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 مقاله: پژوهشی نوع 

در  آب آبیاری محصولات زراعی فیزیکی و اقتصادی وری ه بهر براصلاح الگوی کشت  ریثأت

 مادرسلیمان( -دشت قادرآباد: یموردبررسی استان فارس )
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 چکیده

نفعان  ذی  تمامیافزایی بین  ها، نشان از نبود رویکرد مناسب برای ایجاد همزمینی دشتزیر  آب  هایافت شدید سطح آب سفره 

  عنوان بهمنابع آب   اتخاذ مدیریت یکپارچۀ محدودیت منابع آب، موجب شده    انکارناپذیر بودن . استآب در مدیریت منابع آب    حوزۀ 

قرار    الزامیک   توجه  خصوص،  گیرد مورد  این  در  آب  کشاورزی  دشت    هردر    دبای.  با  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  تطابق 

اجتناب  ، رو ازاینبخشی دشت کمک شود. به تعادل مرورزمانبهو شود ریزی وجود داشته باشد تا از شدت بحران کاسته برنامهقابل

توسعۀ بهره  از  افزایش  به  پرداختن  و  کشاورزی  بخش  در  آب  افقی  تصمیم  دبایوری  کار  دستور  مبحث    ، گیراندر  در  ویژه  به 

وری فیزیکی و اقتصادی آب در  اصلاح الگوی کشت در ارتقای بهرهبا هدف نقش  این پژوهش   قرار گیرد.   ،ریزی الگوی کشتبرنامه

محصول    قیمتزراعی،    تقویمشامل  محصولات  های مورد نیاز  دادهبه انجام رسیده است.  استان فارس    مادرسلیمان–دشت قادرآباد

  محصولات  از  یک  هر  ماهانۀ  آبیاری   آب  میزان  دشت و   ماهانۀ  ریزیبرنامه  قابل  آب  میزان  ،عملکرد  تولید،   هزینۀ  برداشت،  زمان  در

استان    ایمنطقهو شرکت آب    جهاد کشاورزیاز سازمان    به صورت اسنادیکه    است  بوده  1400- 1401مربوط به سال زراعی  

تحقیق  . نتایج  ندشد  وتحلیلتجزیه  GAMSافزار  و با استفاده از نرمریزی ریاضی  روش برنامه  بهها  داده  . آوری گردیدجمعفارس  

درصد کاهش نسبت   26)معادل  آب مترمکعبمیلیون  64/8جویی سالانه سبب صرفهدشت این کشت در ح الگوی اصلا ،نشان داد 

وری اقتصادی آب بهره  در  درصد  4/39وری فیزیکی و افزایش  بهره  در  درصد  11، افزایش  به مصرف الگوی کشت فعلی دشت( 

 .نسبت به الگوی فعلی کشت شده است

 

 بردار، معیشت بهرهبود آبریزی، تغییر اقلیم، کمآب قابل برنامه :ییدکلهای واژه

 

مهدمق

  ی و اجتماع  یاد تصاق  ۀدر توسع   ی دیبخش کل  ی کشاورز

  ی اتیبخش نقش ح  ن یدر حال توسعه است. ا  ی در کشورها

  جاد یکاهش فقر و ا  ، یتنوع اقتصاد  ،یی غذا  ت یامن  تأمیندر  

و   رانیا  ،. در حال حاضردارد  یرفاه اجتماع به  استان    ژهیو 

اقل در  گرفتن  قرار  با  و    م یفارس  با  خشک نیمهخشک   ،

منابع    یاساس  ی هاتیدمحدو    خاک   و   آب  ازجمله  ه یپادر 

  ، هاذائقهو    هاسلیقه   رییو تغ  تیجمع  شیو با افزااست  مواجه  

هم از بعد   ،یبخش کشاورز  یی مواد غذا یبر تقاضا روزروزبه

موضوع اتخاذ    نی. اشودیافزوده م  ،یفی و هم از بعد ک  یکمّ

( از  وخاکآب)  ه یکاهش فشار بر منابع پا  یمناسب برا   ریتداب

سو  سوکی از  به    یی غذا  ت یامن  تأمین   گر،ید  ی و    ک یرا 

اجتماع  ی اقتصاد  ،یاسیس  تیمسئول   م یتصم  ی برا  یو 
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متول  رندگانیگ اکرده  بدل    انیو  در   راستا،    نیاست. 

با تجم  یا وهیکشت ش  ی الگو  ی زیربرنامه تمام    عیاست که 

را    ادشدهی  هایهدفبه    لیمتضاد، امکان ن  ظاهربه  هایهدف

  ی کشت موارد  ی الگو  هردر    ، یاتیعد عملدر بُ.  سازدیممکن م

  دار ی پا  یاقتصاد  تیبر مز  یمبتن   ینظام کشاورز  نییتع  مانند

کشاورزان و   یکلان کشور، دانش بوم ی هااستی س بر هیتکبا 

اصول    ت یبا رعا  ی ا منطقه  ی هالیاز پتانس  نه یبه  ی ریگبهره

حفظ    ی در راستا   ی محصولات کشاورز  د یتول  ک یولوژیزیاکو ف

 .ردیگیمورد توجه قرار م ستیزط یمح

های  دشت  اتفاقبهدر حال حاضر آنچه برای اکثر قریب  

افت  است    دادهرخاستان فارس  های  دشتکشور و به ویژه  

سفره آب  سطح  است.  آ های  شدید  زیرزمینی  اساس  ب  بر 

آمار موجود استان  دشت  ینیرزمیز سطح آب    ،آخرین  های 

فاصل فارس   شهریور  1383ماه  شهریور زمانی    ۀدر    ماهتا 

 Report on)  متر افت داشته است  10/ 86به میزان    1397

water resources & consumption, 2017)  این موضوع از .

رویکرد   ایجاد هممناسب  نبود  بین  برای  ذیافزایی  -کلیه 

وزارت  و  وزارت نیرو  آب به ویژه    ۀ نفعان حوزمدخلان و ذی

از سوی  .  نشان دارددر مدیریت منابع آب    جهاد کشاورزی 

آب  ناپذیرانکاردیگر،   منابع  محدودیت  شده   بودن  موجب 

اجبار  و  یک الزام    عنوانبهمدیریت یکپارچه منابع آب  اتخاذ  

باید به آن اذعان  نچه  ، آدر این خصوص.  گیردمورد توجه قرار  

دوری کشاورزی  افقی    ۀ توسعاز    جستن کرد  بخش  و  در 

توسعه  وری آب و به عبارت دیگر،  افزایش بهرهبه  پرداختن  

وری آب از  باید توجه داشت که شاخص بهرهعمودی است.  

بُ اقتصادی میدو  و  تواند در دستور کار قرار گیرد.  عد فنی 

فیزیکی  بهره هر  وری  ازای  به  کشاورزی  تولید  میزان  آب، 

است کشاورزی  محصولات  تولید  در  مصرفی  آب  .  واحد 

آب، ارزش تولید حاصل از هر واحد آب    اقتصادی   ی وربهره

در ادامه به    .(Askari Bezaye et al., 2019)است  مصرفی  

آب  وری آب، میزان بهره ۀبرخی از سوابق تحقیقات در زمین 

   شود.آبیاری و اصلاحات الگوی کشت پرداخته می

مختلف  قات یتحق  ج ینتا عوامل  که  داد  شامل    ی نشان 

زهکش  یاریآب مد   یو  خاک،    یز یحاصلخ  تیریمناسب، 

و استفاده از    حفظ رطوبت خاک  ،ورزیخاک   اتیکاهش عمل

خشک به  مقاوم  ب  یارقام  بهره  یماریو  بهبود  آب    یور در 

 Fischer et al., 2009; Geerts)  هستند  رگذاریتأث  یکشاورز

& Raes, 2009; De Vries et al., 2010; Arora et al., 

2011; Balwinder et al., 2011.) 

  ی زمان  ،یآب کشاورز   یور اصل مهم در بهره  ک ی  عنوانبه

آب کمک خواهد کرد   یوربه بهبود بهره ییتنهابهتنش آب 

د مغذتنش  گریکه  مواد  )کمبود  و    هایعلف  ،یها  هرز 

نیماریب باشند   ا ی  شده  دادهکاهش    ز ی(  شده    حذف 

(Bouman, 2007.) با  ت یریمد  ، مثال  برای با    د یآب  توأم 

مد  تیری مد  ه،یذتغ  تیریمد و    باشد آفات    ت یریخاک 

(Bindraban et al., 2000; Rockström & Barron, 

2007) . 

 در خصوص   (Razavi et al., 2021رضوی و همکاران )

  ا یکاربرد آب در مزارع گندم، چغندرقند، لوب  یبازده  یابیارز

استان    کشاورزان  ط یدر شرا  ، یسطح  ی اری با روش آب  ونجه یو  

کردند  یغرب  جانیآذربا مدتحقیق  نوع  اساس  بر    ت، یری. 

زراع اندازه  ی قطعات  سپس  و  ورود  یریگانتخاب    ، یبده 

  ۀ عمق توسع  ، یاریقبل و بعد از آب  وبترط  ، یرواناب خروج

کاربرد آب    یمحاسبه بازده  یعوامل لازم برا دیگر  و    شهیر

گرد نتادیاجرا  بازدهتحقیق    ج ی.  متوسط  که  داد    ی نشان 

آب آب  به    ی اریکاربرد  نسبت  مطالعه  تحت  مزارع  اکثر  در 

آن بسته    ریو مقاد  شتریارقام گزارش شده کشور ب  نیانگیم

.  است  رینوع محصول متغو    یار یآب  ش، روکشاورز  تیریبه مد

کاربرد آب در مزارع تحت مطالعه    یحداکثر بازدهحداقل و  

عباسی و همکاران  آمد.    به دستدرصد    95و    36  بیبه ترت

(Abbasi et al., 2014)  ب  یآب مصرف  حجم   لان یبه روش 

ارقام و آمار مربوط به    ن یکه بر اساس ا  کردند برآورد  را  آب  

مختلف،    یهاکشور در سال  یو باغ  یمحصولات زراع  دیتول

 مترمکعببر  لوگرمیک 1/ 29تا  0/ 94آب از  وریبهره ریمقاد

 است.   مترمکعب بر لوگرمیک 1/ 07و متوسط آن  ریمتغ
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آب    ی ورمشخص شد که شاخص بهره  جینتا  ۀس یبا مقا

  روند   1394منتهی به سال  گذشته    سال   10  ی در کشور ط

ا  یصعود که  است  معنا   ن یداشته  به    ی اثربخش  یروند 

افزا  هاتیفعال خصوص  آب    دیتول  شی در  حجم  کاهش  و 

است.    یمصرف کشور  همکاران  شاهرخدر  و  نیا 

(Shahrokhnia et al., 2022  )  با   یزراع  سال  کیدر  

مزرعه    30آب در    یورو محاسبه بهره  ی اریآب آب  یریگاندازه

مختلف استان فارس نشان    یی گندم در سه منطقه آب و هوا

در مزارع گندم    یکاربرد   یار یکه متوسط مقدار آب آب  ندداد

م  5340معادل   و  هکتار  در  آب    ی وربهره  زانیمترمکعب 

  ی ور . تفاوت بهرهاستبر مترمکعب    لوگرم یک  1/ 25  یاریآب

آب با    ۀدر منطق  یاریآب  با    ۀسرد و منطقمنطقۀ  گرم  گرم 

سطح منطقۀ   در  معن  پنج   معتدل  استبود  داریدرصد    . ه 

)شاهرخ همکاران  و  در (  Shahrokhnia et al., 2022نیا 

  70آب داده شده در    زانیم  آب و  ی وربهره  دیگری  قیتحق

  ی در سال زراعرا مناطق مختلف استان فارس  موترشیباغ ل

  ، ی انتخاب  هایباغ  نی. در بکردند  یریگاندازه  1400تا    1399

 مترمکعب  21000تا    6000از حدود    ی اریحجم آب آب  زانیم

  ی اریکل حجم آب آب  نیانگیدر سال متفاوت بود. م  هکتاردر  

ب  13376 در هکتار  مهمترمکعب  آمد.    ی وربهره  زانیدست 

  لوگرم یک  3/ 21تا    0/ 69  نی ب  یانتخاب  هایباغدر    ی اریآب آب

بر مترمکعب   لوگرمیک  1/ 52طور متوسط  بر مترمکعب و به

 ,Nakhjavani Moghaddamنخجوانی مقدم )  به دست آمد.

مصرف  زانیم(  2018 در    یآب  مد  مزارع پنبه    ت یریتحت 

محصول در   ن یا ۀدکنندیتولبرتر  یها کشاورزان را در استان

زراع کشور  کرد  ی ریگاندازه  1397  ی سال  کل  در   .121  

فارس، گلستان،    ،یخراسان رضو  یها پنبه در استان  ۀمزرع

  ن یانگیانتخاب شد. م  البرزسمنان و    ل، یاردب  ،یخراسان شمال

مصرف آبدر  پنبه    ی آب  روش  دو  در  و    یسطح  ی اری کشور 

مترمکعب در هکتار    7245و    9097برابر    بیبه ترت  ایقطره

آمدبه مدست  مصرف  نیانگی.  آب  حجم  پنبه،  و    یعملکرد 

در    لوگرمیک  3384  بیوری آب در سطح کشور به ترتبهره

 
1 Net Benefit Per Depth 

و    8980هکتار،   هکتار  در  بر    لوگرمیک  0/ 43مترمکعب 

به سود  )  1NBPDشاخص    براساس.  آمد  دستمترمکعب 

فارس،    هایاستانی(  واحد حجم آب مصرف  یازا خالص به  

شمال اردب  ی خراسان  ترت   ل یو  استان    ن یشتریب  بیبه  دو  و 

  ی اقتصاد  وریبهره  زانیم  نی کمتر  بیسمنان و البرز به ترت

سپهری صادقیان و همکاران    پنبه را دارا بودند.  دیآب در تول

(Sepehri Sadeghian et al., 2022) ی قاتیتحق  یا ر پروژهد  

کاربرد در    یحجم آب  آلو  در    177و عملکرد  منتخب  باغ 

  ی هامحصول در کشور )استان نی ا دی استان قطب تول هشت

رضو  ،یغرب  جانیآذربا خراسان  تهران،  همدان،    ،یفارس، 

  ی زراع سال  ک ی طی  میطورمستقو گلستان( به  نی البرز، قزو 

و  یریگازهاند  1400-1399 داد  کردند  تفاوت    ندنشان 

آب آب  حجم  کاربرد   یار یعملکرد،  آب  شاخص  یو    ی ها و 

استان  یوربهره در  . است  داریمعن  اریبس  ادشدهی  یها آب 

آب آب  از    یاریحجم  مطالعه  مورد  مناطق  در  تا   4064آلو 

آن    یوزن  نیانگیو مبود    ریمترمکعب در هکتار متغ   10619

آمد. در خصوص شاخص    دستهمترمکعب در هکتار ب  7823

عملکرد از    نیانگیمورد مطالعه، م  یهاعملکرد آلو در استان

  ی وزن  ن یانگیو م  ریبر هکتار متغ  لوگرم یک  19213تا    11539

  ی وربهره  یوزن  نیانگیبر هکتار بود. م  لوگرمیک  15022آن  

  لوگرم یک  2/ 27مزارع منتخب معادل    ی در تمام  ی ار یآب آب

تع مترمکعب  همکاران    شد.   نییبر  و  محمدی 

(Mohammadi et al., 2014  )کشت    یالگو   ی سازنهیبه به

تاک اجتماع  د یبا  منافع  بهره  یبر  در    یمنطق  یبرداردر  آب 

اند.  در شهرستان مرودشت پرداخته  یمحصولات زراع  دیتول

از    ۀ نیبه  ی الگوها  نییتع  منظوربه دشت  سطح  در  کشت 

بخش  یاضیر  ی زیربرنامه  یالگوها است.  شده  از    یاستفاده 

ن  ی هاداده  ا  ازیمورد  تول  نی در  عملکرد  از جمله    دیمطالعه 

محصولات    د یتول  ۀ نیو هز  متیق ،یاز محصولات زراع کیهر

م  یزراع ن   ی هانهاده  زانیو  محصولات    دی تول  یبرا   ازیمورد 

زراع ی  یمختلف  ز  ک از  روش    مینهکتار  از  استفاده  با 

مرحله  یاخوشه  یریگنمونه طر  یادو  از    ۀ مصاحب  قی و 
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تکم  یحضور با  شپرس  ل یو  از    97نامه  در    کشاورزاننفر 

نتا  یآورشهرستان مرودشت جمع از    ج یشده است.  حاصل 

به  ی الگو  نییتع حداکثر    نه یکشت  هدف  منافع    کردنبا 

  ن ی در ا  رکشتیدهد که مجموع سطح زینشان م  یاجتماع

در سطح شهرستان    یفعل  رکشتیحالت نسبت به کل سطح ز

مانند    یمحصولات  الگو  نیااما در  ؛  نکرده است  رییمرودشت تغ

آب د،  یگندم  دانه،  میگندم  ،  ازیپ،  ار یخ،  هندوانه ،  یاذرت 

خربزه و  ،  میاز برنامه حذف شده و جو د  ایو لوب  یعدس آب

  ی هکتار( وارد الگو  43126و    1477  ،33193  بی)به ترت  ازیپ

به    فرنگی گوجه  رکشتیسطح ز  ، یاند. از طرفدهیکشت گرد

نشان  ها  بررسی  ج یاست. نتا  افته ی  ش یافزاهکتار    93  زانیم

  زان یم،  یحداکثر کردن منافع اجتماع  یدهد که در الگویم

برنامه  یمنافع اجتماع بازده  الگو  ی او  به  به    یفعل  ینسبت 

م  بیترت  الیرمیلیون    1482915و    1627170  زانیبه 

 ,.Sabzevari et alسبزواری و همکاران )  است.  افتهی  شی افزا

بررسی  (2019 زراع  ی الگو  به  محصولات    عنوان به  ی کشت 

امن  یبرا   یراهکار مخاطرات  کشور    ییغذا  تیکاهش 

  ن یتریکشت از اصل  ی مطالعه انتخاب الگو  ن یپرداختند. در ا

افزا   محسوب شده   یدر کشاورز   دیتول  ی وربهره  شی عوامل 

  اسب محصولات من  ن ییو تع  ی اراض  ۀ نیبه  صیو تخص   است

ها و  نهاده  ۀ یرو یاز مصرف ب  یر یجلوگ  یکشت هر منطقه برا

پس از    ،غذا  تأمیناز کمبود منابع    یکاهش مخاطرات ناش

کشت و با در نظر گرفتن    یبر الگو   مؤثرعوامل    یعلم  یبررس

دست  ی هاشاخص قابل  است.    ی ابیارز  یاب یمختلف  آن  شده 

  ی بندتیکشت و اولو  یبر الگو  مؤثرعوامل    نییپژوهش به تع

پهن  هاآن لرستان    لاخوری س  یکشاورز  ۀدر  دورود  در  واقع 

مصاحبه  ،  یا کتابخانه  پژوهش  آن  قی. روش تحقبودپرداخته  

و پ از کشاورزان(    ی)گردآور   ی شیمایبا خبرگان  پرسشنامه 

از روش    ی کشت محصولات کشاورز  ی بند  تیاولو  ی بود. برا

آنتروپ  یمبتن  س یتاپس نتا  یبر  شد.  استفاده    ج ی شانون 

  ی نقد  ۀیبه سرما  یدسترس  ارینشان داد چهار معها  بررسی

،  ( 0/ 233محصول )  یآب  ازین ،  (0/ 236کار )  کشت و   ازیمورد ن

( و  0/ 098سود محصول  واحد  بودن    هکتار  کیاز    شتر یب( 

  ی را در انتخاب الگو  تیاولو  نیشتر ی( ب0/ 039)  یبهره بردار

  ی ر یگمیبر روش تصم  یمبتنتحقیق    ج یند. نتااهکشت داشت

کشت  سی تاپس  ۀاریمع  چند که  داد  چغندرقند    یها نشان 

)،  (0/ 598)  زه ییپا )،  (589/0گندم  کلزا  ،  ( 0/ 558جو 

پا،  (0/ 556) )،  (515/0)  زه یینخود    نوا یک،  (0/ 499برنج 

(471 /0( زعفران  و  ترت0/ 390(  به  اولو،  بی(    ی الگو  ت یدر 

 Rezaeiرضوی اصل و همکاران )  کشت منطقه قرار دارند.

Asl et al., 2022)  س  یالگو منطقه  در  با  را    ستانیکشت 

توز  دیتأک کشاورز   ۀنیبه   عیبر  دانش  تول  یآب،    دار ی پا  دیو 

از    ، مطالعه  ن ای  در .  کردند  یابیارز استفاده    ی ز یربرنامهبا 

حداکثرساز   یرخطیغ هدف  با  و    یچندهدفه  سودخالص 

آب  زان یم  ی سازحداقل سموم  ،  یار یآب  و  کود  مصرف 

به  یالگو  ییایمیش زراع  نهیکشت    ۀ منطق   یمحصولات 

  ق یاز طر   پژوهش  ازیمورد ن  یهادادهشد.    شنهادیپ  ستانیس

با کارشناسان هر    ی کشاورز  یآمار  ی هاسالنامه مصاحبه  و 

  ی پرسشنامه از کشاورزان منطقه گردآور  ل یشهرستان و تکم

  ۀ کشت موجود در منطق   یلگونشان داد اها  بررسی  جی شد. نتا

ا  نیست  نهیبه  ستانیس ادامه  با  مشکلات  ن یو    مانند   ی الگو 

  ه یرو یمصرف ب لیبه دل یط یمحستیز یکمبود آب و آلودگ

نظر    جادای منطقهدر    ییا یمیش  یهانهاده در  با  خواهد شد. 

و    ی سازنهیشیبمانند    هایی هدف گرفتن   ناخالص  سود 

آب  یسازنهیکم آب  ش  وکود  ،  ی اریمصرف  و    یی ایمیسموم 

به دلایلی    محصولات منتخب  یبعض  رکشتیسطح ز،  سکیر

با کاهش و  ها  استفاده از نهاده  زانیدرآمد محصول و م  مانند

  ق یتحق  نیا   یها افتهی مواجه شد. بر اساس    ش یبا افزا  یبرخ

هر مترمکعب    یکه به ازا  یسهم آب محصولات   شد  شنهادیپ

  ش یافزا   آورده بودند به دست    ی شتریآب مصرف شده درآمد ب

  های اثرمطالعه توجه به اهداف    ن یا   ی هاافته ی . با توجه به  ابدی

  یی مایش  ی هااز جمله کاهش مصرف نهاده  یطیمح  ستیز

است. با استفاده    ی ضرور  یکشت امر   ی الگو  ی سازنهیبهدر  

مناسب و    یتوان علاوه بر انتخاب الگو یم  یشنهاد ی از مدل پ

سود   ش یافزا یدر راستا ، نیاز منابع آب و زم  نهیبه ۀاستفاد

درزی    .برداشت  یمؤثرگام   یطیمح  ستیز  های اثرو کاهش  
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( همکاران  و  در  (  Darzi‑Naftchali et al., 2023نفتچالی 

با    (1CP)  داری مدل کشت پا  کیدر استان مازندران    یپژوهش

که بتواند حداکثر سود    دادندارائه    را   توسعه تابع چند هدفه 

را به    یطیمح  ستیحال مشکلات ز  نیو در ع  کند  تأمینرا  

شاخص بردن  بالا  سبب  همزمان  و  برساند    های حداقل 

  عمر  ۀ چرخ  یابیارز  ندیکار از فرا  نی ا  برایگردد.    یاجتماع

(2LCA)    ی اقتصاد  ت یشاخص امن  ک یو  (3ESI  )بیبه ترت ،  

  CP  یو عملکرد اقتصاد   یط یمح  ست یز  هایاثر  یبررس  ی برا

  ی از جمله همبستگ  ییهااستفاده شد. با استفاده از شاخص

ک  ، یاجتماع  تیامن  ،یاجتماع و    ، یزندگ  تیفی مشارکت 

  ی آورجمع  ی. برا گردید  یابیارز  زیطرح ن  یاجتماع  یامدها یپ

ن  ی هاداده  کامل  از، ی مورد  پرسشنامه  اخت  یاز  در    ار یکه 

-از آمارنامهنیز  کشاورزان و کارشناسان قرار داده شده بود و  

نتا  یدولت  یرسم  های  نشان داد  ها  بررسی  ج یاستفاده شد. 

کمتر کشاورزان  داشتند.    نیکه  به کشت حبوبات  را  توجه 

قرار   برتر که مورد توجه کشاورزان  به    داشتپنج محصول 

خ  تیاولو  بیترت هندوانه،  لوب  ار،یشامل  و  برنج    ا یشبدر، 

اهم اساس  بر    ی محصولات  ،یطیمح  ی پارامترها  تیبودند. 

  ن یعنوان بهترهو ذرت ب   فرنگیگوجه  ار،ی خ  ر،یمانند خربزه، س

  ن یتنباکو کمتر  کهیشناخته شدند در حال  ی محصولات زراع

  ب یبه ترت  ESI  نی شتریو ب  نیتناسب را داشت. کمتر  زانیم

( بود. سود حاصل  0/ 208)  ار ی( و خ0/ 034مربوط به پنبه )

  ی فرنگگوجهو    ا یلوب  ر،یس  ار،یبرنج، خ  ،ینیزمبیساز کشت  

گندم،    ا، ی که سو  یدلار در هکتار بود در حال  1000از    شیب

دلار در هکتار سود    500ذرت، جو، شبدر و پنبه کمتر از  

دست کشاورز   یابیداشتند.  مستلزم    داریپا  یبه  منطقه  در 

که منجر به    بود کشت    ریسطح ز  در   درصد  15/ 20کاهش  

کاهش    13/ 36کاهش   و  ناخالص  سود  و    14/ 53درصد 

  جاد یشد. مدل ایم  ییایمیمصرف آب و کود ش   درصد  14/ 70

برا   ن یا  درشده   سبب    تواند یم  CP  داریکشت پا  ی مطالعه 

  ن یب  افزاییهم   حالنیدرعو   شود  یاعاجتم  ضاتیکاهش تبع

 
1 Cropping pattern 
2 Life Cycle Assessment 
3 Economic Security Index 

اقتصاد منافع    ی سود  و  ا  یطیمحستیزکشاورزان    جاد یرا 

 .کند

یک   موضوع،  جمعدر  ادبیات  از    قات یتحق  جینتابندی 

بر    تهشگذ در    ریتأثو    ت یاهمدلالت  مختلف  عوامل 

موضوع    هرچند دارد،  کشت    ی الگو  ی سازنهیبه   ر یتأثبه 

بهره در  کشت  الگوی  آب  اصلاح  اقتصادی  و  فیزیکی  وری 

، در تحقیق حاضر به این  رو ازاینکمتر پرداخته شده است.  

 مورد پرداخته خواهد شد. 

قادرآباد دشت  یکی  مانیمادرسل-دشت    ی بحران  یهااز 

اطلاعات مورد    ت یو جامع  استاز نظر منابع آب  استان فارس  

. بر این اساس، در  داردنیز    کشت   یالگو   ن یتدو   ی برارا    ازین

. هدف  دیانتخاب گردبرای مطالعه  تحقیق حاضر، این دشت  

بهرهوری  بهره  ۀمقایس پژوهش    نیا  یاصل و  وری  فیزیکی 

فعلی  کشت  آب آبیاری محصولات زراعی در الگوی  اقتصادی  

 .استدشت این   ۀبهینالگوی کشت و 

 

 هامواد و روش 

 مورد مطالعه  دشت  اتیخصوص

متر از سطح    1800با ارتفاع    مادرسلیمان-قادرآباددشت  

جغرافیایی  در  دریا   و    دیبخرم  هایشهرستانمحدوده 

)شکل  پاسارگاد   دارد  قرار  فارس  استان  موقعیت    . (1در 

  و  درجه  30  تا   دقیقه  07  و   درجه  30  جغرافیایی دشت بین 

  درجه   53  تا   دقیقه   06  و  درجه  53شمالی و    عرض   دقیقه   18

های  ر اساس دادهشرقی واقع شده است. ب طول دقیقه  18 و 

به  مساحت  ،موجود آبریز  حوزه  و  مطالعه  مورد  دشت  های 

  کیلومتر مربع محاسبه شده است.   2870/ 6و   156/ 5ترتیب  

طولان  یبررس ا  یآمار  صفاشهر    کینوپتیس  ستگاهیمدت 

آن است که    ۀنشان دهندایستگاه مبنا    عنوانبه(  دی)خرمب

دما  یطولان  نیانگیم   ن یا ۀ  سالان  یبارندگو    سالانه  ی مدت 

متر  میلی  205/ 3و    گرادیسانت  درجه  12/ 1  به ترتیب  ستگاهیا

درصد    37/ 2دشت  این  سالانه    یرطوبت نسباست. میانگین  
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مذکور   دشت  و  است  شده  حدود  گزارش   2200سالانه 

  به روش دومارتن   م یاقل   یبررس   دارد.  ر یتبخ  یی توانا  تریلیم

اقلیم    دهد می  نشان در  شده    خشکنیمهدشت  واقع  سرد 

 است.

 
 واقع در استان فارس  مانیمادر سل -دشت قادرآباد یمطالعات ۀو محدود زیمرز حوزه آبر ییایجغراف تیموقع  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the border of the watershed and the study area of Qaderabad-Mader Solaman plain 

located in Fars province 

 

 ق یتحق  روش

شده    م یتقس  یمختلف  یها روش پژوهش حاضر به بخش

تشر به  ادامه  در  که  تحق  ح یاست  قسمت    قیروش  هر  در 

 : شودیپرداخته م

 

 دشتکشاورزی  و مصارف آب آب منابع  نییتع

منابع آب دشت، محاسبات آب قابل    زانیم  نییتع  یمبنا

ها  استان  یبه تمام  رو ین  وزارت  نیازا شیپکه  است    یزیربرنامه

آب    زان یتطابق م  ی است. براکرده  از جمله استان فارس ابلاغ  

برنامه م  مترمکعب)  یز یرقابل  با  دشت  هر  سال(    زان یدر 

کشاورز  چاه  یمصرف  آمار  مطالعه  مورد  مورد    یهادشت 

مختلف سال    یهاها در ماهو ساعت کارکرد آن  یبرداربهره

ها در  برداشت آب از چاه  زانیم  ،ن یبنابرا؛  دیگرد  آوری جمع 

  ن ی. بد دمآدست  هب  یزیرو نسبت آن به آب قابل برنامه  هرماه

ا  بیترت داشتن  با  برنامه  زانیم  ، نسبت  نی و  قابل    ی ز یرآب 

 دست آمد. هب هرماهدشت در 

  ی ار یآب آب  نییتع  یبرا  یدر بخش مصارف آب کشاورز

  ی زراع  اهان یگ  ی زراع  می ابتدا اطلاعات تقو  ، هرماهدر    ازیمورد ن

سازمان جهاد    ی زراعت و باغبان  یها تیریدشت از مد  یو باغ

با حضور    یدر جلسات کارشناس  پس از آناخذ و    یکشاورز

خدم مراکز  راستی  منطقه    اتکارشناسان  مطالعه،  مورد 

و   نتا  ،. سپسدیگرد  یصحت سنجآزمایی  از  استفاده    ج یبا 

  ی محصولات زراع  ی آب مصرف  نییتع"  یقاتیطرح کلان تحق

کشاورزی  محصولات    تبط بامر  های گزارشو    "کشور  یو باغ

  ی در هکتار( برا  مترمکعب)  ی اریآب آب  زانیم  ، استان فارس

تع محصول  محصول    ی برا  ،بیترت  ن یبد  .شد  نییهر  هر 

  ی اری عمق آب آب  ، یار یآب  یها مانند تعداد نوبت  ییپارامترها 

آبمتریلی)م در هکتار(،    مترمکعب)  یاری(، حجم آب در هر 
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( و حجم  شودیم  ی اریآبمحصول  که    یی ها)ماه  ی اری آب  میتقو

بر این  .  گردیددر هکتار( محاسبه    مترمکعب)  ی اریماهانه آب

 یدر هکتار( تمام  مترمکعب)   یار یحجم آب آب  زانی، ماساس

دست هموجود هر دشت ب  تی وضع  یبرا  هرماهمحصولات در  

از    ید نبامقدار    ن یابه این نکته ضروری است که  توجه  آمد.  

  ن، ی بنابرا؛  شود  شتر یهمان ماه ب  ی زیرآب قابل برنامه  زانیم

در    ک ی  عنوانبهباید  شاخص    نیا کننده  محدود  عامل 

  ب، یترت  ن ی بد  محسوب شود.   تکشت دش  ی الگو  ی زیربرنامه

حد    ،در دشت مورد مطالعه نه یکشت به  یالگو   ن ییتع  یمبنا

  از ی ن  ، حد  ن یا   ت یرعا  ی که برا  است  ی زیرمجاز آب قابل برنامه

  ن یمحصولات و همچن یبرخسطح کشت کاهش  ایبه حذف 

گ تغآبکم  اهانیانتخاب  رعا  خیتار  ر ییبر،  اصول    تیکشت، 

به  یبهزراع بداست  ی باغو  مجموعه    ،بترتینی.  به  توجه  با 

یادشده،   آبموارد  آب  مورد مترمکعب  ونیلی)م  ی اری حجم   )

  ن ییتع  ، دشت  نه یبه  ی وضع موجود کشت و الگو  ی استفاده برا 

 .دآییدست مهآب ب  یجوئصرفه  زانیو م

 

 وری فیزیکی آب آبیاریبهره

ترین روشاای که در مزارع کشاااورزان برای برآورد ساااده

آب  بهره فیزیکی  میوری  گیاااه  بااآبیاااری  برد،  هتوان  کااار 

گیری عملکرد و مقادار آب آبیااری در فصااال زراعی انادازه

وری  بهره، 1اساات. با داشااتن این مقادیر و با توجه به رابطۀ  

 (. et al.,Abbasi 2014د )وشمیفیزیکی آب محاسبه 

(1) WPp =
Y

I
 

وری فیزیکی آب آبیااری )کیلوگرم بهره   WPpکاه در آن،

  عمق آب   I  عملکرد )کیلوگرم بر هکتاار( و   Y،  مترمکعاب(بر  

  .است  آبیاری )مترمکعب بر هکتار(

 دشت  ایو بازده برنامه  یمحاسبات اقتصاد

 هر کشات  الگوی  تدوین در  اسااسای  هایاولویت  از یکی

   از  موضااوع  این. اساات  ایبرنامه  بازده  حداکثرسااازی دشاات،

 

  سااه  آن  به  پرداختن در که  اساات  اقتصااادی مباحث جمله

  اقتصااادی  خالص بازده  و   تولید درآمد  تولید،  هزینۀ شاااخص

 در(.   et al.,Shariati 2021)  گایاردمای  قارار  تاوجااه  ماورد

  از  بیش  هاآن داشات  فرآیند  کهزراعی   محصاولاتی خصاوص

  اساتفاده   با)مانند زعفران، یونجه، آنغوزه و ...(    اسات  ساال  یک

تولید آن محصاولات    هزینه  مهندسای،  اقتصااد  هایتکنیک  از

  ساالانه  صاورت  به  و های عملکردی تقسایم شاده به تعداد ساال

 .(Skonjad, 2019)  گرفت  قرار  استفاده مورد

  ی ، لازم است درآمدهادشت  درآمد کل  ۀمنظور محاسب  به

فرع  یاصل فعال  کیهر    ی و  با    ی زراع  یهاتی از  و  محاسبه 

ا  گریکدی به  توجه  با  شود.  دورنیجمع    ی برخ  د یتول  ۀکه 

ب پ  ک یاز    ش یمحصولات  به  است،  اسکونژاد    ی رو یسال  از 

(Skonjad, 2019)  یاقتصاد مهندس  یها با استفاده از روش ،  

زمان  درآمدها دوره  راستای گرد  لیتبد  کسانی  یبه  در    ی د. 

روش متداول استفاده    کسان،ی  یدرآمدها به ارزش زمان  لیتبد

منظور    نی است. بد  یبه ارزش کنون  ندهیارزش آ  لیاز روش تنز

رابط et al.,, Skonjad, 2019; Zarea )  شداستفاده    2  ۀ از 

میزان    itMY،  )ریال(دشت    درآمد کل  TR،  که در آن.  (2014

در    ام  i  یزراع  تیاز فعالدست آمده  به  یمحصول اصل  تولید

  ی از محصول اصل  لوگرمیهر ک  متیق MYiP،  )کیلوگرم(  tسال  

میزان    itSY،  )ریال(  tدر سال    ام  i  یزراع  تیحاصل از فعال

  t  در سال  ام   i  یزراع  تیدر هر هکتار از فعال  ی محصول فرع

ک   متیق  SYitP،  )کیلوگرم( فرع  لوگرمیهر  محصول     ی از 

آمدهبه فعال  دست  سال    ام  i  ی زراع  تیاز  و  tدر    )ریال( 

[ 
1

(1+r)𝑡]  فعل ارزش  بهره    r  ،پرداخت  بارکی  یفاکتور  نرخ 

 .است

ها  مقدار مصرف نهاده  ،دشت  کل   ۀن یهز  ۀمحاسب  منظوربه

هر  آن  یر یکارگهب  ای در  کاشت،   ک یها  مختلف  مراحل    از 

با توجه به  هر یک از محصولات کشاورزی  داشت و برداشت  

 که  نی. با توجه به ادست آمدبه ها  نهاده  نی ارزش هر واحد از ا

 

(2) 𝑇𝑅 = ∑ ∑
(MYi𝑡 × PMYit)

(1 + r)t

𝐼

i=1

𝑇

𝑡=1

+ ∑ ∑
(SYi𝑡 × PSYi𝑡)

(1 + r)t

M

i=1

𝑇

𝑡=1
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سال    ک یاز    ش یببرداری در برخی از محصولات،  بهره  ۀدور

کشاورزی  است،   محصولات  از  دسته  این  خصوص  با  در 

  ها نهی هز  ،یبه ارزش کنون  ندهیارزش آ  لی استفاده روش تنز

  ۀ محاسب  ی برا  ب،یترت  نی . بدشد  لی تبد  کسان ی  ی به دوره زمان

 ;Skonjad, 2019)  شد استفاده    3از رابطه  دشت  کل    نه یهز

2014 et al.,Zarea,  :) 
 

(3) 𝑇𝐶 = ∑ ∑ ∑
(Xikt × PXikt)

(1 + 𝑟)𝑡

K

k=1

M

i=1

𝑇

𝑡=1

 

 

آن در    زان یم  iktX،  )ریال(دشت  کل    ۀنیهز  TC،  که 

در    ام  i  ی زراع  تیفعالدر    ام   k  ۀنهاد  یر یکارگهب  ا یمصرف  

مصرف   ام k ۀهر واحد از نهاد متیق XiktP، )کیلوگرم( t سال

فعال  ی ریکارگهب  ای در  سال    ام  i  یزراع  تیشده    است   tدر 

 اند. شده فیتعر  نی ازاشی پ رها یمتغ ، دیگر)ریال(

و هز  اریبا در اخت از    کل  ۀنیداشتن درآمد کل  هر یک 

دشت با استفاده   ی ابازده خالص برنامه ،محصولات کشاورزی 

 : دیگردمحاسبه  4از رابطه 

(4) NM = TR − TC 

  است.   )ریال(دشت    یابازده خالص برنامه  NM،  که در آن

 اند. شده  فیتعر نی ازاشی پ رهایمتغ دیگر

 
 وری اقتصادی آب بهره

  خالص بازده  گیری  اندازهبا  وری اقتصادی آب آبیاری  بهره

دست  هبو مقدار آب آبیاری در فصل زراعی  )سود(    اقتصادی

وری  بهره  5ن این مقادیر و با توجه به رابطۀ  . با داشتآیدمی

 (. et al.,Abbasi 2014) شد محاسبه آبیاری آب  اقتصادی
 

(5) WPe =
𝑁𝑀

I
 

بر    الی )رآبیاری  آب    یاقتصاد   ی وربهره  WPeدر آن، که  

 اند. شده فیتعر ن یازاشیپ  رهایمتغ دیگراست.  مترمکعب(

 
1 General Algebraic Modeling System 

 ریزی ریاضیمدل برنامه

کشت، استفاده از مدل    یالگو  ن یمتداول در تدو   کردیرو 

ا  یاضیر  یزیربرنامه بر  ا  ،اساس  ن یاست.  به    نی در  پژوهش 

  مان یمادرسل-کشت دشت قادرآباد  یالگو سازی  بهینهمنظور  

نرم از  فارس  گمزاستان  اشد  استفاده(  1GAMS)   افزار    ن ی. 

چند هدفه ضمن پرداختن    یاض یر  یاز الگو   یر یگمدل با بهره

محدود دنبال حداکثرساز  هاتیبه    ت یامن  تأمینسود،    یبه 

شده    یز یرآب برنامه  یبر مبنا  یمصرف آب کشاورز   ،ییغذا

رعا  اراض  تیو    فرآیند   گفته شود  است  لازم  .است  یتناسب 

  ارائه   2  شکل  در  مفهومی  مدل  قالب  در  تحقیق   این  اجرای

 .است شده

 افزار( نرم ی بانک داده )ورود

شامل   داده  با  داده  یتمامبانک  مرتبط  محصولات  های 

تحقاست    ی کشاورز مورد  دشت  در  حاضر  حال  در    ق یکه 

ن  شوندیکشت م بر اساس  است    یمحصولاتتمامی    زیو  که 

. این داده  ها وجود داردامکان کاشت آن  ،دشت  یمیاقل  طیشرا

 متیق و دربرگیرنده    1400- 1401  یسال زراعها مربوط به  

هزمحصولات   برداشت،  زمان  در  محصولات    دیتول  ۀنیدر 

عملکرد   برداشت،  و  داشت  کاشت،  مختلف  )در  مراحل  آنها 

  ی ز ریآب قابل برنامه  زانی، مقالب محصولات اصلی و فرعی(

  از محصولات   ک یهر  ماهانه    ی اریآبمیزان آب  دشت،  ماهانۀ  

های  ها، به پیروی از دیدگاه. این داده هاستآن  یزراع  میتقو  و 

( همکاران  و  صورت   et al.,Shariati 2021شریعتی  به   ،)

از سازمان   ای  و شرکت آب منطقه  جهاد کشاورزیاسنادی 

به فارس  داده  منظوربه  .آمددست  استان  پانل  پالایش  ها، 

تخصصی مشتمل بر متخصصان زراعت، باغبانی، آب، خاک،  

، تشکیل و در ادامه این بانک  اقتصاد کشاورزیو    هوا و اقلیم

. گردید ارائهبانک داده  عنوان بهاکسل  ل یفا ک یر قالب د
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 ق یتحق روند  یمدل مفهوم - 2شکل 

Fig. 2- Conceptual model of the research process 

 

 افزار( نرم ی بانک داده )ورود

شامل   داده  با  داده  یتمامبانک  مرتبط  محصولات  های 

دشت  است    ی کشاورز در  حاضر  حال  در  تحقکه    ق یمورد 

ن  شوندیکشت م بر اساس  است    یمحصولاتتمامی    زیو  که 

آن  ، دشت  یمیاقل  طیشرا کاشت  داردامکان  وجود  این  ها   .

به    هاداده  زراعمربوط  دربرگیرنده    1400-1401  ی سال  و 

محصولات    د یتول  ۀ نیدر زمان برداشت، هزمحصولات    متیق

برداشت، عملکرد   و    ها آندر مراحل مختلف کاشت، داشت 

فرعی( و  اصلی  محصولات  قالب  م)در  قابل    زانی،  آب 

از    کی هر  ماهانه    یاریآبمیزان آب  دشت،    ۀماهان  یزریبرنامه

  ها، به پیروی از . این دادههاستآن یزراع م یتقو و محصولات

، به  ( et al.,Shariati 2021شریعتی و همکاران ) های دیدگاه

ساز از  اسنادی  کشاورزی مان  صورت  آب    جهاد  شرکت  و 

بامنطقه فارس  استان  پالایش    .آمددست  هی  منظور   به 

ها، پانل تخصصی مشتمل بر متخصصان زراعت، باغبانی،  داده

  ، تشکیل و در ادامه اقتصاد کشاورزیو    آب، خاک، هوا و اقلیم

ارایه  بانک داده    عنوانبهاکسل    لی فا  ک یر قالب  این بانک د

 .گردید

 

 

 نتایج و بحث 

 ریزی دشت منابع آب و حجم آب قابل برنامه 

مطالعات  تیوضع  3شکل   وضعرا    یمحدوده  نظر    ت یاز 

ز  یبرداربهرهتوسعه   دشت   تیو موقع  ینیرزمیاز منابع آب 

ماین  در   نشان  مشاهده    طورهماندهد.  یمحدوده  که 

قرار    تیممنوع  شنهادیپ  ۀدر طبق  موردنظرمحدوده    گرددیم

دشرددا محدوده  رنگ  قرمز  محدوده    - )قادرآباد  ت . 

را نشان   یرنگ محدوده مطالعات یو خط نارنج( مانیمادرسل

حدود    دشتاین  دهد.  یم مساحت  هکتار،   20با    14  هزار 

مطالعات محدوده  سطح  از  م  یدرصد  شامل  که    گرددیرا 

  10184  شهرستان پاسارگاد و از سطح آن در  هکتار    9925

 واقع شده است.   د یدر شهرستان خرمب آن هکتار

حلقه    687سلیمان  -مادر-مطالعاتی قادرآباد  ۀدر محدود

 256حلقه مجاز و    431  چاه،تعداد    نیاز ارد.  چاه وجود دا

دشت و  این    یهاچاه  تیوضع .(4شکل  )  استمجاز  ریحلقه غ

در جدول    ینیرزمیاز منابع آب ز  ی زی رآب قابل برنامه  زانیم

ساله،    10مدت    انیشده است. بر اساس آمار م  ده ( نشان دا1)

برنامه  زانیم قابل  کشاورز  ی زیرآب  دشت  این  در    ی بخش 

 Report on water)است  در سال    مترمکعب  ونیلیم  24/ 5

consumption, 2023 &resources ). 
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-قادرآباد دشت یمکان تیو موقع ینیرزمیاز منابع آب ز یبردارتوسعه بهره تیفارس از نظر وضع استان یمطالعات یهامحدوده -3شکل 

 (ی)مرز نارنج ی)مرز قرمز( در محدوده مطالعات مانیادرسلم
Fig. 3 - The study areas of Fars province in terms of the development status of the exploitation of underground water 

resources and the location of Qaderabad-Madarsolaman plain (red border) in the study area (orange border) 

 

 
 مجاز( ریرنگ )مجاز( قرمز رنگ )غ یآباستان فارس؛  مانیمادرسل-قادرابادها در دشت پراکنش چاه -4شکل 

Fig. 4 - Distribution of wells in the Qaderabad-Madarsolaman plain of Fars province; Blue color (allowed) Red color 

(not allowed) 

 

غ  256از   چاه  شهرستان    9  ،مجاز   ریحلقه  در  حلقه 

پاسارگاد  حلقه    247و    دیخرمب شهرستان  که    استدر 

آن با    4  ها در شکل پراکنش  داده شده است. مطابق  نشان 

  نکه یفارس با توجه به ا  ی ااطلاعات شرکت آب منطقه  نیآخر

  زان یم  ،هستند  یمجاز متروکه و فاقد آبده  ر یغ  یهاچاه  شتریب

  ونیلیم  3/ 7در حدود    رمجازی غ  یها چاه  نی برداشت سالانه از ا

  ، مادرسلیمان-قادرآباددر دشت  .  ه استشدبرآورد    مترمکعب

سطح  تأمینمنبع   شامل  یآب  و    ۀرودخان   تنها  حنا  تنگ 

آب قابل    زانیمتوسط م،  2در جدول  گردد.  میبناب    ۀچشم

آورده شده  دشت  این  در    یسالانه از منابع آب سطح   تأمین

(  consumption,  &Report on water resourcesاست 

2023 .) 
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 مان یسل مادر  - قادرآباددر دشت  آب زیرزمینی)م.م.م( از منابع  یز یرآب قابل برنامه حجمها و چاه تعداد تیوضع  -1 جدول

Table 1- The status of the number of wells and programmable water volume (million cubic meters) from underground 

water sources in the Qaderabad-Madarsolaman 

 گروه مصرف

Consumption 

group 

 تعداد حلقه چاه

No. Wells 

 * )م.م.م( حجم کل

Total volume (MCM) 

 )%(  مصرف درصد

Consumption percentage 

(%) 
 82 5/24 375 ی کشاورز

 3/10 1/3 10 شرب

 7/7 3/2 46 صنعت 

 100 9/29 431 مجموع 

 است.  مترمکعب*: واحد اختصاری م.م.م معادل میلیون 

 مان یسل مادر – قادرآباددر دشت   یسالانه از منابع آب سطح تأمینآب قابل  زانیم تیوضع  -2جدول 

Table 2 - Status of the amount of water that can be supplied annually from surface water sources in the Qaderabad-

Madarsolaman 

 آب  تأمینمنبع 

Water Supply Source 

 )م.م.م(  حجم کل

Total Volume 

(MCM) 

 )%(   مصرف در بخش کشاورزی درصد

The Percentage of Consumption in the 

Agricultural Sector (%) 
 25 3 تنگ حنا 

 75 9 چشمه بناب 

 100 12 مجموع 

 

به   توجه  قابل  ،  2و    1  هایجدولبا  آب  مجموع 

معادل    قیدر دشت مورد تحق  ی و سطح  ینیرزمی ز  یزیربرنامه

ا  استم.م.م.    36/ 5 از  برا   7  زانی م  نی که  به    ها باغ  یم.م.م. 

کشت    یالگو یزیربرنامه  یم.م.م. برا  29/ 5و    رسدیمصرف م

 در نظر گرفته شد. 

به نسبت    یز یرآب قابل برنامه  حجمماهانه    عیتوز  5  شکل

قادرآباد  24/ 5 دشت  در  نشان    مانیمادرسل-)م.م.م.(   را 

بیشترین میزان حجم  دهد. بر اساس اطلاعات این شکل،  می

م.م.م.   2/ 8ریزی در فصل تابستان به میزان  آب قابل برنامه

  0/ 82های دی و بهمن به مقدار  و کمترین آن در ماه  هرماهدر  

در   توزیع  است.  یافته  تخصیص  ماهانه  های  ماهدیگر  م.م.م. 

  2/ 74خردادماه )، بطوریکه بعد از  نداردسال ترتیب مشخصی  

  2/ 45ماه )م.م.م.( و سپس اردیبهشت  2/ 62م.م.م.( مهرماه )

 م.م.م.( قرار گرفته است.

 

 

 زراعی  محصولات آبیاری آب میزان و زراعی تقویم

جدول   زراعی  ،  3در  کشت  مساحت    وتقویم  زیر 

در سال   زراعی  است.    1400-1401محصولات  آورده شده 

دشت که در منطقه    هایباغمساحت  یادآوری شود  لازم است  

منابع    رو ازاین  ثابت در نظر گرفته شد.اند،  قادرآباد واقع شده

منطق  در  که  نیز  سطحی  دارندقادرآباد    ۀآب  برای  وجود   ،

ریزی  موجود استفاده خواهند شد و در برنامه  هایآبیاری باغ

 شوند. الگوی کشت وارد نمی

میزان آب آبیاری محصولات مختلف زراعی    6در شکل  

مادر سلیمان آورده شده -در الگوی فعلی کشت دشت قادرآباد

بیشترین    طور هماناست.   است،  این شکل مشخص  در  که 

به ترتیب مربوط به  در هکتار(    مترمکعب)میزان آب آبیاری  

پیاز13000،  بهاره  چغندرقند ،  فرنگیگوجه؛  11700،  ؛ 

یونجه10000 سیب 10000،  ؛  سبز؛  9700،  زمینی؛  ،  خیار 

لوبیا8000 سیلوئی7500،  ؛  ذرت  نخود7400،  ؛  ؛  6500،  ؛ 

 .است  در هکتار  مترمکعب  4500،  ؛ و جو0550،  گندم و کلزا
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 در وضعیت موجود   حجم آب آبیاری و سطح زیر کشت

( و میزان  3با توجه به مقادیر سطح زیر کشت )جدول  

)شکل   آبیاری  الگوی  6آب  در  زراعی  مختلف  محصولات   )

محاسبه شد   )م.م.م.(  آبیاری  آب  مقادیر حجم  فعلی کشت 

این شکل مشخص است که جو و گندم    ۀمشاهدبا    (. 7)شکل  

استراتژیک(  کشت    )محصولات  زیر  سطح  و  بیشترین 

. این  اندرا به خود اختصاص دادهبیشترین حجم آب  ،  درنتیجه

  35در حالی است که میزان آب آبیاری جو و گندم به ترتیب  

  ، بنابراین؛  ( 6)شکل  است  درصد آب آبیاری چغندرقند    42و  

بهینه   الگوی  انتخاب  داشت باید  در  توجه  نکته  این  که    به 

( محصول  آبیاری  آب  میزان  هکتار(   مترمکعبشاخص  در 

  ریزی الگوی کشت لحاظ گردد. تواند در برنامهنمی  تنهاییبه

شکل   می  7در  به    شوددیده  مربوط  آب  حجم  بیشترین 

های  به دلیل سیاست  است اما گندم و جو  مانند  محصولاتی  

ها در الگوی  این محصولات حفظ آنبودن  کلان و استراتژیک  

سازی الگوی کشت  بهینهاصلاح و  جزئی از اهداف    ، پیشنهادی

 .است

آب  مناابع  از  اساااتفااده  مورد  آبیااری  آب  کال  حجم 

محصااول در وضااعیت موجود دشاات بر   12زیرزمینی برای  

دساات ه)م.م.م.( ب 33/ 14معادل  7های شااکل  اساااس داده

درصاااد آب    26 ،الگوی فعلی کشاااتدر  ،آمد. بدین ترتیب

ریزی مورد اساتفاده قرار  بیشاتری نسابت به آب قابل برنامه

 12مجموع ساطح زیر کشات  ،3جدول  بر اسااس   .گیردمی

هکتار    5303محصااول زراعی در الگوی فعلی دشاات معادل 

دسات آمده اسات. در این الگو بیشاترین و کمترین ساطح  هب

زمینی، هکتار و سایب 2372کشات به ترتیب مربوط به جو،  

 .استهکتار   2
 

 GAMSالگوی پیشنهادی کشت بر اساس مدل  

فعلی   بیشتر    مترمکعب  ون یلیم  8/ 64در شرایط    از آب 

برنامه قابل  میآب  استفاده  اصلاح    رو ازاینشود،  ریزی  برای 

مدل    ،الگو در  زیرکشت  سطح  تعدیل  و  اصلاح  سناریوی 

معیشت  کاهش  جبران  برای  دیگر،  سوی  از  شد.  اجرایی 

کارشناسی اعضای    های دیدگاهکشاورزان دشت، با استفاده از  

پانل تخصصی، شش محصول جدید به الگوی فعلی اضافه و  

نتایج   گردید.  اجرا  مدل  از  بهسپس  آمده  سطوح  دست 

هزین الگوی    ۀزیرکشت،  اقتصادی  بازده  و  درآمد  تولید، 

جدول   در  مدل  خروجی  اساس  بر  شده    4پیشنهادی  ارائه 

است. بر اساس نتایج این جدول، سطح زیرکشت در الگوی  

معادل   ب  3861پیشنهادی  بازده  ههکتار  است.  آمده  دست 

دشت   اقتصادی  معادل  تیز  خالص  پیشنهادی  الگوی  در 

میلیون ریال است. این شاخص برای الگوی فعلی    2035/ 60

 .استمیلیون ریال  1975/ 37معادل 

بازده    ۀنکت یونجه  محصول  در  که  است  این  توجه  قابل 

معادل   اقتصادی  هکتار    در  ریال  میلیون  -131/ 67خالص 

تولید نسبت    ۀبالاتر بوده هزین  ۀدهندمحاسبه شده که نشان

   به درآمد برای کشاورزان است. 

 

 وری فیزیکی و اقتصادی آب آبیاریبهره

وری  ، شاخص بهره4و جدول    6های شکل  با توجه به داده

اقتصادی آب    فیزیکی آب )کیلوگرم بر مترمکعب( و شاخص

آورده    5)ریال بر مترمکعب( محاسبه و نتایج آن در جدول  

 است.شده 

می  طورهمان مشاهده  شاخص    شود،که  میزان   بالاترین 

برای سه محصول ذرت سیلویی،    وری فیزیکی آب آبیاریبهره

ترتیب    چغندرقندو    فرنگیگوجه   5/ 00و    5/ 50،  7/ 43به 

آویشن   محصولات  در  آن  کمترین  و  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

  0/ 003  و    0/ 150،  0/ 21شیرازی، آنغوزه و زعفران به ترتیب  

دست آمده است. این در حالی است  کیلوگرم بر مترمکعب به

بهره شاخص  در  که  آبیاری  آب  اقتصادی  محصولات  وری 

ترتیب   به  شیرازی  آویشن  و  زعفران  ، 1121875آنغوزه، 

ریال بر مترمکعب بیشترین مقادیر را    583118و    695627

محصولات ذرت سیلویی،    دارد. کمترین مقدار این شاخص در

  - 13167و    17470،  20842  ترتیب  و یونجه به  فرنگیگوجه

 .  دست آمده استبه
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بررسي موردی   -وری فیزیکي و اقتصادی آب آبیاری محصولات زراعي در استان فارس اصلاح الگوی کشت بر بهره  ریثأت  

 1400- 1401 سال  در مانیمادرسل-قادرآباد دشت یفعل  کشت  یالگو  یزراع محصولات رکشتیسطح ز و یزراع میتقو  -3 جدول
-Agricultural calendar and cultivated area of crops of the current cultivation pattern of Qaderabad - Table 3

2022-2021in  Madarsolaman plain 

 سطح کشت )هکتار( 

Cultivated Area 

(ha) 

 تاریخ برداشت 

Harvest Date 

 تاریخ کاشت 

Planting Date 

 نام محصول 

Product Name 

 ردیف 

Row 

 1 گندم  آبان  15 تیر 4 1292

 2 جو آذر 5 خرداد  15 2372

 3 کلزا  شهریور  20 خرداد  25 8

 4 زمینیسیب اسفند  25 تیر 25 2

 5 فرنگی گوجه اردیبهشت  17 شهریور  5 161

 6 ذرت سیلویی  خرداد  5 شهریور  10 582

 7 پیاز بهمن  24 مرداد  10 10

 8 خیار سبز  خرداد  1 مرداد  26 15

 9 چغندرقند  اسفند  20 مهر  15 360

 10 نخود  اسفند  14 تیر 18 50

 11 لوبیا  خرداد  5 مهر  10 148

 12 یونجه  شهریور  چندساله  303

 

 

 
 استان فارس  مانی مادرسل-)م.م.م.( در دشت قادرآباد یز یرآب قابل برنامه حجم  ۀماهان عیتوز -5 کلش

Madarsolaman -Monthly distribution of programmable water volume (million cubic meters) in Qaderabad - 5Fig. 

plain, Fars province 
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  یزراع سال در مانیمادرسل-قادرآباد دشت کشت یفعل یالگو در یزراع مختلف محصولات یار یآب آب زانیم -6 شکل

1401-1400 

Fig. 6 - The amount of irrigation water for different agricultural crops in the current cultivation pattern of the 

Qaderabad-Madarsolaman plain in the crop year 2021-2022 
 

 
  یزراع سال در مانیمادرسل-قادرآباد دشت کشت یفعل یالگو   در یزراع مختلف محصولات کشت ریز سطح و یار یآب آب حجم -7 شکل

1401-1400 

Fig. 7-The volume of irrigation water and the cultivated area of different agricultural crops in the current cultivation 

pattern of the Qaderabad-Madarsolaman plain in 2021-2022 
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بررسي موردی   -وری فیزیکي و اقتصادی آب آبیاری محصولات زراعي در استان فارس اصلاح الگوی کشت بر بهره  ریثأت  

کشت در دشت   یشنهاد یپ  یالگو  یدرآمد و بازده اقتصاد  مت،یعملکرد، ق د،یتول ۀنیهز کشت، ریز سطح محصولات، تعداد -4 جدول

 1400-1401  یدر سال زراع مانی مادرسل-قادرآباد
Table 4 - The number of crops, cultivated area, production cost, yield, price, income and economic efficiency of 

the proposed cultivation pattern in the Qaderabad-Madarsolaman plain in 2021-2022 

 ردیف 

Row 

نام 

 محصولات 

Name of 

the 

Products 

 سطح کشت 

 )هکتار( 

Cultivated 

Area 

(ha) 

 تولید ۀهزین

)میلیون ریال در  

 هکتار( 

Production 

Cost 

(million 

rials/ha) 

 عملکرد

در    کیلوگرم)

 هکتار( 

Yield 

(kg per 

hectare) 

هر  قیمت

 کیلوگرم 

 )ریال( 

Price 

(Rial) 

 درآمد 
)میلیون ریال در  

 هکتار( 
Income 

(million rials 
per hectare) 

خالص  بازده 
 اقتصادی

)میلیون ریال در  
 هکتار( 
Net 

economic 

return 

(million rials 
per hectare) 

 11/219 5/517 115000 4500 39/298 970 گندم  1

 84/194 420 105000 4000 16/225 1100 جو 2

 72/127 460 230000 2000 28/332 8 کلزا  3

 19/2725 4800 120000 40000 81/2074 200 زمینیسیب 4

 70/174 1925 35000 55000 30/1750 80 فرنگی گوجه 5

 23/154 660 12000 55000 77/505 430 ذرت سیلویی  6

 80/623 2500 50000 50000 20/1876 45 پیاز 7

 23/1064 2750 110000 25000 77/1685 65 سبز  خیار 8

 30/1243 2080 32000 65000 70/836 270 چغندرقند  9

 80/410 675 450000 1500 20/264 50 نخود  10

 77/907 1350 450000 3000 23/442 148 لوبیا  11

 - 67/131 840 70000 12000 67/971 150 یونجه  12

 88/2086 2730 350000000 8/7 12/643 10 زعفران  13

 61/429 675 150000 4500 39/245 70 گلرنگ  14

 75/2243 2400 8000000 300 25/156 10 آنغوزه  15

16 
  آویشن

 شیرازی 
5 53/1067 850 4000000 3400 47/2332 

 22/362 450 900000 500 78/87 125 خاکشیر  17

 22/362 450 900000 500 78/87 125 زیره سبز  18
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 مان یمادرسل-قادرآباد دشت یشنهاد ی پ کشت  یالگو  در  یزراع محصولات یبرا  آب یاقتصاد و یکیزی ف یوربهره جینتا  -5 جدول
Table 5 - The results of physical and economic water productivity for crops in the proposed cultivation pattern of 

the Qaderabad-Madarsolaman plain 

 ردیف 

Row 

 نام محصولات 

Name of the Products 

 وری آببهره

Water Produtivity 
 فیزیکی

 )کیلوگرم بر مترمکعب( 

Physical 

(Kg/m3) 

 اقتصادی

 )ریال بر مترمکعب(

Economic 

(Rial/m3) 
 39838 82/0 گندم  1

 43298 89/0 جو 2

 23222 36/0 کلزا  3

 280947 12/4 زمینیسیب 4

 17470 50/5 فرنگی گوجه 5

 20842 43/7 ذرت سیلویی  6

 53316 27/4 پیاز 7

 133029 13/3 سبز  خیار 8

 95638 00/5 چغندرقند  9

 63200 23/0 نخود  10

 121036 40/0 لوبیا  11

 13167- 20/1 یونجه  12

 695627 003/0 زعفران  13

 107403 13/1 گلرنگ  14

 1121875 15/0 آنغوزه  15

 583118 21/0 شیرازی  آویشن 16

 181110 25/0 خاکشیر  17

 181110 25/0 زیره سبز  18

 

)  تحقیقاتر  د و همکاران  نیا   et Shahrokhniaشاهرخ 

2022 al.,  )  فارس    ۀمزرع  30برای استان  سطح  در  گندم 

کیلوگرم بر مترمکعب  1/ 25وری فیزیکی  مقدار شاخص بهره

حاصل شده بود که در تحقیق حاضر این شاخص برای گندم  

دست آمده که از میانگین تعیین شده در استان کمتر  هب  0/ 82

et ohammadi Mمحمدی و همکاران )  در تحقیقات   است.

2014 al., ) ی سطح  منافع اجتماع کردنحداکثر با هدف نیز

شهرستان سطح  در  کشت  بهینه    زیر  الگوی  در  مرودشت 

و   نکرده  تغییر  فعلی  الگوی  به  محصولات    صرفاًنسبت 

یک محصول    عنوان بهو حتی محصول گندم    شدهجایگزین  

  ، پژوهشآن  در  از الگوی بهینه حذف شده است.  استراتژیک  

به منابع آب و محدودیت آن بر اساس    ،بر خلاف تحقیق حاضر 

درزی    نتایج تحقیق  ای نشده است.ریزی اشارهآب قابل برنامه

مشابه ( Darzi‑Naftchali et al., 2023نفتچالی و همکاران )

که محصول استراتژیک گندم  با نتایج تحقیق حاضر نشان داد  

است.   داشته  را  سود  کمترین  که  است  محصولاتی  از  یکی 

درصد سطح    15/ 2مشابه دیگر در این منطقه کاهش    ۀنتیج

زیر کشت در الگوی پایدار نسبت به الگوی فعلی بود که در  

زیر   سطح  کاهش  به  منجر  بهینه  الگوی  نیز  حاضر  تحقیق 

 درصد گردید. 27کشت به میزان 
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 گیرینتیجه

  ن ییمدل و تع  یپس از اجرا   دهد مینشان  ها  بررسی  جینتا

کشاورز  ، نهیبه کشت    یالگو محصولات    50دشت    ی تعداد 

شش   یعنی؛ ه استدیرس 18به  12از  و ه افتی ش ی درصد افزا

آو  آنغوزه،  زعفران،  شامل    ر، یخاکش  ،یراز یش  شن یمحصول 

به الگوی کشت اضافه شدند. بارزترین ویژگی    رهیگلرنگ و ز

از   برخورداری  شده،  اضافه  بهرهمحصولات  وری  بالاترین 

آب   الگوی کشت  اقتصادی  در  موجود  محصولات  به  نسبت 

زاست سطح  بهینه  کشت  ری.  کشت  الگوی  در  محصولات 

به    5303از  و  دارد  درصد کاهش    27  معادل  3861هکتار 

  باعث کاهش   نهیبه  یالگو  ی اریآب آب  زانیم.  رسدمی  هکتار

علاوه بر  .  شودمی  ینیرزمیمنابع آب زدر مصرف  درصد    26

محصولات زراعی در الگوی فعلی و بهینه به  میزان تولید    ،آن

دست آمد که  هکیلوگرم ب  69477060و    84693000  ،ترتیب

درصدی این شاخص    18کاهش سطح زیرکشت سبب کاهش  

است. با این حال، بازده اقتصادی کل  در الگوی بهینه شده  

ترتیب به  بهینه  و  فعلی  الگوی  در  و    1975/ 37  ،دشت 

دهنده سه  میلیارد ریال محاسبه گردید که نشان  2035/ 60

 .استافزایش در الگوی بهینه  درصد

دشت  مستقیم اصلاح الگوی کشت  اثرهای  با عنایت به  

افزایش  -قادرآباد شامل  محصولات  مادرسلیمان  تعداد 

ورود    دشت  یکشاورز محصول  و  بالاترین  دارای  شش 

آب  بهره اقتصادی  بهینه،  وری  کشت  الگوی  همچنین  به 

الگوی کشت بهینهکشت  ریسطح زکاهش   و    محصولات در 

رود  میاین الگو، انتظار  بازده اقتصادی کل دشت در    افزایش

وری اقتصادی کل دشت نیز  بهره وری فیزیکی و  بهرهشاخص  

آب  وری فیزیکی بهرهشاخص دچار تغییر شود. به طوری که 

و    2/ 56در الگوی فعلی و بهینه به ترتیب معادل  کل دشت  

  ، . به همین صورتبه دست آمدکیلوگرم بر مترمکعب    2/ 84

ترتیب  بهرهشاخص   به  نیز  دشت  کل  آب  اقتصادی  وری 

  ، بنابراین ؛  محاسبه شد  مترمکعبریال بر    83086و    59607

قادرآباد دشت  در  کشت  الگوی  سبب    -اصلاح  مادرسلیمان 

  11آب، افزایش    مترمکعبمیلیون    8/ 64  سالانه  جوییصرفه

در   افزایش  بهرهدرصد  و  فیزیکی  در    39/ 4وری  درصد 

 گردید.خواهد وری اقتصادی آب بهره

وری آب در قالب  بهره تمرکز بر شاخص  بر این اساس،  

اقتصادی  بهره ارتقای   و  فیزیکی    عنوان بهتواند  میوری 

مدخلان  افزایی بین کلیه ذیمناسب برای ایجاد هم  یرویکرد

ذی وزارت  و  و  نیرو  وزارت  ویژه  به  آب  حوزه  جهاد  نفعان 

در دستور  بخش کشاورزی  در مدیریت منابع آب    کشاورزی 

وری  بهرهکار قرار گیرد. در این رویکرد، با تمرکز بر افزایش  

حداقل   ضمن  شده،  تعریف  زمانی  بازه  یک  در  کردن  آب، 

،  بردارانو با افزایش سطح معیشت بهره  میزان کاهش تولید 

به میزان آب  ها  توان مصرف آب کشاورزی در دشت  می را 

که بر اساس نتایج  به طوریریزی دشت تقلیل داد.  برنامهقابل  

قادرآباد دشت  در  تحقیق،  بر   - این  تمرکز  با  مادرسلیمان 

وری فیزیکی و اقتصادی آب در  شاخص بهره  ی رویکرد ارتقا

یک بازه زمانی یکساله، میزان مصرف سالانه فعلی دشت در  

از   کشاورزی  قابل    33/ 14بخش  آب  میزان  به  )م.م.م.( 

روند افت    ۀو از ادام  یابدمی  م.م.م.( تقلیل  24/ 5ریزی )برنامه

 . شودمیسطح سفره آب زیرزمینی این دشت جلوگیری 
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Extended Abstract 
Introduction 

 The sharp drop in the water level of the underground aquifers in the plains shows the lack of 

a suitable approach to create synergy between all the stakeholders in the water sector in the 

management of water resources. On the other hand, the undeniable limitation of water resources 

has led to the adoption of integrated water resources management as a requirement. In this 

regard, in an agricultural plain, there should be a matching of underground water resources with 

programmable water in order to reduce the severity of the created crisis and help to balance the 

plain over time. Therefore, avoiding acreage expanding in the agricultural sector and increasing 

water productivity should be on the agenda of decision makers, especially in the planning of 

cropping patterns. 

 

Methodology 

 This research has been carried out with the aim of improving the cultivation pattern in 

improving the physical and economic productivity of water in the Qaderabad-Madarsolaman 

plain of Fars province. The required data of the products include crop calendar, price at the time 

of harvest, production cost, yield, monthly programmable amount of plain water and monthly 

irrigation water amount of each crop related to crop year 2021-2022, which is in the form of 

documents from Jihad- Agriculture Organization. and the Regional Water Company of Fars 

province was collected. Data analysis was done by mathematical programming method using 

GAMS software. 

 

Results and Discussion  

The results showed that after implementing the model and determining the optimal 

cultivation pattern, the number of agricultural products in the plain increased by 50%. So that 

the number of products reached 18 products from 12 products. Also, the area under cultivation 

of crops in the optimal cultivation pattern decreased by 27% and reached 3861 ha from 5303 

ha. Meanwhile, the amount of irrigation water of the optimal pattern caused a 26% reduction in 
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the consumption of underground water resources. In addition, the amount of crop production in 

the current and optimal model was 8,469,3000 and 6,947,060 kg, respectively, and the decrease 

in the cultivated area has caused an 18% decrease in this index in the optimized model. 

However, the economic efficiency of the entire plain in the current and optimal model was 

calculated as 1975.37 and 2035.60 billion rials, respectively, which indicates a three percent 

increase in the optimal model. With regard to the direct effects of the modification of the 

cultivation pattern of the Qaderabad-Madarsolaman plain, including the increase in the number 

of agricultural products of the plain and the introduction of six crops with the highest economic 

water productivity into the optimal cultivation pattern, as well as the reduction of the area under 

cultivation of crops in the optimal cultivation pattern, and the increase of the economic 

efficiency of the entire plain in this pattern, it is expected that the index of physical productivity 

and economic productivity of the whole plain will also change. So, the physical water 

productivity index of the whole plain in the current and optimal model was obtained as 2.56 

and 2.84 kg/m3, respectively. In the same way, the water economic productivity index of the 

whole plain was calculated as 59,607 and 83,086 rials per cubic meter, respectively. 

 

Conclusions 

The modification of the cultivation pattern in the Qaderabad-Madarsolaman plain resulted 

in the annual saving of 8.64 million cubic meters of water, an 11% increase in physical 

productivity, and a 39.4% increase in the economic productivity of water. Based on this, 

focusing on the water productivity index in the form of improving physical and economic 

productivity can be followed as a suitable approach to create synergy between all stakeholders 

and beneficiaries of the water sector in the management of water resources in the agricultural 

sector. In this approach, by focusing on increasing water productivity, in a defined time period, 

while minimizing the amount of production reduction, and by increasing the livelihood level of 

the users, it is possible to reduce the agricultural water consumption in the plains to the amount 

of programmable water. 
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