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  چکیده 
 ـ    80ا طی دو دهه گذشته، دریاچه ارومیه به عنوان دومین دریاچه بزرگ شور جهان در معرض خشک شدن قرار گرفت و حجـم و سـطح آب آن ت
شـد.  درصد کاهش پیدا کرد. این فرایند به عواملی نظیر تغییر اقلیم، افزایش مصرف آب در بخش کشاورزي و مدیریت نامناسب منـابع آب نسـبت داده   

و زمین در این حوضه بنابراین، برنامه اصلاح الگوي کشت به عنوان یکی از راهکارهاي احیاي دریاچه ارومیه و استفاده پایدار از منابع طبیعی به ویژه آب 
وري اقتصـادي آب و   سازي درآمد خالص، بهره سازي الگوي کشت موجود با اهداف بیشینه مطرح گردید. در این مطالعه، به تغییرات الگوي کاشت، بهینه

خته شده است. براي ارزیابی سازي مصرف آب و ارزیابی تناسب اراضی براي کشت محصولات زراعی و باغی عمده حوضه آبریز دریاچه ارومیه پردا کمینه
استفاده گردید. ارزیـابی تناسـب اراضـی بـر اسـاس روش       1382-1395هاي تغییرات الگوي کشت از اطلاعات آماري وزارت جهاد کشاورزي طی سال

زمینی، هویج، پنبه،  اي، سیب وم علوفهاي، لوبیا، نخود، سویا، آفتابگردان، کلزا، گلرنگ، یونجه، سورگ دانه گندم، جو، ذرت  گیاه زراعی 22پارامتریک براي 
گیاه باغی بادام، زردآلو، هلو، شلیل، آلبالو، گیلاس، آلو، سیب، گلابی، انگور، گردو  12چغندرقند، سیر، توتون، گوجه فرنگی، پیاز، هندوانه، زعفران و خیار و 

هـزار   357صولات زراعی آبی در منطقه مورد مطالعه کـاهش (از  و پسته انجام گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که طی ده سال گذشته، سطح مح
هزار هکتار) شده است. مقایسه محصولات زراعی نشان  164هزار هکتار به  137هزار هکتار) و به سطح محصولات باغی آبی افزوده (از  320هکتار به 

هزار هکتار)، اسپرس (از  82هزار به  97زار هکتار)، یونجه (از حدود ه 110هزار به حدود  151دهد که طی این مدت، سطح زیر کشت گندم (از حدود  می
هکتار) بیش از سایر محصولات کاهش پیدا کـرده و سـطح زیـر کشـت      4800به حدود  9800هزار هکتار) و پیاز (از حدود  5هزار به نزدیک  15حدود 

هکتار) افزایش یافته است. مقایسـه   8781هکتار به  7382فرنگی (از  گوجه هکتار) و 5000هکتار به بیش از  1354اي (از  محصولاتی مانند ذرت علوفه
دهد که سطح زیر کشت درختان سیب، انگور، بادام، گردو و زردآلو طی این دوره  ) نشان می1392-95و 1382-85محصولات باغی در دو مقطع زمانی (

دهد که سطح زیر کشت درختان سیب (از حدود  رکشت محصولات باغی نشان میاند. مقایسه سطح زی به ترتیب بیشترین سطح را به خود اختصاص داده
 3523هکتـار) و هلـو (از حـدود     3000به بـیش از   840هکتار)، آلو (از حدود  7300به حدود 5800هزار هکتار)، زردآلو (از حدود  69هزار به بیش از  62

هزار هکتار) کاهش پیدا کرده است. نتـایج تناسـب اراضـی     34هزار به حدود  38از هکتار) افزایش و سطح کشت انگور (از حدود بیش  5667هکتار به 
هزار هکتار بیشترین سطح رده مناسب را به خود اختصـاص داده و   375دهد که در بین محصولات زراعی مطالعه شده، گندم و جو با بیش از  می نشان

هزار هکتار و محصولات  330اي با بیش از  هزار هکتار، ذرت دانه 340ابگردان با بیش از هزار هزار هکتار، آفت 350محصولات کلزا و یونجه با بیش از 
دهند. در بین محصولات باغی مورد مطالعه،  هزار هکتار بیشترین سطح رده مناسب را به خود اختصاص می 330فرنگی با حدود  زمینی، پیاز و گوجه سیب

هزار هکتار به ترتیب بیشترین سطح رده  330هزار هکتار و هلو با حدود  340هزار هکتار، گردو با بیش از  350گیلاس، آلبالو، زردآلو و سیب با بیش از 
اي براي محصولات باعث  هاي منطقه سازي الگوي کشت با در نظر گرفتن تناسب اراضی و محدودیت دهند. نتایج بهینه مناسب را به خود اختصاص می

وري اقتصادي آب در مقایسـه بـا    درصدي به ترتیب در کل درآمد منطقه و شاخص بهره 9/43و  1/27ایش درصدي در مصرف آب و افز 7/11کاهش 
   الگوي کشت موجود گردید.
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   1  مقدمه

خاك به عنوان منبع طبیعی تجدیدناپذیر، سـرمایه ملـی و بسـتر    
ترین عوامل زیربنایی اقتصاد هر کشوري محسوب  یات، یکی از مهمح

هاي اخیر، افزایش فزاینده جمعیـت   . در دهه)Kelley, 1983(شود  می
بشر بر روي کره زمین نیاز به تولیدات کشاورزي و دامـی را افـزایش   
داده و در کنار آن استفاده نامناسب و غیر اصولی از منابع طبیعی بدون 

گسترده آن شده است.  توجه به قابلیت و توان تولید آن سبب تخریب
برداري از اراضی که وراي توانمندي آن باشد در در واقع هر گونه بهره

-درازمدت باعث تخریب و کاهش باروري اراضی گشته و اتخاذ روش
برداري از اراضی،  هاي نامعقول و ایجاد تغییرات حساب نشده در بهره

 & Ayoubi(سـازد   خسارات جبران ناپذیري به منابع طبیعی وارد می

Jalalian, 2010(. ریزي اسـتفاده بهینـه از اراضـی،    در راستاي برنامه
نخست باید منابع اراضی به خوبی شناسایی گردیده و سپس قابلیت و 

هاي ممکن بررسی شود. ارزیابی اراضی استعداد آنها براي انواع استفاده
باشد چرا که ریزي و مدیریت پایدار منایع خاك میپایه و اساس برنامه

دهـد  راه بهبود کیفیت آن را به مـا نشـان مـی   چگونگی تخریب و یا 
)Dumanski et al., 2010( .      سـازمان خـوار و بـار جهـانی، تناسـب

تناسب یک قطعه زمین مشـخص بـه یـک نـوع کـاربري      ”اراضی را 
. بنـابراین، ارزیـابی اراضـی    )FAO, 1993(کنـد   تعریف مـی “ خاص

پتانسیل کشت گیاهان زراعی و باغی را در یک منطقه مشـخص بـر   
کنـد تـا    گانه آب و هوا، خاك و نوع گیاه تعیین مـی  اساس عوامل سه

قلیمـی و خـاك از   ترین گیاه زراعی یا باغی منطبق با شرایط ا مناسب
نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کشت شود تا حـداکثر تولیـد بـا    

. پـس از  )Zarinkafsh, 2008(حداکثر ثبات و پایداري حاصل شـود  
ارزیابی تناسب اراضی براي کشت محصولات مختلف، سوال اساسـی  
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این است که چه سطحی از اراضی به هر کـدام از انـواع محصـولات    
بـرداري   اختصاص یابد تا منابع موجود به طور کارا و موثر مورد بهـره 

رابطه با اهداف کشـاورزي  ترین موازنه در  بخش قرار بگیرند و رضایت
“ برنامـه الگـوي کشـت   ”پایدار حاصل شود. این مساله تحت عنـوان  

گردد که با در نظر گرفتن پتانسیل کشت محصولات؛ منابع  مطرح می
اي بـه محصـولات    در دسترس نظیر آب، و سرمایه؛ نیازهاي منطقـه 

 خاص نظیر نیاز دام یک منطقه به علوفه؛ برنامه تناوب زراعی، عوامل
گیرد. در واقع، برنامـه الگـوي   اجتماعی و سیاسی قرار می -اقتصادي

بنـدي جغرافیـایی   توان تعیین هدفمند نوع محصول، پهنه کشت را می
 ,Vafabakhsh(تولید و مقدار آن در بازه زمـانی مشـخص دانسـت    

ها و منابع ه . با توجه به اینکه نیاز محصولات مختلف به نهاد)2016
تولید به ویژه آب متفاوت است، تغییر الگوي کشت به طـور مسـتقیم   

همین دهد و بر  مصرف آب در بخش کشاورزي را تحت تاثیر قرار می
ت یکی از راهبردهاي مهم مـدیریت  شاساس، امروزه اصلاح الگوي ک

 ,Kalbouneh(باشد  کشاورزي مطرح میمنابع به ویژه آب در بخش 

2011; Huang et al., 2012; Sun et al., 2015( .  محمـدي و
سازي الگوي کشت را  ) بهینه(Mohammadi et al., 2016همکاران 

برداري منطقی آب درتولید محصولا  با تأکید بر منافع اجتماعی در بهره
ها گزارش کردند کـه در   ت زراعی براي استان فارس انجام دادند. آن

الگوي کشت بهینه با هدف حداکثرسازي منافع اجتماعی، محصولاتی 
ار، عدس آبی و لوبیا اي، هندوانه، خی مانند گندم آبی و دیم، ذرت دانه

از برنامه حذف شده و محصولات جو دیم، خربزه و پیاز به ترتیب بـا  
امینـی  شـوند.   هکتار وارد الگوي کشت مـی  43126و  1477، 33193

با استفاده  )Amini Fasakhodi et al., 2010(فسخودي و همکاران 
ریزي آرمانی کسري چندهدفه، الگوي کشت بهینه را با  از مدل برنامه

اهداف حداکثرسـازي سـود خـالص بـه آب مصـرفی و حداکثرسـازي       
هـا   اشتغال به آب مصرفی براي منطقه براان اصفهان انجام دادند. آن

هـاي مختلـف گـزارش     هاي متفاوتی را براي مـدل  که ترکیب کشت
ین محققین، در مدل خطـی آرمـانی، سـطح زیـر     کردند. به گزارش ا

اي و پیاز کاهش یافـت و سـطح زیـر     کشت گندم، برنج، ذرت علوفه
کـه در مـدل چندهدفـه    در حالی ؛کشت جو و یونجه افزایش پیدا کرد

کسري، محصولات گندم، برنج و یونجه از ترکیب کشت حذف شدند، 
زیر کشت اي افزایش یافت و سطح  سطح زیر کشت جو و ذرت علوفه

) El Gafy et al., 2017( گافی و همکاران-الپیاز کاهش پیدا کرد. 
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سازي الگوي کشت در مصر، کاهش مصـرف آب و انـرژي و    با بهینه
سـان و همکـاران   وري اقتصادي آب را گزارش کردنـد.   افزایش بهره

)Sun et al., 2015( تائودر چین را طی دوره  1الگوي کشت منطقه ه
مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که با کشت  2008الی  1960

اي نظیر آفتابگردان و هندوانه کـه سـود اقتصـادي     محصولات نقدینه
کننـد،   بالاتري را نسبت به سایر محصولات نظیر غـلات تولیـد مـی   

ند. آنها بیان کردند که تغییر ک وري اقتصادي آب افزایش پیدا می بهره
اي  وري منطقـه  تواند اثر قابل توجهی بر میزان بهـره  الگوي کشت می

از مــدل  )Pal et al., 2012(پــال و همکــاران آب داشــته باشــد. 
ریزي آرمانی فـازي بـراي تخصـیص بهینـه آب بـراي تولیـد        برنامه

محصولات زراعی در منطقه بردمن واقع در بنگال غربی هند استفاده 
ریـزي   از روش برنامـه  )Pal & Kumar, 2014(کردند. پال و کومار 

اي براي تخصیص  هاي فاصله آرمانی توسعه یافته با عدم قطعیت داده
هـا در مـدل خـود     ریزي کشاورزي استفاده کردند. آن منابع در برنامه

زمــین و آب را بــه عنــوان محــدودیت و نیــروي انســانی، کودهــاي 
ا شیمیایی، سرمایه، تولید محصولات ویژه، دستیابی به سود سـالیانه ر 

 ,.Li et al(به عنوان اهداف مدل انتخـاب کردنـد. لـی و همکـاران     

به تهیه  2ریزي فازي چندهدفه نادقیق برنامه  با استفاده از مدل )2017
ها در  چین پرداختند. آن 4استان گانسو 3الگوي بهینه زراعی شهر ووئی

ســازي تبخیــر و تعــرق و  مطالعـه خــود حداکثرســازي ســود، حـداقل  
وري آب را به عنوان اهداف خود و کـل منـابع آب    حداکثرسازي بهره

ه منظور تامین امنیت غذایی، تولیـد سـبزیجات   موجود، تولید غلات ب
هاي موجود قابل کشت را به عنوان عوامـل   زراعی در حد نیاز و زمین

محدود کننده در نظر گرفتند کـه همـه ایـن عوامـل در سـناریوهاي      
ها گزارش کردنـد کـه بـا بهینـه      مختلف ذخیره آب اعمال گردید. آن
وري  رصـد، بهـره  د 05/7-65/16 سازي الگوي کشت، سود اقتصادي

درصـد   22/39-59/47 درصد و کارایی تولید آب 68/28-15/33 آب
درصد کاهش پیـدا کـرد. در    96/20-10/23 افزایش و تبخیر و تعرق

ها سطح زیر کشت گندم، ذرت، لوبیا و سبزیجات  مدل گزارش شده آن
هاي روغنی، خیار و انگور  اي، دانه کاهش و سطح زیر کشت ذرت دانه

با  )Regulwar & Gurav, 2014(رگولوار و گوراو  ا کرد.افزایش پید

                                                        
1- Hetao 
2- Inexact multi-objective fuzzy programming model 
3- Wuwei 
4- Gansu 

) اقـدام  SOFLP5ریزي خطی فازي تک هدفه ( استفاده از مدل برنامه
ســازي هزینــه تولیــد و  مینــهریــزي آبیــاري بــا اهـداف ک  بـه برنامــه 

هنـد نمودنـد. ایـن     6سازي سود خالص براي ایالت ماهاراشـترا  بیشینه
محققین، کل اراضی قابل کشت، حداکثر سـطح زیـر کشـت، علاقـه     

بی موجود را به عنوان آزارعان، نیروي کار، فراهمی کود دامی و منابع 
 ها گـزارش کردنـد کـه در هـدف     محدودیت مدل در نظر گرفتند. آن

کمینه کردن هزینه تولید بیشترین سطح زیر کشت به ترتیب به پنبه و 
سازي سود خالص به پنبه و سورگوم اختصاص گندم و در هدف بیشینه
ریـزي   از روش برنامـه  )Zeng et al., 2010(یافت. زِنگ و همکاران 

خطی چندهدفه فازي براي تهیـه الگـوي کشـت بهینـه محصـولات      
اسـتان گانسـو چـین     7ژو هاي کشاورزي منطقه لیانگ زراعی در زمین

سـازي   استفاده کردند. این محققین، حداکثرسازي سود خالص، حداقل
تبخیر و تعرق و حداکثر دستیابی به تولید غلات را به عنـوان اهـداف   

مقدار آب مصرفی، زمین زراعـی و حـدود تعیـین شـده بـراي      مدل و 
حداکثر و حداقل تولید محصولات زراعی خاص را براي حفظ پایداري 

هـا گـزارش    هاي مدل قـرار دادنـد. آن   و تنوع زیستی جزو محدودیت
کردند که در مدل بهینه و در سطوح مختلف ذخیـره آب، سـطح زیـر    

  ي آب افزایش پیدا کرد. وري اقتصاد کشت آبی، سود خالص و بهره
برنامه اصلاح الگوي کشت در حوضه آبریز دریاچه ارومیه نیز طی 

هاي گذشته در پی کاهش شدید حجم آب دریاچه ارومیه با هدف  سال
مدیریت منابع آب در این حوضه مطـرح شـده اسـت. موضـوعی کـه      
بسیاري از گزارشات آن را یکی از اقدامات لازم براي احیـاي دریاچـه   

 ;Daneshi et al., 2016; Rouw, 2017(دانند  میه در ایران میارو

Ahmadaali et al., 2018(  همانگونه که پیشتر گفته شد، ارزیـابی .
تناسب اراضی براي کشت محصولات کشاورزي یکی از پیش نیازهاي 

کـه در مـورد    لازم براي طراحی الگوي کشت در یـک منطقـه اسـت   
حوضه آبریز دریاچه ارومیه مطالعات متعددي در این خصـوص بـراي   

 Hadi(، انگور )Sobhani & Azarm, 2016(محصولاتی نظیر کلزا 

et al., 2016; Jamshidi, 2017(  آفتـابگردان ،)Rabati et al., 

 Jafarzadeh & Abbasi, 2006; Jafarzadeh et(، ذرت )2012

al., 2008; Rabati et al., 2012(  جـو ،)Jafarzadeh et al., 

2008; Ziaei Javid, 2014( زعفران ،)Shokati et al., 2016( پیاز ،

                                                        
5- Single Objective Fuzzy Linear Programming 
6- Maharashtra 
7- Liang Zhou 
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)Jafarzadeh & Abbasi, 2006; Alamdari & Amanifar, 

 Jafarzadeh & Abbasi, 2006; Alamdari(، سیب زمینی )2016

& Amanifar, 2016(  یونجـه ،)Jafarzadeh & Abbasi, 2006; 

Jafarzadeh et al., 2008(  ــی ــه فرنگ  & Alamdari(، گوج

Amanifar, 2016( ــا ، )Alamdari & Amanifar, 2016(، لوبی
 ,.Jafarzadeh et al(و گنـدم   )Jafarzadeh et al., 2008(گلرنگ 

هـاي   رسیده است. برخی از ایـن مطالعـات بـا روش   به انجام  )2008
گیري چنـدمعیاره انجـام   تصمیم  هاي متفاوت از روش فائو نظیر روش

ها تنها بخشی  گرفته است و از نظر محدوده مطالعه نیز، هر یک از آن
گیـرد. بنـابراین، نیـاز بـه      از حوضه آبریز دریاچه ارومیه را در بـر مـی  

بی پتانسیل کشت محصولات عمـده  مطالعاتی جامع در خصوص ارزیا
زراعی و باغی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه است که بتوان بر اساس 
آن الگوي کشت بهینه نهایی سازگار با شـرایط اکولوژیـک منطقـه را    
طراحی نمود. در مطالعه حاضر به ارزیابی تناسب اراضی حوضه آبریـز  

مطابقت آن با  دریاچه ارومیه براي محصولات عمده زراعی و باغی و
 .لگوي کشت موجود پرداخته شده استا

 
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 
حوضه آبریز دریاچه ارومیه واقع در شمال غرب ایران با مسـاحت  

کیلومتر مربع یکی از شش حوضه آبریز اصـلی کشـور اسـت.     51876
)، آذربایجان درصد 7/47هاي آذربایجان غربی ( این حوضه بین استان

 33469) قرار دارد. حدود درصد 8/9) و کردستان (درصد 4/43قی (شر
کیلومتر مربع از سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه را مناطق کوهستانی 

 24هـا (   هـا و کوهپایـه   کیلومتر مربع آن را دشت 12564)، درصد 65(
) در درصد 10کیلومتر مربع آن را نیز دریاچه ارومیه ( 5320) و درصد

ــه اسـ ـ  ــر گرفت  ,Urmia Lake Restoration Program(ت ب

آباد، تبریـز، شبسـتر، اسـکو، آذرشـهر،      سراب، هریس، بستان .)2019
عجبشیر، بناب، مراغه، ملکان، میاندوآب، شـاهیندژ، تکـاب، بوکـان،    

هایی هستند که  مهاباد، نقده، اشنویه، ارومیه، سلماس و سقز شهرستان
شوند. بر اساس اقلـیم دومارتین  ارومیه واقع می در حوضه آبریز دریاچه

مرطوب فراسرد اصلاح شده، ارتفاعات جنوبی و غربی داراي اقلیم نیمه
-تا مرطوب فراسرد بوده و بتدریج به طرف دریاچه ارومیه بـه نیمــه  

اي از نـواحی   گردد. پاره خشـک فراسرد تا نیمه خشک سرد تبدیل می
مرطوب وضه نیـز داراي اقلـیم نیمـهشمال شرقی و ارتفاعات شرق ح

اي در اطـراف دریاچـه ارومیـه داراي اقلـیم      باشند. محدوده فراسرد می
هــاي زیـادي از حوضـه داراي اقلـیم      خشک سرد بوده و قسمتنیمه
. رونـد  )Ministry of Energy, 2012(باشـند   خشک سـرد مـی  نیمه

متوسط دما و بارش حوضه آبریز دریاچه ارومیه در شـکل زیـر نشـان    
 .داده شده است

 
 
 
 

 
 روند متوسط بارش و دما در حوضه آبریز دریاچه ارومیه - 1شکل 

Fig. 1– Trend of average precipitation and temperature in Urmia lake basin 
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  مطالعات ارزیابی تناسب اراضی
نظر به ضرورت و اهمیت ارزیابی تناسب اراضی در راستاي اصلاح 

 ـ   ابی تناسـب اراضـی در مقیـاس    الگوي کشت کشـور، مطالعـات ارزی
به سـفارش معاونـت امـور زراعـت      1393-97 هاي کشوري طی سال

وزارت جهاد کشاورزي توسط مؤسسه تحقیقـات خـاك و آب کشـور    
انجام گرفت که مقاله حاضر به نتایج آن در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

ها و اطلاعات خاك و اراضی (شـامل   پرداخته است. بدین منظور، داده
یب زمین، عمق خاك، وضــعیت فرســایش، زهکشــی، بافــت و     ش

ساختمان خاك، درصـد سـنگریزه سـطحی خـاك، درصــد آهــک،       
) از مطالعات pHمیزانو  OC ، درصدCECمیزان، ECمیزان، ESPمیزان

هزار  457خاکشناسی منطقه در سطوح مختلف دقت با وسعت تقریبی 
هاي خاك  و نقشههکتار در محدوده اراضی تحت کشت آبی استخراج 

سازي شده است. محدوده اراضی مناسب براي اجراي طرح بـا   رقومی
هاي  هاي یکپارچه نقشه پوشانی آن با لایه تهیه لایه کشت آبی و هم

بندي تناسـب اراضـی از   خاك تعیین شده است. به منظور تعیین طبقه
روش پارامتریک و بر اساس اطلاعات گردآوري شده شامل اطلاعات 

هـاي  هـاي اسـتخراج شـده از گـزارش    ، اطلاعات خـاك (داده اقلیمی
-خاکشناسی) و اطلاعات محصولات زراعی و باغی متشـکل از دوره 

، ACZ1بندي اقلیمی یونسـکو  هاي فنولوژي محصولات بر پایه پهنه
 نیازهاي رویشی خـاك و اقلیمـی هـر گیـاه اسـتفاده گردیـده اسـت.       

(محصولات غالـب  ها  محصولات مورد نظر بر اساس سطح کشت آن
منطقه) و نیز بر اساس پتانسیل توسعه کشت در هر منطقـه انتخـاب   

 ، جو).Triticum aestivum L( گیاه زراعی گندم 22شدند که شامل 
)Hordeum vulgare L.(،  ــه ذرت ــا )،.Zea mays Lاي (دان  لوبی
)Phaseolus vulgaris L.(،  نخـود )Cicer arietinum L.(،  سـویا 
)Glycine max L.( آفتـابگردان ، )Helianthus annuus L.(،  کلـزا 
)Brassica napus L.(،  گلرنـگ )Carthamus tinctorius L.(، 

 Sorghum( اي  سـورگوم علوفـه   ،).Medicago sativa L( یونجـه 

bicolor L.(زمینــی، ســیب )Solanum tuberosum L.(، هــویج 
)Daucus carota L.(، پنبـــه )Gossypium hirsutum L.(، 

 توتون ،).Allium sativum L( ، سیر).Beta vulgaris L( چغندرقند
)Nicotiana tabacum L.(،  گوجـــه فرنگـــی )Solanum 

lycopersicum L.(، پیاز )Allium cepa L.(،  هندوانـه )Citrullus 

                                                        
1- Agro-climatic Zoning 

lanatus(، ) ــران ــار ( ).Crocus sativus Lزعف  Cucumisو خی

sativus L.(  12و    ) گیـاه بـاغی بـادامPrunus amygdalus L. ،(
)، .Prunus persica L)، هلـو ( .Prunus armeniaca Lزردآلـو ( 
)، آلبـالو  Prunus persica (L.) Batsch var. nucipersicaشلیل (

)Prunus cerasus L. ،() گــیلاسPrunus avium L. آلــو ،(
)Prunus domestica L.) سیب ،(Malus domestica L. Borkh ،(

)، گـردو  .Vitis vinifera L)، انگور (.Pyrus communis Lگلابی (
)Juglans regia L.) و پسته (Pistacia vera L.2) بود. نیاز رویشی 

براي محصولات باغی و  3محصولات بر اساس اقلیم، خاك و زمین نما
پایه و اساس این جداول، روش سایس و همکاران  که باشدزراعی می

)Sys et al., 1993(     است که توسط موسسـه تحقیقـات خـاك و آب
 Soil and Water(کشور بر اساس شرایط ایران اصلاح شـده اسـت   

Research Institute, 2018a; Soil & Water Research 
Institute, 2018b( .بندي اقلیمی یونسکو به دلیل  در این مقاله، پهنه

هـا از رونـد تغییـرات مکـانی     گـون ها مانند تبعیـت پلـی  برخی مزیت
توپوگرافی ایران، استفاده از متغیرهاي اقلیمـی و محیطـی بیشـتر در    

اي و پیوسته و تطـابق  سازي، لحاظ کردن تغییرات ارتفاعی نقطهمدل
-لیم مناطق مختلف مبناي کلاسهاي تعریف شده با اقبیشتر کلاس

هاي اقلیمی در نظر گرفته شده است. براي به دست آوردن اطلاعات 
هـاي فنولـوژي محصـولات زراعـی و بـاغی در خـرد       مورد نیاز دوره

از انتشارات موسسـه تحقیقـات    ACZهاي تعریف شده به روش  اقلیم
 Soil and Water Research(خـاك و آب اسـتفاده شـده اسـت     

Institute, 2018c; Soil & Water Research Institute, 
2018d( .هاي زمـین در   از نظر فائو اراضی بر حسب کیفیت و ویژگی

بنـدي   چهار سطح تناسـب رده، کـلاس، زیـر کـلاس و واحـد طبقـه      
شوند. رده، مناسب یا نامناسـب بـودن زمـین بـراي کشـت تیـپ        می

برداري مورد نظر، کلاس درجه تناسب زمین، زیـر کـلاس نـوع     بهره
هـاي  (محدودیت tهاي آب و هوایی)،  (محدودیت cشامل  محدودیت

(محدودیت خیسی زمین مانند  wپستی و بلندي مانند شیب اراضی)، 
ها)، (محدودیت شوري و سدیمی بودن خاك nگیري)، زهکشی و سیل

f  (محــدودیت حاصــلخیزي خــاك ماننــد اســیدیته) وs  محــدودیت)
خصوصیات فیزیکی خاك مانند بافت و ساختمان، سنگریزه، مقدار گچ 

 ;FAO, 1976(دهـد   زان محدودیت را نشان مـی و واحد میو آهک) 

                                                        
2- Crop requirements 
3- Landscape 
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Sys et al., 1991( .  
  سازي الگوي کشت بهینه

ی بـه راه حل بهینه ریزي آرمانی به طور عمده براي دستیاب برنامه
هاي متعدد  ها وآرمان شود که مسـتلزم هدف در مسائلی بکارگرفته می

ریزي خطـی،   پذیري برنامه باشد. این روش در عین دارا بودن انعطاف
تواند در برگیـرد و بــا توجـه بــه      هاي متضادي را می همزمان هدف

کنـد.  هاي تعیین شده براي هر هدف، جــواب بهینـه را ارائـه     اولویت
شده وجود ندارد، هاي تعیین ازآنجا که همواره امکان تحقق کامل هدف

هـا   هاي گوناگون بـا توجـه بـه اهمیت نســبی آن  دستیابی به هدف
شود که به جاي رسیدن به  گیرنده ملزم میشود. لذا، تصمیم برآورده می

یک هدف بهینه، براي دستیابی به سـطح رضایت بخشی از چند هدف 
ریزي آرمانی، یک تابع هـدف   د. در واقـع تـابع هدف برنامهتلاش کن

هاي متعدد است که تصمیم گیرنده خواهان دسـتیابی   تلفیقی از هدف
ریـزي   . در روش برنامـه (Jayaraman et al., 2017) به آنهـا اسـت  

آرمانی به کار گرفته شده به جاي اینکه مقادیر خود توابـع هـدف بـه    
مقدار آرمانی سوق داده شود، تلاش بر این است که مقـدار مطلوبیـت   
بهینه شود. مطلوبیت هر تابع هدف با استفاده از منطق فازي (و روش 

 ـ  تعریف می 1فازي مثلثی) عددي بین صفر و  ی کـه  شود و بـه میزان
مقدار تابع هدف به مقدار آرمانی آن نزدیکتر باشد، این مطلوبیت مقدار 

ــرد. فــرض مــی مــی ــع هــدف   گی ــراي تواب ــه ب شــود مطلوبیــت بهین
سـازي صـفر اسـت. ایـن      و براي توابع هدف مینیمم 1سازي  ماکزیمم

روش فاصله مطلوبیت هر تابع هدف را از مقدار بهینه آن بـه صـورت   
 & Gupta)کنـد   ن توابـع هـدف کمینـه مـی    تعادلی و متناسـب اوزا 

Bhattacharjee, 2012) . براي محاسبه مطلوبیت توابع هدف مبتنی
  شود: بر رویکرد فازي از رابطه زیر استفاده می

  )1معادله (

  
بـه ترتیـب بیشـترین و کمتـرین     : و   در آن، که

تواند اتخاد کند. بسـته بـه اینکـه     ام می iمقداري است که تابع هدف 
باشد، این مقادیر همان مقادیر آرمانی  minیا  maxجنس تابع هدف 

مدل ریاضی با صرف نظر  توان آنها را از حل شوند و می محسوب می
کردن سایر توابع هدف یا با کمک خبره به دست آورد. اما مزیت روش 

دهـد مقـدار آرمـانی عـددي فراتـر از       اول در این است که اجازه نمی

هـا باشـد. در ایـن جـا      هاي تعیین شده از طریق محدودیت توانمندي
بـراي تـابع    به عنوان مثـال،  تعیین مقدار نقطه مقابل بهینه (

) حائز اهمیت است. از این جهت کـه تعیـین آن خـارج از    maxهدف 
تغییرات واقعی مقدار تابع هدف ممکن است، باعث شود مطلوبیت بـه  
درستی براي آن محاسبه نشود. براي محاسبه مقادیر مقابل بهینه هر 

شرایطی که تنهـا یکـی از آنهـا     تابع هدف، مقدار تمام توابع هدف در
آنهـا،   حداکثر و حداقلشد حفظ و در نهایت از طریق تعیین  بهینه می

شود. در ادامه توابع هدف با اضـافه کـردن    حدود این بازه محاسبه می
متغیرهاي انحراف به شکل (*) و (**) به ترتیب براي توابع هدف از 

بـه مـدل اضـافه    سازي به عنوان محدودیت  جنس ماکزیمم و مینیمم
زم به توضیح آید. لا شده و تابع هدف نهایی به صورت (***) در می

بـه خـاطر ماهیـت     ) مقـدار  **و در (  است که در (*) مقدار
عمومیت نوشتاري  مسئله قطعاً برابر صفر خواهد بود و تنها براي حفظ

  اند.  آورده شده
  )2معادله (

*  
 

**  
 

***  
 

  
  تعریف متغیرها، پارامترها و اهداف

  متغیر تصمیم:
Xc:  سطح زیر کشت محصولc در طول فصل زراعی  

  پارامترهاي مدل:
Lsاي (بر حسب هکتـار) کـه در حـال حاضـر بـراي       : کل منطقه

  گیرد. کشت محصولات زراعی و باغی آبی مورد استفاده قرار می
Pc  میزان تولید محصـول :c   ل زراعـی  در هکتـار در طـول فص ـ

  (کیلوگرم در هکتار)
Prc قیمت محصول :c (ریال/ کیلوگرم) در فصل زراعی  
Cr  بر آوردي از کل هزینه مورد نیاز در سال براي تأمین منـابع :

  تولید (ریال/هکتار) 
GPc ارزش ناخالص تولیدي محصول :c (ریال/هکتار) در هکتار  
NRcن سود خالص محصول : میزاc (ریال/هکتار) در هکتار  

EWPcوري اقتصادي آب در تولید محصـول   : بهرهc   در هکتـار
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  (ریال/مترمکعب)
  هاي مدل محدودیت

هایی هستند که امکان تخطی از آنهـا وجـود نـدارد و     محدودیت
هـا   مقدار متغیرهاي تصمیم بایستی در آنها صدق کند. این محدودیت

در مطالعه حاضر شـامل سـطح زیـر کشـت محصـولات و آب قابـل       
محدودیت آب سالانه حداکثر مقدار آبـی اسـت   دسترس سالانه است. 

توانـد در اختیـار محصـولات الگـوي کشـت       که در کـل منطقـه مـی   
در این مطالعه کل آب قابـل  . )Singh, 2017(پیشنهادي قرار بگیرد 

متر مکعب در نظر گرفته شـد کـه در    3242086629دسترس سالانه 
 437800الگوي کشت فعلی براي محصولات مورد مطالعه در سـطح  

شود. این میزان آب از مجموع حاصلضرب حجم آب  هکتار استفاده می
آبیاري براي هر محصول در سطح کشت همان محصـول در الگـوي   

سازي، کـاهش کـل آب    ه دست آمد که در مدل بهینهکشت منطقه ب
  باشد.  مصرفی از این میزان آب مد نظر می

  
  اهداف مدل

سازي  سازي سود خالص، کمینه کردن مصرف آب و بیشینه بشینه
وري اقتصادي آب اهداف تعیین الگـوي کشـت مناسـب در ایـن      بهره

   باشد: ها به شکل زیر می باشد که بیان ریاضی آن مطالعه می
  سازي سود خالص بیشینه

                     )3معادله (
  دهد. سود خالص منطقه در حالت آرمانی را نشان می 
  وري اقتصادي آب سازي بهره بیشینه

              )   4معادله (
  باشد. وري اقتصادي آب در حالت آرمانی می بیانگر بهره 

  سازي مصرف آب کمینه
                )  5معادله (

 باشد.  بیانگر میزان مصرف آب در حالت آرمانی می 
در این مدل، وزن اهداف یکسان در نظر گرفته شد. الگوي کشت 

  بهینه در سه سناریو به صورت زیر ارائه گردید:
 50براي هـر محصـول    حداکثر سطح قابل تغییر  1سناریو 

درصد سطح محصول در الگوي کشت فعلی در نظـر  
  گرفته شد

بـه عنـوان    S2و  S1هـاي   مجموع سـطح کـلاس    2سناریو 
محصول در نظر حداکثر سطح قابل افزایش براي هر 

که سطح مطالعه شـده در ارزیـابی    گرفته شد. از آنجا
تناسب اراضـی کمتـر از کـل سـطح کشـت منطقـه       

ه است که کشت گندم در اراضـی  باشد، فرض شد می
  پذیر است. فاقد مطالعه تناسب اراضی امکان

در این سناریو، علاوه بر اینکه محدودیت تناسب   3سناریو 
اراضی در مدل اعمال گردیـده اسـت، حـداقل سـطح     
مورد نیاز براي تأمین نیاز دام منطقه بـه محصـولات   

هکتار) و جو؛  3630هکتار)، سورگوم ( 71152یونجه (
ــداقل   ــامین ح ــاز    50ت ــورد نی ــد م ــد چغندرقن درص

هاي ارومیه، پیرانشهر، نقده  کارخانجات قند شهرستان
ــار،   ــدوآب؛ و حــداقل مصــرف محصــولات خی و میان

فرنگی و هندوانه بر اساس سرانه مصـرف ایـن    گوجه
محصولات در نظر گرفته شد. براي محصولات زردآلو 

د، ذرت وري اقتصادي آب را دارا بـو  که کمترین بهره
اي که علوفه مورد نیـاز آن از طریـق سـورگوم     علوفه

را دارا بود و  S2و  S1تامین شد، هلو که کمترین سطح 
گلرنگ که سطح فعلی بسیار اندکی دارد، سطح معینی 
در الگوي نهایی در نظر گرفته نشد. براي محصولاتی 
نظیر پسته و زعفران که محصـول آن قابـل خشـک    

اشد محدودیت سـطحی بـراي   ب داري می کردن و نگه
افزایش در نظر گرفته نشد و براي سـایر محصـولات   

درصـد سـطح    50حداکثر و حداقل سطح قابل تغییـر  
ها در نظر گرفته شد. همچنـین، بـه منظـور     فعلی آن

رعایت تناوب زراعی، حداکثر سطح محصول زعفـران  
که به دلیل مصرف آب کمتر و درآمد بالاتر به عنوان 

 50گیـرد،   در ترکیب کشت قـرار مـی  اولین محصول 
  آن در نظر گرفته شد. S2و  S1درصد مجموع سطح 

  
  ضرایب فنی مدل

در طراحی الگوي کشت بهینه، دقت لازم در برآورد ضرایب فنی 
هاي کلی محـیط واقعـی بـه الگـوي      که به نوعی ابزار انتقال ویژگی

واقـع   ریزي هستند اهمیت بسیار زیادي دارد. ضـرایب فنـی در   برنامه
هاي اقتصادي و هر  هاي مصرفی، وضعیت تولید، شاخص میزان نهاده

شاخص کمی دیگر در واحد سطح براي هر یک از محصولات زراعـی  
در این مطالعه، اطلاعات مربـوط بـه سـطح     دهد. و باغی را نشان می
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)، عملکــرد 1394-95تــا  1392-93زیرکشــت (میــانگین ســه ســال 
هاي تولید (شامل ) و هزینه1394-95تا  1392-93(میانگین سه سال 

هـا   سازي زمین نظیر شخم، دیسک و غیره؛ هزینه نهـاده  آماده  هزینه
هاي  شامل بذر، کودها، سموم شیمیایی؛ هزینه نیروي انسانی و هزینه

هـا و اطلاعـات وزارت جهــاد    مربـوط بـه برداشـت محصــول) از داده   
و قیمت  Netwatر هاي نیاز آبی محصولات از نرم افزا کشاورزي، داده

) از مرکـز آمـار   1396و  1395هاي  فروش محصولات (میانگین سال
زیـر   معـادلات هاي اقتصادي از  براي محاسبه شاخصایران اخذ شد. 
  :)Zangeneh et al., 2010( استفاده گردید

عملکـرد  × قیمت هر کیلوگرم محصول (ریال)      )6معادله (
  محصول (کیلوگرم در هکتار) = ارزش ناخالص تولیدي

ــار)      )7معادله ( ــال در هکت ــد (ری ــه تولی ارزش  -کــل هزین
  ناخالص تولیدي (ریال در هکتار) = سود خالص 

از تقسیم عملکـرد محصـول (کیلـوگرم در     1وري آب آبیاري بهره
 محاسـبه شـد  آب مصرفی در آبیـاري (متـر مکعـب)     هکتار) بر حجم

)Rodrigues & Pereira, 2009(وري اقتصادي  . براي محاسبه بهره
آب مصرفی  در هکتار بر حجمي ، ارزش اقتصادي محصول تولید2آب

 & Rodrigues(در تولیـد بـر حسـب متـر مکعـب، تقسـیم گردیـد        

Pereira, 2009(. افزار  سازي الگوي کشت از نرم براي بهینهGAMS 
  استفاده گردید.   Excelافزار رمي رسم نمودارها از نو برا

  
  نتایج و بحث

  تغییرات الگوي کشت 
بررسی الگوي کشت محصولات زراعی و باغی در حوضـه آبریـز   

) 2(شکل  1394-95الی  1382-83ساله  10دریاچه ارومیه طی دوره 
هـاي مختلـف    دهد که سطح کشت محصولات آبی در سال نشان می

-Ministry of Agriculture(داراي تغییــرات زیــادي بــوده اســت 

Jahad, 2005-2016( طی این دوره، سطح محصولات باغی آبی با .
که سطح آن یک شیب ملایمی روندي افزایشی داشته است، به طوري

هزار هکتار  164به حدود  1382-83هزار هکتار در سال  133از حدود 
ــال  ــت  1394-95در س ــیده اس -Ministry of Agriculture(رس

Jahad, 2005-2016(  در حالی که سطح محصولات زراعی آبـی در .
این دوره روندي نزولی را طی کرده اسـت. گزارشـات موجـود نشـان     
                                                        
1- Irrigation water productivity 
2- Economic irrigation water productivity 

دهد که افزایش سطح زیر کشت محصولات آبی در این حوضه از  می
 Urmia(هزار هکتار بوده است  200حدود  1393تا سال  1350سال 

Lake Restoration Program, 2017(    همچنـین، تغییـرات سـطح .
 130افزایش سـطح حـدود    1385تا  1373محصولات آبی طی دوره 

 Urmia Lake Restoration(دهـد   هـزار هکتـاري را نشـان مـی    

Program, 2017( کاربري اراضی در حوضه آبخیـز  . بررسی تغییرات
دهد سطح زیر  اي نشان می دریاچه ارومیه با استفاده از تصاویر ماهواره

حصـولات آبـی در ایـن حوضـه افـزایش پیـدا کـرده اسـت         کشت م
)Youneszadeh Jalili et al., 2017( .  سـاله   10همچنین، بررسـی
) تغییرات کاربري در دشت میاندوآب واقع در حوضه 1379الی  1368(

آبریز دریاچه ارومیه نشان داد که سطح کشت آبی در این دشت حدود 
  . )Hesami & Amini, 2016(است   درصد افزایش داشته 20

هـا از کـل    سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی و سهم آن
(سال پایـه) و   1382-85کشت آبی در دو مقطع با میانگین سه ساله 

نشان داده شده است. بر اساس  6و  5، 4، 3هاي  در شکل 95-1392
سال بـین دو مقطـع زمـانی، سـطح      10، طی مدت 4و  3هاي  شکل

هزار هکتار در میـانگین   360محصولات زراعی آبی از حدود بیش از 
هزار هکتار در میانگین سه سـال   300به نزدیک  1382-85سه سال 

ــت  95-1392 ــیده اس  ,Ministry of Agriculture-Jahad(رس

. این در حالی است که سطح محصولات باغی آبـی از  )2005-2016
به نزدیـک   1382-85هزار هکتار در مقطع زمانی  140حدود بیش از 

). ایـن بـدین مفهـوم    6و  5هاي  هزار هکتار رسیده است (شکل 158
است که طی دهه گذشته سطح محصولات زراعی آبی در حوضه آبریز 

آبی افـزوده شـده    دریاچه ارومیه کاهش و به سطح محصولات باغی
دهـد کـه طـی ایـن      است. مقایسه سطح محصولات زراعی نشان می

هـزار   110هزار به حدود  151مدت، سطح محصولات گندم (از حدود 
هزار هکتار)، اسپرس (از حدود  82هزار به  97هکتار)، یونجه (از حدود 

بـه حـدود    9800هزار هکتار) و پیـاز (از حـدود    5هزار به نزدیک  15
کتار) بیش از سایر محصولات کاهش پیدا کرده است و سطح ه 4800

 5000هکتار بـه بـیش از    1354اي (از  محصولاتی مانند ذرت علوفه
هکتار) افزایش یافته  8781هکتار به  7382فرنگی (از  هکتار) و گوجه

  است.
مقایسه محصولات باغی در دو مقطع زمانی مورد مطالعه نشـان  

گور، بادام، گردو و زردآلو طی این دوره دهد که محصولات سیب، ان می
اند. مقایسـه سـطح    به ترتیب بیشترین سطح را به خود اختصاص داده

دهد که سطح محصـولات سـیب (از    هر یک از محصولات نشان می
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بـه   5800هزار هکتار)، زردآلو (از حدود  69هزار به بیش از  62حدود 
هکتار) و هلو  3000به بیش از  840هکتار)، آلو (از حدود  7300حدود

هکتار) افزایش یافته و سطح محصول  5667هکتار به  3523(از حدود 
هزار هکتار) کاهش پیـدا   34هزار به حدود  38انگور (از حدود بیش از 

تا  1373هاي  دهد که طی سال گزارشات موجود نشان میکرده است. 

 ، در بین محصولات کشاورزي، گندم و یونجه بیشترین افزایش1382
انـد. طـی ایـن دوره،     سطح را درحوضه آبریـز دریاچـه ارومیـه داشـته    
هـزار هکتـار    43و  15چغندرقند و باغات هر کدام بـه ترتیـب برابـر    

 Urmia Lake Restoration(انـد   افزایش سطح زیـر کشـت داشـته   

Program, 2015(.  
  

  
 )1394-95الی  1382-83ساله ( 10روند سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی آبی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه طی دوره  - 2شکل 

Fig. 2– Trend of cultivation area for irrigated horticultural and field crops in the Urmia lake basin during 10-year period 
(2003-2004 to 2015-2016)   

  

  
  1383- 85 نگین سه سالهسطح زیر کشت و سهم محصولات زراعی از کل زراعت آبی در میا - 3شکل 

Fig. 3– Area and proportion of field crops of total irrigated field crops area in average of 2004-2006  
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  1393- 95سطح زیر کشت و سهم محصولات زراعی از کل زراعت آبی در میانگین سه ساله  - 4شکل 

Fig. 4– Area and proportion of field crops of total irrigated field crops area in average of 2014-2016  
 

 
  1383- 85سطح زیر کشت و سهم محصولات باغی از کل باغات آبی در دوره سه ساله  - 5شکل 

Fig. 5– Area and proportion of crops of total irrigated horticultural crops area in average of 2004-2006  
  

  ارزیابی تناسب اراضی
هـاي تناسـب    هـا و زیـرکلاس   صدي کـلاس مساحت و سهم در

اراضی براي محصولات عمده زراعی و بـاغی حوضـه آبریـز دریاچـه     
  نشان داده شده است. 9و  8، 7هاي  ارومیه در شکل

شود، در بین محصولات زراعی مطالعـه   همانطور که مشاهده می
هـزار هکتـار بیشـترین     375شده، محصولات گندم و جو با بـیش از  

را به خود اختصاص داده و محصولات کلزا و یونجه  سطح رده مناسب
هـزار   340هزار هزار هکتار، آفتـابگردان بـا بـیش از     350با بیش از 

ــه ــیش از  هکتــار، ذرت دان ــا ب ــار و محصــولات  330اي ب هــزار هکت

هـزار هکتـار بیشـترین     330فرنگی با حدود  زمینی، پیاز و گوجه سیب
هند. در بـین محصـولات   د سطح رده مناسب را به خود اختصاص می

هزار  350باغی مورد مطالعه، گیلاس، آلبالو، زردآلو و سیب با بیش از 
هـزار   330هزار هکتار و هلـو بـا حـدود     340هکتار، گردو با بیش از 

هکتار به ترتیب بیشترین سـطح رده مناسـب را بـه خـود اختصـاص      
دهند. در محصولات گندم و جو، محدودیت خصوصـیت فیزیکـی    می

توپوگرافی و زهشـکی در رده مناسـب و محـدودیت شـوري و      خاك،
  ).8و  7هاي  قلیائیت در رده نامناسب غالبیت دارند (شکل
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   1393-1395سطح زیر کشت و سهم محصولات باغی از کل باغات آبی در دوره سه ساله  - 6شکل 

Fig. 6– Area and proportion of crops of total irrigated horticultural crops area in average of 2014-2016  
  

36%

30%

2%

13.80%

9.70%

9%

1.90%

0.76%

2%

17.90%

6.6%

35.2%(8.5t,7.2c,7.3n)

26.7%(9.7t,7.8s,5.5w)

10.7%(9.1c)

40.6%(25.1f,5s,4.8t)

27.7%(12.9t,9.1f)

39.60%(27.6f,6.1t)

15.3%(5.4t,5.2c)

43.1%(25.1f,11n,6.2w)

43.6%(22c,11.5t,9f)

62%(29c,8.6f,7.2n,6.3s,5.4w)

35.60%(12.9f,7t,3.9c)

44.6%(38.2f, 4.2t)

5.6%(2.3s)

25.1%(14s,9.5t)

34.2%(34.2%(14t,9n,7.2f)

22.7%(12.9s,6.6f)

21%(12.4s,6.9f)

22.40%(14.3n,5f)

25.4%(8.5f,6fs,5.7n)

29.6%(24.6f,2.7t)

15.1%(9t,2.5f)

14%(5.4c,2.7s,2.6t,2.5f)

18.50%(12.4n,4.2f)

21.2%(7.7f, 7.1n,3.2s2.6t)

1.7%(0.8n,0.7t)

4.6%(2.3f,2.2n)

0.9%(0.48s)

1.70%(0.7s)

26.6%(26.4c)

0.8%(n)

2.2%(1s,1n)

1%(0.4f)

2.8%(2.3n)

17%(9.6n,4.2t)

10.6% (7.7n)

43.8%(43.8%(24.1n,16t)

16.3%(9.2n,4.2t)

36.4%(17n,16.8t)

21.50% (11.8n,3.2t,3.2fn)

27.5% (14.6t,10.7n)

18.7%(13.2n,4t)

35% (17.8t,16.6n)

19.6% (11.4n,3.6t)

21.30% (12n,4.1t)

19.1%(9.4n,4t,2.4fn)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0

11
0

12
0

13
0

14
0

15
0

16
0

17
0

18
0

19
0

20
0

21
0

22
0

23
0

24
0

25
0

26
0

27
0

28
0

29
0

30
0

31
0

32
0

33
0

34
0

35
0

36
0

37
0

38
0

39
0

40
0

41
0

42
0

43
0

44
0

45
0

Alfa lfa

Barley

Bean

Canola

Carrot

Chickpea

Cotton

Cucumber

Garlic

Grain maize

Onion

Potato

Area (1000 ha) 

S1
S2
S3
N1
N2

c: climatic limitations
n: salinity  and alkalinity  limitation 

f: fertility limitation
s: phy sical soil limitation

w: wetness limitations
t: topographic limitations

  
اي، سیر، خیار، پنبه، نخود،  زمینی، پیاز، ذرت دانه هاي تناسب اراضی براي محصولات سیب ها و زیرکلاس سطح و سهم درصدي کلاس - 7شکل 

  هویج، کلزا، لوبیا، جو و یونجه
 .باشد اضی متفرقه که در شکل نشان داده نشده است، میدرصدها با در نظر گرفتن سهم کلاس ار 

Fig. 7– Area and proportion of land suitability classes and subclasses for potato, onion, grain maize, garlic, cucumber, cotton, 
chickpea, carrot, canola, bean, barley and alfalfa  

Percent values calculated with considering share of miscellaneous areas which not shown in the chart. 
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فرنگی، توتون، آفتابگردان،  هاي تناسب اراضی براي محصولات زراعی گندم، هندوانه، گوجه ها و زیرکلاس سطح و سهم درصدي کلاس - 8شکل 

  چغندرقند، سویا، سورگوم، زعفران، گلرنگ و برنج  
 .باشد ا در نظر گرفتن سهم کلاس اراضی متفرقه که در شکل نشان داده نشده است، میدرصدها ب

Fig. 8– Area and proportion of land suitability classes and subclasses for wheat, watermelon, tomato, tobacco, sunflower, 
sugar beet, soybean, sorghum, saffron, safflower and rice  

Percent values calculated with considering share of miscellaneous areas which not shown in the chart. 
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هاي (عوامل محدود کننده) تناسب اراضی ارومیه براي محصولات گردو، گیلاس، آلبالو، آلو،  ها و زیرکلاس سطح و سهم درصدي کلاس - 9شکل 

  پسته، گلابی، هلو، شلیل، انگور، زردآلو، سیب و بادام
 .باشد درصدها با در نظر گرفتن سهم کلاس اراضی متفرقه که در شکل نشان داده نشده است، می

Fig. 9– Area and proportion of land suitability classes and subclasses for walnut, sweet cherry, sour cherry, plum, pistachio, 
pear, peach, nectarine, grape, apricot, apple and almond  

Percent values calculated with considering share of miscellaneous areas which not shown in the chart. 
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) و 13هاي تناسب اراضی براي گندم (شکل  نقشه پراکنش کلاس

دهـد کـه ایـن     نشـان مـی   ) در حوضه دریاچـه ارومیـه  10جو (شکل 
هاي حوضه پتانسیل کشت بالایی دارند  محصولات در اکثر شهرستان

هاي نقده، تبریز، اسکو و میاندوآب به دلیل  هایی از شهرستان اما بخش
محدودیت شدید شـوري و قلیائیـت بـراي کشـت ایـن محصـولات       

هـاي میانـدوآب، ارومیـه،     باشد. در حال حاضر شهرستان نامناسب می
تبریز و بوکان به ترتیب بیشترین سطح گندم آبی را داشـته و   سراب،

هـاي سـراب، میانـدوآب،     بیشترین سطح جو آبی متعلق به شهرستان
باشد. مطالعه انجام شده توسط جعفرزاده و همکـاران   تبریز و اسکو می

)Jafarzadeh et al., 2008(  در شهرســـتان هـــریس اســـتان
شرقی نشان داد که کشت گنـدم و جـو در منطقـه عوامـل      آذربایجان

محدود کننده شدید نداشته و کشت این محصـولات در ایـن منـاطق    
شود. این محققین حاصلخیزي خاك و شوري و قلیائیت و  توصیه می

تا حدودي خصوصیات فیزیکی خاك را مهمترین عوامل محدود کننده 
این منطقه گزارش کردند. مطالعات ارزیـابی تناسـب اراضـی    تولید در 

غربـی   اسـتان آذربایجـان   مناطق پسوه و جلدیانبراي جو آبی که در 
هـاي   در محدوده مورد مطالعه کـلاس انجام شده است، نشان داد که 
باشـد. اسـیدیته، آهـک، بافـت      می )S1(اقلیمی براي جو کاملا مناسب

 ـ خاك، ذرات درشت وگرافی مهمتـرین عوامـل خـاکی    تر از شن و توپ
غربی را  استان آذربایجان پسوه و جلدیانهستند که تولید محصول در 

. )Pakpour Rabati et al., 2013(سـازند   با محدودیت مواجـه مـی  
درصد) از کل اراضی آبی مطالعـه شـده    6/78هزار هکتار ( 330حدود 

هـزار   100) و نزدیـک  Sاي در رده مناسب ( براي محصول ذرت دانه
گیـرد. قسـمتی از    ) قرار مـی Nدرصد) در رده نامناسب ( 8/21هکتار (

هاي تبریز، میاندوآب، مراغه، بنـاب، عجـب شـیر و     اراضی شهرستان
تابی کم در دوره رشد محصـول در کـلاس   ملکان به دلیل ساعات آف

، بین عوامـل محـدود   S2گیرند. در کلاس  ) قرار میS2نسبتاً مناسب (
کننده، عامل اقلیمی محـدودیت عمـده بسـیاري از منـاطق از جملـه      

آباد، هریس و عجبشیر  میاندوآب، شبستر، سراب، مراغه، بناب، بستان
این کـلاس بـراي    باشد در حالی که عامل محدود کننده اصلی درمی

ارومیه عامل شوري و قلیائیت، اشنویه عامـل حاصـلخیزي و نقـده و    
هـاي تناسـب    باشد. نقشه پـراکنش کـلاس   مهاباد عامل زهکشی می

دهد که از کل سطح مطالعه شده،  اي نشان می اراضی براي ذرت دانه
بیشترین سطح رده مناسب به ترتیب مربـوط بـه منـاطق میانـدوآب،     

هاي  اخیر (طی سالهاي  ). در سال10باشد (شکل  می ارومیه و سراب
ــی  1392 -Ministry of Agriculture-Jahad, 2005، 1395ال

-هاي ارومیه و سلماس بیشترین سطح ذرت علوفه)، شهرستان2016
اي را بـه   هاي نقده و مهاباد بیشترین سطح ذرت دانهاي و شهرستان

راضی براي لوبیا نشان نتایج ارزیابی تناسب ادهند.  خود اختصاص می
درصد) از اراضی آبی مـورد مطالعـه در    2هکتار ( 5800داد که حدود 

) بـا  S2) قرار دارد. اراضی با کلاس نسبتاً مناسب (S1کلاس مناسب (
هاي متوسط که عمدتاً از عوامل اقلیم، واکنش خاك، بافت  محدودیت

یط پستی و بلندي و زهکشـی  خاك، عمق خاك، مقدار سنگریزه، شرا
هـزار   5/99درصـد) اسـت.    11هـزار هکتـار (   3شود، حدود  ناشی می

اراضـی آبـی مطالعـه شـده نیـز بـه دلیـل وجـود          درصد) 34هکتار (
هاي زیاد ناشی از عوامل اقلیم، واکنش خاك، مقدار شوري،  محدودیت

بافت خاك، عمق خاك، مقدار سـنگریزه، شـرایط پسـتی و بلنـدي و     
) قرار گرفته و سایر مناطق مطالعه S3کلاس تناسب کم ( درزهکشی 

توپـوگرافی،  گیرد.  ) قرار میXشده در رده نامناسب و اراضی متفرقه (
اقلیم و شوري و قلیائیت خاك مهمترین عواملی هستند که تولید لوبیا 
را در حوضه آبریز دریاچه ارومیه بیشتر از سایر عوامل محیطی تحـت  

نشـان   هاي تناسـب اراضـی   نقشه پراکنش کلاسند. ده تاثیر قرار می
آباد، عجبشیر و  هاي سراب، هریس، بناب، بستان دهد که شهرستان می

هـاي میانـدوآب و    هاي کمی از اراضی مطالعه شده شهرسـتان  بخش
بوکان پتانسیل بیشتري بـراي کشـت محصـول لوبیـا دارنـد. طبـق       

هایی هسـتند کـه    هاي موجود، سراب، اشنویه و ارومیه شهرستان آمار
بیشترین سطح زیر کشت لوبیاي آبی را در حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

دهند کـه در مـورد شهرسـتان سـراب پتانسـیل       به خود اختصاص می
اي روشن را نشان  بالاي منطقه با سطح کشت بالاي محصول رابطه

محدودیت اقلیمی براي کاشت نخود در حوضه آبریز دریاچه دهد.  می
درصد از کل اراضـی آبـی تحـت مطالعـه      9ود ندارد. حدود ارومیه وج

درصـد داراي   S1 ،(6/39حوضه براي نخود آبی در کـلاس مناسـب (  
 )S3(تناسب کم درصد داراي کلاس  4/22)، S2( نسبتاً مناسبکلاس 

گیرند (شکل  می هاي نامناسب و اراضی متفرقه قرار و مابقی در کلاس
است که در بین عوامل محدود ). حاصلخیزي خاك مهمترین عاملی 7

کننده تولید محصول نخود در بیشتر مناطق مورد مطالعه حوضه آبریز 
خورد و عوامل شوري و قلیائیت، توپوگرافی  دریاچه ارومیه به چشم می

و خصوصیات فیزیکی خاك و زهکشی از عوامل دیگـر محدودکننـده   
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لگـوي  ). سهم نخود آبـی در ا 7روند (شکل  این محصول به شمار می
کشت موجود حوضه آبریز دریاچه ارومیه بسیار اندك بوده و کشت آن 

امـا در صـورتی    ،گیرد در این مناطق بیشتر به صورت دیم صورت می
هـاي سـراب و    که کشت آبی این محصول مد نظر باشـد، شهرسـتان  

مجموع سطح میاندوآب بیشترین پتانسیل تولید این محصول را دارند. 
هاي تناسب  ها و زیرکلاس درصد سطح کلاس مطالعه شده، مساحت و

  نشان داده شده است.  8اراضی براي کشت سویا در شکل 
درصد از اراضی مطالعه شـده حوضـه بـراي محصـول      2/6حدود 

 درصد در کلاس نسـبتاً مناسـب   S1( ،2/43( سویا در کلاس مناسب

)S2( ،2/24     در کـلاس تناسـب کـم)S3(   هـاي  و مـابقی در کـلاس
دهد  اراضی متفرقه قرار دارد. نتایج به دست آمده نشان مینامناسب و 

هاي متوسط تا زیاد ناشی از عوامل اقلیمـی، شـوري و    که محدودیت
تواند رشد و  قلیائیت، حاصلخیزي خاك، زهکشی و پستی و بلندي می

). در حـال  8دهـد (شـکل    تولید این محصول را تحت تاثیر قـرار مـی  
 ،آبریز دریاچه ارومیه رایج نیسـت حاضر، کشت سویاي آبی در حوضه 

اما در صورتی که از نظر اقتصادي و بهره وري مصرف آب نسبت بـه  
محصولات برتري داشته باشد، پتانسیل توسعه کشت آن در شهرستان

هاي اشنویه، مهاباد  هایی از شهرستان هاي ارومیه، میاندوآب و قسمت
دهد که از شان مینتایج به دست آمده ن). 12و نقده وجود دارد (شکل 

هزار هکتار سطح مطالعه شده در حوضه آبریز دریاچه ارومیه  455کل 
درصــد) در رده 4/75هـزار هکتــار (  340بـراي آفتــابگردان، بــیش از  

) و اراضـی  Nدرصـد) در رده نامناسـب (   6/24) و مـابقی ( Sمناسب (
درصد در کـلاس   5/9گیرد. از این اراضی، حدود  ) قرار میXمتفرقه (

درصد  5/9) و S2درصد در کلاس نسبتاً مناسب S1 ،(3/56 )سب (منا
گیرد. بیشـترین پـراکنش رده    ) قرار میS3در کلاس تناسب بحرانی (

هـاي   مناسب براي محصول آفتـابگردان آبـی متعلـق بـه شهرسـتان     
میاندوآب، ارومیه، سراب، بناب، اشنویه، شبسـتر، عجبشـیر، آذرشـهر،    

حال حاضر بیشترین سـطح کشـت آن    باشد که در بوکان، مهاباد می
باشد. حاصلخیزي خاك  هاي سلماس و ارومیه می متعلق به شهرستان

هاي نسبتاً مناسـب و تناسـب بحرانـی و شـوري و      و اقلیم در کلاس
قلیائیت در کلاس نامناسب دائمی مهمترین عوامل محدودیت رشد و 

  باشند. تولید آفتابگردان در حوضه آبریز دریاچه ارومیه می
ــطح کــلاس   ــده، مســاحت و درصــد س ــه ش ــا و  ســطح مطالع ه

نشـان   7هاي تناسب اراضی براي محصول کلـزا در شـکل    زیرکلاس
شود، از کـل سـطح ارزیـابی     داده شده است. همانطور که مشاهده می

درصـد در کـلاس    S1 ،(6/40درصد در کـلاس مناسـب (  8/13شده، 
مـابقی در  و  )S3در کـلاس تناسـب کـم S2 ،(7/22    )نسبتاً مناسـب ( 

) قـرار دارد. بررسـی   X) و اراضـی متفرقـه (  Nهاي نامناسب ( کلاس
دهـد کـه کشـت کلـزا بـا       هاي تناسب اراضـی نشـان مـی    زیرکلاس
هاي متوسط تا نسـبتاً زیـاد ناشـی از حاصـلخیزي خـاك،       محدودیت

خصوصیات فیزیکی خاك و پستی و بلندي و محدودیت زیاد ناشی از 
هـاي تناسـب    قشـه پـراکنش کـلاس   شوري و قلیائیت مواجه است. ن

هـاي زیـادي از    هاي سراب، بخش دهد که شهرستان اراضی نشان می
هاي بنـاب، شبسـتر،    هایی از شهرستان شهرستان میاندوآب و قسمت

بوکان و هریس بیشترین پتانسـیل را بـراي توسـعه کشـت کلـزا دارا      
). این در حالی است که طبق آمار موجـود، سـطح   10باشند (شکل  می
ت کلزا در حوضه آبریز دریاچه ارومیه طی سه سـال گذشـته زیـر    کش

هاي تبریز و اسکو  هکتار بوده که قسمت عمده آن در شهرستان 1700
کشت شده است. نتایج ارزیابی تناسب اراضی براي محصـول یونجـه   

هزار هکتار سطح مطالعه شده  480دهد که از حدود بیش از نشان می
درصد در کـلاس نسـبتاً    S1 ،(2/32( درصد آن در کلاس مناسب 36

درصـد در   S3 ،(17( درصد در کلاس تناسـب کـم   6/5)، S2( مناسب
) قـرار  Xو مـابقی در اراضـی متفرقـه (    )N2کلاس نامناسب دائمـی ( 

دهـد کـه    تناسب اراضـی نشـان مـی   هاي  گیرد. بررسی زیرکلاس می
خصوصیات فیزیکی خاك، پستی و بلندي، عوامل اقلیمی و شـوري و  

ائیت مهمترین عواملی هستند که با ایجاد محـدودیت متوسـط تـا    قلی
شوند بخـش زیـادي از اراضـی مطالعـه شـده در      نسبتاً زیاد باعث می

) واقع شـوند (شـکل   S3) و تناسب کم (S2نسبتاً مناسب (هاي  کلاس
هزار هکتار مطالعه شده،  455). براي محصول سیب زمینی از حدود 7
درصـد در کـلاس نسـبتاً     S1 ،(6/44( درصد در کلاس مناسـب  6/6

درصـد در   S3 ،(8/2( درصد در کلاس تناسب کم 2/21)، S2( مناسب
درصــد در کــلاس  N1 ،(1/19( کـلاس نامناســب در شــرایط فعلــی 

) قـرار گرفـت.   X) و مـابقی در اراضـی متفرقـه (   N2( نامناسب دائمی
دهـد کـه مهمتـرین     هاي تناسب اراضی نشان مـی  بررسی زیرکلاس

) و تناسب کـم  S2( هاي نسبتاً مناسب دود کننده در کلاسعوامل مح
)S3( هاي متوسط تا نسبتا زیاد ناشی از حاصلخیزي  شامل محدودیت

خاك، شوري و قلیائیت، پستی و بلندي و خصوصیات فیزیکی خـاك  
هاي تناسـب اراضـی نشـان     ). نقشه پراکنش کلاس7باشد (شکل  می
ب بیشترین پتانسیل کشت هاي سراب و میاندوآدهد که شهرستان می

باشند. در حال حاضـر، بیشـترین سـطح زیـر      می این محصول را دارا



  789    ... مطالعه تطبیقی الگوي کشت و تناسب اراضی محصولات زراعی و باغی عمده

هـاي   زمینی در حوضه دریاچه ارومیه متعلق به شهرسـتان کشت سیب
دهد  نشان می 8و  7هاي  باشد. شکل سراب، بستان آباد و عجبشیر می

د هزار هکتار)، به ترتیب حدو 455که از کل سطح مطالعه شده (حدود 
هزار هکتار از اراضی در رده مناسب براي محصولات پیاز  320و  330

خـاك و اقلـیم مهمتـرین    گیرد. حاصـلخیزي   و گوجه فرنگی قرار می
اي هستند که در حد متوسط تا نسبتاً زیـاد تولیـد   کنندهعوامل محدود

دهند. براي  می گوجه فرنگی در اراضی رده مناسب را تحت تاثیر قرار
از عوامـل اقلیمـی و حاصـلخیزي خـاك، عوامـل       جزبمحصول پیاز، 

شوري و قلیائیت و پستی بلندي نیز در حد متوسط تا نسبتاً زیاد کشت 
دهنـد. نقشـه پـراکنش     محصول را در رده مناسب تحت تاثیر قرار می

دهـد کـه   تناسب اراضی براي محصـول پیـاز نشـان مـی    هاي  کلاس
هـایی از   قسـمت  هاي میاندوآب، بنـاب، آذرشـهر، سـراب و    شهرستان
هاي ارومیه، هریس، بستان آباد و شبستر پتانسـیل بـالایی   شهرستان

). طبـق آمـار وزارت جهـاد    11براي کشت این محصول دارند (شکل 
کشاورزي، سطح کشت پیاز در حوضه دریاچه ارومیه طـی سـه سـال    

باشـد کـه    می هکتار 4800نزدیک به  1394-1395تا  1393-1392
هـاي ملکـان، بنـاب و     مربوط به شهرستانبیشترین سطح کشت آن 

باشد. گوجه فرنگی در بین محصـولات زراعـی از نظـر     میاندوآب می
سطح زیر کشت پس از گندم، جو، یونجه، چغندرقند و سـیب زمینـی   

هاي ارومیه، میاندوآب،  گیرد و بیشترین کشت آن در شهرستان می قرار
هاي تناسب  گیرد. این محصول در کلاس ملکان و شبستر صورت می

باشد اما بیشترین پراکنش کلاس نسـبتاً   می )S1فاقد کلاس مناسب (
هـایی از   ارومیه و میاندوآب و قسـمت هاي  ) در شهرستانS2مناسب (
  باشد.  هاي بناب، عجبشیر، آذرشهر و شبستر می شهرستان

هزار هکتار از اراضی حوضه  280به غیر از اراضی متفرقه، نزدیک 
و خیار مورد مطالعه قرار گرفته است کـه سـهم    براي محصولات سیر

هاي تناسب و عوامل محدود کننده براي کشت این محصولات کلاس
نشان داده شده است. اقلیم، پستی و بلندي و حاصلخیزي  6در شکل 

هایی هستند که در حد متوسط تا نسبتاً زیاد تولید سیر خاك محدودیت
ند. قسمتی از اراضـی مطالعـه   ده می را در رده مناسب تحت تاثیر قرار

شده نیز به دلیل محدودیت زیاد پستی و بلندي و شوري و قلیائیت در 
باشند. براي محصول خیار، کلاس نامناسب دائمی براي کشت سیر می

گیـرد.   مـی  هزار هکتـار از اراضـی در رده مناسـب قـرار     220نزدیک 
حاصلخیري خاك، شـوري و قلیائیـت، زهکشـی و پسـتی و بلنـدي      

همترین عواملی هستند که در حد متوسط تا نسبتاً زیاد کشت خیار در م

). بررسـی  7دهنـد (شـکل    اراضی رده مناسب را تحت تاثیر قـرار مـی  
هـاي اخیـر، میـانگین     دهد که در سال الگوي کشت موجود نشان می

 150هکتار و سطح کشت سیر کمتر از  1800سطح کشت خیار حدود 
دهد که  هاي تناسب نشان می ش کلاسهکتار بوده است. نقشه پراکن

بیشترین پتانسـیل توسـعه محصـول سـیر در اراضـی مطالعـه شـده        
هـاي ارومیـه و میانـدوآب     شهرستان سراب و بـراي خیـار شهرسـتان   

هزار هکتار از اراضی حوضه آبریز  300).  بیش از 11باشند (شکل  می
است که دریاچه ارومیه براي کشت چغندرقند مورد مطالعه قرار گرفته 

 S1 ،(5/21درصد در کـلاس مناسـب (   51از این مقدار حدود بیش از 
) و مابقی S3درصد تناسب کم S2 ،(3 )درصد در کلاس نسبتاً مناسب (

گیرد. نقشه پراکنش ) قرار میX) و اراضی متفرقه (Nدر رده نامناسب (
ارومیـه و  هاي  دهد که شهرستانهاي تناسب اراضی نشان میکلاس

از نظر سطح، پتانسیل بسیار بالایی براي کشت چغندرقنـد  میاندوآب 
ــین، قســمت ــاطق مطالعــه شــده  هــاي عمــده دارنــد. همچن اي از من

هاي بوکان، عجبشیر، بناب، سلماس، اشنویه و شـاهیندژ از   شهرستان
پتانسیل کشت بالایی براي کشت چغندرقند برخوردار هستند. در حال 

ــی محصــول   ــین محصــولات زراع ــس از حاضــر، در ب ــد پ چغندرقن
هـزار   22محصولات گندم، جو و یونجـه بیشـترین سـطح (بـیش از     

دهد که بیشترین سطح زیر کشـت آن   می هکتار) را به خود اختصاص
هاي میاندوآب، بوکان، نقده، مهابـاد، شـاهیندژ و    مربوط به شهرستان

هزار هکتار براي محصول هندوانه  455باشد. ارزیابی حدود  اشنویه می
درصد  S1 ،(7/23درصد اراضی در کلاس مناسب ( 2/28اد که نشان د

)، S3( درصد در کلاس تناسب کم 8/8)، S2در کلاس نسبتاً مناسب (
درصـد در   N1 ،(20( درصد در کلاس نامناسب در شرایط فعلی 5/13

قرار  )X(درصد در اراضی متفرقه  6/5و  )N2کلاس نامناسب دائمی (
ئیت، پسـتی و بلنـدي، خصوصـیات    ). شوري و قلیا8گیرد (شکل  می

فیزیکی و حاصلخیزي خاك مهمتـرین عـواملی هسـتند کـه در حـد      
 )S2هاي نسبتاً مناسب ( متوسط تا نسبتاً زیاد تولید هندوانه را در کلاس

). نقشه پـراکنش  8دهند (شکل  ) تحت تاثیر قرار میS3( و تناسب کم
ی از دهد که سـطح قابـل تـوجه    هاي تناسب اراضی نشان می کلاس

هـاي میانـدوآب، بنـاب، عجبشـیر،      اراضی مطالعه شده در شهرسـتان 
ــب (    ــلاس مناس ــزو ک ــتر ج ــهر و شبس ــل  S1آذرش ــدون عوام ) و ب

)، متوسط 1393-95باشد. طی سه سال اخیر ( محدودکننده اثرگذار می
هکتار  1000سطح کشت هندوانه در حوضه آبریز دریاچه ارومیه حدود 

هـاي میانـدوآب، هـریس و     رسـتان بوده که قسمت بیشتر آن در شه
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هزار هکتار از اراضـی   290شود. ارزیابی نزدیک به  شاهیندژ کشت می
دهـد کـه از   شرق و جنوب شرق حوضه براي کشت زعفران نشان می

درصـد در   S2 ،(57( درصـد در کـلاس نسـبتاً مناسـب     22این سطح 
درصد در کـلاس نامناسـب در شـرایط     S3 ،(8/2( کلاس تناسب کم

و مـابقی در   )N2درصد در کلاس نامناسب دائمی N1 ،(6/13 )( فعلی
). حاصلخیزي خاك و اقلیم 8گیرد (شکل  ) قرار میX( کلاس متفرقه

هایی هستند که در حد متوسط تا نسبتاً زیاد کشت  مهمترین محدودیت
کـه  شـوند   ) و سبب مـی 8دهند (شکل  زعفران را تحت تاثیر قرار می
) و تناسب S2( در کلاس نسبتاً مناسبقسمت قابل توجهی از اراضی 

دهد که کشت زعفران  قرار بگیرد. آمارهاي موجود نشان می )S3کم (
هایی نظیر آذرشهر، بستان آباد، بناب و شبسـتر از چنـد    در شهرستان

سال اخیر آغاز شده و سطح آن در حوضه آبریز دریاچه ارومیه در حال 
-Ministry of Agriculture-Jahad, 2005باشــد ( افــزایش مــی

ــابی 2016 ــراي  290). نتــایج ارزی هــزار هکتــار از اراضــی حوضــه ب
 7هاي  محصولات هویج، پنبه، گلرنگ، برنج، سورگوم و توتون (شکل

دهد که از این میزان، سطح رده مناسب براي محصول  ) نشان می8و 
 50هزار هکتار، توتون نزدیک  110هزار هکتار، پنبه  170هویج حدود 

باشـد.   هزار هکتـار مـی   190ار و گلرنگ و سورگوم بیش از هزار هکت
هاي تناسب اراضـی بـراي ایـن محصـولات در     نقشه پراکنش کلاس

  نشان داده شده است.  13و  12، 11، 10هاي  شکل
 نتایج ارزیابی تناسب اراضـی بـراي محصـولات باغبـانی نشـان     

ا دهد که سیب در بین این محصولات بیشترین سازگاري محیطی ر می
هزار هکتار مطالعـه شـده بـراي محصـول سـیب،       455دارد. از حدود 

درصـد در کـلاس نسـبتاً     S1 ،(5/42( درصد در کلاس مناسب 2/13
درصد در کـلاس   S3 ،(7/1( درصد در تناسب کم 9/21)، S2( مناسب

درصد در کلاس نامناسب دائمـی   N1 ،(15( نامناسب در شرایط فعلی
)N2(    و مـابقی در کـلاس اراضـی م ) تفرقـهX(     ،قـرار گرفـت. اقلـیم

خصوصیات فیزیکی خاك و شوري و قلیائیت مهمترین عوامل محدود 
اي هستند که در حد متوسـط تـا نسـبتاً زیـاد تولیـد سـیب در        کننده

را تحت تـاثیر قـرار    )S3و تناسب کم ( )S2هاي نسبتاً مناسب ( کلاس
کـه   دهدهاي تناسب اراضی نشان می). نقشه کلاس9دهد (شکل  می

هـاي میانـدوآب،    در شهرستان )S1بیشترین پراکنش کلاس مناسب (
باشد. در حـال حاضـر، سـیب     می نقده، آذرشهر، بناب، مراغه و ارومیه

بیشترین سطح زیر کشـت محصـولات باغبـانی را در حوضـه آبریـز      
-1395دهد که متوسط سه سال  دریاچه ارومیه به خود اختصاص می

هاي ارومیـه،   باشد که شهرستان ر میهزار هکتا 70آن نزدیک  1393
مراغه، سلماس، مهاباد، میاندوآب، نقده و اشنویه بیشترین سطح کشت 

دهند. در مورد انگور که دومین سطح کشت را  را به خود اختصاص می
دهد، اقلیم  در بین محصولات باغی پس از سیب به خود اختصاص می

ب شـده اسـت تـا    رود و سـب مهترین عامل محدود کننده به شمار می
 )Nیا نامناسب ( )S3قسمت بیشتر اراضی مورد مطالعه در تناسب کم (

هـاي تناسـب    براي این محصول قرار بگیرد. نقشـه پـراکنش کـلاس   
اي از اراضـی مطالعـه شـده     دهد کـه قسـمت عمـده    اراضی نشان می

هاي سراب، تبریز، شبستر، اسکو، آذرشهر و قسمت شـمالی   شهرستان
باشـد. در حـال حاضـر،     مناسب کشت انگور نمی شهرستان میاندوآب

هاي ارومیه، ملکـان، بنـاب، مراغـه، میانـدوآب و آذرشـهر       شهرستان
دهند. ارزیـابی تناسـب    بیشترین سطح کشت را به خود اختصاص می

دهـد کـه اقلـیم و     اراضی براي محصولات گیلاس و آلبالو نشان مـی 
ــده    ــل محــدود کنن ــرین عوام در خصوصــیات فیزیکــی خــاك مهمت

 براي این محصولات )S3و تناسب کم ( )S2هاي نسبتاً مناسب ( کلاس
هاي تناسب اراضی براي محصولات گیلاس باشند. پراکنش کلاس می

نشان داده شده است. نتایج ارزیابی تناسب اراضی  15و آلبالو در شکل 
هایی از اراضـی مطالعـه    دهد که بخش براي محصول پسته نشان می

هـاي زیـاد اقلیمـی، شـوري و قلیائیـت و       دیتشده بـه دلیـل محـدو   
گیـرد. پـراکنش    خصوصیات فیزیکی خاك در رده نامناسب قـرار مـی  

اي از  دهـد کـه قسـمت عمـده     هاي تناسب اراضی نشـان مـی   کلاس
هاي میانـدوآب، شبسـتر و    هایی از شهرستان شهرستان بناب و بخش

اي ه ـ تبریز براي کشت پسته بیشترین تناسب را دارند. سطح کـلاس 
خـاکی بـراي سـایر     -تناسب اراضی و عوامل محدود کننـده اقلیمـی  

تناسـب  هـاي   و نقشه پراکنش کلاس 9محصولات باغبانی در شکل 
نشـان داده شـده    15و  14هـاي   اراضی در این محصولات در شـکل 

 است.     
  
  سازي الگوي کشت موجود بهینه

وري محصـولات عمـده    هاي تولید و بهـره  شاخص 2و  1جداول 
دهد کـه در   راعی و باغی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه را نشان میز

سازي به عنوان ضرایب فنی مورد استفاده قرار گرفته است.  مدل بهینه
بر اساس این اطلاعات، در بین محصولات مورد مطالعه، بیشترین نیاز 

متـر مکعـب در هکتـار)،     7809آبی ناخالص گیاه مربـوط بـه پنبـه (   
متـر مکعـب در    7117متر مکعب در هکتار)، گردو ( 7653چغندرقند (
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متر مکعب  6741متر مکعب در هکتار) و بادام ( 6795هکتار)، یونجه (
متر  1022در هکتار) بوده و کمترین آن مربوط به محصولات زعفران (

متر  2561متر مکعب در هکتار)، گندم ( 1760مکعب در هکتار)، جو (

 2702ر مکعب در هکتار) و سورگوم (مت 2925مکعب در هکتار)، کلزا (
  باشد. متر مکعب در هکتار) می

 

 
  نقشه تناسب اراضی براي کشت محصولات جو، یونجه، کلزا، لوبیا، نخود و هویج در حوضه آبریز دریاچه ارومیه - 10شکل 

Fig. 10- Land suitability map for barley, alfalfa, canola, bean, chickpea and carrot in Urmia lake basin 
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 زمینی و پیاز در حوضه آبریز دریاچه ارومیه اي، سیر، سیب نقشه تناسب اراضی براي کشت محصولات خیار، پنبه، ذرت دانه - 11شکل 

Fig. 11– Land suitability map cucumber, cotton, grain maize, garlic, potato and onion in Urmia lake basin 
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 نقشه تناسب اراضی براي کشت محصولات گلرنگ، برنج، سورگوم، زعفران، چغندرقند و سویا در حوضه آبریز دریاچه ارومیه - 12شکل 

Fig. 12– Land suitability map for safflower, rice, sorghum, saffron, sugar beet and soybean in Urmia lake basin 
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 فرنگی و گندم در حوضه آبریز دریاچه ارومیه محصولات توتون، آفتابگردان، هندوانه، گوجهنقشه تناسب اراضی براي کشت  - 13شکل 

Fig. 13– Land suitability map for tobacco, sunflower, watermelon, tomato and wheat in Urmia lake basin 
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 هلو و شلیل در حوضه آبریز دریاچه ارومیه نقشه تناسب اراضی براي کشت محصولات سیب، بادام، زردآلو، انگور، - 14شکل 

Fig. 14– Land suitability map for apple, almond, apricot, grape, peach and nectarine in Urmia lake basin  
  



  1398، پاییز 3، شماره 11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     796

 
 هنقشه تناسب اراضی براي کشت محصولات پسته، گلابی، آلبالو، آلو، گیلاس و گردو در حوضه آبریز دریاچه ارومی - 15شکل 

Fig. 15– Land suitability map for pistachio, pear, sour cherry, plum, sweet cherry, and walnut in Urmia lake basin  
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دهـد   مقایسه درآمد خالص محصولات مورد مطالعه نیز نشان می
میلیـون   210فرنگـی (  میلیون ریال )، گوجـه  248که زعفران (حدود 

 192میلیون ریال)، پسته ( 208ریال)، خیار ( میلیون 209ریال)، پیاز (
میلیون ریال)،  169میلیون ریال)، سیب ( 196میلیون ریال)، گیلاس (

 152میلیـون ریـال)، سـیر (    154میلیون ریال)، سورگوم ( 151انگور (
میلیون ریال) محصولاتی هستند که  145میلیون ریال) و چغندرقند (

که الگوي کنند. در صورتی ن میبیشترین سود خالص را عاید کشاورزا
کشت منطقه بـا هـدف بیشـینه سـازي درآمـد خـالص کشـاورزان و        

وري اقتصادي آب و کمینه سازي مصرف آب بهینه سازي شـود   بهره
اي که مجموع سطح کشت محصولات بدون تغییر باقی بماند  به گونه

درصـد سـطح    50و حداکثر سطح قابل تغییر هر یـک از محصـولات   
ا باشد، در این صورت سطح محصولات با درآمد خالص بالا ه فعلی آن

و نیاز آبی کم افزایش و محصولات با نیاز آبی بالا و درآمد کم کاهش 
  نشان داده شده است.  1در سناریو  3خواهد یافت که در جدول 

در این سناریو، یونجه، بـادام، زردآلـو، لوبیـا، هـویج، پنبـه، ذرت      
زمینی، گلرنـگ،   یل، هلو، گلابی، آلو، سیباي، شل اي، ذرت دانه علوفه

آلبالو، چغندر قند، آفتابگردان و گردو محصولاتی هستند که از سـطح  
زیر کشت آنها کم شده و به سطح کشت محصولات سیب، جو، کلزا، 
نخود، خیار، سیر، انگـور، پیـاز، پسـته، زعفـران، سـورگوم، گـیلاس،       

. بر اساس ایـن سـناریو،   شود فرنگی، هندوانه و گندم افزوده می گوجه
میلیون متر مکعب)  241درصد (حدود  7کل مصرف آب منطقه حدود 

 6273درصـد (  21کاهش پیدا کرده و میزان درآمد کل منطقه حدود 
  کند.  میلیون ریال) افزایش پیدا می

سـازي   سازي الگوي کشت با اهـداف کمینـه   در صورتی که بهینه
وري اقتصادي آب  ان و بهرهسازي درآمد کشاورز مصرف آب و بیشینه

هاي محدود کننـده   با لحاظ کردن نتایج تناسب اراضی به عنوان قید
 8652)، در ایـن شـرایط محصـولات سـیب (    2صورت بگیرد (سناریو 

 7705هکتــار)، انگــور ( 108197هکتــار)، خیــار ( 762هکتــار)، جــو (
هکتــار)، ســورگوم  67126هکتــار)، زعفــران ( 14314هکتـار)، پیــاز ( 

هکتـار)،   17868هکتار)، گیلاس ( 2837هکتار)، چغندرقند ( 43469(
 1160هکتار)، گـردو (  6935هکتار)، هندوانه ( 29457گوجه فرنگی (

هکتار) محصولاتی هستند که در الگو قـرار   128777هکتار) و گندم (

، کل مصـرف آب حـدود   3در جدول  ارائه شده 3گیرند. در سناریو  می
میلیـارد ریـال و    41607درآمد کـل حـدود    میلیارد متر مکعب، 86/2

ریال بر متر مکعب بـه   14530وري اقتصادي آب حدود  شاخص بهره
دست آمد که در مقایسه با الگوي کشـت موجـود، کـل آب مصـرفی     

وري  درصد کاهش و کل درآمد منطقـه و شـاخص بهـره    7/11حدود 
د نژا درصد افزایش یافت. عیسی 9/43و  1/27اقتصادي آب به ترتیب 

الگـوي   به مطالعه اثر تغییـر  )Isanezhad et al., 2015(و همکاران 
کشت بر احیاي دریاچه ارومیه پرداختند و پیشنهاد کردند که در اصلاح 
الگوي کشت با هدف کاهش مصـرف آب در حوضـه آبریـز دریاچـه     
ارومیه، از بین محصولات زراعی سطح محصولات با نیـاز آبـی بـالا    
نظیر چغندرقند، پیاز و یونجه کاهش پیدا کرده و سـطح محصـولاتی   

ها همچنین گزارش کردند  زا افزایش پیدا کند. آننظیر گندم، جو و کل
که محصولات باغی سیب، انگور و زردآلو بیشترین حجم مصرف آب 

دهند، بنـابراین بـا    را در این گروه از محصولات به خود اختصاص می
صولات بـا محصـول پسـته    حبازده این م هاي کم جایگزین کردن باغ

ش کشاورزي را کاهش توان تا حد قابل توجهی مصرف آب در بخ می
بر اساس مفهوم ردپـاي   )Saed et al., 2019(داد. ساعد و همکاران 

آب و اقتصاد تولید به ارزیابی و پیشنهاد الگوي کشت مناسب حوضـه  
رود پرداخته و گزارش کردند که در سناریوهاي مختلف  رودخانه زرینه

زمینی و چغندرقند  ترسالی و خشکسالی، سطح محصولات ذرت، سیب
فرنگی و پیاز افزایش پیدا  ، گوجهکاهش یافته و سطح محصولات خیار

هـاي خشـک و متوسـط، سـطح      کند. همچنین، در سـناریو سـال   می
کنـد کـه در تاییـد     محصولات گندم افزایش و یونجه کاهش پیدا می

 ,.Naraghi et al(باشد. نراقی و همکاران  هاي تحقیق حاضر می یافته

وري  نیز توسعه محصولات پسـته و زعفـران بـه دلیـل بهـره     ) 2015
اي، افــزایش ســطح  هــاي گلخانــه اقتصــادي بیشــتر، توســعه کشــت

محصولات گندم، جو و کلزا و کـاهش سـطح زیـر کشـت یونجـه و      
از راهکارهاي موثر براي اي دیم را  جایگزینی آن با محصولات علوفه

  احیاي دریاچه ارومیه پیشنهاد دادند. 
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  هاي محاسبه شده براي محصولات زراعی مورد مطالعهشاخص - 1جدول 

Table 1- Calculated indices for studied field crops 

 محصول
Crop 

  هزینه تولید 
Cost of production 

(1000 Rls.ha-1) 

  عملکرد 
Yield 

(kg.ha-1) 

قیمت 
 محصول 

Price 
(Rls.kg-1)  

 درآمد ناخالص 
Gross 

production 
value (1000 

Rls.ha-1)  

سود 
 خالص 

Net return 
(1000 

Rls.ha-1) 

  

 نیاز آبی 
Crop water 
requirement 

(m-3 ha-1)  

  نیاز آبیاري 
Irrigation 

requirement 
(m3.ha-1) 

  بهره وري آب
Water 

productivity 
(kg.m-3)  

وري بهره
 اقتصادي آب

 Economic 
water 

productivity   
(Rl.m-3)  

 گندم
Wheat  39720 3328 13000 53248 13528 2561 3725 0.89 3631 

 جو
Barley 

30470 2815 11100 39692 9222 1760 2561 1.1 3601 

 کلزا
Canola 

30166 1942 28000 54959 24793 2925 4255 0.46 5827 

 یونجه
Alfalfa 

42305 7565 7200 56738 14432 6795 9884 0.77 1460 

 لوبیا
Bean 

55968 1627 56300 92088 36120 4479 6515 0.25 5544 

 هویج
Carrot 

143110 28964 7850 236057 92947 5303 7713 3.76 12050 

 نخود
Chickpea 

21000 1360 45000 61608 40608 3015 4386 0.31 9259 

 پنبه
Cotton 

56854 2850 43000 123405 66551 7809 11358 0.25 5859 

 خیار
Cucumber 

131890 22275 15000 340808 208918 3766 5477 4.07 38143 

 سیر
Garlic 

221975 11584 32000 374163 152188 5178 7531 1.54 20208 

 اي ذرت علوفه
Forage 
maize 

52843 47781 1950 107507 54664 5537 8054 5.93 6787 

 اي ت دانهذر
Grain maize 

53134 7512 10500 81130 27996 5804 8442 0.89 3316 

 پیاز
Onion 

148348 37419 9250 357351 209004 6583 9576 3.91 21827 

 زمینی سیب
Potato 

110859 26250 8150 221813 110954 5853 8514 3.08 13032 

 گلرنگ
Safflower 

35142 1500 28500 43200 8058 5379 7823 0.19 1030 

 سورگوم
Sorghum 

52800 90060 2000 207138 154338 2702 3930 22.92 39272 

 چغندرقند
Sugar beet 

73413 50931 4000 219003 145591 7653 11132 4.58 13079 

 آفتابگردان
Sunflower 

50000 1749 42700 75207 25207 5486 7979 0.22 3159 

 فرنگی گوجه
Tomato 

131765 38872 8500 342074 210309 5652 8221 4.73 25581 

 هندوانه
Watermelon 

103945 30407 6600 209808 105863 4009 5831 5.21 18154 

 زعفران
Saffron 

120000 4.6 80000000 368001 248001 1022 1486 0.0031 166899 
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 هاي محاسبه شده براي محصولات باغی مورد مطالعهشاخص - 2جدول 
Table 2- Calculated indices for studied horticultural crops 

 محصول
Crop 

  هزینه تولید 
Cost of 

production 
(1000 Rls.ha-1) 

عملکرد 
  محصول 

Yield 
(kg.ha-1) 

قیمت 
 محصول 
Price (Rls. 

kg-1)  

درآمد 
 ناخالص 

Gross 
production 
value (1000 

Rls.ha-1)  

سود 
 خالص 

Net 
return 
(1000 

Rls.ha-1)  

 نیاز آبی 
Crop water 
requirement 

(m-3.ha-1)  

  نیاز آبیاري 
Irrigation 

requirement 
(m-3.ha-1) 

بهره وري 
  آب

Water 
productivity 

(kg.m-3)  

بهره وري 
 اقتصادي آب

Economic water 
productivity 

(Rls.m-3)  

 بادام
Almond 

148000 1240 155000 192572 44572 6741 9805 0.13 4546 

 سیب
Apple 

207960 17295 21500 377031 169071 6134 8922 1.94 18951 

 زردآلو
Apricot 

118473 4533 27600 126471 7998 5071 7377 0.61 1084 

 انگور
Grape 

118029 13585 19550 269662 151634 5523 8033 1.69 18877 

 شلیل
Nectarine 

165930 9675 22000 215753 49823 5985 8705 1.11 5723 

 هلو
Peach 

166705 9958 21600 218080 51375 5985 8705 1.14 5901 

 گلابی
Pear 

174960 9980 25500 257484 82524 6465 9404 1.06 8776 

 پسته
Pistachio 

130000 750 430000 322725 192725 5250 7636 0.1 25238 

 آلو
Plum 

126490 8647 17000 149593 23103 6404 9315 0.93 2480 

 آلبالو
Sour cherry 

117980 5750 30500 177100 59120 5827 8476 0.68 6975 

 گیلاس
Sweet cherry 

144480 5882 57700 341156 196676 5827 8476 0.69 23203 

 گردو
Walnut 

190000 1738 181000 315099 125099 7117 10352 0.17 12084 
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  ر الگوي کشت فعلی و بهینه سطح محصولات د - 3جدول 
Table 3- Crops area in the current and optimal cropping pattern  

 

 الگوي کشت فعلی
Existing cropping 

pattern 

 الگوي کشت بهینه
)1(سناریو   

Optimal cropping 
pattern (Scenario 1) 

  الگوي کشت بهینه
 )2(سناریو 

Optimal cropping 
pattern (Scenario 2) 

  الگوي کشت بهینه
 )3(سناریو 

Optimal cropping 
pattern (Scenario 3) 

 یونجه
Alfalfa 82,328 41,164 0 71152 

 بادام
Almond 11,922 5,961 0 5961 

 سیب
Apple 69,648 104,472 8652 52722 

 زردآلو
Apricot 7,296 3,648 0 0 

 جو
Barley 25,121 37,682 762 25121 

 لوبیا
Bean 2,544 1,272 0 1272 

 کلزا
Canola 1,299 1,949 0 5962 

 هویج
Carrot 462 231 0 231 

 نخود
Chickpea 470 705 0 908 

 پنبه
Cotton 200 100 0 100 

 خیار
Cucumber 1,808 2,712 108197 4040 

 سیر
Garlic 94 141 0 141 

 انگور
Grape 34,584 51,876 7705 41340 

اي علوفه ذرت  
Forage Maize 5,053 2,527 0 0 

 ذرت دانه اي
Grain Maize 4,638 2,319 0 2319 

 شلیل
Nectarine 2,256 1,128 0 1128 

 پیاز
Onion 4,796 7,194 14314 4796 

 هلو
Peach 5,667 2,834 0 0 

 گلابی
Pear 1,375 688 0 687 

 پسته
Pistachio 478 717 0 25067 

 آلو
Plum 3,034 1,517 0 1517 

 سیب زمینی
Potato 10,758 5,379 0 5379 

 گلرنگ
Safflower 13 7 0 0 

 زعفران
Saffron 23 50 67126 33638 

 سورگوم
Sorghum 11  43469 3630 

و  آلبال
Sour Cherry 1,576 0 0 788 

 چغندرقند
Sugar Beet 22,707 11,354 2837 17188 

 آفتابگردان
Sunflower 6,704 3,352 0 3352 
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 گیلاس
Sweet Cherry 1,311 1,967 17868 1967 

فرنگی گوجه  
Tomato 8,781 13,172 29457 8781 

 هندوانه
Watermelon 1,033 1,550 6935 1549 

 گندم
Wheat 109,700 124,283 128777 114717 

 گردو
Walnut 10,100 5,050 1160 2319 

*کل مصرف آب  
Total water consumption 3,242,005,995 3,000,435,000 2,100,980,000  2,863,636,000  

*کل درآمد  
Total net return 32,745 36,262 65,648 41,607 

  *وري اقتصادي آببهره
Economic water productivity 10100 12086 31246 14530 

  .دنباش ر مترمکعب میبر حسب متر مکعب، میلیارد ریال و ریال ببه ترتیب وري اقتصادي آب  بهره ، درآمد و* مصرف آب
*Water consumption, return and economic water productivity are based on m3, billiond rials and rials.m-3, respectively. 

  
  گیري نتیجه

سـال گذشـته (از    10طـی  دهد که  نتایج نشان می ،به طور کلی
)، 1392-95تا میـانگین سـه سـاله     1382-85میانگین سه سال پایه 

سطح محصولات زراعی آبی در حوضه آبریز دریاچه ارومیـه کـاهش   
یافته و سطح محصولات باغی آبی افزایش پیدا کرده اسـت. مقایسـه   

دهد که طی این مدت، سطح محصولات،  سطح محصولات نشان می
یونجه، اسپرس و پیاز بیش از سایر محصولات کاهش پیدا کرده است 

فرنگی افزایش یافته  اي و گوجه علوفه و سطح محصولاتی مانند ذرت
دهد که طی ایـن   است. مقایسه سطح محصولات باغی نیز نشان می

مدت سطح محصولات سیب، زردآلو، آلو و هلو افزایش یافته و سطح 
محصول انگور کاهش پیدا کرده است. نتایج ارزیابی تناسـب اراضـی   

ن زراعـی،  در بـین گیاهـا  براي محصولات مورد مطالعه نشان داد که 
زمینی، پیـاز و   اي، سیب گندم، جو، کلزا، یونجه، آفتابگردان، ذرت دانه

دهند.  فرنگی بیشترین سطح رده مناسب را به خود اختصاص می گوجه
در بین محصولات باغی مورد مطالعه، گیلاس، آلبالو، زردآلو و سـیب  

دهنـد. در مطالعـه    بیشترین سطح رده مناسب را به خود اختصاص می
ر، منــاطق داراي پتانســیل کشــت مناســب بــراي هــر یــک از حاضــ

محصولات مورد مطالعه مشخص گردید و نوع و شدت عوامل محدود 

آمد. نتایج بـه دسـت   کننده براي هر محصول در هر منطقه به دست 
سازي الگوي کشـت بـا اهـداف بیشـینه کـردن درآمـد        بهینهآمده از 

زي مصـرف آب و بـا   ساوري اقتصادي آب و کمینهکشاورزان و بهره
اي نشان داد  لحاظ کردن نتایج ارزیابی تناسب اراضی و نیازهاي منطقه

که سطح محصولات یونجه، بادام، زردآلو، لوبیـا، هـویج، پنبـه، ذرت    
زمینی، گلرنـگ،   اي، شلیل، هلو، گلابی، آلو، سیب اي، ذرت دانه علوفه

بالا و درآمد کمتر  آلبالو، چغندرقند، آفتابگردان و گردو به دلیل نیاز آبی
و یا سطح تناسب کمتر کاهش پیدا کرده و سـطح محصـولات کلـزا،    

هندوانـه افـزایش پیـدا     و خیار، سیر، پسته، زعفران، سورگوم، گیلاس
  کند.  می

  سپاس و قدردانی
بدینوسیله از جناب آقاي مهندس عباس کشاورز معـاون محتـرم   

آقاي دکتر کاظم  وزیر در امور زراعت وزارت جهاد کشاورزي و جناب
خاوازي معاون وزیر و رئیس محتـرم سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و     
ترویج کشاورزي به خاطر پشتیبانی در اجراي پروژه ارزیـابی تناسـب   
اراضی کشـور بـراي محصـولات زراعـی و بـاغی تشـکر و قـدردانی        

  گردد.  می
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Introduction  

Over the last two decades, Urmia Lake, the second largest hypersaline lake by area in the world, has been 
largely desiccated and its water volume and surface area have declined by 80%. Generally, this process is 
attributed to a combination of factors including climate change, water overuse for agriculture within the lake’s 
watershed, and mismanagement of water resources. One of the widely suggested solutions in restoration program 
of Urmia lake for sustainable use of land and water resources is the modification of cropping pattern within the 
lake’s watershed. Land suitability analysis helps planners and policy makers in the agriculture sector in deciding 
on the presence or absence of a specific plant in the optimal cropping pattern. The present study analyzed the 
cropping pattern and evaluated land suitability for major field and horticultural crops in the Urmia lake basin. 

 
Material and Methods 

All required data were obtained from the Ministry of Agriculture - Jihad. Weighted goal programming 
(WGP) model was applied to optimization of cropping pattern with considering three goals including 
maximizing net return (NR), maximizing economic water productivity (EWP) and minimizing water 
consumption (WC). GAMS software were used to solve the optimization model. Land suitability evaluation was 
done using Parametric Method for 22 field crops including wheat, barley, grain maize, bean, soybean, sunflower, 
canola, safflower, alfalfa, forage sorghum, potato, carrot, cotton, sugar beet, garlic, tobacco, tomato, onion, 
watermelon, saffron and cucumber and 12 horticultural crops including almond, apricot, peach, nectarine, sour 
cherry, sweet cherry, plum, apple, pear, grape, walnut and pistachio.        

 
Results and Discussion 

The results revealed that during the past 10 years (from 3-years average of 2004-2006 to 2014-2016), 
cultivated area of irrigated field crops in the study area had declined in contrast to increasing trend of cultivated 
area for irrigated horticultural crops. Comparison of field crops for this period shows that area of wheat (from 
151000 to 110000 ha), alfalfa (from 97000 to 82000 ha), sainfoin (from 15000 to 5000 ha) and onion (from 9800 
to 4800 ha) had reduced while the corn silage (from 1354 to 5000 ha) and tomato (from 7382 to 8781 ha) 
cultivated area had increased in that period. Comparatively, the area of apple (from 62000 to 69000 ha), apricot 
(from 5800 to 7300 ha), plum (from 840 to 3000 ha) and peach (from 3523 to 5667 ha) had increased between 
two-time interval (from 3-years average of 2004-2006 to 2014-2016) in contrast to decrement of grape (from 
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38000 to 34000 ha) cultivated area. Results of land suitability evaluation showed that among the studied field 
crops, the highest suitable order area (including S1, S2 and S3 classes) were related to wheat and barley by more 
than 375000 ha followed by canola and alfalfa with more than 350000 ha, sunflower with more than 340000 ha, 
grain maize with more than 330000 ha and potato, onion and tomato with 330000 ha. Among the horticultural 
crops, the highest area of suitable order was related to sweet cherry, sour cherry, apricot and apple with more 
than 350000 ha followed by walnut with more than 340000 ha and peach by about 330000 ha. Results of 
cropping pattern optimization showed that total water consumption about 378 MCM (11.7%) reduced compared 
to current cropping pattern however, total net return and economic water productivity increased about 27.1% and 
43.9%, respectively. Crops characterized with relatively higher water requirements and lower economic benefits 
(viz. apricot, cotton, plum, safflower, and etc.) eliminated from cropping pattern. By contrast, area under crops 
such as saffron, pistachio, sorghum, sweet cherry, garlic and cucumber crops recommended to optimal cropping 
pattern mainly because of relatively lower water consumption and higher economic benefits.   

 
Conclusion 

In the present study, geographical distribution of suitable areas and main limiting factors for cultivation of 
each crop was determined. Generally, in the optimal cropping patterns, total water consumption decreased 
against an increase in net return and economic water productivity. 
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