
    رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر          

 1400زمستان. شش و چهل شماره. دوازدهم سال
314 

 

 منظور کاهشبه ،خشک مناطق با سازگار و آبخواه کم باغی کشت یالگو ارائهمحاسبه نیاز آبی و 

 (زدی استان شکوهیپ زیآبخ حوزه: مطالعه موردی)خشکسالی کشاورزیی پذیرآسیب

 
 5یبرخوردار جلال ،4وقارفرد حسن ،3ییرضا هیمرض ،*2 یمهدو رسول، 1محمد اکرامی

 27/03/1399تاریخ ارسال:

 30/04/1399تاریخ پذیرش:

 مقاله برگرفته از رساله دکتری 

 چکیده

وقوع همچنین  .دارد کشاورزي ایران هايتیفعال نوع نییتع در یمهم نقش د،یتول محدودکننده یاصل عامل کی عنوان به آب

ها و راهکارهاي مدیریت امروزه، یکی از موثرترین واکنششده است.  هااین فعالیت یدگذشته، باعث تهد يهاها در دههیخشکسال

 ،پژوهش ینلذا هدف از ا باشد.آبخواه میپذیر و تعیین الگوي بهینه کشت کمکشاورزي، شناخت مناطق آسیبریسک خشکسالی
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 قدمهم

 جامعه غذاي نیتأم و یمل اقتصاد در کشاورزي بخش

 نیا در داريیپا به یابیدست جهت در و داردی اتیح نقش

 بخش نیا در دیتول ابزارهاي و منابع از است ضروري بخش،

 در کاهش ضمن تا گردد استفاده ممکن شکل نیبهتر به

 شیافزا زین کشاورزان رفاه و سودآوري منابع، نیا مصرف

 دلیل به ایران کشور (.1389)مهاجرانی و همکاران،ابدی

 کم اشجهان، بارندگی خشکی کمربند روي بر قرارگرفتن

 تأثیر پراکنش تحت ،(جهان میانگین سوم یک حدود)

 رو به رو بوده خشکی معضل با جوّي و هايریزش نامناسب

 و شدید هايخشکسالی وقوع کنار در مسأله این. است

 که است آورده کشور پدید براي را شرایطی طولانی مدت

 به نرو، آبیا از .است کرده مواجه جدي هايچالش با را آن

 یاصل عامل کی عنوان به منابع، نیمهمتر از یکی عنوان

 تیفعال نوع نییتع در را یمهم نقش د،یتول محدودکننده

 ازین مورد آب یابیارزو  کندی م فاءیا یزراع هاي

 ییبالا اریبس تیاهم از همواره کشاورزي ستمهايیس

 که نیا به توجه با .(Osamu et al., 2005).است برخوردار

 به را یمصرف آب کل از سهم نیتر شیب کشاورزي بخش

 مصرف تیریمد بهبود با نیبنابرا دهد، یم اختصاص خود

 در توان یم آن، مصرف راندمان شیافزا و بخش نیا در آب

 یکی. کرد ییجو صرفه اي ملاحظه قابل نحو به آب مصرف

 در و آب مصرف تیریمد بهبود باعث که ییها روش از

 قیدق برآورد شود، یم یمصرف آب راندمان شیافزا تینها

 یم اهانیگ یمصرف آب زانیم نیتخم ای تعرق و ریتبخ

 هر یآب لانیب یاصل هاي مؤلفه از یکی تعرق و ریتبخ. باشد

 زيیر برنامه براي ديیکل عوامل از یکی نیهمچن و منطقه

 در یمصرف آب راندمان بهبود براي اريیآب مناسب و درست

به طور کلی، .(Li et al., 2003)باشد یم ابیفار یاراض

باغی به دلیل مشکلات موجود تعیین تبخیر و تعرق گیاهان 

گیري مستقیم، مثل نصب لایسیمتر یا ادوات دقیق در اندازه

و طول دوره رشد درخت، اغلب به طور غیر مستقیم و بر 

جعفري و )شود میاساس داده هاي هواشناسی انجام 

 و ها واکنش نیموثرتر از یکی امروزه،  (.1398نوروزي، 

 مناطق در يکشاورز یخشکسال سکیر تیریمد يراهکارها

. باشد یم آبخواه کم کشت نهیبه يالگو نییتع خشک،

 يالگوها یبررس نهیزم در Joolaei (2004) ی توسطقیتحق

 یطراح و اجرا انجام شد، نتایج حاکی از آن است که کشت،

 ياریبس در مشخص يا برنامه قالب در کشت نهیبه يالگو

 ياریبس آن کمک به و شده گرفته کار به جهان يکشورها از

 است شده مرتفع یباغ و یزراع محصولات دیتول مشکلات از

 اهداف دیبا منطقه هر در کشت نهیبه يالگو نییتع يبراو 

)  همکاران و یکرم شاه .ردیگ قرار توجه مورد کلان و خرد

 ضمن نهیبه کشت يها الگو انتخاب که دادند نشان(  1385

 موجب ، آب نهیبه مصرف جهت طیشرا آوردن فراهم

 و حفظ محصولات، عملکرد شیافزا ،ياریآب راندمان شیافزا

 درآمد سح شیافزا ، خاک يها یژگیو و اتیخصوص بهبود

 و شهر به روستا از ها خانوار مهاجرت از يریجلوگ ، خانوار

 و دهیگرد یاجتماع و ياقتصاد و يکشاورز توسعه بالاخره

 داریپا يکشاورز به دنیرس جهت در مهم یگام جهینت در

 خود پژوهش در Rahman and Saha, (2008) .باشد یم

 سنجش ،( GIS)جغرافیایی  اطلاعات سامانه از استفاده با

 به( AHP)مراتبی  سلسله لیتحل ندیفرا زین و( RS)دور  از

 بوگراه زیخ لیس منطقه يبرا مناسب کشت يالگو نیتدو

 کشت يالگو چهار سرانجام که پرداختند بنگلادش در

 مشخص لیس از پس و لیس فصل در منطقه يبرا مناسب

 ندیفرا از استفاده با( 1388)همکاران و انیمحمد .شد

 يباورها شناخت و( AHP) یمراتب سلسله لیتحل و هیتجز

 کشت يالگو کشاورزان، يریگ میتصم يارهایمع و یذهن

 یجنوب خراسان در جام تربت منطقه يبرا را مناسب

  .کردند یمعرف و ییشناسا

( در مطالعات خود به این 1389) شررریفی و زرافشررانی

  مناطق در خشررکسررالی  تأثیر نتیجه رسرریدند که شررعاع 

  جامعه   بین این در و بوده نقاط  سرررایر از بیش روسرررتایی 

می   تجربه را خشکسالی از ناشی تبعات بیشترین کشاورزي

  کشرراورزان، دامداران و عشررایر، بیشررترین گروه   کند، لذا

سیب پذیر  شمار     در براب آ سالی به  شک می   ر وقوع پدیده خ

ند.  عه   یط Martin and Saha (2009) رو طال  در خود م

 منطقه  کشرررت يالگو هندوسرررتان    دهرادون زیآبر حوزه

س  را یمطالعات   سامانه  کاربرد با مطالعه نیا در. کردند یبرر

ستعداد  تیقابل و( GIS)ییایجغراف اطلاعات ض  ا  يالگو یارا

شت  صولات  انواع دیتول و ک س  را مح  نیهمچن. کردند یبرر

ساس  بر ض  واحد 11 ن،یسرزم  یابیارز ا  منطقه نیا در یارا
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  واحد هر يبرا ،یاستعدادسنج   جینتا برحسب . شد  مشخص 

 يجعفر .شد نییتع بهاره و زمستانه کشت يالگو دو یاراض

ستفاده  با خود قیتحق در( 1389)همکاران و   AHP روش ا

 دشررت ياریآب شرربکه تحت یاراضرر نهیبه کشررت يالگو

 1۰ يارها ی رمعیز پژوهش نیا در. کردند  نییتع را نیورام

  ،یاجتماع - ياقتصرراد اریمع سرره تحت شیآزما نیا گانه

نابع  قه  میاقل و خاک  آب، م ند  طب   و Wang. شررردند   يب

  دندیرسررر جهینت نیا به خود پژوهش در (2۰11)همکاران 

شت  يالگو راتییتغ که سترس  در بر یمبتن ک  آب بودن د

 پرآبخواه محصولات  کشت  ریز سطح  کاهش مانند ، ياریآب

  کم يها گونه کشررت)زراعی  اهانیگ کشررت نوع رییتغ ای

  کرراهش  يبرا  يکرد ی رو آب يور بهره   شی افزا  و( آبخواه  

ئه  ياری آب کمبود يها چالش    پژوهش نیا در. دهد  یم ارا

 يالگو یطراح و رییتغ لی تحل و هی تجز که  دی گرد انی ب

 در ازین مورد اطلاعات يآور جمع يها يدشرروار با کشررت

 که شود  یم محدود موثر يندهایفرا کمبود و عیوس  سطح 

 موثر روش کی  ییای جغراف اطلاعات  سرررامانه   موارد نیا در

  یابیدست در تواند یم و هاست داده لیتحل و تیریمد يبرا

عه   به    و هاتف  .باشررررد  موثر يکشرررراورز داری پا  توسررر

شت  نهیبه الگوي نییتع به( 1395)همکاران صولات  ک  مح

ستان  یزراع عمده سان  ا ساس  بر رضوي  خرا سب  تیمز ا  ین

ند  دی تول  در ازی ن مورد هاي  داده پژوهش نیا در. پرداخت

  تیسررا و یبازرگان وزارت هاي داده از ینسررب تیمز نییتع

 ن،یچن هم د،یگرد هیته( FAO) یجهان خواروبار سررازمان

 که نامه پرسررش 42۰ از کشررت الگوي به مربوط هاي داده

 رضوي  خراسان  استان  کشاورزان  نیب از یتصادف  صورت  به

شاورزي  جهاد در ستفاده  شده  لیتکم 1391 سال  در ک  ا

 منظور به خود پژوهش در( 1395)همکاران و یکاظم .شد 

ستان  يبرا نهیبه کشت  يالگو نیتدو   ستم یس  از گلستان  ا

سله    لیتحل ندیفرا و( GIS)ییایجغراف اطلاعات  یمراتب سل

(AHP ) تدا  ق،یتحق نیا در. نمودند  اسرررتفاده   يازها ی ن اب

  منابع از اسرررتفاده با یزراع اهانیگ یشرررناخت بوم -یزراع

  يها  نقشررره و دی گرد يبند  درجه  و نییتع موجود یعلم

  مناسررب يالگو انیپا ودر هیته یاراضرر یسررنج اسررتعداد

شت  ض  حداو هر يبرا ک   کلی، طور به .دیگرد شنهاد یپ یارا

 داشررتن خشررکسررالی، نگر جامع مدیریتی سرریسررتم لازمه

  و منطقه سررطح در مختلف هاي قسررمت از کافی اطلاعات

  و خشرررکسرررالی زیانبار اثرات و خطرها از کافی شرررناخت

سیب  میزان همچنین شد،  می مطالعاتی منطقه پذیري آ   با

 جهت در را مناسررربی هاي گیري تصرررمیم و ها واکنش تا

سیب  و خطرات کاهش شی  هاي آ سالی    از نا شک شته  خ  دا

شررناخت  (.2۰12)فاتحی مرج و حسررینی آبادي،  باشرریم

  به کشاورزي شکسالی مناطق آسیب پذیر نسبت به وقوع خ  

 اکثر که است،  داشته  ضرورت  و اهمیتدر جهان  اي اندازه

شورهاي  ستان، )ییاروپا ک سی،  مجار  جمهوري یونان، کروا

  متحده الاتیا ،..(  و صررربسررتان  نگرو، مونته مجارسررتان،

 ایاسترال هند، ن،یچ) آسیایی  هاي کشور  از برخی  و کایآمر

ند  داده قرار مدنظر  را موضررروع این..( و   عملی اقدامات   و ا

 خشررکسررالی پذیري آسرریب یابیارز راسررتاي در مناسرربی

 این اهمیت نیز، ایران درکشررور. اند داده انجام کشرراورزي

  يها استیس در که، ينحو به شده، درک یخوب به موضوع

سالی    خطرپذیري مدیریت کلان شک شاورزي  خ شور،  ک  ک

شور  بنديپهنه سک  نظر از ک سالی    ری شک شه  تهیه و خ  نق

یب  هاي   مدیریت   گام  نینخسرررت عنوان به  پذیري، آسررر

سالی    خطرپذیري شک شاورزي  خ شور،  ک  قرار تأکید مورد ک

 پیشرررو زمینه این در کشررورآمریکا درجهان، .اسررت گرفته

  و جنوبی آفریقاي و اسررترالیا رینظ گرکشررورهاییید و بوده

سات    و اروپا اتحادیه س سته  مو  به متحد ملل سازمان  به واب

  فعالیت آفریقا، و آسرریا در غیردولتی هاي سررازمان عنوان

)ارشرررد و همکاران،   اند  داده انجام  اي ملاحظه  قابل   هاي 

1387). Wilhelmi کاران   و کاي  در (2۰۰2)هم  نبراسررر

سی  به آمریکا متحده ایالات سیب  برر سالی    پذیري آ شک   خ

 به را اجتماعی و بیوفیزیکی عوامل و. پرداختند کشرراورزي

  خشرررکسرررالی پذیري آسررریب در موثر پارامترهاي عنوان

 نقشه( 2۰1۰) همکاران و Maja Slejko. نمودند انتخاب

س  به مربوط ي سال    يریپذ بیآ شک شور  یخ سلوونی  ک  را ا

سال    تیریمد مرکز .نمودند تهیه شک    اروپا شرق  جنوب یخ

  و راهکارها بررسررری زمینه در پژوهشررری 2۰12 سرررال در

  هاي  يریپذ  بی آسررر و خطرات هاي  گذاري  سررریاسرررت  

  اطلاعات سرریسررتم از اسررتفاده با و داد انجام خشررکسررالی،

  خشررکسررالی يریپذبیآسرر به مربوط نقشرره   جغرافیایی

  مقدونیه، جمهوري جارسرتان،کرواسری،یونان،  م کشرورهاي 

ستان    Andrea Móring) نمود تهیه را نگرو مونته و صرب
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et al, 2012.)  Karamouz یپژوهش( 2۰15)همکاران  و  

شه  هیته نهیزم در س  يها نق شان  که يریپذ بیآ   دهنده ن

 در می باشد را یخشکسال يریپذ بیآس یمکان اتیخصوص

 از وهشژپ نیا در .دادند انجام یشررررق جانیآذربا اسرررتان

سله    لیتحل مدل و( GIS)ییایجغراف اطلاعات سامانه   سل

 یخشکسال يریپذ بیآس یابیارز منظور به( AHP) یمراتب

 بیآس  در موثر يپارامترها انتخاب يمبنا و کردند استفاده 

  يها یژگیو مانند یعوامل براسرراس را یخشررکسررال يریپذ

تا .دادند  قرار ها  داده بودن دسرررترس در و يا منطقه    جین

شان  ستان  یغرب بخش که داد ن س  یشرق  جانیآذربا ا  بیآ

 و Boultif .اسرررت یخشرررکسرررال يبرا منطقه  نیرتریپذ 

Benmessaoud (2۰17 )   یاب یررارز نررهی زم  در یق ی تحق  

س  سال    يریپذ بیآ شک  EL رهیالجز يمرکز منطقه در یخ

HODNA در. داند انجام مربع لومتریک 12۰۰ مساحت  به 

نه    از پژوهش نیا ما عات  سرررا   و هی تجز و ییای جغراف اطلا

  استفاده ( یلیتحل یمراتب سلسله   ندیفرآ) اریمع چند لیتحل

ست  شده  شان  جینتا. ا صد  35 که داد ن  مورد منطقه از در

  درصد 19ر،یپذ بیآس درصد  32ر،یپذ بیآس  اریبس  مطالعه

 منطقه سررطح از درصررد11 تنها و پذیر آسرریب بالقوه بطور

س  يدارا شد  یم يکمتر يریپذ بیآ همکاران  و Jiang. با

 یخشکسال يریپذ بیآس يها یژگیو یپژوهش ( در2۰18)

 لیتحل و هیتجز مورد چین را یغرب جنوب سکیر یابیارز و

سال   یابیارز ضمن  مطالعه نیا در. قراردادند شک  جنبه ، یخ

س  ست  داده قرار نظر مد را يریپذ بیآ  از پژوهش نیا در. ا

  یابیارز شاخص عنوان به (SPI) یبارندگ استاندارد شاخص

 Dabanlia .است  شده  استفاده  یخشکسال   يریپذ بیآس 

 در یخشررکسررال خطر یابیارز نهیزم در یپژوهشرر (2018)

  میاقل دروی ه يها  داده از پژوهش نیا در. داد انجام  هی ترک

 منظور به هیترک کشرور  ياسرتانها  ياقتصراد  و ياقتصراد  و

س  یابیارز سال    خطر و يریپذ بیآ شک ستفاده  یخ   شده  ا

  يریپذ بیآس  يها نقشه  که است  آن از یحاک جینتا. است 

  مناطق  تا  کند  کمک  نفعان یذ به  تواند  یم یخشرررکسرررال

 نیا از و کنند ییشناسا   را یخشکسال   برابر در ریپذ بیآس 

  يالگوها یطراحباتوجه به اینکه . کنند کمک آنها به قیطر

 نیمهمتر ازسازگار به شرایط کم آبی و خشکسالی       کشت 

مرردیریررت جررامع   جهررت در هررا تیررفعررال نیتر یعلم و

 نهیبه و پایدار کشرراورزيتوسررعه  خشررکسررالی کشرراورزي،

  پژوهش نیا از هدف لذا  می باشررد، نهاده مصرررف يسرراز

کشت    يو ارائه الگو یخشکسال   یريپذ یبآس  یمکان یزآنال

 یزکم آبخواه و سرررازگار با مناطق خشرررک در حوزه آبخ    

 .بوده استیزد استان  یشکوهپ

 مطالعه مورد منطقه
 این. دارد قرار پیشکوه آبخیز حوزه در مطالعاتی محدوده

 و دارد قرار یزد استان غربی جنوب بخش در آبخیز حوزه

 جمعیت ،139۰ سال در ایران آمار مرکز سرشماري براساس

آن  مساحت و بوده( خانوار 1289 در) نفر 4284 آن

 مطالعاتی محدوده جغرافیایی موقعیت. است هکتار 83381

 دقیقه 15 و درجه 54 تا دقیقه 41 و درجه 53 طول بین

 49 و درجه 31 تا دقیقه 31 و درجه 31 عرض و شرقی

(.1شکل) است گرفته قرار شمالی دقیقه
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 یمطالعات محدوده یاستان و یکشور تیموقع(:1)شکل 

 

 آن حداکثر متر، 1492 حوزه آبخیز، ارتفاع حداقل

 میانگین و شیرکوه هايکوه رشته به مربوط متر 4۰42

 آبخیز حوزه متوسط بارندگی است. 238۰ آن ارتفاع

 در بارش این از درصد 65 که متر بودهمیلی 167 پیشکوه

 .باردمی زمستان فصل

 

  قیتحق روش
در این پژوهش ابتدا گونه هاي باغی غالب منطقه 

مطالعاتی شناسایی گردید. پس از آن نیاز آبی هر یک از 

گونه هاي باغی شناسایی شده محاسبه گردید. در مرحله 

بعد نقشه آسیب پذیري خشکسالی کشاورزي منطقه 

بی آمطالعاتی تهیه شد. در نهایت با در نظر گرفتن نیاز 

انی آسیب پذیري خشکسالی کشاورزي گیاهان و آنالیز مک

الگوي کاشت سازگار با خشکسالی در منطقه مطالعاتی 

پیشنهاد گردید. در ادامه مراحل روش تحقیق به تفصیل 

 اشاره شده است؛ 

تعیین مراحل رشد)فنولوژی رشد( گونه های -1

 باغی در منطقه مطالعاتی

به منظور برآورد نیاز آبی گونه هاي غالب باغی در 

قه، اولین گام بعد از جمع آوري اطلاعات هواشناسی و منط

داده هاي مورد نیاز تعیین مراحل رشد گونه هاي غالب باغی 

 مراحل طولمی باشد. در این پژوهش،  حوزه آبخیز پیشکوه

 یانیم توسعه، ،ییابتدا مرحله چهار که شامل رشد يفنولوژ

با استفاده از داده هاي سند ملی آبیاري  می باشد ییانتها و

( و ویژگی هاي اقلیمی 1376کشور)فرشی و همکاران،

 (. 1محدوده مطالعاتی تعیین گردید)جدول
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 های باغی)روز(گونه رشد یفنولوژ مراحل طول(:1)جدول
     مرحله  نوع گیاه

 (ini)ابتدایی

مرحله 

 (dev)توسعه

مرحله 

 (mid)میانی

مرحله 

 (end)انتهایی

 60 70 60 50 انار

 71 97 57 35 انگور

 45 78 63 34 بادام

 50 75 60 55 پسته

 46 53 73 53 زردآلو

 31 57 75 42 سیب

 43 53 80 24 شفتالو

 51 71 70 48 گردو

 ET0مرجع محاسبه تبخیر و تعرق -2

 تعرق مرجع، و تبخیر محاسبه براي تحقیق، این در
ارائه  فائو توسط که اصلاح شده مانتیث-پنمن ازمعادله

اطلاعات ورودي این روش،  .شد استفاده گردیده،

دما  حداقل و حداکثر شامل ماهانه هواشناسی پارامترهاي

درصد  حداقل و حداکثر ،)سانتیگراد درجه حسب بر(

دو  ارتفاع در باد سرعت ،)درصد حسب بر( نسبی رطوبت

در  آفتابی ساعات تعداد و )ثانیه در متر حسب بر( متري

 تعرق و تبخیر مقادیر و بوده )روز در ساعت حسب بر( روز

ذکر  به لازم .گردید محاسبه میلیمتر( حسب بر(مرجع 

 و هوایی آب شرایط اعمال جهت پژوهش، این در که است
 باتوجه به آمار مرجع تعرق و تبخیر محاسبات کنونی،

 رد (1379-95)سال16موجود و قابل اطمینان به مدت 
 16بلند مدت) میانگین پسس .شد انجام ماهانه مقیاس

 مبناي و آمد بدست هر ماه براي پارامتر این (ساله
 (.2)جدولگرفت قرار بعدي محاسبات

 
 )براساس میلیمتر در ماه( 0ET مدت بلند نیانگیم (:2)جدول

  0ETمدت بلند نیانگیم نام ماه)میلادي( ماهشماره 

1 January 49 

2 February 63 

3 March 129 

4 April 188 

5 May 268 

6 June 364 

7 July 421 

8 August 395 

9 September 338 

10 October 235 

11 November 133 

12 December 68 
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 CKمحاسبه ضریب گیاهی-2

 و رشد مراحل از یتابع عنوان به محصول یاهیگ بیضر

 درجه برداشت، خیتار جمله از مختلف عوامل ریتأث تحت

 رییتغ اهیگ پیت و رشد دوره ،یرطوبت نسب حرارت،

 مرحله در آن حداقل نیب و( Nikbakht et al,2007)کرده

 در نوسان فصل انیم مرحله در آن حداکثر تا نیآغاز

مقادیر مربوط (. در این پژوهش Utset et al,2007)است

 ( در دوره هاي مختلف رشد گیاه ازCKبه ضریب گیاهی)

با توجه ( و 1376سند ملی آبیاري کشور)فرشی و همکاران،

استخراج به شرایط اقلیمی منطقه مطالعاتی 

 يفنولوژ مراحل طولبا توجه به . (3)جدولگردید

براي (، ییانتها و یانیم توسعه، ،ییابتدا مرحله چهار)رشد

هر کدام از این مراحل رشد، در شرایط آب وهوایی منطقه 

مورد نظر، ضرایب گیاهی متفاوت می باشد. این ضرایب 

 ، devCKسعه ايتو ،  iniCKییابتدا عبارتند از ضریب گیاهی

لازم به ذکر است، . ستا  endCKییانتها و  midCKیانیم

 یول هستند ثابت بیضراداراي  چهارم و سوم اول، مرحله

بین مرحله ابتدایی و مرحله میانی می  که ما دوم مرحله

از رابطه زیر محاسبه می  که است ریمتغ یبضرباشد داراي 

 شود.

kcdev =((kcmid-kcini)/(D))*t+kcini               )1(                                                               

 توسعه روز شماره t و توسعه روز تعداد Dدر این رابطه 

است

 ارقام مربوط به ضرایب گیاهی منطقه مطالعاتی (:3)جدول

 cinik cdevk cmidk cendk نوع گیاه

 انار 
65/۰ 9۰/۰ 9۰/۰ 85/۰ 

 انگور 
3/۰ 95/۰ 75/۰ 94/۰ 

 بادام 
4/۰ 85/۰ 6/۰ 84/۰ 

 پسته 
3۰/۰ 5۰/۰ 5۰/۰ 4۰/۰ 

 زردآلو 
45/۰ 1 7/۰ 99/۰ 

 سیب 
5/۰ 15/1 75/۰ 14/1 

 شفتالو 
45/۰ 1 7/۰ 99/۰ 

 گردو  
5/۰ 1/1 65/۰ ۰9/1 

 

 ETCمحاسبه تبخیر و تعرق گیاه -3

 رابطه  طبقیا همان نیاز آبی گیاه،      گیاه  تعرق و تبخیر

  گیاه تعرق و تبخیر در یگیاه بیضررر حاصررلضرررب از ریز

 :دیآی م بدست مرجع

   ETc= Kc×ET0                                    )2(      

  ETC  ، مرجع گیاه تعرق و تبخیر ET0در این رابطه، 

 ضریب گیاهیKC  و هه یا نیاز آبی گیاگیا تعرق و تبخیر

  .می باشد )واحد بدون(

 

 

 

 

 



321 
    ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه            

 1400زمستان. شش  و چهل شماره. دهم سال
  

 

 
    

 
  

 

 
 

محدوده  درختان باغیآب خالص مورد نیاز  (:4)جدول

 متر در طول دوره رشد()برحسب میلیمطالعاتی

 ETC نوع گیاه          

 947 انار 

 798 انگور 

 753 بادام 

 836 پسته 

 974 زردآلو 

 1150 سیب 

 1003  هلو

 1006 گردو  

 (peff)محاسبه بارش موثر-4

 (peff)مؤثر باران ،يکشاورز نیمتخصص دگاهید از

 يازهاین يجوابگو ماًیمستق که است بارش کل از یقسمت

 دیتول يبرا بتوان که یسطح رواناب زین و بوده اهیگ یآب

 و Adnan)کرد پمپاژ مزرعه به چاه ای برکه از محصول

Hayat Khan ،2۰۰8) .هبیان کرد ک توانی م کل در 

 شهیر یدسترس از تر نیپائ عمق به)نفوذ مقدار چنانچه

 برداشت از بعد کهی رطوبت مقدار و رواناب مقدار(، اهیگ

 فصل)شیرو دوره در را ماند یم یباق خاک در محصول

 م،یکن کم (رشد فصل )دوره نیهم باران مقدار کل از (رشد

 ای شتریب برابر، است ممکن که دیآی م بدست مؤثر باران

در  (.1379 ،يزیعز)باشد نظر مورد اهیگ یآب ازین از کمتر

 خاک حفاظت سیسروروش از  تحقیق حاضر،

بارندگی موثر در طول مراحل براي تعیین ، (SCS)کایآمر

 کایآمر خاک حفاظت سیسرو گردید.استفاده مختلف رشد 

 يبرا میاقل و خاک رطوبتي ها داده يمبنا بر را یروش

 مؤثر بارش روش، نیا در .است داده ارائه مؤثر بارش برآورد

 طورنیهم و ماهانه تعرق و ریتبخ و ماهانه باران از استفاده با

 و مجرد) شود یم برآورد ياریآب عمق ای آب رهیذخ عمق

 (:1384 همکاران،

(3)       CET 0.00095510 ×)  2.935 – 0.824P1.253( d = Fe P 

Pe: ماهانه، مؤثر بارش P :ماه، هر بارش مجموع ETC: 

 به وابسته که یبیضر :Fd ماه، هر تعرق و ریتبخ مجموع

 بر واحدها تمام فوق رابطه در. باشد یم Diي اریآب عمق

 ياریآب عمق اگر. است شده گرفته نظر در متر یلیم حسب

 F شود، گرفته نظر در متر یلیم 75 با برابر مرحله هر در

 متر یلیم 75 از کمتر ياریآب عمق اگر است؛ کی با برابر

 :باشد

F = 0.133 + 0.201 Ln Di                        (4)  

 :باشد متر یلیم 75 از شتریب ياریآب عمق اگر و

F = 0.946 + 7.3×10 – Di4 
(5                        )  
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  (SCS)محاسبه بارش موثر محدوده مطالعاتی به روش (:5)جدول

میانگین بارش بلند  ماه)میلادی(

 ساله 3۰مدت 
    (Peff)بارش موثر

 (SCS)روش به

January 78/31 86/20 

February 58/27 8/18 

March 85/30 21/24 

April 11/32 6/28 

May 21/10 04/10 

June 88/1 0 

July 91/0 0 

August 43/0 0 

September 3/0 0 

October 43/1 0 

November 28/11 45/8 

December 09/34 27/23 

5

 (IRReq)محاسبه نیاز آب آبیاری خالص گیاه-

در این مرحله کسرررري آب مورد نیاز گیاه که باید از        

 ياری آب آب ازی نو یا به عبارتی     طریق آبیاري تامین شرررود  

شد،  IRReq) اهیگ خالص  طبق( در طول مراحل مختلف ر

طه  فاضرررل   از ریز راب بارش موثر    اهی گ تعرق و ریتبخ ت با 

 (.1368)علیزاده،دیآی م بدست

IRReq = ETC – peff  (6                                 )  

نیاز خالص آبیاري بر حسب IRReq که در این رابطه،

آب خالص مورد نیاز  ETC ،طول دوره رشدمیلی متر در 

 رشبا peffو  (طول دوره رشد در مترمیلی(گیاه

  .( می باشدطول دوره رشد در میلیمتر)موثر
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 )میلی متر در طول دوره رشد(درختان باغی محدوده مطالعاتی( IRReq)خالص یاریآب آب ازین محاسبه (:6)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آسیب پذیری خشکسالی کشاورزی تهیه نقشه -6

 منطقه مطالعاتی

 بیآس نقشه هیته به منظور نخست پژوهش در این 

 بر مؤثر فاکتورهاي و پارامترها يکشاورز یخشکسال يریپذ

و  بودن بر اساس در دسترس خشکسالیآسیب پذیري 

گردید. که این  انتخاب و ها شناسایی اطمینان داده قابلیت

شیب ، جهت شیب ، بارش ، سازندهاي شامل  پارامترها

بودند. در زمین شناسی، دبی قنوات، تبخیر و بافت خاک 

پذیري پژوهش حاضر استخراج پارامترهاي موثر در آسیب

 Wilhelmiخشکسالی کشاورزي همسو با مطالعات 
 Maja ( در نبراسکاي ایالات متحده آمریکا، 2۰۰2)

Slejko  ( در کشور2۰1۰و همکاران ) ،اسلوونی  Andreaو 

 شرق جنوب یخشکسال تیریمد مرکز (2۰12همکاران)

در محیط  این پارامترها در مرحله بعد، .بوده است اروپا

(GISتبدیل ) و یا همان نقشه هاي  اطلاعاتی هاي لایه به

طبقه بندي  که براي هر کدام از نقشه ها، آسیب پذیري شد،

هاي ، هر کدام از نقشهسپسگرفت.  صورت مربوطه هاي

-شده، به لحاظ اهمیت آنها در آسیبپذیري ایجادآسیب

-پذیري خشکسالی، با استفاده از روش تحلیل سلسله

 اساس بر تکنیک ایندهی شد. (، وزنAHPمراتبی)

 بررسی امکان و شده نهاده بنا زوجی هايمقایسه

(. Saaty  ،198۰دهد) می مدیران به را مختلف سناریوهاي

 مربوطه عنصر به نسبت سطح هر عناصر یندآفر در این

 وزن و شده مقایسه زوجی به صورت بالاتر سطح در خود

 این (. درGhodsi  pour, 2007شود)می محاسبه آنها

 استفاده شفاهی هايقضاوت از گیرندگانتصمیم هامقایسه

 مقایسه  jعنصر با iاگرعنصر  که گونه اي به کرد، خواهند

چگونه   j بر i اهمیت  که گفت خواهد شود تصمیم گیرنده

 شده تبدیل 9 تا 1 بین کمی مقادیر به هاقضاوت این .است

تحلیل سلسله  یندآ، محاسبات فرحاضر در پژوهش .اند

، Expert Choice Ver.11افزار مراتبی با استفاده از نرم

پس از آن، وزن هاي به دست آمده به کمک  است.انجام شده

نقشه هاي ( به هر کدام از GISسامانه اطلاعات جغرافیایی )

از تلفیق این  پس ،پایان درو  آسیب پذیري اعمال گردید

ها، نقشه نهایی آسیب پذیري ناشی ازخشکسالی لایه

  تهیه شد.محدوده مطالعاتی 

 

 

          ETC       Peff          IRReq نوع گیاه

 878 69 947 انار

 73۰ 68 798 انگور

 684 69 753 بادام

 778 58 836 پسته

 9۰5 69 974 زردآلو

 1111 38 115۰ سیب

 956 46 1۰۰3 هلو

 947 59 1۰۰6 گردو
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و سازگار با شرایط  تعیین الگوی کشت کم آبخواه-7

  خشکی و کم آبی

سرانجام در مرحله پایانی، باتوجه به نیاز آبی 

( گونه هاي باغی IRR( و نیاز خالص آبیاري)ETCگیاهان)

گرفتن ویژگی هاي اقلیمی و محدوده مطالعاتی و با در نظر 

آسیب پذیري مناطق مختلف در برابر خشکسالی و تنش 

آبخواه و سازگار با شرایط خشکی الگوي کشت کم ،هاي آبی

 و کم آبی براي حوزه آبخیز پیشکوه تعیین گردید.

 

 بحث و نتایج

، بر اساس بلند مدت مرجع تعرق و تبخیرنتایج محاسبه 

 مطالعه مورد منطقه درآمار موجود و قابل اطمینان 

 و تبخیر ساله16 میانگین مقدار نیبیشتر که داد نشان 

  میلیمتر در ماه( و 421) ماه تیر به متعلق مرجع تعرق

 مرجع تعرق و تبخیر بلند مدت میانگین مقدار نیکمتر

 (.2می باشد)شکل میلیمتر در ماه( 49) ماه يد به متعلق

مطالعات براتی و نتایج  نتایج این تحقیق همسو با

 ( می باشد.1397همکاران)

 

 مطالعه مورد منطقه در ماه هر برای مرجع تعرق و ریتبخ (بلند مدت) ساله 16 نیانگیم ریمقاد نمودار :(2)شکل

 

 طول تعرق مرجع، و تبخیر پس از محاسبه مقادیر

،  یباغ يها گونهو ضریب گیاهی  رشد يفنولوژ مراحل

 خالص ياریآب آب ازین، بارش موثر و آبی گیاهان  نیاز مقادیر

نتایج در پژوهش حاضر،  ان باغی منطقه مطالعاتیاهیگ

آب مورد نیاز براي درختان باغی به ترتیب میزان   نشان داد،

درخت  عبارتند از:آنها پرآبخواه ترین  تا کم آبخواه ترین

، 947، انار798، انگور753، بادام836پسته با مقدار

میلیمتر  115۰و سیب  1۰۰6، گردو 1۰۰3وهل، 974زردآلو

 (.7)جدول می باشد.در ماه 
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 باغی محدوده مطالعاتی، ضریب گیاهی و نیاز آبی گونه های غالب طول دوره رشدنتایج مربوط به محاسبات  :(7جدول)

 آبیاری خالص

IRReq 

بارش 

 موثر

Peff 

 نیاز آبی

ETC 

 ضریب گیاهی

Crop-coefficient(kc) 

 مراحل رشد)روز(

Growing stages 

 محصول

crop 
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ن 
ختا

در
 

778 58 836 50/0  4/0  50/0  30/0  پسته 55 60 75 50 

684 69 753 84/0  6/0  85/0  4/0  بادام 34 63 78 45 

730 68 798 94/0  75/0  95/0  3/0  انگور 35 57 97 71 

878 69 947 90/0  85/0  9/0  65/0  انار 50 60 70 60 

905 69 974 99/0  7/0  1 45/0  زردآلو 53 73 53 46 

956 46 1003 99/0  7/0  1 45/0  هلو 24 80 53 43 

947 59 1006 09/1  65/0  1/1  5/0  گردو 48 70 71 51 

1111 38 1150 14/1  75/0  15/1  5/0  سیب 42 75 57 31 

طور که قبلا اشاره شد در این پژوهش به منظور همان

لحاظ نمودن میزان آسیب پذیري خشکسالی کشاورزي در 

ارائه الگوي کشت کم آبخواه و سازگار به خشکسالی منطقه 

مطالعاتی اقدام به تهیه نقشه آسیب پذیري خشکسالی 

در این راستا پس از تهیه نقشه هاي گردید. کشاورزي 

موثر در آسیب پذیري  ايپارامترهآسیب پذیري 

)پارامترهاي شیب، جهت شیب، بارش، منابع آب، خشکسالی

به دلیل  ،خاک و تبخیر(شناسی، بافتزمینسازندهاي

در اسیب پذیري  متفاوت بودن تاثیر این فاکتورها

فرایند پارامترهاي مذکور توسط  وزن دهی، خشکسالی 

 پژوهش در ، صورت گرفت.(AHPتحلیل سلسله مراتبی )

 یزوج يها سهیمقا سیماتر يها پرسشنامه لیتکم حاضر،

. گرفت صورت ها دانشگاه دیاسات و خبره کارشناسان توسط

 ازاستخراج پس و لیتکم پرسشنامه عدد 15قیتحق نیا در

 Expert افزار نرم در ادشدهی اطلاعات پرسشنامه، هايداده

Choice Ver.11 قرار لیتحل و هیتجز مورد و دیگرد وارد 

ي مورد پارامترها از کی هر یینها وزن تینها در .گرفت

نتایج نشان . دیگرد نییتع ۰8/۰ مطالعه با نرخ ناسازگاري

 پذیريبیشترین وزن پارامترهاي موثر در آسیب می دهد که

خشکسالی کشاورزي مربوط به نقشه بارش که مقدار آن 

و پس از آن به ترتیب منابع آب )آبدهی قنوات(  31/۰برابر با 

 ،  ۰9/۰، بافت خاک 12/۰،  تبخیر  15/۰، شیب  19/۰

و کمترین وزن مربوط به  ۰6/۰سازندهاي زمین شناسی 

 (.3باشد )شکل می ۰5/۰پارامتر جهت شیب با مقدار 

 



    رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر          

 1400زمستان. شش و چهل شماره. دوازدهم سال
326 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از یک هر نهایی وزن به همراه سطح)هدف و معیارهای اصلی( دو در گیری در پژوهش حاضرتصمیم معیارهای ساختار :(3شکل)

 (EC)افزار پارامترهای مورد بررسی براساس خروجی نتایج نرم
 

هاي سپس در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی، وزن

هاي رستري مربوط به ، به نقشهAHPبدست آمده از مدل 

هم  هاي پایه داراي وزن، بااعمال شد، در نهایت نقشهآنها 

پذیري خشکسالی تلفیق شده و نقشه نهایی آسیب

کشاورزي حوزه آبخیز پیشکوه حاصل شد. این نقشه داراي 

، نشانگر طبقه 1باشد. کلاس پذیري میپنج کلاس آسیب

پذیري  ، نشانگر طبقه آسیب5پذیري کم و کلاس آسیب

نحوه توزیع مکانی اراضی  ،در این نقشه. شدبابسیار زیاد می

-باغی( بر روي نقشه نهایی آسیب-کشاورزي کنونی )زراعی

پذیري خشکسالی کشاورزي به صورت هاشور مشخص 

گردیده و موقعیت قرارگیري آبادي هاي مطالعاتی نشان 

 (.4)شکل داده شده است

 

پذیری خشکسالی کشاورزی حوزه آبخیز پیشکوه،  به همراه نمایش موقعیت برخی از آبادی های مورد نهایی آسیب نقشه-(4شکل)

 مطالعه و نحوه توزیع مکانی اراضی کشاورزی موجود

 آب منابع

19/0 

 سازندهای زمین شناسی

06/0 

 خاک بافت

09/0 

 بارش

31/0 

  تعیین وزن پارامترهای موثر در آسیب پذیری خشکسالی کشاورزی  

 تبخیر

12/0 

 شیب جهت

05/0 

 شیب

15/0 
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پذیري خشکسالی تایج حاصل از نقشه نهایی آسیبن

دهد، نواحی جنوبی، غربی و جنوب کشاورزي نشان می

پذیري غربی حوزه آبخیز پیشکوه بیشترین میزان آسیب

باشد. این مناطق که عمدتاً از نظر خشکسالی را دارا می

 شمار میژئومرفولوژي جزء مناطق مرتفع و کوهستانی به

روند و از نظر توزیع زمانی و مکانی بارندگی، تأثیرپذیري 

و  1392زیادي از تغییرات ارتفاع دارد)سیابی و همکاران،

(، نسبت به مناطق دشتی 1397میراحسنی و همکاران،

تر و  دانه دلیل عمق کم رسوبات، بافت خاک درشتبه

پذیري آنها هوابین بودن منابع آبی )قنوات(، عمدتاً آسیب

تر  نسبت به وقوع خشکسالی، شدیدتر و از نظر زمانی سریع

گردند. مدت دچار خسارات متعددي میو در کوتاه

پژوهش حاضر نشان داد که مناطق مرکزي، همچنین، نتایج 

پذیري متوسط و به نسبت شرقی و شمال غربی آسیب

روش  کمتري را نسبت به سایر مناطق این حوزه دارد.

 هايپژوهش تحقیق به کار گرفته شده در پژوهش حاضر با

Wilhelmi (2۰۰2در نبراسکاي ایالات ) ،متحده آمریکا 

Maja Slejko( در2۰1۰و همکاران ) اسلوونی، کشور 

Andreaیخشکسال تیریمد مرکز (2۰12همکاران) و 

 ( در ایران و 2۰15و همکاران) Ekrami، اروپا شرق جنوب

Meriem Boultif ( در الجزایر، مطابقت 2۰17و همکاران )

زیادي دارد. اما آنچه باعث مزیت پژوهش حاضر نسبت به 

این است ، گرددمیموارد مشابه در سطح جهان و ایران تلقی

پذیري خشکسالی کشاورزي، در نقشه نهایی آسیب ،که

هاي پذیري محدودهعلاوه بر مشخص نمودن میزان آسیب

پذیري دیگر مناطق محدوده  زراعی و باغی موجود، آسیب

مطالعاتی که می تواند درآینده داراي پتانسیل کشاورزي 

 باغی)آبی یا دیم( یا گلخانه باشد، در پژوهش-اعم از زراعی

 حاضر تعیین گردیده است.

 نتیجه گیری

 تهدید باعث گذشته، هاي دهه در ها خشکسالی وقوع

، خصوصاً در مناطق خشک و کشاورزي هايفعالیت

 شدت افزایش رو،این از فراخشک شده است.

 و آینده در اقلیمی تغییرات و( مکانی و زمانی)خشکسالی

 منطقه کنونی کشت الگوي و آب دسترسی بر آن تأثیر

 حوزه مسئولین و مدیران براي را نگرانی بیشترین مطالعاتی،

 الگوي تغییرات لذا. است نموده ایجاد آب با مرتبط هاي

 کاهش مانند ، آبیاري آب بودن دسترس در بر مبتنی کشت

 کشت نوع تغییر یا پرآبخواه محصولات کشت زیر سطح

و  آبخواهکم هايگونه کشتو باغی )مانند زراعی گیاهان

 براي رویکردي، آب وري بهره افزایش و آبی(مقاوم به کم

 از یکی که دهد می ارائه آبیاري کمبود هايچالش کاهش

 خشکسالی ریسک مدیرت براي لازم اقدامات ترینضروري

  .باشد می کشاورزي

بررسی نتایج پژوهش حاضر نشان داد، میزان بارندگی 

بسیار کم است و باران موثر در مقایسه با نیاز آبی گیاهان 

تنها تامین کننده بخش ناچیزي از نیاز آبی گیاهان مذکور 

می باشد، همچنین نتایج نشان دهنده افزایش متناوب در 

نیاز آبی گونه هاي درختی مورد مطالعه، از اول فروردین ماه 

باشدکه یک دوره کمبود آب کاملاً ماه میتا اواخر تیر

دهند. دار باران موثر نشان میمشهودي را در مقایسه با مق

نتایج حاصل از مقایسه ارقام باران موثر با آب مورد نیاز گونه 

هاي درختی باغی مورد مطالعه در پژوهش حاضر، نشان 

میلیمتري در طول دوره رشد، براي  778دهنده کسري آب 

میلی متر، انگور 684کم آبخواه ترین گونه )پسته(، بادام

و کسري  947، گردو 956، هلو 9۰5آلو، زرد 878، انار  73۰

ترین گونه میلیمتري براي پرآبخواه 11۰۰آب حدود 

درختی باغی)سیب( منطقه مورد مطالعه می باشد. اما آنچه 

بیشتر باید مورد توجه کشاورزان، کارشناسان کشاورزي و 

مدیران مناطق خشک و فراخشک قرار گیرد، این است که 

یابد و دید، بسیار افزایش میهاي شاین ارقام در خشکسالی

کسري آب بوجودآمده، بایستی از طریق آبیاري تامین شود. 

با توجه به اینکه عمده ترین منابع تامین آب کشاورزي در 

منطقه مطالعاتی قنوات و آب هاي زیرزمینی می باشد،      

لذا باید در مدیریت و اصلاح الگوي کاشت باغات، این 

د. نتایج حاصل از تهیه نقشه آسیب موضوع، مدنظر قرار گیر

مناطق پذیري خشکسالی کشاورزي حاکی از آن است که 

جنوبی تا جنوب غربی شامل روستاهاي سانیچ، سلطانب، 

دره شیر، دره سیر، علی قلی، توتک اشکفت، مورک و ... 

نسبت به سایر مناطق محدوده مطالعاتی، داراي بیشترین 

گردد لذا پیشنهاد میپذیري خشکسالی است. میزان آسیب

ترین گونه هاي درختی باغی مورد مطالعه شامل کم آبخواه
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درختان بادام، انگور و... در این مناطق کشت گردد. لازم به 

ذکر است به علت شرایط توپوگرافی منطقه و مرتفع بودن 

مناطق آسیب پذیر، کاشت درخت پسته در این مناطق 

ردد، چون داراي گعلیرغم کم آبخواه بودن توصیه نمی

همچنین  ریسک بالاي سرمازدگی محصول می باشد.

بررسی نتایج پژوهش نشان داد، مناطق مرکزي، شرقی و 

، شامل روستاهاي اسلامیه، مزرعه نواب، علی شمال غربی

آباد، چاه سرخ، نصرآباد، مزرعه آخوند، اله آباد و ...، داراي 

ا لذ پذیري متوسط و به نسبت کمتري هستند.آسیب

گردد علاوه بر کاشت درختان کم آبخواه، گونه پیشنهاد می

هاي درختی متوسط آبخواه نظیر انار و زردآلو نیز کاشت 

متري  16۰۰شود. با توجه به اینکه کاشت گونه انار تا ارتفاع 

باشد، لذا بهترین در این منطقه داراي بالاترین بازدهی می

شرق حوزه منطقه پیشنهادي جهت کاشت گونه انار، از 

 آبخیز پیشکوه تا قبل از روستاي صادق آباد می باشد.

به طور کلی در مدیریت ریسک خشکسالی کشاورزي، 

علاوه بر تغییر نوع کشت)کاشت گونه هاي کم آبخواه( 

بایستی شیوه هاي مدیریتی کاشت و آبیاري نیز اصلاح 

گردد تا بیشترین سازگاري را با اقلیم منطقه داشته باشد. 

ات میدانی این پژوهش نشان داد، یکی از شیوه هاي مطالع

-بومی خود ابداع کردهموفقی که پیشینیان منطقه با دانش

بودند ومتأسفانه در حال حاضر به فراموشی سپرده شده 

بوده  خشکسالی با سازش هدف با نظامه کشتاست، شیوه 

 به زمین یک تقسیم بصورت کشت است. در این روش،

)باغی عرصه
3

1
)زراعی و مساحت زمین(

3

2
 مساحت زمین(

 درختان طرف 4 در نوار یک بصورت آن حاشیه در که است

 می تخصیص زراعت به میانی عرصه و شود می کشت میوه

 ترسالی در. است معروف کاري ساده و درختکاري به که یابد

 درسالهاي اما گیرد می قرار کشت تحت عرصه این همه ها

 آب محدودیت با کشاورز که تابستان لفص در یا خشک

 و تخصیص حاشیه درختان به صرفاً آب گردد،می مواجه

 بهاره هاي کشت معمولا. ماندمی آیش بصورت وسط عرصه

 بلافاصله و شودمی انجام وسط در .. و نخود ، جو ، گندم مثل

 این با. شود می رها و شخم میانی عرصه برداشت، از پس

 با را چشمه و قنات آبدهی نوسان اولاً کشاورزان، ابتکار

 برداري بهره حداکثر ضمن و تنظیم خود کشت زیر سطح

 خشکسالی برابر در درختان پذیريآسیب از  خاک و آب از

(. در پایان ذکر 1384)دهقانی تفتی و همکاران، کاهندمی

زراعی و باغی این نکته ضروري است که، برخی از مناطق 

نسبت به دیگر مناطق، داراي آسیب پذیري خشکسالی 

کشاورزي بیشتري می باشد هر چند که ممکن است این 

محدوده ها )اراضی زراعی و باغات( در یک استان، شهرستان 

و یا حتی در یک دهستان قرار داشته باشد. بنابراین شیوه 

د مدیریت ریسک و بحران خشکسالی در مناطق مختلف بای

 پذیري آسیب هاينقشه متفاوت باشد. در این راستا تهیه

 سازي پیاده و اجرا در گام خشکسالی کشاورزي مهمترین

و یا همزیستی با خشکسالی  خشکسالی نگر جامع مدیریت

همچنین برنامه ریزان و تصمیم گیران بخش  .باشد می

کشاورزي کشور می توانند با کمک این نقشه ها، برنامه هاي 

یا کلان توسعه بخش کشاورزي را در سند هاي چشم  خرد و

بینی انداز آینده براي هر یک از نقاط کشور به خوبی پیش

و تدوین نمایند. علاوه بر آن در زمینه مدیریت کشت، 

مدیریت آبیاري، الگوي کشت، افزایش یا کاهش سطح 

 زیرکشت و... این نقشه ها کاربرد بسزائی دارد.

 

 :تقدیر و تشکر
 

طبیعی دانشگاه علمی دانشکده منابعدانشیار و عضو محترم هیأت زادهسودایی  حمید جناب آقاي دکتر هاي ارزندهراهنمایی از

 . آیدمی عمل به قدردانی و در پژوهش حاضر، تشکر یزد

 منابع
آسیب خشکسالی کشاورزي براي گندم        توسعه مدل ارزیابی . 1387ارشد،ص.،مرید، س.، مباشري،م،ر.، آقا علیخانی،م.  

 .1-22(:9)3.. مجله تحقیقات مهندسی کشاورزيدیم در استان کرمانشاه با استفاده از روش هاي آماري و هوشمند
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س  یابیرزا(. 1394. )ج, يبرخوردار ا.، ،مرجیفاتح .،می،اکرام سال   يریپذ بیآ شک شاورز  یخ شک  يهامیاقل در يک   و خ

شک مهین سله    لیتحل ندیفرا و GIS کمک به خ ستان    يمورد مطالعه ؛(AHP) یمراتب سل شر , 'زدی تفت شهر   یعلم هین

 .1۰7-117(, 4)5, رانیا آب و ياریآب یمهندس یپژوهش

سف ی .،آ, يآذر .،ا, یش یدرو .،ج, ییکوپا يعابد .،خ, یراتب شت  يالگو اهانیگ ياریآب خالص ازین برآورد. 1397.ع, یو  ک

   .553-543:(4)32,4, يکشاورز در آب پژوهش, 'آب یمل سند يهاداده با آن سهیمقا و کرمانشاه دشت

  اسرررتفاده  با  رشرررد مختلف مراحل  در انار  یاهی گ بی ضرررر و تعرق -ریتبخ نییتع'(. 1398. )،اعي,نوروز .،ح, يجعفر

, رانیا آب و ياریآب یمهندسررر یپژوهشررر یعلم هینشرررر ،(سررراوه يمورد مطالعه) یرطوبت لانیب و یدورسرررنج کیازتکن

37(1۰:)65-51.   

قاسرررمی، م.، خاکی، م،ر.، عربیون، ا.      بت  و آوري جمع تحقیقاتی  طرح. 1384دهقانی تفتی، م،ع.، ابوال   بومی دانش ث

شاورزي  بخش ستاهاي  در ک ستان    رو شاورزي  آموزش و تحقیقات سازمان . تفت شهر شاورزي و منابع   ک . مرکز تحقیقات ک

 .83۰43طبیعی یزد.کد مصوب

 زین و یمیاقل يبند طبقه دقت شیافزا در آمار نیزم یبیترک يها روش یبررسرر. 1392 ، س،ح.نژاد ییثنا ی،ن.،ابیسرر

 .32-81(15, )یشناس میاقل يها پژوهش, 'رانیا شرق شمال یمیاقل عناصر يبند پهنه

شده  ینیب یشپ یرکشت بر اساس مقاد يالگو يساز ینه. به1385.ع.ی،مجمنان یمی. و رحید،س.،مری،نشاه کرم

 1-18(: 29)7. يکشاورز یمهندس یقاترودخانه . مجله تحق یانجر

مطالعه   -اجتماعی کشاورزان در برابر خشکسالی   -(. سنجش آسیب پذیري اقتصادي   1389شرفی، ل. و زرافشانی،ک. )  

شماره              ستایی/  سر. مجله پزوهش هاي رو صحنه و روان شاه، ستان هاي کرمان شهر ستان   /4موردي : گندم کاران   /89زم

 .154-129ص

 39 ،یائیجغراف يها پژوهش( آباد خرم دشت ) مید گندم کشت با رابطه در مؤثر بارش برآورد.  1379. ق ،يزیعز

.:115 -133 

 . رابطه آب، خاک و گیاه، پال جی، کرامر، انتشارات جاوید مشهد.1368علیزاده، ا. 

پایلوت الموت - تدوین برنامه مدیریت ریسک خشکسالی کشاورزي   (.139۰، ف.)حسینی حسین آبادي  ،ا. و مرج فاتحی

 .پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداري طرح تحقیقاتی. قزوین

. برآورد آب مورد نیاز گیاهان عمده  1376فرشرری، ع،ا. شررریعتی،م،ر. جاراللهی،ر. قائمی،م،ر. شررهابی فر،م.تولائی،م،م.   

 آب. جلددوم.نشر آموزش کشاورزي.زراعی و باغی کشور. موسسه تحقیقات خاک و 

 ، چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر.AHP . فرآیند تحلیل سلسله مراتبی1385پور، س.ح. قدسی

صادقی،ص         شتایی، ش.  ستانی، ز. کامکار، ب.  سرو سبی  شت به  يالگو ین(. تدو1395. )کاظمی، ح. طهما  يبرا ینهک

 .1۰6-88(, 1)29, یزداريآبخ ي(. پژوهش هاGIS) یاییطلاعات جغرافاستفاده از سامانه ااستان گلستان با 

ص  و. ه ا،یقمرن ،.ف مجرد، شت  يبرا یآب ازین و مؤثر بارش برآورد.  1384. ش ،يرین   پژوهش. مازندران جلگه در برنج ک

 . 59 - 76:  54 ،ییایجغراف يها
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Water requirement computation and introduce a garden cropping pattern 

adapted to Water Scarcity and aridity condition, In order to reduce the 

vulnerability of agricultural drought (Case Study: Pishkouh Watershed, 

Yazd Province) 

 
 

Mohammad Ekrami1, Rasool Mahdavi2*, Marzieh Rezai3, Hassan Vagharfard4, Jalal Barkhordari5 

 

 

Abstract 

Water, as a major limiting factor in production, plays an important role in determining the type of 

agricultural activities in Iran. The occurrence of droughts in recent decades have also threatened these 

activities. Today, one of the most effective responses and strategies for agricultural drought risk 

management is to identify vulnerable areas and determine the optimal pattern of low-water cultivation. 

Therefore, the aim of this study is spatial analysis of agricultural drought vulnerability and introduce a 

pattern of low-water cultivation and compatible with arid areas in Pishkuh watershed in Yazd province. 

In this research, first the dominant garden species in the study area were identified and after calculating 

their water requirements, a map of the agricultural drought vulnerability in the study area was prepared. 

The results showed that the southern to southwestern of study area, including the villages of Sanich, 

Darreh Shir, Darreh Sir, etc., have the highest vulnerability to drought compared to other areas. 

Therefore, it is recommended to be cultivated garden species with the least water requirement such as 

almond and Grapes with water needs of 753 and 798 mm during the growing period, respectively. Also 

Results showed that the central, eastern, and northwestern of study area, including Islamieh, Navab, 

Nasrabad villages and etc., have a moderate and relatively low vulnerability. In addition, it is 

recommended to plant the species with moderate-water needs such as pomegranate and apricot. 

Therefore, changing and modifying the cultivation pattern, such as reducing the planting areas with 

high water requirements, developing species with low water needs, and increasing water efficiency, is 

one of the most necessary activities for managing agricultural drought risk. 

Keywords: Agricultural Drought, cropping pattern, Vulnerability, Risk Management, GIS. 
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Abstract 

Water, as a major limiting factor in production, plays an important 

role in determining the type of agricultural activities in Iran. The 

occurrence of droughts in recent decades have also threatened these 

activities. Today, one of the most effective responses and strategies 

for agricultural drought risk management is to identify vulnerable 

areas and determine the optimal pattern of low-water cultivation. 

Therefore, the aim of this study is spatial analysis of agricultural 

drought vulnerability and introduce a pattern of low-water 

cultivation and compatible with arid areas in Pishkuh watershed in 

Yazd province. In this research, first the dominant garden species in 

the study area were identified and after calculating their water 

requirements, a map of the agricultural drought vulnerability in the 

study area was prepared. The results showed that the southern to 

southwestern of study area, including the villages of Sanich, Darreh 

Shir, Darreh Sir, etc., have the highest vulnerability to drought 

compared to other areas. Therefore, it is recommended to be 

cultivated garden species with the least water requirement such as 

almond and Grapes with water needs of 753 and 798 mm during the 

growing period, respectively. Also Results showed that the central, 

eastern, and northwestern of study area, including Islamieh, Navab, 

Nasrabad villages and etc., have a moderate and relatively low 

vulnerability. In addition, it is recommended to plant the species with 

moderate-water needs such as pomegranate and apricot. Therefore, 

changing and modifying the cultivation pattern, such as reducing the 

planting areas with high water requirements, developing species 

with low water needs, and increasing water efficiency, is one of the 

most necessary activities for managing agricultural drought risk. 

Keywords: Discharge, 

Neurosolution, Prediction, 

Quality parameters, RCP, 

SVR 
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1. Introduction 
Agriculture plays a vital role in the national economy and the security of society. Due to the fact that the 

agricultural sector accounts for too much of the total water consumption, so by managing water consumption 

in this sector and increasing its consumption efficiency, I can significantly reduce the available water 

consumption. One of the methods that improves water management and ultimately increases water use 

efficiency is to accurately estimate the evapotranspiration or estimate the amount of water consumed by 

plants. Evapotranspiration is one of the main components of water balance in each region and also one of 

the key factors for proper and proper irrigation planning to improve water use efficiency in Faryab lands. On 

the part of Iran, due to being on the world's land belt, it has faced the problem of drought. This issue, along 

with the occurrence of severe and long-lasting droughts, has created conditions for the country in which new 

challenges have been created. In general, the requirement of a comprehensive drought management system, 

having sufficient information from different parts of the region and sufficient knowledge of the risks and 

harmful effects of drought, as well as the severity of the vulnerability of the study area can be. Also, one of 

the most effective responses and strategies for managing the risk of agricultural drought in the dry area is 

the optimal pattern of low-water killing. Vulnerable knowledge about the occurrence of drought has been so 

important and necessary in the world that most European countries (Hungary, Croatia, Greece, Republic of 

Hungary, Montenegro, Serbia, etc.), the United States and some countries Asians (China, India, Australia, 

etc.) considered this issue and took appropriate action to take advantage of the astonishing damage of 

agricultural drought. In Iran, the importance of this issue is well understood, so that, in the macro policies of 

drought risk management, zoning the country in terms of drought risk and preparation of vulnerability maps, 

as the first step in managing agricultural drought risk. Is. The United States has been a leader in this area, 

and other countries such as Australia and South Africa and the European Union and United Nations affiliates 

have done significant work as NGOs in Asia and Africa (Arshad et al, 2008). According to the design of 

cultivation patterns adapted to water shortage and drought conditions, one of the most important and 

scientific activities performed for comprehensive management of agricultural drought concerns, stabilization 

of agricultural systems and optimization of consumption, so the purpose of this study is to analyze the 

mechanism. Vulnerability to drought and presenting a low water-demanding cultivation pattern and 

compatible with dry drought in Pishkuh watershed of Yazd province. 
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Awareness of the quality of water resources is one of the important requirements in the planning and 

development of water resources and its protection. Rivers are of particular importance as the main 

source of drinking, agriculture and industry. Climate change and human activities are among the most 

important factors affecting regional water resources and hydrological planning) Zhang et.al, 2015). In 

order to evaluate the effect of climate change on the discharge River, six GCM models were used from 

the coupled models of the (CMIP5) under the scenarios of RCP2.6, 4.5, 8.5. Studying and predicting 

changes in quality parameters in a river, in terms of its importance in the discussion of drinking, is one 

of the goals of managers and planners of water resources. Maintaining water quality is a policy priority, 

so the study is necessary to predict the trend of changes in water quality and use efficient methods for 

better river management (Ouyang et.al, 2015). The appropriate input model and composition for 

estimating the qualitative parameters of (EC), (Ca) and (Na) of Guilan plain aquifers were determined 

with two models SVM and ANN. The results showed that both models have a great ability to estimate 

the quality parameters of aquifers. Also, the performance of the SVM model is better than the ANN 

model in terms of fewer inputs and vice versa in more inputs (Isazadeh et.al, 2019). Water quality 

parameters were simulated by support vector regression method for Hanjing River and the parameters 

of this method were optimized by genetic algorithm and PSO and GS models. The results showed that 

the prediction accuracy of GA-SVR model is significantly better than SVR and PSO-SVR GS-SVR 

methods (Zhang et.al, 2019). The effects of climate change in the two main basins of the Senegal and 

Gambia rivers were studied. Precipitation and evapotranspiration based on the predicted temperature of 

6 GCM models and two scenarios were investigated and used from a hydrological model to simulate 

River flow and for both river basins, all models reduce annual discharge from 8% (Senegal river basin) 

to 22% (Gambia river basin) under RCP4.5 scenario and further reduce annual discharge from 16% 

(Senegal basin) and 26% (Gambia basin) under the rcp8.5 scenario (Bodian et.al, 2018). According to 

the study background in the effect of climate change on discharge and quality parameters, in this study 

with the aim of investigating long-term changes in temperature and precipitation and its effect on the 

discharge of Khorramrud river and then to investigate changes in quality parameters of the river from 

Neurosolution software and support Vector Regression used 

.2. Materials and Methods 
In this study, first, the dominant garden species in the study area were identified. The water requirement 

of each of the identified garden species was then calculated. In the next stage, the agricultural drought 

vulnerability map of the study area was prepared. In order to prepare an agricultural drought vulnerability 

map, the parameters and factors affecting drought vulnerability were identified and selected based on data 

availability and reliability. These parameters included slope, slope direction, precipitation, geological 

formations, aqueduct discharge, evaporation and soil texture. Finally, considering the water needs of plants 

and spatial analysis of agricultural drought vulnerability, a drought-compatible planting pattern was 

proposed in the study area. 

 

 

3. Results 

The results of long-term evapotranspiration calculation showed that the highest 16-year mean 

evapotranspiration belongs to July (421 mm per month) and the lowest long-term average 

evapotranspiration belongs to January (49 mm per month). The results of drought vulnerability in the 

region showed that the southern to southwestern regions of the study area, including the villages of 

Sanich, Darreh Shir, Darrehsir, etc., have the highest vulnerability to drought compared to other regions. 

The results also showed that the central, eastern and northwestern regions of the study area, including 

the villages of Islamieh, Nawab, Nasrabad, etc., have moderate and relatively low vulnerability. The 

results of calculating the amount of water required for garden trees are the least demanding to the most 

demanding, respectively: pistachio with 836, almond 753, grape 798, pomegranate 947, apricot 974, 

peach 1003, walnut 1006 and apple 1150 mm per month. Therefore, it is recommended to cultivate 

garden species with the lowest water requirements such as almonds and grapes with water requirements 

of 753 and 798 mm, respectively, during the growing season. In addition, planting species with 
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moderate water requirements such as pomegranate and apricot is recommended. Therefore, changing 

and modifying the cultivation pattern, including reducing planting areas with high water requirements, 

developing low water requirement species and increasing water productivity is one of the most essential 

activities to manage the risk of agricultural drought. 

4. Discussion and Conclusion 

The results of long-term reference evapotranspiration calculation based on available and reliable 

statistics in the study area showed that the highest 16-year mean reference evapotranspiration belonged 

to July (421 mm per month) and the lowest long-term average evapotranspiration. The reference 

belongs to January (49 mm per month), which is in line with the findings of studies by Barati et al. 

(2015). The results of the present study showed that the amount of effective rainfall is very low 

compared to the water needs of plants and rain is only a small part of the water needs of these plants, 

also the results show an intermittent increase in water needs of the studied tree species, from The first 

of April to the end of July, which shows a period of water shortage is quite obvious in comparison with 

the amount of effective rain. The results of comparing effective rain cultivars with water requirements 

of horticultural species studied in the present study, show a water deficit of 580 mm during the growing 

season, for the least demanding species (pistachio), almond 684 mm, grapes 730, pomegranate 777, 

Apricot 905, peach 956, walnut 947 and water deficit of about 1100 mm are the most desirable species 

of garden trees (apples) in the study area. But what should be of more interest to farmers, agricultural 

experts and managers of arid and arid regions is that these cultivars increase greatly in severe droughts, 

and the resulting water deficit must be met through irrigation. Considering that the main sources of 

agricultural water supply in the study area are aqueducts and groundwater, so this issue should be 

considered in the management and improvement of garden planting pattern. The results showed that the 

amount of water required for garden trees are the least demanding to the most demanding, respectively: 

pistachio with 638, almond 753, grape 798, pomegranate 846, apricot 974, peach 1003, walnut 1006 

and apple 1150 mm per month. The results of preparing the agricultural drought vulnerability map 

indicate that the southern to southwestern regions, including the villages of Sanich, Sultanab, Darreh 

Shir, Darrehsir, Ali Gholi, Tutak Ashkaft, Mork, etc., compared to other areas of the study area, have 

It is most vulnerable to drought. Therefore, it is suggested that the least desirable species of garden trees 

studied, including almond, grape, etc., be cultivated in these areas. It should be noted that due to the 

topographic conditions of the region and the height of vulnerable areas, planting pistachio trees in these 

areas despite the lack of water is not recommended, because it has a high risk of frost crop. Also, the 

results of the study showed that the central, eastern and northwestern regions, including the villages of 

Islamieh, Mazrae Nawab, Aliabad, Chah Sorkh, Nasrabad, Mazrae Akhund, Allahabad, etc., have 

moderate and relatively less vulnerability. Therefore, it is suggested that in addition to planting low-

water trees, medium-water tree species such as pomegranate and apricot should also be planted. Due to 

the fact that planting pomegranate species up to 1600 meters in this area has the highest yield, so the 

best area for planting pomegranate species is from the east of Pishkuh watershed to before Sadeghabad 

village. 
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