
125 

  
Adaptation to water scarcity in the country's crop production through cropping 

pattern optimization 
 

Afshin Soltani1*, Shahrzad Mirkarimi2, Ramtin Joolaie3, Farshid Eshraghi4 , 
Abdolrahman Mirzaei5 

1 Coressponding author, Faculty Member, Department of Agriculture, Faculty of Plant Production, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Email: Afshin.Soltani@gmail.com 

2 Visiting Professor, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agricultural Management, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Email: shahrzadmirkarimi@yahoo.com 

3 Faculty Member, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agricultural Management, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Email: joolaie@gau.ac.ir 

4 Faculty Member, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agricultural Management, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Email: eshraghi@gau.ac.ir 

5 PhD Student of Agroecology, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, Email: Abdolrahmanmirzaei@gmail.com 
Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Article history:  
Received: 2025-1-5 
Accepted: 2025-2-26 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords:  
Agriculture 
Adaptation to water 
scarcity 
Cropping pattern 
Farmers’ income 
Linear programming 

Background and Objective: water over-withdrawal in Iran is like a 
cancer that has taken root in the country's nature and is making its 
conditions difficult every day. Therefore, planning and effective 
measures must be taken at the country level to reduce this over- 
withdrawal. For this purpose, in the present study, it was assumed that 
withdrawal water for agriculture in the country would decrease from 
86 billion m3 per year to 62 billion m3 per year (the allocable volume 
of water for agriculture as announced by the Ministry of Energy). 
Then, using linear programming, the current cropping pattern was 
optimized with the aim of maximizing farmers' income.  
 
Materials and Methods: In this study, information on the cultivated 
area, yield per unit area, price and production cost (2013-2017) of more 
than 30 important plant species was collected separately for each 
province of the country. To estimate the irrigation water volumes 
under farmers’ conditions, a crop simulation model (SSM-iCrop2) was 
used, which has been tested and set up to simulate the growth, yield 
and field water balance for more than 30 plant species throughout the 
country. The economic mathematical programming model was solved 
using LINGO software. 
 
Results: The results showed that reducing water withdrawal from 86 
to 62 billion m3 per year without changing the cropping pattern would 
cause the country's irrigated area to decrease by 29 percent (from 8,409 
to 5,949 thousand hectares) and farmers' income would also decrease 
by 30 percent (from 173 to 121 thousand billion rials). However, the 
optimization of the cropping pattern resulted in an 18% reduction in 
the cultivated area (from 8,409 to 6,907 thousand hectares) and an 
increase in farmers' income by 9% (from 173 to 190 thousand billion 
rials); that is, while water withdrawal decreased by 28%, farmers' 
income not only did not decrease but also increased with the 
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optimization of the cropping pattern. The optimized cropping pattern 
also created significant savings in fertilizer and energy consumption, 
which is of great importance in conditions of limited energy resources. 
The most important changes in the optimized cropping pattern were 
the increase in the cultivated area and production of potato and summer 
vegetables (104 and 76 percent more than the country's needs, 
respectively) that must be exported, and the decrease in the cultivated 
area, production, and consequently increased dependence on imports 
in sugar-beet, barley, silage corn, and alfalfa. In the optimized 
cropping pattern, high dependency (more than 50%) to import of 
oilseeds, grain corn, and meal will continue as in the current conditions 
(current cropping pattern). 
 
Conclusion: Optimization of the cropping pattern makes it possible to 
reduce water withdrawal to the level that the Ministry of Energy 
without reducing farmers' income. However, there will still be some 
reduction in the area under irrigated cultivation and, as a result, a 
decrease in the self-sufficiency of some crops. Thus, the expectations 
of the country's crop production capacity must be rationalized and 
reduced. 
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   هاي کلیدي:واژه
  يزیرآب قابل برنامه

  کشت يالگو
  ياقتصاد بازده
  یخط يزیربرنامه

  یآببه کم يسازگار
  يکشاورز

اضـافه برداشـت آب در کشـور ایران، مانند سرطانی است که در جان طبیعت  هدف:سـابقه و 
ن کند. بنابراین بایستی براي کاهش ایکشور ریشه دوانده و هر روز فشار بیشتري بر آن وارد می

ریزي و اقدامات مؤثري در سـطح کشـور صورت پذیرد. به همین اضـافه برداشـت آب، برنامه
ض شـده اسـت که برداشت آب از منابع سطحی و زیرزمینی براي منظور در مطالعه حاضـر فر

میلیارد متر مکعب در  62میلیارد متر مکعب در سال به  86کشـاورزي در کشور از مقدار فعلی 
ــال (حجم  ــتفاده از زیربرنامهقابلس ــپس با اس ــده وزارت نیرو) کاهش پیدا کند. س ي اعلام ش

  د. سازي شحداکثرسازي درآمد کشاورزان بهینهریزي خطی، الگوي کشت فعلی با هدف برنامه
  

، کشت ریزجداگانه اطلاعات سطح  صـورتبهدر این مطالعه براي هر اسـتان  ها:مواد و روش
ـــطح، قیمت و هزینه گونه گیاهی مهم  30) بیش از 1392-1396ي تولید (عملکرد در واحد س

ـــبیهجمع ـــاورزان از یک مدل ش ـــازي گیاهی آوري گردید. براي برآورد آب مصـــرفی کش   س
)SSM-iCrop2گونه  30سازي رشد، عملکرد و بیلان آب مزرعه براي بیش از ) که براي شـبیه

آپ) شــده بود، اســتفاده گردید. حل مدل ریاضــی با و برپا (ســتگیاهی در کل کشــور آزمون 
  انجام گردید.  LINGOافزار استفاده از نرم

  

میلیارد متر مکعب در سال بدون  62به  86نتایج نشـان داد که کاهش برداشـت آب از  ها:یافته
 8409درصد کاهش یابد (از  29شود سطح زیر کشت آبی کشور تغییر الگوي کشـت باعث می

ــاورزان نیز  5949به  ــد (از  30هزار هکتار) و درآمد کش هزار میلیارد ریال)  121به  173درص
 18سـازي الگوي کشـت باعث شد که کاهش سطح زیر کشت آبی به کاهش پیدا کند. اما بهینه
درصد (از  9هزار هکتار) و درآمد کشـاورزان به میزان  6907به  8409درصـد تخفیف یابد (از 

درصد کاهش  28برداشت آب  کهیدرحالزار میلیارد ریال) افزایش پیدا کند؛ یعنی ه 190به  173
ــازنهیتوان با بهیمیافته اســت،  ــاورزان جلوگ يالگو يس . کرد يریکشــت از کاهش درآمد کش

کند توجهی در مصرف کود و انرژي ایجاد میجویی قابلشده، صرفههمچنین الگوي کشت بهینه
تغییرات در الگوي کشــت  نیترمهمابع انرژي اهمیت زیادي دارد. که در شــرایط محدودیت من
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فی (به صی-زمینی و سبزيشـده عبارت بودند از افزایش سـطح زیر کشـت و تولید سـیببهینه
درصـد بیش از نیاز کشـور) که باید صـادر شوند و کاهش سطح زیر کشت،  76و  104ترتیب 

گیاهان قندي، جو، ذرت سیلویی و یونجه. در  تولید و در نتیجه افزایش وابستگی به واردات در
اي و کنجاله هاي روغنی، ذرت دانهدرصــد) به دانه 50وابسـتگی بالا (بیش از  شـدهنهیبهالگوي 

  مثل شرایط فعلی (الگوي کشت فعلی) ادامه خواهد داشت.
  

ســـازد که بدون کاهش درآمد می فراهمســـازي الگوي کشـــت این امکان را بهینه گیري:نتیجه
ي وزارت نیرو ممکن شود. اما کماکان تا زیربرنامهقابلکشاورزان کاهش برداشت آب به سطح 

حدودي مقداري کاهش سطح زیرکشت آبی و در نتیجه کاهش در خودکفایی برخی محصولات 
  کاهش یابد.سازي شده و رخ خواهد داد و باید انتظارات از توان تولید گیاهی کشور معقول
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 مقدمه
با آن ایران که کشـــور  مســـائلیترین یکی از مهم

در  ویژهآبی و سازگاري با آن بهمسئله کم ،روبروسـت
 90(بیش از عمده  حجم؛ زیرا استبخش کشـاورزي 

 شودمیآب کشور در این بخش مصرف درصد) منابع 
(منابع آب سطحی و کنونی آب  برداشت حجم. )2، 1(

میلیارد  86 حدود در بخش کشاورزي کشورزیرزمینی) 
که وزارت نیرو درحالی )4 ،3( مترمکعب در سال است

مصـارف کشاورزي را  برايریزي برنامهآب قابل حجم
ـــت 62 ـــال اعلام نموده اس . میلیـارد مترمکعب در س

طورکلی در ســـطح کشـــور میزان اضـــافه بهبنابراین، 
درصــد  30برداشــت آب در بخش کشــاورزي حدوداً 

ـــد می ـــتا هیئت وزیران ایران . )3(باش در همین راس
ــوبه ــرف آب در بخشمص هاي اي مبنی بر کاهش مص

ــویب گذرانده و برنامهمختلف تا حد قابل ریزي از تص
اضافه اسـت که را موظف نموده  ربطيذهاي دسـتگاه

مختلف از جمله کشاورزي را  يهابخشبرداشـت در 
ی به حال موفقیتتا این مصوبه  متأسـفانه). 5( رفع کنند

در بر نداشـته اسـت و شواهدي از کاهش برداشت در 
 دست نیست.

ح افتادن سط نییپا اضافه برداشت آب عامل اصلی
 و ها)، خشـک شـدن و کم آب شدن چاه6( یسـتابیا

ـــمـه ـــدن تالاب دی)، ناپد7( هاچش و  هااچهیها، درش
)، زوال پوشـش 9( نیفرونشـسـت زم، )8ها (رودخانه

 و )12گردوغبار ( يها)، توفان11، 10و خاك ( یاهیگ
) در کشــور 14، 13( یســتیگســترده تنوع ز ينابود

اند که ادامه هشدار داده پژوهشگران. شـودیشـناخته م
ـــت نـاپا اثرات بالقوه  تواندیم رانیآب در ا داریبرداش

ـــت،یزطیمح ن،یبر زم يرینـاپـذجبران آب، غذا و  س
. در )15( کشور داشته باشد ياقتصاد-یاجتماع تیامن
 يو کشاورز ستیزطیمح ،اضـافه برداشت آب ،جهینت

ـــ ـــور را بـه س  جهیدر نت ،بردیم شیپ ينابود متکش

است  يضــرور یآببا کم يسـازگار يهاروش ياجرا
)16.(  

هاي مهم تواند یکی از راهمی مناسب الگوي کشت
ـــازگاري با کم ـــرف آب و س ـــد. کاهش مص آبی باش

ســازي الگوي کشــت بر اســاس اهداف یا هدف بهینه
ــت.  ــی قابل انجام اس ریزي خطی یکی از برنامهخاص

گوي ال سازيهاي بهینهترین و مؤثرترین روشکاربردي
ـــت ـــت که از طریق آن می کش توان بهترین نتیجه اس

ـــود یا کمترین هزینه) را در  براي مثال( ـــترین س بیش
هاي خاص به دست محدودیتاعمال شرایط ویژه و با 

ن سازي آدر ارتباط با الگوي کشت و بهینه ).17آورد (
انجام شده  داخل و خارج کشورمتعددي در مطالعاتی 

ســطح مطالعه محدود  ،. در اکثر مطالعات قبلیاســت
حوضــه آبریز )، 18مثلاً در سـطح شــهرســتان (و بوده 

شــبکه آبیاري یا )، 22)، بخش (21)، دشـت (20، 19(
 اندبودهتعداد گیاهان مورد پوشش محدود  و )24، 23(

 محصـــول 6) 2018براي مثال اســعدي و همکاران (
،  )23( محصــول 7) 2011، غفاري و همکاران ()20(

، میرزایی و )25( محصول 8) 2015نوذري و محسنی (
ـــولمح a2017  (9همکاران ( نیا و ، علیقلی)26( ص
همه که  يامطالعه. )27( محصول 11) 2021همکاران (

 ،کل سطح کشور را در برگیردگیاهان مهم کشور و در 
 ايهرچند اخیراً مطالعهصــورت نگرفته اســت. تاکنون 

  ).28در سطح منطقه خاورمیانه انجام شده است (
ـــر ارزیابی اهمیت الگوي  هـدف از مطـالعه حاض

براي  یآبکمکمّی در ســازگاري به  صــورتبهکشــت 
 86برداشت آب براي کشاورزي از که  است یشـرایط

 بررسیکاهش یابد. میلیارد متر مکعب در سـال  62به 
ــد که یک الگوي  ــدهنهیبهخواهد ش ــه با  ش در مقایس

ــه  کــاهش منفی اثرات  توانــدیمالگوي فعلی چگون
و از  )اشتغال(تولید، سطح زیر کشت آب بر برداشـت 

یادآوري درآمد کشاورزان را تخفیف دهد.  ترمهمهمه 
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ـــاس معیـارهاي پایداري (حجم آب می ـــود بر اس ش
، برداري است)قابل بهره کهآنتجدیدپذیر و کسري از 

که  62حجم آب قابل برداشـــت براي کشـــاورزي نه 
ولی ) 2(میلیارد متر مکعب در سـال است  40کمتر از 

براي هر در این مطــالعــه همــان برآورد وزارت نیرو 
  مد نظر قرار گرفته است. استان و کشور 

به  1استان است که در شکل  31ایران داراي : هاروش
  .دانشدههمراه پراکنش اراضی آبی در کشور نشان داده 

  

  
 

  .استان کشور 31پراکنش اراضی آبی در  -1شکل 
Figure 1. Distribution of irrigated lands in 31 provinces of the country. 

  
استان  31الگوي کشت براي هر یک از  يسازنهیبه

انتخاب  لیدلکشور به طور جداگانه صورت گرفت. 
 و رکشتیسطح ز يهايزیربود که برنامه نیاستان ا

بلاغ و ا هیته یکشت در کشور به صورت استان يالگو
 کیانتخاب کل کشور به صورت  نیشوند. همچنیم

 هدیها ناداستان یمیاقل راتییشود تغیواحد موجب م
نظور از م نیا ياستفاده نشد. برا نیگرفته شود و بنابرا

 ،الگو نیاستفاده شد. در ا 2ه شده در شکل یارا يالگو
 خروجی هاهر یک از استان شدهنهیبهسطح زیر کشت 

ري به اطلاعات دیگ يسازنهیبهباشد. براي این اصلی می
  که عبارتند از:  باشدیمنیز نیاز 

هر عملکرد در واحد سطح هر یک از محصولات در 
 استان

  استانهر قیمت هر محصول در 

 استان هر هزینه تولید هر محصول در 

  حجم آب آبیاري مورد نیاز براي هر محصول
در در شــرایط کشــاورزان (نه اســتان هر در 

 پتانسیل)شرایط مطلوب 

  ــامــهقــابــلحـجم کــل آب براي  يزیربرن
 استانهر کشاورزي در 

ـــ  جهــاد وزارته مورد اول اطلــاعــات و آمــار از س
ـــاورزي تهیـه گردید و مورد چهارم از برآوردهاي  کش

 ارزیابی یکپارچه آب، زمین، غذا و محیطزیست سیستم
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)SEA1( ـــدهارائـه ـــط  ش ـــلطانی و همکاران توس س
)a,b,c2020ــد ــتفاده ش در مطالعه . )30و  29، 4( ) اس

ـــتفاده از ـــان ابتـدا نیـاز آبیـاري بـا اس یک مدل  ایش
براي شرایط مطلوب رشد  )SSM-iCrop2( سازيشبیه

عملکرد  خلأمحاسـبه شـده اسـت و سـپس بر اساس 
نســبی حجم آب کاربردي (خالص و کل) در شــرایط 

ـــت.  ـــاورزان برآورد گردیــده اس مــدل توانــایی کش
ــبیه ــترش و پیري برگ، ش ــازي نمو فنولوژیک، گس س

 زنهتجمع و توزیع ماده خشـک، تشکیل عملکرد و موا
بـه عنوان تابعی از اقلیم، خاك، (بیلـان) آب خـاك را 

سـازي را به صــورت دارد. مدل، شـبیهرقم و مدیریت 
هاي مرتبط ). مدل و کلیه فایل29دهد (روزانه انجام می

بـا آن از جمله راهنماي مرجع مدل و راهنماي کاربرد 

قابل  www.SSM-crop-models.netسایت آن در وب
یاهان مهم کشــور گیاهانی در نظر گ دســتیابی هســتند.

هزار هکتار  50 هاآنگرفته شـدند که سطح زیر کشت 
). فهرست این گیاهان و سطح زیر 4یا بیشـتر باشـد (

 ارائهپیوست  1در کشـور در جدول  هاآنکشـت آبی 
که الگوي کشــت بلندمدت این به باتوجهشـده اســت. 
جداگانه اطلاعات به طور براي هر استان مدنظر اسـت 

، عملکرد در واحد ســطح، قیمت و کشــت ریزســطح 
ـــالهپنجبراي بازه هزینه تولید   تهیه 2017تا  2013 س

 فرصت نهیاستهلاك و هز یمحصـولات باغبراي . شـد
اطلاعات و آمار  در نظر گرفته شده است. زین هیسـرما
ـــتان از وزارت نیرو يزیربرنامهقـابلآب   براي هر اس

  . پیوست) 2(جدول  )31( اخذ گردید )2018(
  

  
 براي هر استان کشور.سازي الگوي کشت طرح مورد استفاده براي بهینه -2شکل 

Figure 2. The plan used to optimize the cultivation pattern for each province of the country. 
  

با هدف حداکثرسازي سـازي الگوي کشـت بهینه
ـــد. براي این منظور در تـابع هدف،  درآمـد انجـام ش

ـــولات در هر مجموع بـازده برنـامه اي ناخالص محص
 اي ناخالص هر استاناستان حداکثر گردید. بازده برنامه

قیمت در عملکرد هر محصول منهاي  ضربحاصلاز 
اصلی این است که  سؤالهاي تولید حاصل شد. هزینه

ـــت جایگزینی می ـــطوح زیر کش تواند درآمد کدام س
ـــرایطی که حجم  ـــاورزان را حـداکثر کنـد در ش کش

                                                        
1 System for integrated Assessment of water, 
land, food and environment (SEA) 

ـــتــان از مقــدار فعلی بــه مقــدار  برداشـــت آب اس
ـــدهاعلام يزیربرنامهقـابل کاهش یافته وزارت نیرو  ش

ـــد.  افزار ریزي خطی از نرمحـل مـدل برنامهدر بـاش
LINGO  استفاده گردید.17(نسخه (  

ــایر محدودیت ــیات در بهینهس ــازي ها و فرض س
   :الگوي کشت عبارت بودند از
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ــت آبی بهینه )1 ــت فقط براي کش ــازي الگوي کش س
است، یعنی الگوي کشت دیم تغییر  صورت گرفته

  کند. نمی
 درختان میوهزمین زیر کشت ولی بدون ثمر براي  )2

ـــلـه زمـانی از نهـال کاري و احداث باغ تا (فـاص
هی) لحاظ شده است که آب و نهاده مصرف میوه
    کند ولی هنوز تولیدي ندارند.می

است محدودیت صادراتی وجود ندارد  فرض شده )3
و اضـافه تولید محصولات قابل صادرات است. با 

اي (کشــورهاي حاشیه توجه به وجود بازار منطقه
و دیگر همسایگان)، این فرض دور از  ارسفجیخل

  واقعیت نیست. 
براي همه محصولات حداکثر افزایش مجاز سطح  )4

) 2017تا  2013زیر کشت، دو برابر سطح کنونی (
  لحاظ شد. 

براي گندم حداکثر کاهش مجاز سـطح زیر کشت  )5
درصـد نسبت به زمین قابل کشت با سناریوي  30

ـــال)  میلیـارد مترمکعب 62آبی مورد نظر ( در س
   منظور گردید.

براي سایر محصولات حداکثر کاهش مجاز سطح  )6
سوم سطح قابل کشت با سناریوي زیر کشت، یک

   آبی مورد نظر لحاظ شد.
ح زیر کشت گیاهان پاییزه، تابستانه و وجمع سـط )7

اي) محدود به مقدار گیاهان دائمی (باغی و علوفه
ــتفاده از فعلی گردید که باعث می ــود توزیع اس ش

ـــول مختلف به ـــورت غیرواقعی و آب در فص ص
  غیرمنطقی اتفاق نیافتد. 

محصـولات هر استان محدود به محصولات مورد  )8
اسـت و محصــول جدید وارد  کشـت فعلی شـده

  ند. انشده
 با مدیریت عملکردها مربوط به ارقام فعلی گیاهان )9

  .هستند فعلی

 نظر گرفته شدراندمان آبیاري در سـطح فعلی در   )10
ــت (براي جزئیات  ــتان متفاوت اس که براي هر اس

 ) رجوع شود2019تر به سلطانی و همکاران (بیش
)3((.  

ده شها و ارقام فعلی گیاهان در الگوي بهینهواریته  )11
  مورد کشت و کار قرار دارند. 

 5با این فرض که زمان اجراي الگوها کوتاه (مثلاً   )12
ـــال) خواهــد بود، تــأثیر 15تــا  تغییر اقلیم بر  س

   عملکرد و نیاز آبیاري لحاظ نشده است.
براي  (برحسب درصد) شـاخص خودکفایی

 به صورت نسبت تولید فعلی به نیاز فعلیهر محصول 
محاسـبه شـد و شـاخص وابســتگی هر  100ضـربدر 

محصول عبارت بود از اختلاف خودکفایی هر محصول 
لی براي هر یک از الگوهاي کشت فع). 3( 100و عدد 
شـده میزان کود نیتروژن (هزار تن)، کود فسفر و بهینه

ـــیم (هزار تن)، انرژي (میلیون  (هزار تن)، کود پتــاس
ــیته (میلیون  مگاژول)، ســوخت (میلیون لیتر)، الکتریس

 اي (میلیونکیلووات سـاعت) و انتشار گازهاي گلخانه
 SEAاکسید کربن) با کمک سیستم کیلوگرم معادل دي

) محاسـبه شـد (براي جزئیات بیشـتر به سلطانی و 3(
  )).3) رجوع شود (2019همکاران (

  
  نتایج

به  فعلیاز حجم شــت آب اکاهش بردپیـامـدهاي 
ا ب :با الگوي کشــت فعلی ریزيبل برنامهحجم قـا

ـــت آب مقـدار آب فعلی بـه  مقـداراز  کـاهش برداش
 )در سال میلیارد مترمکعب 62به  86( يزیربرنامهقابل

ـــت فعلی با فرض این که اقلیم، مدیریت و الگوي کش
ـــور  تولیدات گیاهیکل ، نکنندتغییر  ـــرایکش  طدر ش
پیدا میلیون تن در سال کاهش  70به  99از  آبی کشت

 شـایان. )3(شـکل  )کاهش درصـد 29 حدود( کندمی
ي هاکاهش تولیدات براي گیاهان و استانذکر است که 

 ،آباضافه برداشت  حجمچون  ستینیکسان  کشـور
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ها در گیاهان مورد کشـت و سـطح زیر کشـت آننوع 
کمبود  همچنین مختلف، متفاوت اســت. يهاســتانا

ال که در حنیازهاي کشور  نیتأمبراي تولیدات گیاهی 
(بر حســب وزن تر  )3( میلیون تن اســت 34حاضــر 

ـــد افزایش می 45بـه میزان درب مزرعـه)  . یابددرص
بـاعـث کـاهش خودکفایی کـاهش تولیـدات گیـاهی 

ــود بهمی ــور طوريش ــد 85از که خودکفایی کش  درص
همچنین به دلیل کاهش . رسددرصـد می 63به  کنونی

سـطح زیرکشت  درصـد از 29 ،برداشـت از منابع آب
اري آبیچون آب کافی براي  شودآبی فعلی کاسـته می

. این کاهش ســـطح زیرکشـــت ها موجود نیســـتآن
 ؛کشاورزي خواهد شد موجب کاهش اشتغال در بخش
ـــت رفته  میلیون نفر برآورد  07/1تعداد شـــغل از دس

درصد کل اشتغال بخش کشاورزي و نیز  27گردید که 
اصلی  سؤالحال . استدرصـد کل اشـتغال کشـور  5

سازي الگوي کشت در شرایطی که این اسـت که بهینه
ــه مقــدار آب  ــــت آب از مـقــادیر فعلی ب بـرداش

ــد، چه میزان تخفیف زیربرنامهقابل ي کاهش یافته باش
  ایجاد خواهد کرد؟ ذکرشدههاي در کاهش شاخص

  
میلیارد مترمکعب در  86از مقدار فعلی ( برداشت آبکاهش شرایط  در اقتصادي و اجتماعی، تولیديهاي تغییرات شـاخص -3شـکل 
(نسبت سطح زیر کشت هر گیاه از کل ی کشت فعل يالگو کهیدرصورت میلیارد مترمکعب در سال) 62ریزي (برنامهقابل  به مقدارسال) 

اعداد  و دهندریزي اعداد داخل پردانتز مقادیر را نشان می. براي شرایط آب قابل برنامهسـطح زیر کشـت آبی در هر استان) ثابت بماند
 دهند.شرایط فعلی نشان میبیرون پرانتز درصد تغییر را نسبت به 

Figure 3. Percentage changes in production, economic and social indicators under conditions of reducing 
water withdrawal from the current amount (86 billion cubic meters per year) to a allocable amount (62 
billion cubic meters per year) if the current cultivation pattern (ratio of cultivated area of each plant to the 
total irrigated area in each province) does not change and remains constant. For allocable water conditions, 
the numbers in parentheses indicate the values, and the numbers outside the parentheses indicate the 
percentage change from current conditions. 

  

در  :شــده نهیبهدر الگوي گیاهان  کشــت ریزســطح 
مهم کشور تغییرات سـطح زیرکشت گیاهان  1جدول 

 ریزيقابل برنامهی که برداشــت آب به حد شــرایطدر 

براي حداکثرسازي درآمد کاهش یافته و الگوي کشت 
 نسبت به شرایط برداشتشده را سازي بهینهکشاورزان 
که این شــایان ذکر اســت . دهدیمنشــان آب فعلی 
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 و متفاوت باشدبراي هر اسـتان تغییرات ممکن اسـت 
. شـده است يسـازخلاصـهبراي کل کشـور  1جدول 

ابل قبه سطح برداشت آب  که یشرایط در ،مثالعنوانبه
 ،تکشــ الگوي ســازيبهینهبا  ،کاهش یابدریزي برنامه

درصد  50بیش از  در کشور سطح زیرکشت چغندرقند
ـــت در  کـهیدرحـال کنـد،میکـاهش پیـدا  ممکن اس

که کشـت این گیاه پاییزه است و مصرف  ییهااسـتان
افزایش سطح زیرکشت پیشنهاد شده آب زیادي ندارد، 

که در این جدول نشــان داده مقادیري بنابراین،  باشــد.
لکه ب نیست هااستان ي وضعیتدهنده، نشانشده است

 کاهششرایط در . دهدوضعیت کلی کشور را نشان می
ـــت آب   ،ریزيبرنامه از مقـدار فعلی بـه مقـداربرداش

به تغییرات زیر در سطح زیر کشت  سازي الگويبهینه
  که به شرح زیر است: گیاهان مهم کشور منجر شد

ـــد  50کـاهش بیش از  - ـــت درص ـــطح زیر کش س
محصولاتی مثل یونجه، نیشکر، جو، زیتون، انگور، 

چغنـدرقنـد، آفتـابگردان، پنبه، انار، زعفران، ذرت 
  .اياي و ذرت دانهعلوفه

ــط - ــد) 50تا  10(افزایش افزایش متوس ــطح  درص س
زیرکشـــت محصـــولاتی مثل خرما، بادام، انجیر و 

ـــطبرنج  ـــطح زی و بـا کاهش متوس ـــت رس کش
محصولاتی مثل گردو، پرتقال، کنجد، کلزا، عدس، 

  .زردآلو و لوبیا
ــد) 10(کاهش یا افزایش کمتر از  ثابت ماندن -  درص

سـطح زیرکشت گیاهانی مثل سویا، شبدر، گندم و 
  درختی. سیب

ـــطح زیرکشـــت درصـــد  50افزایش بیش از  - س
محصولاتی مثل هلو، نخود، پسته، هندوانه، خربزه، 

اي، فرنگی گلخانهفرنگی، پیاز، گوجهخیـار، گوجه
  .ياگلخانه اریخزمینی و سیب

  
 براي کشاورزي به میزانآب برداشت که  یشرایطدر  شدهنهیبهالگوي کشت  درمهم کشـور  اهانیگ رکشـتیسـطح ز رییتغ -1جدول 

معیار مقایسه سطح زیر کشت  .توسط وزارت نیرو کاهش یافته باشد شدهاعلام میلیارد مترمکعب در سال) 62( ریزيقابل برنامهبرداشت 
  باشد.میلیارد متر مکعب در سال) می 86فعلی و برداشت آب فعلی (

Table 1. Change in the area under cultivation of important crops in the country in an optimized cropping 
pattern under conditions where water withdrawal for agriculture is reduced to the allocable withdrawal 
amount (62 billion cubic meters per year) announced by the Ministry of Energy. The criterion is to compare 
the current area under cultivation and the current water withdrawal (86 billion cubic meters per year). 

  
  ي کشتالگو

)Cropping 
pattern( 

  کشت ریزسطح  راتییتغ

  کاهش زیاد
 درصد) 50(بیش از 

Large decrease 
)more than 50 percent(  

  کاهش متوسط
 درصد) 50تا  10(

Moderate 
reduction (10 
to 50  percent) 

  رییتغعدم
 درصد) ±10(

No change 
)±10 

percent(  

  افزایش متوسط
 درصد) 50تا  10(

Moderate 
increase 
(10 to 50  
percent)  

  افزایش زیاد
 درصد) 50(بیش از 

Large increase 
)more than 50 

percent(  

  بهینه
)Optimized(  

یونجه، سایر باغی، سایر زراعی، 
نیشکر، جو، زیتون، انگور، 

چغندرقند، آفتابگردان، پنبه، انار، 
اي و ذرت زعفران، ذرت علوفه

 ايدانه
Alfalfa, other 

horticultural crop, other 
crop, sugarcane, barley, 
olive, grape, sugar beet, 

sunflower, cotton, 
pomegranate, saffron, 
folliage corn and grain 

corn  

خرما، بادام، انجیر و 
 برنج

Date, almond, 
fig and rice  

سویا، شبدر، 
 گندم و سیب
Soybean, 
clover, 

wheat and 
apple  

گردو، پرتقال، 
کنجد، کلزا، عدس، 

 زردآلو و لوبیا
Walnut, 
orange, 
sesame, 

rapeseed, 
lentil, apricot 

and bean  

هلو، نخود، پسته، هندوانه، 
خربزه، خیار، گوجه، پیاز، 

اي،  گوجه گلخانه
 يازمینی، خیار گلخانهسیب

Peach, chickpea, 
pistachio, 

watermelon, 
cantaloupe, 

cucumber, tomato, 
onion, greenhouse 

tomato, potato, 
greenhouse 
cucumber  
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ح سط ،رداشت آب فعلیبدر شرایط در کل کشور، 
 هزار هکتار است 8409برابر با آبی کشور  کشت ریز

 قابلبه حد  برداشت آبکه در صورت کاهش 
 6907به  ،کشتالگوي  سازيبا بهینههمراه ریزي برنامه
. این درصد) 18(معادل  کندهکتار کاهش پیدا می هزار

سازي در الگوي کشت اتفاق است که اگر بهینهدرحالی
 قابلو در شرایط کاهش برداشت آب تا حد  فتدانی

طح (نسبت س فعلیکشت الگوي همچنان از  يزیربرنامه
، وداستفاده شکل)  رکشتیاز سطح ز اهیهر گ رکشتیز

کند کاهش پیدا میتار هزار هک 5949سطح زیرکشت به 
 الگوي کشتسازي بهینهبنابراین، . درصد) 29(معادل 

کند تا سطح زیرکشت کمتري از دست برود کمک می
سطح زیرکشت در  نسبت تغییر 5در شکل ). 4(شکل 

 به در شرایط برداشت آب هاي مختلف کشوراستان
 تسازي الگوي کشبا بهینههمراه  ریزيبرنامهقابلمیزان 

شان داده ن )فعلیبرداشت آب فعلی و نسبت به شرایط (
.شده است

  

  
میلیارد متر مکعب در سال و الگوي کشت فعلی) و  86در شرایط فعلی (برداشت میزان تغییر در سطح زیرکشت آبی کشور  – 4شـکل 

 تغییر نکرده باشدکشت الگوي و کاهش یافته باشد میلیارد مترمکعب در سال)  62(ریزي برنامه قابلبه حد برداشت آب که  یشرایطدر 
 ). 62سازي شده باشد (بهینه بهینه) یا براي حداکثرسازي درآمد کشاورزان 62(فعلی 

Figure 4. The rate of change in the country's irrigated area under current conditions (withdrawal water of 86 billion 
cubic meters per year and current cultivation pattern) and in conditions where water withdrawal has been reduced to a 
allocable level (62 billion cubic meters per year) and the pattern has not changed (current 62) or has been optimized to 
maximize farmers' income (optimal 62). 
 

 بازده اقتصادي :شـدهنهیبهي در الگوي بازده اقتصـاد
برداشت آب فعلی برابر آبی کشـور در شرایط  کشـت

برداشــت  کهیدرصــورتهزار میلیارد ریال اسـت.  173
ـــطح قـابـل برنامه ریزي کاهش پیدا کند، با آب بـه س

هزار میلیارد  122الگوي کشت فعلی بازده اقتصادي به 
ســـازي الگوي کشـــت یابد، ولی بهینهریال کاهش می

هزار میلیارد افزایش دهد (شکل  190تواند آن را به می
). دلیل اصلی این افزایش، بیشترشدن سطح زیرکشت 6

بري کمتر و ها و ســـبزیجات بوده اســـت که آبمیوه
ـــتند. بنابراین، در اثر  ـــتري داش بـازده نـاخـالص بیش

ــازيبهینه ــتالگوي  س ــت  رغمیعل کش کاهش برداش
ـــد (از  28منـابع آب به میزان  )، بازده 62به  86درص

  کند. دا میدرصد افزایش پی 9اقتصادي به میزان 
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مترمکعب در  اردیلیم 62( يزیربرداشت آب قابل برنامه طیشرا يشده برانهیبه يکل استان در الگو رکشـتینسـبت سـطح ز -5شـکل 

 رکشتیسطح ز رییعدم تغ یبه معن کی). عدد یکشت کنون ي(برداشت آب و الگو یفعل طیکل استان در شرا رکشتیسـال) به سطح ز
 باشد.یکل م

Figure 5. The ratio of the total cultivated area of the province in the optimized cropping pattern for the 
conditions of allocable water withdrawal (62 billion cubic meters per year) to the total cultivated area of 
the province in the current conditions (water withdrawal and current cropping pattern). The number one 
means no change in the total cultivated area. 
 

ـــکـل  ـــادي در در میزان تغییر  7در ش بازده اقتص
راه با هم يزیربرنامهقابلبرداشــت آب در حد  شــرایط

ــرایطبهینه ــبت به ش ــت نس ــازي الگوي کش  فعلی س
هاي در اســـتانهمراه با الگوي فعلی)  86(برداشـــت 

رغم کاهش علیمختلف کشـور نشان داده شده است. 
 سـازي الگوي کشت تأثیر مثبتی بربهینهبرداشـت آب، 

در  ولی ها داشته استاکثر استاندر ي اقتصـادي بازده
ه این ک گرددها تأثیر منفی نیز مشاهده میبرخی اسـتان

درصد بالاتري از  هادر آنهایی هستند که موارد اسـتان
شود، یعنی در شرایط کل آب تجدیدپذیر برداشـت می

ل هایی مثاســتانفعلی اضــافه برداشــت بالاتري دارند. 
درصد  30اردبیل، تهران، یزد، اصفهان و کرمان بیش از 

ـــادي تجربه میافز  کهیدرحالکنند ایش در بازده اقتص
کاهش درصد  20استان قم بیش از در  بازده اقتصـادي

   .کندپیدا می
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میلیارد  62( ریزيبرنامه قابلدر حد شـرایط برداشت آب  حاصـل از تولیدات گیاهی در کشـت آبی برايبازده اقتصـادي  – 6شـکل 

میلیارد مترمکعب  86: برداشت آب 86فعلی (فعلی شرایط در مقایسه با ) 62(بهینه سازي الگوي کشت همراه با بهینه مترمکعب در سال)
ریزي کاهش یافته باشد ولی از الگوي کشت برنامه و نیز شـرایطی که برداشت آب تا حد قابل ) همراه با الگوي کشـت فعلی در سـال
 ). 62فاده شود (فعلی فعلی است

Figure 6. Economic returns from plant production in irrigated agriculture for conditions of water withdrawal 
at a allocable level (62 billion cubic meters per year) with optimized cropping pattern (optimum 62) 
compared to current conditions (current 86: water withdrawal of 86 billion cubic meters per year with 
current cropping pattern) and also conditions where water withdrawal is reduced to a allocable level but the 
current cropping pattern is used (current 62). 

  

  
میلیارد مترمکعب در  62ریزي (هاي مختلف کشور براي شرایط برداشت آب قابل برنامهتغییرات در بازده اقتصادي در استان -7شـکل 

ي کاهش دهندهمثلث قرمز نشان شرایط فعلی (برداشت آب و الگوي کشت کنونی).سـازي الگوي کشت نسبت به سـال) همراه با بهینه
در  زرانتاعداد داخل پمقدار بیشتر و برعکس.  تربزرگي اقتصادي است. مثلث ي افزایش بازدهدهندهبازده اقتصـادي و مثلث آبی  نشان

 . دهندشان میرا ن شدهمشخصتغییر درآمدي ها در بازه فراوانی استانراهنماي نقشه 

Figure 7. Changes in economic returns in different provinces of the country for the conditions of allocable 
water withdrawal (62 billion cubic meters per year) along with the optimization of the cropping pattern 
compared to the current conditions (water withdrawal and current cropping pattern). The red triangle 
indicates a decrease in economic returns and the blue triangle indicates an increase in economic returns. 
The larger the triangle, the greater the amount and vice versa. The numbers in parentheses in the map guide 
indicate the frequency of provinces within the specified income change range. 
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یزان م :شـده نهیبهدر الگوي خودکفایی و وابسـتگی 
علی فشرایط در در کشـت آبی کشور تولیدات گیاهی 

در میلیون تن  99) فعلیو الگوي کشت برداشت آب (
که در صورت کاهش برداشت آب به سطح  سال است

ــت با يزیربرنامه قابل میلیون  70 بهفعلی  الگوي کش
ــتبهینهاما، . کندتن کاهش پیدا می  ســازي الگوي کش

ـــمیلیون تن می 77به را میزان تولیدات گیاهی   دانرس
به  وابستگی. میزان تغییرات در خودکفایی و )8(شکل 

 همراهریزي برنامه برداشت آب قابلشرایط در واردات 
ت ( برداش فعلی شرایطدر  وسازي الگوي کشت بهینه
 نشـان داده شده است 2در جدول و الگوي فعلی)  86

  توان به شرح زیر خلاصه کرد: که نتایج را می
درصد یا  10تغییر خودکفایی یا وابسـتگی در حد  )1

ـــامـل گندم، برنج،  روغنی، ذرت  يهادانهکمتر ش
 ، سبوس و کنجالهيادانه

در حبوبات،  :خودکفـاییتوجـه در قـابـلافزایش  )2
 دشــویمصــیفی که باعث -و ســبزي ینیزمبیســ

درصد کاهش  2درصد در حبوبات به  19وابستگی 
-) و سبزي%104( ینیزمبیسبه یابد و مازاد نیاز 

اضافه  .درصـد) قابل صـادرات است 76صـیفی (
 صـیفی به کشورهاي-و سـبزي ینیزمبیسـتولید 

مجاور مثل روسیه، عراق و کشورهاي عربی حوزه 
 قابل صادرات است. فارسجیخل

ش افزایوابسـتگی و واردات: توجه در قابلافزایش  )3
درصد، جو  82به  43گیاهان قندي از وابستگی در 

 49درصـد، ذرت سیلویی از صفر به  66به  33از 
  . درصد 64درصد و علوفه از صفر به 

ـــتگی:  )4 و  هاوهیمتولید کاهش تولید ولی عدم وابس
از داخلی خواهد ولی در حد نی ابدییمکـاه کاهش 

 .بود

  

  
میلیارد متر مکعب در سال و  86: برداشت 86میزان تغییر در تولیدات گیاهی کشـور در کشـت آبی در شرایط فعلی (فعلی  – 8شـکل 

مترمکعب در سال) کاهش یافته باشد و الگوي میلیارد  62ریزي (برنامه الگوي کشـت فعلی) و در شرایطی که برداشت آب به حد قابل
 ). 62سازي شده باشد (بهینه ) یا براي حداکثرسازي درآمد کشاورزان بهینه62تغییر نکرده باشد (فعلی 

Figure 8. The rate of change in the country's crop production in irrigated agriculture under current 
conditions (current 86: withdrawal water of 86 billion cubic meters per year and current cultivation pattern) 
and under conditions where withdrawal water has been reduced to a allocable level (62 billion cubic meters 
per year) and the pattern has not changed (current 62) or has been optimized to maximize farmers' income 
(optimal 62). 
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میلیارد  62ریزي (خودکفایی و وابسـتگی به واردات (بر حسـب درصـد) در کشـور براي شـرایط برداشت آب قابل برنامه -2جدول 
 : برداشت آب و الگوي کشت کنونی).86) نسبت به شرایط فعلی (فعلی 62سازي الگوي کشت (بهینه مترمکعب در سال) همراه با بهینه

Table 2. Self-sufficiency and import dependence (in percentage) in the country for the conditions of 
allocable water withdrawal (62 billion cubic meters per year) along with the optimization of the cultivation 
pattern (optimum 62) compared to the current conditions (current 86: water withdrawal and current 
cultivation pattern). 

 
 محصول

 )Crop( 

  خودکفایی 
)Self-sufficiency(  

  وابستگی به واردات   
)Dependence on imports(  

  )86فعلی (
)Current(  

 )62بهینه (

)Optimized(  
 )86فعلی (  

)Current(  
  )62بهینه (

)Optimized(  
  Wheat(  73  71    27  29( گندم

  Rice(  56  50    44  50( برنج
  Beans(  81  98    19  2( حبوبات

  Potato(  104  208    0  0( زمینیسیب
  Oilseeds(  13  8    87  92( روغنیهاي دانه

  Sugar plants(  57  18    43  82( گیاهان قندي
  Fruits(  144  95    0  5( هامیوه

  Vegetable(  154  230    0  0( یفیص -سبزي
  Barley(  67  34    33  66( جو
  Grain corn(  20  10    80  90( ايذرت دانه

  Silage corn(  110  51    0  49( ذرت سیلویی
  Fodder(  106  36    0  64( علوفه (بقولات)

  Straw(  115  100    0  0( کاه
  Bran(  69  65    31  35( سبوس
  Meal(  9  6    91  94( کنجاله

  
در الگوي  محیطیهاي اقتصـادي و زیستشـاخص

مرتبط با ي هاشاخص برخی 3در جدول  :شـده نهیبه
 براياي گلخانهمصرف کود و انرژي و انتشار گازهاي 

همراه با الگوي کشت  86شـرایط فعلی (برداشت آب 
ـــد تغییر در آن ـــرایطی کــه فعلی) و درص هـا براي ش

د کاهش یافته باشریزي برنامه قابلبه حد برداشت آب 
صورت گرفته باشد، آورده  کشت سازي الگويبهینه و 

در شرایط  شودطور که مشاهده می. همانشـده اسـت
 با الگويهمراه  ریزيبرنامهقابلد در ح برداشــت آب

ـــدهنهیبه کشـــت  17تا  11کودهاي مورد نیاز بین  ،ش
است، مصرف سوخت، الکتریسیته  درصد کاهش یافته

ــار  28تا  18و انرژي بین  ــد کاهش یافته و انتش درص
ـــد کاهش پیدا کرده  21اي نیز گـازهـاي گلخانه درص

است که بیانگر این مطلب است که الگوي کشت بهینه 
ـــتیزطیمحبراي  ـــد و اگر کاهش تر میپـاك س بـاش

ازي سبرداشـت آب را نیز در نظر داشـته باشـیم، بهینه
ـــور  ـــت نقش مهمی در بهبود طبیعت کش الگوي کش

  خواهد داشت. 
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همراه با  86اي براي شرایط فعلی (برداشت آب مرتبط با مصـرف کود و انرژي و انتشار گازهاي گلخانههاي برخی شـاخص -3جدول 
سازي ریزي کاهش یافته باشد و  بهینهبرنامه ها براي شـرایطی که برداشـت آب به حد قابلالگوي کشـت فعلی) و درصـد تغییر در آن

 ) انجام شده است. SEA )3محاسبات با کمک سیستم  .الگوي کشت صورت گرفته باشد
Table 3. Some indicators related to fertilizer and energy consumption and greenhouse gas emissions for 
current conditions (water withdrawal 86 with current cropping pattern) and the percentage change in them 
for conditions where water withdrawal has been reduced to a allocable level and cropping pattern 
optimization has been carried out. Calculations have been performed with the help of the SEA system (3). 

   شاخص
)Indicators(  

 فعلی آب برداشت

 )Currrent withdrawal water(   
 يزیربرنامهقابلبرداشت آب 

)allocable withdrawal water(  
 یفعلالگوي کشت 

)Current cropping pattern(  
 نهیبهالگوي کشت 

)Optimal cropping pattern(  
 (هزار تن)مورد نیاز کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer required (thousand tons)  999  11-  

  (هزار تن)مورد نیاز کود فسفر 
Phosphorus fertilizer required (thousand tons)  149  17-  

 (هزار تن)مورد نیاز کود پتاسیم 
Potassium fertilizer required (thousand tons)  760  16-  

  انرژي (میلیون مگاژول)
Energy (million megajoules)  441863  23-  

  سوخت (میلیون لیتر)
Fuel (million liters)  3268  18-  

  )ساعتلوواتیک(میلیون  تهیسیالکتر
Electricity (million kilowatt hours)  18368  28-  

 )2COاي (میلیون کیلوگرم معادل انتشار گازهاي گلخانه
Greenhouse gas emissions (million kilograms 
of CO2 equivalent)  

32490  21-  

  
  بحث

هاست که کارشناسان و مدیران متوجه اثرات سـال
براي کشاورزي)  عمدتاًاضـافه برداشـت آب ( بارانیز

نیز به تصــویب  هاییاند و در این ارتباط برنامهشــده
کاهش برداشت . )32( انداثر بودهرسـیده است ولی بی

ش کاهآب مستلزم کاهش سطح زیر کشت و در نتیجه 
درآمد کشـــاورزان، مشـــاغل بخش کشـــاورزي و نیز 

تاکنون در آن جهت  هاتلاشاســت. کاهش خودکفایی 
ـــت آب بـدون کـاهش موارد  بوده کـه کـاهش برداش

در بالا صورت گیرد که امري ناممکن به نظر  ذکرشـده
بنابراین، کاهش ســطح زیر کشــت و اثرات . رســدیم

ــت بعدي آن مهم ــر راه کاهش برداش ترین موانع بر س
آبی در کشور آب براي کشـاورزي و سـازگاري به کم

شود که اگر همراه ال مطرح میحال این سؤباشند. می
سـازي الگوي کشت هم با کاهش برداشـت آب، بهینه

، گریدعبارتبهصورت پذیرد، چه اتفاقی خواهد افتاد؟ 
سـازي الگوي کشت در شرایطی که برداشت آب بهینه

ي کاهش زیربرنامهقابلاز مقـادیر فعلی بـه مقـدار آب 
ـــاخص هاي یـافتـه، چـه میزان تخفیف در کـاهش ش

  ایجاد خواهد کرد؟  شدهذکر
ــان داد ــت آب از  که نتایج نش به  86کاهش برداش

ـــال بدون تغییر الگوي  62 میلیـارد متر مکعـب در س
 29شـود سطح زیر کشت آبی کشور کشـت باعث می

و  هزار هکتار) 5949به  8409درصــد کاهش یابد (از 
هزار  121به  173درصد (از  30درآمد کشـاورزان نیز 

 ســـازي الگويبهینهاهش پیدا کند. اما، میلیارد ریال) ک
درصد  18کشت باعث شد کاهش سطح زیر کشت به 

و درآمد  هزار هکتار) 6907به  8409تخفیف یابد (از 
هزار  190به  173درصـــد (از  9کشــاورزان به میزان 
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 کــهیدرحــالیعنی میلیـارد ریــال) افزایش پیــدا کنــد؛ 
درصد کاهش یافته، درآمد کشاورزان  28برداشت آب 

ــت با بهینه ــازي الگوي کش که کاهش نیافته بل تنهانهس
همچنین الگوي کشــت  افزایش نیز پیدا کرده اســت.

توجهی در مصرف کود و جویی قابلشـده صـرفهبهینه
ـــرایط محدودیت منابع انرژي ایجـاد می کند که در ش

  انرژي اهمیت زیادي دارد. 

ـــازياگرچـه بهینـه ـــت کاهش  س  29الگوي کش
درصدي  18درصـدي سـطح زیر کشـت را به کاهش 

ــت هنوز باعث ازکند ولی تبدیل می رفتن مقداري  دس
ـــاورزي و نیز افزایش واردات برخی  ـــاغل کش از مش

 آبیمحصـولات خواهد شـد. بنابراین، سازگاري به کم
کردن سـطح زیرکشت آبی و در نتیجه کاهش بدون کم

ـــولـات   به نظر رممکنیغدر خودکفـایی برخی محص
رسد. درنتیجه بایستی انتظارات از بخش کشاورزي می

د. سهم کشاورزي کشور سازي شده و کاهش یابمعقول
اجتماعی مثل تولید  -هاي مهم اقتصادياز نظر شاخص

ـــادرات، ارزش واردات و  نـاخالص داخلی، ارزش ص
ــتغال  ــد  18و  20، 14، 11 به ترتیب برابر با اش درص
؛ به عبارت دیگر سـهم کشاورزي کشور از )2اسـت (

ــاخص ــادينظر ش تا  10اجتماعی بین -هاي مهم اقتص
ر د یجزئو نباید اجازه داد که افت  باشددرصد می 20

اشــتغال در بخش کشــاورزي و خودکفایی در برخی 
عی هاي طبیمحصولات باعث زوال و نابودي اکوسیستم

ـــود. ارزش خــدمــات  ســــتیزطیمحو  ـــور ش کش
ارزش  بیشتر از مراتببههاي طبیعی کشور اکوسـیستم

. )2( درصدي تولیدات کشاورزي است 20تا  10افت 
ـــلی  ـــت در این راه کم کردن یا نقش اص الگوي کش

هاي ناشـی از کاهش برداشــت تخفیف دادن خسـارت
  باشد.آب می
اً کشت بر کاهش مصرف آب قبل يمثبت الگو ریتأث

مثال،  يو کشور گزارش شده است. برا ایدر سـطح دن
ـــعـد ـــتفاده از مدل 2018و همکـاران ( ياس ) بـا اس

ـــازنهیبه به یخط يزیربرنامه ـــت در يالگو يس  کش
ـــه  زانیپرداختند و گزارش کردند م رودنهیزر يحوض

ــرف ــت به يدر الگو یآب مص ــل از مد نهیکش  لحاص
 دایدرصــد کاهش پ 88و  13 بیبه ترت يو فاز یقطع

ـــتان 2017و همکاران ( ی. مردان)19( کندیم ) در اس
کشــت  يالگو ســازينهیاصــفهان گزارش کردند که به

کاهش مصرف  رکشت،یسـطح ز يدرصـد 37کاهش 
سود ناخالص  شیدرصـد، افزا 10 زانیبه م ياریآب آب

 درصد 10 زانیبه م دیتول شیدرصد و افزا 24 زانیبه م
ز ا یبا مطالعات قبل ی. مطالعه کنون)32( دارد یرا در پ

ــت. اول ا مهم  اهانیگ يهمه که،نیدو نظر متفاوت اس
در  کهدرحالی اندشـــدهدر کل کشـــور پوشـــش داده 

 يتر (برامطالعات مشـابه معمولاً سطح مطالعه کوچک
ـــر  اهانی) و تعداد گ2021و همکاران،  یعتینمونـه ش

 ينمونه نوذر يباشد (برایمحدود م زیتحت پوشـش ن
ـــن  نیا گری. نکته مهم د)25و  18( )2015 ،یو محس

ـــابه از نرم ـــت کـه در مطالعات مش مثل  ییافزارهااس
CropWat  وNETWAT ـــرف يبرا  یبرآورد آب مص
 يرا برا ياریافزارها آب آبنرم نیکه ا شودیاسـتفاده م

 طیشرا يبلکه برا کنندینم ینیبشیکشـاورز پ طیشـرا
ـــ(پ یتیریمطلوب مـد . در دکننیم ینیبشی) پلیـتـانس

 لیپتانس طیشرا يبرا ياریمطالعه حاضـر حجم آب آب
کشاورزان  طیشـرا يبرآورد شـده اسـت و سـپس برا

  و استفاده شده است. حیتصح
ـــت بهینـه نیترمهم ـــده تغییرات در الگوي کش ش

ـــت و تولید  ـــطح زیر کش عبارت بودند از افزایش س
ــیب ــبزيس ــیفی (به ترتیب -زمینی و س  76و  104ص

ــوند و  ــادر ش ــور) که باید ص ــد بیش از نیاز کش درص
کاهش سطح زیر کشت و تولید گیاهان قندي (افزایش 

، جو (افزایش وابستگی درصد) 82به  42وابسـتگی از 
درصد)، ذرت سیلویی (افزایش وابستگی  66به  33از 
به  0درصد) و یونجه (افزایش وابستگی از  59به  0از 
ها باید با واردات جبران گردد. درصد) که کمبود آن 64
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درصد)  50وابستگی بالا (بیش از  شـدهنهیبهدر الگوي 
ـــرایط اي و کنجاله مثروغنی، ذرت دانه گیاهانبه  ل ش

فعلی (الگوي کشت فعلی) ادامه خواهد داشت. برخی 
مسـئولین به خودکفایی در همه محصولات استراتژیک 

ـــتند. یک راه جایگزین  مندعلاقهمثل روغن و قند  هس
ـــافه تولید جاجابه ـــیی منابع آب از اض  ی ونیزمبیس

روغنی و گیاهان  گیاهانصـــیفی براي تولید -ســـبزي
ی و نیزمبیســاگر تولید نشــان داد  نتایجقندي اســت. 

درصد نیاز کشور محدود شود و  90صیفی به -سـبزي
ـــی بـه این گیاهان براي تولید  ـــاص  گیاهانآب اختص

روغنی و گیاهان قندي صرف شود، خودکفایی در این 
درصد  18ي روغنی و هادانهدرصـد براي  8گیاهان از 

 قابلبراي هر دو درصد  35در گیاهان قندي به حدود 
. بنابراین، وابستگی بالا به واردات این دو افزایش است

ی هنوز وابستگعلاوه با این روش قابل حل نیست و به
  . برجا خواهد بودپاي اعلوفهبراي واردات گیاهان 

ـــت بهینه ـــئله مهم در الگوي کش ـــده یـک مس ش
 مدتاً عوابستگی بالا در ذرت سیلویی و علوفه بقولات (

 صورتبهکه این محصولات  جایییونجه) است. از آن
ـــوند و قابل واردات می جاجابهو  دوفروشیخرتر  ش

ــري علوفه در الگوي  ــتی براي تأمین کس ــتند بایس نیس
 هایی که دراندیشی شود. گزینهشـده چارهکشـت بهینه

  توان مدنظر قرار داد عبارتند از: این ارتباط می
ـــود و یا 1( ) ایجـاد واحدهاي جدید دامی متوقف ش

ـــرده  ،واحــدهــاي دامی موجود کوچــک ولی فش
  وري) گردند. (افزایش بهره

دیم در اراضی آبی غیرقابل  صورتبه) تولید علوفه 2(
  آبیاري در دستور کار قرار گیرد. 

ضـایعات استفاده شود  -ها از تلفات) در تغذیه دام3(
میلیون تن برآورد  30که مقدار سـالانه آن در کشور 

  ). 3شده است (
ها تغییر پرورش آن يهانظـامهـا و ) نوع و نژاد دام4(

  داد شود. 

ــول دامی 5( ) براي بهبود کارایی تبدیل علوفه به محص
  تلاش شود.

نتایج حاصل از این مطالعه تا حد زیادي به قیمت 
ـــده در ي تولید و محدودیتهانـهیهزو  هایی لحاظ ش

ــت و چنانبهینه ــته اس ــازي وابس چه این متغیرها و س
ـــوند یا تغییر یابند، نتایج محـدودیـت ها تغییر داده ش

ــله نیز تغییر پیدا می یمت ، اگر قمثالعنوانبهکند. حاص
ه بي کنونی محصــولات در نظر گرفته شــده در مطالعه

گذاري (مانند یارانه، خرید تضمینی و سـیاسـت خاطر
ـــال آمـاري و یا هر چیز دیگري تغییر کنند،  غیره)، س

 آید. همچنینمتفاوتی به دســت میممکن اســت نتایج 
اس اس برسازي الگوي کشت ي حاضر، بهینهدر مطالعه

 یعنی فرض شدهمدیریت فعلی صـورت گرفته است، 
اسـت عملکرد گیاهان در الگوي فعلی و بهینه یکسان 

ــت، حال اگر در کنار بهینههســتند.  ــازي الگوي کش س
ت عیتوان وضــنیز بهبود یابد، میتولید گیاهی مدیریت 

ــاخص ــطح زیرکشــت، بهتري را در ش درآمد هاي س
در این راه تولیدات گیاهی متصـور شد. کشـاورزان و 

ـــت و می رفع  تلاش برايتوان تلفیق تغییر الگوي کش
  ). 34، 3عملکرد را پیشنهاد نمود ( خلأ

ـــنهاد  ـــله پیش با توجه به نتایج امیدوارکننده حاص
شــود نقش تغییر الگوي کشــت در ســازگاري به می
ــتانکم ــور با جزییات آبی براي هر یک از اس هاي کش

ـــر، با توجه به  ـــتري انجام گیرد. در مطالعه حاض بیش
گسـتردگی در سطح کشور، براي محاسبه آب مصرفی 

) 4هر گیاه در هر اسـتان از یک ایسـتگاه هواشناسی (
درصد سطح زیر  40طوري که حداقل به  اسـتفاده شد

ــتان پوشــش دا ده شــود (در کشــت هر گیاه در هر اس
ـــت مقیاس ـــتفاده براي درش نمایی پروتکـل مورد اس

درصد تعیین شده  40حداقل سـطح پوشش مورد نیاز 
. تکرار این )35( )2013و همکاران،  ایترساماست؛ ون 

مطالعه در هر اسـتان با تعداد ایسـتگاه بیشتر و درصد 
ـــش بـالاتر به نتایج اطمینان د تر منجر خواهبخشپوش
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طالعه حاضــر آب مصــرفی گیاهان شــد. همچنین در م
مدیریت مطلوب (پتانسیل) برآورد گردید  طیشرابراي 

رد عملک خلأو سپس براي شرایط کشاورزان بر اساس 
تر مناسب). 4نسـبی هر گیاه در هر استان اصلاح شد (
سازي گیاهی آن اسـت که در مطالعات آتی مدل شـبیه

ــود تا برآوردهاي  ــاورزان کالیبره ش ــرایط کش براي ش
از آب مصرفی در شرایط کشاورز به دست  یمیمسـتق

ـــر آب قابل ،کهنیانکته آخر بـدهد.   در مطالعه حاض
ریزي براي کشــاورزي که توســـط وزارت نیرو برنامه

اعلام شــده اســت مبنا قرار گرفت ولی این برآوردها 
ـــتند (پـایـدار  هنوز بیش از حـد بوده و براي  )؛3نیس

ـــور بهره نمونـه، حجم آب قابل برداري پایدار در کش
میلیارد متر مکعب در سال  39براي کشاورزي کمتر از 

ـــت کــه  ـــد کمتر از برآورد آب قــابــل 37اس  درص
 55ارت نیرو و ریزي براي کشـاورزي توسط وزبرنامه

ــ ــد کمتر از برداش ــاورزي درص ت فعلی آب براي کش
 ست در مطالعات آینده حجم آب قابلاست. مطلوب ا

ـــاورزي مبنا قرار گیرد. بهره برداري پـایـدار براي کش
هاي براي استان شنهادشدهیپمشخصه  سـهمطالعاتی با 

  باشد. گلستان و فارس در دست انجام می

  
  يریگجهینت

 فراهمسازي الگوي کشت این امکان را بهینه

 30سـازد که برداشـت آب براي کشــاورزي حدود می
ولی در (مقدار مد نظر وزارت نیرو) درصد کاهش یابد 

همان حال درآمد کشــاورزان نه تنها کاهش نیافته بلکه 
درصـــد نیز افزایش یابد. با این وجود هنوز  10حدود 

ــت آبی 18مقداري ( ــطح زیر کش ــد کاهش س ) درص
ــت. بنابراین  ریناپذاجتناب ــمی يریگجهینتاس ود که ش

کردن سطح زیرکشت آبی آبی بدون کمسازگاري به کم
ـــولات  و در نتیجـه کاهش در خودکفایی برخی محص

رسـد. درنتیجه بایستی انتظارات از نظر میبه رممکنیغ
در  سازي شده و کاهش یابد.بخش کشـاورزي معقول

ــت بهینه ــت و تولید الگوي کش ــطح زیر کش ــده س ش
باید  هک ابدییمافزایش صــیفی -زمینی و ســبزيســیب

صادر شوند. در مقابل، سطح زیر کشت و تولید گیاهان 
د ها بایقندي، جو، ذرت سیلویی و یونجه که کمبود آن

با واردات جبران گردد. همچنین وابستگی بالا (بیش از 
ـــد) به  50 اي و کنجاله روغنی، ذرت دانه گیاهاندرص

ـــت. نظر به این ـــت که الگوي ادامـه خواهـد داش کش
ود به شباشـد پیشـنهاد مییم هزینهکم نسـبتاًاي گزینه

هاي اصــلی براي ســازگاري تولید عنوان یکی از گزینه
آبی مد نظر قرار گیرد. با توجه به نتایج گیـاهی بـه کم

وي شود نقش تغییر الگامیدوارکننده حاصله پیشنهاد می
ـــازگــاري بـه کم ـــت در س آبی براي هر یــک از کش

 با جزییات بیشتري انجام گیرد. هاي کشوراستان
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بع شوند (منهایی که هر گیاه در آنها کشت می. گیاهان تحت پوشش این مطالعه به همراه سطح زیرکشت و تعداد استان1جدول پیوست 
 ها: وزارت جهاد کشاورزي)داده

Appendix Table 1. Plants covered by this study, along with the area under cultivation and the number of 
provinces in which each plant is cultivated (Data source: Ministry of Agricultural Jihad) 

 گیاه
Crop 

 سطح زیرکشت*
Crop Area  

  تعداد استانی که
 شود**گیاه کشت می

Number of 
provinces where 

the plant is 
cultivated  

 گیاه  
Crop  

 سطح زیرکشت*
Crop Area  

  تعداد استانی که
 شود**گیاه کشت می

Number of 
provinces where the 
plant is cultivated  

 Almond( 105331 27بادام Alfalfa(  587453 31   )یونجه (

 Apple( 237457 31سیب Barley(  695441 31    )جو (

زردآلو    Bean(  113260 31لوبیا (
)Apricot( 64523 31 

 Date( 218847 13خرما Canola(  54395 31   )کلزا (

 Fig( 7186 25انجیر Chickpea(  10603 26   )نخود (

 Grape( 224301 31انگور Clover(  40364 26   )شبدر (

ذرت علوفه 
)Folliage corn(  198819 31   ) زیتونOlive( 80064 25 

 Grainذرت دانه (
corn(  203066 29   ) مرکباتCitrus 

fruits( 140018 14 

 Peach( 59740 30هلو Cotton(  75262 20   )پنبه (

پسته    Lentils(  7149 24عدس (
)Pistachio( 419216 27 

سیب زمینی 
)Potato(  156063 31    انار

)Pomegranate( 84538 30 

زعفران    Sesame(  39340 23کنجد (
)Saffron( 95390 29 

 Walnut( 139292 28گردو Soybean(  50955 6   )سویا (

چغندر قند 
)Sugarbeet(  109518 22    خیار

)Cucumber( 71704 31 

نیشکر 
)Sugarcane(  89050 2   ) خربزهMelon( 91334 30 

آفتابگردان 
)Sunflower(  48295 23   ) پیازOnion( 57765 31 

فرنگی گوجه    Rice(  565519 21شلتوك (
)Tomato( 152509 31 

هندوانه    Wheat(  2213416 31گندم (
)Watermelon( 145442 30  

زراعی و  سایر
صیفی -سبزي

)Other crops 
and vegetables(  

328492 31   
باغبانی  سایر

)Other 
horticultures( 

422842 31  

  (سال برداشت) 1396تا  1392آمار میانگین سالیانه براي دوره زمانی  *
 دهد** اعداد خارج پرانتز تعداد استان براي کشت آبی و اعداد داخل پرانتز تعداد استان براي کشت دیم گیاه را نشان می
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 هیلاغاب اساس بر ینیرزمیو ز یاز منابع سطحهاي مختلف کشور براي کشاورزي در استان يزیربرنامه قابل آب ریمقاد -2پیوست  جدول
 ها: وزارت نیرو). برخی اختلافات جزیی در جمع اعداد ناشی از گردکردن است. (منبع داده متر مکعب در سال ونیلیبر حسب م رویوزارت ن

Appendix Table 2. Plannable water quantities for agriculture in different provinces of the country from 
surface and groundwater sources based on the Ministry of Energy notification in million cubic meters per 
year (data source: Ministry of Energy). Some minor differences in the sum of numbers are due to rounding. 

  استان
Province  

 ینیرزمیز منابع
Underground 

water 
Resources 

(MCM)  

 یسطح منابع
Overground 

Water 
Resources 

(MCM)  

 جمع منابع آب زیرزمینی و سطحی
Total of Underground and 

Overground Water 
Resources (MCM)  

  Alborz(  161  127  287( البرز
  Ardabil(  99  1047  1147اردبیل (
  Boushehr(  297  488  785بوشهر (
  Chaharmaha-Bakhtiari(  422  634  1056چهارمحال و بختیاري (

  East Azarbayjan(  421  1015  1437آذربایجان شرقی (
  Isfahan(  3190  1287  4477اصفهان (

  Fars(  4991  1341  6332فارس (
  Guilan(  191  1583  1774گیلان (
  Golestan(  806  449  1255گلستان (
  Hamedan(  1094  96  1189همدان (
  Hormozgan(  830  171  1001هرمزگان (

  Ilam(  292  787  1079ایلام (
  Kerman(  3669  641  4310کرمان (

  Kermanshah(  776  969  1745کرمانشاه (
  Razavi Khorasan(  3577  920  4497خراسان رضوي (
  Khouzestan(  715  8215  8930خوزستان (

  Kohgeluye-Buyer Ahmad(  114  559  673کهکیلیویه و بویراحمد (
  Kurdestan(  270  586  856کردستان (
  Lorestan(  473  458  931لرستان(

  Markazi(  1286  472  1758مرکزي (
  Mazandaran(  483  3417  3900مازندران (
  North Khorasan(  208  482  690خراسان شمالی (

  Qazvin(  1034  417  1451قزوین (
  Qom(  220  112  332قم (
  Semnan(  495  186  681سمنان (
  Sistan-Baluchestan(  662  742  1404سیستان و بلوچستان (
  South Khorsan(  470  126  596خراسان جنوبی (
  Tehran(  812  882  1693تهران (
  West Azarbayjan(  1786  1967  3752آذربایجان غربی (

  Yazd(  1257  41  1298یزد (
  Zanjan(  287  113  400زنجان (

  Country(  31389  30331  61720(کشور  کل
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