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  فرنگی  زمینی و گوجه ناشی از ضایعات محصولات سیبشده  برآورد حجم آب تلف

  اصفهان)شهرستان (مطالعه موردي: مزارع 
  
  2*و علی دهنوي 1امیرحسین عطاران

   ونقل، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران، ارشد مهندسی عمران (مدیریت منابع آب)، دانشکده مهندسی عمران و حمل آموخته کارشناسی دانش1
  ونقل، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران  مهندسی عمران، دانشکده مهندسی عمران و حملاستادیار گروه 2

  14/03/1400؛ تاریخ پذیرش: 24/01/1400تاریخ دریافت: 
  1چکیده

شود. با براي اطلاع از حجم آب مصرفی در تولید محصولات مختلف از مفهوم ردپاي آب استفاده می سابقه و هدف:
ترین میزان ضایعات در قیاس با فرنگی در مقیاس کشوري داراي بیشزمینی و گوجهمحصول سیبکه دو  توجه به این

در این پژوهش میزان ضایعات مرحله برداشت این دو محصول، در چهار  بنابراین سایر محصولات زراعی هستند،
کارگیري درنهایت و با به مزرعه واقع در شهرستان اصفهان و در دو روش آبیاري موردبررسی و محاسبه قرار گرفت.

  شده ناشی از ضایعات محصولات مذکور محاسبه گردید.ردپاي آب، حجم آب تلف
  

کمک برنامه آبیاري مزارع  گیري و بهدي به هر مزرعه اندازهحاضر، ابتدا دبی آب ورو پژوهشدر  ها: مواد و روش
هاي وات و به کمک دادهافزار کراپده از نرممربوطه، حجم آبیاري ناخالص محصولات برآورد گردید. سپس با استفا

هاي نزدیک به منطقه موردپژوهش (شرق اصفهان و کبوترآباد)، نیاز آبیاري خالص محصولات هواشناسی ایستگاه
شده تعیین گردید. کارگیري روش توزین، عملکرد محصولات و وزن محصولات تلفتعیین شد. در ادامه با به
  برآورد گردید. ها آنشده ناشی از ضایعات هر محصول محاسبه و حجم آب تلف درنهایت، ردپاي آب براي

  

فرنگی در مرحله برداشت، به ترتیب زمینی و گوجه، متوسط تلفات محصولات سیبپژوهشمطابق نتایج این  ها: یافته
زمینی برآورد شد. مقدار ردپاي آب کل براي محصول سیب ها آندرصد از کل برداشت  5/8±8/0و  8/4±3/1برابر با 

مترمکعب بر تن بوده و این در حالی است که  7/129و  8/277اي به ترتیب برابر با درروش آبیاري غرقابی و قطره
  مترمکعب بر تن بوده است. 2/175و  1/145فرنگی به همان ترتیب برابر با مقدار ردپاي آب کل براي محصول گوجه

  

و  ها آنکارگیري متوسط ردپاي آب کل فرنگی و بهزمینی و گوجهبراساس درصد تلفات محصولات سیب گیري: تیجهن
شده ناشی از چنین، با توجه به تولید سالانه محصولات مذکور در اصفهان و نیز کشور، متوسط حجم آب تلف هم

و  102(حداقل  128) و 7/5و حداکثر  9/2اقل (حد 2/4ضایعات این دو محصول و فقط در مرحله برداشت، برابر با 
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شود. این در حالی است که ) میلیون مترمکعب در سال به ترتیب در اصفهان و کشور برآورد می9/152حداکثر 
به همان  ها آنشده ناشی از براساس کل ضایعات این دو محصول از مرحله برداشت تا مصرف، متوسط حجم آب تلف

) میلیون مترمکعب در 6/583و حداکثر  3/380(حداقل  482) و2/23و حداکثر  5/11حداقل ( 4/17ترتیب برابر با 
شده ناشی از ضایعات محصولات زراعی در مدیریت منابع آب شود، لذا مدیریت آب تلفسال تخمین زده می

  اهمیت است. دارايیافته به بخش کشاورزي تخصیص
  

 ردپاي آب، مدیریت آب، هدررفت آب در کشاورزي  تلفات محصولات،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

پذیر و محدود است منبع تجدیدآب شیرین یک 
که کیفیت و قابلیت دسترسی به آن، تابع زمان و مکان 
است. رشد جمعیت همراه با تحولات اجتماعی و 
اقتصادي، فشار ناشی از کمبود منابع آب را افزایش 

هاي مختلفی ازجمله . آب در فعالیت)27( داده است
شود کشاورزي، شهري، روستایی و صنعت استفاده می

هاي اصلی آن، کشاورزي کننده  مصرف که یکی از
درصد آب در مقیاس  67ها، حدود است. طبق گزارش

شود که این جهانی در بخش کشاورزي مصرف می
 90به  ،توسعه مانند ایرانهاي درحال مقدار در کشور

ها و  ترین دغدغه . یکی از مهم)6(رسد  می درصد نیز
کمبود آب، کاهش  لهأها براي رویارویی با مس اولویت

. سالانه در )9(مصرف آب در بخش کشاورزي است 
میلیون تن از انواع محصولات  80حالی بیش از 

شود که طبق آخرین آمار  زراعی در کشور تولید می
درصد محصولات زراعی  30جهاد کشاورزي، سالانه 
ونقل نامناسب، برداشت  حمل به طرق مختلف ازجمله:
شده و از ب و غیره، تلفغیراصولی، انبار نامناس
  . )35و  34(گردد چرخه مصرف خارج می

، تعریف دقیقی را از ضایعات 2011فائو در سال 
به بخشی از مواد غذایی بیان نمود که بر اساس آن، 

محصول کشاورزي که در مراحل کاشت، داشت، 
برداشت، پس از برداشت، عرضه و تا قبل از مصرف 

  ها، ت و بیماريبه دلایل مختلف ازجمله: آفا
ونقل نامناسب و غیره، از بین رفته و یا کیفیت حمل

  دهد، ضایعات غذایی گفته خود را از دست می
هاي اخیر، مطالعات محدودي . در سال)16(شود می

شده  انجام در رابطه با ضایعات محصولات زراعی
)، ضایعات 2011فر و همکاران (ازجمله: خشنودي

استان مرکزي موردبررسی قرار محصول گندم را در 
دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که میزان ضایعات 

درصد از کل  5/26طور متوسط  محصول مذکور به
. ناندا و همکاران )24(تولید این محصول بوده است 

فرنگی زمینی و گوجه)، تلفات محصولات سیب2012(
. مطابق )30( را در کشور هند موردبررسی قرار دادند

زمینی نتایج این پژوهش میزان تلفات محصولات سیب
فرنگی در مرحله برداشت به ترتیب برابر با  و گوجه

درصد از کل تولید این دو محصول بوده  9/9و  7/6
)، تلفات محصول 2018است. اسپانگ و استیون (

ناحیه از کشور آمریکا موردمطالعه  7زمینی را در سیب
  پژوهش نشان داد که . نتایج این )34(قرار دادند 

زمینی در مرحله برداشت، میزان تلفات محصول سیب
  درصد از کل تولید این محصول بوده است.  9/5

شده آب  که براي تولید این محصولات ضایعجاییازآن
شده ناشی توجه به آب تلف بنابراینشود، مصرف می

از ضایعات محصولات زراعی در مدیریت منابع آب 
اهمیت است. داراي ه بخش کشاورزي یافته بتخصیص

)، در پژوهشی میزان آب 2012کوما و همکاران (
 24شده ناشی از ضایعات محصولات زراعی را تلف

  . )25( از کل آب شیرین جهان برآورد کردند درصد
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هوکسترا در  گردد.از مفهوم ردپاي آب استفاده می
منظور اطلاع از حجم براي نخستین بار به 2002سال 

ب مصرفی یک محصول در طول دوره رشد آن، آ
. درواقع ردپاي )20( مفهوم ردپاي آب را معرفی نمود

). مفهومی که 37آب عکس کارایی مصرف آب است (
توسط هوکسترا معرفی شد، داراي سه جزء آب آبی 

هاي سطحی در طول هاي زیرزمینی و آب(مصرف آب
چرخه تولید یک محصول)، آب سبز (مصرف آب 

در طول چرخه تولید محصول) و آب خاکستري  باران
سازي و تبدیل آب آلوده به  (حجم آب لازم براي رقیق
. اغلب )20( قبول) استآب مطابق استاندارد قابل

شده در رابطه با ردپاي آب، اهدافی مطالعات انجام
چون یافتن بهترین مکان کشت، تأثیر اقلیم بر هم

بیاري بر روي هاي مختلف آردپاي آب و تأثیر روش
عنوان نمونه:  ردپاي آب را دنبال نموده است. به

یافتن بهترین  باهدف)، 2018یوسفی و همکاران (
مکان کشت محصولات، ردپاي آب محصولات زراعی 

ناحیه از استان تهران موردبررسی قرار دادند  4را در 
). نتایج این پژوهش نشان داد که نواحی غربی و 36(

منظور کشت محصول گندم به جنوبی استان تهران
  )، 2017باشد. کاراندیش و هوکسترا (تر میمناسب

منظور بررسی تأثیر اقلیم بر مقدار ردپاي آب به
محصول زراعی را  26محصولات مختلف، ردپاي آب 

تا  1980هاي در نواحی مختلف کشور ایران طی سال
). مطابق نتایج این 21موردبررسی قرار دادند ( 2010

پژوهش، ردپاي آب محصولات در اقلیم خشک، 
تر از مقدار آن در اقلیم مرطوب بوده است. بیش

هاي مختلف )، تأثیر روش2015چوکالا و همکاران (
زمینی، آبیاري بر مقدار ردپاي آب محصولات سیب

. )9( فرنگی و ذرت را موردمطالعه قرار دادندگوجه
روش  نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از

  جاي آبیاري شیاري، اي زیرسطحی بهآبیاري قطره
درصد، مقدار ردپاي آب  28طور متوسط به

  محصولات موردمطالعه را کاهش داده است. در 
یک از مطالعات مذکور، به تلفات آب در هیچ

اي نشده است. رمضانی اعتدالی و کشاورزي اشاره
ع عنوان متخصصان مدیریت مناب )، به2014آبابایی (

منظور بیان تلفات آب در آب براي نخستین بار به
کشاورزي، جزء دیگري را تحت عنوان ردپاي آب 

)، 2017. اعتدالی و آبابایی ()14(سفید معرفی نمودند 
   2017و  2016، 2014هاي  در مطالعاتی طی سال

به ترتیب ردپاي آب محصولات گندم، جو و ذرت را 
. در هر سه مطالعه )31و  2، 1(موردبررسی قرار دادند 

ترین مقدار از کل مذکور، ردپاي آب سفید داراي بیش
ردپاي آب بوده است. ردپاي آب سفید در این 
مطالعات تنها به تلفات راندمان آبیاري اشاره نموده و 

اي شده ناشی از ضایعات محصولات اشارهبه آب تلف
کارگیري در این پژوهش و با به بنابرایننکرده است، 

شده ناشی از م ردپاي آب، حجم آب تلفمفهو
ضایعات محصولات کشاورزي مدنظر قرار گرفت. 

زمینی و ها نشان داد که دو محصول سیببررسی
فرنگی در قیاس با سایر محصولات زراعی  گوجه

). براین 28ترین میزان ضایعات هستند (داراي بیش
شده ناشی از  تلف در این پژوهش حجم آب ،اساس

دو محصول در چهار مزرعه واقع در  ضایعات این
اي  اصفهان و در دو روش آبیاري غرقابی و قطره

درصد کشور و  75که حدود جاییازآن .برآورد شد
ازجمله اصفهان، در اقلیم خشک و فراخشک واقع 

کشور تعمیم  کل بههستند، نتایج حاصل از اصفهان 
شده ناشی از ضایعات این و حجم آب تلف شده داده

صول در کل کشور نیز برآورد گردید که تا دو مح
  حدودي با عدم قطعیت همراه است.

  
  ها روش مواد و

این پژوهش بر روي چهار مزرعه واقع در دهستان 
 3314براآن شمالی انجام شد. این منطقه با مساحت 
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کیلومتري شرق اصفهان واقع شده بود  30هکتار در 
یادشده ، مشخصات اقلیمی منطقه 1. در جدول )8(

آورده شده است. متوسط بارندگی و دماي سالانه در 
 9/15متر و  میلی 6/105منطقه مذکور به ترتیب برابر با 

). بر این اساس و با 26باشد (درجه سلسیوس می
شاخص دومارتون، این منطقه داراي  کارگیري به

اقلیمی فراخشک است و به لحاظ توانمندي کشاورزي 

ي در استان اصفهان هاي مهم کشاورزاز قطب
، موقعیت مزارع 1. در شکل )5(شود محسوب می

است.  شده دادهموردمطالعه در منطقه مذکور نشان 
حاضر، به توصیه  پژوهشمزارع موردپژوهش در 

اند. در جهاد کشاورزي براآن شمالی انتخاب شده
به  موردپژوهش، مشخصات کلی مزارع 2جدول 

  داده است.تفکیک محصول و روش آبیاري نشان 
  

  .)26مشخصات اقلیمی منطقه موردمطالعه ( -1جدول 
Table 1. Climatic characteristics of the study area. 

  *سرعت باد
Wind speed 

(m/s) 

  رطوبت نسبی
Relative humidity 

(%) 

  بارندگی
precipitation 

(mm) 

  متوسط دماي حداکثر
Average maximum 

temperature 
(°C) 

  متوسط دماي حداقل
Average minimum 

temperature 
(°C) 

  ماه
Month  

2.5  43.2  19.2  21.9  5.9  APR 
2.3  40.6  14  27.5  10.8  MAY 
1.6  28.6  2.5  34  14.9  JUN 
1.5  23.4  1.9  38.2  19  JUL 
1.1  24.5  0  37  17.7  AUG 
1  28.8  0.4  33.9  13.7  SEP 
1  33.7  1.3  28.6  9  OCT 

0.9  48.9  13.9  19.7  3.5  NOV 
0.7  58.1  15.8  12.9  -1.6  DEC 
0.8  57.2  11.8  10.6  -4.2  JAN 
2.2  52.8  12.4  12.9  -2.1  FEB 
2.4  43  12.4  17.5  1.4  MAR 

  سرعت باد در ارتفاع دو متري از سطح زمین است *
  

  
  .)12( موردمطالعهنقشه دهستان براآن شمالی و موقعیت مزارع  -1 شکل

Figure 1. Village map for the north Baraan and the location of the studied Field. 
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 .مشخصات کلی مزارع موردمطالعه -2 جدول
Table 2. General characteristics of the studied Fields. 

  شماره مزرعه
Field Number 

  مکان مزرعه
Field Location 

 مساحت مزرعه
Field Area (m2)  

 روش آبیاري
Irrigation method  

 محصول
Crop  

  علامت اختصاري
Symbol  

  روستاي دستجا  1
Dastja village  

  غرقابی  5600
Furrow 

 زمینیسیب
Potato  

P-F-1  

  روستاي کوهان  2
Kohan village  

 ايقطره  5700
Drip  

 زمینیسیب
Potato  

P-D-2  

  روستاي دستجا  3
Dastja village  

 غرقابی  5100
Furrow  

 فرنگیگوجه
Tomato  

T-F-3  

  روستاي برسیان  4
Barsian village  

 ايقطره  12000
Drip  

 فرنگیگوجه
Tomato  

T-D-4  

  
براي محاسبه نیاز آبی محصولات در مطالعه 

مونتیث فائو از روش پنمن ها آنحاضر، تبخیر و تعرق 
وات نسخه افزار کراپکارگیري نرم ) و با به1(رابطه 

براي محاسبه تبخیر و تعرق از  ، محاسبه شده است.8
هاي شرق اصفهان هاي هواشناسی ایستگاهمتوسط داده

استفاده  1397تا  1384هاي و کبوترآباد، طی سال
  گردید. 

  

ET଴ =
଴.ସ଴଼∆(ୖ౤ିୋ)ାஓ

వబబ
౐శమళయ୳మ(ୣ౩ିୣ౗)

∆ାஓ(ଵା଴.ଷସ୳మ)
)1 (         
  

  تبخیر و تعرق مرجع برحسب  ET0، آندر که 
)mm day-1(، Rn  تابش خالص ورودي به سطح گیاه

شار گرماي خاك  Mj m-2day-1(، Gبرحسب (
میانگین روزانه دماي  Mj m-2day-1(، Tبرحسب (

میانگین روزانه سرعت باد در  C(، u2°هوا برحسب (
فشار بخار اشباع  m s-1(، esمتري برحسب ( 2ارتفاع 

فشار بخار واقعی برحسب  Kpa(، eaبرحسب (
)Kpa(، Δ  شیب منحنی فشار بخار برحسب  
)Kpa °c-1(، γ  ضریب ثابت سایکرومتري برحسب
)Kpa °c-1باشد. براي تعیین اجزاي معادله فوق ) می

منظور . به)4( فائو استفاده شد  56از نشریه شماره 
  ، استفاده گردید.2محاسبه نیاز آبی گیاه از رابطه 

CWU = Kୡ ∗ ET଴								 )2        (                       
  

 ،)mmنیاز آبی محصول برحسب ( CWU، آندر که 
Kc ضریب گیاهی محصول مورد نظر، ET0  تبخیر و

. )20(باشد ) میmmتعرق مرجع محصول برحسب (
آبیاري خالص و مصرف آب سبز از  براي محاسبه نیاز

  ، استفاده شد.4و  3 هايهابطر
 

CWUୠ୪୳ୣ = 10 ×max 	(0, CWU− Pୣ ୤୤) )3(        
  

CWU୥୰ୣୣ୬ = 10 ×min 	(CWU, Pୣ ୤୤) )4  (           
  

(آبیاري  1نیاز به آب آبی CWUblue، هاآندر که 
m3 hec-1(، CWUgreenخالص)، برحسب (

مصرف  2
بارندگی مؤثر  m3 hec-1(، Peffآب سبز برحسب (

منظور تبدیل واحد  به 10) و ضریب mmبرحسب (
  .)20(باشد بر هکتار می متر به مترمکعب میلی

وزن محصولات در پژوهش حاضر، به دو روش 
تعیین  -2استفاده از وزن قبض باسکول و  -1شامل 

وزن محصول مدنظر در چند مساحت مشخص و 
تعیین وزن کل محصول در یک هکتار بر اساس رابطه 

منظور تعیین  از روش اول به، مدنظر قرار گرفت. 5
                                                
1- Blue Crop Water Use 
2- Green Crop Water Use 
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   منظوردوم به عملکرد محصولات و از روش
  شده و نیز،  گیري وزن محصولات ضایعاندازه

  سنجی میزان عملکرد محصولات استفاده گردید.صحت
  

Wୡ =
∑ ౓౟

ఽ౟
౤
౟సభ

୬
× 10ସ )5            (                     

  
 ،)ton hec-1برحسب ( وزن محصول WC، آندر که 
Wi  وزن محصول در هر مساحت مشخص برحسب

)ton(، n  تعداد نمونه انتخابی وAi  مساحت هر
باشد. در ) میm2قسمت موردبررسی مزرعه برحسب (

 104در نظر گرفته شد و ضریب  n=3این مطالعه، 
باشد. به کمک ) میm2مساحت یک هکتار برحسب (

، درصد ضایعات محصولات موردمطالعه در 6رابطه 
  مرحله برداشت محاسبه شد.

  

α = WCL

WTC
)6            (                                     
  

  شده  وزن محصولات تلف WCL، آندر که 
  وزن کل محصولات  ton hec-1(، WTC( برحسب

شده برحسب  شده و تلف اعم از محصول برداشت 
)ton hec-1 و (α  درصد ضایعات محصولات

  باشد.موردمطالعه می
گیري نیاز آبیاري ناخالص محصولات براي اندازه

، مطابق با روش سیدان و همکاران، ابتدا موردپژوهش
گیري گردید و دبی آب ورودي به هر مزرعه اندازه

سپس برنامه آبیاري هر مزرعه به کمک پرسش از 
کشاورزان مربوطه تعیین و با چندین بار حضور در 

). درنهایت و 33سنجی گردید (مزارع مربوطه، صحت
  ري محصولات، با در اختیار داشتن مدت زمان آبیا

در هر مزرعه  ها آن در کل طول دوره رشد
آمده از برنامه آبیاري هر مزرعه)، حجم  دست (به

  آبیاري ناخالص محصولات یادشده محاسبه شد.

اجزاي ردپاي آب شامل ردپاي آب آبی و آب 
سبز مطابق با روش هوکسترا و ردپاي آب سفید طبق 

 10تا  7 يهاهروش اعتدالی و آبابایی، به کمک رابط
ی که هایپژوهش). در تمامی 20و  1محاسبه شد (
شده، در رابطه با ردپاي آب سفید انجامپیش از این 

افزار محاسبه و مقدار نیاز آبیاري خالص به کمک نرم
کارگیري متوسط راندمان  به بایاري ناخالص نیاز آب

داراي  آبیاري در منطقه موردپژوهش محاسبه شده که
در پژوهش حاضر  بنابراینوده است، خطاي بالایی ب

که برآورد مناسبی از ردپاي آب سفید  منظور اینبه
  محصولات انجام شود، مقدار نیاز آبیاري ناخالص 

  گیري شده است.صورت میدانی اندازهبه
  

WFୠ୪୳ୣ =
େ୛୙ౘౢ౫౛

ଢ଼
)7          (                        

 
WF୥୰ୣୣ୬ =

େ୛୙ౝ౨౛౛౤
ଢ଼

)8         (                      
 

WF୵୦୧୲ୣ =
େ୛୙ౝౘౢ౫౛ିେ୛୙ౘౢ౫౛

ଢ଼
)9   (              
 

)10(   WF୲୭୲ୟ୪ = WFୠ୪୳ୣ +WF୥୰ୣୣ୬ +WF୵୦୧୲ୣ  
  

 WFwhiteو  WFtotal ،WFblue ،WFgreen، هاآندر که 
و به ترتیب ردپاي آب کل، آب آبی، آب سبز و آب 

نیاز آبیاري  m3 ton-1(، CWUblueسفید برحسب (
شده  ) (محاسبهm3 hec-1خالص محصول برحسب (

حجم آبیاري ناخالص  CWUgblue ،افزار)نرمتوسط 
گیري شده ) (اندازهm3 hec-1محصول برحسب (

 عملکرد محصولات برحسب Y ،صورت میدانی) به
)ton hec-120و  1(باشد ) می(.  

شده ناشی از  منظور محاسبه حجم آب تلف به
اده استف 11ضایعات محصولات موردمطالعه، از رابطه 

  گردید.
  

)11(           VWLେ୐ = WF୲୭୲ୟ୪ × α × P୘ × 10ି଺ 
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 ل تولید سالانه محصول در محدودهک PT، آندر که 
  حجم آب  VWLCL) و tonموردنظر برحسب (

 1ناشی از ضایعات محصولات موردمطالعه شدهتلف
  باشد.) میMm3 year-1برحسب (

  
  نتایج و بحث

هاي عمده زراعی محصولات ، ویژگی3در جدول 
نیاز محاسبه ردپاي  فرنگی که پیشزمینی و گوجهسیب

آب هستند، به تفکیک مزارع موردمطالعه و روش 
شده  آورده شده است. بررسی ارقام درج ها آنآبیاري 

زمینی در دو روش آبیاري براي عملکرد محصول سیب
)، در 2و  1اي (به ترتیب در مزارع  غرقابی و قطره

فاده از روش آبیاري جدول مذکور نشان داد که است
، مقدار 2جاي روش غرقابی در مزرعه  اي بهقطره

عملکرد این محصول را در قیاس با مقدار آن در 
  درصد افزایش داده بود.  25، به میزان 1مزرعه 

متوسط عملکرد محصول مذکور در پژوهش 
تن بر هکتار تعیین گردید. مقدار  45±7حاضر 

ات میگوئل و زمینی در تحقیقعملکرد محصول سیب
) و 2011نژاد و همکاران ()، قاسمی2015همکاران (

 3/50، 39) به ترتیب برابر با 2019سیدان و همکاران (
تن بر هکتار تعیین شده که در این بین، نتیجه  5/47و 

) به نتیجه پژوهش 2019پژوهش سیدان و همکاران (
  ).18و  17، 13حاضر، بسیار نزدیک بوده است (

شده براي عملکرد محصول  درج بررسی مقادیر
فرنگی در جدول یادشده نشان داد که مقدار  گوجه

با وجود استفاده  3عملکرد محصول مذکور در مزرعه 
برابر مقدار آن در  4/2از سیستم آبیاري غرقابی، 

اي) گردیده است. (با روش آبیاري قطره 4مزرعه 
 که شرایط تر نشان داد با توجه به اینهاي بیشبررسی

مدیریت زراعی، جنس خاك، فصل کشت، محل 
مشابه بوده  4و  3کشت و غیره در هر دو مزرعه 

                                                
1- The volume of water lost due to crop losses 

) در 8320استفاده از بذر مرغوب (رقم  بنابرایناست، 
، باعث ایجاد چنین اختلافی شده است، 3مزرعه 
توجه به روش آبیاري مناسب، در کنار  بنابراین

منظور افزایش عملکرد  انتخاب بذر مناسب به
اهمیت است. متوسط عملکرد  دارايصولات مح

 5/82±49محصول یادشده در پژوهش حاضر برابر با 
تن بر هکتار تعیین گردید. مقدار عملکرد محصول 

)، 2016اوانجلو و همکاران ( هايپژوهشمذکور در 
نیا و همکاران ) و صالح2016محمدي و همکاران (

ن بر ت 6/39و  1/67، 128) به ترتیب معادل با 2018(
هکتار بوده و در این بین، نتیجه پژوهش حاضر، به 

) در قیاس 2016محمدي و همکاران ( پژوهشنتیجه 
و  29، 15تر بوده است (نزدیک هاپژوهشبا سایر 

32.(  
عواملی ازجمله: فصل کشت، نوع بذر، شرایط 
مدیریت زراعی، روش آبیاري و غیره باعث ایجاد 

ل موردمطالعه با اختلاف در میزان عملکرد دو محصو
 نتایج سایر تحقیقات گردیده است.

تفاوت در فصل کشت محصولات، طول دوره 
رشد متفاوت، نوع محصول و غیره، باعث ایجاد 
اختلاف در مقادیر تبخیر و تعرق و به دنبال آن نیاز 

فرنگی زمینی و گوجهآبیاري خالص محصولات سیب
و  3 در مزارع موردمطالعه شده است. بر اساس جدول

زمینی تحت دو روش آبیاري محصول سیب براي
)، هرچند 2و  1اي (به ترتیب در مزارع غرقابی و قطره

 5/4423±853بر  میانگین کلی نیاز آبیاري خالص بالغ
بر  مترمکعب بر هکتار بوده است، اما اختلافی بالغ

مترمکعب بر هکتار در مقدار نیاز آبیاري خالص  1207
مزارع یادشده ایجاد شده است. محصول مذکور در 

تر بودن طول دوره رشد محصول یادشده در طولانی
  ، چنین اختلافی را 1در قیاس با مزرعه  2مزرعه 

ایجاد نموده است. مقدار نیاز آبیاري خالص محصول 
  زمینی براي شهر اصفهان در سند ملی آبیاري سیب
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) 1(که توسط سازمان جهاد کشاورزي ارائه شده است
مترمکعب بر هکتار بوده که به میزان  6400بر با برا
تر از متوسط نیاز مترمکعب بر هکتار بیش 5/1976

آبیاري خالص این محصول در پژوهش حاضر بوده 
است. متفاوت بودن فصل کشت محصول یادشده در 
سند ملی آبیاري در قیاس با پژوهش حاضر، باعث 
ایجاد چنین اختلافی شده است (شروع کشت در 

ماه بوده در حالی که در  ژوهش حاضر اواسط بهمنپ
  ماه بوده است). سند ملی شروع کشت اوایل فروردین

فرنگی  مقدار نیاز آبیاري خالص محصول گوجه
اي (به ترتیب تحت دو روش آبیاري غرقابی و قطره

)، با توجه به طول دوره رشد و فصل 4و  3در مزارع 
  شده، کشت مشابه محصول مذکور در مزارع یاد

به هم نزدیک شده و میانگین کلی آن معادل با 
مترمکعب بر هکتار تعیین گردید. مقدار  159±5/7311

فرنگی براي شهر گوجه نیاز آبیاري خالص محصول
 7080اصفهان در سند ملی آبیاري کشور برابر با 

مترمکعب بر هکتار بوده که به متوسط نیاز خالص 
نزدیک بوده  آبیاري این محصول در پژوهش حاضر

است (به علت فصل کشت مشابه این محصول در 
  سند ملی آبیاري و پژوهش حاضر).

متفاوت بودن راندمان آبیاري در مزارع 
موردمطالعه، از دلایل اصلی اختلاف در نیاز آبیاري 

گونه که از  باشد. همانناخالص محصولات مذکور می
مشخص است، استفاده از سیستم آبیاري  3جدول 

زمینی و جاي آبیاري غرقابی در مزارع سیب اي بهقطره
 49و  44فرنگی به ترتیب باعث کاهش گوجه

درصدي مصرف آب شده و راندمان آبیاري را در 
درصد  102و  133مزارع یادشده به همان ترتیب 

حاضر  پژوهشافزایش داده است. هرچند نوع بذر در 
 متفاوت است، اما در صورت ثابت بودن سایر شرایط
                                                

  نسخه بومی شده  وات کهافزار نتدست آمده از نرمهب - 1
  باشدوات میکراپ

ازجمله نوع بذر، میزان عملکرد و غیره، استفاده از 
اي در ویژه، آبیاري قطرههاي نوین آبیاري بهسیستم

به بخش کشاورزي  یافته تخصیصمدیریت منابع آب 
  اهمیت است.  داراي

، اجزاي ردپاي آب محصولات 2در شکل 
 شده دادهبه تفکیک روش آبیاري نشان  موردمطالعه

زمینی و براي محصول سیب است. براساس این شکل
  اي (به ترتیب در دو روش آبیاري غرقابی و قطره

بر )، هرچند میانگین کلی بالغ2و  1در مزارع 
مترمکعب بر تن بوده است، اما اختلافی  105±8/203
مترمکعب بر تن در ردپاي کل آب این دو  148 بر بالغ

تر نشان داد که مزرعه ایجاد شده است. بررسی بیش
وجه به نزدیک بودن مقادیر ردپاي آب آبی و آب با ت

سبز این محصول در دو مزرعه یادشده، اختلاف مورد 
نظر ناشی از اختلاف در ردپاي آب سفید بوده است. 

گونه که از شکل نیز مشخص است، مقدار زیاد  همان
   1زمینی در مزرعه ردپاي آب سفید محصول سیب

در روش غرقابی)،  (به دلیل پایین بودن راندمان آبیاري
اي که از روش آبیاري قطره 2در قیاس با مزرعه 

 استفاده نموده، چنین تفاوتی را ایجاد نموده است.
هاي جنبی نشان داد که راندمان آبیاري در  بررسی
درصد بوده  84و  36به ترتیب برابر با  2و  1مزرعه 
  است.

 متوسط اجزاي مختلف ردپاي آب محصول
آبی، آب سبز، آب سفید و کل  زمینی شامل آب سیب

، 8/11±2، 98±4ردپاي آب به ترتیب معادل با 
مترمکعب بر تن تعیین  8/203±105و  107±9/93

   هايپژوهشگردید. در ادامه نتایج تعدادي از 
  شده بر روي ردپاي آب محصول یادشده انجام

  منظور مقایسه با متوسط اجزاي ردپاي آب به
حاضر آورده شده است.  پژوهش محصول مذکور در

متأسفانه به دلیل نو بودن موضوع ردپاي آب سفید، 
تاکنون پژوهشی در مورد ردپاي آب سفید محصول 
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این مقایسه تنها بنابراین، نشده است، زمینی انجامسیب
شده براي دو جزء ردپاي آب آبی و آب سبز انجام

 پژوهشاست. مقادیر ردپاي آب آبی و آب سبز در 
 63و  11) به ترتیب برابر با 2015ران (هس و همکا

) 2019مارتا و همکاران ( پژوهشمترمکعب بر تن، در 
مترمکعب بر تن و  162و  108به همان ترتیب برابر با 

) مقادیر 2020نیا (نو و حکمتدر پژوهش قلعه
مترمکعب  40و  90یادشده با همان ترتیب معادل با 

ن بین، مجموع ). در ای19و  11، 10بر تن بوده است (
دو جزء آب آبی و آب سبز در پژوهش حاضر، به 

)، نزدیک 2020نیا (نو و حکمتنتیجه پژوهش قلعه
ها نشان داد که دلیل این موضوع، شده است. بررسی

شرایط اقلیمی مشابه منطقه موردمطالعه (داراي اقلیم 
) و 2020نیا (نو و حکمتفراخشک)، در پژوهش قلعه

  است.تحقیق حاضر بوده 
فرنگی و براي محصول گوجه 2بر اساس شکل 

اي (به ترتیب تحت دو روش آبیاري غرقابی و قطره
بر  )، هرچند میانگین کلی بالغ4و  3در مزارع 

مترمکعب بر تن بوده است، ولی اختلافی  21±2/160
مترمکعب بر تن در مقدار ردپاي آب  30بر  اندك، بالغ

لاف محصول این دو مزرعه ایجاد شده است. برخ
زمینی، مقدار ردپاي آب کل براي محصول سیب
)، 3فرنگی تحت روش آبیاري غرقابی (مزرعه گوجه

)، 4اي (مزرعه کمتر از مقدار آن در روش آبیاري قطره
تر نشان داد که مقدار ردپاي شده است. بررسی بیش

برابر مقدار آن در  5حدود  3آب سفید در مزرعه 
پایین بودن راندمان آبیاري در بوده (به دلیل  4مزرعه 
  ) و این در حالی است که عملکرد بالاي 3مزرعه 

(به دلیل استفاده از بذر  3این محصول در مزرعه 
مرغوب)، باعث پایین آمدن مقدار ردپاي آب آبی در 

درمجموع مقدار  بنابراینمزرعه یادشده گردیده است، 
(تحت روش آبیاري  3ردپاي آب کل در مزرعه 

(تحت  4ی)، در قیاس با مقدار آن در مزرعه غرقاب

تر شده است، بنابراین اي)، کمروش آبیاري قطره
توجه به روش آبیاري در کنار انتخاب بذر مناسب 

اهمیت است.  دارايمنظور کاهش ردپاي آب  به
هاي جنبی نشان داد که راندمان آبیاري در بررسی
بوده  درصد 91و  45به ترتیب برابر با  4و  3مزرعه 
  است. 

 متوسط اجزاي مختلف ردپاي آب محصول
فرنگی شامل آب آبی، آب سبز، آب سفید و کل  گوجه

، 7±4، 7/106±62ردپاي آب به ترتیب معادل با 
مترمکعب بر تن تعیین  2/160±21و  44±4/46

گردید. مقادیر اجزاي ردپاي آب شامل آب آبی، آب 
الی و سبز، آب سفید و کل ردپاي آب در پژوهش اعتد

 و 233، 21، 166) به ترتیب برابر با 2017همکاران (
. این در حالی است که )14( مترمکعب بر تن بود 420

تراب و اشک ین ارقام به همان ترتیب در پژوهشا
 338و  185، 8، 145)، معادل با 2021زیبایی (

. در میان دو پژوهش )7( مترمکعب بر تن بوده است
و آب سبز در پژوهش  مذکور مجموع ردپاي آب آبی

حاضر  پژوهش) به نتیجه 2021تراب و زیبایی (اشک
  عامل اساسی شامل  2همواره تر بوده است.  نزدیک

عملکرد  -2حجم آبیاري (خالص و ناخالص) و  -1
  محصول، بر مقدار اجزاي ردپاي آب اثرگذار 

چون فصل کشت، طول دوره باشند. عواملی هممی
ی در هر منطقه و مقدار رشد محصول و شرایط اقلیم

 بارندگی در میزان تبخیر و تعرق و درنتیجه، حجم 
باشند. از مدنظر اثرگذار می محصول خالصآبیاري 
هاي مدیریت زراعی و نوع بذر محصول، برنامهطرفی، 

دار عملکرد محصول اثرگذار روش آبیاري در مق
، تفاوت در هر یک از عوامل ذکرشده بنابراین هستند.
بر روي مقدار دو عامل اساسی یادشده (حجم  مستقیماً

آبیاري خالص و عملکرد)، اثرگذار بوده و بنابراین، 
متفاوت شدن مقادیر ردپاي آب آبی و آب سبز در 

 هاپژوهشپژوهش حاضر در قیاس با نتایج سایر 
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این در حالی است نماید. صورت گرفته را توجیه می
و راندمان روش آبیاري  مانندکه تفاوت در عواملی 

 آبیاري، باعث ایجاد اختلاف در حجم آبیاري ناخالص

 پژوهشو به دنبال آن اختلاف در ردپاي آب سفید در 
   شده است. هاپژوهشحاضر با نتایج سایر 

  
  .عملکرد، تبخیر و تعرق و نیاز آبیاري محصولات موردمطالعه -3جدول 

Table 3. Yield, evapotranspiration and irrigation needs of the studied crops. 

  مزرعه
Field 

 **عملکرد
Yield (ton hec-1) 

 *تبخیر و تعرق
ETC (m3 hec-1)  

 *بارندگی مؤثر
Peff (m3 hec-1)  

 *نیاز آبیاري خالص
CWUblue (m3 hec-1)  

 **نیاز آبیاري ناخالص
CWUgblue (m3 hec-1)  

P-F-1  40  4340  520  3820  10593  
P-D-2  50  5561  534  5027  5952.5  
T-F-3  117  7908  484  7424  16498.2  
T-D-4  48  7672  473  7199  8407.8  

  صورت میدانی گردآوري شده است به **     باشد.وات میافزار کراپخروجی نرم *
  

 
  

 .اجزاي ردپاي آب محصولات موردمطالعه به تفکیک روش آبیاري -2 شکل
Figure 2. Water footprint components of the studied crops by irrigation method. 

  
زمینی بررسی اجزاي ردپاي آب دو محصول سیب

  فرنگی تحت دو روش آبیاري غرقابی و و گوجه
اي نشان داد که در روش آبیاري غرقابی همواره قطره

اي ردپاي آب آبی قطرهردپاي آب سفید و در روش 
ترین مقدار، در قیاس با سایر اجزاي ردپاي داراي بیش

  هرگونه اقدامی در جهت  بنابراینآب هستند، 
کاهش آب سفید در روش غرقابی و کاهش ردپاي 

اي در مدیریت منابع آب آب آبی در روش قطره
   اهمیت است.داراي یافته به بخش کشاورزي تخصیص

ولاتی که به دلایل حاضر، محص پژوهشدر 
منظور ارسال  مختلف ازجمله: عدم کیفیت مناسب به

  براي بازار فروش، آسیب دیدن در هنگام برداشت، 
انگاري  جا ماندن محصول در داخل زمین به دلیل سهل

کارگران، رها شدن محصول سر زمین به دلیل عدم 
وجود بازار مناسب و غیره که در مرحله برداشت از 

عنوان ضایعات در  اند، بهرج شدهچرخه مصرف خا
، درصد ضایعات 3 نظر گرفته شد. در شکل

محصولات موردمطالعه با یکدیگر مقایسه شده است. 
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  فرنگی  گوجه مطابق این شکل، ضایعات محصول
زمینی  سیب تر از محصولدرصد بیش 77به میزان 

مزارع موردمطالعه نشان داد که  بوده است. بررسی
ه دلیل عدم وجود فرنگی، بجهبخشی از محصول گو

همین موضوع  بود زمین رها شدهبازار مناسب، سر 
مذکور، در قیاس با تر محصول باعث تلفات بیش

، متوسط 3زمینی شده بود. طبق شکل  سیب  محصول
  درصد ضایعات مرحله برداشت دو محصول 

فرنگی به ترتیب معادل با زمینی و گوجهسیب
 ها آنز کل برداشت درصد ا 5/8±8/0و  3/1±8/4

بوده است. میزان ضایعات مرحله برداشت محصول 
)، 2012ناندا و همکاران ( هايپژوهشزمینی در سیب

) و اسپانگ و استیون 2016کشاورز و همکاران (
از درصد  9/5و  7، 7/6رتیب معادل با ) به ت2018(

کل برداشت محصول یادشده بوده و در این بین، 
) به نتیجه 2018نتیجه پژوهش اسپانگ و همکاران (

). 34و  30، 23حاضر، نزدیک بوده است ( پژوهش
فرنگی میزان ضایعات مرحله برداشت محصول گوجه

  )، کشاورز 2012ناندا و همکاران ( هايپژوهشدر 
  ) 2016) و کاوه و همکاران (2016و همکاران (

درصد از کل  2/9و  5، 9/9به ترتیب معادل با 
برداشت محصول مذکور تعیین شده که در این بین، 

) به نتیجه 2016کاوه و همکاران ( پژوهشنتیجه 
). 30و  23، 22حاضر نزدیک بوده است ( پژوهش
نحوه برداشت محصولات، زمان  مانند عواملی

 برداشت، نوع ماشین برداشت و غیره، در میزان
ضایعات مرحله برداشت محصولات اثرگذار هستند و 

هر یک از موارد ذکرشده، باعث ایجاد  تفاوت در
محصولات در میزان ضایعات مرحله برداشت اختلاف 

   هاپژوهشدر قیاس با نتیجه سایر  موردمطالعه
  گردد.می

 پژوهشنتیجه (ه کمک تلفات مرحله برداشت ب
ا مصرف ل تلفات از مرحله برداشت تحاضر)، ک

)) و با 2016(نتیجه پژوهش میرمجیدي و همکاران (
کارگیري متوسط ردپاي آب محصولات موردمطالعه  به

تولید سالانه محصولات مذکور  کل بهو نیز، تعمیم آن 
  که حدود (به لحاظ این در استان اصفهان و کشور

درصد از سطح کشور داراي اقلیمی نزدیک به  75
شده ناشی  ، حجم آب تلفاقلیم محدوده طرح هستند)

فرنگی زمینی و گوجهاز ضایعات دو محصول سیب
، متوسط 4 . در جدول)28و  3(محاسبه شده است 

  درصد تلفات، ردپاي آب کل و میزان تولید سالانه 
  است. شده دادهدو محصول مذکور نشان 

  

  
  

  .موردمطالعه در مرحله برداشتمقایسه درصد تلفات محصولات  -3 شکل
Figure 3. Comparison of percentage of losses of studied crops in the harvest stage. 
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 .متوسط درصد تلفات، ردپاي آب کل و میزان تولید سالانه به تفکیک محصول -4 جدول
Table 4. Average percentage of losses, total water footprint and annual production by crop. 

  محصول
crop 

 تلفات
Losses (%)  

 کل تولید
Total production (Mm3 year-1)  متوسط ردپاي آب کل* 

Average WFtotal (m3 t-1)  برداشت* 
Harvest  

 )28( کل
Total  

 اصفهان
Isfahan  

  کشور
Country  

 زمینی سیب
Potato  

4.8±1.3  20  0.38  5.14  203.8±105  

 فرنگی گوجه
Tomato  

8.5±0.8  30  0.04  5.67  160.2±21  

  بر اساس نتایج طرح حاضر *
  

شده ناشی از ضایعات  ، حجم آب تلف4در شکل 
فرنگی بر اساس تولید زمینی و گوجهمحصولات سیب

سالانه این دو محصول در استان اصفهان نشان 
است. بر اساس این شکل، حجم آب  شده داده
شده ناشی از ضایعات دو محصول یادشده (از  تلف

میلیون  4/17مرحله برداشت تا مصرف نهایی) برابر با 
 2/23و حداکثر  5/11مترمکعب در سال (حداقل 
ته به روش آبیاري) در میلیون مترمکعب در سال بس

میلیون مترمکعب  2/4شود که اصفهان برآورد می
میلیون مترمکعب بسته به  7/5و حداکثر  9/2(حداقل 

روش آبیاري) آن متعلق به مرحله برداشت محصول 
  باشد.می

درصد از سطح کشور  75که بیش از جاییازآن
یکی از مناطق  خشک و فراخشک است و اصفهان نیز

قبولی، توان با تقریب قابلمی بنابرایناست، این اقلیم 
کشور نیز تعمیم داد، هرچند این تعمیم  کل بهنتایج را 

، حجم آب 5با عدم قطعیت همراه است. در شکل 
زمینی و شده ناشی از ضایعات محصولات سیب تلف

در کشور  ها آنفرنگی بر اساس تولید سالانه گوجه
، حجم آب است. مطابق این شکل شده دادهنشان 

شده ناشی از ضایعات دو محصول مذکور برابر  تلف
و  3/380میلیون مترمکعب در سال (حداقل  482با 

میلیون مترمکعب در سال، بسته به  6/583حداکثر 
 128شود که روش آبیاري) در کشور برآورد می

 9/152و حداکثر  102(حداقل آن میلیون مترمکعب 
یاري)، تنها در میلیون مترمکعب، بسته به روش آب

گردد. این مقادیر که فقط مرحله برداشت تلف می
نظر مدیریت براي دو محصول برآورد گردید، از نقطه

یافته به بخش کشاورزي، لزوم منابع آب تخصیص
توجه به کاهش ضایعات محصولات زراعی از مرحله 
برداشت تا مصرف را باهدف کاهش هدررفت آب، 

  د.نمای اهمیت می دارايبسیار 
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 .شده ناشی از ضایعات محصولات موردمطالعه در استان اصفهان حجم آب تلف -4 شکل
Figure 4. Volume of water lost due to crop losses studied in Isfahan province. 

  

  
  

 .کشورشده ناشی از ضایعات محصولات موردمطالعه در  حجم آب تلف -5شکل 
Figure 5. Volume of water lost due to crop losses studied in country. 

  
  گیري کلی نتیجه

 زمینی ومتوسط ردپاي آب محصولات سیب
(حداقل  8/203±105فرنگی به ترتیب برابر با  گوجه

با توجه به روش آبیاري) و  8/277و حداکثر  7/129
با توجه  2/175و حداکثر  2/145(حداقل  21±2/160

به روش آبیاري) مترمکعب بر تن بوده است. این در 
حالی است که میزان تلفات محصولات مذکور در 

و  8/4±3/1مرحله برداشت به همان ترتیب برابر با 

برآورد شد. بر  ها آندرصد از کل برداشت  8/0±5/8
این دو محصول این اساس و با توجه به تولید سالانه 

شده در استان اصفهان و نیز کشور، حجم آب تلف
ناشی از ضایعات این دو محصول در مرحله برداشت 

 128) و 7/5و حداکثر  9/2(حداقل  2/4برابر با 
) میلیون مترمکعب در 9/152و حداکثر  102(حداقل 

این  سال به ترتیب در اصفهان و کشور برآورد گردید.
اس کل ضایعات این دو در حالی است که براس
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محصول از مرحله برداشت تا مصرف، متوسط حجم 
 4/17شده ناشی از آن به همان ترتیب برابر با آب تلف
 3/380حداقل  482) و 2/23و حداکثر  5/11(حداقل 

  ) میلیون مترمکعب در سال تخمین زده 6/583و 
شود. باید توجه نمود که این ارقام تنها متعلق به می

فرنگی است و زمینی و گوجهمحصول سیب تلفات دو
اگر ضایعات کلیه محصولات زراعی در کشور در نظر 

توجه خواهد  گرفته شود، میزان تلفات آب بسیار قابل
توجه به کاهش ضایعات محصولات  بنابراینبود، 

منظور کاهش هدررفت آب در مدیریت  زراعی به
یافته به بخش کشاورزي بسیار منابع آب تخصیص

منظور کاهش ضایعات  به اهمیت است. ايدار
هاي  محصولات زراعی، لازم است که مسئولین ماشین

برداشت را ساماندهی، تجهیز و نوسازي نمایند و 
شرایط و تسهیلات لازم براي استفاده کشاورزان از 

  آلات مناسب برداشت را فراهم نمایند. با ماشین
که بخش اعظمی از تلفات محصول  توجه به این

فرنگی در مزارع موردمطالعه به علت نداشتن گوجه
بازار مناسب براي فروش در هنگام برداشت محصول 

لازم است که با تدوین و اعمال  بنابرایناست، 
هایی، میزان تقاضا و تولید را هماهنگ نموده استاندارد

تا کشاورز به علت اشباع شدن بازار و پایین آمدن 
  ردن محصول خود قیمت محصول، مجبور به رها ک

است  اقتصادي نشود. لازم به دلیل نداشتن صرفه
محصولات زراعی و هم  ههممطالعات بعدي بر روي 

آب، غذا و انرژي در شرایط مختلف  سو با رابطه
  تر بیش هايپژوهشاقلیمی انجام شود تا با انجام 

صولات بر روي هدررفت آب ناشی از ضایعات مح
به بخش  یافتهدر مدیریت آب تخصیصزراعی، 

   شود.تر عمل کشاورزي موفق

  تقدیر و تشکر
با توجه به معرفی کشاورزان مربوطه براي انجام 
پژوهش حاضر، توسط جهاد کشاورزي دهستان براآن 
شمالی، نویسندگان این مقاله نهایت تشکر و قدردانی 

   نمایند.را از واحد مذکور می
  

  ها و اطلاعاتداده
کارشناسی ارشد استخراج  نامه پایاناین مقاله از 

   1398بهمن  27شده است. این پژوهش در زمان 
  مزرعه واقع در دهستان  4در  1399مرداد  26تا 

باشد، انجام شده شرق اصفهان میدر براآن شمالی که 
  است.

  
  تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 
  ن است.له مورد تأیید همه نویسندگاأمس
  

  مشارکت نویسندگان
این اثر ه مراحل تهیه همتمامی نویسندگان در 

  .اندمشارکت کامل داشته علمی
  

  اصول اخلاقی
نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

یید أاند و این موضوع مورد تی رعایت نمودهاثر علم
  باشد.ها میهمه آن

  
  حمایت مالی

یی نامه دانشجومستخرج از پایان پژوهشنتایج این 
است که با حمایت مالی و معنوي معاونت پژوهشی 

  دانشگاه اصفهان انجام شده است.
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Abstract1 
Background and Objectives: The concept of water footprint is used to know the volume of 
water used in the production of various crops. Considering that the two potato and tomato crops 
on the country scale, have the highest amount of waste compared to other crops, therefore, in 
this study, the amount of waste at the harvest stage of these two crops in four farms located in 
Isfahan and in two Irrigation method was studied and calculated. Finally, using water footprint, 
the volume of water lost due to waste of the mentioned products was calculated. 
 
Materials and Methods: In the present study, first, the inflow of water to each field was 
measured and the gross irrigation volume of the crops was estimated using the irrigation 
program of the relevant fields. Then, using CROPWAT software and climate data of stations 
close to the study area (east of Isfahan and Kabutarabad), the net irrigation requirement of crops 
was determined. Then, using the weighing method, the yield of products and the weight of lost 
crops were determined. Finally, water footprint was calculated for each crop and the volume of 
water lost due to their waste was estimated. 
 
Results: According to the results of this study, the average losses of potato and tomato crops at 
the harvest stage are estimated to be 4.8 ± 1.3 and 8.5 ± 0.8 percent of their total harvest, 
respectively. The total water footprint of potato crop in furrow and drip irrigation method is 
equal to 277.8 and 129.7 (m3 ton-1), respectively, while the amount of total water footprint for 
tomato crop is equal to 145.1 and 175.2 (m3 ton-1). 
 
Conclusion: Based on the percentage of losses of potato and tomato crops and the average use 
of their total water footprint and also, according to the annual production of these crops in 
Isfahan and the country, the average volume of water lost due to waste of these two crops and 
only at the harvest stage is estimated to be 4.2 (minimum 2.9 and maximum 5.7) and 128 
(minimum 102 and 152.9) Mm3 year-1 in Isfahan and the country, respectively. However, based 
on the total waste of these two crops from harvest to consumption, the average volume of water 
lost due to them is equal to 17.4 (minimum 11.5 and maximum 23.2) and 482 (minimum 380.3 
and maximum 583.6) Mm3 year-1 is estimated, so the management of waste water from crop 
waste is important in the management of water resources allocated to the agricultural sector. 
 
Keywords: Crops losses, Water footprint, Water losses in agriculture, Water management   
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