
 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 181-341صفحات  1041/ سال  1شماره 23جلد 

 

 

Using Water Footprint Accounting Concepts to Determine the Optimal Cropping Pattern of 

Rainfed Farmlands (Case study: Ghaenat and Zirkuh counties) 

 
Hamid Reza Aboutorabi 1, Mahmoud Ramroudi 2*, Mohammad Reza Asgharipour3 , Mohammad 

Sadegh Ghazanfari Moghadam4 
 

 

Received: 21 February 2021  Accepted: 04 December 2021 

1-PhD Candidate, Dept. of Agronomy, College of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran. 

2-Assoc. Prof., Dept. of Agronomy, College of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran. 

3-Prof., Dept. of Agronomy, College of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran. 

4-Assist. Prof., Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran. 
*Corresponding Author Email: mramroudi42@uoz.ac.ir 

 
 

Abstract  

Background & Objective: The importance and necessity of planning the rainfed cropping pattern of each 

region can be attributed to the need for optimal use of rainfall and the provision of solutions to increase 

production efficiency in rainfed agricultural lands. This study was carried out with the aim of taking into 

account the water footprint to determine the optimal cropping pattern of rainfed agricultural lands in Ghaenat 

and Zirkoh counties.  

 

Materials & Methods: In this study, the appropriate cropping model of rainfed crops was investigated using 

multi-objective non-linear programming with the aim of reducing green and gray water footprints while 

maximizing net profit in counties of Zirkoh and Ghaenat. The data was collected in 2018-2019 through surveys 

and desk studies from databases and weather stations. 

  

Results: The results showed that the optimal cropping model while maintaining the current income in the 

region reduced the green water footprint by 1898384 m3.ton-1 and 249886 m3.ton-1 in the multi-objective 

planning model in the region. The results also showed that by reducing the amount of green water footprint in 

the cropping model, the amount of economic water footprint in rainfed agricultural land decreases. In general, 

to achieve economic objectives and reduce the water footprint, in the form of multi-objective planning, the 

reduction of 121 and 58 ha of cultivated area compared to the current pattern in Ghaenat and Zirkoh is 

inevitable.  

 

Conclusion: According to the results of this study, it is necessary to pay attention to the objectives of reducing 

the water footprint, especially the amount of the green water footprint in optimizing the crop model of rainfed 

areas. Also, due to the advantages and positive effects of the multi-objective model compared to the current 

model. The effective role of green water in maintaining water resources and groundwater aquifers will replace 

the multipurpose model in the region. Steps can be taken to increase profits and reduce water use, using 

the proposed model, in addition to selecting the appropriate model and making the best use of 

resources. 
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 چکیده
 میزاناز  ینهاز لزوم اسررتداده ب  یناشرر توانمی را منطقه هر دیمکشررت  یدر الگو ریزیبرنامه ضرررورت و اهمیت :اهداف
این مطالعه با هدف حسابداری ردپای آب دانست.  دیم اراضری در تولید راندمان افزایشج ت  ییکارهاارائه راه و یبارندگ

 های قائنات و زیر کوه اجرا گردید.برای تعیین الگوی کشت ب ینه اراضی دیم ش رستان
 

چندهدفه با  یرخطیغ یزیربا استداده از برنامه مید یکشت مناسب محصولات زراع یمقاله الگو نیدر ا :هاروش و مواد
 یو قائنات بررس رکوهیز یها ش رستاندر  سودخالص، یحداکثرسازکنار  در یآب سبز و خاکستر یردپاهدف کاهش 

اطلاعاتی و  هاییگاهاز پا یو مطالعات اسنادی به روش تحقیق پیمایش 2311-2311 یمطالعه در سال زراع هایداده .شد
 شد.  آوریجمعمنطقه  یهواشناسهای ایستگاه

 
 2111310ردپای آب سبز را به میزان  منطقه، ی کشاورزانکنون درآمد حدظ با ب ینه کشت الگوینشان داد که  یجنتا :یافته ها

 .نسبت به الگوی کشت رایج در منطقه کاهش داد تن برمکعب  متر 101112 آبی را به میزانآب  ردپای و تن برمکعب  متر
 هاینظام در بوم اقتصادی آب ردپای یزانکشت م یالگو درآب سبز  ردپای یزاننشان داد که با کاهش م یجنتا ینچنهم

مطالعه در قالب  ینذکر شده در ا آب ردپای کاهشو  یبه اهداف اقتصاد یل. در مجموع ج ت نیابدمی کاهش دیم یزراع
 یراجتناب ناپذ زیرکوه و قائناتدر  یجار یکشت نسبت به الگو یرسطح ز یهکتار 81 و 212چند هدفه کاهش  یزیربرنامه
 است. 

 
در  سبز آب ردپای یزانالخصوص میعل آب ردپای کاهشمطالعه توجه به اهداف  ینا یهایافتهبا توجه به : گیرینتیجه

 هب نسبت هدفه چند الگوی مثبت اثرات و مزایا دلیل به یناست، همچن یضرور یامر یمکشت مناطق د یالگو یسازینهب 
 آب های سدره سطح و آبی منابع یرحدظ ذخا درسبز  آبو نقش موثر  آب هایآلاینده کاهش خصوص به جاری، الگوی
توان علاوه بر با استداده از مدل پیشن ادی می .بود خواهد مناسبچندهدفه در منطقه  یکردن الگو یگزینجا زمینی، زیر

 گام برداشت. استداده از آبانتخاب الگوی مناسب و استداده ب ینه از منابع، در راستای افزایش سود و کاهش 
 

 سود خالص  سبز، آب ردپای خاکستری، آب ردپای ی،ساز ینهب  الگوی کشت، :یدیکل واژه های

https://civilica.com/search/paper/n-%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%20%D8%BA%D8%B6%D9%86%D9%81%D8%B1%DB%8C%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/n-%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%20%D8%BA%D8%B6%D9%86%D9%81%D8%B1%DB%8C%20%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85/
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 مقدمه

 لقاب مکانی و زمانی تغییرات دارای شیرین آب منابع     
 توسرررعه با همراه جمعیت رشرررد. باشرررندمی توج ی

 معرض در منابع این تا شده باعث اجتماعی و اقتصرادی
 خشک زیرزمینی، هایآب سطح کاهش. گیرند قرار ت دید
 از هاینشانه ها آلودگی بالای سطح و هارودخانه شردن
)شرکوهی و دانشکار آراسته  باشرندمی آب منابع کمبود
 مصرف ترینبزرگ کشراورزی اینکه به توجه با. (1120
 بنابراین آید،می شرررمار به ج ان در آب منابع کننرده

 یندهکه در آ ییهاچالش با بخواهد بشررر که درصررورتی
 آب مصرف سرطح باید کند، مقابله دارد قرار او رو پیش
)ژائو  دهد کاهش پایدار سطح تا را کشراورزی بخش در

 موجود وضررعیت بررسرری چنینهم. (1122و همکاران 
 هاپتانسرریل وجود با که اسررت آن گربیان کشرراورزی

 فقدان دلیل به کشررراورزی، محصرررولات تولید افزایش
 ابعمن از ب ینه استداده امکان صرحیح مدیریتی سریسرتم
رمضانی )آبابائی و  است نشده مسیر خاک و آب موجود
که با وجود اختصررراص حدود  طوریهب. (1122اعتدالی 

به  یم،کشررور به کشررت د یزراع یهایندرصرد از زم 81
درصررررد  8ریزی دقیق تولیررد تن ررا عرردم برنررامرره یررلدل

 یدکشت تول ینا یقکشرور از طر یمحصرولات کشراورز
 یانگینکه در ج ان به طور ملی است درحا ینشرود. ایم

 یمکشت د یقاز طر یدرصرد از محصولات کشاورز 18
 نیبنابرا (.1121 کشاورزی ج اد وزارتشرود )یم یدتول

و معقول،  یاصول ریلازم اسرت از هم اکنون با اتخاذ تداب
 .دیشرریاند مید مناطق در دیتول شیافزا یرا برا یکارراه
 نظام یسرررازادهیپ شرررده، هیتوصررر یکارهاراه از یکی

 مید یاراض تیریمد ساختار در یکشراورز آب یب رور
 یحوزه در که یحونبه (،1121)تولبر و بریوچ  باشرردیم

 یاز جمله الگو کشررت و ردپا دیجد میمداه دیجد تیریمد
)ادریریا و همکاران  باشد شرده ارائه مید یاراضرآب در 
1121). 

 از حجمی دادن نشرران برای شرراخصرری ،2آب ردپای
 یدتول برای مسررتقیم غیر یا یمطور مسررتقبه که اسررت آب
 به توجه با دیم کشررت مورد در. شررودمی مصرررف کالا

                                                           
1Water Footprint  

 و سررربز آب ردپایتن ا  آبیاری، آب از اسرررتداده عدم
. (1120)زومیدس و همکاران گردد می منظور خاکستری

)موثر(  بارندگی از حاصررل آب سرر م به سرربز، ردپای
 شرریرین آب حجم به خاکسررتری، ردپای. اسررت مرتبط
 که سموم و کودها سرازی یقرق یشرود که برامی اطلاق

 یازمورد ن ،اندشررده اسررتداده محصررول تولید فرآیند در
فلاچ و همکاران  (.1121)سررریمئونیدو و همکاران  اسرررت

 آب تجارت در سررربز آب اهمیت بررسررری به (1111)
 که داد نشررران پژوهش این نترایج. پرداختنرد مجرازی

 که سررویا و ذرت گندم؛ مجازی آب از سرر م بیشررترین
. اسررت سرربز آب به مربوط اندشررده کشررت مید طوربه
 تامین در سرربز آب که کردند اظ ار محققین این چنینهم

در ج رران  یو کرراهش تنش و بحران آب ییغررذا امنیررت
رمضرررانی اعتدالی  آبابائی و سررر م را دارد. یشرررترینب
 یراندر ا یمگندم د یدآب را در تول یمجموع ردپا (1122)
 بیش آن را در سبز آب س م ومکعب بر تن  متر 3112 را
 .  نمودند برآورد آب ردپای کل از درصد 21 از

اسرررت از تعیین یررک نظررام  عبررارت کشرررت الگوی
ت اقتصرررادی پررایرردار مبتنی بر مزیرر یکشررراورزی دارا

های کلان کشررور، دانش بومی کشرراورزان و سرریاسررت
ای با رعایت هرای منطقهب ینره از پترانسررریرلگیری ب ره

اکوفیزیولوژیک تولید محصررولات کشاورزی در اصرول 
 و 1123)دوری و همکاران  راسررتای حدظ محیط زیسررت

 از استداده راسرتا، یندر ا .(a,b1111مرزبان و همکاران 
 یزیربرنامه جمله از ریاضرری یزیربرنامه هایرهیافت
 یهامزیت از ینهکشرررت ب  یارائه الگو یبرا  1چندهدفه

ژی و  1121)نی و همکاران  برخوردار است یقابل توج 
 توابع از، چندهدفه گیرییم. مدل تصررم(1121و همکاران 

 یرگیمشود و هدف تصمیم تشرکیلها محدودیت و هدف
توابع هدف است. به حداکثر رسراند یا به حداقل رساندن 

 فرد به منحصر حلراه بندرت مسرایل ینکه اییجا از آن
 یهاجواب مجموعه میان از را جوابی گیرتصررمیم دارند،

 زمینه در (.1121)رن و همکراران  کنردیکرارا انتخراب م
کشررت در مناطق قابل یهازمین تخصرریص سررازیب ینه

 در .است پذیرفته انجام توج یقابل مطالعات یامختلف دن

2Multi-objective planning pattern 
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 چندهدفه ریزیبرنامه مدل از مطالعات این از بسرریاری
لاله زاری  و 1121)زنگ و همکاران  است شرده اسرتداده

 (.1122و همکاران 

 در تاکنونریزی خطی چنردهردفه برنرامره روش از
 خصررروص در چندهدفه هایگیریتصرررمیم و مطالعات

 1122)کرامت زاده و همکاران  خالص سود افزایش هدف
حداقل سرررازی مصررررف آب  ،(1121رن و همکراران  و

لررالرره زاری و  و 1123)رمضرررانی و همکرراران  آبیرراری
 محیطییسررتو توجه به اهمیت نگرش ز (1122همکاران 

همچنین  شده است.اسرتداده  (1112)مرزبان و همکاران 
 تخصرریص سررازیمطالعات زیادی در خصرروص ب ینه

 ریزیبرنامه دنیا با استداده از مدل در اراضی کشاورزی
 در (.1121 همکاران و ژی) اسررت شررده انجام چندهدفه
 دادند نشررران( 1121) همکاران و پارسررراپور ایمطالعه
 یتترب کشاورزی فریمان و اراضی در کشت ب ینه الگوی
و  شریمیایی سرموم جمله از آورانیز مواد مصررف جام

 (1121) همکاران و رسراند. مصلحمی حداقل را به کودها
 ریزیبرنامه هایمدل با کشررت الگوی ب ینه در ارزیابی
 اختصرراص اراضرری بیشررتر به شرر رکرد در چندهدفه
را پیشررن اد  ذرت و یونجه در مقایسرره با زمینیسرریب

 مدل یک طراحی به( 1121) همکاران و مانوسدادنرد. 
 و پرداخته مصر شمالی مناطق کشرت الگوی تعیین برای

 اسررتداده آن حل ج ت چندهدفه ریزیبرنامه هایمدل از
 توانایی بیانگر مطالعه این از حاصررل کلی نتایج. کردند

 هدفه تک هایمدل به نسرربت چندهدفه هایمدل بیشررتر
 .  بود

های قائنات و زیرکوه با سطح زیر کشت شر رستان
هکتار حدود یک پنجم مسرراحت کشرراورزی  1811حدود 

اسررتان خراسرران جنوبی را دارند. این دو شرر رسررتان با 
، همچنین رشته قنات 111حلقه چاه عمیق و  110داشرتن 

 آب بیشررترین منابع مترمیلی 138متوسررط بارش حدود 
کشررراورزی  ج اد )وزارت دندر سرررطح اسرررتان را دار

 در قائن و زیرکوه منطقه یریتوجه به قرارگ با.  (1121
 پایین ینچنو هم یخشرررک ج ان یمهکمربند خشرررک و ن

 کشررراورزی بخش در تکنولوژی کاربرد سرررطح بودن
 یآب مل ی، بالا بودن ردپاهاشر رستان ینا یمد یاراضر

مترمکعب در سال  2111)حدود  یج ان یانگیننسبت به م
)قاسرررمی پور و عباسررری  اسرررت منطقیبه ازاء هر ندر( 

 و جدید منابع یرافتن ی،نگریکپرارچره. لرذا لزوم (1121
 ینگر یکپارچه بر مبتنی یریتیمد یهاروش از اسررتداده

 در بحران بروز از یریجلوگ یاسرررت که برا ییهراراه
 یراه حل ارائه ین. بنابرااسررت شررده پیشررن اد آب بخش
ثبات  دسرررتیابی بهمنابع آب و  ظحددر ج ت نگر، جامع

 هاستداد با تحقیق این. رسدبه نظر میضروری  یاجتماع
 پن ان یایزوا دتا بتوان یدطرح گرد آب ردپای اصررول از
 و آب کلان مدیریت و برداریب رهمشکلات موجود در  و

هدف  نماید. آشررکار را دیم مناطق در آب منابع مدیریت
 توسرررط ب ینرره کشررررت الگوی تعییناز این مطررالعرره 

ج ت  یمناسررب حلراهبرای یافتن  چندهدفه ریزیبرنامه
 . استمنطقه  یداریو پا یدتول یشافزا

 ها شمواد و رو
 اراضی کشت الگوی سازیب ینه منظور به مطالعه ینا

آب  یردپاکاهش سود خالص و  یشافزا یدر راستا یمد
 یزیربرنامهبااستداده از  یآب خاکستر یردپاسبز و 
اجرا  یرکوهقائنات و ز یهادر سطح ش رستان چندهدفه

 28 ودرجه  33منطقه در حد فاصل  ین(. ا2شد )شکل 
 درجه 21 تا دقیقه 31 و درجه 81 و شمالی عرض دقیقه

 یدما میانگین. است گرفته قرار شرقی طول دقیقه 82 و
 سانتیگراددرجه  8/13 در این منطقه سال طول در سالانه
 درجه -11 و 02 ترتیب به مطلق حداقل و حداکثر. است

 رد نسبی رطوبت متوسط حداکثر. است بوده سانتیگراد
 درصد 38تیرماه  در آن حداقل و درصد 28 با ماه ب من
 و زیر کوه به ترتیب قاینات سالیانه بارش متوسط. است
 میزان لحاظ از حاضر تحقیق. است مترمیلی 221و  211

 ظرن از چنینهم توصیدی، و یشیآزما غیر کنترل، درجه و
 لحاظ به درن ایت و یدانیم ،هاداده یگردآور ینحوه
. ودشمی محسوب پیمایشی نوع از ها،یافتهتعمیم قابلیت
 دیم مناطق زارعین شامل حاضر تحقیق آماری جامعه

 کشاورز 30، کارکشاورز گندم  21این مطالعه  در. بود
 کار خربزه کشاورز 21، کار نخود کشاورز 11 ،کار جو
 08در ش رستان قائنات و  کار هندوانه کشاورز 20و 

 کشاورز 20، جو کار کشاورز 13، کشاورز گندم کار
 هندوانه کشاورز 23و خربزه کار  کشاورز 28، نخود کار

انتخاب و مورد بررسی قرار  در ش رستان زیرکوه کار
  گرفتند. 
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منطقه مورد مطالعه یتموقع -1شکل   

 آب  یردپا یهاشاخص محاسبه
 مختلف محصولات برای خاکستری و سبز آب ردپای

هستند  محاسبه قابل 3و  1 روابط از استداده با
 (.1111فنگ و همکاران  و1121همکاران )بذرافشان و 

                      
(  1رابطه )  𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 =

𝑃𝑒×10

𝑌
       

                               

(3رابطه )  
𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑦 =
(α × NAR Cmax − CNat⁄ ) × (1 Y) ⁄   

 
 GrayWF و آب سبز، یردپا GreenWFروابط فوق،  در

محصول  تن در مکعب متر برحسب یآب خاکستر یردپا
موثر در طول  یمجموعه بارندگ Pe ینباشد. همچنمی

تن در عملکرد هر محصول ) Y(، مترمیلی) یاهدوره رشد گ
کیلوگرم ) NAR یتروژن،ن یتلدات کود درصد (، )%(هکتار

غلظت  Cmax یاه،هر گ ی( نرخ مصرف کود برادر هکتار
غلظت  CNat(، کیلوگرم در متر مکعب) یتروژنن یبحران
 کیلوگرم درکننده ) یافتدر منابع آب در یتروژنن یواقع

متر میلیواحد از  یلتبد (عامل) فاکتور 21 و( متر مکعب
با استداده از  Pe مقادیر. باشدیم متر مکعب در هکتار به

محاسبه شد.  CROPWATمدل  یریروش فائو و با بکارگ
های پایگاهات اسنادی از مطالعاز اطلاعات مورد نیاز 

 ج اد کشاورزیمرکز آمار ایران و سازمان  اطلاعاتی

های هواشناسی منطقه و ایستگاه استان خراسان جنوبی
 .جمع آوری شد

  
  چندهدفه یزیربرنامه

سود  یشدر افزا یحاضر سع یدر مطالعه        
 راه از آب مصرفدر کنار کاهش  یمد مناطقکشاورزان 

 شده است.  زراعی محصولات کشت الگوی اصلاح

توجه به اهداف متداوت و دستیابی به این اهداف نیازمند 
سود خالص و  یشامل حداکثرساز یگاهاً متضاد

 یآب خاکستر یو ردپا سبزآب  یردپا یسازحداقل
 ین،زم یتشامل محدود کشت یالگو یهایتاست. محدود

 یدخاص روش حل مق یتآب و محدود یتمحدود
سطح بازده  یتشامل محدود چندهدفه یزیربرنامه
 .است آب مصرف از معین یزانمشخص و م یابرنامه
 ایدب ابتدا شده، یاد اهداف عضویت توابع یلتشک یبرا
 تعیین را اهداف از یک هر برای آرمانی یا ب ینه مقادیر
(، 1Z) سود حداکثر ب ینه، مقدار از منظور. نمود

 یآب خاکستر یردپا و (2Z) سبزآب  یردپا سازیحداقل
(3Zاست. ا )کت یزیربرنامه الگوی یک قالب در مقادیر ین 

 هدف توابع و( 0)رابطه  هامحدودیت بر مشروط هدفه
 (.1 و 2 های)جدول گردیدند تعیین

 مدل: یهایتالف( محدود
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 قابل زمین مقدار به مربوط یتمجموعه محدود -2
مقدار کل  یتمجموعه محدود ین: در ایمد یاراض دسترس

 یآب یطداده شده به محصولات در شرا یصتخص ینزم
هر  یمحصولات برا یقابل کشت برا یناز کل زم یدنبا

 باشد.  یشترش رستان )در هر منطقه( و در هر ماه ب
 

رابطه 
(0) 

∑ LandSchjm
dj

j=1 Land_ClIrrigatedVj
d ≤

LandRHS Irrigatedd2          ∀ d, m              
      

 حداقل و حداکثر به مربوط یتمجموعه محدود -1
 یتمجموعه محدود ین: در ایمد یاراض زمین مقدار

ج ت کشت هر محصول در  ینحداکثر و حداقل مقدار زم
 هر ش رستان ارائه شده است. 

∑ (8رابطه ) Land_Cl_Vj
dj

j=1 ≤

Land_Cl_maxj
d     ∀ d, j                  

 
 (2رابطه )

 

∑ Land_Cl_Vj
dj

j=1 ≤

Land_Cl_minj
d     ∀ d, j       

 
    

 این در: یمجموعه مربوط به عوامل اقتصاد -3
 خالص سود از نباید خالص سود محدودیت مجموعه
 کمتر منطقه کشاورزی اصلی محصولات کنونی شرایط
 .شود

NetBenefit_Cl_Vj (1)رابطه 
d ≥

∑ NetBenifitC𝑢rrentdd
d=1             ∀  d  

 
 ینآب سبز: در ا یبه ردپامجموعه مربوط  -0

 آب ردپای از نباید سبز آب ردپای محدودیت مجموعه
 کشاورزی اصلی محصولات کنونی شرایط در سبز

 .شود کمتر منطقه
WFGreen_Cl_Vj

d ≥

∑ WFGreen_Currentdd
d=1  ∀ d   

                                              (1) رابطه   

 این در: یآب خاکستر یمجموعه مربوط به ردپا-1
 ردپای از نباید خاکستری آب ردپای محدودیت مجموعه

 اصلی محصولات کنونی شرایط در خاکستری آب
 .شود بیشتر منطقه کشاورزی

WFgray_Cl_Vj
d ≤ ∑ WFgray_Crrentdd

d=1  ∀ d  
(1) رابطه   

 منطقه کشت الگوی ینب( توابع هدف مدل تدو
توان یاز مدل کشت ارائه شده م یاهداف متداوت

علت انعطاف در مدل و تقابل آن با افراد متصور شد. به
 یطو مح یاهداف متداوت اقتصاد توانیم گیریمتصم

در مدل مورد نظر گنجانده شود، که در ادامه  یستیز
 شرح داده شده است. 

 یهایتسود خالص حاصل از فعال یحداکثرساز-2
 بصورت که بررسی تحت مناطق یهکل یبرا یکشاورز

 :شودمی فرموله زیر
Z1: ObjectProfitV = ∑ NetBenefit_Cl_Vj

dd
d=1  

 (21رابطه )
تابع هدف و مربوط  یرمتغ ObjectProfitVکه در آن 

 به سود خالص کل در الگو است.
 بررسی تحت مناطق کلیه سبز آب سازیحداقل -1
 .است آب مصرف کاهش اهداف از یکی

 

Z2: Object WFGreen_v = ∑ ∑ WFGreen_Cl_Vj
dj

j=1
d
d=1                    

     (22) رابطه   

هدف و  یرتابعمتغ Object WFGreen_vکه در آن 
 آب سبز الگو است. یمربوط به ردپا

 مناطق کلیه خاکستری آب ردپای سازیحداقل -8
 .است محیطی زیست اهداف از یکی بررسی تحت

Z3: Object WFgray_v = ∑ ∑ WFgray_Cl_Vj
dj

j=1
d
d=1                         

     (21) رابطه   

هدف و مربوط  یرتابعمتغ Object gray_vکه در آن 
 الگو است. یآب خاکستر یبه ردپا

 یمورد استداده برا یپس از مشخص شدن الگو
 یاد یهاآرمان ینها در چارچوب تامفعالیت سازیینهب 

 برای گیریتصمیم یارهایها و معمحدودیت باید شده،
. کرد مشخص را گزینه هر در مشخص اهداف به رسیدن
بر حسب  ییهاوزن گیر،تصمیم ترجیحات به وابسته

 داده گیریتصمیم معیارهای به رقیب اهداف یتاهم
در این مطالعه برای  (.1121)رن و همکاران  شودمی

های اقتصادی از نرخ برابری دلار در برابر انجام تحلیل
 یهاالگوریتم یتدر ن ااستداده شد.  211111ریال معادل 

مورد استداده در  یامنطقه یزیربرنامه الگوی یاضیر
توسعه داده شد  GAMS یبسته نرم افزار یطمح

 (.1121س، مای)جی
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 متغیرها و هامجموعه تعریف برای مدل در استفاده مورد نمادهای فهرست -1 جدول
 نوع نماد شرح

∋ d )ش رستان( سیاسی یماتسطح دوم تقس {1,2, … , D} 
∋ j محصولات یگروه اصل مجموعه {1,2, … , j} 

∋ m سال یهاماه {1,2, … , m} 

𝐿𝑎𝑛𝑑_𝐶𝑙Irrigated𝑉𝑗 یبه محصولات آب dدرش رستان  jداده شده به محصول  یصتخص ینمقدارزم
𝑑 

متغییر   

d 𝑁𝑒𝑡𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡_𝐶𝑙_𝑉𝑗ش رستان  یبرا jکشت محصول  یسود خالص کل برا
𝑑 

d  ٌ𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛_𝐶𝑙_𝑉𝑗ش رستان  یبرا jکشت محصول  یآب سبز برا ردپای
𝑑 

d 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑎𝑦_𝐶𝑙_𝑉𝑗ش رستان  یبرا jکشت محصول  یبرا یآب خاکستر ردپای
𝑑 

 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑉 تابع هدف و مربوط به سود خالص کل در الگو

d 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛_𝐶𝑙_𝑉𝑗ش رستان  یبرا jکشت محصول  یکل برا آب سبز ردپای
𝑑 

 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛_𝑣 سبز آب تابع هدف و مربوط به

d 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑎𝑦_𝐶𝑙_𝑉𝑗ش رستان  یبرا jکشت محصول  یکل برا یآب خاکستر ردپای
𝑑 

 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑊𝐹𝐺𝑟𝑎𝑦_𝑣 خاکستری آب ردپای تابع هدف و مربوط به

 
 

 پارامترها تعریف برای مدل در استفاده مورد نمادهای فهرست -2 جدول
 نماد شرح

 NB خالص سود
 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 سبز آب ردپای

 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑎𝑦 خاکستری آب ردپای

d LandSchjmدر ش رستان  m، ماه jمحصول  یبرا ینزم یکاربر یبضر
d  

 LandRHS Irrigatedd یمحصولات آب dقابل کشت در ش رستان  ینمقدار زم
 LandRHS 𝑅𝑎𝑖𝑛𝑓𝑒𝑑d یمو د یمحصولات آب dقابل کشت در ش رستان  ینمقدار زم

Land_Cl_maxj منطقه در محصول هر کشت یرحداکثر سطح ز
d 

Land_Cl_minj منطقه در محصول هر کشت یرحداقل سطح ز
d 

 d 𝑁𝑒𝑡𝐵𝑒𝑛𝑖𝑓𝑖𝑡𝐶𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑑ش رستان  یبرا jکشت محصول  یسود خالص شرایط کنونی برا 

 d 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛_𝐶𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑑ش رستان  یبرا jکشت محصول  یآب سبز شرایط کنونی برا ردپای

 d 𝑊𝐹𝐺𝑟𝑎𝑦_𝐶𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑑ش رستان  یبرا jکشت محصول  یشرایط کنونی برا یآب خاکستر ردپای

 
 بحث و نتایج
آب  یآب و حسابدار یردپا هایشاخص میزان

 منطقه جاری کشت الگوی در دیممحصولات 
 بهمنطقه کشت گندم و جو  یکشت جار یالگو در

منطقه  یمد اراضی سطح زیر کشت درصد 12 و 01 بیترت
با  گندم. اندرا به خود اختصاص داده مورد مطالعه

و عملکرد  تن 8130 یدتول ،هکتار 1231مجموع حدود 

محصول در  ینم متر کیلوگرم در هکتار 1081متوسط 
 ین. همچنشودیمحسوب م ش رستان دو هرکشت  یالگو

  حدود اختصاص با نخود و خربزه هندوانه، صولسه مح
 31و قائنات،  یرکوهز یمد یاز اراض درصد 1و  1 ،12

(. 1)شکل  کندمی تولید را منطقه تولیدات از درصد
محصولات  یکشت جار یسود خالص در الگو یشترینب

 (.3بود )جدول  گندم و نخودمربوط به  یبترتبه دیم
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 منطقه یجار یدر الگو (b) کوه زیر و( a) قائنات دیم محصولات کشت زیر سطح -2 شکل

 
آب در ش رستان  یردپا شاخص که داد نشان نتایج

 دیاست. با یشترنسبت به ش رستان قائنات ب یرکوهز
 یدتول یبرا یازآب مورد ن یتوجه داشت که مقدار ردپا
 ییریتو مد یفرهنگ یمی،اقل یطمحصول با توجه به شرا

 که شودیمسئله موجب م یندر هر منطقه متداوت است. ا
 منطقه هر در آب ردپای هایشاخص برآورد مطالعات

 مجموع (.1111)گلابی و همکاران  باشد ضروری امری
و  یرکوهدر منطقه ز یمآب محصولات د یحجم ردپا
در سال در  مترمکعب 1211و  1118 حدودقائنات در 

 2و  1، 13، 30، 01ترتیب به چنینهمشد.  برآورد منطقه
نخود،  ،جو یدتول درآب  یاز کل حجم ردپا درصد درصد
 ترتیببه و قائنات ش رستان در ، خربزه و هندوانهگندم
 یدآب در تول یردپا محجدرصد از  1و  1، 21، 11، 81

 بود کوه زیردر ش رستان  هندوانه، جو، گندمنخود، 
 کردند گزارش (1111لینز و همکاران )-گربنز .(3)شکل 

 مزارع برابر 1 حدود در جو مزارع آب ردپای س م که
 یبرآورد اجزا رسدمی نظر به اساس همین بر. است گندم
 عنوان به تواندیم یممحصولات د دنفرآیآب در  یردپا

 با و گیرد قرار دیم اراضی مطالعات از م م جزئی
 از هریک از س م بالاترین با مناطق ساختن مشخص
 اعمال و هدفمندتر مدیریت امکان آب، ردپای اجزای

 هدف با آب منابع مدیریت برای موثرتر راهبردهای
 و اقتصادی های هزینه کاهش و وریب روه افزایش
)الدایا و همکاران  سازندمی ممکن را محیطی زیست
1121.) 

 
 منطقه یجار یدر الگو (b) کوه زیر و( a) قائنات دیم محصولات)مترمکعب بر تن (  آب ردپای حجم -3 شکل

 

 یرز یهاش رستان در سبز آب ردپای حجم همچنین
متر مکعب در سال  1122و  1381 یبتتر بهکوه و قائن 

 یدآب در تول یدرصد از کل حجم ردپا 11و  13)حدود 
 ذخیره هایسیاست به توجه با( است. یممحصولات د

 منابع از کشاورزی آب س م اهشک و خاک در بارندگی
 کخا دخایر از کشاورزی آب س م بیشتر باید زمینی،زیر

 برداشت کاهش به منجر ن ایت در که شود تامین منطقه

28%

43%4%

21%

4%

b

گندم
جو
خربزه
هندوانه
نخود

44%

14%
11%

28%

3%

گندم
جو
خربزه
هندوانه
نخود

a

1808

1577

172
202

5266

b

گندم

جو

خربزه

هندوانه

نخود

1908

3240

126

144

2752

گندم
جو
خربزه
هندوانه
نخود

a
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نز )بای شد خواهد منطقه زمینی زیر آبی منابع از رویه بی
 (.1122و همکاران 

نتایج ارزیابی ردپاهای آب سبز و خاکستری در 
الگوی کشت جاری محصولات دیم نشان داد کشت 
محصولات نخود ، گندم و جو در الگوی کشت رایج در 

را  یآب سبز و خاکستر هایردپامنطقه بیشترین میزان 
 مناطق از بسیاری در کلی طوربه .(3)جدول  دارا بود
 و زیرکوه هایش رستانخشک مانند  نیمه و خشک
 نامناسب بارندگی مکانی، و یزمان یعتوز هم که قائنات
 موقتی هایباران ،است اندک بارندگی مقدار هم و است
 یدپار کاهش . لذانیست کافی گیاهان آبی نیاز تأمین برای

 یرتکم سبز آب ردپای که محصولاتی تولید وآب سبز 
 رد رطوبتی مقدار ذخیرهبه  تواندمی دیم اراضی دردارند 
بز آب س یاقتصاد یردپا بیشترینکند.  کمک یاربس خاک

به جو، نخود و گندم و  یبدر قائنات به ترت یو خاکستر

به  .مربوط بودبه نخود، گندم و جو  یببه ترت یرکوهدر ز
دلار سود خالص  یک یبرامحصولات  نیا یگرعبارت د

و هندوانه، به آب باران  ربزهخ به نسبت یمد یاراض در
 حسابداری محاسبه بنابرایندارند.  یاجاحت یشتریب

 فراهم را آب مصرف هایسیاست اصلاح آب ردپای
 الگوی مطالعه نتایج ی،طور کلبه (.1122نام )بی سازدیم

 یمحصولات که بود ینگر ابیان منطقه، در دیم جاری کشت
 دایجا نیز را توج ی قابل آب ردپای دارند بالایی سود که

 ریخاکست و سبز آب ردپای بسزای تاثیر دلیل به. کردند
 یابه گونه یدبا یمد یکشاورز یهانظام یم،د هاینظام بر

 یکارهاراه یریکارگبه ینشوند که در ع یبازطراح
 و خاک در آب هذخیر افزایشبه منظور  یریتیمناسب مد

 کشاورزان عاید بیشتری سود آب به هاآلاینده کاهش
 (.1111)نظری و همکاران  کنند منطقه

 
 دیم محصولات جاری کشت الگوی در آب ردپای یزانم -3جدول 

 محصولات گیاهی
 سود خالص

(1-$.ha) 

 ردپای آب سبز
(1-.ton3m) 

ردپای آب 
 خاکستری

(1-.ton3m) 

 آب اقتصادی ردپای
 سبز

(1-$.3m) 

ردپای اقتصادی 
 آب خاکستری

(1-$.3m) 

      قائنات

 21/1 18/3 111 2212 012 گندم

 18/3 28/11 318 1128 211 جو

 21/1 03/1 13 213 131 خربزه

 21/1 11/1 21 218 221 هندوانه

 02/1 12/8 111 1881 011 نخود

      زیرکوه

 81/2 22/21 133 2818 288 گندم

 11/1 13/1 288 2011 211 جو

 21/1 12/1 11 281 111 خربزه

 11/1 21/1 81 281 111 هندوانه

 11/1 22/12 121 8182 130 نخود

 الگوهای در محصولات پیشنهادی کشت زیر سطح
 مختلف اهداف با کشت
 ییدتول یهانظام ب ینه کشت الگوی از حاصل یجنتا

محصول و اهداف مورد مطالعه در  یکبه تدک منطقه دیم
شود که مجموع یارائه شده است. ملاحظه م 0جدول 
منطقه در  یمکشت محصولات د یکشت الگو یرسطح ز
محصولات  یجار یچندهدفه نسبت به الگو یزیربرنامه

 ینسبت به الگو چندهدفه یالگو ینتر بود. همچنکم یآب

که سطح نشان داد  (0ش رستان )جدول  یکبه تدک یجار
 یچندهدفه نسبت به الگو یدر الگو خربزهکشت  یرز

نسبت به  برابر 22کوه  زیر و برابر 3 قائناتدر  یجار
 کشت یرسطح ز یشافزا ینداشت. ا یشافزا یجار یالگو

 یدر تمام اهداف مورد بررس چندهدفه  یدر الگو خربزه
د. دلیل افزایش سطح زیر کشت خربزه کم مشاهده ش

 سود بودن بالا و خاکستری و سبز آب یهاردپا بودن
. بود محصولات سایر به نسبت محصول این خالص
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 مسئله ج ان، در آبی کم بحران تشدید بر علاوه امروزه

 یابدمی بیشتری شدت روزروزبه نیز آبی منابع آلودگی
 یردپا که گیاهانی تولید بنابراین. (1121)وال و همکاران 

 کشت الگوی در خربزه مانند دارند تریکم خاکستری آب
سطح  یشافزا ینهمچن. شودمی پیشن اد دیم محصولات

 1 یجار ینسبت به الگو زیرکوهدر  نخودکشت  یرز
 چندهدفه یالگو کشت نخود یرتغییرات سطح زو درصد، 

 82در قائنات  یممحصولات د یجار ینسبت به الگو
 هزیرکوکشت  یرزسطح  افزایش ینا. یافت درصد کاهش

 سود، و خاکستری ردپایدر اهداف  چندهدفه یدر الگو
 پایین و بالا، که نشان دهنده سود خالص استخالص 

ت نسب کوه  زیرمحصول در  ینامنابع آب  گیآلایند بودن
ای نسبت به ریزی منطقهبرنامه چنینهمبود.  قائناتبه 

 و جوکشت  یرسطح ز یدرصد 81الگوی جاری کاهش 
(. 0)جدول  دهدمی نشان چندهدفه یدر الگو را هندوانه

در تمام اهداف مشاهده شد  چندهدفه یکاهش در الگو ینا
 نیبودن سود ا یینو پا آب ردپایبالا بودن  گریانکه ب

منطقه است.  ینمحصولات در ا یرمحصولات نسبت به سا
 گندمکشت  یرسطح ز یدرصد 22 و 82کاهش  چنینهم

 در ترتیببه چندهدفه ینسبت به الگو یجار یدر الگو
(. 0مشاهده شد )جدول و قائنات  یرکوهز یممحصولات د

 محصولات کشت زیر سطح کاهش یا افزایش بنابراین
 و منابع محدودیت به توجه با باید کشاورزی مختلف

 یردصورت گ یکشاورز یزخحاصل هایزمین چنینهم
 کاهش به توجه با (.1128مارتین و همکاران -)گالان

 افزایش و مطالعه ایران در اخیر هایسال در بارندگی
 آب برداشت که زراعی محصولات کشت زیر سطح

 است یضرور یامر ،است نموده تشدید را زیرزمینی
 (.1121فساخودی و همکاران )

 
 کشت الگوی تعیین در مهم یرهایمتغ

 توسعه و رونق در م می نقش اقتصادی درآمد
مطالعه سود خالص  یندر ا کهیطوربه دارد، کشاورزی

 یحداکثرساز یبه جز الگو یمحصولات آب یالگوها یهکل
 یالگو درماند.  یباق یجار یسود خالص، در حد الگو

دلار سود  10 یبه ازا یمسود محصولات د یحداکثرساز
درصد و  21آب سبز  یدر کل منطقه، ردپا یشترخالص ب

درصد نسبت به وضع موجود  11 یآب خاکستر یردپا
کشت  یرز سطحوجود که  ینا با(. 8)جدول  یافتکاهش 

در  هکتار 212 حدود در چندهدفه یالگو کشت یالگو در
 یرکوههکتار در ش رستان ز 81ش رستان قائنات و 

 ینا مدیریتبا  توانیم ،کمتر است یجار ینسبت به الگو
کنار  در یمد بصورت ییدارو یاهانو کشت گ یاراض
 در یجار یمحصولات سود را نسبت به الگو یرسا

 . داد افزایشمناطق 

 
قائنات  یهاشهرستان دیم محصولات کشت الگوی در کشاورزی محصولات کشت زیر سطح -4 جدول

 (هکتار)واحد:  مطالعه مورد اهداف تفکیک به  یرکوهو ز

 محصولات گیاهی ش ر
الگوی 
 جاری

حداکثرسازی 
 سود خالص

سازی حداکثر
ردپای آب 

 سبز

سازی حداقل
ردپای آب 
 خاکستری

برنامه ریزی 
 چندهدفه

 قائنات

 2831 2212 2311 2813 2101 گندم

 118 118 118 118 881 جو

 2028 2102 2211 2028 081 خربزه

 881 881 881 881 2211 هندوانه

 81 111 81 111 213 نخود

 3111 3103 3103 3103 3103 کل 

 زیرکوه

 211 211 131 111 311 گندم

 311 311 311 311 211 جو

 201 201 201 201 81 خربزه

 281 281 281 281 311 هندوانه

 81 81 18 211 82 نخود

 2301 2301 2383 2311 2311 کل 

 



 111                                                       دیم...               اراضی بهینه کشت الگوی تعیین برای آب ردپای حسابداری یماز مفاه استفاده

 

 
 ی،مورد بررس  یالگوها یهنشان داد در کل نتایج

 یآب سبز وجود دارد. کاهش ردپا یامکان کاهش ردپا
الگوها با اهداف  .شد همشاهد الگوها تمام درآب سبز 

 کاهش بیشترین خاکستری آب ردپای و سبز ردپای
 آب ردپایالگوها  ینا یکه با اجرا داشتند را آب ردپای
متر مکعب  1122111 و 1211338 میزانبه  ترتیببه سبز
 یجار یدرصد نسبت به الگو 32 و 33و در حدود  بر تن

آب سبز  یکاهش ردپا یزانم ینهمچن .یافتکاهش خواهد 
 یدرصد نسبت به الگو 21در حدود  چندهدفه یالگودر 
مطالعه با  ینواقع در ا در(. 8بوده است )جدول  یجار

هندوانه، گندم، جو و نخود در  یرکشتکاهش سطح ز
 یالگودر مدل  یرکوه،قائنات و گندم، جو و هندوانه در ز

 یازمورد ن یدرصد از بارندگ 21مقدار  توانیم چندهدفه

 آب ردپای میزان کرد. یرهمحصولات را ذخ یدتول یبرا
 محصولات پیشن ادی الگوهای تمام در نیز خاکستری

 شانن نتایج بنابراین. یافت کاهش جاری الگوی به نسبت
 کاهششاهد  ب ینه، کشت الگوی اجرای با دهدمی

. بود خواهیم منطقه در آلودگیتن  بر مترمکعب  101112
خربزه در قائنات و خربزه و  یرکشتسطح ز یشبا افزا

آب  یردپا یجار ینسبت به الگو یرکوهنخود در ز
 س ممطالعه  هاییافتهطبق  .یافتکاهش  یخاکستر

 کود از دهاستدا به مربوط خاکستری آب از رگیبز
 باشدمی زمینی زیر هایآب آلودگی و نیتروژن

 الگوی اجرای ینبنابرا (.1122)کاستلانوس و همکاران 
 منابع آلودگی و ننیتروژ کود از استداده ب ینه کشت
 . یافتکاهش خواهد  یزن یرزمینیز هایآب

 
اهداف و  یکبه تفک یکشت محصولات آب یالگو ییندر تع خالص سود و خاکستری و سبز آب ردپای میزان -5 جدول

 مورد مطالعه یهاشهرستان

 ش ر متغیر
الگوی 
 جاری

سازی حداکثر
 سود خالص

حاکثرسازی ردپای 
 (ton3m.-1)آب سبز 

سازی ردپای آب حداقل
 (ton3m.-1)خاکستری 

ریزی برنامه
 چندهدفه

 خالصسود 
 )دلار(

 2212 2212 2212 2211 2212 قائنات

 181 181 181 112 181 زیرکوه

 2311 2311 2311 2083 2311 کل 

 ردپای آب سبز
 )مترمکعب بر تن(

 3220210 3002131 3312121 3101233 0101112 قائنات

 2221821 2221821 2101118 2311111 2111832 زیرکوه

 0130203 0828101 0001211 8311123 2231811 کل 

ردپای آب خاکستری 
 )مترمکعب بر تن(

 812132 831121 881121 221012 181011 قائنات

 213110 213110 211801 232120 121122 زیرکوه

 121118 283113 218021 183108 121212 کل 

 
در  یآب سبز و خاکستر یاقتصاد یکاهش ردپا

 یاقتصاد یالگوها با اهداف ردپا .شد هتمام الگوها مشاهد
را  کاهش یشترینب یآب خاکستر یاقتصاد یسبز و ردپا

متر  11/1 ازآب  یاقتصاد ردپای میزان ینداشتند. همچن
 متر مکعب بر دلار 81/1به  جاری یالگو در  مکعب بر دلار

آب  یکاهش ردپا یلدل (.2)جدول  رسید MOPدر الگوی  ،
 به وانتیم را چندهدفه یزیربرنامه یدر الگو یاقتصاد

دانست.  مربوط کشت جو و گندم یرکاهش سطح ز
 استان در که ایمطالعه در( 1122) همکاران و شکوهی

که  یدندرس یجهنت ینبه ا تاس گرفته صورت قزوین
مصرف کننده آب در  ترینعنوان عمده به یکشاورز

را نسبت به خود  یتحساس یشترینب یندشت قزو
ب آ یحسابدار یماز مداه یقتحق یندر ا .است یختهبرانگ
 ب تر آب یریتمد برای ینهکشت ب  یالگو یینتع یبرا

 ینینشان داد که تع جیشده است. نتا استداده  یکشاورز
 دشت یناقتصاد آب در ا یکشت باعث ب بود ردپا یالگو
 .شد هداخو
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مورد  یهااهداف و شهرستان یکبه تفک یکشت محصولات آب یالگو ییندر تع یاقتصاد یردپا یزانم - 6 جدول

 مطالعه

 متغیرها

 الگوی جاری ش ر
حداکثرسازی 
 سود خالص

حداکثرسازی 
ردپای آب 

 سبز

سازی حداقل
رد پای آب 
 خاکستری

ریزی برنامه
 چندهدفه

حداکثرسازی ردپای آب 
 سبز)مترمکعب بر دلار(

 10/1 11/1 11/1 18/1 21/2 قائن

 10/3 10/3 11/3 20/3 12/0 زیرکوه

 11/0 11/0 11/3 01/0 12/2 کل 

سازی ردپای آب حداقل
 )مترمکعب بر دلار( خاکستری

 20/1 21/1 23/1 20/1 21/1 قائن

 32/1 32/1 31/1 32/1 81/1 زیرکوه

 81/1 01/1 01/1 81/1 12/1 کل 

 
 گیری نتیجه
 که رسدمی نظر به مطالعه این نتایج به توجه با

 کشت الگوی تدوین در مطالعه مورد یمنطقه زارعین
 مزارع در آب ردپای و آب مصرف میزانبه خود، فعلی
 نامطلوب از حاکی نتایج .ندارند توج ی چندان منطقه دیم

 که طوریبه بوده منطقه در کشاورزی شرایط بودن
 آب قائنات و زیرکوه منطقه در سیربر مورد محصولات

 تولید تریکم عملکرد یا و کنندمی مصرف بیشتری
سطح محصولات با  یشروند افزا که طوریهب. کندمی
 یمجمله گندم و جو در مزارع د از بالاآب سبز  یردپا
مواجه  یخشکسال یدهکه با پد یراخ هایدر سال ویژهبه

ان در ش رست یمنابع آب ودجمو یتمتناسب با ظرف هستیم
 داد نشان مطالعه این نتایج چنینهم. یستن یرکوهقائن و ز

عدم تناسب  یلکه به دل مطالعه مورد قهطمن مشکلات که
 گشته حادث موجود منابع و برداریب ره یالگو یانم

و تک هدفه حل  یتک بعد صورتبه تواننمی را است
 زیریبرنامه براساسکشت  یاصلاح الگو بنابراین،نمود. 

 ضروری یمنطقه امر مشکلاتب بود  برایچندهدفه 
 قهمنط دیم اراضی در ب ینه کشت الگوی تعیین با .است

 در زیرزمینی و سطحی آب منابع زیرکوه، و قائنات

 را جوی، نزولات از ناشی منابع و ناحیه این در دسترس
 و سیاسی استقلال حدظ و ملی منافع گرفتن نظر در با

 یکه با اجرا طوریهب. شد خواهد حدظ کشور اقتصادی
هر دو  یمد یدر اراض ریزی چندهدفهبرنامه الگوی

متر مکعب  2111310 آب سبز در حدود یش رستان ردپا
لحاظ . یافتخواهد  کاهش یجار یبه الگو نسبتبر تن 

این مطالعه به  ب ینه به دست آمده در کشت کردن الگوی
دهد همزمان با حدظ درآمد کشاورزان امکان می

با . بنابراین مصرف آب را نیز کاهش دهنداقتصادی، 
تواند به عنوان یک می MOPو  LCA هایتلدیق تکنیک

کیدیت رویکرد پایدار در مدیریت اثرات محیطی بر 
های اقتصادی و مطرح باشد که ریسک اکوسیستم

و در عین حال وضعیت مطلوبی  محیطی را کاهش داده،
 آورد.از لحاظ اقتصادی برای منطقه فراهم 

 
 

 سپاسگزاری
از حمایت مالی در چاپ مقاله که از محل اعتبارات 

-IR-UOZ-GR معاونت پژوهشی دانشگاه زابل به شماره

 گردد.تامین شده است، تشکر و قدردانی می 9360
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