر اطلاعات بدست آمده از پرسشنامه

جام بدست کارشناسان جهاد کشاورزی فریمان و تربت

های اطلاعات مربوط به میزان برداشت از آب. آمد

 گرفتهای خراسان رضوی زیرزمینی از شرکت آب منطقه

 .شد

 

 ایج و بحثتن

-88سال آبی  ) SPIساس شاخص خشکسالی بر ا

( به ترتیب به عنوان ترسالی و 1386-88( و )1386

مقادیر 2 در جدولخشکسالی در نظر گرفته شده اند. 

سطحی و زیرزمینی در  منابع آب برداشت و مصارف

-88سالی ) جام برای تر محدوده مطالعاتی فریمان تربت

( ارائه شده است. کل 1386-88( و خشکسالی )1386

برداشت از منابع آب در دو سال خشک و تر به ترتیب 

میلیون مترمکعب بوده است. میزان آب  893و  661

درصد و در سال خشک  30برگشتی در سال تر در حدود 

براین میزان نادرصد برآورد شده است. ب 03در حدود 

با توجه به میزان آب برگشتی در مصرف کل منابع آبی 

میلیون مترمکعب  989و  906سال خشک و تر به ترتیب 

 (.2014 رهنمابوده است) 

 

 جام محدوده مطالعاتی فریمان تربت سطحی و زیرزمینی منابع آب حجم برداشت و مصارف-2جدول 

 (1371-77( و )1371-77های آبی )سال )میلیون مترمکعب(

 برداشت از منابع آب  منابع آبی سال

(MCM) 
 مصارف آب 

(MCM) 

 خشکسالی

 01 32 سطحی

 2/661929 زیرزمینی

 9/632906 کل

 ترسالی

 9/131129 سطحی

 6/601969 زیرزمینی

 989 893 کل

 (0219) مطالعات آمایش سرزمین استان خراسان رضویخذ: شرکت آب منطقه ای خراسان رضوی، أم          

 
 

های خشک و تر به آب تجدیدپذیر در سال میزان

میلیون متر مکعب برآورد شده  988و  186ترتیب معال 

)میانگین در  330پذیر است. همچنین متوسط آب تجدید

 تر سالی و خشکسالی( میلیون متر مکعب بوده است

 .(3)جدول 

های پذیر، شاخصبا استفاده از حجم آب تجدید

C/RW  ( و پذیر)نسبت کل آب مصرفی به آب تجدید

Ca/RW  نسبت آب مصرفی در بخش کشاورزی به کل(

  آب تجدیدپذیر( محاسبه شد و برای تحلیل پایداری منابع

ر گرفت. بخش آب در محدوده مطالعاتی مورد استفاده قرا

سال تربت جام در  -کشاورزی محدوده مطالعاتی فریمان

 939درصد ) 99( 1386-88معرف ترسالی )سال آبی 

میلیون مترمکعب(، در سال معرف خشکسالی )سال آبی 

میلیون مترمکعب( و به طور  390درصد ) 90( 88-1386

های میلیون مترمکعب از حجم تخلیه آب 96969متوسط 

سطحی را به خود اختصاص داده بود. با زیرزمینی و 

توجه به برآوردهای انجام شده نسبت آب مصرفی 

)زیرزمینی و سطحی( کشاورزی به آب تجدیدپذیر )با 

فرض تخصیص کل آب تجدیدپذیر به بخش کشاورزی(

 



 155                                                                         ..…مدیریت پایدار منابع آب بر اساس بهینه سازی عوامل زراعی، زیست محیطی و

 مطالعاتی فریمان تربت جام در محدوده حجم آب تجدیدپذیر به تفکیك سطحی و زیرزمینی-3جدول 

 (1371-77( و )1371-77های آبی )ون متر مکعب( در سال)میلی

 حجم آب تجدید شونده منابع آبی سال

(RW)  (MCM) 

 خشکسالی

 32 سطحی

196 زیرزمینی

186 کل

 ترسالی

131 سطحی

399 زیرزمینی

 988 کل

 متوسط

 81 سطحی

 091 زیرزمینی

 330 کل

 (0219)خذ: مطالعات آمایش سرزمین استان خراسان رضوی، مأ                       

 

Ca/RW  برای ترسالی، خشکسالی و سال نرمال در

بخش کشاورزی و کل محدوده مطالعاتی محاسبه شد. با 

و  C/RW توجه به اطلاعات جدول زیر، شاخص

Ca/RW  1661و  1689ترتیب برابر برای سال نرمال به 

برآورد شده است. همچنین در خشکسالی مقدار این 

 1613و  160و در ترسالی  061و  0609ها به ترتیب شاخص

دهد که زیر بوده است. میزان این دو شاخص نشان می

جام در شرایط عدم تعادل بیلان تربت –حوضه فریمان 

  تبوده و از نظر منابع آبی به شدت ناپایدار اس

 .(9)جدول 
 

 

 های آبی جام در سالشاخص نسبت آب مصرفی به آب تجدیدپذیر  منابع آب در محدوده مطالعاتی  فریمان ـ تربت-4جدول 

 (1371-77( و )77-1371)

 زیرحوضه

 های منابع آبمتوسط شاخص های منابع آب در ترسالیشاخص خشکسالی های منابع آب درشاخص

Ca/RW 

(m3/m3)1 

C/RW 

(m3/m3)1 

Ca/RW 

(m3/m3)1 

C/RW 

(m3/m3)1 

Ca/RW 

(m3/m3)1 

C/RW 

(m3/m3)1 

06120609161316016611689 تربت جام -فریمان 

 (0219) خذ: مطالعات آمایش سرزمین استان خراسان رضویأم

 

برای رسیدن به تعادل کمی در زیر حوضه فریمان 

جام با فرض اینکه کل آب تجدیدپذیر به بخش ـ تربت

کشاورزی تخصیص داده شود، مصرف آب کشاورزی 

Cباید به اندازه آب تجدیدپذیر )به عبارت دیگر 

RW
= 1  )

باشد. به طوریکه در خشکسالی، تر سالی و سال نرمال 

میزان مصرف آب در بخش کشاورزی به ترتیب باید به 

 کاهش یابد.درصد  6/08و  9/11، 9/90اندازه 

المللی جهت با توجه به اینکه طبق استاندارد بین

پایداری نسبی منابع آب، میزان آب مصرفی به تجدیدپذیر 
C

RW
باشد، لذا با فرض اینکه کل آب  8/2باید کوچکتر از  

تجدیدپذیر به بخش کشاورزی تخصیص داده شود، برای 
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آب تجدیدپذیر ( میزان  268رسیدن به پایداری نسبی )

رف در بخش کشاورزی در سال نرمال باید به اندازه مص

 132درصد( ، در سال خشک  92میلیون مترمکعب ) 030

 339درصد( و در تر سالی به  6668میلیون مترمکعب ) 

 درصد( تنزل یابد. 38میلیون مترمکعب )

C/RWتوسعه و برقراری شرط  پایداری = 0.4 

 سپس و لتعاد بازیابی به منوط آب، با منابع در ارتباط
 در ویژه به های مصرف،تمام بخش در آب بهینه مصرف

  .بود خواهد کشاورزی، بخش

 

های پایداری بررسی الگوی کشت فعلی از نظر شاخص

 مصرف منابع آب، کودهای شیمیایی و سموم شیمیایی

بر اساس اطلاعات بدست آمده، در سال زراعی 

محدوده مطالعاتی فریمان تربت جام دارای  90-93

هکتار سطح زیرکشت محصولات زراعی بوده  90690

هکتار به محصولات  02108است. از این مقدار در حدود 

هکتار به محصولات زراعی آبی  80909زراعی دیم و 

اختصاص یافته است. در این محدوده مطالعاتی 

محصولات عمده زراعی بر اساس بیشترین سطح زیر 

ربزه، یونجه، کشت شامل گندم، جو، چغندرقند، پنبه، خ

 فرنگی، حبوبات وای، سیب زمینی، پیاز، گوجهذرت علوفه

درصد( از  98هکتار ) 70590کلزا بود است که در حدود 

اند. در اراضی زراعی آبی  را به خود اختصاص داده

دشت فریمان تربت جام آبیاری محصولات زراعی به 

های سنتی، تحت فشار و با لوله )ردیفی( انجام شیوه

گیرد. بر اساس نظر کارشناسان سازمان جهاد می

های تربت جام و فریمان برای کشاورزی شهرستان

د، کننتحت فشار استفاده میآبیاری  مزارعی که ازشیوه

ی، فیتحت آبیاری ردبرای مزارع  ،%82راندمان آبیاری 

 یتحت آبیاری سنت برای مزارعو  %25راندمان آبیاری 

ظر گرفته شده است. بر اساس در ن %39راندمان آبیاری 

اطلاعات کارشناسان سازمان جهاد کشاورزی به طور 

تقریبی از کل سطح زیر کشت محصولات آبی منتخب 

درصد( با سیستم آبیاری تحت  03هکتار) 16092حدود 

درصد( از آن تحت آبیاری  93هکتار) 32602فشار، 

درصد( از آن تحت آبیاری  39هکتار ) 03802ردیفی و 

تفاوت نیاز ناخالص آبی در کل اراضی باشد. میسنتی 

میلیون مترمکعب( با میزان موجودی آب  830زراعی )

حاصل از منابع آب زیرزمینی و سطحی در سال نرمال 

میلیون مترمکعب( نشان  691آبی برای بخش کشاورزی )

هایی از سال که کمبود آب وجود دارد دهد که در ماهمی

گیرد. صد نیاز آبی صورت میدر 86کم آبیاری در حدود 

مشخص نیست کم آبیاری در مورد  با توجه به اینکه دقیقاً

کدام یک از محصولات صورت گرفته است، لذا این میزان 

کم آبیاری در مورد کلیه محصولات یکسان فرض شده 

 است.

آورده شده است.  5الگوی کشت فعلی در جدول 

 سطح زیردر الگوی کشت فعلی بر اساس اطلاعات جدول 

جو نسبت به  و محصولات استراتژیک شامل گندم کشت

هدف اینکه است. با توجه به  سایر محصولات بالاتر

 است، ایاصلی کشاورزان حداکثر کردن بازده برنامه

ای، سیب زمینی و محصولات خربزه و ذرت علوفه

 ای به میزانبه دلیل بالا بودن بازده برنامه فرنگیگوجه

اند. دو محصول گندم و جو کشت شدهبیشتری بعد از 

 ای و یونجههمچنین بالا بودن سطح زیر کشت ذرت علوفه

ن میأتوان به دلیل اهمیت بالای این دو محصول در ترا می

 نیاز دامی منطقه نیز دانست.

طلاعات جدول، شاخص پایداری منابع بر اساس ا

: نسبت بازده برنامه ای به وری فیزیکی آبآب )بهره

است. با افزایش  بوده 999/2( در کل مزارع آبمصرف 

راندمان آبیاری در مزارع این شاخص افزایش یافته است 

بیشترین مقدار این شاخص مربوط به  که به طوری

 (. 896/2درصد است ) 82اراضی با راندمان آبیاری 

بالای ای و بازده برنامهمحدودیت منابع آبی 

به میزان این محصول که محصول خربزه سبب شده 

درصد کشت شود  82هکتار در راندمان آبیاری  10222

تا کشاورزان علاوه بر بدست آوردن سود حاصل از 

 آب کمتری استفاده کنند.  ،کشت این محصول

مصرف بهینه کود و افزایش عملکرد محصول از 

 .طریق افزایش کارآیی مصرف آب امکـان پـذیر اسـت
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از مصرف کود با آب  است که عبارت 1کود آبیاری

آبیاری در طی دوره رشد و نمو گیـاه، کـارآیی مـصرف 

طـور همزمان افزایش میدهد. کود  بهکـود و آب را 

های تحت فشار منجر به افزایش کارآیی آبیاری با سیستم

مصرف آب و موجـب کـاهش هـدر رفـت بخشی از 

. در الگوی کشت فعلی گرددکودهای شیمیایی مصرفی می

شاخص پایداری مصرف کودهای شیمیایی نیز در  نیز

راندمان مختلف آبیاری متفاوت است و با افزایش راندمان 

 آبیاری افزایش یافته است.

دلیل بالا بودن میزان سموم مصرفی این ه ب

وری فیزیکی سموم در مزارع با راندمان بهره ،محصول

تر است. شاخص درصد نسبت به اراضی دیگر پایین 82

است. بیشترین میزان  888/2ری سم در کل اراضی پایدا

و درصد  92آبیاری راندمان این شاخص در مزارع با 

وری فیزیکی بهره بوده است. در خصوص 103/1برابر 

سموم، به این دلیل که اغلب سطح زیرکشت اراضی با 

درصد، به کشت خربزه اختصاص یافته و  82راندمان 

مقایسه با سایر میزان سموم مصرفی این محصول در 

وری فیزیکی سموم در مزارع با محصولات بالاست، بهره

 تر است.درصد نسبت به اراضی دیگر پایین 82راندمان 

شاخص پایداری مصرف کودهای شیمیایی در کل 

است. این شاخص در اراضی با راندمان  233/1اراضی 

درصد نسبت به سایر اراضی مقدار بیشتری  82آبیاری 

 را به خود اختصاص داده است. (303/1)برابر 

به دلیل کمبود منابع آب در محدوده مطالعاتی 

مورد نظر و هدف اصلی کشاورزان یعنی کسب حداکثر 

سود، توزیع محصولات در اراضی با راندمان آبیاری 

وری متفاوت توسط کشاورزان تا حد زیادی به بهره

ب( آای به مصرف فیزیکی منابع آب )نسبت بازده برنامه

ی وربستگی دارد. با افزایش راندمان آبیاری، میزان بهره

آب در محصولات منتخب افزایش یافته است. در 

زمینی، ذرت های مختلف محصولات سیبراندمان

فرنگی به ترتیب از ای، خربزه، پیاز، گندم و گوجهعلوفه

وری آب بالاتری برخوردارند. بر این اساس، در بهره

ین محصولات در اراضی با راندمان الگوی کشت فعلی ا

درصد به میزان بیشتری نسبت به اراضی با راندمان  92

 اند. درصد کشت شده 39

 

بررسی الگوی کشت بهینه با هدف حداکثر کردن 

ای نسبت به مصرف منابع آبی، همزمان بازده برنامه

کود و سموم شیمیایی در اراضی زراعی آبی محدوده 

 جام مطالعاتی فریمان تربت

منابع آب همراه با  یارپایدبرای رسیدن به 

سازی عوامل زراعی، اقتصادی و زیست محیطی، بهینه

ای نسبت به آب، باید اهداف حداکثر کردن بازده برنامه

زمان در کودهای شیمیایی و سموم شیمیایی به طور هم

نظر گرفته شود. الگوی بهینه کشت محصولات زراعی 

حفظ سطح درآمد فعلی  منتخب با در نظر گرفتن

ای در برنامه الامکان افزایش بازدهکشاورزان و حتی

مقایسه با شرایط موجود و عدم کاهش سطح زیر کشت 

کل محدوده مطالعاتی بدست آمده است. نتایج برآورد 

ریزی چند هدفه الگوی بهینه کشت با استفاده از برنامه

 ارائه شده است.  6کسری در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Fertigation 
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وری فیزیکی( در شرایط فعلی در اراضی زراعی آبی محدوده الگوی کشت و شاخص های پایداری)بهره -5جدول 

 جاممطالعاتی فریمان ـ تربت

هامحصولات/ شاخص  
 اراضی با راندمان آبیاری

 کل
درصد 39 درصد 92  درصد 82   

 31192 0992 19222 13022 گندم

 12922 1222 6222 3922 جو

 0889 192 1122 1609 چغندرقند

 922 2 922 122 پنبه

 16022 10222 0222 0022 خربزه

 1999 2 922 1299 یونجه

 0882 122 1922 1082 ذرت علوفه ای

 1602 2 1602 2 سیب زمینی

 162 2 122 62 پیاز

 3222 92 0922 992 گوجه فرنگی

 022 2 2 022 حبوبات

 162 2 2 162 کلزا

 82992 16092 32602 03802 کل

میلیون ریال( 12ای )بازده برنامه  982/89693  922/103029  892/88338  632/096188  

299/081391 مصرف منابع آبی )هزار متر مکعب(  999/069160  399/129996  220/691222  

922/93192 مصرف کودهای شیمیایی )کیلوگرم(  622/106690  922/66898  622/086992  

022/129821 88999 مصرف سموم شیمیایی )لیتر(  183292 022/381096  

321/2 شاخص پایداری مصرف آب  969/2  896/2  999/2  

شاخص پایداری مصرف کودهای 
 شیمیایی

929/2  980/2  303/1  233/1  

شاخص پایداری مصرف سموم 
 شیمیایی

996/2  103/1  983/2  888/2  

 های تحقیقخذ : یافتهأم
 

کاشت محصول جو در هر سه بر اساس نتایج، 

های آبیاری مختلف کشت دسته از اراضی با راندمان

پیشنهاد شده است. به دلیل نیاز آبی پایین محصول جو 

نسبت به سایر محصولات، کاشت این محصول در 

 درصد به میزان بیشتری پیشنهاد 39راندمان آبیاری 

زه زمینی، خربشده و محصولات با نیاز آبی بیشتر )سیب

های آبیاری بالاتر ای( در مزارع با راندمانو ذرت علوفه

با در نظر گرفتن این الگوی پیشنهادی و  اند.پیشنهاد شده

کاشت این سطح زیرکشت از محصول جو و گندم، کل 

مین خواهد أنیاز دامی منطقه در زمینه کاه گندم و جو ت

ای درصد ذرت علوفه 92مین حداقل أهمچنین برای ت شد.

ای بالای مورد نیاز دام در منطقه و همچنین بازده برنامه

ای، این محصول در هر سه نوع محصول ذرت علوفه

اراضی کشت شده است. لازم به ذکر است نیاز آبی بالای 

این محصول سبب شده که این محصول در اراضی با 

 الاتر به میزان بیشتری کشت شود.های آبیاری براندمان

با اجرای الگوی کشت پیشنهادی علاوه بر دستیابی به 

یونجه در  درصد نیاز دامی به 02 ،اهداف مورد نظر

مین خواهد شد. أطریق ت از این محدوده مطالعاتی نیز

شاخص پایداری مصرف آب، کودهای شیمیایی و سموم 

 893/2و  296/1، 929/2به ترتیب در کل اراضی شیمیایی 

  است.
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 ای نسبت به مصرف منابع آبی، کود والگوی بهینه با هدف حداکثر کردن همزمان بازده برنامه-1جدول 

 سموم شیمیایی در اراضی زراعی آبی محدوده مطالعاتی فریمان تربت جام 

 هامحصولات/ شاخص
 اراضی با راندمان

 درصد 39 

 با راندماناراضی 

 درصد 92 

اراضی با راندمان 

 درصد 82
 کل

 01829 2 01829 2 گندم

 01880 0608 0698 16998 جو

 2 2 2 2 چغندرقند

 2 2 2 2 پنبه

 19309 8919 2 9912 خربزه

 1162 1162 2 2 یونجه

 8366 0828 9088 1382 ذرت علوفه ای

 0013 2 1882 333 سیب زمینی

 2 2 2 2 پیاز

 2 2 2 2 فرنگیگوجه 

 2 2 2 2 حبوبات

 839 839 2 2 کلزا

 82992 16092 32602 03802 کل

 109/098980 096/92100 890/103029 988/89693 میلیون ریال( 12ای )بازده برنامه

 983/989899 910/111838 309/036699 090/038918 مصرف منابع آبی )هزار متر مکعب(

 289/081998 299/69212 982/109399 919/88991 )کیلوگرم(مصرف کودهای شیمیایی 

 339/333963 086/198390 662/89293 388/112288 مصرف سموم شیمیایی )لیتر(

 929/2 826/2 901/2 398/2 شاخص پایداری مصرف آب

شاخص پایداری مصرف کودهای 

 شیمیایی
290/1 983/2 326/1 296/1 

شاخص پایداری مصرف سموم 

 شیمیایی
869/2 691/1 628/2 893/2 

 های تحقیقخذ: یافتهأم          

 

مقایسه الگوی کشت فعلی با الگوی کشت بهینه با هدف 

ای نسبت به حداکثر کردن همزمان بازده برنامه

مصرف منابع آبی، کود و سموم شیمیایی در اراضی 

 جامتربت ـ زراعی آبی محدوده مطالعاتی فریمان

روش  یمبنا بر هشد ئهارا کشت یوــلگا

 منطقه فعلی کشت یلگوا با یکسرچندهدفه  ییزربرنامه

از مقایسه الگوی کشت بهینه با دارد.  فختلاا ربسیا

شود که سطح زیرکشت الگوی کشت فعلی مشاهده می

پیشنهادی محصولات گندم، خربزه، یونجه در محدوده 

ای و سیب جو، ذرت علوفهمطالعاتی کاهش و محصولات 

از  همدآ ستد به نتایجزمینی و کلزا افزایش یافته است. 

 که هددمی ننشا یکسرچندهدفه ییزربرنامه یلگوا

 هداخو منطقه کشت عتنواز  اریپاید سمت به حرکت

 فعلی کشت یلگورا از ا تمحصولا از ادیتعدو  کاست

 به حرکت ایبر یگرد رتعبا بهحدف خواهد کرد.  منطقه

 تخصصی سمت به ، بایدرمذکو منطقهدر  اریپاید سمت

 منابع آب با رگازسا صخا تمحصولا برخی کشت نشد

الگوی  از. بر اساس نتایج بدست آمده دحرکت نمو منطقه

رنگی فبهینه کشت، محصولات چغندرقند، پنبه، پیاز، گوجه
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اند که و حبوبات از الگوی کشت فعلی منطقه حذف شده

بر قرار در ردیف محصولات آب کلیه این محصولات

دارند. در الگوی بهینه کشت مصرف آب، کود و سم به 

درصد کاهش یافته است.  90/10و  11/9، 12ترتیب 

ای کل مزارع و ثابت درصدی بازده برنامه 6/2افزایش 

 92و  39ای در اراضی با راندمان ماندن بازده برنامه

دستیابی به دهد کشاورزان برای درصد آبیاری نشان می

پایداری منابع لازم است تا حدی از افزایش سود خود 

ای برای صرف نظر نمایند. همچنین این امر انگیزه

های آبیاری ایجاد خواهد کشاورزان جهت اصلاح روش

ای درصد بازده برنامه 82کرد زیرا در آبیاری با راندمان 

درصد افزایش یافته است. همچنین  20/0در حدود 

داری منابع آب، کودهای شیمیایی و سموم شاخص پای

 19و  20/6، 88/11شیمیایی نسبت به الگوی کشت فعلی 

 درصد افزایش یافته است. 

 

 مقایسه الگوی کشت فعلی با الگوی کشت بهینه با هدف حداکثر کردن همزمان بازده برنامه ای نسبت -7جدول 

 به مصرف منابع آبی، کود و سموم شیمیایی در محدوده مطالعاتی فریمان تربت جام 

 هامحصولات/ شاخص
 اراضی با راندمان

 درصد 39 

 اراضی با راندمان

 درصد 92 

 اراضی با راندمان

 درصد 82 
 کل

 -22/32 -22/122 38/99 -22/122 گندم

 91/112 89/160 -80/99 16/388 جو

 -22/122 -22/122 -22/122 -22/122 چغندرقند

 -22/122 22/2 -22/122 -22/122 پنبه

 -98/11 -81/09 -22/122 91/199 خربزه

 -09692 22/2 -22/122 -22/122 یونجه

 21/020 83/0628 98/029 69/8 ذرت علوفه ای

 99/36 22/2 29/16 122 سیب زمینی

 -22/122 22/2 -22/122 -22/122 پیاز

 -22/122 -22/122 -22/122 -22/122 گوجه فرنگی

 -22/122 22/2 22/2 -22/122 حبوبات

 91/909 22/2 22/2 -22/122 کلزا

 22/2 22/2 22/2 22/2 کل

 62/2 20/0 22/2 22/2 ریال( میلیون 12) ایبرنامه بازده

 -22/12 28/8 -89/12 -1963/19 مکعب( متر هزار) آبی منابع مصرف

 -11/9 38/3 -20/1 -89/16 کیلوگرم() شیمیایی کودهای مصرف

 -90/10 -93/18 -99/31 32/09 لیتر() شیمیایی سموم مصرف

 88/11 -80/9 29/10 90/18 آب مصرف پایداری شاخص

 20/6 -31/1 23/1 10/02 شیمیایی کودهای مصرف پایداری شاخص

 22/19 89/09 29/96 -99/19 شیمیایی سموم مصرف پایداری شاخص

 های تحقیقخذ:یافتهأم               

 

از حیث پایداری منابع آب، با اعمال چنین الگوی 

 12توان به میزان کشتی توسط کشاورزان، سالانه می

محدوده مطالعاتی فریمان ـ  درصد در مصرف آب

 مدت،ریزی در میانجویی کرد. با برنامهجام صرفهتربت

سال میزان مصرف آب را به میزان  9توان ظرف مدت می

مصرف آب تجدیدپذیر )پایداری نسبی( و در مدت زمان 
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آب تجدیدپذیر کاهش داد و به پایداری  8/2هشت سال به 

 ـتربت جام دست یافت. لازم در محدوده مطالعاتی فریمان 

درصد از مصرف فعلی  12به ذکر است که کاهش سالانه 

ش الگوی کشت توسط کشاورزان، و آب در صورت پذیر

های دولتی و با در نظر گرفتن اجرای آن از سوی دستگاه

ها و الزامات قانونی از سوی ایشان امکان پذیر مشوق

خواهد شد. زیرا بسیاری از مطالعات و تجارب گذشته 

نشان داده است که کشاورزان تمایلی به تغییر الگوی 

د، ندارند زیرا از ها در پیش گرفته بودنکشتی که سال

طریق اجرای سالانه الگوی کشت گذشته خود به حد 

متعارفی از سود و حاشیه مطمئنی از ریسک دست 

اند. به عبارت دیگر با در نظر گرفتن اینکه غالب یافته

گریز هستند و دستیابی به سود مطمئن کشاورزان ریسک

و اندک را بر دستیابی به سود نامطمئن و بیشتر ترجیح 

دهند، متقاعد کردن آنان برای تغییر الگوی کشت در می

 بر و نیازمندجهت پایداری منابع آب فرایندی بسیار زمان

الزامات قانونی خواهد بود. موضوع دیگری که اهمیت 

له حفظ پایداری منابع آب و محیط زیست را برای أمس

کند، تفکر مالکیت بر منابع آب و می ترکشاورزان کمرنگ

های بلندمدت ن بیلان منفی دشت و زیانلحاظ نکرد

 اجرای الگوی کشت فعلی است. 

با در نظر گرفتن مجموع این شرایط، دستیابی به 

بر خواهد بود. بر پایداری منابع آب فرایندی بسیار زمان

اساس نتایج جدول زیر در صورت کاهش ده درصدی 

سالانه مصرف آب، برداشت بهینه از منابع آب در سال 

درصد کاهش خواهد یافت. با در نظر  9/39ه میزان پنجم ب

درصد از میزان آب برداشتی به عنوان  32گرفتن حدود 

آب برگشتی، در سال پنجم میزان آب مصرفی برابر آب 

تجدیدپذیر در منطقه خواهد شد. در سال هشتم میزان 

آب تجدیدپذیر کاهش یافته و منابع  8/2مصرف آب به 

 سبی قرار خواهند گرفت.آبی در شرایط پایداری ن

 

 برآورد شاخص پایداری آب مصرفی به تجدیدپذیر بر اساس ذخیره سالانه آب با توجه به الگوی بهینه کشت -7جدول 

های پایداری آب مصرفی / سالشاخص  
 سال

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

مکعب(برداشت بهینه )میلیون متر   691 9/989  31/908  989/989  101/908  929/389  968/399  381/311  

89/160 آب برگشتی)میلیون متر مکعب(  989/196  880/131  699/118  882/126  120/96  990/86  893/88  

09/988 مصرف بهینه)میلیون متر مکعب(  909/939  983/399  939/399  391/302  328/088  986/099  908/033  

C/RW 9/1  3/1  0/1  1/1  2/1  9/2  8/2  8/2  

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

ریزی چندهدفه کسری برای در نظر الگوی برنامه

هایی که در عین لحاظ کردن اهداف گرفتن همزمان هدف

اقتصادی، سایر اهداف پایداری را نیز لحاظ نمایند 

. الگوی کشت بهینه پیشنهادی دارای شده استطراحی 

این مزیت است که علاوه بر اطمینان از عدم کاهش بازده 

بردار(، و سطح ای کشاورز )منافع اقتصادی بهرهبرنامه

زیر کشت فعلی کشاورزان، در جهت پایداری زیست 

ریزی محیطی( برنامهمحیطی و منابع آب )منافع زیست

 شده است. 

برداران ی منافع بهرهتحلیل این الگو از سو

کشاورزی این است که کشاورز اطمینان دارد که با در 

رابر ای بپیش گرفتن الگوی پیشنهادی دارای بازده برنامه

 و یا بیشتر از گذشته خواهد بود. علاوه براین مزیت دیگر

این الگو این است که سطح زیرکشت کشاورز را محدود 

 نخواهد کرد.

آب، با اعمال چنین الگوی از حیث پایداری منابع 

 12توان به میزان کشتی توسط کشاورزان، سالانه می

جام درصد در مصرف آب دشت فریمان ـ تربت
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توان مدت، میریزی در میانبا برنامهجویی کرد. صرفه

سال میزان مصرف آب را به میزان مصرف  9ظرف مدت 

آب تجدیدپذیر )پایداری نسبی( و در مدت زمان هشت 

آب تجدیدپذیر کاهش داد و به پایداری در  8/2ه سال ب

جام دست یافت. محدوده مطالعاتی فریمان ـ تربت

میزان از طریق اجرای الگوی کشت می توان همچنین 

را به ترتیب به اندازه  مصرف کودهای شیمیایی و سموم

کاهش نسبت به الگوی کشت فعلی درصد  9/10و  1/9

 داد.

تربت جام از نظر در شرایط فعلی دشت فریمان 

پایداری منابع آب بر اساس شاخص نسبت آب مصرفی 

با توجه د. ربه آب تجدیدپذیر در شرایط ناپایدار قرار دا

 12به اینکه با اجرای الگوی بهینه کشت پیشنهادی سالانه 

شود لذا در دوره میان درصد از مصرف آب کاسته می

 توان میزان آب مصرفی کشاورزی درساله می 8مدت 

آب تجدیدپذیر کاهش  8/2محدوده مطالعاتی را به اندازه 

 داد و به پایداری کمی منابع آب دست یافت.
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