
معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

در گستره ملی بخش کشاورزی به روزویدیو کنفرانس انتقال دانش برنامه هایسلسله 

:عنوان
بررسی تاثیر خشکسالی بر منابع آب زیرزمینی به منظور مدیریت بهینه بهره برداری

:سخنران
رضا چمن پیرا

عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان
مدرس/ محقق معین 

10:45تا 10:  ساعت-1401خرداد 18
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تییاثیر خشکسییالی هواشناسییی بییر آببررسییی •

1ش زیرزمینی با استفاده از نتایج حاصل از پژوه

ب میدیریت بهینیه بهره بیرداری از منیابع آبررسی •

2زیرزمینی با استفاده از نتایج پژوهش 

خشکسالیراهکارهای سازگاری با ارائه •

:فهرست مطالب

مقدمه•

تعاریف•

ایرانآب مشکلات •

بررسی روند خشکسالی ها•
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:مقدمه
های علمی و فنیی در دنیای امروز پدیده خشکسالی بلای بدون پیشگیری است و انسان با تمام پیشرفت

.  اندهای شدید را پیش بینی کند و رفتار آن را به نظم بکشهنوز نتوانسته زمان و محل وقوع خشکسالی
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:مقدمه

ی می توانید خشک سالی ها  اساسا در اثر کمبود بارندگی حاصل می شوند، اما وقوع خشک سالی های پی درپ

ایجیاد (. 2013و همکیاران، Choi)سبب تغییرات جدی در شدت، مدت و توزیع مکانی بارنیدگی شیود 

را در پیی چنین تغییراتی، خشک سالی های هواشناسی، کشاورزی، هییدرولوییکی و اقتایادی اجتمیاعی

. خواهند داشت
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:مقدمه

. دخشک سالی هنگامی اتفیا  می افتید کیه دسترسیی بیه آب در کوتاه میدت، کمتیر از حید نرمیال باشی

در . ذارنیدخشک سالی ها در تمام مناطق اقلیمی وجود دارند و بر اجزا مختلف چرخه آب شناسی تیأثیر می گ

ا بر محیط قرن اخیر، پدیده خشک سالی، به خاوص در مناطق خشک و نیمه خشک هزینه های هنگفتی ر

.  زیست تحمیل نموده است
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اخص شیتاکنون شاخص های بسیاری برای پایش خشک سالی ارائه شده است، اما برخی از آن هیا ملیل •

SPI به دلیل سادگی و قابل اجرا بودن، از اقبال بیشتری برخوردار هسیتند(Mendicino ،و همکیاران

2008  .)

یکی از شاخص های پرکیاربرد بیرای بررسیی خشکسیالی آب هیای (GRI)منبع آب زیرزمینی شاخص •

.زیرزمینی است
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:حجم آب در کره زمین

میلیارد کیلومتر مکعب آب1/4به گزارش سازمان ملل متحد از 

هزار کیلومتر مکعب آب شیرین200موجود  بر روی کره زمین، 

.در دسترس انسان ها است

در ( ربیش از ییک میلییارد نفی)و بیش از یک ششم مردم جهان

.  وضعیت تنش آبی قرار دارند

.که عمدتا در کشور های در حال توسعه زندگی می کنند
نمقایسه مقدار هیدروسفر نسبت به زمی
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بارندگي 
سالانه 

250)ايران 
(ميلي متر

(ميليارد متر مكعب92)رواناب 
23%

(ميليارد متر مكعب25)نفوذ 
6/25%

(ميليارد متر مكعب283)تبخيرتعرق 
70/75%

مترمكعبميليارد400

(ساله 30متوسط ) بیلان کلي آب کشور 
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سهم بخشهاي مختلف مصرفترازنامه آب کشور

كشاورزي 68 

ميلياردمترمكعب

شرب و بهداشت 6 ميليارد 

متر مكعب

صنعت 1/1 ميلياردمترمكعب

.  درصد آب کشور مي باشد92بخش کشاورزي مصرف  کننده: چكیده 

1382سال -وزارت نیرو: ماخذ آمار و اطلاعات 

9
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:مناطق کم باران
!مناطقی که حداقل یکی از دوعامل رطوبت یا صعود هوا عمل نمی کند

:Aridمناطق خشک 

(تفاضل تبخیر و تعر  پتانسیل و نزولات جوی)میلیمتر1500کمبود رطوبت سالیانه 

:Semi-Aridمناطق نیمه خشک 

(میلیمتر500بارش کمتر از )میلیمتر1000تا 500کمبود رطوبت سالیانه 

:تعاریف
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:مناطق خشک و نیمه خشک ایران

د و عیواملی دو سوم مساحت ایران خشک و نیمه خشک است که با کمربند بیابانی جهان تطبییق می کنی

!ملل زمین ساخت و چینه شناسی آنرا تشدید می کند

کیلومتر مربع1648000مساحت کشور 

کیلومتر مربع1200000اقالیم خشک و نیمه خشک 

کیلومتر مربع خشک700000

کیلومترمربع نیمه خشک500000
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 Aridityخشكي 

.مانند تمام مفاهیم اساسا نسبی است Aridityمفهوم خشکی 

ست که در خشکی یک صفت اقلیمی و نوعی ویژگی پایدار آب و هوایی در مناطق خشک و نیمه خشک ا

.آن بارش برای تداوم حیات برخی موجودات کفایت نمی کند

Droughtخشكسالي 

خاک، کیاهش تعریف عام خشکسالی یعنی کمبود بارش در بلند مدت به نحوی که باعث کمبود رطوبت

.  های انسان و گیاهان را تحت تأثیر قرار دهندهای سطحی و زیرزمینی شود و فعالیتآب
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:  وجه تمایز خشكي و خشكسالي

های بارز اقلیمیی در خشکی از ویژگی. های زیاد، مترادف هم نیستندخشکی و خشکسالی با وجود شباهت

کیه در نواحی خشک و نیمه خشک است در حالیکه خشکسالی کاهش و بی نظمی بارش در حدی اسیت

. شودآن روند عادی رشد حیات، تولید محاول و رابطه متعارف و متوازن انسان و محیط مختل می

شیود و در هیر نیوع اقلیمیی احتمیال دارد از این رو خشکسالی صرفاً محدود به مناطق خشک دنییا نمیی

کننده خسیارات خشکسالی اتفا  بیافتد اما با توجه به حساسیت سینوپتیک جوی در منیاطق خشیک و شی

.  بیشتری را به دنبال دارد
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سیل و خشكسالي 

طرییق سیل و خشکسالی دو روی سکه تغییرات آب و هواست که یکی از طرییق میازاد آب و دیگیری از

.کندکمبود آب عمل می

تیرین عامیل محیطیی موجید کمبیود و خشکسالی بدلیل گستردگی مقیاس زمان و فضای عمل، اصیلی

. آیداختلال جریان آب، گسیختگی توازن اکولوییک و فقر غذایی به شمار می
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(فراواني -مدت-شدت)انواع مختلف خشكسالي و مشخصه هاي اصلي آن 

کمبود بارش نسبت به مقدار عادی: خشک سالي هواشناسي

کمبود تغذیه سفره های آب زیرزمینی: خشک سالي آب زیرزمیني

کمبود رطوبت خاک: خشک سالي کشاورزي

کمبود جریان سطحی: خشک سالي هیدرولوژیكي

کمبود درآمد ناشی از فقر رطوبت: خشک سالي اقتصادي اجتماعي

بحران مدیریت و استفاده بیش از حد منابع آب : خشكسالي سیاسي اجتماعي



17

: کمبود آب

.  شامل تنش آب، کم آبی و بحران آب است

: تنش آب

به آب کافی و به عبارت دیگر تنش آب یعنی عدم دسترسی. مشکل در یافتن منابع آب شیرین می باشد

.  مناسب برای ماارف انسان است، که علت آن بهره برداری بی رویه و تخلیه منابع است
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متر 1700براساس شاخص فالکن مارک، چنانچه در یک کشور سرانه منبع آب موجود در سال، کمتر از 

!مواجه استکمبود آب مکعب باشد، آن کشور با 

.ایجاد خواهد شدتنش آبی، کم آبی و بحران آب و هرچقدر از این مقدار کاسته شود، به ترتیب 

درصد منابع آب در دسترس خود را مارف کنند 40تا 20بر اساس معیارهای جهانی کشورهایی که 

.  خواهند داشتتنش متوسط تا شدید آبی 
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:تنش آبي در کشور

اده میلیارد متر مکعب منابع آب تجدید شونده خود را مورد استف130از % 71در حال حاضر ایران حدود 

.قرار داده است و طبق تعاریف در حاد ترین شرایط تنش قرار دارد

رسیده 1385مترمکعب در سال 1700به کمتر از 1300مترمکعب در سال 13000سرانه مارف آب از 

.است
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:تنش آبي در کشور

می میلیارد مترمکعب ذخیره آبی کشور را آب های شور و لب شور تشکیل130بخش قابل توجهی از 

.  دهند که قابلیت استفاده محدودی دارند

م اجرای علاوه بر این تخمین زده می شود با ادامه روند موجود به دلیل کاهش سطح پوشش گیاهی و عد

.طرح های آبخیزداری سهم آب قابل دسترس در سال های آینده بشدت کاهش یابد
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:کمبود آب

:  فیزیكي

(. مناطق خشک) زمانی است که آب برای برآورده کردن تمام خواسته ها کافی نیست 

 های گاهی آب فراوان است اما در جایی منابع بیش از حد مارف می شوند، مانند زمانی که زیرساخت

.  هیدرولیکی برای آبیاری، بیش از حد توسعه یافته اند

نش آب به تخریب محیط زیست،کاهش آبهای زیرزمینی و ت: آب عبارتند ازفیزیکی نشانه های کمبود 

موجودات زنده
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:کمبود آب

:  اقتصادي

. که بعلت نبود سرمایه گذاری در آب و یا نا توانی انسان در برآوردن تقاضای آن، ایجاد می شود

.فنبود زیرساخت ها، برای تامین آب در بخش های مختل: علائم کمبود آب اقتاادی عبارتست از
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:علت کمبود آب

دریافتند که کمبود آب بیشتر ناشی از 2007و 2005دانشگاه کلمبیا در بررسی خشکسالی جنوب شرقی آمریکا بین سال های پژوهشگران 

میلیون نفر 80به بیش از 1300میلیون نفر در سال 10جمعیت ایران از کمتر از . )افزایش جمعیت است تا گرم شدن زمین وکمبود بارش

(.رسیده است

23
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:بحران آب

اضیای آن به وضعیتی اطلا  می شود که در آن آب قابل آشامیدن و غیر آلوده در یک منطقه کمتیر از تق

.است

…الانه و یا درصد استفاده از منابع آب تجدید شیونده سیبحران آب را می توان بر حسب سرانه کنونی و

نمونیه هیایی از  IWMIشاخاهای فالکن مارک، کمیسیون توسعه پاییدار سیازمان ملیل و . تعریف کرد

.شاخاهای موجود می باشند که بیشتر از انواع دیگر مورد استفاده قرار میگیرند
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درجه 
بحران

بحران سطح 
آب

نوع شاخص
(IWMI)انستیتو بین المللی مدیریت آبNUسازمان ملل فالکن مارک

منابع آب سالانهسرانه 
تجدیدپذیر بر حسب 

IF: مترمکعب

ت به برداشت کنونی نسبمیزان 
د منابع تامین آب سالانه تجدی

INU: پذیر  باورت درصد

ر باورت برداشت کنونی نسبت به منابع آب سالانه تجدید پذیمیزان 
IIWMI1:درصد

: میزان برداشت آینده نسبت به برداشت فعلی  باورت درصد
IIWMI2

500IF<INU ›4050 ‹IIWMI1شدید1

IIWMI1‹ 50و IF<50040 ›INU ›20200 ‹IIWMI2 >1000دمتوسط شدی2

3
معتدل

1700›IF›100020 ›INU ›10125 ‹IIWMI2  ‹200  50و ›IIWMI1

کم یا عدم 4
وجود

IF ›170010 ›INUIIWMI2 ‹125 50و ›IIWMI1

شاخص هاي تعیین بحران آب
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:بحران مدیریت منابع آب

.بیانگر عدم قانون گذاری درست و اراده سیاسی برای حل بحران آب می باشد

له اصیلی از دیدگاه سازمان ملل، بحران مدیریت منابع آب پس از افزایش جمعیت به عنوان دومیین مسی 

.  جهان شناخته شده است
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:ایرانمشكلات آب •
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بررسي روند خشكسالي ها

y = -0/0008x + 1585/6
R² = 0/0007
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(1400چمن پیرا و همكاران )گراف معرف آبخوان الشتر
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بررسي روند خشكسالي ها
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y = 0/0111x + 680/15
R² = 0/6444
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بارندگی تراز متوسط آب زیرزمینی Linear ( (تراز متوسط آب زیرزمینی

(1400چمن پیرا و همكاران )گراف معرف آبخوان پلدختر

بررسي روند خشكسالي ها
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1پژوهش 

بررسي تاثیر خشكسالي هواشناسي بر آب زیرزمیني آبخوان کوهدشت
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:در این پژوهش

وع باتوجیه بیه وقی. رسیدبرداری شده از آبخوان کوهدشت به مارف کشیاورزی، شیرب و صینعت مییبطور کلی، آب بهره-

ن آبخیوان در خشکسالی های اخیر و برداشت زیاد آب، وضعیت آبخوان کوهدشت بحرانی است و شیب سطح آب زیرزمینی ایی

متیر در ایین دوره 42/1کاهش سالانه . می باشد1393تا 1377سال منفی و عمدتا مربوط به دوره خشکسالی 32پایه زمانی 

بیا بیارش سیال های پربیاران پیس از . گردید1393متری آبخوان کوهدشت تا سال 75/22ساله سبب افت بسیار شدید 16

متیر افیت، سیالانه بطیور 55/19ساله تراز آبخوان کوهدشت با 32افت مذکور جبران نشد و در طول کل دوره آماری 1393

. سانتیمتر تنزل یافت61متوسط 
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ول پیاییز و بزرگی خشکسالی های هواشناسی و یئوهیدرولوییکی محدوده کوهدشیت بیه ترتیب بیر فای-
ول بزرگی خشکسالی معیاری برای سنجش شدت خشکسیالی در طیول ماه هیا ییا فای.تابستان منطبقند
ابراین توصییه با این معیار می توان میزان آسیب پذیری خشکسیالی را تشیخیص داد، بنی. خشکسالی است

.می شود در بررسی خشکسالی ها از این معیار بیشتر استفاده شود
. می پیونیددآب نفوذیافته حاصل از بارندگی با تأخیر زمانی به منابع آب زیرزمینیی آبخیوان کوهدشیت-

مربوط به تأخیر زمانی GRIسالانه با تراز متوسط سطح ایستابی و شاخص SPIبیشترین همبستگی بین 
.چهار سال است

اشیت در بخش کشاورزی، بهره برداری بهینه از آبخوان کوهدشیت و تغیییر الگیوی کشیت از طرییق ک-
لبیت محاولات زراعی کم مارف، راهکاری عملی برای احیاء و تغییر روند کاهشی بیه سیمت بییلان م

اه هیا می باشیند، همچنین با توجه به اینکه تنها منابع تأمین کننده آب در بخش صینعت، چ. تلقی می گردد
ا از بیروز پیشنهاد می شود با استفاده از روش های برنامه ریزی، منیابع آب زیرزمینیی را میدیریت نمیوده تی

.  خسارت به چرخه تولیدات صنعتی جلوگیری شود
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های پی در پیی و افیزایش برداشیت از منیابع آب زیرزمینیی از عوامیل افیت سیطح آبوجود خشکسالی
هیره هیای بافت سطح آب زیرزمینی مشکلاتی همچون خشیک شیدن چیاه. شوندزیرزمینی محسوب می

زمیین را برداری ،کاهش دبی رودخانه و آب دریاچه ها ، تنزل کیفیت آب، افزایش هزینه پمپای و نشسیت
ه الگیوی تحقیق حاضر به منظور شناخت عملکیرد منیابع آب زیرزمینیی دشیت الشیتر و ارائی. بدنبال دارد

.  انجام شدMODFLOWمدیریت بهینه بهره برداری با استفاده از مدل 
ب از سری مدل های معروف آب زیرزمینی بوده که با شبیه سازی کامیل جرییان آMODFLOWمدل 

بیه سیازی با انجیام مراحیل ش. زیرزمینی، مدیریت بهینه منابع آب زیرزمینی دشت الشتر را فراهم می آورد
ختلیف جریان آب زیرزمینی دشت الشتر، شرایطی فراهم شید کیه بخیوبی قابلییت اعمیال سیناریوهای م

.مدیریتی جهت رسیدن به الگوی بهینه بهره برداری را دارد

: 2پژوهش 
مدیریت بهینه بهره برداري از منابع آب زیرزمیني آبخوان الشتر در استان لرستان
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یت سیفره آب در فرآیند شبیه سازی، می توان از نتایج حاصل از مدل سازی و کالیبراسیون مدل، برای مدیر
: برای مدیریت سفره آب زیرمینی دو نگرش کلی وجود دارد. زیرزمینی استفاده نمود

(simulation)استفاده از مدل شبیه سازی، به تنهایی •
- Simulation)اسیتفاده از میدل شبیه سیازی و متایل کیردن آن بیه ییک میدل بهینه سیازی •

optimization .)(.  1384یرفاب پایش، )در هر دو مورد نحوه کار تقریباً یکسان است
 Linear)در اییین پییژوهش بییه منظییور ارائییه الگییوی بهینییه مییدیریتی از مییدل برنامییه ریییزی خطییی 

Programing)رم افیزار برای اجرای این مدل و دست یابی به الگوی بهینه میدیریتی از نی. استفاده شد
Lingoاستفاده  گردید .

: 2پژوهش 

ارائه الگوي بهینه مدیریتي
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 بیرداری انجیام به منظور دستیابی به اهداف مورد نظر، بهینه سازی در شرایط فعلی و وضیعیت بهینیه بهره
سانتی متر در سال افیت سیطح آب 24نتایج حاصله نشان داد که با شرایط فعلی، بطور متوسط حدود . شد

، بهینیه در سفر الشتر وجود داشته، و علاوه بر هدر رفت منابع آب، سود حاصل از فعالیت هیای کشیاورزی
نوع محاول 17گزینه های وضعیت کنونی و وضعیت بهینه، در مورد سطوح اختااص یافته به. نمی باشد

.   زراعی در شرایط قبل و بعد از بهینه سازی بررسی شد
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زی در دشیت سطوح اختااص یافته به هر نوع محاول در شرایط قبل و بعد از بهینه سازی اراضی کشاور
طح  برخیی از س. الشتر نشان داد، سطح کاربری های فعلی در صورت بهینه سازی مس له تغییر خواهند کرد

هود آنچیه کیه در نمیودار مشی. کشت ها به کلی حذف شده، و یا با درصدهای مختلف کم، و یا زیاد شده اند
است، کاهش قابل ملاحظه سطح زیر کشت محاولات غیده ای و محایولات مایرف کننیده آب ملیل

یرات کمتیری محاولات استراتژیک، ملل گندم و نباتات علوفه ای دارای تغی. خیار، گوجه و کلزا می باشد
ولات که سطوح به دست آمده در الگوی کشت، با توجه به محدودیت ها و نیاز مردم به سایر محا. هستند

.برگرفته از شرایط واقعی منطقه می باشد تعیین شده است

سطح اختصاص یافته به هر محصول در شرایط قبل و بعد از بهینه سازي وضعیت موجود
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تغییرات سطح اراضي زیر کشت محصولات مختلف قبل و بعد از بهینه سازي
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وضعیت کنوني و بهینه سازي

. اسیتنتایج بدست آمده نشان داد، میزان برداشت و مایرف آب در قبیل و بعید از بهینه سیازی متفیاوت
هزار مترمکعب در سال بوده است که پس از حیل مسی له 92220میزان مارف آب قبل از بهینه سازی، 

آب به عبارت دیگر میزان برداشیت از منیابع. هزار مترمکعب در سال رسیده است75510بهینه سازی به 
.  درصد کاهش یافته است18/1

بررسي وضعیت گزینه هاي مختلف



تغییرات میزان مصرف آب در کشت محصولات مختلف قبل و بعد از بهینه سازي در وضعیت فعلي41
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د براسیاس در سند ملی آب کشور، انتخاب گیاهان زراعی و باغی برای طرح در شرایط بهبود کشاورزی بای
آبییی کمییت وکیفییت منیابع آب و خیاک، شیرایط اکولیوییکی و نیازهیای: ملاحظیات مختلفیی ازقبییل

شارکت محاولات زراعی و باغی، سیاست های ملی و منطقه ای مندرج در اسناد توسعه ملی ومنطقه ای، م
رسیتان های درتامین مواد غذایی جمعیت، با اولویت تولید علوفه و برآورد نیاز علوفه ای جمعییت دامیی شه
تکنولویییک و مختلف، برآورد نیاز صنایع تبدیلی و تکمیلی کشاورزی در عرصه و پیرامون محدوده، سطح

مهارت ها و تجیارب بهره بیرداران و میدیران کشیاورزی محیدوده، سیطح تکنولویییک و قابیل دسیترس 
. فناوری های تولید محاولات کشاورزی انجام پذیرد

گزینه  سند ملي آب کشور
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نه سیازی، در گزینه سند ملی آب کشور، میزان مارف سالانه آب، طبق الگوی حاصل از خروجی مدل بهی
هزار مترمکعب، مارف سیالانه الگیوی 92220هزار مترمکعب می باشد، که نسبت به مقدار 31794برابر 

. درصد کاهش نشان می دهد65/5کشت در وضعیت موجود، 

گزینه  سند ملي آب کشور
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ر و نیاز آبي تغییرات  میزان مصرف آب در کشت هاي مختلف قبل و بعد از بهینه سازي بر اساس گزینه سند ملي آب کشو
خالص محصولات الگوي کشت



مقایسه میزان مصرف کل آب در شرایط مختلف بر اساس خروجي هاي مدل بهینه سازي45

.میزان مصرف کل آب در شرایط مختلف، بر اساس خروجي هاي مدل بهینه سازي در طول سال
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ییزان نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان می دهید کیه در صیورت بهینه سیازی اسیتفاده از اراضیی م
.  سوددهی کل محدوده مطالعاتی افزایش خواهد یافت

میلییون رییال و پیس از 47798میزان سوددهی کیل محایولات زراعیی در قبیل از بهینه سیازی برابیر 
بیه عبیارت دیگیر مییزان سیوددهی کیل در صیورت . میلیون ریال بوده است63689بهینه سازی برابر با 

.افزایش می یابد33/25بهینه سازی استفاده از اراضی 
ولات الگیوی بررسی گزینه بهینه سازی مارف آب بر اساس سند ملی آب کشور و نیاز آبی خالص محای

میلیون رییال 47798کشت منطقه نشان داد، سوددهی کل محاولات زراعی در قبل از بهینه سازی برابر 
15یعنی در حالیت اخییر مییزان سیود کیل . میلیون ریال بوده است54998و پس از بهینه سازی برابر با 

تری را نشان درصد افزایش خواهد یافت، که در مقایسه با الگوی بهینه کشت در وضعیت موجود مقدار کم
.می دهد

مقادیر سوددهي محصولات مختلف در شرایط قبل و بعد از بهینه سازي
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تغییرات میزان سوددهي سالانه استفاده از اراضي زراعي مختلف در شرایط قبل و بعد از بهینه سازي



مقایسه سود خالص کل در شرایط مختلف بر اساس خروجي هاي مدل بهینه سازي48
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مقایسه مقادیر سود خالص کل و میزان مصرف کل آب در شرایط مختلف بر اساس خروجي هاي مدل بهینه سازي
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ارائه راهكارهاي سازگاري با خشكسالي

افزایش بهره وری 

مدیریت دفع فاضلاب 

ارزش گذاری واقعی آب 

فرهنگ سازی

جلوگیری از تخریب مراتع 
وآبخیزداری

بازنگری و تصویب قوانین 
متناسب

تحول در مدیریت منابع آب

تحول در فناوری 

کنترل روانابها

جلوگیری از برداشت بی رویه 
منابع آب زیر زمینی
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پایان



معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

در گستره ملی بخش کشاورزی به روزویدیو کنفرانس انتقال دانش برنامه هایسلسله 

:عنوان
بررسی تاثیر خشکسالی بر منابع آب زیرزمینی به منظور مدیریت بهینه بهره برداری

:سخنران
رضا چمن پیرا

عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان
مدرس/ محقق معین 

10:45تا 10:  ساعت-1401خرداد 18 52


