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The increase in groundwater salinity, as one of the factors of irrigation water quality, 

has a significant impact on decision-making for cultivation in sensitive areas. The 

Urmia Lake basin faces serious problems in the management and consumption of 

water resources. Given the importance of the issue, the present study aimed to 

investigate the effects of the increase in groundwater salinity on the cultivation pattern 

in the Urmia Plain using an agro-economic model. For this purpose, first, using an 

agronomic simulation model, the relationship between groundwater salinity and crop 

yield was investigated. The results show that wheat and sugar beet are more resistant 

to salinity increase scenarios, but significant changes are made in the yield of 

sunflower, corn and tomato crops. Considering these changes, in different groundwater 

salinity scenarios, the optimal cultivation pattern was evaluated using an economic 

model. The results show that the amount of change in the cultivation pattern of each 

region depends on two factors: salinity and economic profit, and with increasing 

groundwater salinity, farmers' gross margin decreases by 0.5 to 11 percent compared 

to the optimal state. Considering the increasing trend of groundwater salinity in the 

study area, it is suggested to adopt policies compatible with salinity. 
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Extended Abstract  

Objective  

The degradation of groundwater quality is one of the greatest challenges of the present century (Oki and 

Akana, 2016). As harmful resources introduced into natural environments and groundwater by humans have 

caused the salinization of freshwater resources (Bamri et al., 2015) and in addition to surface waters, the 

quantity and quality of groundwater are also affected by environmental pollutants (Kathy, 2005). With the 

increase in EC of groundwater and the disruption of the balance of nutrients and ions, the yield of agricultural 

products and plants decreases. Because the absorption of water by plants decreases, as a result, the plant 
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becomes toxic and burns due to excessive absorption of salts. In addition to groundwater salinity, irrigation 

water quality, irrigation system, cultivated plants, soil type and groundwater depth are among the factors that 

cause salinity in the root zone of plants and affect their yield. Statistics show that the EC trend in groundwater 

in the Urmia Plain has increased from 1380 to 1400 (West Azerbaijan Province Regional Water Company, 

1400) and groundwater EC have reached above 700 micro-Siemens/cm. These statistics reveal the need to 

investigate the effects of salinity on agriculture, especially crop yield. 

 

Methods 

     Research conducted in the field of groundwater quality and salinity has been examined from three aspects: 

"hydrological-environmental", "economic-statistical" and "combined". The results of the studies show that the 

most important factor in the deterioration of water resources is salinity, and determining the salinity of water 

resources by different methods has a significant impact on decision-making for cultivation in sensitive areas. 

The present study, using a combination of agricultural and economic methods, investigated the effects of 

groundwater salinity on the cultivation pattern in the Urmia Plain in the 1400-1401 crop year. For this purpose, 

the effect of the scenario of increasing groundwater salinity on crop yield was initially investigated with the 

Aquacrop model, and then the changed yields were entered into the economic model, and based on the changed 

yields, changes in crop area and the total value of the objective function were determined, and suitable areas 

for crop cultivation were obtained based on the lowest changes in the total value of the objective function. 
 

Results 

 First, the AquaCrop agricultural model was simulated for regional conditions and based on the yield 

potential of five crops in terms of dry weight (DYP) in the Urmia Plain and eight districts. The results of 

applying the scenario of increasing salinity (decreasing water quality) showed that the yield of all crops 

decreases. Also, the least change in the yield of irrigated wheat and sugar beet and the greatest change in the 

yield of corn, sunflower and tomato has occurred. It can be concluded that irrigated wheat and sugar beet are 

more resistant to salinity than other crops and in severe salinity conditions, these crops can be replaced by 

sensitive crops. After simulating the yield of crops by applying salinity stress, the simulated yields were entered 

into the economic model and the economic results of changing the crop pattern were examined.  
 

Discussion 
    Crops that showed an increasing trend in their cultivated area with increasing salinity were selected as 

suitable areas for cultivating that crop. Similar to the decrease in the total cultivated area with the application 

of the salinity scenario, the gross margin was also associated with a decrease of 0.5 to 11 percent compared to 

the optimal state, resulting in losses for farmers. The results also show that as the salinity of irrigation water 

increases to a very low level, the total area under cultivation of crops in regions 3, 6, 7 and 8 decreases and 

increases in other regions, and it is possible to cultivate crops in regions 1, 2, 4 and 5 in high salinity conditions. 

In general, the salinization of groundwater resources, in addition to the decrease in crop yield, will cause great 

losses to farmers by reducing gross output. Therefore, by introducing methods to prevent the increase in 

groundwater salinity of agricultural origin, in addition to maintaining the quality of water resources, the 

decrease in crop yield can also be prevented. 
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  ها:واژهکلید
 تیفیک ه،یاروم اچهیدر زیحوضه آبر

 .یاقتصاد -یمدل زراع ،یاریآب آب

 ینواح در کشت یبرا یریگمیتصم در ،یاریآب آب تیفیک عوامل از یکی عنوان به ینیرزمیز آب یشور شیافزا
آب  منابعو مصرف  تیریمد نهیدر زم یبا مشکلات جد ه،یاروم اچهیدر زیآبر حوضه. دارد ییسزاب ریتأث حساس

 ینیرزمیمنابع آب ز یشور شیافزا آثار یحاضر با هدف بررس مطالعهموضوع،   تیاهم به توجه با مواجه است.
 ابتدا منظور نیا یبرا .است شده انجام یاقتصاد-یمدل زراع کیاستفاده از  با هیکشت در دشت اروم یبر الگو

 یبررس مورد محصولات عملکردو  ینیرزمیآب ز یشور زانیم نیرابطه ب ،یزراع یسازهیشب مدل از استفاده با
 یشور شیافزا یوهایسنار به نسبت مطالعه مورد منطقه در چغندرقند و گندم که دهدمی نشان جینتا. گرفت قرار

. شودیم جادیا یفرنگآفتابگردان، ذرت و گوجه ر عملکرد محصولاتداری داما تغییرات معنیهستند،  ترمقاوم
شوری آب زیرزمینی، الگوی کشت بهینه با استفاده از مدل  مختلف یوهایسنار با توجه به این تغییرات، در

دهد که میزان تغییرات در الگوی کشت هر منطقه به دو اقتصادی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان می
 انکشاورز ناخالص بازده ،ینیرزمیز آب یشور شیافزا ایزان شوری و بازده اقتصادی آن وابسته است و بعامل م

 ینیرزمیآب ز یشور رو به رشد روند به توجه با. ابدییکاهش م نهینسبت به حالت به درصد 11 تا 0.5 زانیبه م
 است. های سازگار با شوری پیشنهاد شدهاتخاذ سیاستدر منطقه مورد مطالعه، 

مجلة . هیکشت در دشت اروم یبر الگو ینیرزمیمنابع آب ز یشور شیاثرات افزا(. 1404) دیصادق و دلاور، مج ان،یلیعلمدارلو، حامد؛ خل یقره باغ، شنبم؛ نجف یکرار: استناد

    :2025.388555.669350ijaedr./10.22059https://doi.org/ DOI .143-160(، 3) 65-2 ،رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیتحق
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 مقدمه
؛ Oki and Akana, 2016است ) کمی و ستیب قرن مسائل نیبزرگتر از یکی ینیرزمیز یهاآب تیفیک تنزل مسئله

Yazdanparast and Ghorbani, 2024 .)ینیرزمیز یهاآب و یعیطب یهاطیمح بر شده وارد آورانیز منابع کهیطورهب 
 Bameri) است شده نیریش آب عمناب شدن شورموجب  یو ناآگاه یانگارسهل جهینت در و رعمدیغ ای عمدطور به انسان توسط

and Piri, 2015 ریتأث یطیمح کنندهآلوده عوامل از زین ینیرزمیز یهاآب تیفیک و تیکم ،یسطح یهاآب بر علاوه( و 
 (. Kathy, 2005 ،Abbasmiri et al., 2024 ،Noorbakhsh et al., 2024) اندرفتهیپذ

 آب هیتغذ منابع به هانمک نیا تیفیک و انواع. دارند وجود ینیرزمیز یهاآب در محلول یهااز نمک یمعمولاً مقدار کم
 اهانیگ از یاریبس یبرا است ممکن محلول یهانمک ادیز ریمقاد. دارد یبستگ ابد،ییم انیجر آن در که ییهاهیلا و ینیرزمیز
 تحت را ینیرزمیز آب تیفیک که ییدهانیفرآ نیترمهم دیشا و نیترعیشا از یکی(. Karunanidhi et al, 2013) باشد آورانیز

 Mehdizadeh andنفوذ آب شور است ) شود،یمها چاه از آب برداشت افتادن خطر به باعث ندهیآ در و دهدمی قرار ریتأث

Vafaie, 2016 .)سطح کاهش امر نیهم و شده ینیرزمیز یهاآب از برداشت شیافزا موجب ،یآب منابع یبرا تقاضا شیافزا 
(. Alizadeh, 2015) است داشتهبه دنبال  را خاک شدن شور آن تبع به و آب شدن شور ها،دشت فرونشست ،یآب عمناب نیا

 آب منابع از هیرویب برداشت ،یبرگشت آب اناتیجر ،یاریآب ،یعیطب محلول یهانمک انحلال شور، آب با ارتباط ا،یدر آب نفوذ
 اثرات نمک، لتریف یغشا اثرات ،...( و یاریآب نامناسب تیریمد ،یده)کود  ینانسا یهاتیفعال از یناش یهایآلودگ ،ینیرزمیز

 یپارامترها از یکی(. Li et al, 2020) روندیم شماربه ینیرزمیز آب یشور عوامل نیترمهم از تعرق و ریتبخ و ییگرمانیزم
 شی(. با افزاNasr and Zahran, 2014ست )( اEC) یکیالکتر تیهدا ،ینیرزمیز آب تیفیک یابیارز یبرا ییایمیدروشیه یاصل
EC رای. زابدییم کاهش اهانیگ و یکشاورز محصولات عملکرد ،یونیو  ییو به هم خوردن تعادل عناصر غذا ینیرزمیآب ز 

 یشوربر  علاوه. گرددیم یسوختگ دچار و شده یسم هانمک ادیز جذب با اهیگ جهیدرنت ابد،ییکاهش م اهیجذب آب توسط گ
 که هستند یعوامل جمله از ینیرزمیز آب عمق و خاک نوع کشت، مورد اهیگ ،یاریآب ستمیس ،یاریآب آب تیفیک ،ینیرزمیز آب

 (. Ali et al, 2000; Demir et al, 2009ها مؤثر هستند )و در عملکرد آن شده اهیگ شهیر هیناح شدن شور موجب
 و شورلب آب، تیفیک کاهش موجب امر نیا و گذاشته اثر هیاروم اچهیدر سطح کاهش بر ر،یتبخ آن تبعدما و به  شیافزا 

 Sokouti) است شده واقع دیتهد مورد آب منابع از یبرداربهره ندهیآ وشده  اچهیدر هیحاش یهاچاه در آن شدن برداشت رقابلیغ

Oskoee R, 2012یاریآب آب تیفیارائه شده ک ی(. بر اساس استانداردها Ayers and Westcot, 1994) )تیهدا زانیم اگر 
. ندارد وجود محصولات یبرا آب مصرف در یتیمحدود چیه باشد، متریسانت بر منسیکروزیم 700 از کمتر( EC) یکیالکتر

 یبرا یتیریمد ریتداب یاز حد شور شیب شیاز افزا یریجلوگ یبرا دیباشد، با متریسانت بر منسیکروزیم 3000-700 نیب اگر
در  تینسبت به اتخاذ محدود دیبرسد، با متریسانت بر منسیکروزیم 3000 از شیب به اگر و کرد آغاز را ینیرزمیز آبمنابع 

 یهاموجود در آب EC رونددهد که نشان می کی نموداراقدام نمود.  یمحصولات حساس به شور یاریآب یمصرف آب برا
 West Azerbaijan Province Regionalاست ) یشیافزا 1400 تا 1380 سال ازمناطق  کیبه تفک هیاروم دشت ینیرزمیز

Water Company, 2021 ریمقاد( و EC دهیرس متریسانت بر منسیکروزیم 700 از بالاتر به مناطق تمام در ینیرزمیز یهاآب 
 .سازدیم آشکار را محصولات عملکرد بخصوص یکشاورز بر یشور آثار یبررس لزوم آمار، نیا. است
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 مطالعه مورد مناطق ینیرزمیز آب یرشوروند  .1 نمودار

 

 هیاروم اچهیدر یغرب ضلع بیشکم و یساحل یاراض ،یغربجانیآذربا استان در لومترمربع،یک 962مساحت  با هیدشت اروم
از نقشه کشور،  ریاستفاده شد. غ ArcGIS 6/1.1 افزارنرم از ه،یاروم دشت ییایجغراف تیموقع قیدق نییتع جهت. است شده واقع

 دشت یبند میتقس ها،آن هیته از هدف که اندشده هیته افزارنرم در یبندگونیپل با( مطالعه مورد)منطقه  بخش یهانقشه ریسا
در محدوده دشت بودند، انتخاب  شتریدهستان که ب 8اساس  نی. بر اباشدیم یاراض یکاربر نوع و هادهستان اساس بر هیاروم

 یشمال یباراندوزچا(، 6) ترکمان(، 5) یبکشلوچا(، 4) قلعهباش(، 3) طلاتپه(، 2) یجنوب یچانازلو(، 1) یشمال ینازلوچاشدند. 
منابع  .دهدمی نشان را هادهستان و هیاروم دشت تیموقع کی شکل. بودند مطالعه منتخب مناطق( 8) یجنوب یباراندوزچا و( 7)

ت ارومیه دارای دو نوع سفره آزاد و تحت فشار بوده که . آبخوان دشاستهای زیرزمینی و سطحی آب مورد استفاده شامل آب
های سطحی دشت ارومیه را دهد و منابع آبکیلومترمربع تشکیل می 764بیشترین وسعت دشت را سفره آزاد با مساحت 

کعب میلیون مترم 830با مجموع تخلیه متوسط سالیانه معادل های نازلوچای، روضه چای، شهرچای و باراندوزچای رودخانه
 (Water Resources Planning Office, 2010اند )تشکیل داده

 
 هاموقعیت جغرافیایی دشت ارومیه و دهستان. 2نمودار 
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 پیشینه تحقیق

 جنبه اول است؛ گرفته قرار یبررس مورد جنبه سه از ینیرزمیز یهاآب یشور و تیفیک نهیزم در گرفته انجام یهاپژوهش
 قاتیتحق نیچند مورد از ا مطالعه به نی. در ایبیترک جنبه سوم و ؛یآمار -یاقتصاد جنبه دوم ؛یطیمحستیز -یکیدورلوژیه

 :شودیماشاره 
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با کاربرد  Jalalkamali and Sheykhbahaei, 2022. اندرفته بکار یکیزیف و ییایمیش زیآنال و یریگو روش اندازه GIS هیپا
 ینیرزمیآب ز یشور یسازبه مدل (PSO) یجزئ ازدحام یسازنهیبه مدل با  (ANFIS) یقیتطب یعصب یاستنتاج فاز ستمیس

 Askari andست. ا شتریب ترهمگن یکه دقت مدل در نواح دندیرس جهینت نیفارس پرداختند و به ا جیخل یدر دشت ساحل

)2022Egdernezhad ( با ینوعمص یعصب شبکه از مشکیاند -دزفول دشت ینیرزمیز آب یشور و سطح یسازهیشب جهت 
 Saeidi et al., 2016ردند. کبرآورد  نهیدر زمان و هز ییجوصرفه با خطاکم را مدل نوع نیا و کردند استفاده کیژنت تمیالگور

 هیاروم خوانآب در فاخته تمیالگور سازنهیهمراه به MT3DSرا با  EC زانیو م MODFLOWرا با  ینیرزمیآب ز انیجر
کاهش  %12عمال آن، انسبت به عدم  نهیبرداشت به استیبا اعمال س ECغلظت  انیو نشان دادند که گراد کردند یسازهیشب
 لومترمربعیک 13/4 که دادند نشان ینیرزمیز آب یشور خطر احتمال یهانقشه هیته با Gharechaee et al., 2022.  ابدییم
فسا در استان  یشاورزک یهانیزم کل %34 در یشور خطر وجود. است ادیز اریبس خطر احتمال منطقه در شده یاریآب مناطق از

در  Hoseinifarda and Aminian, 2015شد.  نییتع Delbari et al., 2016شاخص در مطالعه  نگیجیفارس با روش کر
 آن حداقل و انار منطقه رد را یشور زانیم حداکثر ،ینیرزمیز آب تیفیک بر اثرگذار یپارامترها یریگجان با اندازهدشت رفسن

 نیغلظت فلزات سنگ یبررس یابا استانداردها بر سهیو مقا یریگ. استفاده از روش اندازهکردند یابیارز شهر یشرق قسمت در را
 Malakootian and Mohammadiاز حد استاندارد برآورد کرد ) شیرا ب TDSو  EC زانیم رجان،یدر دشت س

Senjedkooh, 2014 .) 
 یبررس یبرا یآمار یپارامترها و هاآزمون و یاقتصاد یهامدل از مطالعات، از دسته نیا در: یآمار -یاقتصادجنبه -2 
 ارزش Hassanli et al., 2020 مطالعه در سه مطالعه آورده شده است. بیترتبه روش، هر یبرا. است شده استفاده یشور آثار

 یهایشور در آب متیق که داد نشان جینتا نیهمچن. شد محاسبه ماندهیباق روش به یشور گرفتن نظر در با آب یاقتصاد
 نصف از ترشیب کاهش. ودش گرفته نظر در یشور زانیم با متناسب محصول انتخاب و باشد کمتر دیبا شده ذکر ریمقاد از شتریب

 در متریانتس بر منسیکروزیم 2500 تا آب شدن شور و ینیرزمیز آب سطح افت لیدل به محصولات عملکرد و کشت طوحس
 نشان و بپردازند نآ یاجتماع و یاقتصاد آثار یبررس به Najafi et al., 2018  تا شد موجب فارس، داراب دشت در 1392 سال
 انه،یسال درآمد حصولات،م کاهشبه دنبال  و افتهی شیافزا مهاجرت و فقر ،آب انتقال یهانهیهز د،یتول یهانهیهز که دهند

 به لیتما ت،یتوب مدل و مشروط یگذارارزش روش اب Del Saz-Salazar (2009). ابدی کاهش اشتغال و کشاورزان یسودآور
 نیا یاجرا و آوردندت به دس ار آب رهنمود چارچوب در رودخانه آب تیفیک بهبود یبرا را غرامت رشیپذ به لیتما و پرداخت

 مطالعه در ینیرزمیز آب یهازوتوپیا لهیوسبه ییایمیش یزهایآنال و یآمار یهالیتحل. دانستند قبول قابل ایاسپان در را استیس
Maguette Dienga et al., 2017 ینیرزمیآب ز و ردیگیم صورت ایدر آب نفوذ و بشر توسط یشور و یآلودگ که داد نشان 

 غلظت که دادند شانن کندال -من یناپارامتر آزمون با Dinpasho et al., 2015و تعرق است.  ریتبخ رینگال تحت تأثدر س
 . باشدیم شتریب ت،اس هیاروم اچهیدر به مشرف که انیصوف -شبستر دشت یجنوب هیحاش در یشور جمله از ییایمیش عناصر
 بیترک. است گرفته قرار استفاده مورد بالا در شده ذکر یهاروش بیترک زین مطالعات از دسته نیا در: یبیترک جنبه -3
 فاضلاب، سنگ، و آب متقابل اثرات و گرفت انجام کیمکز در یشور تیوضع مطالعه یبرا یمیشنیزم با یآمار یهاروش

 ,.El Yaouti et al (.Ledesma-Ruiz et al., 2015) بودند یشور به مربوط هیاول یهاواکنش ونیکاسیفیتریدن و یکودده
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 یاستفاده کردند و به وجود شور واقع در موروکو یدر آبخوان یشور یندهایفرآ یبررس یبرا زین یمقطع یاز پرتونگار 2009
 لیبه دل یبا عمق آب و درون خط ساحل ینشان داد که شور یپرتونگار نیبردند. همچن یو بالارود پ یساحل هیدر هر دو ناح

 یبررس به یمصنوع یعصب شبکه و رهیچندمتغ ونیرگرس روش دو با  ,.2012Gholami et al. ابدییم شیافزا اینفوذ آب در
 آب یشور و ایدر از فاصله آبخوان، لاتیتشک ها،روش نیا جینتا. پرداختند مازندران استان سواحل در ینیرزمیز یهاآب یشور

 . کردند عنوان ینیرزمیز آب یشور یاصل عوامل از را یسطح
 یشور زانیم نییتعاست و  یورش ،یآب منابع شدن تیفیکیب عامل نیترمهم کهدهد مطالعات انجام گرفته نشان می جینتا
 از گرفته، انجام العاتمط در. دارد ییبسزا ریتأث حساس ینواح در کشت یبرا یریگمیتصم در مختلف، یهاروش با یآب منابع
و ...  یو آمار یاقتصاد ازسنهیبه یهامدل ،یریگاندازه یارهایو مع هاشاخص ،یمصنوع یشبکه عصب ساز،هیشب یهامدل انواع

از مدل  یبیطور ترکبه یندکو مطالعات ا اندپرداخته یشور یمدل و روش به بررس کیمطالعات تنها با  تماماستفاده شده است. 
 یبه بررس یو اقتصاد یزراع یهاروش از یبیترک صورتبه حاضر مطالعه دهد،می نشان دو شکلطورکه . هماناندکرده استفاده

 درمنظور،  نیبداست.  پرداخته 1401-1400 یدر سال زراع  هیدشت اروم درکشت  یالگو بر ینیرزمیمنابع آب ز یشور آثار
 یعملکردها سپس و شد یبررس Aquacropمدل  با محصولات عملکرد بر ینیرزمیز آب یشور شیافزا یویسنارابتدا اثر 

 مجموع وحصولات م رکشتیسطح ز راتییتغ افته،ی رییتغ یبر اساس عملکردها و شدند وارد یاقتصاد مدل در افتهی رییتغ
به  هدف تابع ارزش مجموع راتییتغ نیکمتر اساس بر محصولاتکشت  مناسب قو مناط دیمشخص گرد هدف تابع ارزش
  .آمددست 

 
 قیتحق ینظرچارچوب . 3نمودار 

 
روبرو  دیدارد و اقتصاد کشور را با تهد یاریبس ریتأث یکشاورز داتیتول زانیم یبر رو یمنابع آب تیفیل کتنزّ کهییاز آنجا 

 خاص طیشرا لیبه دل هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه. ردیبگ قرار یبررس و شیپا مورد همواره منابع نیا تیفیک دیبا لذا کند،یم
 اتیضرور از یکی رو،نی. ازااست مواجه منابع نیا مصرف و تیریمد نهیزم در یجد مشکلات با اچه،یدر شدن آب کم و منطقه

                                                                                                                                                                 
.  Morocco 

. Artificial Neural Networks - ANN 
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 جهت حیصح ماتیتصم بتوان تا است ینیرزمیز آب منابع یفیک و یکم راتییتغ زانیم منظم یبررس ،حوضه نیا تیریمد یاصل
   (.Mehri et al., 2015) نمود اتخاذ منابع نیا از استفاده
 

 قیتحق شناسیروش
 یاضیر یزیربرنامه مدل کرد، استفاده حاضر طیشرا در هااستیس لیتحل یبرا توانیم که یاقتصاد یاهمدل جمله از

 ،یگذارمتیق یهااستیس لیتحل یبرا هامدل نیا از توانیم زین یکشاورز در(.  ,.2007Buysse et al( است )PMP) 1یاثبات
 مشاهده رفتار به یاضیر یزیربرنامه یهاکردن مدل برهیکال یروش برا کی PMPکشت استفاده کرد.  یآب و الگو یتقاضا
 ,Paris, and Howitt) دهدمی انجام را کار نیا برهیکال تیمحدود دوگان یرهایمتغ از استفاده با که است هیپا سال در شده

موجود  یهاتیودشود که با محدیم ساخته دو درجه هدف تابع اطلاعات، نی(. سپس با استفاده از اHowitt, 1995؛  1998
 سود کردن حداکثر هدف و است شده داده نشان 6تا  1مطالعه حاضر به صورت روابط  یتجرب مدل. دهدمی را هیجواب سال پا

 : باشدیم موجود یهاتیمحدود اساس بر مطالعه مورد محصولات ناخالص
(1) 

𝑀𝑎𝑥 Z = ∑ ∑ Xij(PjYij − Cij)
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 subject to: 
(2) 

∑ ∑ Xij ≤ TXi
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(3) Xij ≥ 0 
(4) 

∑ ∑ WijXij
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(5) 
∑ ∑ INijXij
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 (6) X ≤ X0 + ε         

 و آفتابگردان چغندرقند، ،یاعلوفه ذرت ،ی)گندم آب یآب یکل محصولات زراع انهیبازده ناخالص سال Zروابط فوق،  در
بر حسب  jمحصول  متیق Pj ،بر حسب هکتار iدر دهستان  jمحصول  رکشتیسطح ز زانیم i، Xij( در دهستان یفرنگگوجه
 بر iدر دهستان  jمحصول  دیتول یهانهیکل هز Cijبر هکتار،  لوگرمیبر حسب ک iدر دهستان  jعملکرد محصول  Yij، ریال

مربوط به کل سطوح  TXiمحصولات و مثبت بودن آن است.  رکشتیسطح ز تیمربوط به محدود 5حسب تومان، رابطه 
,WSبر حسب مترمکعب،  iدر دهستان  jمحصول  یآب استفاده برا زانیم i، Wijمحصولات در منطقه  رکشتیز WG  کل

 یکار،کودها یروین مانند هانهاده ریسا تیمحدود i، INijر دهستان د jمحصول  یمصرف شده برا ینیرزمیو ز یسطح یمنابع آب
در آن مقدار مثبت   εکه باشدیم ونیبراسیکال تیمحدود انگریب 6و رابطه  باشدیم هیسرما و آلاتنیماش سموم، ،ییایمیش

 دهد.کوچکی را نشان می
منابع آب  یدر شور رییدهستان با توجه به تغ 8در  یمحصول عمده زراع 5کشت  یالگو راتییتغ یمدل فوق، جهت بررس

 180 تعداد. است شده یآورجمع کشاورزان با مصاحبه و یمراجعه حضور قیاز طر ازیبکار رفته است. اطلاعات موردن ینیرزمیز
-جمع محصول 5 یبرا( 1400-1401) یزراع سال اطلاعات و شدند انتخاب یتصادف یبندطبقه یریگنمونه روش به کشاورز

 ریلذا ابتدا تأث باشد،یم هیکشت دشت اروم یالگو یبر رو یاثر شور یهدف از مطالعه حاضر بررس کهیی. از آنجاشد یآور

                                                                                                                                                                 
. Positive Mathematical Programming  
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وارد  افتهی رییتغ یشد و سپس عملکردها یبررس AquaCrop یبر عملکرد محصولات با مدل زراع یشور شیافزا یویسنار

 RMSEمقادیر که طوریجی مدل زراعی دقت بالای مدل را تأیید کردند. بهمعیارهای واسنجی و اعتبارسنشدند.  یمدل اقتصاد

)جذر  NRMSEباشند. مقادیر نزدیک به صفر می باًیتقر)جذر میانگین مربعات خطا( طی هر دو مرحله مثبت بوده و 

ل است. همچنین دهنده ارزیابی خوب مدقرار داشته و نشان  2/0تا  1/0میانگین مربعات خطای نرمال شده( در بازه 

باشد. سازی شده میدهنده همبستگی بالای مقادیر واقعی و شبیهنیز نزدیک به یک بوده و نشان 2Rمقادیر آماره 

توان از آن برای بررسی سازی عملکرد محصولات برخوردار بوده و لذا میبنابراین مدل از دقت کافی جهت شبیه

 & Doorenbos) است  ریرابطه ز AquaCropه عملکرد در مدل اساس محاسبهای مدیریتی استفاده کرد. گزینه

Kassam, 1979): 
   (7) (

Yx−Ya

Yx
) = Ky (

ETx−ETa

ETx
)                      

برابر با  بیترتهب ETaو  ETxمحصول ) تن بر هکتار(،  یبرابر با عملکرد حداکثر و واقع بیترتبه Yaو  Yxرابطه،  نیدر ا
 ریکاهش تبخ زانیکاهش محصول نسبت به م زانیم ینسب بیضر Kyبر روز( و  متریلی)م اهیگ یو تعرق حداکثر و واقع ریتبخ

آب  یمدل انجام گرفته است و شور نیمحصول با ا 5عملکرد  یسازهیبه آب( است. شب اهیواکنش عملکرد گ بیو تعرق )ضر
 تیقابل از زین ویسنار نیا اعمال جهت. شد یبررس رشد مراحل همه در یشور تنش. نددو مدنظر بودهر  ینیرزمیو آب ز یاریآب

شد که همان  یسازهیشب 7/0 از کمتر یشور با محصولات عملکرد ابتدا در کهیطورهب. است شده استفاده یزراع مدل خود
 یدس 1-2) متوسط تیفیکآب در محدوده  یشور بر اساس دستورالعمل یشور میبوده، سپس با تنظ تیعملکرد بدون محدود

 نیا نیهمچنعملکرد محاسبه شدند.  راتیی( تغ1/3- 4) فیضع یلیبر متر( و خ منسیز یدس 3/2-1) فیضع(، متر بر منسیز
. ستااجرا شده  اند،شده یآورجمع جداگانهطور هرکدام به که یتیریمد و خاک ،یاهیگ ،یمیاقل یهاداده از گروه چهار با مدل

 رییو تغ یشور یویبا اعمال سنار کهیطورهشده است. ب یمدل، وارد  تابع هدف مدل اقتصاد نیبه دست آمده از ا یعملکردها
 یکشت و مجموع ارزش تابع هدف بررس یالگو راتییوارد تابع هدف شده و تغ افتهی رییعملکرد تغ ،یعملکرد در مدل زراع

 شده است.
 

 بحث های پژوهش ویافته
 حسب بر یزراع اهیگ پنج عملکرد لیپتانس اساس بر و یامنطقه طیشرا یبرا AquaCrop یمدل زراع یسازهیشب ابتدا در

محصولات نشان داد که  یبه دست آمده برا ی. عملکردهاشدو هشت دهستان انجام  هیاروم دشت در( DYP) خشک وزن
جهت  تواندیم مدل لذا. باشدیم منطقه در محصولات ملکردع به نسبت ینسب یخطا زانیم نیکمتر با شده یسازهیعملکرد شب

 مختلف یهاخیتار در اهانیگ عملکرد ابتدا. رود بکار منطقه در آب یشور تنشواکنش عملکرد نسبت به  یچگونگ یبررس
 شده گرفته نظر در کاشت خیتارعنوان به شد،یم حاصل عملکرد حداکثرکه در آن  خیتار نیترمناسب و شده یسازهیشب کاشت
 . .دهدمی نشان را محصولات ازیموردن آب زانیم و کاشت مناسب خیتار رکشت،یز سطحاطلاعات مربوط به  1. جدول است

 شود، با استفاده از رابطه زیر محاسبه شده است:میزان آبی که در هر نوبت آبیاری استفاده می

𝐼 = 𝑊 × 𝐷 × 𝑓 ∗ 1000       (8)  

توانایی  Wاست که در هر نوبت آبیاری باید به یک هکتار داد بر حسب مترمکعب بر هکتار، مقدار آبی  Iرابطه،   در این
برای تبدیل رابطه به  1000ضریب آب سهل الوصول و  fعمق توسعه ریشه بر حسب متر،  Dذخیره آب هر مترمکعب خاک، 

 (.Taifeh Rezaei, 2014مترمکعب در هکتار است )
 



 1404، سوم، شمارة ششمپنجاه و  شاورزی ایران، دورةتحقیقات اقتصاد و توسعه ک مجلة                                                              152

 

  تاطلاعات زراعی محصولا -1جدول 

 (هکتار در)مترمکعب  ازیموردن آب زانیم کاشت مناسب خیتار )هکتار( رکشتیز سطح محصول نام
 2809 (October 21مهر ) 30 3850 گندم آبی
 5578 (June 10خرداد ) 20 3470 ایذرت علوفه

 6680 (April 4فروردین ) 15 760 چغندرقند
 5359 (May 10اردیبهشت ) 20 2877 آفتابگردان

 6093 (May 20اردیبهشت ) 30 3236 فرنگیهگوج
 های تحقیقمنبع: یافته 

 
 یهادهستان جینتا. است آمده 2 جدول در یشور تنش اعمال بدون یزراع محصولات عملکرد یسازهیحاصل از شب جینتا

 ریسا و خاک بافت عنو شباهت لیدل به ترکمان و طلاتپه یهادهستان نیهمچن و قلعه باش و یجنوب ینازلو ،یشمال ینازلو
 ذرتتن در هکتار و  6/5به اندازه  یطلاتپه و ترکمان حداکثر عملکرد یهادهستان در ی. گندم آببود مشابه یاهیگ اتیخصوص
 یباراندوزچا دهستان. چغندرقند در اندداشته هکتار در تن 15/65 زانیم به یعملکرد حداکثر هادهستان نیا در زین یاعلوفه
 را عملکرد حداکثر یبکشلوچا دهستاندر  یفرنگگوجه و آفتابگردان وداشته  یتن در هکتار 82/51 یحداکثر عملکرد یجنوب

در  زیمحصولات ن یعملکرد تمام نیکمترتن در هکتار بوده است.  91/43و  98/1برابر با  بیترتبه هاآن مقدار که اندداشته
 .بود منطقه محصولات عملکرد به کینزد اریبس جینتا نیااست.  آمدهبه دست  یشمال یباراندوزچا

 

 سازی عملکرد محصولات زراعی )تن در هکتار(نتایج شبیه -2جدول 

 گوجه فرنگی آفتابگردان چغندرقند یاعلوفهذرت  گندم آبی نوع بافت خاک دهستان و دشت
 75/40 89/1 7/51 7/60 3/4 لوم رسی نازلوچای شمالی
 75/40 89/1 7/51 7/60 3/4 لوم رسی نازلوچای جنوبی

 36/39 93/1 94/49 15/65 6/5 لومی طلاتپه
 71/40 89/1 7/51 7/60 3/4 لوم رسی باش قلعه

 91/43 98/1 95/50 62 43/5 لوم رسی شنی بکشلوچای
 36/39 93/1 94/49 15/65 6/5 لومی ترکمان

 55/36 66/1 31/45 9/49 32/4 رس سیلتی باراندوزچای شمالی
 63/41 92/1 82/51 25/61 31/4 لوم رسی سیلتی جنوبی باراندوزچای

 (1401های تحقیق )منبع: یافته

 

 عملکرد 3 ولجد جیو بر اساس نتا ویسنار نیا اعمال با(: آب تیفیک)کاهش  یشور شیافزا یویسنار اعمال

 نیهمچن. اندافتهی ینزول ریس عملکردها ت،یفیک کاهش و یشور شتریب چه هر شیافزا با. است افتهی کاهش محصولات یتمام
 داده یرو یفرنگگوجه و آفتابگردان ،یاعلوفه ذرت عملکرد در رییتغ نیشتریب و چغندرقند و یآب گندم عملکرد در رییتغ نیکمتر
 یشور طیشرا در و هستند ترمقاوم یشور به محصولات ریسا به نسبت چغندرقند و یآب گندم که گرفت جهینت توانیم. است
 محصولات تیحساس سنجش با Kumar et al., 2014 . نمود حساس محصولات نیگزیجا را محصولات نیا توانیم دیشد
. باشدیم ترمقاوم یفرنگگوجه و آفتابگردان ذرت، به نسبت گندم که افتندی دست مطالعه نیا با مشابه جهینت به یشور به

Mohammadian et al., 2014 زانیم EC منسیزیدس 7 و 7/4 بیترتعملکرد چغندرقند را به آب و خاک مؤثر در کاهش 
 منسیز یدس 4 از ترنییپا یها ECمشهود است، عملکرد چغندرقند در  همانطورکه زینمطالعه  نی. در ااندکرده هیتوص متر بر
 مناسبطق منا ،یشور شیاز محصولات با افزا کیهر  رییدرصد تغ نیاساس کمتر بر. است نداشته یتوجه قابل کاهش متر بر
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 آفتابگردانو  7در منطقه  یفرنگگوجه و چغندرقند ، یاعلوفه ذرت، 8 و 6 مناطق در یآب گندم ن،یبنابرا. شدند انتخاب کشت
 . اندانتخاب شده یشور طیکشت در شرا یبرا 8 و 2، 1 مناطق در

 
 عملکرد محصولات با اعمال سناریوی شوری )تن بر هکتار( .3جدول 

 سناریو
کیفیت 

 سطمتو

کیفیت 

 ضعیف

کیفیت 

خیلی 

 ضعیف

 کیفیت

 متوسط

کیفیت 

 ضعیف

کیفیت 

خیلی 

 ضعیف

کیفیت 

 متوسط

کیفیت 

 ضعیف

کیفیت 

خیلی 

 ضعیف

کیفیت 

 متوسط

کیفیت 

 ضعیف

 کیفیت

خیلی 

 ضعیف

 قلعه باش طلاتپه یجنوب ینازلوچا یشمال ینازلوچا دهستان

 4 16/4 3/4 29/5 52/5 6/5 17/4 31/4 ¾ 12/4 16/4 3/4 گندم آبی
-ذرت علوفه

 ای
05/58 55/50 6/42 9/58 1/52 95/44 56 5/46 5/36 8/57 15/50 05/42 

 13/51 61/51 7/51 43/49 94/49 94/49 34/51 68/51 7/51 18/51 68/51 7/51 چغندرقند
 29/1 5/1 73/1 2/1 45/1 73/1 51/1 68/1 81/1 34/1 53/1 75/1 آفتابگردان

 98/26 63/32 04/38 68/25 38/30 19/35 7/29 09/35 1/39 52/27 12/33 29/38 فرنگیگوجه

 یجنوب یباراندوزچا یشمال یباراندوزچا ترکمان یبکشلوچا 

 23/4 31/4 31/4 04/4 21/4 32/4 48/5 56/5 6/5 21/5 39/5 43/5 گندم آبی
-ذرت علوفه

 ای
55/58 25/50 25/41 4/58 2/49 95/39 2/53 35/47 15/43 1/59 9/51 35/44 

 28/51 79/51 82/51 32/45 31/45 31/45 5/49 94/49 95/49 2/50 84/50 98/50 چغندرقند
 58/1 74/1 86/1 31/1 42/1 56/1 38/1 59/1 81/1 43/1 66/1 89/1 آفتابگردان

 99/29 85/34 94/39 64/28 19/33 05/36 06/28 92/31 55/36 21/28 3/33 7/38 فرنگیگوجه

 تحقیق هایمنبع: یافته

 
 جیو نتاسازی شده وارد مدل اقتصادی شدند عملکردهای شبیه ،یعملکرد محصولات با اعمال تنش شور یسازهیپس از شب

دهستان  در جدول نیا دردهد. را نشان می یحاصل از مدل اقتصاد جینتا 4شد. جدول  یکشت بررس یالگو رییتغ یاقتصاد
 رکشتیز سطح و اندافتهی شیافزا ،یشور شیافزا با یفرنگگوجه و آفتابگردان ،یاعلوفه ذرت رکشتیز سطح ،یشمال ینازلوچا

 محصولات ریسا رکشتیز سطح گندمجز به نیبنابرا. است افتهی شیافزا یشور شیافزا با و کاهش ف،یضع یشور در چغندرقند
 ریسا رکشتیز سطح چغندرقند،جز به زین یجنوب ی. در دهستان نازلوچاابدییم شیافزا ،یشور شیافزا با دهستان نیا در

 شیافزا با محصولات ریسا رکشتیز سطح گندم،جز دهستان طلاتپه، به در. اندداشته شیافزا ،یشور شیافزا با محصولات
 محصولات ریسا رکشتیز سطح شیافزا موجب چغندرقندجز به یشور شیافزا قلعه باش دهستان در و است افتهی شیافزا یشور
. است افتهی شیافزا یآب گندم جزبه محصولات همه رکشتیز سطح یشور شیافزا با ،یبکشلوچا دهستان در. است شده

 و چغندرقند و یاذرت علوفه رکشتیو ثابت ماندن سطح ز یگندم آب رکشتیموجب کاهش سطح ز یشور شیافزا نیهمچن
 یباراندوزچا در یشور شیشده است. افزادر دهستان ترکمان  یفرنگگوجه و آفتابگردان رکشتیز سطح یهکتار کی شیافزا

محصولات کاهش  ریسا رکشتیاز الگو حذف و سطح ز یآفتابگردان شده، گندم آب رکشتیسطح ز شیموجب افزا تنها یشمال
 محصولات ریسا رکشتیز سطح و یشیافزا یفرنگگوجهآفتابگردان و  رکشتیسطح ز زین یجنوب یباراندوزچا دراست.  افتهی

 .تاس بوده یکاهش
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 نتایج الگوی کشت حاصل از اعمال سناریوی شوری .4جدول 

 ویسنار منطقه
 و درصد الگوی کشت هر محصول رکشتیز سطح

 هدف تابع ارزش
 یفرنگگوجه آفتابگردان چغندرقند یاعلوفه ذرت یآب گندم

 یشمال ینازلوچا

 نهیبه یالگو
1416    

21.93%    
1617 
25% 

630 
9.75% 

1574 
24.38% 

1218 
18.86% 

915 

 886 1219 1584 624 1617 1414 متوسط

 774 1223 1601 598 1620 1427 فیضع

 664 1227 1604 607 1622 1435 فیضع یلیخ

 یجنوب ینازلوچا

 نهیبه یالگو
173 

12.36% 
404 

28.87% 
92 

6.57% 
460 

32.88% 
270 

19.29% 
217 

 209 271 461 91 404 172 متوسط

 189 271 462 91 404 170 فیضع

 164 272 464 85 405 175 فیضع یلیخ

 طلاتپه

 نهیبه یالگو
304 

21.62% 
341 

24.25% 
61 

4.33% 
429 

30.51% 
271 

19.27% 
214 

 189 272 429 61 341 303 متوسط

 160 274 430 62 342 296 فیضع

 131 277 432 65 344 279 فیضع یلیخ

 قلعه باش

 نهیبه یالگو
150 
12% 

364 
29.12% 

82 
6.56% 

400 
32% 

254 
20.32% 

198 

 185 254 402 81 363 148 متوسط

 159 255 406 75 364 153 فیضع

 133 255 408 71 364 157 فیضع یلیخ

 یبکشلوچا

 نهیبه یالگو
43 

20.57% 
98 

46.88% 
16 

7.65% 
15 

7.17% 
37 

17.7% 
39 

 37 37 14 16 98 42 متوسط

 32 39 21 18 101 45 فیضع

 27 40 22 19 102 40 فیضع یلیخ

 ترکمان

 نهیبه یالگو
163 

21.16% 
452 

58.7% 
23 

2.98% 
29 

3.76% 
103 

13.37% 
135 

 123 103 29 23 452 162 متوسط

 104 104 30 23 452 159 فیضع

 87 104 30 23 452 156 فیضع یلیخ

 یشمال یباراندوزچا

 نهیبه یالگو
27 

8.62% 
41 

13% 
53 

16.93% 
35 

11.18% 
157 

50.15% 
52 

 52 157 35 52 41 26 متوسط

 48 158 36 54 41 19 فیضع

 42 137 52 12 28  فیضع یلیخ

 یجنوب یباراندوزچا

 نهیبه یالگو
65 

44.21% 
3 

2% 
17 

11.56% 
9 

6.12% 
53 

36% 
37 

 32 53 9 14 3 54 متوسط

 25 50 7 13 2 48 فیضع

 21 51 20 11 2 32 فیضع یلیخ

 های تحقیق )واحد: هکتار، میلیارد تومان(منبع: یافته



   155                و دیگران کراری قره باغ /هیکشت در دشت اروم یبر الگو ینیرزمیمنابع آب ز یشور شیاثرات افزا (پژوهشی –)علمی 

 

تا حد متوسط نسبت به حالت  یشور شیبا افزا یگندم آب رکشتیسطح ز ،یبه دست آمده از مدل اقتصاد جیبر اساس نتا
 در و یکاهش هادهستان تمام در فیضع یلیخ تیفیک تا رکشتیز سطح راتییروند تغ نیاست. همچن افتهیکاهش  نهیبه

 توانیم پس. باشدیم یرس لوم هادهستان نیا خاک بافت. بود یشیافزا قلعهباش و یجنوب و یشمال ینازلوچا یهادهستان
 در یاعلوفه ذرت رکشتیز سطح. است داشته یاقتصاد بازده هادهستان نیا در یشور شیافزا با گندم کشت که گرفت جهینت

. است داشته یهکتار کی کاهش قلعه باش دهستان در فقط و ثابت هاهستاند تمام در نهیبه حالت به نسبت متوسط یشور
 452با  برابردر دهستان ترکمان ثابت و  ،یکاهش یو جنوب یشمال یباراندوزچا یهادهستان در زین رکشتیز سطح راتییتغ روند

 در آن جینتا که یزراع مدل یسازهیشب از حاصل عملکرد کاهش با رفتیم انتظار. بود یشیافزا هادهستان ریسا درهکتار و 
 ،یاقتصاد بازده بودن بالا لیبه دل یول ابد،ی کاهش هادهستان تمام در یاعلوفه ذرت رکشتیز سطح است، آمده 3 جدول
 بافت که ییهادهستان در تنها ینیرزمیز یهاآب شدن شور با رسد،یآن مشاهده نشد. به نظر م رکشتیدر سطح ز یکاهش
 حد تا ینیرزمیز آب تیفیک کاهش با. نباشد صرفهبه مقرون یاعلوفه ذرت کشت دارند، یلتیس رس لوم و یلتیس رس خاک

 یطلاتپه، بکشلوچا یهادهستان در و افتهی کاهش هادهستان تمام در نهیبه حالت به نسبت چغندرقند رکشتیز سطح متوسط،
 در و یشیافزا یبکشلوچا و طلاتپه یهادهستان در یشور شیبا افزا رکشتیسطح ز راتییو ترکمان ثابت بوده است. روند تغ

 زین چغندرقند مورد در یاعلوفه ذرت برخلاف. است بوده یکاهش هادهستان ریهکتار و در سا 23برابر با  ثابت ترکمان دهستان
 ابد،ی شیافزا آن رکشتیز سطح محصولات، ریسا به نسبت یشور شیافزا با عملکرد کمتر کاهش لیبه دل که رفتیم انتظار

 آب شدن شور با یشن یرس لوم و یلوم یهاخاک بافت ی. به عبارتداد نشان شیافزا رکشتیز سطح دهستان سه در تنها یول
 . کندیم جادیا یبالاتر بازده هابافت نوع نیا در کشت و بوده مناسب چغندرقند کشت یبرا ینیرزمیز

 هادهستان خاک بافت انواع تمام دهدمی نشان و بوده یشیافزا هادهستان متما در آفتابگردان رکشتیز سطح راتییتغ روند
 سطح راتییتغ روند سرانجام و اندبوده یاقتصاد بازده یدارا و بوده مناسب آفتابگردان کشت یبرا ینیرزمیز آب شدن شور با
 کشت یاعلوفه ذرت همانند و است بوده یشیافزا یجنوب و یشمال یباراندوزچا جزبه هادهستان تمام در یفرنگگوجه رکشتیز

در شهرستان  Hassanli et al., 2020. ندارد یاقتصاد بازده یلتیس رس لوم و یلتیس رس یهاخاک بافت در یفرنگگوجه
به کشت  ،یشور طیآب در شرا یبا محاسبه ارزش اقتصاد کهیطورهب افتند،یمشابه با مطالعه حاضر دست  جهیبه نت نیورام

 یتمام در هدف تابع ارزش مجموع دهد،می نشان 4 جدول اطلاعات همانطورکهکردند.  دیتأک یمتناسب با شور محصولات
کشاورزان  به انیز موجب محصولات، رکشتیز سطح کاهش بر علاوه ینیرزمیز آب شدن شور و افتهی کاهش یشور سطوح

نسبت به  یحداکثر مقدار را داشته، ول ف،یضع یلیو خ فیشده است. بازده ناخالص در سطح متوسط نسبت به سطوح ضع زین
 داد نشان زیدر دشت داراب فارس ن Najafi et al., 2018مطالعه  جهینتاست.  داشته یدرصد 11تا  5/0کاهش  نهیحالت به

 کشت یالگو راتییتغ دو نمودار  در یطورکل. بهشودیم کشاورزان درآمد و محصولات کاهش موجب آب شدن شور که
 نشان داده شده است.  یاریآب آب یشور شیافزا یویبا اعمال سنار هادهستان

 ف،یضع یلیخ ف،یضع یلیخ یشوردر سطوح  بیترتبه هشت تا کی مناطق رکشتیز سطح حداکثر (4) شماره نمودار در
 سطح تا یاریآب آب یشور شتریب چه هر شیافزا با گر،ید انی. به بباشدیم نهیبه و نهیبه نه،یبه ف،یضع ف،یضع یلیخ نه،یبه
 توانیو م است افتهی شیافزا مناطق ریسا در و کاهش 8 و 7، 6، 3 مناطق در محصولات رکشتیز سطح مجموع ف،یضع یلیخ
 در رکشتیز سطح درصد حداکثرکشت کرد.  5و  4، 2، 1 مناطق در یشور سطح با متناسب محصولات اد،یز یشور طیشرا در

 . باشدیم 5 منطقه به مربوط فیضع یلیخ یشور رد و 8 منطقه به مربوط نهیبه حالت



 1404، سوم، شمارة ششمپنجاه و  شاورزی ایران، دورةتحقیقات اقتصاد و توسعه ک مجلة                                                              156

 

 
 منطقه هر در یشور مختلف سطوح در رکشتیز سطح حداکثر مقدار. 4 نمودار

 
 یاعلوفه ذرت رکشتیز سطح و فیضع یلیتا حد خ یشور شیآفتابگردان با افزا رکشتیمجموع سطح ز تنها زین 5 نمودار در

 ،یآب گندم یبرا رکشتیز سطح حداکثر. اندافتهی کاهش یشور شیافزا باو  فتهای شیافزا فیتا سطح ضع زین یفرنگگوجه و
. بر باشدیم فیضع و فیضع یلیخ نه،یبه ف،یضع نه،یبهدر حالت  بیترتبه یفرنگگوجه و آفتابگردان چغندرقند، ،یاعلوفه ذرت

. باشدیم یاقتصاد بازده یصولات دارامح ریسا کشتو چغندرقند  یجز گندم آببه یاریآب آب یشور شیافزا بااساس،  نیا
 .باشدیم آفتابگردان به مربوط فیضع یلیخ در و چغندرقند به مربوط نهیبه حالت در رکشتیز سطح درصد حداکثر

 

 
 حداکثر سطح زیرکشت محصولات در هر سناریو برای هر محصول )هکتار(. 5نمودار 
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  هاشنهادیو پ یریگجهینت
 نیکشت در ا یبرا یریگمیتصم ،ینیرزمیز یهاآب یشور شیافزا و هیاروم اچهیدر زیآبر وضهح یکنون تیوضع به توجه با

کشت در  یبر الگو ینیرزمیمنابع آب ز یشور شیآثار افزا یمطالعه حاضر با هدف بررس رو، نیدارد. از ا یاریبس تیمنطقه اهم
 5در سه سطح بر عملکرد  یشور شیافزا ریتأث جهینت یمدل زراع در. شد انجام یو اقتصاد یدو مدل زراع با هیدشت اروم

 متر بر منسیز یدس 4 از ترنییپا یهایشور در چغندرقند و یآب گندم محصولات، نیب در اساس، نیاشد. بر  یبررس محصول
 یواکنش گندم به شور SALTMED سازهیشب مدل با Kamali et al., 2021. بودند ترمقاوم و نداشته یچندان عملکرد افت

 افت( متر بر منسیزیدس 4/1) کم یهایکه در شور دندیرس جهینت نیکردند و همانند مطالعه حاضر، به ا یبررس رجندیرا در ب
 یهامدل از زین Gharedaghi et al., 2016. بود( متر بر منسیزیدس 6/9) ادیز یهایشور از کمتر اریبس عملکرد

SALTMED  وSWAP آب در کرج استفاده کردند و نشان دادند  یشور طیدر شرا یاعلوفه ذرت عملکرد یسازهیشب یبرا
 رییدرصد تغ نیبر اساس کمتر کشت مناسب مناطق مدل، نیا در. افتیعملکرد محصول کاهش  ،یتنش شور شیکه با افزا

 یعملکردها ،یشور یویسنار اعمال با عملکردها یسازهیشب از پس. شدند انتخاب ،یشور شیاز محصولات با افزا کیهر 
 یمحصولات. شد یبررس گانههشت یهادهستان در محصولات کشت یالگو بر هاآن ریتأث و شدند یاقتصاد مدل وارد افتهی رییتغ

کشت آن محصول انتخاب  ناسبم مناطقعنوان به دادیم یرو یشیافزا روند آنها رکشتیز سطح در ،یشور شیافزا با که
 به نسبت یدرصد 11 تا 5/0 افت با زین ناخالص بازده ،یشور یویسنار اعمال با کشتریز سطوح مجموع کاهش همانندشدند. 
 در یشور شیافزا خسارت انایزیلوئ در Dhakal (2016) کشاورزان به همراه داشت. یبرا ییهاانیز و بود همراه نهیبه حالت

 شیافزا با که داد نشان زین هادهستان رکشتیز سطح رییتغ نمودار. کرد برآورد دیتول کل در دلار ونیلیم 500 را بعد سال 30
 افتهی شیافزامناطق  ریکاهش و در سا 8و  7، 6 ،3 مناطق در رکشتیز سطح مجموع ف،یضع یلیخ سطح تا یاریآب آب یشور

 نیهمچن. ردیانجام گ 5و  4، 2، 1در مناطق  یکشت محصولات متناسب با شور است بهتر اد،یز یشور طیشرا در نیبود. بنابرا
 رکشتیز سطح و فیضع یلیخ یشور تا آفتابگردان رکشتیز سطح مجموع که داد نشان زین محصولات کشت یالگو بیترک

. دارد وجود طیشرا نیا در محصولات نیا کشت امکان و افتهی شیافزا فیضع یشور تا زین یفرنگگوجه و یاعلوفه ذرت
 بازده یدارا بالاتر یهایشور در و داشتند نهیبه حالت در را خود رکشتیز سطح حداکثر چغندرقند و یآب گندم کهیدرحال

همانطورکه مشخص است، گندم آبی و چغندرقند مقاوم به شوری بوده و در مدل زراعی کمترین افت عملکرد . نبودند یاقتصاد
ولات از الگوی ها، کاهش سطح زیرکشت یا حذف این محصرا داشتند، اما نتیجه حاصل از مدل اقتصادی در برخی دهستان

باشد که موجب دستیابی به ها( در مدل اقتصادی میجز عملکرد )مانند هزینهکشت است. دلیل این امر، تأثیر سایر عوامل به
 چنین الگوی کشتی شده است. 

جه متو یاریبس انیعلاوه بر افت عملکرد محصولات، با کاهش بازده ناخالص، ز ،ینیرزمیشور شدن منابع آب ز ،یطورکلبه
)عدم  یمنشأ کشاورز با ینیرزمیآب ز یشور شیاز افزا یریجلوگ یهاروش شناساندنبا  لذا. کرد خواهد دشتکشاورزان 
 عملکرد افت از ،یآب منابع تیفیک حفظ بر علاوه ،...( و شور ریغ و شور آب یتناوب مصرف د،یکلرا یحاو یکودهااستفاده از 
 کشت مناسب مناطق نییتع در را کشاورزان ،یاقتصاد و یزراع یهامدل جینتا نیهمچن. شد خواهد یریجلوگ زین محصولات
 انتخاب در بردارد در زین را یزراع مدل جینتا که یاقتصاد مدل جینتا از شودیم هیتوص کرد، خواهد یاری منطقه در محصولات

هرچند در  ،یتناسب با شورکشت محصولات و کشت محصولات م یدر الگو رییو تغ شود استفاده منطقه در کشت یالگو
شود کشت محصولات . بنابراین توصیه مینخواهد کرد یکمک یمنابع آب تیفیبه ک یمنطقه خواهد بود، ول تیوضع یراستا

 گندم و چغندرقند که مقاوم به شوری هستند در شرایط شوری زیاد جایگزین سایر محصولات شوند. 
 

  



 1404، سوم، شمارة ششمپنجاه و  شاورزی ایران، دورةتحقیقات اقتصاد و توسعه ک مجلة                                                              158

 

REFERENCES 
Abbasmiri, S. S., Mortazavi, S. A., Najafi Alamdarlo, H., and Vakipoor, M. H. (2024). Economic 

and Environmental Effects of Using Treated Wastewater with Robust Feasibility Chance 

Constraint Programming. Iranian Journal of Agricultural Economics and Development 

Research, 55(3): 467-488. doi: 10.22059/ijaedr.2024.367113.669262. (In Persian). 

Ali, R., Elliot, R. L., Ayars, J. E., and Stevens, E. W. (2000). Soil salinity modeling over shallow 

water tables. II: Applications of LEACHC. Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 

126: 234–242. 

Alizadeh, A. (2015). Principles of Applied Hydrology. Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 

40th edition. (In Persian). 
Askari, J., and Egdernezhad, A. (2022). 'Groundwater modeling using artificial intelligence methods 

(Case study: Dezful-Andimeshk plain), Journal of Research in Environmental Health, 

8(2):160-171. doi: 10.22038/jreh.2022.61396.1457. (In Persian). 
Ayers, R.S., and Westcot, D.W. (1994). Water quality for agriculture. FAO Irrigation and Drainage 

Paper. 
Bameri, A., Piri, H. (2015). 'Assessment Of Groundwater Pollution In Bajestan Plains For 

Agricultural Purposes Using Indicator Kriging', Journal of Water and Soil Conservation, 22(1): 

211-229. (In Persian).  
Buysse, J., Huylenbroeck, G. V., and Lauwers, L. (2007). Normative, positive and econometric 

mathematical programming as tools for incorporation of multifunctionality in agricultural 

policy modeling. Agriculture, Ecosystems and Environment, 120: 70–81. 
Del Saz-Salazar, S., Hernandez-Sancho, F., and Sala-Garrido, R. (2009). The social benefits of 

restoring water quality in the context of the Water Framework Directive: A comparison of 

willingness to pay and willingness to accept. Science of the Total Environment. 407: 4574–

4583. 

Delbari, M., Amiri, M., and Bahraini Motlagh, M. (2016). Assessing groundwater quality for 

irrigation using indicator kriging method. Applied water science, 6: 371–381. 

Demir, Y., Erşahin, S., Güler, M., Cemek, B., Günal, H., and Arslan, H. (2009). Spatial variability 

of depth and salinity of groundwater under irrigated ustifluvents in the Middle Black Sea Region 

of Turkey. Environ Monit Assess, 158(1-4):279-94. 

Dhakal, R. (2016). Economic impacts of groundwater salinity in Louisiana. LSU Master's thesis.  

Dinpasho, Y., Fakhari Fard, A., Hassanpoor Eghdam, M. A., Beheshtee Vayghan, V. (2015). 'Trend 

Analysis of Groundwater Quality of Shabestar- Soofian Plain', Irrigation Sciences and 

Engineering, 38(1): 55-69. doi: 10.22055/jise.2015.11153. (In Persian). 
El Yaouti, F., El Mandour, A., Khattach, D., Benavente, J., and Kaufmann, O. (2009). Salinization 

processes in the unconfined aquifer of Bou-Areg (NE Morocco): A geostatistical, geochemical, 

and tomographic study. Applied Geochemistry, 24: 16–31.     
Gharechaee, H. R., Nazari Samani, A., Khalighi Sigaroodi, S., Ahmadaali, K., and Fathabadi, A. 

(2022). 'Groundwater Salinity Risk Assessment in the Southern Plains of the Bakhtegan 

Watershed Using Statistical and Data Mining Models and Fuzzy Hierarchical Analysis 

Process', Watershed Management Research, 35(3): 2-14. doi: 

10.22092/wmrj.2021.355779.1432. (In Persian). 
Gharedaghi, M., Tabatabei, M., and Hasanli M. (2016). 'Simulation of Soil Salinity and Maize Yield 

under Saline Water Application Using SWAP and SALTMED Models', Journal of Water 

Research in Agriculture, 30(1): 51-64. doi: 10.22092/jwra.2016.106201. (In Persian). 
Gholami, V., Derakhshan, S., and Davari, Z. (2012). 'Multivariate Regression Method and Artificial 

Neural Network (ANN) in Modeling Ground Water Salinity in the Coastal Areas of Mazandaran 

Province, Iran', Journal of Water Research in Agriculture, 26(3): 355-365. doi: 

10.22092/jwra.2012.118987. (In Persian). 

Hassanli, M., Afrasiab, P., Sabuhi, M., and Ebrahimian, H. (2020). 'Groundwater Valuation Using 

Residual Method and Considering Water Salinity in Varamin County', Journal of Water 



   159                و دیگران کراری قره باغ /هیکشت در دشت اروم یبر الگو ینیرزمیمنابع آب ز یشور شیاثرات افزا (پژوهشی –)علمی 

 

Research in Agriculture, 34(2): 301-315. doi: 10.22092/jwra.2020.122265. (In Persian). 
Hosseinifard, S. J., and Mirzaei Aminiyan, M. (2015). Hydrochemical Characterization of 

Groundwater Quality for Drinking and Agricultural Purposes: A Case Study in Rafsanjan Plain, 

Iran. Water Qual Expo Health. 7: 531–544. 

Howitt, R. E. (1995) Positive mathematical programming. American Journal of Agricultural 

Economics. 77:329-342. 

Jalalkamali, A., and Sheykhbahaei, A. (2022). Modeling of groundwater salinity on the Persian Gulf 

coastal plain by using linear moments and ANFIS-PSO. International Journal of Coastal 

Offshore and Environmental Engineering, 7:43-49. 
Kamali, H. R., Abdolahipour, M., and Nahvinia, M. J. (2022). 'Evaluation of SALTMED model in 

estimation of wheat yield under deficit irrigation and salinity stress in arid areas (Case study: 

Birjand)', Water and Irrigation Management, 11(4): 815-827. doi: 

10.22059/jwim.2022.330654.922. (In Persian). 

Karunanidhi, D., Vennila, G., Suresh, M., and Subramanian, S.K. (2013). Evaluation of the 

groundwater quality feasibility zones for irrigational purposes through GIS in Omalur Taluk, 

Salem District, South India. Environ Sci Pollut Res, 20: 7320–7333. 

Kathy, P. (2005). Water recreation and disease plausibility of associated infections: acute effects, 

sequelae and mortality. World Health Organization. 

 Kumar, P., Sarangi, A., Singh, D. K., and Parihar, S. S., (2014). Evaluation of AquaCrop model in 

predicting Wheat yield and water productivity under irrigated saline regimes. Journal of 

Irrigation and Drainage, 63: 474- 487. 

Ledesma-Ruiz, R., Pasten-Zapata, E., Parra, R., Harter, Th., And Mahlknecht, J. (2015). 

Investigation of the geochemical evolution of groundwater under agricultural land: A case study 

in northeastern Mexico. Journal of Hydrology, 521: 410–423. 

Li, CH., Gao, X., Li, S., and Bundschuh, J. (2020). A review of the distribution, sources, genesis, 

and environmental concerns of salinity in groundwater. Environmental science and pollution 

research, 27: 41157- 41174.  

Maguette Dienga, N., Orban, Ph., Otten, J., Stumpp, Ch., Faye, S., and Dassargues, A. (2017). 

Temporal changes in groundwater quality of the Saloumcoastal aquifer. Journal of Hydrology: 

Regional Studies, 9: 163–182. 

Malakootian, M., and Mohammadi Senjedkooh, S. (2014). Quality Assessment of SIRJAN Plain 

Groundwater Resources to Evaluate Their Contamination to Heavy Metals. 2 (2) :31-39 (In 

Persian). 
Mehdizadeh, S. S., and Vafaie, F. (2016). Experimental and Numerical Investigation on Saltwater 

Intrusion into Unconfined Coastal Aquifers. Journal of Oceanography, 7 (25) :67-76. (In 

Persian). 
Mehri, S., Alesheikh, A. A., and Javadzade, Z. (2015). 'An Assessment of Changes in Groundwater 

Quality and Groundwater Levels in Lake Urmia Basin', Iranian journal of Ecohydrology, 

2(4):395-404. doi: 10.22059/ije.2015.58065. (In Persian). 
Mohammadian, R., Fath-ol-Allah Taleghani, D., Noshad, H., Mahmoudi, B., Orazizadeh, M. R., 

Abdolhayan Noqabi, M., Ghalibi, S., Sadrghaen, H. and Najafi, H. (2014). Guide to sugar beet 

cultivation in different regions of the country. Research, Extention and Education Organization, 

Deputy of Agricultural Promotion and Education, Agricultural Education Publication. 1-52. (In 

Persian). 
Najafi, B., Shajari, S., and Mohammad Cheraghi, S. A. (2018). Investigating the economic, social 

and environmental effects of groundwater table decline in Fars Province. Planning and 

Sustainable Development, 1: 19– 36. (In Persian). 
Nasr, M., and Zahran, HF. (2014). Using of pH as a tool to predict salinity of groundwater for 

irrigation purpose using artificial neural network. Egypt J Aquat Res, 40:111–115. 

Noorbakhsh Zameleh, S., Salehi, L., and Monavvarifard, F. (2024). 'Farmers’ Social Responsibility 

https://www.ijcoe.org/article_155143_c06bd408d50a1dca3707f598d332ecf9.pdf
https://www.ijcoe.org/article_155143_c06bd408d50a1dca3707f598d332ecf9.pdf


 1404، سوم، شمارة ششمپنجاه و  شاورزی ایران، دورةتحقیقات اقتصاد و توسعه ک مجلة                                                              160

 

to Sustainable Use of Water in Bilevar Plain: Multi-Groups Analyses', Iranian Journal of 

Agricultural Economics and Development Research, 55(1), pp. 15-37. doi: 

10.22059/ijaedr.2024.366120.669256. (In Persian). 

Oki, A.O., and Akana, T.S. )2016(. Quality assessment of groundwater in Yenagoa, Niger delta, 
Nigeria. Geosciences 6: 1–12.  

  Paris, Q., and Howitt, R.E. (1998) An analysis of ill posed production problems using maximum 

entropy, American Journal of Agricultural Economics, 80: 124-138. 

Saeidi, H., Akbarpour, A., Baghvand, A., Niksokhan, M., and Sadeghi tabas, S. (2016). 'Simulation-

Optimization Quantitative and qualitative model operation of aquifer in order to adjust pollutant 

concentrations using Cuckoo algorithm', Journal of Water and Soil Conservation, 23(5), pp. 

87-103. doi: 10.22069/jwfst.2017.6508.1863. (In Persian). 

Sokouti Oskoee, R. (2012). Temporal and spatial variability of groundwater salinity in Urmia plain. 

Journal of Water and Soil Resources Conservation, 1(4): 19-25. SID. 

https://sid.ir/paper/232307/en. (In Persian). 

Taifeh Rezaei, H. (2014). Irrigation planning for garden and agronomy crops. Agricultural Jihad 

Organization of West Azerbaijan. 

Water Resources Planning Office, 2010. National Water Data and Information. Iran Water Resources 

management company. https://www.wrm.ir 

West Azerbaijan Province Regional Water Company (2021). (In Persian). https://www.agrw.ir  
Yazdanparast, M., and Ghorbani, M. (2024). 'Designing and Development of a Dynamic Water 

Security Model Based on Social-Ecological System Interactions (Neyshabur Plain 

watershed)', Iranian Journal of Agricultural Economics and Development Research, 55(2), pp. 

183-204. doi: 10.22059/ijaedr.2023.350655.669188. (In Persian). 

https://sid.ir/paper/232307/en
https://www.wrm.ir/
https://www.agrw.ir/
https://www.agrw.ir/

