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Abstract 

Introduction: Policy makers are faced with complex and multidimensional 

conditions to choose and implement water resources management policies 

in order to adapt to drought. On the one hand, due to the multidimensional 

and multiscale nature of water resources and drought management, there is 

a need to integrate tools for impact analysis and adaptation. On the other 

hand, the development of new irrigation technologies at farm level is one 

of the solutions and policies that are always discussed by experts and policy 

makers in the field of water resources management. Therefore, in the 

present study, a hydrological-economic model was used in order to evaluate 

the potential effects of drought and to develop new irrigation technologies 

as a solution to adapt to drought in the Kowsar dam watershed. 

Materials and Methods: In this framework, a hydrological water planning 

and evaluation model (WEAP) and a positive mathematical programming 

model (PMP) were combined with the ability to evaluate socio-economic, 

agricultural and hydrological systems in a spatial and explicit manner. The 

necessary data and information are also taken from documentary studies at 

the basin level. 

Findings: The results of the study showed that by increasing the efficiency 

of water consumption in the agricultural sector, the reduction of water 

consumption occurs without reducing the economic efficiency and quality 

of life. In such a way that by improving the efficiency of water consumption 

by 30% under drought conditions, the economic efficiency of water 

consumption in the entire basin will increase by about 7% compared to the 

basic conditions. 

Conclusion: In other words, the development of new irrigation 

technologies leads to the saving of farmers' water and encouraging them to 

cultivate high-yield crops with high water consumption, which will 

improve the farmers' economic situation. Therefore, by implementing 

policies to improve the efficiency of water consumption without applying 

punitive policies in the field of preventing the planting of crops with high 

water consumption such as rice, it is possible to reduce water consumption 

without economic damage to farmers.regarding the economic growth of 

neighbouring countries. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Iran is located in one of the driest regions of the 

world and often experiences severe droughts. Water 

consumption in Iran's agricultural sector has 

increased from 44 billion cubic meters in 1340 to 80 

billion cubic meters in 1380 and to about 86.5 billion 

cubic meters in 1390. Policymakers in Iran face 

complex and multidimensional conditions to select 

and implement appropriate water resources 

management policies to adapt to drought. On the one 

hand, due to the multidimensional and multiscale 

nature of water resources and drought management, 

it is necessary to integrate tools for impact analysis 

and adaptation. On the other hand, the development 

of new irrigation technologies at the farm level is 

one of the strategies and policies that are always 

discussed by experts and policy makers in the field 

of water resources management. Therefor, the aim 

of current study is evaluation of hydrological and 

economic effects of development of new irrigation 

technologies under drought conditions. To achieve 

this aim, the Kowsar Dam basin was selected as the 

study area. 

Materials and Methods  

In the current study, the combination of economic 

model with hydrological simulation model of the 

basin level have been used to evaluate the economic 

and hydrological effects of drought and to 

investigate the development of new irrigation 

technologies in Kowsar Dam basin. In this 

framework, at first, the effects of drought were 

simulated by using a hydrological simulation model 

in the form of WEAP software. Also, in order to 

evaluate the effects of drought scenario on crops net 

water requirement and yield, MABIA tool was used 

in WEAP software. In the second stage, the positive 

mathematical planning model (PMP) with the 

economic purpose of farmers was solved according 

to the information obtained from the hydrological 

simulation model and a suitable crop cultivation 

pattern under drought conditions was extracted with 

and without the development of new irrigation 

technologies strategy. The present hydrological-

economic model can explicitly address socio-

economic, agronomic and hydrological systems that 

includes all dimensions and scales related to 

drought. The WEAP model is a water resources 

planning and evaluation tool based on the principle 

of water balance that indicates interactions of 

different sub-basins, water demand nodes, 

infrastructure, water flows and water transmission 

channels. In PMP models, unlike normative models, 

some model parameters have been modified that can 

accurately simulate the base condition. These 

models reconstruct the current data, it is called the 

positive (real) method.  

Findings 

The results show that in the basic conditions, the 

economic productivity of water in Basht region is 

more than 980 Tomans per cubic meter, which is 

more than other studied areas. The average water 

economic productivity of the entire basin is a little 

more than 900 tomans per cubic meter in basic 

conditions. By applying the drought scenario, the 

water economic productivity in all areas of the basin 

will decrease, which is more for Choram region than 

other areas. With the development of modern 

irrigation technologies at the farm level, the negative 

effect of drought on the water economic productivity 

in all areas of the basin is moderated. For the all area 

of the basin, with the improvement of irrigation 

systems technology, the negative effects of drought 

will gradually decrease and the water economic 

productivity will increase by more than 7% 

compared to the baseline scenario. Also, the results 

show that the use of modern irrigation systems will 

improve the area under rice cultivation in the basin 

and consequently, the farmers gross margin. 

Discussion and Conclusion 

According to the results, increasing farms covered 

by new irrigation technologies from %30 to about 

75% in the Kowsar Dam basin can improve the 

water economic productivity by 30% and 

completely moderate the negative effects of drought 

on farmers' livelihoods. The results of the crops 

cultivation patterns show that development of 

infrastructure for new irrigation technologies in the 

farms will lead to the storage of water, and this will 

enable farmers to cultivate crops with high water 

consumption, such as rice under drought conditions 

and improve their economic conditions. Therefore, 

by increasing water use efficiency in the agricultural 

sector, water consumption in this sector can be 

reduced, without reducing economic efficiency or 

quality of life. In this regard, covering the streams, 

using a suitable water distribution system at the 

farms level and changing the surface irrigation 

technology to modern irrigation systems are 

suggested. 
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 چکیده

 یکسالبا خش یمنابع آب در جهت سازگار یریتمد هاییاستس یانتخاب و اجرا یبرا گذارانیاستس :مقدمه و هدف

نابع آب و م یریتمد یاسیو چند مق یچندبعد یتماه یلطرف، به دل یکمواجه هستند. از  یو چندبعد یچیدهپ یطبا شرا
 یاریآب یننو هاییتوسعه فناور یگر،د طرفاست. از  یازن یاثرات و سازگار یلتحل یبرا ییبه ادغام ابزارها ی،خشکسال

 ینهدر زم گذارانیاستو س یناست که همواره مورد بحث متخصص ییها-یاستاز راهکارها و س یکیدر سطح مزارع 
 هاییو توسعه فناور یاثرات بالقوه خشکسال یابیدر مطالعه حاضر به منظور ارز ین،. بنابراباشدیمنابع آب م یریتمد
-ژیکییدرولوه یالگو یکسدکوثر از  یزدر حوضه آبر یبا خشکسال یجهت سازگار یراهکار عنوانهب یاریآب یننو

 استفاده شده است. یاقتصاد

برنامه ی( و الگوWEAPآب ) یابیو ارز ریزیبرنامه یدرولوژیکیه یالگو یکچارچوب،  یندر ا :هامواد و روش

 ایوهیبه ش یدرولوژیکیو ه یزراع ی،اقتصاد-یاجتماع هاییستمس یابیارز یت( با قابلPMPمثبت ) یاضیر ریزی
برگرفته  یزو اطلاعات لازم ن هادهشد. دا یقتلف ی،مربوط به خشکسال هاییاساد و مقابع یبا لحاظ تمام یحو صر ییفضا

 .باشدیدر سطح حوضه م یاز مطالعات اسناد
 کاهش مصرف آب بدون  کاهش ی،مصرف آب در بخش کشاورز ییکارا یشمطالعه نشان داد که با افزا یجنتا :هایافته

 یطمصرف آب تحت شرا یدرصد 24 ییکه با بهبود کارا ای. به گونهفتدایاتفاق م یزندگ یفیتو ک یاقتصاد ییکارا
 .یافتخواهد  یشدرصد افزا 6 دودح یهپا یطمصرف آب در کل حوضه نسبت به شرا یاقتصاد وریبهره ی،خشکسال

 هب هاآن یبآب کشاورزان و ترغ یرهمنجر به ذخ یاریآب یننو هاییتوسعه فناور ی،به عبارت گیری:بحث و نتیجه

کشاورزان خواهد شد.  یاقتصاد یتامر سبب بهبود وضع ینکه ا شودمی بالا آب مصرف با و پربازده محصولات کشت
 ینهدر زم یهیتنب هاییاستس المصرف آب بدون اعم ییدر جهت بهبود کارا هایییاستبا اعمال س توانیم ین،بنابرا
رزان را به کشاو یاقتصاد یبکاهش مصرف آب بدون آساز کاشت محصولات با مصرف آب بالا مانند برنج،  یریجلوگ

 .یدتحقق بخش
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 مقدمه

افزایش رقابت برای مصرف منابع محدود آب و انرژی همراه با 
پدیده تغییر اقلیم و خشکسالی، کمبود بیشتر غذا و آب در سرتاسر 

-نتایج مطالعات مختلف نشان می(. 8،1)دهد جهان را نتیجه می
د، داری بر عملکردهد که تغییر اقلیم و خشکسالی اثرات معنی

(. بنابراین، 2)تولید و الگوی کشت محصولات کشاورزی دارد 
ای به دلیل چالش ایجاد شده بین مدیریت منابع در سطح منطقه

صولات کشاورزی و مواد غذایی، های عرضه و تقاضای محبخش
 (.0شود )ریزان و مدیران محسوب میوظیفه اصلی برنامه

رای های کشاورزی، تقاضا بهای اخیر به دلیل گستردگی فعالیتدر سال
منابع آب سطحی و زیرزمینی به میزان قابل توجهی افزایش یافته و 

با توجه به کمبود منابع آبی (. 5ت )کمبود منابع آبی را تشدید کرده اس
برای تولیدات کشاورزی بویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان، 

ی گیران در زمینه. تصمیم(7،0)ضروری است مدیریت پایدار منابع آب 
 راوانی روبرو هستند و باید برایهای فمدیریت پایدار منابع آب با چالش

ه اهداف ای کگونهگیری کنند، بهی آب کمیاب تصمیمتخصیص عرضه
اقتصادی فعالیت کشاورزی همراه با پایداری زیست محیطی محقق 

 (.6گردد )

سازی در زمینه به منظور مدیریت پایدار منابع آب، تصمیم
یط یقی با تغییرات اقلیمی و شراهای تطبگسترش اتخاذ سیاست

(. 2ای برخوردار است )خشکسالی توسط کشاورزان از اهمیت ویژه
یمی، های تطبیق با تغییرات اقلبرای تدوین سیاستسازان تصمیم

کمبود آب و خشکسالی با مشکلات متعددی روبرو هستند 
ای ه(. بنابراین، لزوم توجه به تدوین و طراحی سیاست11،14،9)

تطبیقی مورد پذیرش و متناسب با شرایط هیدرولوژیکی و اقلیمی 
مناطق به منظور افزایش کارایی اقتصادی مصرف آب ضروری 

  (.18،2است )
 ،مناطق جهان قرار دارد و اغلب نیاز کم آب تر یکیدر  رانیا

ی متوسط نزولات آسمان .کندیرا تجربه م یدیشدهای خشکسالی
میلیمتر در سال است که این میزان بارندگی  854ایران حدود 

باشد میکمتر از یک سوم حد متوسط بارندگی سالانه کره زمین 
گر، وضعیت منابع آبی در ایران بسیار بحرانی (. از طرف دی12)

 الس در کشور نهلاسا ریپذ دیتجداست. بطور مثال، سرانه آب 
 حدود به 1225مترمکعب بوده که در سال  12444حدود  ،1244
 مترمکعب 1244به حدود  1291متر مکعب و در سال  1944

شود این مقدار در ینی میب(. همچنین، پیش10است ) افتهی لیتقل
(. علاوه بر 10متر مکعب برسد ) 1444به کمتر از  1024سال 

های مختلف به خصوص این، روند افزایشی مصرف آب در بخش
بخش کشاورزی، باعث ایجاد شکاف میان عرضه و تقاضای آب 

(. به شکلی که 15و در نتیجه موجب کمبود منابع آبی شده است )
                                                           

 

1 Virtual Water 

میلیارد متر مکعب در  00مصرف آب در بخش کشاورزی ایران از 
و به حدود  1224میلیارد متر مکعب در سال  24به  1204سال 

(. اعمال 17رسیده است ) 1294میلیارد متر مکعب در سال  5/27
گذار  ایران تأثیرهای مختلف نیز بر تشدید بحران آب در سیاست

بوده است. بطور مثال، تأکید بر تولید بیشتر به منظور قطع 
ال های گذشته از طریق اعموابستگی و تکیه بر خودکفایی در دهه

های خرید و قیمت تضمینی، موجب افزایش سطح سیاست
زیرکشت محصولات کشاورزی و به دنبال آن، فشار بیشتر بر 

(. این در حالی است که خودکفایی در 16منابع آبی شده است )
ویژه محصولاتی که نیاز آبی تولید محصولات کشاورزی و به
وری آب کشاورزی مبتنی بر بالایی دارند، با هدف ارتقاء بهره

ت های پرداخمزیت نسبی، در تضاد است. از سوی دیگر سیاست
های پرداختی انههای بخش کشاورزی از جمله یاریارانه به نهاده

کش در جهت به کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات و علف
افزایش تولید، نه تنها در جهت افزایش مصرف و تقاضای آب 

شته است دنبال دابوده، بلکه افزایش آلودگی محیط زیست را نیز به
(. سیاست و الگوی تجارت خارجی محصولات کشاورزی در 12)
ران نیز کمتر در جهت تولید و صادرات محصولاتی قرار داشته ای

بادله م است که بازتاب کمبود نسبی منابع آبی در کشور باشد و
آب مجازی در ایران طی دو دهه گذشته، تقریباً ناآگاهانه صورت 

 کل واردات روند کم، تولید و آبی کم هایسال استثنای و بهگرفته 

(. 19بوده است ) کاهشی کشورمحصولات در  همه 1مجازی آب
سیاست تشویق زارعین نیز تنها بر عملکرد محصول تولیدی تأکید 

د. باشدارد و ناشی از عدم توجه به مسئله بحران آب در کشور می
در این میان الگوهای زراعی نیز در بیشتر مناطق کشاورزی، با 

وده و این الگوها به های موجود منابع آبی منطبق نبظرفیت
اند که مناسب مناطق دارای آب فراوان و ای طراحی شدهگونه

ها آبهدر پایان، عدم توجه به تعیین حق(. 84باشند )ارزان می
متناسب با شرایط آب و هوایی در هر سال، عدم نظارت صحیح 

 گسترش های ناکافی در زمینهبه برداشت منابع آب و حمایت
ای ههای آبیاری و گلخانه، احداث شبکههای نوین آبیاریفناوری

گذاری در ایران مجهز و ...نیز از نقاط ضعف مدیریتی و سیاست
دهد که با توجه به  ینشان م ی در ایرانمطالعات متعدداست. 

، یشدن، گسترش کشاورز یصنعت ،ینیشهرنش ت،یرشد جمع
ته، گذش یهادر دههمنابع آب و مدیریت نامناسب  میاقل راتییتغ

 (.82،88،81آب مواجه است ) یدر حال حاضر با بحران جد کشور
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-ژیهای مدیریتی و استراتبنابراین، تدوین و پیاده سازی سیاست
یران آب در اهای سازگار و مناسب با توجه به شرایط کمبود شدید 

 رسد. ضروری به نظر می
برخی مطالعات صورت گرفته در زمینه مدیریت منابع آب در ایران، 
به تأثیر ابزار قیمت بر افزایش کارایی مصرف منابع آب در بخش 

ای هکشاورزی پرداختند که نتایج آنها مبین این است که گروه
 هایالعملمختلف کشاورزان در مقابل افزایش بهای آب، عکس

د دهنمتفاوتی نسبت به کاهش مصرف آب در هکتار نشان می
ی ا(. به این معنی که کشاورزان تا قبل از یک قیمت آستانه80)

های آب حساس نیستند. در خارج از کشور نسبت به افزایش تعرفه
نیز برخی مطالعات به نقش افزایش قیمت در کاهش مقدار 

(. از راهکارهای 87،85اند )ریت منابع آب پرداختهتقاضای و مدی
ید. آدیگر برای مدیریت منابع آب تغییر الگوی کشت به حساب می

تخصیص بهینه آب به محصولات زراعی مختلف از طریق تغییر 
. (82،86است ) الگوی کشت، از اهداف بسیاری از مطالعات

 Asadو  Sabouhi and Soltani (2008)مطالعات داخلی 

Falsafizadeh and Sabouhi (2010)  نیز نشان دادند که تغییر
الگوی کشت در مناطق کشاورزی ایران، از جمله راهکارهای 

. توسعه (89،84) افزایش کارایی اقتصادی استفاده از آب است
های های آبیاری آب اندوز به عنوان یکی دیگر از روشسامانه

مورد استفاده در مدیریت منابع آب جهت بهبود کارایی اقتصادی 
i Zibae(. اما نتایج مطالعه 21،24مصرف آب مطرح شده است )

et al. (2005) ن هایی را بسته به نسبت زمیموفقیت چنین سامانه
. در تمامی مطالعات (80) دانندقابل کشت و موجودی منابع آب می

ت زیس-یابی اقتصادی و اقتصادیهای بهینهاز مدلاشاره شده، 
-محیطی جهت بهبود کارایی اقتصادی مصرف آب تحت سیاست

ا های تطبیقی با تغییر اقلیم و سازگار بیتی و استراتژیهای مدیر
ها، تابع هدف خشکسالی استفاده شده است. در این گونه مدل

های تک بصورت حداکثرسازی منافع اقتصادی در قالب مدل
هدفه و یا حداکثرسازی منافع اقتصادی و زیست محیطی در قالب 

های اتژیهای چندهدفه با و بدون در نظر گرفتن استرمدل
-ها بویژه محدودیتای از محدودیتتطبیقی و با توجه به مجموعه

ریزی دستوری و های هیدرولوژیکی با استفاده از برنامه
وجه ها، عدم تاثباتیفرموله شده است. یکی از مشکلات این مدل

به تأثیر متغیرهای اقلیمی )شامل بارش، دما و غیره(، متغیرهای 
و پروفایل خاک منطقه بر وضعیت مربوط به زمانبندی کشت 

ازی سها، شبیههیدرولوژیکی منطقه است. به عبارتی، در این مدل
رائه های آینده ادقیقی از وضعیت هیدرولوژیکی منطقه برای زمان

مدلسازی (. در راستای رفع این مشکلات، 11،14شود )نمی
ا تواند منافع اقتصادی را باقتصادی می-ولوژیکییکپارچه هیدر

توجه به شرایط الگوی کشت، اقلیم و وضعیت خاک در سطح 
 (.28،11،14،2،6حوضه، حداکثرسازی نماید )

ت ی مدیریبررسی مطالعات صورت گرفته در زمینه بطور کلی،
پایدار منابع آب نشان داد که دو هدف اصلی بهبود کارایی 
اقتصادی مصرف آب و پایداری زیستی با در نظر گرفتن شرایط 
هیدرولوژیکی در رأس مدیریت یکپارچه منابع آب قرار دارد. در 

هداف ا مطالعات مختلف سعی بر این بوده است که به تحقق این
-بپردازند. در این راستا، مطالعات مرور شده به سه دسته تقسیم

ی اول، شامل مطالعاتی است که بدون بندی شده است. دسته
توجه به پیوند اجزای هیدرولوژیکی و تأثیرات متغیرهای اقلیمی 

ای هسازی هیدرولوژیکی در سطح حوضه و از طریق مدلبر شبیه
تحقق بهبود کارایی اقتصادی  ریزی ریاضی مختلف بهبرنامه

ی دوم، (. در دسته89،82،86،87،80اند )مصرف آب پرداخته
ریزی های مختلف برنامهمطالعاتی قرار دارند که از طریق مدل

ی و با توجه به محدودیتهای پیوند اجزای هیدرولوژیکی در ریاض
ر اند. دسطح حوضه به تحقق بهبود کارایی اقتصادی پرداخته

ای هاینگونه مطالعات، پیوند اجزای هیدرولوژیکی از طریق مدل
ی ( و دسته20،22،21،9برنامه ریزی ریاضی صورت گرفته است )

کی سازی هیدرولوژیگیرد که با شبیهسوم، مطالعاتی را در بر می
سطح حوضه به تحقق بهبود کارایی اقتصادی مصرف آب 

ز سازی بصورت جداگانه و ااند. در این گونه مطالعات شبیهپرداخته
ت گرفته و تأثیر صور WEAPهای مختلف از جمله طریق مدل

متغیرهای اقلیمی بر این شبیه سازی بطور دقیق ارائه و تصویر 
-شده است و سپس با تلفیق خروجی حاصل از این مدل با مدل

اقتصادی های برنامه ریزی مختلف به تحقق بهبود کارایی 
 مصرف آب پرداخته شده است 

(01،04،29،22،26،27،25،28،11،14،2،6 .) 
آب  ی سوم، مدیریت منابعبنابراین، مطالعات بررسی شده در دسته

غییر های تطبیقی با تهای مدیریتی و استراتژیو ارزیابی سیاست
. در انداقلیم و خشکسالی را به طور جامعی مورد تحلیل قرار داده

ی حاضر نیز این رویکرد به منظور ارزیابی اثرات اقتصادی مطالعه
سعه فناوری های نوین آبیاری تحت شرایط و هیدرولوژیکی تو

ر برای این منظور، زی خشکسالی مورد استفاده قرار گرفته است.
حوضه آبریز سد کوثر بعنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده 

از مطالعاتی که به بحث امنیت آب در حوضه آبریز سد کوثر  است.
 Layani and Bakhshoodehتوان به مطالعه اند میپرداخته

اشاره کرد که در آن مطالعه، اثرات سناریوهای تغییر اقلیم  (2019)
. (08) بر امنیت آب با استفاده از روش سیستم دینامیک ارزیابی شد

توان از منظر بررسی بندی مطالعات مروری میبا توجه به جمع
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اثرات سناریوهای خشکسالی مختلف و همچنین سناریوهای 
 -هبود کارایی مصرف آب از طریق مدلسازی هیدرولوژیکیب

اقتصادی، مطالعه حاضر را دارای نوآوری دانست. از طرف دیگر 
تاکنون برای منطقه مورد مطالعه چنین تحلیلی صورت نگرفته 

است.

 منطقه مورد مطالعه
 یراحمدوو ب یلویهحوضه سد کوثر در استان کهگ یرمنطقه مورد مطالعه، ز

باشت،  هایشهرستان یهکتار از اراض 2267و  2412، 0614و شامل 
 (.1گچساران و چرام است )شکل 

 

های باشت، گچساران و چرام در استان کهگیلویه و بویراحمدموقعیت قرارگیری سد کوثر و شهرستان -1شکل 

های شرب، صنعت و مصارف آب زیر حوضه سد کوثر در بخش
منابع آب زیرزمینی تأمین  های سطحی وکشاورزی از دو منبع آب

تر آب سطحی منطقه مورد مطالعه به وسیله سد شود. بیشمی
غلب های زیرزمینی اشده به وسیله سفرهمخزنی کوثر و آب تأمین
 شدهشود. سد کوثر یکی از سدهای واقعاز راه چاهها برداشت می

در حوضه آبریز زهره است. این سد روی رودخانه خیرآباد و در 
 شده است.کیلومتری شمال غرب شهر دوگنبدان واقع 08فاصله 

میلیون  524متر از نوع بتنی وزنی و حجم مخزن  100ارتفاع آن 
میلیون مترمکعب آب را برای  087مترمکعب است که سالیانه 

کند. محیطی تنظیم میمصارف شهری، کشاورزی و زیست
 دهد کهبررسی آمار و ارقام مربوط در این حوضه نشان می

 0/022به  1206-1202متر در سال میلی 744میانگین بارش از 
 014رسیده است و مقدار رواناب از  90-95متر در سال میلی

میلیون مترمکعب  185به  1206-1202میلیون مترمکعب در سال 
 014ترین رواناب در کل این دوره معادل یافته است. بیشکاهش 

ده و میانگین رواناب بو 1206-1202میلیون مترمکعب در سال 

میلیون مترمکعب تقلیل یافته است.  144ساله اخیر به  5سالانه در 
های اخیر، کاهش مقدار های پیاپی در سالسالیوقوع خشک

بارندگی، نداشتن الگوی مناسب مصرف و سرانه بالای مصرف 
(. 02تبع آن کمبود آب شده است )آب سبب تشدید تنش آبی و به

شده در سد کوثر به کاهش منابع آب در تغییرات حجم آب ذخیره 
های ورودی و (. کاهش جریان8درک است )شکل  خوبی قابل

منظور پاسخگویی به تقاضای فزاینده،  افزایش برداشت آب به
حجم ذخیره شده آب سد کوثر به عنوان یکی از سدهای مهم در 

در  ای کهار داده است. به گونهحوضه آبریز زهره را تحت تأثیر قر
های اخیر حجم آب ذخیره شده در سد کوثر روند کاهشی سال

داشته است. بنابراین، سناریو کاهش منابع آب در دسترس چالشی 
بسیار جدی پیش روی این زیرحوضه است و این مسئله خود 

 تأکیدی بر لزوم مدیریت پایدار این منبع حیاتی دارد. 
سی روند تغییرات راندمان آبیاری در زیرحوضه از سوی دیگر، برر
 دهد که راندمان آبیاریهای مختلف نشان میسد کوثر طی سال

1291-1290و نیم دهه  1221-1294و  1261-1224در دو دهه 
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 گوناگون هایشده در سد کوثر در سال یرهحجم آب ذخ ییراتروند تغ -2شکل 

چنین، راندمان انتقال مدرصد است. ه 2/52و  0/52، 58به ترتیب 
ر های انتقال و توزیع( نیز دو توزیع )به معنی تلفات آب در کانال

باشد. درصد می 7/60و  6/71، 1/56های یاد شده به ترتیب دهه
 1/27، 6/89های یاد شده به ترتیب بنابراین، راندمان کل در دهه

در  ریدرصد برآورد شده است. نتایج ارزیابی راندمان آبیا 2/02و 
های گوناگون نیز حاکی از آن است که راندمان کل آبیاری استان

درصد در ایران متغیر است. در استان کهگیلویه  56درصد تا  18از 
درصد گزارش  05و بویراحمد نیز راندمان کل آبیاری در حدود 

ان م(. راندمان آبیاری کشور نسبت به میانگین راند00شده است )
درصد بسته به نوع  94تا  54آبیاری در دیگر کشورها که بین 

نظران باشد. برخی از صاحبفناوری آبیاری متغیر است، پایین می
نخستین گام در راه جلوگیری از بحران آب را افزایش راندمان 

 توان مصرف آب در بخشدانند. با افزایش راندمان میآبیاری می
آنکه راندمان اقتصادی یا کیفیت کشاورزی را کاهش داد، بی

سازی ها و اطلاعات لازم جهت مدلزندگی کاهش یابد. داده
اقتصادی زیرحوضه سد کوثر برگرفته از مطالعات -هیدرولوژیکی
باشد. منابع اصلی اطلاعات در این زمینه، سازمان اسنادی می

جهاد کشاورزی استان کهگیلیویه و بویراحمد و شرکت آب 
-تان کهگیلویه و بویراحمد بودند. به طور کلی، دادهای اسمنطقه

های اقتصادی و های مورد استفاده در این بخش به دو دسته داده
 بندی شده است.هیدرولوژیکی تقسیم

 روش تحقیق

 یاقتصاد -یدرولوژیکیه یسازچارچوب مدل

سازی ( ارتباط بین مدل اقتصادی و مدل شبیه2شکل )
ای هرات خشکسالی و استراتژیهیدرولوژیکی جهت تحلیل اث

هد. دی حاضر را نشان میتطبیقی با شرایط خشکسالی مطالعه
الب سازی هیدرولوژیکی در قهیدرولوژیکی با شبیه-مدل اقتصادی

های مدیریتی منابع آب شروع و بدون استراتژی WEAPنرم افزار 

-سازی شده است. سپس مدل برنامهو و اثرات خشکسالی شبیه
( با هدف اقتصادی کشاورزان با توجه PMPی مثبت )ریزی ریاض

به اطلاعات بدست آمده از مدل هیدرولوژیکی حل و الگوی کشت 
ای همتناسب با شرایط فعلی و خشکسالی با و بدون استراتژی

مدیریتی در زمینه منابع آب استخراج شد. لازم به ذکر است که 
عملکرد  ز آبی وبر نیا خشکسالیبه منظور ارزیابی اثرات سناریوی 

بهره گرفته  WEAPدر نرم افزار  MABIAاز ابزار محصولات 
 .شده است

 
 اقتصادی-چارچوب مدلسازی هیدرولوژیکی -3شکل 
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  WEAPسازی هیدرولوژیکی مدل شبیه
منابع آب است که و ارزیابی ریزی یک ابزار برنامه WEAPمدل 

-لف، گرههای مختباشد و زیرحوضهبر اصل توازن آب استوار می
های های آب و کانالها، جریانهای تقاضای آب، زیرساخت

هد دانتقال آب که همگی با یکدیگر مرتبط هستند را نشان می
ی هیدرولوژیکی را هایی از چرخهمولفه WEAP(. مدل 05)

در سطح حوضه  1رواناب-سازی فرایندهای بارشی شبیهبوسیله
-وهوایی محاسبه میهای آبهای زمانی دادهاز سریو با استفاده 

های کاربری زمین مختلف کند. هر واحد زیر حوضه به کلاس
وهوایی آن زیر حوضه بندی و توازن آب تحت شرایط آبتقسیم

شود. در این مدل برای هر واحد کشاورزی توابع محاسبه می
سازی تبخیر و تعرق، رواناب و تجربی جهت توصیف و شبیه

های سطحی، تغییر در رطوبت خاک، روند جریان پایه به جریان
( 07شود )رودخانه و نفوذ عمقی به آب زیرزمینی بکار گرفته می

ابزاری مناسب  WEAPافزار موجود در نرم MABIAکه روش 
باشد. این روش نیازهای گونه متغیرها میسازی اینجهت شبیه

-سازی و به کاربران اجازه میحصولات را شبیهآبی و عملکرد م
وهوایی و آب در دسترس بر رشد دهد که اثرات تغییرات آب

 CO2محصول را در نظر بگیرند. اگرچه این روش، اثرات آلودگی 
 (.2تواند ارزیابی کند )بر محصولات را نمی

WEAP ا و مقدار هریانبینی، نیاز آبی، جبه صورت یک ابزار پیش
-شبیه به قادر افزارنرم کند. اینسازی میذخیره و آبدهی را شبیه

 این ساخته شده و طبیعی هایمؤلفه از وسیعی طیف سازی

 هایآب طبیعی تغذیه ،پایه دبی رواناب، قبیل از هاسیستم

 هایاولویت ها وحقابه آب، ذخیره نیازها، تحلیل زیرزمینی،

-آسیب ارزیابی و برقابی تولید مخزن، از برداریبهره تخصیص،
 برنامه زیر داشتن با همچنین است. اکوسیستم نیازهای پذیری و

های کلی برخی تحلیل که دهدمی اجازه کاربر به اقتصادی تحلیل
فی از های مختلافزار قابلیتاقتصادی نیز به انجام رساند. این نرم

ر و زیرزمینی د های بیلان منابع آب سطحیجمله تحلیل مؤلفه
های مطالعاتی و کل حوضه آبریز، ارزیابی تغییرات مقیاس محدوده

های آب در نقاط کمی و کیفی منابع آب با توجه به برداشت
مختلف حوضه آبریز، تعیین سهم مناطق مختلف از منابع آب 

، GISافزارهای سنجش از راه دور نظیر حوضه آبریز، ارتباط با نرم
ن با شرایط موجود حوضه آبریز، امکان نمایش امکان کالیبره شد

یز های آبرهای مختلف در حوضهگرافیکی نتایج اعمال سیاست
پذیری مدل جهت روی متغیرهای حساس و مختلف و انعطاف

                                                           

 

1 Rainfall-Runoff 

 باشددارا میرا تغییر اجزا آن با توجه به شرایط حوضه آبریز 
(WEAP User Guide, 2003 .) 

-مسازی سیستارچه در شبیهدر رویکرد یکپ WEAPمزیت اصلی 
 WEAPها است. گیری آن، در راستای سیاستهای آبی و جهت

در معادلات خود، مسائل مربوط به نیاز )الگوهای مصرف آب، 
ها و تخصیص( را همگام راندمان تجهیزات، استفاده مجدد، هزینه

، های زیرزمینیهای سطحی، آببا مسائل مربوط به منابع )جریان
یک معادله  WEAPهای آب( لحاظ کرده است. تقالمخازن و ان

های تعادل جرم آب، برای هر گره و اتصال در سیستم در گام
کنندگان و کند. آب برای تأمین نیازهای مصرفزمانی، حل می

میزان جریان پایین دست، بر اساس اولویت نیازها، برتری منبع، 
 .شودها، پخش میمعادله تعادل جرم و سایر محدودیت

(، به صورت مجموع تقاضاهای DSتقاضا آبی یک گره نیاز )
ای است شود. شاخه پایه، شاخه( تعریف میBrهای پایه آن )شاخه

 ای وجود ندارد.که زیر آن شاخه
(1                     ) 

تراز فعالیت کل و  TALتقاضای سالانه،  AD(، 1در معادله )
WUR سالانه، مقدار آب مورد  ی. تقاضانرخ استفاده آب است

دهد. نیاز گره برای استفاده خودش در هر سال را نشان می
که نیاز منبع مقدار واقعی نیاز درخواست شده از منابع درحالی

ذخیره است. نیاز منبع، تقاضا را در نظر گرفته و آن را با میزان 
هش اهای مدیریتی برای کاستفاده مجدد در داخل گره، استراتژی

 کند. بنابراین طبق معادلههای داخلی، تنظیم میتقاضا و اتلاف
 زیر داریم:

(8        ) 

MSR ،نیاز سالانه منبع ،MD  ،تقاضای سالانهRR  نرخ استفاده
نرخ تلفات  LR، ذخیره سالانه در گره تقاضا و DSMSمجدد، 

صالات در ها و اتهای ورودی به گرهاست. در این مرحله جریان
شده،  ها برای هر سال در نظر گرفتهسیستم و خروجی از آن

های برداشت شده از منابع شود که شامل محاسبه آبمحاسبه می
ذخیره برای تأمین تقاضاها نیز هست. برای آنکه با در نظر گرفتن 

های تعریف شده، حداکثر مقدار نیازها تأمین شود، از محدودیت
گره تقاضا و  DSشود.  اگر استفاده می  (LPیک برنامه خطی )

Scr :منبع تغذیه باشد، خواهیم داشت 
(2                                 )                 

جریان خروجی خط انتقال هستند.  TLOورودی و  Iکه در آن 
( 0معادلات حاکم بر جریان خط انتقال، به صورت معادلات )

 شده است:تعریف 
(0) 𝑇𝐿𝑂𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆 = 𝑇𝐿𝐼𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆 − 𝑇𝐿𝐿𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆  
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𝑇𝐿𝐿𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆 = (𝑇𝐿𝐿𝑓𝑠𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆 +

𝑇𝐿𝐿𝑡𝐺𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆) × 𝑇𝐿𝐼𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆  

𝑇𝐿𝐼𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆 ≤ 𝑀𝐹𝑉𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆  

𝑇𝐿𝑂𝑆𝑟𝑐,𝐷𝑆 ≤ 𝑀𝐹𝑃𝑆𝑐𝑟,𝐷𝑆 × 𝑆𝑅𝑆𝑐𝑟,𝐷𝑆  
، نشانگر جریان از منبع به Srcو  DSدر این معادلات، اندیس 

ورودی خط  TLIخروجی از خط انتقال،  TLOگره تقاضا است. 
اتلاف آب خط  TLLfsاتلاف آب در خط انتقال،  TLLانتقال، 

اتلاف آب خط انتقال که به آب  TLLtGانتقال از سیستم، 
حداکثر  MFPجریان،  حداکثر حجم MFVرود، زیرزمینی می

نیاز منبع هستند. مقدار آب خروجی از مخزن  SRدرصد جریان و 
 آید:نیز توسط رابطه زیر به دست می

(5             )                 

جریان خروجی به پایین  DOجریان خروجی،  Oدر این رابطه، 
ین معادله است. ا DSجریان خط انتقال از گره تقاضا  TLIدست و 

ذخیره موجود  SAfRشود که در آن با محدودیت زیر حل می
 برای خروج از مخزن است.

(7                                     )                

سازی روزانه از تعرق، یک شبیه MABIAعلاوه بر این، روش 
ازده ل و بریزی، رشد محصوهای آبیاری و برنامهتبخیر، نیازمندی

آن و همچنین شامل واحدهایی برای تخمین تبخیر و تعرق و 
 INATدر  MABIAافزار ظرفیت آب خاک است. این مدل با نرم

 برآورد شده است.

ریزی ریاضی مثبت مدل اقتصادی در قالب برنامه
PMP 

ی حاضر یک مدل اقتصادی در قالب روش یابی مطالعهمدل بهینه
ی ابا هدف حداکثرسازی بازده برنامه ریزی ریاضی مثبتبرنامه

 صورت زیر تعریف شده است:باشد. تابع هدف بهکشاورزان می

(6) 
max 𝑍1 = ∑ ∑ 𝑝𝑖 . 𝑦𝑖,𝑔. 𝑋𝑔𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑔 −

∑ ∑ 𝑡𝑐𝑖,𝑔. 𝑋𝑔𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑔 − ∑ ∑ 𝑤𝑝. (𝑛𝑤𝑖,𝑔/𝑖𝑔

ef). 𝑋𝑔𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑  

دهد. جایی که ای را نشان می(، تابع بازده برنامه6) رابطه 
 i,gy(، iقیمت هر واحد محصول ) ipپارامترهای مدل شامل 

 i,gtc( در واحد سطح، g( در منطقه )iعملکرد محصول تولیدی )
( در واحد g( در منطقه )iهزینه تولید محصول بدون هزینه آب )

مصرف آب خالص  ginw,قیمت هر واحد مصرف آب،  wpسطح، 
کارایی فناوری  ef( در واحد سطح، g( در در منطقه )iمحصول )

متغیر تصمیم سطح  gi,landXمنطقه و متغیرهای مدل شامل  آبیاری
ای متغیر بازده برنامه 1Z( و g( در منطقه )iزیر کشت محصول )

های منابع و باشد. تابع هدف با توجه به محدودیتحوضه می
 شود.اکثر سازی میکالیبراسیون حد

(2)             
(9) 

  

(14 ) 

 
(11) 

  
 

(18                     )                 

ط های سیستمی مربو( به ترتیب بیانگر محدودیت9( و )2روابط )
-آب میبه محدودیت سایر عوامل تولید و محدودیت عامل تولید 

( برای jضرایب فنی عوامل تولیدی به جز آب ) باشند. 
ها به جز موجودی منابع نهاده gib(، g( در منطقه )iمحصولات )

( و 14میزان آب در دسترس مناطق است. روابط ) gTWUآب، 
بیانگر  کالیبراسیون مدل است.  های( نیز محدودیت11)

 و  ولات در سال پایه و سطح زیر کشت محص
به ترتیب بیانگر حداکثر و حداقل زمین در دسترس در هر منطقه 

 در سال پایه است.
مرتبط با  (، بردار مقادیر دوگان8448( و هکلی )1995هاویت )

ر نوع ای از هعنوان نمایندههای کالیبراسیون را بهمحدودیت
سازی، رفتار جمعیها، خطای همخطای تصریح مدل، خطای داده

ن یک اند. در کالیبراسیوریسکی و انتظارات قیمتی تفسیر کرده
عنوان بردار هزینه به تابع هزینه غیرخطی صعودی، بردار دوگان

ینه ، هز(c)نهایی تفاضلی تفسیر شده که همراه با بردار هزینه 
. در کندرا معلوم می ام i شدهمشاهدهنهایی و واقعی تولید فعالیت 

از مرحله اول برای تخمین  آمدهدستبهمرحله دوم، مقادیر دوگان 
گیرند. قرار می استفاده موردپارامترهای تابع هدف غیرخطی 

در این مرحله مقادیر دوگان برای کالیبره کردن  گریدعبارتبه
روند. در این حالت می به کارهدف غیرخطی پارامترهای تابع 
در دوره پایه توسط مدل غیرخطی  شدهمشاهدهسطوح فعالیت 

(. 06)د شوهای کالیبراسیون باز تولید میمذکور و بدون محدودیت
در این مرحله هر نوع تابع غیرخطی که شرایط موردنظر را داشته 

(. در این مطالعه، 02)رود  به کارراسیون تواند برای کالیبباشد می
ود شمدل استفاده می کردن برهیکالتابع هزینه درجه دوم، برای 

که در ادامه چگونگی انجام کار توضیح داده شده است. تابع هزینه 
در این مطالعه دارای شکل تابعی درجه دوم  استفاده موردمتغیر 

 صورت ذیل است:به

(12) 
𝐶𝑣

𝑖 = ∑ (𝑇𝐸𝑊𝑖𝑔 . 𝑃𝑤) + ∑ ∑  𝑐𝑔𝑖𝑗𝑗𝑔𝑔 =

𝑑´𝑥 +
1

2
𝑥´𝑄𝑥   

 

از پارامترهای جزء خطی تابع  (n×1)بردار  dکه در این تابع، 
از  (n×n)ماتریس مثبت نیمه معین و متقارن با ابعاد  Qهزینه و 

 Howitt (1995)پارامترهای جزء درجه دوم تابع هزینه است. 
مربوط به تابع هزینه  (MC)نشان داد که بردار هزینه نهایی متغیر 
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و بردار  (c)فوق، برابر است با مجموع بردار هزینه حسابداری 
 .)(هزینه نهایی تفاضلی 

(10  )                    

نهادی فت پیششده، از رهیابرای برآورد پارامترهای تابع هزینه بیان
شود (، استفاده شد. در این روش فرض می8444هکلی و بریتز )

برابر با  ،(C)شده هزینه حسابداری هر فعالیت که بردار مشاهده
هزینه متوسط مربوط به تابع هزینه متغیر درجه دوم برای هر 

و عناصر  dمقادیر پارامترهای بردار  جهیدرنتمحصول است. 
 آیند.می دستبهده از روابط ذیل با استفا Qقطری ماتریس 

(15        )             

 عناصر قطری تابع هزینه است. جزء خطی تابع هزینه و  dکه در آن 

، توابعی که در مرحله قبل برآورد PMPی سوم روش در مرحله
شود و یک ی قرار داده میبررس مورد مسئلهشده، در تابع هدف 

ی نااستث بهاولیه  مسئلهریزی غیرخطی شبیه به برنامه مدل
های های کالیبراسیون ولی همراه با سایر محدودیتمحدودیت
گیرد. تابع هدف غیر خطی در این قرار می استفاده موردسیستمی 

 ( است.17مرحله به صورت رابطه )
(17) 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑍 = ∑ ∑ (𝜈𝑖  𝑦𝑙𝑑𝑔𝑖)𝑖𝑔 ∗

𝑥𝑔𝑖 ,𝑙𝑎𝑛𝑑 − ∑ ∑ (𝑑𝑖 + (∑ ∑ (𝑞𝑖,𝑖𝑖 ∗𝑖𝑖𝑔𝑖𝑔

𝑥𝑔𝑖 ,𝑙𝑎𝑛𝑑)) ∗ 𝑥𝑔𝑖 ,𝑙𝑎𝑛𝑑)  

لکرد های عمدر پایان، سناریوی خشکسالی از طریق تغییر در داده
بدست آمده  WEAPو نیاز خالص آبی محصولات که از مدل 

-آب در مناطق به شبیهاست و سناریوی افزایش کارایی مصرف 
شودسازی اثرات سناریوها پرداخته می

 نتایج و بحث 

و  سازی هیدرولوژیکی سطح حوضهدر قسمت نتایج، ابتدا به شبیه
بررسی اثرات خشکسالی بر عملکرد و نیاز خالص آب آبیاری 

های محصولات در سطح حوضه سد کوثر با ادامه روند سیاست
ای هخشکسالی و اتخاذ استراتژی کنونی پرداخته شد. سپس اثرات

 سازیتطبیقی بهبود فناوری آبیاری، در قالب ترکیب مدل
زیر  ای، سطحاقتصادی بر متغیرهای بازده برنامه-هیدرولوژیکی 

 کشت و کارایی اقتصادی آب تحلیل شده است.

 سازی هیدرولوژیکیاعتبارسنجی شبیه
، از WEAPجهت اعتبارسنجی مدل مورد استفاده در نرم افزار 

شد. این ابزار به کاربران اجازه  بهره گرفته  PESTابزاری به نام 
های مدل با داده خروجیدهد به طور خودکار، فرایند مقایسه می

مشاهداتی و اصلاح پارامترهای مدل در جهت افزایش دقت 
های مشاهداتی کالیبراسیون مدل را انجام دهد. در این ابزار از داده

های هیدرومتری به منظور بررسی در ایستگاهحجم جریان آب 
سازی و فرایند کالیبراسیون استفاده گردید. بر این دقت شبیه

مدل  سازی و کالیبراسیوناساس، برای ارزیابی اعتبارسنجی شبیه
-های مشاهداتی ماهانه حجم جریان آب ورودی به ایستگاهاز داده

های )داده 8411های هیدرومتری خیرآباد و پل فلور در سال 
ی سازمشاهداتی موجود( و مقایسه آن با خروجی جریان آب شبیه

تایج ها بهره گرفته شد که نشده از مناطق بالادست به این ایستگاه
 ( آمده است.5( و )0های )این مقایسه در شکل

 
 هیدرومتری خیرآباد سازی در ایستگاههای شبیههای مشاهداتی حجم جریان رودخانه با دادهمقایسه داده -0شکل 

 



 PMPو  WEAP یمدلها یق: تلفیخشکسال یطتحت شرا یاریآب یننو یها یتوسعه تکنولوژ یو اقتصاد یدرولوژیکیاثرات ه یابیارز 

  21                                                                                                                                             85-03(:1) 10؛ 1021تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 
 سازی در ایستگاه هیدرومتری پل فلورهای شبیههای مشاهداتی حجم جریان رودخانه با دادهمقایسه داده -8شکل 

ای همقایسه حجم جریان آب خروجی شبیه سازی شده از ایستگاه
ای ههیدرومتری خیرآباد و پل فلور در زیرحوضه سد کوثر با داده

های آب ورودی به این ایستگاه مشاهداتی حجم جریان
دهد که کالیبراسیون مدل با نشان می 8411 هیدرومتری در سال

دقت بالایی صورت گرفته است، چراکه تقریباً روند جریان خروجی 
ا های هیدرومتری بسازی شده از اراضی بالادست ایستگاهشبیه

های هیدرومتری روند مشاهدات واقعی جریان ورودی به ایستگاه
باشد )میزان میانگین مربعات خطای پیش بینی منطبق می

(MSE برای دو ایستگاه خیرآباد و پل فلور به ترتیب برابر است )
 (.91/758و  54/112با 

سازی هیدرولوژیکی سطح حوضه با و بدون شبیه

 سناریوهای خشکسالی
دو متغیر عملکرد و میزان آب خالص آبیاری مورد نیاز محصولات 

در  MABIAو با استفاده از ابزار  WEAPرم افزار مختلف در ن
 8411-8424شرایط پایه و سناریوهای خشکسالی برای طی دوره 

سازی و متوسط این متغیرها در طی دوره زمانی مورد بررسی شبیه
( 1های )به تفکیک مناطق مختلف زیرحوضه سد کوثر در جدول

وت ناریوی متفا( ارائه شد. برای دستیابی به این هدف، دو س8و )
برای خشکسالی تعریف شد. در سناریوی اول، خشکسالی از طریق 

های اقلیمی سطح حوضه و کاهش میزان بارش با توجه به داده
در سناریوی دوم، خشکسالی از طریق کاهش بارش و منابع آبی 

سازی و اثرات آن بر عملکرد و نیاز دردسترس سطح حوضه شبیه
 ر الگو سنجیده شد.خالص آبی محصولات مختلف د

( نشان داد که متوسط عملکرد تمامی محصولات 1نتایج جدول )
مناطق باشت، گچساران و چرام بر اثر سناریوی خشکسالی اول 
)سناریوی کاهش بارش(، کاهش خواهد یافت. برای منطقه باشت، 
بیشترین میزان کاهش عملکرد در اثر سناریوی خشکسالی اول 

میزان کاهش عملکرد به محصولات  به محصول گندم و کمترین
 تمامی گوجه فرنگی و برنج اختصاص دارد. متوسط عملکرد

سناریو خشکسالی اول بین  اثر منطقه گچساران بر محصولات
 میزان بیشترین. یافت خواهد کاهش درصد 0تا بیش از  7/4

محصولات  تحت سناریوی خشکسالی اول در عملکرد کاهش
کاهش عملکرد در محصولات  ذرت و گندم و کمترین میزان

خیارسبز و لوبیا مشاهده شده است. در منطقه چرام، بیشترین 
میزان کاهش عملکرد در اثر اعمال سناریوی خشکسالی اول 
مربوط به محصولات گندم و جو است و کمترین میزان کاهش 
عملکرد به محصولات گوجه فرنگی و نخود اختصاص دارد. 

صولات در اثر سناریوی همچنین درصد کاهش عملکرد مح
خشکسالی اول در این منطقه نسبت به سایر مناطق در حد بسیار 
کمی، بیشتر است. در واقع، تعداد محصولاتی که میزان کاهش 

 8ها در اثر اعمال سناریوی خشکسالی اول بیش از عملکرد آن
درصد باشد، در این منطقه افزایش یافته است. بطور کلی، نتایج 

دهد که میزان کاهش عملکرد در اثر نشان میتمامی مناطق 
اعمال سناریوی خشکسالی اول در اکثر محصولات زیرحوضه سد 

الی از دهد که خشکسکوثر بسیار ناچیز است. این یافته نشان می
طریق کاهش بارش بعنوان یک عامل اثرگذار در عملکرد و فرایند 

-ین مآید. همچنیتولید محصولات این زیرحوضه به حساب نمی
تر به کاهش بارش در مقایسه با توان گندم را محصولی حساس

 سایر محصولات تولیدی در این زیر حوضه قلمداد کرد.
دهد که برای تمامی مناطق زیرحوضه ( نشان می1نتایج جدول )

سد کوثر، بیشترین میزان کاهش عملکرد در اثر سناریوی 
ه دسترس( بخشکسالی دوم )کاهش میزان بارش و منابع آبی در 

فرنگی و هندوانه اختصاص دارد. البته نرخ محصولات برنج، گوجه
کاهش عملکرد تمامی محصولات نسبت به شرایط پایه بیش از 
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درصد است. بنابراین، تأثیر منفی سناریوی خشکسالی دوم بر  5
عملکرد محصولات بیش از سناریوی خشکسالی اول خواهد بود. 

سالی بر عملکرد محصولات مقایسه اثرات دو سناریوی خشک
دهد که کاهش عملکرد محصولات برنج، مختلف نشان می

فرنگی و هندوانه در اثر کاهش منابع آبی در دسترس بیش گوجه
از سایر محصولات است. این یافته به این علت است که تولید 
این محصولات برخلاف محصولاتی مانند جو و گندم به آب 

لذا کاهش منابع آبی در دسترس بر  آبیاری بیشتری نیاز دارد و

عملکرد این محصولات تأثیر به مراتب بیشتری خواهد داشت. 
کاهش عملکرد بیشتر محصولات گندم و جو نسبت به سایر 
محصولات تحت سناریوی خشکسالی از طریق کاهش بارش، به 
این علت است که کشت این محصولات برخلاف محصولاتی 

و برنج وابستگی بیشتری به بارش  فرنگی، هندوانهمانند گوجه
سازی خشکسالی از طریق کاهش بارش، عملکرد دارد و لذا شبیه

این محصولات را بیش از سایر محصولات تحت تأثیر قرار داده 
است.

 ر()واحد: کیلوگرم در هکتا 2211-2232ی اثرات سناریوهای خشکسالی بر متوسط عملکرد محصولات مناطق مختلف طی دوره .1جدول 

 محصولات مناطق
متوسط عملکرد بدون سناریوی 

 خشکسالی
متوسط عملکرد با سناریوی خشکسالی اول 

 )درصد تغییرات(
متوسط عملکرد با سناریوی خشکسالی دوم 

 )درصد تغییرات(

 باشت

 (-2/2) 14854 (-6/8) 14924 11822 ذرت
 (-0/5) 1698 (-0/1) 1279 1295 جو
 (-0/7)1206 (-0/1) 8442 8426 لوبیا

 (-2/9) 81470 (-2/1) 88981 82820 خیارسبز
 (-0/5) 8921 (-0/1) 2455 2144 نخود
 (-8/17) 5561 (-1/1) 7572 7705 برنج

گوجه 
 فرنگی

26492 27761 (1/1-) 28590 (1/18-) 

 (-1/18) 01108 (-8/8) 05281 07228 هندوانه
 (-1/2) 7082 (-1/7) 7575 7998 گندم

 نگچسارا

 (-9/2) 2669 (-7/0) 9195 9726 ذرت
 (-0/2) 8995 (-2/8) 2410 2144 جو
 (-1/5) 1799 (-9/4) 1665 1691 لوبیا

 (-7/2) 19100 (-6/4) 84692 84901 خیارسبز
 (-1/5) 1890 (-1/1) 1209 1270 نخود
 (-0/18) 2799 (-7/1) 0155 0880 برنج

گوجه 
 فرنگی

86872 87965 (1/1-) 80197 (8/11-) 

 (-1/11) 22218 (-6/1) 27210 26072 هندوانه
 (-7/6) 5175 (-5/0) 5227 5526 گندم

 چرام

 (-9/5) 0095 (-2/0) 0502 0665 جو
 (-6/2) 967 (-2/8) 1429 1479 لوبیا

 (-2/2) 16950 (-6/2) 12955 19729 خیارسبز
 (-4/7) 1787 (-0/1) 1647 1624 نخود
 (-1/16) 7057 (-7/2) 6512 6694 برنج

گوجه 
 فرنگی

88082 88108 (2/1-) 19270 (7/12-) 

 (-1/18) 12595 (-1/8) 84642 81155 هندوانه
 (-0/2) 2707 (-4/6) 2648 2924 گندم

 

دهد که محصولات گندم و نخود در ( نشان می8نتایج جدول )
 سه منطقه زیرحوضه سد کوثر به دلیل افزایش نیاز خالص آب

آبیاری بیشتر در مقایسه با سایر محصولات در اثر اعمال سناریوی 
تری نسبت به کاهش میزان خشکسالی اول، محصولات حساس

توان نتیجه گرفت که کاهش باشند. به طور کلی، میبارش می

بارش، نیاز خالص آب آبیاری محصولات سطح حوضه را افزایش 
ر کاهش میزان بارش خواهد داد. نتایج بیانگر آن است که در اث

در سطح زیر حوضه سد کوثر، بیشترین کاهش عملکرد و افزایش 
نیاز خالص آب آبیاری مربوط به محصول گندم است که این 
موضوع نشان از وابستگی بیشتر محصول گندم در مقایسه با سایر 
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ی اثرات سازمحصولات به میزان بارش دارد. با توجه به نتایج شبیه
توان فهمید که اختلاف بین اول و دوم می سناریوی خشکسالی

درصد تغییرات نیاز خالص آب آبیاری دو سناریوی خشکسالی 
برای محصولات تولیدی به جز محصول برنج چندان زیاد نیست. 

اری بر دبنابراین، کاهش منابع آبی در دسترس تأثیر منفی معنی
نیاز خالص آب آبیاری محصولات تولیدی به جز محصول برنج 

ه شود کطور کلی نتیجه گرفته میرو، بهخواهد داشت. از اینن

کاهش میزان منابع آبی در دسترس در مقایسه با کاهش میزان 
بارش، تأثیر منفی بیشتری بر عملکرد محصولات خواهد داشت. 
اما، اثر بر نیاز خالص آب آبیاری متفاوت است و کاهش میزان 

بی در دسترس، تأثیر بارش در مقایسه با کاهش میزان منابع آ
منفی بیشتری بر نیاز خالص آب آبیاری محصولات در سطح 

حوضه خواهد داشت.

)واحد: مترمکعب در  2211-2232ی اثرات سناریوهای خشکسالی بر نیاز خالص آب آبیاری محصولات مناطق مختلف طی دوره -2جدول

 هکتار(

 محصولات مناطق
متوسط نیاز خالص آبی بدون 

 الیسناریوی خشکس
متوسط نیاز خالص آبی با سناریوی 

 خشکسالی اول )درصد تغییرات(
متوسط نیاز خالص آبی با سناریوی 

 خشکسالی دوم )درصد تغییرات(

 باشت

 +(5/0) 11566 +(4/0) 11524 11428 ذرت
 +(7/8) 0055 +(5/8) 0058 0200 جو
 +(2/5) 2846 +(1/5) 2198 6692 لوبیا

 +(6/5) 2415 +(2/0) 6907 6528 خیارسبز
 +(9/6) 0712 +(2/6) 0591 0862 نخود
 +(7/2) 11968 +(9/5) 11779 11488 برنج

 +(5/6) 11254 +(8/2) 14297 14555 گوجه فرنگی
 +(0/5) 14478 +(2/2) 9277 9551 هندوانه
 +(0/6) 5849 +(9/6) 5192 0209 گندم

 گچساران

 +(0/0) 11044 +(9/2) 11222 14915 ذرت
 +(1/8) 2271 +(4/8) 2259 2898 جو
 +(6/2) 6594 +(7/2) 6524 6217 لوبیا

 +(5/5) 6275 +(5/0) 6697 6056 خیارسبز
 +(2/6) 0062 +(4/6) 0074 0172 نخود
 +(8/11) 11904 +(0/7) 11085 14622 برنج

 +(5/7) 11117 +(4/2) 14657 14026 گوجه فرنگی
 +(0/6) 14426 +(2/0) 9695 9298 هندوانه
 +(7/6) 5400 +(2/6) 5482 0727 گندم

 +(2/5) 14227 +(5/5) 14214 9672 ذرت 

 چرام

 +(6/5) 2247 +(6/5) 2245 2186 جو
 +(5/6) 2118 +(4/6) 2466 6500 لوبیا

 +(5/2) 9464 +(1/6) 2958 2257 خیارسبز
 +(2/7) 0280 +(5/7) 0214 0409 نخود
 +(2/7) 11686 +(6/0) 11556 11426 برنج

 +(7/2) 14720 +(2/8) 14741 14214 گوجه فرنگی
 +(6/0) 9776 +(4/0) 9740 9889 هندوانه
 +(2/6) 0915 +(5/6) 0940 0559 گندم

های تحقیقمأخذ: یافته

های اثرات اقتصادی خشکسالی و توسعه فناوری

 آبیاری تحت این شرایط

د محصولات، نیاز خالص آبی سازی عملکرخروجی حاصل از شبیه
محصولات و وضعیت هیدرولوژیکی با و بدون سناریوهای 

یزی رعنوان ورودی مدل برنامهخشکسالی زیر حوضه سد کوثر به
ضی ریزی ریاشوند. سپس مدل برنامهریاضی مثبت شناخته می

 هایمثبت با و بدون اعمال سناریوهای خشکسالی و سیاست

ی مزارع نماینده در هر سه منطقه حل توسعه فناوری آبیاری برا
 (.7و نتایج آن ارائه شد )شکل 

لازم به توضیح است که مزرعه نماینده برای هر سه منطقه یک 
مزرعه فرضی است که به عبارتی حد متوسط مزارع آن منطقه از 
لحاظ سطح زیرکشت، الگوی کشت، کیفیت خاک، عملکرد 

های نوین و فناوری محصولات و درصد برخورداری از منابع آبی
آبیاری است. همچنین برای بررسی اثرات اقتصادی خشکسالی 
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تنها اثرات سناریوی دوم خشکسالی یعنی کاهش همزمان میزان 
بارش و منابع آبی دردسترس ارائه شده است. متوسط کارایی 

درصد  05مصرف آب برای زیرحوضه سد کوثر بطور متوسط حدود 
درصد است.  64ی سطحی حدود های تحت پوشش آبیارو زمین
رو، چنانچه بتوان اراضی تحت پوشش آبیاری سطحی را به از این

توان کارایی مصرف های نوین آبیاری مجهز ساخت میفناوری
آب در سطح حوضه را محقق ساخت. با توجه به اینکه کارایی 

ای و بارانی به ترتیب های آبیاری از جمله سطحی، قطرهروش
توان انتظار درصد گزارش شده است، می 74 و 94، 25حدود 

درصد اراضی تحت پوشش آبیاری سطحی  64داشت که اگر از 
های آبیاری درصد را به فناوری 05و  25، 15به ترتیب حدود 

ای و بارانی مجهز ساخت، کارایی مصرف آب در زیر حوضه قطره
یابد. درصد تحقق می 24و  84، 14سد کوثر به ترتیب حدود 

 های نوین آبیاری بصورتهای توسعه فناوریراین، سیاستبناب
درصد کارایی مصرف آب در مدل وارد  24و  84، 14افزایش 

 اند.شده
ای مزارع نماینده تمامی دهد که بازده برنامهنتایج نشان می

در د و یابمناطق زیر حوضه سد کوثر در اثر خشکسالی کاهش می
ربوط مای اهش بازده برنامه، بیشترین کمناطق مورد مطالعهبین 

 ای مزرع نمایندهای که بازده برنامهگونهبه منطقه چرام است. به
 06میلیون ریال در هکتار )حدود  55به  140در این منطقه از 

وان تدرصد( کاهش خواهد یافت. با توجه به نتایج بدست آمده می
 قبیان کرد که با افزایش هرچه بیشتر کارایی مصرف آب از طری

های نوین آبیاری در سطح مزارع، میزان کاهش توسعه فناوری
ای نسبت به شرایط خشکسالی به میزان قابل توجهی بازده برنامه

نوین  هایتعدیل خواهد شد. بنابراین، توسعه هرچه بیشتر فناوری
تواند اثرات مخرب آبیاری از طریق افزایش راندمان آبیاری می

طور مثال، در اثر کاهش دهد. به اقتصادی ناشی از خشکسالی را
درصد کارایی  14اعمال سناریوی خشکسالی و همزمان بهبود 

ای مزرعه نماینده منطقه مصرف آب، میزان کاهش بازده برنامه
درصد است؛ اما با افزایش  84باشت نسبت به سناریوی پایه حدود 

درصد خواهد بود.  6/8درصدی کارایی، این میزان کاهش تنها  24
ای مزرعه طرفی، برای منطقه گچساران، میزان بازده برنامه از

درصدی کارایی مصرف آب،  24نماینده این منطقه در اثر افزایش 
گیرد. اعمال سیاست در سطح بالاتری از سناریوی پایه قرار می

 24های نوین آبیاری و به دنبال آن افزایش توسعه فناوری
ه ای مزرعه نماینده برنامهتواند بازددرصدی کارایی مصرف آب می
میلیون ریال در هکتار رساند  185در منطقه گچساران را به حدود 

میلیون ریال( بیشتر  181ای در شرایط پایه )که از بازده برنامه
ن های نویاست. در بین مناطق مورد بررسی، اثر توسعه فناوری

آبیاری بر بهبود وضعیت اقتصادی مزرعه نماینده منطقه چرام 
بهبود  ای کهگونهبیشتر از مزارع نماینده دو منطقه دیگر است. به

تواند بازده درصدی مصرف آب در این منطقه می 24کارایی 
میلیون ریال در شرایط خشکسالی  55ای مزرع نماینده را از برنامه

میلیون ریال افزایش دهد. در سطح کل حوضه نیز مشاهده  96به 
ای درصدی بازده برنامه 28از  شود که خشکسالی افت بیشمی

کشاورزان زیرحوضه سد کوثر را به دنبال خواهد داشت که با بهبود 
ای و در نتیجه وضعیت معیشتی فناوری آبیاری، بازده برنامه

 کند.کشاورزان در سطح حوضه بهبود پیدا می

 
ای مزارع نماینده واحدهای کشاورزی حوضه اثرات سناریوهای خشکسالی و بهبود فناوری آبیاری بر بازده برنامه -0شکل 

 سد کوثر )میلیون ریال در هکتار(
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برای درک بهتر نتایج اقتصادی اثرات خشکسالی، الگوی کشت 
( 2) متناسب با سناریوها برای کل زیرحوضه سد کوثر در جدول

دهد که با اعمال سناریوهای ذکر ارائه شده است. نتایج نشان می
گندم، تغییرات میزان سطح زیر برنج و ول شده، به جز دو محص

کشت سایر محصولات نزدیک صفر است. بر این اساس، اعمال 
سناریوی خشکسالی باعث خواهد شد تا میزان سطح زیر کشت 

درصد کاهش یابد. با  81برنج نسبت به سناریوی پایه به میزان 
توسعه فناوری نوین آبیاری، اثرات منفی خشکسالی بر سطح زیر 

این محصول در سطح حوضه تعدیل شده و با افزایش هرچه  کشت
بیشتر درصد کارایی مصرف آب، مقدار سطح زیر کشت برنج به 

 24ای که با افزایش گونهیابد. بهمیزان بیشتری افزایش می
درصدی کارایی مصرف آب در سطح حوضه، میزان سطح زیر 

یافت.  درصد افزایش خواهد 2کشت برنج نسبت به سناریوی پایه 
یاری، میزان سطح زیر مدرن آب هایاستفاده از سامانهبنابراین، 

ی امیزان بازده برنامه دنبال آنکشت برنج در سطح حوضه و به
. حال سوال این است که چگونه زارع را بهبود خواهد بخشید

های نوین آبیاری در سطح منطقه، کشت محصول توسعه فناوری
ر مدل به جز روش آبیاری سطحی دهد که دبرنجی را افزایش می

روش دیگری برای آن محصول در نظر گرفته نشده است. پاسخ 
این است که با بهبود کارایی مصرف آب از طریق استفاده از 

توان آبی که صرف کشت سایر فناوری های مدرن آبیاری می
شود را کاهش و آب ذخیره شده را به کشت بیشتر محصولات می

 کارایی مصرف آببنابراین، بهبود داد.  محصول برنج اختصاص
د توانهای مدرن آبیاری میاز طریق استفاده از سامانه کشاورزان

آب مورد استفاده در تولید محصولات پر مصرف را تعدیل کند و 
رغم علی آب شود که محصولات پر مصرفباعث می مهماین 

 .قرار گیرند کشت وجود هدف کاهش مصرف آب، در الگوی
محصول گندم نیز با اعمال شرایط خشکسالی سطح زیر کشت برای 

درصد کاهش خواهد یافت. بنابراین، اثر  04این محصول نزدیک به 
. دار استخشکسالی بر کاهش سطح زیر کشت محصول گندم معنی

های نوین آبیاری، افزایش کارایی مصرف آب از طریق توسعه فناوری
 کسالی بر سطح زیر کشتتوانایی کمتری در کاهش اثرات منفی خش

طور مثال، با اعمال محصول گندم در مقایسه با محصول برنج دارد. به
درصدی کارایی مصرف آب در سطح حوضه، میزان  24سیاست افزایش 

سطح زیر کشت برنج نسبت به سناریوی خشکسالی بدون اعمال این 
درصد افزایش خواهد یافت. اما، این میزان تغییر  24سیاست، حدود 

-درصد است. علت این یافته بازده برنامه 18برای محصول گندم حدود 
ای بالاتر محصول برنج در مقایسه با محصول گندم است که زارع آب 
ذخیره شده ناشی از افزایش کارایی مصرف آب را صرف کشت 

محصولات پربازده مانند برنج در الگو خواهد کرد.

 د فناوری آبیاری بر الگوی کشت زیرحوضه سد کوثراثرات سناریوهای خشکسالی و بهبو -3جدول 

 خشکسالی پایه محصولات
درصد  14خشکسالی+

 افزایش کارایی مصرف آب
درصد  84خشکسالی+

 افزایش کارایی مصرف آب
درصد  24خشکسالی+

 افزایش کارایی مصرف آب

 (%4) 1025 (%4) 1025 (%4) 1025 (%4) 1025 1025 ذرت

 (%4) 544 (%4) 544 (%4) 544 (%4) 544 544 جو
 (%4) 22 (%4) 22 (%4) 22 (%4) 22 22 لوبیا

 (%4) 74 (%4) 74 (%4) 74 (%4) 74 74 خیارسبز

 (%4) 96 (%4) 96 (%4) 96 (%4) 96 96 نخود
 +%(2) 1225 (%-2) 1850 (%-12) 1186 (%-81) 1482 1897 برنج

 (%4) 01 (%4) 01 (%4) 01 (%4) 01 01 گوجه فرنگی

 (%4) 756 (%4) 756 (%4) 756 (%4) 756 756 ههندوان
 (%-11) 7146 (%-16) 5096 (%-29) 5009 (%-29) 5009 7224 گندم

 (%-6) 14264 (%-12) 9769 (%-10) 9540 (%-15) 9044 11140 کل حوضه
 های تحقیق.ماخذ: یافته

اعداد داخل پرانتز بیانگر درصد تغییرات نسبت به شرایط پایه است.

-اوریهای توسعه فنسیاستو  یخشکسال یوهایاثرات سنارنتایج 
( 0در جدول ) مصرف آب یاقتصاد وریبهرهبر های نوین آبیاری 

وری دهد که در شرایط پایه، بهرهارائه شد. نتایج نشان می
تومان برای هر متر  924اقتصادی آب در منطقه باشت بیش از 

ط ر است. متوسمکعب است که از سایر مناطق مورد مطالعه بیشت
وری اقتصادی مصرف آب کل سطح حوضه نیز در شرایط بهره

تومان به ازای هر متر مکعب است. با  944پایه کمی بیشتر از 
وری اقتصادی آب در اعمال سناریوی خشکسالی، میزان بهره

یابد که این کاهش برای منطقه تمامی مناطق حوضه کاهش می
ای هت. با توسعه فناوریچرام نسبت به سایر مناطق بیشتر اس

ی ورمدرن آبیاری در سطح مزارع، اثر منفی خشکسالی بر بهره
ور طشود. بهاقتصادی مصرف آب در همه مناطق حوضه تعدیل می

وری درصدی در کارایی مصرف آب، بهره 14مثال، با افزایش 
ریال در شرایط خشکسالی  6765اقتصادی آب در منطقه باشت از 

یابد. در سناریوی ای هر متر مکعب افزایش میریال بر 2299به 
، کارایی اقتصادی آب در هر مصرف آب ییکارا یشافزادرصد  24
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رای گیرد. بسه منطقه در سطح بالاتری از سناریوی پایه قرار می
ه تدریج های آبیاری بکل سطح حوضه نیز با بهبود فناوری سیستم

 قتصادی آبوری ااثرات منفی خشکسالی کاهش یافته و بهره
درصد افزایش خواهد یافت.  6نسبت به سناریوی پایه بیش از 

دهد که میزان تأثیرگذاری بهبود فناوری مصرف نتایج نشان می

وری اقتصادی آب برای منطقه چرام بیشتر از آب بر افزایش بهره
-سایر مناطق است. اثرات بهبود کارایی مصرف آب بر بازده برنامه

 ن داد که این سیاست تأثیر مثبتی بر افزایشای کشاورزان نیز نشا
 سود و بهبود وضعیت درآمدی کشاورزان این منطقه دارد.

 بر مترمکعب( یالمصرف آب )ر یاقتصاد وریبهرهبر  یاریو بهبود فناوری آب یخشکسال یوهایسناراثرات  -0جدول 

 خشکسالی پایه محصولات
درصد افزایش  14خشکسالی+
 وری مصرفبهره

درصد افزایش  84ی+خشکسال
 وری مصرفبهره

درصد افزایش  24خشکسالی+
 وری مصرفبهره

 +%(5) 14861 (%-7) 9880 (%-10) 2299 (%-81) 6765 9249 باشت
 +%(2) 2696 (%-5) 6687 (%-15) 7987 (%-82) 7815 2166 گچساران

 +%(11) 9549 (%-8) 2277 (%-12) 7977 (%-27) 5010 2567 چرام
 +%(6) 9774 (%-5) 2520 (%-15) 6721 (%-85) 7616 9429 کل حوضه

های تحقیق.مأخذ: یافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه

های آبریز خشک و نیمه خشک برای گذاران در حوضهسیاست
های مناسب مدیریت منابع آب در جهت انتخاب و اجرای سیاست

 تطبیق با شرایط خشکسالی با شرایط سختی مواجه هستند. اثرات
ها بر سود کشاورزان نقش مؤثری در پذیرش این سیاست
ها در سطح ها از سوی کشاورزان و عملیاتی سازی آنسیاست

ی آبریز سد کوثر به دلیل حوضه دارد. منابع آب در حوضه
های اخیر به شدت با کمبود مواجه شده است. بر خشکسالی دهه

ی و این اساس، در مطالعه حاضر اثرات سناریوهای خشکسال
های نوین آبیاری بر وضعیت های توسعه فناوریاستراتژی

هیدرلوژیکی و اقتصادی حوضه آبریز سد کوثر با استفاده از یک 
سازی شده است. مدل اقتصادی شبیه -مدل هیدرولوژیکی

ای هاقتصادی به ترتیب شامل مدل -ترکیبی هیدرولوژیکی
 مثبت یاضیر یزیربرنامه( و WEAPریزی و ارزیابی آب )برنامه

(PMPمی ) باشد. نتایج نشان داد که خشکسالی یک عامل مهم
اشد بی سد کوثر میدر فرایند تولید محصولات در سطح حوضه

که کاهش عملکرد و افزایش نیاز خالص آب آبیاری محصولات 
دنبال دارد که این کاهش عملکرد محصولات، کاهش زراعی را به
را به دنبال خواهد داشت. برای  ای )سود( کشاورزانبازده برنامه

وری تعدیل اثرات خشکسالی بر معیشت کشاورزان و بهره
اقتصادی مصرف آب در آینده و مدیریت منابع آب تحت این 

یاری های مدرن آبهای تطبیقی استفاده از سامانهشرایط، استراتژی
عنوان راهکاری موثر به منظور افزایش کارایی مصرف آب به

ای هتوان با توسعه فناورید. نتایج نشان داد که میشوشناخته می
نوین آبیاری در زیر حوضه سد کوثر، اثرات مخرب خشکسالی بر 

وری اقتصادی مصرف آب را تعدیل کرد. معیشت کشاورزان و بهره
ای هبا توجه به نتایج حاصله، افزایش مزارع تحت پوشش فناوری

ضه آبریز سد کوثر درصد در حو 65به حدود  24نوین آبیاری از 
دنبال آن درصدی مصرف آب و به 24تواند بهبود کارایی می

-تعدیل کامل اثرات منفی خشکسالی بر معیشت کشاورزان و بهره
وری اقتصادی مصرف آب را در پی داشته باشد. نتایج الگوی 
کشت با توجه به سناریوهای اعمال شده، این حقیقت را آشکار 

های نوین آبیاری در مزارع ی فناوریهاکرد که توسعه زیرساخت
منجر به ذخیره آب مصرفی خواهد شد و این امر کشاورزان را قادر 
خواهد ساخت که کشت محصولات با مصرف آب بالا مانند برنج 
را تحت شرایط خشکسالی ادامه و شرایط اقتصادی خود را بهبود 

ر ری برو، اثرات قابل ملاحظه بهبود راندمان آبیابخشند. از این
الی و بینی منابع متعدیل اثرات منفی خشکسالی ضرورت پیش

های نوین آبیاری در های حمایتی برای کاربرد فناوریسیاست
کند. در این راستا، سطح مزرعه را بیش از پیش مشخص می

پوشش انهار، استفاده از سیستم توزیع آب مناسب در سطح مزرعه 
-های مدرن آبیاری مینهو تغییر فناوری آبیاری سطحی به ساما

 تواند راهگشا باشد.

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

آگاهانه توسط تمامی  نامهرضایتهای در مطالعه حاضر فرم
 ها تکمیل شد.آزمودنی

 حامی مالی

 این مقاله فاقد هرگونه حمایت مالی بوده است.

 نویسندگانمشارکت 
تهیه مقاله مشارکت و همکاری به یک میزان در  نتمام نویسندگا

 د.انهداشتن

 تعارض منافع
بر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده  بنا

 است.
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