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 چکيده

نکجوي  ،شورزي کعااق   يا توه  ه کشاورزي  ه  نوان  کي  ني حوازاو  نااواا  عاااق  مهم حدر  يز فتشاقتص ني کوي  کشازاو ينزيي هقن  
ه ني موصوتح حدکقک   يز زنهط  هو نا فوي او فقنکوم موحوواب حيوم  ر يحوم  هوزمدگ ، اتواصي يز آ  ضاقرزع  نت وو  موفيکق نااصعوال ر ماااوي  

يکقيحتو  يز رضقتص هوقنم  ر خطق يقنز ينيه او  کشازحو  زن ني مهط  مظق عقني آ  زرک  حووهع آ  يکقيحتو ، نکثق يتاصزرنمو  ااطو  ر هقينتاص ه 
يزصد  55يزصد ه  حدري  73زرکيقياو  حدکقک   يز اطح حززن  توحل نصلاح نلگا  کشص ر نزعهوء زنمدحو  آهتوز  ني حدري  عأثتقناصي يز نکن عوهتق 

کتلاح ق حقهع حازي هقزا  يقنز گقتصي  5755حسوحص توم ه  عقهص -يتص تقکرو يز يولب کک حدل حدکقک   هق زر  عقويل هخشا  حووهع آ  يکقيحتو  
ر نتقن گقيکدي م وکج مشو  يني ک  نگقچ  ننرول اق کدماکس   MATLABزکز  خط  يز حوتطصازت هقموح نکن حدل حدکقک   يز يولب ا  اووزکا ر ه 

 515حول کسااق  حخز  ک  يز حدري   ايف اااوخ  ، هو نکنکدنم ني نکن زنايوزاو  حدکقک   ه  عودوک  زرمد نتص عقني آ  يکقيحتو  يز نکن يتااص زن ح
ر  522عتب يز حدري چوتن م وکج مشو  يني ک  نتزنکم زنمدحو  ر نصلاح نلگا  کشص ه  عقطاز کوحل هقطقف مخاناد تادي ا  حتلتا  ح ق حيقب هايه ه

ننرول ارزحو  نکن زنايوزاو م  عودو کسق  حخز  زن  حيقب ه  تبقن  کساق  حخز  يتاص کرک خاناود مرايي نکن يز حول  نااص ک حتلتا  ح ق 88
حتلتا  ح ق حيقب يز نکن يتااص متز خاناد تاادي  55طاز کوحل ر يز فوکو  يرزه يه اااول  حدکقک   تبقن  خاناد مراي، هلي  هونذ یختقه آ  يز حدري  ه

 غول نت آ  هق زر  رضقتص نتعأثتقلايم ناص ک  يز عوهته  تدنگوم   حول نگقچ  نکن حدل م وکج حوواب  هق زر  حدکقکص حووهع آ  ه  ارقنه ينزي، هو نکن
 ر ااي کشورزين  متز حازي هقزا  يقنز گتقيي

 
 نلگا  کشص، زنمدحو  آهتوز ، کسق  حخز ، حدل حدکقک  های کليدی: واژه

 

   2 1 مقدمه

 يوم ح وم موحووابک  فقنکشاز کتقنکط خوص نيلتر  هو عات  ه  
ينک  غ عالتد حانياقگام   ،موفيکق آ  ناصتزء تدنک هوزمدگ   يحوم ر 
  ه  نا فويه صوتح ر حوطهرنهس   شورزي  فوکدنز حقکص ه  اا  کر 

حتلتا  اي وز  73 حدريني ني آمجو ک ي هوتااادح  آ  حوادري ني حواوهع
 8/3 ها  يلتال حودريکص حووهع آ ، تهط ينزن  عان  عالتاد،نزنضااا  

  5/88ني  يکگق اا تاي ر ني شاص ح آه  که  صاازت  حتلتا  اي وز
 5/37 حدري آ  ني حووهع اطو  ر يکقيحتو نقضا  ح قحيقب  تلتوزيح

عان  آ  ر حووهع آه  ، ح شورزي  نخ کوص ينزيکيزصد آ  ه  هخم 
کووده کشااورزي  فوکدنز رضااقتص تقل  کشااازحو ، نوحل حودري زن يز

(ي زتد اقکع 1732ن  خقناو  زضا ،عله  مراي )ااويحو  آ  حوطه 
يخولص هشاق يز مظ ، اوخ وز ر نکااتس    غين  آمدو، عأحتنترقتص ر 

ینع  طبتقص، حودري تااد  حووهع آ  ر خوو ر تااوکد ني ار  حدر ق 

                                                           
   استاديار گروه مهندسي آب و خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شاهرود -1
   استاد گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -2

عکارتروت کلا  ااتواا ردنزن  کشااز يز يحتو  صوقص آ  ک  توب  
نلر  ار  تومب  مدنتا  ، رضقتص کوام  حووهع آه  کشاز زن ه  توک  

 تده ر هستوز  نياو هو رضقتص ک  آه  حانت  زااومده ک  نکثق ناا و 
او  کشازحو  ني مهط  مظق نتص اطح آ  يکقيحتو  يز رضقتص يتص

ق آ  او  گقکبومگتعقکن هوقن هقمدي کي  ني ناوا هوقنم  ه  ااق ح 
 کود، ادززتص آ ک  م وکج آ  ه  تادت حووهع آه  کشاز زن عددکد ح 

 عان او  نتو  آ  ح يز تقآکود کشاورزي  نااص ر ني حدر قکن مرام 
ه  ندم نم خو  صوتح نلگا  کشص حوطبق هق تقنکط حوک  هق حوطه  

او  کومول ر زنمدحو  فوکتن آهتوز  نتوزه مرايي مشص آ  ني کف ر يکانزه
او  ماکن خوک  نم هول آ ، عبختق ااااطو  ر ندم ناااا فويه ني زر 

آهتاوز ، ني حدر قکن حواوهع ادز زتص آ  ر کوام زنمدحو  آهتوز  يز 
سا ود هووا  ک  ح ااط زنمدحو  آهتوز  يز هستوز  ني حووطق نکقن  ا

يزصااد ح غتق ناااص )اااويحو  آ   52نل  72کشاااز اواي يز حودريه 
 (ي 1732ن  خقناو  زضا ،حوطه 
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نلگا  کشاص کشورزين  متز يز هستوز  ني حووطق کشازحو  اواي 
هق فوک  ااوص اولدو  يرز ر هدر  لوو  مراي  تقنکط نيلتر ، تقنکط 

گقييينااااد  ر و ر ني ارا  حدر ق تاااقنکط حووهع آه  عقتتن ح خاو
زکز  خط  ه  عولتل نلگا  ( هو نا فويه ني زر  هقموح 1733الطوم  )

کشص هدتو  ني مهط  مظق يا توه  ه  هتش قکن ااي ني کوي  يز يتص 
يزرکن فقينخ ودي م وکج عوهتق نکشاو  مشاو  يني ک  کشص حوکالات 

عقعتب هقن  کشورزين  ينزن  اطاح يکق کشص  ن  ر گودم ه یزت ينم 
هتش ق ر کر ق ني يه اي وز هو هتش قکن ااي ارقنه خاناد هايي آل حورد 

نلگا  کشاااص هدتوا  ني کاااوي  هخم يزننااص ( يز عوهته  1782)
اروو  زن عقتتن مرايي م وکج نکن عوهتق مشو  يني ک  اطح  تدقا و 

ک  ص عو اطح خايکفوهوکسيکق کشاص حوکالاع  مظتق گودم ر تا ح 
ن  کوام ينيه تاايي نکشو  يز حدل هدتو  خاي نانحل اقحوک ، حوطه 

نمدي متقر  کاوز ر آ  زن حدر قکن نانحال حوادري کووده حققت  مرايه
( هو نم خو  ااا  اااوخ وز ح فورت ادت ، 1785نااادفاز ر اريوزن  )

نلگا  هدتو  کشاص يز يتاص موي تادقاا و  اوز  زن عقتتن مرايمدي 
( هو يز مظق گقت ن فوزنح قاو  ازکو ، ااااي، 1731تزنيه ر اريوزن  )نل

چووزن  زن  -حکاقف کاي ر نتا غول، نلگا  هدتو  کشااص يتص حشدد
زکز  غتق ( هو نا فويه ني زر  هقموح 1787مژني )زکز  مرايمدي هقک طقح

او  حاثق هق فوکدنز  رضااقتص حووهع آه  يز خط  ه  عولتل تااوخ 
ينخص ر ه  نکن م تج  زاتد ک  نتزنکم زنمدحو  آهتوز  نا و  کقحو  فق

مهم حدر  يز نطرتوو  هخش  حسئالا  ه  عثبتص فوکدنز  حووهع آه  
 ينت   ناصي

Hoekstra and Hung (2002) يز عوهته  کشااااز نکقن  زن هااو
 1333عو  1335او  رضاقتص نلگا  کشص گتواو  يز هويه يحوم  اول

حووهع آ  ني طقکق رنزينت حوکاااالات  ني مهط  مظق حفظ 13يز زعب  
کشورزي  فقحکقف يقنز ينيه ر حتزن  خول  آ  رنزي تده ه  کشاز زن 

نمدي حگو ح ق حيقب هقآرزي مرايه 53يز يولب نکن نلگا  کشص يز حدري 
حتلتا  عن ني نمانع  5/3، کشاااز حکااق نيدنم ه  رنزينت 1335يز اااول 

ک  عالتد نکن حهدنز غلات يز غلات کقي ر هقآرزياو حيوکص ني آ  ينزي 
کتلاح ق حيقب آ  متوي ينزيي يز ارتن اول ژنفن هو رنزينت  3/3حکاق 
کتلاح قحيقااب ني حوااوهع آ  ينخل  خاي زن  73حتلتا  عن غلات،  53

(ي م وکج حطولقوت يز توا  Fraiture et al.(2004)حفظ کقيه ناااص)
ت يااد ک  نکن حوطه  هو رنزينت حوکاااالاکشااااز چتن مشاااو  ح 
او  حتلتا  ح ق حيقب آ  يز ينخل افقه 55کشورزي  ه  حفظ حدري 

(ي م وکج Jing (2004)آ  يکقيحتو  کشاااز چتن کرک مرايه ناااص )
و  احطولق  رضقتص نلگا  کشص يز کشاز نمدرمز  يز هويه يحوم  اول

مشاو  ياوده عورتل تشوز هستوز يکوي هق حووهع آه  نکن  5227عو  1338
هوتااد  خو  نلگا  کشااص گتواو  فقحکااقف ح کشاااز هاناااط  نم

(Velazquez (2005) ي)Hoekstra and Hung (2005)  يز عوهته
او  او  حخ لف يز حد توصاال اولحج  آ  حبويل  تاده حتو  حلص

زن حازي هقزاااا  ر عولتال يقنز ينيه ر ه  نکن م تج   1333عاو  1335

او ني طقکق صويزنت زااتدمد ک  کل حج  آ  حبويل  تاده حتو  حلص
گتگو ح ق حيقب يز اول  535حوکاالات حخ لف کشورزي  يز حدري 

هايه، يز حولتي  آ  حکااقت  عااااط حوکااالات کشااورزي  يز حتو  
گتگو ح ق حيقب يز اااول هايه ناااصي ه   5522او يز حدري ارو  حلص

يزصااد ني کل آ  حکااقت  هقن  عالتد حوکااالات  17نبوزع  حدري 
زف ينخل  مبايه ناصي ارچوتن م وکج نکن عوهتق کشورزي  هقن  حکو

ياد ک  کشااازاو  آحقکيو، کوموين، عوکلود، آزژنم تن ر اود هو مشااو  ح 
نعخوی نلگا  کشاص گتواو  فقحکاقف ر صويزنت آمدو هتش قکن خقر  
آ  ر کشاااازااو  ژنفن، الواد، کقه تواه ، چتن ر نمدرمز  هو نعخوی 

ر رنزينت گتواو  فق  نلگا  کشاااص گتاوااو  ک  حکاااقف يز ينخل
حکاقف،هتشا قکن رنزينت آ  ر کر قکن تشوز هق حووهع آه  کشازاو  

هود  کشاااز نکقن  هاناااط  رضااقتص نمدي يز نکن عهساات خاي زن ينتا  
نلگا  کشص حاتاي تزر کشازاو  رنزي کووده آ  ه  حتزنم  يز حدري 

( گتگو ح ق حيقب يز ااااول هايه نااااصي م وکج حطولقوت مشاااو  3-2)
هو  1333 -5221او  ياد ک  کشاااز نکقن  يز حد توصاال اااولح 

 73رنزينت نمانع حوکااالات کشااورزي ، ني حکااقف اااولام  حدري 
کتلاح قحيقاب آ  کا  هقن  عالتاد ارو  حوکاااالات يز ينخل متوي 

 Hoekstra and Chapagainينتااا اا ، خايينز  کقيه ناااااص )

ص هو هقزااا  رضااقتWheida and Verhoeven (2007)(ي(2007)
نلگا  کشاااص گتواو  حخ لف يز کشااااز لتب ، ضاااقنکب خايکفوک  

، 12حوکالات گودم، اوکق غلات ر گتواو  زرغو  زن ه قعتب يز حدري 
يز عوهته  Siebert and Doll (2010)يزصد هداص آرزيمدي  83ر  8

هق زر  نلگا  کشااص  5225عو 1338او  توحع يز حد توصاال اااول
م تج  زااااتدمد ک  کل آ   گتاوااو  يز کشاااازاو  حخ لف ه  نکن

کتلاح ق حيقب يز اول هايه ک  ني نکن  5585حکقت  گتواو  يز حدري 
کتلاح ق حيقب يز اااول حکااقف آ  آه ، حدري  1182حهدنز يز حدري 

کتلا ح ق حيقب يز ااول حکاقف گتواو  عوص آهتوز  ه  راتل   313
 کتلا ح ق حيقب يز اول حکقف گتواو  يک  ني 5585آ  ابز ر حدري 

حووهع آ  ااابز هايه ناااصي يز نکن عوهتق هتشاا قکن حکااقف آ  يز 
کتلا ح ق حيقب يز اااول(، گودم  351نلگا  کشااص حقهاب ه  هقمج )

کتلا ح ق حيقب يز اول(  355کتلا ح ق حيقب يز اول( ر یزت ) 858)
  نگق ياد کهايه ناصي م وکج نکن عوهتق يز حازي کشاز نکقن  مشو  ح 

اح يکق کشاااص غلات يطع گقيي، هو کوام آهتوز  هق زر  کل ااااط
يزصاااد حانت  خانات  تااادي م وکج  52عاو  55حوکاااال  يز حادري 

مشااو  ياوده آ  ناااص کدب  ااابز ه  Aldaya et al.(2010)عوهتق
حقنعب ااااد  هتشااا ق  مسااابص ه  آ  آه  يز خقر  آ  ر يز يولب 
حوکاالات یزت، ااکو ر گودم يز کشازاو  آحقکيو، کوموين، نا قنلتو ر 

ينت   ناصي م وکج نکن  5225عو  5222او  آزژنم تن يز حد توصل اول
چوو  مشاو  ياوده آ  ناااص ک  کشااازاو  حکق، هقيکل، عوهتق ا 

رناط  کوام  ه عقکن رنزينت آ  زن صقتو  ژنفن، نکقن  ر حيزکک هتم
ااطح يکق کشاص حوکاال گودم يز نلگا  کشاص خاي يز ط  اول 
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 نمدياو  حيکاز ينت  
و  انلگا  کشص ه  حوظاز کوام تشوز هق حووهع آه ، هخمعغتتق 

قنز ي عأثتقني کااوي ، نت رون  ر يکسااص حوتط  کک کشاااز زن عوص 
ينيه ر هو نحوتص غينک  ر تقاوگ کشااااز نزعبوب حسااا هت  ينزي ک  يز 
کشازاو  حانت  هو هوقن  آ ، نکن نارتص هتم ني فتم خاي زن مروکو  

وحطلا  حووهع آه  کشاااز ني مهط  مظق اااوييي هو عات  ه  رضااقتص مح 
او  يکقيحتو  ر مزرلات زرک  آ نادم اراواوگ  حتو  هقينتاااص ه 

خکااص يز حووطق تقي  کشاز، ر ني آمجو ک  يسرص نرده  تا ، ه
کوهد، هدر  تک حدکقکص آ  حکقت  ه  هخم کشورزي  نخ کوص ح 

 م زتص آ ، کرک توکو حوظاز تلاگتق  ني ادز صاوتح آ  ر خوو ه
هدباي حواوهع آه  کشااااز خاناد مرايي لين يز نکن  ها  حفظ ر نح راولا 

صااازت  عغتتق نلگا  کشااص ر نتزنکم زنمدحو  آهتوز  ه عأثتقعوهتق 
 -تدنگوم  ر عاأم هق زر  رضااقتص حووهع آ  يکقيحتو  يتااص تقکرو 

 توم حازي هقزا  يقنز گقتصيعقهص

 
 هامواد و روش

 52کتلاح قحقهع يز 5755هو راقص  تومعقهص -حاض  آهقکز تقکرو 
 15/515کتلاح ق  تادقاا و  حشدد يقنزينزيي طال هلودعقکن آهقنا  

هوتدي ه  ح ق ح  1383اطح يزکو کتلاح ق ر نزعفوع ح اااط حاضا  ني 
طال تاااقي  ر  51'23″عو  53' 77″لواو  تغقنتتوک  متز يز حودريه

  نکس گوه نقض ترول  رنيع تده ناصي خقرت  حاض 75'عو  75' ″58
آهوي يقنز ينزيي آ  ناااص ک  يز غق  زرااا و  ااارتعاتدزرح ق  ير

عقکن حقنکز تاادق  رنيع يزحاضاا  توم حد تاادقاو  تقکرو  ر عقهص
ح ق ني  5138حطولقوع  اساا ودي هلودعقکن مهط  نزعفون  حاضاا  هو زي  

ح ق يز حول  552عقکن مهط  نزعفون  آ  هوزي  ااااطح يزکو ر فساااص
هوتااادي ينحو  عغتتقنت يزت  حقنزت يز نکسااا گوه  خقرح  حاضااا  ح

گقني يز يزت  اوم   -5/55هوغساوگو  )حققف يتص( ني حدنيل حطلق 
هوتدي گقني يز عتقحوه ح يزت  ااوم   5/52هدرن حوه عو حدنکثق حطلق 

چوتن ينحوا  عغتتقنت يزت  حقنزت يز نکسااا گوه تقاوي گقي )حققف ا 
گقني يز ناااافود حوه عو يزت  ااااوم   -5/52نزعفونوت( نيحدنيل حطلق 

اي ه  يلتل کربهوتدي گقني يز عتق حوه ح غتق ح يزت  ااوم   53حدنکثق 
او  ااااطو  يوهل یکق  رتاي هاوز  يز حوطها  حازي حطاولق ، آ 

او  يکقيحتو  هخم يکوي  ني آ  حکاااقت  هخم مادنتااا ا  ر آ 
ري ني کل عخلت  هخم کشاااورزي  حدمروکدي ح  عأحتنکشاااورزي  زن 

يزصااد اااد  هخم هوغ   58/5يزصااد اااد  هخم يزنن  ر  35/35
يز نکن عوهتق  (ي1732ن  خقناو  زضا ، هوتد )اويحو  آ  حوطه ح 
و حکاااقف آ  هعغتتق نلگا  کشاااصا توکگزکو  حوکاااالات فق عأثتق

ر نتزنکم زنمدحو  آهتوز  يز يولب کک حدل  حکااقفحوکااالات ک 
توم ر قهصع -حدکقک   هق زر  عثبتص حووهع آ  يکقيحتو  يتص تقکرو 

زکز  يه اااول  حازي هقزااا  يقنز گقتصي تااقنکط يز کک يرزه هقموح 

نت عغتتق حقي  عققکف تاده هقن  نکن حدل حدکقک   آ  ناااص ک  نرلا 
عق ني متر  ني اطح ک اطح يکق کشص اق کک ني حوکالات حو خب 
 زکز  حدل هوتاااد، ثومتو کوام  اراو  حوکاااال يز فوکو  يرزه هقموح 

 55يز حازي کل اااطاح يکق کشااص عو حهدنز  ح ااااط زنمدحو  آهتوز 
يزصاااد نتزنکم کوهدي هدکد  نااااص ک  تاااقب حقي  نرل هو عات  ه  

او  یاو  کشاورزين  عققکف تده ر يکگق آمي  عغتتقنت تدکد نرلاکص
ق او  يکگق  مظتح يکق کشص گتواو  م  عودو حرين ناص توب ااطا

و ه ثق اااويي، هلي  حقرالا أتاقنکط ني کاوي  ر نتا غول زن متز ني خاي ح 
گقييي نم خو  زنمدحو  آهتوز  حخولفص تاادکد کشااورزين  متز زرهقر ح 

او ر تقنکط حوک  هق حستقاو  نم هول آ  حطلا  متز هق ناوس رنيقتص
هوتاادي حدل حدکقک   فتشااودوي  يز ر خوز  ني آ  ح يز اااطح حززن  

يولب ااا  اااووزکا عققکف گقيکدي اااووزکا  نرل هو تقض ثوهص حومد  
نتزنکم زنمدحو  آهتوز  زن  عأثتقاااطاح يکق کشااص حوکااالات، عودو 

گقت ن زنمدحو  آهتوز ، مروکدي ااااووزکا  يرم هو ثوهص يز مظقلوو  ح 
کشاااص گتواو  زن يز فوکو  يرزه عغتتقنت عدزکج  ااااطاح يکق  عاأثتق
مروکدي هدکن حوظاز ر هقن  زکز  حدل )يرزه يه ااااول ( لوو  ح هقموح 

عقتتن حتزن  کوام اطح يکق کشص حوکالات فقحکقف ر توکگزکو  
موا  ک  کل اااطح يکق کشااص  آمدو عااااط اااوکق حوکااالات ه

مات   ر نتقن  MATLABن  يز حوتط حوکالات ثوهص هرومد، هقموح 
عانم عغتتقنت نلگا  کشص ر هدباي زنمدحو   عأثتقي ااووزکا  اام تاد

 -آهتاوز  زن يز عثبتاص رضاااقتص حووهع آ  يکقيحتو  يتاااص تقکرو 
يادي ني آمجو ک  ادف مدوک  هدباي ح اااااط توم حد مظق يقنز ح عقهص

هوکساا   نخ کااوص يزصااد ناااص، ح  55زنمدحو  آهتوز  کل عو حدري 
او  آهتوز  )اطو ، هوزنم  ر زر  ااطاح يکق کشاص يز اق کک ني

زنمدحو  حازي مظق حوصاال  موا  صااازت فيکقي ک  مدوک و  ن ( هيطقه
و  اگقييي هووهقنکن يز عوهتق حوضاق ح ااط زنمدحو  آهتوز  يز زر 

يزصاااد يز مظق  85ر  32عقعتب يز حدري ن  ه آهتاوز  هوزنم  ر يطقه
يزصد  يز آهتوز   75و  گقت   تده ر اق  گقيکد عو هو عات  ه  زنمدح

اااطو ، زنمدحو  ادف نرل  گقييي يز نکن عوهتق ني اااا  مسااابص 
/1حاخ لف ) tp AA ،2/ tp AA   3ر/ tp AA  هقن )

  نعخکت  اطاح يکق کشص حوکالاع  ک  ه  زر  هوزنم  ر يطقه
تااده يز نکن يساارص تااامد، نااا فويه تاادي زرنهط نااا فويه آهتوز  ح 

 هوتود:يوهل نزنئ  ح  7عو  1صازت زرنهط  ه
0.35(𝐴𝑠) + 0.7(Ap) + 0.85(At) = 0.55(AT) (1      )       

𝐴s + Ap + At = AT (5)                                                   

𝐴p = At                                                                         (7)  

عقعتب اااطح يکق کشااص آهتوز   هAT ر As،Ap، Atنکن زرنهطيز 
 دي هوتون  ر کل اطح يکق کشص حوکالات ح اطو ، هوزنم ، يطقه
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 های آبياریتخصيص سطوح زير کشت به هر يک از انواع روش
هتو  گقيکد هو عات  ه  حهدنز حشااخ  زنمدحو   ارومگام  ک  يبلا 

او  عققکف تده يز حطولق  ر زنمدحو  آهتوز  ااطو  يز يتاص حازي
ن ، هوکساا   نخ کااوص اااطاح يکق او  آهتوز  هوزنم  ر يطقهزر 

 ياااص زنمدحو  ادف ه او هووا  هوتااد ک  مدوک و کشااص ه  نکن زر 
و  اآکدي م وکج حقهاب ه  عخکات  ااطاح يکق کشص اقکک ني زر 

tpاو  حخ لف حيکاز ه  نينء مسابص AA /
 

تدقاص ر يز  1يز تدرل 

مشااو  ينيه تااده ناااصي هدکد  ناااص ک  هو نتزنکم مساابص  1تاايل 
حيکاز، اطح عوص آهتوز  ه  زر  هوزنم  نتزنکم کوت   ر نکن نتزنکم 

ن  ر اااطو  ني طقکق کوام اااطاح آهتوز  تااامده ه  زر  يطقه
رضاح حشخ  تده ناصي ارومگام   ه 1گقيي ک  يز تيل تبقن  ح 
عقکن نخ لاف ااااطاح عوص ياد هتممشاااو  ح  1تدرل ک  م وکج 

/2آهتوز  ااااطو  ر هوزنم  هقن  حولص  tp AA (8285  ر )اي وز

ص ن  هقن  حولعقکن نخ لاف اطاح عوص آهتوز  اطو  ر يطقههتم
3/ tp AA (15373 زخ ينيه ناصي )اي وز 

 
 نتايج سناريوی اول
آ  آهتوز  هقن  حوکالات نرده يزنن  ک  يز حهويکق متوي خول  

تااامد ني اااود حل  آ  کشاااز کوتااص ح  تومعقهص -يتااص تقکرو 

نمدي ارومطاز ک  حلاحظ  تدقاص تده 5نا خقن  ر م وکج آ  يز تدرل 
توي عقکن مگقيي حوکااالات چغودزيود، اااتب يحتو  ر کامج  هتمح 

قکن عاو هتمآ  آه  زن ينزن اسا ود ک  حفظ ااطاح يکق کشص کوام 
تشوز زن هق زر  حووهع آ  يکقيحتو  نکن يتص عورتل خاناود مرايي يز 
نکن اااووزکا  حدکقک   عودو هو نتزنکم ح ااااط زنمدحو  آهتوز  عو حقي 

 ،يزصد، اق  يز حفظ حووهع آ  يکقيحتو  ني طقکق کوام هقينتص 55
حوکالات نرده يزنن  ر اطح نخ کوص کوت    7تاده ناصي تدرل 

يادي ارومطاز ک  يز   اق حوکااال يز رضااقتص کوام  زن مشااو  ح ه
عقکن اطاح يکق کشص ه  حوکالات نکن تدرل حشاخ  ناص هتم

گودم، خقهزه ر تا نخ کوص کوت   ناصي هو عات  ه  ثوهص حومد  اطاح 
زکز ، متوي خول  آ  آهتوز  حازي او  هقموح يکق کشاص يز عروم اول

زکز  عغتتق مخاناد کقيي يز تدرل هقموح  او ني اااول متوي يز اتچ کک
متز حووهع آ  حکاقت  يز رضقتص کوام  ني مهط  مظق عقدني ر حتزن   5

نمد توم لتساااص تااادهعقهص -او يز يتاااص تقکرو عخلت  ااااولام  آ 
 (ي1732)حدوداتن حشورز اوي آ ، 

عقکن اد  هقينت   حشخ  ناص هتم 5ارومگام  ک  يز تدرل 
آ  حازي متااوي يز هخم  عااأحتنتو  يز زناااا ااو  ني حوااوهع آ  يکقيح

گقيي او صازت ح توم ني طقکق چوهعقهص -کشاورزي  يتاص تقکرو 
 هوتدياو  نرتق ر متر  نرتق ح ک  خاي توحل چوه

 
tpهای مختلفبه ازاء نسبت جام )هکتار(تربت -های آبياری در دشت فريمانسطوح تخصيصي به هريک از روش -1جدول  AA / 

tpنسبت  AA /
 سطحي کل سطح زير کشت 

 تحت فشار
 راندمان هدف )درصد(

 يطقه ن  هوزنم 

1 55385 57725 3852 3852 55 
5 55385 55255 17352 5382 55 
7 55385 51758 15553 5523 55 

 

 
کشت به هر روش آبياری، الف)تخصيص سطوح زير  -1شکل 

1/ tp AA
(، ب )

2/ tp AA
( و ج )

3/ tp AA
) 
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 متر(، سند ملي آب کشورجام)ميليتربت -نياز خالص آبي محصولات عمده زراعي تحت کشت در دشت فريمان -2جدول 

  ماه 

 سالانه اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فرروردین محصول

 212 25 1 3 1 1 - - - - 111 151 11 گندم

 353 25 11 2 1 1 - - - - 22 152 11 جو

 1111 - - - - 25 111 211 212 211 121 51 1 چغندرقند

 111 - - - - - 21 112 211 222 11 21 - پنبه

 231 - - - - - - - 21 251 212 113 15 هندوانه

 222 - - - - - - - 21 222 212 113 15 خربزه

 1112 11 11 5 22 21 12 135 115 112 152 111 53 يونجه

 125 - - - - - 11 155 211 213 13 12 - ذرت

 1125 - - - - - 21 111 213 211 111 51 11 سيب زميني

 121 - - - - - - - 231 221 212 112 31 پياز

 111 - - - - - - 11 251 311 221 11 12 گوجه فرنگي

 
 جامتربت -وضعيت تخصيص سطح زير کشت کنوني محصولات عمده زراعي )هکتار(، دشت فريمان -3جدول 

 ذرت يونجه خربزه هندوانه هپنب چغندرقند جو گندم محصول
سيب 

 زميني
 پياز

گوجه 

 فرنگي

ساير 

 محصولات
 مجموع

حسوحص 
 )اي وز(

55722 5533 7535 555 85 5255 575 555 358 57 5551 858 55385 

 
 جام )هزار متر مکعب(تربت -آمار تخصيص مصرف آب آبياری از هر يک از منابع آب زيرزميني در دشت فريمان -4جدول 

  منبع آب 

  مجموع  چشمه  قنات  چاه 

  حتزن  عخلت  عقدني  حتزن  عخلت  عقدني  حتزن  عخلت  عقدني  حتزن  عخلت  عقدني 
 1552 553533  555 53525  755 15253  1823 575227  

 
هو عات  ه  ااطاح يکق کشاص اق کک ني حوکااالات يز رضقتص 

حقهاب ه  اق کک ني حوکاااالات )تدرل  ( ر متوي آه 7کوام  )تدرل 
حتلتا  ح ق حيقب  5/573(، متوي خول  حوکااالات حيکاز يز حدري 5
ياص خاناد آحد ک  هو عات  ه  حواتص اووزکا  نرل، نکن متوي خول   ه

يز فوکو  حدل حدکقک   يه اااول  ه  ارتن حتزن  حفظ خاناد تاادي يز 
ضرن هو عات  ه  حج  موخول  هقينت   ني حووهع آ  يکقيحتو  )تدرل 

 3/73(، حتزن  زنمدحو  رنيق  ننرول تاااده يز نکن يتاااص يز حدري 5

يزصد  55د آحد ک  نتزنکم نکن حهدنز عو اااهف يااص خانا يزصاد ه
قيحتو  عو )زنمادحو  ادف(، حوجق ه  کوام موخول  هقينتاااص آ  يک

زکز  حيقاب يز فوکو  يرزه يه ااااول  هقموح حتلتا  ح ق 5/575حادري 
خاناد گشاااصي م وکج حقهاب ه  حج  خول  ر موخول  هقينتااا   ر 

ط  رنا توم هصعقه -تبقن  کساق  حووهع آ  يکقيحتو  يتص تقکرو 
ننرول اااووزکا  نرل ني حدل حدکقک   عققکف تااده يز نکن عوهتق، يز 

 نمدي لتسص تده 5تدرل 
 

 بيلان مخازن آب زيرزميني )متر مکعب( در وضعيت کنوني و در پايان دوره مدل مديريتي به ازای اجرای سناريوی اول - 5جدول 

 نام دشت

 پايان دوره مدل مديريتي )سناريوی اول(   وضعيت کنوني 

 آب مصرفي 
راندمان 

 واقعي
 آب مصرفي   کسری مخزن

راندمان 

 هدف
 کسری مخزن تعادل بخشي
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 -تقکرو 
 تومعقهص

 053665566 7/57 003666666   353385033 33 055305033 03380533 

 
 

ياد عودو نتزنکم زنمدحو  مشاااو  ح  5م وکج تدرل ارومگام  ک  
يزصاااد ک  خوز  ني عان  حدکقن  نتقنک  ا   55آهتاوز  عاو ااااهف 

حيقب يز حتلتا  ح ق 522حوجق ه  حفظ حدري عانماد هاوتاااد، ح مر 
حووهع آ  يکقيحتو  ني طقکق کوام هقينتص گقييي هدکد  ناص ک  هو 

يز صاااازت نتقن  نکن عات  ه  کساااق  نرلت  حخز  آ  يکقيحتو ، 
گام  هتلا  حثب   )نتزنکم عقني آ  يکقيحتو  مساابص ه  اااووزکا اتچ

کسق  حخز  ن  يتص زخ مخاناد يني )حفظ ارضقتص کوام ( يز آهخ
حيقب(، نگقچ  يز فوکو  يرزه يه ااااول  حدل حتلتا  ح ق 15يز حادري 

صااازت ندم نتقن   حدکقک   حو خب، ني نتص عقني آ  يکقيحتو  ک  يز
نت وي، تلاگتق  خاناد مرايي ه  حوظاز حهوکس  ووزکا  تاق نعفوق ح ا

هد ق م وکج هتلا  آ  يکقيحتو  حوصل ني اووزکا  نرل، حهويکق عفيتک 
ن  ک  صقف تبقن  کسق  اتده آ  حکقت ، حتزن  عقويل هخش  آهخ

حخز  خاناد تاد ر کسق  حخز  يز رضقتص کوام  ر يز فوکو  يرزه 
نمدي مروکم ينيه تده 5   عققکف تاده، يز تيل يه ااول  حدل حدکقک

هدکد  نااص ک  حتزن  عقويل هخشا  يز رضاقتص کوام  صفق خاناد 
 هايي

 
 نتايج سناريوی دوم

ااووزکا  يرم حدل حدکقک   حطقح تده يز نکن عوهتق هق ناوس 
عغتتقنت عدزکج  ااطاح يکق کشاص حوکالات فقحکقف آ  ر حفظ 

تقل  آ  نااا انز ناااصي تااقب حقي  زنمدحو  آهتوز  يتااص يز حهدنز 
عققکف تاده هقن  نکن ااووزکا آ  ناص ک  عغتتقنت اطاح يکق کشص 
اق کک ني حوکاالات ني متر  ني ااطح کوام  ارو  حوکال عجوري 

گقيي ک  عغتتق نلگا  کشااص موروکدي نکن تااقب هدن  ااابب ننرول ح 
 يگقيرااتع ر آم  ني کک طقف هو حخولفص کشورزين  حول  حانت  ح 

 نت حوف  ح هوهل  هق زر  رضقتص نت غولعأثتقعانمد ر ني طقف يکگق ح 

ر يزآحد خول  کشااورزين  متز ينتاا   هوتاادي عغتتقنت نلگا  کشااص 
ک  هق ناوس هقموح   گتواو  يزنن  يز طال يرزه يه اول  حدل حدکقک  

مشو   5نمد يز تدرل ياص آحده ه MATLABماتا   تده يز حوتط 
چوتن حهويکق آ  حکقت ، عقويل هخش  ر رضقتص  ينيه تاده ناصي ا

لتسص ر يز  3کسق  حخز  يز صازت نتقن  اووزکا  يرم يز تدرل 
حشخ  ناص  5نمدي آمچوو  ک  يز تدرل مروکم ينيه تاده 7تايل 

ااطاح يکق کشاص حوکاالات چغودزيود، اتب يحتو ، کامج ، گات  
توي آه  ر عقکن متمعقعتب ه تقمگ ، فوبا ، فتاوي، اودرنم  ر خقهزه ک  ه

نمد، کوام کقيهعقکن تشوز زن هق حووهع آ  يکقيحتو  رنزي ح هول بع هتم
ر حهويکق حيکاز هق اااطح يکق کشااص يکگق حوکااالات نتزريه تااده 

 او ثوهصطازکي  ااطح کل يکق کشاص يتاص حيکاز يز عروح  اول ه
 مشو  ياوده نکن 7ر  5او  اي وز( هايه ناصي حهوکس  تيل 55385)

 عق  يز حفظ ر عقويلحهتهص ناص ک  نتقن  اووزکا  نرل مهم هتم
هخشا  ه  حووهع آ  يکقيحتو  يز يتوس هو ااووزکا  يرم ينت   ناصي 

نبوزت يکگق نتزنکم زنمدحو  يز يتوس هو عغتتق نلگا  کشاااص مهم  ه
عق  يز کوام آ  حکاقت  يز فوکو  يرزه يه اول  حدل حدکقک   حد 

عقويل هخش  ر تبقن  کسق  حخوي  آ  يکقيحتو   ر هول بع آ  هق زر 
 ينت   ناصي

 
 نتايج سناريوی سوم

يز اووزکا  اام مهم ارزحو  زنايوزاو  حدکقک   نتقن تده يز 
زحو  ار عأثتقير ااااووزکا  يبل  حازي هقزاااا  يقنز گقتصي هقبوزع  

نتزنکم زنمدحو  آهتوز  ر عغتتق نلگا  کشاااص گتواو  فقحکاااقف ه  
اارص گتواو  ک  حکاقف هق زر  عقويل هخشا  حووهع آ  يکقيحتو  

 حازي عولتل يقنز گقت   ناصي
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 پايان سناريوی اول از مدل مديريتي مقايسه مقادير آب مصرفي، تعادل بخشي و کسری مخزن در وضعيت کنوني و  -2شکل 

 

 جامتربت -تغييرات پيشنهادی الگوی کشت گياهان زراعي در قالب سناريوی دوم از مدل مديريتي دردشت فريمان -6جدول 

  سطح اختصاص یافته به هر محصول )هكتار( 

 محصول
وضعيت 

 فعلي
 سال اول

سال 

 دوم

سال 

 سوم

سال 

 چهارم

سال 

 پنجم

سال 

 ششم

سال 

 هفتم

سال 

 هشتم
 سال نهم

سال 

 دهم

 21115 5/21311 22121 5/22212 25225 5/25111 22531 5/23112 23215 5/22151 22311 گندم

 2121 1/2111 2/2523 1/2315 1/2222 5/2121 2/5111 1/5151 2/5513 3/5235 5211 جو

 1111 25/1122 2125 15/2323 5/2512 25/2211 2121 15/3131 5/3211 25/3312 3515 چغندرقند

 5/312 15/323 315 25/212 5/231 15/221 511 25/531 5/522 15/513 225 پنبه

 23 23 23 23 23 5/22 5/22 5/22 5/22 5/22 12 هندوانه

 3122 2/3321 2/3231 1/3133 2/2232 2531 2/2121 2/5122 1/5222 2/5121 2152 خربزه

 311 1/321 2/311 1/212 1/223 5/215 2/511 1/531 2/511 3/212 232 يونجه

ذرت دانه 

 اي
225 15/213 5/212 25/111 111 15/121 5/151 25/122 135 15/123 5/112 

سيب 

 زميني
121 2/111 2/213 1/235 2/511 521 2/523 2/212 1/221 2/211 312 

 5/21 5/21 5/21 5/21 5/21 25/32 25/32 25/32 25/32 25/32 23 پياز

گوجه 

 فرنگي
2521 2233 2315 2111 2121 1121 1113 1225 1531 1211 1211 

ساير 

 محصولات
151 2/115 55/111 1/115 15/111 112 2/153 55/151 1/123 15/121 5/113 

 22112 22112 22112 22112 22112 22112 22112 22112 22112 22112 22112 مجموع

 
 مکعب( در وضعيت کنوني و در پايان دوره مدل مديريتي به ازای اجرای سناريوی دومبيلان مخازن آب زيرزميني )متر  - 7جدول 

نام 

 دشت

  پايان دوره مدل مديريتي )سناريوی دوم(   وضعيت کنوني 

 آب مصرفي 
راندمان 

 واقعي
  کسری مخزن تعادل بخشي راندمان  آب مصرفي   کسری مخزن

 -تقکرو 
 تومعقهص

 053665566 7/57 003666666   330780377 7/57 88006705 000775077  
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 مقايسه مقادير آب مصرفي، تعادل بخشي و کسری مخزن در وضعيت کنوني و پايان سناريوی دوم از مدل مديريتي.  -3شکل 

 
 
 

 حقهاب ه  عغتتقنت ااطاح يکق کشص گتواو  يزنن  تاقب حقي 
اااووزکا  يرم هقيقنز گقيکد يز نکوجو متز صااويق ناااص ک  نکن ک  يز 

مروکدي حهويکق آ  حکقت ، عقويل هخش  عبقتص ح  5عغتتقنت ني تدرل 

ر کسق  حخوي  آ  يکقيحتو  يز رضقتص کوام  ر يز فوکو  يرزه حدل 
ر حهوکس  ارتن  8حدکقک   ه  نين  نتقن  ااووزکا  اااام يز تدرل 

 ينيه تده ناصي مروکم  5حهويکق يز تيل 
 

 بيلان مخازن آب زيرزميني )متر مکعب( در وضعيت کنوني و در پايان دوره مدل مديريتي به ازای اجرای سناريوی سوم - 8جدول 

 نام دشت

 پايان دوره مدل مديريتي )سناريوی سوم( وضعيت کنوني

 آب مصرفي
راندمان 

 واقعي
 آب مصرفي کسری مخزن

راندمان 

 هدف
 تعادل بخشي

کسری 

 مخزن
-عقهص -تقکرو 

 توم
053665566 7/57 003666666 573753060 33 003666666 6 

 

 
 مقايسه مقادير آب مصرفي، تعادل بخشي و کسری مخزن در وضعيت کنوني و پايان سناريوی سوم از مدل مديريتي.  -4شکل 

 
زتص، ياد ر نم ظوز متز ح مشاااو  ح  5آمچوو  ک  م وکج تااايل 

ااووزکا  اام ني مهط  مظق حدکقکص حووهع آ  يکقيحتو  هستوز کوزآحد 
عق نرل کقيه ناااصي نتقن  نکن اااووزکا م  عودو کسااق  حخز  آ  
يکقيحتو  زن يز فوکو  يرزه حدل حدکقک   ه  صاافق خاناد زاااومد، هلي  
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هاوناذ یختقه يز حخز  )نتزنکم عقني آ  يکقيحتو  يز فاوکو  يرزه يه 
وس هو رضقتص تقل ( متز خاناد گشص ک  هستوز حوئز نارتص اول  يز يت

کوز زت   يز اووزکا  اام  ناصي نتقن  ارزحو  ير زنايوز حدکقک   ه
کسق  حخز  نکن يتص ک   حدل حدکقک   عققکف تده يز نکن عوهتق،

وتد هحل  متز ح تلتا  ح ق حيقب نااص ر زي  يوهل عأح 515يز حدري 
حتلتا   55  ه  صافق زاومده ر ح   يز حدري زن يز فوکو  يرزه يه ااول

ح ق حيقب ه  نحتو  آ  يز آهخو  نکن يتص متز کرک خاناد کقي ک  
رکژه يز نکن يتااص خاي هونذ ختز اااطح نکساا وه  ح وواق هو آهدا  

کوز زت   يز اااوخ وز  حوظاز حهوکساا  ااا  اااووزکا  هخاناد گقيکدي ه 
 وکج حقهاب ه  آ  حکقت ،حدل حدکقک   ننرول تده يز نکن عوهتق، م 

کسق  حخز ، عقويل هخش  ر یختقه حخز  يز نينء نتقن  اق کدنم ني 
 مروکم ينيه تده ناصي 5نکن اووزکااو يز تيل 

 

 گيرینتيجه

حوظاز فوکم  زناياوزااو  حادکقک   يز ااااطح حززنا ، ه عاأثتق
 توم يز يولب ککعقهص -عق حووهع آ  يکقيحتو  يتااص تقکرو صااوتح

   ر تااوحل ااا  اااووزکا ح فورت حازي نزيکوه  يقنز گقتصي حدل حدکقک
نکن اااووزکااو تااوحل عبدکل اااطاح يکق کشااص گتواو  فقحکااقف ه  

يزصد ر ننرول  55عو اهف  حکقف، نتزنکم زنمدحو  آهتوز گتواو  ک 
موا  هاي ک   نرل ه او هايمدي تقب حقي  زنايوز حدکقک  ارزحو  آ 

ده يزنن  فقحکقف يتص حيکاز کوام ااطاح يکق کشص گتواو  نر
ني متر  ني اطح نرلت  آ  حوکال خوص عجوري موروکدي م وکج مشو  يني 

حيقب ناص حتلتا  ح ق 515ن يتص ک  يز حدري ک  کسق  حخز  نک
 5/88ر  5/133يز حدري عقعتب  يز نثق نتقن  اووزکااو  نرل ر يرم ه

 3/155ر  5/15حيقاب کاوام کوت   ر ه  نزيوح  يز حدري حتلتا  ح ق
  زتص اااووزکاحتلتا  ح ق حيقب خاناد زاااتدي آمگام  ک  نم ظوز ح 

 آ  يکقيحتو  م وکج هد ق  ينتصي اام ني مهط  مظق حدکقکص حووهع
 

 

 
 مقايسه مقادير آب مصرفي، تعادل بخشي و کسری مخزن در پايان دوره مدل مديريتي در هر يک از سناريوها.  -5شکل 

 
طاز کوحل  نتقن  نکن ااااواوزکا يز فاوکاو  يرزه حدل حدکقک   ه

حتلتا  ح ق حيقااب  5/55کساااق  حخز  زن تبقن  ر ح   يز حاادري 
ااااد زمظق ح  حل هن  ک  يوهل عأن  گقيکدي مي  از آهخهونذ یختقه ي

آ  ناص ک  نگقچ  م وکج حدل حدکقک   عققکف تده يز نکن عوهتق يز 
کک هويه يه ااااول  ني تشاااوز هتم ني حد هق حووهع آ  يکقيحتو  خاناد 
کواااص ر حولص فوکدنز  ه  آ  خاناد هخشااتد، هو نکووول ني کک اااا 

تص نت غول يز حوطه  خاناد گينتص ر ني نت ح هوهل  هق زر  رضقعأثتق
ق  عيکگق اا  نتزنکم زنمدحو  آهتوز  حس لزم عخکت  ازکو  هتم

و  کلا  اگتقن  اتواصهوتد ک  لايم ناص عکرت يز نکن عيوتک ح 
حدکقکص حووهع آ  ه  آ  عات  لايم زن حبيرل تقحوکودي هووهقنکن ضقرز  

قنز نت حازي هقزا  يعأثتقنکن ن  زاد ک  يز عوهتق تدنگوم مظق ح  ه
 گتقمدي

 

 منابع

ي مظقک  ر کوزهقي حدل 1785غيزي ناااادفاز،حي، خلتلتاو ،ص ر فتياوم ،
زکز  خط  آزحوم  توي  يز هدتو  اوي  نلگا  کشصي هقموح 

 يرکژه موح  هدقه رز  ر کوزنک  يني کااوي کشااورزي  ر عااااق 
 ي 723-778

کرو  ر عقتتن نلگا  ي هقزااا  حوتاات  ن1733غي ناااد ،ه ر ااالطوم ،
گتق  ني زر  اااو  يزنن  هااو هدقهکشاااص هدتواا  تقااولتااص

 ي 85-31: 71زکز  خط ي ني کوي کشورزي  ر عااق ، هقموح 
ي عقتتن نلگا  هدتو  کشااص ني کااوي  تاادقا و  1782عي آل حورد،

اااروو ي فوکو  موح  کوزتااووااا  نزتااد ني کااوي کشااورزي ، 
 حدزسيينمشيده کشورزي ، ينمشگوه عقهتص 

ي عولتال فاوکادنز  يز حادکقکص حووهع آ  يز هخم 1787ري هقک  مژني،
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زکز  کسااق : حطولق  حازي  کشااورزي  هو نااا فويه ني هقموح 
نا و  کقحو ي حجل  فژرام ر اويمدگ  يز يزننص ر هوغبوم ، 

 ي 5-15: 57
 -يز حووطق حروان  هوقنم : يتص تقکرو  او  يکقيحتو حطولقوت آ 

ي تاقکص حدوداااتن حشااورز اوي آ  تقق، 1732يعقهص توم 
ن  آزتااتا هخم حطولقوت فوک  حووهع آ ، اااويحو  آ  حوطه 

 خقناو  زضا ي
ااااوي  ي هدتو 1731في نلتزنيه،ني، حجتاد ، ي، يقهوم ،مي، حوردکو ،

نلگا  کشاااص هاو ادف عقويل هخشااا  حووهع آ  يکقيحتو  
چووزن (ي مشاااقک  آهتوز  ر  -)حطولق  حازي  يتاااص حشااادد

 ي58-55: 5ي 1يش  نکقن ، يا
Aldaya,M.M., Allan,J.A and Hoekstra,A.Y. 2010. 

Strategic importance of green water in 

international crop trade. Ecological Economics. 
69: 887-894. 

Fraiture,C., Cai,X., Amarasinghe,U., Rosegrant,M and 

Molden,D. 2004. Does International Cereal Trade 

Save Water? The Impact of Virtual Water Trade 
on Global Water Use. Comprehensive 
Assessment Research Report 4, Colombo, Sri 
Lanka, Comprehensive Assessment Secretariat. 

Jing,M. 2004. Assessment of virtual water trade as a tool 

in achieving food security in China, M.Sc. thesis, 

WERM 0.14 UNESCO- IHE, DELFT, The 
Netherland. 

Hoekstra, A.Y. and Hung, P.Q. 2002. A quantification of 
virtual water flows between nations in relation to 
international crop trade, value of water research 
report series, No. 11, The Netherlands.  

Hoekstra,A.Y and Hung,P.Q. 2005. Globalizationof 
water resources: international virtual water flows 
inrelation to crop trade. Global Environmental 
Change, 15: 45–56. 

Hoekstra,A.Y and Chapagain,A.K. 2007. Water 
footprints of nations: Water use by people as a 

function of their consumption pattern. Water Resource 
Management,21:35–48. 

Siebert,S and Doll,P. 2010. Quantifying blue and green 
virtual water contents in global crop production as 
well as potential production losses without 
irrigation. Journal of Hydrology, 384: 198-217. 

Velazquez,E. 2005. Water trade in Andalusia, virtual 
water: An alternative way to manage water 
demand. European union-regional economics 
applications laboratory, Paper of Pablo de Olavide 
University. 

Wheida,E and Verhoeven,R. 2007. The role of “virtual 
water” in the water resources management of the 
Libyan Jamahiriya. Desalination, 205: 312-316. 

 

 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394شهریور  -مرداد ، 9، جلد  3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      914

 

Balancing of Fariman-TorbatJam Groundwater Resources in Attention to 

Management Approaches in the Field Scale 
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Abstract  

Agricultureas one of the maintopics of development hasan important role in economic development. To achieve 
agricultural development, its transformation and modernization is inevitable. In terms of groundwater level, the 
most plains of our country are in the critical and dangerous conditions because of unsuitable spatial and temporal 
distribution of rainfall, incorrect management policies regarding the use of surface runoff and groundwater over 
exploitation. In this study, the effect of management approaches including modification of crop pattern and 
upgrading of irrigation efficiency from 37 to 55 percentage in the form of a management model was discussed on 
the Fariman-Torbat Jam balancing groundwater resources (6355 km2), in the field scale. This management model 
based on three scenariosin the form of linear programming was coded and implementedin MATLAB software. 
The results showed that although theactions of each of these management approaches has stopped the declination 
of groundwater level, however, the lack of the aquifer which is about 215 million cubic meters will not compensate 
completely. Also the results showed that upgrading of irrigation efficiency and modification of crop pattern will 
compensate the lack of the aquifer about 200 and 88 million cubic meters, respectively. Simultaneous application 
of these approaches not only completely will compensate the lack of the aquifer at the end of ten years management 
period, but also it saves about 45 million cubic meters of water in this plain. Although this model has good result 
son water resources management, how ever, it is necessary to study of its effect son employment and income of 
farmers, separately. 

 
Keywords: Crop pattern, Irrigation efficiency, Lack of aquifer, Management model 
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