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ABSTRACT 

Due to the recent water shortages and droughts, the importance of water productivity is becoming more 

apparent. The main objective of this study is to examine water productivity of wheat according to its water 

requirement and proper irrigation management. This research was performed in Orzouieh city of Kerman 

province located in an arid region. In this study by using meteorological data of the region, wheat 

evapotranspiration was calculated by CROPWAT. Then, potential evapotranspiration was also calculated by 

Hargreaves-Samani and Jensen-Haise methods to verify the values resulted by CROPWAT package. Irrigation 

Hydromodule was calculated too. The Volume of water consumed by wheat per hectare during growing season 

was also calculated using irrigation hydromodule. For performing this study, three wheat farms with proper 

irrigation management were selected. For calculating physical and economical productivity of wheat farms in 

the region, one of the farms was examined. The results of this study showed that the physical productivity 

(CPD) is equal to 1.6 kg/m3 and economical productivity (NBPD) is equal to 13000 Rls./m3. The calculated 

productivities demonstrate that supplying actual water requirement of wheat along with proper management of 

the fields, results high economical efficiency.   
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 پژوهشی( –)علمی  1400 مهر، 7، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1932

 (يه کرمان: شهرستان ارزوئی)مطالعه مورد گندم آب وریبهره بر یاريآب مديريت نقش

 *2جوپرويز حقيقت 3، ميلاد جهانی،2، سيد حسن ميرهاشمی1رحيمه دهقانی دشتابی

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس. 1

 رانیآب، دانشکده آب و خاک، دانشگاه زابل، زابل، ا یگروه مهندس. 2

 رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشگاه شه ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس .3

 (2/4/1400تاریخ تصویب:  -6/3/1400تاریخ بازنگری:  -21/12/1399)تاریخ دریافت:  

 يدهچک

پژوهش  اینهدف . بر این اساس شودوری آب بیشتر مشخص میهای اخیر اهمیت بهرهآبی و خشکسالیبا توجه به کم

 یهواشناس ستگاهیا یهااز دادهبا استفاده  یآب ازینبدین منظور  .باشدمی هیشهرستان ارزوئ درآب گندم  یوربهره تعیین

 CROPWATافزار محاصل از نر ریمقاد دییبه منظور تأ نیهمچن. دیگردمحاسبه  CROPWATافزار نرمو منطقه مورد مطالعه 

 هتجآن  طبق. بر شد محاسبه زین زیه-و جنسن یسامان-وزیهارگر یهابا استفاده از فرمول رتعرقیتبخ لیمقدار پتانس

 وردآبرمطالعه  موردمنطقه  یبرا درومدولیه زانیم، گندم در واحد هکتار در طول دوره رشد یحجم آب مصرف زانیم نییتع

 ی آن برابراقتصاد یوربهرهمقدار  بر مترمکعب و لوگرمیک 6/1ی گندم برابر کیزیف یوربهره ، مقدارجینتابا توجه به . شد

 حیصح تیریگندم و مد یواقع یآب ازین نیمأدر صورت ت نتایج بیانگر آن است که. ، حاصل گردیدبر متر مکعب الیر 13000

 .باشدیم 97-98ی در سال ادیز یبازده اقتصاد یدارادر مزارع، محصول گندم  یاریآب

 .یوری اقتصادوری فیزیکی، بهرهنیاز آبی، گندم، هیدرومدول، بهره :يدیکل هایواژه

 

 مقدمه
 نییتع یاست که برا یتیّریمد اتیعمل کی یاریآب یزریبرنامه

یاستفاده م یاریدر هر بار آب یو مقدار آب کاربرد یاریزمان آب

مشخص کردن  ،یاریآب یزیرهدف برنامه گر،ی. به عبارت دشود

 کاربرد قیدق یبندآب مورد استفاده در مزرعه و زمان قیمقدار دق

 یریگبا اندازه توانیرا م یاریآب قیدق یبند. زمانباشدیآن م

 یزیربرنامه یها. در اکثر روشنگهداشت رطوبت خاک انجام داد

یاست که انجام م یعمل نیتریرطوبت خاک، اساس شیپا ،یاریآب

از  یبه آگاه ازیموثر ن یزیر. لازم به ذکر است، برنامهشود

نگهداشت رطوبت خاک، نگهداشت رطوبت  تیظرف یپارامترها

تعرق،  ریتبخ ای اهیگ یقابل دسترس در هر زمان، آب مصرف

 یاریدر هر مرحله از رشد، آب یرطوبت یهابه تنش اهیگ تیحساس

 به منابع آب و زمان یدسترس تیشده، قابل افتیباران موثر در ای

هدف از ( . Abolpour, 2010) هر مزرعه، دارد یلازم برا

رای ب کیستماتیبرنامه منظم و س کیارائه  ،یاریآب یزیربرنامه

آن  هیکه زارع بر پا یبه طور باشد،یمحصولات مختلف م یاریآب

را  یاریو مقدار آب یاریآب خیتار ،یاریدور آب ،یاریبتواند عمق آب

از  نهیبه یبرداربهره ،یزیربرنامه نیاز ا یی. هدف نهادینما نییتع

که اتلاف منابع و  ی. به طورباشدیمنابع آب و خاک موجود م

                                                                                                                                                                                                 
 phjou40@gmail.com: مسئول سندهینو *

ه ممکن از منابع و حداکثر استفاد دهیامکانات در آن به حداقل رس

با (. Babazadeh & Iftikhar, 2011) ردیآب و خاک صورت گ

از اهداف  یاریدور مناسب آب وآب  زانیم نکهیتوجه به ا

حت محصول را ت تیفیکه عملکرد و ک باشدیم یاریآب یزیربرنامه

ای از اهمیت ویژهدو عامل  نیا تعیینلذا  دهند،یقرار م ریتاث

ب آ زانیو م یاریدور آب نییروش در تع نیترساده برخوردار است.

. چرا باشدیم ریمختلف، استفاده از تشت تبخ یهازراعت یمصرف

 یاریآب ای یاریمورد نظر )کم آب یبر اساس استراتژ توانیکه م

 یعیتجم ریرا بر اساس تبخ یاریکامل( دور و عمق مناسب آب

تفاده از اطلاعات ارائه با اس(. Ahmadi Adli, 2012) نمود  نییتع

و  خاک قاتیموسسه تحق یآب ازیآب و کتاب ن یشده در سند مل

مناطق مختلف  یو باغ یمحصولات زراع یآب ازین نییبه تع ،آب

از سه روش متداول  برای این منظور. ه شداستان زنجان پرداخت

در  FAO56روش  تیو در نها یآب ازیآب، کتاب ن یشامل سند مل

تعیین نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی در ایران استفاده شد  

(Karbasi et al., 2011.) اب شبکه کشت یالگو، جینتا اساس بر 

(، NETWAT) آب یمل سند شامل متداول یهاروش از استفاده

روش موسسه تحقیقات خاک و آب کشور و در نهایت روش 

FAO56  عب در هکتار متر مک 7562و  9428، 8920به ترتیب

براورد شده است. بنابراین با توجه به شرایط اقلیمی موجود در 
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محدوده مطالعاتی و در نظر گرفتن گیاهان منتخب برای الگوی 

برای تعیین نیاز آبی گیاهان منطقه  FAO56شبکه، روش 

 ی. در پژوهشباشدیم برخوردار ییشترتر بوده و از کارایی بمناسب

سه  یابررا  یاهیگ رتعرقیتبخ زانیآب، م عیکردن توز نهیبه یبرا

با ، سرد و معتدل میگندم، جو و ذرت در اقل یمحصول انتخاب

 نیهمچنبرآورد کردند.  ثیمانت -پنمن -استفاده از روش فائو

را در دو حالت  اهیداده شده به گ یاریمصرف آب آب ییکارآ ریمقاد

(.  Babazadeh and Iftikhar, 2011قرار دادند ) یمورد بررس

ثر به حداک اهیگ یتعرق واقع ریکه نسبت تبخ یحالت اول حالت

 یثابت است و حالت دوم حالت اهیتعرق در طول دوره رشد گ ریتبخ

در طول  رتعرقیبه حداکثر تبخ اهیگ یتعرق واقع ریکه نسبت تبخ

باشد و در کل دوره رشد، با توجه به شاخص  ریمتغ اهیدوره رشد گ

 همطالع جیشود. نتا میدر هر مرحله از رشد تقس اهیگ تیحساس

به مقدار قابل  توانیدو حالت، م نیا سهینشان داد که با مقا

و کم  یارینمود و از پر آب ییجودر مصرف آب صرفه یاملاحظه

 که است آن از یحاک جینتا نیهمچن. نمود یرینابجا جلوگ یاریآب

وارد  ایاز اتلاف آب توان میآن  نهیبه عیتوز و آب حیبا کاربرد صح

مصرف آب را  ییکارا تیو در نها یریجلوگ اهینمودن تنش به گ

 (.Babazadeh and Iftikhar, 2011) نمود نهیبه زین

 نیب ازمرجع  اهیتعرق گ ریمحاسبه تبخ یبرا انیم نیا در

 یاز سو 1990در سال  ،متعدد ارائه شده یتجرب یهاروش

( و سازمان خواروبار ICID) یزهکشو  یاریآب یالمللنیب ونیسیکم

به عنوان تنها روش  ثیمانت-فائو پنمن ( روشFAOجهانی )

 یهاداده یمرجع از رو اهیتعرق گ ریمحاسبه تبخ یاستاندارد برا

 تاس شده شنهادیها پروش ریسا یابیارز یبرا نیو همچن یمیاقل

(Hargreaves., 1994 .)تابش، دما،  یهاداده ازمندیروش ن نیا

 یعیدر دامنه وس زیادیرطوبت و سرعت باد بوده و با درجه اعتماد 

 رائها مرجع اهیگ تعرق ریاز تبخ یحیبرآورد صح میاز مناطق و اقل

چهار روش  سهیبه مقا( Abedi Kopapi et al., 2008) .کندیم

قه در منط یمتریسیلا کرویم یهامرجع با داده اهیگ رتعرقیتبخ

 ثیمانت -پنمن معادلهاساس مطالعه مذکور  برپرداختند.  اصفهان

 نیرتدقت کم ریمعادله و معادله تشتک تبخ نیترقیدقفائو  –

 دیردگ یروزانه معرف رتعرقیمعادلات تبخ ریمعادله نسبت به سا

(Erfanian et al., 2011 .)یمیاقل نوسانات ای و راتییتغ موضوع 

 ساله 15 یآمار دوره طول شیافزا تیقابل و ریاخ سال 15 ظرف

ده ش ادیپژوهش  در .است گرفته قرار توجه مورد یقبل مطالعات به

کل دوره  ر،یسال اخ 15 یحاصل از کاربرد عناصر هواشناس جینتا

. لذا شده است سهیمورد استفاده سند، مقا یو دوره آمار یآمار

 حاصلمرجع  رتعرقیکه تبخمروری بر مطالعات حاکی از آن است 

 رقرتعیتبخ ریمقاد با زیادی مطابقت ثیمونت-پنمن یاز معادله

 ,.Allen et al., 1989; Howell et al) داردمرجع مشاهده شده 

2000; Wright et al., 2000.) 

ر د کم بازده ی،منابع آب یهاتیبا توجه به محدود نیبنابرا

 مطلوب استفاده ییغذا مواد به افزون روز ازیو ن یسنت یهایاریآب

 نیا در. است تیاهم حائز شیپ از شیبموجود  یهاو بهینه از آب

استفاده  یموثر برا یهاراه از یکیفشار تحت یهایاریراستا آب

 ,Piri) باشدیم بازده آبیاری شیافزا و آب محدود منابع از نهیبه

است  آمیز تیموفق یصورت در یاقطره یاریآب سامانه ک(. ی2012

 توأم یبرقرار مواقع شتریب شود. در اجرا و  یطراح یخوب بهکه 

به  قادر سامانه همزمان کهیطور بهافتد. ینم اتفاق شرط دو نیا

 تیوضع لیدل نیهم به .باشدینم خود توان تمام کارآیی یا ارائه

 کی یابیارز. ردیگ قرار یابیارز مورد دیبا یاریآب سامانه کارکرد

 زین را موجود یاریآب روش یسودمند ،یریگاندازه بر علاوه سامانه

 تهنک نیتواند به ایم سامانه یابیارز قیدق یدهد. مطالعهیم نشان

 ان،یم نیا در. دیتوان سامانه را بهبود بخشیم ایآ که دینما اشاره

ور کش یمصرف آب در اراض یوربهره ژهیبه و یاریآب بازده شیافزا

مصرف آب،  یوربهره .است برخوردار یخاص تیّاولو و تیّاز اهم

ن تاًمی ینسبت عملکرد محصول به مقدار آب بکار برده شده برا

آب مشخص  یوربهره گرید عبارت به. شودیم فیتعر اهیرشد گ

)مترمکعب( چه  از آب یکاربرد مقدار مشخص یازا هکند که بیم

و  یشود. البته در بررسیم دی( توللوگرمی)ک مقدار ماده خشک

 دیعلاوه بر مقدار ماده تول اهیگ دیآب در تول یاثر بخش یابیارز

 درآمد نمونه یبراهم توجه شود.  یدیبه ارزش ماده تول دیشده با

 یکالر و نیپروتئ مقدار ایحاصل از مصرف هر متر مکعب آب و 

ها یابیتواند در ارزیم زیاز آب ن یمقدار مشخص یازا به شده دیتول

کاربرد آب را  بازده ا،یاز اسپان یدر مناطق گیرند.مورد توجه قرار 

 تیرینشان داد با مد جیدرصد برآورد کردند که نتا 66تا  49 حدود

 نیزدرصد  76کاربرد به  بازدهمتوسط  ،در مزرعه یاریآب حیصح

و  Dehghani Sanij(.  Lecina et al., 2005افزایش یافته است )

 ذرت و گندم آب مصرف ییکارا به یپژوهش یط( 2007همکاران )

 یوربهره( 2009سلیمانی و حسنلی ) پرداختند. سال پنج یط در

محصولات عمده  یمصرف آب را در منطقه خشک داراب برا

منطقه شامل گندم، ذرت، پنبه و پرتقال مورد مطالعه قرار دادند 

آب  یروبهره محصولات هیبق در پرتقال جز به که گرفتند جهیو نت

 یبررس در(. Soleimani and Hassanli, 2009) کم است اریبس

رود  نهیمزارع دشت زر یدر برخ ینوار یاریسامانه آب بازده

 یرایآب یهاشبکه انیکه متول یدر صورت مشخص شد اندوآبیم

آب به  عیو توز لیدر تحو یخوب یاتیو عمل یاز برنامه علم

کشاورزان برخوردار باشند و آب در دسترس کشاورزان در حد 

 کیبه اعمال خواهند بود باشد، کشاورزان غالباً قادر  ازیمورد ن
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شوند خود  یدر محدوده زراع یاریمطلوب آب تیریمد

(Maroofpour et al., 2016). Rao et al. (2016 )مطالعه خود  در

 یکشورها در یکشاورز آب یوربهره شیافزا و بهبودکه  افتندی

مناسبی  ینیرزمیز آب سطح تیوضعاز  که توسعه حال در

 توانیم که است ییراهکارها نیترمهم از یکی ،باشدبرخوردار نمی

  .داد انجام

 شتریب توجه ،یاقطره یاریآب یهااز سامانه نهیبهاستفاده  با

 یخاص گاهیازجا اهانیو تعرق گ ریتبخ زانیم قیدق برآورد به

مقدار  قیبرآورد دق حاضر مطالعه از هدف نی. بنابرااست برخوردار

 لحاظ بامصرف آب محصول گندم  یورو محاسبه بهره درومدولیه

 .باشدیم حیصح یاریآب یزیربرنامه

 

 هاو روش مواد
کیلومتری جنوب غربی شهر  270شهرستان ارزوئیه واقع در 

درجه  28دقیقه تا  19درجه و  28کرمان و در محدوده جغرافیایی 

درجه و  59دقیقه تا  7درجه و  57الی و دقیقه عرض شم 38و 

قرار  ایمتر از سطح در 1100دقیقه طول شرقی و با ارتفاع  32

استان  یکشاورز یهااز قطب یکیشهرستان  نیگرفته است. ا

در  قیتحق نیاست که ا یمختلف یهامیاقل یکرمان و دارا

خشک انجام شده است. منطقه مورد مطالعه  میبا اقل یامنطقه

 یهاکه شامل دهستان باشدمی هیشهرستان ارزوئ یبخش مرکز

 آباد و شهرآباد، قادرآباد، تخت خواجه، سلطاندولت آباد،لیوک

 .(1 )شکل استشاهماران 

 

 
 ارزوئيه در کرمان و ايران شهرستان موقعيت -1 شکل

 

 مرجع اهيگ رتعرقيمحاسبات تبخ

 Cropwatافزار مرجع از نرم اهیگ رتعرقیانجام محاسبات تبخ یبرا

. سازمان فائو برای محاسبه نیاز آبی گیاهان بر دیگرداستفاده  8

مونتیت که در شرایط آب و هوایی خشک -پنمن-اساس روش فائو

را تهیه کرده است.  Cropwatافزار و مرطوب کاربرد دارد، نرم

به موقعیت  مربوطافزار علاوه بر اطلاعات های ورودی این نرمداده

 -1عبارت از جغرافیایی و ارتفاع ایستگاه مورد بررسی، 

 -3میانگین رطوبت نسبی،  -2حداکثر و حداقل دما،  هایمیانگین

ساعات آفتابی  -4متری از سطح زمین و  دوسرعت باد در ارتفاع 

با استفاده از  پارامترهای بالا  Cropwatافزار . در نرمباشدیروزانه م

، که معرف تبخیرتعرق گیاه مرجع است، به ETOکمیتی به نام 

 جهت و مطالعه نیهانه محاسبه شد. با توجه به اهداف اصورت ما

 هیارزوئ شهرستان در گندم محصول یبرا رتعرقیتبخ نییتع

 پردازش مورد و آوریجمعساله 16 ماهیانه هواشناسی اطلاعات
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 وجود عدم لیدل به ازین مورد یهواشناس یهاداده. گرفت قرار

 یهواشناس ستگاهیا از مطالعه، مورد منطقه در یهواشناس ستگاهیا

 منطقه یمترلویک 20 فاصله در( هرمزگان استان)در  آبادیحاج

ارائه  (1) جدول در فوق ستگاهیا مشخصات. دیگرد اخذ نظر، مورد

 گرم و خشک مذکور، ستگاهیا میاقللازم به ذکر است شده است. 

 .باشدمی
 

 آبادحاجی سينوپتيک هواشناسی ايستگاه يايیمختصات جغراف -1جدول 

 )متر( ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

 931 55.55 28.19 سینوپتیک حاجی آباد

 هرمزگان استان یهواشناس داره کلا :مأخذ                  

 

به ارتفاع  1گیری شده با استفاده از رابطه سرعت باد اندازه

 متری که مورد نیاز مدل است تبدیل شده است. دو

zuU *178.12  ( 1رابطه) 

سرعت  zUمتری، دو  سرعت باد در ارتفاع 2Uکه در آن 

بر حسب متر  گیری سرعت بادارتفاع اندازه zو  zباد در ارتفاع 

 است.

که بتوان نتایج تبخیرتعرق گیاه به ذکر است برای این لازم

یست بامی ابتدا مرجع را به تبخیرتعرق گیاه مورد نظر تعمیم داد،

در ضریب گیاهی  Cropwatافزار بدست آمده از نرم  ETOمقادیر 

KC  برای تعیین ضریب گیاهی در طول نین همچ. شودضرب

فصل رشد گیاه به چهار مرحله )اولیه، توسعه، میانی و نهایی( 

 KCسپس با تعیین مقادیر ضرائب گیاهی اولیه ) .شودتقسیم می

in( میانی ،)KC mid( و نهائی ،)KC end ابتدا منحنی تغییرات ،)

سپس از روی منحنی  وضریب گیاهی در طول فصل رشد رسم 

ربوطه، ضریب گیاهی مربوط به هر مرحله رشد گیاه تعیین م

 (.Erfanian et al., 2011گردید )

occrop(                                        2)رابطه  ETKET .
 

ضریب   mm/day ,cKتبخیرتعرق گیاه مرجع0ETکه در آن  

 است. mm/dayتبخیرتعرق گیاه مورد نظر  cropETو گیاهی

ای، که برابر با نیازآبی مقدار تعرق روزانه در آبیاری قطره

انداز گیاه و شود تابعی از سطح سایهروزانه گیاه فرض می

های های موسوم برای سایر روشتبخیرتعرقی است که به روش

بطه را از. جهت تعیین حداکثر تعرق روزانه گردیدآبیاری محاسبه 

 .ه شداستفادای سامانه قطرهدر  (3)

  esscr RPPETT   (3رابطه ) 115.0

مقدار نیار آبی یا تعرق روزانه در آبیاری   rTکه در آن 

 مقدار تبخیر و تعرق گیاه مورد نظر cET)میلیمتر(،  ایقطره

باران  eRو  انداز گیاه )درصد(سطح سایه sP)میلیمتر(، 

 باشد.)میلیمتر( میموثر

از  2017-2002های میزان بارش ماهانه در طی سال

سازمان هواشناسی هرمزگان اخذ گردید و با استفاده از روش 

ارائه  FAOدرصدی محاسبه شد. در روش درصدی که توسط 

شود. درصد بارش ماهانه قلمداد می 80شده، بارندگی مؤثر 

با توجه به اینکه گیاه گندم به صورت متراکم کشت  نیهمچن

شود، در اوایل کشت سطح سایه انداز کم بوده و در طول رشد یم

گندم سطح سایه انداز افزایش یافته و در اواسط کشت به میزان 

ه سطح سای فوقرسد. بنابراین با توجه به مطالب درصد می 100

درصد در  80انداز گندم در طول فصل رشد به صورت میانگین 

  ه است.نظر گرفته شد

( بستگی به Eaای )راندمان آبیاری قطره آن، بر علاوه

( دارد که در Eu( و راندمان یکنواختی توزیع )TRراندمان مزرعه )

 مشخص شده است. 4رابطه 

تبخیر و تعرق پتانسیل و آب با توجه به  راندمان مزرعه

. در مناطق خشک راندمان مزرعه شودمیتعیین  مصرفی در مزرعه

(TR به میزان )باشد. در یک مدیریت خوب می/ نشان دهنده 90

 ایران شرایط در برسد، نیز ٪95یک مدیریت عالی ممکن است تا 

 مرطوب مناطق در گرفت. نظر در 85 از بیش نباید را راندمان این

 در نیز خوب مدیریت یک در و  100٪نزدیک به  مزرعه راندمان

تواند نمی 90به میزان بیش از  TR مزرعه راندمان گرفتن نظر

 . (1382)فرشی و همکاران،  اطمینان باشد مورد

 90ای )تیپ( مقدار ضریب یکنواختی برای سامانه قطره

 .در کشور فرض شده است یکدرصد و نسبت انتقال 

 u× E = TR aE                                                (4رابطه )

، ضریب یکنواختی uE)درصد(،  سامانه بازده aEکه در آن 

TR ( 5نیز طبق رابطه)نیاز ناخالص گیاه باشد. راندمان مزرعه می

 .شودمحاسبه میآبیاری  بازدهاز نسبت مقدار تعرق خالص به 

𝐼𝑔(                                                    5)رابطه  =  
𝐼𝑛

(
𝐸𝑎
100

)
 

خالص مقدار نیار  nI(، mm) نیاز ناخالص گیاه gI که در آن 

با  نیهمچنباشد. )درصد( می سامانه بازده aE(، mm) اریآبی

محاسبه هیدرومدول آبیاری محصول گندم ( 6استفاده از رابطه )

نیاز ناخالص  gI،  (lit/s/haهیدرومدول ) mHشود. که در آن می
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 باشد.می (mmگیاه )

𝐻𝑚                                            (6رابطه ) =  
𝐼𝑔×10000

86400
 

های مختلفی وری آب کشاورزی از دیدگاهبه طور کلی بهره

 های فیزیکیاز شاخص در مطالعه حاضرقابل بحث و بررسی است. 

های شاخصلذا . استهوری آب استفاده شدو اقتصادی بهره

رد شامل شاخص عملک به ترتیب  وری آبفیزیکی و اقتصادی بهره

( و بازده 1آب فمصر فیزیکی وریبهرهازای واحد حجم آب )ه ب

( 2آب مصرف اقتصادی وریبهرهازای واحد حجم آب )ه خالص ب

مورد استفاده قرار گرفته است. به طور وری آب برای محاسبه بهره

آید. ها به دست میها به ورودیوری از نسبت خروجیکلی، بهره

توان مفهوم آن را به وری، میی بهتر از مفهوم بهرهبرای استفاده

تقسیم  5و اقتصادی 4اقتصادی-، فیزیکی 3فیزیکیسه بخش 

(با استفاده از CPDوری فیزیکی )در این پژوهش بهره[. 21]نمود 

 .شود( محاسبه می7ی )رابطه

𝐶𝑃𝐷                                                  (7)رابطه =
𝑇𝑃

𝑇𝑊𝑐
 

مقدار محصول تولید شده یا میزان عملکرد  TPکه در آن 
-حجم آب مصرف شده )متر TWcحصول )کیلوگرم در هکتار( و م

ن اگرچه ایمکعب( در هکتار بدون در نظر گرفتن بارندگی است. 
وری در یک شاخص معیار خوبی جهت مقایسه میزان بهره

محاسبه وتامین اعداد اولیه  همچنین با شد ومحصول بخصوص می
 شکرد با افزایپذیر می باشد ولی باید توجه آن به سهولت امکان

تنوع محصولات میزان خطای این شاخص افزایش می یابد. یکی 
وری مورد استفاده، شاخص درآمد خالص های بهرهدیگر از شاخص

( است. شاخص مذکور یکی از NBPDبازای واحد حجم آب )
وری آب کشاورزی است. در ها برای سنجش بهرهبهترین شاخص

ای در نظر گرفتن سود ناخالص این روش بر خلاف روش قبل به ج
 گیرد..قرار می کسر در صورت کسر، میزان سود خالص در صورت

( نشان 8در رابطه ) درآمد خالص بازای واحد حجم آبشاخص 
 داده شده است.

𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑁𝐵

𝑇𝑊𝑐
 (8رابطه )  

میزان سود خالص )ریال( در هر هکتار است.  NBکه در آن 
 وری از منظر اقتصادی باشد این شاخصاگر هدف ما افزایش بهره 

بهترین روش مقایسه می باشد. بر اساس رابطه فوق هر محصولی 
بیشتری بدهد برای کشت و  که با مقدار کمتری آب بتواند سود

سایر  دها بایکار بهتر است. البته لازم به ذکر است در کلیه تحلیل
. را شغلی و ..موثر در امر تولید از قبیل خود کفایی، امنیت  عوامل

های اساس شاخص نیز باید مد نظر داشت، زیرا ممکن است بر
ذکر شده تولید بعضی از محصولات به هیچ وجه توجیه اقتصادی 

 (.Ehsan and Khaledi, 2005) نداشته باشد
جهت دستیابی به اهداف  لازم به ذکر است در مطالعه حاضر

ای )تیپ( در گندم تحت آبیاری قطرهنمونه سه مزرعه تحقیق 
در این  گردید.در شهرستان ارزوئیه انتخاب  98-97سال زراعی 

 ،تکمیل پرسشنامهاستفاده از روش پیمایشی و مزارع ابتدا با 
ویم تق ،میزان دبی آب ورودی به سامانه آبیاریمرتبط با اطلاعات 

 ساعت ،ها(های کاشت، برداشت، آبیاریزراعی گندم )شامل تاریخ
 میزان ،های آبیاریتعداد نوبت، در هر نوبت آبیاری و دور آبیاری

های انجام شده در طول دوره هزینه و همچنینعملکرد گندم 
حجم  مورد پرسش قرار گرفته است. پس ازآنرشد، از کشاورزان 

در گندم عملکرد محصول و آب مصرفی برای طول دوره رشد 
در گردید که واحد هکتار محاسبه 

 
، حجم آب (2)براساس جدول  ارایه شده است. )جدول

، 6804به ترتیب برابر  3و  2، 1مصرف شده در مزرعه شماره 
. با توجه به حجم آب مورد نیاز است مترمکعب 4914و  6480

( مترمکعب 5052مقدار ) Cropwatافزار استفاده نرمگندم با 
 ،متر مکعب 4914( با مصرف آب 3مشهود است که مزرعه شماره )

 به مقدار حجم آب مورد نیاز محاسبه شده نزدیک تر است.

 

 يهدر شهرستان ارزوئ منتخبمشخصات مزارع گندم  -2 جدول

 شخصاتم 1 مزرعه شماره 2 عه شمارهمزر 3 مزرعه شماره

 (یه/ثان یترآب طرح )ل یدب 60 20 35

 کاشت یختار 10/9 15/9 5/9

 زراعی یمتقو
 برداشت یختار 15/3 25/3 20/3

 آبیاری اولین یختار 12/9 17/9 7/9

 آبیاری آخرین یختار 20/2 25/2 15/2

 )روز(یاریدور آب 6 6 4

 یاریساعت آب 3 5/4 5/1

 )هکتار( قطعهمساحت هر  2 1 1

 یاریتعداد نوبت آب 21 20 26

                                                                                                                                                                                                 
1. CPD 

2. NBPD 

3. Physical Productivity  

4. Physiacal-Economical Productivity  

5. Economical Productivity  
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 (یلوگرمعملکرد محصول)ک 6500 6000 8000

 حجم آب مصرفی)مترمکعب( 6804 6480 4914

 (ریال یلیون)م شده انجام هایینههز 36 38 40

 

 بحث و نتايج
های و فرمول Cropwatمحاسبه هیدرومدول با استفاده از مقادیر 

مربوطه انجام گردید. در 

 

های رشد گندم در شهرستان نتایج محاسبات برای ماه (3)جدول 
در  هیدرومدول آبیاری . حداکثرارزوئیه نشان داده شده است

  باشد.میواحد هکتار  لیتر بر ثانیه در 64/0اردیبهشت ماه، 
 

 96-97در سال  Cropwat يربا استفاده از مقاد يدرومدولمحاسبات ه -3جدول 

 ماه (mm/day) یاریخالص آب ازین (mm/day) تعرق متوسط روزانه ییآبشو بیضر (mmنیاز ناخالص آبیاری ) (l/s/haهیدرومدول )

 آذر 2/2 81/1 0 01/2 23/0

 ید 2 69/1 0 88/1 22/0

 بهمن 9/1 56/1 0 73/1 2/0

 اسفند 7/1 39/1 0 55/1 18/0

 نیفرورد 2/4 49/3 0 87/3 45/0

 بهشتیارد 6 5 0 56/5 64/0

 

فزار ابر محاسبه تبخیرتعرق پتانسیل با استفاده از نرمعلاوه 

CROPWAT افزار عملکرد نرم صحت به منظور بررسی

CROPWAT هیز نیز -و جنسنسامانی  -از دو روش هارگریوز

استفاده شده است. لازم به  تبخیرتعرق پتانسیل برای محاسبه

 سامانی مبتنی بر درجه حرارت -که روش هارگریوزیادآوری است 

در مناطقی که روش ( 1993 ) 1شوتلورثهوا است و طبق توصیه 

ها قابل کاربرد مانتیث به علت در دسترس نبودن داده-پنمن

سامانی بهتر است استفاده شود. -نیست، از روش هارگریوز

هیز در مناطق خشک ایالات متحده -همچنین روش جنسن

. در تسشده اآمریکا برای محاسبه تبخیرتعرق پتانسیل استفاده 

و در  بر اساس سه روش مذکور، ( مقادیر محاسبه شده4جدول )

 ند.اهئه شدااروات در مقدار و زمان آبیاری ( نتایج کراپ5جدول )
 

 يزه-و جنسن یسامان-يوزهارگر یهابا روش CROPWATمحاسبه شده در  يرتعرقتبخ يرمقاد يسهمقا -4جدول 

 نام ماه Cropwat زیه-جنسن یسامان-وزیهارگر

 ید 84/83 7/64 5/73

 بهمن 58/90 76 9/80

 اسفند 59/143 118 131

 نیفرورد 44/179 5/164 5/165

 بهشتیارد 81/258 6/243 5/227

 خرداد 09/292 2/295 3/251

 ریت 03/303 1/302 4/256

 مرداد 58/304 3/294 229

 وریشهر 77/252 1/245 195

 مهر 95/188 4/177 2/161

 آبان 92/120 2/110 4/106

 آذر 03/89 3/71 2/77

  کل 60/2307 4/2162 9/1954
 

منظور محاسبه حجم آب مورد نیاز  بهدر این مطالعه 

 توسطگندم در طول فصل رشد، از هیدرومدول محاسبه شده 

. در مرحله بعد ه استاستفاده شد CROPWATافزار مقادیر نرم

های فصل رشد، مقدار با جمع کردن حجم آب موردنیاز در ماه

حجم آب مورد نیاز در واحد هکتار در طول دوره رشد گندم 

                                                                                                                                                                                                 
1 Shuttleworth 

مقدار حجم آب مورد نیاز گندم  (6). در جدول ه استبدست آمد

های فصل رشد و نهایتا مجموع حجم آب مورد نیاز در در ماه

کل فصل رشد گندم بر حسب متر مکعب در هکتار ارائه شده 

 . است
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 در منطقه مطالعاتی Cropwatنتايج  -5 جدول

 ماه (mmنیاز خالص آبیاری ) (mm/dayتعرق متوسط روزانه ) ضریب آبشویی (mmنیاز ناخالص آبیاری ) (l/s/haهیدرومدول )

 فروردین 2/4 49/3 0 87/3 45/0

 اردیبهشت 6 5 0 56/5 64/0

 آذر 2/2 81/1 0 01/2 23/0

 دی 2 69/1 0 88/1 22/0

 بهمن 9/1 56/1 0 73/1 2/0

 اسفند 7/1 39/1 0 55/1 18/0

 

 

در مزارع مورد مطالعه تاریخ اولین آبیاری گندم در 

پایان شهرستان ارزوئیه از اواخر آبان ماه شروع شده و تا 

اردیبهشت ماه ادامه دارد. در طول این مدت با توجه به دور آبیاری 

و ساعت آبیاری و همچنین با استفاده از سطح هر شیفت در یک 

 هنوبت آبیاری، میزان حجم آب در یک نوبت آبیاری محاسبه شد

. سپس با ضرب کردن حجم آب یک نوبت آبیاری در تعداد است

ب مصرف شده برای آبیاری گندم دفعات آّبیاری مزرعه، حجم آّ

نتایج  گردید کهدر طول فصل رشد آن برای یک هکتار محاسبه 

 (،6)گونه که در جدول ماه .ه استارائه شد (6جدول )آن در 

 5052مشخص است حجم آب مصرفی گندم در طول فصل رشد 

 متر مکعب در واحد هکتار است.
 

 96-97های رشد در سال فصل هایماه در گندم يازحجم آب مورد ن -6جدول 

حجم آب مورد نیاز گندم 

hamonthm //3

 
hasl درومدولیه  ماه //

 آذر 23/0 51/611

 ید 22/0 24/572

 بهمن 2/0 527/ 36

 اسفند 18/0 26/471

 نیفرورد 45/0 1178/ 14

 بهشتیارد 64/0 47/1691

 رشد فصل طول در گندم ازیحجم آب مورد ن 5052

 

لازم به ذکر است که با توجه به اینکه در مدیریت آبیاری 

ای نیاز به دور آبیاری و ساعت آبیاری کمتر است، های قطرهسامانه

 5/1روز و ساعت آبیاری  چهاربنابراین مزرعه سوم با دور آبیاری 

ترین مدیریت آبیاری را در بین سه مزرعه انتخابی ساعت مناسب

دارد. همچنین با توجه به مدیریت صحیح آبیاری و مدیریت 

کنترل )شامل کود مناسب، مبازره با علف هرز،  مزرعه مناسب

، مقدار عملکرد محصول نیز بیشتر از دو مزرعه دیگر ی و ...(طیمح

وری مصرف آب محصول گندم محاسبه بهره برایاست. بنابراین 

ه در شهرستان ارزوئیه، مزرعه سوم به عنوان نمونه انتخاب شد

 .است

در شرایط حاضر مهمترین چالش بخش کشاورزی، افزایش 

ل تعیین و تحلیوری آب است. متاسفانه تاکنون در کشور ما بهره

وری آب در کشاورزی مورد توجه جدی قرار نگرفته شاخص بهره

است و این امر موجب عدم اطمینان از مصرف صحیح آب در بخش 

کارهای وری آب یکی از راهاست. افزایش بهرهکشاورزی شده 

 آن مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزی و افزایش بازده مصرف

های آبیاری، تعیین وری آب در شبکههرهباشد. برای بهبود بمی

دقیق نیاز آبی گیاهان و برآورد دقیق مقدار تبخیرتعرق امری 

توان مدیریت مصرف آب در ضروری است، که به کمک آن می

کشاورزی را بهبود بخشید. در این تحقیق برای مشخص شدن 

وری واقعی آب برای محصول گندم در شهرستان میزان بهره

شود. ( استفاده می3از اطلاعات مربوط به مزرعه شماره ) ارزوئیه

های انجام در این مزرعه حجم آب مصرفی، میزان عملکرد و هزینه

شده در طول فصل رشد مشخص شد. با  توجه به قیمت گندم که 

، میزان تعیین شدهریال 13000مقدار  1398در کشور، در سال 

ندم محاسبه درآمد و سود خالص حاصل از کشت محصول گ

 ارایه شده است. (7)در  گردید که نتایج آن
 

 یورمشخصات مزرعه انتخاب شده به منظور محاسبه بهره -7جدول 

 مصرف آب

 مشخصات 3 مزرعه شماره

 )کیلوگرم( عملکرد محصول 8000

 های انجام شده )هزار ریال(هزینه 40000

 )هزار ریال( درآمد 104000

 )هزار ریال( سود خالص 64000

 )کیلوگرم/مترمکعب(CPD وری فیزیکی بهره 6/1

 )ریال/مترمکعب( NBPD وری اقتصادیبهره 13024

 )مترمکعب( حجم آب مصرفی 4914

 
 

 مصرف آب یورمشخصات مزرعه انتخاب شده به منظور محاسبه بهره -7جدول 

 شخصاتم 3 مزرعه شماره

 )کیلوگرم( عملکرد محصول 8000

 های انجام شده )هزار ریال(هزینه 40000

 )هزار ریال( درآمد 104000
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 )هزار ریال( سود خالص 64000

 )کیلوگرم/مترمکعب(CPD وری فیزیکی بهره 6/1

 )ریال/مترمکعب( NBPD وری اقتصادیبهره 13024

 )مترمکعب( حجم آب مصرفی 4914

 

، شاخص ژوهشدر این پ براساس نتایج به دست آمده

در تولید محصول گندم )در استفاده از  CPDوری فیزیکی بهره

کیلوگرم بر مترمکعب در  6/1ای( مقدار های آبیاری قطرهسامانه

 وریبهره (7). در جدول تعیین گردیدمنطقه مورد مطالعه 

استفاده از آب در مورد محصول گندم بر اساس شاخص  اقتصادی

 ازای هر واحد آب مصرفی برآورد شده استسود حاصل شده به

برای محصول گندم در منطقه   NBPDوری اقتصادی بهرهکه 

با  .محاسبه شده استریال بر متر مکعب  13024مورد مطالعه 

اورزی کش وری آبتوجه به اینکه بهترین شاخص برای بررسی بهره

باشد، مقدار به ( می NBPDازای واحد آب مصرفی)سود خالص به

دست آمده در این تحقیق نشان دهنده این است که در صورت 

تامین نیاز آبی واقعی گندم و مدیریت صحیح آبیاری در مزارع، 

محصول گندم بازده اقتصادی زیاد و قابل توجهی خواهد داشت. 

یاز آبی گندم و اعمال مدیریت بنابراین مشخص شدن میزان ن

صحیح در توزیع این مقدار نیاز آبی ضمن کاهش میزان مصرف 

برداران آب، متضمن منافع اقتصادی زیاد برای کشاورزان و بهره

وری مصرف آب و باشد. تعیین مقدار شاخص بهرهکشاورزی می

ریزی الگوی کشت، مدیریت جامع منابع تحلیل آن از نظر برنامه

و اقتصاد کشاورزی در مناطق مختلف و نیز مقایسه با میانگین آب 

توان به مسائل و جهانی، اهمیت دارد. با تعیین این شاخص می

مشکلات مدیریت آبیاری پی برد و راهکارهای لازم برای ارتقای 

 شیباعث افزا یاقطره یاریاستفاده از سامانه آبآن را ارائه کرد. 

 ینوار یاریدرصد نسبت به سامانه آب 2/24 زانیآب به م یوربهره

درصد کاهش  8/10حدود  در یاندک مقدار اگرچه. شود می

امانه سطبق نتایج،   نی. بنابراه استعملکرد دانه را به دنبال داشت

 یوربهتر و بالا بردن بهره تیریبه منظور مد یراهکار پیت یاریآب

مانند  یمتراکم اهانیگ یبرا تواندیم یفعل یکم آب طیآب در شرا

 (.Chouhan et al., 2015) باشد یمناسب نیگزیگندم  جا

 يریگيجهنت
براساس نتایج به دست آمده از این مطالعه در صورتی که مقدار  

و مدیریت صحیح آبیاری  قرار گیرد گندم در اختیارآب مورد نیاز 

در مزارع اجرا گردد، میزان عملکرد محصول گندم افزایش یافته و 

. وزارت یافتخواهد  نیز افزایشوری مصرف آب نبال آن بهرهبه د

ریزی برای مدیریت جهاد کشاورزی در واحد محدودیت و برنامه

تولید محصولات کشاورزی، میزان مصرف آب را برای تولید 

. بر اساس شاخص ه استلیتر عنوان کرد 1300محصول گندم 

دم )در استفاده از در تولید محصول گن CPDوری فیزیکی بهره

کیلوگرم بر مترمکعب در  6/1ای( مقدار های آبیاری قطرهسامانه

 وری اقتصادیبهرهطبق نتایج، منطقه مورد مطالعه به دست آمد. 

NBPD   ریال  13024برای محصول گندم در منطقه مورد مطالعه

. مقدار به دست آمده در این محاسبه شده استبر متر مکعب 

دهنده این است که در صورت تامین نیاز آبی واقعی تحقیق نشان 

گندم و مدیریت صحیح آبیاری در مزارع، محصول گندم بازده 

اقتصادی زیادی خواهد داشت. بنابراین با مشخص شدن میزان 

نیاز آبی گندم و اعمال مدیریت صحیح در توزیع این مقدار نیاز 

اقتصادی کاهش میزان مصرف و هم متضمن منافع  هم باعث ،آبی

 د. تعیین مقدارشوبرداران کشاورزی میزیاد برای کشاورزان و بهره

 ریزی الگویوری مصرف آب و تحلیل آن از نظر برنامهشاخص بهره

کشت، مدیریت جامع منابع آب و اقتصاد کشاورزی در مناطق 

در مزرعه مختلف و نیز مقایسه با میانگین جهانی، اهمیت دارد. 

ها بهتر بوده است و سایر مزارع مقدار شاخص به نسبت 3شماره 

توان به اندازه این شاخص و با تعیین این شاخص میهمچنین 

دلایل کم بودن آن از لحاظ مسائل و مشکلات مدیریت آبیاری و 

زراعی متناسب با آنها راهکارهای لازم برای ارتقای آن را ارائه به

، شاخص پژوهشدر این  نتایج به دست آمدهبر اساس کرد.  

در تولید محصول گندم )در استفاده از  CPDوری فیزیکی بهره

 وکیلوگرم بر مترمکعب  6/1برابر ای( های آبیاری قطرهسامانه

ازای هر بر اساس شاخص سود حاصل شده به اقتصادی وریهرهب

در منطقه مورد  ریال بر متر مکعب 13024ابر واحد آب مصرفی بر

 د.محاسبه ش مطالعه

 گزاریسپاس

آوری های مالی معاونت پژوهشی و فناین مقاله با حمایت و کمک

تهیه شده  UOZ-GR-9618-113دانشگاه زابل و از محل پژوهانه 

زاری گمراتب تقدیر و سپاس مقاله مولفین ،وسیلهدیناست که ب

 .دارندخود را بیان می

 "هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد"
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