
 

 

Development of water accounting system for irrigated agricultural lands of 

Fars province 

 

Abstract 

Preparation and proper implementation of water scarcity adaptation programs at the provincial level requires diverse, 

reliable and integrated information related to the province's water resources. To obtain this information in an 

integrated and dynamic manner, a system called ‘System for regional Agricultural Water balance and water 

Accounting’ (SAWA) was prepared for Fars province. First, the irrigated agricultural lands of the province were 

divided into 17 homogenous Agro-Ecological-Zones (AEZ). Then, a crop model (SSM-iCrop2) was calibrated and 

set up to simulate the growth, yield and field water balance of 35 agricultural plants under potential and farmers’ 

conditions in the 17 AEZ. The simulations were done using weather data of 2011-2021. The outputs of the system 

are produced on a daily basis and for the end of the growing season. The system is also able to produce monthly 

outputs of water balance that are essential information for water scarcity adaptation programs such as cropping 

pattern. Some of the outputs of the system are crop planting date and the date of bud burst in trees, the time of 

occurrence of important phenological stages, total biomass, leaf area index and field water balance components such 

as runoff, evaporation, transpiration, deep drainage, weeds’ transpiration and applied irrigation water. The outputs of 

this system are available for each plant or all plants in each of the zones, counties and the whole province. The 

testing of the system showed that the simulated yields and applied irrigation water are in satisfactory agreement with 

the measured ones. 
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 حسابداری آب برای اراضی کشاورزی آبی استان فارس استانی تهیه سامانه

 

 چکیده

مرتبط با  کپارچهیمتنوع، معتبر و  یوجود اطلاعات ازمندین یدر سطح استان یآببه کم یسازگار یهامناسب برنامه یو اجرا هیته
 آب یحسابدار یتحت عنوان سامانه استان یستمیس ا،یوو پ کپارچهیصورت اطلاعات به نیبه ا یابیدست یمنابع آب استان است. برا

(SAWA )پهنه  17استان به  یآب یکشاورز یو خاک، کل اراض یمیاقل طیشرا یشد. ابتدا با بررس هیهاستان فارس ت یبرا
 دهدیم لیرا تشک ستمیس ی( که هسته اصلSSM-iCrop2) یاهیگ سازهیشبمدل  کیشدند. سپس  یبندمیتقسهمگن  کیاگرواکولوژ

شد. ( آپست)و برپا  برهیپهنه کال 17در  کشاورزان طیمهم در شرا اهیگ 35آب مزرعه  لانیرشد، عملکرد و ب یسازهیشب یبرا
صورت گرفت.  لیکشاورزان و پتانس طیدر دو حالت شرا 2021تا  2011 یهاسال یهواشناس یهابر اساس داده هایسازهیشب

 یهایاست خروج رقاد ستمیس ن،ی. علاوه بر اشوندیم دیتول اهیفصل رشد گ یانتها زیروزانه و نصورت مذکور به ستمیس یهایخروج
 یالگو رییمثل تغ یآببا کم یسازگار یهایزیراطلاعات در برنامه نیتریاز ضرور یکیماهانه  یبرآوردها نیکند. ا دیتول زیماهانه ن

بازشدن جوانه درختان، مراحل مهم  خیو تار یزراع اهانیکاشت گ خیعبارتند از تار ستمیس یهایاز خروج یبرخ کشت است.
برگاب،  ،یعمق یکشتعرق، زه ر،یرواناب، تبخ یعنیآب  لانیب یهاشاخص سطح برگ و مؤلفه ک،یولوژیعملکرد ب اهان،یگ کیفنولوژ

ت پهنه، شهرستان و استان قابل دسترس صوربه اهانیکل گ ایو  اهیهر گ یسامانه برا نیا یهای. خروجیاریهرز و آب یهاتعرق علف
 دارند. یبخش تیمطابقت رضا شدهیریگبا اندازه شدهیسازهیشب یداد که برآوردها انمدل نش یصحت برآوردها یابیهستند. ارز

 .SSM-iCrop2 ،یسازمدل ،یآببه کم یآب، سازگار لانیب ،یاریآب آب :هاکلیدواژه



 

 

 

 مقدمه

های است که در دهه یدر حالاین ؛ (1390)باریکانی و همکاران،  استکشور  در منابع آب کنندهفمصر نیتربزرگبخش کشاورزی 
که بایستی برای رفع آن  و نیز در حال انجام است گرفته انجامهایی از این منابع اضافه برداشت ،تولیدات بیشتر منظوربه اخیر
به منظور آبی در کشاورزی کشور مطرح است. ضرورت سازگاری به کم. در واقع (1400، میرزایی)سلطانی و  اندیشی گرددچاره

وری ی با دقت مناسب و یکپارچه از منابع آب و بهرهآبی وجود اطلاعات کمّسازگاری به کم برایمناسب  یگذاراستیسریزی و برنامه
 برآوردت جهاد کشاورزی و وزارت نیرو در های مرتبط با منابع آب مثل وزاراستفاده از آن ضروری است. از سوی دیگر بین سازمان

ای که بایستی به آن توجه نکته .(1401)سلطانی و همکاران،  هایی وجود داردبرداشت آب و سایر اطلاعات مرتبط با آن اختلاف مقدار
فزارهایی که استفاده اها و نرمداشت این است که چنین برآوردهایی باید از مزارع کشاورزان انجام پذیرد. بسیاری از اوقات مدل

اند و های هرز مدیریت شدهها، علفیعنی شرایطی که آفات، بیماری)دهند ارائه می رشد شوند، برآوردها را برای شرایط مطلوبمی
لازم است که برآوردها برای  ،بنابراین ها صورت پذیرد.خاصی در آن اتمگر اینکه اصلاح (کمبود عناصر غذایی در خاک وجود ندارد

 .(1401)سلطانی و همکاران،  رایط واقعی تحت مدیریت کشاورز صورت پذیردش

شود )سلطانی و میلیارد مترمکعب آب آبی از منابع سطحی و زیرزمینی برای کشاورزی در سطح کشور برداشت می 86سالانه 
میلیارد مترمکعب(  62) جهت تخصیص به بخش کشاورزی یزیربرنامه قابل میزان آبدرصد آن تا  28( که 1398همکاران، 

برداری برای کشاورزی کشور ( میزان آب قابل بهره1398سلطانی و همکاران )توسط وزارت نیرو، اضافه برداشت وجود دارد.  شدهاعلام
یش است که برداشت آب برای کشاورزی کشور باید ب حاکی از آنمیلیارد مترمکعب برآورد نمود و این  40پایدار را کمتر از  صورتبه
 آب وزارت نیرو میزان برداشت کنونی کهیطوربهدر استان فارس نیز وجود دارد.  اضافه برداشت آبدرصد کاهش پیدا کند.  50از 

 جهت تخصیص به بخش یزیربرنامهقابلآب حد  کهیدرحالزند مترمکعب در سال تخمین می میلیون 8621استان را  برای کشاورزی
این بدان معنی است که در استان  .(1398)سلطانی و همکاران،  کرده استاعلام مترمکعب در سال  ونمیلی 6232 را استانکشاورزی 

بار اضافه برداشت با توجه به اثرات زیان وجود دارد.آن  یزیربرنامهقابلآب  تا حدآب درصد اضافه برداشت  30فارس چیزی در حدود 
در  .(1400)سلطانی و میرزایی،  گردد مرتفعوری است که هر چه زودتر های کشاورزی، ضرسیستمسپس بر و  ستیزطیمحآب بر 

های مرتبط با برداشت آب را بخش (06/12/1396مورخه  هـ 55092 ت/158969 شماره)ی اطی مصوبه رانیوزئتیههمین ارتباط 
ود اطلاعات مرتبط با بیلان آب استان برای این منظور وجکه  کاهش دهند یزیربرنامهقابل آب حدکند تا برداشت آب را تا موظف می

 رسد.ضروری به نظر می

تولید و تقاضا برای غذا در کشور در ارتباط با منابع آب و سایر  بررسی وضعیت کنونی و آینده منظوربه (1398سلطانی و همکاران )
ای از ( را تهیه و مجموعه1SEA: ستیزطیحمارزیابی یکپارچه آب، زمین، غذا و  سامانه) ایسامانههای کشور، ها و ظرفیتمحدودیت

از وضعیت موجود  رفتبرونکشور برای  ستیزطیمحآبی با حفظ منابع طبیعی و ها و دو برنامه راهبردی برای سازگاری به کمسیاست
گیاه مهم کشور ارائه  35ش از ها را برای بیوری آب آبیاری و مانند اینمذکور برآوردهایی از حجم آب آبیاری، بهره سامانه ارائه کردند.

استانی است. برآوردهای آن در سطح ملی  صورتبهسازی آن شبیه یواحدها ریزو برای سطح ملی تهیه شده یاد شده  سامانه آورد.می
باشد تا آن چه نیاز (. حال چنانSoltani et al., 2020cباشند )معتبر بوده و برآوردهای استانی آن نیز با احتیاط قابل استفاده می

                                                                                                                                                                               
1 System for integrated Assessment of water, land, food and environment (SEA) 



 

 

تهیه  ایسامانهدیگری به اجرا گذاشته شوند، ضروری است تا آبی ی سازگاری به کمهاهای راهبردی و یا برنامهها و برنامهسیاست
آن )مثل شهرستان و یا  واحد ریزیکپارچه و با دقت مناسب در سطح استان و  صورتبهشود که بتواند برآوردهای مرتبط با منابع آب را 

مذکور باید بتواند بر اساس شرایط کشاورزان  سامانهنکته مهم این است که  (.1401ها( ارائه کند )سلطانی و همکاران، بخش
اگر برآوردها بر اساس شرایط مطلوب رشد  چراکهریزی استانی قابل استفاده باشد. تا برای برنامه برآوردهای مذکور را فراهم آورد
های مبتنی بر آن نتایج مطلوب را در پی نداشته باشد. ریزییت نزدیک نیست و ممکن است برنامه)پتانسیل( صورت پذیرد، به واقع

های مرتبط مانند جهاد کشاورزی و مدیریت منابع آب از نظر مصرف آب در بخش کشاورزی های سازمانعلاوه بر این در گزارش
فع و یا کاهش اختلافات نیز کمک نماید )سلطانی و همکاران، ربرای باید مذکور  سامانه برآوردهایهایی وجود دارد که اختلاف
1401.) 

از دو رهیافت بالا به  مثل کشور و یا استان وسیعسازی در سطح از طریق شبیه عملکرد، رشد و برآوردهای بیلان آب یطورکلبه
 به زمان، کار و تلاشا رهیافت پایین به بالا گیرد که هر یک مزایا و معایب خاص خود را دارد. امانجام می 2و پایین به بالا 1پایین
( و 1401( )برای جزئیات بیشتر به سلطانی و همکاران )1401ی نیاز دارد و دقت آن نیز بیشتر است )سلطانی و همکاران، بیشتر

Rattalino Edreira ( مراجعه شود2021و همکاران ).) ( با 1401سلطانی و همکاران )ه بالا و تلفیق آن با استفاده از رهیافت پایین ب
در استان  3(SAWA) تحت عنوان سامانه استانی بیلان آب را ای، سامانه2iCrop-SSM (2020Soltani et al., ) ساز گیاهیشبیهمدل 

در اراضی کشاورزی استان در و یا کل گیاهان برآوردهایی از بیلان آب برای هر گیاه  است ایجاد کردند. این سامانه قادر گلستان 
 کشت آبی و دیم ارائه دهد. شرایط 

استانی بیلان و حسابداری آب در اراضی کشاورزی آبی استان فارس بر اساس روش سلطانی  سامانههدف اصلی این مطالعه تهیه 
ری عملکرد، اجزای بیلان آب و حجم آب آبیارشد، برآوردهایی از اطلاعات مربوط به  استقادر  سامانه( بود. این 1401و همکاران )

 «کشاورزان مزارع»و  «رشد )پتانسیل(مطلوب »برای گیاهان مهم استان برای شرایط روزانه، ماهانه و انتهای فصل رشد  صورتبه
قابل استفاده کشاورزان استان آبی مثل تغییر الگوی کشت های سازگاری به کمبرای تهیه برنامه سامانهبرآوردهای این  ارائه دهد.

 .است

 

 هامواد و روش

 یورود یهاو داده یاهیگ سازهیمدل شب کیبه بالا،  نییپا یینما اسیپروتکل مق کیبر  یمبتنروش مورد استفاده در این مطالعه 
. با استفاده از یک پروتکل خاص، اراضی کشاورزی دهندکه روی هم رفته سامانه حسابداری استانی آب را تشکیل می باشدیمختلف م

. مساحت کشت هر گیاه در هر پهنه برای شرایط کشت آبی تعیین شد و سپس نواخت تقسیم گردیدهای یکآبی استان به پهنه
سازی گیاهان مهم برای شبیه )هسته اصلی سامانه( ساز گیاهیاطلاعات اقلیمی، خاک و مدیریت هر پهنه تهیه گردید. مدل شبیه

رشد، عملکرد و  کهیطوربهشد؛  4(آپستبرپا )واسنجی و  «مزارع کشاورزان»شرایط  درکشت آبی  استان در هر پهنه برای شرایط
گردش فلوچارت  1در شکل  سازی کند.یکپارچه شبیه صورتبهبرای این گیاهان در سراسر استان  مزرعه رابیلان آب اجزای 
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 نشان داده شده است. سامانه در اطلاعات

 

 

 .بآ یاستان یحسابدارسامانه فلوچارت گردش اطلاعات در . 1شکل 
 

 گیاهان مهم استان

هزار هکتار در  50انتخاب شدند که سطح زیرکشت حداقل  یاگونه به( 1398سلطانی و همکاران ) توسطگیاهان مهم کشور قبلاً 
سطح  (2)جزو گیاهان مهم کشور باشند و  (1)کشور داشته باشند. بر همین اساس گیاهان مهم استان، طوری انتخاب شدند که 

 1فهرست گیاهان مهم استان بر اساس معیارهای تعیین شده، در جدول . هکتار در سطح استان دارا باشند 1000زیرکشت حداقل 
ی بیشترین سطح زیرکشت در بین کل گیاهان استان در شرایط کشت آبی به ترتیب متعلق به گندم، جو و طورکلبهآورده شده است. 

 سازی کند.شبیهدر شرایط کشت آبی این گیاهان را در سراسر استان ر است قرامورد نظر در مطالعه کنونی  سامانهمرکبات بود. 

 

 .1400تا  1396از ساله  5. متوسط سطح کشت، تولید و عملکرد محصولات زراعی آبی، باغی آبی و سایر گیاهان آبی در استان فارس بر اساس آمار 1 جدول

 (Kg/Ha)عملکرد  (T)تولید  (Ha)سطح کشت  نام محصول

 مثمر *مثمرغیر



 

 

     زراعی

 5/4658 5/1347452 8/289245 - گندم
 4/3402 8/213806 2/62840 - جو

 9/10609 0/350303 7/33016 - یونجه
 4/59394 6/1708966 2/28773 - ایذرت علوفه

 7/5251 6/133256 25374 - برنج
 5/2343 7/58329 24890 - لوبیا
 3/3542 1/58462 1/16504 - پنبه

 1/9189 4/131821 4/14345 - ایذرت دانه
 1/53099 3/685737 3/12914 - چغندرقند

 6/2065 6/22597 7/10940 - کلزا
 2/1099 8/9859 8970 - کنجد

 2/42796 5/363168 2/8486 - زمینیسیب
 8/2207 5/4572 1/2071 - نخود
 4/1866 3/3692 3/1978 - عدس
     باغی

 0/21461 2/1168047 4/54426 8763 مرکبات
 4/14550 9/463502 31855 1312 انگور
 8/6725 6/207914 30913 8/3350 خرما

 1/16445 2/464868 2/28266 4/2241 سیب 
 5/16745 8/363829 6/21727 4/1662 انار

 0/1206 0/25209 1/20903 8443 پسته
 3/1960 1/14844 4/7572 8/662 گردو
 0/1474 3/11079 3/7516 6/1243 بادام
 5/2620 5/19350 4/7384 4/2535 زیتون
 0/11235 8/42390 1/3773 2/304 هلو
 1/14412 9/47392 4/3288 6/526 به

 8/10548 4/26302 4/2493 4/315 زردآلو
 1/9578 7/22412 2340 4/243 آلو

 4/5326 5/8992 3/1688 2/1049 انجیر
     سبزی و صیفی

 1/31993 7/487935 3/15251 - یفرنگگوجه
 5/45905 1/638041 0/13899 - هندوانه
 9/30758 8/251582 2/8179 - خربزه
 6/41829 1/232447 5557 - پیاز
 9/22307 8/107617 2/4824 - خیار

 4/27150 9/42579 3/1568 - گرمک
 0/31645 9/46052 4/1455 - بادنجان
     سایر

 1/8970 655707 9/73098 - سایر زراعی
 4/13466 5/154936 4/11505 - صیفی-سایر سبزی

 6/5500 1/55228 3/10040 4/1342 سایر باغبانی
 3/184157 94620 8/513 - ایسایر گلخانه

 - 5/10744912 9/910390 6/33995 کل
 دهی نرسیده باشند.ی احداث شده است و یا هنوز درختان به باردهی و میوهتازگبههایی است که غیرمثمر: منظور باغ*



 

 

 

 مورد استفادهساز گیاهی شبیهمدل 

سازی رشد، عملکرد و بیلان آب را انجام استفاده شده است که شبیه SSM-iCrop2ساز گیاهی بنام در این مطالعه از یک مدل شبیه
سازی رشد و عملکرد ی شبیهبرا Sinclairتوسط  1986از سال  SSMهای (. تهیه و کاربرد مدل1401دهد )سلطانی و همکاران، می

؛  Soltani & Sinclair, 2012سویا شروع شده است و از آن زمان تاکنون در مطالعات مختلف مورد استفاده قرار گرفته است )

Sinclair et al., 2019مدل 1401، سلطانی و همکاران ؛ .)SSM-iCrop2  ساده شده مدل اصلیSSM (Soltani et al., 2013 است که )
(. 1401های ورودی کمتری نیاز دارد )سلطانی و همکاران، به اطلاعات و دادهچون باشد سازی در سطح وسیع مناسب میشبیهبرای 

های هرز و کمبود عناصر غذایی خاک را در نظر ها و علفسازی مدل به صورت روزانه است. مدل تأثیر آفات، بیماریگام زمانی شبیه
متر و سانتی 20شود: لایه فوقانی با ضخامت ازی بیلان آب، خاک به صورت دو لایه در نظر گرفته میسگیرد. در مدل برای شبیهنمی

باشد و برابر با عمق مؤثر استخراج آب توسط ریشه است. عمق مؤثر ریشه در زمان سبزشدن لابه دوم که خود شامل لایه اول نیز می
متر در نظر گرفته شده است. پس از سانتی 100یاهان دائمی مثل درختان برابر با متر و برای گسانتی 20برای گیاهان زراعی برابر با 

شود. عمق نهایی می افزودهشود، بر عمق ریشه سبزشدن به ازای هر واحد دمایی، به مقداری که از پارامترهای گیاهی محسوب می
عمق خاک و یا موانع فیزیکی و شیمیایی موجود در  بر اساس مرحله فنولوژیک، عمق نفوذ ریشه، تواندیمقابل دسترس برای ریشه 

آب بر  بیلانسازی رشد، عملکرد و (. شبیه1401 سلطانی و همکاران، ؛Soltani & Sinclair, 2012خاک برای رشد ریشه تعیین گردد )
تر گیرد. به عبارت سادهیصورت م های خاک، اطلاعات مربوط به مدیریت و پارامترهای گیاه و رقمهای هواشناسی، ویژگیاساس داده

برگاب و  ،یعمق یرواناب، زهکش ر،یتعرق، تبخ ،ی با لحاظ باران مؤثراریآبآب شامل )خاک در مزرعه موازنه آبمدل رشد، عملکرد و 
ل آورده های مورد استفاده در مدای از روشخلاصه 2در جدول  کند.سازی میرا با استفاده از روابط مناسب شبیه (هرز یهاتعرق علف
 Soltani( و 2012) Sinclairو  Soltani(، 1398(، سلطانی و همکاران )1388برای جزئیات بیشتر درباره مدل به سلطانی )شده است. 

گیاه  35پارامتر نیاز دارد که اخیراً برای بیش از  20 حدود گونه سازی هراین مدل برای شبیهالف( مراجعه شود.  2020و همکاران )
 (.Soltani et al., 2020a؛ 1398؛ سلطانی و همکاران، 1397ارامتریابی و ارزیابی شده است )سلطانی و همکاران، اصلی کشور پ

 

 (. Soltani et al., 2020a; Soltani & Sinclair, 2012؛ 1401و همکاران،  یسلطان) SSM-iCrop2های محاسباتی مورد استفاده در مدل ای از روش. خلاصه2 جدول

 محاسبهروش  شاخص
 تابعی از دما تاریخ کاشت و باز شدن جوانه درختان

 بر اساس دما فنولوژی
 تابعی از دما، مرحله رشد و تنش دما و آب شاخص سطح برگ

 بر اساس مفهوم کارایی استفاده از تشعشع تولید ماده خشک
 بر اساس مفهوم افزایش خطی در شاخص برداشت تشکیل عملکرد

 شماره منحنی خاک + اشباع بودن خاک بر اساس روش رواناب
 بر اساس ضریب زهکشی خاک و آب مازاد بر ظرفیت زراعی زهکشی عمقی

 بر اساس روش پریستیلی و تیلور تبخیرتعرق پتانسیل
 ای تغییر یافتهبر اساس روش دو مرحله تبخیر از سطح خاک

 به عنوان تابعی از تولید ماده خشک توسط گیاه تعرق
 عنوان تابعی از میزان بارندگی و شاخص سطح برگ گیاهبه  برگاب

 های هرزبه عنوان تابعی از شاخص سطح برگ علف های هرزتعرق علف
 

 سامانهمدل و تهیه  (آپستبرپایی )روش مورد استفاده برای 



 

 

شده تهیه سامانه( بود. 1401)بر اساس روش سلطانی و همکاران  سامانهمدل و تهیه  (آپستبرپایی )روش مورد استفاده برای تهیه 
های ورودی مختلف ساز گیاهی و دادهمقیاس نمایی پایین به بالا، یک مدل شبیه پروتکلمبتنی بر یک  ،بر اساس روش ایشان

های مورد استفاده برای از روش . هر دو پروتکل مذکوراست نقطه مقابل پروتکل بالا به پایین پروتکل پایین به بالاباشد. می
هستند با این تفاوت که در پروتکل بالا به پایین در ابتدا  در سطح وسیع )مثل استان( سازی بیلان آب، رشد و عملکرد گیاهانهشبی

ها از ها را برای آن شبکهکنند، سپس اطلاعات هواشناسی، خاک، گیاهی و مانند اینبندی میمورد نظر را شبکه )استان( ناحیه
معمولاً ، شوندیابی تولید مییابی و برونهای مختلف از طریق درونبانکاین اطلاعات  کنند.ستخراج میهای اطلاعاتی موجود ابانک

ساز گیاهی داده های شبیهبه مدل . سپس این اطلاعات(Mourtzinis et al., 2017; Rattalino Edreira et al., 2021دقیق نیست )
که از سال گیرد. اما در پروتکل پایین به بالا سازی صورت میشبیهگیاهی  1های عمومیشود و برای آن ناحیه با استفاده از پارامترمی

ابتدا ناحیه مورد نظر در  (van Ittersum et al., 2013مورد استفاده قرار گرفته است ) یهای بزرگ و متعددبه این سو در پروژه 2010
گردد )تعیین موقعیت مکانی محصول یا چه گیاهانی کشت میشود که در کجا مورد مطالعه مشخص می (گیاهان)پراکنش گیاه 

قاطی به عنوان نماینده نو سپس  شودمیهای اگرواکولوژیکی کشت گیاه )گیاهان( شناسایی محصولات مورد کشت( و همچنین پهنه
مدل مورد استفاده قرار آوری شده و به عنوان اطلاعات ورودی از آن نقاط اطلاعات مورد نیاز جمع گردد.مشخص می هاآن پهنه

به طور کلی شوند. تعمیم داده میو یا استان به نواحی کشت  سازی توسط مدل برای این نقاطهای شبیهگیرد. در نهایت خروجیمی
 : که به شرح زیر است داداصلی انجام  گامطی سه را مورد نظر  سامانهتهیه  (1401سلطانی و همکاران )

خاکی اراضی کشاورزی آبی بر  -های همگن اقلیمی: دستیابی به پهنهاراضی کشاورزی آبی استان یکاگرواکولوژ بندیپهنه -الف
( انجام شد )برای HC27 (Koo & Dimes, 2013بندی خاک ( و پهنهvan Wart, et al., 2013) GYGA-EDبندی اقلیمی اساس پهنه

(، سلطانی و همکاران 1401( به سلطانی و همکاران )HC27( و خاک )GYGA-EDبندی اقلیمی )تر در مورد پهنهجزئیات بیش
-GYGAهای اقلیمی و پهنه های کاربری اراضیاندازی نقشههم( مراجعه شود(. با روی2020و همکاران ) Nehbandani( و 1398)

ED  ایج و بحث ارائه ها در بخش نت. جزئیات و مشخصات این پهنهشناسایی شد پهنه اگرواکولوژیک 17خاک، تعداد های پهنهو
 خواهد شد.

های اگرواکولوژیک، با مشخص شدن پهنه: گرواکولوژیکهای هواشناسی نماینده و نوع خاک در هر پهنه اتعیین ایستگاه -ب
از ایستگاه هواشناسی که در اقلیم یکسان با اقلیم پهنه واقع شده باشد و ایستگاه هواشناسی نماینده شناسایی گردید و عبارت است 

هواشناسی روزانه این اطلاعات (. 1401کیلومتری قرار داشته باشد )سلطانی و همکاران،  100ه مورد نظر در بافر ایستگاه با شعاع پهن
آوری، کنترل کیفی و استفاده شد )سلطانی و سازی گیاهی جمعشبیه به منظور میلادی(  2021 -2011سال اخیر ) 10ها برای ایستگاه

استخراج و برای کاربرد در مدل HC27 (Koo & Dimes, 2013 )اطلاعات خاک هر پهنه از بانک  ،ه بر این(. علاو1398همکاران، 
( برای شرایط کشور مورد 2020بندانی و همکاران )کیلومتر است و کیفیت آن توسط نه 10وضوح این بانک اطلاعاتی  آماده گردید.

 بوده است. بخشتیرضابررسی قرار گرفته که نتیجه آن 

سازی عملکرد، بیلان آب و سایر متغیرهای گیاهان مهم گیاهی ساده برای شبیهساز شبیهمدل  واسنجیو  آپ(برپایی )ست -ج
ه نقشه ی( ته1: )عبارتند ازکه  تشکیل شده بودمرحله زیر 3گام خود از  این: اگرواکولوژیکاستان در مزارع کشاورزان در هر پهنه 

( برآورد عملکرد واقعی کشاورزان در 2. )اگرواکولوژیکیین مساحت مورد کشت هر گیاه در هر پهنه پراکنش گیاهان مهم استان و تع
 واسنجی( 3ها از سطح شهرستان به سطح پهنه(. )های استان )تبدیل عملکردهر پهنه بر اساس عملکرد واقعی کشاورزان در شهرستان
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  ورزان در هر پهنه.سازی عملکرد واقعی هر گیاه در مزارع کشامدل برای شبیه

برای تهیه ( 1اول )در مرحله  خود از سه زیرمرحله تشکیل شده بود که به شرح زیر هستند:« ج»طور که بیان شد گام همان
های نقشههای پراکنش گیاهان مهم استان از نقشه کاربری اراضی کشاورزی آبی استان به عنوان نقشه پایه استفاده گردید. نقشه

روش مورد نیاز بود.  اگرواکولوژیکها و تعیین سطح زیرکشت هر گیاه در هر پهنه یابی آنمهم استان برای موقعیت پراکنش گیاهان
ها از بود. برای تهیه نقشه( 1402و همکاران ) مقامیعالها بر اساس روش توضیح داده شده توسط مورد استفاده در تهیه این نقشه
 اگرواکولوژیک، بندیپهنه ها و نقشههم اندازی این نقشهبا رویاستفاده شده است.  1400تا  1396اطلاعات پنج سال )برداشت( 

اطلاعات سطح زیرکشت گیاهان در هر پهنه برای تعمیم نتایج از سطح ها حاصل شد. سطح زیرکشت گیاهان در هر یک از پهنه
 بود. ها مورد نیاز هکتار به پهنه و یا تبدیل نتایج از پهنه به سطح شهرستان

استان شهرستانی از سازمان جهاد کشاورزی  صورتبهنیاز بود که عملکرد در واحد سطح گیاهان مهم استان که  (2) در مرحله دوم
تا در واسنجی مدل مورد استفاده قرار گیرند. این  شوند لیتبد اگرواکولوژیکهای پهنه به عملکرد در واحد سطح در ،تهیه شده بودند

 175 این محاسبات برای گریدعبارتبهتهیه شد.  1400تا  1396های برداشت مهم استان و برای هر یک از سال گیاه 35کار برای 
 2GISو ایجاد مدل در  1نویسی پایتونجویی در زمان از زبان برنامهصرفه منظوربهدر این مطالعه سال صورت گرفت.  -ترکیب گیاه

 برای انجام مراحل یک و دو استفاده شد.

 (مرحله دوم از خرجتمس)د واقعی کشاورزان با عملکر (SSM-iCrop2مدل سازی )حاصل از شبیه عملکردهای (3) مرحله سومدر 
انجام پذیرفت.  انگیاه تمامی. این کار برای شدنمودار مقابل یکدیگر قرار داده یک در برای هر گیاه در هر پهنه اگرواکولوژیک 

گیاه مهم کشور پارامتریابی و ارزیابی شده است )سلطانی و همکاران،  35لاً برای بیش از طور که بیان شد، مدل مذکور قبهمان
ها و های کشاورزی با فرض عدم محدودیت عناصر غذایی، آفات، بیماری(. این پارامتریابی و ارزیابی برای شرایط آزمایش1398
ان این عوامل فعال هستند و موجب کاهش عملکرد گیاه در شرایط مزارع کشاورز کهیدرصورت .های هرز انجام گرفته استعلف
که عوامل مذکور از طریق شوند. با توجه به ماهیت مدل و فیزیولوژی تأثیر این عوامل بر رشد و عملکرد گیاهان، فرض گردید می

خص سطح برگ که در : حداکثر شاLAIMX (1شوند که عبارتند از: )تأثیر بر سه پارامتر موجب کاهش رشد و عملکرد گیاهان می
( 3: کارایی استفاده  از تشعشع فعال فتوسنتزی و تبدیل آن به ماده خشک و )IRUE( 2است. ) یابیدستقابلرشد  مطلوبشرایط 
HImax مذکور تغییر داده شدند تا عملکردهای  گانهسه: حداکثر شاخص برداشت در شرایط مطلوب رشد. در واسنجی مدل، پارامترهای

های هرز بر بیلان آب تأثیر علفسازی ه توسط مدل به عملکردهای واقعی کشاورزان نزدیک شوند. همچنین برای شبیهشدسازیشبیه
چه (. چنانLAIWهای هرز در مزرعه )مزرعه از طریق تعرق، پارامتری به مدل اضافه شد که عبارت است از متوسط سطح برگ علف

شود. در صورت عدم قرار دادن مقداری برای این سازی میهای هرز شبیهتعرق علفبرآوردی از این پارامتر در مدل وارد گردد، 
 کند. می نظرصرفسازی های هرز ناچیز است و از شبیهکند تعرق علفپارامتر، مدل فرض می

هایی مثل ودیسازی که با استفاده از وربرای استان فارس به روش بالا عبارت است از یک مدل شبیه (SAWA) شدهتهیه سامانه
مهم استان در  انرا برای گیاه های بیلان آباطلاعات هواشناسی، مدیریتی، خاک و گیاه )رقم( قادر است رشد، عملکرد و مؤلفه

سازی برای سازی کند. شایان ذکر است که این شبیهسراسر استان شبیهشده در این مطالعه برای تعریف اگرواکولوژیک هایپهنه
روزانه و فصلی قابل تولید هستند.  صورتبه سامانههای انسیل( و شرایط مزارع کشاورزان قابل انجام است. خروجیمطلوب )پت طشرای
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های دیگر ماهانه نیز قابل تولید هستند. از خروجی صورتبههای بیلان آب در مزرعه برای مؤلفه سامانههای علاوه بر این خروجی
بازشدن جوانه در درختان، مراحل مهم فنولوژیک گیاهان مهم استان مثل روز تا پر شدن دانه یا  توان به تاریخ کاشت، تاریخمی سامانه

های بیلان آب یعنی آبیاری، تعرق، تبخیر، رواناب، زهکشی میوه و یا روز تا برداشت، عملکرد بیولوژیک، شاخص سطح برگ و مؤلفه
در واحد سطح هستند قابل  صورتبهبرای هر گیاه در هر پهنه که  انهسامهای های هرز نام برد. خروجیعمقی، برگاب و تعرق علف

 داشبوردباشند. برای این منظور فایل دیگری بنام داشبورد تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. در تبدیل به مقادیر کل در پهنه می
هنه و سپس استان قابل برآورد است. ضرب شده و مقادیر کل پ سامانههای اطلاعات سطح زیرکشت گیاهان در هر یک از خروجی

است. قابل تبدیل  اگرواکولوژیکبرای نمونه حجم آب آبیاری در واحد سطح برای گیاهان هر پهنه به کل حجم آبیاری در پهنه 
. های بیلان آب در کل استان به تفکیک گیاه و یا کل گیاهان قابل برآورد استهای مختلف از جمله مؤلفهخروجی بیترتنیابه

سازی استفاده شد ولی برای هر بازه برای شبیه 2021تا  2011های اطلاعات هواشناسی سال چنانچه بیان شد در مطالعه حاضر از
 قابل استفاده است. real time صورتبهزمانی و نیز 

 

 نتایج و بحث

 استان فارس آبی اراضی کشاورزیاگرواکولوژیک  یبندپهنه

در اراضی  اگرواکولوژیکپهنه  17های اقلیمی تعداد های هواشناسی و پهنهکاربری اراضی، ایستگاههای اندازی نقشههمبا روی
برای این درصد از اراضی کشاورزی آبی استان را تحت پوشش قرار داد.  95بیش از ( که 2شناسایی شدند )شکل کشاورزی آبی استان 

 100ها با در نظر گرفتن شعاع ر سطح استان استفاده گردد. این ایستگاهایستگاه د 14میزان پوشش نیاز بود تا اطلاعات هواشناسی 
دلیل تعداد بیشتر ایستگاه ها وجود داشت، شناسایی و انتخاب شدند. ها و ملاحظاتی که در بخش روشکیلومتری برای هر یک از آن

ها به بیش از یک ایستگاه تند و برای پوشش آنهای اقلیمی بزرگ هسهای اقلیمی این است که برخی پهنهدر مقایسه با تعداد پهنه
 ,.van Ittersum et alباشد )میکیلومتری کافی  150و  100اند که استفاده از شعاع هواشناسی نیاز بود. مطالعات قبلی نشان داده

استان به ترتیب عبارتند  اگرواکولوژیکهای پهنهترین مهم آورده شده است. 2در جدول  های مذکورپهنهجزئیات و مشخصات (. 2013
درصد از اراضی کشاورزی  70که بیش از  6002Drabو  6002Shrz ،6002Sarv ،7002Khnj ،7002Zrnd ،4003Eqld ،5002DrdZاز 

 آبی استان را در خود جای داده بودند.
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کد پهنه های اقلیم ایستگاه

 
 8که با کد  است اگرواکولوژیک یک پهنه دهندههر رنگ نشان دهد.شاورزی آبی استان را پوشش میدرصد اراضی ک 95اراضی کشاورزی آبی به دست آمده که بیش از  اگرواکولوژیک بندیپهنه. 2 شکل

 حرفی مشخص شده است. 9یا 
 

 گیاهان در استاننقشه پراکنش 

شده  ارائه 1400-1396 های )برداشت(میانگین سطح زیرکشت آن در سالبر اساس برای نمونه نقشه پراکنش گندم  3در شکل 
درجه  083/0در  083/0ها هر پیکسل به ابعاد گیاهان مهم استان تهیه و استفاده گردید. در این نقشه 35برای  ابه این نقشهمش. است

ها نشانگر سازد و تفاوت رنگ پیکسلهکتار بود. موقعیت هر پیکسل محل کشت گیاه را در استان مشخص می 3500و مساحت 
 موردنظردهد چه بخشی از مساحت پیکسل به کشت گیاه هر پیکسل است و نشان میتفاوت در چگالی یا تراکم کشت گیاه در 

های ها در ترکیب با نقشهها که در این مطالعه به کار رفت، استفاده از آناختصاص یافته است. یکی از کاربردهای مهم این نقشه
سازی تولید ها برای استفاده در مطالعات شبیهع خاک آنهای هواشناسی نماینده و نوبندی اقلیمی و خاک برای انتخاب ایستگاهپهنه

های تواند اهمیت زیادی در مطالعات و تصمیمات کلان کشوری و استانی در زمینهها میگیاهی است. علاوه بر این، وجود این نقشه
عملکرد و امنیت غذایی،  خلأسی بررسیل و بلایای طبیعی، ریزی و توسعه شهری، ارزیابی اثرات تغییر اقلیم، مختلف )مثل برنامه

های ها، مدیریت مصرف کود، تعیین الگوی کشت و سایر مطالعات در بخشهای تولید دام، خدمات اکوسیستممدیریت سیستم
 (.You et al., 2014کشاورزی و منابع طبیعی( داشته باشد )
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سطح کشت گندم آبی میانگین 5 ساله

)راتکه(

<   500

501 - 1000

1001 - 1500

1501 - 3000

3001 - 6091

سطح زیر کشت گندم آبی استان فارس )میانگین 5 ساله(

 
ها مربوط به هکتار سطح زیرکشت در هر در استان فارس تهیه شده است. تفاوت رنگ 1400-1396عات سطح زیرکشت نقشه پراکنش گندم آبی در استان فارس. این نقشه بر اساس اطلا . 3 شکل

 .شودیمهکتار  3500 کسلیحالت ابعاد هر پ نیدرجه که در ا 0833/0در  0833/0برابر با   کسلیها دقت هر پنقشه نیدر اپیکسل است. 
 

، اطلاعات سطح زیرکشت هر گیاه در هر پهنه بندی اگرواکولوژیکپهنهی و نقشه ههای پراکنش گیااندازی نقشهبا روی هم
برای نمونه اطلاعات سطح زیرکشت گیاهان در تبدیل برآوردهای واحد سطح پهنه به کل در پهنه کاربرد دارند. مشخص گردید. 

چنانچه نشان داده شده است.  3عه در جدول در این مطال شدهفیتعر اگرواکولوژیکهای در پهنهآبی اطلاعات سطح زیرکشت گندم 
درصد،  8/8با  4003Eqldدرصد،  4/10با  7002Zrndدرصد،  2/11با  5002DrdZ، درصد 20با  6002Shrz پهنهشود ملاحظه می
7002Khnj  6002درصد،  5/8باSarv  5002درصد،  7/6باArsn  6003، 8/5باMsni  6002و  9/4باDrab  80درصد بیش از  6/4با 

متغیرهای کل مثل تولید گیاه در پهنه  بهشده چنانچه تهیه سامانهاند. در درصد از سطح زیرکشت گندم آبی استان را در خود جای داده
گیاه در پهنه برآورد صورت گرفته در واحد سطح و مساحت کشت  ضربحاصلیا حجم آب آبیاری برای گیاه در پهنه نیاز باشد، با 

درصد از سطح زیرکشت اراضی کشاورزی آبی استان را  5/95گردد، سامانه ملاحظه می 3طور که در جدول همانشوند. محاسبه می
پوشی است )لازم به ذکر است که در قابل چشمدهد که درصد از اراضی کشاورزی آبی استان را پوشش نمی 5/4دهد یعنی پوشش می

درصد قابل قبول است(. اما این بدان معنی نیست که سامانه همه  50از  مطالعات برآورد عملکرد، بیلان آب و غیره سطح پوشش بیش
تر ممکن است بخشی از سطح زیرکشت یک گیاه در آن بخشی باشد که دهد به عبارت سادهگیاهان را با همین میزان، پوشش می

درصد از  7/5ه این بدان معنی است که درصد است ک 3/94برای گندم این مقدار برابر با  ،به عنوان مثال سامانه پوشش نداده است.
؛ شودشده در این مطالعه انجام میتعریف اگرواکولوژیکگانه 17های کشت گندم آبی استان فارس در جاهایی خارج از پهنهسطح زیر
. دهدتعمیم می را به آن مناطقخود ی برآوردها سامانه کاراینشود که برای  همحاسبلحاظ و  های سامانهدر برآوردبایستی بنابراین 

برای  سامانهتوسط  شدهیسازهیشببرای مثال، اگر برآورد حجم آب آبیاری گندم آبی در استان مدنظر باشد، باید حجم آب آبیاری 
 تا برای کل استان به دست آید. ضرب شود (شدهدادهمساحت پوشش  یجابه) آن گیاه در استان ها را در مساحت کلپهنه

 

 vanترتیب به  و خاک به میاقل توضیحات بیشتر در مورد کدهای) اند.درصد اراضی کشاورزی آبی استان را در خود جای داده 95که بیش از  شدهییشناسا اگرواکولوژیکهای هپهن مشخصات. 3 جدول



 

 

Wart, et al., 2013  وKoo & Dimes, 2013 .).رجوع شود 

 

 کد پهنه

  های هواشناسی نمایندهمشخصات ایستگاه

 لیمکد اق

 

 کد خاک

 سطح کشت گندم در پهنه سطح کشت در پهنه

 )درصد( )هکتار( )درصد( )هکتار( ارتفاع عرض طول شناسه نام
6002Shrz 6/19 56691 6/14 132396 5 6002 1484 54/29 60/52 40848 شیراز 
6002Sarv 7/6 19397 1/13 119205 5 6002 1559 28/29 22/53 99597 سروستان 
7002Khnj 5/8 24517 4/10 94667 5 7002 674 87/27 42/53 99638 خنج 
7002Zrnd 4/10 30077 76/9 86795 5 7002 1029 37/28 43/54 99590 دشتنیزر 

4003Eqld 8/8 25473 78/8 78108 5 4003 2300 87/30 68/52 40828 اقلید 
5002DrdZ 2/11 32459 32/8 74036 5 5002 1650 18/30 47/52 40844 درودزن 

6002Drab 6/4 13272 28/6 55905 17 6002 1098 79/28 30/54 40862 داراب 
5002DrdZS 4/2 6883 42/5 48253 5 5002 1650 18/30 47/52 40844 درودزن 
5002Arsn 8/5 16742 36/4 38791 17 5002 1703 94/29 28/53 99579 ارسنجان 
7002Frsh 4/2 6922 29/4 38168 5 7002 782 81/28 12/52 40864 فراشبند 
5003Abde 6/1 4587 66/2 23675 5 5003 2030 20/31 61/52 40818 آباده 
6003Msni 9/4 14219 21/2 19696 17 6003 972 08/30 54/51 99580 ممسنی 
7003Gach 8/0 2373 78/1 15878 5 7003 5/699 30/30 80/50 40835 گچساران 
5002Esta 5/0 1312 70/1 15135 14 5002 1690 14/29 05/54 99607 استهبانات 

5003AbdeS 1/2 6076 56/1 13879 5 5003 2030 20/31 61/52 40818 آباده 
8002Lmrd 8/3 10976 07/1 9531 5 8002 405 36/27 20/53 88190 لامرد 

8002LmrdN 3/0 783 59/0 5255 5 8002 405 36/27 20/53 88190 لامرد 
 3/94 272759 9/95 869374 - - - - - - کل -

 

 SAWA سامانههای خروجی نمونه

توانایی برآورد  SAWA سامانه( انجام گرفت اما 2021تا  2011ساله هواشناسی ) 10در مطالعه کنونی برآوردها بر اساس اطلاعات 
 سازی تجمع ماده خشکنه از شبیهیک نمو 4را دارد. در شکل  real timeاطلاعات مذکور را برای هر بازه زمانی و نیز اجرا به صورت 

(a)شاخص سطح برگ ، (b) و تبخیرتعرق تجمعی (c)  6002پهنه گندم آبی که در پهنه اگرواکولوژیکShrz یهواشناس ستگاهی)ا 
شود کشاورزان انجام شده، نشان داده شده است. همان گونه که مشاهده میمزارع برای شرایط پتانسیل و  2021در سال  (رازیش

افزارها محاسبه ها و نرمکشاورزان نسبت به شرایط پتانسیل، کمتر هستند. لازم به ذکر است که اکثر مدل مزارعدها در شرایط برآور
ها، نیاز آبی و حجم آب آبیاری را برای شرایط مطلوب )رشد مطلوب گیاهی بدون در نظر گرفتن تأثیر منفی عوامل مثل آفات، بیماری

افتد. دهند که متفاوت از آن چیزی است که در شرایط واقعی کشاورزی اتفاق میصر غذایی( انجام میهای هرز و کمبود عناعلف
های تجربی برای شرایط واقعی کشاوران تبدیل بنابراین، برای شرایط کشاورزان قابل استفاده نیستند مگر اینکه با استفاده از روش

برآوردها برای شرایط  SAWA سامانهاما در  (.Soltani et al., 2020bهستند ) تراین اصلاحات همراه با خطا و فرضیات بیش گردند.
سازی و یا های تجربی به منظور بهینهشوند و نیازی به کاربرد روشانجام می سامانهکشاورزان و شرایط پتانسیل مستقیماً توسط 

 برآوردها وجود ندارد.  اصلاح

 



 

 

   
( در سال F( و مزارع کشاورزان )P( گیاه گندم آبی توسط مدل برای شرایط پتانسیل )c( و تبخیرتعرق تجمعی )b(، شاخص سطح برگ )aشده ماده خشک کل )یسازمقایسه برآوردهای شبیه. 4 شکل

 )ایستگاه هواشناسی شیراز(. 6002Shrzدر پهنه  2021

 

و برداشت آب و برخی اطلاعات مرتبط با برآورد اطلاعات مصرف  SAWA سامانهطور که قبلاً بیان شد، هدف از تهیه همان
م گیاه مه 35را برای  ارزشمند و معتبراین اطلاعات است قادر  شدههیته سامانهفنولوژی گیاهان مهم استان فارس بود. عملکرد و 

 یوربهره ،یاریعملکرد، حجم آب آبشامل  آن از برخی اطلاعات خروجی سامانهبرآوردهای  4در جدول استان برآورد کند. برای نمونه 
آورده شده است. مطالعه  نیدر ا شدهفیتعر یهادر پهنه لیکشاورزان و پتانسمزارع  طیگندم در شرا اهیگ یاریآب آب یورآب و بهره

وری آب آبیاری و بهره )مترمکعب( گیاه توسط شده به میزان آب تعرق)کیلوگرم( وری آب عبارت است از نسبت عملکرد محصول بهره
منظور از آب آبیاری، حجم آب آبیاری به همراه . )مترمکعب( به میزان آب آبیاری)کیلوگرم(  محصول ست از نسبت عملکردعبارت ا

پتانسیل کمتر است که شرایط کشاورزان از مزارع در شرایط  ی مذکورگردد برآوردهامی ملاحظهطور که همانباران مؤثر است. لحاظ 
های هرز فعال هستند و ها و علفگردد. در شرایط کشاورزان آفات، بیماریها بازمیدر پهنه رزانکشاومدیریت  ۀدلیل اصلی آن به نحو

شود، به همین دلیل این عوامل در نظر گرفته نمیتأثیر در شرایط پتانسیل در بیشتر مواقع کمبود عناصر غذایی نیز وجود دارد. اما 
بهتر رسد واقعی مزارع نیست و به نظر میدهنده شرایط گیرد نشانانجام می برآوردهایی که بر اساس شرایط پتانسیلتوان گفت می

کشاورزان مدنظر مزارع بلکه برآوردهای حاصل از شرایط  نگرددانجام  بر اساس آن آبی کهسازگاری با کم هایریزیبرنامهاست که  
  .قرار گیرد، در این صورت احتمال دستیابی به نتایج مطلوب بیشتر خواهد بود

مذکور  اطلاعات 5برای نمونه در جدول . های شهرستانی ارائه دهداطلاعات مذکور را برای برش تااست قادر  شدههیته سامانه
های مختلف استان فارس آورده شده است )چنانچه بیان شد این برآوردها برای سایر گیاهان نیز قابل در شهرستان برای گیاه گندم

منابع آب در بخش  یهایگذاراستیسها و گیریجا که اکثر تصمیماز آن به گیاه گندم اکتفا شده است(. جااستخراج است که در این
تواند نقش مؤثری در گیرد، این برآوردها میها انجام میکشاورزی در سطح استان و حتی کشور بر اساس آمار و برآوردهای شهرستان

و  برآوردهای شهرستانی برای مسئولین اجرایی و یا حتی کارشناسان رسد کهظر میهمچنین به ن داشته باشد. هاو اصلاح آنبهبود 
 ممکن است کاربرد بیشتری در مباحث ترویجی و پژوهشی داشته باشد. رو نیا ازتر باشد، ملموس متخصصین

 

شده در این مطالعه برای استان فارس. های تعریفدر پهنه (P) و پتانسیل (F) ه گندم در شرایط کشاورزانوری آب آبیاری گیاوری  آب و بهرهاز عملکرد، حجم آب آبیاری، بهره سامانهبرآوردهای  .4جدول 

 گیاه مهم قابل تولید هستند  35مشابه این جدول برای  صورت گرفته است. 2021تا  2011ها بر اساس اطلاعات هواشناسی سال سازیشبیه

 

 کد پهنه

 (3m/Kg)وری آب آبیاری بهره (3m/Kg)وری آب بهره (mm)حجم آب آبیاری  (Kg/Ha) عملکرد
F P F P F P F P 

6002Shrz 4783 9656 8/250 7/349 17/1 69/1 91/1 76/2 



 

 

6002Sarv 4830 9788 7/268 1/353 27/1 81/1 80/1 77/2 

7002Khnj 4103 7793 7/270 3/359 24/1 58/1 52/1 17/2 

7002Zrnd 4467 8729 3/277 9/377 27/1 68/1 61/1 31/2 

4003Eqld 5060 10321 0/223 7/275 32/1 98/1 27/2 74/3 

5002DrdZ 5090 10232 2/229 8/331 17/1 70/1 22/2 08/3 

6002Drab 4510 8961 6/232 2/323 40/1 86/1 94/1 77/2 

5002DrdZS 5090 10232 2/229 8/331 17/1 70/1 22/2 08/3 

5002Arsn 4950 9776 4/235 0/325 41/1 97/1 10/2 01/3 

7002Frsh 4250 9400 6/289 6/429 07/1 51/1 47/1 19/2 

5003Abde 5050 9842 9/259 3/346 52/1 02/2 94/1 84/2 

6003Msni 4394 9957 0/233 6/351 11/1 65/1 89/1 83/2 

7003Gach 3946 7688 4/200 2/277 12/1 54/1 97/1 77/2 

5002Esta 4825 10967 0/250 0/377 30/1 94/1 93/1 91/2 

5003AbdeS 5050 9842 9/259 3/346 52/1 02/2 94/1 84/2 

8002Lmrd 4256 7611 1/322 0/435 15/1 35/1 32/1 75/1 

8002LmrdN 4256 7611 1/322 0/435 15/1 35/1 32/1 75/1 

 

ها بر اساس سازیهای استان فارس. شبیهدر شهرستان (P) و پتانسیل (F) وری آب آبیاری گیاه گندم در شرایط کشاورزانب و بهرهوری  آاز عملکرد، حجم آب آبیاری، بهره سامانهبرآوردهای  .5جدول 

 .هستند دیمهم قابل تول اهیگ 35 یجدول برا نیمشابه ا صورت گرفته است. 2021تا  2011اطلاعات هواشناسی سال 

 

 شهرستان

 (3m/Kg)وری آب آبیاری بهره (3m/Kg)وری آب بهره (mm)حجم آب آبیاری  (Kg/Ha) عملکرد
F P F P F P F P 

 60/3 22/2 99/1 35/1 5/286 6/228 10248 5058 آباده
 88/2 94/1 88/1 33/1 1/340 3/253 9782 4886 ارسنجان
 57/3 21/2 99/1 36/1 3/289 1/230 10229 5058 بوانات
 46/2 72/1 74/1 31/1 6/361 2/263 8864 4490 داراب
 33/3 22/2 84/1 26/1 0/310 9/228 10240 5075 اقلید

 78/2 86/1 83/1 32/1 3/342 9/253 9511 4705 استهبانات
 69/2 86/1 67/1 16/1 3/359 8/255 9604 4719 فراشبند

 56/2 74/1 76/1 30/1 0/359 9/264 9144 4593 فسا
 74/2 88/1 70/1 18/1 2/355 0/256 9709 4776 فیروزآباد
 25/2 57/1 64/1 26/1 5/369 3/274 8309 4304 گراش
 47/2 70/1 69/1 26/1 8/361 7/265 8884 4482 جهرم
 79/2 91/1 72/1 19/1 0/349 2/253 9735 4819 کوار

 75/2 90/1 67/1 15/1 0/353 9/247 9677 4679 کازرون
 85/2 91/1 78/1 24/1 5/347 4/258 9904 4898 خرامه
 16/2 51/1 57/1 24/1 6/361 3/272 7787 4108 خنج
 33/3 15/2 98/1 39/1 5/305 4/234 10052 5023 بیدخرم

 04/2 46/1 51/1 21/1 7/382 6/286 7737 4150 لامرد
 35/2 64/1 68/1 28/1 5/360 2/266 8436 4344 لارستان
 99/2 11/2 68/1 15/1 9/334 9/228 10029 4833 ممسنی
 89/2 01/2 76/1 23/1 9/341 5/245 9861 4907 مرودشت

 06/2 46/1 51/1 19/1 2/391 7/287 8001 4168 مهر
 85/2 94/1 88/1 35/1 6/336 8/247 9598 4786 ریزنی

 29/3 21/2 86/1 27/1 1/311 5/228 10160 5048 پاسارگاد
 40/2 62/1 66/1 23/1 5/366 5/272 8773 4400 قیروکارزین



 

 

 99/2 11/2 68/1 15/1 9/334 9/228 10029 4833 رستم
 96/2 06/2 98/1 44/1 7/330 9/241 9794 4977 سرچهان
 79/2 91/1 72/1 20/1 4/349 1/253 9754 4820 سروستان
 07/3 09/2 75/1 20/1 4/328 0/238 9982 4940 سپیدان
 87/2 00/2 71/1 19/1 2/344 4/246 9875 4896 شیراز

 31/2 61/1 68/1 27/1 9/377 3/277 8729 4467 زرین دشت

 

و  «کشاورزان مزارع» در شرایطمتغیرهای مرتبط با بیلان آب ای از که برآوردهای ماهانه بودقادر  SAWA سامانههمچنین 
 6002Shrz پهنهدر آبی  یک هکتار گندمبرای  سامانهبرآوردهای انجام شده با  5نماید. برای نمونه در شکل  را تولید «پتانسیل»
همان گونه نشان داده شده است. در هکتار  مترمکعببر حسب  «پتانسیل»و « کشاورزانمزارع »در شرایط  (رازیش یهواشناس ستگاهی)ا

هکتار یک آبیاری و تبخیرتعرق در سطح  حجم میلادی )فروردین تا شهریور( بیشترین میزان 8تا  4های شود در ماهکه مشاهده می
و  «کشاورزان مزارع» مقایسه برآوردهای ماهانه در شرایطانجام شده است.  (رازیش یهواشناس ستگاهی)ا 6002Shrzپهنه در  گندم آبی

علاوه بر این کمتر است.  «پتانسیل» شرایط از «کشاورزان مزارع» هم حاکی از آن است که برآوردهای حاصل از شرایط «پتانسیل»
یابد در حالی که های هرز اختصاص میبخشی از منابع آب به تعرق علف «کشاورزانمزارع »شود در شرایط طور که ملاحظه میهمان

 شود.می حذف «پتانسیل»در شرایط 

 

( و a) «کشاورزان مزارع» ایطهای هرز و برگاب( برای یک هکتار گیاه گندم در شرسازی متغیرهای بیلان آب )شامل بارندگی، آبیاری، تبخیر، تعرق، زهکشی عمقی، رواناب، تعرق علف. شبیه5 شکل

ها بر اساس اطلاعات هواشناسی سازی(. شبیهدر هکتار های مختلف سال میلادی )بر حسب مترمکعب)ایستگاه هواشناسی شیراز( در ماه 6002Shrz( در پهنه اگرواکولوژیک b) «پتانسیل»
 ها و نیز کل استان قابل تهیه است.گیاه مهم برای سایر پهنه 35چنین برآوردهایی برای  میلادی انجام شده است. 2021تا  2011های سال

 

 استقابل برآورد مورد نظر و یا کل استان  پهنهدر  همه گیاهانبرای  اجزای بیلان آب با استفاده از سطح زیرکشت گیاهان مقادیر
به صورت  (رازیش یهواشناس ستگاهی)ا 6002Shrzپهنه مهم استان در  برآوردهای مذکور برای گیاهان 6جدول در برای نمونه که 
ی شرایط مزارع برآوردهانشان داده است.  «شرایط پتانسیل»و « شرایط مزارع کشاورزان»در  )میلادی( های مختلف سالماه

میلادی )فروردین  8تا  4در ماهای  در این پهنه مهم استان گیاهان کل که بیشترین میزان آبیاری برای استحاکی از آن  کشاورزان
میلادی )تیر( بیش از  7 پهنه مذکور در ماهاستان در طوری که میزان آب آبیاری برای کل گیاهان مهم ؛ بهگیردتا شهریور( انجام می

 1این پهنه در ماه  مهم استان در کمترین میزان آب آبیاری برای کل گیاهان و در مقابلبرآورد گردید  در سال میلیون مترمکعب 156
 8تا  4ی هابیشترین میزان تبخیر و تعرق نیز در ماهاز سوی دیگر،  برآورد شد.میلیون مترمکعب در سال  3/4دل با معامیلادی )دی( 

شایان ذکر است که برآوردهای سامانه با لحاظ تلفات زهکشی و رواناب است بنابراین، افتد. اتفاق می)فروردین تا شهریور(  میلادی

  



 

 

( راندمان انتقال آب از مبدأ )مثل چاه یا رودخانه( به مزرعه و 1ای کل گیاهان پهنه مذکور باید )برای برآورد حجم آب برداشت شده بر
(. اما تخمین دقیقی برای موارد مذکور در 1401( توزیع غیریکنواخت آب در مزرعه را نیز در نظر گرفت )سلطانی و همکاران، 2نیز )

( که در 1401درصد برای جمع این دو لحاظ کرد )سلطانی و همکاران،  20داً توان حدومنابع در دسترس یافت نشد. با این حال می
میلیون مترمکعب در سال تخمین زده  1/944این پهنه برابر با  مهم استان در این صورت حجم آب برداشت شده برای کل گیاهان

درصد  50اگر فرض شود که میزان برگشتی  گردد.طبیعت بازمی ۀشد. لازم به ذکر است که بخشی از تلفات زهکشی و رواناب به چرخ
میلیون مترمکعب در سال تخمین زده شد که باید از حجم آب برداشت شده  3/12تلفات زهکشی و رواناب باشد، حجم آب برگشتی 

سال میلیون مترمکعب در  8/894، کسر گردد. با کسر این رقم، حجم آب برداشت شده برای کل گیاهان مهم استان در  پهنه مذکور
 6سامانه قادر است تا این برآوردها را برای شرایط پتانسیل نیز ارائه دهد که در جدول طور که بیان شد همانشود. تخمین زده می
استان توسط  سراسرهای استان و نیز پهنه، در تمامی برای همه گیاهان اجزای بیلان آبمقادیر از  یچنین برآوردهای آورده شده است.

های مرتبط با منابع آب مورد نیاز است. یکی از نیازهای ریزیها و برنامهگذاریابل تولید هستند که برای سیاستق SAWA سامانه
. اطلاعاتی برای ارزیابی اقتصادی الگوهای کشت جایگزین برای استان، حجم آب آبیاری ماهانه مورد نیاز برای گیاهان مختلف است

)سلطانی و  های غیرواقعی منتهی شودتواند به پاسخدودیت ماهانه منابع آب استان میارزیابی الگوهای کشت بدون توجه به مح
مقایسه برآوردهای شرایط مزارع کشاورزان و شرایط پتانسیل حاکی از آن است که در شرایط مزارع کشاورزان  .(1401همکاران، 

افزارهای مرتبط ها و یا نرمتوجه داشت چراکه معمولاً اکثر مدل ها به آنریزیکمتر هستند که بایستی در برنامه غالباً اجزای بیلان آب
مزارع  شرایط واقعیبرآوردی از دهند که با بیلان و یا حسابداری آب، برآوردهای مذکور را بر اساس شرایط پتانسیل انجام می

 .(ن است با خطا همراه باشندصورت هم ممککه در این تجربی اصلاح گردند هایروشکه بر اساس )مگر این نیست کشاورزان
 

 در شرایط ( رازیش یهواشناس ستگاهی)ا 6002Shrzبرای گیاهان مهم استان در پهنه )بر حسب میلیون مترمکعب( اجزای بیلان آب مقادیر از  SAWA سامانهی( لادیسال م)ماهانه . برآوردهای 6جدول 

 است.قابل تولید نیز  ها و کل استانسایر پهنهصورت گرفته است. مشابه این جدول برای  2021تا  2011لاعات هواشناسی سال ها بر اساس اطسازیشبیه«. (P) پتانسیل»و  «(F) کشاورزان»
 

 ماه

 تبخیرتعرق تبخیر تعرق رواناب زهکش برگاب های هرزعلف آبیاری بارندگی

 F P F P F P F P F P F P F P F P F P 

1 1/32 1/32 3/4 9/4 9/1 0 9/1 4/2 0 0 1/3 8/2 2/7 0/15 2/18 7/16 5/25 7/31 
2 3/37 3/37 4/20 2/33 0/3 0 3/3 0/4 0 0 1/4 9/4 3/18 5/32 7/19 3/18 0/38 9/50 
3 2/46 2/46 9/46 9/78 6/7 0 8/4 4/5 0 0 6/3 2/3 3/48 7/81 7/22 8/21 1/71 5/103 
4 8/34 8/34 0/84 5/133 3/13 0 0/4 5/4 0 0 1/4 4/3 7/81 8/146 2/28 6/24 9/109 4/171 
5 2/14 2/14 3/67 6/104 0/11 0 7/2 1/3 0 0 5/0 6/0 3/57 6/112 9/18 1/16 2/76 7/128 
6 0 0 2/151 1/206 6/15 0 0 0 0 0 0 0 5/103 1/180 1/25 9/20 6/128 9/200 
7 5/0 5/0 6/156 9/216 1/17 0 2/0 3/0 3/0 2/0 1/0 1/0 5/113 2/192 8/22 7/17 3/136 9/209 
8 2/0 2/0 4/130 2/180 8/13 0 1/0 1/0 6/3 3/3 0 0 6/95 3/161 2/16 4/12 8/111 7/173 
9 0 0 9/40 4/59 3/5 0 0 0 0/2 0/2 0 0 8/36 6/62 7/6 9/5 5/43 5/68 
10 5/0 5/0 4/20 2/28 6/1 0 1/0 1/0 0 0 0 0 7/12 8/21 3/3 6/3 0/16 4/25 
11 4/50 4/50 4/19 4/19 1/2 0 0/1 7/0 0 0 9/0 6/0 6/2 1/6 5/27 3/29 0/30 4/35 
12 9/27 9/27 4/13 3/15 3/2 0 9/0 0/1 0 0 0/2 0/2 5/3 3/8 5/29 5/29 0/33 8/37 

 8/1237 8/819 7/216 8/238 0/1021 1/581 0/21 9/17 5/5 0/6 0 6/21 0 6/94 6/1080* 2/755* 1/244 1/244 کل 

   **1/944 **7/3501               
   ***8/894 ***8/1303               

 بدون در نظر گرفتن راندمان انتقال و توزیع غیریکنواخت آب است.( رازیش یهواشناس ستگاهی)ا 6002Shrzپهنه آبیاری آب  حجماین رقم  *
 درصد است. 80 برابر عیراندمان انتقال و توزنظر گرفتن با در ( رازیش یهواشناس ستگاهی)ا 6002Shrzپهنه پهنه این رقم میزان برداشت آب  **

 آب در طبیعت است. خۀدرصد زهکش و رواناب به چر 50این رقم با در نظر گرفتن بازگشت  ***
 

 سامانهعدم قطعیت در برآوردهای 



 

 

باشد. های ورودی مختلفی میمقیاس نمایی پایین به بالا و داده پروتکلساز گیاهی، یک تهیه شده مبتنی بر یک مدل شبیه سامانه
)سلطانی و همکاران،  تا یک حد قابل قبول در عدم قطعیت به کیفیت اجزای زیر بستگی دارد سامانههای ینبیبنابراین، کارکرد و پیش

( 5)( آمار و اطلاعات هواشناسی، 4های پراکنش گیاهی، )( نقشه3( روش مقیاس نمایی، )2ساز گیاهی، )( مدل شبیه1: )( 1401
 ( اطلاعات و آمار سطح زیرکشت و عملکردهای واقعی.7)کار،  و ( اطلاعات مدیریت و کشت6اطلاعات خاک، )

اطلاعات از تحقیقات گسترده آوری قبلاً با جمع( که 1401یک مدل مکانیستیک است )سلطانی و همکاران، مدل مورد استفاده 
که نتایج آزمون پارامتریابی و ارزیابی شده است برای گیاهان مهم کشور ( 1398توسط سلطانی و همکاران ) در سراسر کشور ایمزرعه

برای استان ها توسط آن، در این مطالعه از پارامترهای تهیه شده گذردو چون زمان زیادی از آن نمیبخش بوده است مدل رضایت
در مورد روش استفاده شده برای مقیاس نمایی باشد.  رود عدم قطعیت از این ناحیه اندکفارس استفاده گردید. در نتیجه انتظار می

 van Wart et al., 2013a; vanدرصد باشد ) 50تا  40های انتخابی بیان شده است که حداقل سطح زیرکشت تحت پوشش پهنه

Bussel et al., 2015 ست. در مطالعه به مراتب بیشتر ا سامانه( که در مطالعه کنونی این مورد رعایت شده است و حتی سطح پوشش
 های مرتبطهای پراکنش گیاهی بر اساس آخرین اطلاعات قابل دسترس سطح زیرکشت گیاهان استان و مطابق توصیهحاضر نقشه

حائز شده برای دستیابی به برآوردهای قابل اطمینان گیریاستفاده از آمار هواشناسی اندازهتهیه شدند.  (1402مقام و همکاران، )عالی
ای استفاده شبکه ۀعمدتاً از آمار هواشناسی تولید شدبینی پیش هایسامانهبرای گردد در موارد مشابه خاطر نشان می اهمیت است.

 ;van Wart et al. 2013aشود )است که با این آمار حاصل می هاییسامانهبینی حاکی از عدم قطعیت بالا در پیشگردد. مطالعات می

Mourtzinis et al., 2017از این سو را به حداقل مطالعه کنونی، از آمار هواشناسی ثبت شده اخیر استفاده شد که عدم قطعیت  (. در
آوری شده محلی استفاده شود. اما، این اطلاعات به صورت رساند. برای اطلاعات خاک بهتر بود از اطلاعات جمعمی

استفاده شد. با توجه  27HCپذیر نبود. بنابراین، از اطلاعات بانک نها نیز امکاموجود نبود و به دلیل کمبود منابع تهیه آن1شدهرقومی
رابطه گردد، تنها تأثیر اطلاعات خاک مرتبط با سازی نمیکه تأثیر حاصلخیزی خاک و کمبود عناصر غذایی توسط مدل شبیهبه این

( نشان داد که استفاده از Nehbandani et al., 2020برای کشور ) HC27خاک و گیاه اهمیت دارد. ارزیابی اطلاعات بانک آب
اطلاعات شود. های مدل منجر نمیبینیداری در پیششده، تفاوت معنیگیریاطلاعات بانک مذکور در مقایسه با اطلاعات خاک اندازه

اهمیت دارد. این  سازیها، اطلاعات تاریخ کاشت و تاریخ بازشدن جوانه درختان برای شبیهوکار آنمرتبط با ارقام و گیاهان، کشت
شده بود، استفاده شد.  آوری( برای کل کشور و استان فارس جمع1398اطلاعاتی که اخیراً توسط سلطانی و همکاران )اطلاعات از 

( سازمان جهاد کشاورزی استان فارس تهیه گردید. 1400-1396اطلاعات و آمار سطح زیرکشت نیز از آخرین اطلاعات در دسترس )
. (1401)سلطانی و همکاران،  های آن منتهی گرددبینیدار مدل و ضعف در پیشاریبواسنجی  تواند بهمارهای قدیمی میاستفاده از آ

 اندک باشد. سامانههای بینیعدم قطعیت در پیشرود نکات فوق انتظار میرعایت با 

شده در مزارع کشاورزان )عباسی و گیریآب آبیاری اندازهعملکرد و  هایدادهاز  ،سامانهبرای ارزیابی صحت برآوردهای 
 (1400تا  1386های )میانگین عملکرد برداشت شده سال کشاورزی دجها سازمان شدههای عملکرد گزارشداده( و 1401همکاران، 

دسترس  در )گندم و جو( برای محصولات اندکی عملکرد و آب آبیاری شدهگیریاندازههای استفاده شد. لازم به ذکر است که داده
حاضر ارزیابی صحت در مطالعه  ،. بنابراینانجام نشده بود «زکشاورمزارع شرایط »تر برآوردهای در دسترس تحت بودند، چون بیش
شرایط »وری آب آبیاری دو گیاه گندم و جو در گیری شده آب آبیاری، عملکرد و بهرههای اندازهداده با استفاده از( 1)برآوردهای مدل 

 تا  1386های )میانگین عملکرد برداشت شده سال شده عملکردهای گزارشداده( 2و ) (1401)عباسی و همکاران،  «رزانمزارع کشاو

                                                                                                                                                                               
1 Digitize 



 

 

ی عباسی و هاگیریشایان ذکر است که اندازهانجام شد. گیاه مهم استان  35برای  (گزارش شده توسط سازمان جهاد کشاورزی 1400
استفاده شده است. ها آنمیانگین  از در هر پهنه انجام گرفته بود که در این مطالعه کشاورزان از مزارعبرای تعدادی  (1401همکاران )
شده آب سازی( و شبیه1401شده )عباسی و همکاران، گیریهای اندازهارزیابی صحت برآوردهای سامانه بر اساس داده در ابتدا به

گیری و در پهنه در سال اندازهو جو گندم برای هر کدام از گیاهان منظور بدین دو گیاه گندم و جو پرداخته شد.  عملکرد و آبیاری
وری آب و بهره عملکرد ،گیری شده برای حجم آب آبیاریهای اندازههای مدل با دادهاجرا شد و خروجی SAWA سامانهکشت شده، 

)عباسی و همکاران،  گیری شدهبرآوردهای اندازهارایه شده است. خوشبختانه ارزیابی  6کدیگر مقایسه شدند که در شکل یبا  آبیاری
و ( 1401)عباسی و همکاران، شده گیریاندازهمقادیر آب آبیاری ارزیابی برای نمونه سازی شده مطابقت خوبی دارند. و شبیه (1401
مترمکعب در هکتار بود که  210و  238به ترتیب نشان داد که مقدار جذر میانگین مربعات خطا  و جو برای گیاه گندمسازی شده شبیه

 آب آبیاری هایشده بود. همچنین ضریب همبستگی بالایی  بین دادهگیریمیانگین آب آبیاری اندازهدرصد  36/5و  51/4معادل 
(. به 6)شکل  وجود داشت( r=96/0)( و جو r=98/0دو گیاه گندم )شده سازیو شبیه (1401)عباسی و همکاران،  شدهگیریاندازه
شده )عباسی و همکاران، گیریوری آب آبیاری اندازهعملکرد و بهره صحت برآوردهای سامانه بر اساسترتیب نتایج ارزیابی  همین
 . (6)شکل  مطابقت مطلوبی را نشان دادنیز سازی شده (  و شبیه1401

 

  

  



 

 

  
های همگن تعریف شده در این مطالعه در شرایط در پهنهبرای گیاه گندم  و جو  (3Kg/mوری آب آبیاری )و بهره  (Kg/Ha) عملکرد(، Ha/3mحجم آب آبیاری )مقایسه برآوردهای سامانه از  .6شکل 

و برای گیاه جو در سال  1400-1399ها از تعدادی از مزارع کشاورزان برای گیاه گندم در سال زراعی گیری(. اندازه1401شده توسط عباسی و همکاران )گیریواقعی کشاورزان در برابر مقادیر اندازه
شده توسط مدل در شرایط کشاورزان در برابر معدل پارامتر واقعی سازیها استفاده شده است. بنابراین، هر نقطه معادل پارامتر شبیهانجام گرفته است که در اینجا از معدل آن 1396-1395زراعی 

 .مورد نظر است ارع کشاورزان در سال( در مز1401شده توسط عباسی و همکاران )گیریاندازه

 

جهاد کشاورزی )میانگین عملکرد  سازمانشده توسط گزارشعملکرد  هایصحت برآوردهای سامانه بر اساس دادهارزیابی نتایج 
طور که ملاحظه همان(. 7)شکل  گیاه مهم استان مطلوب بود 35برای شده سازیو شبیه (1400تا  1396های برداشت شده سال

بالاترین و  جهاد کشاورزی نشان داد که سازمان شدهبرآوردهای سامانه بر اساس عملکردهای گزارش صحت نتایج ارزیابی شودمی
و مقدار جذر میانگین  99/0گیاه گرمک با ضریب همبستگی بالای  متعلق بهترین دقت برآوردهای سامانه از عملکرد به ترتیب پایین

و چغندرقند با ضریب همبستگی شده( گیریدرصد میانگین عملکرد اندازه 99/0در هکتار )معادل کیلوگرم  9/268مربعات خطای 
شده( بود. گیریدرصد میانگین عملکرد اندازه 5/2هکتار )معادل  کیلوگرم در 5/1286و مقدار جذر میانگین مربعات خطای  84/0

توسط نیز های واقعی قبلاً گیریو اندازهایسه آن با مشاهدات برای شرایط پتانسیل و مق سامانهشایان ذکر است که برآوردهای 
 ( انجام شده است.Soltani et al., 2020؛ 1398سلطانی و همکاران )

  



 

 

  

  

  



 

 

  

  

  



 

 

  

  

  



 

 

  

  

  



 

 

 
 

  

 
 



 

 

 
 

 

 

سازمان توسط  شدهگزارشدر برابر مقادیر  «کشاورزان مزارعشرایط »های همگن تعریف شده در این مطالعه در در پهنهان مهم استان برای گیاه  (Kg/Ha) عملکردمقایسه برآوردهای سامانه از  .7شکل 

شده توسط مدل در سازیه معادل پارامتر شبیهها استفاده شده است. بنابراین، هر نقطکه در اینجا از معدل آنبوده است  1401تا  1396های شده برای سالهای گزارشداده. جهاد کشاورزی
 .استهای مورد مطالعه در طی سال سازمان جهاد کشاورزیتوسط  شدهگزارشکشاورزان در برابر معدل پارامتر واقعی مزارع شرایط 

 

 سامانه هایکاربرد ریسا

ه مرتبط با عملکرد، تولید و آب در سطح مزارع شده تولید اطلاعات متنوع و یکپارچتهیه سامانهطور که بیان شد کاربرد اصلی همان
ای، پهنه اگرواکولوژیک، شهرستان و کل استان برای شرایط کشاورزان و نیز . این برآوردها به صورت نقطهکشاورزان استان است

 سامانهک برآوردهای شوند. با کمهای بیلان آب برآوردهای ماهانه نیز تولید میشرایط پتانسیل قابل دستیابی هستند. برای مؤلفه
توان آب مصرفی )حجم آب آبیاری در مزرعه( و آب برداشت شده )اختصاص یافته از منبع مثل رودخانه یا چاه( در سطح استان می

 شود.اشاره می سامانهدر این قسمت به سایر کاربردهای  تواند کاربردهای دیگری نیز داشته باشد.می سامانهتخمین زد. اما، این 

از یک مدل  سامانهباشد. در تهیه این ، کمک به تجمیع و تلفیق اطلاعات و آمار میسامانهترین کاربردهای این مهم یکی از
آوری اطلاعات رشد و عملکرد گیاه و نیز که انجام پارامتریابی و ارزیابی مستلزم جمع شودشده استفاده میپارامتریابی و ارزیابی

های تحقیقاتی است و بنابراین به گردآوری این ها و گزارشنامهمنابع مختلف مثل مقالات، پایاناطلاعات تبخیرتعرق و آبیاری از 



 

 

وهوا و مدیریت آوری اطلاعات خاک، آبمستلزم جمع سامانهکند. از سوی دیگر، تهیه ها کمک میو آرشیوشدن آن تحقیقات
آوری و به جمع سامانهبه این ترتیب، تهیه  لف در استان است.کشاورزی و نیز اطلاعات سطح زیرکشت، تولید و عملکرد گیاهان مخت

 کند.آرشیو این اطلاعات کمک می

های گزینهآب را انجام داد. ارزیابی  -کشاورزیهای کلیدی مرتبط با برخی ارزیابیتوان می سامانهتولیدی این با کمک اطلاعات 
مطالعه  سامانهاستفاده از برآوردهای  با این ارزیابی ای از این کاربرد است.نهنمو سازی الگوهای کشت()مانند بهینه آبیبا کم یسازگار

حاضر همراه با اطلاعات هزینه و درآمد برای شرایط و فرضیات مختلف، قابل انجام است. برای مثال، در صورت نیاز به کاهش 
در شرایط کاهش برداشت آب  توآم با ن فراهم آورد؟ یا را برای کشاورزا تواند حداکثر درآمدبرداشت آب چه الگوی کشتی در استان می

تر کند تا میزان اشتغال در بخش کشاورزی کمکمک میتواند میچه الگوی کشتی کاهش سطح زیرکشت در حداقل ممکن خود، 
 صدمه ببیند؟

آبی های سازگاری به کمتأثیر گزینه: ارزیابی (1401)سلطانی و همکاران،  توان به موارد زیر اشاره نمودمی سامانهدیگر کاربردهای 
وری آب آبیاری، آب مصرفی و برداشت آب، ارزیابی تأثیر ها، ارزیابی تأثیر رفع خلأ عملکرد بر بهرهسازی تأثیر هر یک از آنو کمی

 های بیلان آب.تغییر تغییر اقلیم بر عملکرد، تولید و مؤلفه

 

 یریگجهینت

است. به این منظور وجود اطلاعات مهم کشور و به طور ویژه استان فارس، یک ضرورت  آبی در بخش کشاورزیسازگاری به کم
 سامانهدست از اهمیت زیادی برخوردار است. این وری آب آبیاری و مواردی از برداشت و مصرف آب گیاهان، بهرهمتنوع و یکپارچه از 

های ترین پهنههای اگرواکولوژیک استان را تولید و مهماقلیمی و خاک، پهنهکمک تحلیل شرایط با  تهیه شده در مطالعه حاضر
ها معین های پراکنش گیاهی، سطح زیرکشت گیاهان مهم استان در هریک از این پهنهکند. با تهیه نقشههمگن استان را شناسایی می

 رد واقعی کشاورزان برای هر گیاهگیاهان مهم استان و میزان عملک مدیریت تولید ،آوری اطلاعات هواشناسی، خاکگردد. با جمعمی
شرایط  برایسازی عملکرد و بیلان آب در مزرعه ( را برای شبیهسامانه)هسته اصلی  SSM-iCrop2ساز گیاهی مدل شبیهتوان می

سطح  به صورت واحدهای هواشناسی( برآوردهای مدل که به صورت نقطه و یا نقاط نماینده )ایستگاه نمود.واسنجی کشاورزان، مزارع 
 .هستندبا کمک سطح زیرکشت هر گیاه در هر پهنه، قابل تعمیم به کل پهنه و استان  ،شوداستخراج میدر هر پهنه 

اب، نکشی عمقی، رواهای هرز، برگاب، زههای بیلان آب شامل حجم آب آبیاری، تعرق علفشده برآوردهایی از مؤلفهتهیه سامانه
حجم آب آورد. از این برآوردها فراهم میو نیز کل گیاهان استان اهانه و فصلی برای هر گیاه تعرق و تبخیر در واحد سطح به صورت م

به صورت ماهانه یا سالانه و پهنه اگرواکولوژیک، شهرستان و کل استان  هایو نیز کل برداشت آب برای کشاورزی در مقیاس آبیاری
و شرایط پتانسیل قابل تهیه است.  انکشاورزمزارع طلاعات برای شرایط شایان ذکر است این اقابل محاسبه است. یا هر دوره زمانی 

آب کمتر  لانیب یمزارع کشاورزان اجزا طیاز آن است که در شرا یحاک لیپتانس طیمزارع کشاورزان و شرا طیشرا یبرآوردها سهیمقا
به آن  هایزیردر برنامه بهتر استکه  غذایی( های هرز و یا کمبود عناصرها، علف)به دلیل وجود عواملی چون آفات، بیماری هستند
 طیرا بر اساس شرا ورمذک یآب، برآوردها یحسابدار ایو  لانیمرتبط با ب یافزارهانرم ایها و چراکه معمولاً اکثر مدل گرددتوجه 
مزارع  یواقع طیشرابه که های تجربی برای شرایط کشاورزان اصلاح گردند( که بر اساس روش)مگر این دهندیانجام م لیپتانس

 سامانهاین درصورتی است که برآوردهای ند و به همین خاطر ممکن است به نتیجه مطلوب منتهی نگردند. ستیننزدیک  کشاورزان
های تجربی نخواهد داشت. دهد و نیازی به کاربرد روشمذکور به طور مستقیم برآوردها را برای شرایط مزارع کشاورزان ارائه می



 

 

شده برای های دولتی از نظر حجم آب مصرفی با آب برداشتتواند به کاهش اختلاف بین سازمانمی سامانهی حاصل از این برآوردها
)مانند  آبی در سطح استانیریزی برای سازگاری کشاورزی با کمبرای هر گونه برنامه سامانهاین  برآوردهایکشاورزی کمک کند. 

 ، ضروری است.سازی الگوی کشت(بهینه

 

 منابع. 5

برداری بهینه از منابع آب زیرزمینی در بخش کشاورزی: مطالعه موردی زیربخش . بهره(1390) ادقو خلیلیان، ص جیداحمدیان، م لهام؛باریکانی، ا
 .262-253(: 2) 25. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی )علوم و صنایع کشاورزی(زراعت دشت قزوین. 

 صفحه. 176. مشهد دانشگاهی جهادزی ریاضی در گیاهان زراعی. سا. مدل(1388) فشینسلطانی، ا

 صفحه. 384. سیرنگ واژگان انتشارات. کشاورزی پایدار. (1400)بدالرحمان .، و میرزایی، عفشینسلطانی، ا

 سینو کاظمی، حبنیامین ترابی،  لی؛نژاد، عنجفیابراهیم؛ زینلی،  حمد؛ناظری، مسمانه؛ رهبان،  ر؛یام ،یجافرنوده، صفورا؛ دادرس.، فشینسلطانی، ا
سازی تولید گیاهی و موازنه آب در اراضی کشاورزی: مطالعه تهیه سیستم استانی بیلان و حسابداری آب کشاورزی با مدل. (1401)

 گزارش طرح تحقیقاتی. ،کشاورزی و منابع طبیعی گرگانعلوم دانشگاه  موردی استان گلستان.

 هرزاد؛میرکریمی، شابراهیم؛ زینلی، بنیامین؛ ترابی،  لیاس؛سلطانی، ا سین؛بارانی، ح رضا؛یعلبندانی، نه د؛یمج دیس.، عالیمقام، فشینسلطانی، ا
پورشیرازی،  میه؛رهبان، س ریا؛قاسمی، ثامیر؛ دادرسی،  فورا؛جافرنوده، ص حسان؛پور کاشفی، احبیبکتم؛ خسرویان، ت امتین؛جولایی، ر

محمدرضایی، ؛ میکراحمدی، ؛ وشیدارفتاح طالقانی،  ؛محمود بهمنی، ؛دیفرشاشرافی، ؛ راحمدیامانی، دهق؛ عبدالرضامند، بهره بنم؛ش
محمدزاده، ؛ راحلهعامری، عرب ؛نیحسکمری،  ؛حسنافیاضی، ؛ محبوبهزاهد،  السادات؛هیرقحسینی،  د؛ی، امالستی،  شیدا؛گلی،  ؛میمر

تحلیل امنیت . (1398) رضاتقدیسی نقاب،  و مادحاحمدی، حبوبه؛ آشناور، م ؛همینعسوسرایی،  صالح؛کرامت، سمانه؛ محمدی، ؛ زهرا
سازمان تحقیقات، آموزش  های لازم.انداز و سیاستزیست: چشمسازی همبست آب، زمین، غذا و محیطبا مدل 2050غذایی کشور تا 

 قیقاتی.و ترویج کشاورزی و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گزارش طرح تح

السادات؛ قیهحسینی، ر میر؛دادرسی، ا مید؛الستی، ا ریا؛قاسمی، ث سکندر؛زند، ا نیامین؛ترابی، ب براهیم؛زینلی، ا لیرضا؛بندانی، عنه ؛فشینسلطانی، ا
ورشیرازی، پ مانه؛رهبان، س هرا؛محمدزاده، ز احله؛عامری، رعرب سین؛کمری، ح حسنا؛فیاضی،  حبوبه؛زاهد، مجید؛ مید عالیمقام، س

اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی . (1397) الحکرامت، ص مانه؛محمدی، س بنم؛ش
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گزارش طرح تحقیقاتی.و آینده. 

های پراکنش سطح زیرکشت گیاهان باغی و زراعی . تهیه نقشه(1402) لیرضابندانی، عنه میر؛دادرسی، ا فشین؛سلطانی، ا ؛جیدم یدمقام، سعالی
 .88-75(: 1)15. شناسی کشاورزینشریه بومدر سطح کشوری برای ایران. 

 ، محمد مهدیمقدمینخجوان؛ ، منصوریریمع ی؛هدم ،یاکبر بوالقاسم؛ا ، سیدمقدمیقیحقامحمدرضا؛  ،یزدانی جواد؛ ،یباغان ؛ریبرزف ،یعباس
 یو مهندس یفن قاتی، موسسه تحق63288شماره  ییگزارش پژوهش نها در کشور. یمحصولات زراع یآب مصرف نییتع. (1402)

 کرج. ،یکشاورز
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Development of water accounting system for irrigated agricultural lands of 

Fars province 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Adapting to water scarcity in agricultural sector of Iran is a necessity and Fars province is no exception. Preparation 

and implementation of appropriate adaptation planning to water scarcity requires diverse, valid and integrated 

information on water resources. Models and software typically estimate this information for optimal growth 

conditions (potential) and then refine it based on empirical methods that may be subject to error. The main objective 

of this research is to develop a system that can provide this information directly, dynamically and in an integrated 

manner under farmers conditions. This information is essential for water scarcity adaptation planning. 

Materials and Methods 

In this research, the water balance accounting system was developed based on a scaling protocol, a plant simulation 

model and various input data. First, the irrigated agricultural lands of Fars province were divided into homogeneous 

agro-ecological zones (AEZ), and the cultivated area of each of the important plants of the province was determined 

in each AEZ. In the next step, one or more representative weather stations (RWS) were selected for each AEZ based 

on the size of the cultivated area. For these RWS points, required information and plant simulation model inputs 

such as management, soil, crop (variety), weather data were prepared. The plant simulation model (SSM-iCrop2), 

which forms the core of the system, was set up and calibrated to simulate the water balance, yield and growth of the 

important plant(s) of the province under the conditions of farmers, and finally the system was developed. The system 

is able to simulate and produce the growth, yield and water balance components under the conditions of farmers or 

potential for the important plant(s) of the province. 

Results 

The results indicated that wheat, barley, and citrus have the largest area of irrigated plants among the 35 important 

plants of the province. 17 AEZ were identified to cover more than 95% of the irrigated agricultural lands of the Fars 

province, among which 6002Shrz AEZ had the largest cultivated area. The system produces important outputs such 

as information on water balance and growth, yield, and phenology of important plants in the province. These outputs 

can be generated monthly, annually (at the end of the growth season), or at any other time interval. Monthly water 

balance information is crucial for effective water scarcity adaptation planning. This information can be obtained for 

individual plants, all plants in each AEZ, or all plants in the entire province. Moreover, the system can provide this 

information in the form of counties. The system generates this information for farmers and potential conditions. The 

results indicated that the estimates of the potential conditions are different from the farmers. Therefore, it is 

necessary that the estimations of farmers conditions should be taken into account in water scarcity adaptation 

planning. The evaluation of the accuracy of the model estimates was satisfactory. 

Conclusion 

The system provides reliable and integrated information on yield, growth, and other water balance components for 

each plant or all plants monthly and annually (at the end of the growing season). The system produces estimates that 

can be used to calculate the volume of irrigation water and total water harvesting for agriculture on a monthly, 

yearly, or any time period basis. This information can be produced under farmers and potential conditions. This 

system is unique in its ability to provide the mentioned information directly under farmers conditions and does not 

require the use of experimental methods to modify estimates, unlike other systems. Estimates from this system can 

help reduce the difference in the volume of water consumed (volume of irrigation water) and water harvested for 

agriculture between government agencies. In addition, the estimates from this system are necessary for planning to 

adapt agriculture to water scarcity, such as optimizing cropping patterns. 

 

Keywords: Adaptation to water scarcity, irrigation water, modeling, SSM-iCrop2, water balance. 


