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 و آب ارزیابی مدل از ،وریبهره شاخص در موجود متغیرهای بر «فشار تحت به سطحی از» آبیاری نظام
 نظام در که داد نشان مطالعه هاییافته شد. استفاده 1392-1393 زراعی سال در (SWAT) خاک

 حسب بر آب حجم واحد ازای به عملکرد شاخص ،درودزن زهکشی و آبیاری شبکه کشاورزی
 همچنین است؛ مکعب متر در کیلوگرم 606/0 با برابر (CPDIP) مؤثر بارش و آبیاری آب جمع حاصل

 شاخص ایشافز به ،ترتیب به تواندمی بارانی به سطحی از آبیاری نظام تغییر مطالعه، نتایج اساس بر
 منجر درصد 46 و 23 مقدار به CPDIP شاخص و (CPDET) واقعی تعرق و تبخیر حسب بر وری بهره

 آب مصرف وریبهره بهبود راستای در مهم اقدامات از یکی که گفت توان می ،بنابراین شود.
 است. بارانی آبیاری نظام توسعه درودزن زهکشی و آبیاری شبکه در کشاورزی

 .CPDدرودزن، شاخص  یو زهکش یاریتحت فشار، شبکه آب یاریآب نظامآب،  یهره ورب ها:کلیدواژه

 JEL : C88, D24, Q10, Q15 بندیطبقه

 مقدمه

 آبیاری آب بهینه مصرف هایشاخص از یکی کشاورزی آب مصرف وریبهره میزان

 رتوضر ،شود می مصرف کشاورزی بخش در کشور آب درصد نود حدود که جاآن از است.

 یاقدامات از یکی .یابد کاهش آب مصرف در کشاورزی سهم وری، بهره افزایش طریق از که ددار

 ایران خشک اقلیم با سازگاری و آب مصرف وریبهره بهبود راستای در ،اخیر هایسال در که

 مطلوب نتیجه ترین مهم است. فشار تحت آبیاری هایروش توسعه به خاص توجه ،گرفته صورت

 ازدهیب افزایش ...( و نواری بارانی، ای، )قطره فشار تحت آبیاری طرح یاجرا از انتظار قابل

 ،این بر افزون .است آب مصرف میزان در ییجو صرفه ،نهایت در و ها باغ و مزارع در آب کاربرد

 واحد در عملکرد افزایش کوددهی، در سهولت موجب آبیاری نوین های روش کارگیری به

 کاهش که ،شود می هرز های علف و آفات رشد از جلوگیری و محصول کیفیت بهبود سطح،

  .(Neitsch et al., 2011) تداش خواهد پی در را تولید هزینه توجه قابل

 تحت آبیاری هایسامانه انواع به کشور اراضی از هکتار میلیون 45/1 حدود تاکنون

 آبیاری سطحی هایروش با بیآ اراضی درصد 85 از بیش ،حال این با ؛است شده مجهز فشار

 ،آبیاری راندمان افزایش با بنابراین، .است برخوردار کمتری آبیاری راندمان از که دشومی
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 نیازهای از بزرگی بخش و بازگرداند تولید چرخه به را آب منابع از توجهی قابل حجم توان می

  .(Abbasi et al., 2015) کرد برآورده طریق این از را هابخش سایر و کشاورزی آب

 درصد نود از بیش ،(مترمکعب میلیارد 881/10 از )بیش فارس استان مصرفی آب کل از

 ،میزان این از و ؛گیرد می قرار استفاده مورد شرب و صنعت بخش در بقیه و کشاورزی بخش در

 این بیانگر آمار این .شود می تأمین سطحی منابع از درصد هفده و زیرزمینی منابع از درصد 83

 توسعه برای است. متکی زیرزمینی آب منابع به عمده طور به استان کشاورزی هک است واقعیت

 زیرزمینی آب منابع از برداری بهره حداکثر سطح، واحد در عملکرد افزایش و کشت زیر سطح

 که است شده باعث منابع این از رویه بی برداشت ،حاضر حال در .است گرفته صورت استان

 از که حالی در ،شوند مواجه یبایستا سطح شدید افت و منفی نبیلا با استان های دشت اکثر

 تنها استان در آبیاری بازده و گیرد نمی صورت بهینه و مطلوب استفاده هم استحصالی آب همین

 اختیار در که آب مکعب متر میلیارد 79/9 از سخن، دیگر به است. شده برآورد درصد چهل

 گرفته قرار گیاه استفاده مورد آب مکعب متر یلیاردم 91/3 فقط گیرد، می قرار کشاورزی بخش

 تلفات .شود می خارج گیاه دسترس از تلفات صورت  به آن مکعب متر میلیارد 87/5 ،یعنی بقیه و

 ماندابی و شور قبیل از جدی صدمات باعث بلکه ،شود می آب رفتن دست از باعث تنها نه آب

 کیفی و کمی کاهش خاک، خیزی صلحا کاهش خاک، فرسایش اراضی، آب( )تجمیع شدن

 از .دانجام می زیرزمینی و سطحی های آب دگیآلو به ،نهایت در و شود می کشاورزی تولیدات

 راستای در مدیریتی و فنی راهبردی، بحثی توان می را کشاورزی آب وریبهره افزایش رو، این

 .IRNCID, 2015)) گیرد قرار توجه مورد دبای که ستدان آب منابع مدیریت

 در جوییهصرف به منجر که (آبیاری نظام تغییر نمونه، رای)ب تلاش گونه هر دیگر، سوی از

 سطح در آب تراز ارزیابی نیازمند شود، آب مصرف وریبهره و کارآیی افزایش یا آب مصرف

 افزایش یا و رزمینیزی آب سطح افزایش خاص، طور به .است مزرعه( سطح جای )به حوضه

 مدیریت در بهبود زا خوبی شاخص تواندمی حوضه یک خروجی در محیطی زیست جریانات

 قرار نظر مد را موارد این تمام که ارزیابی ابزار یک باشد. آب در جوییصرفه با کشاورزی
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 جریانات ،زمان هم طور به است قادر که است یکپارچه هیدرولوژیکی هایمدل از استفاده ،دهد می

 (Cai et al., 2003) همکاران و کای .کند سازیشبیه را تعرق و تبخیر و زیرزمینی( و )سطحی

 روش این کردند. استفاده زراعی( و هیدرولوژیکی )مدل یکپارچه سازی مدل روش یک از

 نتایج شد. استفاده شیلی مایپوی رودخانه حوضه در حوضه مدیریت سناریوهای ارزیابی برای

 افزایش طریق از ندتوامی کشاورزی نواحی در آبیاری کارآیی افزایش که داد نشان مطالعه

 است ممکن آب واقعی برداشت اگرچه د،بگذار منفی تأثیر رودخانه جریان بر آب، مصرف

  یابد. کاهش

 شبکه در آب مصرف کارآیی و آبیاری مدیریت ارزیابی به  (Akbari, 2004) اکبری

 گیریاندازه ای،ماهواره اطلاعات از ادهاستف با اصفهان شهرستان آبشار راست سمت آبیاری

 شاخص ،وی نتایج اساس بر .پرداخت «1گیاه و وجَ آب، خاک،» سازیشبیه مدل و ایمزرعه

 مکعب متر بر کیلوگرم 8/0 با برابر ای ماهواره اطلاعات از شدهبرآورد آب مصرف کارآیی

 بین 1370 دهه در آب تقاضای و عرضه روش از شده محاسبه آب مصرف کارآیی شد. محاسبه

  بود. مکعب متر بر کیلوگرم 2/1 ،متوسط طور به و مکعب متر بر کیلوگرم 4/1-8/0

 رزیکشاو محصولات آب مصرف کارآیی مقدار تعیین به (Heidari, 2011) حیدری

 آبیاری آب ناخالص حجم میزان و اولیه محصول عملکرد میزان ،منظور یندب پرداخت. عمده

 آب مصرف کارآیی شاخص ،سپس و تعیین محصول تولید برای مکعب( )متر کاربردی

 محصولات آب مصرف کارآیی شاخص مقدار متوسط مطالعه، این نتایج اساس بر .شد محاسبه

 ،ترتیب به ،نیشکر و آبی نخود جو، یونجه، پنبه، ای،علوفه ذرت زمینی،سیب چغندرقند، زراعی،

 مکعب متر بر محصول کیلوگرم 94/2 و 18/0 ،56/0 ،46/1 ،71/0 ،58/5 ،18/2 ،56/4 ،73/0

 بر کیلوگرم 38/1 کشور آب مصرف کارآیی شاخص وزنی متوسط ،همچنین و مصرفی آب

  د.ش محاسبه آب مکعب متر

                                                                                                                                               
1. Soil, Water, Atmosphere and Plant (SWAT) 
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 مدل ،1شوری و آب حوضه مدل (Droogers and Kite, 2001) یتاک و دروگرز

 کاربری بر مبتنی روانابهای فرآیند توزیعی مدل نیمه و (SWAP)یاه خاک، آب، جَو و گ

 کشور 3گدیز منطقه و ایران رودزاینده حوضه در آب مصرف کارآیی تعیین برای را 2اراضی

 در یادشده هایحوضه برای آبریز حوضه مقیاس در آب مصرف کارآیی .ندبرد کار به ترکیه

 دلیل ،مطالعه این در .شد محاسبه مکعب متر بر کیلوگرم 17/0 و 45/0 ،ترتیب به ،ترکیه و ایران

 آب از ،ایران در که دش بیان گونه این حوضه دو بین آب مصرف کارآیی مقادیر در تفاوت این

 برای آب زیادی مقادیراز  ،ترکیه در که حالی در ،شود می استفاده کشاورزی برای عمدتاً

 .شود می استفاده ند،غیرمثمر که سبز پوشش و درختان

 هواییو آب توزیع مدل یک (Törnqvist and Jarsjö, 2012) جوسجار و تورنکوئیست

 توسعه را حوضه سطح در آبیاری بهبود هایروش طریق از آب جویی صرفه ارزیابی منظور به

 آبیاری مانند آبیاری نوین هایروش به سنتی آبیاری تغییر که داد نشان مطالعه این نتایج دادند.

  شود. منجر حوضه مقیاس در آب حفاظت به تواندمی فشار تحت

 نظام در تغییر تأثیر بررسی به (Ahmadzadeh et al., 2015) همکاران و احمدزاده

 یجنتا شد. استفاده SWAT مدل از ،منظور یندب پرداختند. یکشاورز آب وریبهره بر آبیاری

 و آب بهتر توزیع محصول، عملکرد افزایش با ،آبیاری نظام در ییرتغ که داد نشان مطالعه ینا

 .دهدمی افزایش ددرص پانزده میزان به را آب وریبهره بیشتر، واقعی تعرق و تبخیر

 یآب آب یبررس به، SWAT مدل از استفاده با ،(Huang and Li, 2010) یل و انگوه

 -آب وری بهره محاسبه به ،شده سازیشبیه های لفهؤم از استفاده با و حوضه یاسمق در سبز آب و

 آمده دست هب نتایج مقایسه با .پرداختند یاسو و ذرت گندم، برنج، محصول چهار برای 4محصول

 از استفاده با شده سازیشبیه مقادیر که شد حاصل نتیجه این ،مشابه تحقیقات با مطالعه این از

                                                                                                                                               
1. Water and Salinity Basin Model (WSBM) 

2. Semi-Distributed Land Use-based Runoff Processes (SLURP) 

3. Gediz 

4. Crop Water Productivity (CWP) 
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 سطح در یکشاورز آب وریبهره ارزیابی برای توانیم مدل ینا از و است معتبر SWAT مدل

  د.کر استفاده حوضه

 ذرت و گندم آب وریبهره (Ashraf Vaghefi et al., 2017) همکاران و واقفی اشرف

 و SWAT مدل شامل تلفیقی سازی مدل رویکرد از استفاده با را رکُ رودخانه حوضه در آبی

 گندم عملکرددر این مطالعه،  کردند. بررسی( MODSIM 1) رودخانه حوضه آب توزیع مدل

 قرار استفاده مورد آب وریبهره محاسبه برای و شد سازیشبیه شده مصرف آب و آبی ذرت و

 وریبهره میزان بیشترین در این منطقه، برای گندم و ذرت، که داد نشان مطالعه نتایج گرفت؛

 متر بر کیلوگرم 58/0 و 62/0 آن، کمترینو  13/1 و 31/1 ترتیب، ، به(CWP) محصول -آب

  است. مکعب

 بهبود به توجه با آبیاری، هایروش تغییر که دهدمی نشان مطالعات بررسی نتایج

 از .است داده افزایش توجهی قابل میزان به را آب وریبهره ،حوضه سطح در آبیاری یریتمد

 استفاده اثرات ة حاضر،مطالع در ،حوضه مقیاس در شده انجام اندک مطالعات به توجه با رو، این

 مصرفی آب حجم که آنجا از شد. ارزیابی آبیاری آب وریبهره بر فشار تحت آبیاری نظام از

 و آبیاری آب جمع حاصل صورت به تواندمی هکتار در مکعب متر حسب بر صولمح برای

 پرداختن برای ،شود بیان () واقعی تعرق و تبخیر حسب بر یا () مؤثر بارش

 این .(Ashraf Vaghefi et al., 2017) شد استفاده خاک و آب ارزیابی مدل از ،موضوع ینبد

 است شده استفاده تحقیقاتی مطالعات از برخی در آب وریبهره ارزیابی منظور به مدل

(Ahmadzadeh et al., 2015; Huang and Li, 2010; Liu et al., 2021).  

                                                                                                                                               
1. Modeling and Simulation
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 هاروش و مواد
  مطالعه مورد منطقه

 ،شیراز شهرستان غربی شمال کیلومتری هپنجا در درودزن زهکشی و آبیاری شبکه

 با شبکه این است. شده واقع مرودشت شهرستان غرب در و رکُ رودخانه دشت شمالی قسمت

 ادامه مرودشت -شیراز اصلی جاده تا درودزن سد بین شرقی جنوب -غربی شمال ملایم شیب

 و متر 1620 شمال در آن یاراض ارتفاع د.کنمی عبور آن مرکز از تقریباً رکُ رودخانه و یابد می

 متر 2800 تا 2200 ارتفاع دارای منطقه مرتفع نواحی رسد.می متر 1580 به نقطه ترینپایین در

  .(IRNCID, 2015) است شده احداث متر 1620 ارتفاع در درودزن مخزنی سد بوده و

 و آبیاری شبکه و خان پل از قبل تا درودزن سدّ زیر اراضی مطالعه مورد محدوده

 ،مقدار این از که بوده هکتار 66810 با ربراب محدوده این کل مساحت .است درودزن زهکشی

 در درودزن سد از تحویلی آب حجم ،در یک سال زراعی غادی است. زراعی هکتار 54500

 داده اختصاص جو و گندم کشت به که ،است سال در مکعب متر میلیون 213 حدود منطقه این

 در مکعب متر یونمیل 55/228 حدود هاچاه از آب برداشت مقدار متوسط ،همچنین شود.می

  .(IRNCID, 2015) است سال

  کشاورزی آب وریبهره

 در که روشی ترین ساده دارد. وجود های مختلف، شاخصآب وریبهره تعیین برای

 فیزیکی وریبهره ،برد کار هب توانمی گیاه یک آب وریبهره برآورد برای کشاورزی مزارع

 ، عبارت است از(Tuong and Bouman, 2003) بومن و نگوت ، که بنا به تعریفاست آب

 مقدار حسب بر شده مصرف آب حجم .شده مصرف آب حجم به تولیدشده محصول مقدار نسبت

ة مطالع )در است آبیاری مقدار و مؤثر بارش شامل آبیاری آب کل حسب بر یا و تعرق و تبخیر

 .(ه استشد محاسبه روش دو از استفاده با آب وریبهره نتایج، بین مقایسه امکان منظور به حاضر،
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 ،همچنین .دکن می محاسبه 1ثیمونت -پنمن مدل از استفاده با را تعرق و یرتبخ مقدار SWAT مدل

 آبیاری ساعات تعداد و ورودی آب دبی آبیاری، دفعات تعداد به توجه با ،آبیاری آب کل مقدار

 شده مصرف آب حجم به تولیدشده محصول مقدار نسبت هرچه .(1 جدول) ه استشد تعیین

 ازای به محصول شاخص ورتص به که ،است آب ترصحیح مصرف دهندهنشان ،باشد تر بزرگ

  :(Ehsani and Khaldi, 2003) است شده تعریفدر قالب رابطة زیر  2قطره هر

(1) 
 

 یبرا یحجم آب مصرف در هکتار( و   لوگرمیام )کiعملکرد محصول  رابطه  نیکه در ا

از  ایذرت دانه و ، گندم، جومنطقه مورد مطالعهدر ام )مترمکعب در هکتار( است. iمحصول 

این محصولات مورد  ، در مطالعة حاضر،رواز این روند؛ شمار می به محصولات عمده زراعی

 با درودزن زهکشی و آبیاری شبکه کشاورزی درآب  وریبهره ،اند. همچنینبررسی قرار گرفته

 :شد( محاسبه 2رابطه )استفاده از 

(2) 
 

 و ذرت( و جو )گندم، منطقه در شده کشت مهم محصولات رشما n=3 محصول، i در آن، که

وری  بهره جمع حاصل صورت به  ؛ همچنین،است )هکتار( امi محصول کشت زیر سطح 

 یواقع تعرق و ریتبخ و () مؤثر بارش و یاریآب آب آب کشاورزی بر حسب

 ثیمونت -پنمن روش از استفاده با ، این محاسبهSWAT مدل در) بیان شده است ()

 یآب زانیم از است عبارت مرجع اهیگ تعرق و ریتبخ فائو، استاندارد اساس بر .صورت گرفت(

                                                                                                                                               
1. Penman-Monteith model 

2. Crop per Drop (CPD( 
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 که یا گونه کند، به مصرف مشخص یزمان دوره کی در مرجع اهیگ از دهیپوش مزرعه کی که

  .(Sharifan et al., 2005) نشوند مواجه آب کمبود با رشد دوره طول در مزرعه نیا اهانیگ

 .شد استفاده 1متحده الاتیا یکشاورز وزارت روش از ،مؤثر )بارش( یبارندگ محاسبه منظور به

 رفمص یبرا و ودش افتیدر اهیگ کی رشد دوره یط که باران آب از یمقدار ،روش نیا طبق

 مؤثر یبارندگ زانیم ،روش نیا در .شودیم دهینام مؤثر بارش رد،یگ قرار دسترس درگیاه  آن

  :(Sharifan et al., 2005) شد محاسبه (3) رابطه طبق اه،یگ رشد دوره طول در

(3)                                                                  
𝐼𝑓: 𝑃>250 𝑚𝑚.   𝑃eff =125+0∙1𝑃  

 دوره طول در یبارندگ P و (mm) رشد دوره طول در مؤثر (بارشبارندگی )، که در آن

  .است (mm) رشد

 و آبیاری شبکه بارانی و غرقابی آبیاری نظام در CPDIP و CDPET محاسبه از بعد

  .شد محاسبه آبیاری نظام تغییر نتیجه در وریبهره رشد نرخ درودزن، زهکشی

 SWAT مدل

 نظام تغییر اثر در عملکرد نیز و تعرق و تبخیر سازیشبیه منظور به حاضر، ةمطالع در

 همکاران و الدینزین شیخ مطالعات در )کالیبره( شده واسنجی SWAT مدل از ،آبیاری

(Sheikh Zeinoddin et al., 2015) ی )ن و اسماعیلالدی و شیخ زینSheikh Zeinoddin and 

Esmaeili, 2017 )مدل یواسنجبدین ترتیب،  شد. استفاده SWAT انتخاب شامل مرحله سه در 

 صورت محصول عملکرد واسنجی و آب موازنه فرآیند و هیدرولوژی واسنجی پارامترها،

 ةسالان عملکرد و ماهانه رواناب ةشد مشاهده هایداده از استفاده با SWAT مدل گرفت.

                                                                                                                                               
1. United States Department of Agriculture (USDA) 
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 ;Sheikh Zeinoddin and Esmaeili, 2017) شد اعتبارسنجی و واسنجی زراعی محصولات

Sheikhzeinoddin et al., 2015).  

شیوة  از آبیاری نظام در تغییر سازیشبیه به قادر ،مستقیم طور به ،SWAT مدل که آنجا از

 عمق شامل آبیاری مدیریتی متغیرهای در تغییر با ،منظور یندب نیست، فشار تحت به سطحی

 آبیاری نظام در تغییر اثرات بررسی به ،است موجود SWAT مدل در که آبیاری تاریخ و آبیاری

 شیوة از آبیاری نظام تغییر از ناشی آب وریبهره محاسبه منظور بهسخن،  دیگر به د.ش پرداخته

 ،ای(دانه ذرت و جو گندم، محصولات )برای آبیاری تاریخ و عمق تغییر با فشار تحت به سطحی

 ;Sheikh Zeinoddin and Esmaeili, 2017) صورت گرفت محصولات این عملکرد سازی شبیه

Sheikh Zeinoddin et al., 2015). دلیل به محصولات این انتخاب که است ذکر به زملا 

 اسماعیلی و الدینزین شیخ اتمطالع در محصولات این برای SWAT مدل شدن کالیبره

(Sheikh Zeinoddin and Esmaeili, 2017) الدین و همکاران )و شیخ زینSheikh 

Zeinoddin et al., 2015 )و کاشت تاریخ شامل نیاز مورد اطلاعات ات،مطالع این در .است 

 تکمیل طریق از شیمیایی کودهای مصرف مقدار و تاریخ آبیاری و نیز مقدار و تاریخ برداشت،

 عنوان به اطلاعات این آمد. دست هب (1391-92 زراعی سال )در منطقه کشاورزان از پرسشنامه

 سازیشبیه محصولات عملکرد ،آنها به توجه با و شده SWAT مدل وارد مدیریتی متغیرهای

 رحوضهیز به SWAT مدل از استفاده با درودزن یزهکش و یاریآب شبکه ،نینهمچ د.شومی

 .شد میتقس (ییهواو آب طیشرا و یتوپوگراف نقشه خاک، نوع از استفاده با) همگن

 و ریتبخ حجم اساس )بر CDPET شاخص دو ،یکشاورز آب یوربهره یابیارز منظور به

 .گرفت قرار استفاده مورد (مؤثر بارش و یاریآب آب مجموع اساس )بر CPDIP و (یواقع تعرق

 و SWAT مدل توسط یواقع تعرق و ریتبخ محاسبه و عملکرد یسازهیشب از بعد ،منظور نیدب

 از استفاده با) دیآیم دست هب مؤثر بارش و یاریآب آب مجموع از که اهیگ یمصرف آب کل

 در محصول هر یبرا بآ یوربهره شاخص گفته(، ات پیشمطالع در SWAT ةشد برهیکال مدل

 محاسبه یباران آبیاری نظام و درصد( چهل )راندمان یغرقاب آبیاری نظام بر اساس هارحوضهیز
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 یناش تنها عملکرد تفاوت و شده گرفته نظر در ثابت طیشرا ریسا که است شایان یادآوری .شد

  .است یباران  به یغرقاب از یاریآب روش رییتغ از

 نرخ ،آبیاری نظام در تغییر نتیجه در آب وریبهره تغییرات همحاسب منظور به ،همچنین

 آمد: دست هب (4) رابطه از استفاده با وریبهره شاخص رشد

(4)  

 

 های نظام بیانگر ،ترتیب به ،G و B هایاندیس و وریبهره شاخص رشد نرخ GP آن، در که

  .است غرقابی و بارانی آبیاری

 بحث و نتایج

 غرقابی آبیاری سناریوهای در آبیاری آب حجم برداشت، و کشت ریختا ،1 جدول در

 ذرت و جو )گندم، منتخب محصولات مصرفی نیتروژن و آبیاری دفعات تعداد بارانی، و

 های روش در یمصرف آب زانیم ،جدول نیا اطلاعات اساس بر .است شده گزارش ای( دانه

 قابل محصولات نیا از کدام هر عملکرد نزایم در رییتغ ،نیهمچن و یباران و یغرقاب یاریآب

  .است مشاهده



 119، شمارة 30سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

278 

 بارانی و غرقابی آبیاری های نظام بر اساس منتخب محصولات آبیاری آب حجم -1 جدول

 محصول 
 تاریخ

 کاشت

 تاریخ

 برداشت

 آبیاری آب

 در )مترمکعب

 هکتار(

 تعداد

 دفعات

 آبیاری

 عملکرد

 در )تن

 هکتار(

 سطح

 زیرکشت

 )هکتار(

 غرقابی

دمگن آبان 15  تیر 1   5500 5 011/6  35067 

مهر 25 جو خرداد 15   3800 3 177/4  4283 

تیر 10 ذرت مهر 25   20000 10 74/5  4742 

 بارانی

آبان 15 گندم تیر 1   2500 5 336/5  35067 

مهر 25 جو خرداد 15   2500 3 563/3  4283 

تیر 10 ذرت مهر 25   12000 10 439/8  4742 

  شود. می مینتأ بارندگی از طریق گیاه نیاز مورد بآ از هکتار در مترمکعب 2500 جو و گندم محصولات برای **

 پژوهش های یافته مأخذ:

 ة)محدود درودزن سد دستینپای اراضی در محصول هر یبرا آب یوربهره شاخص

 آبیاری های نظام در است( شده بندیتقسیم همگن زیرحوضه ده به که خان پل تا دروزن سد

  .است دهآم 3و  2جداول  در یباران و درصد( چهل )راندمان یقابغر

 غرقابی آبیاری نظام در زیرحوضه آب وریبهره شاخص –2 جدول
 شاخص

 آب وری بهره

 زیرحوضه
 متوسط

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  گندم

CDPET 
709/0 717/0 720/0 708/0 708/0 720/0 021/1 022/1 021/1 987/0 833/0 

CPDIP 569/0 570/0 571/0 567/0 567/0 649/0 957/0 957/0 957/0 781/0 715/0 

  جو

CDPET 
595/0 598/0 599/0 595/0 595/0 608/0 716/0 715/0 716/0 763/0 650/0 

CPDIP 546/0 544/0 542/0 546/ 546/0 592/0 712/0 711/0 712/0 681/0 613/0 

  ای دانه ذرت

CDPET 
601/0 613/0 624/0 601/0 601/0 653/0 436/0 438/0 436/0 441/0 544/0 

CPDIP 359/0 364/0 370/0 359/0 359/0 364/0 247/0 248/0 247/0 271/0 319/0 

 پژوهش های یافته مأخذ:
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 و جو گندم، محصولات برای CPDIP شاخص متوسط ،آمده دست هب نتایج اساس بر

 319/0 و 613/0 ،715/0 با برابر ،ترتیب به ،درودزن زهکشی و آبیاری شبکه در ایدانه ذرت

 گرم 715 حدود ،آبیاری آب مکعب متر هر ازای به که یا گونه به ،است مکعب متر بر کیلوگرم

 کشاورز و زادهصادق مطالعه در شود.می تولید ذرت گرم 319 و جو گرم 613 گندم،

(Sadeghzadeh and Keshavarz, 2000)، گرمکیلو 7/0 آبی کشت در آب وریبهره متوسط 

 و دروگرز ، بر پایة نتایج برآوردهمچنین آمد. دست هب آبیاری آب مکعب متر یک ازای به

 45/0 رود زاینده حوضه در آب فمصر وریبهره ،(Droogers and Kite, 2001) کیت

 (Mottaghi and Seyedan, 2019) سیدان و متقی مطالعهدر  .است بوده مکعب متر بر کیلوگرم

 ذرت برای وری فیزیکی آبرهمیانگین به ،همدان استان نوینآبیاری سنتی و  های در سامانه نیز

 متر بر کیلوگرم 67/6 و 11/5 ،ترتیب به ،ایعلوفه ذرت برای و 08/1 و 82/0 ،ترتیب به ،ایدانه

 زانیم به نسبت یزراع محصولات عملکرد سطح بودن نییپا ،نیبنابرا .ددست آم به آب مکعب

 بودن نییپا به منجر محصول عملکرد به نسبت یمصرف آب زانیم بودن بالا ای شده مصرف آب

 آب زانیم بودن بالا ،مطالعه نیا در آمده دست هب جینتا به توجه با که است شده آب یوربهره

  .ة مورد مطالعه دانستمنطق در آب یوربهره بودن نییپا علل از توانیم را یمصرف

 محصولات برای CPDIP شاخص متوسط بارانی، آبیاری نظام از استفاده با ،همچنین

 627/0 ،977/0 با برابر ،ترتیب به ،درودزن زهکشی و آبیاری شبکه در ایدانه ذرت و جو م،گند

 ،آبیاری آب مکعب متر هر ازای به که یا گونه به شد، خواهد مکعب متر بر کیلوگرم 703/0 و

 نتایج به توجه با شود.می تولید ذرت گرم 703 و جو گرم 627 گندم، گرم 977 حدود

 و جو گندم، برای آب وری بهره شاخص ،بارانی به غرقابی از آبیاری نظام تغییر با ،آمده دست هب

 ،بارانی آبیاری نظام از استفاده با ،بنابراین یابد.می افزایش توجهی قابل میزان به ایدانه ذرت

 افزایش درصد 120 و 37ترتیب،  ، بهذرت و گندم محصول برای آب مکعب متر هر وریبهره

 نظام در پایین آبیاری سطح دلیل به ،جو محصول برای اما، .است توجه قابل هک یافت، خواهد
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 256/2 افزایش شاهد آبیاری نظام در تغییر با محصولات، سایر با مقایسه در غرقابی آبیاری

  .خواهیم بود آب وریبهره شاخص در درصدی

 بارانی آبیاری نظام در زیرحوضه آب وریبهره شاخص –3 جدول
 شاخص

 آب وری بهره

 حوضهزیر
 متوسط

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  گندم

CDPET 
936/0 939/0 941/0 936/0 936/0 910/0 189/1 189/1 189/1 211/1 038/1 

CPDIP 854/0 850/0 849/0 854/0 854/0 898/0 190/1 188/1 189/1 045/1 977/0 

  جو

CDPET 
607/0 606/0 604/0 607/0 607/0 595/0 725/0 724/0 725/0 792/0 665/0 

CPDIP 566/0 560/0 556/0 566/0 566/0 584/0 722/0 720/0 722/0 708/0 627/0 

  ای دانه ذرت

CDPET 
829/0 853/0 857/0 829/0 829/0 917/0 706/0 715/0 706/0 652/0 789/0 

CPDIP 754/0 772/0 774/0 754/0 754/0 777/0 610/0 617/0 610/0 612/0 703/0 

 پژوهش های یافته أخذ:م

 درودزن زهکشی و آبیاری شبکه در شده کشت محصولات برای آب وریبهره شاخص

 منطقه مقیاس در وریبهره شاخص مقدار است. شده ارائه 4در جدول  مدل در شده لحاظ و

 متوسط ،مطالعه مورد منطقه در آمده دست هب نتایج اساس بر .است کشت الگوی نقش بیانگر

 مکعب متر بر کیلوگرم 776/0 غرقابی آبیاری نظام از استفاده صورت در CDPET شاخص

 تولید محصول گرم 776 حدود ،آبیاری آب مکعب متر هر ازای به ؛ به دیگر سخن،بود خواهد

 مکعب متر هر ازای به توانمی ،بارانی آبیاری نظام از استفاده صورت در ،مقابل در شد. خواهد

 مورد منطقه در آبیاری نظام تغییر ،بنابراین .دکر تولید محصول گرم 952 حدود ،مصرفی آب

وری در )که حاصل تقسیم بهره دشومی وریبهره شاخص برابری 226/1 افزایش به منجر مطالعه

  .وری در نظام آبیاری غرقابی است(نظام آبیاری بارانی بر بهره
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 درودزن زهکشی و آبیاری شبکه در مترمکعب( بر )کیلوگرم آب وریبهره شاخص برآورد  –4 جدول
 )درصد( وریبهره شاخص رشد نرخ بارانی آبیاری نظام غرقابی آبیاری نظام آب وریبهره شاخص

CDPET 
776/0 952/0 68/22 

CPDIP 606/0 887/0 37/46 

 پژوهش های یافته مأخذ:

 در بآ وریبهره شاخص مقدار افزایش به منجر فشار تحت آبیاری نظام از استفاده

 هایشاخص افزایش توان آبیاری نظام این ،آمده دست هب ایجنت اساس بر شد. خواهد منطقه

CDPET و CPDIP متر هر ازای به ،شرایط این در .داراست درصد 46 و 23 میزان ترتیب، به به را 

 که ،شودمی تولید کشاورزی خشک ماده گرم 900 ،متوسط طور به ،مصرفی آب مکعب

 هایخشکسالی به توجه با ،بنابراین است. پایین کیلوگرم( )سه جهانی متوسط به نسبت همچنان

 هایروش از آبیاری نظام تغییر طریق از آبیاری آب وریبهرهارتقای  ،موجود آبی بحران و اخیر

  .ضرورت دارد نوین به سنتی

 پیشنهادها و گیرینتیجه

 یبررس محصولات یبرا CPDIP شاخص متوسط که داد نشان ة حاضرمطالع یهاافتهی

 است مکعب متر در کیلوگرم 606/0 با برابر موجود( طی)شرا یغرقاب آبیاری نظام با شده

 ،روین وزارت گزارش اساس بر .محصول( گرم 606 حدود ،مصرفی آب مکعب متر هر ازای )به

 لوگرمیک سه تا 5/2 و یکترتیب،  ، بهشرفتهیپ یکشورها و رانیا در آب یور بهره متوسط

 وریبهره که گرفت  نتیجه توانمی ،بنابراین .(MAJ., 2009) است آب مکعب متر هر یازا به

 موجود، آبی بحران به توجه با و است پایین بسیار جهانی متوسط به نسبت کشاورزی آب

 د.شومی آشکار پیش از بیش وریبهره بهبود منظور به آبیاری نظام تغییر به توجه ضرورت

 یازا به لوگرمیک 88/0 حدود کشور در یکشاورز آب یوربهره مطالعات، سایر در ،همچنین

 یوربهره متوسط ،(Keshavarz and Dehghani Sanij, 2012) آب مصرف مکعب متر کی

 Sadeghzadeh and) آب مصرف مکعب متر کی یازا به لوگرمیک 7/0 یآب کشت در آب
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Keshavarz, 2000) به لوگرمیک 45/0 رود ندهیزا زیآبر حوضه در آب مصرف یوربهره و 

 متوسط .است هشد محاسبه (Droogers and Kite, 2001) آب مصرف مکعب متر کی یازا

 لوگرمیک 49/0 و 32/0 ،5/0 ترتیب، به در ایران، ذرت و برنج گندم، محصولات آب وریبهره

همچنین، بر پایة نتایج  .(FAO, 2015) است شده گزارش متر مکعب مصرف آب کی یبه ازا

 کشاورزی تولید کل وری بهره ،(IRNCID, 2015) ایران زهکشی و آبیاری یملّ کمیتهبرآورد 

 ازای به کیلوگرم 66/0 و 63/0 حدود ترتیب، ، به1379-80 و 1378-79 زراعی های سال برای

 شده انجام مطالعات ریسا با ة حاضرمطالع جینتا ،بنابراین .است هدبو آب مکعب متر هر مصرف

  .است کشور کشاورزی آب وریبهره بودن پایین از حاکی و شتهدا مطابقت نهزمی این در

 به منجر تواندمی بارانی به آبیاری نظام تغییر که داد نشان ة حاضرمطالع نتایجافزون بر این، 

 شود. درصد 46 و 23 مقدار به ترتیب، ، بهCPDIP و CDPET وریبهره هایشاخص افزایش

 آب وریبهره توانمی ،بارانی آبیاری نظام به غرقابی آبیاری هایروش غییرت و اصلاح با ،بنابراین

 نیز (Ahmadzadeh et al., 2015) همکاران و احمدزاده مطالعه در .دبهبود بخشی را کشاورزی

 میزان به کشاورزی آب وریبهره ،فشار تحت به غرقابی از آبیاری نظام تغییر با که شد مشخص

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمانکه  شودمی پیشنهاد ،رو این از یابد.می افزایشپانزده درصد 

 و آبیاری نوین های مانهاس کاربرد و نوین به تیسنّ از آبیاری الگوی تغییر برای کشاورزی،

 در یجدّ صورت به را ترویجی و آموزشی های برنامه و اقدامات آب، از اثربخش برداری بهره

 غرقابی از آبیاری نظام در تغییر اثر در ة حاضر،مطالع نتایج اساس بر .دهد قرار خود کار دستور

 و گندم ای،دانه ذرت ردمو درترتیب،  ، بهآب کشاورزی وریبهره افزایش بیشترین ،بارانی به

 البته و ایدانه ذرت تولید در مصرفی آب بالای حجم به توجه با ،رواین از دهد.می رخ جو

 اینشود که توصیه می ،آبیاری نظام تغییر باای  آب ذرت دانه وری بهره چشمگیر افزایش

 قرار عدیب هایاولویت در جو و گندمترتیب،  ، بهو پس از آن نخست اولویت در محصول

 دولت سوی از هازینهه از بخشینیاز است  ،نوین آبیاری های طرح اجرای در ،همچنین گیرند.

  .باشد آن اجرای برای ایانگیزه تا شود پرداخت
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 آبیاری نوین های رگیر در اجرای طرحد هایسـازمان و ادارات ، شایسته است کههمچنین

 اسلامی شورای و مروجان محلی، رهبران قبیل از اجتماعی نهادهای و افراد از استفاده الگـوی

 بهـا مردمـی و محلـی هـایحمایت به ،پیش از بیش و کنند وارد خود هایسیاست در را روسـتا

 بارانی آبیاری های سامانه مورد در را بردارانبهره نگرش و آگاهی دانش، ،از این رهگذر و بدهنـد

 پـذیرش کـه شـودمـی مشخص ،ایران در آبیاری هایامانهسپیشینة پژوهش  بررسی با .بخشند ارتقا

 در کشت زیر نـواحی درصـد دو فقـط کـهای  گونه بـه ،است گرفتـه صـورت کنـدی به هاسامانه ایـن

 پـس حتـی مـوارد، از بسیاری در و (Hassan et al., 2007) نداشده مجهز هاسامانه یندب کشور

شده  آبیاری سنتی هایروش بـه بازگشـت و آوری جمـع بـه اقـدام ،هاامانهس ایـن نصـب از

 مورد در کشاورزان رفتار آتی، به بررسی تحقیقات در که شودمی پیشنهاد رو،این از .ستا

 پرسش یندب بتوان ،طریق این از تا شود پرداخته بارانی آبیاری هایامانهس از استفاده عدم دلایل

 نظام تغییر به اقدام تاکنون مطالعه مورد کشاورزان از توجهی قابل بخش چرا» که داد پاسخ

  .«؟ندا هنکرد یاریآب
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