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Introduction  

Constraints such as the limited availability of key resources particularly water and energy, have driven the 
adoption of approaches aimed at improving the productivity of these inputs. Because agricultural inputs are 
inherently finite, farmers and planners in the agricultural sector have long sought ways to increase production 
while using fewer resources, especially those that are scarce. As a result, achieving efficient and sustainable 
management of water and energy has emerged as a major global challenge in recent decades. Dehloran region, as 
an agricultural hub and the largest agricultural sector of Ilam province, is located in the south of this province. The 
decrease in rainfall in recent years and climate change have also affected the agricultural sector of the Dehloran 
region. Given that the Dehloran region is located in the path of permanent and seasonal rivers, and also due to its 
proximity to Khuzestan Province and the benefit of water from the Karkheh Dam, unfortunately, due to the lack 
of sufficient infrastructure, irrigation channels, and sufficient dams, these water resources are not used optimally. 
Therefore, it seems necessary to pay attention to the sustainability of agriculture in this region through the 
improvement and proper management of water and energy resources and the promotion of their productivity. 
Therefore, in the present study, an attempt was made to consider economic and environmental goals in the form 
of a multi-objective planning model with an emphasis on the management of water and energy resource 
consumption. Therefore, considering the necessity of the subject, the effect of determining the optimal cultivation 
pattern on water and energy productivity in the production of crops was investigated. 

 

Materials and Methods 

In the present study, a multi-objective nonlinear mathematical programming model has been used to 
simultaneously achieve multiple goals that are subject to a certain set of constraints. In the present study, 
considering the regional conditions and the importance of the issue, four goals were used, including maximizing 
gross profit, maximizing production, minimizing energy consumption, and minimizing water consumption. 
Considering the aforementioned goals, considering several different goals leads to a model in the form of a multi-
objective programming. Considering the objective functions and regional conditions, constraints were defined, 
including water, labor, poison, fertilizer, machinery, land, and maximum and minimum production of agricultural 
products. Physical and economic productivity indices of water and energy were also used to calculate productivity. 
GAMS software was also used to run the model. 
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Results and Discussion 

In Dehloran region, there are five important agricultural sectors including Anaran, Dasht-e Abbas, Musian, 
Zarinabad and Meimeh. If the multi-objective optimal model is implemented in the aforementioned sectors, an 
increase of 7.31, 0.74, 2.57, 6.62 and 29.78% of the cultivated area is observed, respectively. In the autumn group 
of crops, this increase is for irrigated wheat, rainfed and grain corn, and in summer crops, it includes profitable 
crops such as watermelon, melon, onion, potato, cucumber and cotton. The results of the research also showed that 
by considering the multi-objective optimal model, important variables such as total cultivated area, total production 
and gross profit show an increase of 3.85, 8.48 and 4.70 respectively. Also, the implementation of the optimal 
cultivation pattern improved the physical and economic productivity of water and energy by 22.09, 17.84, 10.16 
and 6.33. This improvement was able to save 11.14 and 1.52 percent in water and energy consumption. In terms 
of energy consumption, chemical fertilizer input accounted for the highest share of total energy resources with a 
share of about 0.44 percent. Fuel and electricity input energy is in second priority with a share of about 0.33 
percent. This is while the use of fuel and electricity input in the optimal model is about 88.5 percent less than the 
current one. Also, the lowest share of total energy consumption is related to the energy source of animal manure 
and labor. Implementing an optimal cultivation pattern based on multi-objective planning models in the Dehloran 
region by reducing water and energy consumption and increasing the productivity of these inputs while increasing 
total production and gross profit in the region can be an important step in advancing the goals of the region. Also, 
the results of implementing water inventory reduction scenarios also indicate that a 30% reduction in water 
inventory reduces total production, total gross profit, and energy and water consumption by about 0.6, 1.5, 2 and 
21%, respectively. However, water and energy productivity increases in the scenarios under study. Therefore, it 
can be said that by implementing the optimal cultivation pattern in the Dehloran region, while reducing water and 
energy consumption, it has also achieved an increase in productivity. Which can be an important step in advancing 
the goals of the region. 

 

Conclusion 

Given the primary objective of the study—to examine the impact of determining an optimal cultivation pattern 
on water and energy productivity in crop production—the results are noteworthy. The application of a multi-
objective mathematical programming model led to improvements in both physical and economic productivity of 
water and energy, while simultaneously reducing their overall consumption. These findings suggest that, with 
proper implementation and management, the model can deliver meaningful savings in water use and enhance 
resource efficiency in agricultural systems.  Using multi-objective optimal models in the region can, in addition to 
increasing gross profit in the region, reduce water and energy consumption and increase physical and economic 
productivity in the region. Accordingly, it is suggested that the optimal cultivation pattern obtained in the region 
be used to increase farmer's profit, reduce water and energy consumption, and increase regional productivity. 
Similarly, holding extension classes to raise awareness in determining the optimal consumption of inputs and 
changing the cultivation pattern under the supervision of agricultural Jihad experts can be an effective step in 
advancing the appropriate goal of implementing an optimal cultivation pattern that matches the conditions of the 
desired region. 
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وری آب و انرژی )مطالعه موردی: اراضی زراعی سازی الگوی کشت و اثر آن بر بهرهبهینه

 شهرستان دهلران، استان ایلام( 
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 10/08/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هدفه، اثر تعیین الگوی کشت ریزی ریاضی چند حاضر با استفاده از مدل برنامه با توجه به محدود بودن منابع آب و انرژی در کشاورزی، در مطالعه 
سازی مصرف آب وری آب و انرژی در شهرستان دهلران مورد توجه قرار گرفته است. در این راستا اهداف حداکثرسازی سود و تولید و حداقلبهینه بر بهره

ای استان ایلام مربوط به سال ت آب منطقهاز سازمان جهاد کشاورزی و شرکهای مورد نیاز صورت چند هدفه مورد بررسی قرار گرفت. دادهو انرژی به
، 85/3 زانیبه م بیترتکل و سود ناخالص، به دیکشت کل، تولریمانند سطح ز ییرهایمتغ شیافزا یشنهادیپ یالگو جینتاآوری شد. جمع 1401-1400

وری فیزیکی و اقتصادی آب و انرژی به میزان بهرهاجرای الگوی کشت بهینه سبب بهبود دهند. ینشان م هیپا یرا نسبت به حالت الگو 70/4و  48/8
درصد در مصرف آب و انرژی شد. از نظر مصرف انرژی، نهاده کود شیمیایی با سهمی حدود  52/1و  14/11جویی و صرفه 33/6و  16/10، 84/17، 09/22
سناریوهای کاهش موجودی آب نیز حاکی از آن است که درصد بالاترین سهم از کل منابع انرژی به خود اختصاص داد. نتایج حاصل از اجرای  44/0

یابد. اما در مقابل درصد کاهش می 21و  2، 5/1، 6/0ترتیب حدود درصدی موجودی آب، تولید کل، سودناخالص کل، مصرف انرژی و آب را به 30کاهش 
ت با اجرای الگوی کشت بهینه در منطقه دهلران ضمن کاهش توان گفیابد. لذا میهای آب و انرژی در سناریوهای مورد بررسی افزایش میوریبهره

 تواند گام مهمی در زمینه پیشبرد اهداف منطقه باشد.وری نیز دست یافت.که، میمصرف آب و انرژی، به افزایش بهره
 

  ریزی چند هدفهوری انرژی، دهلران، مدل برنامهوری آب، بهرهبهرههای کلیدی: واژه

 

   1مقدمه  

تأمین امنیت غذایی برای جمعیت رو به رشد جهان تحت شرایط 
های آبی و محدودیت منابع انرژی، یکی از بزرگترین چالشبحران کم

بخش کشاورزی،  (.Ajay Singh, 2022) رودقرن حاضر به شمار می
کننده اصلی این دو نهاده حیاتی، نقش محوری در عنوان مصرفبه

دلیل قرارگیری کند. در ایران، این چالش بهها ایفا میمدیریت پایدار آن
ع ها، وابستگی به منابدر کمربند خشک جهان، پراکنش نامناسب بارش

وری عوامل تولید، به مراتب حادتر انرژی فسیلی و پایین بودن بهره
 ,.Ministry of Agricultural Jihad, 2022; Kiani et al) است

                                                           
 طبیعی ساری، ساری، ایران  علوم کشاورزی و منابع، دانشگاه مهندسی زراعیدانشکده گروه اقتصاد کشاورزی،  -1
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  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی،گروه اقتصاد کشاورزی،  -2
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2015.) 

های های انرژی در بخش کشاورزی در سالآبی و چالشان کمبحر
ای اخیر با تغییرات اقلیمی و افزایش جمعیت تشدید شده است. به گونه

دهد تأمین امنیت غذایی پایدار بدون در که مطالعات اخیر نشان می
 Ye et) پذیر نیستوری آب و انرژی امکاننظرگیری همزمان بهره

al., 2023.) خشک جهان که با پراکنش این چالش در مناطق نیمه
نامناسب بارش و محدودیت دسترسی به منابع انرژی روبرو هستند، به 

عنوان سازی الگوی کشت بهمراتب حادتر است. در چنین شرایطی، بهینه
یک راهبرد کلیدی برای مدیریت توأمان این منابع حیاتی در دستور کار 
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 ,Hacısuleyman & Ozger)های متعددی قرار گرفته است پژوهش

های غربی مانند ایلام، این مسئله از ویژه در استاندر ایران، به (.2024
عنوان قطب بهمنطقه دهلران تری برخوردار است. ابعاد پیچیده

 وب اینترین بخش کشاورزی استان ایلام در جنکشاورزی و وسیع
استان واقع شده است. که از جنوب به کشور عراق و از شرق به استان 

گرم و خشک و با متوسط  میدر اقلشود. این منطقه خوزستان محدود می
بخش مهم شامل: اناران،  5. که دارای متر قرار داردیلیم 9/279 یبارندگ

آب  نمنبع اصلی تأمیباشد. دشت عباس، زرین آباد، موسیان و میمه می
های کنجانچم و رودخانه های سطحی شامل رودخانهرا آب هابخشاین 

های عمیق و انشعابات از سد کرخه و در درجه دوم چاه ودویرج 
در استان  یآب یهزار هکتار اراض 120از  .دهندعمیق تشکیل مینیمه

ن یا. هزار هکتار آن در منطقه دهلران واقع شده است 60حدود  لامیا
هزار تن انواع  400سالانه  لامیاستان ا یعنوان قطب کشاورزمنطقه به

و روانه بازار  دیرا تول ریال اردیلیم 8000از  شیمحصول به ارزش ب
ت از عمده محصولا یفیو ص یسبز برنج، گندم، جو، کلزا، ذرت، کند.یم

 Ilam Province) باشندیم منطقه نیدر ا یدیتول یکشاورز

Agricultural Jihad Organization, 2022.) ویژه استان ایلام و به
دلیل عنوان قطب کشاورزی استان، از یک سو بهشهرستان دهلران به

ها و سد های آبی نسبی )همجواری با رودخانهبرخورداری از پتانسیل
دلیل مواجهه با تهدیدهای جدی مانند کاهش کرخه( و از سوی دیگر به

ه رویهای مناسب آبیاری و مصرف بیها، عدم وجود زیرساختبارندگی
بر )مانند کود و سم(، در موقعیت حساس و های انرژینهاده

 Ilam Province Agricultural Jihad) ای قرار داردگونهپارادوکس

Organization, 2022.) وزیع آمارها حاکی از آن است که با وجود ت
درصد کود استان در این منطقه، عملکرد محصولات  50بیش از 

طور قابل توجهی پایین است که این امر پایداری نظام کشاورزی آن به
ای در بر اساس مطالعه .کشاورزی را با مخاطره مواجه ساخته است

استان ایلام، الگوی کشت کنونی نه تنها از نظر مصرف آب ناکارآمد 
و  های شیمیاییاتلاف گسترده انرژی در قالب نهاده بلکه باعث؛ است

این ناکارآمدی دوگانه، . (Karimi et al., 2024) شودسوخت نیز می
های تولید کشاورزی را با تهدید مواجه ساخته و پایداری بلندمدت نظام

های رضرورت بازنگری اساسی در الگوی کشت رایج با استفاده از ابزا
صورت چندهدفه به این مسئله سازد. مطالعاتی که بهعلمی را آشکار می

توان با تغییر در ترکیب محصولات، هم اند که میاند، نشان دادهپرداخته
مصرف منابع را کاهش داد و هم اهداف اقتصادی و اجتماعی را محقق 

عنوان شهرستان دهلران به (.Darzi-Naftchali et al., 2024)ساخت 
قطب کشاورزی استان ایلام، نمونه عینی این چالش است. اگرچه این 
منطقه از پتانسیل نسبی آبی برخوردار است، اما فقدان یک الگوی کشت 

بر شده است. های انرژیرویه آب و نهادهبهینه منجر به مصرف بی
ن نشان داده شد، ای مشابه در استان لرستاطور که در مطالعههمان

تواند به الگویی منجر شود ریزی چندهدفه میهای برنامهکاربست مدل

طور که در مقایسه با الگوی رایج، کارایی مصرف آب و انرژی را به
 (.Marzban et al., 2022)همزمان و قابل توجهی افزایش دهد 

کاربست چه الگوی کشتی  :سؤال اصلی پژوهش این استبنابراین، 
اهداف اقتصادی )حداکثرسازی سود و تولید( صورت همزمان تواند بهمی

سازی مصرف آب و انرژی( را تأمین و و اهداف محیط زیستی )حداقل
وری آب و انرژی را در نظام زراعی شهرستان دهلران بهرهبر اساس آن، 

 به حداکثر برساند؟

د هدفه و مدیریت مصرف آب و ریزی چنهای برنامهدر زمینه مدل
 انرژی در بخش کشاورزی مطالعات زیادی انجام گرفته است.

سازی الگوی کشت با استفاده از پیشینه پژوهش در حوزه بهینه
ریزی چندهدفه، عمدتاً بر افزایش سود اقتصادی، های برنامهمدل
صورت مجزا یا دوگانه متمرکز بوده وری آب یا کارایی انرژی بهبهره
 ;Kazemi et al., 2011; Teymuri-Rad et al., 2014) است

Karimzadeh et al., 2016.)  اگرچه این مطالعات راهکارهای
اند، اما دارای ارزشمندی در زمینه تخصیص بهینه منابع ارائه داده

های قابل توجهی هستند. عمده این تحقیقات به بررسی محدودیت
 همزمان و یکپارچه سه رکن اصلی پایداری یعنی اقتصاد، آب و انرژی

دهد که اگرچه مطالعات اند. مرور ادبیات موضوع نشان مینپرداخته
سازی الگوی کشت انجام شده، اما دو ارزشمندی در حوزه بهینه
 ها: نخست آن که بسیاری از این پژوهشمحدودیت اصلی وجود دارد

اگرچه چندهدفه   (Ahani et al., 2023) و (Alipour, 2018) مانند
زمان و کمی از رابطه تعاملی و تبادلی بین هستند، اما تحلیل هم

الگوی کشت یکپارچه برای مناطق  وری آب و انرژی در یکبهره
اند. دوم آن که رویکرد برخی بحرانی از نظر این دو منبع ارائه نداده

متمرکز بر یک محصول   (Taherzade et al., 2023 )مطالعات مانند
و  حل جامعتواند به یک راهاست که در مقیاس مدیریت سرزمین، نمی

ای با . بنابراین، پژوهش حاضر با تمرکز بر منطقهمنجر شودعملیاتی 
آب و انرژی و با درنظرگیری الگوی کشت کل منطقه، محدودیت 

در  (Jamshidlo & Nasiri, 2023) درصدد پر کردن این شکاف است
به تعیین الگوی کشت بهینه  راستای دستیابی به پایداری کشاورزی،
ریزی خطی و آرمانی های برنامهمحصولات کشاورزی با استفاده از مدل

محیطی، اجتماعی و اقتصادی های زیستو با لحاظ محدودیت
 ی سطحها نشان داد که در الگوی پیشنهادنتایج مطالعه آن پرداختند.

زیر کشت کل در هر دو مدل مذکور کاهش و میزان مصرف آب، سم و 
کند، اما در این مطالعه به محدودیت انرژی و کود هم کاهش پیدا می

 پژوهش طور درهمین منابع مصرف انرژی پرداخته نشده است.

(Karimi et al., 2024) در استانسازی الگوی کشت اگرچه به بهینه 
ایلام پرداخته، اما در مقیاس استانی انجام شده و مسئله بحران دوگانه 

طور خاص بررسی نکرده آب و انرژی را در سطح شهرستان دهلران به
 Duan et al., 2025; Demir) مانند است. همچنین، مطالعات جدید

& Muratoglu, 2025) هایی نظیر های پیشرفته و روشاز الگوریتم
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ها اند، اما این روشکشت بهره برده الگوی سازیردپای آب برای بهینه
ینه پیش. اندهنوز برای شرایط خاص منطقه دهلران تطبیق داده نشده

عنوان تواند بهسازی الگوی کشت میدهد که بهینهها نشان میپژوهش
مان به اهداف اقتصادی )حداکثر کردن سود( و یک راهبرد کلیدی، توأ

 زیستی )کاهش مصرف آب و انرژی( دست یابداهداف محیط

(Ghanbari et al., 2014; Aliabadi et al., 2015.)  ،با این حال
شکاف دانش موجود، عدم ارائه یک الگوی کشت بهینهِ چندهدفه و 

ران دهلشهرستان های خاص ای با ویژگیسازی شده برای منطقهبومی
دسترسی به منابع آب سطحی و زیرزمینی، تنوع  شرایط )همچون

ضرورت انجام این مطالعه را  ها(محصولات و وابستگی به انرژی نهاده
 تدوین یک مدل دنبالپژوهش حاضر بهبنابراین، کند. دوچندان می

وی الگ تعیینسازی شده برای چندهدفه و بومی ریزی ریاضیبرنامه
ازی سو تولید و حداقل اهداف حداکثرسازی سود بهینه با لحاظ کشت

انرژی در سطح شهرستان و وری آب بهره و کمک به بهبود آب و انرژی
 دهلران است. 

داخلی و خارجی صورت گرفته در زمینه مدیریت بررسی مطالعات 
ریزی چندهدفه در بخش های برنامهبهینه انرژی و استفاده از مدل

ها مورد توجه استفاده از این مدل ریهای اخدر دهه کشاورزی نشان داد،
بیشتری قرار گرفته است؛ ولی تدوین الگوی کشت بر اساس مدل 

تمامی منابع انرژی که در نظام ریزی ریاضی چندهدفه با لحاظ برنامه
زراعی منطقه مورد مطالعه موثرند، و بررسی تأثیر این الگوی کشت 

های فیزیکی و اقتصادی آب و انرژی در مطالعات وریبهینه بر بهره
مورد بررسی تا زمان تدوین پژوهش حاضر، مشاهده نشد. اگرچه 

(Marzban, 2022)  تعیین الگوی کشت با تأکید بر در مطالعه خود به
 "هچندهدف ریاضی ریزیبرنامهمدل  مصرف بهینه انرژی با استفاده از

سازی مصرف انرژی حداقلپرداخته است که درآن، در استان لرستان 
 زیستیدر کنار اهداف اقتصادی و محیط ،عنوان یکی از اهداف مدلبه

رژی در نظر گرفته شده در این مطالعه منابع ان ولی .درنظر گرفته شد
 و های فسیلی، برق، کودها همچون سوختنهادهمنتخبی از تنها شامل 

طور های مؤثر در نظام زراعی منطقه بهشیمیایی بود و سایر نهاده سموم
. ضمن اینکه در این مطالعه از روش ارزیابی چرخه کامل لحاظ نشد

زین و بدیعی بر در مطالعهبر این  حیات نیز بهره گرفته شده بود. علاوه
با عنوان ارزیابی یک مدل   (Badie Barzin et al., 2024)همکاران

چندهدفه با رویکرد وابستگی متقابل آب، انرژی و غذا برای بهبود 
به سازی مصرف انرژی و آب وری آب و انرژی، اهداف حداقلبهره

سود اقتصادی مورد توجه قرار گرفت. اگرچه حداکثرسازی  همراه هدف
این پژوهش به بررسی ارتباط متقابل منابع پرداخت، اما محاسبه انرژی 

های مستقیم مانند سوخت و برق متمرکز بود و صرفاً بر اساس نهاده
های غیرمستقیم مانند نیروی انسانی و بذر در محاسبات انرژی نهاده

 . مدل گنجانده نشد

ضر، اهداف اقتصادی )حداکثرسازی سود و تولید( و در مطالعه حا

سازی آب و انرژی( با تأکید بر مدیریت مصرف محیط زیستی )حداقل
مورد توجه قرار گرفتند. لذا، تمامی منابع مصرف  منابع آب و انرژی

، نیروی (انرژی الکتریکی پمپاژ آبانرژی شامل سوخت، الکتریسیته )
، نیتروژن، فسفات، پتاس(، کود حیوانیانسانی، بذر، کودهای شیمیایی )

صورت ضرب ها بههای انرژی آنبر اساس معادل ،هاکشسموم و آفت
ی برهای انرژیتمامی نهادههم ارزهای انرژی در مقدار استفاده شده از 

در فعالیت زراعی منطقه مؤثرند، در مستقیم و غیرمستقیم طور که به
ها در کل مصرف انرژی با ز آنکارگرفته شد؛ و سهم هر یک امدل به

ریزی چندهدفه در تعیین الگوی بهینه کشت استفاده از مدل برنامه
مشخص گردید که از جمله تمایزهای مطالعه حاضر با سایر مطالعات 

 چهار که کپارچهیمدل  کی نیپژوهش با تدو نیا ن،یبنابراباشد. می
 بآ مصرف یسازکل و حداقل دیسود ناخالص و تول یهدف حداکثرساز

 با تدوین الگوی کند، درصدد است تایطور همزمان دنبال مرا به یانرژ و
و  وری منابع آبای به بهبود بهرهکشت بهینه براساس شرایط منطقه

  انرژی در شهرستان دهلران کمک نماید.

 

 هامواد و روش

ریزی ریاضی چند هدفه جهت در مطالعه حاضر از مدل برنامه 
همزمان چند هدف که مشروط به یک مجموعه معینی از دستیابی 
هاست، مورد استفاده قرار گرفته است. چون یک جواب بهینه محدودیت

ریزی توان به طور همزمان برای چند هدف تعریف نمود، برنامهرا نمی
های کارا یا بهینه کند که جوابوجو میای را جستچندهدفه مجموعه

ل های قاباصر اصلی این مجموعه کارا، جوابشوند. عنپارتو نامیده می
 توانند به همینهای موجه دیگر نمیدسترسی است، به طوریکه جواب

سطح از تحقق اهداف یا بیشتر برسند و یا حداقل یک هدف را بهبود 
تواند چگونگی رسیدن به بهینه هر یک از ببخشند. مجموعه کارا می

 ریزیفرم کلی یک مدل برنامه ها را نشان دهد.اهداف و تبادل بین آن
 ,Sabohi & Alvanchi). باشد( می1چند هدفه به صورت رابطه )

2008)  
𝑀𝑎𝑥 𝑍(𝑋) = (𝑍1(𝑋), 𝑍2(𝑋), … . . 𝑍𝐾(𝑋))   

Z1(X)=Z1(X1,X2,…….Xn)                        

Z2(X)=Z2(X1,X2,………Xn)                (1)   

ZK(X)=ZK(X1,X2,………..Xn)                 
⋮                                                     
s.t.o                                               

                      X∊F                                

                      X≥O                
ی بردار تابع هدف دهندهنشان Z=(z1,z2,……zk)، 1 در رابطه
مجموعه  Fمتغیر تصمیم و  Xnام، Kتابع هدف منفرد  ZKچند منظوره، 
در مطالعه حاضر با توجه به شرایط منطقه و اهمیت  موجه هستند.
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سازی (، حداقل2سازی سود ناخالص )رابطه موضوع، چهار هدف حداکثر
( و 4سازی مصرف انرژی )رابطه (، حداقل3مصرف آب )رابطه 

ریزی ریاضی چندهدفه (، در مدل برنامه5حداکثرسازی تولید )رابطه 
بیان شده است  5تا  2شکل جبری این اهداف در معادلات لحاظ گردید. 

(Li M et al., 2019) . لازم به توضیح است که در توابع هدف، جهت
ستفاده شد. ا Pو پارامتر از حرف  Vمشخص کردن متغیرها از حرف 

همچنین فهرست تمامی نمادهای مورد استفاده در مدل برای تعریف 
آورده شده  1جدول ها و همین طور متغیرها و پارامترها در مجموعه

 .است
ارائه شد مجموعه محصولات مورد  1جدول گونه که در همان

های درنظر باشند. و سایر نهادهمحصول زراعی می 23بررسی شامل 
گرفته شده در این مطالعه نیز، شامل آب )سطحی و زیرزمینی(، ماشین

کش(، کود )ازت، کش و حشرهکش، قارچآلات، نیروی کار، سم )علف
وخت( لکتریسیته و سفسفر، پتاس و کود حیوانی(، زمین، بذر و انرژی )ا

دست آوردن نیاز ناخالص باشند. لازم به توضیح است که برای بهمی
آبی هر محصول، نیاز خالص آبی محصول مربوطه را بر راندمان آبیاری 

بخش مهم دهلران در  5کنیم. همچنین منطقه مورد مطالعه تقسیم می
رنظر عنوان مناطق مورد مطالعه شهرستان دهلران دمطالعه حاضر به

گرفته شدند که شامل: اناران، دشت عباس، زرین آباد، موسیان و میمه 
 باشند.می

در ادامه با توجه به اینکه در نظر گرفتن چند هدف متفاوت، منجر 
شود. می (Mop)ریزی چند هدفه به یک الگوسازی در قالب یک برنامه

لذا در مطالعه حاضر برای متجانس کردن اهداف از چارچوب کلی 
 Mardani et)) هدفه برگرفته از مطالعاتخطی چندریزی ریاضیرنامهب

al., 2016; Ahani et al., 2023; Alipour, 2022 (  .استفاده شد 
بیان شد، مشروط به یک سری  5تا  2توابع هدفی که در روابط 

د. در انباشند که با توجه به شرایط منطقه انتخاب شدهها میمحدودیت
ها که مربوط به قیدهای آب )سطحی و زیرزمینی(، ادامه این محدودیت

آلات، نیروی کار، کود و سموم شیمیایی، زمین، بذر و انرژی ماشین
بیان شده  18تا  6 باشند که در قالب روابطالکتریسیته و سوخت می

ریزی عنوان قید )محدودیت( در مدل برنامهها بهاست. انتخاب این نهاده
ه ای در ارائریاضی چندهدفه بر طبق بررسی محدودیت شرایط منطقه

اختصاص سهمیه کود و سموم شیمیایی شهرستان دهلران به هر یک 
اد از مناطق مورد مطالعه، محدودیت منابع آب مناطق، که به استن

ای و مرکز خدمات شهرستان اطلاعات دریافتی از اداره آب منطقه
زان های اخیر، میدهلران، با توجه به تغییرات اقلیمی و کاهش بارندگی

های زراعی در مناطق مورد آب سطحی در دسترس جهت انجام فعالیت
 یاهاز آبخوان یبرداربهرهباشد و با توجه به توسعه مطالعه، محدود می

د مجاز از ح شیب ی در این مناطق،نیرزمیبرداشت از سفره آب ز ی،آبرفت
ها هچا تیکه وضع یاگونهبه گزارش شده است،ها آبخوان نیا تیظرف
ها . همچنین سایر محدودیترا دچار مشکل کرده است اطقنم نیدر ا

نیز براساس شرایط استفاده از برق و سوخت مورد استفاده در آبیاری 
آلات و نیروی کارگری در فصول ن به کارگیری ماشینمزارع، محدودشد

زراعی محصولات مخصوصاً در زمان برداشت محصولات در منطقه 
 اند.مورد مطالعه، در این مدل لحاظ شده

شماره   حد مجاز آب موجود برای هر منطقه را تعیین  6محدودیت 
 کند.می

 
 

Max:obj1profit_v= ∑ ∑ ∑ (P_P
csr
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csr
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Min:obj3energy_v= ∑ ∑ ∑ ∑ IEcsirAVcsr
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 ها و همین طور متغیرها و پارامترهابرای تعریف مجموعه فهرست تمامی نمادهای مورد استفاده در مدل -1جدول 
Table 1- List of all symbols used in the model to define sets as well as variables and parameters 

 اندیس
Index 

 شرح
Description 

 اندیس
Index 

 شرح
Description 

TMec-p
csr

 
 مقدار کل ماشین آلات 

Total amount of machinery (hour) 
C=23  

 مجموعه محصولات زراعی

Crop collection 

TFer-p
tcsr

 
 مقدار کل کود 

Total amount of fertilizer (kg) 
S=2 

 ، پاییزه و تابستانههای زراعی مورد مطالعهفصل

Crop seasons 

TPes-p
zcsr

 
 کشمقدار کل آفت

Total amount of pesticide (liter) 
r=5 

 مطالعه مناطق مورد

Study areas 

TAr 
 موجودزراعی مقدار زمین 

Amount of available farmland 
i=9 

 های استفاده شدهنهاده

Inputs used 

GMcr 
 مقدار سود ناخالص

Gross profit amount (Rial) 
e= 2 

 آب به تفکیک سطحی و زیرزمینی

Water divided into surface and 

underground 

curprofit
r
 

 سود جاری 

Current profit (Rial) 
z=3 

 انواع سم

Types of poison 

Tlab-p
csr

 
 مقدار کل نیروی کار در دسترس 

Total amount of available labor 

(persons per day) 
t=3 

 انواع کود 

Types of fertilizer 

AW_P
ecsr

 
 مقدار کل آب در دسترس 

Total amount of water available 

(cubic meters per hectare) 
P_P

csr
 

 قیمت محصول مورد نظر 

Price of the desired product (Rial) 

IEcsir 
 میزان انرژی مصرف شده 

Amount of energy consumed (M/J) 
TP_P

csr
 

 عملکرد محصول مورد نظر 

Desired product yield (kg) 

eff_P
r
 

 راندمان آبیاری 

Irrigation efficiency (percentage) 
TC_P

csir
 

 های تولیدهزینه

Production costs (Rial) 

Maxprod_P
csr

 
  تولیدحداکثر میزان مجاز 

Maximum allowed amount of 

products (kg) 
A_V

csr
 

 سطح زیر کشت محصولات 

Crop area (hectare) 

Minprod_P
csr

 
  تولیدحداقل میزان مجاز 

Minimum allowed amount of 

products (kg) 
TW_V

ecsr
 

  مقدار آب استفاده شده

Amount of water used (cubic meters 

per hectare) 

NB 
 مقدار سود ناخالص

Gross profit amount (Rial) 
W_P

csr
 

 نیاز خالص آبی 

Net water requirement (cubic meters 

per hectare) 
 

∑ TW_V
ecsr

≤AWPecsr
            ∀esr                    (6)

C

c=1

 

بایست مقدار کل آب موجود در هر منطقه می 6در محدودیت شماره 
کمتر و مساوی با مقدار آب در دسترس باشد که بر اساس اطلاعات 

ای استان ایلام میزان آب در دسترس در مناطق سازمان آب و منطقه
که آبیاری موجود در منطقه برای مورد نظر شامل کل آب سطحی )شب

دهی هر چاه( های فعال و میزان آبزراعت و آب زیرزمینی )تعداد چاه
 آید. دست میبه

شماره   شین   10تا  7محدودیت  مربوط به حد مجاز نیروی کار، ما
 کش هستند. آلات، کود و آفت

∑ Lab_P
csr

A_V
csr

≤TLab_P
csr

         ∀sr             (7)

C

c=1

 

∑ Mec_p
csr

A_V
csr

≤TMecPcsr
            ∀sr              (8)

C

c=1

 

∑ Fer_P
tcsr

A_V
csr

≤TFer_P
tcsr

           ∀tsr              (9)

C

c=1

 

∑ Pes_P
zcsr

A_V
csr

≤TPes_P
zcsr

           ∀zsr          (10)

C

c=1

 

∑ A_V
csr

≤TA_P
r

C

c=1

                    ∀sr                     (11) 

به محدودیت زمین است که سطح زیر کشت  مربوط 11معادله 
 شود.محصولات زراعی با مقدار زمین موجود در هر منطقه محدود می

های بهینه و پذیرش مدل ارائه شده در منظور تکیه بر راه حلحال به
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این تحقیق باید سود جاری کشت محصول در هر منطقه ارائه شود 
 (.12)معادله 

∑ ∑ 𝐺𝑀_𝑃𝑐𝑠𝑟𝐴_𝑉𝑐𝑠𝑟 ≥ 𝑐𝑢𝑟𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑟      ∀𝑟          (12)  

𝑆

𝑆=1

𝐶

𝐶=1

 

یت    حدود ید         به  14و  13های  م قل تول حدا حداکثر و  یب  ترت
 کند. محصولات کشاورزی هر منطقه را مشخص می

TP_P
csr

A_V
csr

≤Maxprod_P
csr

      ∀csr                  (13) 
 

TP_P
csr

A_V
csr

≤Minprod_P
csr

   ∀csr                     (14) 
بر اساس پتانسیل هر منطقه  13میزان حداکثر تولید در معادله 

)مقدار زمین قابل کشت، منابع آب( و استفاده از نظرات کارشناسان 
بر اساس  14سازمان جهاد کشاورزی و میزان حداقل تولید نیز در معادله 

نیازهای خود مصرفی تعیین و برای هر منطقه براساس مطالعه 
(Mardani Najafabadi & Ashktarab, 2022) محاسبه گردید. 

وریریزی ریاضی چندهدفه، میزان بهرهپس از اجرای مدل برنامه
های فیزیکی و اقتصادی دو نهاده مهم مورد بررسی در مطالعه حاضر 

ی اجرای الگوی کشت پیشنهادی حاصله )آب و انرژی( در نتیجه
وری فیزیکی و های بهرهگردد. نحوه محاسبه شاخصمیمحاسبه 

طور معمول، . بهارائه شده است 18تا  15اقتصادی آب و انرژی در روابط 
د مقدار تولی شاخص سهاز  یمصرف آب کشاورز یوربهره نییتع یابر

(CPD) به ازای واحد حجم آب
حجم آب  درآمد به ازای واحد، 1

(2BPD) ، واحد حجم آببازده خالص به ازای (NBPD)3 استفاده می
های ترین شاخصاز مهم نیهمچن .(Piri & Heidari, 2019)شود 

وری فیزیکی و اقتصادی انرژی، شاخص مقدار تولید به محاسبه بهره
 درآمد به ازای واحد انرژی ورودی ،4(CPE) انرژی ورودی ازای واحد

(BPE)5 ازای واحد انرژی ورودی سود ناخالص به و (NBPE)6 می
و ب آ فیزیکی و اقتصادی یوربهره نییتع یبرا باشند. در مطالعه حاضر

استفاده  18تا  15های ارائه شده در روابط شاخص از یکشاورزانرژی در 
 گردد.که در ادامه توضیحات آن بیان می شده است.

کی فیزیوری این شاخص به نوعی بیان کننده بهره :CPD شاخص
عبارت است از نشان داده شده است و  15در رابطه که  باشدآب می

 .کتاره در یاریآب یبرا یشده به حجم آب مصرف دینسبت محصول تول

CPD=
TP

TW
                                                         (15) 

 (هکتار در لوگرمیک ) شده دیتول محصولمقدار : TP ،15در رابطه 
 نیا هرچه ،(هکتار در مکعب متر) شده مصرف آب مقدار :TWو 

                                                           
 

 

 

 

 

 

 اما. است آب ترحیصح مصرف یدهندهنشان باشد بزرگتر شاخص
 .ستین شتریب یاقتصاد سود نشانگر

 یوربهره یبرا شاخص نیبهتر شاخص نیا :NBPD شاخص
 در یمصرف آب واحد یازا به خالصنا سود ای یکشاورز آب مصرف
 بآ حجم واحد یازا به را خالصنا سود مقدار تنها نه که باشدیم هکتار
 بیترک و الگو یزیربرنامه در یادیز تیاهم بلکه کندیم نییتع یمصرف
 از رایز .دارند آب دیشد تیمحدود با مواجهه خشک مناطق در کشت

 اختصاص ییهاکشت به را آب ابیکم منابع توانیم شاخص نیا راه
 بردارانهبهر بینص را سود نیشتریب آب مصرف واحد نیکمتر با که داد
  نشان داده شده است. 16این شاخص در رابطه  .کند

NBPD=
NB

TW
                                                      (16) 

 باشد.( میهکتار در الیر) خالصنا سود مقدار :NB ،16در رابطه 
نشان داده شده است نسبت  17در رابطه که  CPE شاخص

محصول تولید شده به میزان انرژی مصرفی بر حسب مگاژول محاسبه 
 شود.می

CPE=
TP

IE
                                                           (17) 

 مقدار محصول تولید شده )کیلوگرم در هکتار( :TP ،17در رابطه 
، 18 باشد. همچنین در رابطهمقدار انرژی مصرفی )مگاژول( می :IEو 

که بیان کننده نسبت سود ناخالص به انرژی مصرفی  NBPEشاخص 
  باشد نشان داده شده است.می

NBPE=
NB

IE
                                                       (18) 

 یقتصادو ا یکیزیف وریبهره یبررس منظورلازم به توضیح است به
 شد محاسبه محصولات و هااز نهاده کیهر  یابتدا مقدار انرژی، انرژ

 یمصرف انرژی کل از محصولات و هااز نهاده کی هر درصد سپس و
 یبه مصرف یدیتول یصورت، نسبت انرژبه یانرژ وریمشخص و بهره

در مطالعه حاضر برای (Anoushepour et al., 2020). آمددست به
بر حداکثرسازی سود ناخالص دستیابی به اهداف مورد نظر با تأکید 

سازی سازی مصرف آب و حداقلکشاورز، حداکثرسازی تولید، حداقل
ها شامل )آب، ماشینمصرف انرژی، میزان انرژی مصرفی برای نهاده

آلات، نیروی کار، سموم، انواع کود، بذر، مصرف برق و مصرف گازوئیل( 
 تعیین شد. 2جدول های هر یک، بر اساس با استفاده از معادل انرژی

ها و عملکرد های تولید، انرژی مصرف شده نهادهمیانگین هزینه
 آورده شده است. 3جدول محصولات زراعی در منطقه دهلران نیز در 
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 ها در تولید محصولات زراعی معادل انرژی نهاده -2جدول 

Table 2- Energy equivalent of inputs in crop production 
 نهاده

Input  
 واحد

Unit 

 معادلانرژی

Equivalent energy (m/j per unit) 

 استفاده مورد منبع

Source used 

 خیار بذر

Cucumber seed 

 کیلوگرم

kg 
0.8 Ozkan et al., 2004 

 گندم بذر

Wheat seed 
 کیلوگرم

kg 
15.7 Canakci et al., 2005 

 جو بذر

Barley seed 
 کیلوگرم

kg 
14.7 Singh et al., 2006 

 ایدانه ذرت بذر

Corn kernel 
 کیلوگرم

kg 
15.9 Canakci et al., 2005; 

Rathke et al., 2007 

 کلزا بذر

Rape seed 
 کیلوگرم

kg 
3.6 kitani et al.,1999 

 ایعلوفه ذرت بذر

Foragecorn seed 

 کیلوگرم

kg 
15.9 Canakci et al., 2005 

 کنجد بذر

Sesame seed 
 کیلوگرم

kg 
25 Singh et al., 2006 

 هندوانه بذر

Watermelon seed 
 کیلوگرم

kg 
1 Azizpanah et al., 2019 

 خربزه بذر

Melon seed 
 کیلوگرم

kg 
1 Azizpanah et al., 2019 

 زمینی سیب بذر

Potato seeds 
 کیلوگرم

kg 
3.6 Kitani, 1999 

 پنبه بذر

Cotton seed 
 کیلوگرم

kg 
18 Ozkan et al., 2004 

 پیاز

Onion 

 کیلوگرم

kg 
1.6 Ozkan et al., 2004 

 آبیاری آب

Irrigation water 
 مترمکعب

 
1.02 Singh et al., 2006 

 آلات ماشین

Machinery 
 ساعت

hr 
62.7 Akcaoz et al., 2009 

 کار نیروی

Labor  
 ساعت 

hr 
1.96 Akcaoz et al., 2009 

 فسفر

Phosphoru 

 کیلوگرم

kg 
11.1 Ozkan et al., 2004; 

Akcaoz et al., 2009  

 نیتروژن

Nitrogen 

 کیلوگرم

kg 
60.6 Ozkan et al., 2004; 

Akcaoz et al., 2009  

 پتاسیم

Potassium 

 کیلوگرم

kg 
6.7 Ozkan et al., 2004; 

Akcaoz et al., 2009  

 دامی کود

Animal manure 
 کیلوگرم

kg 
0.3 kizilaslan, 2009 

 کش علف

Herbicide 
 لیتر

lit 
85 Tzilivakis et al., 2005; 

Rathke et al., 2007  

 کش قارچ

Fungicide 
 کیلوگرم

kg 
115 Tzilivakis et al., 2005; 

Rathke et al., 2007  

 کش حشره

Insecticide 
 ;Tzilivakis et al., 2005 229 کیلوگرم

Rathke et al., 2007 

 الکتریسیته

Electricity 

کیلووات 
 ساعت

Kw/hr 
12   Kaltsas et al., 2007 

 گازوئیل

Diesel 

 لیتر

Lit 
47.8 Hydrocarbon balance 

sheet of Country, 2008 
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 های مورد استفاده در پژوهشداده -3جدول 

Table 3- Data used in the research 

 محصولات

Crops 

 های تولید هزینه

Production costs  
(million rial/hectare) 

 انرژی مصرف شده 

Energy consumed  
(million megajoules/hectare) 

 عملکرد
Yield 

(tons/hectare) 

 گندم آبی

Water wheat 

240.05 39.82 3.5 

 گندم دیم

Rainfed wheat 

68.88 11.73 1 

 جو آبی

Water barley 

186.105 30.79 3.4 

 جو دیم

Rainfed barley 

54.18 10.88 0.8 

 کلزا

Rape 

284.18 43.19 1.7 

 ایذرت دانه

Corn kernel 

326.16 48.31 0.7 

 ایذرت علوفه

Forage corn  

258.54 47.58 45 

 کنجد

Sesame 

149.06 32.50 0.9 

 هندوانه

Watermelon 

562.96 40.72 45 

 خربزه

Melon 

351.96 39.61 45 

 سیب زمینی

Potato 

1149.89 75.05 45 

 خیار

Cucumber 

423.9 38.06 27 

 پیاز

Onion 

649.04 37.26 42 

 پنبه

Cotton 

436.31 44.52 2 

 1400استان ایلام سال منبع: سازمان جهاد کشاورزی و شرکت آب منطقه ای 
Source: Agricultural Jihad Organization and Regional Water Company of Ilam Province, 1400 

 
های تولید، لازم به توضیح است که اطلاعات مربوط به هزینه

عملکرد، سطح زیر کشت محصولات زراعی در مناطق مورد مطالعه از 
های خدمات حمایتی در سازمان جهاد کشاورزی استان ایلام، شرکت

های مربوط شهرستان دهلران دریافت گردید. همچنین اطلاعات و داده
های مورد نظر، نیاز خالص آبی به میزان آب سطحی، تعداد و دبی چاه

 ای استانو راندمان آبیاری در مناطق مورد بررسی از شرکت آب منطقه
آوری گردید. برای اجرای مدل نیز از جمع 1400-1401 ایلام در سال

 استفاده شد. GAMS افزار نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج الگوی بهینه کشت مناطق مختلف دهلران برای محصولات 
 ارائه شده است.  4جدول در  زراعی

در منطقه دهلران پنج منطقه مهم کشاورزی شامل اناران، دشت 
در  4جدول عباس، موسیان، زرین آباد و میمه وجود دارد که طبق نتایج 

 شیافزا بیترتمذکور به یهادر بخش چندهدفهصورت اجرای مدل 
 مشاهده کشت ریز سطح درصد 78/29و  62/6، 57/2، 74/0، 31/7

و  یآب گندم یبرا شیافزا نیا زهییپا گروه محصولات در که شودیم
 محصولاتدر محصولات تابستانه شامل و  ای، ذرت علوفهمید

زمینی، برنج، خیار و پنبه ی، مانند هندوانه، خربزه، پیاز، سیبسودآور
باشد. افزایش سطح کشت محصولاتی همچون هندوانه، خربزه، پیاز، می

خیار با اینکه در راستای برنامه توسعه جهاد  زمینی وبرنج، سیب
باشد، ولی با کشاورزی در شهرستان دهلران و بهبود مصرف آب نمی

ریزی ریاضی چندهدفه توجه به اینکه در این مطالعه از مدل برنامه
سازی آب و انرژی، استفاده گردید و در آن، علاوه بر اهداف حداقل

 لید نیز در نظر گرفته شد.اهدافی همچون حداکثرسازی سود و تو
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 های مختلف در قالب الگوی پایه و پیشنهادی )هکتار(سطح زیر کشت محصولات زراعی در بخش -4جدول 

Table 4- Area under cultivation of crops in different sectors in the current and multi-objective model (hectares) 

 محصولات

Crops 

 الگوها   

Patterns 

 هابخش

Sections 

 جمع

Total 

 اناران        

Anaran      

 دشت عباس  

Dashteabas    
 موسیان      

Mosian      

 زرین آباد    

Zarinabad   

 میمه       

Mymeh     

 گندم آبی

Water wheat 

 پایه 

Base 

6420 17000 13525 - - 36945 

 پیشنهادی

Mop 

8346 13977 15360 - - 37683 

 گندم دیم

Rainfed wheat 

 پایه 

Base 

12000 15743 2000 3500 330 33573 

 پیشنهادی

Mop 

12210 20465 2600 4550 429 40255 

 جو آبی

Water barley 

 پایه 

Base 

160 120 450 - - 730 

 پیشنهادی

Mop 

91 78 293 - - 462 

 جو دیم 

Rainfed barley 

 پایه 

Base 

300 50 450 2000 2200 5000 

 پیشنهادی

Mop 

53 9 54 1334 2860 4307 

 کلزا

Rape 

 پایه 

Base 

500 3063 670 - - 4233 

 پیشنهادی

Mop 

425 2967 657 - - 4049 

 ذرت دانه ای 

Corn kernel 

 پایه 

Base 

160 2110 2230 - - 4500 

 پیشنهادی

Mop 

208 2743 1424 - - 4375 

 ذرت علوفه ای

Forage corn 

 پایه 

Base 

- 330 - - - 330 

 پیشنهادی

Mop 

- 429 - - - 429 

 کنجد 

Sesame 

 پایه 

Base 

- 108 - - - 108 

 پیشنهادی

Mop 

- 65 - - - 65 

 هندوانه 

Watermelon 

 پایه 

Base 

- 600 31 - - 631 

 پیشنهادی

Mop 

- 780 41 - - 820 

 خربزه

Melon 

 پایه 

Base 

- 354 - - - 354 

 پیشنهادی

Mop 

- 460 - - - 460 

 سیب زمینی

Potato 

 پایه 

Base 

- 330 60 - - 390 

 پیشنهادی

Mop 

- 429 78 - - 507 

 خیار

Cucumber 

 پایه 

Base 

- 215 - - 5 220 

 پیشنهادی

Mop 

- 280 - - 6/5 286 

 پیاز

Onion 

 پایه 

Base 

- 74 42 - - 116 

 150.8 - - 54.6 96.2 - پیشنهادی
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Mop 

 پنبه 

Cotton 

 پایه 

Base 

- 600 - - - 600 

 پیشنهادی

Mop 

- 780 - - - 780 

 سورگوم

Sorghum 

 پایه 

Base 

15 - - 8 - 23 

 پیشنهادی

Mop 

19.5 - - 10.4 - 29.9 

 ارزن

Millet 

 پایه 

Base 

8 - - - - 8 

 پیشنهادی

Mop 

1. 18 - - - - 1.18 

 ماش

Mung beans 

 پایه

 Base 

8 - - - - 8 

 پیشنهادی

Mop 
1 - - - - 1 

 عدس

Lentils 

 پایه

 Base 

- - - 50 15 65 

 پیشنهادی

Mop 

- - - 65 19.5 84.5 

 نخود

Peas 

 پایه 

Base 

- - - 15 15 30 

 پیشنهادی

Mop 

- - - 19.5 19.5 39 

 برنج

Rice 

 پایه 

Base 

- - - 4 58 62 

 پیشنهادی

Mop 

- - - 5.2 75.4 80.6 

 بامیه

Okra 

 پایه

 Base 

- - - 5 5 10 

 پیشنهادی

Mop 

- - - 1.64 1 2.64 

 گوجه فرنگی

Tomato 

 پایه 

Base 

- - - 5 5 10 

 پیشنهادی

Mop 

- - - 6.5 6.5 13 

 گلرنگ 

Safflower 

 پایه 

Base 

- - 40 40 - 80 

 پیشنهادی

Mop 

- - 10 8.15 - 18.15 

 جمع

Total 

 پایه 

Base 

19571 40697 19498 5627 2633 88026 

 پیشنهادی

Mop 

21000 41000 20000 6000 3417 91417 

 های تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings 

 
دلیل سودآوری و عملکرد تواند بهلذا افزایش محصولات مذکور می

محصولات باشد. همچنین افزایش سطح کشت در بالای این 
 زمینی منطبقای، برنج و سیبمحصولاتی همچون گندم، ذرت علوفه

قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه، بخش کشاورزی بند )ز(  31با ماده 
باشد که در راستای دستیابی به راهبرد امنیت غذایی، افزایش سطحمی

ای و زمینی، ذرت علوفهسیب کشت و تولید محصولاتی همچون برنج،
گندم را توصیه نموده است. که نتایج مطالعه حاضر در منطقه مورد 

ای کوچک از وسعت کل کشور در عنوان منطقهتواند بهمطالعه، می
فصل  32کننده باشد. کما اینکه در ماده دستیابی به این موضوع کمک

ت غذایی به امنی هفتم از قانون برنامه هفتم پیشرفت نیز، ضرورت توجه
و ارتقای تولید محصولات کشاورزی مورد تأکید قرار گرفته است. 
همچنین نتایج، سطح کشت محصولات زراعی کل منطقه دهلران بعد 

دهد؛ درصد افزایش را نشان می 85/3از اجرای مدل پیشنهادی، حدود 
و محصولات بهاره  52/3که این افزایش برای محصولات پاییزه حدود 
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 Badie Barzinهای تحقیق )باشد. این نتیجه با یافتهرصد مید 3/7

et al., 2024., Xu et al., 2022; Hang et al., 2016 ) نمیهمسو
باشد. در مطالعات مذکور سطح زیر کشت کل در منطقه پس از اجرای 

وی کشت بهینه روند کاهشی داشته است. از دلایل ناهمسو بودن الگ
ت تواند به دلیل تفاونتیجه این بخش از مطالعه با مطالعات مذکور می

در آن مطالعات با مطالعه حاضر باشد.  های محدوده کنندهدر لحاظ نهاده
همچنین در آن مطالعات صرفا محصولات عمده زراعی منطقه در نظر 
گرفته شدند، درحالی که در مطالعه حاضر سعی شده است تا تمامی 

 به توانیم همسو مطالعاتمحصولات زراعی منطقه لحاظ شود. از 
های ی شاخصاجرا از پس که کرد اشاره(Vahedi, 2020).  مطالعه

وری انرژی در منطقه مورد مطالعه ضمن حفظ پایداری، میزان بهره
توان به سطح زیر کشت گندم افزایش داشته است.  همین طور می

 ;Jahantig, 2021., Zare Bidaki & Nowruzi., 2025مطالعات )

Wu et al., 2024) کید بر مدیریت مصرف آب أاشاره کرد که ضمن ت
سازی الگوی کشت، سطح زیر کشت محصولاتی مانند گندم، و بهینه

  کند.زمینی و جو افزایش پیدا میسیب
در ادامه نتایج متغیرهای سطح زیر کشت کل، تولید کل، سود 

 5جدول ناخالص، مصرف انرژی و آب همراه با درصد تغییر آنها در 
آورده شده است. با توجه به این که در این پژوهش و بر اساس شرایط 

رههمنطقه مورد مطالعه موضوع اصلی کمبود آب و مسائل مربوط به ب
باشد، تحلیل حساسیت مدل در قالب دو سناریوی کاهش وری آب می

درصدی در کاهش موجودی آب منطقه انجام شد و نتایج آن  30و  20
آورده شده است. لازم به توضیح است که انتخاب این  5جدول در 

خی های تاریسناریوهای کاهش در موجودی آب، براساس بررسی داده
 .ها در منطقه دهلران انجام گرفتو روند بلندمدت بارندگی

 
 نتایج متغیرهای مورد نظر در الگوهای پایه و پیشنهادی -5جدول 

Table 5- Results of the desired variables in the current and multi-objective models 

 متغییر

Variable 

 

 والگ

Pattern 

 تحلیل حساسیت
Sensitivity analysis 

 پایه

Base 

 پیشنهادی

Mop 

 درصد تغییر
Percentage 

change 

 1سناریو 
Senario1 

 درصد تغییر

Percentage 

change 

 2سناریو 

Senario2 

 درصد تغییر

Percentage 

change 
 سطح زیر کشت کل

Total cultivated area (hectare) 
88026 91417.23 3.85 91417.23 3.85 91417.23 3.85 

 تولید کل 

Total production (thousand ton) 
292.602 317.420 8.48 

311.132 
 

6.3 
 

290.778 
 

-0.6 
 

 سود ناخالص 

Gross profit (million rial) 

12827944

.13 

 
13431874.4 4.70 

12994471.6 
 

1.29 
 

12827944.1 
 

-1.5 
 

 مصرف انرژی 

Energy consumption (million 
megajoule) 

2475.322

9 
 

2437.4593 -1.52 
2418.9361 

 
-2.27 
 

2425.2436 
 

-2.02 
 

 مصرف آب

Water consumption (million cubic 
meter) 

239.194 212.525 -11.14 
196.058 

 
-18.03 

 
188.888 

 
-21.03 

 

 های تحقیقیافتهمنبع: 

Source: Research findings 

 

، در شرایط اجرای الگوی کشت 5جدول براساس نتایج ارائه شده در 
 الصناخ سود و کل دیتول کل، کشت ریز سطح چندهدفه پیشنهادی،

 یحال در نیا یابد.افزایش می درصد 70/4 و 48/8، 85/3 بیترتبه کل
 کاهش درصد 14/11 و 52/1 حدود آب و یانرژ مصرف زانیم که است

یافته است. لازم به توضیح است که سطح کشت کل در واقع محدود 
درصدی، حاکی از آن  85/3باشد و افزایش به اراضی زراعی منطقه می

است که محدودیت اراضی زراعی منطقه، اجازه کشت بیشتر را نداده 
 توضیح است که براساساست. در زمینه سودکل و تولید کل، لازم به 

های صورت گرفته، در شرایط اجرای دو الگوی مجزای تک بررسی
هدفه باهدف حداکثرسازی سودناخالص و هدف حداکثرسازی تولیدکل، 

درصد  7/16و  2/10ترتیب حدود میزان سود ناخالص و تولیدکل به
د نای مانهای نهادهعبارتی با توجه به محدودیتافزایش خواهد یافت. به

قیود آب و زمین، امکان دستیابی به سود یا تولید فراتر از آن وجود ندارد. 
در مطالعه حاضر، با توجه به اینکه یک مدل چندهدفه مورد استفاده قرار 

ظر نگرفت، لذا دستیابی همزمان به برخی اهداف، ممکن از موجب صرف
عنوان مثال، سود ناخالص در الگوی کردن از مقادیری شود. به

درصد افزایش یافته است که نسبت به حداکثر سود  7/4یشنهادی، پ
درصدی سود را منجر  10بیان شده در مدل تک هدفه )که افزایش 

درصد از درصد  50شود( درصد قابل توجهی است. چراکه تقریباً می
تغییرات سود در بهترین شرایط )مدل تک هدفه حداکثرسازی سود( 
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تولید نیز، اگر تنها حداکثرسازی  حاصل شده است. در مورد نتیجه
درصد  7/16توان تا حدود تولیدکل مدنظر قرار گیرد، تولید را حداکثر می

درصدی تولیدکل در شرایط اجرای الگوی  48/8افزایش داد که افزایش 
ریزی ریاضی چندهدفه که اهداف دیگر کشت پیشنهادی با مدل برنامه

پاسخ بهینه با تأمین همزمان  را نیز مدنظر دارد و درصدد دستیابی به
د. باشباشد، حاکی از افزایش تولید قابل توجهی میتمامی اهداف می
مشاهده شد، میزان مصرف آب در الگوی  5جدول همانگونه که در 

یابد. درصد کاهش می 11کشت پیشنهادی نسبت به الگوی پایه، حدود 
منجر به کاهش مصرف انرژی نیز  این کاهش مصرف به نوبه خود

شود چرا که در مطالعه حاضر تمامی منابع انرژی در نظر گرفته است می
ورت های صو آب نیز یکی از منابع انرژی بوده است. با توجه به بررسی

گرفته، برخی مطالعات نیز کاهش مصرف آب و انرژی را پس از اجرای 
 وان مثال، مردانی و همکارانعناند. بههای چندهدفه پیشنهاد دادهمدل

(Mardani et al., 2016)  10که میزان کاهش مصرف آب را حدود 
 درصد گزارش کردند و همچنین در مطالعه گودرزی و همکاران 

(Goodarzi et al., 2024) ،که طبق نتایج با اجرای الگوی کشت بهینه
وری انرژی و سود خالص مصرف آب کاهش و مقدار کالری، بهره میزان

در  (Styakam, 2023)طور استیاکام کنند. همینافزایش پیدا می
-بهینه سازی وای، با استفاده از مدلراستای دستیابی به پایداری منطقه

مصرف آب در  سازی چند هدفه، نتایجی را ارائه داد که منجر به کاهش
دست آمده از این پژوهش درصد شد. همچنین، در نتایج به 7/40حدود 

درصدی در مصرف آب با توجه به پیشینه بحران آب در  4/11کاهش 
درصدی در سطح زیر  85/3منطقه مورد مطالعه در کنار افزایش ناچیز 

های ششم توسعه و هفتم پیشرفت، به جهت کشت با توجه به برنامه
ی ورویژه بهرهوری بهی در بخش کشاورزی برای افزایش بهرهسامانده

انداز مثبتی را برای آینده منطقه مورد مطالعه تواند چشمدر نهاده آب، می
تم های کلی قانون برنامه هفداشته باشد؛ و این نتایج همسو با سیاست

وری آب کشاورزی تأکید باشد که در آن بر افزایش بهرهپیشرفت می
 30و  20. نتایج حاصل از سناریوسازی نشان داد، با کاهش شده است

درصدی موجودی آب، کل سطح کشت زراعی منطقه مورد بررسی، 
ند کنسبت به الگوی چندهدفه پیشنهادی )بدن سناریو(، تغییری نمی

رسی، های مورد برولی با تغییر ترکیب سطح کشت محصولات در بخش
، سود ناخالص و انرژی هایی همچون مصرف آب، تولید کلشاخص

شود، در شرایط مشاهده می 5جدول تغییر یافته است. همانگونه که در 
و  3/6ترتیب درصدی آب، میزان تولیدکل و سودناخالص به 20کاهش 

ایط عبارتی در شریابد. بهدرصد نسبت به حالت پایه افزایش می 29/1
توان با مدیریت مناسب در انتخاب درصد، می 20کاهش موجودی آب تا 

ها، از کاهش سود جلوگیری نمود. اما در محصولات و سطح کشت آن
درصد )سناریوی دوم(، تولید  30شرایط کاهش موجودی آب به میزان 

یابد. درصد کاهش می 5/1و  6/0ترتیب کل و سود ناخالص کل به
عنوان یک نهاده عبارتی به هنگام کاهش دسترسی به آب که بهبه

ضروری برای برخی محصولات است، کشاورز مجبور است از سطح 
کشت برخی محصولات بکاهد و این مسئله منجر به کاهش سود 

شود. با کاهش موجودی آب، مصرف آب ناخالص کل و تولید کل می
دو  یابد که نتایجکاهش یافته و در نهایت مصرف انرژی نیز کاهش می

ی نیز مؤید آن است. به بیان دیگر، یکی از منابع سناریوی مورد بررس
مهم مصرف انرژی، مربوط به آبیاری محصولات است که با کاهش 

-موجودی آب و کاهش آبیاری، مصرف انرژی نیز با کاهش مواجه می

 شود.

به بررسی سهم محصولات زراعی در الگوی کشت هر  1شکل در 
 شود. بخش پرداخته می

های مختلف بیشترین سهم از الگوی کشت دربخش 1شکل طبق 
عنوان های پاییزه برای محصولاتی مانند گندم و جو بهمربوط به کشت

عنوان نمونه، در بخش دشت عباس باشد. بهکشت غالب در منطقه می
 80میمه حدود درصد به گندم دیم، در بخش  38درصد گندم آبی و  40

درصد از سهم الگوی کشت به جو دیم اختصاص دارد. لازم به ذکر 
، 1404است طبق آمار سازمان جهاد کشاورزی استان ایلام در سال 

شهرستان برتر  10هزار تن گندم جزء  240شهرستان دهلران با تولید 
باشد. پس از اجرای الگوی چندهدفه و کشور در تولید این محصول می

، مقدار کشت 2و  1ور اعمال محدودیت در قالب سناریو همین ط
ح عنوان نمونه سطپیشنهادی محصولات ذکر شده افزایش نشان داد به

زیر کشت گندم آبی در بخش اناران در الگوی چندهدفه، سناریوی اول 
افزایش سطح کشت دهد؛ درصد افزایش را نشان می 30و دوم، 

لگوی بهینه، علاوه بر توجیه محصولات استراتژیک مانند گندم در ا
های کلان امنیت غذایی مندرج در قوانین برنامه اقتصادی، با سیاست

همچنین این بررسی همسو با مطالعه ششم و هفتم توسعه همسو است.
که پس از اعمال  (Seljughi et al., 2021)ی سلجوقی و همکاران 

در عرضه آبیاری، سطح زیر کشت کلیه محدودیت پنج تا چهل درصد 
محصولات به جز گندم آبی که اصولا نیاز آبی آن کمتر از دیگر 

ه های پاییزه نسبت بدرکشتیابد. باشد، کاهش میمحصولات آبی می
خیر طور تبمندی از نزولات جوی و همیندلیل بهرهکشت تابستانه به

 های پیشر چالشهای سطحی و زیرزمینی، معمولا کمتر دچاکمتر آب
های کم آبی هستند. در محصولات تابستانه نیز بیشترین رو مانند بحران

یار ای، خسهم از الگوی کشت برای محصولاتی مانند هندوانه، ذرت دانه
های قبل نیز اشاره شد باشد. همان طور که در بخشزمینی میو سیب

تی پس از اجرای الگوی کشت پیشنهادی سطح زیر کشت در محصولا
زمینی به علت سودآوری بالا افزایش را نشان مانند هندوانه و سیب

حداکثرسازی سود در مدل توجیه دهد. این افزایش اگرچه با هدف می
های تنظیمی و ابزارهای اقتصادی شود، اما لزوم اعمال سیاستمی

( را برای هدایت الگوی کم آب بر)مانند تعرفه آب یا بیمه محصولات 
نتایج  سازد.پایداری بلندمدت منابع آب را خاطرنشان می کشت به سمت

درصد کاهش در  20کند که تا آستانه تحلیل حساسیت نیز تأیید می
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توان با مدیریت هوشمندانه ترکیب محصولات، از کاهش منابع آب، می
ور جدی طتولید و سود جلوگیری کرد، اما پس از آن، پایداری سیستم به

 30و کاهش  2عنوان مثال پس از اجرای سناریوی . بهافتدبه خطر می
درصدی آب قابل دسترس، سطح زیر کشت در محصولی مانند خیار 

 ی ایندهندهدرصد کاهش را نشان داد که نتایج حاصل نشان 83حدود 

ای هوری بهینه در کشتباشد که مدیریت صحیح و بهرهمسئله می
نوع زیاد ی در منطقه و وجود تدلیل شرایط دمایی، نبود بارندگتابستانه به

 تر پیگیری شود. صورت جدیبر باید بهدر کشت محصولات آب
 

 

 
 سهم محصولات زراعی در الگوی کشت هر بخش -1شکل 

Figure 1- Share of crops in the cultivation pattern of each sector  
 

که هدف مطالعه حاضر بررسی اثر الگوی کشت بهینه بر از آنجایی
وری باشد، لذا در ادامه، بهرهوری انرژی و آب در منطقه دهلران میبهره

فیزیکی و اقتصادی آب و انرژی مربوط به الگوی پایه و پبشنهادی و 
های در مدل 2و  1 همین طور نتایج تحلیل حساسیت در سناریو

تایج آن در اند، که نریزی ریاضی تعیین و با یکدیگر مقایسه شدهبرنامه
شود مشاهده می 6جدول همان گونه که در  ارائه شده است. 6جدول 

تواند ضمن تأمین اهداف مورد اجرای الگوی پیشنهادی در منطقه می
وری فیزیکی و اقتصادی آب و انرژی شود. طبق ر سبب افزایش بهرهنظ

وری فیزیکی انرژی و آب در الگوی میزان شاخص بهره 6جدول نتایج 
باشد که با در نظر گرفتن درصد می 22/1و 11/0ترتیب پایه در منطقه به

درصد افزایش  09/22و  16/10مدل بهینه، میزان این شاخص حدود 

وری فیزیکی هر چه این عدد به یک کند. در شاخص بهرهپیدا می
ی این است که به ازای هر واحد دهندهتر باشد بهتر است و نشاننزدیک

نتایج  نانرژی مصرفی، میزان بیشتری تولید صورت گرفته است. همچنی
وری اقتصادی انرژی و آب در الگوی ی افزایش بهرهدهندهتحقیق نشان

ل بهینه باشد. با استفاده از مدپیشنهادی نسبت به الگوی پایه منطقه می
وری اقتصادی انرژی و آب افزایش پیدا در منطقه، میزان شاخص بهره

ه رسد یعنی بریال بر مگاژول می 19/63201و  60/5510کرده و به 
ریال و همین  60/5510ازای هر واحد انرژی اضافی در منطقه حدود 

ریال به  19/63201طور به ازای هر واحد آب اضافی در منطقه حدود 
 درآمد کشاورزان اضافه خواهد شد.
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 وری آب و انرژی در الگوهای پایه و پبشنهادینتایج بهره -6جدول 

Table 6- Water and energy efficiency results in current and multi-objective models 

 متغییر

Variable 

 الگو

Pattern 

 

 تحلیل حساسیت
Sensitivity analysis 

 پایه

Base 

 پیشنهادی
Mop 

 درصد تغییر 

Percentage 

change 

 1سناریو 
Senario1 

 درصد تغییر
Percentage 

change 

 2سناریو 

Senario2 

 درصد تغییر
Percentage 

change 

 وری فیزیکی انرژی بهره

Physical energy efficiency 
(kg/megajoule) 

0.118 0.132 10.16 0.128 8.47 0.119 1.42 

 وری اقتصادی انرژی بهره

Economic efficiency of energy 

(Rial/Megajoule) 

5182.33 5510.60 6.33 5371.97 3.65 5289.34 2.06 

 وری فیزیکی آب بهره

Physical water productivity 

(kg/cubic meter) 

1.22 1.49 22.09 1.58 29.5 1.53 25.4 

 وری اقتصادی آب بهره

Economic efficiency of water 

(rial/cubic meter) 

53629.83 63201.19 17.84 66278.45 23.58 67912.8 26.63 

 تحقیقهای منبع: یافته
Source: Research finding 

 

 Badie)ه بدیعی برزین و همکاران مطالعراستا است با این نتایج هم

Barzin et al., 2024) ،ی ارزیابی یک مدل پیشنهادی چند که به ارائه
وری آب بهبود در بهره هدفه با رویکرد همبست آب، انرژی و غذا برای

وری آب و ی افزایش بهرهدهندهها نشانو انرژی پرداختند. نتایج آن
ان توباشد. همچنین میانرژی در مدل چند هدفه در دشت سیستان می

که میزان افزایش سطح زیر کشت و  5جدول اذعان نمود، با توجه به 
 رسید ولی با توجه به نتایجه نظر نمیسود ناخالص چندان چشمگیر ب

وری را ، این الگوی پیشنهادی، افزایش بهره6جدول بدست آمده در 
و تواند همسوری در نهاده آب، مینتیجه داده است. که این افزایش بهره

باشد که از جمله اقدامات اجرایی اشاره  34با برنامه ششم توسعه در ماده 
ده در این ماده، ساماندهی بخش کشاورزی در جهت تغییرات اقلیمی ش

باشد. همچنین نتیجه حاصله منطبق با سیاستوری میو افزایش بهره
ام باشد که در آن استقرار نظهای کلی قانون برنامه هفتم پیشرفت می

درصد در آب  5وری حدود یکپارچه مدیریت آب کشور و افزایش بهره
های فیزیکی و ورینتایج مربوط به بهره شده است.کشاورزی تأکید 

درصد کاهش  30و  20اقتصاد انرژی و آب با اعمال سناریوهای 
وری فیزیکی و اقتصادی انرژی، موجودی آب نشان داد که میزان بهره

هر چند نسبت به الگوی پایه و پیشنهادی روند کاهشی را دارند ولی 
است و اجرای الگوی کشت وری حاصله مثبت همچنان میزان بهره

درصد، سبب بهبود بهره 30پیشنهادی حتی با کاهش موجودی آب تا 
وری گردد. این در حالی است که با کاهش میزان آب، بهرهوری می

 20فیزیکی آب با اجرای الگوی پیشنهادی و با اعمال سناریوهای اول )
درصد کاهش موجودی آب(  30درصد کاهش موجودی آب( و دوم )

درصد  4/25و  5/29، 09/22ترتیب گیرد و بهند افزایشی را به خود میرو

وری اقتصادی دهند و این روند در بهرهوری را نشان میافزایش بهره
  باشد.درصد می 63/26و 58/23، 84/17آب 

ها از کل انرژی مصرفی نشان سهم هر یک از نهاده 2شکل در 
در الگوی پیشنهادی، بیشترین مصرف  2شکل طبق  ست.داده شده ا

منبع انرژی ورودی مربوط به کود شیمیایی با بالاترین سهم از کل منابع 
 2/0باشد؛ که نسبت به الگوی پایه حدود درصد می 44/0انرژی حدود 

صرف بالای ی مدهندهتواند نشاندهد. این نتایج میافزایش را نشان می
کود شیمیایی در منطقه باشد که با گزارش ارائه شده توسط سازمان 
جهاد کشاورزی استان ایلام مبنی بر میزان بالای توزیع و مصرف کود 

انرژی  2شکل باشد. در منطبق می 1401در منطقه مورد نظر در سال 
باشد. صد در اولویت دوم میدر 33/0نهاده سوخت و برق با سهمی حدود 

این در حالی است که میزان استفاده از نهاده سوخت و برق در مدل 
درصد کاهش دارد. لازم به ذکر است  88/5بهینه نسبت به جاری حدود 

قانون برنامه هفتم پیشرفت، سهم بخش صنعت  46که به استناد ماده 
ست. همچنین درصد تعیین شده ا 26جویی انرژی، و کشاورزی از صرفه

ترین سهم از کل انرژی مصرفی نیز مربوط به منبع انرژی کود پایین
باشد. نتایج این تحقیق با نتایج مطالعاتی کار میحیوانی و نیروی

 ;Hormozi et al., 2016; Mardani et al., 2016) همچون

Ghaderzadeh & Pirmohammadiani, 2019; Habibi et al., 

هایی مانند کود شیمیایی، سوخت و برق مبنی بر اینکه نهاده( 2024
اند، همسو معمولاً بالاترین سهم را ازکل منابع مصرف انرژی داشته

  باشد.می
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Figure 2- Consumption of each energy source in the form of an optimal current pattern derived from mathematical 

programming models 

 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

عنوان عوامل مهم های اخیر منابعی مانند آب و انرژی بهدر سال
ای در بخش تولید کشاورزی را به خود تولید، اهمیت قابل ملاحظه

اند. بازنگری در الگوی کشت در مناطق مختلف کشور بر اختصاص داده
تواند نقش مهمی وری منابع مهمی چون آب و انرژی، میاس بهرهاس

جویی از این منابع ایفا کند؛ تا ضمن در نظر گرفتن اهداف را در صرفه
محیطی بتوان به یک الگوی کشت بهینه و پایدار اقتصادی و زیست

دست یافت. در مطالعه حاضر بر اساس ضرورت تحقیق از مدل برنامه
اده شد. با اجرای الگوی کشت بهینه، متغیرهای ریزی چندهدفه استف

ری ومهمی مانند سطح زیر کشت کل، تولید کل، سود ناخالص، بهره
وری فیزیکی و اقتصادی طور بهرهفیزیکی و اقتصادی آب و همین

 16/10، 84/17، 09/22، 70/4، 48/8، 85/3ترتیب به میزان انرژی به
اجرای الگوی کشت بهینه دهد. اگرچه افزایش را نشان می 33/6و 

صورت تدریجی انجام همواره با مشکلاتی همراه است لذا، اجرا باید به
های مناسبی نیز از جانب دولت، نهادهای وابسته به گیرد و حمایت

های خدمات حمایتی کشاورزی همچون اداره جهاد کشاورزی و شرکت
گوی این ال عنوان مشوق به کشاورزان اجرا کنندهکشاورزی در منطقه به

های تأمین نهاده تواند حمایتها میپیشنهادی، اعطا گردد. این مشوق
ویژه برای های مصرفی این کشاورزان بهو یا ارائه یارانه برای نهاده

های خدمات بر باشد همچنین شرکتآبتأمین بذر در کشت ارقام کم
و  رهبهبایست با ارائه تسهیلات کمحمایتی کشاورزی در منطقه می

ای مناسب، این کشاورزان را به کاهش تدریجی سطح پوشش بیمه
ا ارزش بر و ببر و جایگزینی با محصولات کم آبکشت محصولات پرآب

افزوده بالا ترغیب نمایند. در زمینه مصرف آب و انرژی، الگوی کشت 
درصد  52/1و 14/11جویی به میزان پیشنهادی توانست سبب صرفه

های جوییصرفهتوان به لگو و مدیریت صحیح میشود. با اجرای این ا
های بهینه در مناسبی در زمینه مصرف آب رسید. بهره بردن از مدل

تواند ضمن افزایش سود ناخالص در منطقه، سبب کاهش در منطقه می
وری فیزیکی و اقتصادی مصرف آب و انرژی و همین طور افزایش بهره

 در منطقه شود.
 گردد: دهای زیر ارائه میدر این راستا پیشنها

عنوان یک اقدام کوتاه مدت در اصلاح الگوی کشت و دستیابی به -
بایست نسبت به برگزاری وری، سازمان جهاد کشاورزی میبه بهره
ترویجی برای کشاورزان پیشرو در منطقه دهلران -های آموزشیکارگاه

 باید محتوی اینها، اقدام نماید. در راستای کاربردی بودن این کارگاه
ها بر مواردی همچون بیان مزایای اقتصادی الگوی کشت کارگاه
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های کاهش مصرف کود شیمیایی )مانند استفاده از پیشنهادی و روش
وری در استفاده از ی به موقع کود(، لزوم بهرهآزمون خاک و توصیه

 تمامی عوامل تولید متمرکز باشد. 
ای هه مبنی بر تخصص نهادهبا توجه به مسئله موجود در منطق -

ر د آن، یهاکود و سموم شیمیایی توسط شهرستان دهلران به بخش
دد که گروری پیشنهاد میراستای مدیریت مقادیر توزیع و بهبود بهره

اداره حفظ نباتات و اداره آب و خاک جهاد کشاورزی شهرستان، موظف 
یت کرده و قوشوند سیستم نظارتی خود بر توزیع کودهای شیمیایی را ت

میزان توزیع و مصرف کود را با استفاده از سامانه پایش هوشمند )مانند 
ثبت خرید کود شیمیایی توسط کشاورزان با کارت شناسایی( ردیابی و 

 های فنی مقایسه نمایند. با توصیه
شود مدت، پیشنهاد میعنوان یک راهکار میانهمچنین به -

، اجرای پایلوت الگوی کشت استانداری ایلام با تخصیص اعتبار
پیشنهادی در سطح چند روستا را با نظارت علمی مرکز تحقیقات 
کشاورزی استان در دستور کار قرار دهد تا نتایج آن برای سایر کشاورزان 

 عنوان الگو قابل مشاهده باشد. به
ای و جهاد کشاورزی استان گردد، شرکت آب منطقهپیشنهاد می -

اری های آبیسازی کانالپروژهای نوسازی و بهینهبا همکاری یکدیگر، 
های آبیاری تحت فشار در اولویت قرار دهند. البته این و توسعه سیستم

امر مستلزم تخصیص اعتبارات ملی و استانی ویژه برای شهرستان 
عنوان یک راهکار بلندمدت در دستیابی تواند بهدهلران است. ولی می

 وری کمک کننده باشد. هبود بهرهبه هدف اصلاح الگوی کشت و ب
شود وزارت جهاد کشاورزی با اختصاص افزون برآن، پیشنهاد می

آلات مدرن کاشت، یارانه هدفمند، کشاورزان را به استفاده از ماشین
های مانیتورینگ هوشمند مصرف آب و انرژی داشت و برداشت و سامانه

 یابد. صورت پایدار افزایش وری بهمجهز نماید تا بهره
اجرای این پیشنهادات در چارچوب زمانی تعریف شده و با 

تواند پایداری نظام کشاورزی های مربوطه، میپذیری نهادهمسئولیت
شهرستان را تضمین کرده و آن را به الگویی موفق برای دیگر مناطق 

 با شرایط مشابه تبدیل کند. 
قطعی  شرایطلازم به توضیح است که این مطالعه با در نظر گرفتن 

توان به های آن، میترین محدودیتو ایستا انجام شده است. از مهم
عدم در نظرگرفتن ریسک قیمت و تولید و عدم قطعیت )نظیر نوسانات 

ها( و استاتیک بودن مدل )عدم در نظرگیری قیمت محصولات و نهاده
 دای تصمیمات( اشاره کرد. بنابراین، پیشنهااثرات پویایی و بین دوره

هایی همچون مدل برنامهشود در مطالعات آینده، با استفاده از مدلمی
ا و عدم هریزی ریاضی تصادفی، الگوی کشت با لحاظ تمامی نااطمینانی

ها )محصول و نهاده( و شرایط اقلیمی تعیین شود. قطعیت در قیمت
یا، ریزی ریاضی پوشود با استفاده از مدل برنامههمچنین پیشنهاد می

 های زیرزمینی وکشت بر وضعیت آباثرات بلندمدت تغییر الگوی
یدی عنوان یک پارامتر کلسلامت خاک بررسی و ریسک تغییر اقلیم به

 سازی تعیین الگوی کشت گنجانده شود. در سناریوهای مدل
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