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Choosing suitable crops for cultivation in each region, considering the resilience of the 

agronomic system and water status is a vital aspect in formulating the country's agronomic 

strategy and requires meticulous planning. The present study was conducted to provide a 

general framework for finding the best area for cultivating tomato, wheat, fodder corn and 

sugar beet crops in 12 selected lacations of Iran by applying distribution and climate change 

from 1980 to 2020. In this study the Aqua Crop model was used to perform plant simulations. 

After comparing the dry product values reported in each of the 12 regions studied by the 

Agricultural Jihad Organization and the valued modeled by AquaCrop, the validation error for 

the mentioned regions was estimated to be 4.8, 3.8, 6.6 and 4.6 percent for sugar beets, 

tomatoes, wheat, and fodder corn, respectively. The model was able to consistently 

demonstrate an average simulation error below 10 percent. Prediction of future crop 

production was derived from climate data sourced from the MRI-ESM 0-2 weather modeling 

software, using SIMIP6 and SIMHIDE models. By analyzing the modeling and historical data 

for the proposed crops, the highest and lowest amounts of wheat, sugar beet, fodder corn and 

tomato were determined in Isfahan and Zahedan, Urmia and Bojnord, Isfahan and Mashhad, 

and Zanjan and Zahedah, respectively. Three indicators of mass amount, crop price and 

irrigation depth were used as Comparable indices among the crops in different cities for the 

two planned and potential modes.  The priority of crop cultivation in each city, to decide which 

crop is the best and prioritize them, was determined using mass, product price, and irrigation 

water depth. The study highlights the best and worst locations for cultivating tomatoes, fodder 

corn, wheat, and sugar beets as Kermanshah and Zahedan, Isfahan and Mashhad, Tehran and 

Zahedan, and Kermanshah and Mashhad, respectively. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction:  

The pivotal task of selecting crops for a country's agricultural strategy, considering resilience and water 

conditions, demands meticulous planning. This study delves into the assessment of spatial potential for 

cultivating tomatoes, wheat, forage corn, and sugar beet across 12 diverse points in Iran. These locations 

include Mashhad, Kermanshah, Qazvin, Shiraz, Semnan, Zanjan, Zahedan, Tehran, Bandar Abbas, Bojnourd, 

Isfahan, and Urmia. The geographical spread encompasses a variety of climate conditions, and the analysis 

spans the years 1980 to 2020. This comprehensive approach aims to provide a nuanced understanding of the 

agricultural landscape in these key regions, guiding strategic decisions for sustainable crop cultivation. 

Materials and Methods: 

By employing the Hargreaves–Samani equation, Rosetta pedotransfer model, and NetWat, our study 

intricately calculates daily reference evapotranspiration, soil characteristics, and irrigation water planning. The 

comprehensive approach involves utilizing the AquaCrop model to formulate dry product quantities, which 

are then rigorously validated against data from the Ministry of Agriculture Jihad. The comparison of measured 

values with AquaCrop-modeled dry yields results in validation error rates of 4.8 percent for sugar beet, 3.8 

percent for tomatoes, 6.6 percent for wheat, and 4.6 percent for corn. On average, the model showcases an 

impressive simulation accuracy of 90 percent, with an overall error rate remaining below 10 percent. To 

forecast future crop yields, we leverage climate data from the meteorological model MRI-ESM 0-2 with 

CMIP6 outputs, obtained through the CMhyd software. 

Results and Discussion: 

Analyzing both modeling and historical data unveils considerable variations in production levels for 

wheat, sugar beet, forage corn, and tomatoes across different cities. The prioritization, based on factors like 

crop mass, irrigation water depth, and monetary value, provides valuable insights into identifying the most and 

least suitable locations for each crop. This process aids in efficient resource management and informed 

decision-making, offering crucial guidance for agricultural and environmental experts. By evaluating the 

highest and lowest production levels in cities such as Isfahan, Zahedan, Urumieh, Bojnord, Mashhad, and 

Zanjan, the study explores a comprehensive perspective on crop cultivation dynamics. The utilization of three 

indices—crop mass, irrigation water depth, and monetary value—enhances the accuracy of comparisons, 

ensuring a nuanced understanding of the planning required for cultivating various crops in different cities. The 

prioritization achieved in this research not only optimizes resource management but also underscores the 

importance of sustainable practices for the preservation of vital resources. 

Conclusions:  

The research, by emphasizing the importance of comprehensive studies, not only contributes to national 

food security but also plays a pivotal role in ecosystem preservation. The prioritization process, a key outcome 

of this study, significantly enhances efficient resource management, providing substantial support for the 

principles of sustainable agriculture. This research serves as a guiding beacon for agricultural and 

environmental experts, empowering them with precise planning insights for cultivating crops optimally. The 

identified gap in existing research endeavors, considering multifaceted aspects, accentuates the urgency of 

undertaking such investigations. The holistic approach proposed in this study is not just essential but 

imperative for safeguarding national food security and ensuring the preservation of ecosystems. By addressing 

these critical aspects, the research paves the way for a sustainable future, where prudent decision-making aligns 

with the long-term well-being of both agriculture and the environment 
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 .یاهیگ یسازمدل

 یاتیآب، از ابعاد ح تیو وضع یزراع ستمیس یآورکشت در هر منطقه، با توجه به تاب یمناسب برا اهانیانتخاب گ
 یکل یمنظور ارائه چارچوباست. پژوهش حاضر به  قیدق یزیرکشور بوده و مستلزم برنامه یزراع یاستراتژ نیدر تدو

 ینقطه انتخاب 12و چغندرقند، در  یا، گندم، ذرت علوفهیفرنگکشت محصولات گوجه یمنطقه برا نیبهتر افتنی یبرا
انجام  یپژوهش برا نیصورت گرفت. در ا 2020تا  1980از سال  یمیاقل راتییبا اعمال پراکنش و تغ رانیاز ا
 کیشده در هر محصول خشک گزارش ریمقاد سهیاز مدل اکواکراپ استفاده شد. پس از مقا یاهیگ یهایسازهیشب
 یتوسط اکواکراپ، خطا شدهیسازمدل ریو مقاد یمورد مطالعه توسط سازمان جهاد کشاورز قمناط 12از 

درصد، و  6/6درصد، گندم  3/8 یفرنگدرصد، گوجه 4/8مناطق مذکور و محصولات چغندرقند  یبرا  یسنجصحت
درصد  10 ریز یخطابا  یدیمقدار محصول خشک تول یسازهیمدل قادر به شب نیانگیدرصد بود. به طور م 4/6ذرت 
-MRI یهواشناس یسازمدل یمیاقل یهاداده ک،ینزد ندهیدر آ یدیمقدار محصول تول ینگرشیپ یاست. برا بوده

ESM 0-2 یبرا ،یخیو تار یسازمدل یهاداده لیشد. با تحل هیته دیهامیافزار سدر نرم 6 پیمیس یهایبا خروج 
 هیاهدان، ارومدر اصفهان و ز بیبه ترت دیمقدار تول نیو کمتر نیشتریب ،یگفرنو گوجه یاگندم، چغندرقند، ذرت علوفه

ف مختل یمحصولات در شهرها نیب سهیمقاو بجنورد، اصفهان و مشهد، و زنجان و زاهدان مشخص شد. شاخص قابل
 ،یاریمحصول و عمق آب آب یالیر متیاز سه شاخص مقدار جرم و ق ل،یو پتانس شدهیزیردو حالت برنامه یبرا

 ،یفرنگمکان کشت گوجه نیترفیو ضع نیعامل بهتر 3 اسیکشت محصولات در هر شهر با ق تیاستفاده شد. اولو
کرمانشاه و زاهدان، اصفهان و مشهد، تهران و زاهدان، کرمانشاه و مشهد  بیگندم و چغندرقند به ترت ،یاذرت علوفه

 است.

 یفرنگگندم، ذرت، چغندرقند و گوجه اهیمناطق مناسب کاشت گ یابی(. ارز1403محمدرضا ) دیس فر،یکامران؛ و ناقد ،یداور ن؛یحس ،یمائده؛ انصار ،یستانیس یسلطان: استناد

. 4331-4501(، 8) 55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، افزار اکوآکراپبه کمک نرم میاقل رییبا توجه به اثرات تغ رانیمختلف ا یهامیدر اقل
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 دمه مق

 مهای آب به طور مداوکه بحرانطوریشود، بهای به عنوان یک خطر بزرگ در بسیاری از نقاط جهان شناخته میکمبود آب به طور فزاینده
 یهااستیس یآب و اجرا تیریدر مد شرفتیکه بدون پ دهدینشان م هاینیبشیپ(. FAO, 2012شوند )بندی میدر بین خطرات جهانی رتبه

 ندهیدر طول چند دهه آ یریطور چشمگو در حال توسعه، به افتهیتوسعه یکمبود آب و مشکلات مرتبط به آب، در کشورها تر،کپارچهی
 ،جهان تیرشد جمع .کندتر میروز به روز پیچیده را مدیریت منابع آب برای کشاورزی و (Jiménez et al., 2014) افتیخواهد  شیافزا
 تیریتمرکز بر مدم یهماهنگ و مشارکت یکارهابه راه ازین ،وهواآب راتییو تغ یبه منابع آب و انرژ یابیغذا، دست یتقاضا برا شیافزا

 ;Pereira, 2017 طلبدیم زیستمحیطیی و حفظ غذا تیامن تضمینبرای  ،ترریپذاسیو مق ترکپارچهی یعیو منابع آب طب یاریآب

Bleischwitz et al., 2018)) . ،رگ چالش بز کبه ی یدر مدت زمان کوتاه تیجهان با توجه به رشد جمع نیاز غذایی تأمیندر نتیجه این امر
 تیریمد کردیرو کیاستفاده از  ،یکشاورز داریبه توسعه پا یابیدست یبرا. (Mizik, 2021; Karamian et al., 2023)  است شدهتبدیل 

et al.,  Karamian) است ی، ضرور1غذا-یانرژ-آب وندیشاخص پمثل  کندمیو غذا را به هم متصل  یانرژکه سه منبع آب،  کپارچهی

 .(Chamas, 2021) است استفاده شدهسازی مدلاز  بر منابع جهانی مانند آب، انرژی و غذاها به منظور کاهش فشارها و هزینه .(2023

 پیشینه پژوهش
که  (Mize & Cox., 1968; Fu & Sayed., 2022) هستند یواقع یایدندر  ستمیس کیاز  یاضیر یشینما ،یبه طور کل ،یاانهیرا یهامدل

 ییغذا یازهایبرآوردن ن یمزارع و افزودن ارزش برا یسازنهیبه یبرا گیریمیتصم یهاستمیس جادیها و اداده نیاز ا شاستخراج دان
سازی های شبیهمدل .(Sundmaeker et al., 2016) است کرده دایپ یاندهیفزا تیاهم ی،عیمنابع طب داریاز استفاده پا نانیو اطم تیجمع

 یتیریمختلف مد یوهایسنار با شرایط انتخابی و ناسبتم اساسی یابزارهاجمله از  ،عوامل متعددو  اهانیرشد گ یدهیچیپگیاهی، مراحل 
ب محدود آمقدار  با یاریآب یسازنهیبه یعملکرد برا ینیبشیمحصول و پ یوراثرات کمبود آب بر بهره، اهیخاک و گ، بر روابط آبحاکم 

که توسط  کواکراپ استامدل  ،یاهیگ یهااز مدل یکی(. 1397سعادتی و همکاران، ؛ Bao et al., 2017) کنندسازی میرا شبیه دیتول یبرا

 ،هازیسبها، گوناگون از جمله علوفه یمحصولات کشاورزسازی رشد و عملکرد برای شبیه ملل متحد )فائو( کشاورزی خواروبار سازمان 
 ,.Alishiri et al) شده استارائه  یورود یرهایو متغ متغیر ورودی یبا تعداد محدودیی دارو اهانیو گ یمحصولات روغن ها،وهیغلات، م

2014; Vanuytrecht et al., 2014).  عملکرد محصول نهایی را در چهار مرحله محصول یریگمیتصم هایشاخصبا استفاده از این مدل ،
عملکرد  ینیبشیمطالعه و پ یبرا های مختلفدر پژوهش اکواکراپمدل  یابیارز جینتا(. Katerji et al., 2013) کندسازی میساده شبیه

 یکشاورز یابزار محاسبات نیا مناسب یینشان از توانا (1398کاران، نوش و هم)جرعه گوناگون یهاها در زمانو مصرف آب آن اهانیگ

 یطامربعات خ نیانگیم شهیمحصول، و عملکرد دانه با ر تودهستیز ،اندازهی، برآورد سطح سارطوبت خاکمانند  عواملی یسازهیدر شب

 (.Andarzian et al., 2011; Mkhabela & Bullock., 2012 ;Garcia-Vila et al., 2019) دارد درصد 10 کمتر از (NRMSE)شده نرمال

 یرد. ی مورد استفاده قرار گکشاورز اتدیدر تول رهایمتغ راتیتأث لیتحل یبرا مورد اعتمادابزار  کی عنوانبهتواند این مدل می بنابراین،
 ,FAOدچار تغییر نماید )زمان کاشت محصولات را  تواندیم یمیاقل راتییکه تغ دهندینشان م اقلیمیی هامدل جینتااز طرف دیگر، 

به  توانندیم ،در سالیان اخیر هاینیبشیدقت در پ شیکه با افزا شودیاستفاده م یمیاقل یهااز مدل رات،ییتغ نیا ینیبشیپ یبرا(. 2022

 راتییر حال حاضر، اکثر اطلاعات مربوط به تغد. (1401و همکاران،  مهابادی انصاری) نندکمک ک ندهیمنابع آب در آ تیریو مد یزیربرنامه

(. تاکنون، فازهای متفاوتی 1398گردد )هوشمند و همکاران، ، تحلیل میشودیانجام م یمیاقل یهاکه توسط مدل ییهایسازهیشب با ندهیآ

 افتهیارتقا  (2CMIP 6) 6 یتا سر بیه ترتب سیمیپمرتبط با پروژه  یهاداده اند.رسانی شدهروزبه( سیمیپ ی)به عبارت یمیاقل یهامدلاز 

 ,Yukimotoدهد )ارائه می جهاندر سراسر  شناسانمیمحققان و اقل یبرا را یطیو اطلاعات مح یمیاز مشخصات اقل یاگسترده فیطکه 

 یسازهیها در شبآن ییبر اساس توانا یمیاقل یهامدل یبندتیو اولو ندهیدما و بارش در آ راتییتغ ران،یشده در اانجام قاتیتحق(. 2020
 دهندسازی را در اختیار پژوهشگران قرار میو اطلاعات مربوط به هر مدل کنندیم ینیبشیمختلف را پ یوهایبا سنار یجو یهادهیپد

 (. 1399؛ زرین و داداشی، 1401)انصاری و همکاران، 

                                                                                                                                                                                
1 Water-Energy-Food Nexus Index (WEFNI) 

2  Climate Model Intercomparison Project (CMIP) 
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بهبود بخشد.  داریو توسعه پا یکشاورز یورحفظ بهره یرا برا یمنابع آب کشاورز تیریمد تواندیم یسطح زراع نهیبه صیتخص 
کارآمد  صتخصی یبرخوردار است. برا یاژهیو تیاز اهم ،یکشاورز یهاتیفعال یبرا نیزم یبه منظور بررس نیزم یابیارز لیو تحل هیتجز

 در مناطق نیبه اهداف مع یابیمقدار آب و دست نییتع یبرا یریگمیبه تصم تواندیم یسطح زراع یزیربرنامه ن،یمو ز یاریمنابع آب آب
بر عملکرد  یاریمختلف آب هایبندیزمان ریتأث ن،یشده در چانجام قیدر تحق(. Cheng et al., 2021) نماید شایانی شده کمکمختلف کشت

ادل تع یبرا یاریمناسب آب هایبندیزمانشد. انتخاب  یبررس ییمختلف آب و هوا یوهایتحت سنار ،(WUEاستفاده از آب ) ییذرت و کارا
بنابراین  .کندیکمک م ،در مراحل مختلف رشد اهیگ یآب یازهاین نیبه حفظ رطوبت مناسب خاک و تأم ،ییغذا تیکمبود آب و امن نیب

 ایژهوی تیهممصرف آب در زراعت اکه  ییبر عملکرد محصولات داشته باشند و از آنجا یمختلف راتیتأث توانندیبارش و دما م راتییتغ
 .(Nie et al., 2022) است شده شنهادیکاهش مصرف آب و حفظ عملکرد محصولات پ یبرا یبه عنوان راه یاریآبریزی برنامه میدارد، تنظ

ین تغییرات، دهد. امی هابارش یالگو رییدما و تغ شیبا افزا ییآب و هوا راتییتغتوجه قابل شده در صربستان نشان از تأثیرمطالعات انجام

( گرادیدرجه سانت 35از  شیگرم )ب اریبس یروزها شیافزاشود. می روز و کاهش تولید کمتر 50 شدن فصل رشد گیاهان تا سبب طولانی

ب و آ یمنابع کشاورز قیدق تیریو مد یزیربرنامه ازمندین ،تأثیرات نیکاهش ا ی. برااندازدیرا به خطر م یو مصرف انرژ یسلامت انسان
و  یشاورزک داتیبر تول یمنف راتیانجام شود تا از تأث دیو کاهش مخاطرات با دیجد طیبا شرا قیتطب یبرا یاقدامات فور ن،یناست. همچ

 ییاغذ تیو امن ستیزطیحفظ مح ،یمختلف اقتصاد یهامناسب در حوزه یزیربه برنامه توانندیم قاتیتحق نیا. شو یریجلوگ یعیمنابع طب
 یمؤثر در انتخاب مکان برا یریگمیتصم (. Vuković et al., 2018) کنند دیتأک شتریرا ب ندهیدر آ یمیاقل راتییتغ تیکمک کنند و اهم

 یمکان یهایژگیاز و یقیدق لیتحل رو،نی. از اگرددینم سریمختلف م یرهایبه متغ یو وابستگ یدگیچیپ لیبه دل یکاشت محصولات زراع
به  یکاشت محصولات کشاورز یبرا یمکان یابیلیپتانس نی. بنابراشودیمحسوب م یو اساس یاتیح یامر یکاشت محصولات زراع یبرا
 نیا یهدف اصل .استهر منطقه  طیبا توجه به شرا یتیریمد یهایکارهابه اعمال راه ازیشده است و ن لیتبد کیانتخاب استراتژ کی

 انتخاب امکان ،اجرایی یکارهاراه ارائه با چارچوب نیا .است رانیدر کشور ا یمحصولات کشاورز یابیمکان یبرا یچهارچوب نیتدو ق،یتحق
 آورد.را فراهم می و اقتصاد منابع آباز منظر  یمناسب کاشت محصولات کشاورز یهامکان

 شناسی پژوهشروش 

 منطقه مورد مطالعه

ها این ایستگاه( 1جدول ) وهوایی انتخاب شدنداقلیمی مختلف آب هایبا پراکنش ایراناز کشور ایستگاه سینوپتیک  12در پژوهش حاضر، 

 دارای حداقلهر یک که  بود تهران، کرمانشاه راز،یسمنان، ش ن،یبندرعباس، بجنورد، اصفهان، مشهد، قزو ه،یاروم زنجان، زاهدان،شامل 

 24روزانه )زمانی ی ها در بازههای سینوپتیک مراکز استاناز ایستگاه ماعوامل اقلیمی د پژوهش،در این بودند.  یآماری دادهسال  40

 دریافت شد. 1از سازمان هواشناسی کشور 2020تا  1980 یهاسال یبرا ساعته(

 یسامان وزیتعرق به روش هارگر ریمحاسبه تبخ

 وزیگرهارهای این معادله، از بین سایر معادلات، روش و دسترسی به داده اکواکراپهای تبخیرتعرق به محدودیت بازه ورودی داده یلبه دل
تبخیر تعرق پتانسیل  یهاینیبشیارائه پ به منظوراغلب  (1985) وزیروش هارگرشد. ی تبخیرتعرق گیاه مرجع استفاده ی برای محاسبهسامان

از مخزن،  یبردارمطالعات بهره ،یامنطقه یزیراستفاده در برنامهبرای  تریطولان ای یهفتگ یهادوره یبرا 2)تبخیر تعرق گیاه مرجع(
رای ب طیشرا یو در برخ م،ید یکشاورز دیتول یهالیپتانس ،یزهکش ای و یاریآب یبرا یامنطقه یازهایکانال، ن یطراح یهاتیظرف

توان میزان می (1 رابطه با کمک .(1402 ،و صفریاعتدالی ، رمضانی Hargreaves & Allen., 2003) شودیاستفاده م ،ریزی آبیاریبرنامه
 تبخیرتعرق را بدست آورد.

𝐸𝑇𝑜 (1رابطه  = 0.0023 (𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛 + 17.8)(𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛)0.5 𝑅𝑎 

متوسط درجه حرارت  meanTمتر بر روز و میلی (mm day−1)تابش فرازمینی بر مبنا  Ra تبخیر تعرق مرجع و  ETo فوق که در رابطه
(℃)، maxT  دمای حداکثر(℃)، minT  است (℃)دمای حداقل. 

                                                                                                                                                                                
1   https://data.irimo.ir 

2 ET0 

https://data.irimo.ir/


 1439 ... سلطانی سیستانی و همکاران: ارزیابی مناطق مناسب کاشت گیاه گندم پژوهشی( -)علمی 

 

 اکواکراپرشد گیاه در  الگوریتم فازهای محاسباتی 

 محاسبه( تولید محصول، 4و )توده ستیز دیتول( 3) تعرق محصول،( 2توسعه محصول، )( 1) شاخص 4را بر مبنای عملکرد  اکواکراپ

 و ضریب تنش آبی Tr(Kc( محصولتعرق  بیدر ضر (ETo)تعرق مرجع -ریبا ضرب تبخمتر( )میلی )rT (محصول واقعی تعرق کند.می

 )s(Kشودیمحاسبه م (et al., 2009 Raes) . 

 (2رابطه 
Tr = KS KcTr ET0 

 

∑)شده و مقدار تجمعی تعرق نرمال، (B)توده تولیدشده اکواکراپ ارتباط بین مقدار زیست افزارنرمدر  (
Tr

ET0
)n

i=1 خطی در  صورتبه ،(

 .(Raes et al., 2009) استتوده( وری آب زیست)بهره  *Wpکه شیب این خط برابر با  ؛شده استنظر گرفته 

B (3رابطه  = Wp∗ ∑ (
Tr

ET0
)

n

i=1

 

دیتوده تولستیاز مقدار ز (4 رابطه (Y)(، جرم ماده خشک در واحد سطح )تن در هکتارمحصول: عملکرد نهایی عملکرد محصول

قابل  و نیزم یرو شدهدیتوده تولستیاز کل ز برداشتقابلمحصول  که میزان HI)0( با استفاده از شاخص برداشت، نیزم یشده رو

اثرات  یبرا لیتعد بیضر کیبا  HI)0( شاخص برداشت مرجع میبا تنظ یسازهیطول شب در یواقع HI. دیآیبرداشت است، به دست م

 .(2023،رائس و همکاران،  2023، آلواربلتران، 2022)لو و همکاران،  دیآیتنش به دست م
Y  (1رابطه  =  HI0 × B 

 انیمحصول تازه را ب از یک ماده خشک زانیم ، (fm) است. کسر fresh(Y( از محصول تازه (fm) درصدی Y)dry( عملکرد خشک

 (2023)رائس و همکاران،  کندیم

Ydry (5رابطه  =  fm ×  Yfresh 

                                                                                                                                                                                
1 De Martonne 

2 Arid 

3 Semi-Arid 

4 Hyper-Arid 

5 Humid 

6 Semi-Humid 

 هواشناسی سینوپتیک کشور یهاستگاهیامشخصات . 1 جدول 

 نام منطقه هستگاینام ا کد منطقه ستگاهیکد ا فیرد
 اقلیم

 (1)شاخص دومارتن
 ارتفاع )متر( ییایعرض جغراف جغرافیاییطول 

1 40745 OIMM 2/999 24/36 63/59 2خشک یخراسان رضو مشهد 

2 40731 OIIK 1/1279 32/36 02/50 3خشکنیمه نیقزو نیقزو 

3 40754 OIII 1191 69/35 31/51 خشک تهران تهران 

4 40800 OIFM 4/1550 52/32 71/51 4خشک خیلی اصفهان اصفهان 

5 40856 OIZH 1370 47/29 90/60 خشک بسیار و بلوچستان ستانیس زاهدان 

6 40729 OITZ 4/1659 66/36 52/48 خشکنیمه زنجان زنجان 

7 40757 OIIS 1127 59/35 42/53 خشک خیلی سمنان سمنان 

8 40848 OISS 1488 56/29 60/52 خشکنیمه فارس رازیش 

9 40766 OICC 5/1318 35/34 15/47 5خشک و مرطوبنیمه کرمانشاه کرمانشاه 

10 40712 OITR یغرب جانیآذربا هیاروم 
خشک و نیمه
 6مرطوبنیمه

06/45 66/37 1328 

11 40875 OIKB 8/9 21/27 37/56 بسیار خشک هرمزگان بندرعباس 

12 40723 OIMN 1065 49/37 30/57 خشکنیمه یخراسان شمال بجنورد 
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ها و ارتباط با متخصصان هر توسط اطلاعات موجود در مقالات و پژوهش شدهیگردآورمحصولات  کشت خیتار مشخص شدنبا 
مقدار عمق آبیاری حاصل از واسنجی  ، 1واتنت افزارنرم شده توسط برآوردکراپ با نیاز آبی آاکو افزارنرمخروجی حاصل از  بخش و مقایسه با

استان، نسبت به مقدار عملکرد موجود در سالنامه آماری جهاد کشاورزی و اطلاعات هیدرولیکی خاک، به  12برای  ریزی آبیاریبرنامه

پارامترهای موجود در فایل با اصلاح تر در مرحله واسنجی، دقیق طوربه. شد پرداختهکراپ اهای مربوط به عملکرد محصول در اکوپردازش
CRO  و در نظر گرفتن تابع  هدف به صورت خطایRMSE  در آمارنامه، به طور عمده پارامترهای  شدهارائهدر مقایسه با مقادیرCDC  و 

CGCای سازی قابل قبولی بربه شبیه کراپااکومدل کردن با کالیبرهآمد. دست ب  تا حداقل خطا برای هر شهر در هر سال اصلاح گردید
 .شد یافتهها دست در استان و گوجه، چغندر، گندم عملکرد ذرت

 خاک

، متریسانت 200 تا 0از بافت خاک فیزیکی )مانند  اتیاز خصوص برخی یبرا (،2017بندی جهانی خاک توسط هنگل و همکاران )شبکه

بر اساس و ...( خاک ارائه شده است. این سامانه  pH، یونیتبادل کات تیظرف  ،خاک یکربن آل شیمیایی )مثل مقدارچگالی ظاهری و ... ( و 

 ارائه شده است. متر 250تفکیک مکانی با  (رستری هیلا 280مجموع حدود )در  2متحدهالاتیا یدپارتمان کشاورزبندی طبقه ستمیس

 خاک یمشخصه رطوبت یمنحن

خاک واست و در مسائل آب کیمکش ماترو رطوبت خاک  نیب ارتباط انگریخاک و بی کیزیمهم ف یهاشاخصاز ی مشخصه رطوبت یمنحن
 صورتبهکه  یمشخصه رطوبت یمنحن یهامدل نیترمرسوماز  .برخوردار است یادیز تیخاک از اهم حفاظتی و و زهکش یاریمانند آب

 .است (1980) گنوختنون یمدل مشخصه رطوبت ،ردیگیگسترده مورد استفاده قرار م
 (6رابطه 

θ = θ𝑟 +
𝜃𝑠 − 𝜃

𝑟

[1 + (𝛼ℎ)𝑛 ]
𝑚 ,   𝑚 = 1 −

1

𝑛
      𝑛 > 1        

 
در این پژوش، از منحنی مشخصه برای محاسبه نقاط رطوبتی در حد اشباع، ظرفیت  هستند. شکل یپارامترها α، m، nمدل  نیا در

 اکواکراپ استفاده شده است. افزارنرمهای ورودی عنوانبهزراعی و حد پژمردگی 

 3روزتامدل 

توابع  تشکیل ی برایمصنوعی شبکه عصب از رزتا .اندشده پیشنهاد یادیز تاکنون توابع انتقالیخاک، ی کیدرولیهی هایژگیوبینی پیش یبرا
های زودیافت خاک تخمین را با استفاده از ویژگی( 1980گنوختن )ون یرطوبتمشخصه یمنحن پارامترهای تواندیکه م بهره برده یانتقال
، چگالی ظاهری، رطوبت در  پتانسیل درصد ذرات معدنی خاک )شن، سیلت و رس( تواند حداقل شاملهای زودیافت میاین ویژگی بزند.

 صورتبه توانندها میاین ورودی که( باشد PWPکیلوپاسکال ) -1500( و رطوبت در پتانسیل ماتریک FC)کیلوپاسکال  -33ماتریک 

گالی چ ورود مقادیر درصد شن، ماسه، سیلت و های مختلف با های بافت خاک برای عمقدر این پژوهش نمونهسلسله مراتبی افزایش یابد. 

 ،[L3L−3]رطوبت اشباع گنوختن(، ( )در معادله ون6در رابطه  𝑛و  𝛼هایپارامتر ،[L T−1] اشباع ، مقادیر هدایت هیدرولیکی [M L −3]ظاهری

های های ورودی، این مدل تخمین( نشان دادند که با افزایش داده2001) و همکاران 4شاپ. شودمحاسبه می ][L3L−3 رطوبت باقیمانده
 نماید.ارائه می (1980گنوختن )ون یمشخصه رطوبت یمنحن برای پارامترهای یترقبولقابل

 دیهامیمدل س

 مدل یهاداده(  استفاده شد. 2040-2020بینی آینده نزدیک )برای پیش 65سیمیپ  یمیاقل مدل از ،متغیرهای اقلیمیبینی برای پیش

 (،2040تا  2020ینده )از سال دورة آ و( 2020 تا 1980)از سال برای دورة تاریخی   node.llnl.gov-https://esgf گزارش ششم از سایت

 روزانهرت صو نیاز این تحقیق به اساس بر ،ممینیم یو دما ممیماکز یدما ،بارش ریسه متغ نگریی پیشتحت سناریوهای مختلف برا

انجام شده  کشور ینگری دماپیش( که برای 2020در مقاله زرین و رودباری ) شدهانجام های آماریسنجه یهمقایسند. طبق استخراج شد

                                                                                                                                                                                
1 NETWAT  

2 USDA (United States Department of Agriculture) 

3 ROSETTA 

4 Schaap 

5 CMIP6 

https://esgf-node.llnl.gov/
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MRIمدل و  SSP2-4/5 )متوسط(  انهیمسناریوی  بود، − ESM 0 − بهتری، انتخاب شدند؛ عملکرد  ها، بانسبت به سایر سناریوها و مدل 2

 (6)سیمیپ  گزارش ششم ، GCMترین مدلمناسب (، برای یافتن2022پژوهش انصاری مهابادی و همکاران )بررسی نتایج با  همچنین،
MRIمدل  ،بارش نگری میزانپیش به منظور − ESM 0 − کرد. بنابراین با بررسی چنین تر تصویرسازی بارش نواحی غربی را دقیق 2

MRIشواهدی، در این پژوهش، مدل  − ESM 0 −  افزارهای خروجی از نرمهای اقلیمی انتخاب شد. پردازش دادهنگری دادهبرای پیش 2

بر  یمبتن یابزار ،2هایدسیممدل ی انجام گرفت. سال آت 20 و سال گذشته 40 یمیاقل طیشرابرای مناطق مورد نظر و تحلیل   1هایدسیم

 کندیفراهم م یکیدرولوژیه یهارا در مدل ایحوضهو  یجهان یوهوامدل آب یهااست که امکان استفاده از داده تونیپانویسی برنامه
(Rathjens et al., 2016.) 

 مختلفبررسی اقتصادی کشت محصولات 

ی آن با یکدیگر بایستی از ارزش ریالی هر بندی کشت در هر شهر و مقایسهیابی مناسب کشت هر محصول و اولویتبه منظور مکان
 سنجیها و صحتبه دلیل عدم کفایت وجود دادههای کلان مورد استفاده قرارگرفته و ریزیژوهش حاضر برای برنامهپمحصول استفاده کرد. 

ن دسترسی محققین ایبنا به شد.  استفادهآب به شرح ذیل  مترمکعببرای تعیین بهای هر ( Proxyجایگزین ) ریمتغهای قیمت آب از داده
 متغیر جایگزین تعمیم داده شد.ورد شده و به شهرهای دیگر آها برهای با جزییات بالا در سطح مشهد، در این شهر هزینهپژوهش به داده

 .شده استحاضر توسط نویسندگان ابداع شده و بر اساس مقدار هزینه حفاری و نگهداری چاه در مناطق مختلف ارائه 
برای ارزیابی هزینه عملیات حفاری یک چاه تر دقیق طوربهشهر مشهد به نمایندگی از شهرهای موجود در این پروژه، انتخاب شد. 

ساعت، از  24تر نسبت به روش روتاری( برای روش اقتصادی عنوانبهای )متر در محدوده مشهد با دستگاه ضربه 250عمق آبرفت به 

درصد برای  20ای با اعمال سالانه تعرفه مصوب انجمن حفاران خراسان استفاده شد. مجموع میانگین هزینه حفاری چاه به روش ضربه

آب برای هر محصول به وسعت یک  مترمکعبساعت، محاسبه گردید. هزینه هر  24 ارکرد چاه دری نگهداری چاه با توجه به کهزینه

 شود.محاسبه می( 7رابطه هکتار با 

هزینه هر متر مکعب آب (7رابطه  =
 حجم آب مصرفی

( تریمکعب  حجمآب استخراج شده از چاه در سال(ثانیه بر 
∗   مقدار هزینه حفاری و نگهداری چاه 

ای و چغندرقند از سالنامه آماری جهاد کشاورزی استخراج شد. قیمت گندم و فرنگی، ذرت علوفهقیمت محصولات گندم، گوجه
ای لوفهفرنگی و ذرت عشده توسط دولت برای کل کشور است؛ اما برای گوجهتضمینی ارائه شده که در واقع نرخ اعلام صورتبهچغندرقند 

ی در شهرهای افرنگی و ذرت علوفهنوسانات شدید و عدم دستیابی به قیمت گوجه لیبه دلدارد.  یجزئاختلاف  ها در شهرهای متفاوت،قیمت
هزینه سرخرمن( در شهر مشهد به نمایندگی از سایرین، انتخاب شد. سپس  اصطلاحبهمحصولات در زمین کشاورزی ) یارزش بهامختلف، 

ریزی و حالت پتانسیل محاسبه شد و با کسر این مبالغ از یکدیگر، مقدار اختلاف درامد امهمقدار هزینه آب و درآمد محصول برای حالت برن
های هر سال ناشی از قیمت شدهمحاسبه، به طور مجزا محاسبه گردید. سودهای استو هزینه که همان سود حاصل از هر سال مختلف 

 ها به روز شدند.قیمت( 8رابطه . پس با استفاده از است 1401ه سال روزرسانی و تبدیل قیمت بی بهتر نیاز به، بههست؛ برای مقایسه

 
 (8رابطه 

ارزش ریالی مبلغ در مقطع زمانی مورد نظر =
عدد شاخص در مقطع زمانی مورد نظر

عدد شاخص در مقطع زمانی اول
∗  مبل ریالی

قابل استفاده  amar.org.irهای متفاوت به یکدیگر از آدرس تبدیل قیمت از سال( online)گر برخط ، توسط یک محاسبه(8رابطه 
 ارائه شده است.  کند که توسط درگاه ملی آمار ایرانعمل می (CPI)کننده گر بر اساس شاخص قیمت مصرفاست. این محاسبه

 های مقدار محصول، آب مصرفی و اقتصادیشاخص

بندی کشت محصولات مختلف در شهرهای مورد مطالعه، سه شاخص بدون بعد برای مقدار محصول، آب به منظور مقایسه و اولویت
جویی در منابع آب و اقتصاد کشت گیاهان مختلف را مورد مصرفی و سود اقتصادی ارائه شد. این سه شاخص از سه منظر زراعی، صرفه

 ا استفاده از این سه شاخص، مدیریت الگوی کشت در سطح کلان قابل ارائه خواهد بود. دهند. در نهایت، ببررسی قرار می

                                                                                                                                                                                
1 CMhyd 

2 Ddgdd (Climate Model data for hydrologic modeling)  
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جه به افزار اکواکراپ ارائه شد. با توبدین منظور، ابتدا برای هر شهر و هر محصول، حالت پتانسیل برای کشت گیاه با استفاده از نرم
پردازد، عدم وجود تنش خشکی به عنوان کشت محصولات مختلف میبندی اینکه پژوهش حاضر از منظر تخصیص منابع آب به اولویت

ی عامل اساسی برای تعیین حالت پتانسیل برای کشت گیاهان مختلف در نظر گرفته شد. به عبارت دیگر، در حالت پتانسیل رطوبت منطقه
ص برای تعیین مقدار نیاز خال اکواکراپافزار رمماند. این مهم از طریق نریشه برای گیاه مورد نظر در حالت ظرفیت زراعی ثابت باقی می

 ( قابل تعریف است.9بر این اساس شاخص مصرف آب نسبت به حالت پتانسیل طبق رابطه   آبیاری قابل انجام است.

 
 (9رابطه 

 

شاخص مصرف آب =
مصرف آب در حالت واقعی

مصرف آب در حالت پتانسیل
∗ 100 

 

فظ رطوبت خاک در ح درصد را نیز دارد، زیرا که 100نسبت به  شدن شتریبامکان  ،بر اساس چنین تعریفی شاخص مصرف آب 

نابع به مصرف کمینه م منجر الزاماً ؛ی رشد گیاه فراهم نمایدچه شرایط مطلوبی براگر ،منطقه ریشه از طریق آبیاری در حد ظرفیت زراعی
لکرد گیاهان مختلف، شاخص مقدار محصول را مطابق رابطه ی عمتوان  برای مقایسهمشابه با شاخص مصرف آب می آب نخواهد شد.

 ( تعریف نمود. 10

 
 (10رابطه 

 

شاخص مقدار محصول =
مقدار محصول در حالت واقعی

مقدار محصول در حالت پتانسیل
∗ 100 

 
( 9رابطه  در ریزی آبیاری در مقدار مصرف آب در حالت واقعی )صورت کسرمقدار محصول متناظر با برنامه( 10رابطه صورت کسر 

( 9ابطه ر سرکمشابه برای مخرج نیز مقدار محصول در حالت پتانسیل برابر با مقدار مصرف آب در حالت پتانسیل )مخرج  طوربه. است

در  صرفاًدرصد  100بیش از  ریمقادنداشته باشد.  100ای بیش از رود شاخص فوق مقادیر قابل ملاحظه. در این حالت انتظار میاست

 کنندهنییتعدر نهایت شاخص اقتصادی به عنوان عامل  سبب افزایش شاخص برداشت بشود. ،های موجودیی رخ خواهد داد که تنشهاالتح

 ( تعریف شد.10بندی کشت یا عدم کشت محصول به صورت رابطه برای اولویت

 

 (11رابطه 

 

شاخص سود اقتصادی =
درآمد حالت واقعی − هزینه حالت واقعی

درآمد حالت پتانسیل − هزینه حالت پتانسیل
∗ 100 

 
 درصد را داشته باشد. 100مقادیر اندکی بیش از  صرفاًرود که این شاخص ( انتظار می10مشابه با استدلال رابطه 

 های پژوهش یافته

 دیمقدار تول لیتحل یتا برا شوندیم یسازاستخراج و آماده اکواکراپافزار ها از نرمشده، دادهو مطالعات انجام یبخش، با بررس نیدر ا
 یسازهر منطقه مدل یبرا مرجع )رشد گیاه در شرایط رطوبتی برابر با حد ظرفیت زراعی در تمام طول فصل رشد( طیشرا درمحصول 

. ستاته مناطق انتخابی های گذشافزار و درک روند تولید و مقدار محصول، نیاز به تغذیه مدل با استفاده از دادهسازی نرمبرای مدل د.نشو

 های خاک هستند.( داده4های محصول و ( داده3های آبیاری،  ( داده2های اقلیمی، ( داده1ها شامل: این ورودی

سامانی محاسبه و تاریخ کشت محصولات در شهرهای مورد مطالعه از طریق مصاحبه -به این منظور، تبخیر تعرق به روش هارگریوز

 .استهای خالی جدول، نمایانگر عدم کاشت آن محصول در آن منطقه بخش .(2)جدول ستجو در مقالات تعیین شد با کارشناسان و یا ج

ت های محصولاشده در هر شهر، فایلفرنگی، گندم، چغندرقند و ذرت با تاریخ کشت تعیینبا انتخاب هر یک از محصولات گوجه

(. CRO) است شدهبه نمایش گذاشته  3جدول  های مهم هر محصول درشود. برخی از پارامتراستفاده می اکواکراپافزار فرض در نرمپیش .

زمان  اه،یگ ینگیبه حداکثر سبز دنیزمان رس ،یزنجوانه کردن محصول چغندرقند برخی پارامترها از جمله طول مدتبه منظور کالیبره
ی اهیکاهش پوشش گ ی واهیرشد پوشش گی آن، درصد دو ضریب و در نتیجه HI طول مدت و و مدت زمان بلوغ یریزمان پ ،یگلده

تغییر یافت. در شهرهای مشهد، بجنورد و اصفهان و برای محصول گندم در شهرهای اصفهان، زنجان، قزوین، کرمانشاه، بجنورد و مشهد 
 شد.فرض استفاده ز همان مقدار پیشنیاز به تصحیح داشت تا با شرایط موجود کالیبره شود. سایر شهرها و پارامترها ا
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 کشور مختلف مناطق در چغندرقند و گندم ،یفرنگگوجه ذرت، کشت خیتار. 2جدول

 چغندر گندم فرنگیگوجه ذرت نام منطقه ستگاهینام ا فیرد

 May 15-May 1-Nov 3-Apr-21 یخراسان رضو مشهد 1

 May 18-May 16-Nov 20-Apr-26 نیقزو نیقزو 2

 Apr 12-May 23-Sep 9-May-23 تهران تهران 3

 Jun 5-Jul 26-Oct 20-Apr-22 اصفهان اصفهان 4

 - Jun 20-Apr 1-Oct-22 و بلوچستان ستانیس زاهدان 5

 - May 19-Jul 22-Oct-21 زنجان زنجان 6

 - May 8-May 22-Oct-22 سمنان سمنان 7

 Jul 21-May 22-Oct 21-Mar-4 فارس رازیش 8

 May 1-Mar 23-Oct 21-Mar-5 کرمانشاه کرمانشاه 9

 May 30-May 6-Oct 4-Apr-15 یغرب جانیآذربا هیاروم 10

 - Sep 6-Oct-2 - هرمزگان بندرعباس 11

 May 13-May 22-Oct 9-Apr-12 یخراسان شمال بجنورد 12

 

 

 وات و مقدار نیاز آبی گیاه نسبت به شرایط اقلیمی و بررسیشده در نتریزی آبیاری بر مبنای مقادیر تعریفدر مرحله بعد با برنامه
 آید. شده، بدست میخاک هر نقطه، مقدار محصول تولیدی نسبت به شرایط تعریف

 یسنجصحت

از  ی، هر کدام از محصولات شهرها با مقادیر خروجی حاصلآمارنامه جهادکشاورز از شدهگزارشمحصول خشک ی بین میزان با مقایسه

برای محصول  .1Error! Reference source not foundشکل شود. در مشخص می خطا درصد، مقدار اکواکراپریزی با برنامه

ای و علوفهاست؛ همچنین درصد ماکزیمم خطا برای ذرتشهر، درصد خطا به نمایش گذاشته شده  12سال در  5 فرنگی به مدتگوجه

 درصد برآورد شد. 88/9و اصفهان با  02/9ارومیه ، 61/9سال به ترتیب کرمانشاه 16سال و گندم به مدت  15چغندرقند به مدت 

 فرنگیهای رشد گیاهی در محصولات ذرت، چغندر، گندم و گوجهمدت زمان دوره. 3جدول 

 فرنگیگوجه گندم چغندر ذرت دوره / محصولات

 4 13 4 6 زنی )روز(جوانه

 63 119 73 54 حداکثر سبزینگی  )روز(

 34 127 - 66 گلدهی )روز(

 42 15 - 13 مدت زمان گلدهی )روز(

 91 158 115 107 پیری )روز(

 110 197 142 132 بلوغ )روز(

 58 67 70 61 )روز(  HIطول مدت  

 49/0 1/0 75/6 67/0 (𝐶𝐶0) زدن یا پس از پیوندجوانه %90انداز در درصد سطح سایه

 3/12 9/4 6/13 3/16 )درصد به روز( (CGC)ضریب رشد پوشش گیاهی  

 2/7 2/7 1/7 7/11 )درصد به روز(  (CDC)ضریب کاهش پوشش گیاهی  

 1 5/1 1 3/2 زایی )متر(ریشه مؤثرحداکثر عمق 

Kctr)ضریب تعرق محصول 
) 05/1 1/1 1/1 1/1 

 18 15 17 7/33 )گرم بر مترمربع(   (*wp)شده توده نرمالوری آب زیستبهره

 63 48 70 48 )درصد( (𝐻𝐼0)شاخص برداشت  
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 شده ایرانهای کشتفرنگی در استانمحصول گوجه سنجیصحت .1شکل 

 
برخی از پارامترهای ورودی برای محصول چغندرقند در شهرهای مشهد، بجنورد و اصفهان نیاز به تصحیح داشت تا با شرایط موجود 

 .(4جدول شد )فرض استفاده کالیبره شود. سایر شهرها و پارامترها از همان مقدار پیش

 

 چغندرقند مشهد بجنورد اصفهان

 زنی )روز(جوانه 6 5 5
 حداکثر سبزینگی )روز( 111 93 98
 پیری )روز( 174 146 153
 بلوغ )روز( 222 181 191

1/10 7/10 9 CGC 

1/7 1/7 1/7 CDC 

 HIطول مدت   146 107 117

 

از پارامترهای ورودی برای محصول گندم در شهرهای اصفهان، زنجان، قزوین، کرمانشاه، بجنورد و مشهد نیاز به تصحیح برخی 

 (.5جدول شد )فرض استفاده داشت تا با شرایط موجود کالیبره شود. سایر شهرها و پارامترها از همان مقدار پیش
 

 شهرها یدر محصول گندم  در برخ یاهیرشد گ هایدوره زمان مدت .5جدول 

 گندم اصفهان     بندرعباس  زنجان      قزوین      کرمانشاه     بجنورد      مشهد    

 زنی )روز(جوانه 14 8 16 15 14 15 15
 ینگی  )روز(حداکثر سبز 124 67 158 138 124 144 121
 پیری )روز( 164 114 208 183 164 200 160
 بلوغ )روز( 211 153 270 229 211 249 232
- 4 7/4 2/4 7/3 8/8 7/4 CGC 

 گلدهی)روز( 128 114 130 129 128 129 129
 مدت زمان گلدهی )روز( - - 54 18 - 30 -
 HI طول مدت  79 30 134 96 79 115 99

  دیهامیافزار سبا نرم ندهیسال آ 20 یبرا ینگرشپی

های ورودی، هاید با توجه به دادهافزار سیمسازی استفاده شد. نرمسال آینده از مدل 20بینی مقدار محصولات برای در ادامه به منظور پیش

 ینیبشیپده را شمحصول تولیدتوان مقدار های اقلیمی، میی پردازشنماید. در نتیجهبینی میهای اقلیمی برای آینده نزدیک را پیشخروجی

شهر  4 ی محصولات انتخابی، فقطها برای همهی کلیه خروجیشدن مقاله و عدم وجود فضای کافی برای ارائهبه دلیل طولانی. کرد

به  2شکل فرنگی در شهر برای محصول گوجه 12مشهد، کرمانشاه، ارومیه و بندرعباس با فرض اعمال پراکنش اقلیمی به نمایندگی از 

 های رشد گیاهی در محصول چغندر در برخی شهرهامدت زمان دوره .4جدول 
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  شود.نمایش گذاشته می

  
 ب الف

  
 ت پ

سالانه در شهرهای )الف( مشهد، )ب( کرمانشاه، )پ( بندرعباس و )ت( ارومیه،  صورتبهفرنگی میزان تولید محصول گوجه .2شکل 

 2040تا  1980های برای سال

 

 (،18/4) سمنان (،06/5) اصفهانبندی کشت با بیشترین مقدار محصول تولیدی )تن بر هکتار( گیاه گندم، شهرهای: ترتیب اولویت

(، 68/13) تهران (،83/13) اصفهان(، برای ذرت 39/10) رازیش (،55/11) کرمانشاه(، 66/11) هیاروم (، برای چغندرقند،17/4) کرمانشاه

 باشند.می (19/4) اصفهان (،67/4) نیقزو (،5) زنجانفرنگی ( و برای گوجه44/13) کرمانشاه

 محصولاتیابی مکانی و پتانسیلکشت  یاقتصاد یبررس

ریزی انتخاب بهترین محل برای کشت هر محصول در شهرهای مختلف نیاز به مقایسه ریالی در شرایط برنامه به منظوربرای ارائه چارچوبی 
ندم، هر محصول گ )آبیاری با توجه به نیاز آبی گیاه و مقدار آب موجود( و پتانسیل )آبیاری کامل( است. مقدار هزینه یک کیلوگرم از

هر در ش آبرفت چاه کی یحفارهزینه ی آماری جهاد کشاورزی استخراج گردیده و فرنگی که از سالنامهای و گوجهچغندرقند، ذرت علوفه

 .شده استمشخص برای شهر مشهد  6ر جدول د 1401تا  1385های ی برای سالامتر به روش ضربه 250مشهد به عمق 

 
 یامتر به روش ضربه 250چاه در شهر مشهد به عمق  کی ی )ریال(حفار یهانهیبرآورد هز. 6جدول 

 قیمت واحد یاتعمل

 800000 هر کیلومتر کیلومتر 150هزینه رفت و برگشت 

 300000000 هر کارگاه تجهیز کارگاه برای حفاری 

 120000000 هر مرحله  آوریجمع نصب و

 9500000 هر متر متر 150اینچ تا عمق  16حفاری 

 12000000 هر متر متر 200تا  150اینچ  عمق  16حفاری 

 3000000 هر متر متر 150اینچ تا  12 گذاریلوله

 4000000 هر متر متر 200تا  150اینچ   12 گذاریلوله

 20 لیتر بر ثانیه چاه  یدب
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نسبت به سال ( 11رابطه طبق کننده در شهرهای مختلف مقدار سود خالص محصولات کشاورزی بر اساس شاخص قیمت مصرف

متر( و مقدار محصول تولیدی )تن بر هکتار( است. با داشتن مقدار سود )میلیون تومان(، مقدار آب آبیاری )میلی شده یروزرسانبه 1401

 شده برای مقدار محصولهای محاسبهنسبتمقایسه  ،بندی کرد. بنابراینتوان موقعیت مناسب برای کشت هر محصول را اولویتمی
نجر به تولید مو حالت پتانسیل  اکواکراپریزی با شده و سود ریالی ناشی از دو حالت برنامهمتر آب آبیاری استفادهده، مقدار میلیتولیدش

 درصد ظرفیت کاشت محصول در شهرهای مختلف برای چهار (.7جدول )شده است  موردمطالعههای کشت برای محصولات اولویت

  شد. فرنگی و چغندرقند استفادههای، گوجعلوفهمحصول گندم، ذرت

 

  
 ب الف

 

 
 

 ت پ

 
ریزی و پتانسیل برای گیاهان )الف( گندم، )ب( در دو حالت برنامهی نسبت مقدار محصول، آب آبیاری و میزان سود اقتصادی مقایسه .3شکل 

 ای، ذرت علوفه

 مطالعاتی این پژوهش نیستند(، مناطق درنگیسف )شهرهای چغندرقندت( فرنگی و ))پ( گوجه
 

 .به شرح زیر است موردمطالعهبندی کشت محصولات در شهرهای ، ترتیب اولویتبرای هر شهر شاخص 3ی این با مقایسه
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 ترین()نامناسب ترین( به چپبندی کشت محصولات در شهرهای مختلف ایران به ترتیب از راست )مناسب. اولویت7جدول 

 محصولات شهر

 فرنگیگوجه چغندرقند ایذرت علوفه گندم مشهد
 فرنگیگوجه گندم ایذرت علوفه چغندرقند کرمانشاه
 فرنگیگوجه گندم چغندرقند ایذرت علوفه قزوین
 گندم فرنگیگوجه چغندرقند ایذرت علوفه شیراز
 فرنگیگوجه گندم چغندرقند ایذرت علوفه بجنورد
 فرنگیگوجه گندم چغندرقند ایذرت علوفه اصفهان
  فرنگیگوجه گندم ایذرت علوفه سمنان
  فرنگیگوجه ایذرت علوفه گندم تهران
  فرنگیگوجه ایذرت علوفه گندم زنجان
  فرنگیگوجه ایذرت علوفه چغندرقند ارومیه

   فرنگیگوجه گندم بندرعباس
   فرنگیگوجه گندم زاهدان

 

شهر انتخابی به ترتیب  12در  ای، گندم و چغندرقندفرنگی، ذرت علوفهترین مکان کشت گوجهنامناسبترین و مناسبهمچنین 

(؛ درصد 32) ( و زاهداندرصد 105(؛ تهران )درصد 65) ( و مشهددرصد 103) (؛ اصفهاندرصد 31( و زاهدان )درصد 65کرمانشاه )

محصولات کشت یبندتیاولو علل، 3شکل و  7جدول مده در آبدست  جینتابا توجه به  .است( درصد 14( و مشهد )درصد 96کرمانشاه )

 .شده است لیو تحل هیبخش بعد تجز در شده

 بحث

های )سال مدتیطولانآمار های متفاوت را برای )مشهد، بندرعباس، ارومیه و کرمانشاه( با اقلیم موردمطالعه مقایسه چهار منطقه 2در شکل 

 و در نتیجه بالا محصول دیتول سکیر و بندرعباس، در کرمانشاه ییوهوابشدید آبا توجه به نوسانات دهد که ( نشان می2020تا  1980

ی ر مقایسهپایین است. د نسبتاً پایین است. بالعکس، نوسانات ملایم در مشهد و ارومیه، ریسک تولید محصول  ،لصومح دیتول یداریپا
، تر استنییمقدار محصول کرمانشاه پا متوسط نسبت به ارومیه شده دردیگرچه مقدار محصول تولارومیه با کرمانشاه )مناطق غربی کشور(، 

هر مشهد اس با شی شهر بندرعبهمچنین در مقایسه .بود بالاتر خواهد ،داریپا صورتبهمحصول  دیاحتمال تول یداریحال به لحاظ پا نیا با
مراه تر نسبت به مشهد هبازه نوسان گسترده کیمحصولات با  دیبندرعباس، تول شهر درشود که )مناطق مرکزی و شرقی( مشخص می

 یداریو پا شتریمحصولات در بندرعباس ب دیتول سکیوجود، احتمالاً ر نیدر بندرعباس  است. با ا شتریب دیاست که نشان از متوسط مقدار تول
که با الگوبرداری  دیهامیمدل سهای اقلیمی داده ینگرشیوجود نوسانات بارش در پتوان به را می اختلاف نیا علت آن کمتر از مشهد است.

دل ی به دلیل استفاده از مبتغییرات سطح ایستا لازم به ذکر است  ضمناًکند، ارتباط داد. سال بعد اعمال می 20سال گذشته برای  40از 

 .راپ در این پژوهش، احتمال عدم قطعیت دارداکواک

 تیاولو یکشور و شهر اصفهان دارا یمحصول گندم در نوار شمال ،یاز نظر سود اقتصاد شود،الف ملاحظه می-3چنانچه در شکل 

شاخص  هر دو یبرا یمناسب نیگزیجا یشاخص اقتصاددهد که ها نشان میشود که هماهنگی بین شاخصهمچنین مشاهده می .استبرتر 

در مرکز  یلحاظ سود اقتصاد به یفرنگهگوج و یاعلوفه ذرتکشت دهد که ب و پ نشان می-3شکل  است. یاریبآب آمقدار محصول و 

محصول توسط شاخص  شاخص مقدار نهیشیب و بآ شاخص مصرف نهیکم تمحصولا نیا یبرادارای اولویت است. و در غرب کشور 

 در قسمت غرب نسبت چغندرقنداولویت کشت برای  .است یریگمیتصم یپارامتر برا 3به استفاده از هر  ازیو ن ستین حیقابل توض یاقتصاد

 شود.یم نییتب یول و سود اقتصادصنسبت مح یهاتوسط شاخص کهکشور، بیشتر است سمت شرق  به

ر د یفرنگو گوجه یامحصولات گندم، چغندرقند، ذرت علوفه ،یو سود اقتصاد یسه شاخص مقدار محصول، آب مصرف 3شکل در 

با میانگین شاخص اقتصادی که ذرت  رسدیبه نظر م سه،یمقا نیاند. با توجه به اقرار گرفته یابی، مورد ارزکلان اسیمقدر  رانیا کشور کل

شود.  یمعرف یدیو مقدار محصول تول یاقتصادسود  حاظعملکرد به ل نیبا بهتر یبه عنوان محصول، موردمطالعهدرصد بین شهرهای  90
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 ،یفآب مصر سهیبا توجه به مقاجستجو نمود. همچنین، ها و تنش یمیاقل راتییمقاومت ذرت نسبت به تغ توان درعلت این امر را می

مربوط  احتمالاً، که شده است یمعرف با شاخص مصرف آب کم یبه عنوان محصول درصد، 40آبیاری آببا میانگین شاخص  یفرنگگوجه

بر اساس  مطرح شود. تواندیم داریپا نهیگز کیجهت به عنوان  نیو از اآن در مقایسه با سایر محصولات است  ترکشت کوتاه یدورهبه 
غندر، گندم ذرت، چ یبندتیاولو بیبه ترت یکشت محصولات در سطح مل تیاولو نییبه منظور تع مقدار محصولو  یاقتصادسود شاخص 

 50و  70، 80، 90ی فرنگذرت، چغندر، گندم و گوجهبه  ترتیب برای  و مقدار محصول یسود اقتصاد ی )با میانگین شاخصفرنگو گوجه

 ین شاخص)با میانگ گندم، چغندر، و ذرت ،یفرنگگوجه یشنهادیپ یهاتیاولو ز،ین یآب مصرف سهیمقا نهیدر زم شود.می شنهادیپدرصد( 

 . باشنددرصد( می 70و  70، 50، 40 گندم، چغندر، و ذرت ،یفرنگگوجهبه  ترتیب برای  یآب مصرف

 گیری نتیجه
با غذا  نیتأم تیو اهم ندهیآ یمیا توجه به نوسانات اقلب رانیدر ا یکشت محصولات اصل ینقاط برا نیبهتر ییمطالعه، با هدف شناسا نیا

 ،درصد 3/8 فرنگیگوجه ،درصد 4/8چغندر محصولات  یبرا اکواکراپاز مدل ناشی  یسنجصحتشد.  انجام، یتشد جمعدر نظرگرفتن ر

با  دهد. همچنینی را میقابل قبول یسازهیشب درصد، نشان از 10محاسبه شد. درصد خطای زیر  درصد 4/6 ذرت و ،درصد 6/6 گندم

MRI یهواشناس یسازمدل − ESM 0 − با  ،در نهایت. شد استخراج ندهیسال آ 20 یبرا دیهامیافزار سنرم در 6یمیپس یهایخروج ،2

 نیفهان و کمتردر اص دیمقدار تول نیشتریگندم، ب یبرا ،یخیتار یهامحصولات با استفاده از داده دیتول نیانگیم ریمقاد یو بررس لیتحل
در  یدیقدار تولم نیشتریبا ب یامقدار آن در بجنورد، ذرت علوفه نیو کمتر هیچغندرقند در اروم دیمقدار تول نیشتریدر زاهدان، ب دیمقدار تول

 افتنی یدر زاهدان مشخص شد. برا یدیمقدار تول نیمقدار در زنجان و کمتر نیشتریبا ب یفرنگآن در مشهد، و گوجه نیاصفهان و کمتر
از  ،هر محصول لیو حالت پتانس اکواکراپبا  یزیرمتفاوت نسبت به حالت برنامه یمحصولات مختلف در شهرها نیب بهترین مکان کشت

  استفاده شد. یلیپتانس ریآب مقاد نهیو هز محصولات یالیارزش ر

انشاه و زاهدان، کرم بیگندم و چغندرقند به ترت ،یاذرت علوفه ،یفرنگمکان کشت گوجه نیترفیو ضع نیبهتر  یشهر انتخاب 12در 

 ترین مناطق کشت محصولاتترین و نامناسببا یافتن مناسب. بندی شدتیاصفهان و مشهد، تهران و زاهدان، کرمانشاه و مشهد اولو
شت در شود از کهای بهتری دارند، از نظر کشت محصول در اولویت قرار گیرند. همچنین توصیه میشود، شهرهایی که شاخصتوصیه می

 ینیبشیبه منظور پ جهیدر نت توان دنبال محصول جایگزین بود(.ها هستند، اجتناب شود )یا میترین شاخصایی که دارای ضعیفشهره
 اکواکراپتوسط  یسازاز مدل یبیترک توانیم هکتاربرآورد مقدار محصول خشک در هر  جهیو مقدار بارش و در نت نهیو کم نهیشیب زانیم

MRI یو مدل هواشناس − ESM 0 − به  توانندیم قیدق زیاز آنال یریگابزارها با بهره نیا .استفاده کرد ایران، متفاوت یهامیاقل یبرا 2
ط ضعف به شده است تا نقا یسع قیتحق نیگرچه در ا موجود استفاده شود. طینحو از شرا نیبه بهتر تا منابع کمک کرده و نهیبه تیریمد

 تیفیبهبود ک به منظور رو نیاست. از ا یعلم انیپایب یهاجزء محدود از حوزه کیمطالعه تنها  نیکه ا میریبپذ دیحداقل رسانده شود، اما با
 نیتخم یراب نیگزیمدل جا جادیا ،دیهامیس صحت مدل یابیارز یبرا یاز محصولات کشاورز یشتریب یهانمونهبکارگیری  ،قیتحق نیا

ی مدیریت یهااستیسو اعمال  لیو اردب زدیمثل  ادیز ییدما راتییدر مناطق با تغ یعصب یشبکه یهااز جمله مدل اکواکراپالعمل عکس
از لحاظ فرهنگی و  تواندیمپژوهش حاضر توان ذکر نمود که در نهایت می شود.می یشنهادپ بالا،کشت  پتانسیلبا  ییشهرها یمتفاوت برا

 .مورد تحقیق قرار گیرداجتماعی و رفتارهای کشاورزان بر الگوی کشت نیز 
 

 "ردابین نویسندگان وجود ندرض منافع اعگونه تهیچ"

 منابع
در  رانیا زیآبر یهاحوضهدما و بارش  راتییروند تغ ی(. بررس1401اشکان. ) ا،یمحمدجواد، و فرخ ن ان،یزارع ن،یدهبان، حس ن،یثم ،یمهاباد یانصار

  .24-11( (، 44 یاپی)پ 1)16 ،رانیمجله پژوهش آب ا. CMIP 6ی هامدلبر اساس برونداد  ندهیسال آ 20افق 

 یسازهیشبمدل آکواکراپ در  یابی(. ارز1398صالح. ) ان،ییو تقوا ،یپاک پرور، مجتب ،یعبدعل ،یناصر د،یبرومندنسب، سع ،یجرعه نوش، محمدهاد

  .107-95(،  1)9 ،یاریآب و آب تیریمدکشت در استان فارس.  خیتار نییعملکرد گندم و تع

گندم  تودهستیو ز یواقع روتعرقیتبخ یسازهیدر شب ETOمختلف برآورد  یهاروش یرتأث یابی(. ارز1402فاطمه. ) ،یصفر و ؛یهاد ،یاعتدال یرمضان
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 . 14-1(، 1)37 ،آب و خاک. اکواکراپبا مدل 

دة شجفت هایمدلانداز بلندمدت دمای آینده ایران مبتنی بر برونداد پروژة مقایسة نگری چشم(. پیش1399) .یعباسعل ،داداشی رودباری، ذرآ ،زرین

   .602-583(. 3)46، فیزیک زمین و فضا (CMIP6). فاز ششم

. AquaCropبا استفاده از مدل  یرشد چغندرقند تحت تنش آب سازییهشب(. 1397. )میابراه ،یریو ام ،یمهد ،یمعصومه، پناه ،یدلبر ؛زهرا ،یسعادت

  .18-1(،  3)7، حفاظت منابع آب و خاک

با استفاده از  میاقل رییاثرات تغ سازییهشب(. 1398داور. ) ،یلیو خل ن،یدحسینژاد، س ییثنا رضا،یعل ،ینیدحسیکاظم، فر ،یلیاسماعهوشمند، دل آرام، 

(،  2)13 ،رانیا یو زهکش یاریمجله آب. یسد سلمان فارس زیآبر یحوضه یبر منابع آب RCP یوهایپنجم تحت سنار یابیگزارش ارز یهامدل

243-258.  
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