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 چکیده
مدیریت منابع آب  ابـ رتبطم سائلمـ تحلیل در مؤثر مدیریتي هایعنوان ابزار به وری آبو بهره آب مجازی اهیممف

مدیریت منابع آب در وری فیزیکي و اقتصادی آب در  بهره هایاستفاده از شاخصمنظور  به ،این پژوهش .هستندمطرح 

های هواشناسي و اقلیم، منابع آب، کشاورزی، آبیاری و  داده، راستادر این حوضه تلوار استان کردستان انجام شد. 

مشخص ها آنکشت  درصدآبي در حوضه شناسایي و  محصولاتسطح زیرکشت آوری شد.  مدیریتي حوزه آبخیز جمع

افزار  ها با استفاده از نرم و میزان آب مصرفي آن ، تولید ماده خشکشد. اطلاعات مربوط به رشد این محصولات

CROPWAT های مدیریتي از شاخص ،ها این داده تحلیلمحاسبه شد. با استفاده از نتایج های میداني گیری و اندازه 

نتایج نشان داد که پنج محصول گندم،  .محاسبه شدمحصولات وری اقتصادی  وری فیزیکي و بهرهجمله بهره

زمیني  دهند. محصول سیب درصد سطح اراضي آبي حوضه را تشکیل مي 19زمیني، جو، یونجه و شبدر بیش از  سیب

گرم بر متر کیلو 19/9به میزان  وری فیزیکيبهره کمترینو محصول گندم  14/9به میزان وری فیزیکي بالا دارای بهره

. است سبز آب ،گندمدر محصول  مصرفي آب از زیادی بخش ،گندم پایینفیزیکي  عملکرد با وجود. استا داررا مکعب 

 لاتوری اقتصادی محصواز لحاظ بهره ،همچنین .کند مي مصرف را سبز آب مقدار کمترین زمیني سیب کهآن  حال

 با مناسبي تطابق کشت تحت اراضي سطح میزان را دارند وبیشترین سود خالص اقتصادی زمیني  و سیبجو گندم، 

آب موجود در حوضه منجر مدیریت صحیح و متناسب با منابع تواند به  مي پژوهشنتایج این  .دارد اقتصادی وری بهره

 . شود
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 ،است. لذاجهان متفاوت کشورها و مناطق مختلف 

 آب مجازی کردنتوانند با دخیل  آب مي  کشورهای کم

آبي  مدیریت منابع های در سیاست وری آبو بهره

                                                                               
1 Water productivity  
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که میزان دسترسي خود به منابع آب  این بر علاوه

را افزایش دهند، از افزایش فشار بر منابع  پذیرتجدید

 ایران در آبي کم و ساليخشک .محدود خود نیز بکاهند

 روزافزون روند به توجه با و است اقلیمي واقعیت یک

 های سال در مشکل این آب، به مختلف های بخش نیاز

  .شد خواهد نیز حادتر آینده

 میلیارد 299 حدود تجدیدپذیر آب منابع حجم

 بخش در آن درصد 79بیش از  که است مکعب متر

 همکاران، و Nasseri) شود مي مصرف کشاورزی

 بخش در آب مصرف مدیریت ،رواین از(. 1927

از  یکي .استدر کشور حائز اهمیت  کشاورزی

 با سازگاری برایها راه ترین کاربردی و مؤثرترین

 و بهینه استفاده برای ریزی برنامه ،اقلیميوضعیت 

 آب مصرف وری بهره. آب است مصرف در جویي صرفه

 است بهینه آب مصرف ارزیابي های شاخص از یکي

(Abbasi 1927 همکاران، و). ًفیزیکي وری بهره معمولا 

 ها گیری تصمیم و ها تحلیل دربا هم  آب، اقتصادی و

 مقدار فیزیکي وری بهره. دنگیر مي قرار استفاده مورد

kg m) مکعب آب به ازای یک متر شده تولید محصول
-

 شده تولید محصول ارزش میزان اقتصاد وری ( و بهره3

و همکاران،  Abbasi) استمکعب آب  به ازای یک متر

1927). Javan و Fal-Soleiman (1998) مطالعه با 

 گرفتند نتیجه بیرجند دشت در کشاورزی آب وری بهره

 پایین اقتصادی بازده و بالا آب مصرف با های کشت که

 منطقه کشت الگوی از باید یونجه و چغندرقند مانند

این  جای به ها پیشنهاد دادند کهشوند. آن حذف

 در تناوب با ای علوفه ذرت نظیر هایي کشت محصولات،

 هم و آب استحصال کاهش موجب هم که ارزن و گندم

 باشد، کشاورزان برای بالا اقتصادی منافع متضمن

 . شود جایگزین

Vazifeh-Doust بررسي در (1998) همکاران و 

 منطقه در مزرعه مقیاس در کشاورزی آب وری بهره

 نشان 2989-2981 زراعي سال در اصفهان برخوار

 برای کشاورزی آب وری بهره متوسط که دادند

 و ای علوفه ذرت گردان، آفتاب چغندرقند، محصولات

 بر کیلوگرم 9/9و  11/12 ،99/9 ،87/9 ترتیب به گندم

 با( 1991) همکاران و Verdinejad .است مکعب متر

 یزخآب حوزه در کشاورزی آب وری بهره برآورد و بررسي

 مصرف وری ه بهر متوسط که گرفتند نتیجه رودزاینده

 2984-2987 و 2981-2984 سال دو برای آب

. است مکعب متر بر کیلوگرم 97/2 و 11/2 ترتیب به

 گندم پایه محصول وری بهره متوسطها آن ،همچنین

 و 11/9 ترتیب بهرا  مورد مطالعه زراعي سال دو در

 . وردندآ دست به مکعب متر بر کیلوگرم 77/9

Karimi و Jolaini (1927 )آب وری بهره بررسي با 

 به مشهد، دشت در زراعي مهم محصولات کشاورزی

 و بالا آب مصرف با های کشت که رسیدند نتیجه این

 کشت الگوی از باید یونجه مانند پائین اقتصادی بازده

 و مصرف کاهش باعث هم کار این. شود حذف

 بالا اقتصادی منافع متضمن هم و شده آب استحصال

  .است کشاورزی برداران بهره و کشاورزان برای

Dehghanisanij دادند نشان (1994) همکاران و 

 های سال در خاک و آب های مدیریتي شیوه بهبود که

. است شدهآب  وری بهره مقادیر افزایش سبب اخیر

 باراني و آبیاری جمله از آبیاری جدید های روش کاربرد

 مزرعه، در آبیاری مدیریت بهبود به توجه با ای، قطره

 متوسط ترکیه، در. است داده افزایش را آب یور بهره

 1/1 تا 41/2 بین ذرتآب  یور بهره تغییرات دامنه

 مقدار بیشترین ،شده گزارش مکعب متر بر کیلوگرم

 است. بوده آبیاری کم تیمارهای به مربوط آب یور بهره

نقش تعیین  با وجوددهد که مطالعات فوق نشان مي

یک کننده منافع اقتصادی در تعیین الگو کشت 

وری اقتصادی، بعضاً  دلیل عدم بررسي بهره ، بهحوضه

بین منافع اقتصادی کشاورزان و نوع در یک حوضه 

هایي وجود داشته باشد.  محصولات کشت شده مغایرت

وری فیزیکي آب نیز عملاً که امروزه بهرهضمن این

از  برداران قرار دارد. ه کارشناسان و بهرهویژ مورد توجه

های زیرزمیني حوضه تلوار کردستان از  افت آب ،سویي

بر افزایش سطح   علاوه ،کارشناساننظر بسیاری از 

کشت، به نوع محصولات کشت شده نیز مرتبط زیر

این در  ،رواز این. (Hesami، 1927 و Amini) است

میداني،  هایگیریها و اندازهداده تحلیلبا  ،پژوهش

 یبرا، آبفیزیکي و اقتصادی  وری بهره های شاخص

 بررسي شد. در حوضه  يزراع عمده محصولات

 

هامواد و روش   

 استان در دهگلان-قروه دشت: پژوهشمورد  منطقه

-تلوار حوضه در و سنندج شهر شرق در کردستان،



 189/  . . . آب در محصولات عمده زراعي یو اقتصاد يکیزیف وری بررسي بهره

 21′ 17″ و 17˚ 7′ 14″ جغرافیایي طول بین مهرآباد

 92″ و 91˚ 12′ 11″ جغرافیایي عرض و شرقي 18˚

 حوضه کل وسعت. است شده واقع شمالي 91˚ ′2

 ازمربع  ترکیلوم 1791 که استمربع  کیلومتر 7181

 دشت را آن ازمربع  کیلومتر 2171 و ارتفاعات را آن

 دهگلان-قروه دشت آبرفتي آبخوان. دهد مي تشکیل

 است،مربع  کیلومتر 2111 مساحت با و آزاد نوع از که

 بر در را منطقه های دشت وسعت کل از درصد 71

 کشاورزی(. Hesami ،1927 و Amini) گیردمي

 شمار به محدوده این در اقتصادی رکن تریناصلي

 سطح افت و رویه بي برداشت علت به آب منابع. آید مي

جدی  مشکلات با ها چاه شدن گازدار و زیرزمیني آب

 شامل حوضه این در موجود های کاربری. است مواجه

 درصد 1/1 مرتع، درصد 4/22 کشاورزی، درصد 4/81

و  Amini) است مسکوني مناطق درصد 9/9 و باغات

 این در اراضي آبیاری مرسوم روش(. 1921 همکاران،

 نیمه کلاسیک نوع از فشار تحت آبیاری سامانه حوضه

 عمق، کم چاه حلقه هزار سه از بیش. است متحرک 

داده بررسي. دارد وجود حوضه در عمیق و عمیق  نیمه

 در را حوضه بارندگي میزان اقلیمي، و هواشناسي های

 موقعیت. داد نشان مترمیلي 941 برابر آماری پایه سال

 سفیدرود حوضه در و کشوری تقسیمات در حوضه این

 .است شده داده نشان 2 شکل در

 

 
 سفیدرود حوضه محدوده در و ایران در تلوار حوضه موقعیت -1 شکل

 

 الگوی: انتخاب محصول و تعیین الگوی کشت

 (دهگلان و قروه های شهرستانحوضه تلوار ) آبي کشت

 تا 2987-2984) زراعي سال پنج آمار از استفاده با

در آمارنامه سازمان جهاد کشاورزی ( 2912-2919

کل مساحت . است شده ارائه 2 جدول در و تعیین

قروه و اراضي آبي حوضه تلوار که در دو شهرستان 

. از این استهکتار  11449 معادل ،اند شده دهگلان واقع 

 28779 دهگلان شهرستان آبي اراضي مقدار مساحت

 14887قروه  شهرستان آبي اراضي و مساحت هکتار

. حوضه تلوار که منتهي به خروجي ایستگاه است هکتار

 دردر این دو شهرستان واقع شده است.  بوده، مهرآباد

 زیرکشت سطح بیشترینکه  شود مي مشاهده 2 جدول

 اختصاص و جو شبدر یونجه، زمیني، سیب گندم، به

 وری آب برای و بهره آبي نیاز محاسبات ،بنابراین. دارد

 انجام عنوان محصولات غالب حوضه، ، بهها محصول این

 .شد

 و سبز آب بخش دو از گیاه مصرفي آب: آب مصرفي

 از که است آبي میزان سبز، آب. شودمي مینأت آبي آب

 آبي آب و تامین گیاه رشد فصل طول در بارندگي

همکاران، و  Allen) است گیاه آبیاری نیاز معادل

 آب محاسبه در آبي آب و سبز آب جداسازی (.2118

 سبز آب زیرا. است اهمیت حائز آب وریبهره و مجازی
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 آب ولي کشاورزی، در پایداری  کننده ایجاد عوامل از

 سامانه در توزیع و انتقال برای انرژی صرف نیازمند آبي

 آبي مجازی آب و سبز مجازی آب. است آبیاری

 و( مؤثر بارندگي یا) مصرفي سبز آب نسبت از ترتیب به

 محصول عملکرد به( آبیاری آب) مصرفي آبي آب

 بیانگر ترتیب به (9) تا (2) معادلات. آیندمي دست به

 .هستند آبي آب و سبز آب مصرفي، آب

(2)             

(1)         
(9)          

 سبز، آب Wgc گیاه، مصرفي آب Wc ها،در آن که

Wbc آبي، آب pe منطقه در گیاه مؤثر بارندگي  c در و 

 در c گیاه آبیاری نیاز Irc و گیاه رشد فصل طول

در این پژوهش، میزان آب . است مطالعه، مورد  منطقه

گیری میداني از طریق کنتورهای  با اندازهمصرفي آبي 

سنج اتوماتیک  گیری شد. یک عدد بارانحجمي اندازه

در داخل حوضه و در محل ایستگاه پژوهشي مرکز 

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي کردستان نصب و 

های های ایستگاهها نیز به همراه دیگر داده از این داده

 سنجي استفاده شد. باران
 

  شهرستان تفکیک به تلوار حوضه زراعي محصولات زیرکشت سطح درصد میانگین -1 جدول

 سایر علوفه سبزیجات جالیز صنعتي حبوبات غلات

 سایر شبدر یونجه فرنگي گوجه پیاز زمیني سیب هندوانه خیار کلزا عدس ایلوب نخود جو گندم

 دهگلان شهرستان

4/91 9 1/9 2/9 2/9 4/9 1/2 2/9 1/11 2 9/9 9/11 1 9 

4/98 1/9 4/9 9/2 8/99 9/18 9 

 قروه شهرستان

1/11 1/9 9/9 7/9 9 8/9 1 1 4/11 9/9 4/9 8/21 1/9 9/9 

1/18 2 8/9 4 1/11 28 9/9 

 

 از استفاده با(    ) گیاه آبي نیاز: محصولنیاز آبي 

ETc( )mm day) اهیگ تعرق و ریتبخ زانیم برآورد
-1 )

 مقدار. شوديممحاسبه   اهیدوره رشد کامل گ يدر ط

ETc مرجع گیاه پتانسیل تعرق و تبخیر ضرب حاصل از 

(ET0 در ضریب گیاهي )Kc دیآ يم دستبه (Allen  و

 .(2118همکاران، 

(1)            

( اثر خصوصیات گیاه را در نیاز KCگیاهي )ضریب 

آن نیاز آبي گیاه  نمودن مشخصظ نموده و با اآبي لح

 اهانیگ يآب ازین در یمتعدد عواملشود.  تعیین مي

 ،يمیاقل طیشراشامل  ها  آن نیترمهم که مؤثرند

. است يزراع اتیعمل و اهیگ گونه خاک، مشخصات

 ریتبخ ،یاریآب خالص ازین و مؤثر بارش ،يآب ازین زانیم

 از استفاده با حوضه غالب محصولات کیتفک به تعرق و

 بیشتر جزئیات. شد محاسبه CROPWAT افزارنرم

 و Aminiدر تحقیقات  محصولات آبي نیاز محاسبه

Hesami (1927) مقدار محاسبه برای. است شده ارائه 

 آب مقدار ،است لازم یکشاورز محصولات يمصرف آب

 محاسبه( 1)  رابطه از استفاده با محصولات یاریآب

 .شود

(1)        ⁄  

 است یاریآب راندمان ایبازده e  ،که در آن

(Baghestani وMehrabi Bashr-Abadi  ،1997 .)

. دارد يمصرف آب زانیم در يمهم نقش یاریآب راندمان

های دفتر  استفاده از داده با پژوهش نیا در ،رونیا از

انجام  قاتیو تحق یوزارت جهاد کشاورز آب نیتأم

آبیاری، نیاز  یها شده در سطح استان در مورد راندمان

و همکاران  Abasi شد. آبیاری محصولات محاسبه

مطالعات انجام شده در خصوص  یبند ( با جمع1924)

مختلف، راندمان  یها در استان یاریآب یها راندمان

درصد  11طور متوسط  را در استان کردستان به یاریآب

فشار  تحت  یاریآب یعدد برا نی. ازنند يم نیتخم
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 میزان ،پژوهش این در رواین از. شود مي منظور بیشتر

 درصد 14 معادل فشار تحت سامانه در آبیاری راندمان

 همکاران و Faryabi نتایج با مقدار این. شد منظور

 دشت در آبیاری راندمان ارزیابي خصوص در( 1922)

 .دارد همخواني دهگلان

خاک  بافت ،برای محاسبه باران مؤثر: های خاک داده

نقشه منابع و  ،بنابراین .منطقه حائز اهمیت است

شده در موسسه خاک و آب   قابلیت اراضي استان تهیه

افت خاک منطقه مورد استفاده کشور، برای استخراج ب

های این منطقه  گرفت. در این نقشه برای خاک قرار

بافت لومي رسي، بافت رسي چهار دسته کلي شامل 

 بافت لومي شني قابل تشخیص است.شني، بافت لوم و 

منظور تدقیق این نقشه و ارزیابي آن، بررسي میداني  به

نقطه در سطح  22گیری از خاک زراعي در نمونهو 

های برداشت حوضه انجام شد. نوع و بافت خاک نمونه

بر این اساس جنس  شده است. هئارا 1شده در جدول 

شني مد نظر قرار ي صورت لوم بهخاک غالب منطقه 

 گرفت.

 
 بافت خاک در منطقه مورد مطالعه -2جدول 

 بافت خاک رس سیلت شن X Y شهر روستا ردیف

 لوم 21 11 19 9884917 741991 قروه کاني گنجي 2

 ای لوم ماسه 24 99 11 9199112 791118 قروه کاشگران 1

 لوم رسي 97 11 12 9121821 794112 دهگلان قروچای 9

 لوم 17 12 91 9191181 721897 دهگلان آباد آباد چراغ تازه 1

 سبک-شنيلوم  21 19 44 9819411 714949 قروه قلعه 1

 سبک-لوم شني 8 21 79 9191441 779114 قروه دلبران 4

 لوم 29 17 19 9887928 721918 دهگلان کردمیران علیا 7

 متوسط-لوم 11 11 17 9192911 719782 قروه آبادمظفر 8

 متوسط-لوم 11 14 11 9819112 711219 قروه جامه شوران 1

 لوم 19 17 99 9819117 714171 دهگلان شعباني 29

 لوم 11 91 12 9888144 711912 قروه شهابیه 22

 

 در(     )2 مجازی آب مقدار: محاسبه آب مجازی

 يآب ازین متوسط از ينسبت صورت به محصول هر

 با(   ) سال در محصول عملکرد متوسط به(    )

 .تعیین شد (4) رابطه از استفاده

(4)      
   

  
 

 و داده از استفاده با(   عملکرد محصول ) زانیم

 22در  .آمد دستبه منطقه، یبرا موجود معتبر آمار

صورت میداني مزرعه میزان عملکرد محصولات به

میزان محصول در  ،گیری شد. در این روشاندازه

مترمربع  چندین نقطه از مرزعه و در سطح یک

عملکرد محصول عنوان ط آن بهو متوسگیری  اندازه

                                                           
1
 Virtual Water Content 

که محصول نهایي برداشتي نیز شد. ضمن اینمنظور 

 این دردر چند مزرعه مورد استفاده قرار گرفت. 

 توجه با. گرفت قرار نظر مد غلات دانه صرفاً محاسبات،

 باشند، مي شهرستان مبنای بر که آماری های داده به

 عملکرد وزني گیری  میانگین با حوضه سطح در نتایج

 آب .آمد دستبه دهگلان و قروه شهرستان دو در

 از یمجاز يو آب آب یآب سبز مجاز کیبه تفک یمجاز

 شد.( محاسبه 7) رابطه

 وری آب بهره

 يکیزیف یيکارا ای یور بهره: يکیزیف وری بهره الف(

 متر در لوگرمیک برحسب(    ) کشاورزی آب

. دارد مجازی آب زانیم با معکوس رابطه مکعب،

(7)  
               

        ⁄         ⁄  
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 برآورد یبرا یکشاورز مزارع در که يروش نیتر ساده

 کاربرد، به توان يم اهیگ کی آب يکیزیف یور بهره

 آب مقدار محصول، عملکرد عامل سه یریگ اندازه

 یور بهره. است فصل يط در مؤثر بارش مقدار و یاریآب

 .شد محاسبه( 8) رابطه از يکیزیف

(8)     
 

   
 

  

   
 

   

       

 

 نسبتمصرف آب محصول  یيکارا ،مطالعه نیا در

 ي)آب آب یاری)آب سبز( و آب آب يعیبارش طب به

آب  به نسبت    . شد نییتع کیتفک به( يمصرف

( و 1) یها با معادله يمصرف يو آب آب يسبز مصرف

 .شوند ي( محاسبه م29)

(1)             

(29)             

 به یاقتصاد یور بهره: وری اقتصادی آب ب( بهره

 آب مترمکعب هر یازا به که دارد اشاره مفهوم نیا

در این  .است چقدر یدیتول ماده ارزش ،يمصرف

( 22)  رابطه با استفاده ازوری اقتصادی بهره ،پژوهش

 .دش محاسبه

(22)            

2 ای)Wpe  که در آن،
BPD)  وIN یور بهره بیترت به 

 يمکعب( و درآمد ناخالص بر متر الیآب )ر یاقتصاد

فصل رشد )به  کیمحصول در  کیاست که از فروش 

 یور بهره یها شاخص گری. از ددیآ يم دست( بهالیر

 آبحجم  یمورد استفاده شاخص درآمد خالص به ازا

NBPD
 ترینمتداولاز  يکیشاخص  نیاست. ا 1

 واست  یآب کشاورز یور سنجش بهره یها برا شاخص

 .دش محاسبه( 21) رابطه صورت به پژوهشدر این 

(21)                   

هر محصول است. شاخص  دیتول نهیهز Cn که در آن،

آب، ارزش هر واحد آب است  یاقتصاد یور بهره گر،ید

 محصول هر از لویک کی متیقمتر مکعب که برحسب 

 .محاسبه شد( 29)  رابطه هلیوس به

(29)                  

UWVcn ،که در آن
هر واحد آب  یارزش اقتصاد 9

( نظر مورد محصول لویک کی متیق ال،یر متر مکعب)

                                                           
1 

Benefit Per Drop 
2 

Net Benefit Per Drop 
3
 Unit Water Value 

 Zhang) است n  در منطقه Cمحصول  متیق CNYcnو 

هزینه و درآمد محصولات مختلف (. 1921و همکاران، 

مرکز آمار  هوسیلبر اساس آمار رسمي ارائه شده به

در محاسبه میزان  .کشور مورد استناد قرار گرفته است

کاه تولیدی در محصولات زراعي )گندم و جو( بر 

تا  چهاربا عملکرد آبي   در کشتاساس شرایط مزرعه 

تولید  میزان ،گندم کیلو هر ازای به  تن در هکتار شش

مد نظر قرار گرفت. این عدد  کیلوگرممعادل یک  کاه

 منظور شدکیلوگرم  1/9برای محصول جو معادل 

(Bakker  1929 ،همکارانو). 

 

 نتایج و بحث 

 کشت الگوی: تعیین محصولات غالب منطقه 

وه و دهگلان و در دو شهرستان قر یکشاورز محصولات

 یندر انشان داده شده است.  9کل حوضه در جدول 

مورد مد نظر قرار گرفته  يآب ياراض صرفاً ،پژوهش

 است. 

 حوضه اراضي بیشتر که دهد مي نشان 9 جدول

 اراضي ازدرصد  11/19 مجموع در و گندم زیرکشت

 اختصاص عمده محصول پنج کشت به تلوار حوضه آبي

. دارد اختصاص شبدر به زیرکشت سطح کمترین. دارد

 در کم بسیار سطح در نیز کلزا و خیار محصولات

 درصد بودن ناچیز به توجه با که شود مي کشت حوضه

 . شد نظر  صرف هاآن احتساب از اراضي،

 وری آب محاسبه بهره 

( 8) رابطه ،پژوهش نیا در: وری فیزیکي الف( بهره

. گرفت قرار استفاده مورد آب یور بهره محاسبه یبرا

  .است شده ارائه 1  جدول در محاسبات نتایج

 نیاز و مؤثر بارندگي آبي، نیاز مقادیر 1 جدول

 دهگلان و قروه دشت دو سطح در تفکیک به آبیاری

 عمده محصولات برای CROPWAT افزار نرم از که

 مکعب متر حسب بر هکتار یک برای و استخراج زراعي

 با مقایسه در نتایج. است داده نشان شد، محاسبه

 شکل در حوضه، سطح در محصولات فیزیکي وریبهره

 .است شده داده نشان 1
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 کشت محصولات عمده کشاورزی در حوضه تلوارسطح زیر -3جدول 

 درصد سطح اراضي
 ردیف نوع محصول

 قروه دهگلان حوضه تلوار

 2 گندم 19/11 49/91 81/19

 1 جو 19/9 99/9 19/9

 9 زمیني سیب 49/11 19/11 42/14

 1 یونجه 89/21 99/11 72/28

 1 شبدر 19/9 99/1 19/9

 4 جمع 99/12 19/14 11/19

 
 2911-2911سال زراعي  زراعي در عمده وری فیزیکي آب محصولات مقدار نیاز آبي، آب مصرفي و بهره -4جدول 

 محصول
 عملکرد

(kg) 
 مصرفي آب (m3ha-1) آبي نیاز

(m3ha-1) 
 (kg m-3) آب وری بهره

 راندمان احتساب بدون درصد 14 راندمان کل آبیاری نیاز مؤثر بارندگي
 دهگلان دشت

 82/9 11/9 1991 1198 9181 9827 1992 گندم
 11/2 12/9 1979 1429 2114 9281 9799 جو

 94/7 12/9 1199 1181 1129 74 92127 زمیني سیب
 79/2 88/9 29189 4782 1191 9212 22799 یونجه
 87/9 11/9 22917 1711 1141 9219 1117 شبدر

 قروه دشت
11/9 1991 1198 9181 9827 1917 گندم  81/9 
81/9 1979 1429 2114 9281 9412 جو  91/2 

19/9 1199 1181 1129 74 91997 زمیني سیب  11/7 
77/9 29189 4782 1191 9212 29247 یونجه  19/2 
19/9 22917 1711 1141 9219 1718/ شبدر  81/9 

 

 
 2911-2911 زراعي سال در تلوار حوضه در مختلف محصولات فیزیکي وریبهره میزان و مصرفي آب -2 شکل

 

 جو و بیشترین یونجه که دهدمي نشان ،1 شکل

 به و) بارندگي بیشترین. دارد را آبي نیاز مقدار کمترین

 محصول رشد فصل طول در (مؤثر بارندگي آن تبع

 رشد فصل طول در آن مقدار کمترین و شبدر و یونجه

 آبیاری بازده کردن لحاظ با. افتد مي اتفاق زمیني سیب

 دستبه محصول مصرفي آب مقدار گیاه، آبي نیاز در

 ترتیببه جو و یونجه محصول نیز اساس این بر. آید مي

 شاخص. دارند را مصرفي آب مقدار کمترین و بیشترین

kg m) آب فیزیکي وری بهره
 بدون حالت دو در (3-

 بر. شد محاسبه آبیاری راندمان احتساب با و احتساب
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 آب سبز مصرفي
 آب آبي مصرفي
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 نیاز آبیاری با احتساب راندمان
 بهره وری فیزیکي
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 مقدار بیشترین زمیني سیب شاخص این اساس

 را وری بهره مقدار کمترین گندم و فیزیکي وری بهره

 در آبي منابع تفکیک به محصولات وریبهره. است دارا

 .است شده داده نشان 1 جدول

 
 وری فیزیکي محصولات زراعي سهم منابع مختلف آب در بهره -5جدول 

 محصول
 آب وری بهره

 (kg m-3) سبز

 آبي آب وری بهره
(kg m-3) 

 آبي نیاز وری بهره
(kg m-3) 

  آب فیزیکي وری بهره
(kg m-3) 

 آبي مجازی آب
(m3kg-1) 

 مجازی آب
(m3kg-1) 

 11/1 841/9 11/9 81/9 24/2 71/1 گندم

 21/2 911/9 81/9 19/2 11/1 47/1 جو

 11/9 291/9 14/9 11/7 17/7 111 زمیني سیب

 21/2 117/9 81/9 41/2 92/1 17/8 یونجه

 99/1 142/9 19/9 89/9 91/2 99/1 شبدر

  

 آب وری بهره میزان که دهد مي نشان ،1 جدول

 محصولات بقیه نسبت به زمیني سیب محصول در سبز

 تولید در سبز آب سهم ،دیگر عبارت به. است بیشتر

 محصولي زمیني سیب. است پایین بسیار زمیني سیب

 جوی نزولات آن رشد فصل طول در که است بهاره

 عملکرد با وجود ،رواین از. است مقدار کمترین دارای

 این در مصرفي سبز آب کم مقدار به توجه با بالا

 های آب منابع از گیاه آبي نیاز بیشترین محصول،

 گیاهان رشد ضرایب. شود مي تأمین حوضه زیرزمیني

(Kc )بر ،هستند گیاهان رشد طول و نحوه بیانگر که 

 در گیاهي ضرایب تعدیل و اقلیمي پارامترهای اساس

، FAO) در و محاسبه گیاه رشد مختلف های دوره

 همچنین ،1 جدول. باشند مي دسترسي قابل (1921

 آب سطح بیشترین شبدر و گندم که دهد مي نشان

 در مکعب متر 1199 از بیشتر) هستند دارا را مجازی

 در تأثیرگذار و مهم عوامل از محصول عملکرد .(هکتار

 دلیلبه زمیني سیب و است مجازی آب  محاسبه

 مجازی آب مقدار کمترین ،سطح واحد در بالا عملکرد

(2999>VW )دو مجازی آب مقدار ،است دارا را 

 متوسط سطح در یونجه و جو محصول

(9999>VW>2999 )برای ،بنابراین. دارد قرار 

 محاسبه نحوه به را توجه بیشترین باید نتایج مقایسه

 نتایج با پژوهش این نتایج مقایسه. داشت پارامترها این

 شرایط کردن لحاظ با پژوهشگران دیگر از تعدادی

 است نتایج همخواني گربیان بیش و کم هاآن پژوهش

(Vazifeh-Doust  ،؛ 1998و همکارانZhang  و

   (. 1921و همکاران،  Abbasi؛ 1998همکاران، 

شاخص محاسبه تایجن: اقتصادی های شاخص ب(

 ،4 جدول در تلوار حوضه در محصولات اقتصادی های

 علاوه ،اقتصادی وری بهره همحاسب در .است شده هئارا

  .است شده محاسبه نیز کاه اقتصادی ارزش غلات، بر

 
 2911-2911 زراعي سال در تلوار حوضه زراعي محصولات اقتصادی ایهشاخص -6 جدول

 محصول
 آب اقتصادی وری بهره

(UWV) 
(Price m-3) 

 اقتصادی ناخالص وری بهره
(BPD) 

(Income m-3) 

 آب اقتصادی خالص وری بهره
(NBPD) 

(Net-Income m-3) 
 1944 4129 189/2 گندم
 29189 29917 911/1 جو

 1911 1819 92/9 زمیني سیب
 1111 7219 411/9 یونجه
 9219 1211 879/9 شبدر

 

 وری بهره لحاظ از که دهد مي نشان ،4 جدول

 مصرفي آب حجم به قیمت شاخص ،اقتصادی

(UWV)، از بودن برخوردار دلیل به جو و گندم 

 متوسط سطح در حمایتي های سیاست
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(9>UWV>2 )وری بهره دارای محصولات دیگر و 

 ایه یافته .هستند( UWV<2) واحد از کمتر اقتصادی

Xue  وRen (1924نیز ) ییدأت را واقعیت همین 

وری اقتصادی آب در دو  بهره ،همچنین. کند مي

 از آمده دست به نتایج با متناسب محصول گندم و جو

و همکاران  Cao (،1921و همکاران ) Abbasi پژوهش

وری  بهره که استHuang (1929 )و  Li( و 1921)

در  111/2و  924/2 ،11/2 ترتیب اقتصادی آب را به

 اقتصادی های شاخص .نداهکرد گزارشمناطق مختلف 

BPD  وNBPD و جو محصول دو ،دهند مي نشان نیز 

 مقدار کمترین شبدر و وری بهره بیشترین زمیني سیب

 بالای عملکرد مورد در. دباشنمي ادار را وری بهره

 سطح که است ضروری نکته این به توجه جو محصول

 دقت با آن زراعي عملیات و کم حوضه در محصول این

 مورد پایه سال در کهاین ضمن. شود مي انجام بیشتری

 نسبت به محصول این مؤثر بارندگي میزان ،مطالعه

 ،9  شکل. است بوده بیشتر درازمدت در آن مقدار

 مورد محصولات در اقتصادی های شاخص  دهندهنشان

 . است بررسي
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 اقتصادی شاخص نظر از که دهد مي نشان ،9 شکل

 جو محصول مصرفي، آب حجم به ناخالص درآمد

 پایین و حمایتي سیاست از بودن برخوردار دلیل به

 را اقتصادی وری بهره بیشترین ،مصرفي آب مقدار بودن

 محصولات به مربوط وری بهره سطح کمترین. دارد

 درآمد اقتصادی وری بهره شاخص. است گندم و شبدر

 بهترین از یکي ،(NBPD) مصرفي آب حجم به خالص

 و کشاورزی آب وری بهره سنجش برای ها شاخص

 در که تفاوت این با .است( BPD) شاخص مشابه

  مقایسه امکان و دارد قرار خالص سود ،کسر صورت

 شاخص این اساس بر. کند مي فراهم را تر درست و بهتر

 و جو محصول به مربوط وری بهره سطح بیشترین نیز

 نتایج با نتایج این. است شبدر به مربوط سطح کمترین

Zamani دارد مطابقت( 1921) همکاران و.  

 آب مقدار به قیمت اقتصادی شاخص اساس بر

 به مربوط وری بهره سطح بیشترین ،(UWV) مصرفي

 به مربوط وری بهره سطح کمترین و جو محصول

 گندم  وری بهره ،9 شکل به توجه با .است زمیني سیب

 وری بهره و( UWV>2<9) متوسط سطح در جو و

( UWV<2) واحد از کمتر محصولات سایر اقتصادی

 بعدی های اولویت در هاآن کشت ،اساس این بر .است

 وری بهره بررسي در. دارند قرار اقتصادی نظر از

 های هزینه مانند زیادی عوامل محصولات اقتصادی

 در محصول بازار نوع و (زراعي سال) زمان ،زراعي

  مقایسه در ،لذا. هستند تأثیرگذار مطالعه مورد  منطقه

 نتایج. داد قرار نظر مد را عوامل این باید پارامترها این

 محققان دیگر نتایج با پژوهش این اقتصادی وری بهره

 دارد خواني هم هاآن پژوهش شرایط کردن لحاظ با

(Karimi وJolaini  ،1927 ؛Xue  ،1927و همکاران .)

 استنباط محققین دیگر با پژوهش این نتایج مقایسه از

 حوضه در محصولات اقتصادی وری بهره سطح که شد

. است بیشتر بررسي، مورد مناطق سایر نسبت به تلوار

 مورد های سال در تفاوت علت به تواند مي موضوع این
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 هکتار هر در درآمدها و ها هزینه در تفاوت مطالعه،

  .باشد 

 

 گیری نتیجه 
 آب تفکیک به مصرفي آب میزان ،پژوهش این در

 های شاخص و محاسبه تلوار حوضه در آبي و سبز

 عمده محصولات برای آب وریبهره اقتصادی و فیزیکي

 نشان حوضه کشت الگو بررسي. شد استخراج زراعي

 و یونجه زمیني، سیب جو، گندم، محصول، پنج که داد

 محصولات زیرکشت سطح از درصد 19 از بیش شبدر

 12 با گندم محصول. دهند مي تشکیل را حوضه آبي

 مهمترین .است دارا را زیرکشت سطح بیشترین درصد

 :که داد نشان پژوهش این نتایج

 جو ،1/918 گندم در آبیاری خالص نیاز -2

 برای و 1/114 شبدر ،1/119 یونجه ،4/211

در  متر میلي 9/112 معادل مقدار این زمیني سیب

 محصولات این مصرفي آب میزان. شد محاسبهسال 

 و 1711 ،4782 ،1429 ،1198 با برابر ترتیببه

  .آمد دستبهمتر مکعب در سال  4782

 رشد فصل طول در مؤثر بارندگي بیشترین -1

 طول در آن مقدار کمترین و شبدر و یونجه محصول

 عملکرد لحاظ از. افتد مي اتفاق زمیني سیب رشد فصل

 جو و مقدار بیشترین زمیني سیب سطح واحد در

 .باشند مي دارا را عملکرد مقدار کمترین

 داد نشان محصولات فیزیکي وری بهره نتایج -9

 ،81/9 جو ،11/9 گندم برای مقادیر این که

 19/9 شبدر و 81/9 یونجه ،14/9 زمیني سیب

 .است آب مکعب متر بر خشک ماده کیلوگرم

 مقدار کمترین) وریبهره مقدار بیشترین زمیني سیب

 وریبهره مقدار کمترین گندم و شبدر و( مجازی آب

 . هستند دارا را( مجازی آب مقدار بیشترین)

 ،مطالعه مورد محصولات اقتصادی وریبهره -1

 مصرفي آب مکعب متر بر درآمد میزان اساس بر

 زمیني سیب ،911/1 جو ،189/2 گندم: صورت به

 .آمد دستبه 879/9 شبدر و 411/9 یونجه ،92/9

 و زیرکشت سطح بیشترین گندم کهبا وجود این 

 گندم مصرفي آب از زیادی بخش ،دارد پاییني عملکرد

 مقدار کمترین زمیني سیب کهآن  حال. است سبز آب

 این ،است توجه قابل آنچه. کند مي مصرف را سبز آب

 منطقه در کشت تحت اراضي سطح میزان که است

. دارد اقتصادی وری بهره با مناسبي تطابق مطالعه مورد

 و زمیني سیب و گندم محصولات که مفهوم این به

 آن تبع به و اقتصادی وری بهره بیشترین دارای یونجه

 عبارت به. باشند مي حوضه در زیرکشت سطح ینبیشتر

 نحوه آمده دستبه سود اساس بر کشاورزان ،دیگر

 الگوی تغییر ،رواین از. کنند مي مشخص را کشت

 قرار کشاورزان استقبال مورد تواند نمي فعلي کشت

 لزوم ،است پیشنهاد قابل ،راستا این در چه آن. گیرد

 کشت الگوی با متفاوت محصولات کردن جایگزین

 محصولاتي کاشت ،راستا این در. است منطقه در فعلي

 کشت و زعفران کلزا، جمله از بالاتر اقتصادی ارزش با

 جایگزین بتواند که زراعي و باغي محصولات از ترکیبي

 شرایط با سازگاری صورت در ،شود فعلي کشت

 . گیرد قرار توجه مورد تواندمي منطقه،
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