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چکیده

ی د   ا های زیرزمینیی در دور   در این تحقیق برای بررسی وضعیت منابع آب بخش کشاورزی دشت جیرفت، نخست تغییرات عمق آب
منظور تعیین نقش کاربری کشاورزی در  مه بهشود. در ادا بررسی می Arc Gis10.5افزار  های زمین آمار در نرم روش ساله با استفاد  از
های زیرزمینی به بررسی عملکرد محصولات کشاورزی تولیییی ررداتتیه و مقییار آب مییازی بیرای محصیولات        کاهش سطح آب

سیالی   هیای تشیک   هیای زیرزمینیی شیاتص    سالی در کاهش سیطح آب  شود. همچنین برای تعیین نقش تشک شاتص محاسبه می
شود. نتایج این تحقیق افت یک متیری سیطح    بررسی می RDIT افزار با بهر  از نرم  SPI, RAI, DI,ZSI, CZI, MCZI هواشناسی

بیر بیا ارزش    دهی. نتایج مربوط به آب میازی، تولیی و صادرات محصیولات کشیاورزی آب   های زیرزمینی در هر سال را نشان می آب
 9737، 9731های  مربوط به سال سالی شییی را های تشک اگیرترین سالسالی فر های تشک دهی. شاتص اقتصادی رایین را ارائه می

با سطح متوسط ولی مکرر وجود دارد که ناشی از ماهیت تشک و بارنیگی کم  سالی های دیگر تشک دانی. در سال می 9711و 9731، 
، بیه ویور تیار در منیاوق     بحران کم آبی با وجودرو بود  است.  سالی روبه در مواردی نادر با حالتی غیر از تشک در منطقه است و
دارای مزاییای  تولیییی   که محصیولات  لازم است ،کشاورزیمنابع آبی در بخش مصرف درصی بالایی از  و با وجودتشک و کویری 

 .نسبی، ارزش افزود  و کمترین نیاز به آب باشی

واژهکلید

 .سالی هواشناسی، دشت جیرفت آب میازی، تراز آب زیرزمینی، تشک

 

 . سرآغاز1

تبه  ن  تسعهعا اقاده و  و     و به   تغییرات اقلیمی، رشد جمعیت

ه   شهیری    ه   جه نی از من ب  نب و افزایش برواشت اجام عی

رو  ب عث شده اعت ت  بیش از پیش به  برهرا  جهد  نب روبه     

.  (Ribot et al., 2005; Mekonnen & Hoekstra, 2010)ب شیم

ی ور منهه  خ ک هه  و نب ع مههم مهههم تههممی  امنیههت  هه ای 

 (Jalota & Arora, 2002; Li et al., 2004)ک ه  اعهت   نیمه  

تهری  پیسنهد ور منه  خ ک ه  و      عنسا  عمده بررا  نب ب 

 ,Alcamo et al., 2007; ABS). م نهده اعهت   ک   ب قی نیم 

نمسو عینی عدم تساز  میه   نب ق بهم وعهارا به  نب      (2008

 Shen et al., 2016; Ji) .م هسوتر اعت  ای  من  خ مدرفی ور

et al., 2007) ه    ورج یی ک  تق ض   نب افزایش ی بد، بخش

وار  ور  هه   جنلهم   تسلید مساو   ایی، امنیت   ایی و بخهش 

ت هدید که هش عه      . (UNDP, 2007)تهدید کساهنهد بهسو   

ه   ک  ورز  به  که هش    ه   زیرزمینی و ت دید فع لیت نب

هه     ور اکسعیسهام  و م هلاتت مرهیز زیسهای    تنسع زیسای

 Tilmanک   شده اعت ) ک  ورز  ور من خ ک   و نیم 

et al., 2002 )  به ر  کهم   ای  من  خ ب  علت از  رف ویلر
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(Krebs et al., 1999)   بیعهی به     صهسرت  به   و ن م هخ 

 ,.Chowdary et al) مساجه  هسهاند   چه لش کمبهسو نب   

نب ام  برواشت مه زاو نب و اعهاد وه  یراصهسلی از     (2005

ایه  امهر    و اعهت شهده   هه   نبخسا مندی  بیت ب عث ایج و 

اجامه عی و اقاده و     هه    برهرا  ب عث  تساند میورنینده 

 .(Fedoroff et al., 2010)شسو 

ورصهد منه ب     07بخش ک  ورز  بر  بخ گزار  ف ئس 

 ,FAO, 2017; Gleick)کنهد   شیری  را مدرف می ه   نب

عنههسا   بهه  بخههش ک هه ورز  ور عهه   جههه نی  . (2003

کننده من ب  نب، راب ها   تری  مدرف کننده   ا و بزرگ تممی 

همچنههی   (Madani, 2019).تنلهه تنلی بهه  بخههش نب وارو

ورصهد مهساو    07حهدوو   0707شده اعت ت  عه ل   بینی پیش

  ایی بی ار  برا  تممی  نی زه   جمعیت ور حه ل رشهد   

قه   (. ور واFAO, 2017; Gleick, 2003لازم کساههد بهسو )  

عیسام ک  ورز  ور وضعیت فعلی ق ور ب  تممی  نی زهه    

 9بهه   0770بیلیههس  ور عهه ل  0/0جمعیاههی تغییههر ی فاهه  از 

بخش اعظم  .(UN, 2015)نخساهد بسو 0707بیلیس  ور ع ل 

ک سر ایرا  نیز ور قلمرو نب و هسایی ک   قهرار گرفاه    

اصلی نب و هسا   ه   ویژگیاز  ع لی ک  و وقسع اعت 

: عه ولی  5990شسو )ش هسیی و پرهمت،  می  مرسسب ایرا

 کمبههسوهمچنههی  عههتوه بههر (، 5990عهه روو و هملاهه را ، 

پهراکنش ن من عه     ،(5990)یسعهدی و هملاه را ،    ب رندگی

نسعه ن ت شهدید ن  ور    ( و5990زم نی و ملا نی )یه ور ،  

روزان ، فدلی و عه لان  از جمله  کدسصهی تی     ه   مقی ا

نه   که فی نسهبت به  وری فهت      اعت ک  مسج  عهدم ا می 

مده رف ک ه ورز ، تغ یه      بهرا  حداقم نب مهسرو نیه ز   

و مد رف انس نی  زیرزمینی ه   عدره وع ری  ه   جری  

ور اقلهیم ک ه  و    ور واق  ک سر ایرا  از  رفهی  .شسو می

 ک   ب  مردوویت شدید من ب  نبی قرار گرفا  اعهت  نیم 

از کم  ب لاییورصد بسی ر بخش ک  ورز  و از  رف ویلر 

وههد. همچنهی     مینب مدرفی ک سر را ب  کسو اکاد ص 

عیسها   و   ی از جمله  ه ی اعا   بخ گزار  وزارت نیرو  رب

ور روه من  خ مساج   ع یر و بلسچسا  ، ف را، کرم  ، و یزو

 (.  5991)گزار  وزارت نیرو،  اند قرارگرفا  ب کمبسو نب

بههر  ههه   اکیههر پژوه ههلرا  تمکیههد بسههی ر   ور عهه ل

هه   مهدیریای نب و حرکهت به  عهمت       ب زنلر  عی عت

(. از Fedoroff et al., 2010نلهر وارنهد )   رویلاروه   ج م 

 5تسا  ب  مدهسم تجه رت نب مجه ز    ه  می جمل  ای  رو 

ورک مدهسم و اعهاراتژ  تجه رت نب مجه ز     اش ره کرو. 

ور   هه  نگ ه نه  بهرا  افهزایش بههره      برا  تدوی  عی عت

 ,Sadek) تم می ع سح بسی ر مههم اعهت   مدرف نب ور 

.ور واق  نب مج ز  ب  حجم نب مهسرو نیه ز بهرا     (2010

 ;Allen, 1988)شهسو   تسلیهد که لا و کهدم ت تعریه  مهی     

Salah, 2014)      و زم نی ک  ک لا  تسلید  به  به زار عرضه

شسو تج رت نب مج ز  رو  واوه اعت. ب  افزایش کمبهسو  

  مسضههسعی مهههم ور نب ور ایههرا  مدهههسم نب مجهه ز  بهه

م  لع ت مدیریت من ب  نب تبدیم شهده اعت)ب  سها نی و   

 (.  5939هملا را ، 

شهرعا   جیرفت ور اعها   کرمه   از جمله  منه  قی     

وار اصهلی   عنهسا  حق به    اعت ک  ور بخهش ک ه ورز  به    

شهسو. مردهسلات    ه   ع ری و زیرزمینی شن کا  مهی  نب

لان  به   صهسرت عه    زراعی ک ت شده ور وشت جیرفت ب 

فرنلهی،   ترتی  ش مم گنهدم، جهس، هندوانه ، کیه ر، گسجه      

ذرت، لسبی ، نخسو، عدا، م  ، ب قت، نفاه بلروا  رو نهی،   

زمینی، ب ومج  ، عیر، لسبی  عهبز،   کنجد، کدو، گرم ، عی 

یسنج ، اعپرا و حن  اعت ) نم ر ع زم   جه و ک ه ورز   

 (، از جملهه  مردههسلاتی کهه 5990جنههسب اعهها   کرمهه  ، 

تری  مس حت را وارند و ب  ویلهر منه  خ و که رز از     بیش

تسا  ب  گندم ب  مس حت ع   زیر  شسند می ک سر ص ور می

و هندوان   55507، کی رعبز53501هلاا ر، جس 10300ک ت

هلاا ر اش ره کرو. مردسلات ب  ی نیز ش مم عمهد    57901

مرکب ت و کرم  اعت. ع   زیر ک ت مردسلات زراعهی  

هلااهه ر اعههت ) ههرح جهه م  ک شههت  530090ور جیرفههت 

و ور  (5997مردههسلات زراعههی جنههسب اعهها   کرمهه  ،  

« مساجهه  به  کمبهسو نب   »بند  وزارت نیرو ورح لت  تقسیم

قرار گرفا  اعت )گزار  تمدید ممنسعیت نب زیرزمینهی،  

ب  نرس  ک  اللس  ک ت و مدرف نب ور من  خ . (5991

  و قیمهت  ک   و کسیر  ب  وو فرض وجهسو نب فهراوا  
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به عبدرت ییلر عدم توجاه باه    راه بویه است.ارزان آب هم

م دئل اقتصدی  یر بخش کشدورز  ساب  شاده اسات تاد     

محصولاتی بد ارز  افزویه پدیین و نیادز آبای بادلا یر ایان     

بخش تویید و صدیر شوی. بر اثار صادیرات آب مجادز  از    

شاوی کاه    یک حوضة آبریز، حجمی از آب از آن خدرز می

تواند آثدر مثبات   دقی بمدند، میاگر این حج  آب یر حوضه ب

 ,Mekonnen & Hoekstra)و قدبال تاوجهی یاشاته بدشاد     

 ت آسمدنی ایران حادوی لانزو . از طرف ییلر میدنلین(2010

 00اسات و باه طاور متوساط حادوی      یر سد   متر میلی 000

تشاکیل   خشاک  نیماه یرصد کشور ماد را منادطق خشاک و    

اساتدن کرمادن   یر متوسط مقدار بدرنادگی   طور بهکه  یهند می

متر یر سد  است  گزار  تمدید ممنوعیت  میلی 597کمتر از

(. همچناین تاراز آب زیرزمینای یشات     5991آب زیرزمینی، 

هد  مکرر و افازایش   به علت خشک دیی 09جیرفت از سد  

بریاشات از آب زیرزمینای یچاادر افات شاادید شاده اساات.     

نظار  یشت مجدیاً ممنوعه شاد   33-39که یر تدریخ  طور  به

به اینکه حیدت این منطقه واب اته باه حیادت اقتصادی بخاش      

 یییل به سدیی خشکخشکی و   اندک یور بد استکشدورز  

ه، اقتصادی عماومی ایان    لانپدیین بوین متوساط بدرنادگی ساد   

 شوی. میمنطقه یستخو  نوسدندت شدید 

  جاد   دهدیا تهد از یکا بد توجه به مواری ذکر شاده ی 

 دیا بد را ریا اخ  هد سد  یر ترفیج آب مندبع تیوضع  برا

 یر محادوی  منادبع  نیا ا از  ا ملاحظاه  قدبال  بخش مصرف

 یشات  یر بار  آب محصولات کشت زین و  کشدورز بخش

 باد  تنهد نه گاشته  هد سد  یر که یتیوضع. یان ت رفتیج

 تغییراتای  باد  کشت  ایلو رییتغ و یاصلاح هد  اقدام انجدم

  هد چده حدرفزایش ا بد بلکه ،ه استنشد رو روبه قبو  قدبل

 .ه اسات کاری  فاراه   را هاد  خ ادرت  دیتشد ةنیزم رمجدزیغ

 هاد   کادربر   باین  رقدبات  و آب منادبع  شادید  محدوییت

 ایلاو   رعدیت عدم آبی، مندبع از بریار  بهره برا  مختل 

 مناادبع از استحصااد  قدباال آب میاازان بااد متندساا  کشاات

 ست.  یزوم مدیریت مندبع آب را یوچندان کریه ا بدلایست،

یر ارتباادب بااد کاادربری مدهااوم آب مجاادز  یر بخااش    

عنوان یک قید محدوییت برا  صادیرات آب   کشدورز  و به

 Chu) به خدرز از حوضه، مطدیعدت ب یدر  انجدم شده است

et al., 2017; Liu et al., 2013, 2015: Ye at al., 2018)   که

و   Shikun برخی از این مطدیعدت شادمل ماواری زیار اسات:    

آب  یاادنجر آثادر  یباه بررسا   ا  یر مقدیاه ( 0750همکادران   

 یدن. جراند پریاخته ا  منطقه هد  آب مندبعبر استرس   مجدز

حال    بارا  یاسدسا  حلی راه ،مقدیه ینیر ا VWF  آب مجدز

 .شده است یآب معرف ییو کدرا ا  منطقهمشکل کمبوی آب 

Yingmin     محدساابه ریپاااد  بااه ( 0750و همکاادران  

 یاک یر   محصولات مختلا  کشادورز    آب برا یکیاکویوژ

اند و ایلو  کشات مندسا  باد ن ابت      پریاخته ینمنطقه یر چ

ترکیباای هرکاادام از محصااولات قدباال کشاات را پیشاانهدی یایه 

 یازان م یمقدیه به بررسا  ینا( یر 0753و همکدران    Yu. است

  و کشاورهد  یهروسا  ین،یر کشاور چا    صدیرات آب مجادز 

 را مجاادز تجاادرت آب نهدیاات یر  و .پریاختااه اساات یعرباا

مادیریت منادبع آب    هاد   یر ایده گ تر  برا  یدجد ینلرش

مقدیه باه   ینیر ا( Sandy  0753و   Jinwon .کریه است یمعرف

از   صادیرات آب مجادز    ،محصولات کشدورز یدتوی یبررس

آب یر بخش  جویی صرفه  محصولات و راهبریهد ینا یقطر

 جاویی  صارفه   مقدیه برا ینر ای پریاخته شده است.  کشدورز

یرصاد   59 یزانبه م  یر بخش کشدورز یآب مصرف یزانیر م

 .است شده استددیه شده سدز  شبیه یوهد سندراز 

ن آب بایلا  محدسابة باه  ( 5990یهقدن و همکادران،   

صادیرات و واریات آب   مجادز  یر بخاش کشادورز     

لای   اق یو باد  آبخیاز  ضاة و ارز  آن یر یو حو (مجدز 

اناد.   پریاختاه ت یر شمد  و شرق استدن هرمزگادن  متددو

ا  باه بررسای    ( یر مطدیعاه 5990عدبد  و تهادمی پاور   

میزان آب مصرفی مجدز  بارا  محصاولات کشادورز     

اناد. نتادین نشادن یای یر     عمده یر استدن زنجدن پریاخته

یک سد  پدیاه، صادیرات محصاولات منتخا  حجمای      

ب مجادز  را  میلیون مترمکع  صدیرات آ 00.09معدی  

یر پاای یاشااته اساات کااه حجاا  عمااد  آن مربااوب بااه  

محصااولات باادغی بااویه اساات. صاادیح نیااد و بدسااتدنی،  

( به بررسی تجدرت محصولات بدغی و زراعی باد  5999 
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اناد و راهکدرهادیی بارا      رویکری آب مجادز  پریاختاه  

کدهش خروز آب از حوضة ارائه شاده اسات. پاژوهش    

سای تغییارات ساطح    حدضر بد نلرشی یکپدرچاه باه برر  

هااد  زیرزمیناای یر یشاات جیرفاات بااد اسااتددیه از    آب

منظور تعیین  پریازی. یر ایامه به می 0هد  زمین آمدر رو 

هااد   نقااش کاادربر  کشاادورز  یر کاادهش سااطح آب 

زیرزمینی به بررسی عملکری محصولات کشدورز  تویید 

شده یر یشت جیرفت به ازا  یک یوره یه سدیه  بارا   

ترین ساطح   رز  منتخ  بر اسدس بیشمحصولات کشدو

پریازی. محصولات منتخا  شادمل گنادم،     زیر کشت می

زمینای، پیادز ه اتند.     جو، ذرت، هندوانه، خیادر، سای   

همچنین یر نهدیت برا  یک سد  پدیه مقدار آب مجدز  

کند. همچناین از   را برا  محصولات منتخ  محدسبه می

سدیی  طرف ییلر برا  مشخ  شدن نقش پدرامتر خشک

هد  زیرزمینی یشت جیرفت، تعدای  یر کدهش سطح آب

SPI ساادیی هواشندساای شاادخ  خشااک 0
3
, RAI

4
, 

DI
5
,ZSI

6
, CZI

7
, MCZI

8
ا  یه سدیه بد استددیه  یر یوره 

RDIT افزار  از نرم
9
 شوی. بررسی می  

 

 ها  . مواد و روش2

محادوی  مطدیعادتی جیرفات     منطقة موری مطدیعه محادویه: 

هاد    بی جدزموریدن است که بین طاو  بخشی از حوضة غر

هااد   شاارقی و عاارض 03ْ   50و     00ْ   50جغرافیاادیی   

شمدیی و یر جنوب شارق   09ْ   59و    03ْ   50جغرافیدیی   

کیلومتر مربع و  0010وسعت یشت ایران قرار گرفته است. 

متار متغیار اسات.     077-377ارتددس آن از سطح یریاد باین   

ز سمت شمد  به سمت جناوب و  شی  کلی این محدویه ا

متار اسات. یر یشات     میلی 507متوسط بدرندگی سدلانه آن 

جیرفت چندین رویخدنة یائمی و فصلی جریدن یارناد کاه   

روی است  یفتر مطدیعدت پدیاه   هد رویخدنه هلیل ترین آن مه 

(. یر این پژوهش یو شهرساتدن  5(.  شکل5991مندبع آب، 

 گرفته است. جیرفت و عنبرآبدی موری نظر قرار

 
 . موقعیت جغرافیایی دشت جیرفت در جنوب استان کرمان1شکل
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 . روش انجام تحقیق2-1

هاد  باه کدرگرفتاه شاده شادمل ساه        یر این تحقیاق رو  

هااد  زمااین آماادر باارا  بررساای  ق اامت اسااتددیه از رو 

هد  زیرزمینی، محدسبة مقدار آب مجدز   وضعیت تراز آب

یر نهدیاات بررساای  مصاارفی یر محصااولات کشاادورز  و

سدیی هواشندسی است کاه یر ایاماه باه     هد  خشک شدخ 

 شوی. طور مجزا بیدن می

 

 نمودار مراحل اجرایی تحقیق.  2شکل
 

هییاز ززرزمی ییو د یی    . بررسییو ویییآی  آ 2-2

 جیرف   

هد  زیرزمینای یر منطقاة    منظور بررسی تغییرات سطح آب به

انتخادب  باد  ر هاد  زماین آماد    موری مطدیعه از مجموعه رو 

نخ تین استددیه شده است.   Ordinaryو نوس Krigingرو  

آمادر  باه مدهاوم     هاد  زماین   کادرگیر  رو   هد  باه  تجربه

امروز  آن بر اسدس نظریدت ی . جی. کرین مهندس معادن  

  همب اتلی   اهل آفریقد  جنوب مبنی بر وجوی نوعی رابطه

 ی آغدز شاد معدن ا  عیدر و پرعیدر یر قطعه هد  ک  بین بخش

.(Kardan Moghaddam & Khashei Siuki, 2012)   ساطح

عنوان مبناد    هد  زیرزمینی منطقة موری مطدیعه به آب یر چده

هاد   کدر استددیه شده اسات. بارا  بررسای نرماد  باوین یایه     

هاد    هاد  زماین آمادر از آزماون     منظاور اساتددیه از رو    به

 SPSSزار افا  اسمیرنوف یر نرم -ویلک و کلموگراف-شدیپرو

  استددیه شده است.

 

 . محاسبة آ  مجازز محصولات کشاورزز  2-3

هد  کشادورز  یر   یهد که عمد  فعدییت هد نشدن می بررسی

جنوب استدن کرمدن از یحدظ مقدار وزنی تویید و همچناین  

سطح زیر کشت، مربوب به یشت جیرفت است کاه شادمل   

 یهادوره طول کشاورزی، یهانیزم مشخصات بی،آ نیازهای هیدرولوژیکی، هواشناسی، اطلاعات

 محصول هر زراعی اطلاعات آب، مصرف مقادیر ،برانآب کشت الگوی مختلف، گیاهان رشد

 شروع

  مورد نیاز تحقیقاطلاعات  یورمرحله اول: جمع آ

 ی زیرزمینیهاترازآبتعیین تغییرات مرحله دوم: 

با استفاده  هاآزمون نرمال بودن داده
 -ویلک و کلموگراف-های شایپروازآزمون

 SPSSدرمحیط  اسمیرنوف

زیرزمینی بر  هایآبتعیین تغییرات تراز 

زمین آمار هایروشاساس   

  جازیة آب ممحاسبوم: سمرحله 

بررسی وضعیت منطقه از نظر شاخص 

 ,SPI, RAI, DI,ZSI ی هواشناسیسالخشک

CZI, MCZI  ی تحقیق با استفاده از دورهدر

  RDIT  افزارنرم
 (گیریبندی و نتیجهجمع

ی هواشناسیسالخشکمرحله چهارم: بررسی وضعیت منطقه از نظر   

 مرحله پنجم: تحلیل نتایج

و آبی در  آب مجازی سبز محاسبة

منتخب بر  محصولات کشاورزی

 سطح زیرکشت  ترینبیشاساس 
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ر هااد  جیرفاات و عنبرآباادی اساات. باادین منظااو شهرسااتدن

اطلاعدت موری نیدز برا  ارزیدبی ریپد  محصولات مختل  

سطح زیار   کشدورز  یشت جیرفت از جمله مقدار تویید و

آبی محصولات مختل  بد مراجعه به  کشت، عملکری و نیدز

ساادزمدن جهاادی کشاادورز  جیرفاات، ساادیت ساادزمدن و    

هاد  ارائاه شاده توساط وزارت جهادی کشادورز         آمدرندمه

یر مرحلة بعد تعدای  از محصاولات  استخراز شده است. 

کشاادورز  انتخاادب شاادند کااه سااطح و عملکااری ساادلانة 

بیشتر  را به خوی اختصدص یایه بویند و سپس ریپد  آب 

عملکری متددوت یو منطقاة   0هد محدسبه شد. شکل  برا  آن

جیرفاات و عنبرآباادی واقااع یر یشاات جیرفاات را یر یور   

کار اسات یر ایان    ذ یهاد. شادیدن    آمدر  یه سدیه نشدن مای 

 ا  یحدظ نشده است.  بررسی محصولات گلخدنه

 ظیمدتتن برا گیدهی موری نظر  طلاعدتکه ا از آنجدیی

  گیادهی  ضری ، مقدار است ایزامی  CROPWATافزار نرم

(Kc)  از  محصااولات کشاادورز  مختلاا  و عمااق ریشااه

لاعادت  آمد. همچنین از اط یست بهاستدنداری فدئو  هد  یایه

 افازار  نارم رندگی بلند مادت بارا  اساتددیه یر    اقلیمی و بد

CROPWAT مشخصدت گیدهدن  9جدو   .شد بریار  بهره

 کند.   منتخ  را بیدن می

 

 
  1331-1331عنبرآباد از سال  جیرفت و محصولات منتخب در شهرستان( در هکتار )تنعملکرد . 3شکل

 )منبع: آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی( 
 

 از آ  . محاسبات ردپ2-4

و آب 55، آب ساابز 57آب مجاادز  از سااه جااز آب آباای  

کاه یر آن، هار   (، 5تشکیل شده است  رابطاة   50خدک تر 

مترمکع  بر  صورت بهجزء از ریپد  آب محصو  زراعی، 

 شوی.   میکیلوگرم بیدن 

یر این تحقیق برا  محدسابة آب مجادز  محصاولات    

مختل  به یو ق امت آب سابز و آب آبای باد اساتددیه از      

 & Hoekstra هد  ارائه شده پریاختاه شاده اسات.     رو 

Chapagin, 2008; Hoekstra et al., 2011).  کاه  آنجدییاز 

افاازار  ناارم ظیماادتتنباارا  گیاادهی مااوری نظاار  طلاعاادتا

CROPWAT گیادهی  ضاری  ، مقادار  است ایزامی  (Kc) و

 هااد  یایهاز  محصااولات کشاادورز  مختلاا عمااق ریشااه 

. همچناین از  (FAO, 2014  ماد آ یسات  باه استدنداری فدئو 

اقلیمی و بدرندگی بلناد مادت بارا  اساتددیه یر     لاعدت اط

مشخصادت   9اساتددیه شاد. جادو     CROPWAT افزار نرم

  کند.  گیدهدن منتخ  را بیدن می

 5    )    greygreenblue WFWFWFWF  

تبخیار و   ضارب  حدصال از (ETc)  تبخیر و تعرق گیاده 

  Kcضاری  گیادهی   یر(ET0)ع(مرجا  تعرق پتدن یل گیاده  

  .آید می یست به

 0     )     0ETKET cc  

مدنیت  -تبخیر و تعرق گیده مرجع بر مبند  معدییه پنمن

تدبش خادص یر    Rn. یر این رابطهمحدسبه شده است فدئو 
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متوسط یماد  هاوا    T ، (MJm-2 d-1) سطح پوشش گیدهی

متوسط سارعت   U2،      متر  از سطح زمین  0ارتددس  یر

 es – eaو  (m/s)متار  از سااطح زمااین   0بادی یر ارتداادس  

 (Kpa)متر  از ساطح زماین    0کمبوی فشدر بخدر یر ارتددس 

  یهد. را نشدن می
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 منتخب تولیدی دشت جیرفتعمده محصولات  های . ویژگی1جدول 

 (mm)نیدز خدی  آبیدر  (mm) (Peff)مؤثربدران  ET0 (mm) تبخیر و تعرق طو  یوره رشد ندم محصو 

 5017 507 031 519 گندم

 5907 570 019 599 جو

 0977 7 097 591 ذرت

 9137 39 190 515 هندوانه

 907 39 531 579 خیدر

 9057 573 109 507 زمینی سی 

 0007 507 930 507 پیدز

 های تحقیق( و یافته Net Watافزار  ) منبع: نرم

 

 . ردپاز آ  سبز 2-5

کااه یر منادطق    شاوی  اطلاق مای  ی از آبآب سبز به حجم

. شاوی  مای رطوبت خدک ذخیااره   صورت بهغیراشبدس خدک 

مااؤثر صارف تعارق     صورت بهاین منبع آبی یر مندطق یی  

آزای  هااد  آبیاااد از ساااطح خااادک و  شااوی ماایگیاادهی 

 (et al., 2005شوی  میتبخیار از یساترس خادرز  صورت به

(Obuobieرو  ارائه شده توساط   . بر طبق Hoekstra & 

Chapagain, 2011)   0مقاادار آب ساابز از طریااق معدییااه 

 شوی. محدسبه می

 1) Y

CWU
WF

green

green 
 

مقادار مصارف ریپاد  آب             یر رابطة یک 

عملکاری   Y سبز گیده یر منطقاه  مترمکعا  بار هکتادر( و    

کتدر( است. مقادار مصارف ریپاد     محصو   کیلوگرم بر ه

 شوی. محدسبه می 9صورت رابطه  آب سبز گیده به





T

d

greengreen ETCWU
1

10

 

  

 0) 

روز  dمدت رشد گیده یر یوره رشاد  Tیر این رابطه طو  

است که اطلاعدت مربوب به آن برا  محصاولات منتخا  یر   

سابز  تبخیر و تعارق آب         جدو  ... آوریه شده است. 

تبخیار و   57یهد. همچنین قدبل ذکر است که عادی   را نشدن می

متر به حج  آب یر واحد زمین  مترمکع  بار   تعرق را از میلی

رابطة  از        برا  محدسبة مقدار  کند. کیلوگرم( تبدیل می

 (.Hoekstra et al., 2011شوی   استددیه می 1

 0)  cgreen ETPET
e

,min 

 

 آب آبی  ردپای

و  هااد یریدچااه(ساااطحی  هااد  آبزیرزمینااای و هااد   آب

و باه مجماوس    یهناد  مای آب آبای را تشاکیل    هاد(  رویخدنه

مقدار  از ایان آب کاه توساط گیاده بارا  رشاد اساتددیه        

نیاد و همکادران،    شوی، ریپد  آبی آب نادم یاری  علیقلای   می

شاوی و   (. ریپد  آبی نیز مدنند ریپد  سبز محدسبه می5990

 بار طباق   هد تددوت آن یر ق مت تبخیر و تعارق اسات.  تن
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( Chapagain  0755وHoekstraرو  ارائااه شااده توسااط 

 شوی. محدسبه می 0مقدار آب آبی از طریق معدییه 

 0) Y

CWU
WF blue

blue 
 

مقدار مصارف ریپاد  آب آبای             3یر رابطة 

عملکری محصاو    Y در( وگیده یر منطقه  مترمکع  بر هکت

  کیلوگرم بر هکتدر( است.  

 3) 




T

d

blueblue ETCWU
1

10

 

از  blueETبرا  محدسبة مقدار تبخیر و تعرق آب آبای  

 شوی.   استددیه می 9   رابطه

 9)  ecblue PETET  ,0max
 

  31سالی هواشناسی های خشک شاخص

د کدهش چشملیر سطح برا  پدسخ یاین به این سؤا  که آی

هااد   هااد  زیرزمیناای تنهااد واب ااته بااه افاازایش زمااین  آب

کشدورز  و مصارف آب مجادز  اساتن  نیادز اسات تاد       

سدیی نیز بررسی شوی. ارزیدبی  تغییرات اقلیمی شدمل خشک

هاد  آن یکای از    سدیی بار اسادس شادخ     و پدیش خشک

شدخ   0سدیی است. یر این تحقیق  هد  تعدیل خشک راه

 شوی. یی هواشندسی بررسی میسد خشک

 (SPI)شاخص بارش استاندارد شده 

هاد    بارا  مقیادس   SPIشدخ  بدر  استدنداری شاده یاد   

مدهه( تعری  شده است  13و  01،50،0،9،5مختل  زمدنی 

 McKee et al.1993, 1995 ) منظاور   شدخصی پرطرفدار باه

ساادیی یر کلاارایو ارائااه شااده    پاادیش وضااعیت خشااک 

 .(Karabulut, 2015; Deo, 2011)است

 (RAIشاخص ناهنجاری بارش )

توسط رو  ارائه شده است  5900این شدخ  که یر سد  

یارا  یو ندهنجدر  مثبت و مندی است و بر اسدس محدسبة 

 انحراف مقدییر بدرندگی از نرمد  است.  

 (DI) ها شاخص دهک

ا   یر این شدخ  توزیع بدر  باه وقاوس پیوساته یر یوره   

 ,Gibbs & Maher شاوی   بخش تق ای  مای   57طولانی به 

 57یهک او  معارف مقادار بدرشای اسات کاه از       (.1967

یرصد بدر  کمتر بدشد و به همین ترتی  باد یهاک یها     

ایامه یاری. مقیدس زمادنی ماوری اساتددیه یر ایان شادخ       

 مقیدس مدهدنه، فصلی و سدلانه است.   

 Z-Score (ZSI) شاخص

ه شاده اسات و معماولاً باد     ارائ 5990این شدخ  یر سد  

 CZIباه   هیشاب  شاتر یبشاوی   اشتبده گرفته مای   SPIشدخ  

 عیا بادر  یر توز  هاد   یایهبه تندس   دزیناست ، امد بدون 

 است.  IIIنوس  رسونیپ دیگدمد 

 MCZI (Modifiedو  CZI (China-Z Index)شااخص  

CZI) 
ارائه شده است. ایان شادخ     5990این شدخ  یر سد  

هیلدرتی شکل گرفتاه   -ل ریشه سوم ویل ونبر اسدس تبدی

است. محدسبدت این شدخ  براین فرض استوار است کاه  

  کند. تبعیت می 9هد  بدرندگی از توزیع پیرسن نوس  یایه
 

 . نتازج3

 هاز ززرزمی و  . تراز آ 3-1

هااد   قدباال ذکاار اساات باارا  ایاان بررساای از آماادر چااده  

( شدمل 5993مجدز شرکت مدیریت مندبع آب استدن کرمدن، 

هاد اساتددیه شاده     سطح آب زیرزمینی و موقعیت مکدنی آن

هد  غیرمجدز یحدظ نشده است. یر این بررسی  است و چده

یست یشات   به علت روابط غیرخطی طبیعت، ق مت پدیین

یهد که  جیرفت نیز یر نظر گرفته شده است. نتدین نشدن می

عمق آب از حواشی یشت به سمت بخش میادنی یشات و   

یدبد. شابکه پیزومتریاک    تدرین کدهش می ی یشت بهخروج

تهیاه شاده     00-00یر محدوی  مطدیعدتی جیرفت از ساد   

 00/7وخیز سطح آب به طاور متوساط سادلانه     است و افت

(. 1 متر افت سطح آب زیرزمینی برآوری شده اسات  شاکل  

باه علات    09تراز آب زیرزمینای یشات جیرفات از ساد      

ش بریاشت از آب زیرزمینای  هد  مکرر و افزای سدیی خشک

یچدر افت شدید شاده اسات  گازار  تمدیاد ممنوعیات      

(. 5991محاادوی  مطدیعاادتی جیرفاات و فدریاادب شاارقی،   
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یشت مجدیاً ممنوعه شاد و ساطح    31که یر سد   طور  به

متر بوی، پس از گاشت مدت  799/057تراز آب زیرزمینی 

ه تاراز آب زیرزمینای با    33چهدر سد  از ممنوعیت یر مهر 

طاور   متر رسیده است یر این فدصله چهدر سد  به 000/079

متر افات ساطح آب زیرزمینای نشادن      05/5متوسط سدلانه 

میلیااون  03/00شااوی و باارا  هاار سااد  معاادی    یایه ماای

مترمکع  ک ر  مخزن محدسبه شده اسات. باد توجاه باه     

اسات و افات    33-39اینکه سد  پنج  ممنوعیت، سد  آبی 

یهد که یر ایان   نشدن می 30-33آبی محدسبه شده یر سد  

متار   000/079متر باه   003/070سد  تراز آب زیرزمینی از 

متار افات    90/5که یر این ساد    طور  کدهش یدفته است به

سطح آب زیرزمینی مشدهده شده اسات. باه طاور کلای یر     

متار افات    57حادوی بایش از    5990تد  5930فدصلة زمدنی 

 ست.  سطح آب زیرزمینی قدبل مشدهده ا

 
 )منبع: نگارندگان( سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه تراز .4شکل

 

، زیرزمینای افت آب زیرزمینی،ک ر  حج  مخازن آب  

افاازایش  ،هااد چاادهکاادهش آباادهی   کاادهش کیدیاات آب، 

 آثادر فرونش ات زماین از    هد و جدیی چده شکنی و جدبه ک 

  .هد است رویه آب از آبخوان بریاشت بی

 

 مجازز مصرفو در محصولات کشاورزز   . آ 3-2

یر ایاان راسااتد وضااعیت توییااد و صاادیرات محصااولات   

کشدورز  منتخ   بر اسدس سطح زیر کشت( شدمل گندم، 

فرنلی، بدیمجدن، پیدز، خیدر و  زمینی، گوجه جو، ذرت، سی 

هندوانه بررسی شد و میزان آب مجدز  بد استددیه از مدهوم 

این محصولات محدسبه شد.  آب سبز و آب آبی برا  تویید

میزان آب مجدز  مصارفی ایان محصاولات را یر     1شکل 

یهد. مقدار آب سابز مصارفی یر ایان     نشدن می 5990سد  

، 099، 039، 109، 937، 5900، 5017محصولات به ترتی  

ییتر یر هر کیلوگرم است. یر آب مجدز   503و  510، 000

، 055، 937آبی نیز مقادار آب مصارفی باه ترتیا  شادمل      

ییتاار یر کیلااوگرم   500و  501، 30، 573، 505، 597، 370

 است.   

نتدین نشدن یای یر بین محصاولات کشادورز  انتخادب    

شده بد بیشترین سطح زیرکشت گندم و جو باه ترتیا  باد    

ییتر یر کیلوگرم یارا  بیشترین مقادار   0709و 0005مقدار 

مصرفی آب مجدز  ه تند. همچنین قدبال ذکار اسات کاه     

ییتر یر  951محصویی چون هندوانه به طور میدنلین نیدز به 

ایان موضاوس نشادن    کیلوگرم آب مجدز  سبز و آبای یاری.  

بد توجه به سیرصعوی  سطح زیرکشت محصولات یهد  می

باه  منطقاه  رویه توییدات کشادورز  یر  کشدورز  منتخ ، 

محصولات حرکات   ترین بر و پرآب ترین ارزانسمت تویید 

ه این محصولات بیشترین سه  صادیرات را نیاز   کریه و ایبت

هاد    که نیدزمند تقویات جنباه   به خوی اختصدص یایه است

 مدیریتی تویید و صدیرات این محصولات است.
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سیایو هوا  اسیو    هاز خشک . ویآی   اخص3-3

 در د   جیرف 

ای اتلده   53 سادیی یر  بررسای خشاک   برا یر این تحقیق 

 شاادخ  0از اف آن و اطار  هواشندسای موجاوی یر منطقاه   

بدین منظور پس  ده است.استددیه ش سدیی هواشندسی خشک

از هد  موری بررسای،   ای تلده هد  بدر  آور  یایه از جمع

نواق  آمدر  موجوی از طریاق  سدزمدن هواشندسی جیرفت 

، سپس هرکدام هد بدزسدز  شد ب تلی بین ای تلده رو  ه 

 سی شد.برر RDITافزار هد بد بهره از نرم از شدخ 

 
  1331منتخب تولیدی در دشت جیرفت در سال محصولات  در کیلوگرم مقدار آب مجازی مصرفی. 4شکل 

 های تحقیق( )منبع: یافته

 

 

 
  تحقیق( های یافته)منبع:  هواشناسی سالی خشک های شاخصوضعیت منطقه مورد مطالعه از نظر . 1شکل 
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 گیرز . بحث و نتیجه4

ق یشات جیرفاات یر جناوب اساتدن کرماادن    یر ایان تحقیا  

ا  بااد پتدن اایل باادلا  توییااد محصااولات  عنااوان منطقااه بااه

عنوان نمونه موری مطدیعه انتخدب شاده اسات.    کشدورز  به

یر این مطدیعه آمادر و اطلاعادت مرباوب باه یو شهرساتدن      

جیرفت و عنبرآبدی یر یشات جیرفات یحادظ شاده اسات.      

عمق آب زیرزمینی نخ ت وضعیت یشت از منظر تغییرات 

بررسی شد که نتدین به طور متوسط افات یاک متار عماق     

یهد. تراز آب  هد  زیرزمینی به ازا  هرسد  را نشدن می آب

هاد  گاشاته باه علات      زیرزمینی یشات جیرفات از ساد    

افزایش بریاشات بایش از حاد از آب زیرزمینای باه یییال       

هاد  مکارر    سادیی  هد  غیرمجدز و خشک گ تر  حدر چده

افت شدید شده است و طبق بررسی صاورت گرفتاه    یچدر

یر این تحقیق و صحت سانجی نتادین حدصاله باد آمادر و      

هد  سدزمدن مندبع آب شهرستدن جیرفات باه طاور     گزار 

متار   57حدوی بیش از  5990تد  5930کلی یر فدصلة زمدنی 

 افت سطح آب زیرزمینی قدبل مشدهده است.  

محصاولات   یر این راستد وضاعیت توییاد و صادیرات   

کشدورز  منتخ   بر اسدس سطح زیر کشت( بررسی شاد  

و میزان آب مجدز  برا  توییاد ایان محصاولات محدسابه     

یهد رویه توییدات کشدورز  یر  این موضوس نشدن میشد. 

ترین محصولات  بر و پرآب ترین ارزانبه سمت تویید منطقه 

حرکت کریه و ایبته این محصولات بیشترین سه  صدیرات 

   نیز به خوی اختصدص یایه است.را 

سادیی هواشندسای بارا      هاد  خشاک   یر ایامه شدخ 

بررسای شاد. یر    1394تاد   1374سدیه از ساد    07ا   یوره

سدیی هواشندسی مقدییر بدرنادگی ن ابت باه مقادار      خشک

شوی. نتدین حدصل از این بخش وجاوی   میدنلین سنجیده می

بادران   سدیی یائمی بد توجه به مدهیت خشاک و کا    خشک

جاز چنادین ساد  باد وضاعیت       کند و به منطقه را تأکید می

سادیی غیار    هد یر حدیت خشک سدیی شدید، بقیه سد  خشک

شدید ه تند. یر واقاع اساتدن کرمادن رو  کمربناد آب و     

خشک زمین واقع شده است و کمباوی   هوایی خشک و نیمه

هاد،   میزان بدرندگی و توزیع ندمندس  زمدنی و مکدنی بادر  

ربدلا، بدیهد  شادید ماوقتی و نوسادن یرجاه حارارت      تبخی

شرایط اقلیمی ندمندسبی را یر شهرستدن جیرفت ایجدی کریه 

 است.  

هااد   نتادین حدصال از ساه بخااش تغییارات عماق آب     

زیرزمینی، آب مجدز  مصرفی یر محصولات کشادورز  و  

سدیی یر یشت جیرفت یازوم مادیریت    هد  خشک شدخ 

باد وجاوی   وچندان کریه اسات.  مندبع آب یر این بخش را ی

و به طور خدص یر مندطق خشک و  بحران ک  آبی یر ایران

منادبع   زیدی  از رصدی و بد وجوی آنکه کویر  مدنند کرمدن،

تاوان نتیجاه    مای  شاوی،  آبی یر بخش کشدورز  مصرف می

 مزیات  کشادورز   محصولات نوس این صدیرات گرفت که

که کادملاً   یکی از محصولاتی .نی ت تجدر  مندطق خشک

شوی هندوانه است کاه   سنتی و بدون برندمه جدمع کشت می

 بار طباق محدسابدت ایان      بد توجه به میزان آب بار  بادلا  

بحاران آب و  ییتار بارا  هار کیلاو(      977پژوهش، حادوی  

نیدزمند بررسی بیشاتر از  ا  این محصو   قیمت پدیین منطقه

هد  اقتصدی  بد توجه باه مدهیات خشاک و کا  آبای       جنبه

 تقدضاد  و عرضاه  مدیریت و کنتر  بد منطقه است. همچنین

که  شوی ریز  برندمه ا  گونه به محصولات، کدشت زمینة یر

 به انداز  نیدز یاخلی حوضه بدشاد  بر آب محصولات تویید

باد  و به نوعی بد این محدوییت شادید آبای، صادیرات آب    

 سدزوکدرهد  مدیریت مندبع آب یر این مندطق مرتدع شاوی. 

کشدورز  لازم اسات وزارت جهدیکشادورز     ةتوسع برا 

و بر اسدس  بدشد ارزیدبی یرستی از مندبع آبی موجوی یاشته

ترجیح این اسات کاه    آن به کشدورزان ایلو  کشت بدهد.

توییاد شاوی کاه یارا  مزایاد      این منادطق  محصولاتی یر 

زیرا میزان ، ن بی، ارز  افزویه و کمترین نیدز به آب بدشد

 عنوان بهیرصد و  99آب یر بخش کشدورز  تنهد  ور  بهره

. یر ایان راساتد ایلوهاد  کشات     یک چدیش مطارح اسات  

هم دز بد اقلی  ارائه شده توسط سدزمدن جهدی کشادورز  و  

تواند گادمی ماؤثر یر    تشویق کشدورزان به استددیه از آن می

زمینة مدیریت آب یر این مندطق بدشد. همچنین بدیاد آگاده   
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ر بخش کشدورز  بد مبدحثی مدنند اشاتغد   مصرف آب یبوی 

پدیدار، امنیت غاایی و استقلا  کشور گره خوریه اسات کاه   

بدزیهی، انتقاد     مصرف آب یر سه حوز سدز  بهینهیر واقع 

یر ایان   .شاوی  گاار  سیدستو توزیع بدید من ج  بررسی و 

علاوه بار هدفمناد شادن حکمرانای مادیریت آب یر       راستد

هاد  وزارت جهادی    سادز  سیدسات    دنکشور، تقویت و هم

 نراه بارو کشدورز  و وزارت نیرو نیاز یر اویویات ه اتند.    

 هاد   بخاش رفت از وضع موجوی، گدتمدن مشترک بین تمادم  

کشور یربدره مدیریت آب است تاد مادیریت آب یر جدمعاه    

 .علمی متحو  شوی رویکرییر بخش کشدورز  بد  ویژه به

 

 تشکر و قدردانو

مدیت مدیی صندوق حمدیت از پژوهشالران  این پژوهش بد ح

صاورت گرفتاه    93750711و فندوران کشور به شمدره طرح 

 است که نوی ندگدن کمد  تشکر و قدریانی را یارند.

 

 ها زاددا  
1. virtual water trade 

2. geostatistical methods 

3. Standardized Precipitation Index 

4. Rainfall Anomaly Index 

5. Deciles Index 

6. Z-Score Index 

7. China-Z Index 

8. Modified CZI 

9. Rain-based Drought Indices Tools 

10. blue water 

11. green water  

12. gray water 

13. metrological drought 
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