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Abstract 

In this study for determining the most proper cropping patterns of agricultural and 

horticultural crops, the basic information was collected. An optimization cropping pattern 

model was presented based on crop water needs, production cost, income, and available 

water for six scenarios. The first scenario was based on maximum income and reducing 

the cultivation area; the second and third scenarios were based on minimum cultivation 

area, the first 5-year program for main crops with and without vegetables, respectively; the 

fourth and fifth scenarios were based on minimum cultivation area, the first 10-year 

program for main crops with and without vegetables respectively, and the sixth scenario 

was based on maximum income considering the limited resources. The results showed that 

the most value of economic productivity parameter is related to the fourth, fifth, sixth, 

second, third, and first scenarios, respectively. Based on the results of the optimized model 

and fourth scenario, the cultivation area of wheat and barley was reduced for all the cities 

of Yazd province, also keeping the cultivation area of pomegranate, increasing the 

cultivation area of pistachio was proposed. Additionally, the model based on the fourth 

scenario suggested increasing the saffron cultivation area for all cities of Yazd province. 
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1. Introduction 
With an arid and semi-arid climate, low precipitation, and high evapotranspiration, Yazd province faces a 

sever water crisis for agricultural activities. Therefore, cropping pattern design is necessary to use the current 

capacities and provide some of the regional and national food requirements. According to the previous 
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studies about renewable surface and underground water per capita and water tension in Yazd province, the 

presentation of the proper crop pattern based on the limitations in each region is necessary. Limitations for 

determining the cropping pattern include climate restrictions, soil characteristics, and available water 

limitations considering economic and strategic issues in agriculture. In this study, an optimization model for 

cropping pattern was presented. Using this model and considering the water need for each crop, production 

costs, crop yield, income, and available water resources, the most proper cropping pattern of agricultural and 

horticultural productions was presented for each city of Yazd province.   

2. Materials and Methods 
In this study crop water need was estimated based on evapotranspiration in each city of Yazd province using 

the FAO Penman- Monteith equation.  Also, irrigation water requirement was computed using crop water 

need and effective precipitation in each region. A linear planning model was introduced to present the 

cropping pattern, simulate the current situation and evaluate and investigate the feasibility of crop pattern 

variations. This model includes technical and economical sections.  The most crucial input data in the 

technical part of the presented model is monthly available water. In the first step, the model optimization 

was conducted based on current conditions, dominant crop products in each city, crop yield, and used volume 

of water. Then the optimized and initial values were compared. The selected crops were based on technical 

and economical coefficients of objective functions and limitations of each crop. The investigated scenarios 

were, scenario 1 which, was based on maximum income and reducing the cultivation area to maximum 50% 

of the current cultivation area; scenarios 2 and 3 were based on minimum cultivation area and the first 5-

year program for main crops and main crops without vegetables respectively, scenarios 4 and 5 that were 

based on minimum cultivation area and the first 10-year program for main crops and main crops without 

vegetables respectively, and scenario 6 that was based on maximum income considering the limited 

resources. 

3. Results 
According to the results of this study, the income was increased by 43.24%, 32.66%, 31.87%, 78.1%, 77.2% 

and 86% for the first, second, third, fourth, fifth, and sixth scenarios, respectively. However, the water use 

decreased from 7800m3/hr to 7300m3/hr, 6800m3/hr, 6800m3/hr, 5800m3/hr, 6000m3/hr and 8000m3/hr for 

the first, second, third, fourth, fifth, and sixth scenarios, respectively. Agricultural crop production increased 

for scenarios 2, 3, 4, and 5 and decreased for scenarios 1 and 6. Alfalfa production decreased for all scenarios. 

Wheat production was decreased for scenarios 1, 2, and 3, omitted for scenario 6, and kept the same for 

scenarios 4 and 5. Production of horticultural crops increased for scenarios 4 and 5. The most variations in 

horticultural crop production were for Ardakan, Khatam, Taft, Abarkooh and Mehriz cities.  The results 

showed that the most value of economic productivity parameter (the ratio of net income to used water) is 

related to the fourth, fifth, sixth, second, third, and first scenarios, respectively. Based on the results of this 

study, keeping the cultivation area of pomegranates and increasing the cultivation area of pistachios are 

proposed in Yazd province. Also, increasing the cultivation area of saffron is proposed for all the regions of 

Yazd province. 

4. Discussion and Conclusion 
Based on the results of this study, the estimated used water for the second, third, fourth and fifth scenarios, 

was 6800, 6800, 5800 and 6000 m3/hr, respectively. According to the used water for current cultivation 

pattern (7800 cubic meters per hectare) the reduction of used water per hectare for the fourth and fifth 

scenarios was higher as compared to the second and third scenarios. For the second and third scenarios, the 

area under horticultural and agricultural crops was decreased, but for the fourth and fifth scenarios, the area 

under agricultural crops was decreased and the area under horticultural crops was increased. By calculating 

the economic productivity (the ratio of net income to used water) the highest value of economic productivity 

was related to the fourth, fifth, sixth, second, third and the first scenarios, respectively. 
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 چکیده 
آوری شد. بر اساس نیاز  اطلاعات پایه جمع  ،محصولات زراعی و باغی  الگوی کشت  ترینمناسببا هدف ارایه  حاضر    مطالعهدر  

فاوت ارایه شد. تسازی الگوی کشت برای شش سناریوی م، درآمد و آب دردسترس، مدل بهینه هزینه تولید  ، آبی تعیین شده

با حداقل سطح  ایجاد حداکثر درآمد    و سوم  سناریوی دوم،  کاهش سطح زیرکشت  و سناریوی اول مبتنی بر ایجاد حداکثر درآمد  

و    ، سناریوی چهارمجاتن لحاظ سبزی و صیفیوبد  با و   محصولات اصلی  به ترتیب برایساله اول    5برنامه    مطابق با،  زیرکشت

به ترتیب برای محصولات   ساله اول   10ایجاد حداکثر درآمد با محدودیت منابع با حداقل سطح زیرکشت مطابق با برنامه    پنجم

سناریوی ششم ایجاد حداکثر درآمد با لحاظ محدودیت منابع بوده است. نتایج نشان داد  بدون لحاظ سبزی و صیفی و    با واصلی  

به ترتیب مربوط به سناریوی چهارم و پنجم، سناریوی ششم، سناریوی دوم و سوم و سناریوی اول   وری اقتصادیبیشترین بهره

ها کاهش  سازی مبتنی بر سناریوی چهارم سطح زیرکشت گندم و جو برای کلیه شهرستانبر اساس نتایج مدل بهینهبوده است.  

افزایش سطح زیرکشت پسته پیشنهاد شده است. از جمله پیشنهادات این مدل با اعمال    ،یافته و ضمن حفظ سطح زیرکشت انار

 باشد. های استان یزد میافزایش سطح زیرکشت زعفران در کلیه شهرستان  ،سناریوی چهارم
 وری، عملکرد، آب مصرفی، الگوی کشتکلیدی: بهره  هایواژه

 

 

 

 

 

 
استادیار، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج   1

  Bita.moravej@gmail.comکشاورزی، یزد، ایران ایمیل:
استادیار، بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد، سازمان تحقیقات، آموزش   2

 )نویسنده مسئول(. Ekrami64@gmail.com .و ترویج کشاورزی، یزد، ایران
  ، یاستان خراسان رضو  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قات یمرکز تحق  ،یکشاورز  جیو ترو  یاجتماع  ،یاقتصاد  قاتیبخش تحق  ار،ی ستادا 3

  shojaat168@gmail.comایمیل: رانیمشهد، ا  ،یکشاورز جی آموزش و ترو قات،یسازمان تحق
استادیار، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد، سازمان تحقیقات، آموزش     4

  asman2000@gmail.comو ترویج کشاورزی، یزد، ایران ایمیل:
استادیار، بخش تحقیقات گیاه پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج     5

  phytoplasma.iran@gmail.com:ایمیل کشاورزی، یزد، ایران 
  mhrahimian@gmail.comستادیار مرکز ملی تحقیقات شوری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ایران ایمیل:ا 6

 

 

 

 

mailto:Ekrami64@gmail.com


     

 

 

 

  

 

 

  

 

 

  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1404بهار. پنجاه و نه شماره .  پانزدهم سال  
108 

 

 مقدمه
خشک و دارا بودن بارش کم  یزد با اقلیم خشک و نیمه

تبخیر پتانسیل  در    -و  شدید  آبی  بحران  دچار  بالا  تعرق 

استان )حدود   از  وسیعی  است. در بخش  بخش کشاورزی 

خشک   85 و  گرم  و  بیابانی  هوایی  و  آب  شرایط  درصد( 

موقعیت حکم علت  به  یزد  استان  جوی  نزولات  فرماست. 

از دامنه وسیعی  طبیعی و   ژئومورفولوژیک آن  خصوصیات 

از   کمتر  و  بوده  کویری میلی  50برخوردار  مناطق  در  متر 

متر در ارتفاعات استان  میلی  450شمال استان تا بیش از  

در راستای (.  1396)رحیمیان و همکاران،    باشد متغیر می

تولید  در  افزایش  بر  مبتنی  توسعه  چهارم  برنامه  اهداف 

منظور    طراحی صحیح الگوی کشت به  ،محصولات کشاورزی

 دستیابی به بیشترین تولید و افزایش درآمد ضروری است 

. طراحی الگوی کشت باید به  (1395)جعفرزاده و همکاران،  

های نحوی صورت پذیرد تا علاوه بر استفاده بهینه از ظرفیت

منطقه نیازهای  از  بخشی  تأمین  موجود،  نیز  را  ملی  و  ای 

نحوه  (  1388بر این اساس زارع )(.  1375ی،  نا سالی)  نماید 

بر  .  تشریح نمودسطح ملی  در  کشت را  تعیین الگوی بهینه  

و  ( در شناسایی  1392اساس مطالعه گودرزیان و همکاران )

سامانهطبقه استان  بندی  در  موجود  اگروفارستری  های 

ها وشیوه مدیریت به وضوح با تغییر اقلیم، نوع گونه،  فارس

های بومی مثمر کاشت گونهدر این مطالعه    د.کننتغییر می

و   کارکردها  تغییر  اقلیم،  هر  در  سامانه  با   اصلاح متناسب 

-ها و نظارتها بر اساس اقلیم، انتخاب صحیح مولفهسامانه

-های دولتی در پایش فعالیت کشاورزان و حمایت در بهینه

سامانه پیشنهاد  سازی  اگروفارستری  استهای  بر  .  شده 

لاله مطالعه  همکاران)اساس  و  شهرستان 1392زاری  در   )

باغملک در شمال شرقی خوزستان، سطح زیرکشت بهینه 

یافته به محصولات در شرایط کم آبی برای ذرت،  اختصاص

گوجه روبههندوانه،  کاهش  با  پیاز  و  است.  فرنگی  بوده  رو 

بیشترین همچنین گوجه ترتیب  به  پیاز  و  فرنگی، حبوبات 

ا به دست آوردند. در این شرایط نسبت ر  مصرفی  حجم آب

فرنگی، درصد آب  سود خالص و عملکرد نسبی برای گوجه

از آب برای تخصیص یافته برای سبزیجات و استفاده موثر 

حبوبات کمترین مقادیر در بین پارامترهای ارزیابی محاسبه 

لگوی کشت  ( با بررسی ا1395گردید. جعفرزاده و همکاران )

در شهرستان بیرجند    بهینه تحت تأثیر پدیده تغییر اقلیم

افزایش سطح زیر کشت محصولاتی نظیر نتیجه گرفتند که  

به عناب  و  زرشک  ظرفیت  زعفران،  بخش  عنوان  های 

تواند ضمن کاهش افت  کشاورزی در الگوی کشت بهینه می

موجبات توسعه اقتصادی را نیز فراهم   ،ارتفاع سطح آبخوان

از  در پاکستان با استفاده  (  2001و همکاران )   Singhد.نمای

  ریزی خطی با هدف بیشینه کردن درآمد خالصمدل برنامه

کهنتیجه منطقه،    گرفتند  کشت  بوده  سودآورترین  گندم 

پژوهشا  است. الگوی گزجمله  بررسی  به  مبادرت  که  رانی 

اقلیمی نمودند، می  از شرایط   Yangتوان به  کشت متأثر 

)و همکاران) Matthews  (،2011همکاران  و 2013و   )

Ashofteh   ( همکاران  در  (  2015و  آنها  نمود.  اشاره 

مطالعات خود اقدام به تعیین الگوی کشت بهینه در شرایط  

نمودن اقلیم  مطالعه    .دتغییر  نتایج  اساس  و  بر  حسینی 

محصولات بررسی الگوی کشت بهینه    در(  1395همکاران )

همدان بهار  دشت  در  به   گندم محصول تنها ،زراعی 

هنر .  است اهمیت دارای هکتار هزار 71مقدار و  سیاسر 

بهینه1396) به  کشت (  الگوی  و  آب  تخصیص  سازی 

محصولات غالب کشاورزی با استفاده از الگوریتم ژنتیک در  

مطالعه   این  نتایج  اساس  بر  پرداختند.  سیستان  دشت 

گندم و در کشت    ،محصول موثر اقتصادی برای کشت اول

بر اساس مطالعه محمدی و همکاران    دوم هندوانه ارایه شد.

بهینه2016) در  کشت  (  الگوی  فارس سازی  استان  در 

ای، هندوانه،  محصولاتی مانند گندم آبی و دیم، ذرت دانه

برنامه   از  لوبیا  و  عدس  امینی  کشت  خیار،  شدند.  حذف 

و همکاران برنامه2010)  فسخودی  از مدل  آرمانی  (  ریزی 

چندهدفه، با حداکثرسازی تابع هدف سود خالص  کسری  

به آب مصرفی و اشتغال به آب مصرفی در اصفهان استفاده 

این مطالعه   در  آرمانی  نتایج مدل خطی  اساس  بر  کردند. 

علوفه ذرت  برنج،  گندم،  زیرکشت  کاهش  سطح  پیاز  و  ای 

افزایش یافت. میرزایی یافت و سطح زیرکشت جو و یونجه  

( الگوی کشت  ( در خصوص بهینه1396و همکاران  سازی 

هدفه  در بخش مرکزی شهرستان سیرجان برای مسایل تک

ریزی خطی ساده و برای مسایل چندهدفه مدل  مدل برنامه

ریزی خطی چندهدفه را ارایه کردند. بر اساس نتایج  برنامه

هکتار محصول یونجه   5تر از  این مطالعه برای مزارع کوچک

طح زیرکشت بیشتری نسبت سطح زیرکشت کمتر و جو س

تر  به الگوی کنونی به خود اختصاص داد. برای مزارع بزرگ
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پیاز    5از   و  جو  و محصولات  کمتر  یونجه  هکتار محصول 

کند و  احسانی کلی  بیشتر از الگوی کنونی باید کشت شوند.

( در خصوص تعیین الگوی کشت بهینه با  1397همکاران)

کم با  سازگاری  در هدف  کشاورزان  درآمد  افزایش  و  آبی 

شرایط تحویل حجمی مطالعه کردند. در این مطالعه الگوی  

در   بهینه  مورد    9کشت  قزوین  دشت  کشاورزی  آب  چاه 

برنامه روش  از  و  گرفت  قرار  برای  بررسی  خطی  نویسی 

سازی استفاده شد. بر اساس نتایج این مطالعه به طور بهینه

مطالعه و در الگوی کشت بهینه با   های موردمتوسط در چاه

و    93وری آب و سودخالص به ترتیب  محدودیت آب، بهره

افزای  7/67 مصرفی  درصد  آب  و  به   15ش،  نسبت  درصد 

 الگوی کشت مصوب کاهش داشته است. سایبان و همکاران 

( به تعیین الگوی کشت بهینه محصولات کشاورزی  1397)

شهرستان در  با هدف حداکثرسازی سودناخالص کشاورزان  

سطح   مطالعه  این  نتایج  اساس  بر  پرداختند.  بهبهان 

زیرکشت و مقدار آب مصرفی در کل شهرستان در حالت 

و    Tan  درصد افزایش یافت.  63/4و    76/2بهینه به میزان  

Zhang  (2018  به بررسی الگوی کشت بر مبنای مدیریت )

مصرف آب در چین پرداختند. بر اساس نتایج این مطالعه  

کرد، با  ریزی چندهدفه استوار استفاده میکه از مدل برنامه

کاهش عدم قطعیت، کارایی مصرف آب و سطح زیر کشت  

حفاظت   افزایش  با  همچنین  یافت.  افزایش  سبزیجات 

قطعیت، میزان سود اقتصادی افزایش سیستم در مقابل عدم  

)   Sugihardjoیافت.   تغییر 2018و همکاران  بررسی  به   )

در اندونزی پرداختند. بر اساس نتایج اقلیم و الگوی کشت  

این مطالعه، الگوهای کشت شده توسط کشاورزان منطبق  

سیاست نبود.  بر  محلی  دولتی  همکاران   های  و  وفابخش 

کشت  (1398) الگوی  اصلاح  از   را  برنامه  یکی  عنوان  به 

راهکارهای احیای دریاچه ارومیه و استفاده پایدار از منابع  

طبیعی به ویژه آب و زمین در این حوضه مورد بررسی قرار 

 سازی الگوی کشت . بر اساس نتایج این مطالعه با بهینهدادند

با لحاظ   اراضی و محدودیتو  برای  های منطقهتناسب  ای 

درصد کاهش یافت و در آمد  7/11محصولات، مصرف آب  

اقتصادی آب در مقایسه با    وریکل منطقه و شاخص بهره

میزانفعلی  الگوی کشت   افزایش  9/43و  1/27به  -درصد 

( به بررسی و تحلیل قوانین و اسناد  1398حیدری )افت.  ی

عرصه  در  مناسب  کشت  الگوی  انتخاب  پیرامون  فرادست 

کشاورزی ایران پرداخت. بر اساس نتایج این مطالعه اگرچه 

قانونی کشور است ولی   الزامات  از  الگوی کشت ملی  ارایه 

ای و  تاکنون به طور موثری به آن به استثنای کشت گلخانه

کشت فراسرزمینی پرداخته نشده است. بسیاری از کارهای  

بخشی بوده و هماهنگی با سایر  انجام شده به صورت درون

جامعدستگاه و  عمل نگریها  به  زمینه  این  در  لازم  های 

( در خصوص 1398)  نیامده است. اسعدی و نجفی علمدارلو

-تدوین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی در شرایط کم

مطالعه   مزرعه  سودناخالص  حداکثرسازی  هدف  با  آبی 

مقدار صرفه مطالعه،  این  نتایج  اساس  بر  در  کردند.  جویی 

میزان   به  میانگین  طور  به  آب  و   3/29مصرف  درصد 

میزان   به  میانگین  طور  به  مزرعه  درصد  5/9سودناخالص 

مطالعه   نتایج  اساس  بر  یافت.  همکاران    Rathکاهش  و 

الگوی کشت بهینه، سودخالص  2019) ( در خصوص ارایه 

میلیون دلار در سال بود  07/1در الگوی کشت پیشنهادی  

( حاضر  کشت  الگوی  خالص  سود  به  نسبت   975/0که 

بر اساس مطالعه انجام  میلیون دلار در سال( افزایش یافت.  

توسط   )  Mirzaei Baftiشده  همکاران  در  2019و   )

خصوص الگوی کشت، ارزش اقتصادی آب آبیاری در شرایط  

خشکسالی در دشت قزوین، کاهش سطح زیرکشت گندم و  

( راغفر  و  پوران  شد.  مشاهده  آبی  بررسی 1400جو  به   )

های سمنان و ایلام با  الگوی کشت محصولات زراعی استان

بهره در  مجازی  آب  نقش  بر  پرداختتاکید  آب  با  وری  ند. 

سطح   ماندن  ثابت  شرایط  در  مطالعه  این  نتایج  به  توجه 

زیرکشت، قیمت محصولات و هزینه متوسط تولید، الگوی  

های  در استان)وری آب  کشت حاصل از هدف حداکثر بهره

بررسی از   (مورد  حاصل  کشت  الگوی  با  مقایسه  در 

دشتی   و  ثانی  داشت.  بهتری  وضعیت  سود  حداکثرسازی 

به  1400) آبی  (  کم  با  سازگار  بهینه  کشت  الگوی  تعیین 

برنامه رویکرد  با  قطعیت  عدم  شرایط  آرمانی  تحت  ریزی 

شرقی   آذربایجان  استان  سراب  شهرستان  در  استوار 

پرداختند. بر اساس نتایج این مطالعه، اجرای الگوی کشت  

 32/1و  7/1بهینه منجر به افزایش سود و اشتغال به میزان

درصد و کاهش مصرف آب، کود و سموم شیمیایی به میزان  

-درصد نسبت به الگوی کشت فعلی می  12و    3/12،  7/7

بیشترین گ گندم  موردمطالعه،  محصولات  میان  در  ردد. 

( 1400افزایش سطح زیرکشت را داشت. نظری و همکاران)
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های آبیاری، سناریوهای الگوی  به ارزیابی اثر توسعه سیستم

وری آب در شبکه آبیاری قزوین آبیاری بر بهرهکشت و کم

اثر قابل   نتایج این مطالعه با توجه به  پرداختند. بر اساس 

وری اقتصادی و فیزیکی آب در  توجه الگوی کشت بر بهره

سطح شبکه، اعمال تهمیدات لازم در خصوص کنترل الگوی  

-( به بهینه2020و همکاران )  Baratiکشت ضروری است.  

برنامهس از  استفاده  با  کشت  الگوی  ریاضی  ازی  ریزی 

چندهدفه در کرمانشاه پرداختند. بر اساس نتایج این مطالعه 

ای و سطح زیرکشت محصولاتی مانند گندم، جو، ذرت دانه

گوجهعلوفه که  ای،  حالی  در  یافت.  کاهش  پیاز  و  فرنگی 

طح زیرکشت محصولاتی مانند زعفران، گیاهان دارویی و  س

به بررسی  (  2022و همکاران )  Pasula  .زیتون افزایش یافت

سازی الگوی کشت تحت شرایط تغییر اقلیم با هدف  بهینه

تامین امنیت غذایی و انتخاب محصولات با نیاز آبی کم در  

مطالعه، پرداختندهند   این  نتایج  اساس  بر  الگوی    تغییر  . 

محصولاتی   کشت به  نیشکر  مانند  پرآبخواه  محصولات  از 

مانند سورگوم ضمن تامین امنیت غذایی منطقه به شکل 

   .قابل توجهی در کاهش آب مصرفی موثر است

 خصوص عمده مطالعات انجام شده در  با توجه به  

تجدیدپذیر زیرزمینی  و  سطحی  آب  سرانه  و    میزان 

الگوی   ارایهقرارداشتن در شرایط تنش آبی در استان یزد،  

در منطقه    های موجودکشت مناسب با توجه به محدودیت

است. محدودیت تعیین  امری ضروری  در  لحاظ شده  های 

بهینه کشت  محدودیت  الگوی  خاک  شامل  اقلیمی،  های 

دسترسکشاورزی در  آب  مسایل    و  ،  داشتن  نظر  در  با 

با توجه به   .ستااقتصادی و استراتژیک در بخش کشاورزی  

اینکه عمده مطالعات انجام شده در استان یزد در خصوص 

الگوی کشت بهینه صرفا مبتنی بر نیاز آبی گیاهان بوده و  

ملاک بررسی قرار ها و پارامترهای اقتصادی  گذاریسیاست

شهیدی،   و  )طباطبایی  است  و  1396نگرفته  رحیمیان  ؛ 

همکاران،  1397همکاران،   و  اکرامی  این ،  (1399؛  در 

با در نظر داشتن نیاز سازی الگوی کشت  مدل بهینهمطالعه  

 ، هزینه تولید، درآمد و منابع آب در دسترسآبی گیاهان

یزد،   استان  آبی  کم  با  سازگاری  برنامه  با  ( 1399)مطابق 

محصولات زراعی و باغی  الگوی کشت  ترین  مناسب  ارایه و

   معرفی شد. به تفکیک هر شهرستان استان 

 

 : منطقه مورد مطالعه
معادل   وسعتی  با  یزد  کیلومتر   74650استان 

در    ستانمربع در قسمت مرکزی فلات ایران قرار دارد. این ا

درجه   35دقیقه تا  3 درجه و 29های جغرافیاییبین عرض

  50درجه و  52طول جغرافیایی    و  شمالی عرض    دقیقه  7و

دقیقه طول شرقی از نصف النهار    16درجه و  58دقیقه تا  

 .(1)شکل قرارگرفته است أمبد
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نقشه موقعیت قرارگیری استان یزد بر روی نقشه تقسیمات سیاسی کشور و همچنین تغییرات ارتفاعی آن )رحیمیان و   (:1)شکل 

 ( 1396همکاران، 

   

  شرایط  تأثیر تحت  عمده طور به یزد  استان هوای و آب

  از   وسیعی  بخش  در.  دارد  قرار  ایران  مرکزی  فلات  اقلیمی

  گرم و بیابانی  هوایی و  آب  شرایط(  درصد  85  حدود)  استان

اقلیمی  بندیتا کنون تقسیم  .فرماست  حکم  خشک  و های 

متعددی در تفکیک آب و هوای استان یزد انجام گرفته و  

هر یک از آن ها یک یا چند عامل از عناصر آب و هوایی را 

ارزیابی شاخص خشکی    .اندبندی خود دخالت دادهدر تقسیم

که  ود است  داده  نشان  یزد  استان  در  سطح مارتون  برای 

وسیعی از این استان، اقلیم منطقه عمدتاً از نوع خشک بوده 

بخش در  در و  واقع  شیرکوه  منطقه  از  کوچکی  های 

نیمه  نوع  از  تفت،  مدیترانهشهرستان  و  تقسیمخشک  -ای 

 (.  1396)رحیمیان و همکاران،  بندی شده است

 

 روش تحقیق: 
آبی   نیاز  این مطالعه، تخمین  اهداف  به  لازمه رسیدن 

تبخیر به  توجه  با  هر  -گیاهان  در  شده  محاسبه  تعرق 

-تعرق مرجع روش-به منظور تخمین تبخیر  بود.  شهرستان

استفاده مورد  روش  که  دارد  وجود  متفاوتی  این    های  در 

-های غیرمستقیم برای تخمین تبخیرروش  کاربردمطالعه  

تعرق مرجع از معادله  -در محاسبات تبخیرتعرق مرجع بود.  

مدل   و  مانتیث  پنمن  شد   ETcalcultaor فائو  استفاده 

(Allen   ،1998و همکاران): 

(1      )                                                

 
 که در اینجا: 

nR:  تشعشع خالص خورشیدی 

G:   جریان گرمایی خاک 

 )ae-s(e:    کمبود فشار بخار 

 :   شیب فشار بخار اشباع 

  ثابت سایکرومتریک : 

2u:   )سرعت باد در ارتفاع دو متری )متر بر ثانیه 

 T  درجه( روزانه  حرارت  درجه  متوسط   :

 سانتیگراد(

  شده آوریجمع  بلندمدت هواشناسیبر اساس اطلاعات  

از aET)نیاز آبی گیاه  ،  1399منتهی به سال   ( با استفاده 

و ضرایب گیاهی    در هر منطقهتعرق مرجع تخمینی  -تبخیر

شد. آب مورد نیاز آبیاری نمایانگر تفاوت بین  عیین  ت  مربوطه

ابتدا مقدار    به این منظورنیاز آبی گیاه و بارندگی مؤثر است.  

موثر منطقه    (effP)  باران  هر  )در  و   Brouwerتعیین 
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Heibloem  ،1986سپس مقدار آب مورد نیاز آبیاری   ( و

(RI  )بابرحسب میلی رابطه   متر  از  زیر  استفاده    محاسبه ی 

 : شد

(2       )                   𝐼𝑅 = 𝐸𝑇𝑎 − 𝑃𝑒𝑓𝑓  

الگوی کشت، اطلاعات مربوط به هر    به منظور اصلاح 

دردسترس، آب  شامل  درآمد    شهرستان  تولید،  هزینه 

عملکرد جمع  میزان  و  فعلی  زیرکشت  آوری  حاصل، سطح 

انار، انگور، آلو،    گونه باغی غالب شامل  15شد. به طور کلی  

پسته، توت، خرما، زردآلو، شفتالو، گوجه سبز، گردو، زیتون، 

 30هلو، بادام، سیب و به مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین  

کدو،   قصیل،  یونجه،  جو،  گندم،  شامل  غالب  زراعی  گونه 

گوجه بادمجان،  کاهو،  کنجد،  گرمک،  پنبه،  کلم،  فرنگی، 

ذرتدانهذرت مندابعلوفهای،  زیره،  علوفهای،  کلزا،  ای، 

ای، آفتابگردان، عدس، هندوانه،  ای، چغندرعلوفهعلوفهمشلغ

خربزه، خیار، پیاز، سورگوم، لوبیا و لوبیا سبز در این مطالعه 

با  است  ضروری  نکته  این  ذکر  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد 

-های کاشت زعفران به عنوان محصول کم توجه به سیاست

، این گیاه نیز در الگوی  یزد  یک در استانآبخواه و استراتژ

 کشت پیشنهادی برای استان لحاظ شد.  

  ریزیبرنامه  مدل   یک  از  کشت  الگوی  تهیه  منظور  به

  شد   استفاده  Excelو    GAMSافزارهای  با کاربرد نرم  خطی

  کشت  الگوی  تغییر  امکان  موجود،  وضعیت  سازیشبیه  با  تا

 بررسی  مورد مختلف سناریوهای قالب در اهداف به توجه با

  مطالعه   این  در   شده  ارایه  مدل  رو   این  از .  گیرد  قرار  ارزیابی   و

  اطلاعات .  است  اقتصادی  بخش   یک و  فنی  بخش  یک   شامل

  در.  باشدمی  تولید  نهاده  و   ستاده  روابط  واقع   در  مدل   فنی

 با  زمین  از  برداریبهره  در  کشاورز  که  وضعیتی  قسمت  این

  تا  است  لازم  بنابراین  .گرددمی  سازیشبیه  است  مواجه  آن

 تولید  میزان  و  محصول  هر  برای  شده   استفاده  نهاده   میزان

  زمان   و   میزان  همچنین  و   استفاده   مورد  هاینهاده  از  منتج

  کشاورز  هدف  که  آنجا  از  . گردند  تعریف  هانهاده  به  دسترسی

  بنابراین  است  اقتصادی  فعالیت   یک  انجام   تولید،  انجام  از

  اطلاعات   است  لازم  کشاورز،  انتخاب  شاخص  ایجاد  جهت

  هزینه  شامل   اطلاعات   این.  شود  اضافه  مدل  به  نیز  اقتصادی

 قیمت   و  برداشت  هایهزینه  ،ها نهاده  بکارگیری  و  تهیه

  در   نیز  بازار  به  دسترسی  هایمحدودیت.  باشدمی  محصول

  اساس   بر   محیطی  هایمحدودیت  .گیردمی   جای   دسته  این

برنامه    یزد  استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  نظر با  مطابق 

استان یزد) آبی در  با کم    لحاظ   مدل  در(  1399سازگاری 

 که است آب نهاده ،مدل فنی  بخش در نهاده ترینمهم. شد

  اطلاعات  اساس   بر  نهاده   این  به   مربوط  اطلاعات   ارایه  در

 سازیمدل  اول  فاز  در.  شد  اقدام  ماهانه  صورت  به  دردسترس

 شهرستان،  هر   در   غالب  محصولات  و  موجود  شرایط  اساس  بر

  شده   بهینه  مقادیر  تفاوت  و   شده  بهینه  آب  مصرف   و  تولید

 محصول.  گردید  محاسبه  درصد  صورت  به  اولیه  مقادیر  با

 اقتصادی  و  فنی  ضرایب  اساس   بر  مدل  توسط  شده  انتخاب

  آب  که آنجا از. بود محصول  هر های محدودیت و  هدف   تابع

  عهده به  ها نهاده  بین  را  محوری نقش اصلی،  نهاده   عنوان  به

  قادر خالص درآمد نظر از که محصولی هر نهایت در ،داشت

 حذف   انتخاب  گردونه  از  نبود  دیگر  محصولات  با  رقابت  به

-محدودیت  رعایت  با  بتوانند  نهایت   در  که  محصولاتی  و   هشد

  و   زمانی   ،(زراعی  تناوب  رعایت  مانند)   فنی  بازاری،  های

عنوان مثال  منابع  به  دسترسی)  مقداری   نیاز  مورد  آب  به 

  مصرفی   آب  واحد  هر  ازای  به  ، (تیرماه  در  موجود  آب  و   گیاه

باقی  نمایند  کشاورزان  نصیب   را  خالص  درآمد  بیشترین  ،

  پارامتر  مطالعه،  این  در  شده  ارایه  مدل  در  بنابراین.  ماندند

  و   شده   لحاظ   تصمیم  متغیر  عنوان  به  زیرکشت  سطح

  دسترسی   زمان  و  میزان  و   هدف  تابع   عنوان  به  خالصدرآمد

 توجه.  شد  نظر  در   مدل  اصلی  شروط  عنوان  به  زمین  و  آب  به

  ریاضی  مدل  یک مدل  ماهیت  که  است  ضروری  نکته  این  به

 مدل  این  در  شده  گرفته  نظر  در  هایمحدودیت  صرفا  و  است

  نتایج   از  اطمینان  برای  بنابراین.  است  ریاضی   منطق  پایه  بر

 حاصل   اطمینانورودی    هایداده دقت  از  باید  مدل  خروجی

 .  کرد

به موارد مذکور تابع هدف و    با توجه  مدل دارای یک 

. تابع هدف باید با رعایت  تعدادی محدودیت و یا شرط است

 :  در نظر گرفته شدبه صورت زیر  کهشروط حداکثر شود 

(3)                                                                  

 π = ∑ PiYi −i CiXi     ،      i = 1.2. … . n   
 

درآمد خالص واحدکشاورزی است که   πدر این رابطه  

سطح زیرکشت، و    iX  میزان تولید،   iY  باید حداکثر شود.

  ضرایب آنها به ترتیب قیمت محصول، هزینه تولید در هکتار

 باشد.می  ارزش محصول فرعی از آن کسر شده است()که  
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n و    تعداد مطالعه  مورد  که   iمحصولات  محصول  نوع  نیز 

 باشد. می . …شامل گندم، جو، پنبه و 

های  محدودیت منابع در این مطالعه شامل آب در ماه

 : لحاظ شدبه صورت زیر در مدل مختلف است که 

(4                                                                                                          )
∑ 𝑎𝑖𝑡𝑋𝑖𝑖 ≤ 𝑊𝑡      ،  ∀ 𝑡           

در   iمیزان آب مورد نیاز محصول    itaدر این رابطه  که  

های سال  نیز ماه  t و  t  کل آب در دسترس در ماه  t  ،tWماه  

سور عمومی است که به    t∀شامل فروردین تا اسفند است.  

 باشد. می  "tبه ازای هر  "مفهوم 

این  محدو به  است  حسابداری  محدودیت  بعدی،  دیت 

به مدل  زیر بر اساس رابطه (W)کل آب مصرفیصورت که 

   شد:معرفی 

(5                )         ∑ 𝑊𝑡 = 𝑊             𝑡 

تولید    میزان  زیر  همچنین  صورت  معرفی  به  مدل  به 

   :شد

(6     )                   𝑏𝑖𝑋𝑖 = 𝑌𝑖  ،   ∀ 𝑖        

 ام است.iعملکرد در هکتار محصول    ibدر رابطه فوق  که  

∀𝑖     به ازای هر    "سور عمومی است که به مفهومi"  می-

و  محدودیت.  اشدب حداقل  زیرکشت  های  سطح  حداکثر 

زیر    های تولید نیز طبق رابطهجهت تناوب و یا محدودیت

 : در مدل تعریف شدند 

(7         )                𝑑𝑖 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 𝑒𝑖   ،  ∀ 𝑖       

این محدودیت که  است  ذکر  به  نظر  لازم  اساس  بر  ها 

زیرکشت   سطح  نوسانات  دامنه  همچنین  و  کارشناسان 

سال در  و  های  محصولات  پیشین  مطالعات  و  گذشته 

  همچنین مشخصات سناریوها  تعیین گردید. در رابطه فوق

id،    حداقل مجاز میزان سطح زیرکشت محصولiم و  اie ،

 باشد. م میاiحداکثر مجاز میزان سطح زیرکشت محصول 

مطالعه مبتنی بر افزایش درآمد با لحاظ    سناریوهای مورد

هماهنگی با   و به منظورمحدودیت منابع )آب در دسترس( 

)   برنامه یزد  آبی  کم  با  برنامه 1399سازگاری  اساس  بر   )

تغییر  پنج و ده ساله  و  زیرسطح  آب مصرفی،  ساله  کشت، 

. به طور کلی  ه استشدارایه    محصولات زراعی و باغی   تولید

 به شرح زیر است:  این مطالعهسناریوهای مورد بررسی در 

  محدودیت   لحاظ  با  درآمد  حداکثر  ایجاد  اول  سناریوی

  سطح   درصد  50  به  کاهش سطح زیرکشت حداکثر  با  و  منابع

 فعلی  کشت زیر

  محدودیت   لحاظ  با   درآمد  حداکثر  ایجاد  دوم  سناریوی

  در   تغییر  اصلی،  محصولات  زیرکشت  سطح  حداقل  منابع،

 ساله  5  برنامه  با  مطابق  عملکرد  و  مصرفی   آب  آبی،  منابع 

 اول

  محدودیت   لحاظ  با   درآمد  حداکثر  ایجاد  سوم  سناریوی

  لحاظ بدون اصلی محصولات زیرکشت سطح  حداقل  منابع، 

  و   مصرفی  آب  آبی،   منابع  در  تغییر  جات،صیفی  و  سبزی

 اول ساله 5 برنامه با   مطابق عملکرد

  لحاظ   با   درآمد  حداکثر  ایجاد  چهارم  سناریوی

  اصلی،  محصولات  زیرکشت  سطح  حداقل  منابع،  محدودیت

  برنامه   با  مطابق  عملکرد  و   مصرفی  آب  آبی،   منابع  در  تغییر

  اول ساله 10

  محدودیت   لحاظ  با  درآمد  حداکثر  ایجاد  پنجم  سناریوی

  لحاظ بدون اصلی محصولات زیرکشت سطح  حداقل  منابع، 

  و   مصرفی  آب  آبی،   منابع  در  تغییر  جات،صیفی  و  سبزی

  اول ساله 10 برنامه با   مطابق عملکرد

  محدودیت   لحاظ  با   درآمد  حداکثر  ایجاد  ششم  سناریوی

 منابع 

 

 :  نتایج

بهینه الگوی کشت در سناریوهای متفاوت  مدل  سازی 

شده هر    ارایه  در  غالب  زراعی  و  باغی  محصولات  برای 

که نتایج این بررسی به  مورد بررسی قرار گرفت  شهرستان  

 شرح زیر است: 

 

لحاظ اولسناریوی   با  درآمد  حداکثر  ایجاد   :

  50 حداکثر به  کاهش سطح زیرکشتمحدودیت منابع و با 

 درصد سطح زیر کشت فعلی 

زیرکشت  سطح  سناریو  این  نتایج  اساس  بر 

هکتار کاهش    23074هکتار به    23231محصولات زراعی از  

  هکتار به  68/78361  محصولات باغی ازو سطح زیرکشت  

سناریو   03/80563 این  در  یافت.  خواهد  افزایش  هکتار 

  382194تن به    385437میزان تولید محصولات زراعی از  

تن    6/277694  تن کاهش و میزان تولید محصولات باغی از
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برای تن    1/608326به مصرفی  آب  میزان  یافت.  افزایش 

از زراعی  به    5/185محصولات  مترمکعب   2/167میلیون 

میلیون   609میلیون مترمکعب و برای محصولات باغی از  

. در این  کاهش یافتمیلیون مترمکعب    5/595  مترمکعب به

که درصد بود درحالی  43/ 24سناریو افزایش درآمد به میزان  

مترمکعب    7300مترمکعب به    7800میزان آب مصرفی از  

 در هکتار رسید. 

لحاظ  ایجاد    :دومسناریوی   با  درآمد  حداکثر 

حصولات اصلی،  محدودیت منابع، حداقل سطح زیرکشت م

عملکرد مطابق با برنامه    تغییر در منابع آبی، آب مصرفی و 

 ساله اول 5

از  زراعی  محصولات  زیرکشت  سطح  سناریو  این  در 

به    23231 زیرکشت   18466هکتار  سطح  و  هکتار 

هکتار    85/78207  هکتار به 68/78361محصولات باغی از  

کاهش یافته است. تولید محصولات زراعی در این سناریو از  

میزان    385437 به  تولید    431209تن  میزان  و  تن 

از   باغی  به    277695محصولات  افزایش    305646تن  تن 

 5/185داشته است. میزان آب مصرفی محصولات زراعی از 

میلیون مترمکعب و میزان آب   9/135میلیون مترمکعب به  

از   باغی  محصولات  به    609مصرفی  مترمکعب  میلیون 

افزایش   3/520 میزان  یافت.  کاهش  مترمکعب  میلیون 

که میزان درصد است درحالی  66/32درآمد در این سناریو  

از   مصرفی  به    7800آب  در    6800مترمکعب  مترمکعب 

 هکتار کاهش یافته است.

 
ایجاد  سومسناریوی   لحاظ :  با  درآمد  حداکثر 

محدودیت منابع، حداقل سطح زیرکشت محصولات اصلی  

صیفی و  سبزی  لحاظ  و  بدون  آبی  منابع  در  تغییر  جات، 

 ساله 5مصرف و عملکرد مطابق با برنامه  

از  زراعی  محصولات  زیرکشت  سطح  سناریو  این  در 

هکتار و سطح زیرکشت محصولات باغی    18217به    23231

به   9/78207به    68/78361  از است.  یافته  هکتار کاهش 

از   مصرفی  آب  میزان  ترتیب  میلیون    5/185همین 

محصولات برای  به   مترمکعب  میلیون   2/133  زراعی 

میلیون   3/520به    609مترمکعب و برای محصولات باغی از  

تولید   سناریو  این  در  است.  یافته  کاهش  مترمکعب 

از   زراعی  تولید    424524ه  ب  385437محصولات  و  تن 

تن افزایش یافته   305646به    6/277694  محصولات باغی 

درصد  87/31است. افزایش درآمد در این سناریو به میزان 

مترمکعب    6800مترمکعب به    7800و میزان آب مصرفی از  

 در هکتار رسید. 

 

ایجاد  چهارم  سناریوی لحاظ  :  با  حداکثر درآمد 

محدودیت منابع، حداقل سطح زیرکشت محصولات اصلی،  

  10رد مطابق با برنامه  تغییر در منابع آبی و مصرف و عملک

 ساله اول  

در این سناریو میزان سطح زیرکشت محصولات 

هکتار کاهش و سطح    18519هکتار به    23231زراعی از  

از   باغی  هکتار   97334به    7/78361زیرکشت محصولات 

از   زراعی  تولید محصولات  یافت.  به    385437افزایش  تن 

تن   6/277694تن و تولید محصولات باغی نیز از    466807

در    442421به   مصرفی  آب  میزان  یافت.  افزایش  تن 

میلیون مترمکعب و    134/ 6به    5/185محصولات زراعی از  

از   باغی  محصولات  در  مصرفی  آب  میلیون   609میزان 

میلیون مترمکعب کاهش یافت. در این    9/542  مترمکعب به

افزایش درآمد   که میزان در حالیبود  درصد    1/78سناریو 

از   مصرفی  به    7800آب  د  5800مترمکعب  ر مترمکعب 

 هکتار کاهش یافت. 

 

ایجاد  پنجم  سناریوی  لحاظ  :  با  درآمد  حداکثر 

محصولات اصلی  محدودیت منابع، حداقل سطح زیرکشت  

بدون لحاظ سبزی و صیفی جات،  تغییر در منابع آبی و  

 ساله اول 10مصرف و عملکرد مطابق با برنامه  

هکتار    19579در این سناریو سطح زیرکشت زراعی از  

  68/78361  هکتار کاهش و سطح زیرکشت باغی   18271به  

به   تولید   9/97333هکتار  میزان  یافت.  افزایش  هکتار 

تن افزایش   459230تن به    385437محصولات زراعی از  

 442421تن به    277695و میزان تولید محصولات باغی از  

محصولات  در  مصرفی  آب  میزان  است.  یافته  افزایش  تن 

از   به    5/185زراعی  مترمکعب  میلیون   132میلیون 

میلیون مترمکعب    609مترمکعب و برای محصولات باغی از  

میلیون مترمکعب کاهش یافت. در این سناریو    9/542به  

که میزان آب  در حالی  بوددرصد    2/77  میزان افزایش درآمد
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مترمکعب در هکتار    5800مترمکعب به    8000مصرفی از  

 یافت. کاهش 

 

لحاظ  ششمسناریوی   با  درآمد  حداکثر  ایجاد   :

 محدودیت منابع  

در این سناریو سطح زیرکشت محصولات زراعی استان 

از   به    23231یزد  وسطح    22952هکتار  یافته  کاهش 

هکتار   78362زیرکشت محصولات باغی استان یزد نیز از  

آب    78564به   میزان  سناریو  این  در  است.  یافته  افزایش 

  میلیون مترمکعب به   185/ 499مصرفی محصولات زراعی از  

میلیون مترمکعب و میزان آب مصرفی محصولات   91/148

میلیون مترمکعب کاهش یافت. تولید   583به    609باغی از  

تن کاهش    379297تن به    385437محصولات زراعی از  

تن   940622تن به  6/277694و تولید محصولات باغی از  

  86. بر اساس این سناریو میزان افزایش درآمد  افزایش یافت

مصرفی در هر هکتار در    که  میزان آبدرصد بود در حالی

 مترمکعب رسید. 7200مترمکعب به  7800این سناریو از 

( شکل  زراعی 2در  محصولات  تولید  تغییر  از  نمایی   )

استان یزد در سناریوهای متفاوت ارایه شده است. بر اساس  

و    4،  3،  2این شکل، تولید محصولات زراعی در سناریوهای  

و در سناریوهای    5 در    6و    1افزایش  است.  یافته  کاهش 

محدودیت  بنابر  یونجه  تولید  سناریوها  محیطی  کلیه  های 

استان یزد کاهش یافته است. در خصوص گندم، تولید این  

  5و    4کاهش در سناریوی    3و    2،  1محصول در سناریوهای

سناریوی   در  و  تغییر  محصول   6بدون  این  کامل  طور  به 

تولید    5و    4،  3،  2حذف شده است. با لحاظ سناریوهای  

در سناریوی  ذرت خوشه  و  افزایش  یافته  6و    1ای  کاهش 

باغی  3در شکل )است.   تولید محصولات  از تغییر  ( نمایی 

سناریوهای  شهرستان  برای در  یزد  استان  متفاوت  های 

لحاظ   با  شکل،  این  اساس  بر  است.  شده  ارایه  متفاوت 

-تولید محصولات باغی در کلیه شهرستان  5و    4سناریوی  

تان یزد افزایش خواهد یافت. در سناریوهای مورد ای اسه

برای   باغی  محصولات  تولید  در  تغییر  بیشترین  بررسی 

های اردکان، خاتم، تفت، ابرکوه و مهریز بود. این  شهرستان

در حالی است که کمترین تغییر در تولید محصولات باغی  

های اشکذر، بافق، بهاباد، میبد و یزد مشاهده  برای شهرستان

 شد.  

( حجم آب مصرفی محصولات باغی و زراعی  4در شکل )

استان یزد در سناریوهای متفاوت ارایه شده است. بر اساس  

زراعی  بیشترین کاهش آب مصرفی محصولات  این شکل، 

حجم    1بوده است. در سناریوی    5و    4،  3،  2در سناریوی  

سایر سناریوها کمتر به  آب مصرفی محصولات زراعی نسبت  

در خصوص حجم آب مصرفی محصولات   کاهش یافته است.

  3و    2باغی بیشترین کاهش مصرف آب متعلق به سناریوی  

سناریوی   محصولات   5و    4و سپس  با  مشابه  است.  بوده 

 1زراعی در محصولات باغی نیز آب مصرفی در سناریوی  

   سایر سناریوها کمتر کاهش یافته است.به نسبت 

محصولات درآمد خالص حاصل از تولید  (  5در شکل )

باغی و زراعی استان یزد در سناریوهای متفاوت ارایه شده  

حاصل از  خالص  است. بر اساس این شکل بیشترین درآمد  

  4و    5،  6تولید محصولات باغی و زراعی متعلق به سناریوی  

حاصل از تولید نیز متعلق  خالص  بوده است. کمترین درآمد  

کلیه سناریوها بیشترین بوده است. در    3و    2،  1به سناریوی  

درآمد متعلق به شهرستان خاتم و کمترین درآمد متعلق به  

 های یزد و اشکذر بوده است.شهرستان

 ( ب6در شکل  اقتصادی محصولات کشاورزی هره(  وری 

در سناریوهای متفاوت ارایه شده است. با توجه به این شکل،  

بهره بیشترین  چهارم  داردسناریوی  را  اقتصادی  با  وری   .

چهارم،  سناریوی  برای    لحاظ  جو  و  گندم  زیرکشت  سطح 

ها کاهش خواهد یافت. سطح زیرکشت ذرت  کلیه شهرستان

ای برای شهرستان بافق در سطح کنونی حفظ و برای خوشه 

ها به جز شهر یزد افزایش خواهد یافت. در  سایر شهرستان

ای  حال حاضر در شهرستان یزد سطح زیرکشت ذرت خوشه

این شهرستان ذرت  برای  این سناریو  صفر است که طبق 

نمیه خوش پیشنهاد  اساس  ای  بر  بررسی شود.  نتایج 

چهارمسناریو شهرستان  ی  بهاباد،    یهادر  اردکان،  ابرکوه، 

پیشنهاد شده   زیره  زیرکشت  افزایش سطح  و خاتم  مهریز 

اردکان،   در  روناس  زیرکشت  سطح  حفظ  همچنین  است. 

افزایش   و  روناس  زیرکشت  زیر کشت  کاهش سطح  سطح 

زیره در بافق، کاهش سطح زیرکشت ارزن در بهاباد و کاهش  

این سناریو   پیشنهادات  از  سطح زیرکشت کنجد در خاتم 

در خصوص محصولات باغی حفظ سطح زیرکشت انار است.  

های استان یزد و افزایش سطح زیرکشت پسته در شهرستان

پیشنهاد این سناریو حذف توت و انجیر  پیشنهاد شده است.  
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مطابق با نتایج بررسی  های استان یزد است.  در شهرستان

  و افزایش سطح زیرکشت انجیر در اردکان    ی چهارم،سناریو

های استان  کاهش سطح زیرکشت انگور و بادام در شهرستان

و همچنین   در  یزد  بادام  بافق  های  شهرستانحذف  و  یزد 

است شده  اعمال  .  پیشنهاد  پیشنهادات  دیگر  ازجمله 

افزایش   و  سناریوی چهارم،  بافق  در  زیرکشت خرما  سطح 

و سطح زیرکشت گوجه در ابرکوه، بهاباد، میبد، یزد،    اردکان

تفت   و  می.  باشدمیمهریز  پیشنهاد  سطح  شود  همچنین 

های استان یزد افزایش زیرکشت زعفران در کلیه شهرستان

سایر   یافته از  کمتر  اردکان  شهرستان  در  افزایش  این  که 

خوشهرستان پیشنهاد  ها  شفتالو  خصوص  در  بود.  اهد 

چهار شهرستان  مسناریوی  در  محصول  این  های حذف 

اشکذر، میبد، یزد و تفت و افزایش سطح زیرکشت آن در 

بهاباد، خاتم و مهریز است. سطح زیرکشت سیب در اشکذر  

این محصول در افزایشی و در   بوده و حذف  تفت کاهشی 

 های میبد، بهاباد، یزد و مهریز پیشنهاد شده است.  شهرستان
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 های متفاوت استان یزد در سناریوهای متفاوت نمایی از تغییر تولید محصولات باغی در شهرستان(:3)شکل

 

 

 

 

 
 حجم آب مصرفی محصولات باغی و زراعی استان یزد در سناریوهای متفاوت (:4)شکل

 



     

 

 

 

  

 

 

  

 

 

  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1404بهار. پنجاه و نه شماره .  پانزدهم سال  
120 

 

  

  

 
 

 درآمد خالص حاصل از تولید محصولات باغی و زراعی استان یزد در سناریوهای متفاوت (:5)شکل 

 



121 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1404بهار  . نهپنجاه و  شماره .  پانزدهم سال  
      

 
 

 
  

 

 
 

 
 وری اقتصادی برای سناریوهای متفاوت مقادیرآب مصرفی، درآمدخالص حاصل از تولید محصولات کشاورزی و بهره (:6)شکل

 

 

 گیری نتیجه

مناسب محصولات زراعی و  به منظور ارایه الگوی کشت  

یزد استان  در  بلندمدت  باغی  هواشناسی  آمار  ساله    10، 

سال   به  منتهی  اخیر  های  ایستگاه   1399هواشناسی 

گونه آبی  نیاز  محاسبات  در  یزد  استان  های  سینوپتیک 

شهرستان مورد هر  گیاهی زراعی و باغی غالب به تفکیک  

عات  تعیین شده و اطلااستفاده قرار گرفت. بر اساس نیاز آبی  

، درآمد و آب دردسترس، موجود در خصوص هزینه تولید

فاوت  تسازی الگوی کشت برای شش سناریوی ممدل بهینه

با  ارایه شد.   درآمد  حداکثر  ایجاد  بر  مبتنی  اول  سناریوی 

حداکثر به  زیرکشت  سطح  زیر    50  کاهش  سطح  درصد 

کشت فعلی، سناریوی دوم و سوم ایجاد حداکثر درآمد با  

برنامه   با  مطابق  و  زیرکشت  سطح  به    5حداقل  اول  ساله 

ن لحاظ  وترتیب برای محصولات اصلی و محصولات اصلی بد

جات، سناریوی چهارم و پنجم ایجاد حداکثر  سبزی و صیفی

درآمد با محدودیت منابع با حداقل سطح زیرکشت مطابق  

برنامه   و    10با  اصلی  برای محصولات  ترتیب  به  اول  ساله 

صیفیصمح و  سبزی  لحاظ  بدون  اصلی  و   جاتولات 

محدودیت   لحاظ  با  درآمد  حداکثر  ایجاد  ششم  سناریوی 

است.   بوده  بهینهمنابع  متفاوت  نتایج  سناریوهای  سازی 

اول و ششم نسبت به وضعیت   نشان داد که در سناریوی 

موجود، تولید محصولات زراعی کاهش و تولید محصولات 

با سایر سناریوها   مقایسه  توجهی در  قابل  به صورت  باغی 

کشت   زیر  سطح  سناریو  دو  این  در  است.  یافته  افزایش 

محصولات زراعی کاهش و سطح زیرکشت محصولات باغی  

  افزایش یافته است. میزان افزایش درآمد در سناریوی اول 

بوده است.    86درصد و در سناریوی ششم    24/43 درصد 

هکتا در  مصرفی  آب  میزان  که  است  حالی  در  در  این  ر 

از   اول  در  کاهش  مترمکعب    7300به    7800سناریوی  و 

از   ششم  هکتار  مترمکعب  8000به    7800سناریوی    در 

 یافته است.   افزایش

بر اساس تحلیل و مقایسه سناریوهای دوم، سوم، چهارم  

آ موجود  وضعیت  به  نسبت  پنجم،  )و  مصرفی   7800ب 

میزان آب مصرفی در سناریوی دوم،  مترمکعب در هکتار(،  

ترتیب   به  پنجم  و  چهارم  و    5800،  6800،  6800سوم، 

هکتار    6000 در  میزان مترمکعب  بنابراین  شد.  خواهد 

و   در سناریوهای چهارم  در هر هکتار  مصرفی  کاهش آب 

از سناریوهای دوم و سوم بوده است. این در   پنجم بیشتر 

حالی است که درصد افزایش درآمد در سناریوهای چهارم  

)درصد  است  سوم  و  دوم  سناریوهای  از  بیشتر  پنجم  و 

چهار دوم، سوم،  سناریوی  در  درآمد  به افزایش  پنجم  و  م 

 2/77  درصد و  1/78درصد،  87/31درصد،    66/32ترتیب  
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پیشنهادی  کشت بهینه  بر اساس الگوی  درصد بوده است(.  

( نیز به طور مشابه سود حاصل در هر 1396سیاسر و هنر )

 هکتار افزایش یافت. 

در سناریوهای دوم و سوم سطح زیرکشت باغی و زراعی  

زیر  سطح  پنجم  و  چهارم  سناریوهای  در  و  یافته  کاهش 

افزایش یافته   کشت زراعی کاهش و سطح زیرکشت باغی 

است. لازم به ذکر است که سناریوی دوم و سوم بر مبنای  

برنامه    5برنامه   بر مبنای  ساله و سناریوی چهارم و پنجم 

ارای  10 بهرهساله  محاسبه  با  است.  شده  اقتصادی ه  وری 

از   یک  هر  در  مصرفی(  آب  به  خالص  درآمد  )نسبت 

مورد بهره  سناریوهای  بیشترین  به بررسی  اقتصادی  وری 

ترتیب مربوط به سناریوی چهارم و پنجم، سناریوی ششم،  

بر مبنای  سناریوی دوم و سوم و سناریوی اول بوده است.  

اقتصادیبهره مطالعه سناریوی    ،وری  این  پیشنهادی 

باشد. در سناریوی چهارم؛ میزان کاهش  سناریوی چهارم می

درصد است. نتایج مطالعه احسانی کلی کند    26آب مصرفی  

( همکاران  برنامه1397و  از  استفاده  با  نیز  خطی،  (  ریزی 

درصدی آب مصرفی در الگوی کشت   15حاکی از کاهش  

بهینه نسبت به الگوی کشت مصوب در دشت قزوین بود.  

( همکاران  و  سایبان  مطالعه  هدف  1397در  به  توجه  با   )

حداکثرسازی سود، مقدار آب مصرفی در شهرستان بهبهان 

درصد افزایش یافت که البته در این مطالعه،    63/4به میزان  

برنامه از  حداقلاستفاده  لحاظ  با  چندهدفه  سازی  ریزی 

و دش ثانی  مطالعه  در  است.  پیشنهاد شده  آب  تی  مصرف 

برنامه1400) از  استفاده  با  میزان  (  استوار،  آرمانی  ریزی 

در   مصرفی  آذربایجان شرقی  کاهش آب  شهرستان سراب 

درصد نسبت به الگوی کشت فعلی گزارش شده    7/7معادل  

و   وفابخش  پیشنهادی  کشت  الگوی  مبنای  بر  است.  

( میزان  1398همکاران  ارومیه  دریاچه  آبریز  حوضه  در   )

درصد بوده است. مطالعه    7/11کاهش مصرف آب معادل  

( همکاران  و  ب1395مردانی  رویکرد  کاربرد  با  ریزی  رنامه( 

  10ساختاری چندهدفه در استان اصفهان، حاکی از کاهش  

 درصدی مصرف آب بود.  

به میزان  همچنین در سناریوی چهارم، درآمد خالص 

کند  درصد افزایش یافته است. در مطالعه احسانی کلی  1/78

( همکاران  دشت  1397و  در  بهینه  کشت  الگوی  تدوین   )

درصد   7/67قزوین منجر به افزایش سود خالص به میزان  

( در  1398شد. همچنین در مطالعه وفابخش و همکاران )

ارومیه   دریاچه  احیای  با هدف  بهینه  کشت  الگوی  تدوین 

درصد افزایش یافته است. بر    1/27میزان درآمد کل منطقه  

و   مردانی  توسط  اصفهان  در  کشت  الگوی  تدوین  اساس 

( ناخالص  1395همکاران  درآمد  میزان  نیز  درصد    24( 

 افزایش یافت.  

زراعی  زیرکشت محصولات  چهارم سطح  سناریوی  در 

درصد    20هکتار کاهش )  18519هکتار به    23231غالب از  

از  غالب  باغی  محصولات  زیرکشت  سطح  و  کاهش( 

)  97334به    78361.7 یافت  افزایش  درصد    24هکتار 

از   زراعی  محصولات  تولید  به    385437افزایش(.  تن 

تن   6/277694ز  تن و تولید محصولات باغی نیز ا  466807

و    442421به   رحیمیان  مطالعه  در  یافت.  افزایش  تن 

( بهره1397همکاران  سند  تدوین  خصوص  در  آب (  وری 

کاهش سطح کشت محصولات زراعی کشاورزی استان یزد،  

هکتار    107500هکتار )شرایط فعلی( به    117500و باغی از  

کاهش سطح  پیشنهاد شده است. همچنین    1400در سال  

لات پرآبخواه زراعی و باغی، تغییر الگوی کشت کشت محصو

  گیاهان دارویی و    ایهای گلخانهو گرایش به سمت کشت

است. البته این تحقیق صرفا بر پایه نیاز آبی    پیشنهاد شده

وری آب بوده است و مباحث اقتصادی در آن  گیاهان و بهره

همکاران   و  مردانی  مطالعه  اساس  بر  است.  نشده  لحاظ 

-( نیز با تدوین الگوی کشت بهینه مبتنی بر برنامه1395)

چندهدفهر ساختاری  اصفهان  یزی  زیرکشت  در  سطح   ،

زیرکشت  سطح  و  محسوس  کاهش  زراعی  محصولات 

افزایش   باغی  درصدی داشت. همچنین در    38محصولات 

( همکاران  و  وفابخش  الگوی 1398مطالعه  با  رابطه  در   )

حوزه آبریز   محصولات زراعی و باغی عمده درکشت بهینه  

ریاچه ارومیه، سطح زیرکشت محصولات زراعی به میزان د

به    10 باغی  محصولات  زیرکشت  سطح  و  کاهش  درصد 

 درصد افزایش یافته است. 20میزان 

در سناریوی چهارم در مطالعه حاضر، سطح زیرکشت 

زمینی و سیر بدون تغییر، سطح زیرکشت زیره و ذرت سیب

یافت.  خوشه  کاهش  زراعی  محصولات  سایر  و  افزایش  ای 

کمترین کاهش سطح زیرکشت محصولات زراعی متعلق به 

گندم، جو، آفتابگردان، عدس و روناس بوده است. در این  

از   گندم  زیرکشت  سطح  به    9100سناریو   7018هکتار 
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درصد کاهش(. اما در مطالعه ثانی    23هکتار کاهش یافت )

( نتایج تدوین الگوی کشت برای شهرستان 1400و دشتی )

زیرکشت  سطح  افزایش  به  منجر  شرقی  آذربایجان  سراب 

سیب و  یونجه  آبی،  حالیگندم  در  شد  سطح  زمینی  که 

-زیرکشت جو کاهش یافت. البته در مطالعه مذکور، بهینه

سازی الگوی کشت تحت شرایط عدم قطعیت با استفاده از  

درحالیبرنامه است  شده  انجام  استوار  آرمانی  در  ریزی  که 

آب   محدودیت  بر  مبتنی  مدل  محدودیت  حاضر  مطالعه 

استان   آبی  کم  با  سازگاری  ساله  ده  برنامه  با  مطابق 

. در مطالعه انجام شده توسط طباطبایی و  است(  1399یزد)

ادی با تغییر الگوی کشت در  وری اقتص( بهره1396شهیدی)

نو واقع در شهرستان اردکان در استان یزد  تای مزرعهروس

الگوی   تغییر  مطالعه  این  در  که  گرفت  قرار  بررسی  مورد 

کشت منجر به حذف گندم و جو و جایگزینی کشت زعفران 

کشت  الگوی  برابر  سه  خالص  درآمد  شرایط  این  در  شد. 

. در مطالعه مذکور صرفا بر مبنای نیاز  به دست آمدموجود  

آب   منابع  محدودیت  و  است  شده  عمل  محصولات  آبی 

بر   سیاستمبتنی  و  آبی  کم  با  سازگاری  ملی  های  برنامه 

مربوط در خصوص کشت و تولید گندم لحاظ نشده است.  

که در مطالعه حاضر با در نظر داشتن محدودیت در حالی

منابع آب مبتنی بر برنامه ملی سازگاری با کم آبی و برنامه  

ده ساله با هدف ایجاد حداکثر درآمد )سناریوی چهارم( بوده  

پیشنهادی  الگوی کشت  در  زیرکشت گندم  است و سطح 

سطح زیرکشت   ، حذف نشده است. ضمن اینکه در این برنامه

درصد افزایش یافت. بر اساس مطالعه اکرامی و    27زعفران  

های بادام  ( مبتنی بر نیاز آبی گیاهان، گونه1399همکاران )

آبخیز   حوزه  غربی  جنوب  تا  جنوبی  مناطق  برای  انگور  و 

وا یزد  میزان  پیشکوه  بیشترین  با  تفت  شهرستان  در  قع 

و  آسیب شرقی  مرکزی،  مناطق  برای  و  پذیری خشکسالی 

آسیب دارای  که  غربی  نسبت  شمال  به  و  متوسط  پذیری 

گونه بر  علاوه  هستند  کمکمتر  گونههای  های  آبخواه، 

آبخواهی نظیر انار و زردآلو پیشنهاد شده است. این  متوسط

-مطالعه صرفا بر پایه نیاز آبی محصولات باغی و بهبود بهره 

سیاست و  اقتصادی  ملاحظات  و  است  بوده  آب  های  وری 

نشده   گرفته  نظر  در  مناسب  الگوی کشت  ارایه  در  استان 

نیاز  است. در حالی با در نظر داشتن  که در مطالعه حاضر 

سند   و  اقتصادی  ملاحظات  مصرفی،  آب  گیاهان،  آبی 

طح زیرکشت انار سازگاری با کم آبی در سناریوی چهارم س

و زردآلو در شهرستان تفت بدون تغییر و سطح زیرکشت 

 .  ه استبادام و انگور کاهش یافت
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