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 كیدهچ
در دشت نیشابور ایفا  بردارانبهرهامنیت معیشت  تأمیندر دسترس بودن آب زیرزمینی نقش مهمی در تولید پایدار محصولات کشاورزی و 

منابع آب  %09سالانه بیش از نیشابور  دشتدر های اساسی این دشت است. ز چالشاسطح آب زیرزمینی و کسری مخزن سالانه  . افتنمایدیم
مدل در این مقاله، رسد. به مصرف میزیرکشت محصولات مختلف زراعی و باغی آبی هزار هكتار از اراضی  ۴۸حدود  برای آبیاریزیرزمینی 
مزرعه مختلف دشت نیشابور مورد واسنجی و صحت سنجی قرار  6 یهادادهبا استفاده از  (SWAP) در خاكسازی حرکت آب و املاح شبیه

اثرات مدیریت رایج آبیاری شد. های موردنیاز برای اجرای مدل در شرایط منطقه گردآوری ای و سایر دادهبدین منظور اطلاعات مزرعهگرفت. 
 با استفاده از مدل یفرنگگوجهای و پنبه، ذرت علوفهآب در مزارع گندم، جو، چغندرقند،  یورهبهرمختلف  یهاشاخص و بر اجزای بیلان آب

SWAP  ۲درصد آب مصرفی در طول دوره رشد،  09-۲9کاهش  -۱) آبیاریاعمال کمسناریوی  ۲اعمال  تأثیرهمچنین گردید. بررسی- 
در شرایط  نتایج نشان دادبرداشت از منابع آب زیرزمینی تخمین زده شد. بر کاهش رشد گیاه(  حساس یرغ حذف یک نوبت آبیاری در مرحله

ای و برای مزارع گندم، جو، چغندرقند، پنبه، ذرت علوفه از سطح خاك وری آب به دلیل تبخیرمدیریت آبیاری فعلی زارعین، کاهش بهره
 ETWP در مقایسه با ETQWP، از به دلیل نفوذ عمقی وری آبهرهکاهش بدرصد بود.  ۲2و  ۴، ۲۱، ۲2، ۲6، ۲۸ اندازهبهبه ترتیب  یفرنگگوجه
درصد به ترتیب برای مزارع گندم، جو، چغندرقند، پنبه، ذرت  ۰0و  ۱۸، 02، 00، ۸۸، ۰9 اندازهبه ETQWPمقدار  کهیطوربهبود  یدترشد
آب نشان از لزوم کنترل و کاهش تلفات تبخیر خاك و  یوربهرهمقادیر مختلف کاهش نشان داد.  ETWPدر مقایسه با  یفرنگگوجهای و علوفه

محصول عمده در دشت  6آبیاری برای اعمال مدیریت کم با کارایی بالاتر دارد. یهاسامانهسنتی آبیاری به  یهاروشنفوذ عمقی با تغییر 
 رصد گردید. این مقدار برداشت کمتر معادلد -۱2+ تا ۸کاهش در برداشت از سفره آب زیرزمینی با تغییر عملكرد بین  %۲2نیشابور، موجب 

 6باشد. حذف یک نوبت آبیاری برای کسری مخزن دشت نیشابور می %22تخلیه کمتر سفره آب زیرزمینی و جبران  مترمكعبمیلیون  ۱9۰
. این گرددیمرصد د ۱9تا  ۸کاهش در برداشت از سفره آب زیرزمینی با کاهش عملكرد بین  %۰/۱2محصول عمده در دشت نیشابور، موجب 

 .شودیمکسری مخزن جبران  %۰9تخلیه کمتر سفره آب زیرزمینی است که بدین ترتیب حدود  مترمكعبمیلیون  60مقدار برداشت معادل 

 .پایدار، آب زیرزمینی، دشت نیشابوربرداری آبیاری، بهرهکم هاي كلیدي:واژه
 

 ۱۲مقدمه
یدار از مناابع  برداری پاموضوع مدیریت بهره مقالهدر این 

آبیاااری هااای مختلااف کاامشاایوهبااا انجااام آب زیرزمیناای 
 "آبیااری عباارت اسات از    کماست. قرار گرفته  یموردبررس

افازایش تولیاد    منظوربهمصرف عامدانه و عالمانه کمتر آب، 

                                                
استادیار پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز  ۱

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان 
* نویسنده مسئول: ) رانیارزی، مشهد، تحقیقات، آموزش و ترویج کشاو
Sahm51@yahoo.com). 

های گرمسیری، موسسه استادیار پژوهش پژوهشكده خرما و میوه ۲
تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

 اهواز، ایران.

 ۱9/۲/0۴ تاریخ دریافت:
 ۲6/۰/0۴ یرش:تاریخ پذ

تار  و یاا باه عباارت سااده     "در مجموع اراضی تحت پوشش
تر و بهتار از  استفاده بیش "آبیاری عبارت از توان گفت کممی

باا   (.۱0۴۰باشد )سپاسخواه و دیگاران،  می "واحد حجم آب 
 زیرزمینی در استان خراساان شرایط خطیر وضعیت آب توجه 
، زیرحوضه نیشابور از حوضه آبریز رودخانه کالشور در رضوی

. (۱شاكل  ) این استان برای انجام این تحقیق انتخاب گردید
ضه آبریاز کالشاور   های وسیع حودشت ازجملهدشت نیشابور 

 دادهیجاا هاای آبای را در خاود    باشد که بیشترین زمینمی
 20۴۴ اساات. کاال مساااحت واحااد هیاادرولوریک نیشااابور 

دشت  یلومترمربعک 0۸9۸است که از این مقدار  یلومترمربعک
 باشد.و مابقی ارتفاعات می
شت از مناابع آب زیرزمینای در بخاش    مجموع حجم بردا

 مترمكعاب میلیاون   2۱0برابر با  کشاورزی در دشت نیشابور
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( ۴2) مترمكعاب میلیاون   0/6۲۴بوده اسات. از ایان مقادار    
( توسط قناوات و  0/6) مترمكعبمیلیون  6/60، هاچاهتوسط 
هاا برداشات   توساط چشامه   (0/۸) مترمكعاب میلیون  ۱/۲۱

زیرزمینای   گردیده است. سهم بخش شرب و صانعت از آب 
باشاد  مای  مترمكعب میلیون ۴ و 02در این دشت به ترتیب 

 حوضاه  یرز(. در این ۱00۸، شرکت مدیریت منابع آب ایران)
 ۱00۸-0۰هزار هكتار )آماار ساال زراعای     ۴۸ حدودسالانه 
هكتار( زیرکشت محصولات مختلف زراعای   ۴00۰9 برابر با
گیاارد و حجام زیااادی از منااابع آب  آباای قارار ماای  و بااغی 

مصارف  ( در بخاش کشااورزی باه    %09زیرزمینی )بیش از 

رسد. افت سطح آب زیرزمینی و کسری مخازن )ساالانه   می
ساانتیمتر   20معاادل حادود    مترمكعبمیلیون  ۱02بیش از 

های اساسی این افت سطح آب زیرزمینی( از چالش یانگینم
هادف  . (۱002سایمای آب خراساان رضاوی،    ) دشت است

تحقیق عبارت از ارزیابی اثرات بلندمدت عملیات رایج آبیاری 
اعماال   تأثیرولید محصولات و کیفیت خاك و بررسی روی ت
وری آب محصاولات تولیادی و ایجااد    آبیااری بار بهاره   کم

 باشد.برداری از منابع آب زیرزمینی میپایداری در بهره
 

 

 
 موقعیت دشت نیشابور در كشور و استان خراسان رضوي -۱شكل 

 

 تحقیق هابقس
 SWAPمادل  باا اساتفاده از   ( ۱0۴۴اکبری و همكاران )

وری آب را در شابكه آبشاار   ریزی آبیاری بر بهرهبرنامه تأثیر
ند. نتایج نشان داد که با اصلاح برناماه  نموداصفهان بررسی 

 درصاد  ۱۰آبیاری، عملكرد محصول جو و گنادم باه مقادار    
 ۲9یاباد. باا بهباود مادیریت زراعای و کااهش       افزایش می

داری معنی درصدی عمق آب آبیاری، عملكرد محصول تغییر
 .شان ندادن

بارای ارزیاابی    SWAP( از مادل  ۲9۱۱و همكااران ) ما 
ذرت  -برنامه بهینه آبیاری در الگوی کشت گنادم زمساتانه  

 ,.Ma et alکردند )در بیجینگ کشور چین استفاده تابستانه 

باارای واساانجی و صااحت ساانجی شااده  ماادل از . (2011
قه با شرایط بهینه آبیاری در سه سال معرف منط یزیربرنامه

نسابت باه   باارش  کمبود درصد  ۲۰و  ۰9، 2۰هیدرولوریكی 

نتاایج نشاان داد   دید. استفاده گربلندمدت طول دوره آماری 
آب در  کاارایی مصارف   نی با بیشاتری رکه برنامه بهینه آبیا

 ۲نوبت آبیاری گندم و  0عبارت از  %2۰کمبود بارش شرایط 
 متار میلی 2۰زان و هر نوبت آبیاری به مینوبت آبیاری ذرت 

، برناماه بهیناه   %۰9در ساال باا شارایط رطاوبتی      باشد.می
است با این تفاوت که یاک نوبات    %2۰آبیاری همانند سال 

نماید. در سال آبیاری ذرت در زمان قبل از کاشت کفایت می
برنامه بهینه آبیاری گندم عباارت از دو   %۲۰با کمبود بارش 

دن داناه خواهاد باود و    نوبت آبیاری در زمان خواب و پر شا 
در  ریازی آبیااری  ذرت نیازی به آبیاری ندارد. این نوع برنامه

 ۸/۲0و  ۴/۱0، ۱/۰درصد به ترتیاب   ۲۰و  ۰9، 2۰های سال
 تغذیه سفره آب زیرزمینی را در پی خواهد داشت. مترمیلی

مدل در هند  سیرسا( در منطقه ۲996) و همكارانسینگ 
SWAP  وری آب بهاره  یهاا خصشاا  یلو تحلرا در تجزیه



  3...برداری پایدار منابع آبآبیاری در بهرهتأثیر کم

 

 

ارزیااابی و واساانجی کردنااد. نتااایج نشااان داد تغییاارات     
گندم، بارنج  رای گیاهان ب وری آببهره در مقدار یتوجهقابل
وری آب بهرهمقادیر مشاهده نشد. دلیل اصلی کاهش و پنبه 

برای برنج و نفوذ عمقی در مزارع  یژهوبهبالای تبخیر یزان م
 .(Singh et al., 2006)است  شدهعنوانتحت آبیاری 
( در پژوهشاای بااه تحلیاال ۱0۴۸) زاده و همكااارانفاار 

داختند. در این پژوهش چهاار  ربحران آب در دشت نیشابور پ
فرضیه برای ایجاد بحران در این دشت عنوان گردیده است. 

باارزی از   تأثیر: در بررسی این فرضیه یسالخشکوقوع  -۱
کشت گیاهان  -۲د. بر منابع آب مشاهده نگردی یسالخشک

مسلم و بارز نوع کشت بار مناابع آبای     تأثیربا نیاز آبی زیاد: 
عامال در   ینتار مهماضافه برداشت:  -0دشت معلوم گردید. 

باشاد  میشكل گرفتن و تشدید بحران آب در دشت نیشابور 
برداری سه برابر به بعد میزان بهره ۱0۸2از سال  کهیطوربه

سایی قوانین و مقررات مربوط باه  نار -۸افزایش یافته است. 
نامااه مصاارف بهینااه آب آیااین موقااعبااهآب: عاادم تاادوین 

کشاورزی، وجود توافقات شخصی در قوانین و مقررات آبی و 
سااز  توان از عوامل زمیناه وجود مشكلات قانونی دیگر را می

 در بروز بحران آب در دشت نیشابور محسوب نمود.
ی رودشت اصفهان باا  وضعیت بیلان آب و املاح در اراض

( ۲999همكااران ) توسط دروگرز و  SWAPاستفاده از مدل 
گردیااد سااازی شاابیه (۲99۸) راساات و همكااارانو مااورای

(Droogers et al., 2000; Murray-Rust et al., 

. نتایج نشان داد که عملیات رایج آبیاری بارای گیااه   (2004
در طاول   متار میلی 099 اندازهبهپنبه در منطقه یعنی آبیاری 
تواناد  برمتار مای  زیمان  دسای  ۸فصل رشد با شاوری آب  

را تولیاد نمایاد.    عملكرد پتانسایل  %66 یزانبه معملكردی 
آب موجود از میزان حجم آب آبیاری کاسته  یفیتباکچنانچه 

گردد. و توصیه نمی یافتهیشافزاشود، درصد کاهش عملكرد 
یت آبیااری  تغییار در مادیر   به خااطر اما چنانچه کیفیت آب 

 ۲-۱ اناادازهبااهاراضاای بالادساات رودشاات ارتقااا  یابااد و  
توان انتظار داشت کاه عملكارد   برمتر برسد، میزیمن دسی
 درصد پتانسیل تولید گردد. 22-20برابر با 

بینای  برای پیش SWAPاز مدل  (۲99۲) دروگرز و ترابی
عملكرد چهار محصول عمده تحت کشات در حوضاه آبریاز    

 تاأثیر در ایان پاژوهش   استفاده نمودناد.  فهان رود اصزاینده
مقادیر مختلف آب مصرفی، شوری آب آبیاری و بافت خااك  
بر عملكرد نسبی و کاارایی مصارف آب محصاولات بارنج،     
یونجه، گندم و چغندرقند بررسای گردیاد. نتاایج نشاان داد     

کشت برنج بیشترین درآمد در واحد سطح را برای کشاورزان 
دلار بار   0۰/9وری آب بارنج برابار   هاره ب. منطقه دربار دارد 

برای چغندرقند، گنادم و یونجاه    آنكهحالاست و  مترمكعب
بارآورد   مترمكعاب دلار بار   9۲/9و  9۲/9، 96/9 یاب به ترت
 .(Droogers and Torabi, 2002گردید )

(، چهار موضاوع مهام بایلان    ۲999) دروگرز و همكاران
مختلاف   وری آب، امنیات غاذایی و ساطوح   کلی آب، بهاره 

 یموردبررس SWAPآبیاری در غرب ترکیه را با کاربرد مدل 
قرار دادند. در این ناحیاه پنباه و انگاور دو محصاول عماده      

میزان آبیاری در منطقه، پنبه  نظرازنقطهتحت کشت هستند. 
 ۴99 انادازه باه و انگاور   متار میلای  ۱999 انادازه باه بایستی 
وری آب، کاارایی  هآبیاری شود. اماا از دیادگاه بهار    مترمیلی

در حالت بدون آبیاری حداکثر است و برای انگور مصرف آب 
باشااد حااداکثر مای  متار میلاای 699پنباه در میاازان آبیااری   

(Droogers et al., 2000). 
 ،آب مناابع  ( با توجه به کااهش ۲9۱۰و همكاران ) انگی
و حفا  عملكارد   در واحاد ساطح   عملكارد   شیبه افازا  ازین

در . قرار دادناد  موردتوجه کشور چین در شمال محصولات را
 یکشااورز  یكیدرولوریا مادل ه  باا اساتفاده از  مطالعه،  نیا
(SWAP-EPICو س )یی، آثااارایاااطلاعااات جغراف سااتمی 
در نظار گرفتاه    یاریخاك و آب گیاه،، اقلیماز عوامل  یبیترک

انتخاب  یمطالعه مورد عنوانبه Yingke یاریه آبضشد. حو
-۲9۱0مزرعاه و منطقاه در ساال     اسیدر مق شیآزماو  شد

آب از نظار   یورنشان داد کاه بهاره   جیانجام شد. نتا ۲9۱۲
 ۰۴0 نیانگیا م طوربه گیاهو تعرق  ریتبخ. بودمكانی متفاوت 

در هكتاار   متار میلای  ۱۲۰ یو نفوذ عمقا در هكتار  مترمیلی
هدف نشاان   یویسنار یسازهیشب وتحلیلیهتجزبرآورد شد. 

 یاریااآب ریازی برناماه انتقااال آب و  رانادمان داد کاه بهباود   
منجار شاود و    ینفاوذ عمقا   ازدرصد  09تواند به کاهش یم

باار عملكاارد   یباادون اثاار منفاا )را  یاریااآب آبمصاارف 
 ,.Yang et alدهاد ) کااهش  درصاد   ۱۰تاا   (محصاولات 

2015). 
-را برای شبیه SWAP( مدل ۲9۱۱یانگ و همكاران )ج

کشور چین سازی حرکت آب و املاح در یک منطقه خشک 
سانجی  ای واسانجی و صاحت  هاای مزرعاه  بر اسااس داده 

آبیاری موجب محتاوای رطاوبتی   نمودند. نتایج نشان داد کم
در مقدار آب و شوری کمتر و تجمع نمک بیشتر خواهد شد. 

ساانتیمتر   0۰های زیار  لایه، برای نیاز آبی %۴9 تأمین تیمار
6۰ای زیار  ها نیاز آبی، در لایه %69 تأمینو در تیمار خاك 
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آبیاری قارار خواهناد    تأثیرتحت  شدتبهسانتیمتر خاك  
عملكرد مدل برای مطالعاه حرکات آب و    یطورکلبهگرفت. 

 مادت یطاولان املاح در سناریوهای مختلف و بررسی اثرات 
 .(Jiang et al., 2011شد )عملیات آبیاری خوب ارزیابی 

( کااارکرد سااه ماادل   ۲9۱6لاای و همكاااران ) حساان
AquaCrop ،SaltMed  وSWAP   را در شاارایط کاااربرد

ای متناوب آب شور و شیرین بر میزان عملكارد ذرت علوفاه  
. نتایج نشان داد مادل  قراردادنددر منطقه کر  مورد مقایسه 

SaltMed  وSWAP   در باارآورد میاازان عملكاارد ذرت در
 AquaCropاز مادل   یبهتار کاارکرد  شرایط تنش شوری 

 .(Hassanli et al., 2016داشتند )
ایاان مطلااب قاباال  تحقیااق از مجمااوع نتااایج سااوابق  

قابلیات مناسابی در    SWAPگیری اسات کاه مادل    نتیجه
سازی مواردی مانند اجزای بیلان آب، رطوبت ارزیابی و شبیه
ریزی آبیاری، انتقاال امالاح، رشاد محصاول و     خاك، برنامه

های مختلف مانناد مزرعاه، شابكه    وری آب در مقیاسبهره
دارا در شاارایط مختلااف اقلیماای حوضااه آبریااز را آبیااری و  

 باشد.می

 

 هاروشمواد و 
بلندماادت عملیااات آبیاااری بااا اسااتفاده از ماادل   تااأثیر
 (SWAP, 2.07) 0حرکت آب و املاح در خاكسازی شبیه

                                                
1- Soil, Water, Atmosphere and Plant 

محادوده مطالعاااتی  در کاال باادین منظاور  گردیاد.  ارزیاابی  
آن روی  تاأثیر اطلاعات راجع باه عملیاات رایاج آبیااری و     

 SWAPمادل  موردنیاز برای اجرای  یهادادهو محصولات 
آوری شد. مدل ای جمعهای مزرعهدر طی بررسی و پیمایش

اماه آب و نماک را در مقیااس مزرعاه     تواند ترازنمیمذکور 
گرفتن کمیت  در نظرهای مختلف مدیریت آب با برای روش

بارای   شاده یآورجمعهای دادهو کیفیت آب محاسبه نماید. 
عبارت از پروفیل رطوبتی خاك مزرعه  SWAPاجرای مدل 

، در طای دوره رشاد هار گیااه     تا عمق توسعه ریشه گیاهان
عماق  ، کاشات و برداشات   ریخهای گیااهی )شاامل تاا   داده

، شاخص ساطح بار    توسعه ریشه گیاه در طول زمان رشد
های خاك (، دادهرشدی دوره ارتفاع گیاه در ط، رای هر گیاهب

های مختلف )شامل بافت، درصد رطوبت در نقطاه  برای لایه
وزن مخصاو  ظااهری،   ظرفیت مزرعه و پژمردگی دائام،  

درولیكی پارامترهااای هیاا، خاااكآب در شاادت نفوذپااذیری 
تاریخ، زمان و مقادار  )شامل  آبیاری یهاداده(، موردنیاز مدل
تعداد آبیاری برای ، شوری آب آبیاری، های آبیاریهمه نوبت

( و هر گیاه در طول دوره رشد شامل آبیاری قبال از کاشات  
تعاداد   ۱0۴2-۴۴در سال زراعی  .بودند های هواشناسیداده
آوری جمااع رمنظااوبااهمزرعااه در نقاااط مختلااف دشاات  6

باا مشاورت    SWAPمدل برای واسنجی اطلاعات موردنیاز 
ناوع   ۱کارشناسان خبره محلی انتخااب گردیاد. در جادول    

 .اندذکرشدهکشت، مساحت مزرعه و روش آبیاری در مزارع 

 نوع كشت، روش آبیاري و مساحت مزارع منتخب در سطح دشت نیشابور -۱جدول 

 کشت پاییزه کشت بهاره نام مزرعه
سطح زیرکشت 

(ha) 
 روش آبیاری

 شوری آب
(dS/m) 

 66/9 سنترپیوت 0۰ جو ایذرت علوفه گلستان

 69/9 ایجویچه ۱9 گندم ایذرت علوفه مانفاروب رو

 ۱0/۰ ایجویچه ۲۲ جو ایذرت علوفه فیض آباد

 ۱۰/۲ ایجویچه ۰/0 جو چغندرقند معتمدیه

 ۴0/0 کرتی ۱ گندم پنبه سلیمانی

 09/9 جوی و پشته ۸/9 گندم یفرنگگوجه آبادیحاج
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وزن مخصااو  ظاااهری خاااك از روش گاارفتن نمونااه 
بارنج  فلاز  هاایی از جان    از خااك در ریناگ   نخوردهدست

کلیه مزارع آزمایشی رطوبت خاك با اساتفاده   بدست آمد. در
ساخت کشاور   TRIME-FMاز نوع  سنجرطوبتاز دستگاه 

. از شاد گیاری  آلمان در فاصله زمانی یک تا دو هفته انادازه 
آوردن معادلاه نفاوذ    به دستهای مضاعف برای روش حلقه

های روزانه ایستگاه از دادهآمد.  به عملآب در خاك استفاده 
 باه عمال  معرف دشت اساتفاده   عنوانبهنیشابور هواشناسی 

ماادل توانااایی محاساابه تبخیاار و تعاارق گیاااه مرجااع  آمااد.
(ETref)    دارد. در ایان تحقیااق از  را باا پانج روش مختلااف

انطباق  یلبه دل( Allen et al., 1994)مانتیت  -روش پنمن
 خشک منطقه اساتفاده شاد.  بیشتر آن با شرایط اقلیمی نیمه

فشااری آب  پتانسایل  باین  عریف رواباط  ت در SWAP مدل
 یراشاباع غخاك، مقدار رطوبت و ضریب هدایت هیدرولیكی 

( Maulem-Van,Genuchtenونگنوختن ) -معلماز فرمول 
 -معلام معادلاه  بارای تخماین پارامترهاای    کند. استفاده می

در  شاده یهته RETC یافزارنرممدل  6ونگنوختن از نسخه 
 .اده گردیدآزمایشگاه شوری آمریكا استف

قباول و  برای نگهداری سطح آب زیرزمینی در عمق قابل
است. در  یبررسقابلهای مختلفی ها و سناریومجاز مدیریت

مادل، ساناریوی    سنجیو صحت این تحقیق بعد از واسنجی
برای محصولات دشات جاایگزین شارایط     آبیاریاعمال کم

 یررسموردبسازی و رایج گردید و اثرات آن توسط مدل شبیه
 و تحلیل قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث
 

جزئیات بیلان آب محصولات در مزارع دشت 

 نیشابور
محصول گندم، جو، چغندرقند، پنبه،  6های مربوط به داده

مزرعه منتخب در ساطح   6فرنگی در ای و گوجهذرت علوفه
 پا  از گردید.  SWAPسازی دشت نیشابور وارد مدل شبیه

و کساب اطمیناان از    سنجیحتواسنجی و ص انجام مراحل
اجزای بایلان  ، کارکرد صحیح مدل در شرایط دشت نیشابور

سازی گردیاده در  محصول شبیه 6آب که توسط مدل برای 

دهاد  نشان می ۲است. نتایج جدول  شدهدادهنشان  ۲جدول 
 %۱0فرنگای تاا   مربوط باه گوجاه   %۸6مقدار نفوذ عمقی از 
. مقادیر نفوذ عمقی باالا  ای متغیر استمتعلق به ذرت علوفه

 نشان از مدیریت ضعیف آبیاری در سطح این مزارع دارد.
نسبت تبخیر از سطح خاك به تبخیار و تعارق واقعای در    

درصد متغیار باوده اسات. کمتارین مقادار       ۲2تا  ۴مزارع از 
ای است کاه در آن طاول دوره   مربوط به مزرعه ذرت علوفه

ها سطح خاك در بوتهرشد کوتاه بوده و به دلیل سرعت رشد 
. تبخیر بالا شودیمانداز مدت کوتاهی با پوشش گیاهی سایه

هاا و  فرنگای باه دلیال کشات روی پشاته     در مزرعه گوجاه 
های عریض یک متاری باوده اسات. در مزرعاه پنباه      جوی

بخاش زیاادی از    کهیطوربهها در کرت کم بود تراکم بوته
گرفت و میسطح خاك در معرض تابش مستقیم آفتاب قرار 

شد. بارای افازایش کاارایی    موجب افزایش نسبت تبخیر می
مناسب زراعای   مصرف آب گیاهان، بایستی با انجام عملیات
 و آبیاری بتوان مقدار تبخیر را به حداقل رساند.

 

 آب در مزارع دشت نیشابور يوربهرهانواع 
باه   یدشاده تولمقدار محصاول   " صورتبهآب  یوربهره
 Molden etاست ) شدهیفتعر " شدهصرفمواحد آب  یازا

al., 2001 ساانجیده  مترمكعااب( و بااا واحااد کیلااوگرم باار
که نقش اصلی در تولید مااده  -چنانچه تعرق واقعی . شودمی

آب مصرفی در نظار گرفتاه شاود،     عنوانبه -خشک را دارد
( از تقسیم عملكارد محصاول بار    TWPوری آب )بهره آنگاه

دد. چنانچه تبخیر و تعرق واقعای،  گرتعرق واقعی محاسبه می
آب  عنوانبهنفوذ عمقی  اضافهبهآب آبیاری یا تبخیر و تعرق 
وری آب در نظر گرفتاه شاوند، باه    مصرفی در محاسبه بهره

آیند. در می به دست ETQWPو  ETWP ،IWPترتیب مقادیر 
ساازی مادل   وری آب حاصال از شابیه  انواع بهاره  0 جدول

SWAP  عاای دشاات نیشااابور نشااان محصااول زرا 6باارای
 است. شدهداده

 ۲۱/۱0( از TWPواقعای ) وری آب بر مبناای تعارق   بهره
تبخیر از  برای پنبه کاهش یافت. 60/9به  یفرنگگوجهبرای 

وری سطح خاك به دلیل آبیاری غرقابی موجب کاهش بهره
 گردد.می ETWPبه  TWPآب از 
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 در شرایط مدیریت آبیاري زارعمدل  يسازهیشبآب حاصل از  يوربهرهانواع  -۳جدول 

 یفرنگگوجه ایهفذرت علو چغندرقند پنبه جو گندم ( 3kg/m) آب یوربهرهنوع 

pot/ Tact RT = T  2۲/9 ۴0/9 ۴6/9 ۴۴/9 2۸/9 0۱/9 

act/ Tact = YT WP  ۸0/۱ 00/9 60/9 22/۲ ۴۴/۴ ۲۱/۱0 

act/ ETact = YET WP  ۱0/۱ 20/9 ۸6/9 ۱0/۲ ۱2/۴ ۰0/0 

/ Irrig.act = YI WP  6۰/9 ۸۲/9 0۲/9 ۸0/۱ 9۸/6 ۴۸/0 

)botQ + actET/ (act = Y ETQWP  ۰2/9 ۸۱/9 0۱/9 02/۱ 00/6 ۸۴/۸ 

آب به دلیل تبخیر بارای مازارع گنادم،     یوربهرهکاهش 
فرنگی به ترتیاب  ای و گوجهجو، چغندرقند، پنبه، ذرت علوفه

. ایان میازان   باود درصاد   ۲۰و  ۴، ۲۱، ۲2، ۲6، ۲۸ اندازهبه
یار از ساطح خااك،    وری آب باه خااطر تبخ  کاهش در بهره

هاای کااهش تبخیار    دهنده ضرورت استفاده از شایوه نشان
 یوربهاره  وری آب در مقیاس مزرعه دارد.برای ارتقای بهره

کیلااوگرم باار   9۸/6 ز( اIWP) آب باار مبنااای آب آبیاااری 
. متغیر بود پنبهبرای  0۲/9ای تا ذرت علوفهبرای  مترمكعب
آبیااری در   شود که به دلیال مصارف زیااد آب   ملاحظه می
در ایان مزرعاه نسابت باه      IWP، مقدار فرنگیگوجهمزرعه 

نفاوذ عمقای    تاأثیر  است. یافتهکاهشای مزرعه ذرت علوفه
وری آب، از کاااهش ( در کاااهش بهاارهQbot) آب آبیاااری

ETQWP  در مقایساه بااا ETWP  مقاادار شاود.  مشاخص ماای

ETQWP درصااد بااه   ۰0و  ۱۸، 02، 00، ۸۸، ۰9 اناادازهبااه
ای ای مزارع گندم، جو، چغندرقند، پنبه، ذرت علوفهترتیب بر
کاهش نشان داده است.  ETWPفرنگی در مقایسه با و گوجه

وری آب را دار مقدار نفوذ عمقی بر بهاره نیعاین مطلب اثر م
 دهد.نشان می

 آب زیرزمینیمدیریت پایدار 
عمده  طوربه نیشابور با عنایت به اینكه بیلان منفی دشت

 هاا چااه ضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی توسط ا به دلیل
برداری از منابع باشد، لذا برای رسیدن به پایداری در بهرهمی

آب زیرزمینی دشت نیشابور بایستی بتوان حجم برداشت آب 
کننده اصالی مناابع   را کاهش داد. از طرفی مصرف هاچاهاز 

( بخاش کشااورزی اسات. لاذا     %09بایش از  آب زیرزمینی )
عماده باا افازایش     طاور باه های مختلاف و  یستی با روشبا

راندمان کاربرد آب در اراضی زراعی و باغات دشات، ساالانه   
حجام آب مصارفی در ایان     مترمكعاب میلیون  ۱02 حداقل

یاابی باه مادیریت پایادار     برای دسات بخش را کاهش داد. 
های زیرزمینی دشت نیشابور، ساناریو  هایآببرداری از بهره

ساازی  با اساتفاده از مادل شابیه    و اعمال طرحلقاب مختلفی
SWAP باشند.می 
 

 آبیاريكم هايسناریو
در کشاور حااکی از کارآماد باودن      شاده انجاام تحقیقات 
تار از آب و کساب   استفاده صحیح منظوربهآبیاری اعمال کم

 شرایط مدیریت آبیاري زارع در شدهيسازهیشبجزئیات بیلان آبی  -۲ جدول

 یفرنگگوجه ایذرت علوفه چغندرقند پنبه جو گندم جز  بیلان آبی

 P (mm) ۲۰۲ ۲۰۱ ۸6 0۰ ۱ ۱02بارندگی، 
 I (mm) 0۲9 6۴9 0۰9 ۱9۰9 069 ۲۲۴9آبیاری، 

 actT ۸9۲ ۲۴0 ۸2۴ ۰۸۱ 6۰0 660 (mm)تعرق واقعی، 
 actE ۱۲0 ۱90 ۱22 ۱۸۸ ۰2 ۲۸0 (mm)تبخیر واقعی، 

 actY 6999 ۲۴۰9 0999 ۱۰999 ۰۴999 ۴2۰99 (kg/ha)عملكرد محصول، 
 botQ 0۲۰ 09۲ 0۲۱ ۸۱۲ ۱۲9 ۱9۸۲ (mm)نفوذ عمقی، 

 actET ۰0۱ 00۲ 6۰۰ 6۴۰ 2۱9 0۱۲ (mm)تبخیر و تعرق واقعی، 
 +W (mm) ۱۰- 0- ۱0+ ۱۲- 6- 0۱∆ذخیره آب در خاك، 
 -S (ton/ha)∆ 92/9- ۱/۲- ۲/2- ۱۲- 6/۲+ 0۰/9ذخیره نمک در خاك، 

 potT ۰۰6 0۰9 ۰۰6 6۱۲ ۴2۴ 2۲0 (mm)تعرق پتانسیل، 
 potE ۲۲0 ۱۴6 6۱2 06۴ ۲62 ۰۸0 (mm)تبخیر پتانسیل، 

 ۱۸ 0 ۱۱ 0 ۸ ۴ تعداد دفعات آبیاری
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سود بیشتر است. باید توجه داشت برای اساتفاده حاداکثر از   
داناش  »ست در مرحله اول از پتانسیل واحد حجم آب لازم ا

بهاره  « عملیات صحیح آبیاری »و در مرحله دوم از « آبیاری
 گرفت.

آبیاری، افزایش راندمان )باازده(  هدف اصلی از اجرای کم
کاربرد آب، چه از طریق کااهش میازان آب آبیااری در هار     

که کمتارین باازدهی را دارناد،     هاییآبیارینوبت و یا حذف 
افازایش درآماد و ساود     (.English et al, 1990باشاد ) می

گیارد: افازایش   خالص با کم آبیاری از سه عامل نشاات مای  
هااای آبیاااری و کاااهش راناادمان آبیاااری، کاااهش هزینااه

هاا  در آن. این کااهش هزیناه   ییجوصرفههای آب با هزینه
شامل کاهش مصرف آب در واحد سطح، کاهش زماان کاار   

یش سرعت تكمیال  ، کاهش نیروی کارگری، افزاموتورپمپ
هیدرومادول آبیااری    ساازی یناه بهآبیاری در واحد ساطح و  

 باشد.می
کاهش تاا  « جامعه آماری مستندات تحقیقاتی» بر اساس

درصاد آب   ۲9درصد آب مصرفی گندم و جو، کاهش تا  09
درصد آب مصرفی یونجاه،   09مصرفی چغندرقند، کاهش تا 

درصاد   ۲۰درصد آب مصرفی پنبه و کاهش تا  ۲9کاهش تا 
. از نگاهی دیگر، شودیمآب مصرفی ذرت پیشنهاد و توصیه 

برخای از محصاولات حسااس باه کمباود آب،       یاساتثنا به
درصااد آب مصاارفی اکثاار محصااولات     ۲9-09کاااهش 

مشاكلی، قابال توصایه و     گوناه یچها کشاورزی، بدون بروز 
 (.۱0۴۰کاربرد است )سپاسخواه و دیگران، 

 

 در طول دوره رشدآبیاري اعمال كم یک: سناریوي
آبیاری به شیوه کاهش آب مصرفی در سناریوی یک، کم

نتایج جزئیات بیلان برای گیاه در طول دوره رشد انجام شد. 
وری آب در شرایط اعمال کام آبیااری حاصال از    آبی و بهره

در دشات نیشاابور   محصول عماده   6مدل برای  سازییهشب
آبیااری در  کماست. اعمال مدیریت  شدهدادهنشان  ۸ جدول

اراضی زراعی دشت نیشابور موجب کاهش مقدار آب آبیاری 
درصاد( و   ۸2تاا   ۱9درصد(، کاهش نفوذ عمقی ) 09تا  ۲9)

 00تاا   IWP (۸آبیااری،   آب وری آب بر مبنایافزایش بهره
گردد. عملكرد محصولات پنبه، چغندرقناد و ذرت  درصد( می
به ترتیاب   ای به دلیل کاهش آب در دسترس گیاهانعلوفه
یابد. این در حالی اسات کاه در   درصد کاهش می ۴و  ۱2، 0

فرنگی به دلیل بهبود شرایط تهویاه،  گندم، جو و گوجه مورد
آبیااری  عملكرد اندکی افزایش هم داشته اسات. انجاام کام   

باعث افزایش تجمع نمک در عمق توسعه ریشه چغندرقند و 
ه نمک تفاوتی با پنبه گردید اما در سایر مزارع تغییرات ذخیر

اعماال برناماه    تاأثیر  ۰در جادول  شرایط شاهد نشان ناداد.  
آبیاری بر کااهش برداشات آب از مخازن آب زیرزمینای     کم
است. در این جدول حجم آب  شدهدادهنشان  هاچاه یلهوسبه

هااای مصاارفی در شاارایط کاام آبیاااری باار اساااس توصاایه
رد شده درصد متوسط حجم آب برآو 09تا  ۲9تحقیقاتی بین 

 شاده گرفتاه برای محصولات در نقاط مختلف دشت در نظر 
 6دهد که کام آبیااری بارای    نشان می ۰ نتایج جدولاست. 

کااهش در   %۲2محصول عمده در دشات نیشاابور، موجاب    
+ تاا  ۸برداشت از سفره آب زیرزمینی با تغییر عملكارد باین   

گردد. این مقدار برداشات کمتار در مقیااس    درصد می -۱2
تخلیاه کمتار    مترمكعاب میلیاون   ۱9۰ یشابور معادلدشت ن

کساری مخازن را    %22سفره آب زیرزمینی است که حادود  
نماید. بدیهی است در صورت تعمیم نتایج به سایر جبران می

رود که سناریوی کام آبیااری موجاب    محصولات، انتظار می
آب زیرزمینای دشات    مخازن برداری از ایجاد تعادل در بهره

 را جبران نماید. مخزنو تمامی کسری نیشابور گردد 
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 و كم آبیاري )سناریوي یک( در شرایط موجود شدهمصرفمقایسه حجم آب  -۵جدول 

 گیاه
 مساحت

 (ha) 
 آب آبیاری مصرفی

 (/ha3m) 
  شدهبرداشتآب زیرزمینی 

(MCM) 

 یکسناریو  موجود یکسناریو  موجود  

 ۴910 ۱۱۰10 ۸099 6009 ۱6۰99 گندم

 0۸10 ۱0۰1۲ ۸۱99 ۰۴۴9 ۲0999 جو
 ۸۴1۰ 6912 0۴99 ۱۲۲69 ۰999 پنبه

 ۱۸1۴ ۱۴16 ۱9699 ۱0۲۰9 ۱۸99 چغندرقند
 ۲01۲ 0912 ۴999 ۱9699 ۲099 یاعلوفهذرت 

 ۲619 0۲1۰ ۱۰099 ۱0۱۲9 ۱299 فرنگیگوجه

 ۲۴۴ 000 ۰299 2209 ۰9۰99 / میانگین جمع

 حذف یک نوبت آبیاريدو: سناریوي 
آبیااری، حاذف نوبات یاا     اعماال کام   هاییوهشیكی از 

سیت های آبیاری است که گیاه در آن به تنش آبی حسانوبت
یک یاا چناد مرحلاه     هرکدامچندانی ندارد. گیاهان مختلف 

بحرانی یا حساس به تنش آبی دارند و در سایر مراحل رشاد،  
نسبت به تنش مقاومات داشاته و یاا از حساسایت کمتاری      
برخوردارند. مراحل بحرانی و حساس رشاد گیاهاان زراعای    

رفاتن، ظهاور سانبله،    زنای، سااقه  اغلب شامل مراحل جوانه
هی، تشكیل غلاف، خوشاه رفاتن و پار شادن غالاف      دگل

 (.۱0۴۰باشند )سپاسخواه و توکلی، می
در شرایط محدودیت منابع آب، مادیر مزرعاه یاا شابكه     

تواند با آگاهی و اطلاع دقیق از مراحل رشد گیااه،  آبیاری می
 تاأثیر هاایی کاه   نسبت به حذف یک یا چند نوبت از آبیاری

ل ندارناد، اقادام نمایاد. در    چندانی در رشد و عملكرد محصو
های آبیااری ساطحی، ارتفااع آب    یک برآورد کلی در روش

متوساط   طاور باه آبیاری مورد کاربرد توسط زارعاین کشاور   
باشد. لذا حذف حتی یک نوبت می مترمیلی ۱99تا  ۴9 حدود

آبیاری در طی دوره رشد گیاه، در مقیاس یک شبكه آبیااری  

 سناریو یک -براي محصولات مختلف شدهسازيشبیهجزئیات بیلان آبی  -۴جدول 

 فرنگیگوجه ایذرت علوفه چغندرقند پنبه جو گندم آب وریبهرهجز  بیلان آبی/ 

 P (mm) ۲۰۲ ۲۰۱ ۸6 0۰ ۱ ۱02بارندگی، 
 I (mm) 6۴9 ۸29 269 ۴09 2۲9 ۱۴۲۰آبیاری، 

 actT ۸9۸ 0۰9 ۸06 ۰90 ۰۴9 6۲2 (mm)تعرق واقعی، 
 actE ۱۲0 ۱90 ۱22 ۱۸۸ ۰2 ۲۸0 (mm)تبخیر واقعی، 
 simY 69۲9 ۲069 ۲2۸9 ۱۲۸99 ۰0۲۰9 ۴۴0۰9 (kg/ha)، شدهسازیشبیهعملكرد 

 botQ ۲0۱ ۲20 ۱60 ۲0۸ 6۰ 000 (mm)نفوذ عمقی، 
 actET ۰00 ۸۰0 6۱0 6۸2 602 ۴26 (mm)تبخیر و تعرق واقعی، 

 W (mm) ۱۰- ۱۱- ۲۸ ۱6- 2- 09∆ذخیره آب در خاك، 

 -S (ton/ha)∆ ۰/9- 2۲/۰- ۴۲/9- 9/0- ۲/۲+ ۰9/9ذخیره نمک در خاك،
 potT ۰۰6 ۲02 ۰۰6 6۱۲ ۴22 2۲0 (mm)تعرق پتانسیل، 
 potE ۲۲0 ۱۴6 6۱2 06۴ ۲62 ۰۸۸ (mm)تبخیر پتانسیل، 

 ۱۸ 0 ۱۱ 0 ۸ ۴ تعداد دفعات آبیاری

act/ T sim= Y TWP ۸0/۱ ۴۰/9 60/9 ۸2/۲ ۱۴/0 90/۱۸ 

act/ ET sim= YET WP ۱0/۱ 6۰/9 ۸۰/9 0۲/۱ 06/۴ 90/۱9 

/ Irrig sim= YI WP ۴0/9 60/9 06/9 ۸0/۱ ۸9/2 ۴۸/۸ 

)bot+ Qact/(ETsim= YETQ WP 20/9 ۸۱/9 0۰/9 ۸۱/۱ ۰0/2 ۴2/۸ 



  1...برداری پایدار منابع آبدر بهرهآبیاری تأثیر کم

 

 

در حجام عظیمای آب    جاویی یا حوضه آبریز موجب صارفه 
آب در  وریبهاره نتاایج جزئیاات بایلان آبای و      خواهد شد.

مادل   ساازی شبیهشرایط حذف یک نوبت آبیاری حاصل از 
 نشان داده شده است. 6محصول عمده در جدول  6برای 

 

 
 سناریوي دو -براي محصولات مختلف شدهسازيشبیهجزئیات بیلان آبی  -۶ جدول

 فرنگیگوجه ایذرت علوفه چغندرقند پنبه جو گندم آب وریبهرهجز  بیلان آبی/ 

 P (mm) ۲۰۲ ۲6۰ ۸6 0۰ ۱ ۱02بارندگی، 
 I (mm) ۴۱9 699 ۴۰9 069 ۴6۰ ۲۱۲9آبیاری، 

 actT ۸9۲ ۲62 ۸۰۱ ۰06 60۴ 666 (mm)تعرق واقعی، 
 actE ۱۲6 0۴ ۱60 ۱۸۲ ۰۱ ۲۸6 (mm)تبخیر واقعی، 
 simY 6999 ۲۰09 ۲۴09 ۱۸999 ۰۰۰99 ۴۴0۰9 (kg/ha)، شدهسازیشبیهعملكرد 

 botQ ۲۰2 ۲0۱ ۲۰۰ 0۰۰ ۴9 0۲9 (mm)نفوذ عمقی، 
 actET ۰۲۴ 06۰ 6۲9 62۴ 6۴0 0۱۲ (mm)تبخیر و تعرق واقعی، 
 W (mm) ۱۰- 02- ۲9 00- 6- ۴2∆ذخیره آب در خاك، 
 -S (ton/ha)∆ 62/9-  20/0- ۲/6- ۸/0- ۰2/۲+ 90/9ذخیره نمک در خاك،

 potT ۰۰6 06۱ ۰۰6 6۱۲ ۴22 2۲0 (mm)پتانسیل، تعرق 
 potE ۲۲0 ۱۴6 6۱2 06۴ ۲62 ۰۸۸ (mm)تبخیر پتانسیل، 

 ۱0 ۴ ۱9 ۴ 0 2 تعداد دفعات آبیاری

act/ T sim= YT WP ۸0/۱ 02/9 6۸/9 69/۲ 29/۴ ۲2/۱0 

act/ ET sim= YET WP ۱۸/۱ 2۱/9 ۸2/9 96/۲ 96/۴ 60/0 

/ Irrig sim= YI WP 2۸/9 ۸0/9 0۸/9 ۸6/۱ ۸۲/6 ۱2/۸ 

)bot+ Qact/(ETsim= YETQ WP 26/9 00/9 00/9 06/۱ ۲۲/2 ۴۲/۸ 

 
در دشات   موردبررسای حذف یک نوبت آبیاری در مزارع 

درصاد(،   ۱۲تاا   2نیشابور موجب کاهش مقدار آب آبیااری ) 
وری آب درصد( و افزایش بهاره  00تا  ۸کاهش نفوذ عمقی )
گاردد. عملكارد   درصد( می ۱۲ تا ۲) IWPبر مبنای آبیاری، 

ای باه دلیال   محصولات جو، پنبه، چغندرقناد و ذرت علوفاه  
یاباد.  درصاد کااهش مای    ۱9تاا   ۸کاهش آب مصرفی بین 

به دلیل  فرنگیگوجهعملكرد گندم تغییری نداشته و در مورد 
بهبود شرایط تهویه، عملكرد اندکی افزایش هم داشته است. 

عه ریشاه، در مازارع   در خصو  تجمع نمک در عماق توسا  
. در گاردد نمای تغییری مشااهده   ایعلوفهگندم، جو و ذرت 

 0۱و  ۲۲، ۱۸فرنگی به ترتیب مزارع پنبه، چغندرقند و گوجه
توسعه ریشه کاساته   از عمق شدهخار درصد از میزان نمک 

 شود.می
بر کاهش برداشات آب   دوانجام سناریو  تأثیر 2در جدول 

داده شده اسات.   ت نیشابور نشاناز مخزن آب زیرزمینی دش
در این جدول حجم آب مصرفی در یک نوبت آبیاری معادل 
متوسط حجم آب برآورد شده برای هر محصول تقسایم بار   

 است. شدهگرفتهتعداد دفعات آبیاری در نظر 
که حذف یک نوبت آبیااری   دهدیمنشان  2نتایج جدول 

 %۰/۱2محصول عماده در دشات نیشاابور، موجاب      6برای 
کاهش در برداشت از سفره آب زیرزمینی با کاهش عملكارد  

گردد. ایان مقادار برداشات کمتار در     درصد می ۱9تا  ۸بین 
تخلیاه   مترمكعاب میلیاون   60مقیاس دشت نیشابور معادل 

 %۰9کمتر سفره آب زیرزمینی است که بدین ترتیب حادود  
. در صاورت تعمایم نتاایج باه     شودیمکسری مخزن جبران 

رود کاه ساناریوی حاذف یاک     لات، انتظار میسایر محصو
آب زیرزمینای   مخازن نوبت آبیاری موجب جباران کساری   

 درصد گردد. ۴0 دشت نیشابور به میزان
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 رهیافت ترویجی
درصاد باه    0۸و  0۸، 0۰، 00، ۸6مقادیر نفاوذ عمقای    -

فرنگی، چغندرقند، گندم، پنباه و جاو   ترتیب مربوط به گوجه
در ساطح  و تلفات زیااد آب  نشان از مدیریت ضعیف آبیاری 

ك به تبخیر و تعرق نسبت تبخیر از سطح خااین مزارع دارد. 
در دشات   درصد متغیر بوده است. ۲2تا  ۴واقعی در مزارع از 

 6۰نیشابور که متوسط سطح آب زیرزمینی در عمق بیش از 
تواناد  متری از سطح خاك است، نفوذ عمقی آب آبیاری نمی

در دوره زمانی کوتاه به آب زیرزمینی بپیوندد و موجب تغذیه 
مقدار و هر روشی که کااهش   آن شود. لذا نفوذ عمقی به هر

 گردد.وری آب در مزرعه افزوده مییابد، بر مقدار بهره
( Tact / Tpotنسبت تعرق واقعی به تعارق پتانسایل )   -
میزان تنش وارده به گیاه در طول مراحال رشاد    دهندهنشان
تا  2۲/9بین  موردبررسیدر شش مزرعه باشد. این نسبت می
ر حاال حاضار کشااورزان در    یعنای د . نشان دادتغییر  0۱/9

ناخواساته و   صاورت باه درصاد   09تا  ۱9دشت نیشابور بین 
چنانچاه  لایكن   .دهناد آبیاری انجام میریزی نشده کمبرنامه
و متناسب برای هر گیاه  شدهیزیربرنامهآبیاری به شكل کم

 شاده انجامتحقیقات از ابتدا تا انتهای دوره رشد اعمال گردد، 
اسااتفاده  منظااوربااهارآمااد بااودن آن در کشااور حاااکی از ک

 .تر از آب و کسب سود بیشتر استصحیح
ساطحی و سانتی   تبخیر از سطح خاك به دلیل آبیاری  -

گردد. مقدار میآب  وریبهرهموجب کاهش غالب در منطقه 
برای مازارع  دلیل اثر تبخیر وری آب به شاخص بهرهکاهش 

باه  فرنگی وجهای و گگندم، جو، چغندرقند، پنبه، ذرت علوفه
باارآورد درصااد  ۲۰و  ۴، ۲۱، ۲2، ۲6، ۲۸ اناادازهبااهترتیااب 

وری آب باه خااطر   این میزان کاهش در بهرهگردیده است. 
 های کاهش تبخیر از سطح خاك، ضرورت استفاده از شیوه

 
 
همچون کاربرد انواع مالچ در سطح خاك و آبیااری باا   تبخیر 

 کند.تر میهای زیرسطحی را نمایانانواع روش
محصاول عماده در    6آبیاری بارای  اعمال مدیریت کم -

کاهش در برداشت از سافره آب   %۲2دشت نیشابور، موجب 
درصد گردید. این  -۱2+ تا ۸زیرزمینی با تغییر عملكرد بین 
تخلیاه   مترمكعاب میلیاون   ۱9۰ مقدار برداشت کمتر معادل
دشت سری مخزن ک %22و جبران کمتر سفره آب زیرزمینی 

، شاده یازی ربرناماه آبیااری  برای اعمال کم. باشدبور مینیشا
های سطحی باه  زارعین بایستی قادر به کاربرد آب در روش

در هر نوبات آبیااری باشاند. لاذا      مترمیلی ۱99تا  29میزان 
گیاری حجام آب ورودی باه    ضرورت دارد که امكان انادازه 

ب مزرعه با استفاده از کنتور و یا سایر وسایل سنجش دبای آ 
هاای  فراهم گردیده و آماوزش  هاآنها برای نظیر انواع فلوم

 لازم را طی نمایند.
محصاول عماده در    6حذف یک نوبت آبیااری بارای    -

کااهش در برداشات از سافره     %۱21۰دشت نیشابور، موجب 
. گرددیمدرصد  ۱9تا  ۸آب زیرزمینی با کاهش عملكرد بین 

تخلیه کمتار   عبمترمكمیلیون  60این مقدار برداشت معادل 
کسری  %۰9سفره آب زیرزمینی است که بدین ترتیب حدود 

. در صاورت تعمایم نتاایج باه ساایر      شاود یممخزن جبران 
که ساناریوی حاذف یاک نوبات      رودیممحصولات، انتظار 

آب زیرزمینی  مخزنکسری  درصد ۴0آبیاری موجب جبران 
 دشت نیشابور گردد.
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Effect of Dificit Irrigation on Sustainable Utilization of Groundwater Resources 

 

A. Haghayeghi۱ and M. Alihouri۲ 

 
Abstract 

 
The access to fresh groundwater is playing an imporatant role for sustainable crop production and 

secure livelihood of people living in the Neyshabour plain. Decline in groundwater table and aquifer 

fractional are the most important challenges in this plain. In the Neyshabour plain about 84 thousand 

hectares of agricultural land are cultivated annually and more than 90% of groundwater resources are 
used in the agricultural sector. In this paper, Soil-Water-Atmosphere-Plant (SWAP) model is calibrated 

and validated using measured field data from six different fields located in the Neyshabour plain. For this 

purpose, field information and other SWAP requirement data were collected in the six farm conditions. 
Calibrated and validated SWAP model is then used to quantify the effects of existing irrigation practices 

on water balance components and different water productivity indicators for wheat, barley, sugar beet, 

cotton, silage corn and tomato. Also, the effect of applying the two senarios (1. 20-30% reduction of 

water consumption during growth period, 2. removal of irrigation intervals in the non-sensitive plant 

growth stage) was estimated on the reduction of exploiting of groundwater resources. The results showed 

that under the current irrigation practices, soil evaporation reduced WPET (Yact/ETact) over WPT 

(Yact/Tact) by 24%, 26%, 27%, 21%, 8% and 15% for wheat, barley, sugar beet, cotton, silage corn and 

tomato, respectively. The reduction in WPETQ (Yact/ETact+qbot) over WPET because of deep percolation 
was even higher and remains 50%, 44%, 33%, 37%, 14% and 53% for wheat, barley, sugar beet, cotton, 

silage corn and tomato, respectively. The substantial differences in WP values emphasized the need to 

control non-beneficial soil evaporation and deep percolation losses, and change traditional irrigation 

system by a more efficient one. Applying deficit irrigation management for the six major crops in the 

neyshabour plain resulted in a 27% reduction in the extracting of groundwater aquifer with a change in 

yield +4 to -17%. This less withdrawal amount is equal 105 million cubic meters of exploiting of 

groundwater and compensates for 77% of the reservoir fraction in the Neyshabour plain. Removing an 

irrigation turn for six malor crops in the Neyshabour plain causes a 17.5% reduction in exploiting from 

groundwater aquifer with a decrease in yield from 4 to 10 percent. This amount of discharge is equivalent 

to saving 69 million cubic meters of groundwater, thus compensating about 50% of the groundwater 

aquifer fraction. 
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