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  چكيده
قـه  در منط ياري ـآبمناسـب كـم   يهـا راهبردن يـي تع يقـات يازكارتحق يبخش ـ مقاله حاضـر 

 ياض ـير يزي ـمـدل برنامـه ر  به اين منظور . است يمنافع اجتماع يخراسان با هدف حداكثرساز
 ابمتفاوت  يقيطره ب يب فنيساخته شد و ضرا يت تصادفيبا محدود يخط يزيردرقالب برنامه

بـدون   با ودر حالت مدل اين . ديمشخص گرد يخط يزيرمتعارف دربرنامه يب فنين ضراييتع
 65و  45، 35 ييآب در دسترس و با و بـدون چغندرقنـد در سـه سـطح كـارا     سك در مقدار ير

تـنش متفـاوت در مراحـل     45در سطح مزرعـه و درنظرگـرفتن    ياريدرصد در مصرف آب آب
ن مقالـه  ي ـدرصد در ا45 ييج سطح كاراينتا كه دشنمونه حل  يمختلف رشد محصولات زراع
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درسـطح   ياري ـدر مصـرف آب آب  ييراد كـه سـطح كـا   ه ـدميج نشان ينتااين . ه شده استئارا
ت ي ـك فعالي ـكـاهش مصـرف آب در   و درصد است  35ش از يزان نمونه بركشاو يمزرعه برا

نـه آب  يص بهيتخص ـين ن ـهمچ. شـود يكشـت نم ـ  يالزاماً منجر به كاهش مصرف آب در الگو
در مراحـل مختلـف رشـد     هـم آب  ييافتد كه بازده نها ياتفاق م يدرسطح مزرعه زمان ياريآب
ش يامكـان افـزا  . باشـد  درمزرعـه برابـر  كشت شـده  اهان يدر مراحل مختلف رشد گهم و اه يگ

درمدل لحاظ  يمنف يكه چغندرقند با سوداجتماعوجود دارد  يهنگامنيز  يسودخالص اجتماع
مقدار آب  سك دريبا كاهش ر. گردداد مواجه يرشد خود با تنش ز مرحله از هر درشود و نيز 

سـودخالص   ،درسـطح مزرعـه   ياري ـدر مصـرف آب آب  ييش كـارا يزادر دسترس و اف ـ ياريآب
دو  بايـد  ياري ـمـت آب آب ين قيـي درتع دهدنشان ميها افتهيعلاوه، ه ب. ابدي يش ميافزا ياجتماع
 در نظر گرفتـه شـود   يدرسطح مزرعه و منافع خالص اجتماع ياريمصرف آب آب ييكارا عاملِ

  .دارد ت وجوديمحدو ياريمت آب آبيش قيفزادر ا ،يبعد منافع اجتماع ازبا اين توجه كه 
  
  :هاواژه ديكل

مصرف  يي، كاراي، سوداجتماعياريآب، كميت تصادفي، محدودياضير يزيربرنامه 
   ياريآب آب

  
  مقدمه
 بارشـهاي  آب آن تـأمين   يو منبع اصـل  قرار داردخشك مهيخشك و ن ياران درمنطقهيا

متـر   305×109ن مقـدار  ي ـاز ا. شـود يورد م ـارد مترمكعـب بـرآ  ي ـليم 429است كه حدود يجو
  %) 21(متر مكعب  86× 109گردد، ير و تعرق از دسترس خارج ميتبخ سبببه % )  71(مكعب 

 ين ـيرزميز يمتر مكعب به منـابع آبهـا   38× 109د و نكميدا يان پيجر يسطح يصورت آبهاه ب
ــ ــوذ م ــد ينف ــترس ســطح  75×109از . كن ــر مكعــب آب در دس ــيرزميو ز يمت  5/72×109، ين

مترمكعـب   0/ 5×109متر مكعب دربخش خانوارهـا و    2×109، يمترمكعب در بخش كشاورز
صــرف  يبخــش كشــاورز در يآب مصــرف. رديــگيدر بخــش صــنعت مــورد اســتفاده قــرار مــ
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و  يطـور سـنت  ه ون هكتار آن بيليم 6آبياري شود كه ين در سال ميزم ون هكتاريليم 6/7ياريآب
ش ي ـبه صورت آهكتار ميليون 1/ 1وگيرد انجام ميتحت فشار  ياريآبراه  از ون هكتاريليم 5/0

سالانه كشـور حـدود    يمتوسط بارندگ). Pazira & Sadeghzadeh, 1999( شوديم ينگهدار
درصـد   33 بـاً يا و تقريسـالانه آس ـ  يمتوسـط بارنـدگ   از درصد كمتر 40متر است كه  يليم 250

 يسطح( ع منابع آبي، توزيع بارندگيافزون برآن، توز. باشد يسالانه جهان م يمتوسط بارندگ
طورمثـال،  ه ب ـ . باشـد يم ـ نابرابر  تشد به  ت با توجه به سطح كشوريع جمعيو توز )ينيرزميوز

درصـد   20كـه   يدرصد كل منابع آب كشـور اسـت در حـال    2منابع بالقوه آب تهران كمتر از 
  ).Vojdani, 2003(ت كشور را در بردارد يجمع

و رشد بخش صـنعت   يت سطح زندگيفي، بالا رفتن كينيت، رشد شهرنشيجمعش يافزا
رو بـه گسـترش،    ين تقاضايبه ا ييجهت پاسخگو. آب شده است ينده برايفزا يباعث تقاضا

و چنـدمنظوره،   يمخزن ـ يسـدها  سـاخت ق ي ـش عرضه آب ازطريتوسعه منابع و افزا ياستهايس
مـورد   ينيرزمياز منابع آب ز يتوسعه بهره بردار يااستهيانتقال آب و س ياحداث بند و كانالها

ف، بهـره يضـع  ينـاقص، نگهـدار   بعضاً يل مختلف از جمله طراحياما، به دلا. توجه بوده است
ه ب ـ ه دون بييپا ياريآب يهاطرح ييكارا ،يريم گيمراكز تصم يپراكندگ و ير اصوليغ يبردار
ــور ــه يطـ ــازدهكـ ــآب بـ  ــ ياريـ ــور بـ ــا  30ن يدركشـ  ــ 35تـ ــد گـ ــت زارش درصـ ــده اسـ   شـ

)Pazira & Sadeghzadeh, 1999 .(جـاد  يبـا اهـداف ا   خردكلان و  ياستهايس، گريازطرف د
باعـث مصـرف و بهـره    يفنـاور و گسـترش   يع رشد اقتصادي، تسرييت غذاين امنيمأ، تيبرابر
 در كه درحال حاضـر  يطوره شده، ب ياريآبآبد ازجملهيتول يهانهادهيازبعضهيرويبيبردار
  ).Siadat, 2000(است)لومترمكعب درساليك -9(يمنفينيرزميز يآبهالانيكشوربسطح

 يآمارهـا . مشـهود اسـت   درسـطح اسـتان خراسـان كـاملاً     ياهي ـرويب يبردارن بهرهيچن
ارد متـر  ي ـليم 7/9درحـال حاضـر   ين ـيرزميز يازآبها يبرداردهد كه حجم بهرهيموجود نشان م

استان  ينيرزميز يرآبهايت ذخايش ازظرفيبآن رمكعب ارد متيليم 7/1 مكعب درسال است كه 
اسـتان   يازدشـتها  يادي ـباعث كاهش سـالانه مقـدارآب تعـداد ز    ين برداشت اضافيا. باشديم
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د ممنـوع اعـلام   ي ـجد يهـا يردارب ـدشـت بهـره   63دشت استان در 76كه از يطوره ده، بيگرد
  ).1382خراسان،  ياآب منطقه يرو، شركت سهاميوزارت ن(ده است يگرد

ه عرضه آن يته يهانهيش هزي، افزايات بودجهيل محدودينكه عرضه آب به دلاينظربه ا
 از يدها جهـت بهـره بـردار   ي ـكأت. روسـت ه روبتيبا محدود ،يرسنتيوحركت به سمت منابع غ

آب اسـتفاده   يت تقاضـا يريدرمد. ر استييآب درحال تغ يت تقاضايريمنابع آب به سمت مد
  .)Johansson & et al. , 2002(بل دسترس مورد توجه است كارا ازمنابع آب قا

در حـدود  (كننده آب ن مصرفيترعمده يل آنكه بخش كشاورزي، به دلنراساخدر   
 يت تقاضـا يري، مد)1382خراسان،  ياآب منطقه يرو، شركت سهاميوزارت ن( باشد يم %)96

نه يبه يبردارسئله بهرهاضرمق حيلذا، درتحق.شترمورد توجه استيسطح منطقه ومزرعه ب آب در
  .ه استشد يبررس يازمنابع موجود از بعد اجتماع ياريآب آب بازدهش يافزا و
  

  قيروش تحق
 ،دي ـتول يهـا ص نهادهيا تخصينه كشت و يبه ين الگوييدرتع ياضير يزيركاربرد برنامه

ا درسـطح  خـود ر  ين كاربرد روند تكـامل يا. دارد يسابقه طولان يدراقتصاد كشاورز ،رآبينظ
ت اثرمصـرف  يل اهميتوسعه منابع  آب، به دل يهاطرحدر. ا بخش داشته استيمزرعه، منطقه و 

نـه آب در سـطح    يص بهيحاصـل ازپـروژه، تخص ـ   يمختلف برمقداردرآمـدها  يتهايآب درفعال
ت زمـان مصـرف آب   ي ـل اهميافزون برآن، به دل. زمورد توجه بوده است يا حوضه آبريمنطقه و

. ده اسـت شج توجه ين مسئله به تدرينه آب به ايص بهيتخص يدرمدلساز ،ولعملكرد محص رد
ايـن روش را   .ص آب داشـته اسـت  يتخص ـ ين كـاربرد را درمدلسـاز  يشـتر يب يخط يزيربرنامه
. بـه كـار بـرد   رسد درودزن يز نه كشت دريبه ين الگوييدرتع) 1372(ين بار سلطانيران اوليدرا
 ياري ـا به مسئله زمان آبيو پو يخط يزيرق برنامهيبا تلف) Yaron & Dinar, 1982(نريرون و دي

 ينـه سـاز  يبه كـه در  يگـر يد  يروشـها جملـه  از ،يخط ـ يزي ـربرنامـه  عـلاوه بـر  . توجه كردند
طـور مثـال   ه ب ـ. است ١چندمنظوره يزير،  برنامهاندمورد استفاده قرارگرفته بسيار ص آبيتخص

                                                           
multi-objective programming.١  
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طرح نه را در يبه يزراع يزيرمسئله برنامه) Mainuddin & et al., 1997(كاران ن و همينوديم
ركشت يسودخالص وسطح ز يلند با اهداف حداكثرسازيتا موجود در ينيرزميز يآبها ياريآب
  .ردندك يبررس يآب

 از يقيمورد توجه قرارگرفته است،  استفاده تلف يمدلساز كه در ييهاجنبه از گريد يكي
 يبرا. استآب  يواقتصاد يكيدرولوژيه يهاق جنبهين تلفيهمچن و ينيرزميز و يحسط يآبها

ز رودخانـه  ي ـاس حوضـه آبر ي ـدرمق) Rosegrant & et al., 2000(نمونه رزگرانت وهمكـاران  
  . رودخانه ارائه كردنداين  از يبهره بردار دررا  يدرولوژيازاقتصادوهيقيتلفيالگويليدرشوپايم

  1يت تصـادف يمحـدود  يزي ـردارآب قابل دسترس با استفاده ازبرنامـه مق يت تصادفيماه
  وهمكــاران يطــور مثــال مــاج  ه بــ. اســت قــرار گرفتــه توجــه  مــوردشــتر مطالعــات  يب در

)Maji & et al., 1978( ياسـتگذار يت سيرينـه كشـت ومـد   يبه ين الگـو يـي ن روش درتعيا از 
ا ي ـاس دشـت، منطقـه و   ي ـص آب درمقيتخص يدرمدلساز. استفاده كردندهند  در زيحوضه آبر

عملكرد محصولات  ياه درحداكثرسازيده است كه رابطه آب، خاك و گش يزسعيآبرحوضه 
ــف و ــمختل ــه ب  ا دري ــورد توج ــد م ــقرارگ يشــتريآم ــراي . ردي ــان وسپاســخواه  ب ــال قهرم   مث

 )Gharaman & Sepaskhah, 2004  (  ناخـالص ازمقـدار آب   درآمـد   يمسـئله حداكثرسـاز
تم تـرازآب و  يوالگـور  يرخط ـيغ يسازنهيازبه يقيرا با استفاده تلف يااس  منطقهيمحدود در مق
دراسـتان فـارس    ياري ـآب يهـا راهبرد يدرطراح)  Zibae, 2002( ييبايز. ردندك يخاك بررس
مـام  ت. درمدل خود لحـاظ كـرد   يظارتت انيمطلوب يبا هدف حداكثرساز فوق را يهاتمام جنبه
ت ي ـمز يدارا يدرنظرگرفته شده ازلحاظ اجتمـاع  يتهايا فعالين مسئله كه آيفوق به ا  يالگوها

   .، توجهي ندارندخيرند يا ديتول ينسب
و  يخط ـ يزي ـرك مسـئله برنامـه  ي ـكاررفته درمطالعـه حاضردراصـل درقالـب    ه ب يالگو

ت شـده  يلگو رعااين ادركه  اييژگيو. رديگيقرارم يت تصادفيمحدود يزيراستفاده ازبرنامه
 يب فن ـين ضرايوهمچن هدشتها منظوريد و فعاليعوامل تول قيمت يا ارزش اجتماعيست كه ا آن

                                                           
chance constrained programming.١  
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چيه ـنبـود  درواقـع، مـدل بـافرض     .گرديده استن ييمدل سطح مزرعه تع ابمتفاوت  يصورته ب
  . شده است يزيريپ، ا نقص بازاريازمداخله دولت و يگونه انحراف ناش

 ياري ـآب آب يد محصـولات زراع ـ ي ـنـد تول يدرفرا ياساس ـ يهاازنهاده يكينكه ينظربه ا
 ياري ـت آب آبيآن، مدل تنها با فرض محدود يتعادل درعرضه و تقاضا نبودوبا توجه به  است
  .وجود دارد يرعوامل به مقداركافياسده يگرفرض گرديان ديشده است، به ب يطراح

مطـرح   كشـاورز  نه استگذار ويد سيدنه كشت ازيبه ين الگوييتع، زيدرسطح حوضه آبر
 يازاهـداف  يكيموجود  يتهايبا توجه به محدود يمنافع اجتماع يلذا فرض حداكثرساز است و

ن موضـوع را بـا اسـتفاده از    ي ـا. سـت ا استگذاربه دنبال آنيتوان گفت سيكه  م آيدبه شمار مي
ل ي ـب موجـود بـه دل  دراسـتفاده ازآ  ، كشـاورز درسـطح مزرعـه  . ح داديتوان توض ـينهاده آب م

امكان ، گريازطرف د. روسته ا عدم مصرف روبينه مصرف  و يبازارآب با گزنيافتگي توسعه 
منابع آب، به آزاد  يدسترس يژگيل ويبه دل ينده، واستفاده ازآن در آ كشاورز يره آب برايذخ

. دشـو نمـي درمصـرف آب مشـاهده    ييجهت صـرفه جـو   وي در يليجه، تمايوجود ندارد درنت
زه صـرفه ي ـانگ ،آب يمتگذاريق همچون يياستهايس برگزيدنند با وشكيط دولتها مين شرايادر
لـذا، چـون مـدل    . ت كننـد ي ـجاد وتقويا كشاورزاننه ازمنابع آب را در يبه يبرداروبهره ييجو

) يمتگـذار ياسـت ق يس مثلاً(مداخله دولت  نبود و) آزاد يدسترس(ازنقص بازار يط عاريدرشرا
رحـالات فـوق   يثأد كـه تحـت ت  شـو ن يـي تع يابه گونه يب فنيلازم است ضراشود،  يم يطراح
  . نباشد

  :است ريصورت زه ب ه شد يزيرساختار مدل برنامه
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،يمنافع خالص اجتمـاع  NSB در آن كه
cd

ya  محصـول   يعملكـرد واقع ـc     در واحـد سـطح
 ،)ح داده شـده اسـت  يدر ادامه توضبه دست آوردن اين متغير نحوه  ( ام d ياريكم آبحالت در

spc  واحد محصول  ياهيمت سايا قي يارزش اجتماعc و در منطقه scc ياجتمـاع  ينـه هـا  يهز 
دركـم  cت ي ـسـطح فعال  xcd همچنين . است نه آبيدر منطقه بدون هز cواحد محصول  ديتول
ركشت،يكل سطح ز xام، d ياريآب

c
x ركشت محصول يحداكثرسطح زc و ام

cd
w ياز آبين 

اه با لحـاظ  يمختلف در مراحل رشد گ يكه مقدار آن براساس تنشهااست در منطقه  cمحصول 
گردد يو مصرف آب درسطح مزرعه محاسبه م يبردارستم بهرهيدر س ييكردن سه سطح كارا

ل ي ـت به دلين محدوديا). ح داده شده استيادامه توض درمتغير نيز ن ايدست آوردن ه نحوه ب( 
 يا تصـادف ي ـو  يت احتمـال يصـورت محـدود  ه ب ـ ،در دسـترس  ياريمقدارآب آب تصادفي بودن

  .درنظرگرفته شد
شنهاد يپ) Charnes & Cooper, 1959 (وكوپرزچارنرا  يت تصادفيمحدود يزيربرنامه

مين فـرض كـه تصـم   ي ـبـا ا   يخط يزيرمدل برنامه) منابع(ت درسمت راستيحتم نبود. دنردك
، باشـد مـي مقـدارمنابع موجـود    ينسبت به فراوان ـ يت احتماليك وضعيل به ساختن يرنده مايگ

ن يـي ش تعيازپ ـ يαمقـدار   يا مساويبزرگتر  يتيمحدود مقدار احتمال آنكه. شده است يبررس
  :)McCal & Spreen, 2005(توان نشان داد  يرميصورت زه شده باشد، ب

)2  (                                                                      [ ] α≥≤∑ ijij bxapr  
وهـردو طـرف برانحـراف     سـر ازدوطرف رابطه بالا ك biاگرمقدارمتوسط سمت راست 

د ي ـآ يردرم ـيصـورت ز ه بـالا ب ـ  يتهايم شـود، محـدود  يتقس) σbi(راست  ب سمتيار  ضريمع
  :)همان منبع(
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σ
ن آن يانگي ـماز مقـدار   را  ibكـه   دهدرا به دست مي ياستاندارد يخطاها  −

) α(ك احتمـال خـاص   يحـد  از كـه  يزمـان . شـود  ينشان داده م  zبا  عبارتن يا. ازدسيدورم
همـان  (د ي ـآ يردرميصورت زه تها بيمحدود ،جهياست ودرنت z ،zαاستفاده شود، مقدارمناسب 

  :)منبع
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ن مـا ه(توان نوشت يرميصورت زه برا تها يسك درسمت راست، محدودينشان دادن ر يبرا و
  :)منبع

)5                                                               (
ibijij zbxa σα−≤∑  

مقـدار   يا مسـاو يكمتر  ديبا) ∑aijxj(كه مصرف منبع  دهدنشان ميفوق  يتهايمحدود
لـذا، در  . از سطح احتمـال باشـد   ناشيدر سطح بحران  ار ضربيانحراف مع يمتوسط منبع منها

هكتارمحاسبه   1كه در مطالعه حاضر در سطح است مقدار متوسط آب در دسترس  w، 1مدل 
 مـثلاً (ع احتمـال  ي ـراجـع بـه توز   يفرض ـ با يكي :ن كردييتوان تعيق ميرا به دوطر zαمقدار. شد

درمطالعـه   گفتنـي اسـت    .١شـف  يبيك يكارانه ازنابرابرمحافظه يبه  برآورد يگريو د) نرمال
  .حاضرروش اول مورد استفاده قرارگرفت

 (REQt)اه ي ـگ ياز آب ـينكل . شوديمحاسبه م 2تيمونت -محصول از روش پنمن يازآبين
  :Evans & et al., 2003)(د شويمحاسبه م 6با استفاده ازرابطه  tدر طول ماه 

)6                                                                               (ctot KETREQ ×=    
 يب محصول متناسب با ماههايضر  Kctو tروتعرق مرجع در ماه يمقدار تبخ  EToدر آن  كه

   :شوديمحاسبه مزير ام ازرابطه  jمحصول  يازآبين. رشد محصول است
)7                                          (                                      

IE
EPREQ

w tt
j

−
=  

اسـت  ع آب ي ـسـتم توز يس ييازسطح كـارا  يشاخص IEو   tثردرماه ؤم يبارندگ  EPtكه درآن 
)(Evans & et al, 2003.  

 اسـت ازجمله عملكرد محصول  يرعوامل مختلفيثأتحت ت يتماعل آنكه سود اجيبه دل
زعلاوه بـر عوامـل   ي ـمشاهده شده در سطح مزرعه و حوضـه آبر  ينكه عملكردهايو با توجه به ا

 ياســتهايطورمثــال سه بــ ( باشــد يثرمأزمتــين يحــاكم بــربخش كشــاورز ياســتهاياز س ،يجــو
 ،جـه يدر نت عوامـل در مزرعـه و  ن ي ـاعتبـارات و كـود برسـطح مصـرف ا     يهانهاده يمتگذاريق

                                                           
Chebyshevs' inequality.١  

٢. Penman-Monteith method 
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ي توان گفت عملكرد مشاهده شـده درواقـع عملكـرد    يلذا، م .)ثر استؤمبرعملكرد محصول 
رسـد  يلازم به نظرم ين عملكردييتع ،يقترمنافع اجتماعيدقبراي تعيين جه ياست ودرنت يانحراف
  . استاه يازرابطه آب و خاك وگ يتابع وصرفاً يستاستها نين سيثرازاأكه مت

  همكــاران وآلــن از ســوي كــه ،ريتــوان ازرابطــه ز يمــ ين عملكــرد واقعــيــيجهــت تع
)Allen & et al., 1988  (استفاده كرداست مطرح  شده ،.  
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  AETوبـالقوه،   يب عملكـرد واقع ـ ي ـبـه ترت   ypو  yaكل مراحل رشد محصول،  nدر آن  كه
بـا توجـه بـه    . اسـت فاكتورپاسـخ عملكـرد     kyو بالقوه و يروتعرق واقعيب تبخيبه ترت  AEPو

  :دست آورده وان بتيم ريرا از رابطه ز يعملكرد واقع، رابطه بالا
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  ازيها واطلاعات مورد نداده

هـا  نهـاده  يوخصوص يتماعنه و منافع اجيمت، هزيق زمينه ازدرياطلاعات مورد ندر تهيه 
 "يمحصـولات زراع ـ  يت نسـب ي ـن مزييتع" يقاتياز كار تحق يتحت بررس يومحصولات زراع

آوري جمـع افـزون بـرآن، جهـت    . استفاده شده است) گزارش چاپ نشده(وهمكاران  يسلطان
ز ي ـمنطقـه مـورد مطالعـه، حوضـه آبر      يسـطح مزرعـه، ابتـدا روسـتاها    از از ي ـاطلاعـات مـورد ن  

 GISبـا اسـتفاده ازاطلاعـات    ) ، سـنگ بسـت  يمانيمشهد، نر يدشتها( و كشف رودررود يحر
مصـاحبه   ز راهسـپس ا . ندشـد انتخـاب   يطورتصـادف ه خراسان، ب ـ ياآب منطقه يشركت سهام

پرسشـنامه   250انتخاب شدند،  يطورتصادفه ب زيكه آنها ن ،ن روستاهايا كشاورزان با  يحضور
 يبعض ـ  يقـات يتحق يا استفاده ازكارهايق مصاحبه  ويازطرزين يلياطلاعات تكم. ديل گرديتكم

  . دست آمده ب يدانشگاه فردوس انادتاس و ن منطقهااز متخصص
 دربـاره   ياطلاعـات ه باشـد بـه   درآن درنظرگرفتـه شـد   ياريكه كم آب يساختن مدل يبرا

 يبـرا مقـدارعملكرد بـالقوه   . نيـاز اسـت  اه درمراحل مختلف رشـد  يگ يازآبيعملكرد بالقوه و ن
ــه    ــاس تجرب ــه براس ــولات نمون ــاورزان محص  ــ 10دركش ــته و همچن ــال گذش ــيس  ين نظربعض
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شـده بـه زبـان    دربرنامـه نوشـته   ،دسـت آمـده  ه ب ـ ريمقـاد . دست آمده ب يازكارشناسان كشاورز
GAMS/MINOS  (Brooke & et al., 1988)   يازآبي ـن نيـي تع يبـرا . نشـان داده شـده اسـت 

گرديـده  كشوراسـتفاده   يو سازمان هواشناسسابق  يورزكشاوزارت  ةق ومطالعياهان ازتحقيگ
نقـل قـولي   ركـه  ين مطالعه همسوست و پـاراگراف ز يق با روش مطرح شده دراين تحقيا. است

  .باشد ين مسئله ميازآن مطالعه نشاندهنده ااست مستقيم 
خ كاشت و برداشت و طول دوره رشد محصولات يمربوط به تار يهان طرح دادهيدرا"

ه  ي ـكل يانجـام شـده بـررو    ييآنهـا براسـاس مطالعـات صـحرا     ياهي ـب گيو ضرا يباغو  يزراع
ن ي ـكـه قـبلاً در ا   ييج پژوهش هايعلاوه برآن از نتا. باشد يم) 620(كشور يكشاورز يدشتها

ك دوره يمورد استفاده در  ياطلاعات هواشناس. ز سود جسته شده استينه صورت گرفته نيزم
كشور جمع يو كشاورز يم شناسيك، اقلينوپتيس يستگاه هايه ايساله بصورت روزانه از كل 30
ا چند يك يهركدام ازدشتها  يبرا. اندوپس ازحك و اصلاح درمحاسبات استفاده شده  يآور

سـتگاه  يانتخـاب ا . ستگاه بوده اسـت يآن ا يداده ها يستگاه معرف انتخاب و محاسبات برمبنايا
ن يو مشـاوره بـا متخصص ـ   يمحل ـ يدهاي ـبازد سـتگاه و يت دشـت و ا ي ـمعرف بـا توجـه بـه موقع   

ت در دورهي ـمانت -روش فـائو پـنمن    يازآبيمحاسبات ن يبرا. محل انجام شده است يكشاورز
ازخـالص  يتعرق، باران موثر و ن -ريجه تبخيروزه و ماهانه بكارگرفته شده است كه در نت10 يها
، سـازمان  يزارت كشـاورز و( ".محاسـبه شـده اسـت    يدر هر  دوره ، ماه و فصل زراع ـ ياريآب

   .)1375تات، 
اهـان نمونـه و   يروز ازمراحـل رشـد گ  10هـر  ياطلاعات استفاده شده ازمطالعه فـوق بـرا  

شود يادآوري مي. ك از مراحل رشد آنها دربرنامه نوشته شده آمده استيهر  يمحاسبه آن برا
ت دانشـكده  اهـان نمونـه بـا مشـاوره بـا بخـش زراع ـ      يكه مدت زمان هرمرحله ازمراحل رشد گ

  .ه استدين گردييمشهد وكشاورزان نمونه تع يدانشگاه فردوس يكشاورز
 1ركشت محصولات درمدل برابربا مقدارموجود آنها درنمونه درسطح يحداكثرسطح ز
ت را ي ـفعال 300ت نرم افزارمورد استفاده كـه حـداكثر   يل محدوديبه دل .هكتار درنظرگرفته شد

 يمتفـاوت بـرا   يتـنش آب ـ  45 يات يفعال 45صورت ه درمدل بت يهرفعالرد، يتواند درنظربگيم
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 يآورامكـان جمـع   وجود نداشـتن  ل يبه دل. درنظرگرفته شد) محصول 6مجموعاً (هرمحصول 
هـر   يكننـد ومقـدارآن هـم بـرا    ين درعمل استفاده مكشاورزاكه  يزان تنشيق ازمياطلاعات دق

و  1كـوچكتر از  ياعـداد تصـادف   ،ار اكسـل تواند متفاوت باشد، با استفاده ازنرم افـز يم كشاورز
اهان درنظرگرفته شد ياه درهرمرحله ازمراحل پنجگانه رشد گيزان تنش گيم يبرا 5/0بزرگتر از

 دونب ـ يتـنش درمرحلـه گلـده    ،شـود يشه آنها استفاده م ـيمثل چغندرقندكه ر ياهانيگبراي ( 
  .موجود استشده دست آمده دربرنامه نوشته ه اعداد ب) . است يمعن

 يدرصـد بـرا   95و 90، 5/87، 85، 80زان آب دردسـترس درسـطوح   يسك درميمقدارر
محصـولات   ياري ـدرآب ياري ـآب بازدهت يل اهميبه دل، ديگر ازطرف. درنظرگرفته شد zαمقدار 
مـدل، بـه    يتهايف محدوديدررد. منظور گرديددرصد  35و  45، 65 ييسه سطح كارا ،يزراع
 يت نسـب ي ـفاقـد مز  ،وهمكـاران  يسـلطان  يقـات يساس كارتحقل آنكه چغندرقند درمنطقه برايدل

ركشت چغندرقند به يف انتقال استفاده شد وسطح زيت چغندرقند به عنوان رديازمحدود ،است
نـه  يلـذا، درجـواب به    .فتايانتقال  ،شود يباً همزمان با آن كشت ميكه تقر يازمحصولات يكي

  . ركشت چغندرصفراستيمقدارسطح ز
صـورت جداگانـه   ه ب ـ ياري ـآب آب ينه اجتمـاع يهز ،تابع هدف مدلاست كه درگفتني 

يدسـت م ـ ه محصـولات ب ـ  يكه ازحل مدل برا يمتفاوت يل عملكردهايبه دل. لحاظ شده است
لـوگرم  يك1د يتول ينه اجتماعيو همكاران، هز يسلطان يقاتيكار تحق يهاافتهيد، با استفاده ازيآ

نــه يعنــوان هزه و بــشــد ازآن كــم  ياريــآبنــه آب يمحاســبه  وهز يبررســ مــوردازمحصــولات 
دركـار  . بـه كـار رفـت   آب درمـدل   ينه  اجتماعيلوگرم محصول بدون هزيك 1د يتول ياجتماع
درمـدل  . كارگرفتـه شـد  ه مـت آب ب ـ يق 4 ،جهينرخ بهره و در نت 4وهمكاران  يسلطان يقاتيتحق

. دگردي ـفاده اسـت آب هرمترمكعـب   يتومـان  بـرا   72/30مـت  يدرصـد و ق  6حاضراز نرخ بهره 
 يكه به ازا يمتيدرنظرگرفته شد تا ق يمختلف يمتهايق، مورد نظر ييافزون برآن، درسطوح كارا

سـك درمقـدارآب دردسـترس    ير نبـود و درحالـت   ييدرسـه سـطح كـارا    يمنافع اجتمـاع  ،آن
تـوان   يم ـ ياري ـآب آب ياسـت كـه بـرا    يمتيمت حداكثرقين قيا. گردد، مشخص شوديصفرم

  .درنظرگرفت
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  ج و بحثينتا
 يبعض ـ. قرارگرفتـه اسـت   يمورد بحث و بررس ،ج حاصل از حل مدلين قسمت نتايدرا

ايـن  با توجـه بـه   . نشان داده شده است 1درصد درجدول  35 ييج حل مدل درسطح كارايازنتا
درنظرگرفتـه   يهـا ياري ـكـم آب  ياري ـمتوسط آب آببيشترين مقدار د كه شويجدول مشاهده م

. باشـد  يمترمكعب درهكتارم 6040ن مربوط به جو با يوكمتر 20185 شده، مربوط به چغندر با
ن يشـتر يدهـد كـه ب   يمحصولات نشـان م ـ  يبرا مورد نياز  ياريآب آبميزان ن حداقل يسه بيمقا

 4708و جــو بــا 17018ب مربــوط بــه  چغندرقنــد بــا يــازبــه ترتيمــورد ن ياريــن آب آبيوكمتــر
 ياري ـن حداقل و حـداكثرآب آب يرات بييه تغد كه دامنشويملاحظه م. استمترمكعب درهكتار

برابـر  رمحصولات نمونه كمترو نسبت حداكثربه حداقل آن يازدرچغندرقند نسبت به سايمورد ن
. رسـد يم ـ 784/1يعنـي   ن مقـدارخود يشـتر يبـه ب  ين ـيب زميس ـ ين مقداربرايا. باشد يم 497/1
دهـد كـه    يشـده، نشـان م ـ  درنظرگرفته  يهايارينمونه وكم آب يارين متوسط آب آبيسه بيمقا

درصــد  16و  10ب يــاز بــه ترتيــهكتاركشــت موجــود درگنــدم وپيــك در يمقــدارآب مصــرف
و  86/10، 54/23،  95/2 بي ـبـه ترت  ين ـيب زميو س ـ يجو، چغندرقند، گوجه فرنگ يشتروبرايب

درنظرگرفتـه شـده و    يهـا ياري ـن متوسـط كـم آب  يانگي ـن ميسه بيمقا. درصد كمتراست 79/16
درصـد   9دهد كه دركشت موجود درهرهكتـار  يدركشت موجود نشان م ياريمتوسط  آب آب

گردد كـه عملكـرد موجـود    يملاحظه م 1با توجه به جدول . شوديكمترمصرف م ياريآب آب
از ي ـنـدر، پ گنـدم، چغ  يوبـرا  رنـد گراختلاف دايكـد يدست آمده با ه ب يومتوسط عملكرد واقع

ــه ترت ينــيب زميوســ ــب  ــدر 9/11، 4/2، 4/5، 5/2ب ي  يصــد عملكــرد موجــود ازعملكــرد واقع
 3/38 و 2/1ب ي ـبـه ترت  يعملكرد واقع ـاز عملكرد موجود  يجو وگوجه فرنگ يبرا. كمتراست
بـالقوه   عملكـرد  بـه  يبه نسبت عملكـرد واقع ـ  ياد درگوجه فرنگياختلاف ز. شتراستيدرصد ب

و كـلاً  باشـد  مـي  گركمتـر يكه هم حداكثر وهم حداقل آن نسبت بـه محصـولات د  گردد يبرم
 يطورتصـادف ه رتنش ب ـيكـه مقـاد   شوديادآوري مي. امده استيدست نه آن ب يبرا يدامنه خوب

  .درنظرگرفته شده است 5/0و 1ن يب
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 ياري ـآب بـازده جـه گرفـت كـه    يتـوان نت  يم ـ 1دست آمـده ازجـدول   ه ج بيبا توجه به نتا
 35ترازش ـيمصـرف آب دركـل نمونـه ب    ييو كـارا است ن محصولات متفاوت يدرسطح نمونه ب

 درنظرگرفتـه شـده   ياريآبسطوح كم رسد كه اگرمقداريافزون برآن، به نظرم. باشديدرصد م
دسـت  ه ج ب ـين حـال، نتـا  ي ـبا ا. شد يكتر ميموجود نزد يتهايبه واقعاحتمالاً ج  يبود نتايم شتريب

د يشا. استك يموجود درسطح مزرعه نزد يتهايبه واقع يليدرصد خ 35 ييآمده درسطح كارا
ن يكارگرفته شده دراه درسطح مزرعه روش ب ياريآب آب بازدهن ييتع يوان گفت روش  عملبت

بـا سـطوح    ييدرسـطوح مختلـف كـارا    ياري ـرآب آبين مقـاد يـي تع)الـف  يعن ـي :باشدميمطالعه 
  و يازوعملكرد واقعــيــمــورد ن ياريــمقــدارآب آب) ب  ،اهيــمتفــاوت تــنش درمراحــل رشــد گ

بـا   ياحتمـالاً همكـار  . ت موجـود درسـطح مزرعـه   يا وضـع آمـده ب ـ دسـت  ه ج ب ـيسه نتـا يمقا )ج
 ياري ـآب آب يين حـدود كـارا  يـي ن روش جهـت تع يت اين آب و خاك بتواند به تقوامتخصص

ن مصـرف متوسـط   يب ـ يدرصـد  12رسد اختلاف حدود يبه نظرم. درسطح مزرعه كمك كند
ن روش ي ـا توجـه بـه بهبـود    يبـرا  يشاخص خوب ،دست آمده ازمدله آب درنمونه با متوسط ب

درسطح مزرعه باشد و لذا ممكن اسـت لازم باشـد ازبعـد     ياريآب آببازده ن حدود ييجهت تع
كـه  گرداشـته باشـد   يد يتخصص ـ ينه هاياز به زميزدرنظرگرفته شود كه نين يگريروابط د ،يفن

  . ازآنها غفلت شده است
ه ركشـت موجـود محصـولات درنمون ـ   يبراسـاس سـطح ز   ل بالا اگـر يتحلرسد يبه نظرم

مزرعـه و نـه تـك تـك      حدركـل سـط   ياري ـآب آب ييازكـارا  يقتريردقيرد، تصـو ي ـصورت گ
، ا به عبارت بهتـر يو ركشت محصولات يرسطح زي، مقاد1درجدول . دست دهده محصولات  ب

 يين حـدود كـارا  يـي تع يبـرا . هكتارنشـان داده شـده اسـت   1اس ي ـكشـت موجـود درمق   يالگو
موجـود درهكتارومتوسـط آب    يارآب مصرفمقد ،درسطح  كل مزرعه ياريدرمصرف آب آب

ج يركشت محصولات شد كه نتـا يدرصد ضرب درسطح ز 35 ييازدرسطح كارايموردن ياريآب
 يكشـت بـرا   يهكتار با توجه به الگـو 1در يسپس كل آب مصرف. شودملاحظه مي 1درجدول

 دسـت ه مترمكعب درهكتـار ب ـ  11797و  13354ب يمحاسبه شد كه به ترت ،مدل ومقدارموجود
متـر  كازمـدل   درصـد  11 كشـت موجـود   يالگـو  يشود كه مقدارآب مصرف يملاحظه م. آمد
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مصرف آب در سطح مزرعه قطعـاً از   ييجه گرفت كه كارايتوان نت ين امرميبا توجه به ا. است
شده درنظرگرفته ييكارارسطوحيسا يتوان برايمل رايتحلنيهم گمانبي. شتراستيدرصد ب 35

  . دست آورده مصرف آب درسطح مزرعه را ب ييحدود كاراترتيب  نيبه او انجام داد درمدل 
درصد مدل    35درسطح  ياريآبو عملكرد درنمونه وكم يمقدارآب مصرف .1جدول

  )هكتار/لوگرميمترمكعب و ك(
 ازيپ يفرنگگوجه  چغندرقند جو  گندم

 بيس
 ينيزم

 شرح

 ياريآب آب متوسط  19368/0 15178/7 18097/4 20185/3 6039/8  7027/6

 ياريآب آب حداكثر 25601/4 19031/1 22371/9 25477/0 7200/7 8615/3

 ياريآب آب حداقل 14351/9 11647/7  13497/3  17018/2  4708/9 5311/0

 حداقل به حداكثر نسبت 1/784 1/634 1/658 1/497 1/529 1/622
 يواقع عملكرد متوسط 29701/7 43387/7 27745/9 34938/7  3051/7 4062/9

 يواقع عملكرد حداكثر 41294/8 59262/1 43758/3 50054/2 3967/7 504/8

 يواقع عملكرد حداقل 6//21288 31527/6 13092/6 25344/4 2225/1 2923/2

 بالقوه  بهيواقععملكرد نسبت حداكثر 0/901 0/862 0/708 0/898 0/945  0/880

 القوهببهيواقععملكرد نسبت حداقل 0/464 0/459 0/212 0/455 0/530 0/511
 موجوديمصرف آب مقدار 16114/86 17666/00 16131/11 15433/60 5861/11  7740/43

 هاياريآب كم نيانگيم به نسبت رييدرصدتغ 16/80- 16/39 10/86- 23/54- 2/96-  10/14

 نمونهدر موجود عملكرد 26534/55 42372/88  44989/92 33145/37 3089/29  3964/54

  هاياريآبكمنيانگيمبهعملكردنسبترييتغدرصد 11/9-  2/4- 38/3 5/4- 1/2  2/5-

  موجودكشتيوالگومدلياريآب آب متوسط

12  
 

 نسبت هاآبياريكم آب نيانگيم  رييتغ درصد
 موجود ياريآب آب ميانگين به

  موجود 11797 مدل 13354

 :درياريآبآبمصرفوهمزرعكشتيالگوبهتوجه با يمصرف آب
 موجود تيوضع 710/67 45/93 5815/27 2432/34 1794/67 998/52
  مدل 854/13 39/46 6524/11 3181/20 1849/38 906/56

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
، 80سـك  يسـك و سـطوح ر  يردر حالت نبود درصد  35و  45، 65 ييرسطح كاراج مدل دينتا

كـه بـه دليـل    دسـت آمـد   ه ب ـ زي ـن ياري ـبـه آب آب  يردسترسدرصد درمقدا 95و  90، 5/87، 85
  .شودبسنده ميدرصد  45 ييج سطح كاراينتا فقط به ارائه شدن مقاله  يطولان
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و  يسلطان يقاتيكه براساس كارتحق يمحصول( براساس حذف چغندرقند 2جدول ج ينتا
ايـن  همزمـان بـا    تقريبـاً  كـه  باشـد  مـي  يمحصولات ينيگزيوجا )بود يت نسبيهمكاران فاقد مز

ن حال، يبا ا. نه صفراستيركشت چغندرقند درجواب بهيلذا، سطح ز. شونديكشت م محصول
لحـاظ شـد، حـل     يمنف ـ يت با سود اجتمـاع يك فعاليعنوان ه كه چغندرقند ب يحالت يمدل برا

  .شودمي يج آن درادامه  بررسيد كه نتايگرد
  سك درمدلير نبود درصد و 45 يينه كشت درسطح كارايبه يالگو

سـك  يدرصـد وحالـت بـدون ر    45 يينـه كشـت درسـطح كـارا    يبه يالگـو  2درجدول 
د شـو  يجدول ملاحظه م ـاين با توجه به . دردسترس نشان داده شده است ياريدرمقدار آب آب

از يپ  و ينيب زميس جو، يبرا ياريآبسطح كم. نه كشت گندم وارد نشده استيبه يكه درالگو
درجواب  20و  25شماره  ياريآببا دوسطح كم يگوجه فرنگ. است 6و19، 17ب شماره يبه ترت

 60جـو   يكشت موجـود بـرا   ينه نسبت به الگويبه يركشت درالگويسطح ز. نه آمده استيبه
بـراي  ش، يدرصد افزا 2/1  بيست و پنج ياريآبكمبا شماره  يگوجه فرنگبراي درصد كاهش، 

از بـه  ي ـو پ ين ـيب زميس ـ يكـاهش و بـرا   درصـد  2/57 بيست ياريآبكمبا شماره  يفرنگگوجه
د كـه  شـو  يبا توجـه بـه جـدول ملاحظـه م ـ     .داشته استش يدرصد افزا 8/6053و  358ب يترت
، گوجـه 1مرحلـه   در 25 ياري ـسطح كم آببا  ي، گوجه فرنگ5جودرمرحله  ين تنش برايشتريب

اه ي ـرشـد گ  5 ازمرحلهيو پ 2مرحله در  ينيب زمي، س1مرحله  در 20 ياريسطح كم آببا  يفرنگ
دهــد كــه  ينشــان مــ 20و  25 يگوجــه فرنگــ ياريــســه ســطح كــم آبيمقا. اتفــاق افتــاده اســت

عملكـرد  . اسـت  25 يشترازگوجه فرنگيب 5و 2، 1در مراحل  20 يگوجه فرنگ يمقدارتنش برا
بي، س ـ39341بيست  ي، گوجه فرنگ43758بيست و پنج  ي، گوجه فرنگ3967جو  يبرا يواقع
 28جـو   يكه نسبت به عملكرد موجود، برااستدرهكتارلوگرميك  59262ز ايو پ 30188ينيزم

ب ياز به ترتيو پ ينيب زميس يدرصد كاهش وبرا 55/12و  74/2 يش، گوجه فرنگيدرصد افزا
ازومقدارموجود را نشان يمورد ن ياريمقدارآب آب 2جدول . داشته استش يدرصد افزا 40و 13
موجـود   يرنسـبت بـه آب مصـرف   ييكـه درصـد تغ   شوديمملاحظه  2با توجه به جدول. دهد يم
 69/5ش و يافـزا درصـد   87/7ب يبه ترت 20و  25 يدرصد كاهش،  گوجه فرنگ45/4جو  يبرا
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. داشـته اسـت  درصد كـاهش   17و 19حدود ب يازبه ترتيو پ ينيب زميس يدرصد كاهش و برا
دهـد  يه نشـان م ـ ن ـيكشت موجود وبه يت درالگويدرهكتارهرفعال يسه سودخالص اجتماعيمقا

درصـد كـاهش،    11  25يدرصد كـاهش، گوجـه فرنگ ـ   48جو  يرانه كشت بيبه يكه درالگو
 10758و  686ب ي ـازبـه ترت يو پ ين ـيب زميس ـ يش و بـرا يدرصد افـزا  134    20 يگوجه فرنگ
درجـواب   ياري ـآبدردوسـطح كـم   ينكه گوجه فرنگ ـيه ايتوج. دشويش مشاهده ميدرصد افزا

تـابع قـانون بـازده     ياري ـآبا كميآ. باشد يدرصد آمده است مشكل م 45 يينه درسطح كارايبه
 يافته كه براين يا يبرا يشده است پاسخ ين مبحث سعيا يريجه گياست؟ درقسمت نت ينزول

 45 ييدرهكتاردرسـطح كـارا   يسـودخالص اجتمـاع  . دشوان يزتكرارشده، بيگرنيمحصولات د
ده يتومان درهكتاررس ـ 664990به  257200ارش و از مقديزنسبت به سطح موجود افزايدرصد ن

بـازده خـالص   . درصـد اسـت   158موجـود   يرآن نسبت بـه سـودخالص اجتمـاع   ييكه درصد تغ
ــهرمترمكعــب آب آب ــزا ين ياري ــه وضــع موجــود اف ــه  8/21ش و از يزنســبت ب ــان  44/46ب توم

كشت يسه با الگوينه كشت درمقايبه يازدرالگويمقدار آب مورد ن. ده استيدرمترمكعب رس
شيدرصـد افـزا   21ده كـه حـدود   يمترمكعـب درهكتاررس ـ  14318بـه   11797موجود ازمقـدار 
، 25 يفرنگ ـت به جزگوجهيهر فعال يدقت شود كه برا. دهديرا نشان م ياريدرمصرف آب آب
ت ي ـك فعالي ـتوان گفت كاهش مصرف آب در يلذا، م.افته استيازكاهش يمقدارآب مورد ن

برنامـه  يمـدلها  يريكارگه ب واصولاهًدف از ستيكشت ن يالگوكاهش آب در يالزاماً به معن
نـه  يبه ين الگـو يـي تعنـه   آنهاسـت  يت سـود ده ـ ين وضعيكاربرد نهاده ها دربهتر ياضير يزير

 35 بـازده است كه مقدارآب دردسـترس براسـاس    يگفتن. كشت با مقداركمترمصرف نهاده ها
ــد  ــاس يومقدارموردن( درص ــد45ازبراس ــده و ) درص ــبه ش ــان محاس ــد    هم ــه ش ــه گفت طورك

درسطح مزرعه  ياريآب بازدهآن است كه  مبينشتر و يكشت موجود ب يازمقدارمصرف درالگو
   .باشدميشتر يدرصد ب 35قطعاً از

 يتهـا يقابـل دسـترس، مـدل بـه واقع     ياريت درمقدارآب آبيحتم نبودبا لحاظ كردن    
 ازي ـمـورد ن  ياري ـمقـدارآب آب  ست كها شود ولذا، انتظارآنيكتر ميموجود درسطح مزرعه نزد

  . درهكتارنباشد يشترازمقدارجاريب  ينه كشتيبه يچ الگويه
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  2جدول 
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  سك درمدليدرصد و وجود ر 45 يينه كشت درسطح كارايبه يالگو
درسـطح مزرعـه و درسـطوح     ياري ـدرصـد آب آب  45 بازدهج مدل سطح حوضه در ينتا

 ييدرصـد وكـارا   95سـك  يدرسـطح ر . نشان داده شده است 3درجدول  يسك تحت بررسير
نـه  ين تـر، مـدل جـواب به   ييدرصد و پـا  90سك يدرسطح ر. استدرصد، مدل فاقد جواب  45
ازبـا دوسـطح كـم   يدرصـد پ  90سك يد كه درسطح رشويملاحظه م 3با توجه به جدول . دارد
نـه سـطح   يبه يلگـو اكشـت موجـود،    ينسـبت بـه الگـو   . نـه آمـده اسـت   يدرجـواب به   ياريآب
بيدرصد كـاهش وس ـ  44و  1/0ب يبه ترت يجو وگوجه فرنگ ،نداشته يرييت گندم تغركشيز
درجـواب  . افتـه انـد  يش يافـزا  درصـد  8/130و  1/5823و  358ب يبه ترت 24و  11 ازيو پ ينيزم
 24و  11ازي ـو پ 27 ين ـيب زمي، س ـ8 ي، گوجه فرنگ ـ12، جو 23 ياريآبنه، گندم با سطح كميبه

 ي، گوجـه فرنگ ـ 5530/0، جـو  5290/0به بالقوه در گنـدم   يد واقعنسبت عملكر. وارد شده اند
ر نسـبت  ييدرصد تغ. است 4590/0  24از يو پ 7460/0  11از ي، پ4640/0 ينيب زمي، س5760/0

رمحصـولات كـاهش   يودرسا داشـته   يدرصـد  21ش يافـزا  11ازي ـبه عملكرد موجود، فقط درپ
تومان است كه  402628نه كشت يبه يوالگدر درهكتار  يمقدارسودخالص اجتماع. افته استي

 8737نه كشـت  يبه يدرالگو ازيموردن ياريمقدارآب آب. استكشت موجود  يبرابرالگو 56/1
بازده هرمترمكعب . باشد يكشت موجود م يدرصد مقدارالگو 74مترمكعب درهكتاراست كه 

كشـت   يوبرابرالگ ـ 1/2حـدود   بـه طـوري كـه   افته يش ينه كشت افزايبه يدرالگو ياريب آبآ
  . موجود است

وضـعيت  درصـد،   5/87سـك  يشـود كـه درسـطح ر    يملاحظه م 3با توجه به جدول   
ك سـطح كـم  ي ـاز فقـط بـا   ي ـنكرده وپ يدرصد فرق 90نه كشت با سطح يبه يمحصولات الگو

 يفرنگ ـكـاهش و گوجـه   ينيب زميركشت سيومقدارسطح ز هشدنه ظاهر يدرجواب به ياريآب
  گنــــدم، جــــو و  يبــــرا ياريــــآن، ســــطح كــــم آبافــــزون بــــر. افتــــه اســــتيش يافــــزا
 7بـه   24و  11از از ي ـو پ 24بـه   27 ياري ـآبازسطح كم ينيب زميرنكرده اما سييتغ يفرنگگوجه

ازرا ي ـو مقـدار آب مـورد ن   يرات سودخالص اجتماعيين تغياست كه ا يهيبد. ركرده استييتغ
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و سـطح  نكرده  يرييتغ ركشت گندميكشت موجود، سطح ز يسه با الگويدرمقا. دهند يرمييتغ
 ين ـيب زميدرصـد كـاهش و س ـ   6و  1/0ب ي ـبـه ترت  يجو و گوجه فرنگ زير كشت محصولات

بـه   ين مقدارنسـبت عملكـرد واقع ـ  يكمتر. ستافته ايش يدرصد افزا 6053و  47ب يازبه ترتيوپ
نـه  يبه يدرهكتـارالگو  يسودخالص اجتمـاع . شود يمشاهده م 5290/0بالقوه درگندم با مقدار 

درصـد    41/80كشت موجـود   يرآن نسبت به الگوييتومان است كه درصد تغ 464024كشت 
مترمكعـب درهكتاراسـت    9291نه كشـت  يبه يازالگويمقدارآب مورد ن. دهديش نشان ميافزا

 يدرالگـو  ياريبآبازده هرمترمكعب آب . باشد يكشت موجود م يدرصد الگو 78كه حدود 
كشت موجود، مثبت  يرآن نسبت به بازده الگوييتغتومان است كه درصد  94/49نه   كشت يبه
  . ه استشد برابر 29/2  ياريدر واقع بازده هرمترمكعب آب آب. باشد يدرصد م 129و 

نشـان مـي  جدول اين . شود يزمشاهده ميسك نيدرصد ر 85ج درسطح ينتا 3درجدول 
درجـواب   ياري ـو جو با دوسطح كـم آب شده نه كشت حذف يبه يازالگو ينيب زميكه سدهد 
، 34و  21، جـو  20 ياري ـسك، گندم با سـطح كـم آب  ين سطح ازريدرا. حضور يافته استنه يبه

كشـت   ينسـبت بـه الگـو   . شـوند ينـه كشـت مشـاهده م ـ   يبه يدرالگـو  6ازيو پ 8 يگوجه فرنگ
 34، جو17به ميزان  21نكرده، جو يرييركشت گندم تغينه كشت سطح زيبه يدرالگو ،موجود

و  1/12ب ي ـاز بـه ترت ي ـو پ يدرصـد كـاهش و گوجـه فرنگ ـ    100 ينيزمب يو س 7/82قدار به م
ش نشـان  يدرصـد افـزا  24/0ركشت جو درمجمـوع،  يسطح ز. ستش داشته ايدرصد افزا 6053

ب ياه  به ترتيرشد گ 4درمرحله جو  34و  21  ياريآبن تنش درهردو سطح كميشتريب. دهد يم
نـه كشـت   يبه يهكتـارالگو هـر   يجتمـاع مقدار سودخالص ا. باشد يم 5463/0و  5107/0رابر ب

 يازالگوي ـمقدارآب مورد ن. باشد يكشت موجود م يبرابرالگو 95/1تومان است كه  502930
كشـت   يدرصـد مصـرف آب درالگـو     82باشد كه يمترمكعب درهكتار م 9775نه كشت يبه

تومـان اسـت كـه     45/51سـك  ين سطح از ريدرا ياريبازده هرمترمكعب آب آب. موجود است
  . باشد يكشت موجود م يبرابرالگو 36/2
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. سك نشان داده شده اسـت يدرصد ر 80نه كشت درسطح يبه يالگوهمچنين  3در جدول   
 6از ي ـو پ 19 ي، گوجـه فرنگ ـ 20و  17، جـو  14 ياري ـآبگنـدم بـا سـطح كـم     ،سكين سطح ازريدرا

نـه  يبه يدرالگـو . نـه  صفراسـت  يبه يدرالگـو  ين ـيب زميركشت س ـيمقدارسطح ز. شوند يمشاهده م
ب ي ـبـه ترت  20و 17نكرده، جـو   يرييركشت گندم تغيكشت موجود، سطح ز يكشت نسبت به الگو

. انـد ش داشـته يب افـزا ي ـدرصـد بـه ترت   6053و  1/12از ي ـو پ يدرصد كاهش و گوجه فرنگ 52و  47
سـك  يرمقدارريين تنش درجو بـا تغ يشتريمقدار ب. نكرده است يرييركشت جو درمجموع تغيسطح ز

 ؛اتفـاق افتـاده اسـت   اه ي ـرشـد گ  4درمرحلـه   20و درجو 5درمرحله  17كه درجو يطورهده بركرييتغ
 4درمرحلـه   ياري ـسـطح كـم آب  هـردو   ين تـنش بـرا  يشـتر يدرصد، ب 85سك يكه درسطح ريدرحال

 48كـه   تومـان اسـت    548209نه كشت يبه يرهكتار الگوه يمقدارسودخالص اجتماع. شدمشاهده 
مترمكعـب   10603نـه كشـت   يبه يازالگوي ـمقـدار آب مـورد ن  . باشديم كشت موجود يالگودرصد 

بازده هرمترمكعـب آب  . باشد يكشت موجود م يدرصد مصرف آب درالگو 89درهكتار است كه 
برابـر  37/2كشـت موجـود    يدست آمـد  كـه  نسـبت بـه مقدارمشـابه درالگـو      ه تومان ب 7/51 ياريآب
  .دهد يش نشان ميافزا

در سطح مزرعه و سطوح  ياريمصرف آب آب ييدرصد كارا 45ت درسطح نه كشيبه يالگو .3جدول 

  سكيمختلف ر
  %٩٠   سطح در

 شرح  محصول

 گندم جو يفرنگگوجه چغندرقند ينيزم بيس ازيپ ازيپ

 ركشتيز سطح 0/129 0/306 0/203  0 0/202 0/154  0/006
 )هكتار( مدل

 ركشتيز سطح 0/1290  0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026  0/0026
 )هكتار( موجود

بهنسبت رييتغ درصد 0/0 0/1- 43/7- 100/0- 358/0 5823/1 130/8
 موجودكشت يالگو

 آبياريمكسطحشماره 23  12 8  27  11 24

 1مرحله در تنش 0/5377 0/9375 0/5549  0/5846 0/6784 0/6989
 اهيگ رشد

 2درمرحله شتن 0/7441 0/6464 0/5694  0/5281 0/8711 0/7276
 اهيگ رشد

 3درمرحله تنش 0/5754 0/6190 0/7753    
 اهيگ رشد

 4درمرحله تنش 0/5067 0/5497 0/9449  0/5455 0/9159 0/5187
 اهيگ رشد
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 5درمرحله تنش 0/7168 0/5777 0/9287  0/8348 0/5047 0/5089
 اهيگ رشد

 عملكرد نسبت 0/5290 0/5530 0/5760  0/4640 0/7460 0/4590
 بالقوه به يواقع

يواقع عملكرد 3027/0 2321/6 35631/8  21288/6 51251/3 31527/6
 )هكتار/لوگرميك(

9059/34 12648/91 11162/59  13923/05 3662/43 4133/51 
كمازدرسطحين مورد آب
 نظر مورد ييكارا و يآب
 )هكتار/مترمكعب(

موجود عملكرد 3964/54 3089/29 44989/92 33145/37 26534/55 42372/88 42372/88
 )هكتار/لوگرميك(

17666/00 17666/00 16114/86 15433/60 16131/11 5861/11 7740/43 
يدرالگو يمصرف آب

  / مترمكعب( موجود
 )هكتار

ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29 789893/29
 )هكتار/تومان(

بهنسبت رييتغ درصد 23/65- 24/85- 20/80-  19/77- 20/95 25/59-
 موجود عملكرد

 بهنسبت رييتغ درصد 46/60- 37/51- 13/69- 100/00- 30/73- 28/40- 48/72-
 موجوديمصرف آب 

20/82 20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 80/86 
 بدون ديتول ياجتماع نهيهز
 درنرخ آب ياجتماع نهيهز
 درصد 6 بهره

 )لوگرميك/تومان(

آبياجتماع متيق  30/72 30/73 30/72 30/72 30/72 30/72 30/72
 درصد 6 بهره درنرخ

 )مترمكعب/  تومان(

محصولياجتماعمتيق 163/83 181/49 41/59 14/32 79/79 51/92 51/92
 )لوگرميك/ تومان(

   ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26 2053/72  2053/72
 تيهرفعال يجار

 موجودكشت يالگوهكتاردرياجتماع سودخالص 257200/56
ياجتماع سودخالص 16017/46 38348/72 107459/00 0/00 50967/33 185622/56 4213/23

 درمدل تيهرفعال

 مدلكشتيالگوهكتاردرياجتماع سودخالص 402628/30
105 8938 346 100 -59 -29 2 

سودخالص رييتغ درصد
 نسبت تيهرفعال ياجتماع

 موجود وضع به
 موجودكشتيالگوبههكتارنسبتدرياجتماعرسودخالصييتغ درصد 56/54
 درهريمصرف آب كل 533/2 1120/7 2826/4 0/0 2254/8 1947/9 54/4

 مدل تيفعال 

درهريمصرف آب كل 998/52 1794/67 5815/27 2432/34 710/67  45/93
  موجود تيفعال

  % 5/87در سطح
 گندم جو يفرنگگوجه چغندرقند ينيزمبيس ازيپ  شرح  محصول  

 ركشتيز سطح 0/129 0/306 0/339 0 0/065  0/16
 )هكتار( مدل

 ركشتيز سطح 0/1290 0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026
 )هكتار( موجود

بهنسبت رييغت درصد 0/0 0/1- 6/0- 100/0- 47/4 6053/8
 موجودكشت يالگو

 كم سطح شماره 23 12 8  24 7
 ياريآب 
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   درمرحله تنش 0/5377 0/9375 0/5549  0/763 0/7200

 اهيگ رشد1

 2درمرحله تنش 0/7441 0/6464 0/5694  0/5269 0/9863
 اهيگ رشد

 3درمرحله تنش 0/5754 0/6190 0/7753   
 اهيگ رشد

 4درمرحله تنش 0/5067 0/5497 0/9449  0/7651 0/8571
 اهيگ رشد

 5درمرحله تنش 0/7168 0/5777 0/9287  0/9551 0/6780
 اهيگ رشد

 يواقععملكرد نسبت 0/5290 0/5530 0/5760  0/5840 0/7930
 بالقوه به 

يواقع عملكرد 3027/0 2321/6 35631/8  26756/8 54502/8
 )هكتار/لوگرميك(

13283/11 12188/51  13923/05 3662/43 4133/51 
 ازدرسطحين مورد آب
 مورد ييكارا و يآبكم
 )هكتار/مترمكعب(نظر

موجود عملكرد 3964/54 3089/29 44989/92 33145/37 26534/55  42372/88
 )هكتار/لوگرميك(

يدرالگو يمصرف آب 7740/43 5861/11 16131/11 15433/60 16114/86 17666/00
 )هكتار/مترمكعب( موجود

ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29
 )هكتار/تومان(

بهنسبت رييتغ درصد 23/65- 24/85- 20/80-  0/84 28/63
 موجود عملكرد

 بهنسبت رييتغ درصد 46/60- 37/51- 13/69- 100/00- 24/36- 24/81-
 موجوديمصرف آب 

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 80/86 
بدونديتولياجتماع نهيهز
 ياجتماع نهيهز
 6 بهره درنرخآب
 )لوگرميك/تومان(رصدد

30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/72 
آبياجتماع متيق

 درصد 6 بهره درنرخ
 )مترمكعب/  تومان(

 محصول ياجتماع متيق 163/83 181/49 41/59 14/32 79/79  51/92
 )لوگرميك/ تومان(

 ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26  2053/72
 تيهرفعال يجار

 موجودكشتيالگوهكتاردرياجتماع سودخالص 257200/56

ياجتماع سودخالص 16017/46 38348/72 179451/23  0/00 24289/84 205916/77
 درمدل تيهرفعال

 مدلكشتيالگوهكتاردرياجتماع سودخالص  464024/02
9927 113 100  -32 -29 2 

سودخالص رييتغ درصد
 نسبت تيهرفعال ياجتماع

 موجود وضع به
 موجودكشتيالگوبههكتارنسبتدرياجتماعرسودخالصييتغ درصد  80/41

هردريمصرف آب كل 533/2 1120/7 4719/9  0/0 792/3  2125/3
 مدل تيفعال

درهريمصرف آب كل 998/52 1794/67 5815/27  2432/34 710/67 45/93
 موجود تيفعال

  % 85سطحدر
  شرح    محصول

جو يفرنگگوجه چغندرقند ينيزمبيس ازيپ جو گندم
مدلركشتيز سطح 0/129 0/254 0/053 0/404 0 0  0/16

 )هكتار(
 ركشتيز سطح 0/1290 0/3062 0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026

 )رهكتا( موجود
بهنسبت رييتغ درصد 0/0 17/0- 82/7- 12/1 100/0- 100/0- 6053/8

 موجودكشت يالگو
 كم سطح شماره 20 21 34 8   6

 ياريآب
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 1درمرحله تنش 0/5501 0/9033 0/9923 0/5549   0/9183
 اهيگ رشد

 2درمرحله تنش 0/9730 0/5401 0/7175 0/5694   0/8530
 اهيگ رشد

 3درمرحله تنش 0/8461 0/7559 0/9352 0/7753   
 اهيگ رشد

 4درمرحله تنش 0/5271 0/5107 0/5463 0/9449   0/9833
 اهيگ رشد

 5درمرحله تنش 0/637 0/8828 0/6592 0/9287   0/7885
 اهيگ رشد

 عملكرد نسبت 0/6840 0/5840 0/6990 0/5760   0/8620
 بالقوه به يواقع

يواقع عملكرد 3914/2 2453/5 2934/4 35631/8   59262/1
 )هكتار/لوگرميك(

14625/66   13923/05 4265/66 3791/77 4811/37 
 كم ازدرسطحين مورد آب
 مورد ييكارا ويآب

 )هكتار/مترمكعب(نظر

موجود عملكرد 3964/54 3089/29 3089/29 44989/92 33145/37 26534/55  42372/88
 )هكتار/لوگرميك(

يدرالگو يمصرف آب 7740/43 5861/11 5861/11 16131/11 15433/60 16114/86  17666/00
 )هكتار/مترمكعب( موجود

ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29
 )هكتار/تومان(

بهنسبت رييتغ درصد 1/27- 20/58- 5/01- 20/80-  100/00- 39/86
 موجود عملكرد

 بهنسبت رييتغ درصد 37/84- 35/31- 27/22- 13/69- 100/00- 100/00- 17/21-
 موجود يمصرف آب 

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03  79/03 80/86 
بدونديتولياجتماع نهيهز
 ياجتماع نهيهز
 رصدد 6بهره درنرخآب

)لوگرميك/تومان(
30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/73 30/72 

آبيماعاجت متيق
 درصد 6 بهره درنرخ

 )مترمكعب/ تومان(

محصولياجتماع متيق 163/83 181/49 181/49 41/59 14/32 79/79  51/92
)لوگرميك/ تومان(

 ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26 2053/72
 تيهرفعال يجار

 موجودكشتيالگوهكتاردرياجتماع سودخالص 257200/56

ياجتماع سودخالص 22827/69 34255/77 8987/37 213859/29 0/00 0/00 223000/24
 درمدل تيهرفعال

 مدلكشتيالگوهكتاردرياجتماع سودخالص 502930/36

10758 -100 100 -18 -83 -37 46 
سودخالصرييتغ درصد
 نسبت تيهرفعال ياجتماع

 موجود وضع به
 موجودكشتيالگوبههكتارنسبتدرياجتماعرسودخالصييتغ درصد 95/54

درهريمصرف آب كل 620/7 963/1 226/1 5624/9 0/0 0/0 2340/1
 مدل تيفعال

درهريمصرف آب كل 998/52 1794/67 1794/67 5815/27 2432/34 710/67 45/93
 موجود تيفعال

  % 80سطحدر
    محصول

 گندم جو جو يفرنگ هگوج چغندرقند ينيزم بيس ازيپ  شرح

مدلركشتيز سطح 0/129 0/162 0/145 0/404 0 0 0/16
  )هكتار(

 ركشتيز سطح 0/1290 0/3062 0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026
 )هكتار( موجود
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بهنسبت رييتغ درصد 0/0 47/1- 52/6- 12/1 100/0- 100/0- 6053/8

 موجودكشت يالگو

 ياريآب كم حسط شماره 14 17 20 19   6

 1درمرحله تنش 0/7911 0/7990 0/8092 0/6713   0/9183
 اهيگ رشد

 2درمرحله تنش 0/9464 0/8674 0/7675 0/6562   0/8530
 اهيگ رشد

 3درمرحله تنش 0/9889 0/9809 0/9932 0/9171   
 اهيگ رشد

 4درمرحله تنش 0/5636 0/9761 0/5791 0/8166   0/9833
 اهيگ رشد

 5درمرحله تنش 0/7361 0/5553 0/7108 0/8458   0/7885
 اهيگ رشد

 يواقععملكرد نسبت 0/7650 0/9450 0/7460 0/6260   0/8620
 بالقوه به 

يواقع عملكرد 4377/6 3967/7 3133/9 38686/0   59262/1
 )هكتار/لوگرميك(

14625/66   14919/52 4483/95 5600/55 5257/59 
كمحازدرسطين مورد آب
 نظر مورد ييكارا و يآب
 )هكتار/مترمكعب(

 موجود عملكرد 3964/54 3089/29 3089/29 44989/92 33145/37  42372/88
 )هكتار/لوگرميك(

يدرالگو يمصرف آب 7740/43 5861/11 5861/11 16131/11 15433/60 16114/86 17666/00
 )هكتار/مترمكعب(موجود

ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29
 )هكتار/تومان(

بهنسبت رييتغ درصد 10/42 28/43 1/44 14/01-   39/86
 موجود عملكرد

آببهنسبت رييتغ درصد 32/08- 4/45- 23/50- 7/51- 100/00- 100/00- 17/21-
 موجود يمصرف

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 79/03 80/86 
بدونديتولياجتماع نهيهز
 درنرخ آب ياجتماع نهيهز
 درصد 6 بهره

)لوگرميك/تومان(

30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/73 30/72 
 آب ياجتماع متيق

 درصد 6 بهره درنرخ
 )مترمكعب/ تومان(

محصولياجتماع متيق 163/83 181/49 181/49 41/59 14/32 79/79 51/92
 )ملوگريك/ تومان(

 ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26 2053/72
 تيهرفعال يجار 

 موجودكشتيالگوهكتاردرياجتماع سودخالص 257200/56
ياجتماع سودخالص 26018/44 37977/14 26579/78 234634/06 0/00 0/00 223000/24

 درمدل تيهرفعال
 مدلكشتيالگوهكتاردرياجتماع لصسودخا 548209/65

10758 -100 100 -10 -51 -30 66 
سودخالص رييتغ درصد
 نسبت تيهرفعال ياجتماع

 موجود وضع به
 موجودكشتيالگوبههكتارنسبتدرياجتماعرسودخالصييتغ درصد 113/14
درهريمصرف آب كل 678/2 907/3 650/2 6027/5 0/0 0/0 2340/1

 مدل تيفعال

درهريمصرف آب كل 998/52 1794/67 1794/67 5815/27 2432/34 710/67 45/93
 موجود تيفعال

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

    نه كشت درسطح حوضه يبه يالگوها يابيارز
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ازآنهـا   يد كـه بعض ـ ي ـنـه گرد يجـواب به 13بارحـل و منجربـه    18مدل سطح حوضـه    
 نـه كشـت  يبه يدرالگوهـا  ياري ـآببـه سـطوح كـم    يبـا نگـاه  . قرارگرفت ينجا مورد بررسيدرا

سـك و  ير نبـود درحالـت   آنهـا واسـت  محـدود   اين سـطوح رات ييد كه دامنه تغشويمشاهده م
رمحصـولات  يبه جزگنـدم، سا  ،نه كشتيبه يالگوهااز  يدربعض. اندسك درمدل تكرارشدهير

يبه نظـر م ـ امر  اينه يتوج يبرا. شوند ينه كشت مشاهده ميبه يدرالگو ياريآبدردوسطح كم
مسـائل   يدربررس) Soltani & et al.,1992(و همكاران  يسلطان. لازم است يحيرسد كه توض
 يبررس ـمبتلابـه انتقـال انـواع توابـع را      درحال توسعه، مشكلات يد به كشورهايانتقال توابع تول

ص يتخص ينه آب بحث و كلاً از دو روش اساسين مقداربهييتع دربارهازمقاله  يدربخش. نددرك
سـت بـه   يبا يكـه م ـ  يآب ـ ينه فصلين مقداربهييتع يكي :آب درسطح مزرعه صحبت شده است

. نـه آب درطـول فصـل رشـد هرمحصـول     يص بهيتخص ـ ،يگـر يابد و ديهرمحصول اختصاص 
ه آب ب ـ يينـه نهـا  يبـا هز  ييارزش محصـول نهـا   يازبرابر يارينه آب آبيدرروش اول، مقداربه

برابربا  ديشود با يكه مصرف م ين واحد آبيآخر ييش نهاارزگر، يبه عبارت د. ديآ يدست م
ــنــه توليهز رد يــگ ياه قرارمــيــار گيــدراختآب كــه  مــدتيامــا چــون . د آن واحــد آب باشــدي

لـذا،  . دكـر توجـه   ن مسـئله يبه اص آب يدرتخص ، بايدثراستؤارميبس يديدرمقدارمحصول تول
بـه توابـع   اه ي ـهرمرحله ازرشـد گ  يد، برايك تابع تولي يبه جا ،نه آبيص بهين تخصييتع يبرا
نه مقدارمحـدود آب دردسـترس   يص بهي، تخصين توابع زمانداريبا چن. ازاستينمختلف د يتول
اه با هم برابر يآب درتمام مراحل رشد گ ييمحصول نها يكه ارزش انتظار يابديتحقق م يزمان
ه ب ـ د زمانـدار ي ـبع تولقت ازتوايكه درحق،نه كشت درمطالعه حاضريبه يبا توجه به الگوها. شود

. نباشـد  يص آب درسطح مزرعه كـاف يتخص يان شده برايرسد اصل بيبه نظرم ،انددست آمده
ص آب يص ـتخ يشـد، اصـل فـوق بـرا    يك محصول درسطح مزرعه كاشته مياست اگر يهيبد

ن يكارنـد و بـه هم ـ  يك محصول درمزرعه ميازكشاورزان بيش  اكثر اما. بود يم يمحدود كاف
در واقـع كشـاورزان   . ددار يژه اي ـت ويهما ينه كشت دراقتصاد كشاورزيبه يالگو نييل تعيدل

آنهـا   ين امكـان بـرا  ي ـكارند كه مراحل رشد آنها متفاوت است وايدر مزرعه مرا  يمحصولات
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ك ي ـمزرعـه و نـه    يركـل سـودده  د ياري ـرآبيثأخـود نسـبت بـه ت    يهست كه براساس باورذهن
 يآب ـتا  مصرف كنند يمحصولات آب كمتربرخي از ا يحصول مرشد  از يدرمراحلمحصول، 

است  يهيبد. ديابگردرمزرعه اختصاص يد يماند به محصول يم يآنها باق يق برايطر نيكه ازا
شـود كـه    يمنجربه حداكثرسود مزرعـه م ـ  ياست وزمان ياقتصاد يريگميك تصمين مسئله يا

آب درمحصـول   يريكـارگ ه ب ـ ش درآمد حاصـل از يكمتربا افزا ياريازآب يكاهش درآمد ناش
اه بلكـه  ي ـآب نه تنهـا درمراحـل مختلـف رشـد گ     ييبازده نها گريبه عبارت د. برابر شود، گريد

 گريكـد يبـا  متفـاوت  شوند وقطعاً مراحل رشـد   يكه درمزرعه كاشته م ياهانيدرمراحل رشد گ
درمنطقـه   ،قـرار دارد كه گندم درمرحله آخررشـد خـود    يمثال، زمان يبرا. برابرشود ديبادارند 

عـلاوه   چغنـدر  يلذا، بـازده آب درمرحلـه جوانـه زن ـ   . شود يكاشته م يا گوجه فرنگيچغندرو
زشود تـا حداكثرسـود   يبرابربا بازده آب درمرحله بلوغ گندم نبايد  برمراحل مختلف رشد گندم

ك ي ـنـه كشـت   يبه ين امكـان وجـود دارد كـه درالگـو    ي ـن امر، ايبا توجه به ا. دا كنديتحقق پ
ين راستا به ذهن ميكه درهم يگرينكته د. ده شوديد ياريند سطح متفاوت كم آبمحصول، چ

؟ روشن است كه درهرمرحلـه  باشدمي يتابع قانون بازده نزول ياريآبا كمين است كه آيرسد ا
ه ياول ياه واحدهايدرهرمرحله ازرشد گ يعني ؛را داشت يبازده نزول توان انتظار ياه ميازرشد گ
ن ي ـاه اي ـدرمرحلـه رشـد گ   ياا درفاصـله ي ـ يبعـد  يدارند تا واحـدها  يشتريب بازده ياريآب آب

تـوان   يم يدياه تابع توليرشد گاز نكه درهرمرحله ين گفته با توجه به ايا. كندميدا يامرتحقق پ
 "يينـه نهـا  يبـا هز  ييبازده نهـا  يبرابر"است كه دراصل  يگفتن. رسد يح ميداشت، به نظرصح

 ييبـازده نهـا   ي، برابـر ين قانونيل وجود چنيتوان گفت به دل يدارد وم ن قانون وجوديحاً ايتلو
آب  يينـه نهـا  ياهـان بـا هز  ين مراحل مختلف رشد گياه  وبيگيك آب درمراحل مختلف رشد 

  .كند يدا ميپ يمعن
ن سـودخالص  يشـتر يبدهد كـه   ينه كشت درسطح حوضه نشان ميبه يبرالگوها يمرور

 سـت درسطح مزرعـه بالا  ياريمصرف آب آب ييكه كارا ديآ يدست مه ب يطيدرشرا ياجتماع
سـك  يكـاهش و مقدارر  ييهرچقـدركارا . ردوجـود نـدا   يسـك ير ياريبه آب آب يو دردسترس
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كه سـطح   يطيدرشرا، گريبه عبارت د. كند يدا ميكاهش پ يسودخالص اجتماع ،ابديش يافزا
رد يــگيقرارمــ يطــيط محيشــراتــأثير شــترتحت يب يســودخالص اجتمــاع ،ن اســتييپــا ييكــارا

د يموجـب تشـد   يين بـودن سـطح كـارا   ييپـا  ،مواجه باشـد  يادوره يهايواگرمنطقه با خشكسال
شـتربه  يسـك ب ير مقـدار  تـرو نييپـا  ييج سـطوح كـارا  ينتـا . شود يم يخشكسال يمنف يمدهاايپ

كـه لازم اسـت درآن    يانـه يزمتـوان پـي بـه    مـي  كتراسـت و لـذا  يموجود منطقـه نزد  يتهايواقع
مـدل دردوحالـت بـا  وبـدون      ،شـترگفته شـد  يپطوركـه   همـان . بـرد  شـود  يگذار هيشترسرمايب

اسـت كـه چغندرقنـد بـه      يج بالا مربوط به حالتيت حل شد كه نتايك فعاليعنوان هچغندرقند ب
شد كه  يزيردرمدل برنامه ياش به گونهيازپ، درهكتار يمنف يسودخالص اجتماعداشتن ل يدل

ج حالـت  ينتـا  ادامـه،  در . ابـد يت همدوره بـا آن انتقـال   ازمحصولا يكيركشت آن به يسطح ز
  .ت درمدل، مورد بحث قرارگرفته استيك فعاليعنوان ه ب چغندر وجود

  
  نه كشت درسطح حوضه با لحاظ كردن چغندرقنديبه يالگوها

 4درجـدول   ،تي ـك فعالي ـعنوان ه چغندرقند ببا در نظر گرفتن ج مدل سطح حوضه ينتا
نبـود ريسـك   ط يدرسـطح مزرعـه و شـرا    ياري ـمصـرف آب آب  ييمختلـف كـارا  سـطوح   يبرا

  . دردسترس نشان داده شده است ياريدرمقدار آب آب
  

  سك درمدلير نبود درصد و 45 يينه كشت در سطح كارايبه يالگو
جـدول ملاحظـه   اين با توجه به . دهد يدرصدرا نشان م 45 ييج سطح كاراينتا 4جدول 

تومان است كه نسبت به  272712نه كشت يبه يدرهكتارالگو يماعد كه سودخالص اجتشويم
نـه  يبه يازالگوي ـمـورد ن  ياري ـمقـدارآب آب . افته اسـت يش يدرصد افزا 6كشت موجود  يالگو

در واقـع   ؛شتراستيدرصد ب 14/0باشد كه ازمقدارمصرف موجود  يمترمكعب م 11813كشت 
 ياري ـبـازده هرمترمكعـب آب آب   .شـتر اسـت  يبمترمكعب  16  ياريمصرف آب آب ،درهرهكتار

 يشترازمقدارمشـابه درالگـو  يدرصـد ب  6تومـان اسـت كـه حـدود     08/23نه كشت يبه يدرالگو
  .كشت موجود است
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سك و ير نبودط يدرصد درشرا 45 يينه كشت در سطح  كارايبه يالگوها .4جدول 
  تيك  فعاليعنوان ه درنظرگرفتن  چعندرقند ب

 گندم جو يفرنگگوجه رقندچغند ينيزم بيس ازيپ  شرح  محصول

0/003  0/044  0/158 0/36 0/306 0/129 
   مدل ركشتيز سطح

 )هكتار(

0/0026 0/0441 0/1576 0/3605 0/3062 0/1290  
   ركشتيز سطح

 )هكتار( موجود

15/4 -0/2 0/3 -0/1 -0/1 0/0 
   به نسبت رييتغ درصد
 موجودكشت يالگو

6 4 22 25 17 25 
   سطح شماره
 ياريآب كم

0/9183 0/6151 0/5234 0/6786 0/7990 0/6419 
  1 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/8530 0/9773 0/6594 0/9675 0/8674 0/9104 
   2 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

   0/9721 0/9809 0/9288 
   3 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/9833 0/9613 0/5851 0/7118 0/9761 0/8834 
   4 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/7885 0/7146 0/5653 0/9106 0/5553 0/8116 
   5 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/8620 0/9010 0/501 0/7080 0/9450 0/8800 
   يواقع عملكرد نسبت

 بالقوه به

59262/1 41294/8 27939/3 43758/3 3967/7 5040/8 
   يواقع عملكرد

 )هكتار/لوگرميك(

14625/66 19912/2 13236/4 17400/4 5600/55 6391/08 

 ازدرسطحين مورد آب
 مورد ييكارا و يآب كم
  )هكتار/ مترمكعب(نظر

42372/88 26534/55 33145/37 44989/92 3089/29 3964/54 
  موجود عملكرد

 ) هكتار/لوگرميك(
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17666/00 16114/86 15433/60 16131/11 5861/11 7740/43 

 يدرالگو يمصرف آب
 موجود

 )هكتار/مترمكعب(

789893/29 258962/9 -560170/19 726747/44 177507/72 121426/93 
 ياجتماع سودخالص

 )هكتار/تومان(

39/86  55/63 -15/71 -2/74 28/43 27/15 
   به نسبت رييتغ درصد

 موجود عملكرد

-17/21 23/56 -14/24 7/87 -4/45 -17/43 

 رييتغ درصد
   آببهنسبت
 موجود يمصرف

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 80/86 

 ديتول ياجتماع نهيهز
 ياجتماع نهيهز بدون
 6 بهره درنرخ آب

 )لوگرميك/تومان(درصد

30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/72 

 آب ياجتماع متيق
 درصد 6 بهره درنرخ

 )مترمكعب/تومان(

51/92 79/79 14/32 41/59 181/49 163/83 

 متيق
  محصولياجتماع

 )لوگرميك/ تومان( 

2053/72 11420/26 -88282/82 261992/45 54352/86  15664/07 
   ياجتماع سودخالص

 تيهرفعال يجار

 موجودكشتيدرهكتارالگوياجتماعسودخالص 257200/56

4181/25 23887/58 -86406/53 230690/63 71734/59 28624/94 
 ياجتماع سودخالص

 درمدل تيهرفعال

 مدلتكشيالگودرهكتارياجتماعسودخالص  272712/47

104 109 -2  -12 32  83 

 سودخالص رييتغ درصد
 تيهرفعال ياجتماع
 موجودوضع به نسبت

 موجودكشتيالگوبهنسبتهكتاردرياجتماعرسودخالصييتغ درصد 6/03

43/88 876/14 2091/35 6264/14 1713/77 824/45 
 در يمصرف آب كل
مدل تيفعال

دريمصرف آب كل 998/52 1794/67 5815/27 2432/34 710/67 45/93



      ۵۶شماره  ‐اقتصادكشاورزي و توسعه  
 موجود تيفعال

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  سك درمدليروجود درصد و  45 يينه كشت در سطح كارايبه يالگو

 نظرگـرفتن  سـك و در يروجـود   درصـد و  45 ييج مـدل درسـطح كـارا   ينتا 5درجدول 
ا ب ـ.  نشـان داده شـده اسـت    يمنف ـ يسودخالص اجتمـاع  داراي تيك فعاليعنوان ه چغندرقند ب
 يدرصــد، سـودخالص اجتمــاع  45 ييد درســطح كـارا شـو يمشـاهده م ــ جــدولايـن  توجـه بــه  

. استكشت موجود  يدرهكتارالگو ينه كشت كمترازسودخالص اجتماعيبه يدرهكتارالگوها
نـه كشـت   يبه يدرهكتارالگوهـا  يسودخالص اجتمـاع  ،درصد 45 ييدرسطح كارا ،ن حاليبا ا

كشت موجود  يدرهكتارالگو يه سودخالص اجتماعسك، بيبا كاهش مقدارر وباشد ميمثبت 
 يدرصـد كمترازمقـدارالگو   5/3درصـد،    80سـك  يكـه درسـطح ر   يطوره شود بيك مينزد

 . استكشت موجود 

در نظر گرفتن  سك  ويروجود  بادرصد  45 يينه كشت در سطح  كارايبه يالگوها .5جدول 

  تيك فعاليعنوان ه چغندر ب
  دسترس دريرايآب آب مقدار درسكيرسطح

 محصول
95% 90% 5/87% 85% 80% 

 14ياريآبكمسطح گندم 0/129 0/129   

 23ياريآبكمسطح گندم   0/129 0/129 

 27ياريآبكمسطح گندم     0/129

 12ياريآبكم سطح جو   0/306 0/306 0/306

 17ياريآبكم سطح جو 0/306    

 20ياريآبكم سطح جو  0/306   

 22ياريآبكمسطحچغندرقند 0/158 0/158 0/158 0/158 0/158

 4ياريآبكمسطحيفرنگ گوجه    0/158 0/36

 8ياريآبكمسطحيفرنگ گوجه  0/346 0/36 0/203 

 19ياريآبكمسطحيفرنگ گوجه  0/014   

 20ياريآبكمسطحيفرنگ گوجه 0/344    

 25يرايآبكمسطحيفرنگ گوجه 0/017    

 6ياريآبكم سطح ازيپ 0/003 0/003   

 7ياريآبكم سطح ازيپ   0/003  
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 24ياريآبكم سطح ازيپ    0/003 0/003

 19ياريآبكمسطحينيزم بيس 0/044 0/044   

 24ياريآبكمسطحينيزم بيس   0/016  

 27ياريآبكمسطحينيزم بيس   0/028 0/044 0/044

تومــــان(ياجتمــــاعســــودخالص 248064/553 210670/109 175306/604 93026/223 9387/737-
 )هكتار/

8038/64  8732/76 9299/83 9779/65 10608/44 
 ازيــــــن مــــــورد ياريــــــآب آب

 )هكتار/مترمكعب(

-103/65 -63/83 -31/84 -18/09 -3/55 

 ياجتمـاع  سـودخالص  رييتغ درصد
ــار در ــوهكت ــهيبه يالگ ــت ن  كش

 وجودمكشتيالگو به نسبت

-31/86 -25/98 -21/17 -17/10 -10/08 

 ازي ـن مورد ياريآب آب رييتغ درصد
 نسبت كشت نهيبهيدرهكتارالگو

 موجودكشت يالگو به

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

  تيك فعاليعنوان ه چغندرقند ب در نظر گرفتن بانه كشت يبه يالگوها يابيارز

رفته شـد،  ت درنظرگيالك فعيعنوان ه ب كه چغندرقند يطيج مدل درشرايبه نتا يبا نگاه
 ــ ــاهده م ــويمش ــزا ش ــان اف ــه امك ــاع يد ك ــودخالص اجتم ــود دارد  يش س ــار وج ــا. درهكت ن ي
در ( اد درهرمرحله ازرشد خود مواجه شوديد كه چغندرقند با تنش زيابيتحقق م يطيامردرشرا

ن يدرع ـو) ابـد ي يدرصـد كـاهش م ـ   7/15نسبت به عملكرد موجود  يط عملكرد واقعين شرايا
در  سـك يو مقداررباشـد  درصـد   45شـتر از يدرسـطح مزرعـه ب   ياري ـآب آب ييحال سطح كارا

سـك  يشـود كـه هرچقدرمقدارر   يملاحظـه م ـ . ابـد يزكـاهش  ين ياريبه مقدارآب آب دسترسي 
جه گرفـت  يتوان نت يم. ابدي يكاهش م يابد، سودخالص اجتماعيش يافزا ياريدرمقدارآب آب
تـنش   يريكـارگ ه و ب ـ ياريمصرف آب آب ييش كارايو افزا كشت موجود يكه با حفظ الگو

اسـت، امكـان كـاهش     يمنف ـ يسـودخالص اجتمـاع   يكه دارا ،ت چغندرقنديفعال يمناسب برا
وجـود   يش سودخالص اجتمـاع يجه افزايكشت موجود و درنت يالگوها يانده اجتماعيبخش ز

اسـت كـه    ياقتصـاد اي سئلهست ولذا خود مينه نيبدون هز ييش كارايكه افزا بايد گفت. دارد
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شـترمطالعات  يدرب. رديقرارگ يابيمورد ارز يو دولت يبخش خصوص ينه و منافع آن برايهز ديبا
  .شده استبسيار د يكأآن ت يرو  و لذا يابينه صفر ارزيبا فرض هز ييش كارايافزا
  يريگجهينت

 يابـه گونـه  درسطح مزرعـه   ياريمناسب آبراهبرد ن ييتع يبرا ياضير يزيرمدل برنامه
درصـد   65و 45، 35ييمـدل درسـه سـطح كـارا    . سـاخته شـد   ،حداكثر شود يكه منافع اجتماع
 و ياري ـسك درمقدارآب آبيبا وبدون رت لنيز در حا درسطح مزرعه و ياريدرمصرف آب آب

 يقـات يكـه براسـاس كارتحق   يمحصـول (با وبـدون لحـاظ كـردن چغندرقنـد     همچنين در حالت 
. حل شـد  )بود يمنف يسودخالص اجتماع يجه دارايودرنت يت نسبيزوهمكاران فاقد م يسلطان

  نيب ـ يطـور تصـادف  ه ب ـ ،اكسـل نرم افـزار  اه با استفاده از يمقدار تنش در مراحل مختلف رشد گ
 يكـه تنشـها   ،ت جـدا ي ـفعال 45درقالـب   يافزون برآن، هرمحصول زراع ـ. دين گردييتع 5/0-1

 يبرنامه نوشته شده عـلاوه برالگـو  .  ظرگرفته شدد، درنيبرمراحل رشد آنها اعمال گرد يمختلف
درهرمرحلـه   ياري ـ، مقـدارآب آب يل، عملكرد واقعيبه پتانس ينه كشت، نسبت عملكرد واقعيبه

 ياري ـآبهرسـطح كـم   ياز را بـرا ي ـمورد ن ياريوكل آب آب بازده مختلفاه درسطوح يازرشدگ
  . داددست ه ب موردنظر

ن يدرسـطح نمونـه ب ـ   ياري ـآب بـازده ان گفـت كـه   تـو  يدست آمده مه ج بيبا توجه به نتا
. باشـد  يدرصـد م ـ  35شـتراز يمصـرف آب دركـل نمونـه ب    ييو كارااست محصولات متفاوت 

ج ينتـا احتمـالاً  ، بوديشترميب مورد نظر ياريسطوح كم آباگر مقدار رسد يبه نظرمافزون برآن، 
 ييمـده درسـطح كـارا   دسـت آ ه ج ب ـين حـال، نتـا  ي ـبـا ا . شـد  يكترم ـيموجـود نزد  يتهايبه واقع

در  يك روش عمل ـي ـد يشا. ك استيموجود درسطح مزرعه نزد يتهايبه واقع يليدرصد خ35
 يعن ـي :ن مطالعـه باشـد  يهم كارگرفته شده دره روش ب ،درسطح مزرعه ياريآب آب بازدهن ييتع
سطوح متفـاوت تـنش درمراحـل    توجه به ا ب ييدرسطوح مختلف كارا ياريرآب آبين مقادييتع

هج ب ـيسه نتايوسپس مقا يازوعملكرد واقعيمورد ن يارين مقدارآب آبييتعدر نتيجه، ه وايرشد گ
درصد  35و  45، 65 ييج مدل درسطح كاراينتا. ت موجود درسطح مزرعهيوضعبا دست آمده 
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بـه   يدرصـد درمقداردسترس ـ  95و  90، 5/87، 85، 80سك يسك و سطوح رير در حالت نبود
شـدن مقالـه    يمنجر بـه طـولان  ه دست آمده ج بينتا يان تماميب  كه دست آمده ب زين ياريآب آب

كـاهش مصـرف آب   نشان مـي دهـد   كه  درصد ارائه شد 45 ييج سطح كارايلذا نتاو د شويم
  .ستيكشت ن يكاهش آب درالگو يت الزاماً به معنيك فعاليدر

 ،انـد مدهدست آه ب د زمانداريقت ازتوابع توليكه درحق ،نه كشتيبه يبا توجه به الگوها
آب درمراحـل   ييبـازده نهـا   يبرابـر  اي ـ ،ص آبيتخص ـ يان شـده بـرا  ي ـد كه اصل بيبه نظررس

ك محصـول درسـطح   ي ـاسـت كـه اگر   يهيبـد . نباشد ياه، درسطح مزرعه كافيمختلف رشد گ
 كشـاورزان  اما اكثر. بود يم يص آب محدود كافيتخص يشد، اصل فوق برا يمزرعه كاشته م

ن ي ـكه مراحل رشد آنها متفاوت است وا يمحصولات ؛كارنديمك محصول درمزرعه ياز شيب
 يكل سودده در ياريرآبيثأت بهخود نسبت  يست كه براساس باورذهنه كشاورزان يامكان برا

د هند يا محصولات آب كمتريازمحصول  يبعض ازرشد يمراحلبه ك محصول، يمزرعه و نه 
. دياب ـمزرعـه اختصـاص    در گـر يد يمحصـول  بـه   مانديم يآنها باق يق برايطر نيكه ازا يآبتا 

بـا  ، كمتـر  ياري ـازآبحاصـل  د كه كاهش درآمد بايادامه  يين مسئله تا جايست كه اا انتظار آن
گربـازده  يبـه عبـارت د   ؛گربرابـر شـود  يآب درمحصول د يريكارگه ش درآمد حاصل ازبيافزا
كـه  مختلفـي  هـان  اياه بلكه درمراحـل رشـد گ  يگيك آب نه تنها درمراحل مختلف رشد  يينها

ن يج همچن ـينتـا . برابرشود دي، باندگرمتفاوتيكدين مراحل با ايشوند وقطعاً  يدرمزرعه كاشته م
ــا يينشــان داد كــه ســطوح كــارا  ــالاســك يترومقداررنييپ ــه واقع ترب ــايب ــه  يته موجــود منطق

مشـخص  شـود،   يگـذار هيق وسرمايشتر تحقيكه لازم است درآن ب يانهيكتراست و لذا زمينزد
  .ديدگر

د ش ـ مشخص ،تيك فعاليعنوان ه چغندرقند ب لحاظ طيج مدل درشرايبه نتا يبا نگاه  
 فتايتحقق  يطين امردرشرايا. هكتار وجود داردهر در يش سودخالص اجتماعيكه امكان افزا

 يط عملكـرد واقع ـ ين شـرا ي ـدرا( اد درهرمرحله ازرشد خود مواجه شديكه چغندرقند با تنش ز
ش سودخالص ين حالت، امكان افزايدرا). شتدرصد كاهش دا 7/15د نسبت به عملكرد موجو
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مـي درصد  45شترازيدرسطح مزرعه ب ياريآب آب ييكه سطح كاراشتر است يب زماني ياجتماع
  . ابديميزكاهش ين ياريبه مقدارآب آب يسترسدسك يومقداررباشد 
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