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 چکیده
رود. بهرای تعیهین نیهاز آبهی،     امل در مدیریت منابع آب و از ضروریات هر طرح آبیاری و زهکشی بهه شهمار مهی   ترین عوبرآورد نیاز آبی، از مهم

زمینی در هر منطقه ارتباط مستقیم با برداری از منابع آب سطحی و زیرمیزان بهره ( را برآورد کرد.0ETبایستی تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع )

 دکان انجام گرفت، از نرم افزارار-در تحقیق حاضر که در محدوده آبریز دشت یزد صولات کشاورزی در آن منطقه دارد.آب مورد نیاز برای آبیاری مح

OPTIWAT میهزان آب مهورد نیهاز    هزار هکتار اسهت.   44ان در حدود اردک-. محصولات زراعی و باغی دشت یزداستفاده شد برای محاسبه نیاز آبی

درصد میزان آب مورد نیاز برای آبیاری کهل محصهولات زراعهی و بهاغی      95مترمکعب است که تقریبا  719474945برای آبیاری این سه محصول 

استفاده شد و میزان آب  OPTIWATهای مختلف از نرم افزار به منظور دسترسی به نیاز آبی گیاهان در راندمان .شوداردکان را شامل می-دشت یزد

بهه   متهر مکعهب   331663335برابر با  (درصد 44) راندمان فعلی کان با کشت فعلی وارد-ی و باغی دشت یزدمورد نیاز برای آبیاری محصولات زراع

، 464944595، 473764345درصهد بهه ترتیهب     75، 94، 65ههای  ای و رانهدمان دست آمد. مقدار آب مورد نیاز این محصولات برای آبیاری قطره

بهرداری از آبخهوان دشهت را    یجه گرفت با تغییر الگوی کشت و افزایش دور آبیاری میزان بهرهتوان نتمی لذا مترمکعب محاسبه شد. 331733435

 های زیرزمینی افزود.کاهش و به میزان ذخیره سفره

 

 .اردکان-دشت یزد ؛OPTIWATنیاز آبی؛ الگوی آبیاری؛ نرم افزار کلیدی:  گانواژ

 

 مقدمه

 خشک مانند اکثر نقاط ایهران، در مناطق خشک و نیمه

آب مهمترین عامل محدود کننده توسعه بخش کشهاورزی  

است. در ایهن منهاطق مهمتهرین مسهدله در مهدیریت آب،      

باشهد. از آنجهایی   ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب می

که مقدار عرضه اقتصادی آب همیشه محدود بوده و مقهدار  

ریهزی  رود، برنامهه تقاضا نیز با افزایش جمعیت دائما بالا می

ای برخهوردار  استفاده بهینهه از آب، از اهمیهت ویهژه   جهت 

 .]1[ باشدمی

 کشهاورزان  درآمد و کشاورزی محصولات تولید افزایش

بهه شهمار    کشاورزی سیاستگذاران بخش مهم هایهدف از

 توسهعه  بهرای  مطمهدن  آب تأمین که است بدیهی رود.می

 نقهش  آبیهاری،  بهازده  افهزایش  بها  آبی همزمهان  هایزمین

 خواههد  هها ههدف  ایهن  تحقهق  در کننهده  تعیین و کلیدی

 در ویهژه به آب منابع شدید محدودیت دلیل به اما .داشت

 موانهع  از آب یکهی  کمبود که خشکنیمه و خشک شرایط

 آب منابع از استفاده آید،می به حساب تولید چرخه جدی

 ههای فعالیهت  تداوم برای های کم آبیاریروش و جایگزین

 .]13[ خواهد بود ناپذیر اجتناب کشاورزی

 آبهی  مقهدار  حهداکثر  ،بالقوه یا پتانسیل تعرق و تبخیر

 توانهد می باشد، داشته وجود محدودیت بدون اگر که است

 .]3[شود  خارج آنها از گیاه و خاك سطوح توسط

 در فشار های آبیاری تحتسیستم توسعه به توجه با

 به خصوص در مدیریت دقیق آبیاری اعمال امکان و کشور

 آب دقیقا بر دارد ضرورت های آبیاری موضعی،ستمسی
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بالاترین  تا شود داده قرار آن گیاه در اختیار نیاز اساس

 نیاز از اطلاع راستا این گردد. در حاصل آب کارایی مصرف

 رشد گیاهی در طی دوره ضرایب و تعیین واقعی آب گیاه

برای  انرژی دریافتی مقدار و زمان تابعی از صورت به

با  مدیریت صحیح آبیاری هلازم ای رایج گیاهیهگونه

 مصرفی آب واحد حجم ازای به افزایش تولید هدف

تعرق گیاه عامل اصلی در تعیین تبخیر و  .]13[ باشدمی

نیاز آبی گیاه و تدوین برنامه آبیاری مناسب و بهبود 

ضریب گیاهی  .]4[ی است رراندمان مصرف آب در آبیا

(CK نسبت ،) تعرق گیاه گیاه به تبخیر و تبخیر و تعرق

معمولا چمن یا یونجه به عنوان گیاه مرجع در  .مرجع است

 .]14[شود نظر گرفته می

برداری از منابع آب سطحی و زیرزمینهی در  میزان بهره

هر منطقه ارتباط مستقیم با آب مهورد نیهاز بهرای آبیهاری     

محصولات کشاورزی در آن منطقه دارد. تنهوع گیهاهی کهه    

شود و سطح زیر کشت این گیاهان نطقه کشت میدر هر م

ست که بهرای مصهارف آبیهاری از    تعیین کننده مقدار آبی ا

های آب زیرزمینی استخراج و یا از جریانهات سهطحی   سفره

به عبهارت دیگهر، میهزان آب آبیهاری بها       گردد.برداشت می

شهود. توجهه بهه    توجه به الگوی کشت منطقهه تعیهین مهی   

ون تغییهر در الگهوی کشهت منطقهه     پایداری منابع آب بهد 

شهود آب کمتهری بهرای مصهارف کشهاورزی در      موجب می

دسترس باشد و در نتیجهه سهطح زیهر کشهت محصهولات      

کاهش یابد. کاهش سطح زیر کشت موجب کاهش تولید و 

درآمد بخش کشاورزی در منطقه خواهد شد. در ایهن بهاره   

ت توان با توجه به میزان آب برداشت شده، الگهوی کشه  می

جدیدی در منطقه، طراحی و بدون کهاهش در سهطح زیهر    

 .]6[ ای از محصولات را کشت نمودکشت، ترکیب بهینه

بهرداری از  ههای بههره  هها و روش کشاورزی به مفهوم راه

مین نیازههای  ب، خاك و انهرژی و...... در جههت تهأ   منابع آ

ها، همهواره در طهول تهاریا پایهه و     غذایی و پوشاك انسان

ی از تحولات اقتصهادی، اجتمهاعی، سیاسهی و    اساس بسیار

فرهنگی در سراسر جهان بوده است. امروزه با مطرح شهدن  

مفهوم و مقوله پایهداری در تمهامی موضهوعات مربهوط بهه      

هها، پایهداری در بخهش کشهاورزی نیهز مهورد توجهه        انسان

بسیاری از اندیشهمندان، سیاسهتگذاران و کشهاورزان قهرار     

 .]19[گرفته است 

ه به تخمین نیاز آبی گیاهان زراعی پرداخته  شهی در پژوه

تهر مهوارد نیهاز    . نتایج این بررسی نشان داد که در بیششد

بهها مقههادیر  NETWATی آبیههاری ارایههه شههده در برنامههه 

باشهد. لهذا، بها    محاسبه شده در این پهژوهش متفهاوت مهی   

استفاده از نتایج به دست آمهده در ایهن پهژوهش بها دقهت      

ز آبیاری گیاهان زراعی مهم هر منطقه توان نیابیشتری می

 .]7[را در طرح گوناگون احتمال تعیین کرد 

ریهزی  به بررسی نیهاز آبهی گنهدم و برنامهه     در تحقیقی

امانه اطلاعهات  آبیاری گندم با استفاده از زمهین آمهار و سه   

. بر اساس نتایج به دست آمده، کل جغرافیایی پرداخته شد

متر بهود کهه   میلی 473 نیاز آبی گندم در یک فصل زراعی

متهر در روز بیشهترین   میلهی  2/4اردیبهشت ماه با میانگین 

نیاز آبی ماهانه را دارا بوده اسهت. بهر ایهن اسهاس و بهرای      

های مختلف خاك، دور آبیاری بها اسهتفاده از ویژگهی    بافت

آنالیز مکانی، برای کل منطقه مطالعاتی به دسهت آمهد کهه    

 .]12[روز متغیر شد  11تا  7بین 

ههای  بها کمهک مهدل    در پژوهشی، برخی پژوهشهگران 

سازی استفاده تلفیقی از منابع ریزی ریاضی، به بهینهبرنامه

های سطحی و زیرزمینهی در تولیهد محصهولات زراعهی     آب

ههای بحرانهی کشهور در    دشت قهزوین کهه یکهی از دشهت    

باشهد، پرداختنهد. بهدین منظهور     استفاده از منهابع آب مهی  

محصههولات زراعههی بهها اهههداف    الگههوی بهینههه کشههت   

سازی منهافع  حداکثرسازی سود بازاری کشاورزان و حداکثر

اجتمههاعی در منطقههه مههورد مطالعههه بهها اسههتفاده از مههدل  

ریزی خطی تعیین شد. در هر دو سناریو با توجه بهه  برنامه

ههای  سطح زیر کشهت محصهولات مختلهف در محهدودیت    

دی بهازاری بههرای ایههن محصهولات، الگههوی کشههت پیشههنها  

تعدیل، تصهحیح و نتهایج بها یکهدیگر مقایسهه شهد. نتهایج        

مطالعههه نشههان داد کههه بهها درنظههر گههرفتن محههدودیت     

سهازی بها ههدف    برداری از منابع آب زیرزمینی و بهینهبهره

         . ]6[ کندحداکثر منافع  اجتماعی، را عاید منطقه می

و  ههای تبخیهر  به بررسی نیاز آبهی و روش  در پژوهشی

های به کهار رفتهه جههت    . روشانسیل پرداخته شدتعرق پت

مانتیه،، تورنهت   -پنمن-شامل پنج روش فائو oETمحاسبه 

وایت، بلانی کریدل اصلاح شد، ههارگریوز و پهنمن اصهلاح    

 ههای ماهانهه و سهالانه بهود. بها بررسهی      شده بر اساس داده

تعرق پتانسیل و با توجهه  -مقادیر محاسبه شده برای تبخیر



 189و همکاران  بذرافشان احسان                      اردکان -یزد دشت آبی بیلان بر آن تاثیر و آبیاری الگوهای تغییر اساس بر آبی نیاز بررسی 

سازمان هواشناسی کشور، از بین پهنج روش  های به توصیه

مانتیه،، بهرآورد   -پهنمن -فوق مشخص شد کهه روش فهائو  

کند. همچنین نتایج نشان داد ارائه می oETتری برای دقیق

و  4/3ماهانه و سهالانه، بهه ترتیهب     oETکه حداکثر میزان 

متر مربوط به ایستگاه روانسهر و حهداقل آن بهه    میلی 7/43

متر مربهوط بهه ایسهتگاه کنگهاور     میلی 4/33و  3/4ترتیب 

است و بیشترین نیاز آبی سالانه برای ایستگاه روانسر برابهر  

 .]14[متر به دست آمد میلی 3/723با 

های ایستگاه هواشناسی تربت حیدریهه  در تحقیقی داده

و مقدار تبخیر و تعرق واقعی گیاه با اعمال ضریب اصلاحی 

 مانتی، )تبخیهر -پنمن-)بایگی( محاسبه شده  با روش فائو

تعرق مرجع( مورد مقایسه قرار دادند. نتایج ایهن مطالعهه   و 

برابر میانگین بارندگی  63/2تعرق و  میزان تبخیرنشان داد 

از رطوبهت  در فصل رویش است. مفهوم این است که گیهاه  

تعرق استفاده نموده اسهت. بهدین   -ذخیره شده برای تبخیر

باید گیاه آبیاری گهردد.   ترتیب برای جبران تخلیه رطوبتی

از اول  CROPWATزمینهی بها مهدل    نیاز آبی گیاه سهیب 

متههر و میههزان میلههی 1/353کاشهت تهها برداشههت محصههول  

 7/941آبیاری کهه ایهن کهاهش رطوبهت را جبهران کنهد،       

 .]3[متر به دست آمده است میلی

ه در پژوهشی به مدیریت تقاضهای آب آبیهاری پرداخته   

قدر مطلق کشش قیمتهی تقاضهای    . نتایج نشان داد کهشد

آب برای یونجه و گوجه فرنگی که نیاز آبی بالاتری دارنهد،  

بیشههتر از سههایر محصههولات منتخههب اسههت و تقاضههای     

کشههاورزان بههرای نهههاده آب در تولیههد ایههن محصههولات بهها 

تر است. افزون بر این، نتایج نشهان داد کهه افهزایش    کشش

ریهال   1555 تها  255قیمت آب آبیاری )تحت سناریوهای 

نسبت به شرایط سال پایه( منجهر بهه کهاهش سهطح زیهر      

گهردان و  کشت گندم آبی، یونجهه، گوجهه فرنگهی، آفتهاب    

افزایش سطح زیر کشت جو آبی، هندوانه در الگوی کشهت  

شود. همچنین، اعمهال ایهن سیاسهت منجهر بهه      منطقه می

درصدی آب مصرفی در الگوی کشت  33/9تا  53/2کاهش 

درصد درآمد ناخالص کشاورزان در  64/9ا ت 76/1و کاهش 

-شود. در پایهان، اعمهال سیاسهت قیمهت    دشت اردلان می

گذاری آب آبیاری و بکارگیری راهبرد تغییر الگهوی کشهت   

به صورت توأم با آن، جهت کهاهش تقاضهای آب آبیهاری و    

 .]16[پایداری منابع آب دشت اردلان توصیه شد 

طح زیهر کشهت،   سهازی سه  ای با هدف بهینهه در مطالعه

تخصیص آب آبیاری و حداکثر سازی سود حاصل از کشهت  

بخشههی از مههزارع دشههت قههزوین در شههرایط آب و هههوایی  

. بررسهی  پرداختهه شهد  مختلف با کمک الگهوریتم ژنتیهک   

نتایج نشان داد که سطح زیر کشت محصول چغندرقنهد در  

هر چهار شرایط متفاوت آب و هوایی به دلیل نیاز آبی بهالا  

کهاهش سهطح    35۸رد پایین ایهن محصهول بهالای    و عملک

گهردد محصهول   داشته است. به عبارتی دیگر پیشنهاد مهی 

چغندرقند در هیچ یک از شهرایط آب و ههوایی در منطقهه    

مورد مطالعه کشت نگردد. همچنین با الگوی کشت جدیهد  

در شرایط آب و ههوایی گهرم و خشهک، خشهک، نرمهال و      

درصد  43/1، 34/1، 62/2، 31/2مرطوب به ترتیب مقادیر 

 .]21[افزایش سود برای کشاورزان حاصل شده است 

ه از روش آبیاری عملکرد چای را در استفاد در پژوهشی

و به ایهن نتیجهه رسهیدند     قرار گرفتبررسی مورد ای قطره

ای در کشت چای نه تنهها  که استفاده از روش آبیاری قطره

ی در جهوی باع، افزایش محصول شده بلکهه موجهب صهرفه   

 . ]14[ شودمیزان مصرف آب نیز می

اردکان یکی از مناطق واقع در ناحیه خشهک  -دشت یزد

ایران است که عمده نیاز آبی آن از منهابع آب زیرزمینهی و   

گهردد. در  مین مهی هها تهأ  ها، قنوات و چشهمه از طریق چاه

اردکهان بها   -دشت یهزد  آبخیزتحقیق حاضر، محدوده حوزه 

ههای  منابع آبی و وجود حساسیت توجه به وضعیت بحرانی

ای بههه عنههوان منطقههه مههورد اجتمهاعی، سیاسههی و منطقههه 

مطالعه انتخاب گردیده است. به طوری کهه بررسهی منهابع    

متنوع مطالعاتی در بخش آب و بازبینی و به هنگام سهازی  

دهد کهه  های وزارت نیرو، نشان میآن ها با استفاده از داده

های اصهلی در منطقهه   آبخوانهای فرعی و مجموعه آبخوان

میلیهون   91، دارای بهیش از  1333مورد مطالعه، در سهال  

 .]9[اند مترمکعب کسری ذخائر آب بوده

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

هکتار  1194555 با مساحتی بالغ بر اردکان-یزددشت 

 43" جغرافیاییی محدوده و دراستان یزد  یغرب جنوب در

'23  42 45' 11" تا 44  13' 45"و  طول شهرقی 31 

این دشت  قرار گرفته است. عرض شمالی 32 25' 55"تا 
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و  ، میبد، اردکهان اشکذرهای مهریز، تفت، شهر در برگیرنده

 حهدود م و خرانق شیرکوه ،کوهبه ارتفاعات سیاهاست و یزد 

الف و ب موقعیت حهوزه   -1همانطور که در شکل  د.شومی

.دههد را نشهان مهی  ن در استان یهزد  آبخیز دشت یزد اردکا

 

 
  اردکان - یزد دشت آبخیزحوزه ب.  -1شکل          در استان یزد اردکان -آبخیز دشت یزد  الف. موقعیت حوزه -1شکل          

 

اردکهان بهر   -میزان برداشت آب از آبخهوان دشهت یهزد   

میلیهون مترمکعهب    377حهدود   1332اساس آمهار سهال   

حلقهه چهاه انجهام     1314ه از طریهق  که  برآورد شده اسهت 

 14هها معهادل   . بر این اساس آبدهی متوسهط چهاه  شودمی

باشد. بهر اسهاس آمهار سهال     لیتر در ثانیه در طول سال می

گیهری  چهاه انهدازه   747میزان برداشت آب متوسط  1339

میلیون مترمکعهب )بها آبهدهی متوسهط      455شده، معادل 

لهذا بهر اسهاس     .]17[ تلیتر در ثانیه( اعلام شده اس 3/13

برداشت در این سهال   مهندسین مشاور کنکاش عمرانآمار 

باشهد. چنانچهه سههم    میلیهون مترمکعهب مهی    441حدود 

بخش کشاوزری در استان بر اساس اطلاعات موجود حدود 

درصد لحاظ گردد، میزان آبی کهه از آبخهوان برداشهت     34

 444شده و به مصرف بخش کشاورزی رسیده است حدود 

 .]9[ دشویون مترمکعب برآورد میمیل

 

 حصععو ب بععا ی و زرارععی در دشععت  وضعععیت م

 اردکان-یزد

مجموع سهطح زیهر کشهت محصهولات بهاغی و زراعهی       

هزار هکتار سطح  35هزار هکتار است که تقریبا  42حدود 

ههزار سهطح زیهر کشهت      12زیر کشت محصولات بهاغی و  

محصولات زراعی است. در این بهین بیشهترین محصهولات    

باغی کشت شده شامل پسهته، بهادام و انهار بهه ترتیهب بها       

از  ، همچنهین هکتار 4779و  6133، 15939های مساحت

بههین محصههولات زراعههی بیشههتری سههطح زیههر کشههت بههه  

محصولاتی شامل گندم، شلغم، یونجه و جو با مسهاحت بهه   

هکتار اختصاص داده  1272و 1672، 2544، 3941ترتیب 

یزد، مهریز، تفهت، میبهد و   های شده است. سهم شهرستان

، 9273، 3544، 4549اردکان از محصولات باغی به ترتیب 

 .]25[ هکتار است 7223و  3232

 

 اردکان-نقشه کاربری اراضی دشت یزد

اردکهان بها روش   -ی کهاربری اراضهی دشهت یهزد    نقشه

بها   .(2 تهیه شد )شکل 36/5حداکثر احتمال با ضریب کاپا 

مرتهع فقیهر بیشهترین    در ایهن دشهت،    2توجه بهه شهکل   

مساحت را دارد و بعهد از آن بهه ترتیهب مسهاحت منطقهه      

 ای جای دارنهد ماسه کوهستان، اراضی بایر، کشاورزی و تپه

]4[. 
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 (2516اردکان )سال  -دشت یزد حوزه آبخیزنقشه کاربری  -2شکل 

 

 برآورد آب مورد نیاز بخش کشاورزی

هها  ز فرمولبرای تعیین آب مورد نیاز بخش کشاورزی ا

توان استفاده کرد. نرم افزارهای های متعددی میو نرم افزار

CROPWAT ،OPTIWAT ،NETWAT  پرکههههاربردترین

این نرم افزارها در محاسبه نیاز آبهی گیاههان هسهتند کهه     

در ایهن   باشد.مانتی، می-پنمن-روش فائو هاآن اساس کار

 بهرای محاسهبه نیهاز آبهی     OPTIWATتحقیق از نرم افزار 

 محصولات زراعی و باغی استفاده شد.

جهت محاسبه نیاز آبهی گیاههان    OPTIWATنرم افزار 

زراعی و باغی در شرایط اسهتاندارد و غیهر اسهتاندارد تهیهه     

گردیده است. این نرم افزار قادر به محاسهبه نیهاز آبهی بهر     

 هههاینههاماسههاس چهههار روش معتبههر در سههطح دنیهها بههه  

 3، جنسهن هیهز  2سهامانی ، ههارگریوز  1مونتیه، -پهنمن -فائو

های ماهانه، ده روزه اصلاح شده و تبخیر از تشتک در دوره

 کاربری نرم افزار این هایقابلیتاز جمله باشد. و روزانه می

های اطلاعاتی هواشناسی و گیاهی،اصلاح آمهار  ، بانکآسان

هواشناسی، محاسبه نیاز آبی گیهاه مرجهع بهه چههار روش     

هیهز  -سامانی، جنسن-هارگریوزمانتی،، -پنمن-معتبر )فائو

اصلاح شده و تبخیر از تشتک(، محاسبه نیاز آبهی گیاههان   

زراعی و باغی، محاسبه نیاز آبی الکوی کشت، بهینه سهازی  

رسهم  ، الگوی کشت، رسم منحنی تغییرات ضهریب گیهاهی  

                                                           
1- FAO-Penman-Monteith  

2- Hargreaves-Samani  

3- Jensen-Haise  

رسهم منحنهی    ،رسم تقویم آبیهاری ، منحنی تخلیه رطوبتی

 د.باشمی چاپ نتایج و تجمعی الگوی کشت

 

به شعر  زیعر بررسعی     نیاز آبی در شرایط استاندارد

 : شد

در ایههن قسههمت نیههاز آبههی گیاهههان زراعههی و بههاغی در 

آل و عدم وجود هر گونه تنش ناشهی از کمبهود   شرایط ایده

-ها محاسهبه مهی  رطوبت شوری و یا هجوم آفات و بیماری

تعههرق گیاهههان بههه روش گههردد. بههرای تخمههین تبخیههر و 

ز روی آمار هواشناسی مقهدار  ن فائو ابتدا اپیشنهادی سازما

 OETشهود.  ( محاسبه مهی OETتعرق گیاه مرجع )تبخیر و 

تعرقی است که گیاه مرجع در صهورت عهدم   مقدار تبخیر و 

تعرق گیاهی دهد. مقدار تبخیر و موجه با کم آبی انجام می

(OET با ضرب کردن )OET  در ضریب مربوطه به گیاه مورد

 آید.بدست می KCنظر 

CET  تعرقی اسهت کهه گیهاه در شهرایط     مقدار تبخیر و

جهه  امطلوب محیطی و در وضهعیتی کهه بها کمبهود آب مو    

تعهرق  ههای روزانهه تبخیهر و    دهد. در دورهنباشد انجام می

 (1) رابطهههگیههاهی در شههرایط اسههتاندارد بهها اسههتفاده از   

 گردد.     محاسبه می

 

  (1معادله )
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0(K * )*c s cb eET K K ET 

CET-  یلیمتهر در روز( تعرق گیهاهی )م تبخیر و، OET- 

ضهریب   -cbKتعرق گیاه مرجع )میلیمتهر در روز(،  تبخیر و 

ضهریب تبخیهر از سهطح     -eKگیاهی پایه )تعرق گیهاهی(،  

 خاك.

تر اثر تعرق گیاهی و تبخیهر  های روزانه و کوتاهدر دوره

شههود. در از سههطح خههاك بههه صههورت مجههزا محاسههبه مههی

ه از یهک ضهریب   های روزانه تعرق در دورهمحاسبه تبخیر و 

( برای eKبرای بیان تعرق و ضریب تبخیر ) cbKگیاهی پایه 

گردد. استفاده می باهمبیان تبخیر از سطح خاك به صورت 

تهوان  می (1رایب فوق و اعمال آنها در رابطه )با محاسبه ض

 تعرق گیاهی را در شرایط استاندارد محاسبه نمود.تبخیر و 

 

 زیعر  شعر   بعه  ارداسعتاند   یعر  شرایط در آبی نیاز

در این قسمت نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی  :شد بررسی

در شرایط واقعی و با در نظر گرفتن تنش رطوبتی و تهنش  

در شههرایط  تعههرقگههردد. تبخیههر و شههوری محاسههبه مههی

تعرقی است کهه گیهاه در شهرایط    استاندارد مقدار تبخیر و 

محیطی مطلوب و در وضهعیتی کهه بها کمبهود آب مواجهه      

دهد. اما در شرایط معمولی و غیر استاندارد باشد انجام مین

غالبا گیاه تحت تنش آبی و یا شوری قرار گرفتهه کهه ایهن    

تعرق از حد اسهتاندارد  شوند مقدار تبخیر و عامل باع، می

تعهرق بها اعمهال    گردد. بنابراین باید مقهدار تبخیهر و   کمتر 

تها  ه این عوامهل اصهلاح گهردد    نسبت ب sKضریب اصلاحی 

تعرق واقعی گیاه بدست آید. یعنی ابتدا بها لحهاظ   تبخیر و 

تعرق گیاه مرجهع  دن عوامل آب و هوایی مقدار تبخیر و کر

تعهرق  دن عوامل گیاهی مقدار تبخیر و و سپس با لحاظ کر

جه به عوامل مدیریتی در شرایط استاندارد و بعد از آن با تو

ههای  دوره در گردد.تعرق واقعی محاسبه میمقدار تبخیر و 

تعرق گیاهی در شرایط غیهر اسهتاندارد بها    روزانه، تبخیر و 

 گردد.محاسبه می (2)استفاده از فرمول 
 

      (2معادله )

 

cET-  تعرق گیاهی در شهرایط غیهر اسهتاندارد    تبخیر و

تعههرق گیههاه مرجههع   تبخیههر و  -oET، )میلیمتههر در روز(

 ضهریب  -sKضهریب گیهاهی پایهه،     -cbK)میلیمتر در روز(، 

ضریب تبخیهر   -eKاصلاحی اعمال تنش شوری و رطوبتی، 

(eK بیان کننده جزء تبخیر از )cET هنگهامی کهه   باشد. می

شود مقدار به دنبال یک بارندگی یا آبیاری خاك خیس می

eK رسد. با خشهک شهدن خهاك    به حداکثر مقدار خود می

eK   کاهش یافته و با تخلیه کل آب موجود در لایه سهطحی

 .]2[ رسدر میخاك به صف
 
 

 نتایج و بحث

 محاسبه نیاز آبی محصو ب زراری و با ی 

نیهاز   OPTIWATدر این بخش با استفاده از نرم افهزار  

آبههی محصههولات زراعههی و بههاغی را در کشههت فعلههی بهها دو 

درصهد، همچنهین نیهاز آبهی در آبیهاری       65و  44راندمان 

بیهاری  درصد، در دور آ 75، 94، 65ای با سه راندمان قطره

ه ارائه گردیهد  2و  1جداول در نتایج روزه محاسبه شد.  14

 .است

انجیر، سیب، گیلاس آلبالو، گردو و گوجه به ترتیهب بها   

 24415و  26275، 26445، 26965، 29965نیههاز آبههی  

متر مکعب در هکتار بیشترین نیاز آبی از بهین محصهولات   

 اند.باغی به خود اختصاص داده

شهود و  محصول انار در دشت به صورت کرتی کشت می

ههای خهرداد، تیهر،    بیشترین نیاز آبی این محصهول در مهاه  

مرداد و شهریور است. بیشترین مساحت سطح زیهر کشهت   

های یزد، میبد و تفت قهرار دارد.  این محصول در شهرستان

و دور  44نیاز آبی این محصول در کشت فعلی بها رانهدمان   

باشهد کهه بها    تار مهی کمترمکعب در ه 21335، 14آبیاری 

توان نیاز آبهی در  تغییر الگوی آبیاری و افزایش راندمان می

مترمکعهب   3715درصد بهه   75ای و راندمان آبیاری قطره

 در هکتار کاهش داد.

محصول انگهور در دشهت بهه صهورت سهطحی آبیهاری       

ههای تیهر، مهرداد و    شود و بیشهترین نیهاز آبهی در مهاه    می

ست. همچنین بیشترین مساحت سطح زیر کشت شهریور ا

هکتار واقع  143 یزد با مساحت این محصول در شهرستان

شده است. نیاز آبی این محصول در کشت فعلی با رانهدمان  

باشد تار میکمترمکعب در ه 14715، 14و دور آبیاری  44

تهوان نیهاز   که با تغییر الگوی آبیاری و افزایش راندمان مهی 

 4735درصهد بهه    75ای و رانهدمان  ری قطهره آبی در آبیها 

 مترمکعب در هکتار کاهش داد.
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بیشترین مساحت سطح زیر کشهت محصهول بهادام در    

های مهریز و تفت قرار دارند. و نیاز آبی دشت در شهرستان

های اردیبهشت، خهرداد، تیهر، مهرداد و شههریور     آن در ماه

-بیشترین مقدار است. این محصول بیشهتر در دشهت یهزد   

شود. نیاز آبهی  اردکان به صورت تلفیقی با زردآلو کشت می

و دور آبیهاری   44این محصول در کشت فعلی بها رانهدمان   

باشهد کهه بها تغییهر     تار مهی کمترمکعب در ه 21745، 14

توان نیاز آبی در آبیاری الگوی آبیاری و افزایش راندمان می

 مترمکعب در هکتار 3435درصد به  75ای و راندمان قطره

 کاهش داد.

تهر کمبهود آب در آینهده    با توجه بهه مشهکلات جهدی   

منطقه مورد بررسی و نیز افزایش نیاز آبهی گیاههان کشهت    

شهده در منطقههه، اسهتفاده از سههناریوهای مهدیریتی نظیههر    

افزایش راندمان آبیاری یها تغییهر الگهوی کشهت و کنتهرل      

تواند از موارد مناسب برای تعهدیل آب  سطح زیر کشت، می

ی بخش کشاورزی باشد. پسته بیش از نیمی از سطح مصرف

شود که نیاز آبی این محصول زیر کشت دشت را شامل می

 21135، 14و دور آبیهاری   44در کشت فعلی بها رانهدمان   

باشد که با تغییهر الگهوی آبیهاری و    تار میکمترمکعب در ه

ای و تهوان نیهاز آبهی در آبیهاری قطهره     افزایش راندمان می

مترمکعب در هکتهار کهاهش    11635درصد به  75راندمان 

 داد.

نیاز آبی درخهت زیتهون بهه ترتیهب در الگهوی آبیهاری       

درصهد و الگهوی آبیهاری     65و  44کشت فعلی با رانهدمان  

، 22345درصههد،  75و  94، 65هههای ای و رانههدمانقطههره

مترمکعههب در هکتههار   7335و  11395، 14345، 16945

گوی آبیاری از کشت فعلی با توان با تغییر الباشد که میمی

درصد،  75ای با راندمان درصد به آبیاری قطره 44راندمان 

 7335مترمکعههب در هکتههار بههه    22345نیههاز آبههی از  

مترمکعب در هکتار برسانیم و نیاز آبهی در ههر هکتهار بهه     

 مترمکعب کاهش بدهیم.   12465مقدار 

درخت سیب در الگوی آبیاری کشهت فعلهی و رانهدمان    

مترمکعب در هکتهار نسهبت    26965صد با نیاز آبی در 44

مترمکعهب در هکتهار    17995به درخت زردآلو با نیاز آبهی  

 باشد.دارای نیاز آبی بالاتری می

 
 OPTIWATبرآورد کل آب مورد نیاز برای آبیاری محصولات باغی با نرم افزار  -1 جدول

 محصولات باغینام 

 44کشت فعلی با راندمان 

 14ی و دور آبیار

 )مترمکعب بر هکتار(

و  65کشت فعلی با راندمان 

 14دور آبیاری 

 )مترمکعب بر هکتار(

 14قطره ای )دور آبیاری 

 (65روزه و راندمان 

 )مترمکعب بر هکتار(

 14قطره ای )دور آبیاری 

 (94روزه و راندمان 

 )مترمکعب بر هکتار(

روزه  14قطره ای )دور آبیاری 

 (75و راندمان 

 ر هکتار()مترمکعب ب

 11175 13415 16995 17315 26445 آلبالو گیلاس

 11925 14565 19435 25325 29965 انجیر

 3715 15955 13335 16455 21335 انار

 11955 14525 19425 17925 26275 گردو

 3435 15245 12355 16495 21745 بادام

 7335 11395 14345 16945 22345 زیتون

 11635 14475 17495 14345 21135 پسته

 15125 12145 14135 19745 23725 توت

 4735 9115 3335 11135 14715 انگور

 12915 14265 17565 21775 27325 درختان غیر مثمر

 3245 7755 12365 14345 17995 زردآلو

 3665 15455 13515 14695 25335 هلو

 7135 11525 13975 16945 22345 آلو

 15515 12525 14545 19395 23315 به

 11315 13475 16765 25565 26965 سیب

 11235 13435 16345 13325 24415 گوجه

 161515 173325 243475 235445 393725 مجموع
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 OPTIWATبرآورد کل آب مورد نیاز برای آبیاری محصولات زراعی با نرم افزار  -2 جدول

محصولات نام 
 زراعی

و  44کشت فعلی با راندمان 
 14آبیاری دور 

 )مترمکعب بر هکتار(

و  65کشت فعلی با راندمان 
 14دور آبیاری 

 )مترمکعب بر هکتار(

 14قطره ای )دور آبیاری 
 (65روزه و راندمان 

 )مترمکعب بر هکتار(

قطره ای )دور آبیاری 
 (94روزه و راندمان  14

 )مترمکعب بر هکتار(

روزه  14قطره ای )دور آبیاری 
 (75و راندمان 

 کعب بر هکتار()مترم

 9115 3445 15695 11495 14425 خربزه
 4965 4955 9145 9245 7695 سبزیجات

 7525 15325 13425 14435 17495 یونجه
 4265 6315 9335 3935 11645 شلغم
 9425 3755 11135 12395 16475 کدو
 4945 6375 3615 7435 12635 ذرت

 9145 3475 15935 12975 19535 طالبی
 7635 11615 14415 14395 25425 فرنگیگوجه 

 7595 15375 13625 14695 17495 بادمجان
 3415 15255 12965 13355 13335 هندوانه

 6365 9645 7435 15935 14325 گندم
 4635 6965 3435 7645 12345 جو

 3775 15795 13435 14735 17725 آفتاب گردان
 4995 6725 3645 7435 12675 خیار

 

 هندوانهه و  یونجه، بادمجان، گردانآفتاب، فرنگیگوجه 

و  17495، 17495، 17725، 25425به ترتیب با نیاز آبی 

رین نیهاز آبهی از بهین    متر مکعب در هکتهار بیشهت   13335

 اند.به خود اختصاص داده محصولات زراعی

 3491سطح زیر کشت محصول گندم در دشت حهدود  

بهرای کشهت    شهود. هکتار است و به صورت آبی کشت مهی 

میلیهون متهر مکعهب در سهال آب      29این محصول حدود 

های اسفند مورد نیاز است همچنین بیشترین تبخیر در ماه

دهد. نیاز آبهی ایهن محصهول در کشهت     و فروردین رخ می

مترمکعهب   14325، 14و دور آبیهاری   44فعلی با راندمان 

باشد که بها تغییهر الگهوی آبیهاری و افهزایش      تار میکدر ه

 75ای و رانهدمان  توان نیاز آبی در آبیاری قطرهندمان میرا

جو با نیهاز   مترمکعب در هکتار کاهش داد. 6365درصد به 

درصهد و   44مترمکعب در هکتار در رانهدمان   12345 آبی

نیهز آبهی    17495کشت فعلی نسبت به یونجه با نیاز آبهی  

کمتری دارد و بهتر است از بین محصولات دشت حهذف و  

گندم اختصاص داده شود تا در مصرف آب صهرفه  به کشت 

 های آب زیرزمینی افزوده شود.جویی و یا به سفره

نیاز آبی هندوانه بهه ترتیهب در الگهوی آبیهاری کشهت      

ای و درصد و الگوی آبیاری قطره 65و  44فعلی با راندمان 

، 13355، 13335درصهههد،  75و  94، 65ههههای رانهههدمان

باشد که ب در هکتار میمترمکع 3415و  15255، 12965

 44توان با تغییر الگوی آبیاری از کشت فعلی با راندمان می

درصد، نیاز آبهی از   75ای با راندمان درصد به آبیاری قطره

مترمکعههب در  3415بههه را  مترمکعههب در هکتههار  13335

 7395بهه مقهدار   را و نیاز آبی در ههر هکتهار    دهکتار رسان

نگی و خیار به ترتیب با نیاز گوجه فر. دادمترمکعب کاهش 

مترمکعههب در هکتههار در الگههوی   12675و  25425آبههی 

درصهد دارای اخهتلاف    44آبیاری کشت فعلهی و رانهدمان   

 باشند.مترمکعب در هکتار می 9335
 

 در دشت محاسبه نیاز آبیاری برای الگوهای مختلف آبیاری -3جدول 

 الگوهای آبیاری
کشت فعلی با 

ر و دو 44راندمان 
 14آبیاری 

کشت فعلی با راندمان 
 14و دور آبیاری  65

روزه  14قطره ای )دور آبیاری 
 (65و راندمان 

 14قطره ای )دور آبیاری 
 (94روزه و راندمان 

 14قطره ای )دور آبیاری 
 (75روزه و راندمان 

 مجموع نیاز آبی
 )متر مکعب بر هکتار( 

474425 444395 374145 314495 261435 

 ر کشتسطح زی
 )هکتار( 

42555 42555 42555 42555 42555 

  مجموع نیاز آبیاری
 )متر مکعب(

331663335 623673245 473764345 464944595 331733435 

 



 189و همکاران  بذرافشان احسان                      اردکان -یزد دشت آبی بیلان بر آن تاثیر و آبیاری الگوهای تغییر اساس بر آبی نیاز بررسی 

 پیداسهت،  3در جهدول  از اطلاعات مندرج همانطور که 

 65و  44مجموع نیاز آبیاری برای کشت فعلی بها رانهدمان   

ههای  ای بها رانهدمان  هدرصد و همچنین الگوی آبیاری قطهر 

و  464، 474، 624، 332درصد بهه ترتیهب    75و  94، 65

   باشد.مترمکعب میمیلیون  332

 44در صورت افزایش راندمان آبیاری در کشت فعلی از 

متهر   میلیهون  624بهه   332درصهد نیهاز آبیهاری از     65به 

متهر مکعهب    میلیون 253توان یابد و میمکعب کاهش می

 جویی نمود.در مصرف آب صرفه 

همچنین در صورت تغییر الگوی آبیاری از کشت فعلهی  

و  94، 65ههای  ای با راندمانبه آبیاری قطره 44با راندمان 

میلیهون   445و  369، 233توان بهه ترتیهب   درصد می 75

-جویی و به ذخیهره سهفره   متر مکعب در مصرف آب صرفه

 های آب زیرزمینی افزود.

 

 گیرینتیجه

های مرتبط با آن، از مسهائل  بی و چالشمساله بحران آ

رود. شمار میگذاری بهریزی و سیاستمهم در حیطه برنامه

شهک  خخصوص در مناطق خشهک و نیمهه  مساله مذکور به

 ه آبریههز دشههت  اهمیههت بیشههتری دارد. محههدوده حههوز   

دلیل قرار گرفتن در منطقه خشک و روند رو اردکان به-یزد

و کشهاورزی بها مسهاله    به رشد توسعه جمعیتهی، صهنعتی   

ریزی مناسهب مصهرف آب   تنش آبی مواجه است. لذا برنامه

ویژه کشاورزی، از اهمیت های مختلف مصرف و بهدر بخش

بررسهی  دیریت بحران منطقه برخهوردار اسهت.   زیادی در م

الگوی کشت منطقه نشان داد، سه محصول پسهته، بهادام و   

منطقهه  تهرین محصهولات کشهاورزی    ترتیهب عمهده  انار، به

درصهد از آب   95روند و مصرف کننهده حهدود   شمار میبه

باشهند. آب مهورد نیهاز جههت     مصرفی بخش کشاورزی می

تامین نیاز آبیاری این محصولات با سیستم آبیاری غرقهابی  

متهر  میلیهون   332درصهد(، حهدود    44و با راندمان فعلی )

در حال حاضر بر اساس آمار شهرکت سههامی   مکعب است. 

کل آب استحصالی از آبخوان زیرزمینی  ای یزد،آب منطقه 

ازاء همه مصارف موجود در دشت مطالعاتی، شامل شرب به

میلیههون  455 حههدودو بهداشههت، کشههاورزی و صههنعت   

باشهد، لهذا آب تخصهیص یافتهه بهه بخهش       مترمکعب مهی 

ایهن بخهش بهوده و     کامل کشاورزی کمتر از مقدار نیاز آبی

اند. ایهن  ملاحظه مواجه محصولات موجود با تنش آبی قابل

مساله باع، کاهش راندمان تولید و به تبع آن کاهش سود 

بنابراین، با توجه به سطح زیهر  بخش کشاورزی خواهد شد. 

کشت و رانهدمان فعلهی آبیهاری، ذخهایر آبهی ایهن دشهت        

مین آب مورد نیاز اراضی کشاورزی را ندارد و بهه  آفیت ترظ

الگهوی کشهت، کهاهش    ناچار بایستی قداماتی مانند تغییهر  

سطح زیر کشت و هم چنهین تغییهر شهیوه آبیهاری جههت      

جلوگیری از کاهش بی از حد ذخهایر آب زیرزمینهی اقهدام    

طراحی مناسهب ابعهاد قطعهات در آبیهاری     در صورت شود. 

ای و رسیدن بهه  قطرهسطحی و یا تغییر سیستم به آبیاری 

، درصد 75و  94، 65های های هدف شامل راندمانراندمان

توان میزان برداشت از سهفره آب زیرزمینهی را کهاهش    می

 OPTIWATافهزار  . مقدار این کاهش با استفاده از نهرم داد

محاسههبه گردیههد. نتههایج نشههان داد در صههورت تحقههق     

 75و  94، 65های تعریهف شهده در ایهن تحقیهق )    راندمان

درصد(، مقدار نیاز آبیاری این محصولات به ترتیب برابر بها  

در عبارتی، به باشد.می مترمکعبمیلیون  332، 464، 474

به  44صورت تغییر الگوی آبیاری از کشت فعلی با راندمان 

درصههد  75و  94، 65هههای ای بهها رانههدمانآبیههاری قطههره

متهر   میلیهون  447و  366، 239توان سالانه به ترتیهب  می

نمود. قطعها اعمهال ایهن    مکعب در مصرف آب صرفه جویی 

اهش تنش آبی محصهولات کشهاورزی و   ها باع، کسیاست

در نهایهت  افزایش رونق اقتصادی این بخهش خواههد شهد.    

توان نتیجه گرفت یکهی از مهوثر تهرین راهکارهها بهرای      می

 باشد.صرفه جویی در مصرف آب تغییر الگوی آبیاری می
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Abstract 
The estimation of water demand is one of the most important factors in managing water 

resources and the necessities of any irrigation and drainage plan. Estimation of the potential of the 

reference plant (ET) should be estimated to meet the water requirement. The level of utilization of 

surface water and underground resources in each region is directly related to the water needed to 

irrigate agricultural products in that area. In this study, which was conducted in the watershed of 

Yazd-Ardakan plain, OPTIWAT software was used to calculate the need for water. Irrigation and 

horticultural products of Yazd-Ardakan plain are about 54,000 ha. The water required for irrigation 

of these three products is 917.6 × 106 m3, which accounts for approximately 70 % of the water 

needed for irrigation of the total crops in the study area. The amount of water need for irrigation of 

crops and orchards of Yazd-Ardakan plain was achieved with current crop and current yield (45%) 

equal to 831.7 × 106 m3. The amount of water required for these products for drip irrigation and 

efficiency of 60, 75 and 90 percent were calculated 594 × 106 m3, 464.7 × 106 m3, and 382 × 106 

m3, respectively. Therefore, it can be concluded that by changing the pattern of cultivation and 

increasing the irrigation rate, the use of the aquifer in the plain can be reduced and added to the 

amount of underground storage. 

 

Keywords: Water requirement; Irrigation pattern; OPTIWAT software; Yazd-Ardakan plain. 

 


