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 سالانه و ماهانه حجمی تحویل قیود با کشاورزی یهاچاه در کشت الگوی سازیینهبه

 (قزوین دشت: موردی مطالعه)
 

 4 عباس ستوده نیا و 3رمضانی اعتدالی هادی، *2بیژن نظری، 1سمانه احسانی کلی کند

 چکیده

 ر کشااررز  درآمد حفظ آب، حجمی تحویل شرایط در. است زیرزمینی آب بخشی تعادل طرح اصلی یهامؤلفه از آب حجمی تحویل
 دشات  منتخا   کشااررزی  یهاا چااه  در بهینه کشت الگوی تعیین تحقیق، این از هدف. باشد مدنظر باید زمانهم آب از بهینه استفاده
 ریازی برنامه ررش از ر شد مطالعه مزرعه 9 پژرهش این در. است بوده مصوب های حقابه با مطابق ر حجمی تحویل شرایط در قزرین
 میازان  کااهش  کشاررز، خالص سود کردن حداکثر اهداف با کشت الگوی سازیبهینه همچنین. گردید استفاده سازیینهبه برای خطی
 کاه  شاد  تعیاین  صاورت  این به کلی توصیه یک عنوانبه بهینه کشت الگوی. گرفت صورت اقتصادی رریبهره افزایش ر مصرفی آب
 الگاوی  در آب یرربهاره  موردمطالعاه،  یهاا چاه در متوسط طوربه .شود کشت کلزا %99 ر گندم %01 یونجه، %01 فرنگی،گوجه 52%

 مترمکعا   بار  ریاال  01201 ر 9121 ،2525 باا  برابار  ترتی  به آب، سالانه ر ماهانه محدردیت با بهینه کشت الگوی ر مصوب کشت
 باه  نساتت  درصاد  05 ر 011 میازان  باه  ترتی  به آب ماهانه ر سالانه محدردیت با بهینه کشت الگوی در آب یرربهره. گردید برآررد
 کشات  الگاوی  ر مصاوب  کشات  الگوی در خالص سود همچنین،. است داشته افزایش یبرداربهره یهاپررانه در مصوب کشت الگوی
 در خاالص  ساود . گردید برآررد هکتار در ریال هزار 22299 ر 92502 ،25902 با برابر ترتی  به آب سالانه ر ماهانه محدردیت با بهینه
 الگاوی  باه  نساتت  کااهش  درصد 9/2 ر افزایش درصد 0/10 میزان به ترتی  به آب ماهانه ر سالانه محدردیت با بهینه کشت الگوی
 باه  آب ساالانه  ر ماهاناه  محادردیت  باا  بهینه کشت الگوی ر مصوب کشت الگوی در مصرفی آب متوسط. است داشته مصوب کشت
 سالانه محدردیت با بهینه کشت الگوی در مصرفی آب کاهش. گردید برآررد هکتار در مترمکع  2210 ر 2021 ،01520 با برابر ترتی 
 الگاوی  کاه  داد نشاان  حاضر پژرهش. شد تعیین مصوب کشت الگوی به نستت درصد 9/99 ر درصد 9/00 ترتی  به نیز آب ماهانه ر
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 یهاررش از استفاده با. است کشاررزی محصولات تولید

 یهانهاده مقدار به توجه با مزرعه مدیریت ر ریاضی یزیربرنامه

 به توانیم...  ر بذر مصرفی، کود آب، زمین، مقدار مانند موجود

 نمودن حداکثر برای پیشنهادی بهینه کشت الگوی کشاررز هر

 (. 0599 همکاران، ر میرزایی) نمود ارائه ،یرربهره ر سود

 هدف به رسیدن معنای به کلی مفهوم در سازیینهبه

 برای شدهگرفته نظر در قیدهای ر هایتمحدرد اساس بر مطلوب

 ر یسازمدل بخش در شامل ،سازیینهبه مسئله هر. است آن

 ر هدف تابع شامل یسازمدل بخش. است یزیربرنامه

 که است موردمطالعه منطقه به مربوط سیستمی هاییتمحدرد

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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 نامعادلات یا ر معادلات صورتبه متغیرها بین ررابط اساس بر

 . گیردیم شکل

 بهینه مقدار تعیین منظوربه جستجو ،یزیربرنامه بخش در

 سازیینهبه جهت مختلفی یهاررش. گیردیم انجام هدف تابع

 ر ریاضی سازیمدل بر هاررش این از برخی دارد، رجود

 است متکی پویا ر غیرخطی خطی، نویسیبرنامه هاییکتکن

 با( 0599) همکاران ر نظری(.  0599 همکاران، ر میرزایی)

 به( Vensim) رنیسم افزارنرم ر هاسیستم پویایی ررش از استفاده

 اثر آب رریبهره بر که مختلفی سناریوهای ارزیابی ر مطالعه

 فشار،تحت آبیاری هایسامانه توسعه اثر ازجمله گذاشت، خواهد

. اندپرداخته قزرین شتکه سطح در آبیاری کم ر کشت الگوی

 سطح در فشارتحت آبیاری توسعه داد نشان پژرهش این نتایج

 ر شودمی آب فیزیکی رریبهره افزایش موج  قزرین، شتکه

 موج  تواندمی آبیاریکم سطح ر کشت الگوی نوع به بسته

 .شود اقتصادی رریبهره کاهش یا ر افزایش

 پایدار، توسعه بر تکیه با( 0592) همکاران ر کرانی کاظمی

 یازده ر دادند قرار ارزیابی مورد کشت الگوی مختلف معیارهای

 گل ر پسته محصول در برای  اصلی معیارهای عنوانبه معیار

. کردند بررسی ر بندیارلویت "درانجیر کویر" حوضه در محمدی

 هدفی تابع با سازیبهینه مسئله یک قال  در بندیارلویت این

 ژنتیک الگوریتم هایررش طریق از ر پایدار توسعه بر متتنی

 قرار موردمطالعه( لجستیک ر هنون تنت،) آشوبناک ر تصادفی

 بهتر قابلیت از نشان مسئله این حل عددی نتایج. شد داده

. بود مزبور هایررش دیگر به نستت تنت آشوبی ژنتیک الگوریتم

 منظوربه سازیینهبه مدل یک( 0911) همکاران ر شاهی شیر

 با آب منابع پایداری خوردن برهم حداقل ر سود نمودن حداکثر

 زهکشی ر آبیاری شتکه در چندهدفه ژنتیک الگوریتم از استفاده

 سود افزایش از حاکی پژرهش، این نتایج. دادند ارائه قزرین دشت

 از موجود کشت الگوی به نستت درصد 19 میزان به خالص

 ر کم خالص سود با محصولات کشت زیر سطوح کاهش طریق

 افزایش. است بالا درآمد با محصولات کشت زیر سطح افزایش

 الگوی اصلاح کندیم ثابت کشت الگوی در تغییر از حاصله درآمد

 به توجه با همچنین. دارد تغییر ر بازنگری به نیاز موجود کشت

 51 بهینه شرایط در مصرفی آب میزان درم، هدف تابع تعریف

 .یافت کاهش درصد

 سازیینهبه به یامطالعه در( 0599) همکاران ر افراخته

 در. پرداختند آبادسهل دشت در زراعی محصولات کشت الگوی

 کمک به کشت الگوی ارائه ر هاداده رتحلیلیهتجز مطالعه این

 یا ر آرمانی یزیربرنامه مدل توابع محاسته ر یاخوشه تحلیل

 . است گرفته صورت هدفه چند

 چند یزیربرنامه از استفاده با( 0595) همکاران ر فلاحی

 تعیین به یامصالحه ریزیبرنامه ر یاخوشه تحلیل هدفی،

 ناخالص بازده سازی حداکثر هدف در تأمین با بهینه کشت الگوی

 شهرستان فاررق -سیدان دشت در آب مصرف سازی حداقل ر

 منظوربه( a0599)  همکاران ر پرهیزکاری. پرداختند مرردشت

 ر سطحی آب منابع از حفاظت جهت عملی راهکاری ارائه

 بر کشاررزی محصولات تولید توابع ابتدا قزرین، دشت زیرزمینی

 آبیاری کم ر درصد 2 آبیاری کم کامل، آبیاری تکنیک سه اساس

 یزیربرنامه مدل یک ارائه با ادامه در. شد زده تخمین درصد 01

. شد تعیین قزرین استان در کشت الگوی بهینه مقادیر غیرخطی

 کاهش سیاست اعمال با زمانهم آبیاری کم تکنیک اثرات سپس

 درصد 91 ،51 ،51 ،01 سناریوهای تحت دسترس در آبیاری آب

 کشاررزان ناخالص سود ر مصرفی آب حجم کشت، الگوی بر

 یزیربرنامه مدل از حاصل نتایج. گرفت قرار بررسی مورد

 با توأم درصد 2 آبیاری کم کارگیریبه که داد نشان نیز غیرخطی

 کاهش به منجر اگرچه دسترس در آبیاری آب کاهش سیاست

 پایداری ر حفظ به اما ،شودیم کشاررزان ناخالص سود در اندکی

. کندیم شایانی کمک قزرین دشت زیرزمینی ر سطحی آب منابع

 اقتصادی تغییرات بررسی به( b0599)  همکاران ر پرهیزکاری

 در چغندرقند کشت زیر سطح تغییرات از ناشی کشت الگوی

 افزایش اثرات مطالعه این در منظور، همین به. پرداختند قزرین

 ناخالص سود کشت، الگوی بر چغندرقند کشت زیر سطح

 یآبکم شرایط تحت هانهاده مصرف میزان ر کشاررزان

 زیر سطح کاهش که داد نشان نتایج. گرفت قرار یموردبررس

 از زارعین ناخالص سود افزایش ر کلزا ر آبی جو آبی، گندم کشت

 در. است چغندرقند کشت زیر سطح افزایش پیامدهای ینترمهم
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 اینکه به توجه با چغندرقند کشت زیر سطح توسعه پایان

 در شیمیایی سموم ر کود یهانهاده مصرف کاهش به منجر

 آلودگی کاهش برای راهکاری عنوانبه ،شودیم کشت الگوی

 . شد پیشنهاد قزرین دشت جنوبی مناطق در زیستمحیط

 کشت الگوی تعیین برای( 0591) بند آینه ر خاکسار مادح

 یزیربرنامه ررش از هندیجان، زهکشی ر آبیاری شتکه بهینه

 تحلیل تحقیق این در. نمودند استفاده لینگو افزارنرم ر خطی

 داد نشان نتایج. پذیرفت انجام آب قیمت اساس بر مدل حساسیت

 راحد هر ازای به درآمد کشت، فشردگی آب، قیمت افزایش با که

 ر محمدی. یابدیم کاهش کشاررز درآمد کل ر مصرفی آب

 چند یزیربرنامه الگوی از استفاده با تحقیقی در( 0590) همکاران

 بازده کردن حداکثر یهاآرمان تحقق امکان فازی غیرخطی هدفه

 کردن حداقل آب، مصرف کاهش اهداف با مصالحه در یابرنامه

 منافع افزایش ر تولید ریسک کردن حداقل شیمیایی، کود مصرف

 الگوی در کار نیرری اشتغال سطح افزایش طریق از اجتماعی

 این در. کردند بررسی فارس استان مرردشت شهرستان کشت

 فازی، اهداف مقادیر موزرن جمع شدن حداکثر باهدف ررش

 به قادر که شد سازیینهبه ایگونهبه محصولات کشت زیر سطح

 هاآن برای شدهتعریف تحمل حد بازه در یادشده اهداف تأمین

 نقش بر تأکید ضمن خود یمطالعه در همکاران ر زنگ. باشد

 از کشاررزی آب مدیریت در یامنطقه زراعی یزیربرنامه مهم

 بهینه الگوی تعیین منظوربه فازی هدفی چند خطی یزیربرنامه

 با علی ر فرانسیسکو. (Zeng et al., 2010) نمودند اقدام کشت

 یامصالحه یزیربرنامه ر هدفی چند یزیربرنامه کارگیریبه

 در مانیلا یامنطقه مزارع در منابع تخصیص بررسی به( توافقی)

. )Francisco and Ali, 2006( اندپرداخته فیلیپین کشور

 صورتبه را زراعی یزیربرنامه یمسئله ری ر سارکر یمطالعه

 از استفاده با ر کرده فرموله هدفی چند سازیبهینه الگوی یک

 است نموده متادرت آن حل به مختلف سازیینهبه رهیافت سه

(Sarker and Ray, 2009). 

 غربی شمال در ILp ر ILFIWA مدل از همکاران ر لی

 آب تخصیص گیرییمتصم به مدل نتایج. کردند استفاده چین

 متفارت جریان سطوح در ر مختلف زمانی یهادرره برای آبیاری

 نشان معمولی ILP ر ILFIWA مدل بین مقایسه. کندیم کمک

 آبیاری آب یرربهره بهتود به منجر یافتهتوسعه مدل که دهدیم

 تدرین در گیرندگانتصمیم به ر شودمی آبیاری آب ییجوصرفه ر

 کمک قطعیت عدم تحت آبیاری آب منابع مدیریت هاییاستس

 .(Li et al., 2016) کندیم

 نظیر ایران آب منابع بر آن تأثیر ر اقلیمی تغییرات بررز

 یهابرنامه ر زیرزمینی آب منابع ر سطحی آب جریانات کاهش

 به منجر کشاررزی هوشمند کنتورهای ر ها حقابه نظیر مدیریتی

 گردیده آنان معیشت ناپایداری ر کشاررز خانوارهای پذیریی آس

 بیشتر هرچه افزایش موج  نیز آبی یهابحران تشدید ر است

 موج  سالیخشک مکرر رقوع هرچند. گردید خواهد پذیریی آس

 جدید پدیده یک عنوانبه کشاررزان برای بحران، این که شده

 تنیدگی هم در ر ساززمینه عوامل پیچیدگی اما نتاشد، مطرح

 از یکی به را پدیده این سالی،خشک از ناشی پیامدهای

 که خانوارهایی. است نموده تتدیل کشاررزان اصلی یهادغدغه

 در ،اندرابسته کشاررزی درآمدی منابع به خود معاش تأمین برای

 رریکرد اگر. بینندیم آسی  بیشتری میزان به سالی،خشک طول

 نتواند جنتی غیر ر جنتی مشاغل به کشاررزی خانوارهای

 راردشده اقتصادی تنش باشد، آنان معیشتی نیازهای پاسخگوی

 تریبحران آتی، یهاسال در را خانوارها این رضعیت تواندیم

 افزایش ر ررستا در موجود شغلی فرصت دیگر، سوی از. نماید

 رریگردانی موج  کشاررزی، خانوارهای جوانان میان در بیکاری

 آینده ررند، این که است شده کشاررزی از خانوارها این جوانان

 عدم. سازدیم مواجه جدی چالشی با را مناطق این کشاررزی

 خررج همراه به خانوارها، کشاررزی فعالیت مناس  بازدهی

 هایی تخر گرددیم موج  تولید، چرخه از جوان نیررهای

 کشاررزی توسعه امکان همچنین ر یافتهیشافزا محیطیزیست

 سازرکارهای بایستیم بنابراین. گردد تضعیف مناطق گونهاین در

 شرایط در خانوارها سازگاری ظرفیت بهتود منظوربه لازم حمایتی

 در جوان نیررهای نگهداشت ر حفظ همچنین ر سالیخشک

 ترریجی نهادهای است بدیهی. شوند گرفته نظر در ررستا محیط

 با کشاررزان سازگاری ظرفیت افزایش در بسزایی نقش توانندمی

 آب افت به توجه با اخیر یهاسال در. باشند داشته سالیخشک
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 ر آب کنتورهای به کشاررزی یهاچاه کردن مجهز ر زیرزمینی

 جدیدی شرایط با کشاررزان آب، برداشت شدن محدرد با درنتیجه

 داشته را کامل آمادگی شرایط این برای باید کهاند شده مواجه

است.  موانع این برای حلراه ترینمهم رری،بهره افزایش. باشند

 ابتدا کشاررزی بخش در "تولید عوامل" یرربهره افزایش جهت

 ادامه در ر کرده شناسایی را کمیاب عوامل یا عامل بایستمی

 یا عامل آن یرربهره ارتقای جهت در تحقیقات ر ریزیبرنامه

 منابع بودن محدرد دلیل به ایران در. گیرد صورت کمیاب عوامل

 افزایش جهت در بایستی تحقیقات ر هایزیربرنامه شیرین آب

 کشور، آب منابع آب محدردیت به توجه با. باشد آب یرربهره

 سود دارای که گیرد صورت محصولاتی به بایستی آب تخصیص

 مسئله این التته. باشند آب مترمکع  یک ازای به بیشتر اقتصادی

 بلندمدتی ر اساسی یهاهدف سایر از پوشیچشم معنی به

 است لازم اما. باشدینم اشتغال ر غذایی امنیت تأمین همچون

 نیز آب اقتصادی ر مالی کارایی موضوع ،هاهدف این کنار در که

 . گیرد قرار موردتوجه آب یرربهره افزایش برای

 یرربهره افزایش راهکارهای مطالعه تحقیق، این در هدف

 این برای بهینه کشت الگوی ارائه ر کشاررزی یهاچاه در آب

 مصوب های حقابه با مطابق ر حجمی تحویل شرایط درها چاه

 .است

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

 29درجه ر  92 حوزه مرکزی ایران بیندر استان قزرین 

 50درجه ر  52ر  طول شرقی دقیقه 12درجه ر  21دقیقه تا 

از شمال  .عرض شمالی قرار دارد دقیقه 29درجه ر  51 تادقیقه 

های همدان ر های مازندران ر گیلان، از غرب با استانبا استان

تهران  زنجان، از جنوب با استان مرکزی ر از شرق با استان

، دشت قزرین یکی فردمنحصربهاست. به علت موقعیت  جوارهم

از مناطق مستعد کشور برای تولید محصولات زراعی ر باغی 

 است.

 551هزار هکتار دارای  921دشت قزرین با مساحت حدرد 

یک ر در قابل آبیاری است که فقط درجههزار هکتار اراضی 

های زیرزمینی ر ط آبهزار هکتار از این اراضی توس 011حدرد 

گیرند. میانگین بارش آب انتقالی از طالقان تحت کشت قرار می

درصد  2متر بوده که حدرد میلی 0/559باران نیز در این دشت 

( 0(. شکل )0595کمتر از متوسط بارندگی در کشور است )نظری 

 دهد. استان قزرین را نشان می موقعیت

 

 

 موقعیت استان قزوین در کشور -1شکل 

 

 آمار و اطلاعات و الگوی کشت منطقه

 ر پررانه کشاررزی آب هایچاه به مربوط اطلاعات ر آمار

 .گردید آرریجمع قزرین ایمنطقه آب سازمان از چاه برداریبهره

برداری در هر مزرعه ر میزان آب قابل بهره کشت یرزسطح فعلی 

 که مزارع ها استخراج شد. مشخصاتبرداری چاهاز پررانه بهره

 شدهکشت محصول قریه، شهرستان، شرکت، یا کشاررز نام شامل
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 حداکثرشده است.  داده نشان( 0) جدرل در است مساحت ر

 قابل آب مقدار ر کارکرد مدت حداکثر برداری،بهره میزان

 .است شده داده نشان( 5) جدرل در نیز ماه هر در برداریبهره

.شده استبرای سهولت هر مزرعه با یک کد لاتین نمایش داده 

 

 و سطح زیر کشت آن شدهانتخابمشخصات مزارع  -1جدول 

 

 های مجهز به کنتور هوشمندبرداری از چاهآمار و اطلاعات مربوط به پروانه بهره -2جدول
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 برداری در ماهمقدار آب قابل بهره
 ساعت کارکرد
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A1 51 5205 919 099 522 25 25 559 515 510 052 1 1 52 

A2 91 5505 521 099 101 509 509 510 525 915 025 1 1 1 

A3 21 5512 910 099 221 502 502 011 591 995 011 1 90 55 

A4 29 5229 550 099 955 092 092 95 590 929 025 1 02 1 

B1 51 2/5025 509 059 959 099 099 09 520 900 099 1 9/0 0/1 

B2 02 9592 505 005 099 151 151 505 520 500 02 1 1 022 

C1 11 5211 510 099 201 555 555 559 910 512 015 1 1 01 

C2 22 5929 952 099 255 500 500 595 521 555 051 1 1 91 

D1 25 5925 520 099 125 209 209 512 559 552 02 1 25 21 

 

 نام کشاررز 

ان
ست
هر
ش

 

 قریه

 مساحت
 هکتار 

ل
 ک
ت
اح
مس

 

 گوجه یونجه کلزا جو گندم
ذرت 
-دانه

 ای

ذرت 
 ایعلوفه

 خربزه
 زمینیی س

 

A1 52      19/5 22/9 22/9 5/02 پالیان قزرین قدیرپور ر شرکا 

A2 
کلیه کشاررزان چاه 

 0شماره
 5/29 05/2   02/9    19/09 5/55 خرران قزرین

A3 
کلیه کشاررزان 

 5شماره 
 92/25      9/5  02/51 9/59 پیریوسفیان قزرین

A4 1/12   5/9 5/9    0/51 0/51 آبادجمال قزرین ر شرکا باقر زاده 

B1 02/52  20/2    05/1  05/01 51/9 آبادحسن زهراینبوئ احمدی ر شرکا 

B2 55  90/5    05/01  90/5 11/2 آبادرحمت زهراینبوئ ایراقدرست ر حیدری 

C1 09   9/0   10/92  90/55 0/55 زرگر آبیک آستان قدس رضوی 

C2 
کلیه کشاررزان 
ذینفع چاه 
 محمودیان

 01      5/02 2/01 0/01 5/52 محمودیان آبیک

D1 
کلیه کشاررزان 
ذینفع موسوم به 

 سرتل

 01     1/09 2/9  9/02 9/02 اسفررین تاکستان
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 اعمال کم آبیاری
های متعددی برای بررسی مدیریت آبیاری تحت شرایط مدل

 AquaCropکم آبیاری رجود دارد. در این مطالعه از مدل 

مدلی آب محور است که برای  AquaCropاستفاده شده است. 

معرفی  5119در سال  (FAO)ارلین بار سازمان خواربار جهانی 

بر متنای فرآیندهای بیوفیزیکی   AquaCropاگرچه مدل .کرد

( تعداد نستتاً Steduto et al, 2009پیچیده نهاده شده است )

پارامترهای  عنوانبه دسترسقابلکمی از پارامترهای ساده ر 

. متنای محاستات عملکرد در مدل شوندیمررردی استفاده 

AquaCrop ( تتعیت می0از رابطه )کند. 

 

(0) Yx − Ya

Yx

= Ky (
ETx − ETa

ETx

)     

 

یزی خطی ر یا ماهیت ررابط بین متغیرها، ربرنامهسادگی 

که یدرصورتاین ررش است.  معمولاًسازی ینهبهارلویت ارل در 

شود ر یمی دیگر مراجعه هاررشاین ررش جوابگو نتاشد به 

چون در این مطالعه این ررش امکان حل مسئله را داشت، از این 

 .زیر است صورتبهررش استفاده شد. شکل ریاضی مدل 
 

(5) 

Max П = ∑ ∑ PiYirXir

65

r=1
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i=1

− ∑ ∑ ∑ Cirj

4

J=1

65

r=1

7

i=1

Xir

− ∑ ∑[

65

r=1

7

i=1

PwgXirWir] 

 

 rتعداد محصولات،  iسود خالص مزرعه،  П( 5در رابطه )

با تیمار  iعملکرد محصول i ،Yirقیمت محصول  Piنوع آبیاری، 

سطح  r ،Xir( باشدیمآبیاری )منظور کم آبیاری ر آبیاری کامل 

 r ،Cirjبا تیمار آبیاری  iبه محصول  شدهدادهزمین تخصیص 

مقدار  j ،Wirر نهاده  rبا تکنیک آبیاری   iهزینه کشت محصول

قیمت هر   r، Pwgبا تکنیک آبیاری  iآب مصرفی برای محصول 

 آب زیرزمینی است. مترمکع 

 

 هامحدودیت

 .باشدیمی مربوط به زمین شامل موارد زیر هاتیمحدرد

 کشت هر محصول در هر سالنامنفی بودن سطح زیر 
 

(5)   𝑋𝑖𝑟 ≥ 0  
 

با توجه به الگوی کشت پیشنهادی جهاد کشاررزی برای 

 .( قیود زیر اعمال گردید0595دشت قزرین )نظری، 

مساحت کل  02/1مجموع محصولات گندم ر جو ر کلزا حداکثر 

 ( باشد. Amaxمزرعه )

 

(9) ∑ ∑ Xir

65

r=1

3

i=1

≤ 0.75 ∗ Amax  

 
ر  یاای ر ذرت دانهذرت علوفه مجموع محصولات

 مزرعه(  Amax) مزرعه مساحت کل 52/1 حداکثر یفرنگگوجه

 .باشد

 

(2) ∑ ∑ Xir

65

r=1

6

i=4

≤ 0.25 ∗ Amax  

 
مساحت کل مزرعه  01/1 حداکثر ونجهیکشت  ریز سطح

(Amax  )باشد . 

 

(1) ∑ ∑ Xir

1

r=1

7

i=7

≤ 0.1 ∗ Amax  

 

 .استی آب مصرفی شامل موارد زیر هاتیمحدرد

 

 حالت محدودیت سالانهالف( 

در طول سال زراعی )که از  شدهمصرفمیزان حجم آب 

 شدهمصرفضرب سطح کشت هر محصول در میزان آب حاصل

ی برداربهره( باید از میزان حجم حداکثر آب قابل شودیممحاسته 

 ( کمتر باشد.Twgی )برداربهرهدر پررانه  افتهیاختصاص
 

(0) ∑ ∑ Xir

65

r=1

7

i=7

𝑊ir ≤ TWg  
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  حالت محدودیت ماهانهب( 

میزان آب مصرفی در هر ماه باید از میزان آب مصرفی ماهانه 

، نیز کمتر استی مشخص برداربهرهکه مقادیر آن در پررانه 

 باشد. 

 

(2) ∑ ∑ Xir. Wirm

65

r=1

7

i=1

≤ Twgm           

∀m = 1, … ,12 
 

 سالانه ر ماهانه برداریبهره محدردیت در مطالعه این در

 .شد گرفته نظر در جداگانه سناریوی درصورت به

 Netیا  BPDسود خالص با ازای واحد حجم آب 

Benefit Per Drop 

 منظوربهرری آب کشاررزی این شاخص برای سنجش بهره

 رری مصرف آب از منظر اقتصادی مناس  است.افزایش بهره

(9) NBPD =
سود خالص

 مقدار آب مصرف شده
 

 

 نتایج و بحث

-نتایج حاصل از در سناریوی محدردیت بهرهدر این مطالعه 

برداری سالانه در هر مزرعه برداری ماهانه ر محدردیت بهره

رری، سود خالص ر آب سازی شامل بهرهبهینه بررسی شد. نتایج

 ادامه در ر است آمده جزییات با A1 مزرعه چاه برای مصرفی

  .است شده ارائه هاچاه تمامی در سازیبهینه کلی نتایج
 

 الگوی کشت بهینه

سازی الگوی (، نتایج حاصل از بهینه9( ر )5در جدرل )

کشت در شرایط محدردیت ماهانه آب ر در شرایط محدردیت 

سالانه آب با اعمال سناریوهای کم آبیاری محصول گندم ر جو ر 

فرنگی ر آبیاری کامل همه ای، گوجهی ر علوفهادانهذرت 

 شودمی که ملاحظه ورطهمانمحصولات ارائه شده است. 

 که زمانی با باشد داشته رجود آب ماهانه محدردیت کهیدرصورت

 کشت الگوی نتیجه باشد، داشته رجود آب سالانه محدردیت

کشت  الگوی A1دهد در مزرعه نتایج نشان می. است متفارت

 2/09 گندم محصول در آب ماهانه محدردیت با محصولات

 در ر کاهش درصد 2/22 کلزا محصول در کاهش، درصد

 به نستت کشت را زیر سطح افزایش درصد 9/05 جو محصول

 بهینه کشت در الگوی. را دارا بود پررانه مصوب کشت زیر سطح

 کاهش درصد 9/29 گندم در محصول آب، سالانه محدردیت با

 در ر سطح کاهش درصد 2/21 یونجه محصول در سطح،

 به نستت کشت زیر سطح افزایش درصد 2/20 کلزا محصول

 .داشت رجود پررانه مصوب کشت زیر سطح

 آب ماهانه محدودیت با بهینهکشت  یرز سطح -3 جدول
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A1 5/00 0/5 - 5 - - 0/9 0/00 5/51 

A2 2/2 9/51 - 0/1 - - - 5/05 9/90 

A3 9/55 0/1 - 5/0 - - 5/2 2/02 5/52 

A4 2/00 0/05 - 0/5 - - - 59 1/59 

B1 5/5 9/9 - 5/0 - - 10/1 5/00 9/05 

B2 - 0/5 - 9/2 - - 5/00 1/5 9/51 

C1 - 50 - 9/00 - - - 5/01 0/15 

C2 9/5 1/02 - 1/00 - - 59 9/05 0/20 

D1 - 5/51 - 2/05 - - 9/05 2/2 0/20 
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 آب سالانه محدودیت با بهینهکشت  یرز سطح -4 جدول

عه
زر
د م
ک

 

 محصول

 کل

جو
دم 
گن

جه 
یون

 

جه
گو

انه 
ت د
ذر

ی
ا

 

فه
علو
ت 
ذر

ی
ا

 

لزا
ک

ش 
آی

 

A1 - 5/1 2/0 2/9 - - 2/02 5/5 0/52 

A2 - 2/2 2/9 1/05 - - 9/51 95/1 5/25 

A3 - 9/9 9/5 2/05 - - 5/51 2/0 1/25 

A4 - 0/00 2/0 5/00 - - 9/55 2 1/15 

B1 - 0/9 2/1 5/1 - - 5/05 0/0 9/55 

B2 - 0/5 5/5 2/2 - - 5/00 - 55 

C1 - 2/05 9/0 2/09 - - 2/52 - 09 

C2 - 9/00 0 2/00 - - 0/59 - 01 

D1 - 2/9 1 0/02 - - 5/59 - 5/11 

 

 وری و سود خالصهای بهرهشاخصمحاسبه 

ر  شدهمحاستهرری ر سود خالص نتایج حاصل از میزان بهره

( ارائه شده 2در جدرل ) A1نیز جزئیات نتایج در چاه مزرعه 

است. در الگوی کشت بهینه با محدردیت ماهانه آب، با کاهش 

 0/59درصد سطح زیر کشت، سود خالص کشاررز به میزان  91

درصد  0/51رری آب به میزان درصد کاهش است رلی بهره

نستت به الگوی کشت مصوب افزایش یافته است. در الگوی 

درصد سطح زیر  1با کاهش کشت بهینه با محدردیت سالانه، 

رری به درصد ر بهره 2/10کشت، سود خالص کشاررز به میزان 

درصد نستت به الگوی کشت مصوب افزایش یافته  9/00میزان 

( الگوی کشت بهینه محصولات 0591است. رفیعی ر همکاران )

ر الگوریتم  SWATی سازهیشتکشاررزی با استفاده از مدل 

حوضه آبریز  آزادگاننی در دشت ی جستجوی هارموسازنهیبه

کرخه پرداختند. در این تحقیق سه سناریو ، سناریوی پایه ) رضع 

(، سناریوی ارل )تعیین آزادگانموجود الگوی کشت در دشت 

ی زیربرنامهبهینه( ر سناریوی درم ) یاریآبالگوی کشت ر آب 

آبیاری بهینه در شرایط الگوی کشت رضع موجود( تعریف ر 

 ی قرار گرفت. موردبررس

مصرفی ر سطح اراضی  آبی هاتیمحدردبا توجه به 

در مدل، سود خالص سالانه به ترتی  در  شدهاعمال کشتقابل

نستت به سناریوی پایه  %55ر  %509سناریوهای ارل ر درم 

مصرفی در سناریو ارل  آبافزایش نشان داد. همچنین حجم 

ونی کاهش نشان نستت به شرایط کن %99ر در سناریو درم  52%

 داد.

 

 محاسبه آب مصرفی

در جدرل  A1نتایج حاصله از میزان آب مصرفی در مزرعه 

 الگوی شود دریمکه ملاحظه  طورهمان( ارائه شده است. 1)

 به مصرفی آب آب، ماهانه محدردیت با A1بهینه مزرعه  کشت

 با بهینه در آن مزرعه کشت الگوی در ر درصد 9/22 میزان

 به نستت درصد 5/5 میزان به مصرفی آب سالانه، محدردیت

 .است یافته کاهش مصوب کشت الگوی
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 آب سالانه و ماهانه محدودیت با بهینه کشت الگوی مصوب، کشت الگوی در خالص به تفکیک محصولات سود و آب وریبهره -5 جدول

 A1در مزرعه 

 A1 مزرعه

 محصول

 کل مزرعه

 گوجه یونجه کلزا جو گندم

ی
فعل
ط 
رای
ش

 

 رریبهره
 )ریال بر مترمکع (

5/1051 1/2955 5/09501 5/0229 1 1/1529 

 سود خالص
 یال(هزار ر)

010512 599900 020090 011020 1 0925901 

نه
هی
ط ب
رای
ش

 

ت 
ردی
حد
ا م
ب

انه
اه
م

 

 رریبهره
 )ریال بر مترمکع (

5/0210 0/1015 5/09501 1 0/05120 5/2050 

 سودخالص
 یال(هزار ر)

092215 995591 555192 1 590919 0512209 

ت 
ردی
حد
ا م
ب

لانه
سا

 

رریبهره  
 )ریال بر مترمکع (

5/0210 1 5/09501 5/0229 9/00029 2/01995 

 سود خالص
یال(هزار ر)  

520991 1 0919190 25992 0202010 5555091 

 
 

 و ماهانه محدودیت با بهینه کشت الگوی مصوب، کشت الگوی در محصولات تفکیک به مترمکعب برحسب مصرفی آب میزان -6 جدول

 A1در مزرعه   آب سالانه

 A1 مزرعه

 محصول
 کل

 گوجه یونجه کلزا جو گندم

 501121 1 12590 29901 05202 009205 شرایط فعلی

نه
هی
ط ب
رای
ش

 
 052219 59119 1 55115 00959 09595 با محدردیت ماهانه

 515191 052019 55002 015119 1 52120 با محدردیت سالانه

 

سایر مزارع  سود خالصرری ر آب مصرفی ر همچنین بهره

رری آب در الگوی کشت بهره 5نیز محاسته شد. در شکل 

مصوب، الگوی کشت بهینه با محدردیت ماهانه آب ر الگوی 

 موردمطالعههای یت سالانه آب در چاهمحدردکشت بهینه با 

رری آب در ، متوسط بهرهموردمطالعههای است. در چاه شدهارائه

الگوی کشت مصوب، الگوی کشت بهینه با محدردیت ماهانه آب 

ر الگوی کشت با محدردیت سالانه آب به ترتی  برابر با 

رری ریال بر مترمکع  است. بهره 0/01219ر  2/9109، 9/2525

درصد ر  05  آب در الگوی کشت با شرایط محدردیت ماهانه آب،

ا محدردیت سالانه آب، رری آب در الگوی کشت بهینه ببهره

درصد نستت به الگوی کشت مصوب افزایش داشته است.  011

رری آب در شود، مقدار بهرهملاحظه می 5که در شکل  طورهمان

، B2مزرعه  9حالت الگوی کشت بهینه با محدردیت سالانه، در 

C1 ،C2 رD1  برابر است. در این مزارع محدردیت آبی رجود

مترمکع  است  9529نه در هر هکتار ندارد ر آب مصرفی سالا

ها بیش از این مقدار نیاز بوده که حقابه مجاز در این چاهیدرحال)
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است(. به عتارتی این مزارع با محدردیت اراضی مواجه هستند. 

بنابراین در این مزارع الگوی بهینه بدرن اثر محدردیت آبی ر 

ر این رری آب نیز دبهره یجهدرنتیکسان به دست آمده است. 

رری آب در الگوی کشت مزارع یکسان است. هرچند متوسط بهره

رری آب در الگوی بهینه با محدردیت سالانه، از متوسط بهره

است، اما در بعضی از  تربزرگکشت بهینه با محدردیت ماهانه 

رری آب در الگوی کشت بهینه با محدردیت ماهانه مزارع، بهره

کشت بهینه با محدردیت سالانه  رری آب در الگویبیشتر از بهره

سود خالص در الگوی کشت مصوب،  5 درشکهآب بوده است. 

الگوی کشت بهینه با محدردیت ماهانه آب ر الگوی کشت بهینه 

 ارائه شده است. موردمطالعههای با محدردیت سالانه آب در چاه

متوسط سود خالص در الگوی کشت مصوب، الگوی کشت 

ماهانه آب ر الگوی کشت با محدردیت سالانه بهینه با محدردیت 

در  یالهزار ر 22299ر  92502،  25902آب به ترتی  برابر با 

. در الگوی کشت بهینه با محدردیت ماهانه آب، استهکتار 

درصد کاهش ر در الگوی  9/2نستت به الگوی کشت مصوب 

کشت بهینه با محدردیت سالانه آب، نستت به الگوی کشت 

درصد افزایش سود خالص رجود داشته است. به  0/10مصوب 

رری آب اعلام شد، میزان سود دلایلی که در قسمت نتایج بهره

. استبرابر  D1ر B2 ،C1 ،C2مزرعه  9خالص در هر هکتار در 

در الگوی کشت   B1ر A1،A2  ،A3 ،A4سود خالص در مزارع 

بهینه با محدردیت ماهانه آب نستت به الگوی کشت مصوب 

برداری داشته است؛ علت آن محدرد بودن آب قابل بهرهکاهش 

آب مصرفی  9شکل هایی است که گیاه نیاز به آب دارد. در در ماه

)مترمکع  در هکتار( در الگوی کشت مصوب، الگوی کشت 

بهینه با محدردیت ماهانه آب ر الگوی کشت بهینه با محدردیت 

متوسط آب  ت.شده اس ارائههای موردمطالعه سالانه آب در چاه

مصرفی در الگوی کشت مصوب، الگوی کشت بهینه با 

محدردیت ماهانه آب ر الگوی کشت با محدردیت سالانه آب به 

است. در الگوی کشت   2210ر  2021، 01520ترتی  برابر با 

بهینه با محدردیت ماهانه آب نستت به الگوی کشت مصوب 

آب نستت به درصد ر در الگوی کشت با محدردیت سالانه  9/99

 درصد کاهش مصرف آب دارد. 9/00الگوی کشت مصوب، 

شود، مقدار آب مصرفی در ملاحظه می 9که در شکل  طورهمان

، B2مزرعه  9حالت الگوی کشت بهینه با محدردیت سالانه، در 

C1 ،C2 رD1  .رجود  یآب تیمزارع محدرد نیدر ابرابر است

مترمکع  است  9529سالانه در هر هکتار  یندارد ر آب مصرف

بوده  ازیمقدار ن نیاز ا شبی هاچاه نیحقابه مجاز در ا کهی)درحال

 است(. 

 

 آب سالانه و ماهانه هایمحدودیت با بهینه کشت الگوی مصوب، کشت الگوی درموردمطالعه  هایچاه در آب وریبهره -2شکل 
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 آب سالانه و آب ماهانه محدودیت با بهینه کشت الگوی مصوب، کشت الگوی در مزارع در خالص سود  -3شکل 

 

 

 

 آب سالانه و آب ماهانه محدودیت با بهینه کشت الگوی مصوب، کشت الگوی در هاچاه در مصرفی آب -4شکل 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 کشاررزان آب ر نص  این کنتورها، برداشت شدن محدرد با

شوند ر می مواجه جدیدی از نظر دسترسی به منابع آب شرایط با

 داشته را کامل آمادگی شرایط این با مواجهه لازم است که برای

های سازگاری با این شرایط جدید، بازنگری یکی از ررش. باشند

رری آب است. نتایج حاکی از سازی بهرهدر الگوی کشت ر بهینه

مزارع با مساحت اراضی ر حقابه متفارت  این بود که در

سناریوهای برتر با یکدیگر یکسان نتودند. این مهم نشان از لزرم 

ی آب به تفکیک هر چاه آب رربهرهسازی الگوی کشت ر ینهبه

 یک کارخانه تولید محصولات کشاررزی دارد. عنوانبهکشاررزی 

 کس  میزان بود، مشابه مزارع همه در که ایاز طرف دیگر نتیجه

 با بهینه کشت الگوی سناریویدر بالا  کشاررزی خالص سود

بوده است.  سناریوها بقیه به نستت آب، سالانه محدردیت

دیگر با تعریف محدردیت برداشت ماهیانه آب زیرزمینی، یانببه

سود کشاررزان نستت به محدردیت سالانه کاهش بیشتری 

تواند داشته باشد؛ لذا اگر شرایط آبخوان ملاحظات کیفی ر یا می

توان محدردیت سالانه را توصیه ای نداشته باشد، مییژهرفصلی 

محصول شامل جو، گندم، کلزا، یونجه،  0نمود. دز این تحقیق، 
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ی قرار موردبررسای ای ر ذرت علوفهفرنگی، ذرت دانهگوجه

ای ر فرنگی، ذرت دانهگرفت. در محصولات جو، گندم، گوجه

ای تیمارهای کم آبیاری نیز لحاظ شدند. محصولات ذرت علوفه

تیمار کم آبیاری برای  11ای بارجود ای ر ذرت علوفهذرت دانه

یک از الگوهای بهینه در ارلویت قرار نگرفتند. ، در هیچکدامهر

دهد که با توجه به میزان نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

ای، در ای ر ذرت علوفهمصرف آب کشت محصولات ذرت دانه

، کشت این محصولات برای شرایط تحویل موردمطالعهمنطقه 

هر درره زمانی حجمی ممکن است قابل توصیه نتاشد. التته در 

های کشت ر های اقتصادی مانند هزینهبا توجه به پویایی مؤلفه

سازی، مجدداً اجرا ر قیمت محصولات لازم است که مدل بهینه

های این پژرهش در کنار نتایج آن تحلیل شود. تحلیل یافته

ای در الگوی کشت ر های کلی کشوری ر منطقهسیاست

تواند، اقتصادی هر مزرعه می هایمحدردیت آب ر زمین ر مؤلفه

 کارشناسان ر کشاررزان قرار گیرد.  موردتوجه

 

 منابع 

 الگوی سازیبهینه. 0599. ا ررمیانی، ر. م پور، حجی ،.ح افراخته،

 مطالعه) پایدار توسعه راستای در زراعی محصولات کشت

 ریزیبرنامه ر پژرهش مجله(. آبادسهل دشت: موردی

 .21-90(: 0) 9. ررستایی

. ر پرهیزکاری،. ح.م خدادادی،. م.م مظفری،. ا پرهیزکاری،

0599. a- از ناشی کشت الگوی اقتصادی تغییرات بررسی 

 دشت: موردی مطالعه) چغندرقند کشت زیر سطح تغییرات

 .00-95(: 0) 50. چغندرقند ،( قزرین

. ا محمودی،. م فدایی، شوکت. م. م مظفری،. ا پرهیزکاری،

0599. b- دسترس در آب کاهش با توأم آبیاری کم 

 حفاظت قزرین، دشت در آب منابع حفاظت برای راهکاری

 .21-10(: 0) 2. خاک ر آب منابع

 الگوی ریزیبرنامه. 0591. ج عطاریان،. م شوریان،. ر رفیعی،

 مدل ترکی  از استفاده با کشاررزی محصولات بهینه کشت

 جستجوی سازیبهینه الگوریتم ر SWAT سازیشتیه

 .22-05(: 5)05. ایران آب منابع تحقیقات هارمونی،

. م خالدیان،. ن پاک، ابراهیمی. ح زاده، بابا. ف شاهی، شیر

 بهینه کشت الگوی ر آب تخصیص سازی بهینه. 0911

 آبیاری مهندسی ر علوم ،( قزرین دشت: موردی مطالعه)

 .012-95(: 9) 99. اهواز چمران شهید دانشگاه

 الگوی سازیبهینه. 0595. م احمدیان، ر. ص خلیلیان،. ا فلاحی،

 دشت: موردی مطالعه آب، منابع محدردیت بر تأکید با کشت

 اقتصاد تحقیقات مرردشت، شهرستان فاررق -سیدان

 .002-90(: 5) 2. کشاررزی

 ثمره. س کرمانی، گلستانی. م هاشمی، ثمره. ا کرانی، کاظمی

 معیارهای بهینه انتخاب ر ارزیابی. 0592.  شعتجره،م قاسم

 آب منابع تحقیقات پایدار، توسعه بر متتنی کشت الگوی

 .012- 92(: 5)02. ایران

 اقتصادی -زراعی طراحی. 0591. ا بند، آینه. آ خاکسار، مادح

 بر تأکید با هندیجان زهکشی ر آبیاری شتکه کشت الگوی

 .52-52(: 0)9. ایران زراعی های-پژرهش ، آب منابع

 الگوی تعیین. 0590. ف زاده، کفیل ر. ف بوستانی،. ح محمدی،

 هدفه چند سازیبهینه الگوریتم از استفاده با بهینه کشت

-95( : 9. )فاضلاب ر آب موردی، مطالعه: فازی غیرخطی

22. 

. 0599. م فر، شهابی. ح شریفیان،. م نیا، ذاکری. ش میرزایی،

 کمینه -بیشینه ررش با بهینه کشت الگوی تعیین

(MMAS) آبیاری شتکه: موردی مطالعه)  مورچگان سیستم 

. ایران زهکشی ر آبیاری نشریه ،(گلستان سد زهکشی ر

0(9 :)11-09. 

 توسعه اثر ارزیابی. 0599. م نژاد، پارسی. ع لیاقت،. ب نظری،

 بر آبیاریکم ر کشت الگوی سناریوهای آبیاری، هایسیستم

 پویایی ررش به قزرین آبیاری شتکه در آب رریبهره

 چمران شهید دانشگاه آبیاری مهندسی ر علوم ها،سیستم

 .012-95( : 9) 99. اهواز

 رریکرد با آبیاری های شتکه پویای سازی مدل 0595. ب نظری،

 زهکشی، ر آبیاری مهندسی دکتری رساله آب، رری بهره

 آبیاری مهندسی گرره کشاررزی، فنارری ر مهندسی دانشکده

 تهران دانشگاه آبادانی ر
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Optimization Cropping Patterns in Agriculture Wells with Monthly and 

yearly Water Volume restrictions (case study: Qazvin plain) 
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Abstract 

Volumetric water delivery is one of the main components of a groundwater balance plan. It is important to 

consider both the farmers' income and the optimal use of water in the volumetric water delivery condition. The 

objective of this study was to determine optimum cropping patterns in agriculture wells under volumetric water 

allocation constraints in the Qazvin plain. A study of 9 agriculture farms was conducted in this study, and linear 

programming was used in the optimization process. The optimal crop pattern was determined to be 25% tomato, 

10% alfalfa, 16% wheat, and 49% rapeseed. The average water productivity in the formal cropping pattern 

(FCP), the optimum cropping pattern with monthly water allocation (OCPM), and the optimum cropping pattern 

with yearly water allocation (OCPY) was estimated at 5283, 9080, and 10570 Rials per cubic meter, 

respectively. The average productivity in the OCPM and OCPY has increased by 72% and 100%, respectively, 

compared to the FCP. Also, the average net benefits in the FCP, OCPM, and OCPY were estimated at 52978, 

48275, and 88844 thousand Rials per hectare, respectively. The average net benefit in the OCPM has declined 

by 8.9%, and the average net benefit in the OCPY has increased by 67.7% compared to the FCP that mentioned 

in water licenses. The average water use in the FCP, OCPM, and OCPY was estimated at 10287, 5150, and 

8501 cubic meters in ha, respectively. The average of water use in OCPM and OCPY has declined by 49.9% 

and 17.4% respectively. The results showed that the formal crop pattern that is mentioned in water licenses of 

agricultural wells requires a considerable revision and does not conform to volumetric water delivery 

(allocation) conditions. 

Keywords: Cropping pattern optimization, Smart water meter, Water productivity, Water licenses of 

agricultural wells 
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