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Abstract 
Introduction  

Crop water productivity (CWP) is defined as the crop yield produced per unit of water consumed, which can be 

improved by increasing the crop yield with a given water usage or reducing water usage with a given yield. 

Increasing CWP can thus help to alleviate the water crisis while ensuring food security. Physical productivity 

alone is not enough to determine the crop pattern and economic productivity should also be considered. 

Economic water productivity (EWP) expressed as the gross income in USS per unit of water consumed, is 

relevant for farmers to pursue higher net benefits. Both CWP and EWP terms are important indices for water 

resource managers to consider when formulating planning policies. The simultaneous consideration of CWP and 

EWP allows for a more comprehensive and robust exploration when planning the process for developing 

regional agricultural water-saving measures, such as modifying the regional cropping distribution. This allows 

farmers to reduce irrigation water use and shift the area of water-intensive crops to ones with efficient water use 

or higher economic value. Determining crop pattern-based water productivity is especially important in countries 

with dry climates, whose agriculture depends solely on irrigation and also has low water consumption efficiency. 

Therefore, instead of consuming scarce water resources, in the production of products that consume a lot of 

water, it is possible to produce products with lower water consumption and avoid excessive pressure on water 

resources. Knowledge of crop-water requirements is crucial for water resources management and planning to 

improve water-use efficiency. Crop water requirements in the growing period depends on the crop growth stage, 

cropping technique, and irrigation method. About 99 % of the water uptake by plants from soil is lost as 

evapotranspiration (ET), so, it can be stated that the measurement of actual crop evapotranspiration (ETc) on a 

daily scale for the whole vegetative cycle is equal to the water requirement of the given crop. Evapotranspiration 

is defined as the water lost as vapor by an unsaturated vegetative surface and it is the sum of evaporation from 

soil and transpiration by plants. Knowledge of the exact water loss through actual evapotranspiration is 

necessary for accurate and effective water management. 

 

Materials and Methods  

For this purpose, in the first stage agricultural condition of the aquifer was investigated through a questionnaire 

by farmers and experts. To calculate the reference crop evapotranspiration we used the Penman-Monteith 

equation in this study crop coefficient curves have been prepared according to the agricultural calendar of the 

Basht aquifer. Net water requirement is calculated from the difference between effective rainfall and 

evapotranspiration. Water productivity per crop (CWUEij) (kg.m-3) is an important index for determining the 

agricultural production system efficiency. Water productivity is defined as the proportion of crop yield (kg.ha-1) 

to irrigation water consumed by crops in the field (m-3.ha-1). Likewise, water economic productivity is measured 

about or with the economic benefits in a monetary value of outputs over the number of necessary inputs such as 

water depleted. To calculate the value of each cubic meter of water, the production costs (minus the water) need 

to be deducted from the income and the remainder needs to be divided by the volume of water. The calculation 

results are calculated separately for each product. To determine the suitable pattern crop in Basht aquifer, 

different cropping patterns were evaluated (eight different scenarios).  

 

https://orcid.org/0000-0003-4534-896X
https://orcid.org/0000-0002-9409-7020
https://orcid.org/0000-0003-1768-5264
https://orcid.org/0000-0002-6295-0701


 
Results and Discussion  

Based on the results of the Penman-Monteith method, it can be concluded that the gross water requirement (the 

amount of net irrigation requirement divided by the irrigation efficiency) in dominant crops of aquifer including 

rice, alfalfa, citrus, watermelon, corn, wheat, rapeseed, legumes, barley respectively were 20234, 14083, 9291, 

9170, 7863, 5630, 5411, 5225, and 4821 m-3 ha, respectively. The amount of effective precipitation that provided a 

part of the crop’s water requirement through soil moisture (green water) for water crops such as Rice and Corn is 

close to zero. Autumn crops such as canola, citrus fruits, and cereals use green water. To determine the amount of 

irrigation per hectare of the current crop pattern of the aquifer, the hydro module of each crop was determined. As it 

is clear from hydromodule, the average required water flow (l s-1 ha-1) for rice, alfalfa, citrus, watermelon, corn, 

rapeseed, wheat, beans, and barley, equaled 0.63, 0.44, 0.29, 0.29, 0.24, 0.18, 0.17, 0.16 and 0.15 (l s-1 ha-1) 

respectively. In total, the amount of water consumed by the agricultural products in the aquifer's Basht is 45 millm3, 

that approximately equivalent to one m3 m-2 of the aquifer cultivation area and this amount is much more than the 

aquifer agriculture programmable water. The economic productivity of the aquifer’s current cultivation is 45,000 

IRR m-3, on average. Also, most aquifer products' physical productivity was less than one. the comparison of 

different patterns showed that scenarios eight and twohad the highest and lowest amount of water consumption, 45 

and 22 millm3, respectively. 

 

Conclusion  

The crop pattern will be influenced by parameters such as climatic compatibility of products, water, and soil 

potentials, needs, interests of agriculture producers, and production income. In the Basht aquifer, the availability 

of water and the amount of water consumed is one of the most important factors in choosing the cultivation 

pattern. In the current situation, due to the high temperature and increasing evaporation rate, and the use of 

seasonal rainfall, crops that spend their growth period in autumn and winter should be included in the cultivation 

pattern. The simultaneity of water requirements for crops planted together is one of the important parameters in 

choosing the cultivation pattern. In the Basht aquifer, the water requirement of corn, alfalfa, cucumber, and 

tomatoes coincide with the citrus water requirement during the time of high water consumption, and the 

cultivation of one of them may create water limitations for the other crop. In contrast, the cultivation of wheat, 

barley, and canola have a very small overlap with the citrus irrigation times. Choosing a combination of citrus, 

wheat, barley, and canola will optimize the cultivation pattern. 
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 کشت یالگو یاقتصاد یوربر بهره یصخصمختلف ت یوهایآب تحت سنار یمتق یرتأث
 

 2، محسن فرزین1، محمدرضا چاکرالحسینی1، ایمان صالح1مجید خزائی
 
 یراحمد،و بو یلویهکهگاستان  یعیابع طبو من یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق یزداری،ها، مراتع و آبخجنگل یقاتبخش تحق ،یپژوهش یاراستاد1

 یرانا یاسوج، ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق
 ایرانیاسوج،  یاسوج،دانشگاه  ،طبیعیو منابع  کشاورزیدانشکده ، یاراستاد 2
 

  چکیده
 یررسببا نگرش جامع به  پژِوهش ینکرد. در ا یدمحصول را تول ترینیشبو  ینبهتر ،مصرف آب ینترکمصرف  که باینا یعنی یآب کشاورز یوربهره
 ةمرحلساس در ا ینداخته شد. بر اپر بویراحمدو  کهگیلویهآبخوان باشت در استان  یو اقتصاد یزیکیف یکردهایبا رو یباغو  یمحصولات زراع یوربهره

 ،در ابتدار گرفت. قرا یبررس آبخوان مورد یبآمنابع  یرو سا یاو مشاهده یبرداربهره یهاچاه یاجامع و دوره یآبخوان با بررس یمنابع آب یتاول وضع
فائو  یثانتم -پنمنبا روش  یکشت فعل یوالگ یآب یازبعد ن ةمرحلشد. در  بررسیکشاورزان و کارشناسان  ةیلوسبهنامه پرسش یقآبخوان از طر یکشاورز

با  ،یتد. در نهاشف آبخوان پرداخته مختل یو حجم مصرف آب در الگوها یاقتصاد یابیبه ارز یوهشت سنار یفمحاسبه شد و با تعروات افزار کراپنرم در
روش  محاسبات یج. نتاب شدانتخا بهینهکشت  الگویعنوان بهبود  ترنزدیکآبخوان  یصبه آب قابل تخص یکه آب مصرف یوییسنار محصولات یابیارز

، 9170 ترتیببه هیونج دم، جو، ذرت، کلزا، هندوانه، برنج، حبوبات ومحصولات غالب آبخوان شامل مرکبات، گن یآب یازنشان داد که ن یثمانت -فائو پنمن
آبخوان  یکشاورز آب مصرف شده توسط محصولات یزانمجموع م مترمکعب بوده است. 14083 و 5225، 20234، 9291، 5411، 7863، 4821، 5630

 45000طور متوسط ان بهآبخو یکشت فعل یالگو تصادیاق یورمترمکعب بوده است. بهره یلیونم 45به  یکباشت بر اساس محاسبات روش پنمن نزد
ا حجم آب بدو  ةشمار یوینارس یتدر نهابوده است.  یکتر از غالب محصولات آبخوان کم یبرا یزیکیف یوربهره یزانهر مترمکعب و م یبه ازا یالر

 آبخوان بوده است. ریزیبرنامهبه آب قابل  سناریو تریننزدیکمترمکعب  میلیون 22 مصرفی
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 199وری اقتصادی ...                                                                                                    تأثیر قیمت آب تحت سناریوهای مختلف تخصیص بر بهره 

 مقدمه -1

است  یمورد استفاده در بخش کشاورز اساسیصر اعن ی ازیکآب 
 کندیم یفاا ییغذا یتو امن یدارپا ةتوسعدر  یکه نقش اساس

(Babel et al., 2020; Wang et al., 2022) . دیگر سویاز 
اسـت و بـا  یمیاقل یـتواقع یـک یـراندر ا یآبو کم یخشک

مختلـف بـه آب،  یهابخش یـازتوجه بـه روند روزافـزون ن
خواهـد  یـزنحادتـر  ةینـدآ یهادر سـال یمشـکل خشکسـال

 المللیینب ةسسـؤمبـر اسـاس گـزارش  کهیطورشـد. به
خـود تـا  لـیحفـظ وضـع فع یبـرا یـرانآب، کشـور ا یریـتمد

درصـد بـه منابـع آب قابـل  112بتوانـد  یـدبا 2025سـال 
امر بـا  یـن(. اLebaschi, 2018) اضافه کنداسـتحصال خـود 
 یهـاروزافـزون بخش یازهـایها و نیلتوجه به پتانسـ

 یسـتیمنابع ز یرشـرب، صنعـت و حفاظت از سـا ی،کشـاورز
 یناز مؤثرتر یکیناممکـن اسـت.  یمشـکل و حتـ یاربسـ
در  یداتتول یفیو ک یکم یشبحران آب و افزا مقابله با یکارهاراه

آن با  یآب و ارتقا یوربه بهره یتوجه جد یبخش کشاورز
آب  یوربهره روینا . ازاستمناسب  هاییاستها و ساعمال روش

 یهااست که در سال یموضوعات ینتراز مهم یکی یکشاورز
 یو کشاورز یاریمرتبط با آب یمجامع علم یمورد توجه جد یراخ

 . (Abbasi et al., 2017) گرفته است قرار
درصد از منابع آب را مصرف  70حدود  یکشاورزبخش 

 Pawlak)است  یرینشآب کنندة مصرف ینتربزرگو  دکنیم

and Kołodziejczak, 2020.) خشکیمهدر مناطق خشک و ن 
و کاهش عملکرد  یکشاورز یداتبر تول ترییشب یرتأث ،کمبود آب
 یطیشـرا ین(. در چنDang et al., 2018) دگذاریمحصول م

 ییجوصرفهو  ینـهبهاسـتفادة  ی،مؤثر و عمل یکارهااز راه یکـی
 یشافزا ی،اندازچشم ینبا چن ین،در مصـرف آب اسـت. بنابرا

 بالایی یتآب و عملکرد محصول اهم یوربهره یاری،راندمان آب
با وجود  یورزکشا یدتول یش(. افزاValipour, 2015) کندیم یداپ

 هاییاستها و سبه بهبود روش یکمبود آب مستلزم توجه جد
(. Zhao et al., 2017; Liu et al., 2022) آب است یوربهره
 یدر کشورها یژهوبهکشت  یآب بر اساس الگو یوربهره تعیین
 یینیراندمان مصرف آب پا یخشک که دارا یآب و هوا یدارا

 Maroufpoor, 2021; Piri and) دارد ترییشب یتاست اهم

2022Mubaraki, ). 1ل محصوآب  یوربهره(CWP) یبه معنا 
 عریفشده در واحد آب مصرف شده ت یدعملکرد محصول تول

 یزانعملکرد محصول با مصرف م یشبا افزا تواندیکه م شودیم
از  یمشخص یزانم یکاهش مصرف آب به ازا یااز آب  یمشخص

 .(Molden, 1997; Molden et al., 2010) همراه باشد یدتول

                                                 
1 Crop Water Productivity 

 یمحصول کاف یالگو یینتع یبرا ییبه تنها یزیکیف وریبهره
در نظر گرفته شود.  یزن یاقتصاد یوربهرهبا آن  باید و یستن

 یعنوان درآمد ناخالص به ازابه (EWP)2 آب یاقتصاد یوربهره
 ,.2004Kadigi et al ;) شودیم یانب یهر واحد آب مصرف

2017l., Zhao et a.) اصطلاح CWP و EWP یهاشاخص 
 یندر هنگام تدو یدمنابع آب هستند که با یرانمد یبرا یمهم
 ,.Zhao et al) در نظر گرفته شوند یزیربرنامه هاییاستس

 یاریتا مصرف آب آب دهدیامر به کشاورزان امکان م ینا (.2017
با  یرا کاهش دهند و سطح محصولات پر آب را به محصولات

 یندنما یگزینبالاتر جا یارزش اقتصاد یاتر و صرف آب کمم
(Sun et al., 2015).  

انجام  یآب کشاورز یرودر رابطه با بهره یادیمطالعات ز 
 یوربهره Zamani et al. (2014) در پژوهشی شده است.

بهار  -بخش زراعت آبخوان همدانیرآب در ز یزیکیو ف یاقتصاد
 هاآن .قرار دادند یمورد بررس 1388-1389 یرا در سال زراع

و  ترینیشب یبترتبه یونجهو  یرنشان دادند که کشت محصول س
 دهند.یمورد مطالعه را نشان م ةمنطقآب در  وریبهره ینترکم
آب  یبررسبه  2016et al. ( 1Khoramivafa(چنین، هم

و  یآب در مزارع گندم آب یکاکولوژ یو ردپا یوربهره ی،مجاز
ها کوزران شهرستان کرمانشاه پرداختند. آن ةنطقمذرت در 

با  یاذرت دانه از جملهپرمصرف  یاهانکه کشت گ کردند یشنهادپ
 یگزینیجا یاهانشده، گ منطقه متوقف یآب یموخ یطتوجه به شرا

کشاورزان  یزراع ةبرنامدارند در  یترکم یآب یازمانند زعفران که ن
در جهت  ترییشب گذاریهیکوزران گنجانده شوند و سرما ةمنطق
 ییوهواآب یتمانند کلزا که با وضع یکشت محصولات ةتوسع

در پژوهشی دیگر . یرددارند صورت پذ یبهتر یمنطقه سازگار
(2016) Karimi and Jalini یآب کشاورز یوربهره یبا بررس 

در جهت  ییکارهادر آبخوان مشهد، راه یمحصولات مهم زراع
که  کردند یشنهادها پ. آندادندارائه  یزراع یالگو یسامانده
 ،یونجهمانند  ینپائ یبا مصرف آب بالا و بازده اقتصاد ییهاکشت
کار باعث کاهش مصرف و  ینکشت حذف شود. ا یاز الگو باید

کشاورزان  یبالا برا یاستحصال آب شده و متضمن منافع اقتصاد
 Mollah et al. (2020)در ادامه . است یبرداران کشاورزو بهره
کشت آبخوان هنام الشتر استان لرستان را با استفاده از  یالگو

 یدرومدوله نمودند و یینتع یاماهواره یرو تصاو ینیزم یمایشپ
 یسطح یاریکشت هر واحد بر اساس راندمان آب یالگو یاریآب

ساله نشان  15اطلاعات  یانگینم دادند.قرار  یابیمنطقه مورد ارز
مترمکعب  3900و  11000جو با حدود  و یونجه یاهانداد که گ

 ینرا در ب یاریآب یازن ینترکمو  ترینیشب یبترتبهآب در هکتار 

                                                 
2 Economic Water Productivity 
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 .Zhang et alچنین، هم .دارا بودند کشت یالگو یاهانگ

 ةیناحسه  یرا در پنج محصول برا یآب مجاز یزانم (2014)
 نهُ ةدور یرا برا ینشرق، غرب و مرکز استان گانسو در شمال چ

آب  ةمحاسبها با قرار دادند. آن یمورد بررس 2010تا  2002اله س
را در هر  یکشت فعل یالگو یتمطلوب یزانهر محصول م یمجاز

کشت یرها نشان داد که سطح زآن یجمنطقه مشخص نمودند. نتا
. پنبه و ذرت را یابدمناطق کاهش  همةدر  یدبا یاگندم و سو

را  زمینییبداد و س شیافزا یو مرکز یغرب یدر نواح توانیم
توان در نهایت می .کرد یدمناطق کشت و تول یدر تمام توانیم

 هاییلپتانساشاره کرد که  ) .2020Huang et al( به مطالعة
را با تمرکز بر مصرف آب در  یندر چ یآب کشاورز ییجوصرفه

که  یدندرس یجهنت ینها به انمودند. آن یابیکشت ذرت ارز
 هاییوهو ش یاریب در مزرعه مانند بهبود آبآ یریتمد یهاروش
منجر به کاهش  تواندیکشت ذرت م یخاک برا یریتمد

 میلیارد 7-14( )درصد 28-46آب شود ) صرفتوجه مقابل
ذرت را  یدتول توانندیها مروش ینا کهیمترمکعب در سال( در حال

 .دهند افزایش درصد 15تا  هفت یبیتقر یزانبه م
بدون در نظر  یکشاورز ،پژوهشیسوابق  بندیجمعبا توجه به ز

آب سبب راندمان  یورمحصول و بهره یوربهره یزانگرفتن م
بر مصرف علاوهکه  شودیکم آب م یورمحصول و بهره یینپا

 پذیریهتوج یزن یاز نظر اقتصاد ی،آب در کشاورز یحجم بالا
د تا ضمن بهبو ه شوددییشاند یریتداب یداساس با ین. بر ایستن

 مدیریتی هایروشمجموعه  کارگیریهبو  یاریآب یهاروش
کشت مناسب بهبود  یرا با انتخاب الگو کشاورزیآب  وریبهره
 یآب مجاز یزانم یینضمن تع انجام شده هایپژوهشد. یبخش

و ارزش آب در هر منطقه  یتمحصولات مختلف با توجه به موجود
تر کم یآب یازن بر و کشت محصولات بابر واردات محصولات آب

  .نمودند یدبالاتر تأک یبا ارزش اقتصاد یول
از نظر  یراحمد،و بو یلویهآبخوان باشت از توابع استان کهگ

گرم و خشک است که با توجه به  هوایو  آب یدارا یمیاقل
آب  یزاندر م ییجوصرفه یراخ هاییمنطقه و خشک یآبکم

حجم  ییواست. از س یادیز یتاهم یدارا یکشاورز یمصرف
در منطقه به کشت و زرع  یرزمینیز یاز منابع آب یادیز

 ،یناست. بنابرا یافتهاختصاص  یو زراع یمحصولات کشاورز
هر  یبرا یو اقتصاد یزیکیآب از نظر ف یوربهره یزانم یینتع

منطقه و در  یکشت فعل یو الگو یکدام از محصولات کشاورز
ارچوب هچ تواندیم یآب کشاورز یارزش اقتصاد یینتع یتنها

راهبردهای بلندمدت بخش آب  ینو تدو یلبرای تعد یمناسب
آب و تجارت آب مجازی فراهم  یابیکشاورزی با توجه به کم

 یبیآب با استفاده از ترک یارزش اقتصاد حاضر پژوهشدر آورد. 
شده از مزرعه و  یآورجمع یهامدل کراپ وات، داده یهااز داده

از  یدست آمده که اطلاعات جامعبه یسنجش از دور هاییلتحل
 بر مصرف آب را در نظر گرفته است.مؤثر عوامل 

 

 هامواد و روش -2
 منطقة مورد مطالعه -1-2

در جنوب استان  یلومترمربع،ک 45آبخوان باشت با مساحت 
درجه و  50 جغرافیایی یهاطولبین در و  یراحمدو بو یلویهکهگ
 تا دقیقه17درجه و  30و  شرقی دقیقة 14درجه و  51 تا دقیقه 57
. در (1شکل )واقع شده است  یشمال دقیقة 32درجه و  30

 ایمشاهدهچاه  12و  برداریبهرهچاه  523آبخوان باشت حدود 
 از محدوده این آبرفتی آبخوان هیدروژئولوژی نظر از و وجود دارد

 یزحوزه آبخ یمشخصات  هواشناخت یبه طور کل. است آزاد نوع
به شرح  یمتنگ بر یهواشناس یستگاهاساس اطلاعات ا باشت بر
 است. 1جدول 

 

 آبخوان باشت  کشاورزیاطلاعات  بررسی -2-2

 و مصاحبه طریق کشاورزی آبخوان باشت از ةاطلاعات اولی
 نامه( توسط کشاورزانپرسش 50)به تعداد  نامهتکمیل پرسش

ل حاص کشاورزیرو و متخصصان و کارشناسان مراکز جهاد یشپ
 .دهدمینامه تهیه شده را نشان پرسش ةنمون 2شد. جدول 

 
 یآب یازن ةمحاسب -3-2

تبخیر و  ةبرای محاسب یثمانت-فائو پنمن ةاز رابط پژوهش یندر ا
 ( استفاده شده است:1) ةتعرق محصول طبق رابط

ETO

=
408Δ(Rn − G) + G

900
T + 273

u2(eα − ed)

∆ +γ(1 + 0.34u2)
 

(1)  

تعرق -تبخیر ؛EToثابت پیزومتریک، ؛ γترتیب رابطة فوق به در
تابش خالص بر سطح  ؛Rnدر روز،  متریلیگیاه مرجع برحسب م

 حسب جریان حرارت خاک بر ؛G، مگاژول بر روز بهمحصول 
 ؛2u، گرادبه درجة سانتی حرارت ةمیانگین درج ؛T، مگاژول بر روز
 ؛ea-edبر ثانیه،  متری برحسب متردو ارتفاع  سرعت باد در

 بخار فشار منحنی شیب ؛∆ ،کاپاکسری فشار بخار آب بر حسب 
عامل ضریب تبدیل  ؛900 ،گرادکاپا در درجة سانتی حسب بر آب

 . است بر مبنای محاسبات روزانه

به  یازن یو باغ یزراع یاهانتعرق گ-یرتبخ ةمحاسب برای
و ( Kc) یاهیگ یبکشت، ضـرا یمتقو ی،اطلاعات هواشناس

 یهاخصوص از آمار و اطلاعات داده ین. در ااستمؤثر  یبارندگ
 ی،آبخوان باشت شامل اطلاعات بارندگ یسنجتبخیر یستگاها

. شداستفاد  یو رطوبت نسب یرو متوسط، تبخ یشینهب ینه،کم یدما
زاده شهر امام یکسنوپت یستگاهاز ا یزن یاطلاعات ساعات آفتاب

 یمدست آمد. تقوبه آبخوان به تگاهیسا ترینیکعنوان نزدجعفر به
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 شد. یهنامه تهپرسش یلتکممصاحبه و  ةیلوسبا اخذ اطلاعات از کشاورزان منطقه به یزکشت ن
 

 

  
 موقعیت جغرافیایی دشت باشت در استان کهگیلویه و بویراحمد ةنقش -1 شکل

Figure 1- Map of the geographica location of Basht plain in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province 
 

بریمتنگ  ایستگاهدر  هواشناسیاطلاعات  -1جدول   
Table 1- Meteorological information at Tang Brim station 

نسبیرطوبت   
  )درصد(

 یحداقل دما
 مطلق

 حداکثر
مطلق یدما  

دما ةانهمامتوسط   حداقل 
 متوسط
 حداکثر

بارندگی میانگین  
( مترمیلی ) 

 تبخیر
( مترمیلی ) 

58.94 1.43 53.30 21.54 12.16 30.92 659.96 2061.87 

 

 وری آب در آبخوان باشتطرح بهره ةنامپرسش -2 جدول
Table 2- Questionnaire of the water productivity plan in the Basht aquifer  
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کـردن مرجع، با ضرب یاهتعرق گ-یرتبخ ةمحاسباز  پس
مرجع،  یاهگ ةروزانتعـرق -یـرروزانـه در تبخ یـاهیگ یبضـرا
  :شودیمحاسبه م یرز ةرابطنظر، از  مورد یاهتعرق گ -یرتبخ

ETc = Kc × ETO (2) 

 یبضر ؛Kcمرجع،  یاهگ ةروزانتعرق -یرتبخ ؛ETo رابطة بالادر 
. است یاهگ ةروزان ةبالقوتعـرق  -یرتبخ؛ ETcروزانه و  یاهیگ

در مراحل مختلف رشد از دستورالعمل فائو  (Kc) یاهیگ یبضرا
که برای اصلاح  یاستخراج و سپس با استفاده از اشکال و روابطـ

 -یرتبخ یزانم یاری،بر اساس بافت خاک، دور آب یاهیگ یبضرا
، متوسـط حداقل رطوبت و سرعت باد اصـلاح مرجـع یاهتعرق گ

 (. Alizadeh, 2009) شد
 

 یاریناخالص آب نیاز -1-3-2

 شودوارد  یستمدر مبدأ به س یداست که با یناخالص مقدار آب یازن 
ناخالص در  یاز. نیردقرار بگ یاهگ یاردر اخت یتا آب به مقدار کاف

ناخـالص  یـازناسـت.  یـاریخـالص و تلفـات آب یازواقع مجموع ن
بر . شدخالص بر راندمان کاربرد آب محاسبه  یـازن یماز تقسـ
استان  یمعاونت آب و خاک سازمان جهاد کشاورز ةیتوصاساس 

ای قطره یستمراندمان کاربرد در س ،و اعداد و ارقام ثبت شده
)محصولات  یباران یستمدرصد و در س 80( ی)محصولات بـاغ

 .ته شده استدرصد در نظر گرف 70( یزراع
 
 یمحصولات زراع یآب مصرف -2-3-2

گیاه  یازن آب مصرفی گیاه از تفاضل بارندگی مؤثر و آب مورد 
 با این روش آب خالص مورد. شودتعرق گیاه( محاسبه می-)تبخیر

 .هر محصول منطقه محاسبه شده است یازن
 

 کشت الگوی هیدرومدول -3-3-2

( لیتر) کشت ترکیب الصناخ بیآ زنیا حجم تقسیماز  ولمدروهید
  .مدآ ستدبه( رهکتا) وژهپر مساحت برو  (ثانیه)دوره  لطو بر
 

 آب در هر محصول وریبهره -4-3-2

در  یلوگرمبه ک (CWUE_ij) آب در هر محصول وریبهره
 یستمس ییکارا یزانم یینتع یبرا یمترمکعب شاخص مهم

احد در هر و iمحصول  یدعنوان تولبهو  است یزراع یداتتول
 ETcij. در فرمول شودیم یفتعر j ةیناحاستفاده از آب در 

و  یدن تولیزام Yijو  j ةیناحدر  iتعرق محصول  -یرشاخص تبخ
معادل  یزن یاقتصاد وریبهره. است j ةیناحدر  iعملکرد محصول 
آب  یزانشده نسبت به م یدمحصول تول ینسبت ارزش مال

 ةرابطر اساس محصول مشخص است که ب یدتول یبرا یمصرف
 محاسبه شده است. یرز

(3) CWUEij =
Yij

waterij

 

(4)  EWUEij =
Benfit ij

waterij 
 

 ؛CWUE ی،اقتصاد یوربهره ؛EWUEدر روابط مذکور 
مقدار ارزش  Benfitعملکرد محصول و  ؛Y یزیکی،ف یوربهره

 ( است.یالخالص محصول )ر
 

 کشت در آبخوان باشت یلگوا یوهایسنار یبررس  -4-2

کشت مناسب در آبخوان باشت با استفاده از  یالگو یینمنظور تعبه
(. 1قرار گرفت )جدول  یابیمختلف مورد ارز یالگوها یو،هشت سنار

کشت آبخوان  یمختلف الگو یوهایسنار یابیمنظور ارزبه یطور کلبه
 ربکشت محصولات آبیرسطح ز یمورد بررس یوهایباشت در سنار

تر در نظر گرفته شد یشبر بتر و محصولات کم آبکم یرصورت مقادبه
کشت  یالگو یو ارزش اقتصاد یازحجم آب مورد ن یینو اقدام به تع

را به آب  مصرفیآب  میزان تریننزدیککه  سناریویی. سرانجام شد
 . شدانتخاب  یوسنار ینترعنوان مناسبدارا بود به ریزیبرنامهقابل 

 
 ج و بحثنتای -3

در محصولات کشت شده در  یآب مصرف یزانو م یآب یازن یینتع -1-3
 آبخوان باشت

دشت  یکشت فعل یو الگو یکشاورز یتوضع یینمنظور تعبه
جهاد  یریتمصاحبه با کشاورزان و کارشناسان مد یقباشت از طر

. جهت شدنامه اقدام پرسش یلدشت باشت با تکم یکشاورز
که  است یرگذارتأث یزدرآمدهای طرح ن ةینبهانتخاب الگوی کشت 

نامه و مصاحبه با کشاورزان استخراج شد. سپس پرسش یقاز طر
)فائو(  یآب یازن ییناز دستورالعمل تع یآب یازن یینمنظور تعبه

از  یاهیرشد گ یبمنظور اصلاح ضرابه ،ینچنهم .استفاده شد
متوسـط  مرجـع، یاهتعرق گ-یرتبخ یزانم یاری،بافت خاک، دور آب

 یآب یازن یینمنظور تع. بهشدحداقل رطوبت و سرعت باد استفاده 
در آبخوان باشت بر اساس پارامترهای  یو باغ یمحصولات زراع

محصولات غالب  یآب یازنبرای تعیین آبخوان باشت  یهواشناس
که شد  استفاده Cropwatافزار از نرم آبخوان باشت یکشاورز

 شده است.ارائه  3جدول  درنتایج آن 
 ،مانتیث-از روش فائو پنمن آمده دستبر اساس مقادیر به

ترین نیاز ناخالص آبی ترین تا کمتوان نتیجه گرفت که بیشمی
 )میزان نیاز خالص آبیاری تقسیم بر راندمان آبیاری( در آبخوان

ترتیب برنج، یونجه، مرکبات، گوجه، سبزیجات، باشت را به
، گندم، کلزا، لوبیا، جو و عدس داشته هندوانه، زیتون، ذرت، کنجد

است. میزان بارش مؤثر که بخشی از آب مورد نیاز گیاه را 
نماید برای محصولاتی وسیله رطوبت خاک )آب سبز( تأمین میبه
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مانند لوبیا، کنجد معادل صفر و برای محصولات آب بر مثل برنج 
ز در . کلزا، مرکبات و غلات از آب سباستو ذرت نزدیک به صفر 
بر طورکلی نمایند. بهترین استفاده را میمواقع بارندگی بیش

آمده، نیاز آبی در آبخوان باشت  دستاساس محاسبات نیاز آبی به
ترتیب برای محصولات غالب دشت شامل مرکبات، گندم، جو، به

، 9170ترتیب ، حبوبات و یونجه بهبرنجذرت، کلزا، هندوانه، 
5630 ،4821 ،7863 ،5411، 9291 ،20234 ،5225 ،14083 

دهی در هر هکتار منظور تعیین میزان آبمترمکعب بوده است. به
الگوی کشت فعلی دشت باشت، هیدرمدول هر کدام از 

 (.2محصولات نیز ترسیم شد )شکل 

 
 (ماهدر  هکتاردر  متریلیمختلف )م یهادر ماه یآب ازین ریمقاد -3جدول 

Table 3- Amounts of water requirement in different months (mm/ha/month) 

 محصول
 متر(نیاز آبی )میلی

 مجموع
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan 

 917.3 2.4 0.0 37.5 92.6 123.1 150.6 157.0 150.0 124.4 50.8 28.9  مرکبات

 563.0         90.5 247.0 137.8 87.8  گندم

 482.1         43.0 218.9 4.613 85.6  جو

 786.3    2.9 143.6 272.3 267.4 100.1      ذرت

 541.1          191.7 202.7 146.9 20.7 کلزا

 929.1       148.8 287.0 273.4 184.4 35.6   هندوانه

 2032.4     6.9 272.1 352.3 357.3 583.6 460.1    برنج

 522.5     107.8 197.3 172.6 44.9      حبوبات

 1408.3     19.0 65.3 150.1 260.8 273.8 261.5 216.9 105.6 55.4   یونجه

 8202.8 2.4 0.0 67.2 416.2 1014.9 1352.4 1220.1 1402.0 1635.4 667.1 404.5 20.7 مجموع

 

 
 (هکتار در هیثان بر تری)ل باشت آبخوان کشت یالگو درومدولیه -2 شکل

Figure 2- Hydromodule of the Basht aquifer cultivation pattern (l s-1ha-1) 

 

 دهیمشخص است متوسط آب 2شکل در طور که مانه
کشت  یهر هکتار از الگو یبرا یهدر ثان یتربر حسب ل نیاز مورد

محصولات غالب دشت شامل مرکبات،  یبرا ترتیببهباشت 
 یببه ترت یونجه گندم، جو، ذرت، کلزا، هندوانه، برنج، حبوبات و

 44/0و  16/0، 63/0، 29/0، 17/0، 24/0، 15/0، 18/0، 29/0
 ترینکمبه برنج و  یزانم ترینبیشر هکتار است که ب یهر ثانب یترل

 آن به جو اختصاص دارد. 
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غالب آبخوان  یمحصولات کشاورز یو اقتصاد یزیکیف وریبهره -3-2
 باشت

یاز آبی ناخالص محاسبه شده بر اساس مقادیر سطح زیرکشت، مقادیر ن
ها و درآمدهای مانتیث، مقادیر عملکرد و هزینه-از روش فائو پنمن

نامه با کارشناسان محصولات کشاورزی که با مصاحبه و تکمیل پرسش
وری  فیزیکی و آمده، میزان بهره دستو کشاورزان آبخوان باشت به

 ،چنین. هماقتصادی و حجم آب مصرفی در آبخوان باشت محاسبه شد
منظور تعیین الگوی کشت مناسب در آبخوان باشت با استفاده از به

(. 4)جدول  هشت سناریو، الگوهای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت
منظور ارزیابی سناریوهای مختلف الگوی کشت آبخوان طورکلی بهبه

بر آبباشت در سناریوهای مورد بررسی، سطح زیرکشت محصولات 
تر در نظر گرفته شد و اقدام به تعیین حجم آب دیر کمصورت مقابه

دهی (. میزان آب5)جدول  شدکشت مورد نیاز و ارزش اقتصادی الگوی 
دهی مورد نیاز هر سناریو در الگوهای موردنیاز هر محصول و میزان آب

ارائه شده است.  3مورد بررسی نیز محاسبه شده است که در شکل 
قتصادی سناریوهای الگوی کشت به تفکیک وری انتایج ارزیابی بهره

و نتایج کلی ارزیابی سناریوهای مختلف از نظر  6محصول در جدول 
 ارائه شده است.  7حجم آب مصرفی و ارزش اقتصادی نیز در جدول 

 
 (پژوهش یهاافتهی: منبع) باشت آبخوانکشت در  یالگو یوهایسنار -4جدول 

Table 4- Scenarios of the cultivation pattern in Basht aquifer (source: research findings) 

 کشت )هکتار(ریسطح ز محصول

 8ی سناریو 7 یسناریو 6 یسناریو 5 یسناریو 4 یسناریو 3 یسناریو 2 یسناریو 1 یویسنار 

 670 670 670 670 670 670 670 2160 مرکبات

 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 گندم

 300 300 300 300 300 300 300 300 جو

 500 500 1300 500 500 500 500 500 ذرت

 20 20 20 20 20 20 20 20 کلزا

 690 690 690 345 0 690 0 0 هندوانه

 800 0 0 400 800 0 0 0 برنج

 300 300 300 300 300 300 300 300 حبوبات

 50 850 50 50 50 50 50 50 ونجهی

 4830 4830 4830 4085 4140 4030 3340 4830 مجموع

 
 یشنهادیپ کشت یالگوها در ازین مورد یدهآب کل جینتا -5جدول 

Table 5- The results of the total irrigation required in the proposed cropping patterns 

 سناریو
 )مترمکعب بر ثانیه( نیاز مورد دهیآب

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan 

1 0.0 0.9 1.4 2.8 1.9 1.6 2.0 1.8 1.2 0.3 0.0 0.0 

2 0.0 0.7 1.1 2.1 1.0 0.7 1.2 1.1 0.7 0.1 0.0 0.0 

3 0.0 0.7 1.2 2.6 1.7 1.5 1.6 1.1 0.7 0.1 0.0 0.0 

4 0.0 0.7 1.1 3.5 2.8 1.8 2.2 1.9 0.7 0.1 0.0 0.0 

5 0.0 0.7 1.2 3.0 2.3 1.6 1.9 1.5 0.7 0.1 0.0 0.0 

6 0.0 0.7 1.2 2.6 1.7 1.8 2.4 1.9 1.1 0.1 0.0 0.0 

7 0.0 0.9 1.5 3.2 2.5 2.3 2.4 1.6 0.9 0.2 0.0 0.0 

8 0.0 0.7 1.2 4.0 3.5 2.6 2.6 1.9 0.7 0.1 0.0 0.0 

 



 205وری اقتصادی ...                                                                                                    تأثیر قیمت آب تحت سناریوهای مختلف تخصیص بر بهره 

 
 سال یهادر ماه باشتکشت در آبخوان  یالگوها ازیمورد ن یدهآب زانیم -3 شکل

Figure 3- The amount of irrigation required by cultivation patterns in Basht aquifer in the months of the year 
 

  نتایج ارزیابی اقتصادی سناریوهای الگوی کشت در آبخوان باشت -6جدول 
Table 6- The results of the economic evaluation of the cultivation pattern scenarios in Basht aquifer 

 محصول
سطح زیر کشت 

 )هکتار(

کل سود 
ناخالص 

 )میلیارد ریال(

 کل هزینه تولید
 )میلیارد ریال(

سود خالص 
 )میلیارد ریال(

 کل نیاز ناخالص
 )مترمکعب(

 وری اقتصادیبهره
 مترمکعب(بر  )ریال

وری متوسط بهره
بر  اقتصادی )ریال
 مترمکعب(

    1 یسناریو    

 59978 19807200 1188 324 1512 2160 مرکبات

44712 

 22202 8445000 187.5 75 262.5 1500 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348 3931500 80 40 120 500 ذرت

 20329 108220 2.2 1 3.2 20 کلزا

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 704150 38.4 5.6 44 50 یونجه

 9208 4830 مجموع
 

1610 36009870  

 2سناریوی 

 59978 6143900 368.5 100 469 670 مرکبات

35379 

 22202 8445000 187.5 75 262.5 1500 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348 3150039 80 40 120 500 ذرت

 20329 108220 2.2 1 3.2 20 کلزا

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 704150 38.4 5.6 44 50 یونجه

 6104 3340 مجموع
 

179 22346570  
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 -6ادامة جدول 
Table 6- Continued.  

 

 3 یسناریو

 59978 6143900 368.5 100.5 469 670 مرکبات

38289 

 22202 8445000 187.5 75 262.5 5001 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348 3931500 80 40 120 500 ذرت

 20329 108220 2.2 1 3.2 20 کلزا

 48434 6410790 310.5 207 517.5 690 هندوانه

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 704150 38.4 5.6 44 50 یونجه

 1563 4030 مجموع
 

41101 28757360  

 4ی سناریو

 59978 6143900 5.36 100 469 670 مرکبات

45430 

 22202 8445000 187 75 262 1500 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348 3931500 80 40 120 500 ذرت

 20329 108220 2.2 1 3.2 20 کلزا

 59306 16187200 960 240 1200 800 برنج

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 704150 38.4 5.6 44 50 یونجه

 22.7 4140 مجموع
 

17.6 38533770  

 5ی سناریو

 59978 6143900 368 100 469 670 مرکبات

42378 

 22202 8445000 187.5 75 262.5 1500 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348 9315003 80 40 120 500 ذرت

 20329 108220 2.2 1 3.2 20 کلزا

 48434 3205395 155 103 258.75 345 هندوانه

 59306 8093600 480 120 600 400 برنج

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 704150 38.4 5.6 44 50 یونجه

 1904 4085 مجموع
 

6142 33645565  

 6ی سناریو

 59978 6143900 368 100.5 469 670 مرکبات

35069 

 22202 8445000 187.5 75 262.5 1500 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348 10221900 208 104 312 1300 ذرت

 20329 108220 2.2 1 2.3 20 کلزا

 48434 6410790 310.5 207 517.5 690 هندوانه

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 704150 38.4 5.6 44 50 یونجه

 1755 4830 مجموع
 

1229 35047760  

 7ی سناریو

 59978 6143900 368.5 100 469 670 مرکبات

42862 

 22202 8445000 5.18 75 262.5 1500 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348. 3931500 80 40 120 500 ذرت

 20329 082201 2.2 1 2.3 20 کلزا

 48434 6410790 310.5 207 517 690 هندوانه

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 11970550 365 95 748 850 یونجه

 2267 4830 مجموع
 

1715 40023760  
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 -6ادامة جدول 
Table 6- Continued.  

 

 8ی سناریو

 59978 6143900 368 100 469 670 مرکبات

45858 

 22202 8445000 187 75 262 1500 گندم

 24891 1446300 36 9 45 300 جو

 20348 3931500 80 40 120 500 ذرت

 20329 108220 2.2 1 3.2 20 کلزا

 48434 6410790 310 207 517 690 هندوانه

 59306 16187200 960 240 1200 800 برنج

 14976 1567500 78 24 102 300 حبوبات

 45453 704150 38.4 5.6 44 50 هیونج

 2763 4830 مجموع
 

2061 44944560  

 
 باشت آبخوان در کشت مختلف یالگوها درآمد و یمصرف آب زانیم یابیارز جینتا -7 جدول

Table 7- The results of the evaluation of the amount of consumed water and the income of different cultivation patterns in the Basht 

aquifer 

 سناریو
سطح زیرکشت 

 )هکتار(
 دهی متوسط آب

 )مترمکعب بر ثانیه(
 حجم آب مورد نیاز
 )میلیون مترمکعب(

 خالص )میلیارد ریال(ناسود 
 وری اقتصادی بهره

 )ریال در مترمکعب(

1 4830 .21 .0236 2088.7 44712 

2 3340 0.7 22.4 1045.7 35379 

3 4030 90. 28.8 1563.2 38289 

4 4140 1.2 38.6 2245.7 45430 

5 4085 1.1 33.7 1904.4 42378 

6 4830 1.1 35.1 1755.2 35069 

7 4830 1.3 40 2267.2 42862 

8 4830 1.4 45 2763.2 45858 

 

نتایج ارزیابی انواع سناریوهای مورد بررسی در آبخوان باشت نشان 
مورد نیاز برای شرایط فعلی آبخوان به  طورکلی حجم آبدهد که بهمی

میزان مصرف و  ترینبیشمیلیون مترمکعب است که  45میزان 
ترتیب به. داردسناریوها  ةهمارزش اقتصادی را در بین  ترینبیش
، 5، 6، 1، 4، 7، 8میزان مصرف آب را سناریوهای  ترینکمتا  ترینبیش
 ترینکمتا  ترینبیش ترتیببه. از نظر ارزش اقتصادی دارند 2و  3

داشته است.  2و  3، 6، 5، 1، 4، 7، 8میزان درآمد را الگوهای کشت 
مترمکعب  4/1دهی متوسط مورد نیاز برای آبخوان در شرایط فعلی آب

 بر ثانیه بوده است. 
 ترینبیش یثمانت-به روش فائو پنمن یآب یازبر اساس محاسبات ن

را جو به  یآب یازن ترینکمرمکعب و مت 20000 یزانرا برنج به م یآب یازن
 یآب مصرف یزانمحاسبات م یجمترمکعب داشته است. نتا 4500 یزانم

نشان داد که کل حجم آب  یزآبخوان باشت ن یکشت فعل یالگو
مترمکعب  یلیونم 45 یزاندر آبخوان سالانه به م یکشاورز یمصرف

باشت را  درصد از کل مصارف آب آبخوان 36برنج  ینب یناست که در ا
محصولات مختلف  یزیکیف یوربهره میزانة مقایس. دهدیم یلتشک

)نسبت عملکرد  یزیکیف یوربهره یزاناست که م یناز ا یحاک یزن
تر از ( در غالب محصولات آبخوان کمیآب مصرف یزانمحصول به م

 فیزیکی وریبهرهاست. بوده  یکعب آب مصرفمدر متر کیلوگرم یک
 است یکتر از بیش یونجهنه، گوجه و مرکبات، محصولات هندوا برای
 میزانبالا بودن  دلیلبه ولیاست، بر جزو محصولات آب هاة آنهمکه 

شده است.  یکتر از بیشها آن وریبهرهسطح،  ازایعملکرد به 
 یالر 60000 یبا  تقر یزانرا مرکبات به م یاقتصاد یوربهره ترینبیش
آب  میزانبا توجه به  یطورکلبه هر مترمکعب داشته است. یبه ازا

هر  حاصل از ارزش کشاورزی،محصولات  اقتصادیو ارزش  مصرفی
به  یالر 45000 یزانبه م یفعل یطمترمکعب در آبخوان باشت در شرا

 یبیترک یوربهره یطورکلهر مترمکعب محصول بوده است. به یازا
 یطه به شرامرکبات بالا بوده است و با توج ی( برایو اقتصاد یزیکی)ف

آب  وریبهره مقادیر نتایجمحصول است.  بهترینآبخوان باشت 
 میزاندر نقاط مختلف جهان نشان داد که  کشاورزیمحصولات 

 در این راستا است. بر متر مکعب یلوگرمک یکتر از آب کم وریبهره
Xue et al. (2021) میزان مدیریتیکه لحاظ عوامل  ندنشان داد 

است.  یافته افزایشدر مترمکعب  کیلوگرم 15/2ه ب 11/2از  وریبهره
به  55/0از  یتوجهطور قابلبه اقتصادی وریبهره میزانکل  ،چنینهم
 چنین،هم است یافته افزایشدلار در هر مترمکعب آب  16/1

Hamilton et al. (2015)  محصولات  بینگزارش کردند که از
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آب را دارد و پس از  وریبهره یزانم ترینبیش میسکانتوس کشاورزی
 Liu et در ادامه و چمن قرار دارند. بومی یهاآن ذرت، صنوبر و علف

al. (2022)  کشت جو و  افزایشنشان دادند که کاهش کشت گندم و
 داشته است.  زیادینقش  اقتصادی وریبهره افزایشکلزا در 
نشان داد که نیز  Al-Karablieh et al. (2022) مطالعة یجنتا
و فلفل  چیتی لوبیاآب بوده و پس از آن  وریبهره بالاترین رایدا خیار

در  بازدهی ترینکمرا داشته است.  یوربهره یزانم ترینبیش شیرین
 نتایجهر مترمکعب مربوط به کدو، تربچه و فلفل تند بوده است. 

ها نشان دادند دست آمد. آنبه Ma et al. (2022)توسط  نیز مشابهی
و گل کلم  سیبمانند  محصولاتیآب  اقتصادی یوربهرهکه ارزش 

 تأمینبا  آبیمحصولات  طورکلی،بهبالاتر از گندم و ذرت است.  بسیار
مصرف آب و در  افزایشعملکرد با  افزایش کلیاز روند  کافیآب 
 دیگر ایمطالعهدر  .کنندمی پیرویآب  وریبهره افزایش نتیجه

Kelley and Olson (2022) که عملکرد کردند  گزارش
 یطورکلاست. به واقعیتعرق -تبخیراز  خطیتابع  زراعیمحصولات 

بالا  یو اقتصاد یزیکیف یوربا لحاظ بهره یدمحصول با یکانتخاب 
 یندر ا .یستن یکاف ییبه تنها یاردو مع ینباشد و بالا بودن هر کدام از ا

 وریبهرهبر  مبتنیشاخص جامع  یک et al. (2021) Xue خصوص
ارائه  پایدارمنابع آب  مدیریتو  ریزیبرنامه برایرا  اقتصادیو   یفیزیک
 نمودند.

نتایج ارزیابی انواع سناریوهای مورد بررسی در آبخوان باشت نشان 
به میزان  داده است که حجم آب مورد نیاز برای شرایط فعلی آبخوان

 میلیون مترمکعب است که بیش از دو برابر میزان آب قابل 45
ریزی آبخوان است. در الگوی کشت فعلی آبخوان که تقریبا  در برنامه
 ،زیرکشت محصولات کشاورزی است فصول سال آبخوان ةهم

ارزش اقتصادی را در بین  ترینبیشمیزان مصرف آب و  ترینبیش
اول در آذر ماه  ةمرتبدر  معمولا سناریوها داشته است. در این الگو  ةهم
دم، جو و کلزا است که بخشی از آب مورد فروردین زیرکشت گن اواخرتا 

و بخشی نیز  شودهای پاییزه و بهاره تأمین میها توسط بارندگینیاز آن
. آبخوان باشت در اردیبهشت و شودوسیله آبیاری بارانی تأمین میبه

گیرد که ، گوجه و سبزیجات قرار میزهبخرخرداد زیرکشت هندوانه، 
غالب آب مورد نیاز توسط آب برداشتی از قطع و حجم  هایبارندگتقریبا  
چر مزارع معمولا  پسبعد از برداشت هندوانه،  شودتأمین می هاچاه

شود و بلافاصله شروع به کشت خزانه شلتوک و یونجه سوزانده می
بعد یعنی در اواخر خرداد و اوایل تیر شروع به کشت  ةمرحلدر  شودمی
آبیاری غرقابی و بالا بودن دما و  ةشیوکه با توجه به  شودکاری میبرنج

شود. نبود بارندگی فشار زیادی به منابع آب زیرزمینی آبخوان وارد می
یکی دو ماه بعد از کشت برنج مابقی اراضی به زیرکشت ذرت و یونجه 

ترتیب آبخوان در تمام فصول سال زیرکشت و بدینرود و و به لیمو می
الگوهای مختلف  ةمقایسست. منابع آبی ا ةتخلیدر حال برداشت و 
میزان مصرف آب را  ترینکمو  ترینبیشترتیب کشت نشان داد که به

میلیون مترمکعب داشته است  22و  45به میزان  دوو  هشتسناریوی 
عنوان دو بهکه تفاوت این دو سناریو در حذف کشت برنج و هندوانه 

آب محصول آب بر از الگوی کشت است که در این حالت میزان 
مصرفی آبخوان به نصف رسیده است. البته هر نوع تغییر الگوی کشت 

محیطی ملاحظات اجتماعی و اقتصادی و زیست ةهمباید با لحاظ 
اما با توجه به شرایط موجود منابع آب هر نوع الگوی  ،صورت گیرد

کشت )حتی با لحاظ بالا بودن درآمد( که سبب بالارفتن میزان تخلیه 
برای حیات آینده خطر محسوب  شودآبخوان  ةغذیتنسبت به منابع 

خواهد شد و سبب شور شدن منابع آب زیرزمینی و نشست آبخوان 
  .شدخواهد 

 شامل آب وریافزایش بهره برای استفاده در دنیا مورد هایروش
 هایتکنیک آبیاری، کم تکمیلی، آبیاری های استحصال آب،روش
است که با توجه به  خاک و آب از حفاظت هایشیوه و دقیق آبیاری

وری آب و ناچیز بودن میزان عملکرد پایین بودن میزان بهره
وری آب منظور ارتقاء بهرهها بهمحصولات کشاورزی باید از این روش

 که داده است نشان Mandal et al. (2020) نتایج. بهره جست
 حسط افزایش و عملکرد سبب بهبود آبیاری مدیریت هایراهبرد اتخاذ
 نتایج. شده استبرابر  140 و 20 به میزان ترتیببه آبیاری تحت

 هاآن. آمده است دستبه Huang et al. (2020) توسط نیز مشابهی
 بهبود مانند مزرعه در آب مدیریت هایشیوه که رسیدند نتیجه این به

 به منجر ذرت کشت برای خاک مدیریت هایشیوه و آبیاری هایروش
 ذرت عملکرد افزایش ( درصد و46-28) آب مصرف توجه قابل کاهش

 .شده است درصد (15 تا 7)
دهی متوسط مورد بر اساس هیدرومدول الگوی کشت آبخوان آب 

 ةمقایسمترمکعب بر ثانیه است.  4/1نیاز برای آبخوان در شرایط فعلی 
، هشت، یکسناریوهای مورد بررسی نشان داده است که در الگوهای 

 استهکتار  4380رکشت معادل هم و به میزان سطح زی شش، هفت
، سه، دوکه حداکثر سطح زیرکشت ممکن آبخوان است و در الگوهای 

شت کلی آبخوان نیز کبر تغییر در الگو سطح زیرعلاوه پنج، چهار
طورکلی اگر بخواهیم بر اساس آب کاهش یافته است. به

و  7/0دبی متوسط با  2 یریزی اقدام به کشت نماییم سناریوبرنامهقابل
ترین الگو است که البته میلیون مترمکعب مناسب 22حجم مصرفی 

توان با کشت گیاهان دارویی با ارزش اقتصادی بالا بخشی از می
. شودمحصولات پر آب حذف و در عین حال درآمد کشاورز نیز تأمین 

های آب بر مثل برنج، ذرت، هندوانه جایگزینی کشت مرکبات با کشت
 Zhang etکند. در این رابطه بهبود وضعیت آبخوان کمک می نیز به

al. (2014) منظور تعادل بخشی به منابع آب باید به که دادند نشان
 (Gansu) استان گانسو مناطق تمام در سویا و گندم کشت زیر سطح

 .یابد در شال شرق چین کاهش
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 گیرینتیجه -4
 یمـیـازگاری اقلس یـرنظ ییالگوی کشت تحت تأثیر پارامترهـا

منطقه، عرف و  یازهایمنابع آب و خاک، ن هاییلمحصـولات، پتانس
اـبیمردم منطقه و ارز یقعلا  یداقتصـادی و درآمد حاصل از تول ی

از عوامل  یکی یآب مصرف یزانآب و م یتموجود ةمنطقخواهد بود. در 
 یلمنطقه به دل یط. در شرااستکشت  گویمهم در انتخاب ال یاربس
 یمنطق ها،یاز بارندگ یریگو بهره یرتبخ یزانم یشی بالا و افزادما

رشد خود را در  ةدورطول  تریشاست که تعدادی از محصولات که ب
 یآب یازن یزمان. همیردکشت قرار گ یبدر ترک گذرانندیو زمستان م یزپائ

در که شود الگو محسوب می انتخابدر  یگراز پارامترهای مهم د یکی
اـزطـرح ن ةمحـدود با باغات  یفرنگو گوجه یارخ یونجه،ذرت،  یآب ی

ها کشت از آن یکیزمان بوده و کشت مرکبات در زمان پرمصرف هم
کشت گندم،  کهیدر حال ،نمایدمواجه می یآب یترا با محدود یگرید

دک یاربس یزمانجو، کلزا، هم اـ زمان آب یانـ لذا  .دارند اتمرکب یاریب
نمودن الگوی  ینهمرکبات و گندم، جو، کلزا موجب بهاز  یبیانتخاب ترک

 یسازینهل بهوامتد یهاشود از روشیم یشنهادپکشـت خواهد شد. 
 یا یمپلکسو روش س ی، معادلات خطlindo یاو  lingoمثل 

استفاده و  ینهبه یالگو یینتع یبرا یرخطیغ یزیربرنامه هایوشر
 . شود مقایسه یجنتا
 

 زاریگسپاس

د از سازمان جهاد کشاورزی استان، مرکز خدمات جهادر پایان 
ی امنطقهکشاورزی شهرستان باشت، سازمان هواشناسی و شرکت آب 

این  ازین مورداستان کهگیلویه و بویراحمد که بخشی از اطلاعات 
 .شودگزاری می، سپاسدادند قرارپژوهش را در اختیار نویسندگان 

 

 
 منابع 

کشت  یالگو یین(. تع1401) جتبیم ی،مبارکو ، لیمهح یری،پ
آب  یشهرستان اصفهان با استفاده از ردپا یمحصولات کشاورز

. 518-507 (،2)8. آب یو مهندس یستز یطمح. یو آب مجاز
doi:10.22034/jewe.2021.297869.1604 

 ادیه یسی،و و ،رزادف ی،، مندنهدیم ی،، نورحمودوفا، م خرمی
آب  یکاکولوژ یو ردپا یوربهره ی،آب مجاز یبررس (.1395)

و ذرت در منطقه کوزران )شهرستان  یدر مزارع گندم آب
 .26-19، (2)3، یدارکرمانشاه(. آب و توسعه پا
doi:10.22067/jwsd.v3i2.50280 

 ی(. بررس1393) میدح ی،و بلال ،بوالقاسماید س ی،، مرتضومیدا ی،زمان
در دشت  یآب در محصولات مختلف زراع یاقتصاد یوربهره

 .62-51 (،1)28، یبهار. پژوهش آب در کشاورز
doi:10.22092/jwra.2015.101065 

 تشاراتچاپ دهم، ان .یاه. رابطه آب و خاک و گ(1389) مینا علیزاده،
 .فحهص 484 ،دانشگاه امام رضا )ع(

آب  یور(. بهره1396) ضارلیع ی،توکل و ،ادرن ی،.، عباسیبرزفر ی،عباس
 ،یدارآب و توسعه پااندازها. ها و چشمچالش ی؛در بخش کشاورز

4(1 ،)141-144. doi:10.22067/jwsd.v4i1.67121 

 یوربهره یهاشاخص ی. بررس(1396) حمدم ینی،جلو ، حمدم کریمی،
 دشت: یمطالعه مورد ی،در محصولات مهم زراع یآب کشاورز
 .138-133، (1)4 ،یدارآب و توسعه پامشهد. 

doi:10.22067/jwsd.v4i1.52783 

(. 1400) مهدی ی،و پناه حمدرضا،.، امداد، معیدس ی،، غالبیناملاح، س
تنش  یرمنظور کاهش تأثبه یاریآب یدرومدولشاخص ه یابیارز

کشت  یعمده الگو یاهانآب در گ ینهو مصرف به یخشک
 ،اطق خشکدر من یعلوم زراع یقاتتحقدشت هنام.  یاراض
3(1،) 15-24. doi:10.22034/csrar.2021.280267.1092 

 گیاهان. بحران آب و لزوم توسعه (1397) سینححمدم لباسچی،
 .9-6(، 10)3 ،ایران طبیعت. داروئی

doi:10.22092/irn.2018.116776 
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