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Abstract 

Water scarcity and increasing agricultural water demand make it important to assess water supply, water productivity, and the 

economic implications of cropping patterns together. This study assessed water-supply conditions and compared four predefined 

cropping-pattern scenarios in the upstream Yamchi sprinkler irrigation network and the Ghorichay low-pressure irrigation 

network in the Ardabil Plain, Iran. Crop water requirements were estimated using meteorological data from the Ardabil synoptic 

station and CROPWAT. Water-supply adequacy was evaluated using the Agricultural Relative Irrigation Supply (ARIS) index. 

Physical water productivity (WP), irrigation water productivity (IWP), gross benefit per unit of irrigation water (BPD), and net 

benefit per unit of irrigation water (NBPD) were used to assess water productivity. Four scenarios—current cropping pattern, 

replacement of potato with sugar beet, replacement of potato with canola, and a 50:50 potato–canola split—were compared under 

deficit-irrigation and full-water-supply conditions. During the historical study period, average irrigation deficits were reported as 

28% for Yamchi and 43% for Ghorichay. Mean WP was 1.52 and 2.15 kg/m³, and mean IWP was 2.16 and 4.08 kg/m³, 

respectively. Replacing potato with canola in Yamchi was a potentially suitable option in terms of calculated water requirement 

and the smaller reduction in cropped area needed under full-water-supply conditions. In Ghorichay, the existing pattern was 

comparatively favorable for economic water-productivity indicators under the historical prices and costs used. These results are 

scenario comparisons rather than the outcome of a mathematical optimization model; economic rankings should not be 

generalized to current conditions without updated prices and costs or sensitivity analysis. 

Keywords: Alternative cropping-pattern scenarios;  Deficit irrigation; Economic water productivity; Irrigation water 

management; Water productivity 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 
          Water scarcity, rising food demand, and climate change have made sustainable water-

resource management a major challenge in agriculture, particularly in arid and semi-arid regions. 

Deficit irrigation and cropping-pattern adjustment are strategies for managing agricultural water 

demand, but their effects depend on crop type, growth stage, climate, yield, and economic value. 

This study evaluated water-supply conditions and compared predefined cropping-pattern 

scenarios in the upstream Yamchi sprinkler network and the Ghorichay low-pressure network in 

the Ardabil Plain, Iran. The study objectives were to assess irrigation-water supply adequacy 

using ARIS, compare physical and economic water-productivity indicators, and examine four 

cropping-pattern scenarios under deficit irrigation and full-water-supply conditions. 

o Assess the adequacy of irrigation-water supply in each network using the Agricultural 

Relative Irrigation Supply (ARIS) index. 

o Assess physical water productivity (WP), irrigation water productivity (IWP), gross 

benefit per unit of irrigation water (BPD), and net benefit per unit of irrigation water 

(NBPD). 

o Compare the existing cropping pattern, replacement of potato with sugar beet, 

replacement of potato with canola, and a 50% potato–50% canola split under deficit-

irrigation and full-water-supply conditions. These are predefined scenarios, not a 

mathematical optimization model. 

Method 

Meteorological data from the Ardabil synoptic station and network-level information on 

cultivated area, cropping pattern, irrigation-water volume, crop yield, and production costs and 

revenues were used. Water requirements were estimated using CROPWAT. The available source 

documents do not report all model inputs needed for exact replication (including complete crop 

calendars, growth-stage lengths, crop-coefficient settings, and soil parameters); these values have 

therefore not been inferred. Water-supply adequacy was evaluated using ARIS, defined as the 

ratio of irrigation water supplied to net irrigation requirement. WP and IWP were calculated 

from yield divided by total applied water (irrigation plus effective rainfall) and irrigation water, 

respectively. BPD and NBPD were calculated from gross revenue and net benefit per unit of 

irrigation water. Prices and production costs were obtained from the Agriculture Jihad 

organization. Four predefined cropping-pattern scenarios were compared under deficit-irrigation 

and full-water-supply conditions; in the latter case, cropped area was reduced to match the 

available water supply. 

Results 
         The historical mean irrigation deficits were reported as approximately 28% for Yamchi and 

43% for Ghorichay. Mean WP was 1.52 kg/m³ in Yamchi and 2.15 kg/m³ in Ghorichay; mean 

IWP was 2.16 and 4.08 kg/m³, respectively. The scenario-level deficit percentages derived from 

ARIS differ from these historical means. In Yamchi, replacing potato with canola required a 

smaller reduction in cropped area under full-water-supply conditions than the other alternatives, 

making it a potentially useful option for further evaluation. In Ghorichay, the existing pattern 

was comparatively favorable for economic water-productivity indicators under the historical 



 

 

price and cost assumptions. Sugar-beet replacement showed favorable values for some relative 

productivity indicators, but it also increased water demand and could require a substantial 

reduction in cropped area under full-water-supply conditions. Crop yield responses to deficit 

irrigation were not independently measured in this study, so yield-loss statements should be 

interpreted as potential risks rather than quantified predictions. 

Conclusions 
          The two irrigation networks experienced irrigation-water supply limitations during the 

historical period examined. The results support evaluating cropping-pattern scenarios using 

water-supply adequacy, physical productivity, and economic indicators together. Because the 

networks differ in irrigation system, crop mix, and water-supply conditions, their productivity 

values should not be interpreted as a direct ranking of management quality. Canola replacement 

in Yamchi and retention of the existing pattern in Ghorichay are options for consideration under 

the historical assumptions, not universally optimal recommendations. The study is limited by 

historical economic data, incomplete reporting of some CROPWAT inputs, lack of sensitivity 

analysis, and absence of independently measured crop-specific water deliveries and yield-

response functions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

های آبیاری یامچی و وری آب و مقایسه سناریوهای جایگزین الگوی کشت در شبکهارزیابی بهره

 قوریچای، دشت اردبیل

 

 

 چکیده

وری و پیامدهای اقتصادی الگوی کشت را افزایش محدودیت منابع آب و افزایش تقاضای بخش کشاورزی، ضرورت ارزیابی همزمان تأمین آب، بهره      
ر وری در دو شبکه آبیاری بالادست کانال یامچی و قوریچای در دشت اردبیل بررسی و چهاهای بهرهداده است. در این پژوهش، وضعیت عرضه آب و شاخص

افزار های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک اردبیل و نرمشده الگوی کشت مقایسه شد. نیاز آبی محصولات با استفاده از دادهسناریوی از پیش تعریف
CROPWAT ( برآورد و کفایت عرضه آب با شاخص عرضه نسبی آب آبیاریARISارزیابی شد. شاخص )های بهره( وری فیزیکی آبWPبهره ،) وری

( نیز محاسبه شدند. سناریوها شامل NBPD( و سود خالص به ازای واحد آب آبیاری )BPD(، سود ناخالص به ازای واحد آب آبیاری )IWPآبیاری ) آب
ضعیت زمینی و کلزا بود که در دو وزمینی با کلزا و تقسیم برابر سطح سیبزمینی با چغندرقند، جایگزینی سیبحفظ الگوی کشت موجود، جایگزینی سیب

درصد گزارش  ۴۳و  ۲۸ترتیب شده برای یامچی و قوریچای بهآبیاری و تأمین کامل آب بررسی شدند. میانگین کمبود عرضه آب در دوره تاریخی بررسیکم
زمینی با کلزا کیلوگرم بر مترمکعب بود. جایگزینی سیب ۴/۰۸و  ۲/۱۶ترتیب به IWPو میانگین  ۲/۱۵و  ۱/۵۲ترتیب در این دو شبکه به WPشد. میانگین 

ای قابل بررسی است. در قوریچای، الگوی در یامچی، با توجه به نیاز آبی محاسباتی کمتر و کاهش کمتر سطح زیرکشت در وضعیت تأمین کامل آب، گزینه
تر بود. این نتایج حاصل مقایسه سناریوهای از ها مطلوب، در برخی مقایسههای تاریخیها و هزینهشده و قیمتهای اقتصادی محاسبهموجود بر پایه شاخص

ها یا تحلیل ها و هزینهروزرسانی قیمتبندی اقتصادی به شرایط فعلی، بدون بهسازی؛ بنابراین تعمیم رتبهاند و نه حل یک مدل ریاضی بهینهشدهپیش تعریف
 حساسیت، باید با احتیاط انجام شود.

 

 .مدیریت آب آبیاری ؛آبیاریکم  ؛سناریوهای الگوی کشت وری اقتصادی آب؛وری آب؛ بهرهبهره : هاکلیدواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه

های محدودیت منابع آب، افزایش تقاضای غذایی و تغییرات اقلیمی، مدیریت پایدار منابع آب در بخش کشاورزی را به یکی از چالش
وری آب و استفاده کارآمدتر از منابع خشک، تبدیل کرده است. در چنین شرایطی، افزایش بهرهنیمهویژه در مناطق خشک و اساسی، به

 (Ahmed et al., 2023).رودترین راهکارهای حفظ تولید کشاورزی و کاهش فشار بر منابع آب به شمار میموجود، از مهم
تنها وری آب در کشاورزی است. استفاده بیش از نیاز از آب نهمدیریت صحیح آبیاری یکی از مؤثرترین راهکارها برای افزایش بهره

های وری آب و تشدید برداشت از منابع آب زیرزمینی، پایداری سامانهتواند با کاهش بهرهشود، بلکه میموجب اتلاف منابع می
وری عملکرد، مصرف آب را کاهش و بهره تواند ضمن حفظسازی مقدار و زمان آبیاری میکشاورزی را نیز تهدید کند. در مقابل، بهینه

  (Himanshu et al., 2021) .آب را افزایش دهد

عنوان یکی از راهبردهای مهم مدیریت منابع آب مطرح است. با این حال، پاسخ گیاه به آبیاری بهدر شرایط کمبود آب، کم    
وابسته است و اعمال یک سطح ثابت از کاهش آب برای  آبیاری به نوع محصول، مرحله رشد، شرایط اقلیمی و میزان تنش آبیکم

تواند در برخی آبیاری مناسب میاند که اعمال کمشده نشان دادهتواند نتایج یکسانی ایجاد کند. مطالعات انجامهمه محصولات نمی
  (Ahmadpour et al., 2022; Saad et al., 2023) .وری آب را افزایش دهدشرایط ضمن کاهش مصرف آب، بهره

وری آبیاری بر عملکرد و بهرهاز سوی دیگر، زمان اعمال تنش آبی و مرحله رشد گیاه نیز نقش مهمی در تعیین میزان تأثیر کم     
 با بررسی اثر کمبود آب و مدیریت آبیاری بر گندم زمستانه در چین نشان دادند که حساسیت گیاه به تنش آبی در مراحل .آب دارد

تواند ضمن کاهش اثرات کمبود آب، به حفظ عملکرد و افزایش مختلف رشد یکسان نیست و تأمین آب در مراحل بحرانی رشد می
شده در ذرت نشان دادند آبیاری تنظیمآبیاری و کمبا بررسی راهبردهای کم همچنین،. (Zeng et al., 2023) وری آب کمک کندبهره

وری آب وری آب و بهرهتواند ضمن حفظ عملکرد محصول، مصرف آب را کاهش داده و بهرهآبیاری میسازی زمان و مقدار که بهینه
 (Wang et al., 2023).   آبیاری را افزایش دهد

های آبیاری در کنار مدیریت آبیاری، اصلاح الگوی کشت یکی از راهکارهای اساسی برای کنترل تقاضای آب در مقیاس شبکه    
مصرف، میزان تقاضای آب آبیاری را کاهش داده و تواند با تغییر سهم محصولات پرمصرف و کمکشت مناسب میاست. الگوی 

غرب چین نشان داد که نتایج این پژوهش در مناطق خشک شمال .(Fan et al., 2022) های آبیاری را بهبود بخشدپایداری سامانه
دارای نیاز آبی متفاوت، ضمن کاهش فشار بر منابع آب، بر بازده اقتصادی تواند با تغییر سهم محصولات اصلاح الگوی کشت می

 (.Huang et al., 2023تولید نیز اثرگذار باشد )
آبیاری در مطالعات جدید نیز مورد توجه قرار گرفته است. یک مطالعه با استفاده از سناریوهای اهمیت همزمان الگوی کشت و کم    

وری فیزیکی و اقتصادی آب اثرگذار طور قابل توجهی بر بهرهتوانند بهآبیاری نشان داد که این دو عامل میکممختلف الگوی کشت و 
آبیاری یکسان نیست و علاوه بر حساسیت گیاه به تنش، قیمت محصول، هزینه باشند. همچنین، واکنش اقتصادی محصولات به کم

 .اقتصادی نقش دارند وریتولید و مقدار آب مصرفی نیز در تعیین بهره

از دیدگاه اقتصادی، توجه صرف به مقدار محصول تولیدشده به ازای واحد آب برای انتخاب الگوی کشت کافی نیست. ممکن است     
وری فیزیکی آب عملکرد مطلوبی داشته باشد، اما به دلیل هزینه تولید بالا یا ارزش اقتصادی پایین، از نظر محصولی از نظر بهره

آبیاری و توسعه ارزیابی همزمان راهبردهایی مانند اصلاح الگوی کشت، کموری اقتصادی گزینه مناسبی نباشد. بنابراین، بهره
که انتخاب راهبرد مناسب به طوریوری فیزیکی و اقتصادی آب داشته باشد؛ بهتواند آثار متفاوتی بر بهرههای نوین آبیاری میسامانه

 .(Nazari et al., 2023) صرفی و بازده اقتصادی تولید وابسته استشرایط محصول، میزان آب م
این موضوع در ایران اهمیت بیشتری دارد؛ زیرا کمبود آب و برداشت بیش از ظرفیت منابع، ضرورت بازنگری در الگوی کشت      

عنوان یکی از تواند بهکشت میای در دشت قزوین نشان داد که تغییر الگوی مناطق کشاورزی را افزایش داده است. مطالعه
 -Shabanzadeh) محیطی مورد استفاده قرار گیردراهکارهای کاهش مصرف آب و همزمان دستیابی به اهداف اقتصادی و زیست



 

 

Khoshrody et al., 2023) . بنابراین، تعیین الگوی کشت مناسب باید با در نظر گرفتن همزمان محدودیت منابع آب، نیاز آبی
 .وری آب و بازده اقتصادی انجام شودعملکرد، بهره محصولات،

در هر شبکه به اطلاعات  نیگزیجا یهانهیگز یابیکشت، ارز یو اصلاح الگو یاریآب تیریبا وجود مطالعات متعدد درباره مد     
همزمان شاخص  سهیپژوهش، مقا نیوابسته است. سهم ا یاقتصاد یهامحصولات و شاخص یآب ازیهمزمان درباره عرضه آب، ن

متفاوت  یاریآب یهادر دو شبکه با سامانه شدهفیتعر شیاز پ یویو چهار سنار یتصادو اق یکیزیف یوربهره ،یاریآب آب یعرضه نسب
 بیترک ،یاریبا توجه به تفاوت نوع سامانه آب دیدو شبکه با جی. نتاستین یاضیر یسازنهیتوسعه مدل به یبه معنا یطراح نیاست؛ ا

 .شوند ریآب تفس نیتأم طیو شرا رکشتیمحصولات، سطح ز
متناسب با  تیریمد ازمندین ،یاریآن به آب آب داتیاز تول یبخش یو وابستگ یکشاورز یهاتیفعال تیاهم لیبه دل لیاردب دشت
بالادست  یاریآب یهادر شبکه یو اقتصاد یکیزیف یوربهره سهیعرضه آب و مقا یابیپژوهش، ارز نیمنابع آب است. هدف ا تیظرف

عرضه آب و  یهابا استفاده از شاخص وهایکشت بود. سنار یمشخص الگو یویسنار هارچ یو بررس یچایو قور یامچیکانال 
و  ماندهیباق رکشتیسطح ز ،یآب ازیاز شواهد مربوط به ن یامجموعه هیبر پا یقابل بررس یهانهیشدند؛ انتخاب گز سهیمقا یوربهره

 .یرسم ارهیچندمع یبندبهرت ای یسازنهیانجام شد، نه بر اساس تابع هدف به یاقتصاد یهاشاخص

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

فشار قوریچای در دشت پژوهش حاضر در دو شبکه آبیاری شامل شبکه آبیاری بارانی بالادست کانال سد یامچی و شبکه آبیاری کم
 °۰۳′غرب ایران و در محدوده استان اردبیل واقع شده است. این دشت در محدوده جغرافیایی اردبیل انجام شد. دشت اردبیل در شمال

از نظر  .است کیلومترمربع ۱۰7۴ حدود آن مساحت و دارد قرار شرقی طول۴۸ °۲۰′ تا ۴7 °۵۵′ و شمالی عرض ۳۸ °۲7′ تا ۳۸
 شود.تقسیمات حوضه آبریز، دشت اردبیل بخشی از حوضه آبریز رودخانه ارس محسوب می

غرب شهر اردبیل احداث شده است. اراضی کیلومتری جنوب ۲۵سد مخزنی یامچی بر روی رودخانه بالیخلوچای و در فاصله حدود      
هکتار وسعت دارد و سامانه آبیاری آن از نوع آبیاری تحت فشار  ۱۸۸۵تحت پوشش شبکه آبیاری بارانی بالادست کانال یامچی حدود 

است. شبکه  P۲۲ و P۶ ،P۸ ،P۱۰ ،P۱۲ ،P۱۴ ،P۱۶ ،P۱۸ ،P۲۰ مزرعه 9کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک است. این شبکه شامل 
شرق اردبیل و در محدوده روستاهای آراللوی بزرگ و کوچک، نوشهر، کیلومتری جنوب ۱۵فشار قوریچای نیز در حدود آبیاری کم

هکتار بوده و اجرای آن در دو فاز انجام شده  ۲۰۰۰آباد قرار دارد. مساحت اراضی تحت پوشش این شبکه حدود تپراقی و رضیکوزه
 .(۱۳97، اسدزادهاست )

 



 

 

 های آبیاری مورد مطالعهموقعیت دشت اردبیل و محدوده شبکه .1شکل

 های مورد استفادهداده

اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک اردبیل و اطلاعات سطح زیرکشت، ترکیب محصولات، حجم آب آبیاری، عملکرد محصولات، 
( ۲۰۱۵–۲۰۱۴تا  ۲۰۱۳–۲۰۱۲) ۱۳9۴–۱۳9۳و  ۱۳9۳–۱۳9۲، ۱۳9۲–۱۳9۱قیمت فروش و هزینه تولید برای سه سال زراعی 

های اند؛ بنابراین میانگینهای عرضه آب برای چهار سال زراعی گزارش شدهنامه، شاخصهای پایاناستفاده شد. در برخی بخش
وری متمایز هستند. بهره هایساله شاخصهای سهدرصد برای قوریچای( از میانگین ۴۳درصد برای یامچی و  ۲۸کمبود عرضه آب )

های تاریخی باید تفسیر عنوان قیمتاند و بههای سازمان جهاد کشاورزی گزارش شدهقیمت فروش و هزینه تولید بر اساس داده
 شوند.

 تعیین نیاز آبی محصولات

برآورد شد. در  CROPWATفزار اهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک اردبیل و نرمنیاز آبی محصولات الگوی کشت با استفاده از داده
های محصولات برآورد و نیاز خالص آبیاری محاسبات، تبخیر و تعرق مرجع و نیاز آبی محصولات با توجه به شرایط اقلیمی و ویژگی

  با در نظر گرفتن بارش مؤثر تعیین شد.

 ارزیابی وضعیت عرضه و مصرف آب

 یاریاز نسبت حجم آب آب ARIS( محاسبه شد. ARIS) یاریآب آب یشاخص عرضه نسب ،یاریعرضه آب آب تیکفا یابیارز یبرا
 IRnو  شدهنیتأم یاریحجم آب آب IWA؛ که در آن ARIS = IWA / IRn: دیآیبه دست م یاریخالص آب ازیبه ن شدهنیتأم

 ییتنهاو به دهدیرا نشان م یاریخالص آب ازیآب به ن نیشاخص نسبت تأم نیاهر دو برحسب مترمکعب هستند.  ،یاریخالص آب ازین
 .ستیشده در مزرعه نآب مصرف میمستق یریگمعادل اندازه

 وری فیزیکی آبمحاسبه بهره

( از نسبت عملکرد محصول به IWPوری آب آبیاری )از نسبت عملکرد محصول به مجموع حجم آب آبیاری و بارش مؤثر، و بهره
 Peحجم آب آبیاری و  Iعملکرد محصول،  Y؛ که در آن IWP = Y/Iو  WP = Y/(I + Pe)حجم آب آبیاری محاسبه شد: 

شود. چون حجم آب ، عملکرد به کیلوگرم و حجم آب به مترمکعب تبدیل میkg/m³آوردن واحد دستبارش مؤثر است. برای به
خالص آبیاری و سطح زیرکشت  گیری نشده بود، تخصیص آب میان محصولات بر اساس نیازتحویلی به تفکیک محصول اندازه

 ها تابع این روش تخصیص هستند.رو مقادیر شاخصانجام شد؛ ازاین

 وری اقتصادی آبارزیابی بهره

( NBPD) یاریواحد آب آب ی( و سود خالص به ازاBPD) یاریواحد آب آب یمصرف آب، سود ناخالص به ازا یاقتصاد یابیارز یبرا

درآمد  GBروابط  نیشدند؛ در ا فیتعر NBPD = (GB − C)/Iو  BPD = GB/Iصورت محاسبه شدند. روابط مورد استفاده به

و حجم آب بر حسب  الیبر حسب ر دیبا نهیواحدها، درآمد و هز یسازگار ی. برااست یاریحجم آب آب Iو  دیتول نهیهز Cناخالص، 

سازمان  یهااز داده دیتول یهانهیو هز هامتیبر مترمکعب است. ق الیر یاقتصاد یهاواحد شاخص نیشود؛ بنابرا انیمترمکعب ب

مطالعه  نیدر ا یتورم لیتعد چیو ه ستیاحراز ن بلاز اسناد موجود قا ترقیدق یاقتصاد هیاند؛ سال پااخذ شده یجهاد کشاورز

 گزارش نشده است.

 سناریوهای الگوی کشت تشریح

در دو  شدهفیتعر شیاز پ یویچهار سنار ،یاقتصاد یهاو شاخص رکشتیسطح ز ،یآب ازیکشت بر ن یالگو رییاثر تغ یبررس یراب
که  یتا حد رکشتیبا کاهش سطح ز یآب ازیکامل ن نیتأم( ۲و ) و؛یسنار رکشتیدر سطح ز یاریآباعمال کم( ۱شد: ) یبررس تیوضع

 ست،ین هیکامل کل سطح اول یاریآب یبه معن« کامل آب نیتأم» نیسازگار شود. بنابرا افتهیصیخصبا آب ت ماندهیباق یآب اراض ازین



 

 

حذف سطح  یمستقل محصولات برا یبندتیاست. اولو ماندهیسطح باق یآب ازیکامل ن نیو تأم رکشتیکاهش سطح ز یبلکه به معن
 شود. ریتفس ییویعنوان برآورد سناربه دیبا تیوضع نیا جینتا رونیدر دسترس مستند نشده است؛ ازا یهادر داده رکشتیز

 شبکه موجود کشت الگوی:۱ سناریو
 بین جایگزینی گونههیچ و شد حفظ شبکه در موجود کشت الگوی مطابق محصولات زیرکشت سطح و ترکیب سناریو، این در

 .نگرفت صورت محصولات
 زمینیسیب جای به چغندرقند جایگزینی:  ۲ سناریو

 محصولات سایر سطح و شد جایگزین چغندرقند با کامل طور به پایه الگوی در موجود زمینیسیب زیرکشت سطح سناریو، این در
 .شد گرفته نظر در تغییر بدون

 زمینیسیب جای به کلزا جایگزینی: ۳ سناریو
 محصولات سایر زیرکشت سطح و شد جایگزین کلزا با پایه کشت الگوی در زمینیسیب به یافته اختصاص سطح کل سناریو، این در

 .ماند باقی ثابت
 کلزا با جایگزینی و زمینیسیب سطح درصدی ۵۰ کاهش: ۴ سناریو

 سطح دیگر، عبارتبه .شد جایگزین کلزا با ماندهباقی درصد ۵۰ و حفظ موجود زمینیسیب زیرکشت سطح از درصد ۵۰ سناریو، این در
 .یافت اختصاص کلزا به آن معادل سطح و یافته کاهش نصف به زمینیسیب زیرکشت

 

 فرمول ها

 شده در این پژوهش، روابط زیر به کار رفتندهای استفادهبرای محاسبه شاخص

 (ARIS) یاریآب آب نی( ـ نسبت تأم۱) رابطه

𝐴𝑅𝐼𝑆 =  
𝐼𝑊𝐴

𝐼𝑅𝑛

 

 (WPآب ) یور( ـ بهره۲) رابطه

𝑊𝑃 =  
𝑌

𝐼 +  𝑃𝑒

 

 (IWP) یاریآب آب یور( ـ بهره۳) رابطه

𝐼𝑊𝑃 =  
𝑌

𝐼
 

 (BPD) یاریواحد آب آب یازا( ـ سود ناخالص به۴) رابطه

𝐵𝑃𝐷 =  
𝐺𝐵

𝐼
 

 (NBPD) یاریواحد آب آب یازا( ـ سود خالص به۵) رابطه

𝑁𝐵𝑃𝐷 =  
𝐺𝐵 −  𝐶

𝐼
 

 نمادها و واحدها فیتعر

Iمترمکعب(. یاری: حجم آب آب( 

IWAدر شبکه )مترمکعب(. شدهنیتأم یاری: حجم آب آب 

IRₙمترمکعب(. یاریخالص آب ازی: حجم ن( 

Peمحاسبه آب مورد استفاده(. ی: بارش مؤثر )مترمکعب، بر مبنا 

Y(.لوگرمی: عملکرد محصول )ک 



 

 

GB(.الی: درآمد ناخالص )ر 

C(.الی)ر دیتول نهی: هز 

ARISبدون واحد(. یاریآب آب نی: نسبت تأم( 

WP  وIWPبر مترمکعب. لوگرمی: ک 

BPD  وNBPDبر مترمکعب. الی: ر 

Dنسبت )بدون واحد(. صورتآب به نیتأم ی: کسر 

 بحثو  نتایج

 بررسی سناریوهای تعریف شده 

را برای سطح زیرکشت، نیاز خالص آبیاری،  ۱۳9۴–۱۳9۳و  ۱۳9۳–۱۳9۲، ۱۳9۲–۱۳9۱های سه سال زراعی میانگین داده ۱جدول 

دهد. قیمت فروش و هزینه تولید بر مبنای اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی است؛ عملکرد، قیمت فروش و هزینه تولید نشان می

 اند.اند و برای شرایط فعلی تعدیل نشدههای تاریخیمقادیر اقتصادی، قیمت

و  نیازآبی، عملکرد، قیمت و هزینه تولید متوسط سه سال زراعی مورد بررسی، محصولات شبکه آبیاری بالادست کانال یامچیمساحت زیرکشت، درصدکشت،  .1جدول

 قوریچای
شبکه  محصول

 آبیاری

سطح زیرکشت 

 )هکتار(

نیاز خالص آبی 

 )مترمکعب در هکتار(

عملکرد )تن در 

 هکتار(

قیمت فروش )ریال 

 بر کیلوگرم(

 هزینه تولید )ریال بر

 کیلوگرم(

 ۴۳۴۶ 9۴۰۰ ۶۳/۲ ۲9۵9 ۲۸۸ یامچی گندم

 ۴۱۵9 ۶7/77۶۶ ۲۲/۲ ۲۳9۴ ۱۶ یامچی جو

 ۳۳/۴99۲ ۳۳/۶۵۳۳ 77/۱۴ ۵۴۲9 ۳۲۰ یامچی زمینیسیب

 ۶۰۲۸۵ ۶7/۳۰۶۶۶ ۶/۰ ۴۱۶۵ 9۶ یامچی لوبیا

 ۳۳/۳9۱۸ ۳۳/۶۳۳۳ ۵/۵ ۴۶۱۰ ۸۰ یامچی یونجه

 ۴9۱۶ ۶7/۸۰۶۳ ۵۶/۲ ۲9۵9 ۶۳۱ چایقوری گندم

 ۳۳/۴۳۴۲ ۳۳/۶۳۸۱ ۲۸/۲ ۲۳9۴ ۵۰۱ چایقوری جو

 ۴۱۰۸ ۵7۲۲ ۴۶/۱9 ۵۴۲9 ۶۰۰ چایقوری زمینیسیب

 ۳۳/۳۳۶۱ ۳۳/۵۵۸۲ ۶ ۴۶۱۰ ۱۱7 چایقوری یونجه

گیاه کلزا و چغندرقند و متوسط حجم  ،9۳-9۴ و9۲-9۳ ،9۱-9۲ نیازآبی، عملکرد، قیمت و هزینه تولید متوسط سه سال زراعی
 .ارائه گردیده است ۲های بالادست کانال یامچی و قوریچای در سه سال زراعی مورد بررسی در جدول آب تخصیص یافته به شبکه

اردبیل و متوسط حجم آب تخصیص یافته به نیازآبی، عملکرد، قیمت و هزینه تولید متوسط سه سال زراعی مورد بررسی، محصولات کلزا و چغندرقند در شهرستان . 2جدول

 شبکه آبیاری  بالادست یامچی و قوریچای
 متوسط نیازخالص محصولات

 )هکتار/مترمکعب(

 متوسط عملکرد

 )هکتار/تن(

متوسط قیمت 

فروش 

 )ریال/کیلوگرم(

متوسط هزینه تولید 

 )ریال/کیلوگرم(

 متوسط حجم آب تخصیص یافته

 شبکه قوریچای شبکه یامچی

 ۳۴۰۰ ۱۰۰۴ ۲۰۵۰ ۴۵ ۶۵۰۸ چغندرقند
 

۲۱۶۶ 
 ۵۰۰۰ ۱7۰۰۰ ۵/۲ ۲۳9۴ کلزا

 
 

 

 



 

 

-91متوسط حداکثر عملکرد محصولات شبکه آبیاری بالادست کانال یامچی و شبکه قوریچای در سه سال زراعی  3در جدول      

  ارائه گردیده است. 93-94و 93-92، 92
 شبکه آبیاری بالادست کانال یامچی و شبکه قوریچای 9۳-9۴و 9۲-9۳، 9۲-9۱سه سال زراعی متوسط حداکثر عملکرد محصولات در  .3جدول

 

 محصول

 متوسط حداکثر عملکرد )هکتار/ تن(

 شبکه قوریچای شبکه بالادست یامچی

 ۶ ۵ گندم
 ۵ ۴ جو

زمینیسیب  ۳۰ ۴۰ 
 ۳ ۳ کلزا

 7۰ 7۰ چغندرقند
 - ۱ لوبیا

۵/7 یونجه  ۸ 

ها، به ترتیب برای شبکه آمده برای مساحت و حجم آب مورد نیاز محصولات چهار سناریو تعریف شده برای  شبکهنتایج بدست      
 ارائه گردیده است.  ۵و  ۴آبیاری بالادست کانال یامچی و قوریچای در جداول 

سناریو تعریف شده در شبکه آبیاری بارانی بالادست کانال  نتایج بدست آمده برای مساحت زیر کشت و حجم آب مورد نیاز محصولات الگوی کشت در چهار. 4جدول

 یامچی
 سناریو اول و دوم شبکه بالادست کانال یامچی

 حجم آب مورد نیار )متر مکعب( مساحت )هکتار( محصول

 
 بدون اعمال کم آبیاری با اعمال کم آبیاری           آبیاریبدون اعمال کم با اعمال کم آبیاری

 
 2سناریو 1سناریو 2سناریو 1سناریو 2سناریو 1سناریو 2سناریو 1سناریو

 ۴9۴9۳۴ ۵۴۴۶۶۰ ۸۸۱۰۳۱ ۸۵۱۰۳۱ ۱۶7 ۱۸۴ ۲۸۸ ۲۸۸ گندم

 ۲۲۲۴9 ۲۴۵۲۲ ۳۸۲۵۶ ۳۸۲۵۶ 9 ۱۰ ۱۶ ۱۶ جو

 ۰ ۱۱۱۲۲۰۴ ۰ ۱7۳۵۱۰۸ ۰ ۲۰۵ ۰ ۳۲۰ زمینیسیب

 ۱۲۰9۶۴۰ ۰ ۲۰799۵7 ۰ ۱۸۶ ۰ ۳۲۰ ۰ چغندرقند

 ۲۳۲۲۲۶ ۲۵۵9۵7 ۳99۳۰۸ ۳99۳۰۸ ۵۶ ۶۱ 9۶ 9۶ لوبیا

 ۲۱۴۲۳۰ ۲۳۶۱۲۲ ۳۶۸۳۶۶ ۳۶۸۳۶۶ ۴۶ ۵۱ ۸۰ ۸۰ یونجه

 ۲۱7۳۲79 ۲۱7۳۴۶۵ ۳7۳۶9۱۸ ۳۳9۲۰۶9 ۴۶۵ ۵۱۲ 799 799 جمع

 

 سناریو سوم و چهارم شبکه بالادست کانال یامچی

 محصول
 

          )هکتار(مساحت
  

                                                           
ز حجم آب مورد نیا

   )مترمکعب(

 
 بدون اعمال کم آبیاری با اعمال کم آبیاری             آبیاریبدون اعمال کم با اعمال کم آبیاری

 
 4سناریو 3سناریو 4سناریو 3سناریو 4سناریو 3سناریو 4سناریو 3سناریو

 ۶۳۵۸9۰ 7۶۳۶۱۳ ۸۵۱۰۳۱ ۸۵۱۰۳۱ ۲۱۵ ۲۵۸ ۲۸۸ ۲۸۸ گندم

 ۲۸۵۸۵ ۳۴۳۲۶ ۳۸۲۵۶ ۳۸۲۵۶ ۱۲ ۱۴ ۱۶ ۱۶ جو

 ۶۴9۰۴۸ ۰ ۸۶۸۶۴۰ ۰ ۱۲۰ ۰ ۱۶۰ ۰ زمینیسیب

 ۲۸۶۲۰7 ۶۸۶۵۲9 ۳۸۳۰۴۰ 7۶۵۱۲۲ ۱۲۰ ۲۸7 ۱۶۰ ۳۲۰ کلزا

 ۲9۸۳۶۳ ۳۵۸۲9۱ ۳99۳۰۸ ۳99۳۰۸ 7۲ ۸۶ 9۶ 9۶ لوبیا

 ۲7۵۲۴۳ ۳۳۰۵۲7 ۳۶۸۳۶۶ ۳۶۸۳۶۶ ۶۰ 7۲ ۸۰ ۸۰ یونجه

 ۲۱7۳۳۳۶ ۲۱7۳۲۸7 ۲9۰۸۶۴۱ ۲۴۲۲۰۸۳ ۵97 7۱7 799 799 جمع



 

 

 نتایج بدست آمده برای مساحت زیر کشت و حجم آب مورد نیاز محصولات الگوی کشت در چهار سناریو تعریف شده در شبکه آبیاری قوریچای .5جدول 

 سناریو اول و دوم شبکه قوریچای

 محصول

 مورد نیار )متر مکعب(حجم آب  مساحت )هکتار(

 بدون اعمال کم آبیاری با اعمال کم آبیاری بدون اعمال کم آبیاری با اعمال کم آبیاری

 2سناریو 1سناریو 2سناریو 1سناریو 2سناریو 1سناریو 2سناریو 1سناریو

 7۴۶۲۶۳ ۸۱۶۶۸۴ ۱۸۶۶۰۳۱ ۱۸۶۶۰۳۱ ۲۵۲ ۲7۶ ۶۳۱ ۶۳۱ گندم

 ۴79۵۱۸ ۵۲۴۲۸۶ ۱۱99۰۳۵ ۱۱99۰۳۵ ۲۰۰ ۲۱9 ۵۰۱ ۵۰۱ جو

 ۰ ۱۴۲۲۳9۸ ۰ ۳۲۵۶۲۲۴ ۰ ۲۶۲ ۰ ۶۰۰ زمینیسیب

 ۱۵۶۱۰۴۴ ۰ ۳9۰۳۳9۰ ۰ ۲۴۰ ۰ ۶۰۰ ۰ چغندرقند

 ۲۱۶۶۱۲ ۲۳۵۱۱۰ ۵۴۱۶۳7 ۵۴۱۶۳7 ۴7 ۵۱ ۱۱7 ۱۱7 یونجه

 ۳۰۰۳۴۳۶ ۲99۸۴7۸ 7۵۱۰۰9۳ ۶۸۶۲9۲7 7۳9 ۸۰9 ۱۸۴9 ۱۸۴9 جمع

 

 سناریو سوم و چهارم شبکه قوریچای

 محصول

 حجم آب مورد نیار )متر مکعب( )هکتار(مساحت 

 بدون اعمال کم آبیاری با اعمال کم آبیاری بدون اعمال کم آبیاری با اعمال کم آبیاری

 4سناریو 3سناریو 4سناریو 3سناریو 4سناریو 3سناریو 4سناریو 3سناریو

 9۴۱۴۶9 ۱۱۱۱۴۰۸ ۱۸۶۶۰۳۱ ۱۸۶۶۰۳۱ ۳۱۸ ۳7۶ ۶۳۱ ۶۳۱ گندم

 ۶۰۴9۴9 7۱۴۱۴۵ ۱۱99۰۳۵ ۱۱99۰۳۵ ۲۵۳ ۲9۸ ۵۰۱ ۵۰۱ جو

 ۸۲۱7۲۸ ۰ ۱۶۲۸7۰۰ ۰ ۱۵۱ ۰ ۳۰۰ ۰ زمینیسیب

 ۳۶۲۳۵۳ ۸۵۵۲۱۱ 7۱۸۲۰۰ ۱۴۳۵۸۸۱ ۱۵۱ ۳۵7 ۳۰۰ ۶۰۰ کلزا

 ۲7۳۲7۲ ۳۲۲۵99 ۵۴۱۶۳7 ۵۴۱۶۳7 ۵9 7۰ ۱۱7 ۱۱7 یونجه

 ۳۰۰۳77۱ ۳۰۰۳۳۶۳ ۵9۵۳۶۰۳ ۵۰۴۲۵۸۵ 9۳۳ ۱۱۰۱ ۱۸۴9 ۱۸۴9 جمع

         

اعمال نشود و باعث  گردد که در شبکه آبیاری بالادست کانال یامچی برای اینکه به شبکه کم آبیاریملاحظه می ۴در جدول      
هکتار، در سناریو دوم )جایگزینی  ۲۸7افت کیفیت و کاهش عملکرد محصول نگردد در سناریو اول )الگوی کشت موجود شبکه( باید 

هکتار و در سناریو چهارم )کلزا و  ۸۲زمینی( ناریو سوم )جایگزینی کلزا به جای سیبهکتار، در س ۳۳۴زمینی( چغندرقند به جای سیب
 هکتار( کم شود.  799هکتار از کل مساحت زیر کشت شبکه ) ۲۰۲سیب زمینی با درصد کشت مساوی( 

)الگوی کشت موجود شبکه(  آبیاری اعمال نشود در سناریو اولبرای اینکه به شبکه کم ۶در شبکه آبیاری قوریچای طبق جدول       
هکتار، در سناریو سوم )جایگزینی کلزا به جای  ۱۱۱۰زمینی( هکتار، در سناریو دوم )جایگزینی چغندرقند به جای سیب ۱۰۴۰باید 
هکتار از کل مساحت زیر کشت شبکه  9۱۶هکتار و در سناریو چهارم )کلزا و سیب زمینی با درصد کشت مساوی(  7۴۸زمینی( سیب

 هکتار( کم شود. ۱۸۴9)
زمینی به دلیل کاهش حجم آب مورد نیاز شبکه به جهت نیاز آبی کمتری که در هر دو شبکه با جایگزینی کلزا به جای سیب

 شود.دارد، در حالت بدون اعمال کم آبیاری، مساحت کمتری نسبت به سناریوهای دیگر از مساحت زیرکشت شبکه کاسته می
ه به دلیل نیاز آبی بالایی که چغندرقند نسبت به سایر محصولات دارد حجم آب مورد نیاز شبکه در سناریو دوم در هر دو شبک

ها کم افزایش یافته در نتیجه در حالت بدون اعمال کم آبیاری مساحت بیشتری نسبت به سناریوهای دیکر از مساحت زیرکشت شبکه
 شود. می

در چهار سناریو  BPDو   NBPDو اقتصادی مصرف آب آبیاری IWPوری فیزیکی های بهرهو شاخص ARISمقادیر شاخص 
 ارائه گردیده است. ۶کانال یامچی  و قوریچای در جدول تعریف شده برای شبکه آبیاری بارانی بالادست



 

 

 قوریچایو  کانال یامچیآبیاری بارانی بالادست های در چهار سناریو تعریف شده در شبکه BPDو  ARIS ،BNPDهای مقادیر بدست آمده شاخص .6جدول

 شبکه بالادست کانال یامچی 

 
شبکه 

 آبیاری
 بدون اعمال کم آبیاری با اعمال کم آبیاری

  

NBPD 

(Rial/m³) 

 

BPD 

(Rial/m³) 

IWP 

(kg/m³) 

 

ARIS 

 

NBPD 

(Rial/m³) 
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(Rial/m³) 

IWP 

(kg/m³) 

 
ARIS 

 ۲۵/۱ 7۸/۲ ۱79۴۴ ۳۱97 ۸/۰ ۲۱/۲ ۱۵9۲۰ ۴۰7۰ یامچی ۱سناریو
 ۲۵/۱ ۲۶/۵ ۱۴۲۶۱ ۶۳۱7 7۳/۰ 77/۵ ۱۵۲۴9 ۶7۵7 یامچی ۲سناریو
 ۲۵/۱ ۰۴/۱ ۱۲۲۳۸ ۵۸۱7 ۱۲/۱ 77/۰ 9۳9۶ ۴7۴9 یامچی ۳سناریو
 ۲۵/۱ ۰۶/۲ ۱۵۵7۳ ۴۳۱۶ 9۳/۰ ۴9/۱ ۱۲۶۶7 ۴۴۱۲ یامچی ۴وسناری

 ۳۳/۱ ۴۱/۳ ۲۰۶۵۵ ۶۳۱9 ۵۸/۰ 7۸/۳ ۲۲7۲۴ ۶9۴۳ قوریچای ۱سناریو
 ۳۳/۱ 9۱/۴ ۱۳7۶۳ ۶۲9۴ ۵۳/۰ ۶/7 ۱9۸۶۳ 9۲۸9 قوریچای ۲سناریو
 ۳۳/۱ ۳۴/۱ ۱۲۲۴۵ ۶۰۶7 79/۰ ۲۴/۱ ۱۲۴۱۲ ۶7۵۲ قوریچای ۳سناریو
 ۳۳/۱ ۵۴/۲ ۱7۰9۵ ۶۲۱۳ ۶7/۰ ۵۱/۲ ۱7۵7۰ ۶۸۴9 قوریچای ۴سناریو

 ARISآستانه( محاسبه شد. آستانه  ARIS / ARIS) − ۱در این پژوهش، درصد کمبود عرضه سناریویی از رابطه کمبود = 

در نظر گرفته شده است. بر این اساس، درصدهای سناریویی یامچی برای  ۱/۳۳و برای قوریچای حدود  ۱/۲۵برای یامچی 

درصد است. این درصدها  ۵۰و  ۴۱، ۶۰، ۵۶درصد و برای قوریچای حدود  ۲۵/۶و  ۱۰/۴، ۴۱/۶، ۳۶ترتیب حدود به ۴تا  ۱سناریوهای 

درصد برای قوریچای(  ۴۳برای یامچی و  درصد ۲۸اند و با میانگین تاریخی کمبود عرضه آب در الگوی موجود )برآورد سناریویی

آبیاری در سطح زیرکشت اولیه تفاوت دارد.یکسان نیستند. همچنین کاهش سطح زیرکشت در وضعیت تأمین کامل آب، با اعمال کم

 



 

 

 آبیاری بالادست کانال یامچی و قوریچای های در چهار سناریو تعریف شده شبکه ARISنتایج شاخص  .2شکل 

وری فیزیکی و اقتصادی مصرف آب آبیاری شبکه آبیاری بالادست کانال یامچی در چهار سناریو تعریف مقایسه مقادیر بهره
 ارائه گردیده است.  ۳آبیاری در شکل آبیاری و بدون اعمال کمشده برای این شبکه  در دو حالت اعمال کم
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در چهار سناریو تعریف شده شبکه آبیاری بالادست کانال یامچی در حالت اعمال کم آبیاری و بدون اعمال کم  NBPDو  IWPهای نتایج بدست آمده شاخص .3شکل

 آبیاری

در چهار سناریو تعریف شده شبکه  (NBPDو  (BPDوری اقتصادیو بهره (IWP)وری فیزیکی مصرف آب آبیاری بهره نتایج
گویای این هست  (،۲و شکل ۶جدول )آبیاری به شبکه در آبیاری و بدون اعمال کمآبیاری بالادست کانال یامچی در حالت اعمال کم

وری اقتصادی، بیشتری نسبت به وری فیزیکی و بهرهزمینی( بهرهچغندرقند به جای سیبآبیاری سناریو دوم )کشت که اعمال کم
شود و قطعا عملکرد آبیاری نسبت به سه سناریو دیگر به شبکه اعمال میچهار سناریو تعریف شده دارد، ولی در این حالت بیشترین کم

آبیاری، % کم۶/۴۱و اعمال  شت این محصول در این شبکهمحصولات از جمله چغندرقند کاهش خواهد داشت. در واقع درصورت ک
افت خواهد داشت. با توجه به اینکه گیاه چغندرقند کشت بهاره است و بیشتر نیاز آن باید از طریق آبیاری تامین  محصولاتعملکرد 

عد از سناریو دوم، سناریو سوم وری اقتصادی شبکه کمتر از این مقدار بدست آمده خواهد شد. در این حالت بدر نتیجه بهره ،شود
 وری اقتصادی را دارد.)کشت کلزا به جای سیب زمینی( بیشترین بهره



 

 

% مساحت زیرکشت ۴۲زمینی حدود در حالتی که به  شبکه کم آبیاری اعمال نشود در صورت کشت چغندرقند به جای سیب
یکی و اقتصادی را دارد، بعد از آن سناریو سوم بیشترین وری فیزکاهش خواهد داشت، در این حالت هم سناریو دوم بیشترین بهره

 .وری اقتصادی را در این شبکه داردبهره
آبیاری اعمال % به شبکه کم۴/۱۰آبیاری فقط از بین دو سناریو دوم و سوم، با توجه به اینکه در سناریو دوم در حالت اعمال کم

در محاسبات استفاده شده است بهتر خواهد شد، دلیل بر اینکه در الگوی شود در نتیجه عملکرد محصولات شبکه از مقداری که می
% عملکرد محصولات بیشتر ۴/۱۰% به ۳۶آبیاری به شبکه اعمال شده است پس در صورت کاهش آن از % کم۳۶کشت موجود 

بود. علاوه بر آن بازه زمانی آب  وری اقتصادی و فیزیکی در این سناریو بیشتر از مقدار محاسبه شده خواهدخواهد شد در نتیجه بهره
باشد. گیاه چغندر باید تا اواخر شهریور مرداد می ۱۵های مورد بررسی در بازه زمانی اواخر فروردین تا تخصیص یافته از سدها به شبکه

-ی دیگر هم به گیاه کمهارغم اینکه در ماهها علیدهی و عملکرد مناسبی داشته باشد با شرایط آبدهی این شبکهآبیاری شود تا غده

 توان آبیاری انجام داد درنتیجه عملکرد بسیار پایینی خواهد داشت. شود در اواخر رشد هم نمیتنش اعمال میو  آبیاری
  ،در چهار سناریو تعریف شده برای این شبکه ،وری فیزیکی و اقتصادی مصرف آب آبیاری شبکه آبیاری قوریچایمقایسه مقادیر بهره

 ارائه گردیده است.  ۴در شکل  ،آبیاریآبیاری و بدون اعمال کمدر دو حالت اعمال کم
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 شبکه آبیاری قوریچای

 بدون اعمال کم آبیاری
  

 در حالت اعمال کم آبیاری و بدون اعمال کم آبیاری در چهار سناریو تعریف شده شبکه آبیاری قوریچای NBPDو  IWPهای نتایج بدست آمده شاخص .4شکل 
 

در چهار سناریو تعریف شده شبکه  ،(NBPDو  (BPDوری اقتصادی( و بهرهIWPوری فیزیکی مصرف آب آبیاری )نتایج بهره
که در حالت اعمال کم  دادنشان  (۴و شکل  ۶جدول )آبیاری به شبکه آبیاری و بدون اعمال کمدر حالت اعمال کم ،آبیاری قوریچای
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وری اقتصادی، بیشتری نسبت به چهار سناریو وری فیزیکی و بهرهزمینی( بهرهآبیاری سناریو دوم )کشت چغندرقند به جای سیب
شود و قطعا عملکرد محصولات آبیاری نسبت به سه سناریو دیگر به شبکه اعمال میتعریف شده دارد، ولی در این حالت بیشترین کم

آبیاری، عملکرد آن افت خواهد % کم۶۰و اعمال ه چغندرقند کاهش خواهد داشت، در صورت کشت این محصول در این شبکهاز جمل
وری اقتصادی شبکه کمتر از این مقدار بدست آمده خواهد شد. در این حالت بعد از سناریو دوم سناریو اول داشت در نتیجه بهره

 دارد. قتصادی راوری ا)الگوی کشت موجود( بیشترین بهره

% مساحت زیرکشت ۶۰حدود ،زمینیدر صورت کشت چغندرقند به جای سیب ،شبکه کم آبیاری اعمال نشود در حالتی که به
وری اقتصادی را ندارد، سناریو اول است که در در این حالت در شبکه قوریچای سناریو دوم دیگر بیشترین بهره .کاهش خواهد داشت

وری اقتصادی را دارد. در شبکه قوریچای هم به دلایلی چون نیاز آبی زیاد آبیاری به شبکه، بیشترین بهرهحالت بدون اعمال کم
آبیاری به شبکه و کاهش شدید عملکرد محصولات و مطابق نبودن دوره رشد گیاه چغندرقند با بازه زمانی چغندرقند و اعمال شدید کم

 گردد.تصادی بالای شبکه، سناریو اول )الگوی کشت موجود شبکه( توصیه میوری اق، جهت داشتن بهرهآب تحویلی به شبکه
 یاریآبکم زانیمتوسط م کهیطوراند، بهبا کمبود آب مواجه بوده یمورد بررس یاریپژوهش نشان داد که هر دو شبکه آب نیا جینتا     

 شدهنیکه مقدار آب تأم دهدینشان م تیوضع نیدرصد برآورد شد. ا ۴۳و  ۲۸ بیترتبه یچایو قور یامچیبالادست  یهادر شبکه
 نیمحصولات نبوده است. تداوم چن یآب ازین یطور کامل پاسخگواز دو شبکه به کیچیدر ه جود،کشت مو یمحصولات الگو یبرا

 شیمنابع آب هر شبکه را افزا تیرفمتناسب با ظ یمصرف آب و انتخاب محصولات تیریدر مد یضرورت بازنگر تواندیم یطیشرا
کشت و حرکت به سمت  یالگو رییمنابع، ضرورت تغ تیرفاز ظ شیکمبود آب و برداشت ب ز،ین نیدر دشت قزو یادهد. در مطالعه
پژوهش حاضر  یهاافتهی .(Shabanzadeh-Khoshrody et al., 2023) قرار داده است دیکمتر را مورد تأک یآب ازیمحصولات با ن

آب  یورو بهره یمقدار آب مصرف انیو رابطه م ستیآب ن یورکاهش بهره یلزوماً به معنا یارینشان داد که کاهش آب آب نیهمچن
دارد؛ آنان  یهمخوان نیدر دشت قزو Nazari et al. (2023) جیموضوع با نتا نیوابسته است. ا یاریآب تیریبه نوع محصول و نحوه مد

که  یدهد، در حال شیاغلب محصولات افزا یآب را برا یکیزیف یوربهره تواندیمزرعه م اسیدر مق یاریآبدادند که اعمال کم ننشا
انتخاب  یبرا یو اقتصاد یکیزیف یهاهمزمان شاخص یابیارز ن،یمحصولات متفاوت است. بنابرا نیدر ب یاقتصاد یورواکنش بهره

 .ستا یآب ضرور تیریراهبرد مناسب مد
 ۴/۰۸و  ۲/۱۶ بیترتبه IWP نیانگیبر مترمکعب و م لوگرمیک ۲/۱۵و  ۱/۵۲ بیترتبه یچایو قور یامچی یهادر شبکه WP نیانگیم
 یاریو نوع سامانه آب افتهیصیمحصولات، عملکرد، حجم آب تخص بیممکن است با ترک ریمقاد نیبر مترمکعب بود. تفاوت ا لوگرمیک

شامل بارش  WP ن،ی. افزون بر استیها ناز شبکه یکیبهتر  تیریبر مد یشاهد ییتنهاها بهاختلاف شاخص نیمرتبط باشد؛ بنابرا
 .در نظر گرفته شود سهیهنگام مقا دیبارش با طیاست و تفاوت شرا یمبتن یاریبر آب آب IWP که یمؤثر است، در حال

 طیبه شرا میمستق هیتوص یبرا ت،یحساس لیتحل ایروز به یهاو بدون داده اندیمتک یخیتار یهانهیو هز هامتیبر ق یاقتصاد جینتا
 یهاشاخص حال،نیتر بود؛ بااشده مطلوبمحاسبه یاقتصاد یهاشاخص یموجود در برخ یالگو ،یچای. در قورستندین یکاف یکنون
 یبرا یمستقل کاف یهامطالعه داده نی. اشوندینم رکشتیکل و سطح ز دیدرآمد کل، سود کل، تول سهیمقا نیگزیجا ییتنهابه ینسب
      .کندیفراهم نم وهایدر همه سنار ریمقاد نیکامل ا سهیمقا

 رکشت،یسطح ز ،یآب ازیعرضه آب، ن تیمحدود دیکشت با یالگو یوهایسنار سهیکه مقا دهدیمطالعه نشان م نیا جیدر مجموع، نتا
نبود تابع مستقل  ت،یحساس لی. با توجه به نبود تحلردیرا همزمان در نظر بگ ییاجرا یریپذو امکان یو اقتصاد یکیزیف یهاشاخص

در  شدهفیتعر یوهایسنار سهیعنوان مقابه جیهر محصول، نتا یلیو نبود اطلاعات کامل درباره آب تحو یاریآبپاسخ عملکرد به کم
 .شوند یمعرف یجار یاقتصاد هیتوص ای یقطع نهیبه یالگو کیعنوان به دیو نبا شوندیم ریتفس یخیدوره تار

 

 



 

 

 گیرینتیجه

 نیانگیاند. معرضه آب مواجه بوده تیبا محدود یچایو قور یامچیبالادست کانال  یاریهر دو شبکه آب شده،یبررس یخیدر دوره تار

کمبود  یبا درصدها یخیتار یهانیانگیم نیدرصد بود. ا ۴۳و  ۲۸ بیترتبه یچایو قور یامچی یشده براکمبود عرضه گزارش

 .شوند ریجداگانه تفس دیو با ستندین کسانی فمختل یوهایسنار یشده برامحاسبه

محصولات، عملکرد،  بیتفاوت ترک حال،نیبود؛ باا شتریب یامچی یشده براگزارش ریاز مقاد یچایدر قور IWP و WP نیانگیم

شبکه نسبت داده شود.  کیبهتر  تیریبه مد ییتنهااختلاف به نیمانع از آن است که ا یاریآب، بارش و سامانه آب صیتخص

 .شوند ریتفس دیو تول رکشتیداده و سطح ز یهاتیحدودهمراه با م دیبا ینسب یوربهره یهاشاخص

کمتر و کاهش کمتر سطح  یمحاسبات یآب ازین لیبه دل یامچیبا کلزا در  ینیزمبیس ینیگزیجا شده،فیتعر یوهایسنار انیم در

 ارهیچندمع لیتحل ای یاضیر یسازنهیمدل به کیپژوهش  نیاست؛ اما ا یقابل بررس یانهیکامل آب، گز نیتأم تیدر وضع رکشتیز

تر گزارش شد، شده مطلوبمحاسبه یاقتصاد یهاشاخص یبرخ هیکشت موجود بر پا یالگو ،یچایاجرا نکرده است. در قور یرسم

 .وابسته است یخیتار یهانهیو هز هامتیبه ق جهینت نیا یول

آب،  لیتحو یبند، زمانبالاتر یآب ازینشان داد، اما ن یمطلوب جینتا یاقتصاد یهاشاخص یبا چغندرقند در برخ ینیزمبیس ینیگزیجا

های محدودیتلحاظ شوند.  یریگمیدر تصم دیکاشت و برداشت با آلاتنیبه ماش یو دسترس یاریآباحتمال افت عملکرد تحت کم

، نبود تحلیل حساسیت، نبود CROPWATهای نشدن کامل ورودیهای اقتصادی، گزارشاصلی مطالعه شامل تاریخی بودن داده

آبیاری است. بنابراین، نتایج برای مقایسه گیری مستقل آب تحویلی به تفکیک محصول و نبود تابع پاسخ عملکرد به کماندازه

 های جدید و تحلیل تکمیلی نیاز دارند.اند، اما پیش از توصیه اجرایی جاری به دادهمطالعه مناسبسناریوهای مشخص در دوره 
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