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Background and Objectives: The growth of population, industry and 
agricultural activities has led to an increase in water consumption in the 
domestic, industrial and agricultural sectors, which has created a new 
challenge for planning and exploiting water resources. Therefore, water 
projects need efficient design, implementation and management. The 
imbalance of water resources in the Varamin Plain has raised the need to 
use effective water management policies, one of the appropriate solutions 
to achieve sustainable harvesting of water resources is to provide a suitable 
model of cultivation. In this regard, the present study investigates the 
optimization of agricultural crop cultivation pattern in Varamin Plain. Two 
main goals have been considered in this study, the first goal is to provide a 
suitable model of cultivation to simultaneously achieve maximum profit 
and minimum water consumption with existing water resources, and the 
second goal is to achieve simultaneous increase in cultivation area and 
maximization of profit with new water resources. 
 
Materials and Methods: The ideal planning approach is a method based 
on the principles of mathematical optimization, which appears in the form 
of linear inequalities in order to analyze the final and desirable decisions of 
managers and officials. This model has more flexibility in the actual 
decisions of the managers of economic units due to considering the 
simultaneous achievement of several goals based on the priority of the 
issues of the studied area. Therefore, in order to achieve the objectives of 
the study, linear and ideal mathematical programming models were used in 
four scenarios. In the first scenario, the goal is to maximize gross profit, the 
second scenario is to minimize water consumption while maintaining 
profit, the third scenario is to simultaneously achieve the goals of 
maximizing profit and minimizing water consumption, and the fourth 
scenario is to simultaneously achieve land use and profit maximization 
with new water sources. 
 
Results: The results of scenario one with the aim of profit maximization 
showed that the physical and economic productivity of water and profit 
increased by 4.33, 19.26 and 14.22 percent, respectively, and water 
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consumption decreased by 4.23 percent. The results of Scenario 2, aimed at 

minimizing water consumption while maintaining profit, indicate a 17.4 

percent increase in economic water productivity, while physical water 

productivity and water consumption decreased by 40.69 percent and 14.81 

percent, respectively. The reduction in physical water productivity in 

Scenario 2 is due to the expansion of canola cultivation area (10,024.79 

hectares) and the low physical productivity of this crop (0.62 (kg.m-3). The 

first main objective of the research was examined in scenario 3 and 

products with the highest economic productivity in the cultivation pattern 

were proposed, which would increase profit by 14.22 percent and reduce 

water consumption by 6.96 percent. According to the second main goal of 

the research in scenario 4, it was determined that with an increase of  

24.13 percent of agricultural water, the cultivation area will increase by  

80 thousand hectares and profit will increase by 34.16 percent compared to 

the current situation. 

 

Conclusion: According to the results, it was found that the cultivation 

pattern in all four scenarios is better than the current situation. Also, it was 

found that melons, in addition to high water consumption, also have low 

water economic productivity and were excluded from the model in all four 

scenarios. Therefore, it is recommended not to cultivate this product in the 

Varamin plain, which faces the phenomenon of land subsidence. Also, 

considering the positive effect of increasing surface water supply on the 

cultivated area, production level, improving the level of underground 

aquifers, it was suggested that the government provide the conditions for 

improving the agricultural economy of Varamin plain by accelerating the 

phase 2 project of transferring Tehran's wastewater treatment. 
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  هاي کلیدي:  واژه
  الگوي کشت بهینه، 
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هاي کشاورزي منجر به افزایش مصرف آب در رشد جمعیت، صنعت و فعالیت سابقه و هدف:
ریزي و هاي خانگی، صنعت و کشاورزي شده است که چالش جدیدي را براي برنامهبخش
نیاز به طراحی، اجرا و هاي آب برداري از منابع آب ایجاد کرده است. بنابراین، پروژهبهره

هاي مدیریت کارآمد دارند. عدم تعادل منابع آب در دشت ورامین، ضرورت استفاده از سیاست
هاي مناسب براي رسیدن به برداشت کارآمد مدیریت آب را مطرح ساخته است، یکی از راهکار

ر به بررسی پایدار از منابع آب، ارائه الگوي مناسب کشت است. در این راستا، مطالعه حاض
پردازد. دو هدف اصلی در میمحصولات کشاورزي در دشت ورامین  سازي الگوي کشتبهینه

زمان  ارایه الگوي مناسب کشت براي دستیابی هم این مطالعه مدنظر قرار گرفته است، هدف اول
افزایش زمان  به سود حداکثر و مصرف حداقل آب با منابع آبی موجود و هدف دوم دستیابی هم

  باشد. ح کشت و حداکثرسازي سود با منابع آبی جدید میسط
  

سازي ریاضی است که ریزي آرمانی، روشی مبتنی بر اصول بهینهرهیافت برنامه ها: مواد و روش
هاي نهایی و مطلوب مدیران و مسئولان به شکل نامعادلات منظور تجزیه و تحلیل تصمیمبه

زمان به چند هدف بر مبناي  کردن دستیابی همدلیل لحاظشود. این مدل بهخطی ظاهر می
هاي واقعی مدیران گیريتري در تصمیم پذیري بیشاولویت مسائل منطقه مورد مطالعه، انعطاف

ریزي هاي برنامه، جهت دستیابی به اهداف مطالعه از مدلبنابراینواحدهاي اقتصادي دارد. 
در سناریوي اول هدف حداکثرسازي  ریاضی خطی و آرمانی در چهار سناریو استفاده گردید.

سازي مصرف آب با حفظ سود، سناریوي سوم سود ناخالص، سناریوي دوم هدف حداقل
سازي مصرف آب و سناریوي چهارم زمان به اهداف حداکثرسازي سود و حداقل دستیابی هم
  د.باش کارگیري زمین و حداکثرسازي سود با منابع آبی جدید می هب ،زمان به دستیابی هم
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 وری فیزيکی وسازی سود نشان داد که بهرهنتايج سناريوی يک با هدف حداکثر ها: یافته

 23/4درصد افزايش و مصرف آب  22/14و  26/19و  33/4ترتیب اقتصادی آب و سود به

سازی مصرف آب با حفظ سود، با هدف حداقل 2درصد کاهش داشته است. نتايج سناريوی 

وری فیزيکی و درصد افزايش و بهره 4/17اقتصادی آب به میزان  وریدهد بهرهنشان می

وری فیزيکی آب درصد کاهش داشته است. کاهش بهره 81/14و  69/40مصرف آب به ترتیب 

وری هکتار( و پايین بودن بهره 79/10024دلیل افزايش سطح کشت کلزا )به 2در سناريوی 

در  پژوهشباشد. هدف اصلی اول می کیلوگرم بر مترمکعب( اين محصول 62/0فیزيکی )

وری اقتصادی در الگوی کشت پیشنهاد ترين بهره بررسی شده و محصولاتی با بیش 3سناريوی 

درصد  96/6درصد و کاهش مصرف آب به میزان  22/14گرديد که سبب رشد سود به میزان 

 13/24يش مشخص گرديد با افزا 4دنبال هدف اصلی دوم تحقیق در سناريوی گردد. بهمی

 16/34میزان هزار هکتار و سود نیز به 80 شاورزی، افزايش سطح کشت به میزاندرصد آب ک

 درصد نسبت به وضعیت فعلی افزايش پیدا خواهد کرد.
 

با توجه به نتايج مشخص گرديد الگوی کشت در هر چهار سناريو نسبت به  گیری: نتیجه

د محصولات جالیزی علاوه بر مصرف چنین، مشخص گردي باشد. هموضعیت فعلی بهتر می

وری اقتصادی آب پايینی نیز دارد و در هر چهار سناريو از الگو حذف شدند. بالای آب، بهره

گردد اين محصول در دشت ورامین که با پديده نشست زمین مواجه است، ، توصیه میبنابراين

بر سطح زيرکشت، چنین، با توجه به اثر مثبت افزايش عرضه آب سطحی  کشت نگردد. هم

انتقال  2های زيرزمینی، پیشنهاد گرديد دولت با تسريع پروژه فاز سطح تولید، بهبود تراز سفره

 فراهم کند.ت ورامین را پساب تصفیه تهران شرايط بهبود اقتصاد کشاورزی دش
 

ریزی آرمانی در شرایط  رویکرد برنامهسازی الگوی کشت محصولات کشاورزی با  بهینه (.1404) حمید ،امیرنژاد ،عرب، محمد: استناد

  .77-97(، 2) 32، های حفاظت آب و خاک پژوهش. کمبود منابع آب )مطالعه موردی: دشت ورامین(

                        DOI: 10.22069/jwsc.2025.22688.3752 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
گسترش کشاورزي آبی و افزایش اتکا به برداشت 

برداري بهره از آب هاي زیرزمینی براي آبیاري منجر به
توجه از آبخوان شده است، بنابراین پایداري قابل

وري کشاورزي براي نسل فعلی و آینده آبخوان و بهره
رشد جمعیت،  ).1( مورد تهدید واقع گردیده است

هاي کشاورزي منجر به افزایش  صنعت و فعالیت
هاي خانگی، صنعت و مصرف آب در بخش

براي  کشاورزي شده است که چالش جدیدي را
برداري از منابع آب ایجاد کرده ریزي و بهرهبرنامه

هاي آب نیاز به طراحی، اجرا و است. بنابراین، پروژه
مدیریت کارآمد دارند. این امر مستلزم مطالعات دقیق 

ها و تحلیل و ارائه راهکارهاي متناسب با شرایط طرح
هاي موجود است. و نیز توجه به مشکلات و پیچیدگی

هاي به این مشکلات، استفاده ترکیبی از آب با توجه
هاي آبی هاي زیرزمینی، پساب و سازهسطحی، آب

نظر حل مناسبی بهادغام شده با الگوي کشت بهینه راه
هایی را براي کاهش باید راه هارسد. دولتمی

هایی براي کاهش تقاضاي آب رفت آب و سیاستهدر
  ).2( و افزایش عرضه در نظر بگیرند

ودیت منابع آب سطحی در دشت ورامین محد
کشاورزان را ناگزیر به استفاده از منابع آب سطحی و 

کند. با این وجود کمبود صورت تلفیقی میزیرزمینی به
هاي زیرزمینی در رویه از آبباران سبب برداشت بی

رو کرده دشت گردیده و منطقه را با بحران جدي روبه
) و اقتصادي زیستی (نشست زمینو اثرات محیط

(کاهش درآمد کشاورزان) و اجتماعی (نزاع کشاورزان 
پی داشته است. با این وجود  بر سرآب) زیادي را در

کاهش شدید الگوي کشت فعلی دشت ورامین سبب 
منابع آب زیرزمینی، تشدید پدیده فرونشست زمین، 

وري اقتصادي  تخریب منابع خاك، کاهش بهره
گردیده است.  آب کشاورزي و ناپایداري منابع

میلیون مترمکعب  70، با توجه به بیلان منفی بنابراین

ترین رویکردي که براي ) مهم3( دشت ورامین
حفاظت از منابع آب و پایداري آب مطرح است، 

هاي آب زیرزمینی جلوگیري از فشار مضاعف بر سفره
باشد. یکی از برداري از منابع آب میو مدیریت بهره
ب براي رسیدن به برداشت پایدار از راهکارهاي مناس

زیستی که بتواند ملاحظات اقتصادي، محیط منابع آب،
دهد، ارائه  زمان موردتوجه قرار و اجتماعی را هم

الگوي مناسب کشت است. تعیین الگوي کشت بهینه 
رویه و نامطلوب منابع آب در مناطقی که برداشت بی

). 4( تگیرد از اهمیت زیادي برخوردار اسصورت می
 مدل از استفاده ) با2018در این راستا، تان و ژان (

 مدیریت بررسی استوار به چندهدفه ریزيبرنامه
 پرداختند، در چین قطعیت عدم تحت آب مصرف

قطعیت پارامترهاي  عدم کاهش با که داد نشان نتایج
 حالت این در و یافته افزایش آب مصرف مدل کارآیی

). اسعدي 5( یابدمی افزایش سبزیجات سطح زیرکشت
) پژوهشی با هدف تدوین 2019و نجفی علمدارلو (

الگوي بهینه کشت محصولات زراعی تحت شرایط 
منظور ارائه برنامه بهینه آبیاري، جهت حصول آبی بهکم

سازي سود ناخالص مزرعه انجام دادند. براساس بیشینه
با تدوین الگوي بهینه کشت  پژوهشهاي یافته

طور جویی آب بهعی، مقدار صرفهمحصولات زرا
درصد و سود ناخالص مزرعه  3/29میانگین به میزان 

). قربانی 6یابد (درصد کاهش می 5/9طور میانگین به
 1ریزي آرمانی) با استفاده از برنامه2020و همکاران (
الگوي کشت دو شهرستان گرگان  سازيبه تعیین بهینه

پرداختند. الگوي سو قره حوضه آبریز و کردکوي در
درصد سود در هر دو شهرستان  5کشت بهینه افزایش 

ترتیب درصدي مصرف آب را به 47و  46و کاهش 
). آداما 4( در دو شهرستان گرگان و کردکوي ارائه داد

منظور تخصیص بهینه آب براي ) به2020و همکاران (
وري و افزایش تولید محصول رساندن بهره به حداکثر

                                                
1- Goal Programming 
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از الگوریتم ژنتیک به تعیین الگوي بهینه با استفاده 
کشت پرداختند. نتایج نشان داد الگوي کشت 
پیشنهادي داراي عملکرد بالاتري نسبت به شرایط 

به  1/5چنین میزان مصرف آب از  . همباشدفعلی می
ثانی و دشتی ). 7درصد کاهش یافته است ( 96/4

بی آ) به تعیین الگوي کشت بهینه سازگار با کم2021(
ریزي تحت شرایط عدم قطعیت با رویکرد برنامه

 پرداختند، نتایج بیانگر برتري این مدل 1آرمانی استوار
ها به لحاظ دستیابی همزمان به اهداف بر دیگر مدل

باشد که حداکثر سود و کاهش مصرف آب می
برداري از نبودن وضعیت موجود بهرهدهنده بهینه نشان

). سیاه و زبیري 8باشد (یآب در منطقه مورد مطالعه م
برداري بهینه از منابع آب، سازي بهره) در مدل2022(

مالزي، از یک الگوي  غذا و انرژي در بخش
سازي اقتصادي ریزي چندهدفه در رابطه با بهینه برنامه

هاي بر اساس یافته ).9بهره گرفتند ( زیستیو محیط
، باید توسعه آتی مبتنی بر گسترش پژوهشاین 

سازي ها و بهینههاي زراعی با لحاظ محدودیتلیتفعا
مصرف منابع تولید صورت گیرد. لیانی و همکاران 

ریزي چندهدفه به تدوین ) با رویکرد برنامه2023(
ست در شهرستان زیالگوي کشت سازگار با محیط

 مصرف اساس نتایج سطح زیرکشت،ساري پرداختند. بر
 64/14و  91/12، 15ترتیب با کاهش آب و کود به

). دشتی و همکاران 10درصدي همراه بوده است (
ي کشت بهینه محصولات عیین الگو) به ت2023(

زراعی با تأکید بر محدودیت منابع آب استان 
براساس آذربایجان شرقی در دشت مرند پرداخت 

مصرف آب  ریزي کسري آب،نتایج مدل برنامه
ختلف کمبود هاي مشود که در ماهاي انجام میگونه به

  ).11آب وجود نداشته باشد (
آن است که تعیین  بیانگربررسی مطالعات گذشته 

الگوي کشت بهینه نقش مهمی در مدیریت منابع آب 
                                                
1- Robust goal programming 

هاي ، استفاده ترکیبی از آببنابراینداشته است. 
شده در ب تصفیههاي زیرزمینی و پساسطحی، آب

ت تواند به مدیریدشت ورامین میالگوي کشت بهینه 
ها کمک کرده و و استفاده مؤثرتر منابع آب و پروژه

زیستی ملاحظات اقتصادي، محیطحل مناسبی براي راه
باشد. در این مطالعه سعی زمان  طور همو اجتماعی به

ریزي آرمانی و منابع آبی گردیده با استفاده از برنامه
مختلف دو هدف بررسی گردد. هدف اول ارایه 

زمان به سود  ي دستیابی همالگوي مناسب کشت برا
حداکثر و مصرف حداقل آب و حفظ سطح زیرکشت 
فعلی با منابع آبی موجود در دشت ورامین بود. هدف 

کارگیري زمین و  هب ،زمان به دوم نیز دستیابی هم
  بود. حداکثرسازي سود با منابع آبی جدید در این دشت

  
  ها مواد و روش

ورامین، دشت ورامین داراي چهار شهرستان 
 45باشد که در قرچک، پیشوا و پاکدشت می

 51کیلومتري جنوبی تهران و بین طول جغرافیایی 
دقیقه و عرض  45درجه  51دقیقه تا  30درجه و 

 30درجه و  35دقیقه تا  10درجه و  35جغرافیایی 
متر از سطح دریا واقع  1000دقیقه و در ارتفاع تقریبی 

 138000حدود  شده است. مساحت دشت آبرفتی آن
هکتار از آن جزو  80000هکتار است که بیش از 

شود که با توجه به اراضی کشاورزي محسوب می
هزار هکتار فقط  57000منابع آبی محدود حدود 

 گردد. منابع آبی ورامین (در حال حاضرکشت می
گردد) کانال آبه رودخانه جاجرود عرضه نمیحق

 200میزان تقریبی بهشده تهران (انتقال آب پساب تصفیه
 300هاي زیرزمینی (پتانسیل میلیون مترمکعب) و سفره

چنین، در حال حاضر  باشد. هممیلیون مترمکعب) می
میلیون مترمکعب  70زمینی منفی هاي زیربیلان آب

موقعیت دشت ورامین در  1در شکل  ).3باشد (می
  .ایران و استان تهران نشان داده شده است
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  .موقعیت دشت ورامین در ایران و استان تهران -1شکل 

Figure 1. Location of the Varamin Plain in Iran and Tehran Province. 
  

رنگ سبز در نقشه زمین با قابلیت فعالیت 
دهد. نشان میکشاورزي در دشت ورامین را 

ی شبکه آبیاري دشت ورامین محصولات اصلی زراع
جات، شامل گندم، جو، یونجه، ذرت، کلزا، صیفی

باشد. سبزیجات شامل خیار، سبزیجات و پنبه می
فرنگی، کاهو، لوبیا سبز، کلم، سیر، سبزي و  گوجه

ه، خریزه، کدو، جات شامل هندوان بادمجان و صیفی
  .)12باشند (گرمک می

 هاي پژوهشدر  مورداستفاده تکنیک خطی ریزيمهبرنا
 پایه تمام و مبنا عنوانبه و باشدمی مزرعه مدیریت

 شود.می شناخته ریاضی ریزيبرنامه هايروش
قسمت  دو از ریاضی ریزيبرنامه مدل هر طورکلی، به

. است شده تشکیل هامحدودیت و هدف اساسی تابع
اولیه  خطی ریزيبرنامه الگوي ساختار اساس این
  .)13باشد ( می 1 رابطه صورت به

  

ݖ              (݊݅ܯ)ݔܽܯ = ∑ ௝ܥ ௝ܺ
௡
௝ୀଵ                                                                                                 )1(  

Subject to:                

∑ ܽ௜௝ ௃ܺ
வ
ழ

௡
௝ୀଵ ܾ௜          i= 1،2،3،…،m 

௝ܺ ≥ 0                       j= 1،2،3،…،n 
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اي کل یا عبارتست از بازده برنامه Zدر تابع هدف 
ها از درآمد بازده عوامل ثابت تولید که با کسر هزینه

هاي آید. هزینهدست میاي پیشنهادي بهناخالص برنامه
 مانندهاي مستقیم تولید در این مطالعه هزینه

سازي زمین، کاشت، داشت، برداشت و اجاره  آماده
اي هر واحد بازده برنامه ௜ܥباشد. بهاي زمین می

هاي مربوط به تولید محصولات فعالیت ௝ܺفعالیت و 
مقدار  ௜௝ܽباشد. در محدودیت اول مختلف زراعی می

 ௜ܾ براي تولید هرواحد فعالیت ومورد نیاز منابع را 
دهد. مقدار کل نهاده یا منابع در دسترس را نشان می

௝ܺمحدودیت دوم ( ≥ هاي غیرمنفی ) محدودیت0
 ریزيبرنامه مدل هاي محدودیت برخی علتاست. به

 ریاضی هايمدل ساختن گران پژوهش از خطی، برخی
هاي دهند. یکی از مدلپیشنهاد می را گسترده

  .)14( ریزي آرمانی استهاي برنامهپیشنهادي، مدل
ریزي آرمانی، روشی مبتنی بر اصول رهیافت برنامه

منظور تجزیه و تحلیل سازي ریاضی است که بهبهینه

هاي نهایی و مطلوب مدیران و مسئولان به تصمیم
دلیل شود. این مدل بهشکل نامعادلات خطی ظاهر می

به چند هدف بر مبناي  زمان کردن دستیابی هملحاظ
هاي گیريتري در تصمیم پذیري بیشاولویت، انعطاف

واقعی مدیران واحدهاي اقتصادي دارد. در این روش، 
براي هر یک از اهداف یک مقدار مشخص عددي و 

گاه مدل در  شود. آنسپس یک تابع هدف تعیین می
جستجوي جوابی است که بتواند مجموع انحرافات از 

هاي ها را با در نظر گرفتن محدودیتویتاهداف و اول
هاي  ). محدودیت6د، به حداقل برساند (مختلف موجو

هاي ریزي آرمانی شامل دو دسته محدودیتبرنامه
هاي ریزي خطی و محدودیتمعمول برنامه

هاي آرمانی، محدودیت باشد.ریزي آرمانی می برنامه
 هستند که تابع - d+ و dداراي متغیرهاي انحرافی 

گیرد. کردن انحرافات از آرمان شکل میهدف، با کمینه
آرمانی  ریزيبرنامه الگوي ساختار اساس بر این

  ).15باشد (می 2 رابطه صورت به
  

min ݖ = ∑ (݀௜
ି + ݀௜

ା)௡
௜ୀଵ                                                                                                          )2(  

Subject to:                

(ܺ)௜ܨ + ݀௜
ି − ݀௜

ା =  ௄ܩ

ܺ،݀௜
ା،݀௜

_ ≥ 0   ; ܭ = 1،2، …  ܭ،

ریزي هاي مدل برنامهدر این مطالعه محدودیت
) برحسب Wخطی شامل محدودیت منابع آب (

) برحسب هکتار، ساعات S( زراعیمترمکعب، زمین 
 )، نیروي کارMآلات کشاورزي ( استفاده از ماشین

)Lحسب نفر در سال، استفاده از کود شیمیایی ) بر 
)Fحسب کیلوگرم در هکتار، استفاده از سموم  ) بر

باشد. که ) بر حسب لیتر در هکتار میPشیمیایی (
سمت نشان داده شده که  8تا  3هاي  رابطهترتیب در  به

چپ معادلات مقدار مورد نیاز منابع را براي تولید هر 

واحد فعالیت در سال زراعی و سمت راست معادلات 
  دهد.مقدار کل نهاده یا منابع در دسترس را نشان می

پتانسیل واقعی استان تهران در تأمین سبد غذایی 
درصد است که  22مطلوب براي جمعیت استان تهران 

تر و  یی استان تهران گستردهباید مرزهاي حوزه غذا
شعاع حوزه غذایی افزایش یابد، بدین معنا که از دیگر 

). با توجه به 16ها واردات صورت گیرد ( استان
هاي اقتصادي و ملاحظات اجتماعی که  مزیت
توان با الگوي کشت  سیستم غذایی دارد می سازي بومی
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بهینه و افزایش عملکرد، تولیدات را افزایش و 
، در این بنابراینبه واردات را کاهش داد.  وابستگی

ورامین موردنظر قرار مطالعه نیاز خود کفایی دشت 
محدودیت نیاز خودکفایی: باتوجه به نیاز  گرفته است.

) براي مصرف انسان ଵܺمنطقه به محصول گندم (

)، ذرت ଶܺهزار هکتار و سه محصول جو ( 20حداقل 
مصرف دام  ) برايହܺ) و یونجه (଺ܺاي (علوفه

عنوان ههزار هکتار ب 8/1و  1، 7ترتیب حداقل  به
 12تا  9هاي  رابطهو در  محدودیت وارد مدل گردیده

  نشان داده شده است.
  

∑ ୨ݓ ୨ܺ ≤௡
௝ୀଵ ܹ                                                                                                                      )3(  

∑ ୨ݏ ୨ܺ ≤௡
௝ୀଵ ܵ )4         (                                                                                                             

∑ ݉୨ ୨ܺ ≤௡
௝ୀଵ ܯ )5                   (                                                                                                

∑ ݈୨ ୨ܺ ≤௡
௝ୀଵ ܮ )6                      (                                                                                                

∑ ୨݂ ୨ܺ ≤௡
௝ୀଵ ܨ )7                 (                                                                                                    

∑ ୨݌ ୨ܺ ≤௡
௝ୀଵ ܲ )8                (                                                                                                     

ܺଵ ≥ 20000                                                                                                                        )9(  

ܺଶ ≥ 7000                                                                                                                       )10(  

ܺହ ≥ 1800                                                                                                                       )11(  

ܺ଺ ≥ 1000                                                                                                                        )12(  

௝ܺ ≥ 0         j= 1،2،3،…،n                                                                                                     )13(  

 افزایش هاي آرمانی این مطالعه آرمانمحدودیت
سود (حداکثرسازي سود براساس نتیجه سناریو اول)، 

سازي مصرف آب اهش مصرف آب (حداقلآرمان ک
افزایش سطح  براساس نتیجه سناریو دوم) و آرمان

 80000کشت دشت ورامین کشت (میزان زمین قابل
با  16تا  14هاي  رابطهباشد که به ترتیب در هکتار) می
نشان داده شده است. تابع  Gsو  GP ،Gwنمادهاي 

ها کردن انحرافات آرمانهدف نیز بر اساس کمینه
)dଵ

  کمینه کردن انحراف منفی از آرمان سود،  :ି
dଶ

ା:  ،کمینه کردن انحرافات مثبت از آرمان مصرف آب
dଷ

: کمینه کردن انحراف منفی از آرمان افزایش سطح ି
نشان داده شده که در سناریوهاي  17رابطه در  کشت)

   گردد.مختلف بررسی می
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C݅ܺ݅+݀ଵ ߑ
ି− ݀ଵ

ା=GP )14            (                                                                                             

ଶ݀+ܹ݅ܺ݅ ߑ
ି− ݀ଶ

ା=GW )15          (                                                                                             

ଷ݀+݅ܺ ߑ
ି− ݀ଷ

ା=GS )16            (                                                                                                 

ଵ݀ ݊݅ܯ
ି+ ݀ଶ

ା+݀ଷ
ି )17       (                                                                                                      

  نتایج و بحث
شده در دشت نوع و میزان محصولات کشت

ورامین به تفکیک چهار شهر ورامین، قرچک، پیشوا و 
 نیاز مدل حل ارائه گردید. براي 1پاکدشت در جدول 

 توابع ضرایب و هدف تابع محاسبه ضرایب به
ه همباشد، آمار و اطلاعات می هامحدودیت
ها شامل زمین زراعی، آب، هزینه تولید، محدودیت

هاي آلات، سم و سایر محدودیتکود، کارگر، ماشین

از اداره جهاد کشاورزي و شرکت  1401دیگر در سال 
آوري گردیده که اي شهرستان ورامین جمعآب منطقه

آمده است. جهت دستیابی به  2نتایج آن در جدول 
افزار ها در نرماف مطالعه تمامی این محدودیتاهد

GAMZ  وارد شده و نتایج حاصل از برآورد الگوي
سناریوي مختلف ارائه گردیده  4کشت بهینه تحت 

  .است

  
  .شده دشت ورامین در شرایط فعلی به تفکیک مناطق (هکتار) سطح محصولات کشت -1جدول 

Table 1. Cultivated Crop Areas in the Varamin Plain Under Current Conditions by Region (ha). 
  محصول
Crop  

  ورامین
Varamin  

  پیشوا
Pishva 

  قرچک
Qarchak 

  پاکدشت
Pakdasht 

  کل دشت ورامین
Varamin Plain  

  )૚ࢄگندم (
Wheat  

9000 3400 1500  5000  18900  

  )૛ࢄجو (
Barley  

10000  1600  1000  3400  16000  

  )૜ࢄکلزا (
Canola  

200  100  50  100  450  

  )૝ࢄسبزیجات (
Vegetables  

1300  1800  6  1100  4206  

  )૞ࢄیونجه (
Alfalfa  

3500  1500  300  1100  6400  

  )૟ࢄاي (ذرت علوفه
Forage Corn  

5000  1200  700  2500  9400  

  )ૠࢄمحصولات جالیزي (
melons  

1300  500  0  200  2000  

  کل سطح زیرکشت (هکتار)
Total cultivated (ha)  

30300  10100  3556  13400  57356  
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  .هکتار یک در دشت ورامین در زراعی محصولات تولید اقتصادي و فنی ضرایب ماتریس -2جدول 
Table 2. Matrix of Technical and Economic Coefficients for Crop Production in the Varamin Plain per Hectare. 

 
  گندم

Wheat 
  جو

Barley 
  کلزا

Canola  
  سبزیجات

Vegetables 
  یونجه

Alfalfa 
  اي ذرت علوفه

Forage corn 
  جالیزي

Melons 

  آب مصرفی ناخالص (مترمکعب)
gross water (m3) 

6000 5000 4500  10000 15000 7000 9000 

  سود ناخالص (میلیون ریال)
Gross profit (million Rials)  

400 300  380  1650 710 350 800  

  قیمت (ریال به ازاي هر کیلوگرم)
price (Rls.kg-1)  

75000  34000  150000  125000  62000  32250  38000  

 وري فیزیکی آب (کیلوگرم بر مترمکعب) بهره
Water Physical productivity (kg.m-3)  

0.91 0.9 0.62 4.3 1.2 7.2 3.8 

 وري اقتصادي آب (ریال بر مترمکعب) بهره
Water economical productivity (Rls.m-3)  

66660 61000 84440 165000 47330 50000 88880 

  عملکرد کشت (تن درهکتار)
Yields (t.ha-1)  

5.5 4.5 2.8 43 18 50.5 35 

  شیمیایی (کیلوگرم در هکتار)کود 
Chemical Fertilizer (kg.ha-1) 

300 200 450 600 700 250 600 

  سموم شیمیایی (لیتر درهکتار)
Chemical pesticides (L.ha-1) 

3 3 4 6 9 5 8 

  نیروي کار (نفردر سال)
Human Labour (p.y-1)  

10 10 12 50 40 10 42 

  آلات (ساعات استفاده) ماشین
Machinery (hr) 

12 12 10 2 9 10 8 

  
هاي مطرح وري فیزیکی آب یکی از شاخصبهره

وري آب کشاورزي در خصوص سنجش میزان بهره
است. این شاخص در واقع عملکرد به ازاي واحد 

به و یا نسبت مقدار محصول تولیدشده حجم آب 
بنابراین، هرچه این حجم آب مصرف شده است. 

تر آب مصرف صحیح دهندهتر باشد نشان نسبت بیش
اساس سود ناخالص سنجیده است. اگر شاخص را بر

وري اقتصادي است که دهنده شاخص بهرهشود نشان
از تقسیم ارزش ناخالص تولید بر میزان آب مصرفی 

وري فیزیکی و اقتصادي ). بهره17آید (دست می به

عنوان محدودیت وارد مدل به آب در این مطالعه
وري فیزیکی و اقتصادي نگردیده و تنها میانگین بهره

  هاي مختلف مقایسه خواهد شد.در الگوي کشت
ریزي خطی متعارف سناریوي اول: الگوي برنامه

دست نتایج به: سازي سودهدفه با هدف حداکثرتک
آمده الگوي کشت بهینه با هدف حداکثرکردن سود 

هاي مستقیم تولید و هزینه اساس قیمتناخالص بر 
) 1ریزي خطی (معادله با استفاده از روش برنامه) 12(

  فراهم آمده است.  3در جدول 
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  .ریزي خطی در دشت ورامین با استفاده از روش برنامه کشت بهینه با هدف حداکثرسازي سودالگوي  -3جدول 
Table 3. Optimal Cropping Pattern Aimed at Maximizing Profit Using Linear Programming Method in the 

Varamin Plain.  
  محصول
Crop  

  سطح زیر کشت فعلی (هکتار)
Current cultivated area (ha)  

  (هکتار) سطح زیرکشت بهینه
Area under cultivation (ha)  

  (درصد) تغییرات
Change (%)  

  گندم
Wheat  

18900  30542.5  61.60 

  جو
Barley  

16000  7000  -56.25 

  کلزا
Canola  

450  0  -100.00 

  سبزیجات
Vegetables  

4206  9428.5  124.17 

  یونجه
Alfalfa  

6400  1800  -71.88 

  ايذرت علوفه
Forage corn  

9400  8585  -8.67 

  محصولات جالیزي
Melons  

2000  0  -100.00 

  کل سطح زیرکشت (هکتار)
Total cultivated (ha)  

57356  57356  0.00 

  وري فیزیکی آب (کیلوگرم بر مترمکعب)بهره
Water physical productivity (kg.m-3)  

2.31  2.41  4.33 

  وري اقتصادي آب (ریال بر مترمکعب)بهره
Water economical productivity (Rls.m-3)  

71665  85469  19.26 

  سود ناخالص (میلیون ریال)
Profit (million Rials)  

29904900  34156780  14.22 

  آب مصرفی (هزار مترمکعب)
Water Consumption (103m3)  

417285  399635 -4.23 

  
زمانی که هدف  3با توجه به مقادیر جدول 

وري فیزیکی و باشد بهرهسازي سود میحداکثر
و  33/4ترتیب رشد به اقتصادي آب و سود ناخالص

 23/4درصدي و مصرف آب کاهش  22/14و  26/19
دهد که الگوي درصدي داشته است و این نشان می

باشد و محصولاتی با کشت فعلی مناسب نمی
وري اقتصادي وري فیزیکی پایین (کلزا) و بهره بهره

شود که سود منطقه را هم پایین (جالیزي) کشت می
است. سطح زیرکشت کلزا و الشعاع قرار داده تحت

محصولات جالیزي صفر در نظر گرفته با توجه به 
 550/96و  750/52ترتیب که هزینه کاهش یافته به این

ازاي  باشد، یعنی بهازاي هر هکتار می میلیون ریال به
کشت هر هکتار از این محصولات این میزان از سود 

اي محدودیت منابع کند. قیمت سایهکاهش پیدا می
ازاي هر  باشد یعنی بهریال می 17500آب برابر با 

ریال افزایش پیدا  17500مترمکعب آب سود به میزان 
دهنده ارزش نهایی هر مترمکعب آب کند که نشانمی

باشد. نتیجه این مطالعه با مطالعه کشاورزي می
اي آب  ) که قیمت سایه1402زاده و همکاران ( رواسی

) 18آمده است (دست  به PMP1 23917از روش 
  همخوانی دارد.

                                                
1- Positive mathematical programming 
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ریزي خطی سناریوي دوم: الگوي پیشنهادي برنامه
: سازي مصرف آبهدفه با هدف حداقلمتعارف تک

در این سناریو حفظ سود و سطح زیرکشت فعلی 
عنوان محدودیت وارد مدل گردیده است. نتایج  به

سازي آمده الگوي کشت بهینه با هدف حداقل دست به
ریزي خطی در ستفاده از روش برنامهمصرف آب با ا

  فراهم شده است.  4 جدول

  
  .ریزي خطی در دشت ورامینسازي مصرف آب با استفاده از روش برنامه الگوي کشت بهینه با هدف حداقل -4جدول 

Table 4. Optimal Cropping Pattern Aimed at Minimizing Water Consumption Using Linear Programming 
Method in the Varamin Plain. 

  محصول
Crop  

  سطح زیر کشت فعلی (هکتار)
Current cultivated area (ha)  

  (هکتار) سطح زیرکشت بهینه
Area under cultivation (ha)  

  (درصد) تغییرات
Changes (%)  

  گندم
Wheat  

18900  20000  5.82 

  جو
Barley  

16000  17784.45  11.15 

  کلزا
Canola  

450  10024.79  2127.73 

  سبزیجات
Vegetables  

4206  6746.75  60.41 

  یونجه
Alfalfa  

6400  1800 -71.88 

  ايذرت علوفه
Forage corn  

9400  1000 -89.36 

  محصولات جالیزي
Melons  

2000  0  -100.00 

  کل سطح زیرکشت (هکتار)
Total cultivated (ha)  

57356  57356  0.00 

  مکعب)وري فیزیکی آب (کیلوگرم بر مترهبهر
Water physical productivity (kg.m-3)  

2.31  1.37  -40.69 

  مکعب)وري اقتصادي آب (ریال بر مترهرهب
Water economical productivity (Rls.m-3)  

71665  84120  17.4 

  سود ناخالص (میلیون ریال)
Profit (million Rials)  

29904900  29904900 0.00 

  آب مصرفی (هزار مترمکعب)
Water Consumption (103m3)  

417285  355501.305  -14.81 

  
زمانی که هدف  4با توجه به مقادیر جدول 

وري اقتصادي بهرهباشد سازي مصرف آب میحداقل
 81/14درصدي و مصرف آب کاهش  4/17آب رشد 

، الگوي کشت بنابرایندرصدي داشته است. 

سازي مصرف آب براي منطقه ورامین که با  حداقل
افت تراز آب زیرزمینی مواجه است، الگوي مناسبی 

درصدي داشته و  88/71باشد. کشت یونجه کاهش می
اشته است. درصدي د 100محصولات جالیزي کاهش 
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هکتار  79/10024میزان چنین سطح کشت کلزا به هم
بر آبتوجه به هدف سناریو و کمارائه گردید که با

بر  آب وجود کم باشد. کلزا بابودن کلزا منطقی می
کیلوگرم بر  62/0وري فیزیکی پایینی (بودن، بهره

با افزایش کشت کلزا  بنابراینمترمکعب) دارد، 
 69/40ب در این سناریو کاهش وري فیزیکی آ بهره

  درصدي داشته است.

ریزي آرمانی  سناریوي سوم: الگوي پیشنهادي برنامه
زمان به اهداف حداکثرسازي سود  جهت دستیابی هم

آمده دستنتایج به: سازي مصرف آب و حداقل
الگوي کشت بهینه با اهدف آرمانی از دیدگاه 

و سازي سود ترتیب اولویت حداکثرشاورزان بهک
سازي مصرف آب با استفاده از روش حداقل
  فراهم شده است. 5ریزي آرمانی در جدول  برنامه

  
  .سازي مصرف آب دشت ورامینزمان به اهداف حداکثرسازي سود و حداقل ریزي آرمانی جهت دستیابی هم الگوي کشت برنامه - 5 جدول

Table 5. Goal Programming Cropping Pattern for Simultaneous Achievement of Profit Maximization and 
Water Consumption Minimization in the Varamin Plain. 

  محصول
Crop  

  سطح زیر کشت فعلی (هکتار)
Current cultivated area (ha)  

  سطح زیرکشت بهینه (هکتار)
Area under cultivation (ha)  

  (درصد) تغییرات
Change (%)  

  گندم
Wheat  

18900  34335  81.67 

  جو
Barley  

16000  10792.5  -32.55 

  کلزا
Canola  

450  0  -100.00 

  سبزیجات
Vegetables  

4206  9428.5  124.17 

  یونجه
Alfalfa  

6400  1800  -71.88 

  ايذرت علوفه
Forage corn  

9400  1000  -89.36 

  محصولات جالیزي
Melons  

2000  0  -100.00 

  کل سطح زیرکشت (هکتار)
Total cultivated (ha)  

57356  57356  0.00 

  مکعب)وري فیزیکی آب (کیلوگرم بر مترهبهر
Water physical productivity (kg.m-3)  

2.31  1.58  -31.60 

  مکعب)وري اقتصادي آب (ریال بر مترهرهب
Water economical productivity (Rls.m-3)  

71665  87974  22.75 

  سود ناخالص (میلیون ریال)
Profit (million Rials)  

29904900  34156780  14.22 

  آب مصرفی (هزار مترمکعب)
Water Consumption (103m3)  

417285  388257.500  -6.96 

  
زمانی که هدف  5با توجه به مقادیر جدول 

سازي حداکثرسازي سود و حداقلزمان  دستیابی هم
وري اقتصادي آب و سود باشد بهرهمصرف آب می

درصدي و مصرف آب  22/14و  75/22ترتیب رشد به
درصدي داشته است که این نشان  96/6کاهش 

باشد و دهد که الگوي کشت فعلی مناسب نمی می
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تر آب  وري پایین و مصرف بیشمحصولاتی با بهره
مصرف آب منطقه را هم  شود که سود وکشت می

الشعاع قرار داده است. در این الگو محصولات تحت
وري فیزیکی و اقتصادي آب کلزا و جالیزي که بهره

اند. در مطالعه قربانی و تري دارند، حذف شده کم
 5) با الگوي کشت بهینه افزایش 2020همکاران (

 47و  46درصد سود در هر دو شهرستان و کاهش 
ترتیب در دو شهرستان گرگان  به درصدي مصرف آب

و کردکوي ارائه گردید که با نتایج سناریوي سوم 
  .)4همخوانی دارد (

ریزي  سناریوي چهارم: الگوي پیشنهادي برنامه
زمان حداکثرسازي سود،  آرمانی جهت دستیابی هم

کارگیري حداکثري سازي مصرف آب و به حداقل
مترمکعب آب میلیون  283باتوجه به تخصیص : زمین

به دشت ورامین جهت جبران کمبود آب کشاورزي از 
شده تهران به انتقال پساب تصفیه 2طریق پروژه فاز 

گردید. این سناریو ورامین، سناریوي چهارم بررسی 
آب کافی بر میزان سود و سطح به بررسی اثر 

آمده الگوي کشت دستپردازد. نتایج بهزیرکشت می
سازي زمان حداکثر ستیابی همدف آرمانی دبهینه با ه

سازي مصرف آب و حداکثرسازي سود، حداقل
ریزي کارگیري زمین با استفاده از روش برنامه به

  فراهم شده است. 6آرمانی در جدول 

  
سازي مصرف آب و  سود، حداقلزمان به اهداف حداکثرسازي  ریزي آرمانی جهت دستیابی هم الگوي کشت برنامه -6جدول 

  .حداکثرسازي سطح کشت دشت ورامین
Table 6. Goal Programming Cropping Pattern for Simultaneous Achievement of Profit Maximization, Water 

Consumption Minimization, and Cultivated Area Maximization in the Varamin Plain. 
  محصول
Crop  

  یر کشت فعلی (هکتار)سطح ز
Current cultivated area (ha)  

  (هکتار) سطح زیرکشت بهینه
Area under cultivation (ha)  

  (درصد) تغییرات
Change (%)  

  گندم
Wheat  

18900  20000  5.82 

  جو
Barley  

16000  14258.87  -10.88 

  کلزا
Canola  

450  13118.95  2815.32 

  سبزیجات
Vegetables  

4206  8300.71  97.35 

  یونجه
Alfalfa  

6400  1800  -71.88 

  ايذرت علوفه
Forage corn  

9400  22521.43  139.59 

  محصولات جالیزي
Melons  

2000  0  -100.00 

  کل سطح زیرکشت (هکتار)
Total cultivated (ha)  

57356  80000  39.48 

  مکعب)بر متروري فیزیکی آب (کیلوگرم بهره
Water physical productivity (kg.m-3)  

2.31  4.16  80.09 

  مکعب)وري اقتصادي آب (ریال بر مترهرهب
Water economical productivity (Rls.m-3)  

71665  77452  8.1 

  سود ناخالص (میلیون ریال)
Profit (million Rials)  

29904900  40119530  34.16 

  آب مصرفی (هزار مترمکعب)
Water Consumption (103m3)  

417285  517986.735  24.13 
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با عرضه آب کافی به  6با توجه به مقادیر جدول 
هزار  80کارگیري زمین استفاده دشت ورامین آرمان به

کشت عملی شده است و سود نیز هکتار زمین قابل
درصد نسبت به وضعیت فعلی افزایش  16/34میزان  به

چنین، با اجراي الکوي کشت  پیدا کرده است. هم
شده انتقال پساب تصفیه 2بهینه، پس از پروژه فاز 

، تا بنابراینتهران به ورامین مازاد آب خواهیم داشت. 
هاي زیرزمینی را توان برداشت آبحد زیادي می

وري کاهش داد. مقایسه نتایج اهداف مطالعه و بهره
ه آمد 7اقتصادي آب در سناریوهاي مختلف در جدول 

 4تا  2هاي  شکلو مقایسه ترسیمی این نتایج در 
  فراهم شده است. 

  
  .ریزي آرمانی ریزي خطی و برنامه هاي برنامهنتایج الگوي کشت بهینه محصولات کشاورزي بر اساس مدل -7جدول 

Table 7. Results of Optimal Cropping Pattern for Agricultural Products Based on Linear Programming and 
Goal Programming Models. 

  محصول
Crop  

  کشت فعلی
Current 

cultivation  
  1سناریوي 

Scenario1  
  2سناریوي 

Scenario 2  
  3سناریوي 

Scenario 3  
  4سناریوي 

Scenario 4  

  گندم
Wheat  

18900  30542.5  20000  34335  20000  

  جو
Barley  

16000  7000  17784.45  10792.5  14258.87  

  کلزا
Canola  

450  0  10024.79  0  13118.95  

  سبزیجات
Vegetables  

4206  9428.5  6746.75  9428.5  8300.71  

  یونجه
Alfalfa  

6400  1800  1800 1800  1800  

  ايذرت علوفه
Forage corn  

9400  8585  1000 1000  22521.43  

  محصولات جالیزي
Melons  

2000  0  0  0  0  

  (هکتار) کل سطح زیرکشت
Total cultivated (ha) 

57356  57356  57356  57356  80000  

  مکعب)(کیلوگرم بر متر وري فیزیکی آببهره
Water physical productivity (kg.m-3)  

2.31  2.41  1.37  1.58  4.16  

  مکعب)بر متر(ریال  وري اقتصادي آببهره
Water economical productivity (Rls.m-3)  

71665  85469  84120  87974  77452  

  سود ناخالص (میلیون ریال)
Profit (million Rials) 

29904900  34156780  29904890 34156780  40119530  

  (هزار مترمکعب) آب مصرفی
Water Consumption (103m3) 

417285  399635 355501.305  388257.500  517986.735  
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 .نمایش مقایسه سود (میلیون ریال) در سناریوهاي مختلف -2شکل 

Figure 2. Comparison of profit (million Rials) in different scenarios. 
  

  
  .مقایسه مصرف آب (هزارمترمکعب در هکتار) در سناریوهاي مختلف -3شکل 

Figure 3. Comparison of water consumption (1000 m3) in different scenarios. 
  

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

30000000

35000000

40000000

45000000

وضعیت فعلی 
current 

situation

  ١سناریوی 
Scenario 1

  ٢سناریوی 
Scenario2

  ٣سناریوی 
Scenario 3

  ۴سناریوی 
Scenario 4

29904900

34156780

29904890

34156780

40119530

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

وضعیت فعلی 
current 

situation

  ١سناریوی 
Scenario 1

  ٢سناریوی 
Scenario2

  ٣سناریوی 
Scenario 3

  ۴سناریوی 
Scenario 4

417285
399635

355501.305

388257.5

517986.735



 1404، 2، شماره 32هاي حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش
 

94 

  
 .وري اقتصادي آب (ریال) در سناریوهاي مختلف مقایسه بهره -4شکل 

Figure 4. Comparison of water economic productivity (Rials) in different scenarios. 
  

  گیري نتیجه
ارائه الگوي کشت بهینه در پژوهش حاضر به 

ریزي هاي برنامهدشت ورامین با استفاده از مدل
ریاضی خطی و آرمانی پرداخته است. براي این منظور 
چهار سناریو بررسی شد که سناریوي اول هدف 
حداکثرسازي سود ناخالص، سناریوي دوم هدف 

سازي مصرف آب، سناریوي سوم دستیابی حداقل
سازي کثرسازي سود و حداقلزمان به اهداف حدا هم

 ،زمان به مصرف آب و سناریوي چهارم دستیابی هم
کارگیري زمین و حداکثرسازي سود با منابع آبی  هب

مشخص گردید در  باشد. با توجه به نتایججدید می
وري ترین بهرهالگوي فعلی محصولاتی با پایین

 شود، و الگوي کشت در هراقتصادي آبی کشت می
باشد. در نسبت به وضعیت فعلی بهتر می چهار سناریو

و افزایش  مشخص گردید با حفظ سود 2سناریوي 
درصد مصرف 4/17میزان وري اقتصادي آب بهبهره

اگر  بنابرایندرصدي داشته است،  81/14آب کاهش 
هاي زیرزمینی سیاست منطقه جلوگیري از تخلیه سفره

و پدیده نشست زمین باشد الگوي کشت در سناریوي 
کمک شایانی خواهد نمود. با منابع آبی موجود  2

باشد. می 3بهترین الگوي کشت مربوط به سناریوي 
وري اقتصادي ترین بهره محصولاتی با بیش 3سناریوي 

دهد که سبب رشد سود در الگوي کشت پیشنهاد می
میزان درصد و کاهش مصرف آب به 22/14میزان به

طالعه قربانی و نتایج م گردد، که بادرصد می 96/6
 4). در سناریوي 4) همخوانی دارد (2020همکاران (

درصد آب  13/24مشخص گردید با افزایش 
هزار هکتار  80 میزانکارگیري زمین بهبه کشاورزي،
 16/34میزان کشت عملی شده و سود نیز بهزمین قابل

درصد نسبت به وضعیت فعلی افزایش پیدا خواهد 
گردد دولت با تسریع پروژه می پیشنهاد، بنابراینکرد. 
انتقال پساب تصفیه تهران امکان افزایش سطح  2فاز 

هاي زیرزمینی و ، بهبود تراز سفرهزیرکشت، تولید
  بهبود اقتصاد کشاورزي دشت ورامین را فراهم کند.

محصولات جالیزي علاوه بر مصرف بالاي آب، 
 وري اقتصادي آب پایینی نیز دارد و از الگو کشتبهره
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زاده و همکاران بهینه حذف شده که با مطالعه کریم
گردد ، توصیه میبنابراین). 19( ) مطابقت دارد1395(

این محصول در دشت ورامین که با پدیده نشست 
دلیل باشد، کشت نگردد. کشت کلزا بهزمین مواجه می

تري که نسبت به محصولات دیگر دارد در  نیاز آبی کم
باشد ش مصرف آب میسناریوي دوم که هدف کاه

چنین،  هکتار کشت شده است. هم 79/10024میزان به
کارگیري حداکثري در سناریوي چهارم که هدف به

 95/13118میزان شود این محصول بهزمین دنبال می
هکتار کشت شده است. اما در سناریو اول و سوم که 

وري سود حداکثر را در نظر دارند به علت بهره
دارد از مدل حذف گردیده است که  اقتصادي کمی که

) همخوانی 1400با نتایج مطالعه پناهی و فلسفیان (
که از توسعه تولید کلزا  ). باتوجه به این14دارد(
اش توان از کنجالهبر تأمین روغن خوراکی، می علاوه

هاي دامی استفاده و از خروج ارز براي تأمین نهاده
کرد، پیشنهاد هاي دامی جلوگیري جهت واردات نهاده

گردد دولت با ارایه تسهیلات به کشاورزان و خرید می
تضمینی شرایط افزایش کشت این محصول را فراهم 

سازي در  سازي و فرهنگکند. آموزش، ترویج، آگاه
کشاورزان گام اساسی در اجراي اصلاح الگوي کشت 

گردد دولت تمرکز براین پیشنهاد می بنابراینباشد، می
سازي و  چنین، یکپارچه زایش دهد. همموضوع را اف
هاي کشاورزي کمک شایانی در  تجمیع زمین

، بنابراینشدن اصلاح الگوي کشت دارد.  اجرایی
هایی، نسـبت به گردد دولت با ارائه مشوقپیشنهاد می

تشویق و ترغیب مالکان اراضی کشاورزي خرد و 
سازي اراضی کشاورزي پراکنده به تجمیع و یکپارچه

  نماید.  اقدام
اصلاح الگوي کشت کمک شایانی در کاهش 

وري و عملکرد کند اما در افزایش بهرهمصرف آب می
گردد ، توصیه میبنابراینمحصولات اثر زیادي ندارد. 
با آموزش اصول کشت  در کنار اصلاح الگوي کشت

اصلاح سیستم آبیاري زمینه افزایش  وبه کشاورزان 
  .وري فراهم گردد بهره

شایان ذکر است با وجود دقت در طراحی 
ها در پژوهش  ریزي، برخی محدودیت هاي برنامه مدل

حاضر وجود دارد که باید مورد توجه قرار گیرد، عدم 
اطلاعات مربوط به  مانندهاي ورودي  قطعیت در داده

هاي تولید و  منابع آب، قیمت محصولات، هزینه
نوساناتی  وري که در شرایط واقعی ممکن است با بهره

اند.  صورت قطعی لحاظ شده همراه باشد که در مدل به
چنین پویایی بازار و تغییرات احتمالی در  هم

هاي واردات، نرخ ارز،  هاي حمایتی، تعرفه سیاست
تواند  تغییر الگوهاي مصرف و تغییرات اقلیمی می

  تأثیر قرار دهد. نتایج مدل را در آینده تحت
  

  تقدیر و تشکر
از داوران این مقاله که با نظرات خود نویسندگان 

  نمایند.  اند تشکر می موجب بهبود متن حاضر شده

 
  ها، اطلاعات و دسترسی داده

هاي این پژوهش مرتبط با پروژه تحقیقاتی  داده
براي  ها و اطلاعات صرفاً باشد، دسترسی به دادهمی

سردبیر نشریه و بنابر  دبیرتخصصی/ داوران/
  میسر خواهد بود.درخواست ایشان 

 
  تعارض منافع

تضاد منافعی وجود ندارد و این در این مقاله 
   یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس

 
  مشارکت نویسندگان

ها و  ه سازي داد شناسی و آماده نویسنده اول: روش
  .نویس مقاله اطلاعات، انجام محاسبات، تهیه پیش
لاح و شناسی، اص نویسنده دوم: طرح تحقیق و روش

  .سازي مقاله، مشارکت در آنالیزها، نظارت تحقیق نهایی
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  اصول اخلاقی
نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

یید أاند و این موضوع مورد ت یت نمودهاثر عملی رعا
  باشد. ها می همه آن

  حمایت مالی
از حمایت مستقیم مالی برخوردار  پژوهشاین 

  نبوده است.
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