
      DOI: 10.22059/ijswr.2017.242981.667770 (768-777 ص) 3147  مهر و آبان، 9شماره  ،94، دوره حقيقات آب و خاک ايرانت

 (استان ايلام ،دشت دهلران)مطالعه موردي:  AquaCrop-GIS افزار نرمسازي الگوي کشت با استفاده از  بهينه

 1علي عليزاده  ، حمزه2نيا ، محمود رستمي3گلستان پرواز 

 لامی، دانشگاه امهندسی خاکعلوم و  ارشد یکارشناس یدانشجو. 1

 ایلام  استادیار گروه آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه. 2

 دانشگاه ایلامدانشکده کشاورزی، استادیار گروه آب، . 3

 (1331/ 3/ 21تاریخ تصویب:  -1331/ 3/ 11تاریخ بازنگری:  -1331/ 7/ 22)تاریخ دریافت: 

 چکيده

باشد.  وری آب و حفاظت از منابع آب محدود کشور می سازی الگوی کشت یکی از مهمترین راهکارهای افزایش بهره بهينه

شيميایی  های گیژیسازی الگوی کشت دشت دهلران در استان ایلام مبتنی بر تغييرات مکانی و هدف از این مطالعه بهينه

باشد. در این راستا دشت دهلران به  های زیرزمينی می کيفيت آب و سطح آبمقدار آب در دسترس، و فيزیکی خاک، 

بندی شد.  ها تقسيم های ميمه، دویرج، سامانه گرمسيری و اراضی تحت پوشش چاه چهار ناحيه اراضی تحت پوشش شبکه

سنجی شد. در نهایت توابع توليد  واسنجی و صحت AquaCrop-GIS افزار نرمسپس با استفاده از اطلاعات ميدانی، 

ریزی خطی و تابع هدف حداکثر درآمد خالص، الگوی کشت  محصولات مختلف استخراج و با استفاده از روش برنامه

ملکرد ثر بر عؤابزار قدرتمندی برای تحليل تغييرات مکانی پارامترهای م AquaCrop-GISسازی شد. نتایج نشان داد  بهينه

سازی  همچنين با بهينهباشد.  ثير تغييرات مکانی این پارامترها میأمحصول بوده و الگوی کشت در یک دشت تحت ت

های شيميایی و فيزیکی خاک در مناطق مختلف دشت دهلران  الگوی کشت متناسب با کمّيت و کيفيت آب و ویژگی

 درصد افزایش داد. 123تا  33بين  وری آب را توان با مصرف مقدار آب یکسان درآمد و بهره می

 واسنجی.تغييرات مکانی،سامانه گرمسيری، تابع توليد،  :کليدي هاي هواژ
 

 3مقدمه
آب و خاک مهمترین عوامل فيزیکی توليد محصولات کشاورزی 

باشند.  مين امنيت غذایی جمعيت رو به رشد جهان میأو ت

انتخاب الگوی کشت متناسب با وضعيت منابع آب و خاک و 

شرایط اقليمی اولين و مهمترین گام در دستيابی به کشاورزی 

سازی  باشد. برای بهينه پایدار و تأمين امنيت غذایی جامعه می

مختلفی های  ها و روش الگوی کشت در یک دشت یا منطقه مدل

ریزی  توان به برنامه ها می ارائه شده است. از جمله این روش

 .Kangrang and Compliew, 2010; Shreedhar et al)خطی

، الگوریتم (Chiu et al. 2010)ریزی غيرخطی  ، برنامه (2015

 .Mirkarimi et al(، منطق فازی )Ghasemi et al. 2016ژنتيک )

( اشاره Hassani et al. 2016) ( و الگوریتم سلسله مراتبی2013

سازی معمولاً بسياری از  های معمول بهينه کرد. در روش

پارامترهای متغير مکانی مانند مشخصات فيزیکی و شيميایی 

های زیرزمينی در نظر گرفته  خاک، کيفيت آب، سطح آب

د. بدیهی است که اگر تغييرات مکانی عوامل توليد نشو نمی

الگوی کشت انتخاب شود، ضمن  دشت تحليل و بر اساس آن

                                                                                             
 نویسنده مسئول: m.rostaminya@ilam.ac.ir 

جلوگيری از مشکلات ناشی از عدم تناسب اراضی، بيشترین 

های اخير  وری اقتصادی حاصل خواهد شد. در سال بهره

سازی  های شبيه سازی الگوی کشت با استفاده از مدل بهينه

به جای استخراج توابع توليد سنتی  AquaCropزراعی مانند 

 (.Tomohari et al, 2015)گسترش چشمگيری یافته است 

به دليل سادگی، قابليت استفاده برای  AquaCropمدل 

بت به سایر اغلب محصولات کشاورزی و عدم نياز به واسنجی نس

 Vanuytrecht etبيشتر توسعه یافته است ) های مورد اشاره مدل

al. 2014 .)یک مدل فراگير است به این معنی که برای  اکواکراپ

ای، محدوده وسيعی از محصولات زراعی شامل محصولات علوفه

به کار  ایای، روغنی و غدهسبزیجات، غلات و محصولات ميوه

گندم  سازی عملکرد محصولاتی مثل این مدل برای شبيه رود.می

(Lorite et al. 2013; Kumar et al. 2014( جو ،)Abrha et al, 

 Heng et al. 2009; Hsiao et al, 2009; Kim(، ذرت )2012

and Kaluarachchi, 2015( سویا ،)Paredes et al. 2015 و )

در  (Farahani et al. 2009; Voloudakis et al. 2015پنبه )

شده است. اما اغلب  بکار گرفتهمناطق مختلف با موفقيت 

در سطح  AquaCrop استفاده از مطالعات انجام شده در زمينه

در سطح یک دشت ممکن  که یدرصورتمزرعه انجام شده است، 
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است خصوصيات فيزیکی و شميایی خاک، کيفيت آب و حتی 

 AquaCropمدیریت مزرعه متفاوت باشد. اگر از فرم معمول 

برای بررسی تغييرات مکانی استفاده شود تعداد اجراهای مدل 

-AquaCropافزاری جدید  های نرم بسيار زیاد خواهد شد. بسته

Data و AquaCrop-GIS ًتوسط  که اخيراFAO  ارائه شده است

با  AquaCropبا مرتبط نمودن پارامترهای ورودی مدل 

ArcGIS  قابليت فراخوانی حجم زیاد اطلاعات ورودی و

 .(Lorite et al. 2013)های مکانی را فراهم آورده است  تحليل

and Fereresa García-Vilaa (2012 با استفاده از مدل )

AquaCrop  توابع توليد چهار محصول زراعی را استخراج و

سازی آب مصرفی در این محصولات اقدام  سپس نسبت به بهينه

توان ضمن  نمودند. نتایج نشان داد که با تغيير الگوی کشت می

 جویی آب هم دستيابی به سود اقتصادی بيشتر نسبت به صرفه

مطالعه استفاده از گياهان با  ناریو در ایناقدام نمود. بهترین س

مصرف آب کمتر در بخشی از مزرعه جهت آزاد شدن آب برای 

توليد محصولات با ارزش اقتصادی بالا و مصرف آب بيشتر بود. 

سازی فرآیندها برای شبيه AquaCropاصول اساسی مدل 

مدل  ( و الگوریتم مورد استفاده در2009) .Steduto et al توسط 

 ( ارائه شده است.2009) .Raes et alو توصيف عمليات توسط 

نشان داد که   .Raes et al(2013نتایج تحقيقات )

يت و بينی عملکرد محصول در شرایط تغييرات مکانی کمّ پيش

کيفيت آب آبياری، حاصلخيزی خاک، مشخصات فيزیکی و 

شيميایی خاک، سطح آب زیرزمينی، کيفيت آب زیرزمينی و 

و  AquaCrop-GISبدون ابزار  AquaCropليم با استفاده از اق

AquaCrop-Data  ساعت کار نياز دارد، در حالی  1333حدود

دهد.  کاهش می 33که استفاده از این دو ابزار زمان را بيش از %

Lorite et al.  (2013با استفاده از نرم )  افزارهایAquaCrop-

Data  وAquaCrop-GIS  خصوصيات  مکانیاثرات تغييرات

سازی  اقليمی مناطق مختلف استراليا را روی عملکرد گندم شبيه

بسته  AquaCrop-GISنمودند. نتایج آنها نشان داد که 

در  AquaCropاستفاده از مدل  برای افزاری قدرتمندی نرم

 باشد. مقياس حوضه آبریز می

 Jiang et al (2015)  اثر تغييرات مکانی مشخصات کمی و

مصرفی بر عملکرد محصولات مختلف در چين را با  کيفی آب

 Jiang et alنمودند.  سازی شبيه  AquaCrop-GISاستفاده از 

وری  عملکرد و بهره AquaCrop-GISمدل  ( با استفاده از2016)

آب محصولات مختلف حوضه رودخانه هيه را با توجه به 

زیرزمينی، تغييرات مکانی نوع خاک، الگوی کشت، عمق آب 

سازی نمودند. نتایج آنها نشان  شبيهوضعيت کيفی آب و خاک 

ابزاری قوی  AquaCrop-GISداد که مدل اگروهيدرولوژیک 

سازی واکنش گياه به شرایط مختلف خاک، آب  برای شبيه

باشد.  زیرزمينی، مدیریت کشاورزی و کيفيت آب و خاک می

Langhorn (2015 با استفاده از مدل )AquaCrop-GIS  اثر

های متفاوت نواحی جنوبی آلبرتای کانادا را  حاصلخيزی و اقليم

سازی نمودند. نتایج آنها  بر عملکرد محصولات مختلف شبيه

سازی اثر تغييرات اقليم بر  نشان داد که مدل قابليت شبيه

 باشد. عملکرد محصولات را دارا می

با توجه به اینکه دشت دهلران قطب اصلی توليدات 

باشد، هدف از  ویژه گندم و جو در استان ایلام می زی بهکشاور

مناطق عمرانی مختلف  کشت سازی الگوی این تحقيق بهينه

اثر پارامترهای متغير مکانی مؤثر  نمودن دشت دهلران با لحاظ

  افزار نرمالگوی کشت بهينه( با استفاده از اراضی )بر تناسب 

AquaCrop-GIS باشد. می 

 ها مواد و روش
های  این تحقيق با توجه به کيفيت متفاوت منابع آب طرحدر 

های خاک مناطق مختلف  مختلف و تغييرپذیری مکانی ویژگی

دشت دهلران، ابتدا دشت به چهار ناحيه شامل اراضی پایاب 

رودخانه ميمه، شبکه آبياری پایاب سامانه گرمسيری، اراضی 

يم شد. ها تقس پایاب رودخانه دویرج و اراضی تحت پوشش چاه

 AquaCrop-Gisافزار  سپس با استفاده از اطلاعات ميدانی، نرم

سنجی شده و توابع توليد محصولات عمده  واسنجی و صحت

مناطق مختلف دشت استخراج شد. در نهایت با روش 

ها  ریزی خطی الگوی کشت بهينه برای هر یک از این پهنه برنامه

 به تفکيک ارائه شد.

 منطقه مورد مطالعه

 هکتار 1۵711 وسعت به دهلران ده مورد مطالعه دشتمحدو

جغرافيایی  طول در ایلام استان توابع از دهلران شهرستان واقع در

درجه  32دقيقه شرقی و  22درجه و  ۵7دقيقه تا  1درجه و  ۵7

 از باشد. شمالی میدقيقه  13درجه و  32دقيقه تا  22و 

 و ميمه رودخانه توان به می دهلران دشت در مهم یها رودخانه

، متر يلیم 212نمود. متوسط بارندگی بلندمدت  اشاره دویرج

و حداقل بارش  ماه یددر  متر يلیم 13حداکثر بارندگی ماهانه 

باشد. متوسط حداکثر دمای  می متر يلیمدر فصل تابستان صفر 

در  3/2درجه در مردادماه و متوسط حداقل ماهانه  1/۵1ماهانه 

 بر و خشک دومارتن روش اساس بر منطقه ليمباشد. اق ماه می دی

دارد.  قرار شدید و ميانه بيابانی گرم حدفاصل آمبرژه روش اساس
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باشد.  می هکتار 11713 دشت آبی اراضی در حال حاضر مساحت

 زیرزمينی، آب منابع پوشش تحت هکتار 3311 آبی اراضی از

 1۵1 و دویرج و ميمه یها رودخانه پوشش تحت هکتار 1113

 قرار زیرزمينی و سطحی منابع آب تلفيق پوشش تحت هکتار

ها به علت  کاهش آورد و کيفيت آب رودخانه .دارد

هکتار از اراضی دشت  21۵1های اخير باعث شده تا  خشکسالی

مشخصات نواحی  (1)درآید. در جدول  (آیش)به صورت نکاشت 

 چهارگانه آبياری در دشت دهلران ارائه شده است.

 آبياري ميمهشبکه 

 بند پوشش تحت هکتار 3122 وسعت به شبکه آبياری ميمه

 فصل زمستان در رودخانه بهنگام آب از تنها که داشته ميمه قرار

 بند . ازنمایدمی استفاده وج و گندم کشت منظور به بهار و

 رودخانه راست و ساحل چپ در بتنی کانال دو ميمه انحرافی

 علت به حاضر حال در راست ساحل کانال نماید. می آبگيری

 به نيز چپ سمت باشد. کانال نمی برداری بهره قابل آب کمبود

 احداث هکتار 3122 وسعت به ميمه شبکه به آبرسانی منظور

 بخش تنها، آب منابع محدودیت به با توجه که است گردیده

بند  پوشش تحت ميمه آبياری شبکه در اراضی از کوچکی

 از هایی بخش و بود خواهد (هکتار 733 حدود)ميمه  انحرافی

اند. با  چاه قرار گرفته پوشش تحت یا و نکاشت بصورت اراضی

هکتار از  1333 (در حال ساخت)انتقال آب سامانه گرمسيری 

اراضی شبکه ميمه تحت پوشش سامانه گرمسيری قرار گرفته و 

قرار  (در حال ساخت)مابقی تحت شبکه آبياری کم فشار ميمه 

 خواهد گرفت.

 شبکه آبياري دويرج

 دو و یک شماره انحرافی بند پوشش تحت دویرج موجود شبکه

 در ليکن است. احداث گردیده هکتار 1223 وسعت به دویرج

 برداریدست بهره در یک شماره انحرافی بند تنها حاضر حال

 شماره انحرافی بند پوشش تحت آبياری شبکه وسعت .باشد یم

 نيز اراضی تمامی این حاضر حال در که باشد یم هکتار 722 یک

 . درباشد یم نکاشت بصورت اراضی از بخشی و نبوده کشت قابل

 دویرج رودخانه روی بر منطقه در دویرج مخزنی سد حاضر حال

 آب منابع ریزی برنامه . نتایج مطالعاتباشد یم احداث دست در

 نياز مورد آب بود خواهد قادر دویرج مخزنی سد که دهد می نشان

 تأمين نماید. از اراضی دشت دهلران را هکتار 13123

 سامانه گرمسيري

در شرایط موجود کل منابع آب مورد استفاده در دشت دهلران 

 1/12ميليون مترمکعب منابع آب سطحی و  ۵3/23شامل 

باشد. کمبود منابع آب  ميليون مترمکعب منابع آب زیرزمينی می

سب این منابع باعث شده است که سطحی و کيفيت نامنا

ها به دليل کاهش  بسياری از کشاورزان از منابع آب رودخانه

عملکرد محصولات و غيراقتصادی بودن کشاورزی در این مناطق 

 یآب کماستفاده ننمایند. به منظور تسکين بخشی از مشکلات 

هکتار  2733هکتار از اراضی شبکه ميمه و  1333دشت دهلران 

نطقه برتش دهلران تحت شبکه پایاب سامانه از اراضی م

در )گرمسيری با کيفيت آب بسيار مناسب قرار خواهند گرفت 

. شبکه آبياری پایاب سامانه گرمسيری در دشت (دست ساخت

دهلران قطعه چهارم طرح انتقال آب رودخانه سيروان به مناطق 

باشد. کل منابع آب  های کرمانشاه و ایلام می گرمسيری استان

ميليون  ۵1خصيصی از سامانه گرمسيری به دشت دهلران ت

باشد. همچنين با احداث سد مخزنی دویرج و مهار  مترمکعب می

هکتار از اراضی دهلران تا  13233های این رودخانه  سيلاب

موسيان در دشت دهلران تحت پوشش شبکه مدرن آبياری قرار 

ن در خواهد گرفت. بنابراین وسعت کل اراضی آبی دشت دهلرا

هکتار خواهد رسيد که در قالب چهار ناحيه  27333آینده به 

برداری ی بهرها منطقهالگوی کشت بهينه مبتنی بر شرایط 

موقعيت روستاهای موجود در چهار  (1)شد. در شکل  خواهد

 ناحيه در دشت دهلران ارائه شده است.

 

 مشخصات نواحي مختلف دشت دهلران .3جدول 

 اسم ناحيه شماره ناحيه
 شوری آب (هکتار)وسعت اراضی 

(dS/m) 
 روستاهای تحت پوشش

 برنامه توسعه شرایط پيشين

 شور ماهی –آباد  فرخ 1/۵ 2133 3127 شبکه ميمه و پمپاژ ميمه 1

 تموو تم آباد فرخ -(ساحل راست ميمه)برتش  23/3 ۵133 3 سامانه گرمسيری 2

 دهلران تا موسيان 3/3 13233 1222 شبکه دویرج 3

 موسيان -بيات غرب  -دهلران  -برتش 2/۵ 3133 3333 اراضی تحت آبياری چاه ۵

 - - 27333 11371 مجموع
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 موقعيت روستاهاي مختلف در دشت دهلران .3شکل 

 

 اطلاعات مورد نياز

يلی صتف نيمهاطلاعات ورودی مدل شامل اطلاعات خاکشناسی 

ایستگاه سينوپتيک )دقيق منطقه، اطلاعات بلندمدت اقليمی 

های  يت و کيفيت آب رودخانه، اطلاعات بلندمدت کمّ(دهلران

سنجی  های هيدرومتری و کيفيت آمار ایستگاه)ميمه و دویرج 

آب )ها  ، وضعيت تخصيص طرح(ای ایلام سازمان آب منطقه

 هيدروگراف و )، تراز و کيفيت آب زیرزمينی (ای ایلام منطقه

 

، هزینه توليد محصولات رایج منطقه و (کموگراف دشت دهلران

گيری شد. در  عملکرد محصولات مختلف گردآوری و اندازه

های مختلف دشت دهلران ارائه  شوری منابع آب طرح( 2)جدول 

شوری منابع آب  ( تغييرات2)شده است. همچنين در شکل 

زیرزمينی دشت ارائه شده است. حداقل، حداکثر و متوسط 

و  7/1، 1/1شوری منابع آب زیرزمينی دشت دهلران به ترتيب 

 باشد. زیمنس بر متر می دسی 1/3

 

 (dS/mهاي منطقه ) وضعيت شوري منابع آب مورد استفاده در طرح .2جدول 

 ایستگاه منبع آب
 حداقل

 (زمستان)

 متوسط

 (فروردین، اردیبهشت و فصل پایيز)

 حداکثر

 (تابستان)

 ميمه
 3/13 3/1 2/1 دهلران -پل جاد 

 2/1 1/۵ 1/3 بيات

 دویرج
 3/1 7/2 3/1 پل دویرج

 1/۵ 2/3 ۵/3 ربوط

 32/3 23/3 13/3 نوسود -سيروان  سامانه گرمسيری
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 بر حسب ميکرو موس بر سانتيمتر تغييرات شوري آب زيرزميني دشت دهلران .2شکل 

 

لازم به ذکر است که اطلاعات مربوط به عملکرد  

محصولات مختلف متناسب با کميت و کيفيت آب از سه منبع 

 زیر گردآوری شد.

در این  :(Shekari, 2017)ي مطالعات ميدان (الف

مطالعه راندمان آبياری، مقدار آب آبياری و عملکرد محصولات 

گيری شده و سپس مقدار عملکرد محصول  شبکه دویرج اندازه

درصد نياز آبی  133و  33، 23، 73، 13، 13در تيمارهای 

گيری شد. روش آبياری شبکه دویرج اغلب کرتی و نواری  اندازه

ت مختلف در مقابل عملکرد محصولا (3)باشد. در جدول  می

 مقدار آب مصرفی در شبکه آبياری دویرج ارائه شده است.

 (1331تا  1333)اطلاعات پنج ساله گردآوری  (ب

های  عملکرد محصولات مختلف چهار حلقه چاه با کيفيت

در  :متفاوت واقع در مزرعه ارتش و مجهز به سنسورهای رطوبتی

مختلف در  ميانگين عملکرد پنج ساله محصولات( ۵)جدول 

مقابل کيفيت آب آبياری و شوری خاک ارائه شده است. از 

اطلاعات مزرعه اتکا و اطلاعات بند ج برای واسنجی و 

سازی اثر تنش شوری بر عملکرد  سنجی مدل برای شبيه صحت

 محصول استفاده شد.
 

 مقدار آب آبياري و عملکرد محصولات مختلف شبکه آبياري دويرج .1جدول 

 تيمار آبياری
 (کيلوگرم بر هکتار)عملکرد  (مترمکعب بر هکتار)مقدار آب مصرفی 

 چغندر کلزا ذرت جو گندم چغندر کلزا ذرت جو گندم

I1 1213 3333 13373 ۵732 1۵333 ۵133 2233 1133 2133 13333 

I2 1123 3333 2231 3323 12233 ۵333 2113 1723 2۵33 17333 

I3 ۵113 2333 1133 3311 2223 3123 23۵3 ۵313 2233 ۵7333 

I4 3713 1213 1221 2713 1313 3233 2333 ۵113 2133 33333 

I5 2313 1۵13 ۵311 2173 1273 2723 1733 3173 2331 33333 

I6 2273 1311 3311 1131 3333 2123 1113 3333 1773 22333 

 
 مقدار عملکرد محصولات مختلف در مقابل شوري آب آبياري اراضي اتکا. 9جدول 

 شماره چاه
 شوری آب مقدار آب آبياری )مترمکعب(

(dS/m) 
 شوری خاک

(dS/m) 

 عملکرد )کيلوگرم(

 کلزا ذرت گندم کلزا ذرت گندم

1 1233 3133 1333 ۵1/1 1/2 ۵133 7333 1۵33 

2 1133 3233 1233 72/3 3/1 ۵313 2333 1۵33 

3 1333 13333 1۵33 13/3 1/1 1333 2133 1133 

۵ 1333 3133 1333 2/2 3/3 ۵733 1333 1233 
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 :حلقه چاه در مناطق مختلف دشت 29اطلاعات  يآور جمع (ج 

در این بخش کيفيت آب آبياری و شوری خاک اراضی تحت 

حلقه چاه از منطقه  13)حلقه چاه در دشت دهلران  2۵پوشش 

حلقه چاه از  1۵برتش و ساحل راست رودخانه ميمه و 

گيری و  اندازه (در ساحل چپ ميمه آباد فرخروستاهای دهلران و 

ری نامه گردآو عملکرد محصولات مختلف با استفاده از پرسش

 ارائه شده است.( 1)حلقه چاه در جدول  2۵شد. اطلاعات این 

 

 مقدار عملکرد محصولات مختلف در مقابل شوري آب آبياري اراضي تحت پوشش چاه .8جدول 

 شماره چاه
 اراضی تحت پوشش

 (هکتار)
 شوری آب

(dS/m) 

 شوری خاک
(dS/m) 

  (هکتارکيلوگرم بر )عملکرد  

 چغندر کلزا ذرت جو گندم

1 11 1/۵ ۵/2 2333 2133 - 1233 - 

2 13 3/۵ 2/7 2133 2333 - 1133 - 

3 13 1/۵ 3/1 ۵333 2133 - 1۵33 - 

۵ ۵2 2/۵ 1/1 3233 2133 - 1333 - 

1 13 1/۵ 1/2 2333 2333 1133 1333 - 

1 11 7/3 3/2 2333 1233 1133 1133 - 

7 13 ۵ 1/7 2333 1333 2333 - - 

2 13 1/۵ 3/7 1233 1233 1133 1333 - 

3 ۵1 1/3 ۵/7 2233 1313 1333 333 - 

13 13 1/۵ 1/3 1233 1233 3 333 - 

11 13 1/3 ۵/7 2333 1333 2333 1133 - 

12 ۵1 7/3 1/7 2233 2333 2333 333 - 

13 11 3/۵ 1/7 2333 2333 2333 133 - 

1۵ 13 1/3 2/7 2133 2333 2133 - - 

11 13 1/۵ 7/7 2333 1333 2333 1233 - 

11 11 3/۵ 1/2 2133 2333 3 2333 - 

17 33 1/2 3/۵ ۵133 2133 1333 2233 - 

12 22 3/1 2/2 ۵233 2133 7333 2733 - 

13 33 3/3 ۵/1 ۵333 2133 ۵333 2333 - 

23 31 3/2 1/12 1133 2333 - - - 

21 33 3/2 1/3 ۵۵33 2133 1233 2333 - 

22 ۵3 2/1 7/1 ۵733 2333 1133 2133 11333 

23 32 3/1 2/2 2333 2333 3 333 - 

2۵ 21 3/2 13 1133 1133 - - - 
 

 سازي مدل بهينه

ریزی خطی استفاده شد.  سازی الگوی کشت از برنامه برای بهينه

 لازم اطلاعات آوری آبياری از طریق جمع آب از حاصل سود تابع

و به  جداگانه بطور محصول درآمدهای هر و ها هزینه خصوص در

 ( محاسبه شد.1صورت رابطه )

    ( 1)رابطه 

حداکثر سود خالص قابل حصول به صورت رابطه خطی 

 محاسبه شد. (2)

          ( 2)رابطه 

به صورت زیر  در این رابطه محدودیت آب در دسترس

 اعمال شد.

 (                                      3)رابطه 

: NIVدر هکتار،  i: آب مورد نياز محصول Viکه در آن 
iii waaBf  0

  ii ABfMaxZ





n

i

ii NIVAV
1
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عمق آب در دسترس برای کل ناحيه با توجه به شرایط منطقه 

شود.  به مدل معرفی می )قيد( به عنوان یک محدودیت

 عمال شد.ا (۵)محدودیت زمين هم از طریق رابطه 

 (                                               ۵)رابطه 

کل اراضی قابل آبياری برای هر ناحيه در  Aکه در آن 

باشد که در این مطالعه برای نواحی یک تا چهار به  سال می

باشد.  هکتار می 3133و  13233، ۵133، 2133ترتيب 

 تابستانه و زمستانه کشت دوره دو در شبکه مساحت همچنين

) مجاز سطح حداکثر محدودیت .بود خواهد تغيير قابل

 بودن ثابت و نظر مورد محصول نوع به توجه با (

شد. محدودیت  گرفته نظر در محاسبات تمام در کشت زیر سطح

از طریق قيد حداقل سطح تحت پوشش هر  کلانهای  سياست

محصول ارائه شد. حداقل سطح قابل قبول برای گندم در منطقه 

 آب منبع بودن محدود به توجه درصد در نظر گرفته شد. با 31

فصل  محدودیت بهار و تابستان فصل در مخصوصاً منطقه در

 در تابستان فصل که در گياهانی کشت زیر سطح زراعی برای

 گرفته شد. نظر در (1رابطه )شود به صورت  می تکش منطقه

           ( 1)رابطه 
 

کاشت،  های مراحل استخراج توابع توليد، هزینه برای

 الگوی محصولات 31-31زراعی  سال به مربوط برداشت و داشت

 با مصاحبه ایلام، استان کشاورزی جهاد سازمان از اطلاعات کشت

 توليدات معاونت خبره کارشناسان تحقيقات، مرکز محققين

مختلف  عمرانی یها واحد در پيشرو همچنين کشاورزان و گياهی

 ارائه شده است. (1) استخراج و در جدول دهلران دشت
 

 مصرفي آب ناخالص حجم و کشت الگوي محصولات هکتار هر در توليد يها نهاده هزينه .6جدول 

 عملکرد محصول
 قيمت

 )ریال(

 متغير های هزینه

 )ریال هزار(

 کارگری هزینه

 ریال((آبياری  هر
 تعداد آبياری

 اجاره ثابت هزینه

 هزار ریال((زمين 

 گندم

يه
اح

ر ن
 ه

ط
رای

 ش
 به

ته
بس

 وا
ير

تغ
م

 

132۵2 21132 133333 1 13333 

 7333 1 133333 1127۵ 13331 جو

 1333 12 133333 ۵332۵ 11137 ای ذرت دانه

 13333 1 133333 22331 27233 کلزا

 7333 2 133333 71232 2371 چغندرقند پایيزه

 2333 7 133333 111111 ۵333 صيفی

 1333 12 133333 1327۵ 1333 سورگوم

 سنجي مدل واسنجي و صحت

های  برای واسنجی پارامترهای مدل تحت تنش آبی از داده

(Shekari, 2017)  از با استفاده استفاده شد. واسنجی مدل

و پارامترهای  فرآیند تکرار مراحل فنولوژیکی، ضرایب رشد گياه

 ;Hsiao et al. 2009تعيين شده به وسيله سایر محققان ) 2ثابت

Heng et al. 2009 انجام شد. سپس مقادیری از پارامترهای )

ميانگين مربعات خطا و ورودی که به ازای آن کمينه ریشه دوم 

سازگاری مدل حاصل شد بيشترین ضریب تبيين و شاخص 

(. برای واسنجی مدل به Alizadeh et al. 2010) انتخاب گردید

تنش شوری، پارامترهای زیرمدل تنش شوری برای اطلاعات 

چهار حلقه چاه مزرعه ارتش واسنجی شد. در نهایت  1331سال 

سنجی  رشد اجرا شد. صحت پایه درجه روز برAquaCrop مدل 

حلقه چاه صورت گرفت. کارایی  2۵مدل با استفاده از اطلاعات 

                                                                                             
2- Conservative  

مدل با استفاده از متغيرهای آماری ریشه دوم ميانگين مربعات 

، حداکثر 1، شاخص سازگاری۵، ضریب کارایی3ی نرمال شدهخطا

شوند، یر محاسبه میبه صورت زکه  7ضریب باقيماندهو  1خطا

 .ارزیابی گردید

MMS(       1)رابطه 
n

NRMSE
n

i

ii 100)(
1

1

2  


 

              ( 7)رابطه 














n

i

i

n

i

ii

MM

SM

E

1

2

1

2

)(

)(

1 

              ( 2)رابطه 














n

i

ii

n

i

ii

MMMS

MS

d

1

1

2

)(

)(

1
    

                                                                                             
3 - Normalized  Root Mean Square Error (NRMSE) 
4 -Coefficient of efficiency (E) 
5- Index of agreement (d) 
6 - Maximum Error (ME) 
7 - Coefficient of Residual Mass (CRM) 





n

i

i AA
1

maxAAi 

 



n

iw

niSum

iSum

iSumwi AA
1
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ii          ( 3)رابطه  MSMaxME  

                             (13)رابطه 



 



 




n

1i

i

n

1i

n

1i

ii

M

SM

CRM        

سازی شده و به ترتب مقادیر شبيه Miو  Siکه در آنها 

 Miميانگين مقادیر  Mتعداد مشاهدات و  nگيری شده، اندازه

سازی  دهنده ميانگين انحراف مقادیر شبيه نشان RMSE باشد. می

عدم  دهنده یشنماباشد که  گيری شده میشده از مقادیر اندازه

تر به صفر نزدیک RMSEباشد. هرچه می اطمينان مطلق مدل

بيانگر نسبت  Eسازی مدل بهتر است. باشد، عملکرد شبيه

گيری شده به سازی شده از مقادیر اندازهانحراف مقادیر شبيه

باشد. گيری شده از مقادیر ميانگين میانحراف مقادیر اندازه

هر چه مقدار آن به یک و کند + تغيير می1تا  -∞بين  Eمقدار 

یک پارامتر توصيفی است که  dنزدیکتر باشد مدل کاراتر است. 

(. Singh et al. 2008کند )+ تغيير می1تا  -∞مقدار آن از 

CRM  نشانگر تمایل مدل برای برآورد بيش از حد و یا کمتر از

 ها است. گيری حد در مقایسه با اندازه

 نتايج و بحث

پارامترهای ورودی مدل بعد از واسنجی مهمترین  (7)در جدول 

ارائه شده است. پارامترهای ورودی مدل شامل دو دسته 

باشد. مدل  پارامترهای ثابت و پارامترهای متغير و مدیریتی می

AquaCrop  باشد مقدار این پارامترها  پارامتر ثابت می 23دارای

به  برای اکثر محصولات زراعی در راهنمای مدل ارائه شده و نياز

(. بنابراین Vanuytrecht et al. 2014باشد ) واسنجی مجدد نمی

برای واسنجی مدل، پارامترهای ثابت ارائه شده در راهنمای مدل 

به عنوان پيش فرض لحاظ شده و پارامترهای مدیریتی )متغير( 

مقادیر عملکرد  (3)مورد واسنجی قرار گرفت. در شکل 

گيری شده در شرایط  زهسازی شده در مقابل عملکرد اندا شبيه

های ارزیابی  شاخص (2)سنجی و در جدول  واسنجی و صحت

 ارائه شده است. AquCropمدل 

( در هر دو حالت واسنجی و Eکارایی )ضریب 

باشد که بيانگر  ( می31/3و  31/3سنجی نزدیک به یک ) صحت

( نزدیک به صفر CRMباشد. ضریب باقيمانده ) کارایی مدل می

. تمایل مدل به بيش یا کم برآورد استعدم  است که بيانگر

( در هر دو مرحله واسنجی و MEحداکثر خطای مدل )

بالا بودن حداکثر  باشد. دليل درصد می 23سنجی بيش از  صحت

سنجی، عدم کنترل آفات  خطا در هر دو مرحله واسنجی و صحت

چرا  ،باشد های هرز در برخی از مزارع تحت آزمایش می و علف

سازی اثر آفات  در حال حاضر قادر به شبيه AquaCropکه مدل 

در مجموع  (.et al. 2013 Lorite) نيستهای هرز  و علف

سازی عملکرد  های آماری بيانگر دقت مدل در شبيه شاخص

لازم به ذکر است همه نتایج ارائه  .باشد محصولات مختلف می

حاصل شد در  AquaCrop-GISشده با یک بار اجرای مدل 

 AquaCrop-GIS بدون ابزار AquaCropاگر از مدل  که یصورت

بار اجرا شود. در این تحقيق  23۵شد لازم بود مدل  استفاده می

 افزار نرمبرای تحليل تغييرات مکانی مد نظر با استفاده از 

Aquacrop  بدون ابزارAquaGIS  وAquaData  1۵73به حدود 

ین دو ابزار زمان را ساعت کار نياز بود، در حالی که استفاده از ا

ساعت کاهش داد. از این حيث نتایج این مطالعه  23به حدود 

 Jiang et( و 2015) .et al.  Lorite (2013) ،Jiang et alبا نتایج

al. (2016.مطابقت دارد ) 

 

 

 
 سنجي گيري شده در شرايط الف( واسنجي و ب( صحت سازي شده در مقابل عملکرد اندازه مقادير عملکرد شبيه .1شکل 

 

 (ب الف(
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 مهمترين پارامترهاي ورودي مدل بعد از واسنجي .7جدول 

 

 سنجي هاي آماري ارزيابي مدل در شرايط واسنجي و صحت شاخص .7جدول 

ضریب  شرایط

 کارایی

ضریب 

 باقيمانده

ضریب 

 تعيين

شاخص 

 سازگاری

حداکثر خطا 

 )درصد(

ریشه دوم ميانگين مربعات خطا نرمال  

 شده )درصد(

31/3 واسنجی  31/3-  37/3  3/1  31/2۵  3/3  

سنجی صحت  31/3  33/3-  3۵/3  3/1  13/2۵  31/12  

 

 توابع توليد و سود

تابع توليد عملکرد بر حسب آب مصرفی برخی از محصولات 

ارائه شده است. نتایج نشان ( ۵)شبکه آبياری دویرج در شکل 

دهد که تابع توليد عملکرد محصولات زراعی نسبت به آب  می

باشد. غيرخطی بودن توابع توليد  مصرفی یک تابع درجه دوم می

 Fereresد )باش به علت وجود نفوذ عمقی و رواناب سطحی می

and Soriano. 2007; García-Vilaa and Fereresa. 2012). 

 

توابع خطی سود خالص محصولات مختلف ( 3)در جدول 

به ازای مقدار آب مصرفی در نواحی مختلف دشت ارائه شده 

ير تأثتابع سود خالص تحت شود  که مشاهده می طور هماناست. 

باشد.  میتغييرات مکانی پارامترهای مؤثر بر عملکرد محصول 

کيفيت نامطلوب آب رودخانه ميمه در فصل تابستان و همچنين 

ای و  کشت ذرت دانه های دشت باعث شده که اغلب چاه

 جات در اغلب مناطق دشت غيراقتصادی باشد. صيفی

 بر حسب آب مصرفي مناطق مختلف دشت دهلران توابع سود خالص .4جدول 

 تابع سود خالص )هزار ریال در مترمکعب(  ناحيه

 واحد پارامتر مورد واسنجی گروه
 مقدار واسنجی 

 صيفی چغندر کلزا سورگوم ذرت جو گندم

تقویم رشد گياه
 

 ۵3333 33333 123333 113333 21333 2333333 3333333 )بوته در هکتار( تراکم کشت

 23 13 23 113 33 113 123 درجه روز رشد زمان سبز شدن

 ۵23 223 1۵13 723 733 1313 1323 درجه روز رشد (یا شروع توليد عملکرد)زمان گلدهی 

 233 - 213 1۵1 133 123 213 درجه روز رشد طول دوره گلدهی

 1۵23 2313 2313 1323 1۵13 1233 1733 درجه روز رشد شروع پيری گياه

 1723 2133 2213 1123 1713 1213 2۵13 درجه روز رشد رسيدگی فيزیولوژیکی

بهره
 

ی
ور

 

 
ب

آ
 g/m2 11 11 7/33 7/33 1/12 17 12 وری آب نرمال شده بهره 

 11 17 22 13 13 ۵3 ۵1 درصد شاخص برداشت

ش 
ی تن

پارامترها
ی

آب
 2/3 2/3 1۵/3 11/3 2/3 21/3 11/3 - (p—lowerآستانه پایين رشد برگ ) 

 11/3 11/3 72/3 72/3 11/3 7/3 11/3 - (p—upperآستانه بالای رشد برگ )

 3/3 3/۵ 1/3 3/2 3/2 3/3 3/1 - فاکتور شکل رشد تاج پوشش گياهی

 11/3 13/3 13/3 7/3 1/3 11/3 1/3 - (p—upperها ) ضریب تنش روزنه

 3/3 1/2 3/1 3/1 3/1 3/3 1/2 - فاکتور شکل کنترل استوماتی

تعرق
 

در حداکثر پوشش  ضریب گياهی تعرق

(Kcb) 
- 1/1 1/1 33/1 37/1 31/3 1/1 1/1 

 13 13 13 13 13 13 13 درصد اثر تاج پوشش بر کاهش تبخير پایان رشد

 11/3 11/3 2/3 3/3 3/3 11/3 11/3 درصد با سن KCدرصد کاهش 

توسعه گياه
 

 ۵/3 31/3 2/1 3/1 37/3 1/3 ۵/3 درصد به درجه روز رشد (CDCضریب کاهش تاج پوشش با سن )

 1/7 1/11 3/2 3/11 3/11 3/2 2/1 درصد به درجه روز رشد (CGCضریب رشد تاج پوشش گياهی )

 3/11 3/13 3/1 3/3 1/1 1/1 1/1 سانتيمترمربع در بوته (CC0زنی ) انداز حين جوانه یهساسطح 

 تنش دمایی

 1 1 3 2 2 3 3 سانتيگراد (Tbaseدمای پایه رشد )

 33 33 33 33 33 11 21 سانتيگراد (Tupperدمای فوقانی رشد )

 2 - - 13 13 1 1 سانتيگراد افشانی ای انجام گرده مينيمم درجه

 ۵3 - - ۵3 ۵3 31 31 سانتيگراد افشانی ای انجام گرده ماکزیمم درجه

 تنش شوری
 dS/m 1 7 7/1 2/1 11 7 1/2 شوری آستانه کاهش عملکرد

 dS/m 23 23  13 1/13 13 2۵ 13 تحمل قابلحداکثر شوری 
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 صيفی چغندر پایيزه کلزا ذرت تابستانه جو گندم

 ضرر ده 6.7w-3150 7.8w-41150 ضرر ده 5.4w-18591 3.7w-13229 شبکه ميمه

 6.1w-16223 4.6w-11037 5.5w-37395 6.7w-2943 7.9w-40106 16.6w-83045 شبه دویرج

 6.1w-16223 5.1w-9127 7.6w-30667 7.3w-18.8 9.5w-31480 21.3w-71468 شبکه گرمسيری

 چاه
ها

 

 ضرر ده 2.6w-16240 6.2w-48820 ضرر ده 4.5w-19770 3.6w-13665 شمال برتش

آباد فرخ  4.5w-19770 3.6w-13665 2.6 ضرر دهw-16240 6.2w-48820 ضرر ده 

 6.1w-16223 4.8w-10598 6.4w-37737 6.7w-2943 7.9w-40106 16.6w-83045 اطراف دهلران -برتشجنوب 

 ضرر ده 2.6w-16240 6.2w-48820 ضرر ده 4.5w-19770 3.6w-13665 جنوب شرق دشت

 

 

 
 

  
 توابع توليد عملکرد بر حسب آب مصرفي برخي از محصولات شبکه دويرج .9شکل 

 

الگوی کشت شرایط موجود و الگوی ( 13)در جدول 

نواحی مختلف دشت دهلران ارائه شده  (بهينه)کشت پيشنهادی 

سود خالص و مقدار آب مصرفی  (11)است. همچنين در جدول 

الگوی کشت پيشنهادی و الگوی کشت بهينه ارائه شده است. 

يت و دهد الگوی کشت بهينه دشت بسته به کمّ نتایج نشان می

کيفيت آب، شوری خاک و مشخصات فيزیکی خاک در مناطق 

باشد. در شبکه آبياری ميمه به علت  مختلف دشت متفاوت می

کاشت  (دسی زیمنس بر متر 1دود شوری ح)شوری آب آبياری 

جات ارجحيت دارد. با  ای، کلزا و صيفی سورگوم بر ذرت دانه

توان با مقدار آب  بهينه کردن الگوی کشت در شبکه ميمه می

 13وری آب را بيش از  مصرفی یکسان درآمد خالص و بهره

الگوی کشت بهينه شبکه آبياری ميمه شامل درصد افزایش داد. 

درصد سورگوم با تراکم  11درصد جو و  2۵ درصد گندم، 13

 باشد. درصد می 32کشت 

در شبکه دویرج وضعيت خاک و کيفيت آب نسبت به 

شبکه با توجه به محدودیت این باشد. در  شبکه ميمه بهتر می

درصد کشت  ۵3ی و کيفی آب در فصل تابستان توسعه کمّ

شبکه  باشد. با بهينه کردن الگوی کشت نمی یرپذ امکانسورگوم 

درصد آب کمتر درآمد خالص و  7/2توان با مصرف  دویرج می

درصد افزایش داد.  2/13و  11/7وری آب را به ترتيب  بهره

درصد گندم،  ۵1الگوی کشت بهينه شبکه آبياری دویرج شامل 

درصد چغندرقند پایيزه  21درصد کلزا و  17درصد سورگوم،  21
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 باشد. درصد می 113با تراکم کشت 

ه آبياری پایاب سامانه گرمسيری به علت کيفيت در شبک

ارجحيت دارد. به  مای بر سورگو کاشت ذرت دانه ،مناسب آب

علت درآمد اقتصادی بالای چغندرقند و نزدیک بودن کارخانه 

توان با توجه به مقدار آب در دسترس سطح  قند به دشت می

سازی  درصد افزایش داد. با بهينه 1۵چغندرقند را تا حدود 

توان با  الگوی کشت در شبکه آبياری پایاب سامانه گرمسيری می

وری آب را به ترتيب  مصرف آب یکسان درآمد خالص و بهره

الگوی کشت بهينه شبکه درصد افزایش داد.  3/31و  1/33

 12درصد گندم،  ۵3آبياری پایاب سامانه گرمسيری شامل 

 1و درصد چغندرقند پایيزه  1۵درصد کلزا،  33درصد ذرت، 

 باشد. درصد می 113درصد صيفی با تراکم کشت 

توان به  ها اراضی را می در مورد اراضی تحت پوشش چاه

 2تا  1شوری )دو گروه اراضی با شوری آب زیرزمينی متوسط 

دسی  2تا  1/3شوری )و شوری زیاد  (دسی زیمنس بر متر

کرد. نواحی یک، دو و چهار دارای  بندی يمتقس (زیمنس بر متر

باشد. در  ی زیاد و اراضی ناحيه سه دارای شوری متوسط میشور

جات به  اراضی نواحی یک، دو و چهار کشت ذرت، کلزا و صيفی

باشد. همچنين در این نواحی چغندر پایيزه به علت  صرفه نمی

درآمد اقتصادی بالاتر، مصرف آب کمتر بر سورگوم ارجحيت 

دو و سه  سازی الگوی کشت در نواحی یک، دارد. با بهينه

وری آب را بيش  توان با مصرف آب یکسان سود خالص و بهره می

 یدرصد افزایش دهد. مهمترین دليل این امر ضررده 133از 

آن با محصول اقتصادی  یگزینیجاکشت ذرت در این نواحی و 

ی یک و دو تحت نواحالگوی کشت بهينه باشد.  چغندرقند می

رصد چغندر پایيزه د 23درصد گندم و  11ها شامل  پوشش چاه

در ناحيه سه به علت وضعيت باشد.  درصد می 2۵با تراکم کشت 

 هیددارای سوداکثر محصولات زراعی  ،کيفی آب زیرزمينی

د. در این نواحی ذرت به علت مصرف آب کمتر و درآمد نباش می

سازی الگوی کشت در  بيشتر بر سورگوم ارجحيت دارد. با بهينه

وری  ف آب یکسان درآمد خالص و بهرهتوان با مصر ناحيه سه می

الگوی کشت درصد افزایش داد.  ۵/33و  3/23آب را به ترتيب 

 12درصد گندم،  ۵1ها شامل  تحت پوشش چاه بهينه ناحيه سه

درصد صيفی  1درصد چغندر و  13درصد کلزا،  27درصد ذرت، 

 باشد. درصد می 33با تراکم کشت 

 

 الگوي کشت شرايط موجود و الگوي کشت بهينه مناطق مختلف دشت دهلران .38جدول 

 ناحيه

 سطوح بهينه پيشنهادی )درصد( درصد() ها ها و مصوب شبکه الگوی کشت شرایط موجود چاه

 جو گندم
 ذرت

 (سورگوم)
 کلزا

 چغندر

 پایيزه

 صيفی

 (سایر)
 جو گندم تراکم

 ذرت

 (سورگوم)
 کلزا

 چغندر

 پایيزه

 صيفی

 (سایر)
 تراکم

 32 3 3 3 (11) 2۵ 13 133 (11)3 3 3 3 ۵۵ ۵1 شبکه ميمه

 113 3 21 17 (21) 3 ۵1 112 3 22 1 (۵3) 13 ۵3 شبه دویرج

 113 1 1۵ 33 12 3 ۵3 111 (11)1 3 22 22 3 13 گرمسيری
 چاه

ها
 

1ناحيه   17 1 12 1 3 3(7) 32 11 3 3 3 23 3 2۵ 

 2۵ 3 23 3 3 3 11 32 (7)3 3 1 12 1 17 2ناحيه 

 33 1 13 27 12 3 ۵1 133 1 1/3 1 23 1 11 3ناحيه 

 23 3 21 3 3 3 12 31 3 3 1 12 1 72 ۵ناحيه 

 
 وري آب الگوي کشت وضع موجود و شرايط بهينه مقايسه سود خالص، آب مصرفي و بهره .33جدول 

 ناحيه

 (هزار ریال در مترمکعب)وری آب  بهره (مترمکعب)آب مصرفی در هکتار  (هزار ریال)سود خالص هر هکتار 

شرایط 

 موجود

الگوی 

 بهينه

درصد 

 ارتقاء

شرایط 

 موجود

الگوی 

 بهينه

درصد 

 افزایش

شرایط 

 موجود

الگوی 

 بهينه

درصد 

 افزایش

 3/13 12/2 ۵3/1 -3/3 7۵23 7113 1/13 11،373 13،212 شبکه ميمه

 2/13 1/3 1/2 -7/2 13111 11133 11/7 32،213 33،313 شبه دویرج

 3/31 2/۵ 2/3 1/3 2۵13 2۵33 1/33 31،232 27،333 گرمسيری

 چاه
ها

 

1ناحيه   1،12۵ 11،12۵ 1/131 7323 7337 3 72/3 13/1 1/131 

 1/131 13/1 72/3 3 7337 7323 1/131 11،12۵ 1،12۵ 2ناحيه 

 ۵/33 3/3 3/2 3/1 7113 7133 3/23 22،121 17،۵11 3ناحيه 

 1/12۵ 13/1 71/3 3 733۵ 713۵ 3/12۵ 11،313 1،3۵2 ۵ناحيه 
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 گيري نتيجه

انتخاب الگوی کشت مناسب تحت تأثير عوامل متغير مکانی 

فيزیکی و  های ویژگیيت و کيفيت آب و مختلفی از جمله کمّ

شيميایی خاک قرار دارد. دخالت دادن پارامترهای متغير مکانی 

بر و در عين  در انتخاب الگوی کشت امری بسيار پيچيده، زمان

باشد. در  ریزی منابع آب می در برنامهحال ابزار بسيار ارزشمندی 

-AquaCropقدرتمند سازی  این مطالعه با ترکيب مدل شبيه

GIS امکان دخالت پارامترهای  ،سازی با یک مدل ریاضی بهينه

متغير مکانی در انتخاب الگوی کشت بهينه فراهم شده است. 

تواند  سازی می های بهينه سازی با مدل های شبيه ترکيب مدل

گيری در مورد الگوی کشت و  بسيار مناسبی برای تصميمابزار 

ریزی آبياری فراهم آورد. در این مطالعه از مدل  برنامه

برای استخراج توابع توليد غيرخطی  AquaCropسازی  شبيه

سازی  عملکرد در مقابل آب مصرفی به عنوان وردی مدل بهينه

استفاده شد. جهت سهولت در استخراج توابع توليد هفت 

حصول عمده و استراتژیک نواحی مختلف دشت از ابزار م

ضمن  AquaCrop-GIS استفاده شد. -GIS AquaCropقدرتمند 

امکان فراخوانی حجم  AquaCropهای  حفظ تمامی قابليت

 Excelوسيعی از اطلاعات را در قالب یک فایل ورودی به صورت 

فراهم آورده و از این طریق تعداد اجراهای مدل و زمان 

دهد. نتایج این  ای کاهش می سازی را به طور قابل ملاحظه شبيه

ابزار قدرتمندی برای تحليل  AquaCrop-GISمطالعه نشان داد 

باشد. به  ثر بر عملکرد محصول میؤتغييرات مکانی پارامترهای م

برای  AquaCrop-GISبزار اطوریکه در این مطالعه استفاده از 

بر عملکرد محصولات  مؤثرپارامترهای تغييرات مکانی بررسی اثر 

 از AquaCrop دشت دهلران، باعث کاهش زمان اجرای مدل

همچنين نتایج نشان داد . شدساعت  23ساعت به حدود  1۵73

سازی الگوی کشت متناسب با کميت و کيفيت آب و  با بهينه که

فيزیکی خاک در مناطق مختلف دشت  های شيميایی و ویژگی

وری آب را  توان با مصرف آب یکسان درآمد و بهره دهلران می

در مناطق با کيفيت آب درصد افزایش داد.  12۵تا  33بين 

نامناسب و خاک شور نقش مدیریت الگوی کشت در افزایش 

در اراضی شور  که یطوروری آب بيشتر است. به  عملکرد و بهره

توان با  شوند می ان که با آب چاه آبياری میجنوب شرق دهلر

 123وری آب را بيش از  همان مصرف آب، سود خالص و بهره

 درصد افزایش داد.
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