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چكیده

کننده، با مصیرف   ترین مصرف گیرد. عمده رغم وجود محدودیت و تنش آبی در کشور استفادۀ بهینه از منابع آب در ایران صورت نمی به
توانید   رو نبود مدیریت صحیح مصرف آب در این بخش می کشاورزي است. ازاین شدۀ کشور، بخش درصد از آب استحصال 90بیش از 

هاي کاهش مصرف آب در این بخش، توجه بیه مییزان آب مجیازي محصیولات در      به منابع آب کشور آسیب وارد کند. یکی از روش
تیرین   شیود. عمیده   صیرف میی  انتخاب محصول مناسب در هر منطقه است. آب مجازي مقدار آبی است که براي تولید هیر محصیول   

شده در کشور گندم است. با توجه به اهمیت و مصرف زیاد این محصول در کشور انتخاب مناطقی با کمینیۀ نییاز آبیی     محصول کشت
سبب کاهش در مصرف آب در بخش کشاورزي خواهد شد. میزان آب مجازي گندم در هر استان حاصل تقسیم نیاز خالص آب بیراي  

در هر استان است. در این تحقیق عملکرد گندم، میزان آب خالص مورد نیاز براي کشیت، مییزان آب میورد نییاز     کشت بر عملکرد آن 
ي مناسب براي کشیت ایین محصیول    ها براي آبیاري و سطح زیر کشت در هر استان بررسی و با مقایسۀ این ارقام در هر استان مکان

 پیشنهاد شده است.

 واژهكلید

 کشت، گندم.  سازي، آب مجازي، بهینه

 

 . سرآغاز1

لیست دا تیرت  به    هنا مه  مظیط مننب  آب ی ی تل چناش

اوند. تین چهناش به  دایهل ممق یهت جغرتفیهنیی       شمنا می

سرتنۀ مننب  آب هنا تخیر تشدید شد  تست.  کشما دا سنل

اقمی دا حهدود   1335تجدیدشمندۀ سنلانۀ کشما دا سنل 

متر  1800تکنم  تین اق  ب  حدود و ب بمد  متر م   7000

به    1410شمد تهن سهنل    بینی می م  ب اسید  تست و پیش

متر م  ب ین کمتر تل آ  تنزل ینبهد که  تیهن اقه  به        800

تامللهی   تر تل مرل ک  آبی تست ک  دا ورف بین مرتتب پنیین

شمد. بر تین تسند، تیهرت  طهی    برتا یک کشما ت ریف می

وتاد مرحلهۀ تهنش آبهی، ی نهی سهرتنۀ آب      هنا آینهد    ده 

 متر م  ب خمتهد شد. 1700تجدیدپذیر کمتر تل 

اغ  مظدودیت شدید منهنب  آب دا تیهرت ، تل منهنب      ب 

شمد. ب  همهین   آب مظدود ب  صما  مطلمب تستفند  نمی

دههد به  تلتا ههر     واا آب ک  نشن  می دایل شنخص بهر 

وتحد تماید ننخناص دتخلی چه  مقهدتا آب مصهرف شهد      

تست، دا مقنیس  بن سنیر مننطق جهن  بسهینا کمتهر تسهت.    

ن کشههماهنا مختلههف جهههن   براسههی تیههن شههنخص بههی 

  :tnasrabadi@ut.ac.ir Email  سئمل:نمیسند  م *
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  ینفته  و دا  هنا آش ناا ات بهین کشهماهنا تمسه      تفنو 

دهد به  طهماا که  مقهدتا کهل تیهن        تمس   نشن  می  حنل

دا  8/0دا کشماهنا بن داآمد بهنلا تهن    2/28شنخص بین 

کشماهنا بن داآمد پنیین دا نمسن  بمد  تست. بر تسهند  

، 2006نل تطلاون  منتشرشد  تل سما بننک جهننی دا س

دا تیهرت    2004 -1987متمسط تیهن شهنخص طهی دواۀ    

هنا کشهنوالا، صهن ت و شهنخص کهل به        برتا بخش

بمد  تست ک  نسههت به     6/1و  2/26، 2/0ترتیب م ندل 

ترا ات  ینفت  و متمسط جهننی تاقن  پنیین کشماهنا تمس  

کند )ب  تسترننا بخش صن ت(. متمسط جههننی   نمنین  می

بننههک )تسههت  6/8و  7/18، 1تیههب تیههن شههنخص بهه  تر

 (. 2006جهننی، 

شههد   هههنا کمهههمد شههدید آب خشههک ی ههی تل نشههنن 

ههنا   هنست. دا حنل حنار بسهیناا تل اودخننه    اودخنن 

اویه  دا بنلادسهت، قههل تل     هنا بهی  جهن  ب  دایل بردتشت

شهمند. بردتشهت    ههن خشهک مهی    اسید  ب  داین ین داینچه  

افتن مننب  آبیناا ب  م ننا  اوی  تل مننب  آب و تل دست بی

تا ک  دا حنل حنار بسهیناا   پنین  کشنوالا تست. پدید 

تل کشههماهنا پرجم یههت جهههن  تل جملهه  تیههرت  بههن آ     

تند. تین کسرا آب تن حد لیندا نهنمرئی و تل منظهر    ممتج 

تا جدید و ب  سروت نیز دا حهنل گسهترش    تنایخی پدید 

 (.1387تست )برتو ، 

آب لیرلمینی نیز تل دیگر مشه لا   تفت شدید ذخنیر 

آمدۀ ننشی تل مصهرف ننداسهت منهنب  آب کشهما      وجمد ب 

سهنل   50تا ک  ومق و بسهتر آب نسههت به      تست ب  گمن 

متر و  150تن  100مترا سطح لمین ب   15تن  10گذشت  تل 

متر اسید  تست. همچنین، تین تمر  200دا برخی مننطق ب  

شما و شیرین شد  تست دا برخی مننطق سهب تدتخل آب 

 (. 1390)شفی ی، 

میلیناد متر م  ب پتننسهیل آبهی    130تل مجممع حدود 

میلیناد متهر م  هب آب    3/93د طما متمسط حدو  کشما ب

شمد ک  تل تین مقدتا بخش کشهنوالا   سنلان  تستظصنل می

 4/92میلیناد م  ب و بن سهه  بهیش تل    3/86بن تستظصنل 

. مد تختصهنص دتد  تسهت  خه   داصد بیشترین مصرف ات ب

تستفندۀ بیش تل حد مننب  آب تماید پسنب ات نیز به  دنههنل   

خمتهد دتشت و ولاو  بر کهنهش منهنب  آب کشهما سههب     

شهمد. حجه  پسهنب دا سهنل      منندۀ آ  مهی   شد  بنقی آامد 

ب  بهیش تل یهک چههنا  منهنب  آب تجدیدشهمند  و       1388

 29یهزت   میلیناد متهر م  هب اسهید. تل تیهن م     5/34م ندل 

میلیناد متهر م  هب    4میلیناد متر م  ب پسنب کشنوالا، 

 میلیناد متر م  ب پسنب صن تی تست 5/1پسنب شهرا و 

 (.1385، ایزا کشما سنلمن  مدیریت و برننم )

 تل سهما میلادا  1993تل سنل « آب مجنلا»تصطلاح 

تظقیقهن  آب( وتاد   مؤسسۀ) تستند دتنشگن  اند  تمنی آان

آمد  بهر   وا همچنین ب  منظما فنئق .  شدفرهنگ آب جهن

خصههمص دا   آب بهه مشهه لا  مت ههدد کشههماهنا کهه   

مهیلادا   1997ات دا سنل « تجنا  آب مجنلا»خنوامینن ، 

وا همچنین آب ممجهمد دا غهلا ، شهیر و     .کردپیشنهند 

مظصملا  دتمی ات بر تسند مقهدتا آب مهماد نیهنل بهرتا     

منزاۀ تبزتا تقتصهندا   ب هن تفسیر کرد ک  تین مفهم   تماید آ 

تمتنمند برتا کنهش مشه لا  مربهمط به  کمههمد آب دا     

 (.Allan, 1997; 2003سطح تقتصندهنا ملی مطرح شد )

هنا تخیر مفهم  آب مجنلا ات برتا کنلاههنیی   دا سنل

ههن آب لیهندا تسهتفند  شهد  تسهت یهن دا        ک  دا تماید آ 

 صندات  ممجب تتلاف مننب  کمیهنب آب دا یهک حماهۀ   

 ;Xiaoling, et al., 2014برنهد )  شمد به  کهنا مهی    آبریز می

Zhang, et al., 2014; Yoo, et al., 2012; El-Gafy, 

منزاۀ یک شنخص تخمهین   آب مجنلا ب  همچنین،. (2014

مظیطی تماید یک مظصمل خنص  هنا لیست لند آسیب می

ب  چ  میزت  تست. دا وتق  مقدتا آب مجنلا یک مظصمل 

کنهد   لیست ات بین  مهی  تین مظصمل دا مظیطتأثیر مصرف 

(Starr and Levison, 2014; Bulsink, et al., 2010; Yoo, 

et al., 2009; Hoekstra and Chapagain, 2007.) 

مقهدتا آبهی تسهت که       ،مقدتا آب مجنلا هر مظصمل

شهمد.   برتا تماید آ  دا مظل تماید وتق ی آ  مصهرف مهی  

لا ات ک  دا مظل مصرف تمت  مقدتا آب مجن همچنین، می

منزاهۀ میهزت  آب    به   ،برتا تمایهد آ  مظصهمل نیهنل تسهت    
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 ,.Abu-Sharar, et alمجنلا آ  مظصمل دا نظر گرفهت ) 

2012; Montesinos, et al., 2011; Aldaya, et al., 2010.) 

Chapagain (  بن مظنسهۀ جریهن  آب  2005و هم نات )

، تثر آ  ات دا 2001تن  1997هنا  مجنلا دا جهن  بین سنل

مننب  آب ملی و جهننی بن تمج  ب  تقلهی ، کهناتیی مصهرف    

آب و تاگما کشت ههر مظصهمل دا ههر کشهما براسهی      

تند. بر تین تسند مقدتا کل آب ممادنینل دا کشماهنا  کرد 

که  تمهن  مظصهملا  وتادشهد  دا     وتادکنند ، دا صماتی 

گیگن متر م  ب  1605شد م ندل  هن تماید می دتخل خمد آ 

شد. دا صماتی که  کشهماهنا صهنداکنند  بهن      دا سنل می

گیگن متر م  ب دا سهنل تیهن مظصهملا  ات     1253صرف 

گیگن متهر م  هب    352جمیی  تند ک  سهب صرف  تماید کرد 

ترین ونمل دا  دا سنل آب دا سطح جهننی شد  تست. مه 

جههمیی بهه  نظههر کههناتیی مصههرف آب تسههت   تیههن صههرف 

(Chapagain, et al., 2005). 

Mekonnen  وHoekstra  میهزت  جریهن     2010دا سنل

آب مجنلا تل طریق صندات  و وتادت  گند  دا کشهماهن  

 ،کننهندت  ،تند. بر تسند تیهن گهزتاش تمری هن    ات براسی کرد 

صنداکنندگن  آب مجنلا تل ترین  تسترتاین و آاژتنتین بزاگ

ترین وتادکنندگن   ژتپن و تیتناین بزاگ ،طریق گند  و برلیل

اوند. تیرت  نیهز هفتمهین وتادکننهد  مظسهمب      ب  شمنا می

تمری ن و  ،اوسی  ،هند ،شمد. همچنین، تیرت  ب د تل چین می

کنندۀ ومدۀ گند  دا سهطح جههن     پنکستن  ششمین مصرف

 (.Mekonnen and Hoekstra, 2010تست )

 ۀمظصهملا  سهنلان  سهطح  میلیم  ه تهنا   12 تل حدود

 حهدود  90 -1389 دا سهنل لاتوهی   دا تیرت  شد  بردتشت

داصد ب  غلا  تختصهنص   1/73میلیم  ه تنا م ندل  8/8

تهرین   ومهد   داصهد  4/72بهن   دتشت  تست. مظصهمل گنهد   

مظصههمل کشههما تسههت )آمناننمههۀ کشههنوالا مظصههملا  

ترین مظصمل وتادشد  به    ومد  (. همچنین،1390لاتوی، 

دهنهدۀ تهمیهت تیهن     کشما نیز گند  تست ک  تین تمر نشن 

منزاهۀ غهذتا غناهب مهرد       گند  دا تیرت  ب  مظصمل تست.

منزاهۀ یهک مظصهمل تسهترتتویک      مطرح و دا جهن  نیز به  

( دا گزتاشی جرین  2002مدنظر تست. همکسترت و هننگ )

مظصههملا   آب مجههنلا دا جهههن  ات تل طریههق تجههنا  

مشهخص کردنهد.    1999تهن   1995هنا  کشنوالا طی سنل

داصهد   2/30گنهد  بهن   دههد که     نشن  مهی  آنن  مظنسهن 

تجنا  آب مجنلا دا اتههۀ تول تیهن تجهنا  قهرتا دتاد     

(Hoekstra and Hung, 2002.) 

Mekonnen  وHoekstra  جمه  جریهن     2011دا سنل

دا  2005تهن   1996ههنا   آب مجنلا جههننی ات بهین سهنل   

تند. بیشترین میزت  ی نهی   برآواد کرد  Gm3/yr 2320حدود 

داصد تل جرین  آب مجنلا بهین کشهماهن مربهمط به       76

شهد  تل   تجنا  مظصملا  کشنوالا و مظصملا  مشهتق 

آ  تست. بیشترین جرین  آب مجهنلا جههننی مربهمط به      

داصد کهل   43هنست ک   هنا آ  هنا اوغنی و فرتواد  دتن 

نلا ات ب  خمد تختصنص دتد  تست. ب هد تل  جرین  آب مج

هنا اوغنی بیشترین میزت  جرین  آب مجهنلا مربهمط    دتن 

 ,Mekonnen and Hoekstraداصد تسهت )  17ب  غلا  بن 

طما ک  بین  شد گند  مظصهمای تسهترتتویک    (. همن 2011

دا جهن  تست. هرگمن  تغییر دا میهزت  تمایهد جههننی آ ،    

شهد     صرف  ت ب  دایل مقرو  ب مننند کنهش سطح لیر کش

مظصمای دیگر مننند کشت مظصملاتی برتا تماید سمخت 

ین تفزتیش تقنان دا بنلتا )کشماهنا پرجم یت مننند چهین  

بن اشد تقتصندا و ب  دنهنل آ  تغییر اژیه  غهذتیی، سههب    

تفزتیش میزت  تقنان دا مظصملا  غهذتیی تل جمله  گنهد     

تثر خمتههد گذتشهت( آثهنا     تند ک  دا بنلتاهنا جهننی شد 

گهذتاد. اهذت به      لیندا دا قیمت و میزت  گند  تمایدا مهی 

لدگی به    منظما حفظ تمنیت غذتیی کشما بنید بدو  شتنب

 مدیریت تین مظصمل تمج  شمد.

ههنا قههل مطهرح شهد      هنیی ک  دا سهنل  ی ی تل گزین 

خمدکفنیی دا تماید تین مظصمل بمد  تست. تین گزین  که   

تجهرت شهد تل طهرف تکرهر      84 -1383هنا  سنلتن حدا دا 

کناشننسههن  اد شههد. ومههلاً ههه  تیههن طههرح بهه  دایههل     
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ترین آ  کمههمد منهنب  آب    هنا ممجمد ک  ومد  مظدودیت

 تست تجرتیی نشد. 

بن تمج  ب  شرتیط مظدود مننب  آب کشما و نیهنل لیهند   

تین مظصمل ب  آب، تمس ۀ کشهت تیهن مظصهمل منطقهی     

تادکرد  کسهرا ممجهمد تل فشهنا بهر     تمت  بن و نیست و می

مننب  آب کشما کنست. تین تمر دا وتق  ب  م نی وتادکرد  

آب ب  ش ل مجنلا تست. مماد دیگرا که  دا خصهمص   

بمد  ومل رد گنهد    کشت گند  بنید مدنظر قرتا گیرد پنیین

دا وتقه    کشهت گنهد   دا تیرت  تست. بن تفهزتیش ومل هرد   

ینبد که  به       کنهش میمیزت  آب مصرفی برتا هر کیلمگر

بمد   جمیی دا مصرف آب تست. بن تمج  ب  ک  م نی صرف 

مننب  آب ممجمد ب  جنا تفزتیش سطح لیر کشت ک  سهب 

شهمد، ومل هرد سهطح لیهر کشهت       تفزتیش مصرف آب می

ممجمد ات بنید تفزتیش دتد. تین میزت  دا حنل حنار حدود 

ن دا ه تنا ت 5/7تن و دا فرتنس  تین مقدتا دا حدود  5/3

 تست.

بن تمج  ب  مصرف و تقناهنا لیهند تیهن مظصهمل دا     

تمتند  جهن ، تغییر دا میزت  تماید تین مظصمل دا جهن  می

دا بنلتا جهننی تثر گذتاد و قیمت آ  ات تظهت تهأثیر قهرتا    

دهد. اذت دا کشما بنید برننمۀ جنم ی برتا تماید، وتادت  و 

بهن تمجه  به     صندات  تین مظصهمل وجهمد دتشهت  بنشهد.     

تهمیت تین مظصمل دا تیرت  و جههن  دا تیهن مطنا ه  به      

براسی تین مظصمل دا تیرت  تل جهت مصرف آب پردتخت  

 شد  تست.

 

 ها مواد و روش. 2

میزت  آب مجنلا هر گین  ولاو  بر نمع گین  و تقلی  منطق ، 

ب  ومل رد مظصمل ین میزت  بردتشت دا سطح نیز بسهتگی  

و حنصههل تقسههی  نیههنل خههناص آب بههرتا کشههت بههر  دتاد

دا تین تظقیق برتا براسی  ومل رد آ  دا هر منطق  تست.

هنا مننسب برتا کشت گند  دا تیرت  ومتمل مؤثر دا  م ن 

میزت  آب مجنلا گند  دا هر منطق  براسهی شهد  تسهت.    

تمت  نیهنل آبیهناا    هنا کشت گند  می برتا تنتخنب توامیت

طح لیر کشت گنهد  ات براسهی کهرد. بهن     دا هر منطق  و س

شد  دا هر منطقه  گیهن  به  میهزت       تمج  ب  تمایظن  دتد 

بهمد    متفنوتی آب نینل دتاد ک  تین تفنو  ب  دایل متفهنو  

مننند دمن و اطمبت منطق  تست. تل طرفی دا   شرتیط تقلیمی

تمتنهد   هر منطق  میزت  متفنوتی بناندگی وجمد دتاد ک  مهی 

ل آبی گین  ات تأمین کند. تفنو  تیهن دو میهزت    بخشی تل نین

م ندل آب ممادنینل هر منطق  برتا آبیهناا گیهن  مهمادنظر    

 تست. 

تبتدت بنید مقدتا نینل آبی گند  دا تمهن  کشهما بهرآواد    

هنا مختلفی برتا مظنسههۀ تیهن مقهدتا وجهمد      شمد. اوش

دتاد. مؤسسۀ تظقیقن  خهنک و آب بهن تسهتفند  تل فرمهمل     

تفهزتا کهرتپ    شد  تل سمد فهنئم دا نهر    نتیت تاتئ م -پنمن

هنا مختلف و مظصملا  لاتوی و بهنغی   وت  برتا تستن 

تین مقدتا ات مظنسه  و ب ضهی مهمتاد ات تل طریهق فرمهمل     

هناگرول یم بلینی کریدل تصظیح کرد  تست. تیهن مقهندیر   

دا کتنب برآواد آب ممادنینل گینهن  ومدۀ لاتوی و بهنغی  

هن گردآواا و دا تین تظقیق نیز تل همهین   تن ب  تف یک تس

(. 1376هن تسهتفند  شهد  تسهت )فرشهی و هم هنات ،       دتد 

ومل رد و سطح لیر کشت دا ههر تسهتن  نیهز تل آمناننمهۀ     

تستخرتج شد  تسهت )آمناننمهۀ    90 -1389کشنوالا سنل 

 (. 1390کشنوالا مظصملا  لاتوی، 

و ت هرق   ههن تهخیهر   هنیی ک  تل طریهق آ   دا تمن  اوش

شمد برتا آن ه  بتهمت  نتهنیج ات به       گین  مرج  مظنسه  می

سطمح پمشش گینهی ممادنظر ت می  دتد لال  تست مقندیر 

اهرب کهرد. تیهن     Kcآمهد  ات دا اهریب گیهنهی     دست ب 

مرحلۀ اشد و شرتیط آب  ،اریب ب  ومتملی مننند نمع گین 

و همتیی مظل بسهتگی دتاد. اهریب گیهنهی مقهدتا ثهنبتی      

کند. طهق پیشنهند فنئم  ست و طی دواۀ اشد گین  تغییر مینی

مرحلهۀ میهننی و    ،تین اریب بهرتا مرتحهل تبتهدتیی اشهد    

 شمد.  مرحلۀ اشد نهنیی دا نظر گرفت  می

آواد  میزت   دست ب  طما خلاص  مرتحل ب  1دا ش ل 

 .آب مجنلا مظصملا  بین  شد  تست
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 آوردنمیزانآبمجازيدستهمراحلب.1شکل

 

تل  VC( m3/tonآب مجههنلا مظصههملا  کشههنوالا )

ب  کل  c تقسی  کل میزت  آب مماد نینل برتا تماید مظصمل

 آید. مظصمل تمایدشد  ب  دست می

C

c

C

U
V

Y
  

دا سهطح یهک    cبرتا مظنسهۀ آب مجهنلا مظصهمل   

شهد  بهرتا تمایهد تیهن      کشما بنید کل حجه  آب مصهرف  

مظصمل دا کشهما ات به  کهل مظصهمل تمایدشهد  دا آ       

 کشما تقسی  کرد.

C

C

C

U
V

Y




  

تههمت  تل  ات مههی cمقههدتا آب ممادنیههنل بههرتا مظصههمل 

اشهد   ۀکرد  مقدتا نینل آبی مظصمل بهرتا کهل دوا   ارب

  به  AC (ha) شد  دا کل تاتای کشت RC (m3/ha) گین 

 دست آواد.

C C CU R A   
فرض بر تین تست ک  نینل آبی گیهن  به  طهما کنمهل تل     

شمد. تین مقدتا طی دواۀ  طریق آبیناا ین بناندگی تأمین می

 (m/day) تل مجمهمع تهخیهر تل مزاوه     lp( dayاشد گین  )

EC آید. ب  دست می 
d lp

c

d

Rc E




 
1

10000  

کرد  اریب گیهنهی   مقدتا تهخیر تل مزاو  ات تل ارب

 کنند. ت رق گین  مرج  مظنسه  میدا تهخیر و 

c c rE K E   
تهخیهر و   ۀممنتیت کلاسیک برتا مظنسهه  -پنمن ۀم ندا

 ت رق ب  صما  لیر تست.

 
 s a

n p a

s
w

a

e e
R G c ρ

raE
r

γ 1 ρ λ
r


  


  
    

  

  

E (m/day)تهخیر و ت رق؛ : 

λ (MJ/kg)گرمنا نهن  تهخیر؛ : 

Δ(kPa /°C)شیب منظنی فشنا بخنا و داجۀ حرتا ؛ : 

CP (MJ/kg/°C)     شیب منظنهی فشهنا بخهنا و داجهۀ :

 ؛حرتا 

aρ(kg/m3)چگنای متمسط همت دا فشنا ثنبت؛ : 

 متغیرهای آب و هوا

 نیاز گیاه به آب
(m3/ha)Rc 

Kc متغیرهای گیاه 

 سطح زیر کشت گیاه
(ha)Ac 

 مصرف آب گیاه

(m3)Uc 

 عملکرد محصول
(ton)Yc 

 آب مجازی محصول
VC(m3/ton) 
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wρ(kg/m3)چگنای آب؛ : 

(kPa/°C)γثنبت سنی رومترا؛ : 

(kPa)esفشنا بخنا تشهنع؛ : 

(kPa)eaفشنا بخنا مظیط؛ : 

(MJ/m2/day) Rn تنبش خناص بر سطح مظصمل؛ : 

(MJ/m2/day) G حرتاتی خنک؛: فلاسک 

(d/m)raمقنومت تیرودیننمی ی؛ : 

(d/m)rs.مقنومت سطظی تمدۀ مظصمل : 

برتا مظنسهۀ تهخیر و ت رق گین  مرج  م مملاً تلم نداۀ 

 -شهمد. دا م نداهۀ تصهلی پهنمن     ممنتیت تستفند  می -پنمن

ممنتیت مستقیمنً نینل آبی گین  دا یک مرحل  بهن تسهتفند  تل   

ب تن  هند و مقنومهت ههمت    اری ،ارتیب مقنومت گینهی

شمد. وای دا حنل حنار ب  دایل کمهمد تطلاون   ت یین می

آ   ،کناشننسن  فنئم بن تنتخنب ارتیب ثنبت دا تین م نداه  

تنهد.   ات برتا برآواد تهخیر و ت رق گین  مرج  کنایهر  کهرد  

دا تین اوش نینل آبی گین  بن تستفند  تل ارتیب ممجهمد دا  

 شمد. دو مرحل  مظنسه  می

   

 

n a s

r

/ R G γ U e e
TE  

γ / U

      


   

2

2

900
0 408

273
1 0 34

 

پمشهش تهنج مظصهمل و     ،ب  دایل تین   پمشش لمهین 

مقنومت تیرودیننمی ی چمن بن مظصمل مهمادنظر متفهنو    

تست تهخیهر و ت هرق گیهن  مرجه  بهن مظصهمل مهمادنظر        

شهمد.   متفنو  تست. تین تفنو  دا اریب گین  تومنل مهی 

ت و مرتحهل  آب و ههم  ،ومتمل مؤثر دا تین اریب نمع گین 

اشد گین  تست. برتا مرنل، دا نمتحی خشک و نهمتحی بهن   

سروت بند لیند تین اهریب بیشهتر تسهت. بهن اشهد گیهن        

کنهد که     هن تغییر می تاتفنع گین  و سطح برگ ،پمشش لمین

شمد. اذت اریب گین  دا ههر   سهب تغییر دا میزت  تهخیر می

حلهۀ  مرحل  متفنو  تست. مرتحل اشد گین  ات ب  چههنا مر 

فصهل میهننی و فصهل نههنیی تقسهی        ،اشهد گیهن    ،تبتدتیی

نشن  دتد   2تاتهنط آ  بن ارب گینهی دا ش ل  کنند ک  می

 شد  تست.

دا مرحلۀ تبتدتیی تقریهنً د  داصد لمهین پمشهید  شهد     

تست. طمل تین مرحل  ب  نمع گین  و شرتیط تقلیمی بستگی 

هخیر بیشهتر  هن ک  تست اذت ت دتاد. دا تین مرحل  سطح برگ

گیرد. دا صماتی ک  خنک دا تثر  تل سطح خنک صما  می

آبیناا ین بناندگی مرطمب بنشد اریب گین  دا تین مرحل  

بیشتر تل لمننی تست ک  خنک خشک بنشد. دا مرحلۀ اشد 

کنهد و بهن    گین  پمشش تل د  داصد تن حد نهنیی تغییهر مهی  

 ینبد.  میتفزتیش سنی  تهخیر کنهش و ت رق تل گین  تفزتیش 

 

 
.رابطۀضريبگیاهیومراحلرشدگیاه2شکل
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مرحلۀ فصل میننی تل لمن  پمشش کنمل مؤثر تهن لمهن    

کشد ک  م مهملاً همهرت  بهن لادشهد       بناواا گین  طمل می

هن و اسید  میم  تست. دا تیهن مرحله  اهریب گیهن       برگ

مننهد. دا مرحلهۀ فصهل     بیشترین مقدتا ات دتاد و ثنبت مهی 

نهنیی تگر قههل تل بردتشهت مظصهمل مرتههنً آبیهناا شهمد       

شتر و دا صهماتی که  آبیهناا تنجهن  نشهمد      اریب گین  بی

هنا  اریب گین  کمتر تست. دا نهنیت پس تل مظنسهۀ دتد 

مربمط ب  میزت  آب مجنلا مظصمل گند  دا سطح کشهما  

اوا نقشهۀ   GIS-Arc mapتفهزتا   هنا بنلا تل طریق نر  دتد 

تند و تین  هنا مختلف نشن  دتد  شد  تیرت  ب  صما  دست 

 ست.آمنا تظلیل شد  ت

 

 . نتایج و بحث3

برتا مظنسهۀ نینل آبی گند  دا کل کشما تل میننگین ولنهی  

 طهق فرممل لیر تستفند  شد  تست.
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 ب  ترتیب م رف مظصمل و تستن   i,cک  دا تین فرممل 

 

( نیهنل آبهی مظصهمل گنهد  دا کهل      m3/ha) CWRcتست. 

 iنینل آبی مظصمل گند  دا تسهتن    CWRc,iکشما تست و 

( سطح لیر کشت مظصمل دا هر تستن  و ha) Ac,i,jتست. 

TAc .کل سطح لیر کشت مظصمل دا کشما تست 

متمسههط میههزت  آب مجههنلا یههک مظصههمل تل تقسههی  

متمسط نینل آبی یک مظصمل دا کشما ب  متمسط ومل هرد  

آید. بن تمج  ب  تین   ومل هرد مظصهملا     آ  ب  دست می

دا هههر سههنل بههن تمجهه  بهه  شههرتیط تقلیمههی و ت نماههمژا  

شد  دا کشت مظصمل متفنو  تست، میهننگین آب   تستفند 

طههق   1390 -1380ههنا   مجنلا مظصهملا  بهرتا سهنل   

 آید. فرممل لیر ب  دست می
n

c

c

j 1 c, j

CWR
VWC / n

Y

 
  
 
 
  

 cمتمسط آب مجنلا مظصمل  VWCcدا تین فرممل 

 nو  jومل رد آ  دا سنل  متمسط Yc,jدا کشما و  )گند (

براسی تست. میزت  ومل رد و سهطح   تظتهنا  ت دتد سنل

کشنوالا  ۀهنا مختلف تل آمناننم لیر کشت گند  دا تستن 

ولتا  جهههند کشههنوالا و بننههک   تل سههمامنتشرشههد  

تطلاون  آ  تستخرتج شهد  تسهت. تیهن مظنسههن  بهرتا      

 .تند نشن  دتد  شد  2و  1مظصمل گند  دا جدتول 

 نیازخالصآب،سطحزيرکشتونیازآبیگندمدرکشور.1جدول

 تستن 
 دا سطح گند  نینل خناص آب

(m3/ha) 

 سطح لیر کشت آبی

(ha )89- 90 

 نینل آبی گند 

(m3) ارب دو ستم( ) 

 424714086 82898 5123 تادبیل

 387663916 56173 6901 تصفهن 

 257095770 49394 5205 تیلا 

 484811764 91895 5275 آذابنیجن  شرقی

 539793408 100408 5376 آذابنیجن  غربی

 100518190 16781 5990 بمشهر

 441395656 72966 6049 تهرت 

 173258520 28218 6140 چهنامظنل و بختیناا

 174063224 29836 5834 خرتسن  جنمبی
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 نیازخالصآب،سطحزيرکشتونیازآبیگندمدرکشور.1جدولادامۀ

 تستن 
 دا سطح گند  نینل خناص آب

(m3/ha) 

 سطح لیر کشت آبی

(ha )89- 90 

 نینل آبی گند 

(m3) ارب دو ستم( ) 

 1480759696 244574 6054 خرتسن  ااما

 263620980 45927 5740 خرتسن  شمنای

 2770889000 479600 5777 خملستن 

 107252722 17031 6297 لنجن 

 191383702 31413 6092 سمنن 

 498016968 79836 6238 سیستن  و بلمچستن 

 2212243913 330397 6695 فناد

 341469640 58172 5870 قزوین

 102406200 14820 6910 ق 

 201236266 36368 5533 کردستن 

 671015426 101892 6585 کرمن 

 340134360 63222 5380 کرمننشن 

 107281200 20280 5290 یلمی  و بمیرتحمدگکه

 865859050 169610 5105 گلستن 

 407799370 62007 6576 ارستن 

 11818080 3396 3480 منلندات 

 431361255 65013 6635 مرکزا

 73580450 13501 5450 هرمزگن 

 472346520 76308 6190 همدت 

 176793715 24883 7105 یزد

 14710583050 2466819 38/5963 کشماکل 

 مأخذ: آمناننمۀ ولتا  جهند کشنوالا

 آواد  شد  تست. 2میزت  ومل رد و آب مجنلا گند  دا دهۀ تخیر نیز دا جدول 
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عملکردومیزانآبمجازيگندم.2جدول

 (kg/haگند  ) ومل رد سنل
 میزت  آب مجنلا

(m3/kg)  

89-90 3455 726/1 

88-89 3097 926/1 

87-88 3672 624/1 

86-87 2855 089/2 

85-86 3801 569/1 

84-85 3745 592/1 

83-84 3786 575/1 

82-83 3827 558/1 

81-82 3629 643/1 

80-81 3589 662/1 

 696/1 میننگین کل کشما

 مأخذ: آمناننمۀ ولتا  جهند کشنوالا 

 

مشخص تسهت نیهنل خهناص     3طما ک  دا ش ل  همن 

آب برتا گند  دا مننطق مرکزا تیرت  بیشتر تسهت. ولهت   

تین ممامع نیز بنلاتربمد  دمن و اطمبهت که  تیهن منهنطق     

شهمی    تست. مطنبق ش ل هرچ  تل مننطق مرکزا دواتر می

شمد و دا حنشیۀ داینا خزا  میزت  نینل آبی گند  کنست  می

 ت دتاد.کمترین میزت  ا

 


نیازخالصآببرايتولیدگندمدرهراستان.3شکل
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تل تفنو  نینل آبی گند  و میهزت  بنانهدگی ههر منطقه      

تمت  نینل آبیناا گند  ات به  دسهت آواد. دا وتقه  تیهن      می

پناتمتر ب  تقلی  هر تستن  بسهتگی دتاد و به  نظهمۀ کشهت     

ههنا   نینل آبیناا گند  برتا تستن  4بستگی ندتاد. دا ش ل 

 مختلف نشن  دتد  شد  تست.

 


نیازآبیاريگندمدرهراستان.4شکل

 

شهمد دا نهمتحی مرکهزا و     طما ک  مشهنهد  مهی   همن 

هنا ق ، تصفهن ، یهزد، کرمهن  و    شرق کشما )تستن  جنمب

سیستن  و بلمچستن ( بیشهترین نیهنل آبیهناا ات دتایه . دا     

ههنا گهیلا ، منلنهدات ،     غرب کشما )تستن  شمنل و شمنل

گلسههتن ، تادبیههل، آذابنیجههن  شههرقی، آذابنیجههن  غربههی،  

کرمننشن ، تیلا  و کهگیلمی  و بمیرتحمد( نیز کمترین میهزت   

نینل آبیناا وجمد دتاد. دا وتقه  تل نظهر نیهنل آبیهناا تیهن      

 مننطق بنید دا توامیت کشت گند  قرتا گیرند.

ر دا نظر گرفتن شرتیط تقلیمهی و نیهنل آبیهناا    ولاو  ب

گند  ک  خناج تل تختینا کشهنوالت  تسهت، ومل هرد تیهن     

هنا مختلف نیز براسی شهد  تسهت. دا    مظصمل دا تستن 

وتق  ومل رد گند  بیشتر ب  نظمۀ کشت و آبیناا و میهزت   

ومل رد گنهد    5شد  کشت بستگی دتاد. دا ش ل  م ننیز 

ختلف نشن  دتد  شهد  تسهت. کمتهرین    هنا م آبی دا تستن 

هنا شرق کشما و تسهتن  بمشههر    ومل رد مربمط ب  تستن 

ههنا تههرت  و کردسهتن      شمد. ومل رد گنهد  دا تسهتن    می

ههنا قهزوین، همهدت ،     تن دا ه تنا تسهت. تسهتن    5بنلاا 

تن دا ه تنا دتاند.  4لنجن  و هرمزگن  نیز ومل رد بنلاا 

آبیهناا به  صهما  صهن تی     دا مننطقی ک  کشت و نظمۀ 

تست، ومل هرد مظصهمل بهنلاتر تسهت و منهنطقی که  به         

شمند ین دچهنا کمههمد آب هسهتند     صما  سنتی کشت می

ومل رد مظصمل کمتر شد  تست. دا مجممع منهنطقی که    

ومل رد بنلایی دتاند بنید دا توامیت کشت قرتا گیرنهد. دا  

ماید وتق  ومل رد بنلاتر ب  م نی کنهش مصرف آب برتا ت

 هر کیلمگر  تل گند  تست.
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ههنا   سطح لیر کشت گند  آبهی دا تسهتن    6دا ش ل 

مختلف نشن  دتد  شد  تست. بیشهترین میهزت  سهطح لیهر     

تن  تل نظهر  کشت مربمط ب  تستن  خملستن  تست. تیهن تسه  

ههنا کشهما تسهت.     دا میهن  تسهتن    13نینل آبیناا دا ادۀ 

تن دا ه تنا دا  1/3همچنین، تل نظر ومل رد تین تستن  بن 

قرتا دتاد. بن تمج  ب  تیهن شهرتیط تیهن تسهتن  به        18اتهۀ 

خصمص تل نظر ومل رد دا وا یت مننسههی نیسهت. اهذت    

 د.شم گسترش سطح لیر کشت دا تین تستن  تمصی  نمی

تستن  فناد ب د تل خملستن  بیشترین سطح لیر کشت 

دا بهین   23ات دتاد. تین تستن  تل نظر نینل آبیهناا دا اتههۀ   

هنست و تل تین نظر دا شهرتیط مننسههی نیسهت، تمهن      تستن 

قرتا دتاد.  4تن دا ه تنا دا اتهۀ  5/4ومل رد تین تستن  بن 

تقلیمی غله  دا وتق  تین تستن  بن تفزتیش ومل رد ب  شرتیط 

ههن   تمتند تاگما مننسهی برتا سنیر تسهتن   کرد  تست ک  می

گیرا دا خصهمص تفهزتیش یهن کهنهش      بنشد. برتا تصمی 

کشت دا تین تستن  بنید ب  دیگر شرتیط مننند منهنب  آب و  

فشنا وتاد بر آ  تمج  کرد. سممین تستن  تل نظر سطح لیر 

نل آبیهناا  کشت خرتسن  ااما تست. تین تستن  تل نظر نی

تن دا ه تهنا( دا اتههۀ    5/2و تل نظر ومل رد ) 16دا ادۀ 

تست. بهن تمجه  به  مظهدودبمد  منهنب  آب و شهرتیط        25

اسهد بهن    ننمننسب مننب  آب لیرلمینی تین تستن ، ب  نظر می

کنهش سطح لیر کشت و تفزتیش ومل رد دا تیهن تسهتن ،   

نب  آب تمت  تل تتلاف آب جلمگیرا کرد و تل فشنا بر من می

 آ  کنست.

ه تنا سطح لیر کشت گند ،  169610تستن  گلستن  بن 

تهن دا   7/2دا مقن  ب دا قرتا دتاد. تین تستن  بن ومل هرد  

ه تنا دا وا یت مننسهی نیست هرچند نینل آبیناا گنهد   

متر م  ب دا ه تهنا که  تسهت. بهن      2505دا تین تستن  بن 

 ، تل نظهر طهی هی   بمد  نینل آبیناا دا تین تستن تمج  ب  ک 

دا ممق یت مننسهی قرتا دتاد و پتننسیل گسترش سطح لیر 

بهمد  ومل هرد کشهت گنهد       کشت ات دتاتست. وای پنیین

سهب بنلاافتن آب مجنلا گنهد  دا تیهن تسهتن  و تتهلاف     
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تهمت  تل تیهن    شهمد. بهن تفهزتیش ومل هرد مهی      مننب  آب می

 ند  کرد.بمد  نینل آبیناا( ب  نظم بهترا تستف ممق یت )ک 

ه تنا سطح لیهر   101892تستن  کرمن  نیز بن دتاتبمد  

کشت گند ، شنین  ملاحظ  تست. تین تستن  نیز دتاتا نینل 

اسد تل نظر مصرف  او ب  نظر می آبیناا بنلایی تست، تلتین

آب، دتاتبمد  تین مقدتا سطح لیر کشهت مننسهب نهنشهد،    

 تهنا  تهن بهر ه   7/3هرچند ومل رد تماید تین مظصمل بهن  

 بیش تل میننگین کشما تست.

 


سطحزيرکشتگندمدرهراستان.6شکل

 

هنا آذابنیجن  شرقی و غربی نیز ب  ترتیب سطح  تستن 

هن بن تمج  ب  تقلیمی که    لیر کشت لیندا دتاند. تین تستن 

هن دتاند و ب   دتاند نینل آبیناا کمترا نسهت ب  سنیر تستن 

تند هرچند آذابنیجن   اسد برتا کشت گند  مننسب نظر می

واه    تن دا ه تنا تل تیهن نظهر دا   8/2شرقی بن ومل رد 

مننسهی قرتا ندتاد. ن تۀ مهمی ک  دا تین منطق  بنید مهماد  

تمج  قرتا گیرد، مننب  آب ممجمد و فشنا وتاد بر آ  تست. 

هرچند دا تین مننطق میزت  نیهنل آبیهناا بهرتا گنهد  که       

اسهد به     تست، مننب  آب آ  تظت فشنا تست و ب  نظر می

  آ  جنا گسترش سطح لیر کشت گند  بهتر تست تل میزت

کنسههت و بخههش بیشههترا تل منههنب  آب ممجههمد ات بهه     

 لیست و ب  خصمص داینچۀ تاومی  تختصنص دتد. مظیط

مماد مهمی ک  دا خصمص کشت گند  بنید تمج  کرد 

بمد  ومل رد آ  دا تیرت  تست. برتا کشت گنهد  دا   پنیین

هر منطق  بن تمج  ب  تقلی  و شرتیط آب و ههمت، میهزت  آب   

مماد نینل دا هر ه تنا ثنبت تست. اذت ب  تلتا تماید گنهد   

 شمد. بنهنبرتین، بهن   دا هر ه تنا میزت  ثنبتی آب مصرف می

)کیلمگر  بر ه تهنا( دا وتقه     کشت گند تفزتیش ومل رد 

ینبد که  به     میزت  آب مصرفی برتا هر کیلمگر  کنهش می

بمد   جمیی دا مصرف آب تست. بن تمج  ب  ک  م نی صرف 

مننب  آب ممجمد ب  جنا تفزتیش سطح لیر کشت ک  سهب 

شهمد، ومل هرد سهطح لیهر کشهت       تفزتیش مصرف آب می
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فزتیش دتد. تین میهزت  دا حهنل حناهر دا    ممجمد ات بنید ت

تهن دا ه تهنا    5/7تن دا ه تهنا و دا فرتنسه     5/3حدود 

اونهد تغییهرت  ومل هرد تمایهد      8و  7هنا  تست. دا ش ل

گند  دا تیرت  و فرتنس  نشن  دتد  شد  تست. تاهت  ومل رد 

بیشترین ومل رد آبی گند  هن ی سن  نیست؛  دا تمن  تستن 

 کمتهرین آ  بهن   وتهرت   تنا مت لق ب  تستن دا ه  تن 6/5 بن

 .ت لق دتاد بمشهرتستن    دا ه تنا ب تن 2
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 گیری . نتیجه4

هنیی ک  سطح لیر  شمد تمن  تستن  طما ک  مشنهد  می همن 

تل گند  ات دا کشما دتاند تل نظر نینل آبیهناا   ییکشت بنلا

و ومل رد ممجمد دا توامیت نیستند. دا وتق  تین تمر سهب 

شهمد. تیهن تمهر به  خصهمص دا       تتلاف آب دا کشما مهی 

طقی که  تل نظهر منهنب  آب دا شهرتیط مننسههی نیسهتند       منن

بیشترا دتاد. تستن  خملسهتن ، فهناد و خرتسهن      میتته

کشهت ات دتانهد،    ریه سطح ل نیشتریب بیک  ب  ترت ااام

کشهت دا   ریه دتاند ک  گسترش سهطح ل  ییبنلا انایآب نلین

 یو غربه  یشمنا اهن . دا مجممع تستن ستیهن مننسب ن آ 

تهههرت  و  اهههن دتانههد. تسههتن  اکمتههر انایههآب نلیههکشههما ن

دتاند که    90 -1389ات دا سنل  ومل رد نیشتریکردستن  ب

گسترش سهطح   ابرت تمتنند یهن م آ  انایآب نلیبن تمج  ب  ن

 شمند. یکشت براس ریل

گیهرا به     نهنیت بنید تمج  دتشت ک  برتا تصهمی   دا

منظما گسترش کشت ین کنهش آ  ولاو  بر نینل آبیهناا و  

مرهنل،   ا رد بنید ن هن  بیشهترا براسهی شهمند. بهرت     ومل

مم ن تست تستننی تل نظر ممتاد بنلا شرتیط مننسهی دتشهت   

بهیش تل حهد تظهت     ۀبنشد، تمن مننب  آب آ  ب  دایل تستفند

تاومیه  که  بهرتا     ۀآبریهز داینچه   ۀ. مننند حمادفشنا بنش

کشت مننسب تست، تمن ب  دایل تظت فشنابمد  منهنب  آب  

ش سههطح لیههر کشههت دا آ  منطقههی نیسههت.   آ ، گسههتر

تهرا بهرتا کشهت     ههنا مننسهب   هنیی ک  لیرسنخت تستن 

هنا نمین آبیناا دتاند نیز بنید دا توامیت  م ننیز  و اوش

برتا گسترش کشت قرتا گیرند. تین تمر دا وتق  به  م نهی   

تم ن  آ  تستن  برتا تفزتیش ومل رد تست. همچنین، برتا 

شهد  بنیهد مزیهت نسههی      ئل گفت کشت گند  ولاو  بر مسن

مظصملا  مختلف براسی شهمد و توامیهت بهن مظصهمای     

بنشد ک  مزیت بیشهترا دتاد و دا وتقه  ههر مظصهمل به       

دا  صملا صما  جدتگنن  براسی نشمد، بل   ب  تمن  مظ

کننا ی دیگر تمج  شمد و بهن تسهتخرتج مزیهت نسههی ههر      

کشهت   مظصمل، دا هر منطق  مظصملا  بن توامیت بهنلاتر 

 شمند.  

مهمتاد حهل شهمد     ۀمهمی که  بنیهد قههل تل همه     ۀمسئل

واا آب دا آبیناا کشتزتاهنست. دا وتق  بهن تفهزتیش    بهر 

تهمجهی   ن یهنا نمین آبیناا، مقدتا شن تین مقندیر بن اوش

 جمیی خمتهد شد. دا مصرف آب صرف 
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