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  چکیده
 ـاز آب آب نهیدر استفاده به يکمک مؤثر تواندی) مGIS( ییایاطلاعات جغراف ستمیهمچون س دیجد يهايوجود فناور را فـراهم کنـد.    ياری

موضوعات مطـرح شـده در    نیتراز مهم یکی دار،یتوسعه پا نیتضممنظور بهمنابع به شکل مطلوب، مؤثر و کارا  نیاز ا يبرداربهره نیبنابرا
 ـن يهـا دشت و با اسـتفاده از داده  اسیدر مق لیمصرف آب پتانس ییشاخص کارا یابیمنظور ارزبه پژوهش نی. استامروز ا يایدن  ـ ازی  ،یآب

و  نیتهـران، البـرز، قـم، قـزو     يهـا دشت در استان کیکشت محصولات گندم و جو به تفک ینسب تیمز نییکشت، عملکرد و تع ریسطح ز
 ـمار عملکرد محصولات گندم و جو بـا روش م ) انجام شد. آGIS( ییایجغراف عاتاطلا ستمیس تیزنجان با استفاده از قابل  ـ نیانگی در  یوزن

 ـ لیپتانس ـ ییمحاسبه شاخص کـارا  يشد. برا لیتبد یمحدوده مطالعات يهابه عملکرد در دشت ArcGISافزار نرم مصـرف آب از   یو واقع
ها دشت یفعل ياریو راندمان آب ياریخالص آب ازیمنظور محاسبه ن) بهOPTIWAT( يمصرف آب کشاورز يریزو برنامه يسازافزار بهینهنرم

با اسـتفاده   زیمصرف آب ن ییکارا يهاشاخص يبندها استفاده شد. پهنهدشت کیعملکرد محصولات گندم و جو به تفک زانیاز م نیو همچن
و شـمال   یغرب يهامتکشت محصولات در قس ینسب برتري دهدهننشان يبندپهنه جیانجام شد. نتا Krigingو با روش  ArcGISافزار از نرم
استان قـم و   يمناطق مرکز ن،یاستان قزو يو مرکز یشمال غرب ،یجنوب غرب یاستان البرز، نواح یاستان تهران، جنوب و جنوب غرب یغرب

 ـگ یو واقع لیمصرف آب پتانس ییمناطق است. متوسط شاخص کارا ریاستان زنجان نسبت به سا یو جنوب یشمال ینواح نیهمچن گنـدم   اهی
بر  لوگرمیک 65/0و  62/1برابر  بیترتجو به اهیگ يمکعب و برابر متر لوگرمیک 58/0و  43/1برابر  بیترتها بهاستان یکل محدوده مطالعاتدر 
  مکعب است.متر

  
  
  

   يبندپهنه ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس ،یآب ازیگندم، جو، ن :يدیکل يهاواژه

  
  
  
  رانیا ،کرج ،واحد کرج ،یدانشگاه آزاد اسلام ،گروه زراعت. 1
  رانیا ،تهران ،واحد شهر قدس ،یدانشگاه آزاد اسلام ،گروه عمران .2
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  ۱۳۹۸ زمستان/ شماره چهارم /  سهسال بيست و / علوم آب و خاك  نشريه

  

14 

  مقدمه
لزوم شناخت و استفاده صحیح از منـابع محیطـی بـا توجـه بـه      

منظـور کشـت محصـولات مختلـف، تطبیـق      نیازهاي موجود به
منطقه با الگوي کشت مناسب بـا آن و  الگوي شرایط اقلیمی هر 

تـرین اقـدام   هاي موجـود ضـروري  کارگیري از تمامی پتانسیلبه
منظور رسیدن به امنیت غذایی و توسعه پایدار اسـت. توسـعه   به

منظـور تولیـد بیشـتر و تـأمین احتیاجـات غـذایی       کشاورزي به
). ناکارایی کشت گیاهان 2عنوان یک اصل قلمداد شده است (به

آبـی  ي مقاومت کم در شرایط اقلیمی نامساعد و همچنین کمدارا
دنبال داشته هاي بزرگی را بهسالی، از نظر اقتصادي زیانکو خش
شود. بنابراین با توجه به و سبب هدر رفتن سرمایه نیز میاست 

محدودیت منابع آب و ظهور پدیده خشکسـالی، لـزوم اسـتفاده    
نی اسـتراتژیک نظیـر   منظور کشـت گیاهـا  صحیح از منابع آب به

ناپـذیر اسـت   منظور تأمین نیازهاي اساسی اجتنابگندم و جو به
 بـراي کشـاورزي ابـزاري توانمنـد     –بندي اکولوژیک). پهنه15(

تعیین پتانسیل یک منطقه با توجه به منابع محیطی موجود در آن 
است. توان تولید مستمر محصـولات کشـاورزي در واحـدهاي    

گوناگون با استفاده از ایـن مـدل را مـی    هايجنبهاکولوژیک از 
هـاي  و به این ترتیب و با توجه بـه توانمنـدي   بررسی کردتوان 

موجود، از هـدررفت منـابع از طریـق اسـتفاده بهینـه از منـاطق       
) با اسـتفاده از سـنجش   14سرمدي ( ).5کشت، جلوگیري کرد (

 سـنجی قابلیـت ی اقـدام بـه   یاز دور و سسیتم اطلاعات جغرافیـا 
کــارایی مصــرف آب منظــور ط طبیعــی دشــت خمــین بــهمحــی

با تهیه نقشه کـاربري زمـین بـا     ،پژوهشاین  در .دکرکشاورزي 
با نظـارت و ارزیـابی چندعاملـه بـه     بنديطبقه استفاده از روش

، هـا دادهدن کـر هاي همبستگی، استاندارد وسیله تشکیل ماتریس
ب اراضی بندي شده تناسو تجزیه و تحلیل، نقشه طبقهدهی وزن
  .دکرهاي مختلف ارائه فضع طبقه با شدت و شش در را منطقه

 GISعنوان کاربرد  با پژوهشی) در 12محمدي و همکاران (
سنجی کشت گندم در استان اصفهان، با هدف شناخت در امکان

عوامل و عناصر اقلیمی مؤثر در کشت گندم در استان اصفهان و 
هاي سیسـتم  ده از تواناییبندي نواحی مستعد کشت با استفاپهنه

هاي مختلف اطلاعاتی ) در تلفیق لایهGISاطلاعات جغرافیایی (
هاي مختلف اقدام کردنـد. پـس از مطالعـه شـرایط     و قالب مدل

اقلیمی و مقایسـه آن بـا ایسـتگاه شـاخص بـه تشـکیل پایگـاه        
پرداختنـد.   GISاطلاعات اقلیمی و محیطی از اسـتان در محـیط   

بنـدي و سلسـله مراتبـی    دهی رتبـه ل وزنسپس بر اساس دو مد
)AHPهاي حاصله در محیط ) به تخصیص ارزش و تلفیق نقشه

GIS  پرداخته شد و درنهایت نواحی مستعد کشت این محصول
  بندي کردند.در استان را طبقه

 هـاي استان گندم در آب وري) در تحقیقی بهره6فرامرزي (

 دت عملکرد و استفادهاستفاده از آمار درازم را با کشور مختلف

 و تبخیر تعیین براي سوآت نام به آب و بیلان هیدرولوژي مدل از
 وري آببهـره  دست آمـده، نتایج به ورد کرد. بر اساسابر تعرق

کیلـوگرم بـر    55/1تـا   15/0ترتیب در دامنـه  گندم آبی و دیم به
ین ی ـپژوهشـی بـا هـدف تع    ) در1بازگیر (مترمکعب متغیر بود. 

یمی زراعت گندم دیم در استان کردستان بـا اسـتفاده   پتانسیل اقل
د و در کـر بارندگی  هاي مختلف دما و، اقدام به تهیه لایهGISاز 

پهنـه   چهاراستان کردستان را به  ،هااین لایه پوشانیهمنهایت با 
منظور کشـت گنـدم   مناسب، متوسط و ضعیف به خیلی مناسب،

  .دکربندي تقسیم
آب  کـارایی مصـرف   و مصـرفی  ب) آ16ژائو و همکـاران ( 

 سـنجش از  تکنیک از استفاده با چین شمال در را زمستانه گندم
ورد اسـازي و بـر  نتـایج حـاکی از شـبیه    .کردند ارزیابی دور راه

 دهد. بر اساسنزدیک به واقعیت در کارایی مصرف آب را نشان می
 گیاه) بیوماس بر اساس(آب  مصرف کارایی گیري شده،نتایج اندازه

 رفـتن  سـاقه  و رفتن ساقه استقرار تا و زنیپنجه مراحل در ندمگ
 بـر  کیلـوگرم  4تـا   5/1هـاي  در دامنـه  ترتیـب به دهی،خوشه تا

 مرحلـه  در آب مصـرف  کـارایی  حداکثر. داشت قرار مکعبمتر
هگزي  .کرد کاهش به شروع آن از بعد و افتاد دهی اتفاقخوشه

هاي اطلاعاتی از د لایهاقدام به ایجا پژوهشی) در 7( و همکاران
دسترسی بـه منـابع آب زمینـی، شـیب عـوارض زمـین، شـبکه        

اساس  دهی به لایه برو سپس با وزن نددکرشی و رسوبات کزه
 در کشـاورزي منطقـه،   آنها گذاريتأثیراهمیت  نظر کارشناسی و
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هاي مستعد براي انـواع  درنهایت مدل مناسب براي معرفی مکان
  .دندکرائه هاي مختلف را ارکاربري

 مؤثر بر عوامل ترینمهم از گزارش کرد که یکی) 4( اهدائی
 مصرف کارایی آبیاري، ریزيبرنامه در کارایی مصرف آب مقدار

 طـور است. به مصرفی آب واحد ازايتولیدي به خشک آب ماده
 سـبب افـزایش   آب کمبـود  افـزایش  زراعـی،  شـرایط  در نسبی،
 شـرایط نزدیـک   در دیگر عبارتبه. شودمی آب مصرف راندمان

نسـبت بـه    آبـی،  شـرایط  بـا  مقایسه در گیاه آب، کمبود تنش به
 کند. دونگمیزان آب مصرف شده محصول بیشتري را تولید می

 و دانـه  عملکـرد  روي آبیاري را رژیم سه راث )3( همکاران و
 کردند. زمستانه بررسی رقم گندم دو براي آب مصرف کارایی

 آبیـاري  مختلـف  هـاي رژیـم  اد کـه د نشان پژوهش این نتایج

 سـال  رشد) در فصل در آبیاري و دو آبیاري یک آبیاري، (بدون

 کـه  حالیدر داشت. آب مصرف بر کارایی داريمعنی اثر خشک

 و نداشـت  تغییري عادي سال در آب کارایی مصرف بین تفاوت
  کرد. پیدا کاهش سال مرطوب در

بـراي   GISحـیط  ) از تلفیق الگوریتم ژنتیک در م9لی و یه (
انـد و  یابی چندهدفه بهینه مناطق کشت گندم استفاده کـرده مکان

، قابلیت الگوریتم ژنتیـک  پژوهشبر اساس نتایج حاصل از این 
سازي پیچیده مکانی در فضاهاي پیوسـته،  را در حل مسائل بهینه

مرسـوم در   هاي مبتنی بـر جسـتجوي همسـایگی   بیش از روش
GIS کـارایی مصـرف   ارزیابی به )13ان (همکار و دانستند. مور 

بعـد   در ايمزرعـه  متناوب هايآزمایش در کشور استرالیا در آب
 یک چارچوب از استفاده با بررسی این پرداختند. مکانی و زمانی

 هـدف  با بیشتر پروژه که این در شد. انجام سازيمدل و مفهومی

 APSIM و  GRAZPLANهـاي مـدل  از گرفت، انجام اقتصادي

 آب مقـدار  کـه  داد نشـان  نتـایج  انجام شد. سازيشبیه ده واستفا

 و مصـرف آب دارد  کـارایی  مقـدار  در تـأثیر را  بیشـترین  خاك
 تناوب از استفاده با اقتصادي سود و آب کارایی مصرف درنهایت

نیـز   دیگر مناطق براي تعمیم و نتایج آن قابل یافت افزایش کشت
  است.

 روي را ریـزي آبیـاري  هبرنام ـ تأثیر )11همکاران ( و متازك

خـاك  در جـو  گیاه مصرف آب کارایی و محصول ریشه، ساختار
 عمـق  بیشـترین  کـه  داد نشـان  نتایج .کردند بررسی لایه دو هاي

 در ریشـه  عمـق  افزایش و بود بهینه تیمار آبیاري به مربوط ریشه

 جـو  گیـاه  آب مصـرف  کارایی و عملکرد مثبت روي تأثیر خاك

 مصرف آب کارایی )10( همکاران و اسانیک ماریانو .داشته است

 ايشـرایط مدیترانـه   در جـو  و گنـدم  بـراي  را نیتروژن جذب و

 درگنـدم   رقـم  دو و جو عملکرد پژوهش این . درنددکر بررسی

نیتروژن  میزان و کامل آبیاري و دیم شامل آبیاري شرایط مختلف
 کارایی مصرف آب در تیمارهـا از  داد که نشان نتایج .شد بررسی

 متغیـر  آب متـر میلـی  هر ازايبه هکتار هر در کیلوگرم 23 تا 3/6

  بود.
وري آب در ریزي منابع آب و افـزایش بهـره  منظور برنامهبه

تولیدات کشاورزي فاریاب کشـور کـه بیشـترین سـهم و نقـش      
اساسی در کل تولیدات کشاورزي و تولید مواد غذایی کشـور را  

لات مختلف در منـاطق  شت محصوانسبی ک برتريدارد، بایستی 
مختلف تعیین شود. تعیین مقدار شـاخص کـارایی مصـرف آب    

عنوان واحد هیـدرولوژیک  هاي کشور بهپتانسیل در سطح دشت
هدف اصلی ابزار و روش مناسبی براي این هدف است. بنابراین 

تعیین و ارزیـابی شـاخص کـارایی مصـرف آب      پژوهشاز این 
هاي نیاز آبـی، سـطح   از داده پتانسیل در مقیاس دشت با استفاده

زیــر کشــت و عملکــرد محصــولات گنــدم و جــو فاریــاب در 
  است. هاي تهران، البرز، قم، قزوین و زنجاناستان

  
  هامواد و روش

هاي تهران، البـرز، قـم، قـزوین و    محدوده مطالعاتی شامل استان
 1/4مربـع اسـت کـه    کیلـومتر  67662زنجان با مساحتی بالغ بر 

کشور را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. ایـن      درصد مساحت 
درجه  37دقیقه تا  7درجه و  34محدوده بین عرض جغرافیایی 

دقیقـه تـا    12درجه و  47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  15و 
هاي دقیقه شرقی واقع است و از شمال به استان 11درجه و  53

 انمازندران، گیلان، اردبیل و آذربایجان شرقی، از شرق بـه اسـت  
هاي اصفهان، مرکـزي و لرسـتان و از   سمنان، از جنوب به استان
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  . موقعیت محدوده مطالعاتی1شکل 

  
هاي کردسـتان و آذربایجـان غربـی منتهـی شـده      غرب به استان

موقعیت محدوده مطالعاتی نشـان داده شـده    )1شکل (است. در 
  است.

شاخص کـارایی مصـرف آب پتانسـیل از تقسـیم عملکـرد      
  دست آمد. صورت زیر بهنیاز خالص آبیاري به محصول بر

)1         (                                          p
Y

WUE
NIR

  
: عملکرد محصول (گندم یـا جـو) برحسـب    Y، در این رابطه

: NIR (Net Irrigation Requirement) کیلـوگرم در هکتـار،  
ــر     ــب مت ــاري برحس ــالص آبی ــاز خ ــنی ــار،مکع   ب در هکت

WUEp (Potential Water Use Efficiency) کـارایی  : شاخص
 مکعـب اسـت.  مصرف آب پتانسیل برحسـب کیلـوگرم در متـر   

همچنین شاخص کارایی مصرف آب واقعی از تقسـیم عملکـرد   
صـورت زیـر   محصول بر نیاز ناخالص آبیاري (کل نیاز آبی) بـه 

  محاسبه شد. 

)2                     (                               a
Y

WUE
TIR

  
: عملکرد محصول (گندم یا جو) برحسـب  Y، در این رابطه

: TIR (Total Irrigation Requirement) کیلوگرم در هکتار،
ــاز  ــار،    نی ــب در هکت ــر مکع ــب مت ــاري برحس ــالص آبی   ناخ

WUEa (Actual Water Use Efficiency)  کـارایی  : شـاخص
  مکعب است.اقعی برحسب کیلوگرم در مترمصرف آب و

نیـاز ناخـالص آبیـاري     بـالا شود که طبق روابط ملاحظه می
واقعـی از شـرایط    دلیل لحاظ کردن راندمان آبیاري تصـویري به

دهد. محاسبه کـل نیـاز آبـی بـر اسـاس نیـاز       موجود را ارائه می
  شد. خالص و راندمان آبیاري بر اساس رابطه زیر محاسبه 

)3   (                                                    
t

NIR
TIR

E
  

: رانــدمان کــل آبیــاري در شــرایط موجــود tE، در ایــن رابطــه
  کشاورزي است.

نیاز آبی خالص محصولات انتخابی در این گزارش به تفکیـک  
از  ، البرز، قم، قزوین و زنجان با استفادهاستان تهران پنجهاي دشت

مانتیث فائو براي محصولات انتخابی گندم و جـو بـا    - روش پنمن
ریزي مصرف آب کشاورزي سازي و برنامهافزار بهینهاستفاده از نرم

)OPTIWAT   محاسبه و نتایج آن نیز با سند ملی مـورد مطابقـت (
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گندم و جـو  لازم به ذکر است عملکرد محصولات قرار گرفت. 
و بـه تفکیـک مراکـز     1393-94سـال   طبق آمارنامه کشـاورزي 

  هاي مورد مطالعه استخراج شد.شهرستان در استان
 GISهـاي  هـا، از قابلیـت  حاضر براي تهیه نقشه پژوهش در

استفاده شـد. در ابتـدا بانـک اطلاعـاتی      ArcGISافزار شامل نرم
سـتان و  عملکرد محصولات گندم و جو به تفکیـک مراکـز شهر  

هـاي  همچنین نیاز خالص و ناخالص به تفکیـک مراکـز دشـت   
) OPTIWATافـزار  استان مورد مطالعه (ارائه شده بر اساس نرم

تبدیل و  UTMتهیه شد. سپس تمامی بانک اطلاعاتی به سیستم 
منظـور درنظـر   آورده شد. بـه  ArcGISافزار براي ویرایش به نرم

یـانگین وزنـی بـه روش    ها از مگرفتن عملکرد به تفکیک دشت
استفاده شد. به این صورت که میزان  ArcGISافزار تیسن در نرم
هاي هر اسـتان بـر هـر شهرسـتان بـر اسـاس روش       تأثیر دشت

سپس به تفکیک درصد این تأثیر، عملکرد بـه   ومذکور محاسبه 
هـاي  هاي شـاخص ها محاسبه شد. براي تهیه پهنهتفکیک دشت

 Krigingیابی واقعی از روش میان کارایی مصرف آب پتانسیل و
علت داشتن حداقل مجموع مربعات خطـا و بـا انـدازه بهینـه     به

  متر استفاده شد. Pixel Size (200سلول (
  

  و نتایج بحث
  محاسبه شاخص کارایی مصرف آب 

هاي کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعی بر اساس نیاز شاخص
حصول محاسبه آبی خالص و ناخالص به تفکیک دشت و نوع م

جدول شد. نتایج محاسبات به تفکیک نوع محصول و دشت در 
  آورده شده است. )1(
  

  هاي کارایی مصرف آب بندي شاخصپهنه
هاي کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعـی بـا   بندي شاخصپهنه

مطـابق   Krigingیابی به روش میان ArcGISافزار استفاده از نرم
هـاي  بر اساس نقاط معرف دشـت  ) و1نتایج ارائه شده جدول (
بندي به تفکیک هـر اسـتان در قسـمت    هر استان انجام شد. پهنه

  زیر آورده شده است.

  استان تهران
بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعـی گیـاه   پهنه

شـده   ارائـه  5تـا   2هاي شکلگندم و جو در استان تهران در 
گیـاه گنـدم   است. میزان شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل 

سمت نواحی بندي از سمت نواحی شرقی بهمطابق نقشه پهنه
طوري که در شهرسـتان  یابد. بهغربی استان تهران افزایش می

هـاي فیروزکـوه و   ملارد داراي بیشترین مقدار و در شهرستان
دماوند داراي کمترین مقدار است. شـاخص کـارایی مصـرف    

سـتان افـزایش   سـمت نـواحی غربـی ا   آب واقعی گندم نیز به
کیلـوگرم بـر    46/0طوري که این شاخص از مقدار یابد. بهمی
مکعب در شرق استان (شهرستان فیروزکوه و دماونـد) بـه   متر
مکعب در غرب استان (شهرستان ملارد) کیلوگرم بر متر 83/0
رسد. شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه جو نیـز در  می

ربی (شهرستان مـلارد)  نواحی شرقی (شهرستان فیروزکوه)، غ
کیلـوگرم بـر    55/1هاي مرکزي داراي مقدار متوسـط  و بخش

و در نـواحی شـمالی اسـتان (دشـت      اسـت  مکعـب بـوده  متر
هایی از دشت ورامـین در  میزان حداکثر و در بخشدماوند) به

رسـد. شـاخص کـارایی    میـزان حـداقل مـی   جنوب استان بـه 
در دشــت دماونــد داراي  مصــرف واقعــی آب گیــاه جــو نیــز

مقــدار کمتــرین مقــدار و در دشــت ورامــین داراي بیشــترین 
  است.

  
  استان البرز

بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعی گیاه پهنه
ارائـه شـده    9تا  6هاي گندم و جو در استان البرز در شکل

است. میزان شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گنـدم  
مطـابق شـکل در دشـت هشـتگرد بـا مقـدار       در استان البرز 

مکعب کمترین و در دشت اشتهارد بـا  کیلوگرم بر متر 47/1
مکعب بیشترین اسـت. شـاخص   کیلوگرم بر متر 12/2 مقدار
سمت نواحی جنـوب  مصرف آب واقعی گندم نیز به کارایی

طـوري کـه ایـن شـاخص از     یابد بهغربی استان افزایش می
. مکعـب در دشـت هشـتگرد بـه    کیلوگرم بر متر 59/0مقدار 
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  . شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعی محصول گندم و جو1جدول 

  نام دشت  ردیف
راندمان فعلی 

)%(  
  )kg m-3کارایی مصرف آب جو (  )kg m-3کارایی مصرف آب گندم (

  )WUEaواقعی (  )WUEpل (پتانسی  )WUEaواقعی (  )WUEpپتانسیل (
  66/0  51/1  46/0 04/1 44 هومند -آبسرد 1
  60/0  50/1  85/0 12/2 40 اشتهارد 2
  62/0  63/1  56/0 48/1 38 کرج - تهران 3
  96/0  08/2  49/0 07/1 46 دماوند 4
  57/0  35/1  66/0 57/1 42 ساوه 5
  65/0  51/1  46/0 06/1 43 فیروزکوه 6
  68/0  55/1  51/0 16/1 44 لواسانات 7
  32/0  82/0  46/0 17/1 39 ورامین 8
  51/0  28/1  59/0 47/1 40 هشتگرد 9
  77/0  04/2  58/0 53/1 38 آوج 10
  50/0  16/1  50/0 16/1 43 الموت -طالقان 11
  84/0  87/1  88/0 95/1 45 قزوین 12
  61/0  39/1  55/0 26/1 44 قیدر 13
  64/0  45/1  47/0 06/1 44 دریاچه نمک 14
  35/0  86/0  40/0 98/0 41 لفچگانس 15
  59/1  89/3  99/0 42/2 41  قم 16
  56/0  32/1  52/0 23/1 42 کاشان 17
  57/0  60/1  47/0 32/1 36  ابهر 18
  61/0  69/1  45/0 26/1 36 نشانماه -انگوران 19
  94/0  47/2  72/0 90/1 38 بیجار 20
  55/0  53/1  50/0 39/1 36 دیواندره 21
  53/0  44/1  41/0 10/1 37 حلب -سجاس 22
  48/0  33/1  42/0 16/1 36 سلطانیه 23
  71/0  98/1  55/0 54/1 36 خلخال -طارم 24

 رسداشتهارد می مکعب در دشتکیلوگرم بر متر 85/0
در دشت  شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه جو

یحداقل م زانیاستان به م يمرکز یهشتگرد واقع در نواح
شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو نیز در . رسد

مکعب کیلوگرم بر متر 51/0 دشت هشتگرد با میزان
کیلوگرم بر متر 6/0کمترین و در دشت اشتهارد با میزان 

   مکعب داراي بیشترین است.

  استان قم
بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعی گیاه پهنه

ارائه شده  13تا  10هاي شکلگندم و جو در استان قم در 
گندم در  است. شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعی

هاي سفلچگان و دریاچه نمک داراي کمترین مقدار و دشت
 در دشت قم داراي بیشترین مقدار است. شاخص کارایی
  مصرف آب پتانسیل گیاه جو نیز در دشت قم با مقدار
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بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گندم . پهنه2شکل 

  در استان تهران
ی مصرف آب واقعی گیاه گندم در بندي شاخص کارای. پهنه3شکل 

  استان تهران
  

   
بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه جو . پهنه4شکل 

  در استان تهران
بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو در . پهنه5شکل 

  استان تهران
  

مکعـب داراي بیشـترین اسـت. شـاخص     متـر  کیلوگرم بر 88/3
 59/1یــاه جــو در قــم بــا میــزان کــارایی مصــرف آب واقعــی گ

مکعب داراي بیشترین و در دشت سـلفچگان بـا   کیلوگرم بر متر
مکعب داراي کمتـرین مقـدار اسـت.    کیلوگرم بر متر 35/0میزان 
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بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گندم در . پهنه6شکل 

  استان البرز
یاه گندم بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گ. پهنه7شکل 

  در استان البرز
  

  
بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه جو در . پهنه8شکل 

  استان البرز
بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو در . پهنه9شکل 

  استان البرز
  
طوري که با نزدیک شدن به نـواحی مرکـزي اسـتان قـم ایـن      به

  د.یابافزایش می چشمگیريمیزان مقدار به
  استان قزوین

بندي شاخص کارایی مصـرف آب پتانسـیل و واقعـی گیـاه    پهنه
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بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گندم . پهنه10شکل 

  در استان قم
بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه . پهنه11شکل 

  گندم در استان قم
  

  
ل گیاه جو بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسی. پهنه12شکل 

  در استان قم
بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو . پهنه13شکل 

  در استان قم
  

ارائـه شـده    17تا  14هاي شکلگندم و جو در استان قزوین در 
است. میزان شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گنـدم در  

المـوت داراي   -طالقـان  استان قـزوین مطـابق نقشـه در دشـت    

ــرین و  ــوده و   کمت ــدار ب ــترین مق ــزوین داراي بیش در دشــت ق
هاي مرکزي و جنـوبی اسـتان داراي مقـدار    همچنین در قسمت

متوسطی است. شاخص کـارایی مصـرف آب واقعـی گنـدم در     
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بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گندم در . پهنه14شکل 

  استان قزوین
ی گیاه گندم بندي شاخص کارایی مصرف آب واقع. پهنه15شکل 

  در استان قزوین
  

بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه جو در . پهنه16شکل 
  استان قزوین

بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو . پهنه17شکل 
  استان قزوین در

  
و  اسـت  مناطق استان داراي مقادیر متوسط رو به کم بوده بیشتر

مکعـب بـه   کیلـوگرم بـر متـر    88/0در دشت قـزوین بـا مقـدار    
رسـد. شـاخص کـارایی مصـرف آب     بیشترین مقدار خـود مـی  

الموت)  -پتانسیل گیاه جو از سمت شمال شرقی (دشت طالقان
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سمت جنوب غربی (دشت آوج) افزایش یافته است. شاخص به
قـزوین بـا میـزان     کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو در دشـت 

 بیشـترین مقـدار و در دشـت    مکعب دارايکیلوگرم بر متر 84/0
مکعـب داراي  کیلـوگرم بـر متـر    5/0الموت بـا مقـدار    -طالقان

  کمترین مقدار است.
  

  استان زنجان
بندي شاخص کارایی مصـرف آب پتانسـیل و واقعـی گیـاه     پهنه

ارائـه شـده    21تا  18هاي شکلگندم و جو در استان زنجان در 
اه گنـدم در  است. میزان شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گی

هاي شمالی و جنوبی استان استان زنجان مطابق نقشه در قسمت
خلخال و بیجار داراي بیشترین مقـدار و   -هاي طارمیعنی دشت
حلــب و ســلطانیه) داراي  –هــاي مرکــزي (ســجاسدر دشــت

کمترین مقدار است. شاخص کارایی مصرف آب واقعـی گنـدم   
مکعـب داراي  کیلـوگرم بـر متـر    71/0در دشت بیجار با مقـدار  

 4/0حلـب بـا مقـدار     -بیشترین و در دشت سلطانیه و سـجاس 
مکعـب داراي کمتـرین مقـدار اسـت. شـاخص      کیلوگرم بر متـر 

هاي مرکزي استان کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه جو در دشت
هـاي غربـی و شـرقی اسـتان     داراي کمترین مقـدار و در دشـت  

ت نـواحی  سـم زنجان داراي مقدار متوسطی اسـت و هرچـه بـه   
شـود، مقـدار ایـن شـاخص     جنوبی و شمالی استان نزدیک مـی 

یابد. شاخص کارایی مصرف واقعـی آب گیـاه جـو در    افزایش می
مکعب بیشترین و دشت کیلوگرم بر متر 94/0دشت بیجار با مقدار 

   مکعب کمترین است.کیلوگرم بر متر 48/0سلطانیه با مقدار 
  

  لعاتیهاي مطاها و دشتبندي استانپهنه
بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل و واقعـی در کـل   پهنه

هاي منطقـه  ها و دشتهمراه موقعیت استانمحدوده مطالعاتی به
  آورده شده است.  25تا  22هاي شکلمورد مطالعه در 

  
  گیريبحث و نتیجه

هاي کارایی مصرف آب پتانسـیل و واقعـی و   با محاسبه شاخص

ستم اطلاعات جغرافیایی، منـاطق داراي  ها در سیبندي نقشهپهنه
هـاي تهـران، البـرز، قـم،     بیشترین کارایی مصرف آب در اسـتان 

ــاخص       ــوع ش ــک ن ــه تفکی ــایی و ب ــان شناس ــزوین و زنج ق
بندي شدند. بـر ایـن اسـاس متوسـط شـاخص کـارایی       اولویت

مصــرف آب پتانســیل و واقعــی گیــاه گنــدم در کــل محــدوده  
کیلوگرم بر متر 58/0و  43/1ابر ترتیب برمطالعاتی پنج استان به

کیلـوگرم بـر متـر    65/0و  62/1مکعب و براي گیاه جـو برابـر   
مکعب است. بررسی شاخص کـارایی مصـرف آب پتانسـیل در    

سـازد کشـت گنـدم در نـواحی غربـی      استان تهران مشخص می
سـمت دشـت سـاوه داراي    کرج بـه  -هاي تهراناستان در دشت

هاي غربی نسـبت بـه   این قسمتو بنابراست نسبی بوده  برتري
 شـود. کشـت جـو نیـز در نـواحی     هاي شرقی توصیه میقسمت

سمت غـرب از عملکـرد بـالاتري    شمال و شمال غربی استان به
برخوردار است. با بررسی این شاخص در استان البرز براي گیاه 

سازد که نواحی جنوب و جنوب غربی اسـتان  گندم مشخص می
 از عملکرد بهتري نسبت به نـواحی هاي سمت اشتهارد در دشت

شرقی برخوردار هستند. در مـورد گیـاه جـو نیـز فقـط منـاطق       
تري نسبت به سایر مرکزي استان البرز داراي عملکرد نسبتاً پایین

مناطق هستند. در استان قزوین نیز با بررسـی شـاخص کـارایی    
 شود که کشت گیاهان گنـدم و پتانسیل مصرف آب مشخص می

غربی، شـمال غربـی و مرکـزي اسـتان از      جنوبجو در نواحی 
عملکرد بهتري نسبت به سایر مناطق برخوردار هستند. در استان 

دهـد کـه   قم نیز شاخص کارایی پتانسیل مصرف آب نشـان مـی  
مناطق مرکزي استان نسبت به مناطق شـرقی و غربـی اسـتان از    

بنابراین کشت گندم و جو در  ،عملکرد بالاتري برخوردار هستند
 نسبی بیشتري برخـوردار اسـت. در اسـتان    برترياین مناطق از 

دهنده مناسب بودن نـواحی  زنجان شاخص کارایی پتانسیل نشان
 شمالی، جنوبی و تا حدي شمال غربی از نظر عملکـرد گیاهـان  

هـاي بیجـار،   گندم و جو هستند بنابراین کشت گیاهان در دشت
ــاه -طــارم ــالاتري انگــوران از پتانســ -نشــان خلخــال و م یل ب

  برخوردار است.
همچنـین  هـاي مـورد مطالعـه و   نموقعیت جغرافیـایی اسـتا  
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بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گندم . پهنه18شکل 

  در استان زنجان
بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه . پهنه19شکل 

  گندم در استان زنجان
  

مصرف آب پتانسیل گیاه جو  بندي شاخص کارایی. پهنه20شکل 
  در استان زنجان

بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو . پهنه21شکل 
  در استان زنجان

  
گیـري  ها باعـث شـکل  هاي طبیعی این استانشرایط و توانمندي

هاي کشاورزي گسترده در این مناطق شده است. بنابراین فعالیت
مسـتمر در سـطح کـلان    هـاي دقیـق و   ریـزي توان با برنامـه می

شـرایط متفـاوت    کشاورزي، شاهد به زیر کشت رفتن مناطقی با
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بندي شاخص کارایی مصرف آب پتانسیل گیاه گندم . پهنه22شکل 

  در محدوده مطالعاتی
بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه . پهنه23شکل 

  گندم در محدوده مطالعاتی

 
رایی مصرف آب پتانسیل گیاه جو در بندي شاخص کا. پهنه24شکل 

  محدوده مطالعاتی
بندي شاخص کارایی مصرف آب واقعی گیاه جو . پهنه25شکل 

  در محدوده مطالعاتی
  

) در سال 17باستیانسن (از نظر نحوه کشت غلات بود. زارت و 
متوسط شاخص کارایی مصرف آب براي محصول گنـدم   2004

ورد امکعـب بـر  رم بر متـر کیلوگ 09/1در سطح جهانی را مقدار 
) بـا بررسـی کـارایی مصـرف آب     8کردند. کیجن و همکـاران ( 

کیلـوگرم بـر متـر    7/1تـا   1/1المللی مقادیر غلات در سطح بین
کیلوگرم بر متـر مکعـب    4/2تا  7/1مکعب در آمریکا و چین و 

مقایسـه ایـن اعـداد بـا      بنابراینورد کردند. ادر غرب اروپا را بر
که است دار بوده مده بیانگر اختلاف تقریباً معنیدست آهمقادیر ب
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این اختلاف توجه به ضرورت بازنگري در استفاده از منـابع آب  
طوري که با اصلاح خـاك، اسـتفاده از   به ،کندو خاك را بیان می

سیستم آبیاري تحت فشار، کشت ارقام اصلاح شـده مقـاوم بـه    

ان تـو خشکی و سـرماي غـلات و اصـلاح الگـوي زراعـی مـی      
  میزان قابل توجهی افزایش داد.وري را بهبهره
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Abstract 
There are new technologies such as geographic information systems (GIS) that can be effective in the optimization of 
irrigation water. Therefore, utilizing these resources in a desirable, effective and efficient manner to ensure sustainable 
development is one of the most important issues in the today's world. The aim of this study was to determine and 
evaluate the potential water use efficiency (WUEp) index in the plain scale by using net water requirement data, area 
under cultivation and yields, and to determine the comparative advantage of wheat and barley plants in Tehran, Alborz, 
Qom, Qazvin and Zanjan provinces by employing the geographic information system (GIS). The yields of wheat and 
barley products by weighted average in ArcGIS software were converted to yields in the plains scale. To calculate the 
potential and actual water use efficiency, we used the OPTIWAT software in order to calculate the net irrigation water 
and the current irrigation efficiency plains; also, the yields of wheat and barley products in the plains scale were used. 
Zoning water use efficiency indexes was performed by using the ArcGIS software and Kriging method. Mapping results 
showed a comparative advantage of crops in the west and northwest of Tehran province, south and southwest of Alborz 
province, southwest, north- west and center of Qazvin province, center Qom province and also, northern and southern 
regions of the Zanjan province, in comparison to other areas. Average potential and actual water use efficiency in the 
whole study area of the provinces for wheat were 1.43 and 0.58 kg m-3, respectively, while these were 1.62 and 0.65 kg m-3 
for barley, respectively. 
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