
 

 

 بیاباى  ههنذسی اکوسیستن  پضوهطی هجله علوی

 44ـ۱، صفحه 4۱4۱(، پاییش 84)پیاپی  3، ضوارۀ 4۱دورۀ 

 هقاله پضوهطی

 

 

 

 استاى سنجاى یاى خزوجیبز جز یاست سودآوریس تأثیز یكیناهید یساس هیضب

 
 3حؿ٥ٗ خ٥ط٤ب٣٤ قطا٣ٞ 1ٚ2،پب٤ٕعزقٟلا 

 

 4۱/۱7/۱4۱4تاریخ پذیزش:                                                                                                               ۱5/۱5/۱4۱4تاریخ دریافت: 

 

 

 چكیذه

ٕٞطاٜ   ٔس٤ط٤ت ٔٙبثـ آة ثٝ ٤٠ب ثّٙسٔست فٛالت ؾٛء ٤ب ؾٛزٔٙس٢ ضا زض حٛظ ٔست ٥ٌط٘سٌبٖ زض وٛتبٜ ٘تب٤ح حبنُ اظ ٍ٘طـ ته٥ٕٓ

ضخ  ٞب٢ ٔطتجظ، زٚض اظ ا٘تؾبض ٘جٛزٜ ٚ لغقبً ثطزاض، ثطٚظ ٔٙبلكبت آث٣ ٚ چبِف ثٟطٜ  ؾٍٛ٘ط ٚ ٔٙحهطاً ا٢ ٤ه ذٛاٞس زاقت. زض خبٔقٝ

ٔٙبثـ آة ثط  ٥١ط زٚ ؾ٥بؾت ؾٛزآٚض٢ ٚ ٔحسٚز٤ت فطضتأث  ؾٙبض٤ٛ زض ثرف وكبٚضظ٢، 16ذٛاٞس زاز. زض تحم٥ك حبضط ثب تقط٤ف 

ٝ   1402 تب 1372ٞب٢  خط٤بٖ ذطٚخ٣ اؾتبٖ ظ٘دبٖ ثب ز٤سٌبٜ ز٤ٙب٥ٔى٣ ع٣ ؾبَ ؾهبظ٢ قهس. ٘تهب٤ح ؾ٥بؾهت      زض ٔم٥بؼ ٔبٞب٘هٝ قهج٥

وبٞف فّٕىهطز  % 30% افعا٤ف ؾغح ظ٤ط وكت وُ اؾتبٖ ٚ 48ؾٛز ثب   %71  ثب افعا٤ف ل٥ٕت زٚثطاثط٢ ٥ٌبٞبٖ، ٘كبٖ زازؾٛزآٚض٢ 

% وهبٞف ذطٚخه٣   69 ،ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت. ثٝ فجبضت٣ ثٟتط  % وبٞف خط٤بٖ ذطٚخ٣ ٘ؿج٣ اؾتبٖ ضا ث69ٝحبنُ قسٜ اؾت. ا٤ٗ أط 

تٛخٝ ثٝ ثٟب٢ آة ٘ت٥دهٝ قهسٜ    ٘بپص٤ط ث٣ بض خجطاٖ% ؾٛز ثرف وكبٚضظ٢ ٘ت٥دٝ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ذؿبضت ثؿ71٥٘ؿج٣ اؾتبٖ ثٝ ثٟب٢ 

ثب افٕبَ ؾ٥بؾت ٔحسٚز٤ت  ٘كبٖ زاز ٔٙبثـ آة، اخطا ٚ ٘تب٤ح ١ؾ٥بؾت افٕبَ ٔحسٚز٤ت فطض اظعط٤كة اؾت. ِصا ٔس٤ط٤ت ٔٙبثـ آ

ٔتٛؾهظ    % افعا٤ف ٚ زضٟ٘ب٤ت،33% وبٞف، فّٕىطز 68عٛض ٔتٛؾظ  فطضٝ، ٘ؿجت ثٝ ؾ٥بؾت ؾٛزآٚض٢، ؾغح وكت وُ اؾتبٖ، ثٝ

% 23ب، افٕبَ ٔحسٚز٤ت فطضٝ، زض قطا٤ظ ل٥ٕهت پب٤هٝ،   % افعا٤ف زاقتٝ اؾت. زض ٥ٕٞٗ ضاؾت76% وبٞف ٚ ذطٚخ٣ 49ٔمساض ؾٛز 

زٞهس   ؾبظ٢ ٔمبز٤ط ؾغٛح ظ٤ط وكت فق٣ّ اؾتبٖ ٘كهبٖ ٔه٣   ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت. ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ  افعا٤ف خط٤بٖ ذطٚخ٣ ضا ثٝ

 طٚخ٣ اؾت.  % وبٞف ٘ؿجت خط٤بٖ ذ84ا٤ٗ أط ٔقبزَ  ثطاثط ؾٛز پب٤ٝ الساْ ثٝ وكت ٕ٘ٛزٜ اؾت. 3/2وكبٚضظ ثب ؾٛز٢ حسٚز 

 .ؾبظ٢، فطضٝ، ٔحسٚز٤ت ٔٙبثـ آة ؾٛز، قج٥ٝ ها: کلیذواصه
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 هقذهه
اظ  ٢ثهطزاض  وٙٙسٌبٖ ٔٙبثـ آة، ٘ٛؿ ثٟطٜ ثب تٛخٝ ثٝ وثطت ٔهطف

ٔٛضز تٛخهٝ لهطاض    ٣ت ذبن٥ثب زلت ٚ حؿبؾ ٣ؿت٤ٗ ٔٙبثـ ثب٤ا

ٗ ٤ه ٔٛخٛز ثهٛزٖ ا بت ٔٙٛط ثٝ ٥ىٝ حفؼ ح٤ٙطز. ثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٌ

 ٠ط٥شذ ٠ثبقس، ٘حٛ ٣قسٜ ٔٗ ٥٥ٔٙبثـ زض ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ذبل ٚ تق

ٍ٘هط اظ   ٙهسٜ ٤ح ٚ آ٥ت نهح ٤ط٤ٔٙبثـ آة ٚ اذتهبل آٖ ثهب ٔهس  

طاٖ ٤ح حبنُ اظ ٍ٘طـ ٔهس ٤ثطذٛضزاض اؾت. ٘تب ٢ا ػ٤ٜت ٥ٚإٞ

تٛا٘ٙس فٛالت ؾهٛء   ٣ٔست ٔب زضاظ٤ط٘سٌبٖ زض وٛتبٜ ٥ٌٓ ٥ٚ تهٕ

ٛ  ه٤ ٢ا ٜ زاقتٝ ثبقس. زض خبٔقٕٝٞطا  ضا ثٝ ٢ب ؾٛزٔٙس٤ ٍ٘ط ٚ ؾه

ٔطتجظ، زٚض  ٢ٞب ٚ چبِف ٣ثطزاض، ثطٚظ ٔٙبلكبت آث ثٟطٜ ٔٙحهطاً

ٛ٘  ٢ٞب ضخ ذٛاٞس زاز. حٛظٜ اظ ا٘تؾبض ٘جٛزٜ ٚ لغقبً زض  ٣ٌٛ٘هبٌ

ٗ، ٔهبضف ٚ ضقهس  ٥ٗ ث٤٘س. زض ااُ ٥اظ ٔٙبثـ آة زذ ٢ثطزاض ثٟطٜ

ـ ٤ٚ نهٙب  ٣٤س ٚ نهبزضات ٔهٛاز اهصا   ٥ه تِٛ ِحبػ ثٝوكبٚضظ٢، 

ه وكهٛض، ٘مهف   ٤ه  ٣٤اصاا٥ٙٔت ع اؾتملاَ ٚ ٥ٚاثؿتٝ ثٝ آٖ ٚ ٘

زاقههتٝ ٚ  ٢ثههطزاض ثٟههطٜ ٣زض چٍههٍٛ٘ ٢ا وٙٙههسٜٗ ٥هه٥ٓ ٚ تق٥فؾهه

كههطٚ ٚ زض نههٛضت فههسْ ٥حبنههُ اظ آٖ، التهههبز پ ٣ذطٚخهه

ذٛاٞهس زاقهت.    ٣ضا زض په  ٢بض٥ح، ٔٙبلكبت ثؿه ٥ت نح٤ط٤ٔس

، ٚضظ٢زؾهت٥بث٣ ثهٝ ت٥ِٛهس پب٤هساض وكهب      ٚ ت اصا٣٤ خٟب٥٣٘أٙ

زض زؾهتطؼ ثهٛزٖ   ٔكطٚط ثهٝ    ٢حهَٛ ؾٛز ٚ ضقس التهبز

ف فّٕىهطز ٚ  ٤ِصا تحمهك ت٥ِٛهس ٚ افهعا    ٔٙبثـ آة پب٤ساض اؾت.

 ٠اؾهتفبز  ثهط  فهلاٜٚ زضآٔس وكهبٚضظاٖ   ٢ط نقٛز٥ٔتقبلت آٖ، ؾ

اظ ٔٙبثـ آة  ٢ثطزاض ثٝ ٘ٛؿ ثٟطٜ اظ ٔٙبثـ ذبن،  ٣ح ٚ ان٥ِٛنح

 (.2022  ٚ ٕٞىبضاٖ، 1تط اؾت )پتُ ٚاثؿتٝ

اظ ٔٙهبثـ آة  ث٥ٟٙهٝ   ٠ت انه٣ِٛ ٚ اؾهتفبز  ٤ط٤زض نٛضت ٔس

وهٝ ثهب   ، زٚچٙهساٖ ذٛاٞهس قهسر چطا   ٢ؾٛز حبنُ اظ وكبٚضظ

ٚ  آث٥هبض٢  ،ٞب٢ ٔىُٕ ظ٥ٔٗزض ٔهطف ٔٙبثـ آة،    خ٣٤ٛ نطفٝ

ٚ تط اظ ٔٙبثـ ظٔه٥ٗ ٚ آة   وبضآٔستط ٚ ٔٙغم٣ ٠٘ت٥دٝ ثٝ اؾتفبززض

زض (. 2017 2،ٛسا ذٛاٞس قهس )وبؾه  ٥پؾٛزآٚض٢ ث٥كتط٢ زؾت 

ٝ   ٥ٔبٖ ق٥ٜٛ  م٥ترهه ض٤هع٢   ٞب٢ ٔرتّف ٔهس٤ط٤ت آة، ثط٘بٔه

ٝ  تط٤ٗ  ٟٔٓ ٔٛلهـ ضا ثهطا٢    فب٣ّٔ اؾت وٝ ٥ٔعاٖ آة وهبف٣ ٚ ثه

ؾهبظ٢   ث٥ٟٙٝ ثطا٢ثٝ ثٟتط٤ٗ قىُ ٕٔىٗ  ٢ت وكبٚضظٔحهٛلا

 ت فطضهٝ، ٤ط٤ِهصا فهسْ ٔهس   وٙهس.   تض٥ٕٗ ٔه٣ ٚ فّٕىطز ت٥ِٛس 

                                                 
1. Patel 

2. Kassu 

 ٤ٚػٜ ثٝتٛا٘س زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٚ اثطثرك٣ ا٤ٗ ٔٙجـ عج٥ق٣ ضا  ٣ٔ

ٚ ٕٞىهبضاٖ،   3)ؾهطوبض  ثطا٢ ثرف وكبٚضظ٢ ثٝ ذغهط ث٥ٙهساظز  

اضتجهبط  اضظ٤بث٣ نح٥ح ؾ٥ؿتٓ تره٥م آة ٚ (. ا٤ٗ أط 2016

قٙبؾههب٣٤  ثههطا٢ ٣٤سات اههصا٥ههٔٙههبثـ آة ٚ تِٛ ٢ٗ اخههعا٥ثهه

زض ػٜ ٤ه ٚ ثٝٚض٢  ٞب٢ وبٞف ٔهطف آة ٚ افعا٤ف ثٟطٜ پتب٘ؿ٥ُ

ٛ   ٣ٔضطٚض٢ ضا ٔٙبعك ذكه  ٗ ٤ه زض ا (.2024 4،ؾهبظز )ثىاهب٘

اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ  ٠٘حٛ ٣چٍٍٛ٘ ،٣ٌٛ٘بٌٛ٘ ٢ٞبٝ ٤ٕبت آضا٥تهٕ

ٕ ظ٘ٙس ٣ٔٙتح ضا ضلٓ ٔ ٢ٚ ثبظزٜ التهبزآة  ٚ ٕٞىهبضاٖ   ٣. ٞبقه

وكبٚضظ٢  ات( ثٝ ثطضؾ٣ پتب٘ؿ٥ُ افعا٤ف پب٤ساض٢ ت٥ِٛس2024)

آث٥بض٢ ٚ ظٞىكه٣ ٔهسضٖ پطزاذتهٝ ٚ     ١قجىٔبظ٘سضاٖ ثب ا٘تربة 

زض ا٘س.  ٞب٢ ٔرتّف اضظ٤بث٣ وطزٜ ضاٞجطزفّٕىطز قجىٝ ضا تحت 

ُ  ك ثٝ تطو٥ت ضا٥ٜٗ تحم٤ا ٞهب٢ ظ٤طؾهبذت٣، ٔب٘ٙهس ٌهصاض اظ      حه

ا٢،  پبق٣ ثب آث٥بض٢ لغهطٜ  ا٢ ٚ تطو٥ت ٔبِچ آث٥بض٢ ؾٙت٣، ثٝ لغطٜ

زٜ اظ اؾتفب٘تب٤ح ٘كبٖ زاز  .خٟت پب٤ساض٢ ت٥ِٛس اقبضٜ قسٜ اؾت

زض آة ٔتهط ٔىقهت    4/382ٝ خ٣٤ٛ ؾهبلا٘  ا٢ نطفٝ آث٥بض٢ لغطٜ

ٕ ذٛاٞس زاقهت   ٣ضا زض پٞىتبض  (. 2024ٚ ٕٞىهبضاٖ،   ٣)ٞبقه

حهَٛ ث٥كتط٤ٗ ثبظزٜ التههبز٢ ٚ   ثطا٢اضظ٤بث٣ فٛانُ آث٥بض٢ 

ٕٞا٥ٙٗ ظضاف٣ زض وكت ثط٘ح آث٣ تحت قطا٤ظ وٕجٛز آة زض 

( ٔهٛضز  2023ٚ ٕٞىهبضاٖ )  5س٥ه خٙٛة فطاق تٛؾظ ٔحٕس ذّ

فب٤سٜ ٘كهبٖ زاز  -تح٥ُّ ٞع٤ٙٝ ،ك٥ٗ تحم٤تٛخٝ لطاض ٌطفت. زض ا

ثٟتط٤ٗ ضاٜ ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ ثبلاتط٤ٗ ثبظزٜ التهبز٢ ذهبِم،  وٝ 

 اؾهت.  SRI6ٞهب٢   ضٚظ ٕٞطاٜ ثب ضٚـ 3ظٔب٣٘  ١آث٥بض٢ ثب فبنّ

زلاض زض ٞط ٞىتهبض ضا   2637ا٤ٗ پطٚتىُ آث٥بض٢، زضآٔس ذبِم 

 1702زلاض زض ٞط ٞىتبض ثب اطلبة ٔهساْٚ ٚ   1950زض ٔمب٤ؿٝ ثب 

 ،٣عطفه اظ ضٚظ ا٤دبز وهطز.  7زلاض زض ٞط ٞىتبض ثب فٛانُ ظٔب٣٘ 

ثهب فٛانهُ    SRIٞب٢  ٚض٢ آة ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ث٥كتط٤ٗ ثٟطٜ

اظا٢ ٞط  و٥ٌّٛطْ ثط٘ح ثٝ 236قٛز وٝ  ُ ٣ٔضٚظٜ حبن 7آث٥بض٢ 

 178ض ٔمب٤ؿٝ ثب وٙس. ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ز ٔتط ٔىقت آة آث٥بض٢ ت٥ِٛس ٣ٔ

قهسٜ ثهب فٛانهُ    اظا٢ ٞط ٔتط ٔىقت آة ت٥ِٛس و٥ٌّٛطْ ثط٘ح ثٝ

 وطزٖ اطلبة ثب ثط٘ح و٥ٌّٛطْ 74 ٚ( وٕتط %25ضٚظٜ ) 3آث٥بض٢ 

. ثٟجهٛز  ٌعاضـ قسوٕتط( ثؿ٥بض ٔغّٛة  %69) قب٥ِعاضٞب ٔساْٚ

وكبٚضظ٢ تٛؾظ  ١آٖ ثط ؾٛز ذبِم ث٥ٟٙ تأث٥طٔبٖ آث٥بض٢ ٚ ضا٘س

                                                 
3. Sarkar 

4. Bakchanov 

5. Mohammed Khalid 

6. System of Rice Intensification 
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آثبز زض اطة ا٤هطاٖ   ( زض زقت آؾٕب2020ٖبٖ )٤ؾجعظازٜ ٚ قٛض

ك ثب ٞسف حساوثط ٕ٘ٛزٖ ٥ٗ تحم٤زض ا لطاض ٌطفت. ثطضؾ٣ٔٛضز 

-PSOؾٛز ذهبِم فّٕىهطز ٔحههٛلات وكهبٚضظ٢ اظ ٔهسَ      

SWAT-MODFLOW  اؾتفبزٜ قس. زض ا٤ٗ تحم٥ك، ثطزاقت اظ

 ٢ٞهب  آة ١ٔس ٘ؾط ثهٛزٜ ٚ ٥ٔهعاٖ تر٥ّه    ٥ٙ٣طظ٤ٔظ ٢ٞب ٔٙبثـ آة

ث٥ٟٙٝ قسٜ اؾت. ٘تب٤ح ٘كهبٖ زاز ل٥ٕهت ٔحههٛلات     ٥ٙ٣طظ٤ٔظ

وكهت ٚ ٔههطف آة    ١ا٢ ثط ا٢ٍِٛ ث٥ٟٙ فٕسٜ تأث٥طوكبٚضظ٢ 

ثهط ؾهٛز    ٣چٙهسا٘  تأث٥طثٟجٛز ضا٘سٔبٖ آث٥بض٢  وٝ زضحب٣ِزاقتٝ، 

 ٢ٍهط ٤ز ١ٙه ٤ٌع ٢بض٥آث وٓوكبٚضظ٢ ٘ساقتٝ اؾت.  ١م ث٥ٟٙذبِ

ٗ ٤ه ( لطاض ٌطفهت. زض ا 2023) 1ك٤اؾت وٝ ٔس ٘ؾط ؾبٔبٖ ٚ تبض

خٕق٥ت ضٚ  ١ٗ تمبضب ٚ تغص٥٤ٔأت ثطا٢ ك، اقبضٜ قسٜ اؾت٥تحم

ثرف لبثُ تٛخ٣ٟ اظ تحم٥مبت وكبٚضظ٢ ثب٤س ثط ثٟجٛز  ،ثٝ ضقس

ك، ٥ه ٗ تحم٤ا ح٤ٚض٢ ٔهطف آة ٔتٕطوع قٛز. ثطاؾبؼ ٘تب ثٟطٜ

ٕٞطاٜ  آث٥بض٢ ثٝ ٔٙبعم٣ ثب ٔٙبثـ آة ٔحسٚز، اظ وٓتٛن٥ٝ قس زض 

ٝ   پبق٣ ثٝ ٔبِچ زض ٔههطف آة  خه٣٤ٛ   فٙٛاٖ ضٚق٣ ثهطا٢ نهطف

ضٚـ ا٘ترهبة  ذههٛل  أهب آ٘اهٝ زض   وكبٚضظ٢ اؾتفبزٜ قٛز.

 ٢ثبظزٜ التهبز ،قٛز ٣ٔغطح ٔ  ٔطتجظ ثب آٖ ٢ع٤ض ب ثط٘ب٤ٝٔ ٢بض٥آث

ذهههٛل  ثههٝضٚـ،  ٢اخههطا ١ٙهه٤ٞعزض ؾههغح وههلاٖ اؾههت. 

 ت٤ٟ٘ببٜ ٚ زض٥آٖ ثط فّٕىطز ٌ تأث٥ط  ٙٝ،٤ٔسضٖ ٚ پطٞع ٢ٞب ضٚـ

اؾت وٝ ؾجت قسٜ  ٣خّٕٝ فٛأّٓ، اظ٥آٖ ثط الّ ٣احتٕبِ تأث٥ط٢

وٙتطَ  ثطا٢ ٢ٍط٤ط٘سٌبٖ اظ فٛأُ ز٥ٌٓ ٥ب ته٤ٕٖ بٔحمم ٣ثطذ

ٚ  2چًٙ ٠س٥فم ثٝثٟطٜ ثجط٘س.  ٢ف ؾٛزآٚض٤ثطزاقت آة ٚ افعا

( لجُ اظ ا٘تربة ٤ه ضٚـ آث٥بض٢ ٔهثثط ثهطا٢   2021ٕٞىبضاٖ )

خ٣٤ٛ زض ٔههطف آة، اضظ٤هبث٣ وهبٞف فّٕىهطز، ؾهٛز       نطفٝ

اخهطا٢   ١خ٣٤ٛ زض ٔهطف آة ٚ ٞع٤ٙه  التهبز٢ ٘بق٣ اظ نطفٝ

 ٢ت ثبلاتط٥إٞ ١زاقتٝ ٚ اظ زضخ ٢كتط٥ضطٚضت ثضٚـ آث٥بض٢ 

خّٕهٝ  ظأٙهبثـ آة   ١فسْ أىبٖ تٛؾق ،٣عطفثطذٛضزاض اؾت. اظ

ٔغهبثك ٘ؾهط   س. ٤دبز ٕ٘ب٤ت ا٤تٛا٘س ٔحسٚز ٣اؾت وٝ ٔ ٢ٔٛاضز

ٙبض٤ٛٞب٢ آث٥هبض٢ ثهطا٢ ثهٝ حهساوثط     ( ؾ1999) 3ؽ٤غاً٘ ٚ اٚ

 ١ت تٛؾهق ٤وهٝ ٔحهسٚز   ٣ضؾب٘سٖ فّٕىطز ٔحهَٛ زض قطا٤غ

)غا٘هً ٚ   ٘جب٤هس تٛنه٥ٝ قهٛ٘س    ،ٚخهٛز زاضز ٔٙبثـ آة ٚ ذبن 

ٗ ٥قٕبَ چزض ( 2024)ٚ ٕٞىبضاٖ  4ب٥ِٚ ك٥تحم .(1999 ؽ،٤اٚ

                                                 
1. Saman & Tariq 

2. Cheng 

3. Zhang & Oweis 

4. Liao 

 ـ ٤٘تبتٛا٘س  ٣ٓ ٥ٔطات ال٥٥ّ٘كبٖ زاز تغ  ح حبنهُ اظ ٘هٛؿ ٚ ضٚ

ٗ ٤ه ا زض لهطاض زٞهس.   تهأث٥ط  ٚ ؾٛز حبنُ اظ آٖ ضا تحهت  ٢بض٥آث

ؾٛز حبنهُ  ثب تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٘بق٣ اظ ٌطٔب٤ف ٔساْٚ، ٔغبِقٝ 

آث٥بض٢ ثطا٢ ٔٙبعم٣ وٝ تحت تٙف ٌطٔهب٣٤ ٔهساْٚ ٞؿهتٙس،    اظ 

بثُ تٛخ٣ٟ وهبٞف ٤بفهت. ثهب    ل عٛض ثٝٔب٘ٙس زقت قٕبَ چ٥ٗ، 

آث٥هبض٢ زض ؾطاؾهط    ؾهٛز تٛخٝ ثٝ ضٚ٘سٞب٢ ٔٙف٣ ابِت ثهطا٢  

ٔتٙبؾهت  قست  آ٤ٙسٜ ثٝشضت زض اظ وكت  ٣٘بقٚض٢  ، ثٟط٥ٜٗچ

فٙٛاٖ ؾٛز  ثٝآ٘اٝ   زض ٚالـ، ٞٛا تٟس٤س ذٛاٞس قس.ٚ تغ٥٥ط آةثب 

زاقهتٝ   ٢تٛا٘س ؾٛزآٚض ٣زض ؾغح ولاٖ ٔ ٢بض٥اظ ضٚـ آث ٣٘بق

ٝ ٤س ٔٛخهٝ ذٛاٞهس قهس. ثٙهبثطا    ٤ثب تٟس  ثبقس، ط ٥ؾه  ٔهٛاظات  ٗ ثه

 ٢بض٥ه نُ اظ آثبٓ، ؾٛز ح٥ط ال٥٥ّتغ ٔٙتح اظ ف زٔب٤افعا ٢نقٛز

. (2024، ٚ ٕٞىبضاٖ ب٥ٚ)ِذٛاٞس زاقت  ٣ط ٘ع٥ِٚٔحهٛلات ؾ

 ٢طٞهب ٥ثهٝ ؾهٛز ثهبلاتط ثهٝ ٔتغ     ٣بث٥زؾهت  ثطا٢ط ٥ِصا ا٘تربة ٔؿ

طٞهب  ٥اظ ٔتغ ٣ب ٌط٤ٞٚط ٥ٚاثؿتٝ اؾت. ا٘تربة ٞط ٔتغ ٣ٌٛ٘بٌٛ٘

ت ٥ه س ٔتٙبؾهت ثهب ٔٛلق  ٤ه زٞٙس، ثب ٣ُ ٥ٔٛ ضا تكى٤ه ؾٙبض٤وٝ 

ع ٥ه ٘ ٢بض٥ضٚـ آث ٣ط ٘بٌٟب٥٥٘تغ ٓ ٔٙغمٝ ثبقس، ظ٤طا٥ٚ الّ ٣ٔىب٘

اظ  ٣ساض ثهٝ ٘هٛف  ٤ه پب ٢ٌصاض اؾت. وكهبٚضظ تأث٥طٓ ٔٙغمٝ ٥ثط الّ

ٞهب    ٍهط ثرهف  ٤ثٝ ز ٢ت وٕتط٥قٛز وٝ آؾ ٣لاق ٔعا ٢وكبٚضظ

ان٣ّ  اظخّٕٝ اضوبٖ .(2024ٚ ٕٞىبضاٖ،  5س )وب٘ؿٛن٤ٚاضز ٕ٘ب

وبضا٣٤ اؾتفبزٜ  ٚض٢، ثٟجٛز ثٟطٜتٛاٖ ثٝ  ٣ساض ٤ٔپبوكبٚضظ٢ ضقس 

ؾٕت ٔحههٛلات ثهب    ثرك٣ ثٝ ٚ تٙٛؿفّٕىطز ، افعا٤ف اظ ٔٙبثـ

ٚ  7ٙهه٥ًر خ2021 6،)وطٔؿههب اقههبضٜ وههطزثههبلا  ٠اضظـ افههعٚز

 فمساٖ آٔبض ٚ اعلافهبت زض ثرهف  حبَ،  ثبا٤ٗ(. 2021ٕٞىبضاٖ، 

ٝ ٔههبضف ٔهطتجظ،    ٣م ٔٙبثـ آة ٚ چ٥ٍٍ٘ٛتره زض  ٤ٚهػٜ  ثه

وكٛضٞب٢ زض حبَ تٛؾقٝ ٚ زض حبَ ٌهصاض، ٔهب٘ـ اظ تكهر٥م    

 قهٛز  آة ٔه٣ ٔٙبثـ ٞب٢  ٔكىلات زض ؾ٥ؿتٓ ٣ك٥ٍٚ ٕٞ ٣لغق

 .(2024ثىاب٘ٛ، )

آ٘اهٝ تهساْٚ ضقهس ضا      اظ ٔٙهبثـ آة،  ٢ثهطزاض  ثٟطٜ ١غ٥زض ح

ضفت ٔٙبثـ آة تب ٚ فسْ ٞسض ٣٤ٗ ٔٛاز اصا٥ٔوٙس، تأ ٣ٗ ٥ٔتضٕ

ثطزاقهت اظ ٔٙهبثـ ٚ ؾهٛز     ١زٚعطف ٣حس أىبٖ اؾت وٝ ثطضؾ

ٕ  س. ٤ه ٕ٘ب ٣ٔه  ٢ضا ضهطٚض  ٢وكبٚضظ ٚ  ٣ت٤ط٤ٕبت ٔهس ٥ِهصا تهه

ؾٛز ذٛاٞٙس زاقت وٝ ٌٛ  ٚ پبؾد و٥ّس٢ ٣٘مك ٣ظٔبٍ٘٘ط  ولاٖ

                                                 
5. Kunsook 

6. Kremsa 

7. Jing 



 4                                                                                           ۰۴۱۴ (، پاییس۴8)پیاپی  3بیابان، سال چهاردهم، شماره   مهندسی اکوسیستم پژوهشی  علمیمجله 

ؿهتٓ  ٥ِهصا ؾ سٜ قهٛز.  ٤ه ت فطضهٝ ز ٤ط٤ٔهٛاظات ٔهس   وكبٚضظ ثٝ

 ثهط  ٔجت٣ٙؾبظ٢  ٤ه چبضچٛة ٔسَبظٔٙس ٥٘ٗ تفىط ٤ا ٠وٙٙسٝ ٤غصت

ٔٙبثـ آٖ ثط ٔمساض ٔهطف  تأث٥طٝ اؾت وٝ ؾٛز ٚ ٤زٚؾٛض٤ٚىطز 

س. ٤ه ٕ٘ب ٢ؾهبظ ٝ ٥ضا قهج  ٢ثطزاقت آة ثهط ؾهٛزآٚض   تأث٥طٚ آة 

ت ٘جهٛزٜ ٚ  ٥ه ٗ لبث٥ّچٙه  ٢ه زاضا٥ؾٍٛ٘ط ٚ اؾهتبت  ه٤ ٢ٞب ٔسَ

ثهب تٛخهٝ ثهٝ    س ٙه تٛا٘ ٣ٔ ٞؿتٙس وٝ (SD1) ه٥ٙب٤ٔز ٢ٞب ؿت٥ٓؾ

ٛ ٗ خٛاة ٔٙدط ٤حهَٛ ثٟتطثٝ   ت ٔؿئّٝ،٥ٔبٞ ؾهفب٘ٝ  ٔتأ .س٘قه

 ٣ثعضٌه  ذه   ٢مبت زاضا٥ٗ ثرف اظ تحم٤زض ا ٣ى٥ٙب٤ٔسٌبٜ ز٤ز

اؾت. قسٜ ٗ ٤ٍع٤خب ٣عطفٝ ٚ ذغ ه٤ ٣سٌب٤ٞاؾت ٚ ااّت ز

تحم٥مبت ٤هب ثهٝ    زض ثطذ٣ ٣ز٤سٌبٜ ز٤ٙب٥ٔىزض ثحث ٔٙبثـ آة، 

ٚ حصف ض٤ع٢ ٘كسٜ  ٔح٥غ٣ ٔهبضف ثط٘بٔٝ ثطضؾ٣ اثطات ظ٤ؿت

ٛ   آلا٤ٙسٜ ً 2021 2،ٞب پطزاذتهٝ )ٞه ( ٤هب ٔههبضف   2025 3،ر ٚا٘ه

٘ؾهط٢ فّٕهساضِٛٚ،   ر 2022ٚ ٕٞىبضاٖ،  4چٗذب٣ٍ٘ ٚ قطة )

ٝ     (2021 ،ر ٚا2020ً٘ ا٘هس. زض تحم٥مهبت    ٔهس ٘ؾهط لهطاض ٌطفته

ر 2020ٚ ٕٞىهبضاٖ،   5ب٥ٖه تٔٙبثـ آة ) ت٤ط٤ٔستط٢ ٥٘ع ٜ زٌؿتط

( ٔٛضز تحم٥ك 2024، ٚ ٕٞىبضاٖ ٥ٓ6٘ق ر2022غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

تحم٥ك ثٛزٜ اؾت. ٥ِىٗ ثطآٚضز ؾٛز ٘بق٣ اظ ثرف وكهبٚضظ٢  

وٕتهط ٔهٛضز تٛخهٝ ثهٛزٜ      ٣ى٥ٙب٤ٔنٛضت زٝ ات ٔتمبثُ ثتأث٥طٚ 

ؾهٛز حبنهُ اظ    ٣ى٥ٙهبٔ ٤ز ٢ؾبظٝ ٥ك حبضط قج٥زض تحماؾت.  

 ٣آٖ ثهط ٔٙهبثـ آة اؾهتبٖ ظ٘دهبٖ عه      تأث٥طٚ  ٢ثرف وكبٚضظ

لهطاض   ٣ٔهٛضز ثطضؾه  بؼ ٔبٞب٘ٝ ٥زض ٔم 1402 تب 1372 ٢ٞب ؾبَ

 ٌطفتٝ اؾت. 

 ها هواد و روش

 یهطالعات ۀهنطق

ا٢ وٛٞؿتب٣٘ لطاض  زض قٕبَ اطث٣ ا٤طاٖ ٚ زض ٔٙغمٝ اؾتبٖ ظ٘دبٖ

ز٥ُِ  ٞعاض و٥ّٛٔتط ٔطثـ، ثٝ ٣22 حسٚز ا٤ٗ اؾتبٖ ثب ٔؿبحت ز.زاض

ٔٛلق٥ت خغطاف٥ب٣٤ ذهٛز زاضا٢ تٙهٛؿ ال٥ّٕه٣ ٚ عج٥قه٣ لبثهُ      

ٗ اؾتبٖ ٔحُ فجٛض ٥زٚٔ، ٚ پؽ اظ اؾتبٖ وطزؾتبٖ تٛخ٣ٟ اؾت

َ ٓ ٥فؾه  ١ضٚزذب٘ َ  ١عهَٛ ضٚزذب٘ه  اؾهت.   اٚظٖ لهع اظ  اٚظٖ لهع

ٗ ضٚزذب٘هٝ اظ  ٤ه . ااؾت ّٛٔتط٥و 660ضٚز س٥ؾطقبذٝ تب ؾس ؾف

                                                 
1. System Dynamics 

2. Hu 

3. Wang 

4. Chen 

5. Tian 

6. Naeem 

ٝ اضتفبفبت  ت پهؽ اظ  ٥ه تطت اؾتبٖ وطزؾتبٖ ؾطچكٕٝ ٌطفتٝ ٚ ثه

اِحهبق  ُ ثهب  ٥ٚ اضزث ٣دبٖ قطل٤ظ٘دبٖ، آشضثب ٢ٞب فجٛض اظ اؾتبٖ

اِجهطظ ثهٝ    ٢ٞهب  ه قىبف زض وهٜٛ ٤ اظعط٤كٔتقسز،  ٢ٞب ضٚذب٘ٝ

ٞهب٢ ؾهغح٣    تط٤ٗ ٔٙجـ آة ٟٔٓضؾس.  ٣سضٚز ٥ٔؾس ؾف ١بچ٤زض

اٚظٖ لطاض زاضز،  ع لع٤َآثط ٠وٝ زض حٛظاؾتبٖ ظ٘دبٖ  آٖ ثرف اظ

َ    ضٚز اؾهت  ضٚز ٚ ؾدبؼ ظ٘دبٖ ٞب٢ ضٚزذب٘ٝ  ٚظٖا وهٝ ثهٝ لهع

ٓ  ،ٗ ضٚزذب٤ٝ٘ا. ٔؿ٥ط ٛ٘س٘س٥پ ٣ٔ ثعضي ٔٙهبثـ  تهط٤ٗ   ٤ى٣ اظ ٟٔه

َ ٤آثط ٠حٛظاؾتبٖ ظ٘دبٖ اؾت وٝ  ٣ؾغح ٢ٞب آة اٚظٖ ضا  ع لهع

 ذطٚخه٣  ٚالهـ زض  تهبِٛاض ؿهتٍبٜ  ٤ا(. 1زٞس )قهىُ   ٣ُ ٥ٔتكى

ع ٥زذتط ٘ ؿتٍبٜ پ٤ُاثٝ ظ٘دبٖ ٚ  ٢ٚضٚز فٙٛاٖ ثٝاؾتبٖ وطزؾتبٖ 

 ٣ٟٕٔ ٢ؾسٞب ،ٗ اؾتب٤ٖزض ااؾت.  ا٘تربة قسٜاؾتبٖ  ٣ذطٚخ

خّٕٝ اٞساف ا٘س. اظ ٔكٕپب ٚالـ قسٜٕٞاٖٛ تٟٓ، ٌلاثط، تبِٛاض ٚ 

افهعا٤ف ؾهغٛح ظ٤هط وكهت ٚ ت٥ِٛهسات      دبز ؾهسٞب،  ٤ا ٣انّ

ض٤ٚٝ، افعا٤ف ٔتٛؾهظ   ٞب٢ ث٣ وكبٚضظ٢، پ٥ك٥ٍط٢ اظ ٟٔبخطت

ٔٙبثـ ٚاثؿتٝ ثٝ وكبٚضظ٢ زض ٔٙغمهٝ   ١تٛؾق ٚ زضآٔس وكبٚضظ٢

ظ٘دبٖ ثب تٛخٝ ثهٝ  ؾتبٖ ا ٢ثرف وكبٚضظ ٢ؾبظٝ ٥ِصا قج .اؾت

 تهأث٥ط  ٣قهسٜ ٚ ثطضؾه   ف٤تقط ٢ٞب وٙٙسٌبٖ ٚ عطح تقسز ٔهطف

ٗ ٤وٝ زض ا فطاٚا٣٘ زاضزت ٥إٞ ٢ؾٛز حبنُ اظ ثرف وكبٚضظ

بظ ٥ه ك ثٝ آٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. آٔهبض ٚ اعلافهبت ٔهٛضز ٘   ٥تحم

ُ  ٢زٔهب ، حهساوثط  ٢زٔهب ك قبُٔ ٥تحم ، ٔتٛؾهظ  ٢زٔهب ، حهسال

ٌ ، ثهبز ؾهطفت  ، ٣ؾهبفبت آفتهبث  ، ٣ضعٛثت ٘ؿج  ٣زثه ، ٣ثبض٘هس

ٔٙغمهٝ،   ٢ٔحههٛلات وكهبٚضظ   ٕت٥ل، ٣ق٥عج ٣زث  ،٣ٔكبٞسات

احدهبْ  ، ٢ثرهف وكهبٚضظ   ١ٙه ٤ٞع، ت٥ه خٕق، طوكت٤ؾغح ظ

 ٣عه اؾهت   ٣ٙه ٥طظ٤ٔظ ٢ٞهب  ٚ ٔٙهبثـ آة  ٢بض٥ؾسٞب، ضا٘سٔبٖ آث

اؾتبٖ ظ٘دهبٖ ٚالهـ    ع،٥٘ ؿت٥ٓٚ ٔطظ ؾ 1402 تب 1372 ٢ٞب ؾبَ

  اٚظٖ اؾت. ع لع٤َآثط ٠زض حٛظ
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 بشرگ اوسى قشلش یآبز ت استاى سنجاى در حوضۀیهوقع (:۱ضكل )

Figure (1): Location of Zanjan Province in the Great Ghezel Ozan River Basin 

 

  یسود بخص کطاورسبزآورد  یكیناهید یساس هیضب

ؾت وٝ زض ٔمب٤ؿٝ ؾبظ٢ پ٤ٛب ٤ه ض٤ٚىطز قج٥ٝ ه٥ٙب٤ٔسٌبٜ ز٤ز

لبثهُ تهٛخ٣ٟ زض    ٢ٞهب  ٢ٞهب٢ اؾهتبت٥ه ٔٛخهٛز، ثطتهط     ثب ٔسَ

ه ٤ه  فٙٛاٖ ثٝتٛا٘س  ا٥طذغ٣ ٚ چٙسٔتغ٥طٜ زاضز ٚ ٣ٔ ٢ؾبظٝ ٥قج

 ٕ ٝ ٤ٔهس  ٠س٥ه ا٥ٕبت پ٥پكت٥جبٖ ٔثثط ثطا٢ تهه عاٖ ٤ه ض طاٖ ٚ ثط٘بٔه

ٝ   ىهطز، ٗ ض٤٤ٚه ا (.1989 1،قٛز )فٛضؾهتط  ٣ٔقطف اظ  ٢ا ٔدٕٛفه

ه ٔطظ ٤ٞب٢ ثبظذٛضز٢ اؾت وٝ فّت ٚ ٔقَّٛ ضا زض  ٔىب٥٘ؿٓ

خههعء لههطاض زازٜ ٚ أىههبٖ  ثههٝ خههعء ٣قههسٜ، ٔههٛضز ثطضؾههٗ ٥هه٥تق

ؿهتٓ  ٥اظ ؾ ٣ٞب٢ ثّٙسٔست وُ ؾ٥ؿتٓ ٤ب فٙبنط ذبن ث٣ٙ٥ پ٥ف

 ثهط  ٔجتٙه٣ ه، ضٚقه٣  ٥ه ٙب٤ٔؿهتٓ ز ٥ؾ  زض ٚالـ،ٙس. و ضا فطاٞٓ ٣ٔ

ا٥طذغ٣ فٛأهُ ٔتقهسز زضٖٚ   ٔتمبثُ ٚ ضٚاثظ  تأث٥طؾبظ٢  قج٥ٝ

ٓ  ١، ٕٞه سٌب٤ٜزٗ ٤ِصا ثب تٛخٝ ثٝ اؿتٓ اؾت. ٥ؾ ٞهب ثب٤هس    ؾ٥ؿهت

ؿهتٓ،  ٥ؾ ٣ثبقٙس وٝ فّٕىطز وّ ٣ٚ ٔقِّٛ ٣فّ ؾبذتبض٢ ٢زاضا

اخهعا٢ زاذّه٣    ٢ٞهب ثبظذٛضز اظ ٣٘بق ٢ضفتبض ٢اٍِٛثطاؾبؼ 

ثطاؾبؼ فٙبنط زاذ٣ّ  ،ٔكىُ ض٤ك١ ٤ٗثٙبثطا. قٛزؾ٥ؿتٓ ٘ت٥دٝ 

ذٛاٞٙس  ٣ٚالق ٢طٞب٥ٔتغ ٤١زٚؾٛٞب٢  ٤ػ٣ٌٚ ٚ ٔٙتح اظ ؾ٥ؿتٓ 

٤هب ض٤ٚهسازٞب٢    ؿت٥ٓفٛأُ ذبضج اظ ؾ٘ٝ ثطاؾبؼ زذبِت  ثٛز

ا٤هٗ ض٤ٚىهطز ثهٝ وهبضثطاٖ زض زضن     (. 2021 ٕعز،٤)پهب  تههبزف٣ 

زٞٙسٌبٖ ٔهسَ، ا٤دهبز    وٙس ٚ ثطا٢ تٛؾقٝ ؾبذتبض ٔسَ وٕه ٣ٔ

 ٣ثطضؾه  ثهطا٢ ؾهبظز. ِهصا    تغ٥٥طات زض ٔحتٛا٢ ٔسَ ضا آؾبٖ ٣ٔ

                                                 
1. Forrester 

 ٣بضه ٤ض ٢ٞب طٞب تٛؾظ ٔس٥َٗ ٔتغ٥ضٚاثظ ثطٞب، ٥خعء ٔتغ ثٝ خعء

ٖ ثب ظثبافعاضٞب  ٞب٢ ض٤بض٣ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ قٛ٘س ٚ  ٔسَ ٣بٖ ٥ٔث

. وٙٙس ٣ٔؾبظ٢  قج٥ٝ ضا ٣بض٤ض ٞب٢ ٔسَ تح٥ُّٚ وبٔپ٥ٛتط، تدع٤ٝ

تط٢ اظ ضٚاثظ ف٣ّّ ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب ضا  ؾبظ٢، زضن ف٥ٕك ٤ٙس ٔسَفطا

تٛا٘س  ٣ٔ SDض٤ٚىطز (. 2025)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  وٙس تؿ٥ُٟ ٣ٔ

 وهبض ٌطفتهٝ قهٛز   ٝ ث ٔٙبثـ آة ١ض٤ع٢ ٤ىپبضچ ثطا٢ ثٟجٛز ثط٘بٔٝ

تٛا٘هس   ٔه٣  ىطز٤ٗ ض٤ٚٗ ا٥. ٕٞاٙ(2018، ٚ ٕٞىبضاٖ 2)ٌؿتّْٛ

فب٣ّٔ ضا تمبضب٢ آة ٤هه ؾ٥ؿهتٓ ٔٙهبثـ آة پ٥ا٥هسٜ ٚ چٙهس     

تٕهبز٢ ثهطا٢   زل٥ك ٚ و٣ٕ تٛن٥ف وٙس ٚ ٔجٙب٢ لبثهُ اف  عٛض ثٝ

ً  پب٤ساض ٔٙبثـ آة فطاٞٓ وٙهس  اؾتفبزٜ ٔٙغم٣ ٚ تٛؾق١ ٚ  3)ٞب٘ه

 . (2021 ٕٞىبضاٖ،

خعء  ثٝ خعء ٣ه زض ثطضؾ٥ٙب٤ٔؿتٓ ز٥ت ؾ٥ثب تٛخٝ ثٝ لبثِّصا 

عاٖ ٥ثطآٚضز ٔ ٢ؾبظٝ ٥قج ثطا٢، ٢ثبظذٛضز ٢ٞب پبضأتطٞب ٚ حّمٝ

ه اؾتفبزٜ قس. ٥ٙب٤ٔسٌبٜ ز٤اظ ز ٢ؾٛز حبنُ اظ ثرف وكبٚضظ

عاٖ ؾهٛز ٞؿهتٙس   ٥ه ٔ وٙٙهس٠ ٗ ٥٥وٝ تق ٣٤طٞب٥ٔتغٗ ضاؾتب، ٥زض ٕٞ

 قهٛ٘س.  ٣ٔه  ٣ٔهسَ ٔقطفه   4ب٤ٖه ، ٚ ثٝ ٕ٘ٛزاض حبِهت خط ٣ٔقطف

طٞهب ٕٞهبٖ   ٥ٗ ٔتغ٥ٔٙتح اظ اضتجهبط ثه   ٣5ٚ ٔقِّٛ ٣فّ ٢ٞب حّمٝ

س تٛخهٝ زاقهت وهٝ زض    ٤ه ثب ٞبؾهت.  ٗ آ٥ٖٔهبث  ٣بض٤ٔقبزلات ض

ٌ  ٢وكهبٚضظ  ٢تمبضب  ٣انهّ  ٢طٞهب ٥خّٕهٝ ٔتغ بٜ اظ٥ه فّٕىهطز 

                                                 
2. Gastelum 
3. Huang 
4. Stock Flow 
5. Causal loops 
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ٔتقسز  ٢ع ثٝ پبضأتطٞب٥بٞبٖ ٥٘ؾٛز ٞؿتٙس. فّٕىطز ٌ ٠وٙٙسٗ ٥٥تق

ٝ ٥ٚاثؿتٝ اؾت وٝ ٔ ٢بض٥ٚ ثؿ ذههٛل   عاٖ آة زض زؾتطؼ، ثه

ضٚز. زض ثحهث   ٣قٕبض ٔ  ٗ فٛأُ ث٤ٝتط بٜ اظ ٥ٟٓٔبظ ٥ٌزض ظٔبٖ ٘

وهٝ   ٣غ٤تحت قهطا  ،٢وكبٚضظ ٢م ٔٙبثـ آة ثٝ تمبضب٥تره

بٜ زض زؾهتطؼ  ٥ه بظ ٥ٌه تدطثٝ ٘ىٙس ٚ وُ آة ٔهٛضز ٘  ٣بٜ تٙك٥ٌ

نٛضت ٔغبثك ٔٙبثـ آة   ٤ٗط ا٥ٗ ٚ زض ا٥ٔبٜ تأ٥ٌ ٣بظ آث٥٘  ثبقس،

 ١حبؾهج ٗ ذٛاٞهس قهس. ِهصا ٔ   ٥ٔبٜ تهأ ٥بظ ٥ٌاظ ٘ ٢ٔٛخٛز، ٔمساض

ُ، ضعٛثهت ذهبن ٚ ٘فهٛش    ٥ٚ پتب٘ؿه  ٣ط تقطق ٚالقه ٥ط تجر٤ٔمبز

ؿٝ ثب ٤لاظْ اؾت تب زض ازأٝ، زض ٔمب ٢بض٥ع فٕك آة آث٥ٚ ٘ ٣فٕم

ٌ ٥ه ٔ بٜ، فّٕىهطز ثههطآٚضز قهٛز. پههؽ اظ   ٥ههعاٖ آة زض زؾهتطؼ 

ط وكهت،  ٤ه بٞبٖ، ؾٛز ثب تٛخٝ ثهٝ ؾهغح ظ  ٥فّٕىطز ٌ ١ٔحبؾج

 ٣بظ آث٥ثطآٚضز ٘ ثطا٢ٌطزز.  ٣ٕت ٔحهَٛ ثطآٚضز ٥ٔٞب ٚ ل ٤ٝٙٞع

( 1) اظ ضاثغه١  ٣ؿهت ٤ثب  (ETp)٥ُ1ط ٚ تقطق پتب٘ؿ٥ب تجر٤بٞبٖ ٥ٌ

 (.2012ٚ ٕٞىبضاٖ،  2)فطي اؾتفبزٜ قس

(1) 
Otctc ETKcETp *,,   

 tٚ  ٣ب٥ٞت ٤ٌضط Kc c,tبٜ ٔطخـ، ٥طتقطق ٥ٌتجر ET0 ،وٝ زض آٖ

ك ٔبٞب٘ٝ زض ٘ؾط ٌطفتهٝ قهسٜ   ٥ٗ تحم٤اؾت وٝ زض ا ٣ظٔب٘ زٚض٠

ث ٥بٜ ٔطخـ ثٝ ضٚـ پٕٙٗ ٔب٘ت٥طتقطق ٥ٌثطآٚضز تجر ثطا٢اؾت. 

ٞهب٢   ؿهتٍبٜ ٤ا ٢ٞهب  ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ (1998ٚ ٕٞىبضاٖ،  3آِٗ)

زض  ٣ظٔب٘ ٢ٞب ثب تٛخٝ ثٝ زٚضٜ ٣ب٥ٞت ٤ٌه ٔٙغمٝ ٚ ضط٥ٙٛپت٥ؾ

  ٌ ٔحبؾهجٝ    FAOاؾهبؼ اؾهتب٘ساضز   بٜ ثط٥ه ٞط ٔطحّهٝ اظ ضقهس 

زض  (ETa) 4بٞب٥ٌٖ ٣ط ٚ تقطق ٚالق٥ٔٙؾٛض ثطآٚضز تجر ثٝس. ٤ٌطز

ٛ  وبض ٌطفتٝ قسٝ ( ث2) ١ضاثغ ،ٔسَ ١ٚ تٛؾق ٢ؾبظٝ ٥قج ٚ  5)غائه

 (:  2013ٕٞىبضاٖ، 

(2) 
 intWiltingPoityFieldCapac

SETp
ETa

ijij

ij




 
 jٚ ظٔهبٖ   iُ ٔحههَٛ  ٥ط ٚ تقطق پتب٘ؿه ٥تجر ETpij ،وٝ زض آٖ

ٔعضفهٝ،   ٣ت ظضافه ٥ه ؽطف Field Capacityٔتهط ثهط ٔهبٜ(،     ٥ّ٣)ٔ

Wilting Point زائٓ،  ٣پػٔطزٌ ١٘مغSij     فٕهك ضعٛثهت ذهبن

 ٢ٞهب  اظ ضاثغٝ ٣ػٔطزٌ پ ١ٚ ٘مغ ٣ت ظضاف٥ٔتط( اؾت. ؽطف ٥ّ٣)ٔ

 (:2018 )ٌؿتّْٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، ( ٔحبؾجٝ قس4( ٚ )3)

                                                 
1. Potential Evapotranspiration 
2. Farg 
3. Allen 
4. Actual Evapotranspiration 
5. Zhao 

(3) 
vtirootityFieldCapac ,  

(4) 
vtirootWiltingpo ,int   

 ٣خطْ حدٕ ٔتط(،  كٝ )٤٣ّ٥ٔعَٛ ض  rootفٛق،  ١زض ضاثغ

كهٝ  ٤. عهَٛ ض اؾهت  ٣ترّرهُ حدٕه   vذبن ٘ؿجت ثٝ آة، 

ثهٛضي ٚ  ) ( ٔحبؾجٝ قهس 5) فهُ ضقس اظ ضاثغ١ ٣ٔتط( ع )٣ّ٥ٔ

 :(1986 6،ٕؽ٤ٌط

(5) )))47.1)/03.3((5.05.0((10,  TtSinRootrroot Maxti

 

 r ،(ٔتط ٥ّ٣ٔ)كٝ ٤ٕٓ ض٤ت عَٛ ٔبوع٥تطت ثٝ Root MAX ،وٝ زض آٖ

ضٚظٜ )ثطاثط ثهب   30 ٣ظٔب٘ ٠ٗ زٚض٥ٔج tٔتط( ٚ  فٕك وبقت )ؾب٘ت٣

 iضقس ٔحهَٛ  ٣ظٔب٘ ٠عَٛ زٚض T( ٚ ٢ؾبظٝ ٥زض قج ٣ٌبْ ظٔب٘

كهٝ ٚ فٕهك وبقهت    ٤حهساوثط عهَٛ ض   ،ك٥ه ٗ تحم٤ه . زض ااؾت

ٔتهط زض ٘ؾهط    ٣ؾب٘ت 5، 100ٛ٘دٝ ٤ٚ  7، 70ٌٙسْ  ٢ت ثطا٥تطت ثٝ

( 6) ١ع ثب اؾهتفبزٜ اظ ٔقبزِه  ٥٘ 7(SMB)ٌطفتٝ قس. ضعٛثت ذبن 

 (:2006 ٚ ٕٞىبضاٖ، 8ه٥س )قب٘بؾ٤ٔحبؾجٝ ٌطز

(6) 
ijijijijijji DPETaIrrigPefSS 1  
 ٣زض ٌبْ ظٔهب٘  iفٕك ضعٛثت ٔحهَٛ  Sij+1 ،فٛق ١زض ضاثغ

j+1 ،Pefij ٌ9،ثطٔهث  ٣ثبض٘س  Irrigij ٢بض٥ه فٕهك آث ، Etaij ط ٥ه تجر

 10ٗ ذهبن ٤ط٤ه ظ ٢ٞهب ٝ ٤٘فٛش آة ثٝ لا DPijبٜ ٚ ٥ٌ ٣تقطق ٚالق

ذهبن، حهسالُ   ٗ ٤ط٤ه ظ ٢ٞبٝ ٤ٙس. ٘فٛش آة ثٝ لاٞؿتٔتط(  ٥ّ٣)ٔ

اؾت ٚ زض نٛضت افٕهبَ آة ٔهبظاز    ٢بض٥ثطاثط تّفبت ٔمساض آث

كهتط  ٥ٗ حهس ٞهٓ ث  ٤(، اظ ا٣بظ آث٥ف اظ ٥٘ث ٣)ٔب٘ٙس ٚخٛز ثبض٘سٌ

 (:1389ٕعز، ٤قٛز )پب ٣ٔ

(7) )1(,, ctiti EffIRDP   
ثط ثهب  ٔهث  ٣اؾت. ثبض٘سٌ ٢بض٥ضا٘سٔبٖ آث 11Effc ثبلا ١زض ضاثغ

سٜ اؾهت  قه ٔحبؾجٝ  12ذبنؽ حفبؽت ٤اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾطٚ

 (:1989 13،وٛئٙىب)

(8) ),,min( ijijijij PtETaPefePef   
(9) 

ijETc

ijij PtDfPefe
000955.0824.0 10]93.225.1)[( 

 

(10) 3725 )10(32.2)10(9.8)0116.0(53.0)( DDDDf    

                                                 
6. Borg & Grimes 
7. Soil Moisture Balance Equation 
8. Shanasyk 
9. Effective Rainfall Equation 
10. Deep Percolation  
11. Efficiency 
12. Soil Conservation Service Method 
13. Cuenca 
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Pefij ٌٔثثط ٔحهَٛ  ٣ثبض٘سi  ٜزض ٔب jٔ(٥ّ٣      ،)ٜٔتهط ثهط ٔهب

f(D) ٔتط،  ٥ّ٣ٔ 75ف اظ ٥فٕك ٘فٛش ثD  ُفٕك ضعٛثت ذبن لج

 ETaijٔتط ثط ٔبٜ(،  ٥ّ٣)٢ٔبض٥عاٖ وُ آث٥ٔ Ptٔتط(،  ٥ّ٣)ٔ ٢بض٥اظ آث

 ٚETcij ٙس.ٔتهط ثهط ٔهبٜ( ٞؿهت     ٥ّ٣بٜ )٥ٔٚ ٌ ٣ط تقطق ٚالق٥تجر 

ٝ ٤ظ ع اظ ضاثغ٥١٘ ٣بٜ زض ؾبَ آث٥ٌ ٣فّٕىطز ٚالق قهسٜ   ط ٔحبؾهج

 .(1998ٚ ٕٞىبضاٖ،  1ضائٛ) اؾت

(11) 
i

n

i

a

i

a

ETp

ET
Ky

Y

Y













1max

11

 

 ETaفّٕىطز حساوثط،   Ymax،٣فّٕىطز ٚالق Ya ،وٝ زض آٖ

ت ٤ضط Kyتقطق حساوثط ٚ  -ط٥تجر ETp،  ٣تقطق ٚالق -ط٥تجر

بٜ اؾت. ٥ضقس ٌ ٠زض وُ زٚض ٣ت ٔحهَٛ ثٝ تٙف آث٥حؿبؾ

 ٣بٜ ٚ ٔمبٚٔت آٖ ثٝ ذكى٥ت ٔحهَٛ ثٝ ٘ٛؿ ٥ٌت حؿبؾ٤ضط

ُ ثط ٔمبٚٔت ٥ه ز٤ِتط اظ  ط وٛچه٤ٔمبز زاضز. ٔقٕٛلاً ٣ثؿتٍ

ط ٤( ٚ ٔمبز٣آث ٕتط ثٝ وٓت و٥)حؿبؾ ٣بٜ ثٝ ذكى٥كتط ٥ٌث

پؽ  .اؾت ٣بٜ ثٝ ذكى٥بٍ٘ط ٔمبٚٔت وٕتط ٥ٌه، ث٤تط اظ  ثعضي

ٕت ٔحهٛلات ٚ ٔتٛؾظ ٥ثب زاقتٗ ل ٣فّٕىطز ٚالق ١اظ ٔحبؾج

 س:٤ط ثطآٚضز ٌطز٤ظ ١ٔغبثك ضاثغ 2ٞب ؾٛز ٔحهَٛ س آ٥ٖتِٛ ٤ٙ١ٞع

 س:٤ٌطز

(12)   
igigigig odCostYieldiceCropCB PrPr 

 

CBig   ،َٛٔمساض ؾٛز ٔحههCrop Priceig   ٕهت  ٥ٔتٛؾهظ ل

  ProdCostigٕٓ فّٕىهطز ٔحهههَٛ ٚ  ٤ٔههبوع Yieldigٔحههَٛ،  

 ٙس.ٞؿت gٚ ؾبَ  iس ٔحهَٛ ٥تِٛ ٤١ٙٔتٛؾظ ٞع

ؾٛز حبنهُ   ٣ى٥ٙب٤ٔز ٢ؾبظٝ ٥قجاظ  ح حبن٤ُ٘تب ،ازأٝض ز

 ٣آٖ ثط ٔٙبثـ آة اؾهتبٖ ظ٘دهبٖ عه    تأث٥طٚ  ٢اظ ثرف وكبٚضظ

 آٔسٜ اؾت.بؼ ٔبٞب٘ٝ ٥زض ٔم 1402 تب 1372 ٢ٞب ؾبَ

 جینتا
ٗ ؾهٟٓ ثطزاقهت اظ ٔٙهبثـ آة زض وهُ     ٤كتط٥ٙىٝ ث٤ثب تٛخٝ ثٝ ا

 ٢ؾهبظ ٝ ٥طز، ٔطاحهُ قهج  ٥ٌ ٣تقّك ٔ ٢وكٛض، ثٝ ثرف وكبٚضظ

زض زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ  ٢ثرف وكبٚضظ ٢ؾبظ ثطآٚضز تمبضب ٚ ٔسَ

ٕ ك حبضهط لاظْ ثهٛز   ٥ه ٌطفتٝ اؾهت. زض تحم  ٙهبٖ اظ  ٥پهؽ اظ اع

ْ ٔٛخٛز ٚضـ  ٢ؾبظٝ ٥اثتسا قجنحت آٔبض ٚ اعلافبت،  ٚ  ا٘دهب

ط وكهت  ٤ؾٛز ثط ؾغح ظ تأث٥ط  ٙبٖ اظ فّٕىطز ٔسَ،٥پؽ اظ اعٕ

 ،اَٚ طز. ِهصا زض ٔطحّهه١ ٥ه لههطاض ٌ ٣زْٚ( ٔهٛضز ثطضؾه   )ٔطحّه١ 

                                                 
1. Rao 

2. Crop Benefit Function 

 ٢ٗ تمبضهب ٥ٔأا٘دبْ ٌطفت وهٝ پهؽ اظ ته    ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٢ؾبظٝ ٥قج

 ٥١ه ط وكت و٤ّؿت، ثب ٚضٚز ؾغٛح ظ٤ظ ظ٥قطة، نٙقت ٚ ٔح

 ٥١ه ع احدهبْ وّ ٥ه ٞهب ٚ ٘  آٖ ٣بظ آثه ٥بٞبٖ ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ٚ ٥ٌ٘

زذتهط ٔهٛضز    ؿتٍبٜ پ٤ُا ٣ٚ ٔكبٞسات ٣ٔحبؾجبت ٣ؾسٞب، ذطٚخ

ؿتٍبٜ ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ آذط٤ٗ ا٤ٚالـ قٛز. ا ٣ثطضؾ

س ٥٤ه قٛز. پهؽ اظ تأ  ٣ٚاضز ٔ ٣دبٖ قطل٤اؾت وٝ ثٝ اؾتبٖ آشضثب

وههٝ ؾههٛز حبنههُ اظ  زْٚ ١ٔطحّهه ٢ؾههبظٝ ٥نههحت ٔههسَ، قههج

 .س٤وٙٙس ا٘دبْ ٌطز ٣ٗ ٥٥ٔضا تقط وكت ٤ؾغٛح ظ ،٢وكبٚضظ

 ط هوجودیضزا یساس هیضب

ت ٥ه ٚالقٔٙغجك ثط  ٢ؾبظٝ ٥قسٜ اؾت قج ٣ك حبضط ؾق٥زض تحم

ع ٔغهبثك  ٥ه ثطزاقهت اظ ٔٙهبثـ آة ٘   ٢ٞب ت٤ا٘دبْ ٚ اِٚٛ ،ٔٙغمٝ

ٔٛخٛز زض اؾتبٖ ظ٘دبٖ قهبُٔ   ٢تمبضبٞبثطزاقت اؾتبٖ ثبقس. 

. ثهب  اؾهت  ٢ؿت ٚ وكبٚضظ٤ظ ظ٥قطة، نٙقت، ٔح ٢ٞب ثرف

لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ثرف ، ت ٔٙبثـ آة اؾتبٖ ظ٘دب٤ٖط٤ٔستٛخٝ ثٝ 

ٝ زض ٘ؾط ٌطفت م ٔٙبثـ٥ترهقطة زض  ٢اثتسا تمبضب ،٢وكبٚضظ

ع زض ٥ه ؿهت ٘ ٤ظ ظ٥وٝ اضلبْ ثطزاقهت نهٙقت ٚ ٔحه   اظآ٘دب .قس

ٗ زٚ ٤ه م ا٥ا٘هسن اؾهت، ترهه    ٢وكبٚضظ ٢ؿٝ ثب تمبضب٤ٔمب

ِصا  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ٢ت ٚ لجُ اظ وكبٚضظ٤زض اِٚٛ  ع٥ثرف ٘

م ٔٙهبثـ  ٥ت ترهه ٤ا٘دبْ ٌطفت وٝ اِٚٛ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٢ؾبظٝ ٥قج

ٝ . ٔسَ قهٛز ، ٣آة زض ٔٙغمٝ ٔغبثك ضٚ٘س ٚالق ٗ ٥ه٥ ٔٙؾهٛض تق  ثه

ٚ ٥ه ف خٕق٤قطة، ضٚ٘س افعا ٢تمبضب  ١ؾهطا٘  ع٥ه ٘ ت زض اؾهتبٖ 

ت زض ٔٙغمٝ ثب ٥ف خٕق٤ضٚ٘س افعا .س٤ثطآٚضز ٌطزٔهطف ٔبٞب٘ٝ 

ت ٥ه ثهطآٚضز ٚ خٕق ٚ ٘طخ ضقس ؾبلا٘ٝ،  ت٥اؾتفبزٜ اظ آٔبض خٕق

زض  قهطة  ١ٗ ٔههطف ؾهطا٘  ٥ه٥ تق ثهطا٢ . قس ٢ؾبظٝ ٥قجٔبٞب٘ٝ 

ٝ    ع،٥٘بؼ ٔبٞب٘ٝ ٥ٔم اؾهتبٖ   ٢ا آٔبض ٔطثٛط وهٝ تٛؾهظ آة ٔٙغمه

ثرهف   ٢افلاْ قسٜ اؾت، ٔٛضز اؾهتفبزٜ لهطاض ٌطفهت. تمبضهب    

عٛض ثبثت ٚ ثهب اؾهتفبزٜ اظ   ٝ ع ث٥٘ ٣غ٥ٔح ؿت٤ظ مبث١نٙقت ٚ ح

 زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس  ٢ؾبظٝ ٥قج ٠ٔٛخٛز زض عَٛ زٚضآٔبض 

قههطة، نههٙقت ٚ  ٔبٞب٘هه١ ٢تمبضههبط ٤ٔمههبز ٥ٗهه٥پههؽ اظ تق

زض  .نٛضت ٌطفت ٢ٚضٚزٔٙبثـ ٞب اظ  آٖ م٥ؿت، تره٤ظ ظ٥ٔح

ـ ٥ه تدٕ ٣ٙه ٥طظ٤ٔٚ ظ ٣ؾهغح  ٢ٞهب  آةٔٙهبثـ   ٥١ه ٗ ٔطحّٝ، و٤ّا

ع ٥ٞب ٚ ٘ اظ ثبلازؾت ٚ ؾطقبذٝ ٢ط قبُٔ ٚضٚز٤ٗ ٔمبز٤. اس٤ٌطز

 ٢ٞهب  ٔٙهبثـ آة ٙىهٝ  ٤ثب تٛخٝ ثٝ ااؾت.  ٥ٙ٣طظ٤ٔظ ٢ٞب آة ٔٙبثـ

 ٣بض ثرههف قههطة ٚ نههٙقت اؾههت، ٔههبثم ٥ههزض اذت ٣ٙهه٥طظ٤ٔظ
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طز. ٥ه ٌ ٣لهطاض ٔه   ٢بض ثرف وكهبٚضظ ٥ٔٙبثـ آة زض اذت ٢ٔٛخٛز

 (.2)قىُ 

نهٛضت  ٝ ، احدبْ وُ ؾهسٞب ثه  ٢ؾبظٝ ٥ٗ ٔطحّٝ اظ قج٤زض ا

ط وكت ثب اؾتفبزٜ ٤ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ ؾغٛح ظىپبضچٝ زض ٘ؾط ٤

ٝ  شوط اؾهت  قب٤بٖس. ٤اظ آٔبض ٔٛخٛز ثٝ ٔسَ ٚاضز ٌطز ٔٙؾهٛض   ثه

 ٣زٞه  بظ ثهٝ آة ٥ه زض زؾهتطؼ اؾهتبٖ، ٘   ٣ثطآٚضز وُ آة ؾغح

ثٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٣ٔغبِقبت ٚالـ زض ٔٙغم١ ٢ٞب ؿتٍب٤ٜا ٣ق٥عج

ط ٔهٛضز  ٤( ٔمهبز 2014ٚ ٕٞىهبضاٖ،   ٣ضٚـ حصف ضٚ٘س )لسٚؾ

س. ثب زاقهتٗ  ٤ٞب ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ ٔسَ ٚاضز ٌطز ؿتٍب٤ٜا ٥١٘ؾط زض وّ

ثرهف   ٢تمبضهب   بٞهبٖ، ٥ٌ ٣بظ آثه ٥ط وكت ٚ ٤٘ط ؾغٛح ظ٤ٔمبز

س. ٤ط ٔٙبثـ آة ٔٛخٛز وؿط ٌطز٤ع ٔحبؾجٝ ٚ اظ ٔمبز٥٘ ٢وكبٚضظ

اؾهتبٖ   ١وهٝ حمبثه   ا٘دبْ قسٜ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٢ؾبظٝ ٥قج  ٗ ٔسَ،٤زض ا

ع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض ٥( ٣٘دبٖ قطل٤زؾت )آشضثبٗ ٥٤پب

فٙهٛاٖ   ٗ ٔمهساض تحهت   ٤ط ٔبظاز ثط حمبثٝ، ا٤نٛضت ٚخٛز ٔمبز

ٗ ثرف اظ ٤ٌطزز. ا ٣زؾت، ضٞب ٔٗ ٥٤پب ١ٔٙبثـ آة ٔبظاز ثط حمبث

ثطذٛضزاض اؾت. ٣٤ت ثبلا٥اظ إٞ ٢ؾبظٝ ٥زْٚ قج ١ٔسَ زض ٔطحّ

 
 استاى سنجاى یساس اى هزحله اول هذلینوودار حالت جز (:4ضكل )

Figure (2): Stock Flow diagram in the first stage of modeling of Zanjan province 

 

كتط ٚ ا٘غجبق ثهبلاتط ثهب   ٥ك ث٥تسل ، ثطا٢ٗ ٔس٤َٗ زض ا٥ٕٞاٙ

ع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ٥ط وكت ثبابت ٤٘ؾغٛح ظ ٣ظ ٚالق٤قطا

ٗ ثرف اذتههبل  ٤ابظ ٥ٔمساض آة ٔٛضز ٘ ،٢ؾبظٝ ٥زض قطٚؿ قج

قطف ضٚز ٥تٔغ ٣زازٜ قسٜ اؾت. پؽ اظٔ   ٚ بٞٚ   ٢ؾبظ ٥ٝقج  ،اعلافبتط

ٙبٖ ٥اعٕ ثطا٢ا٘دبْ قس.  1402 تب 1372بؼ ٔبٞب٘ٝ اظ ؾبَ ٥زض ٔم

َ   اظ ٖ لاظْ اؾهت   ،نحت فّٕىهطز ٔهس ٔهطتجظ ثهب    ٢ٞهب  آظٔهٛ

 .ط٘س٥لطاض ٌ ٣ٔٛضز ثطضؾ ٣ى٥ٙب٤ٔز ٢ؾبظٝ ٥قج

 هذل یسنج و صحت یابیارس

آظٔهٖٛ   اظعط٤هك نحت ٔهسَ  ه، ٥ٙب٤ٔثٝ ضٚـ ز ٢ؾبظٝ ٥قجزض 

ٚ  ٣قهٛز )فطخه   ٣س ٚالهـ ٔه  ٥٤ه ٔهٛضز تأ  ٢ظ حهس ٤ضفتبض ٚ قطا

آظٔهٖٛ ضفتهبض    ٣ثطضؾه  ثهطا٢ ك ٥ه ٗ تحم٤. زض ا(2023  ٕٞىبضاٖ،

ؿهتٍبٜ  ٤)ا زذتط ؿتٍبٜ پ٤ُا ٠قس قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ ٢ؾبظٝ ٥بٖ قج٤خط

 (. 3س )قىُ قؿٝ ٤ٔمب 1402 تب 1372 ٢ٞب ؾبَ ٣ع (٣ذطٚخ

 
ستگاه یا ضذۀ ضذه و هطاهذه یساس هیاى ضبی(: آسهوى رفتار جز3ضكل )

 دختز پل

Figure (3): Simulated and observed flow behavior test of Pol 

Dokhtar station 



 9                                                                                           استان زنجان جین خرویابر جر یسودآور سیاست تأثیر دینامیکی یساز شبیه

 ١ط ٔبٞب٘ه ٤ا٘غجهبق ٔمهبز   ،ٌهطزز  ٣عٛض وهٝ ٔكهبٞسٜ ٔه    ٕٞبٖ

اظ اؾتبٖ نحت فّٕىطز ٔسَ ضا زض ثطآٚضز ثطزاقت اظ  ٣ذطٚخ

 ٢ٞهب  م آٖ ثهٝ ثرهف  ٥ٚ ترهه  ٣ٙه ٥طظ٤ٔٚ ظ ٣ؾغح ٢ٞب آة

ٔسَ  ٣٤وٝ نحت ٚ وبضا ٢ٍط٤س. آظٖٔٛ ز٤ٕ٘ب ٣س ٥٤ٔأت ٔرتّف

ثهطا٢  ا٤هٗ آظٔهٖٛ    .اؾهت   ٢ظ حس٤آظٖٔٛ قطا ،وٙس ٣س ٥٤ٔضا تأ

ب ٤)حسالُ  ٢ط حس٤ٔسَ اظ ٔمبز ضفتبض لبثُ ا٘تؾبض ٚ نح٥ح س٥٤تأ

بثـ آة ٥ٔعاٖ ٚضٚز٢ ٔٙ ،ك٥تحمزض ا٤ٗ  وٙس. ٣حساوثط( اؾتفبزٜ ٔ

ٚ   حسالُ ٔمساض ،ٞب زض تٕبْ ا٤ؿتٍبٜ  )نفط( زض ٘ؾط ٌطفتهٝ قهسٜ 

)ٔقهبزَ   ٢ؾهبظ ٝ ٥قهج  حبنهُ اظ  ٣ذطٚخه   ٔسَ، ٢پؽ اظ اخطا

 .(4)قىُ  س٤ٕ٘ب ٣س ٥٤ٔٔسَ ضا تأ ٣٤نفط(، وبضا

 
 دختز ستگاه پلیا یخزوج یط حذیآسهوى ضزا (:4ضكل )

Figure (4): Test of Pol Dokhtar station output critical conditions 

 
 

  یاست سودآوریاعوال س یساس هیضب

م آة اؾهتبٖ ظ٘دهبٖ ثهب    ٥، ترهقسٜ اقبضٜثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ 

 ٓ ٥افههعاض ٚ٘ؿهه ظ ٘ههط٥ْزض ٔحهه حههبوٓ ثههط ٔٙغمههٝ، ٢ٞههب ت٤ههاِٚٛ

قهسٜ ضا   ٢ؾهبظ ٝ ٥اظ ٔهسَ قهج   ٣( ثرك5قىُ )قس.  ٢ؾبظٝ ٥قج

آٔهبض ٚ   ثط فلاٜٚٗ ٔطحّٝ ٤زض اشوط اؾت  قب٤بٖزٞس.  ٣ف ٤ٕٔ٘ب

قهسٜ،   اقهبضٜ  ٣ت ٚ ظضافه ٥ه خٕق آٔهبض   ،٢سضِٚٛغ٥ه اعلافبت ٞ

ٖ  .بظ اؾهت ٥ه ع ٔهٛضز ٘ ٥٘ ٣اعلافبت ٞٛاقٙبؾ ظ٘دهبٖ،   زض اؾهتب

ٕعز، ٤ٚ پب ٣٤ب٤ط٥سٜ اؾت )خزضنس ثطآٚضز ق 30 ٢بض٥ضا٘سٔبٖ آث

بٞههبٖ ثههب اؾههتفبزٜ اظ  ٥فّٕىههطز ٌٕٓ ٤ٗ، ٔههبوع٥(. ٕٞاٙهه2023

 س.  ٤ٗ ٌطز٥٥تق ٢اعلافبت ؾبظٔبٖ خٟبز وكبٚضظ

ٚ ٔٛخٛز زض اؾتبٖ  ٣بٞبٖ ظضاف٥ٗ ثب تٛخٝ ثٝ تقسز ٥ٌٕٞاٙ

ط ٚ تقهطق  ٥ه تجر ١ٔحبؾج ثطا٢بض ثبلا ٥بظ ثٝ آٔبض ٚ اعلافبت ثؿ٥٘

َ  ٤ه ؾهغٛح ظ  ٥١وّبٜ ٔتٙٛؿ، ٥ٌ 22حسٚز   ٢ؾهبظ  ط وكهت ٔقهبز

تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض اؾهتبٖ وكهت ابِهت     ثبوٝ  بٗ ٔق٤ٙثس را٘س قسٜ

 ٣بظ آث٥، ثب تٛخٝ ثٝ ٘ط وكت٤ٌٙسْ، خٛ ٚ ٤ٛ٘دٝ اؾت، ؾغٛح ظ

ٗ ٤ه زض اُ قهس٘س.  ٤ٛ٘دٝ تقهس ٤ب ٤خٛ   ثٝ ؾغٛح ٌٙسْ، ٞط ٥ٌبٜ،

ع زض ٥بٜ ابِت ٥٘بٞبٖ ثٝ ٥ٌٌ ٣بظ آث٥ٔطحّٝ اظ ٔحبؾجبت تمبضة ٘

زض  ٢ثرهف وكهبٚضظ   ٢ثهطا  ٢ىهطز ٤ٗ ض٥ٚچٙه ٘ؾط ٌطفتٝ قس. 

ٚ  ٕعز٤ع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتهٝ اؾهت )پهب   ٥ت ٔكبثٝ ٘مب٥تحم

  (.2011، ٕٞىبضاٖ

 
  استاى سنجاى یبخص کطاورس بزآورد سود یساس هی(: ضب5ضكل )

Figure (5): Simulation of the benefit estimate of the agricultural sector in Zanjan province 
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ضعٛثهت ذهبن    ،س تٛخٝ زاقت وهٝ زض ٔقهبزلات فهٛق   ٤ثب

ط ٥ٗ ٔتغ٤. اضا زاضاؾت ٢ؾبظٝ ٥ؿتٓ قج٥ط حبِت زض ؾ٥ت ٔتغ٥ٔبٞ

 ٢طٞهب ٥قهسٜ زض فهٛق وهٝ ٔتغ    ف٥تٛن ٢پبضأتطٞب ٥١ٕٞطاٜ وّ ثٝ

ٗ ضعٛثهت  ٥ه٥ تق ١فه ٥ضٚ٘س، ٚؽ ٣ثٝ قٕبض ٔ ٢ؾبظٝ ٥زض قج ٣وٕى

ثهب  ضا ثهط فٟهسٜ زاض٘هس.     ٣ٚ تقطق ٚالقه ط ٥ذبن ٚ زض ازأٝ تجر

ت ٤بٜ ٚ زضٟ٘ب٥فّٕىطز ٌ ُ ،٥ٚ پتب٘ؿ ٣ط تقطق ٚالق٥تجر ١ٔحبؾج

 ثهطا٢ ، ٢ؾهبظ ٝ ٥ٗ ٔطحّهٝ اظ قهج  ٤ه ٌهطزز. زض ا  ٣ؾٛز ٔحبؾجٝ ٔ

ٚ  ٣فّٕىههطز ٔحبؾههجبت  ت ٔههسَ،٥ههٙههبٖ اظ نههحت ٚ لبث٥ّاعٕ

. ِصا عَٛ ٌطز٤س ٣ثطضؾاؾتبٖ ظ٘دبٖ  ٣بٞبٖ ا٘تربث٥ٌ ٣ٔكبٞسات

 1372اَٚ اظ ؾبَ  : زٚض٠س٤ٓ ٌطز٥ثٝ زٚ ثرف تمؿ ٢آٔبض ٠زٚض

تهب   1387)زْٚ  ٠ٚ نهحت ٔهسَ ٚ زٚض   ٣بث٤ه اضظ ثطا٢ 1387 تب

افتبزٜ زض  ظ اتفبق٤ؿٝ ثب قطا٤ؾٛز ٚ ٔمب تأث٥ط ٣ثطضؾ ثطا٢( 1402

 ٣ٔهسَ عه   ٢ؾهبظ ٝ ٥ح حبنهُ اظ قهج  ٤س. ٘تب٤ٔٙغمٝ ا٘تربة ٌطز

ُ  1387 تب 1372 ٢ٞب ؾبَ  ١ؿه ٤ثهب ٔمب ( 7ٚ )( 6) ٢ٞهب  زض قهى

ٛ٘دهٝ آٔهسٜ   ٤بٞهبٖ ٌٙهسْ ٚ   ٥ٌ ٣ٚ ٔكبٞسات ٣فّٕىطز ٔحبؾجبت

زٞهس،   ٣٘كبٖ ٔه  ٢ؾبظٝ ٥ح حبنُ اظ قج٤ٌٛ٘ٝ وٝ ٘تب ٕٞبٖاؾت. 

 زاضز.  ٣ثطذٛضزاض ٚ فّٕىطز لبثُ لجِٛ ٣٤ثبلا ٣٤ٔسَ اظ وبضا

y = 0.9013x + 548.47

R² = 0.7187
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  ونجهی یو هطاهذات یعولكزد هحاسبات سۀی(: هقا6ضكل )

Figure (6): Comparison of computational and observational yield of 

alfalfa 

y = 0.6543x + 1038.1
R² = 0.7168
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 گنذم یو هطاهذات یعولكزد هحاسبات سۀی(: هقا7) ضكل

Figure (7): Comparison of computational and observational yield of 

wheat 

ٔحههَٛ ٔهٛضز ٘ؾهط ٚ    ٕهت  ٥ؾٛز، ل ١ٔحبؾج زض ازأٝ ثطا٢

 ٢ؾهٛزآٚض  ٞب٢ وّه٣ ثهٝ ٔهسَ ٚاضز قهسٜ ٚ زض نهٛضت      ٤ٝٙٞع

ط وكهت ؾهبَ آته٣ تٛؾهظ اعلافهبت      ٤ؾغح ظ  ،ف ؾٛز(٤)افعا

. زض ا٤هٗ  طز٥ه ٌ ٣نٛضت ٔه  ٢ؾبظٝ ٥ٗ ٚ قج٥٥ثٝ ٔسَ، تق ٢ٚضٚز

ب وبٞف ؾغح ظ٤ط وكت ؾبَ آت٣ ٤ف ٤ؾبظ٢، افعا ثرف اظ قج٥ٝ

حبنهُ اظ ثرهف   عاٖ ؾهٛز ذهبِم   ٥ه ثهٝ ٔ  ،٘ؿجت ثٝ ؾبَ لجُ

 ١ضاثغه ت، ٥ه ٔغبثك ٚالق ٢ؾبظٝ ٥قج ثطا٢زاضز. ثؿت٣ٍ  ٢وكبٚضظ

 ٣ثهٝ ٔهسَ ٔقطفه    اؾترطاج ٚ ،ؾٛز ٚ ؾغح ظ٤ط وكت ؾبَ ثقس

ٌٙهسْ   ٢ٕت ٌٛ٘بٌٖٛ ثطا٥ؾٝ ل ،٢ؾبظٝ ٥ٗ ثرف اظ قج٤زض اقس. 

َ  ٣ٕت ع٥ٛ٘دٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔتٛؾظ ل٤ٚ   ٢ٞهب  ؾهب

ع ٥٘ ٔٛضز ٘ؾط ٠زٚض ٢ثطاثطٓ ٚ ز٥ٚه ٚ ٤ٕ٘ت ٥، ل1402 تب 1387

ٓ    ك٥زل ١ؿ٤ٚ ٔمب ٣ثطضؾ ثطا٢ ٗ ٤تهط  تط ٔس ٘ؾط لهطاض ٌطفهت. ٟٔه

  ط وكهت، ٤ه ؾهغٛح ظ  ،٢ؾبظ ٔسَ ٗ ثرف٤حبنُ اظ ا ٣ذطٚخ

بٜ ٌٙهسْ )ٌٙهسْ ٚ خهٛ( ٚ    ٥اظ وكت زٚ ٌ ٣فّٕىطز ٚ ؾٛز ٘بق

ٝ  ٥تٛا٘س ٚالق ٣ٔاؾت وٝ  ٛ٘د٤ٝ ٝ  ت ٔٙغمهٝ ضا ثه تهط   ك٥ه زل ٢ا ٌٛ٘ه

ٌ ٤ه ( ؾغٛح ظ9( ٚ )8) ٢ٞب قىُف زٞٙس. ٤ٕ٘ب بٜ ٥ه ط وكهت زٚ 

ٚ  بٜ ٌٙهسْ ٥ٌ ٢ٕت ثطا٥ط ل٤ٔمبززٞٙس.  ٣ٛ٘دٝ ضا ٘كبٖ ٤ٌٔٙسْ ٚ 

ٚ  2ٚ  5/1، 1 ٢ٞب ثب ٔكرهٝ ٛ٘د٤ٝ ط ٔهسَ ٘كهبٖ زازٜ   ٤زض تههب

 ٢ٗ ثرف ثب اؾتفبزٜ اظ فلائٓ اذتهبض٤زض اٛ ٤ؾٙبض 9قسٜ اؾت. 

Bnf ،wh  ٚal ٝٛ٘دهٝ  ٤بٜ ٌٙسْ ٚ ٥ؾٛز، ٌ زٞٙس٠ ت ٘كب٥ٖتطت وٝ ث

زٞس حهساوثط ؾهغح    ٣٘كبٖ ٔ (8قىُ )ا٘س.  ف قس٤ٜتقط  ٞؿتٙس،

ثٟتهط   ٣ب ثٝ فجبضت٤ٕت ثبلاتط ٥افتس وٝ ل ٣اتفبق ٔ ٣ط وكت ظٔب٤٘ظ

دبوٝ زض اظآ٘طز. ٥٘فـ( لطاض ٌ ٢بض وكبٚضظ )ش٥زض اذت ٢كتط٥ؾٛز ث

ٌٛ٘هٝ وهٝ زض    بٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت )ٕٞب٥ٖك زٚ ٥ٌٗ تحم٤ا

ُ ؾهغٛح نهٛضت ٌطفتهٝ    ٤ٜ قهس، تقهس  ع اقبض٥لجُ ٘ ٢ٞب ثرف

ا٘هسر   ٍط فٕهُ ٕ٘هٛزٜ  ٤ىهس ٤بٜ زض ضلبثهت ثهب   ٥ه ٗ زٚ ٤ٌه اؾت(، ا

ثطاثهط   2ٕهت  ٥وهٝ ل  ٣ظٔهب٘  بٜ ٌٙسْ، ٥وٝ زضذهٛل ٌ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ

ٕهت  ٥ٛ٘دهٝ ٕٞهبٖ ل  ٤ٕهت  ٥( ٚ ل1402تهب   1387ٔتٛؾظ زٚضٜ )

حهساوثط   وكت ٌٙسْ ط٤ؾغح ظزض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت،  ٣افلأ

 wh Bnf & al ١ٛ ثب ٔكره٤ٗ ؾٙبض٤أمساض ذٛز ضا زاقتٝ اؾت. 

Bnf 2-1 ( ُ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8زض قى ) نهٛضت  ٥ثٝ ٕٞه ٗ

ٕهت  ٥ٚ ل ٣بٜ ٌٙهسْ ٔمهساض حهسالّ   ٥ه ٕت ٥ٌوٝ ل ٣غ٤تحت قطا

 wh Bnf & al Bnfحساوثط ٔمساض ذٛز ضا زاقتٝ اؾهت،    ٛ٘دٝ،٤

مساض ضا ثٝ ذهٛز اذتههبل   ٔوكت ٌٙسْ حسالُ  ط٤ؾغح ظ 1-2
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ٌ  ٢ٔتٙبؾت ثب ؾٛز ،مت٥زضحم زازٜ اؾت. بض ٥ه بٜ زض اذت٥ه وٝ ٞهط 

بفهت ٚ  ٤ط ذٛاٞهس  ٥٥ط وكت تغ٤وكبٚضظ لطاض زازٜ اؾت، ؾغح ظ

ذهٛز ضا  ط حسالُ ٚ حساوثط ٤ؾغٛح ٔمبز ،ٍط٤بٜ ز٥زض ضلبثت ثب ٌ

اظ  ٣وٝ ؾٛز ٘بقه  ٣غ٤ٚالـ تحت قطا ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز. ثٝ ٤ٍٗع٤خب

ط وكهت ٌٙهسْ   ٤ه ؾهغح ظ  زاقهتٝ ثبقهس،   ٢ثبلاتطضلٓ بٜ ٌٙسْ ٥ٌ

ذٛاٞهس   ٢كتط٥ٛ٘دٝ وكت ث٤بٜ ٥ٌنٛضت  ٤ٗط ا٥ف ٚ زض ا٤افعا

ٗ اؾت وٝ ثب زٚ ثطاثهط  ٤ا  ٗ ثرف،٤زض ا٘ىت١ حبئع ا٥ٕٞت زاقت. 

 عٛض ٔتٛؾهظ ٝ ث ٌٙسْ ط وكت٤ٕت فطٚـ ٌٙسْ، ؾغح ظ٥قسٖ ل

 ف زاقتٝ اؾت. ٤% افعا40 ٢ط حساوثط٤% ٚ زض ٔمبز 43

 
  ص سودیافشا یوهایاه گنذم در سناریز کطت گی(: سطح س8ضكل )

Figure (8): Wheat Crop area in benefit increasing scenarios 
 

قٛز. ثب  ٣سٜ ٤ٔع ز٥ٛ٘دٝ ٤٘بٜ ٥بؾت زض ذهٛل ٥ٌٗ ؾ٥ٕٞ

 wh Bnf & al Bnfٛ ٤بفت ؾهٙبض ٤تٛاٖ زض ٣( 9ٔٔكبٞسٜ قىُ )

 wh Bnf & al Bnf 2-1ٛ ٤ط وكت ٚ ؾٙبض٤ٗ ؾغح ظ٤كتط٥ث 1-2

  ا٘هس.  ٛ٘دٝ ضا ثٝ ذٛز اذتههبل زازٜ ٤ط وكت ٤ٗ ؾغح ظ٤وٕتط

ٛ٘دهٝ،  ٤ٕت فطٚـ ٥ٛ٘دٝ ثب زٚ ثطاثط قسٖ ل٤بٜ ٥زض ذهٛل ٌ

ٗ ٤ثطاثهط ٚ زض وٕتهط   62/1ط وكهت  ٤ٗ ٔمساض، ؾغح ظ٤زض ثبلاتط

ٗ اذهتلاف  ٤ه ثطاثط قهسٜ اؾهت. ا   16/1ت ط وك٤ٔمساض، ؾغح ظ

ٕهت  ٥ط ل٤ُ تفبٚت ٔمبز٥ثٝ زِ ٢ط حسالُ ٚ حساوثط٤تفبٚت ٔمبز

ٌ ٥ٕهت ث ٥ط ل٥٥ه بٜ ٌٙسْ تغ٥اؾت وٝ زض ٌ   ٛ٘دهٝ، ٤بٜ ٥ه كهتط ٚ زض 

ط وكت ٤، ؾغح ظ٣س و٤ّه ز٤زض زاقتٝ اؾت.  ٢اذتلاف وٕتط

ف ٤% افهعا 23 ٢ط حساوثط٤% ٚ زض ٔمبز37عٛض ٔتٛؾظ  ٛ٘دٝ ث٤ٝ

 زاقت.ذٛاٞس 

 
 ص سودیافشا یوهایونجه در سناریاه یز کطت گی(: سطح س9ضكل )

Figure (8): Alfalfa Crop area in benefit increasing scenarios 
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عهٛض  ٝ ع ثه ٥ه بٜ ٥٘ه ط وكت ٞط ٤ٌطات ؾغح ظ٥٥تغ ٣زض ثطضؾ

ف ٤ح ثط افهعا ٥بٜ، تطخ٥ه ٤ٌط وكت ٤طات ؾغح ظ٥٥تغ خساٌب٘ٝ، 

بٜ اؾت ٚ وٕتط ٥ٕت ٕٞبٖ ٥ٌف ل٤ط وكت، ٔتقبلت افعا٤ؾغح ظ

ط وكهت  ٤ه ت اؾهت. ِهصا ؾهغٛح ظ   ٥ه بٜ ضل٥ه ٕت ٥ٌل تأث٥ط تحت

 wh Bnf & al Bnf 2-1 ،wh Bnf & al Bnf 2-1.5 ٢ٛٞب٤ؾهٙبض 

ٚ wh Bnf & al Bnf 2-2  ٍط زاض٘هس  ٤ىس٤ه ثٝ ٤بض ٘عز٥اضلبْ ثؿ

ىؿهبٖ  ٤ٕت ٥ثب ل ٝٔكبث ٢ٛٞب٤ذهٛل ؾٙبضزض ٗ أط٥ع ٥ٕٞٚ ٘

ٌ ذهٛضز. زض  ٣ٌٙسْ ثهٝ چكهٓ ٔه    ع زض ٥ه ٛ٘دهٝ ٘ ٤بٜ ٥ه ذههٛل 

 wh Bnf & al Bnf 1-2 ،wh Bnf & al Bnf 1.5-2 ٢ٛٞب٤ؾهٙبض 

 ٚwh Bnf & al Bnf 2-2  اذتلاف ٢ؾبظٝ ٥ح حبنُ اظ قج٤٘تب ،

 ٣ؿت٤كتط ثب٥ث ٣ثطضؾ ثطا٢زٞٙس. زض ازأٝ  ٣ضا ٘كبٖ ٔ ٣بض و٥ٕثؿ

ُ ط٘س. ٥لطاض ٌ ٣ع ٔٛضز ثطضؾ٥ط فّٕىطز ٚ ؾٛز ٤٘ٔمبز  ٢ٞهب  قهى

اؾهتبٖ ظ٘دهبٖ ضا   ٌٙهسْ  ٤ٛ٘دٝ ٚ بٞبٖ ٥( فّٕىطز 11ٌ) ( 10ٚ)

ط فّٕىطز ٔطثٛط ثٝ ٤ٗ ٔمبز٤كتط٥( ث10زض قىُ )زٞٙس.  ٣٘كبٖ ٔ

زاضز.  ٕت ٌٙسْ حهسالُ ٔمهساض ذهٛز ضا    ٥اؾت وٝ ل ٣٤ٛٞب٤ؾٙبض

 wh Bnf & al Bnf 1-1 ،wh Bnf & al Bnf 1-1.5 ٢ٛٞب٤ؾهٙبض 

 ٚwh Bnf & al Bnf 1-2    ضا بٜ ٌٙهسْ  ٥ه زض ٌحهساوثط فّٕىهطز

 whٛ ٔكبثٝ ٤زض زٚ ؾٙبضسْ، بٜ ٥ٌٌٙفّٕىطز  ١ؿ٤ٔمبثب  ا٘س. زاقتٝ

Bnf & al Bnf 1-1،  wh Bnf & al Bnf 2-1   ٖ  ٠زٞٙهس  وهٝ ٘كهب

 ،زفّٕىطزض وُ زٚضٜ، بٜ ٌٙسْ اؾت، ٥ٌ ٢ٕت زٚثطاثط٥ف ل٤افعا

وهبٞف    %20ط ٔتٛؾهظ،  ٤ٚ زض ٔمهبز   %15 ،٢ط حهساوثط ٤زض ٔمبز

 .قهٛز  ٣ٗ ٔكبٞسٜ ٥ٔع چ٥ٙٛ٘دٝ ٤٘بٜ ٥ذهٛل ٌزضبفتٝ اؾت. ٤

ُ  ٥فّٕىطز وبٞف پ  ٕت،٥ف ل٤ثب افعا  (.11 سا وطزٜ اؾهت )قهى

 عهٛض ٔتٛؾهظ  ٝ ث  ،٢ثطاثطٕت ز٥ٚف ل٤ٛ٘دٝ ثب افعا٤بٜ ٥ٌ فّٕىطز

  وبٞف زاقتٝ اؾت.%  11
 

 

 (: عولكزد گیاه گنذم در سناریوهای افشایص سود۱۱ضكل )
Figure (10): Alfalfa yield in benefit increasing scenarios 

 

 
 (: عولكزد گیاه یونجه در سناریوهای افشایص سود۱۱ضكل )

Figure (11): Wheat yield in benefit increasing scenarios  
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ؾههٛز حبنههُ اظ فههطٚـ ثط اظ أط ٔتهه٤بززض اضتجههبط ثههب ٔمهه 

 تهأث٥ط  ع تحت٥ٔٙبثـ آة ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ٘ ،٢ٔحهٛلات وكبٚضظ

لهطاض   ٣ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز ثطضؾ ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٣اؾتبٖ ع ٣آٖ، ذطٚخ

 ٣اؾتبٖ ع ٢ثٝ ٚضٚز ٣ط ذطٚخ٤( ٘ؿجت ٔمبز12قىُ ) ٌطفت.

ٞ 12زٞس. زض قهىُ )  ٣ٌٛ٘بٌٖٛ ضا ٘كبٖ ٔ ٢ٛٞب٤ؾٙبض سٜ ( ٔكهب

 ٢ٛٞب٤، ٔطتجظ ثهب ؾهٙبض  ٣ط ٘ؿجت ذطٚخ٤ٗ ٔمبز٤ٌطزز وٕتط ٣ٔ

 wh Bnf & al Bnf 2-2 ،wh Bnfٌٙسْ  ٢ٕت زٚثطاثط٥ف ل٤افعا

& al Bnf 2-1.5  ٚwh Bnf & al Bnf 2-1 .٣عهه اؾههت 

ط وكت وُ ٤ؾغح ظ  ف ؾٛز،٤ثب ٞسف افعا  قسٜ،بز٤ ٢ٛٞب٤ؾٙبض

ٗ ؾهٝ  ٤ٗ ا٥ث زضاؾت.   ٗ ٔمساض ذٛز لطاض زاقت٤ٝاؾتبٖ زض ثبلاتط

 wh Bnfبٜ ٥ٞط زٚ ٌ ٢ٕت زٚثطاثط٥ف ل٤افعا ٤ٛ٢ٛ، ؾٙبض٤ؾٙبض

& al Bnf 2-2 ط ٤ه ٗ ؾهغح ظ ٤كهتط ٥ٚ ث ٣عاٖ ذطٚخه ٥ٗ ٤ٔوٕتط

زض ٗ ٥اٙه ٕٞ. ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾهت  ضاوكت وُ اؾتبٖ 

ٚ  ٣ٗ ٔمساض ٘ؿجت ذطٚخ٤كتط٥ثwh Bnf & al Bnf 1-1 ٤ٛؾٙبض

ح ٤ٔغبثك ثب ٘تهب . ثجت قسٜ اؾتاؾتبٖ ط وكت ٤ٗ ؾغح ظ٤وٕتط

٘ؿهجت  ، ٢ٌهصاض  ٕهت ٥بؾت ل٥ثب افٕبَ ؾ، ٢ؾبظٝ ٥حبنُ اظ قج

 ،ٔتٛؾظعٛض  ثٝ  ٔحهَٛ،ٕت ٥لقسٖ ثب زٚ ثطاثط اؾتبٖ  ٣ذطٚخ

  .زاقتذٛاٞس وبٞف  % 69

 

 (: نسبت جزیاى خزوجی به ورودی استاى سنجاى در سناریوهای افشایص سود۱4ضكل )
Figure (12): Ratio of outflow to inflow of Zanjan province in benefit increase scenarios 

 

بؾههت ٥ؾههٛز حبنههُ اظ افٕههبَ ؾ  ط ٤( ٔمههبز13قههىُ )

ُ ٤زٞس. زض ا ٣ضا ٘كبٖ ٔ ٢ٌصاض ٕت٥ل وهٝ   ٣٤ٛٞب٤ؾهٙبض  ،ٗ قهى

ط وكهت  ٤ٗ ضلٓ ؾغح ظ٤ٚ ثبلاتط ٣عاٖ ٘ؿجت ذطٚخ٥ٗ ٤ٔوٕتط

ٗ ٤تطكه ٥ثٙس. ٞؿهت ٗ ضلٓ ؾٛز ذبِم ٤ثبلاتط ٢زاضا ،ا٘س ضا زاقتٝ

. اؾهت  wh Bnf & al Bnf 2-1ٛ ٤عاٖ ؾٛز ٔطثهٛط ثهٝ ؾهٙبض   ٥ٔ

ٛ ؾغح وكت ٤ٗ ؾٙبض٤زض ا  ع اقبضٜ قس،٥ٌٛ٘ٝ وٝ زض فٛق ٘ ٕٞبٖ

ِصا ؾٛز  رٗ ضلٓ ثٛزٜ اؾت٤ثبلاتط ٢زاضاٛ٘دٝ ٤ٌٙسْ زض ضلبثت ثب 

ٛ ٔطتجظ ذٛاٞهس  ٤ٗ ؾٙبض٤ع، ثٝ ا٥ذبِم زض حساوثط ٔمساض ذٛز ٘

ٌ  ٥وٙس ٔهسَ ؾهغح ث   ٣س ٥٤ٔأط ت٤ٗ ٔمبز٤ثٛز. ا  ٣ب٥ٞه كهتط ضا ثهٝ 

٘فـ( ؾٛز  ٢زٞس وٝ ٔغبثك زضذٛاؾت وكبٚضظ )ش ٣اذتهبل ٔ

عٛض  ، ث٢ٝؾبظٝ ٥حبنُ اظ قجح ٤ٔغبثك ٘تبضا زاقتٝ ثبقس.  ٢كتط٥ث

% 48 وكت اؾتبٖ ؾغح ، ٢ٌصاض ٕت٥بؾت ل٥ثب افٕبَ ؾٔتٛؾظ، 

٘ؿجت ثهٝ   ٣ذطٚخبٖ ٤خطف ٚ ٤افعا %71 ؾٛز حبنُف، ٤افعا

   وبٞف زاقتٝ اؾت. % 69 اؾتبٖ ٢ٚضٚز
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 (: سود حاصل اس بخص کطاورسی در سناریوهای افشایص سود۱3ضكل )
Figure (13): Agricultural sector Benefit in benefit increasing scenarios 

 

 هنابع آب ۀت عزضیهحذوداست یساعوال  یساس هیضب

  كهتط، ٥حهَٛ ؾهٛز ث  ٣( زض پ٘فـ ش٢ٙىٝ وكبٚضظ )٤ثب تٛخٝ ثٝ ا

ٕهت ٔحههٛلات   ٥ٔٛاظات ل ط وكت ث٤ٝف ؾغح ظ٤ثط افعا ٣ؾق

 اؾتبٖ وٕتهط ذٛاٞهس   ٣كتط ٚ ذطٚخ٥ث ،ٔٙبثـ آة ٢تمبضب  زاضز،

زض ثطزاقهت آٖ   ٣ت٤آة ٔحهسٚز  ٢ؾهفب٘ٝ ثٟهب  أآ٘دبوٝ ٔتقس. اظ

ـ ٚ ثزض ثطزاقت ٔٙهب  ٣وٙس، وكبٚضظ تب حس أىبٖ ؾق ٣دبز ٤ٕ٘ا

ت ٤كتط ذٛاٞس زاقت. ِصا ثب تٛخهٝ ثهٝ ٔحهسٚز   ٥حهَٛ ؾٛز ث

وههٝ زض ثطزاقههت،  ٣غ٤س ٔٙههبثـ آة، تحههت قههطا٤بض قههس٥ثؿهه

حفؼ بفتٝ ٚ ٤تمبضب وبٞف   دبز قٛز،٤وكبٚضظ ا ٢ثطا ٣ت٤ٔحسٚز

. ِهصا زض  اتفبق ذٛاٞس افتبز  ت ثطزاقت،٤ط٤ثب ٔس ٣بت٥ٗ ٔٙجـ ح٤ا

وٝ وكبٚضظ ضا ٔحسٚز ثٝ  ٢ٍط٤ز ٢ٛٞب٤ثب ؾٙبض ٢ؾبظٝ ٥ازأٝ، قج

وكهبٚضظ    ٗ ثرهف، ٤ع اخطا قس. زض ا٥وٙس ٘ ٣ٔمساض آة ٔٛخٛز ٔ

ت ثطزاقت، ثب تٛخهٝ  ٤ط وكت، ّٔعْ ثٝ ضفب٤ؾغح ظ ٥٥ٗتق ثطا٢

ح حبنههُ اظ ٤٘تههب ذٛاٞههس ثههٛز.ٔمههساض ٔٙههبثـ آة ٔٛخههٛز ثههٝ 

زض ، فطضٝت ٤ت ٔٙبثـ آة ٔٛخٛز ٚ ٔحسٚز٤ط٤ب ٔس٤ ٢ؾبظٝ ٥قج

ٗ ثرف ثب اؾهتفبزٜ اظ فلائهٓ   ٤ٛٞب زض ا٤ؾٙبض 7ازأٝ آٔسٜ اؾت. 

ؾههٛز ٚ  زٞٙههس٠ ت ٘كههب٥ٖههتطت وههٝ ثههٝ Bnf  ٚSup ٢اذتهههبض

ط وكهت  ٤ه ؾهغٛح ظ ا٘س.  ف قس٤ٜتقط  ت فطضٝ ٞؿتٙس،٤ٔحسٚز

 ثطا٢( آٔسٜ اؾت. 15( ٚ )14) ٢ٞب قىُزض ، فطضٝ ٢ٛٞب٤ؾٙبض

 wh Bnf & al Bnf 2-1   ٚwh Bnfٛ ٤تط زٚ ؾهٙبض  ك٥زل ٣ثطضؾ

& al Bnf 1-2 ٘ا٘س. ف زازٜ قس٤ٜع ٕ٘ب٥ 

 

 

 
 (: سطح کطت گنذم در سناریوهای هحذودیت عزضه۱4ضكل )

Figure (15): Wheat crop area in supply limitation scenarios 
 (: سطح کطت یونجه در سناریوهای هحذودیت عزضه۱5ضكل ) 

Figure (16): Alfalfa crop area in supply limitation scenarios   
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قٛز، ؾغح وكت  ٣( ٔكبٞسٜ 14ٌٔٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ) ٕٞبٖ

ٔٙهبثـ آة   ١فطضت ٤ٔحسٚز ٢زاضا  ٛ٘دٝ،٤بٜ ٥وٝ ٌ ٣ٌٙسْ ظٔب٘

ضا  ٢ٕت زٚثطاثهط ٥٘ساقتٝ ٚ ل ٣ت٤بٜ ٌٙسْ ٔحسٚز٥ثٛزٜ اؾت ٚ ٌ

 wh Bnf & al Bnf 2-1ٛ ٤٘ؿجت ثهٝ ؾهٙبض   ٣ا٘تربة ٕ٘ٛزٜ، حت

ثقهس ؾهغح وكهت،     ٢ٞهب  ت ضتج٥ٝٗ تطت٥ثٝ ٕٞكتط اؾت. ٥ع ث٥٘

ت ٤ٌٙهسْ ٚ ٔحهسٚز   ٢اؾت وٝ ؾٛزآٚض ٣٤ٛٞب٤ٔطثٛط ثٝ ؾٙبض

زاضز. حسالُ ؾغح وكت ٌٙسْ زض  ٣ٛ٘دٝ ضا زض پ٤ ٢ثطا فطضٝ

ٛ٘دهٝ زض  ٤بٜ ٥ه ضخ زازٜ اؾت وٝ ٌ wh Sup & al Bnf 2ٛ ٤ؾٙبض

ٚ افٕبَ  ت ٔٙبثـ آة٤ُ فسْ افٕبَ ٔحسٚز٥زِ ضلبثت ثب ٌٙسْ ثٝ

ضا وكت ٕ٘هٛزٜ ٚ   ٢كتط٥حساوثط، ؾغح ث ٢ٌصاض ٕت٥بؾت ل٥ؾ

ذهٛل زضٔٙبثـ آة اؾت.  ١فطضت ٤ٔحسٚز ٢بٜ ٌٙسْ زاضا٥ٌ

افٕهبَ  بٜ ٥ٞط زٚ ٌ ١فطضت ٤ٔحسٚزوٝ  ٣غ٤طاق زض ،بٜ ٌٙس٥ٌْ

بؾهت  ٥ٝ ؾوه  ٣غ٤، ٘ؿهجت ثهٝ قهطا   (wh Sup & al Sup) ٌطزز

-wh Bnf & al Bnf 2) قهٛز  ٣َ ٔه بافٕ ٢حساوثط ٢ٌصاض ٕت٥ل

ٝ  ٗ ضلهٓ ذهٛز  ٤زض ثهبلاتط % 74ؾغح وكت ٌٙسْ   ،(2 عهٛض   ٚ ثه

ذهههٛل ٗ زض٥اٙههذٛاٞههس زاقههت. ٕٞ وههبٞف% 71ٔتٛؾههظ 

 & wh Sup) بٜ ٌٙهسْ ٥ٌٔٙفطز  فطض١ت ٤ٛ افٕبَ ٔحسٚز٤ؾٙبض

al Bnf 2)، ٤بٜ ٥ٌٔٙفطز  فطض١ ت٤٘ؿجت ثٝ ٔحسٚز ٝ  wh) ٛ٘ده

Bnf & al Sup 2) ْوبٞف  %(75) ثطاثط 09/4، ؾغح وكت ٌٙس

ه ٤ه تٟٙهب   ١فطضت ٤آ٘دبوٝ افٕبَ ٔحسٚزذٛاٞس زاقت. أب اظ

بٜ زْٚ ذٛاٞس ٥ف ؾغح وكت ٤ٌدبز ضلبثت ٚ افعا٤بٜ ؾجت ا٥ٌ

 ثهطا٢  ٣ٔٙبؾهج  ١ٙه ٤)ٔٙفهطز( ٌع  ٣ا٘ترهبث ت ٤افٕبَ ٔحسٚز  قس،

ذههٛل  ٗ أط زض٥ٕٞت ٚ حفؼ ٔٙبثـ آة ٘رٛاٞس ثٛز. ٤ط٤ٔس

 wh Sup & alٛ ٤ؾٙبضوٙس.  ٣ع نسق ٥ٔ( 15٘ٛ٘دٝ )قىُ ٤بٜ ٥ٌ

Bnf 2 ٤ٛ٘دٝ ٚ ؾهٙبض ٤وكت  ٢ؾغح حساوثط ٢زاضا ٛwh Bnf 

& al Sup 2 ٝٛ٘دهٝ  ٤ ٣ٚ حهسالّ  ٢ؾغح حساوثط ٢ت زاضا٥تطت ث

، ؾهغح وكهت وهُ اؾهتبٖ زض     ٢ؾهبظ ٝ ٥ح قج٤ٔغبثك ٘تب ٙس.ٞؿت

  30651ٔقبزَ  ٣ؾغح حسالّ ٢زاضا wh Sup & al Supٛ ٤ؾٙبض

ؾههغح  ٢زاضا wh Bnf & al Bnf 2-2ٛ ٤ٞىتههبض ٚ زض ؾههٙبض

ؿهٝ ثهب   ٤ٗ ضلهٓ زض ٔمب ٤ٞىتبض اؾت. ا 141979ٔقبزَ  ٢حساوثط

 ٤ٗس ا٥٤ٞىتبض، تأ 161544زض اؾتبٖ ٔقبزَ  قسٜ ثجت ٣ٔمساض ٚالق

ٝ ٤ه ثطاثهط ؾهٛز پب   3/2حسٚز  ٢ٔغّت اؾت وٝ وكبٚضظ ثب ؾٛز

ؾغح وكهت وهُ    ،٣س و٤ّه ز٤زض  الساْ ثٝ وكت ٕ٘ٛزٜ اؾت.

ٌ  ٢ٔٙبثـ آة ثطا ١فطضت ٤وٝ ٔحسٚز ٣اؾتبٖ، ظٔب٘ بٜ ٥ه ٞهط زٚ 

وبٞف % 68عٛض ٔتٛؾظ  % ٚ ث74ٝلٓ، ضٗ ٤زض ثبلاتط ،افٕبَ قٛز

 زاقتٝ اؾت. 

ٌ  ٣فّٕىطز ٘بقه  ٣ثطضؾ ثطا٢ ظ ٤بٞهبٖ زض قهطا  ٥اظ وكهت 

ُ  ٢ؾهبظ ٝ ٥ح حبنُ اظ قهج ٤٘تب، فطضٝت ٤ٔحسٚز  ٢ٞهب  زض قهى

 ( آٔسٜ اؾت.17( ٚ )16)

 
 (: عولكزد گیاه گنذم طی سناریوهای سودآوری و هحذودیت عزضۀ هنابع آب۱6ضكل )

Figure (16): Wheat yield under profitability and water resource supply limitations scenarios 
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 حهساوثط ٌهطزز،   ٣( ٔكهبٞسٜ ٔه  16عٛض وٝ زض قهىُ )  ٕٞبٖ

ضخ زازٜ  wh Sup & al Supٛ ٤زض ؾهٙبض بٜ ٌٙهسْ،  ٥ه ٌفّٕىهطز  

ٌ  ٢ثطا فطض١ ٔٙبثـت ٤ٛ ٔحسٚز٤ٗ ؾٙبض٤زض ااؾت.  بٜ ٥ه ٞهط زٚ 

ٔتٛؾهظ  ٛ اضلهبْ حهساوثط ٚ   ٤ٙبضٗ ؾه ٤ه زض اافٕبَ قهسٜ اؾهت.   

ّهٌٛطْ ثهط ٞىتهبض اؾهت.     ٥و 4900ٚ  5500ت ٥ه تطت ثٝ فّٕىطز،

، حهسالُ فّٕىهطز زض   ٣ٛ ٔٛضز ثطضؾ٤ؾٙبض 16ٗ ٥زض ثٗ ٥إٙٞ

ٚ  4048ط حهساوثط  ٤ٔمهبز  بثه  wh Bnf & al Bnf 2-2ٛ ٤ؾهٙبض 

زضذههٛل  ٌّٛطْ ثط ٞىتبض ثجت قسٜ اؾهت.  ٥و 2833ٔتٛؾظ 

 ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٥١بٞبٖ، ؾغح ثبلاتط فّٕىطز زض و٥ّط فّٕىطز ٤ٌٔمبز

ٕ٘ٛ٘هٝ   ثطا٢، ثجت قسٜ اؾت. فطضٝت ٤ٔطتجظ ثب افٕبَ ٔحسٚز

 wh Bnf & al Bnf 1-1  ٚwh Sup & alٛ ٤زض اضتجبط ثب زٚ ؾٙبض

Bnf 1 ١فطضه ت ٤ثٝ ٔحسٚز ٢بؾت ؾٛزآٚض٥ط ٔٛضـ ؾ٥٥ٚ تغ 

ٗ اضلهبْ  ٤ف زاقتٝ اؾت. ا٤% افعا24بٜ ٌٙسْ، ٔتٛؾظ فّٕىطز ٥ٌ

، وكهبٚضظ  ٢بؾت ؾٛزآٚض٥ؾٗ ٔغّت اؾت وٝ ثب افٕبَ ٤س ا٥٤أت

ِٛ ٤ط٤الساْ ثٝ وبٞف ؾغح وكت ٚ ٔتقبلت آٖ ٔس ، ثهٝ  ٣ت انه

 ١ؿه ٤ت ثهب ٔمب ٤ٟ٘بسٜ اؾت. زض٥اظ فّٕىطز ضؾ ٢تط اضلبْ ٔغّٛة

ٝ ت ٤بؾهت ٔحهسٚز  ٥ط حساوثط ٚ حسالُ ٚ افٕبَ ؾ٤ٔمبز  فطضه

ٌ ٝ بٜ ث٥ٞط زٚ ٌ ٢ثطا بٜ ٥ه ع ٥ٌه % ٚ 42٘بٜ ٌٙهسْ  ٥ه عٛض ٔتٛؾهظ، 

ٗ، ثب افٕهبَ  ٥ٕٞاٙ ذٛاٞس زاقت.ف فّٕىطز ٤% افعا25ٛ٘دٝ ٤

ٝ ت ٤بؾت ٔحهسٚز ٥ؾ ، ٢بؾهت ؾهٛزآٚض  ٥، ٘ؿهجت ثهٝ ؾ  فطضه

ف زاقهتٝ  ٤% افعا76 ٣% وبٞف ٚ ذطٚخ49ٔتٛؾظ ٔمساض ؾٛز 

ٝ ت ٤وهٝ افٕهبَ ٔحهسٚز    ٣ٗ ضاؾهتب، ظٔهب٘  ٥اؾت. زض ٕٞ  فطضه

ٕهت،  ٥ف ل٤ٝ ثسٖٚ افعا٤ٕت پب٥٘ؿجت ثٝ افٕبَ ل طز، ٥نٛضت ٌ

ٛز حبنهُ اظ ثرهف   ف ٚ ؾه ٤% افهعا 23اؾتبٖ  ٣بٖ ذطٚخ٤خط

 % وبٞف ذٛاٞس زاقت.44، ٢وكبٚضظ

 
 (: عولكزد گیاه یونجه طی سناریوهای سودآوری و هحذودیت عزضۀ هنابع آب۱7ضكل )

Figure (16): Alfalfa yield under benefit and water resource supply limitations scenarios 
 

ٗ ٤قٛز. زض ا ٣ٛ٘دٝ ٔكبٞسٜ ٤ٔبٜ ٥( فّٕىطز 17ٌزض قىُ )

ٝ    ٥ه قىُ ٘ ت، ٔهطتجظ ثهب   ٥ه تطت ع حهسالُ ٚ حهساوثط فّٕىهطز ثه

. اؾت wh Sup & al Sup  ٚwh Bnf & al Bnf 2-2 ٢ٛٞب٤ؾٙبض

عٛض  ٛ٘دٝ ث٤ٝبٜ ٥فّٕىطز ٌ  آة، فطض١ ٔٙبثـت ٤ثب افٕبَ ٔحسٚز

ٌ ذٛاٞس زاقت. زضف ٤% افعا25ٔتٛؾظ    ٛ٘دهٝ، ٤بٜ ٥ه ذههٛل 

تهط اؾهت،   ٗ ٥٤بٜ ٌٙسْ پب٥ٛ٘دٝ ٘ؿجت ثٝ ٤ٌبٜ ٥ٕت ٥ٌدبوٝ لاظآ٘

ت فّٕىهطز  ٤ه طات ؾغٛح وكت ٚ زضٟ٘ب٥٥زض تغ ٢تفبٚت وٕتط

 قٛز. ٣ٔكبٞسٜ ٔ

( ٘ؿجت خط٤بٖ ذطٚخ٣ ثهٝ ٚضٚز٢ اؾهتبٖ ٚ   18زض قىُ )

( ٥ٔعاٖ ٘ؿجت ؾٛز ٞط ؾٙبض٤ٛ ٘ؿهجت ثهٝ ؾهٙبض٤ٛ    19زض قىُ )

آٔسٜ اؾت. ٔغبثك ثب اقىبَ  wh Sup & al Supٔهطف،  حسالُ

 whفٛق، ثبلاتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ذطٚخ٣ اظ اؾتبٖ ٔطثهٛط ثهٝ ؾهٙبض٤ٛ    

Sup & al Sup    ٛوٕتط٤ٗ ٔمهساض آٖ زض ؾهٙبض٤ ٚwh Bnf & al 
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Bnf 2-2  ضخ زازٜ اؾت. زضذهٛل ٔمبز٤ط ؾٛز ٘بق٣ اظ وكت

٥ٌبٞبٖ زض افٕبَ ؾ٥بؾت ٔحسٚز٤ت فطضهٝ، ث٥كهتط٤ٗ ٘ؿهجت    

 wh Bnf & al Sup 2 ٚwh Bnf & alتطت٥ت زض ؾٙبض٤ٛ  ثٝؾٛز 

Bnf 2-2  ثجت قسٜ اؾت. زض ؾهٙبض٤ٛ  1ثب اذتلاف حسٚز %wh 

Bnf & al Sup 2     ٜثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔحهسٚز٤ت فطضهٝ زض ٥ٌهب

بٜ ٌٙسْ ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ؾغح ظ٤ط وكت ثٝ ٥ٌ  ،ٝ افٕبَ قسٜٛ٘د٤

ثطاثههط٢ ٕههت زِٚههصا ثههب تٛخههٝ ثههٝ ل٥ اذتهههبل زازٜ قههسٜ ٚ

ؾٛز حساوثط٢ ضا ٥٘ع زض ثط زاقتٝ اؾت. زض ٤ه ز٤س و٣ّ  ٌٙسْ، 

ثههب افٕههبَ ؾ٥بؾههت ٔحههسٚز٤ت فطضههٝ، ٘ؿههجت ثههٝ ؾ٥بؾههت  

% 76% وهبٞف ٚ ذطٚخه٣   49ؾٛزآٚض٢، ٔتٛؾظ ٔمهساض ؾهٛز   

تٝ اؾت. زض ٥ٕٞٗ ضاؾتب، ظٔب٣٘ وٝ افٕبَ ٔحسٚز٤ت افعا٤ف زاق

٘ؿجت ثٝ افٕبَ ل٥ٕت پب٤ٝ ثسٖٚ افهعا٤ف   فطضٝ نٛضت ٥ٌطز، 

% افهعا٤ف ٚ ؾهٛز حبنهُ اظ    23ل٥ٕت، خط٤بٖ ذطٚخ٣ اؾتبٖ 

 % وبٞف ذٛاٞس زاقت.44ثرف وكبٚضظ٢، 
 

  

 
 (: نسبت جزیاى خزوجی به ورودی استاى سنجاى طی سناریوهای سودآوری و هحذودیت عزضۀ هنابع آب۱8)ضكل 

Figure (18): Ratio of outflow to inflow in Zanjan province during scenarios of benefit and limitation of water resource supply 
 

 
 (: سود نسبی بخص کطاورسی استاى سنجاى طی سناریوهای سودآوری و هحذودیت عزضۀ هنابع آب۱9)ضكل 

Figure (19): Relative benefit of the agricultural sector of Zanjan province under benefit and water resource supply limitation scenarios 
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  یزیگ جهینتبحث و 

ساض اؾت. ٔٙهبثـ  ٤ثٝ ٔٙبثـ آة پب ٣زؾتطؾ  بت،٥ح ٢ساض٤ِعْٚ پب

ٝ  ٣ت اختٕبف٥آٖ أٙ ٣ٚ زض پ ٣٤ت اصا٥وٝ أٙ ٣آث ٕٞهطاٜ    ضا ثه

 ـ بؾت ٥وٝ ؾ ٣ذٛاٞس زاقت. زضنٛضت  ٢آة زاضا فطضه١ ٔٙهبث

ٔهست ذؿهبضات   ب ثّٙس٤ه  ٔهست  فٛالت ؾهٛء ثبقهس، زض وٛتهبٜ   

ٗ ؾهٟٓ ثطزاقهت اظ   ٤كهتط ٥زٞهس. ث  ٣دٝ ٔه ٥ضا ٘ت ٢ط٤٘بپص خجطاٖ

طز. ِهصا زض  ٥ه ٌ ٣نهٛضت ٔه   ٢ٔٙبثـ آة تٛؾظ ثرف وكبٚضظ

ثرهف   ١فطض ٢ٞب بؾت٥ؾ ٣ى٥ٙب٤ٔز ٢ؾبظٝ ٥قج ،ك حبضط٥تحم

 ٣ثطضؾه  1402 تب 1372 ٢ٞب ؾبَ ٣ع ،اؾتبٖ ظ٘دبٖ ٢وكبٚضظ

ٚ نحت ٔسَ ا٘ترهبة   ٣بث٤اضظ ثطا٢ 1387 تب 1372 ٠. زٚضقس

ت ٤بض ضهط ٥ه ثهب ٔق  آظٔهٖٛ ضفتهبض   ٣ٗ زٚضٜ ثطضؾه ٤س. زض ا٤ٌطز

 ٣بث٤ه بض اضظ٥، ا٘دبْ ٌطفت. ٔق٢ظ حس٤ٚ آظٖٔٛ قطا ٣ٕٞجؿتٍ

R2 ط فّٕىهطز  ٤ٔمهبز  ١ؿ٤( زض ذهٛل ٔمب٣ت ٕٞجؿت٤ٍ)ضط

 71/0ط ٤ب ٔمهبز ثه ٛ٘دٝ ٤بٞبٖ ٌٙسْ ٚ ٥ٌ ٣ٚ ٔكبٞسات ٣ٔحبؾجبت

 1387 ٢ٞب ؾبَ ٣س ٕ٘ٛز. زض ازأٝ ع٥٤أٔسَ ضا ت ٣٤نحت وبضا

 ٢بؾت ؾهٛزآٚض ٥زٚ ؾ، ه٥ٙب٤ٔسٌبٜ ز٤ثب اؾتفبزٜ اظ ز 1402 تب

 ـت ٤ٚ افٕبَ ٔحسٚزٛ( ٤ؾٙبض 9) ٛ( ٤ؾهٙبض  7)آة  فطض١ ٔٙهبث

 تحهت  ح ٘كهبٖ زاز ٤٘تبس. ٤ٌطز ٢ؾبظٝ ٥قج ٢زض ثرف وكبٚضظ

  ٛ٘دهٝ، ٤ٕهت  ٥ٚ ل ٣بٜ ٌٙسْ ٔمساض حهسالّ ٥ٕت ٥ٌوٝ ل ٣غ٤قطا

ط وكهت ٌٙهسْ   ٤ه ظ ؾهغح حساوثط ٔمساض ذٛز ضا زاقتٝ اؾهت،  

 ،مهت ٥زازٜ اؾهت. زضحم  حسالُ ٔمساض ضا ثهٝ ذهٛز اذتههبل   

ٌ  ٢ٔتٙبؾت ثب ؾٛز بض وكهبٚضظ لهطاض زازٜ   ٥ه بٜ زض اذت٥ه وٝ ٞهط 

بٜ ٥ه بفت ٚ زض ضلبثت ثب ٤ٌط ذٛاٞس ٥٥ط وكت تغ٤اؾت، ؾغح ظ

ٗ ٤ٍع٤ط حههسالُ ٚ حههساوثط ذههٛز ضا خههب٤ٍهط ؾههغٛح ٔمههبز ٤ز

ٕهت  ٥ثب زٚ ثطاثط قهسٖ ل ، ٢بؾت ؾٛزآٚض٥زض ؾذٛاٞٙس ٕ٘ٛز. 

% ٚ زض 43عٛض ٔتٛؾهظ  ٝ ط وكت ٌٙسْ ث٤فطٚـ ٌٙسْ، ؾغح ظ

 ضفتههبضٗ ٥ٕٞههف زاقههتٝ اؾههت. ٤% افههعا40 ٢ط حههساوثط٤ٔمههبز

ثهب زٚ ثطاثهط قهسٖ     قهٛز.  ٣سٜ ٔه ٤ع ز٥ٛ٘دٝ ٤٘بٜ ٥ذهٛل ٌزض

ٝ ٤ط وكت ٤ؾغح ظٛ٘دٝ، ٤ٕت فطٚـ ٥ل عهٛض ٔتٛؾهظ    ٛ٘دٝ ثه

ف ذٛاٞهس زاقهت. زض   ٤% افهعا 23 ٢ط حساوثط٤ٚ زض ٔمبز % 37

عٛض خساٌب٘هٝ،  ٝ ع ث٥بٜ ٥٘ط وكت ٞط ٤ٌطات ؾغح ظ٥٥تغ ٣ثطضؾ

ف ؾهغح  ٤ح ثهط افهعا  ٥بٜ، تطخ٥ه ٤ٌط وكت ٤طات ؾغح ظ٥٥تغ 

ٌ ٥ف ل٤ط وكت، ٔتقبلت افعا٤ظ بٜ اؾهت ٚ وٕتهط   ٥ه ٕت ٕٞهبٖ 

ط وكهت  ٤ه ت اؾهت. ِهصا ؾهغٛح ظ   ٥ه بٜ ضل٥ٕت ٥ٌل تأث٥ط تحت

 wh Bnf & al Bnf 2-1 ،wh Bnf & al Bnf 2-1.5 ٢ٛٞب٤ؾٙبض

ٚ wh Bnf & al Bnf 2-2  ٍط زاض٘س ٤ىس٤ه ثٝ ٤بض ٘عز٥اضلبْ ثؿ

ىؿبٖ ٤ٕت ٥ثب ل ٔكبثٝ ٢ٛٞب٤ذهٛل ؾٙبضٗ أط زض٥ع ٥ٕٞٚ ٘

ٌ   ٣ٌٙسْ ثٝ چكهٓ ٔه   ع زض ٥ه ٛ٘دهٝ ٘ ٤بٜ ٥ه ذهٛضز. زضذههٛل 

 wh Bnf & al Bnf 1-2 ،wh Bnf & al Bnf 1.5-2 ٢ٛٞب٤ؾٙبض

 ٚwh Bnf & al Bnf 2-2  ٢ؾههبظٝ ٥ح حبنههُ اظ قههج٤٘تههب ،

ُ  ٣ضا ٘كبٖ ٔ ٣بض و٥ٕاذتلاف ثؿ زٚضٜ، فّٕىهطز،   زٞٙس. زض وه

وهبٞف    %20ط ٔتٛؾهظ،  ٤ٚ زض ٔمهبز   %15، ٢ط حساوثط٤زض ٔمبز

قٛز.  ٣ٗ ٔكبٞسٜ ٥ٔع چ٥ٙٛ٘دٝ ٤٘بٜ ٥ذهٛل ٌبفتٝ اؾت. زض٤

بٜ ٥سا وطزٜ اؾت. فّٕىطز ٥ٌفّٕىطز وبٞف پ  ٕت،٥ف ل٤ثب افعا

% وهبٞف  11عٛض ٔتٛؾظ  ثٝ  ،٢ٕت زٚثطاثط٥ف ل٤ٛ٘دٝ ثب افعا٤

، ٔههطتجظ ثههب ٣٘ؿههجت ذطٚخههط ٤ٗ ٔمههبز٤زاقههتٝ اؾههت. وٕتههط

 wh Bnf & al Bnfٌٙهسْ   ٢ثطاثطٕت ز٥ٚف ل٤افعا ٢ٛٞب٤ؾٙبض

2-2  ،wh Bnf & al Bnf 2-1.5  ٚwh Bnf & al Bnf 2-1 

ؾهغح    ف ؾهٛز، ثب ٞسف افهعا٤   قسٜ،بز٤ ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٣اؾت. ع

اؾهت.    ٗ ٔمساض ذٛز لطاض زاقت٤ٝط وكت وُ اؾتبٖ زض ثبلاتط٤ظ

ٞهط   ٢ٕت زٚثطاثهط ٥ف ل٤افعا ٤ٛ٢ٛ، ؾٙبض٤ٗ ؾٝ ؾٙبض٤ٗ ا٥زض ث

ٚ  ٣عاٖ ذطٚخه ٥ه ٗ ٤ٔوٕتهط  wh Bnf & al Bnf 2-2بٜ ٥ه زٚ ٌ

ٖ ضا ثٝ ذٛز اذتههبل زازٜ  ط وكت وُ اؾتب٤ٗ ؾغح ظ٤كتط٥ث

 ٕ ٗ ٤كهتط ٥ث wh Bnf & al Bnf 1-1 ٤ٛٗ زض ؾهٙبض ٥اٙه اؾهت. ٞ

ط وكت اؾهتبٖ ثجهت   ٤ٗ ؾغح ظ٤ٚ وٕتط ٣ٔمساض ٘ؿجت ذطٚخ

، ثهب افٕهبَ   ٢ؾهبظ ٝ ٥اظ قهج ح حبنهُ  ٤قسٜ اؾت. ٔغبثك ثب ٘تب

اؾتبٖ ثب زٚ ثطاثط قهسٖ   ٣، ٘ؿجت ذطٚخ٢ٌصاض ٕت٥بؾت ل٥ؾ

% وهبٞف ذٛاٞهس زاقهت.    69عٛض ٔتٛؾظ،  ثٝ  ٕت ٔحهَٛ،٥ل

ٗ ضلهٓ  ٤ٚ ثبلاتط ٣عاٖ ٘ؿجت ذطٚخ٥ٗ ٤ٔوٝ وٕتط ٣٤ٛٞب٤ؾٙبض

ٗ ضلٓ ؾٛز ذهبِم  ٤ثبلاتط ٢ا٘س، زاضا ط وكت ضا زاقت٤ٝؾغح ظ

 wh Bnf & alٛ ٤ثٛط ثهٝ ؾهٙبض  عاٖ ؾٛز ٔط٥ٗ ٤ٔكتط٥ٙس. ثٞؿت

Bnf 2-1 ٖ٤ه زض ا  ع اقهبضٜ قهس،  ٥ٌٛ٘ٝ وٝ زض فٛق ٘ اؾت. ٕٞب ٗ

ٗ ٤ثهبلاتط  ٢ٛ٘دهٝ زاضا ٤ٛ ؾغح وكت ٌٙسْ زض ضلبثت ثب ٤ؾٙبض

ع، ثهٝ  ٥ضلٓ ثٛزٜ اؾت. ِصا ؾٛز ذبِم زض حساوثط ٔمساض ذٛز ٘

وٙهس ٔهسَ    ٣س ٔه ٥٤أط ت٤ٗ ٔمبز٤ٛ ٔطتجظ ذٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ ؾٙبض٤ا

زٞههس وههٝ ٔغههبثك  ٣اذتهههبل ٔهه ٣ب٥ٞههضا ثههٝ ٌكههتط ٥ؾههغح ث

 ـ ش٢زضذٛاؾت وكبٚضظ ) ضا زاقهتٝ ثبقهس.    ٢كهتط ٥( ؾهٛز ث ٘فه

 ٢ٕهت زٚثطاثهط  ٥ف ل٤ثب افعا ٢ؾبظٝ ٥ح حبنُ اظ قج٤ٔغبثك ٘تب
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ط وكت وُ اؾتبٖ ٚ ٤ف ؾغح ظ٤% افعا48ؾٛز ثب   %71  بٞبٖ،٥ٌ

% وهبٞف  69ٗ أهط  ٤وبٞف فّٕىطز حبنُ قسٜ اؾت. ا % 30

ٝ   ٣٘ؿهج  ٣بٖ ذطٚخ٤خط ٕٞهطاٜ زاقهتٝ اؾهت. ثهٝ       اؾهتبٖ ضا ثه

% 71 ٢اؾهتبٖ ثهٝ ثٟهب    ٣٘ؿج ٣% وبٞف ذطٚخ69ثٟتط  ٣فجبضت

بض ٥ٗ ذؿهبضت ثؿه  ٤ه دٝ قسٜ اؾت. ا٥٘ت ٢ؾٛز ثرف وكبٚضظ

دهٝ قهسٜ اؾهت. ِهصا     ٥آة ٘ت ٢تٛخهٝ ثهٝ ثٟهب    ٣ط ث٤خجطاٖ ٘بپص

ح ٘كبٖ ٤آة، اخطا ٚ ٘تب فطض١ ٔٙبثـت ٤بؾت افٕبَ ٔحسٚز٥ؾ

 ١فطضه ت ٤وٝ ٔحهسٚز  ٣غ٤ٌٙسْ، زض قطابٜ ٥زضذهٛل ٌزاز 

 ٌ ، ٘ؿهجت ثهٝ   (wh Sup & al Sup) بٜ افٕهبَ ٌهطزز  ٥ه ٞهط زٚ 

ٛ  ٣افٕهبَ ٔه   ٢حهساوثط  ٢ٌصاض ٕت٥بؾت ل٥وٝ ؾ ٣غ٤قطا ز قه

(wh Bnf & al Bnf 2-2) ،  ْ٤% زض ثهبلاتط 74ؾغح وكت ٌٙس ٗ

% وههبٞف ذٛاٞههس زاقههت. 71ض ٔتٛؾههظ عههٛ ضلههٓ ذههٛز ٚ ثههٝ

ٔٙفهطز   ١فطضه ت ٤ٚزٛ افٕبَ ٔحهس ٤ؾٙبض زضذهٛلٗ ٥إٙٞ

فطض١ ت ٤، ٘ؿجت ثٝ ٔحسٚز(wh Sup & al Bnf 2) بٜ ٌٙس٥ٌْ

، ؾغح وكهت ٌٙهسْ   (wh Bnf & al Sup 2) ٛ٘د٤ٝبٜ ٥ٌ ٔٙفطز

وهٝ افٕهبَ   %( وبٞف ذٛاٞس زاقت. أهب اظآ٘دب 75ثطاثط ) 09/4

ف ٤دبز ضلبثهت ٚ افهعا  ٤بٜ ؾجت ا٥ه ٤ٌتٟٙب  ١فطضت ٤ٔحسٚز

 ٣ت ا٘ترهبث ٤ٔحهسٚز  افٕبَ  بٜ زْٚ ذٛاٞس قس،٥ؾغح وكت ٌ

ت ٚ حفؼ ٔٙبثـ آة ٘رٛاٞس ٤ط٤ٔس ثطا٢ ٣ٔٙبؾج ٤ٙ١)ٔٙفطز( ٌع

وٙهس.   ٣ع نهسق ٔه  ٥ه ٛ٘دهٝ ٘ ٤بٜ ٥ه ٌ زضذهٛلٗ أط ٥ثٛز. ٕٞ

وكهت   ٢ؾهغح حهساوثط   ٢زاضا wh Sup & al Bnf 2ٛ ٤ؾهٙبض 

ٝ  wh Bnf & al Sup 2ٛ ٤ٛ٘دٝ ٚ ؾٙبض٤ ؾهغح   ٢زاضا تطت٥هت  ثه

ؾهغح   ٣س وّه ٤ه ه ز٤ه زض ٙس. ٞؿتٛ٘دٝ ٤ ٣ٚ حسالّ ٢حساوثط

 ـت ٤وٝ ٔحسٚز ٣وكت وُ اؾتبٖ، ظٔب٘  ٢آة ثهطا  فطض١ ٔٙهبث

 عٛض ٔتٛؾظ % ٚ ث74ٝٗ ضلٓ، ٤بٜ افٕبَ قٛز زض ثبلاتط٥ٞط زٚ ٌ

ت ٤بؾت ٔحسٚز٥ثب افٕبَ ؾ ٥ٗإٙٞ% وبٞف زاقتٝ اؾت.  68

% 49، ٔتٛؾظ ٔمساض ؾهٛز  ٢بؾت ؾٛزآٚض٥، ٘ؿجت ثٝ ؾفطضٝ

ٗ ضاؾهتب،  ٥ٕٞه ف زاقتٝ اؾت. زض ٤% افعا76 ٣وبٞف ٚ ذطٚخ

ٌ  فطضٝت ٤وٝ افٕبَ ٔحسٚز ٣ظٔب٘ ٘ؿهجت ثهٝ    طز، ٥ه نهٛضت 

ٖ  ٣بٖ ذطٚخ٤ٕت، خط٥ف ل٤ٝ ثسٖٚ افعا٤ٕت پب٥افٕبَ ل  اؾهتب

% وهبٞف  44، ٢ف ٚ ؾٛز حبنُ اظ ثرف وكبٚضظ٤% افعا 23

 ذٛاٞس زاقت.

ٛ ٤، ؾغح وكت وُ اؾتبٖ زض ؾهٙبض ٢ؾبظٝ ٥ح قج٤ٔغبثك ٘تب

wh Sup & al Sup ٞىتبض  30651ٔقبزَ  ٣ؾغح حسالّ ٢زاضا

 ٢ؾهغح حهساوثط   ٢زاضا wh Bnf & al Bnf 2-2ٛ ٤ٚ زض ؾهٙبض 

ؿهٝ ثهب ٔمهساض    ٤ٗ ضلهٓ زض ٔمب ٤ه ٞىتبض اؾت. ا 141979ٔقبزَ 

ٗ ٤ه س ا٥٤ه ٞىتهبض، تأ  161544زض اؾتبٖ ٔقهبزَ   قسٜ ثجت ٣ٚالق

ٝ ٤ه ثطاثهط ؾهٛز پب   3/2 ٔقبزَ ٢ٔغّت اؾت وٝ وكبٚضظ ثب ؾٛز

% وبٞف ٘ؿهجت  84ٔقبزَ  ٗ أط٤ا الساْ ثٝ وكت ٕ٘ٛزٜ اؾت.

بٖ ٤ه ٔٙدط ثٝ خط ٢بؾت ؾٛزآٚض٥ِصا ؾ راؾت ٣بٖ ذطٚخ٤خط

 ٝ ذٛاٞس قس.  ٤ظ پب٤% قطا16ٔقبزَ  ٣٘ؿج ٣ذطٚخ

بؾهت  ٥بٖ ضٚزذب٘ٝ، ثب افٕهبَ ؾ ٤٘جٛز ٔٙبثـ آة ٚ خط ٢ثٟب

ٝ  ٢ط٤، ذؿهبضات خجهطاٖ ٘بپهص   ٢ؾٛزآٚض ٕٞهطاٜ ذٛاٞهس     ضا ثه

زٞس ثب افٕبَ  ٣٘كبٖ ٔ ٢ؾبظٝ ٥ح حبنُ اظ قج٤٘تب زاقت. آ٘اٝ

  طز،٥ه ٌ ٣ح وكهبٚضظ لهطاض ٔه   ٥وٝ ااّت تطخ ٢بؾت ؾٛزآٚض٥ؾ

% 80 ٢س ثههبلا٤بض قهس ٥افههت ثؿه  ٢زاضا ٣ذطٚخه  ٢ٞهب  ب٤ٖه خط

ٗ أط ؾجت وبٞف فّٕىهطز  ٤ىٝ ا٤ٙذٛاٞٙس قس. خبِت تٛخٝ ا

 ٢، ؾهٛزآٚض ٣ىٗ وكبٚضظ ثب تهٛض ٚخٛز ٔٙبثـ آة وبف٥قسٜ ِ

زٞهس ٚ   ٣ٔه ط وكت ٔهس ٘ؾهط لهطاض    ٤ف ؾغح ظ٤ثب افعا ذٛز ضا 

ط وكهت ٘رٛاٞهس زاقهت. تحهت     ٤ه ثٝ وبٞف ؾغح ظ ٣تٛخٟ

ٝ ت ٤بؾت ٔحسٚز٥وٝ اٌط ؾ ٣غ٤قطا افٕهبَ ٌهطزز، ثهب     فطضه

ٌ   ط وكهت، ٤ه ؾغح ظ ٢وبٞف اخجبض ف ٤بٞهبٖ افهعا  ٥فّٕىهطز 

ٝ ٣ذٛاٞٙس زاقت ٚ ؾٛز ٔٙغم  ٔٙهبثـ آة ضا ٔهٛاظات حفهؼ    ، ثه

، ٢بؾت ؾٛزآٚض٥ثب افٕبَ ؾ ،ثٟتط ٣ثٝ فجبضتدٝ ذٛاٞس زاز. ٥٘ت

ت ٤ط٤وكبٚضظ الساْ ثٝ وبٞف ؾغح وكهت ٚ ٔتقبلهت آٖ ٔهس   

سٜ ٚ اظ ثطزاقهت  ٥اظ فّٕىطز ضؾه  ٢تط ، ثٝ اضلبْ ٔغّٛة٣انِٛ

ٌ ٥ضفت ٔٙبثـ آة ٘ٚ ٞسض ٣انِٛط٥ا  ذٛاٞهس قهس.   ٢ط٥ع خّهٛ

ط ٥٥ههزض خٟههت تغ ٣وههٝ الههسأ ٣نههٛضتقههب٤بٖ شوههط اؾههت زض

ٖ  لغقهبً  ٣ٗ ذؿبضات٥طز، چ٥ٙٞب نٛضت ٍ٘ بؾت٥ؾ ط ٤٘بپهص  خجهطا

 اؾت.
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Extended Abstract 
Introduction: Water resources are critical yet finite, supplying a vast number of consumers. Their management, 

therefore, demands meticulous planning and heightened sensitivity. As human life and ecological stability depend on 

the reliable availability of these resources in specific quantities, locations, and times, strategic and foresighted 

approaches to water storage and allocation are paramount. The decisions made by policymakers and managers in this 

realm—whether for the short or long term—carry profound consequences, ranging from detrimental to highly 

beneficial. In a society characterized by one-sided and predominantly exploitative practices, the emergence of water-

related disputes and challenges is not merely a possibility but an inevitability. 

This study investigates this critical balance through a dynamic simulation. We defined 16 distinct scenarios for the 

agricultural sector to model the impact of two key policy levers—profitability incentives and water supply 

restrictions—on the outflow of water resources from Zanjan Province. The simulation was conducted on a monthly 

scale, covering a 30-year period from 1993 to 2023, to capture both seasonal variations and long-term trends. 

 

Materials and Methods: The methodology of this study is grounded in System Dynamics (SD), a simulation 

approach specifically designed for modeling complex, non-linear, and multi-variable systems. Unlike static models, 

SD captures the dynamic interplay of variables over time, making it an effective tool for supporting complex decision-

making in resource management. 

Following the collection and verification of historical statistics and data, a system dynamics model was developed 

to simulate the effects of two key policy interventions—profitability incentives and water supply restrictions—on 

agricultural planning. The model explicitly represents how these policies influence the selection of cultivated areas for 

two key crops, wheat and alfalfa, and subsequently impact the hydrological balance of the province, measured as the 

ratio of water outflow to inflow. 

The simulation was built upon a set of interconnected equations that dynamically determine crop yield and, 

consequently, the allocation of cultivated area through feedback mechanisms. These relationships were encoded in 

detail within the model structure. The statistical period (1993–2023) was divided into two phases to ensure model 

robustness: Calibration and Validation: The first segment of the data was used to calibrate the model parameters and 

verify its efficiency in replicating observed historical behavior.Policy Testing: The second segment was used to test 

and evaluate the outcomes of the 16 predefined policy scenarios. Finally, for each of the 16 scenarios, the model 

simulated output values for key variables, including total cultivated area, crop yield, economic benefit, and the critical 

water balance indicator—the ratio of the province's total water outflow to inflow. 

 

Results: Following the simulation of the two policy types and their associated scenarios, key outcomes for cultivation 

patterns, economic benefit, and water balance were observed. 

Impact of Profitability Policy (Price Increase): Cultivated Area: A doubling of the selling price for a crop led to a 

significant expansion in its cultivated area, with a weaker cross-effect on the competing crop. Wheat: Cultivated area 

increased by an average of 43% (Note: The original text had a discrepancy between average (43%) and maximum 

(40%). This version uses the average. Please verify your data). Alfalfa: Cultivated area increased by an average 

of 37%. Crop Yield (Performance): Contrary to area expansion, crop yields decreased under the profitability policy. 

Wheat: Yield decreased by an average of 20%. Alfalfa: Yield decreased by an average of 11% when its price was 

doubled. Economic and Hydrological Outcomes: When prices for both crops were doubled, the model resulted in: 

A 71% increase in total profit. A 48% increase in the total cultivated area of the province. A 30% decrease in overall 

crop performance. A 69% decrease in the province's water outflow ratio. 
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Impact of Water Supply Limitation Policy: Cultivated Area: Imposing water supply limitations significantly 

reduced cultivation. When applied to both crops, the wheat cultivation area decreased by an average of 71% and the 

total provincial cultivated area decreased by an average of 68%. A single-crop limitation proved ineffective. For 

instance, limiting only wheat led to a 75% decrease in wheat area but induced competitive cultivation of alfalfa, 

making it an unsuitable strategy for water conservation. The same dynamic held true for alfalfa. Crop Yield: Under 

supply limitations, yields increased, likely due to a concentration of limited water on a smaller area. Wheat yield 

increased by 42%. Alfalfa yield increased by 25%. Economic and Hydrological Outcomes: Compared to the baseline, 

the supply limitation policy resulted in: A 44% decrease in agricultural benefit. A 23% increase in the province's water 

outflow.  

Policy Comparison and Synthesis A direct comparison between the two policies reveals a clear trade-off: 

The profitability policy boosted economic returns (+71% benefit) and improved water retention (-69% outflow). 

The supply limitation policy reduced economic output (-49% benefit) and worsened the water outflow situation (+76% 

outflow). The scenario analysis further contextualizes farmer behavior. The maximum simulated cultivated area 

(141,979 hectares in the "wh Bnf & al Bnf 2-2" scenario) is lower than the actual recorded area of 161,544 hectares. 

This suggests that real-world farmers are operating at a profitability level equivalent to 2.3 times the base benefit, 

which aligns with a significant 84% decrease in the outflow ratio. Consequently, implementing the profitability policy 

would result in a relative outflow of just 16% of the baseline conditions. 

 

Conclusion and Discussion: The simulation results underscore a critical dilemma: while a profitability policy aligns 

with farmer incentives, its long-term implementation in the face of finite water resources risks causing irreversible 

damage to the region's hydrological system. The model clearly demonstrates that a profitability policy, which is 

naturally preferred by farmers, leads to a dramatic reduction in provincial water outflow—exceeding 80%. This occurs 

because farmers, operating under the assumption of abundant water, prioritize profit maximization by expanding their 

cultivated area. This expansion compensates for the associated decrease in crop yield, making the strategy financially 

rational from an individual perspective, but hydrologically detrimental at a systemic level. Conversely, a policy of 

mandatory water supply limitation forces a reduction in the total cultivated area. While this may seem restrictive, it 

induces a more efficient and sustainable agricultural model. The simulation confirms that this policy leads to: 

Increased Crop Yield: A concentration of limited water resources on a smaller area enhances productivity per unit of 

land. Reasonable Economic Benefit: Farmers can maintain viable operations through higher efficiency rather than 

sheer scale. Significant Water Conservation: It directly curbs the irrational withdrawal and waste of water, preserving 

the resource base. In essence, by forgoing the short-term appeal of the profitability policy and implementing managed 

supply constraints, farmers are guided toward a more sustainable equilibrium. This approach secures better yields 

through improved management and prevents the over-exploitation that threatens the province's water future. The 

findings lead to an unequivocal recommendation for policymakers: maintaining the status quo is not an option. 

Without a decisive shift away from purely profit-driven water allocation toward an integrated strategy that balances 

economic incentives with physical supply limits, the cumulative damage to Zanjan Province's water resources will be 

severe and irreversible. 

 

Keywords: Benefit, Simulation, Supply, Water Resource Limitations.  

 


