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Accurate estimation of irrigation water quantity, water productivity and irrigation water 

application efficiency of cultivated wheat in Iran are important and key indicators in 

agricultural sector planning. The purpose of this study was to investigate the results of field 

and farm measurements of irrigation water and wheat yield under farmers' management and 

compare them with estimating the NIAZAB system in 37 Township during a crop season 

(2016-2017) as well as determining wheat water productivity and application efficiency. The 

results showed that the average amount of wheat irrigation water measured in the farms and 

systems were 5710 and 5894 cubic meters per hectare, respectively, and the average grain 

yield of wheat measured in the farms and systems were 5215 and 4949 kg, respectively. The 

average water productivity of wheat measured in the farms and NIAZAB system were 1 and 

0.9 kg/m3. The results showed that the NIAZAB system with a normal root mean error of 

0.19% and agreement coefficient of 0.93 estimates the amount of wheat irrigation water in the 

township scale and wheat grain yield with a normal root mean error of 0.17% and agreement 

coefficient of 0.95 and estimates the productivity of wheat water with a normal root mean error 

of 0.24%, the efficiency of irrigation water application with a normal root mean error of 0.19% 

and the coefficient of agreement of 0.93. The values of the efficiency coefficient of the model 

show that the model provides acceptable results in determining the amount of irrigation water 

and wheat water productivity in the country farms. Therefore, the NIAZAB system can be 

used to estimate the volume required for the irrigation of plants in Iran and also in the farm 

water management. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یاریآب آب

 آب،  وریبهره

 آب،  ازیسامانه ن

 راندمان كاربرد، 

 عملکرد دانه گندم، 

 .گندم یاریآب زاین

 
 یكشاورز یزیربرنامه یدیمهم و كل یهااز شاخص یکیآب گندم در كشور  یورو بهره یاریمقدار آب آب قیبرآورد دق

 طیو عملکرد گندم تحت شرا یاریمقدار آب آب یاو مزرعه یدانیم یریگاندازه جینتا یابیمطالعه، ارز نیاست. هدف از ا
 یاریآن با برآورد مقدار آب آب سهی( و مقا1395-1396) یعرستان در سال زراشه 37كشاورزان در سطح  تیریمد

ندم در روش گ یاریمقدار آب آب نیانگینشان داد كه م جیگندم بود. نتا یاریآب آب یوربهره نییآب و تع ازیسامانه ن
 عملکرد نیانگیر بود و ممترمکعب در هکتا 2/5970و  6/5734برابر با  بیبه ترت ازآبیشده و سامانه ن یریگاندازه

 یوردر هکتار و بهره لوگرمیك 6/4950و  5/5216برابر با  بیبه ترت ازآبیمزرعه و سامانه ن یریگگندم در روش اندازه
 نشان جینتا نیبر مترمکعب شد. هم چن لوگرمیك 9/0و  1آب برابر  ازیمزرعه و سامانه ن یریگآب گندم در روش اندازه

گندم را  یاریدرصد مقدار آب آب 93توافق  بیدرصد و ضر 19نرمال  یخطا نیانگیم شهیآب با ر ازیداد كه سامانه ن
توافق  بیدرصد و ضر 17نرمال  یخطا نیانگیم شهیو عملکرد دانه گندم با ر دینمایشهرستان برآورد م اسیدر مق
 بی. ضردنماییدرصد برآورد م90 توافق بیدرصد و ضر 24نرمال  یخطا نیانگیم شهیآب گندم را با ر وریبهرهو  95
در  آب گندم یورو بهره یاریمقدار آب آب نییدر تع یقابل قبول جیكه سامانه نتا دهدیآب نشان م ازیسامانه ن ییكارا

گندم  یاریآب یبرا ازیآب در برآورد حجم آب مورد ن ازیاز سامانه ن توانیرو، م نی. از اكندیسطح مزارع كشور برآورد م
 آب در مزرعه بهره برد. تیریكشور و در مد در سطح
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 دمه مق

 تولیدات جمله از محصول این دارد. جهان ملل غذایی ویژه در تولید و مصرف مواد جایگاه محوری كشاورزی عنوان محصول بهگندم 

 محصول این معطوف ها،دولت های اساسیحمایت و دارد كشورها برای ویژه ای اهمیت آن صادرات و تولید غذایی است كه راهبردی

 و هاگذاری سیاست در فراوانی اهمیت از همواره محصول این مردم، غذایی سفر گندم در به اهمیت توجه با هم ایران است، در راهبردی
این محصول  سطح زیركشت .(Mirbagheri, et al. 2017)كشاورزی برخوردار بوده است  و متولیان بخش هادولت هایگیری جهت
ز ، ادهدیم به خود اختصاصزراعی را  گیاهان از كل سطح زیر كشتدرصد  50 بیش از است ومیلیون هکتار  6ی در ایران حدود راهبرد

میلیون گندم آبی حدود  2باشد و از میگندم دیم  سطح میلیون هکتار چهارگندم آبی و  سطح میلیون هکتار سطج شش میلیون هکتار، دو
وزارت  99-98)آمار نامه سال زراعی  شودیمتولید میلیون تن گندم  8/3 یلیون هکتار سطح گندم دیم حدودااز چهار م میلیون تن و 88/8

راضی از ا در سطح وسیعیاست كه یکی از گیاهان زراعی علاو بر اینکه یکی از محصولات راهبردی كشور است،  جهاد كشاورزی(. گندم
 دیاز منابع آب تجد و دادهاز آب شیرین در دسترس كشور را به خود اختصاص  یوجهت بخش قابل می شود وكشت  به صورت فاریاب كشور

لذا تامین آب مورد نیاز  (.;Mircholi, 2013 ; kiyomars and nowzar, 2014 Zarei and Jafari, 2015 (،كندیرا مصرف م ریپذ
 ارقامر اساس ب ی گیاه گندمآب ازی. نباشدنیاز آبی گیاه می از قنسبتاً دقی انگار ناپذیر است و لازمه تامین آب گیاه، برآورد یتضرورگندم 

نیاز آبی . است در نقاط مختلف دنیا گزارش شدهمتر میلی 1100 تا 500 بین زمستانه و مقدار نیاز آبی گندم متفاوت است مناطق،مختلف و 
 و( Ebrahimipak, 1999)متر میلی 535درشهركرد  ،(Ebrahimipak, 1993متر )میلی 1/573 با برابر تبریز كركج منطقه برای گندم
 panahiمتر )میلی 1120 گزارش شده است. مقدار نیاز آبی گندم برای یاسوج( Ebrahimipak, 2007) مترمیلی 8/543 قزوین منطقه برای

 به طور متوسط هندوستان پیشاور ایگزارش شد. میزان نیاز آبی گندم بر khosravi,1989) متر )میلی 1130 با برابر ورزقان برای ،(1990
 Akhtar etمتر )میلی 1195 تا 562 پاكستان بین جام و تند و آباد، فصیل و در مناطق (Mishra et al., 1995متر )میلی 586-641 بین

al., 1990 )متر )میلی 8/486 با برابر باشد چغندرقند تناوب در گندم چنانچه ایتالیا بود مقدار نیاز آبی گندم در منطقه جنوبیRizzo et al., 

 (Cooper, 1980متر )میلی 818 با برابر ، در استرالیا(Eric et al., 1989متر )میلی 700 تا 650 به طور متوسط بین  آریزونا و در( 1990
  است. آمده بدست( Shawcroft et al., 1993)ر متمیلی 503 با برابر شمالی درجه 40 جغرافیایی عرض با آمریکا آكران منطقه در و

صرف م قرار دارد و تعیین مقدار عرضه آب تقاضا ) نیاز آبی گیاه( وعنوان پل ارتباطی بین  به و یا میزان آب آبیاری گیاه مصرف آب
-یرتبخرف ص و شدهمنبع برداشت  یک كه از به مقدار آبیتوان می را گیاه مصرف آبو  گیرد توجه به همین دو جنبه صورت می با گیاه آب

م، مدیریت ارقا مناطق، بر اساس شود. مقدار مصرف آب و یا مقدار آب آبیاری گیاه گندمگیاه) نیاز آبی گیاه( و تلفات آن تا مزرعه می تعرق
در آزمایشی با روش آبیاری بارانی در شهركرد، مقدار آب آبیاری گندم را برابر  (,Haghighati 2013. )متفاوت است و روش آبیاری بسیار

( در Heydari, 2011كیلوگرم بر متر مکعب گزارش كردند.) 15/1 وریبهرهكیلوگرم و با  6200مترمکعب در هکتار با عملکرد  5368 با
كیلوگرم در  3786عملکرد هفت مزرعه را  نمیانگیعقربه ای، آبیاری بارانی روش  ارزیابی هفت مزرعه گندم در شهرستان بردسیر كرمان با

 ,Heydariگزارش كردند. )بر مترمکعب  لوگرمیك 559/0گندم  آب یوربهره بامترمکعب بر هکتار  8094را آبیاری گندم مقدار آب  و هکتار

ها تانكه میانگین عملکرد گندم در این اسگزارش كردند كرمان، گلستان و خوزستان  یهادر استان( با بررسی میزان آب آبیاری گندم 2011
  آب یورمترمکعب در هکتار و بهره 3100و  1592، 8391به ترتیب میزان آب آبیاری  باكیلوگرم در هکتار  3494و  2274، 3785ترتیب  به

 میزان آب آبیاریارزیابی در ( .Ghaseminezhad Raeini et al (2015شد. كیلوگرم بر مترمکعب  13/1و  43/1و  45/0متناظر را  گندم
میانگین  و كیلوگرم در هکتار 5887 گندم مزارعمیانگین عملکرد  گزارش كردند كه یآبیاری سطح با روشمزرعه گندم استان همدان  5

 Keikhai andGanjikhorramdel,2016) شد. )كیلوگرم بر مترمکعب  80/1را  یوربهره باهکتار  درمترمکعب  5007را مقدار آب آبیاری 
گیلوگرم در 4040كه گندم هامون برای تولید  ندیستان نشان دادس گندم رقم هامون در دشتبا آزمایش بر روی آب مصرفی و عملکرد رقم 

 در منطقه مناسبگزینه كیلوگرم بر متر مکعب  15/1 گندم آبوری باشد و مقدار بهرهآب می مترمکعب در هکتار 4473هکتار نیاز به 
 مزارع تمام در گندم عملکرد نتیجه گرفتند كهدر بهبهان  مزرعه 21 در گیری با اندازه ( Salamati, et al,2018) .تشخیص دادندسیستان 

با  هکتار در مترمکعب 4184 و سطحی در منطقه و بارانی آبیاری در گندم مصرفی آب حجم و میانگین هکتار در كیلوگرم 5104 تا 2000 از
 بود. متغیر مترمکعب بر كیلوگرم 29/1تا 39/0آب از  وریبهره میانگین

 1392-1391 تن گندم آبی در سال زراعی میلیون 2/9 برای تولیدنیاز خالص آب  مقداردهد كه می نتایج مطالعات سطح كشور نشان
سهم آب در تولید گندم   درصد، 7/44میانگین كارایی كاربرد آب مزرعه برابر با  گرفتن بود كه با در نظر میلیون مترمکعب 8106 برابر با
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( و Azimi Dezfuli et al. 2017) متر مکعب شد 9067كه به ازای هر هکتار کعبمیلیون مترم 18135 معادلرقمی  در سطح كشور آبی
 گندم در ایران آبیاری سهم مصرف ناخالص مقدار منتشر شد، Azimi Dezfuli, (2019)توسط عظیم زاده دزفولی  2019سال در گزارش 

 et al. (2014) Aziziشد. در بررسی دیگری توسط  کعبمتر م 8478و كه به ازای هر هکتار برابر با  میلیون مترمکعب 16957 برابر با

zahan  10 معادلنیاز خالص گندم كشور كه  ای در موسسه خاک و آب انجام شده بود نتیجه گرفتند كهبر اساس برآوردهای مطالعه 
 ی آب كشاورزی،وربهرهیی در سند راهبردی ارتقا (DMWMSAJ, 2015) خاک و آبدر حالی كه معاونت  میلیون مترمکعب برآورد شده بود

گزارش  متر مکعب 5885كه بخ ازای هر هکتار برابر با  میلیون مترمکعب 11770 راكشور در سطح گندم آبی حجم كل آب برای تولید 
 .كردند

ی باشد و آنچه مهم است اثربخشتعیین آب مصرفی و مقدار آب آبیاری گیاه و عملکرد محصول به تنهایی هذف گذاری بهینه نمی 
ه آب گندم ب وریبهرهگندم مهم و كلیدی است.  آب وری بهره مفهومتوجه به باشد در این رابطه در جهت نیل به اهداف تعیین شده می

 است عبارت كهكارایی « مفهوم دو با باید وری بهره در واقع، در، استگندم  محصول تولید افزایش همراه به آب از صحیح استفادهمفهوم 
 »همزمان صورت به شده تعیین اهداف به نیل میزان و درجه از است عبارت كه بخشی اثر « و »اسمی ظرفیت به فعلی یتظرف مقدار از

 واهدخگندم  آب وری بهره افزایش به منجر ،تولید گندم شود در آب از تر مناسب استفاده به منجر كه هرعملی كلی طور به. نمود توجه
 Zhang et al) داد قرار بررسی مورد اشتغال هایفرصت و مالی ،كارایی مختلف هایدیدگاه از توانمی راگندم  آب وری بهره غالبا .شد

 Keikhai)شودیتعرق گیاه بیان م آبیاری یا تبخیر مقدار آب به گندم نسبت به عملکرد محصول از (WP)گندم  آبی وربهره (.2014

andGanji khorramdel,2016)  است.  تولید محصول گندم یهایزیردر برنامهمهمی شاخص آب گیاه گندم  وریبهرهتخمین مقدار و
 25/0تیببه تر آب گندم در سطح كشور و جهان ) وریبهرهدامنه تغییرات و  است بسیار متغیر مناطق مختلف، بر اساس ی آب گندموربهره
كیلوگرم  79/0ی مصرف آب محصول گندم در كشور روبهرهمتوسط  ( وHeydari, 2021)( آب كیلوگرم بر مترمکعب 9/3 3/0و  2/2 تا
مزرعه گندم در دشت  14عملکرد و دبی ورودی  یریگندازهبا ا ((Abasalan et al. 2010.(. Taheri et al. 2020) باشدیم مترمکعببر 

درصد از مزارع مورد  60كه حدود  گزارش كردند و نتیج گرفتكیلوگرم بر مترمکعب  2/1تا  15/0از  گندم راآب  وریبهره مقدار ،آزادگان
 45/0حدود گندم  آب وریبهرهمتوسط  و مکعب بود كیلوگرم بر متر 6/0تا  3/0تغییراتی از  یدامنه در آب گندم وریبهرهمقدار  مطالعه،

 از اصلهس نتایج حبر اسا قائنات،مصرف آب گندم و زعفران در  یكارایی فنی و اقتصاد یهامقایسه شاخصشد. بر مترمکعب  لوگرمیك
 مترمکعب و برای كل ز یست كیلوگرم در 36/0و  91/0و دانه تولیدی گندم به ترتیب  تودهستزیشاخص كارایی مصرف آب برای كل 

 et al. 2016 Yaghoubi( .)Nirizi and Helmi) دست آمد بر مترمکعب به لوگرمیك 0002/0و  36/0توده و كلاله زعفران 

Fakhrdavood ( 2004 سطحی، هایبا روش مزرعه سه در ترتیب به جام وتربت حیدریه تربت چناران، شهرستان سه مزرعه ای ر ارزیابید 

  Asadi et al. (2001نمودند و ) گزارش مترمکعب بر كیلوگرم44/0و  76/0، 38/0ترتیب  به را گندم آب وریبهره میزان بارانی ای وقطره
 Nakhjavanimoghaddam et al.( 2017)متغیر بود . مترمکعب در كیلوگرم 35/1تا 61/0كرد از شهر را در گندم آب وریبهرهمقدار 
آب  یورمیانگین بهرهمقدار  .تعیین شد مترمکعب بر كیلوگرم1/1 برابر آب منابع محدودیت شرایط در و مشهد در گندم آب وریبهره مقدار
 .Salamati et alاعلام شد بر مترمکعب  لوگرمیك 92/0معادل  را بهبهان رستاندر مزارعه آبیاری بارانی و سطحی شه محاسبه شده گندم

 )بر مترمکعب اعلام كردند كیلوگرم 709/0آبیاری سطحی مزرعه گندم در دشت داراب را  روش در شده وری محاسبه بهرهمقدار  .) (2018

Shajari ,2012 .39/1، هلند 1/1، هند 02/1، آرژانتین 05/1 ،استرالیا85/0وسط مت طور بهدر كشورهای چین گندم  آب یوربهره ارزیابی ،
كیلوگرم  09/1آب گندم در سطح جهان  وریبهرهو مقدار میانگین  (Sun et al. 2017 باشد یم 5/0، ازبکستان 41/1، تركیه 79/0سوریه 

 .(Daniel et al. 2019شد ) كیلوگرم بر مترمکعب آب گزارش 1/1حدود  40تا  30بر مترمکعب و در عرض جغرافیایی 
را ایجاب  امکانی آب محصولات بر اساس الگوی مصرف آب، این وربهره دست یابی به روش مناسب برآورد مقدار آب آبیاری و

و  دهش نجاماتحقیقات زیادی در مورد نیاز آبی گیاهان  منظوردین بگیری و عمل نمایند. كند تا برنامه ریزان دز شرایط بهتری تصمیممی
كه با توجه به شرایط زمانی و مکانی، كاربرد خاص خود را دارند.  داده شدندی متعددی در سطح جهان و ایران توسعه هاسامانهو  افزارهانرم

 فن  با توسعه علم و  ولی باشندیم AQUACRAPو  CROPWATو  NETWAT های كه در این رابطه توسعه پیدا كردند شاملبرنامه
متشکل آب  ازینمانه ساتوسعه یافت، خاک و آب  قاتیموسسه تحق در 1انه نیاز آبیاری گیاهان زراعی و باغی كشور )نیاز آب(سامآوری اولین 
 های علمی روز، آب آبیاری گیاهانبر اساس آخرین روش آب ازیندر سطح كشور است. سامانه  فرد به منحصرهای اطلاعاتی بانک از چندین

                                                                                                                                                                                
1 http://niwr.ir 

http://niwr.ir/
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 گیرد. بررسی نتایج سامانه نیاز آب دركند و خروجی آن به صورت اطلاعات در اختیار كاربران قرار میآورد میرا در سطوح مختلف كشت بر
ی هانهیزگتعیین نیاز آبی كینوا در شرایط استاندارد و در شرایط تنش آبی نشان داد كه سامانه دقت قابل قبولی را در شرایط تنش آبی دارد و 

در بررسی نتایج حاصل از سامانه  (Tafte and Emdad, 2021) . زندیمی تخمین خوب بهمختلف رشد را  یهادورهمختلف تنش آبی در 
یمی و با دقت قابل قبولی ارائه خوب بهی را نیزمبادامی نشان داد كه در شرایط تنش آبی، نیاز آب آبیاری نیزم بادامنیاز آب در مورد گیاه 

. و در بررسی نتایج حاصل از نیاز آبی گندم و توابع بکار رفته در سامانه نیاز آبی عملکرد مناسبی ) (AbdzadGohari et al. 2021 دینما
( و در بررسی نتایج حاصل از سامانه نیاز آب در مورد Barzikar et al. 2020را در تعیین نیاز آب آبیاری گندم در شرایط تنش آبی دارد )

ی و با خوبهبكه سامانه نیاز آب در شرایط تنش آبی نیاز آب آبیاری فلفل دلمه ای در گلخانه را فلفل دلمه ای در گلخانه نتایج نشان داد 
 . ) (Jafari najafabadi, et al. 2022 دینمایمدقت قابل قبولی ارائه 

و یا كم  آوردیبا بیش بری ریگاندازهی هاروش بهبا توجه  دهدیمنشان هم  بادر مقایسه  كشور آب مصرفی گندم در سطحبرآورد 
مترمکعب  9067برابر با  2019در مطالعه عظیم زاده سال  برای هر هکتار گندم آب مصرفیطور نمونه برآورد  به بوده است،مواجه  برآوردی
مترمکعب  8478كشور، برابر با  یهابر اساس میانگین وزنی دشت آب مصرفی مقدار برآورد 2017در مطالعة  كهیشده درحال محاسبه

متر مکعب برآورد كردند در صورتی كه معاونت  10650عزیزی و همکاران مقدار آب مصرفی برای یک هکتار گندم برابر با  شده است،آوردبر
 ارائه اطلاعات .متر مکعب در هکتار آرائه كرده است 5885آب خاک در سند راهبردی توسعه كشاورزی، میزان آب مصرفی گندم را برابر با 

ها نیز سقم آن و در بخش كشاورزی، بسیار متفاوت بوده و در خصوص صحت ی مصرف آبوربهره، كارایی و ب آبیاریشده برای حجم آ
مختلف منتهی شود، گیاهان باره حجم آب آبیاری  كه بتواند به اعداد مطمئنی در مطالعاتیانجام یک كار  و تردیدهای جدی وجود دارد
رایط شو عملکرد گندم تحت ی مقدار آب آبیاری امزرعهی میدانی و ریگنتایج اندازه ارزیابی ،العهمط این هدف از. امری لازم و ضروری است

و مقایسه آن با برآورد مقدار آب   (Baghani et al. 2018) (1395-1396) یزراع سالشهرستان در  37 سطح در مدیریت كشاورزان
 .بود گندمآبیاری آب  یورو تعیین بهرهآبیاری سامانه نیاز آب 

 هاروشمواد و 
 بیاریمقدار آب آملی برای برآورد  در مقیاس (آب ازینسامانه محور )ی و سامانه امزرعه ی میدانی وریگاین مطالعه مبتنی بر رویکرد اندازه

طبیق و صحت ت منظور بهدر این مطالعه  .ی زیر استهاگام حربه شمطالعه  این . متغیرهای اصلی و مراحل اجرایانجام شد گندم آبی
 در رزانمدیریت كشاوشرایط و عملکرد گندم تحت ی مقدار آب آبیاری امزرعهی میدانی و ریگنتایج اندازهسنجی برآورد سامانه نیاز آب، از 

 .استفاده شده است (Baghani et al. 2018) (1395-1396) یزراع سالشهرستان در  37 سطح
 

  ی نظری:مبان الف:

. شودیپژوهش پرداخته م كنندهیبانیاد مسئله پژوهش و نحوه پاسخ به آن به مفاهیم اصلی و ادبیات پشتابع بررسی بیش تربرای 
سامانه نیاز آبیاری گیاهان زراعی و باغی كشور )نیاز آب( مقدار نیاز آبی گیاهان، اولین  برآورد منظور به باشد كهلازم به ذكر این نکته می

ته است، توسعه یافخاک و آب  قاتیموسسه تحق و آب آبیاری و آب آبیاری گیاهان در خالص ازینتعیین  منظور بهی اهسته چند صورت به
در سطح كشور و چندین لایه محاسباتی، توانایی آن را دارد كه  فرد به منحصرهای اطلاعاتی بانک متشکل از چندینآب  ازینمانه سا

می روز های علبر اساس آخرین روش آب ازینسطح كشور برآورد و ارائه نماید. سامانه  تغییرات نیازآبی و آب آبیاری گیاهان مختلف را در
مقدار نیاز آبی و مقدار آب آبیاری گیاهان را در سطوح مختلف كشت برآرود نموده و در اختیار كاربران قرار  1مطابق  فلوچارت شماره 

 دهد.می

 (:ASCE-EWRI, 2005) استانداردشدهمانتیث -نیاز آب را بر اساس روش پنمنبرآورد میزان تبخیر تعرق مرجع از سامانه  گام اول:

ET0 ( 1رابطه  =
0.408∆(Rn − G) + γ

Cn
T + 273u2(es − ea)

∆ + γ(1 + Cdu2)
 

در سطح گیاه  شدهمحاسبه: تابش خالص nRمتر بر روز، برای چمن برحسب میلی شده استانداردتعرق مرجع -: تبخیرoETكه در آن، 
: میانگین روزانه یا ساعتی Tبر روز،  مترمربعبر  مگا ژول برحسب: شدت شار گرمایی در سطح خاک Gبر روز،  مترمربعبر  مگا ژول برحسب

متر بر  برحسبمتری  2: میانگین روزانه یا ساعتی سرعت باد در ارتفاع 2uدرجه سلسیوس،  برحسبمتری  5/2تا  5/1دمای هوا در ارتفاع 



  پژوهشی( -)علمی  1401 ذرآ، 9، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2080

متری  5/2تا  5/1: میانگین فشار بخار واقعی در ارتفاع ae، پاسکال لویك برحسبمتری  5/2تا  5/1: فشار بخار اشباع در ارتفاع seانیه، ث

: ثابت سایکرومتری γبر درجه سلسیوس،  پاسکال یلوك برحسب: شیب منحنی فشار بخار اشباع در مقابل دما ∆، پاسکال یلوك برحسب
مگا متر بر میلی مترمربعدر رابطه بالا،  408/0: ثابت مخرج است. واحد ضریب dC: ثابت و nCبر درجه سلسیوس،  پاسکال یلوك برحسب

 است. ژول

 
 فلوچات مدل سامانه نیاز آب برای تعیین نیاز آبی گیاهان -1شکل 

 

ی واقعی گیاه جمع آوری شده از هادادهز در سامانه نیاز آب، بر مبنای روش فائو با استفاده ا مراحل فنولوژی گیاه گندم گام دوم:
 مناطق مختلف كشور 

 در سامانه نیاز آب. نانیاطمقابلاز روش بارش  مؤثرتعیین مقدار بارش  گام سوم:
 گندم توسط سامانه نیاز آب گیاه آبیاری آب نیاز خالصگام چهارم: تعیین 

 كارایی كه متناسب باراندمان شودیبه مقدار آبی گفته م آبیاری گیاه آب ناخالص نیازگام پنجم: نیاز ناخالص آب آبیاری گیاه گندم، 
 (.(Kamali and Alizadeh ,2007) شودیمداده آبیاری به عرصه تولید منتقل و به گیاه  آب

حداكثر عملکرد محصول است كه در یک محیط واقع  یک محصول در یدسترس قابلعملکرد  ،1یدسترس قابلعملکرد  -گام ششم:
 ی باشددسترسقابلن تنش محیطی زنده و غیره زنده بدو

حداكثر عملکرد( گندم به دست آمد، لذا بر اساس حل معکوس تابع تولید ) یدسترسقابلگام هفتم:  نیاز آب آبیاری بر اساس عملکرد 
 (:Tafteh et al. 2013) دینمایم( سامانه نیاز آب، حداكثر نیاز آب آبیاری را، به مقدار واقعی نیاز آب آبیاری تبدیل 2) رابطه 
 (2رابطه 

ya
ym

=∏[1 − kyi (1 −
ETa,j

ETm,j

)]

kyi
∑ kyi
n
i=1

n

j=1
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 kyiی محصول )كیلوگرم بر هکتار(،دسترسقابلاز مزارع و حداكثر عملکرد  شدهیآورجمععملکرد واقعی  بیبه ترت ymو yaكه در آن،
بازة زمانی  j،∆tjتبخیر تعرق واقعی و تبخیرتعرق استاندارد در زمان  بیبه ترت ETm,jو ETa,jعملکرد محصول به آب، ضریب واكنش

 باشد.رشد می دورهطول كل  Li)روز( و موردنظر

 یامزرعهی ریگاندازهمبانی عملی و  -ب

به  مندنیاز گندم در سطح كشورآبیاری  مقدار آباز  قیرای برآورد دقب :ی مزرعه ای و میدانیریگجامعه آماری و روش نمونهگام اول: 
بتدا اكشور استفاده شد و بر اساس روش آماری  كارگندم  كشاورزانكل  جامعه آماری، بر همین اساس از بود مزرعه ای هدفمند یریگنمونه

استان )فارس،  10 ،های منتخب شاملتخاب شدند استانتولید گندم داشتند ان كه سهم بیشتری در یهااستاناستان كشور،  31 از میان
میلیون هکتار و  445/1با سطح معادل  (نخوزستان، خراسان رضوی، اردبیل، گلستان، قزوین، كرمانشاه، همدان، آذربایجان غربی و سمنا

هزار هکتار  535معادل ی با سطحشهرستان  37ی منتخب، هااستانسطح زیر كشت كشور دارا بودند و در  درصد از 75سهمی معادل 
ی مستقیم ریگاندازهنقطه و یا مزرعه برای  238شهرستان منتخب با معیار جامعه آماری،  37ی مزرعه ای در ریگاندازهانتخاب شد و برای 

توسط كشاورز زراعی مقدار آب آبیاری كه به طور معمول و مرسوم  فصل کمنتخب در طول ی مزارعمقدار آب آبیاری در نظر گرفته شد. در 
ه) مدیریت مزرعه اعم از بهزراعی و بهنژادی تماما در اختیار كشاورز بود(، پس از برداشت محصول، شدی ریگاندازه شدیموارد مزرعه 

 است. شده ارائهمختصات نقاط اندازه گیری  2ی شد. شکل ریگاندازهعملکرد محصول گندم 

، میزان آب آبیاری كه وارد مزرعه می شد شدهاشارهی ارهایمعاب مزرعه با توجه به ی مزرعه: پس از انتخریگاندازهگام دوم: روش 
 هلیوسبه شده،انتخابری از منبع آبیا خروجیآب مقدار  میزان آب ورودی به مزرعه و  حجم آب آبیاری، تعیین رایبو  شدیمی ریگاندازه

 .شدیمی ریگاندازهدر طول فصل کشت  میكرومولینه و لومف

 .شدیمی ریگاندازه شدهبرداشتی عملکرد گندم: پس از برداشت محصول مقدار عملکرد ریگاندازهسوم:  گام
 37مزرعه در سطح  238نظر به اینکه مقدار واقعی آب آبیاری گندم در ی به متوسط شهرستانی: ریگاندازهگام چهارم: تبدیل نقاط 

ی بین داده، کپارچگایجاد هماهنگی و ی منظور به لذااز آب بر مبنای شهرستان محور بود ی شده بود و برآورد سامانه نیریگاندازه. شهرستان
د مقدار میانگین مقدار آب آبیاری شهرستان منظور ش عنوان بهی شد و ریگنیانگیمی شده در سطح مزارع ریگاندازهمقدار واقعی آب آبیاری 

 سنجی قرار گرفت.ق و صحتو سپس و با نتایج سامانه نیاز آب مورد مقایسه، تطبی
 ی زیر استفادههاروشاز  ی و برآورد سامانه نیاز آب در شهرستانامزرعهی ریگاندازهمقایسه نتایج  منظور بهمحاسبات آماری:  -ج

 شد.
 MBEریشه میانگین مربعات خطای نرمال،  NRMSEیا ریشه میانگین مربعات خطا،  RMSEی هاشاخصی آماری: هاشاخص-1
 استفاده شد. ییكارا بیضر EF ضریب تبیین و 2Rسازگاری،  یا توافقشاخص  d ن انحراف خطا،میانگی

آن است  دهندهنشانباشند،  ترکینزدبه صفر  NRMSEو  RMSEی شده اگر مقادیر ریگاندازهسازی و نکته: در ارزیابی مقادیر شبیه
درصد  20تا  10عالی، بین  یسازهیشبدرصد باشد  10خطا، كمتر از  مربعات میانگین و اگر ریشه دهدیمی را بهتر انجام سازهیشبكه مدل 

شاخص توافق یا  (. میزانJamieson et al., 1991شده است ) برآورددرصد، ضعیف  30درصد متوسط و بالاتر از  30تا  20خوب، بین 
 Willmottی مدل دارای كارایی بهتر است )سازهیشب باشد، ترکینزدتا مثبت یک متغیر است و هرچه به یک  تینها یبسازگاری از منفی 

et al., 1982.) 
آزمون  از یریگاندازهآبیاری برآورد شده سامانه نیاز آب با مقدار  مقادیر نیاز آب میانگین نتایج قایسهم منظور به: t-Test آزمون تی -2
T-Test ی شد.ریگبهره 
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   (Baghani et al. 2018)آب آبیاری گیاه گندم در کشور  مقدارگیری اندازه منتخب مختصات نقاط -2شکل 

 نتایج و بحث

 گندممزارع ز اآبیاری  مقدار آباز ی میدانی و مزرعه ای ریگاندازه( با مقادیر آب ازی)ن اهانیگمقایسه نتایج برآورد سامانه نیاز آبی  منظور به
 به شرح زیر اقدام شد. كشاورزان

 ه گندم:برآورد تبخیرتعرق گیا -الف

كه متوسط میزان نیاز آبی خالص  شودیم مشاهدهبا توجه به جدول  دهدیمرا در مناطق نشان  گندمخالص  نیاز آبی متوسط میزان 4جدول 
متر مکعب در هکتار و بر اساس برآورد سامانه نیاز  9/5559ی میدانی و مزرعه ای ، برابر با ریگاندازهشهرستان كه در روش  37گندم، در 

 بر اساس نتایج كتاب نیاز آبی گندمخالص  نیاز آبی متر مکعب در هکتار بود. متوسط میزان 5/5090مشابه دوره آماری مشابه، برابر با  آب
متر مکعب  3/3966متر مکعب در هکتار و بر اساس نتایج سند ملی آب میزان نیاز خالص آب گندم برابر با  2/5882گیاهان زراعی برابر با 

متر مکعب  9895تا  3500گانه بین  37كه نیاز آبی گندم در كل دوره رشد در مناطق  شودیمجدول مشاهده  جینتاد. با توجه به در هکتار ش
در ( Ebrahimipak, 2007) در شهركرد،( Ebrahimipak, 1999) در تبریز، (Ebrahimipak, 1993) در هکتار متغیر است كه با نتایج

 (Eric et al., 1989)، در ایتالیا (Rizzo et al., 1990)در تندو جام،  (Akhtar et al., 1990)در پیشاور،  (Mishra et al., 1995) قزوین،
اختلاف موجود در نتایج ناشی از مطابقت دارد و  در آكران آمریکا (Shawcroft et al., 1993)در استرالیا  (Cooper, 1980)در آروزنا، 

نیاز  برآرود نتایج مقایسهاست. شده دییتأنیز  آمدهعمل بهو برداشت است كه در اكثر نتایج تحقیقات تغییرات اقلیمی، زمان كاشت، داشت 
شود كه ارائه شد، با توجه به جدول مشاهده می 2در جدول  t-Testدر آزمون  ی شدهریگاندازهمقدار و خالص گندم در سامانه نیاز آب  آبی

 برآورد دراختلاف  بود.ی كمتر ریگاندازهمقدار از  سامانه نیاز آب درگندم  مقدار نیاز آب دارند وی داریهم اختلاف معن بادرصد  5 در سطح
 هاشهرستان از نتایج برای ترمناسبدارد. نتایج مقایسه برای ارزیابی  استفاده و تفاوت در آمار هواشناسی موردو برداشت گیاه  تاریخ كاشت
  باشدیم 90درصد و شاخص توافق  30مشاهده شد كه خطای نرمال  5ده است، با توجه به جدول ارائه ش 5در جدول  تربزرگدر مقیاس 

ارائه شد، با توجه به جدول  2در جدول  t-Testدر آزمون  كتاب نیاز آبی وخالص گندم در سامانه نیاز آب  نیاز آبی برآرود نتایج مقایسه
 ود.بكتاب نیاز آبی كمتر از  سامانه نیاز آب درگندم  مقدار نیاز آبی نداشتند و داریهم اختلاف معن بادرصد  5 در سطحشود كه مشاهده می

در مقیاس  هاشهرستاناز نتایج برای  ترمناسبدارد. نتایج مقایسه برای ارزیابی  استفاده آمار هواشناسی مورد ورهتفاوت د برآورد دراختلاف 
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  باشدیم 75درصد و شاخص توافق  25مشاهده شد كه خطای نرمال  5ول ارائه شده است، با توجه به جد 5در جدول  تربزرگ
ارائه شد، با توجه به جدول  2در جدول  t-Testدر آزمون  سند ملی وخالص گندم در سامانه نیاز آب  نیاز آبی برآرود نتایج مقایسه

 .سند ملی بیشتر شده استاز  سامانه نیاز آب درگندم  مقدار نیاز آبی دارند و داریهم اختلاف معن بادرصد  5 در سطحشود كه مشاهده می
در مقیاس  هاشهرستاناز نتایج برای  ترمناسبدارد. نتایج مقایسه برای ارزیابی  استفاده آمار هواشناسی مورد ورهتفاوت د برآورد دراختلاف 
  باشدیم 55درصد و شاخص توافق  36مشاهده شد كه خطای نرمال  5ارائه شده است، با توجه به جدول  5در جدول  تربزرگ

ر آزمون د، كتاب نیاز آبی گیاهان و سند ملی آب آب ازینی شده، سامانه ریگاندازهخالص آب گندم مقایسه نتایج میانگین مقادیر نیاز 
t-Test مقدار و سند  یش ترینبی ها، در بین روشمتر مکعب در هکتار  2/5882 زانیمی گیاهان با آب ازینكه برآورد كتاب  دهدینشان م

امانه ی، سریگاندازهدو روش و  را برآورد كرده اند خالص آبی گندم میزان نیازمتر مکعب در هکتار كمترین مقدار  3/3966 زانیمملی آب با 
طول به  توانیمندم را اختلاف مقدار نیاز آبی خالص گیاه گدلایلی  .قرار دارند نیمابیفدر  متریلیمو  5/5090، 9/5559ترتیب با  بهنیاز آب 

 ی دوره محاسبه نیاز آبی ارتباط داد زمان همو عدم  تاریخ كشتدوره آماری، 

 برآورد مقدار آب آبیاری گندم: -ب

 دهدیمدر مناطق نشان  ی مزرعه ای و سامانه نیاز آب ارریگاندازهروش  اساس بر آب آبیاری گندممیانگین مقایسه  1و نمودار   1جدول 
 6/5734معادل شهرستان كشور  37ی در امزرعهی ریگاندازهشود كه مقدار آب آبیاری گندم بر اساس روش مشاهد میجدول به با توجه 
میانگین حاكی از آن است كه  جینتابود. مقایسه در هکتار مترمکعب  2/5970در هکتار و بر اساس برآورد سامانه نیاز آب، معادل  مترمکعب

درصد در برآورد آب آبیاری وجود دارد. نظر به اینکه تفاوتی در  94/3معادل مترمکعب در هکتار،  6/235دود حمتوسط اختلاف  طور به
 برحسبموزون شده آب آبیاری گندم میانگین ( مقدار 3متوسط گیری معمولی و میانگین گیری موزون شده وجود دارد لذا با توجه به جدول )

 7/5647معادل  آب ازینو بر اساس برآورد سامانه  مترمکعب 4/5265معادل ی مزرعه ریگزهاندا روش درشهرستان  37سطح زیركشت در 
دهد می ی مزرعه ای نشانریگاندازهون شده در مقدار آب آبیاری موز. مقایسه بین متوسط گیری و میانگین گیری در هکتار بودمترمکعب 

است و مقایسه بین متوسط گیری و میانگین گیری موزون شده در سامانه درصد كمتر از متوسط گیری  2/8كه میانگین گیری موزون حدود 
كه مقدار آب  شودیممشاهده  1درصدكمتر از متوسط گیری است. با توجه به جدول  5/5نیاز آب نشان داد كه میانگین گیری موزون حدود 

در  (,Haghighati 2013ر است كه با نتایج )متغی متریلیم 900تا  2800گانه بین  37آبیاری گندم در كل دوره رشد در مناطق 
 Ghaseminezhad (2015، كرمان، گلستان و خوزستان یهادر استان( Heydari, 2011، )بردسیر( در Heydari, 2011شهركرد،.)

Raeini et al. ) همداندر(، (Keikhai andGanjikhorramdel,2016سیستان در دشت ،(Salamati, et al,2018 )  مطابقت در بهبهان
اختلاف موجود در نتایج ناشی از تغییرات اقلیمی، زمان كاشت، داشت و برداشت محصول و تدقیق كردن مراحل فنولوژی گیاه و  دارد و

مقدار و آب آبیاری گندم در سامانه نیاز آب  برآرود نتایج مقایسه است. شده دییتأنیز  آمدهعمل بهگندم بود كه در اكثر نتایج تحقیقات 
ی داریهم اختلاف معن بادرصد  5 در سطحشود كه ارائه شد، با توجه به جدول مشاهده می 2در جدول  t-Testدر آزمون  ی شدهریگزهاندا

اشت گیاه، تدقیق و برد تاریخ كاشت برآورد دراختلاف ، بودی بیشتر ریگاندازهمقدار از  سامانه نیاز آب درآب آبیاری گندم مقدارنداشتند لیکن 
 دارد. استفاده تفاوت در آمار هواشناسی موردراحل فنولوژی گیاه گندم  و كردن م

 5ارائه شده است، با توجه به جدول  5در جدول  تربزرگدر مقیاس  هاشهرستاناز نتایج برای  ترمناسبنتایج مقایسه برای ارزیابی 
سامانه است. لذا سامانه نیاز آب،  قبول موردیی ز كارااو این نشان  باشدیم 93درصد و شاخص توافق  19مشاهده شد كه خطای نرمال 

یاری گندم آب توانایی برآورد مقدار آب آبیاری گیاه گندم در سطح مزارع در مقیاس شهرستان را دارا بوده و قابل توجیه برای برآورد مقدار آب
 دقت هبی است و از طرفی انهیپرهزو  ریگوقتار بسیار ی میدانی مقدار آب آبیاری گندم در سطح مزارع كریگاندازه .باشدیمدر سطح كشور 

طی و و عوامل محی هاتنشی و اهیتغذی و خطای افراد نیز وابسته است و از سوی دیگر نوع واریته گیاه، نوع خاک، شرایط ریگاندازهادوات 
لکرد ضعیف سامانه و یا عدم دقت وسایل درصد ناشی از عم 93درصد و شاخص توافق  19محاطی در این خطا سهم دارند، خطای نرمال 

ی اطلاعاتی وجود دارد كه خود منابع هابانکی، پارامترهای بکار رفته و ریگاندازهی نیست بلکه در هر روش اعم از برآرودی و ریگاندازه
 گرددیمخطایی هستند و موجب به وجود آمدن اختلاف 
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 ی آب آبیاری و عملکرد گندمروبهرهمقدار آب آبیاری،  مقایسه نتایج -1جدول 

  

    
 ی آبوربهره عملکرد گندم حجم کل آب

 )کیلوگرم بر مترمکعب( در هکتار( لوگرمیک)  در هکتار( )مترمکعب 

 سامانه یریگاندازه سامانه یریگاندازه سامانه یریگاندازه شهرستان استان

 9/0 9/0 5725 5737 6096 6107 مغان آبادپارس اردبیل

 9/0 1 3887 3955 4338 4090 بهبهان ستانخوز

 8/0 1 4200 4800 5364 4837 اهواز خوزستان

 8/0 8/0 4467 4467 5421 5605 دشت آزادگان خوزستان

 7/0 8/0 4135 4758 5601 5991 شوش خوزستان

 7/0 8/0 4000 4300 5370 5352 جوین خراسان رضوی

 7/0 1 5229 4890 7877 4819 نیشابور خراسان رضوی

 8/0 9/0 5013 6250 6330 7003 جامتربت خراسان رضوی

 9/0 9/0 5997 6736 6785 7414 فریمان خراسان رضوی

 9/0 1/1 6299 7014 6655 6372 چناران خراسان رضوی

 1/1 2/1 6180 6180 5584 5332 مرودشت فارس

 2/1 2/1 6923 6923 5583 5785 اقلید فارس

 7/0 7/0 3838 3416 5400 5138 لامرد فارس

 1/1 1 6000 6063 5713 5860 خنج فارس

 7/0 9/0 4977 5933 6639 6971 فسا فارس

 1 2/1 5900 6808 5843 5876 روزآبادیف فارس

 8/0 1 4578 5240 5440 5300 داراب فارس

 5/0 4/0 4100 4095 8981 9270 رودبار جنوب كرمان

 6/0 7/0 4200 4588 6891 7636 عنبرآباد جنوب كرمان

 7/0 1/1 3050 4150 4440 3693 فاریاب جنوب كرمان

 7/0 1 5021 6663 7205 4255 كرمانشاه كرمانشاه

 9/0 1 4950 5490 5529 5235 رزن همدان

 7/0 9/0 4230 3811 5985 4238 بناب آذربایجان شرقی

 8/0 9/0 4125 3956 5280 4248 ملکان آذربایجان شرقی

 9/0 1 3809 4560 3882 4600 لفاج آذربایجان شرقی

 9/0 3/1 3610 4828 3682 3684 ارومیه آذربایجان غربی

 1/1 2/1 4671 4723 4400 3917 بوكان آذربایجان غربی

 6/0 6/0 5050 5000 8100 8500 سمنان سمنان

 1 8/0 5600 5650 8552 7395 دامغان سمنان

 8/0 8/0 5700 5750 6841 6995 گرمسار سمنان

 8/0 5/0 6150 4500 8103 8974 شاهرود منانس

 7/0 7/0 5250 5250 7360 7100 بسطام سمنان

 6/0 8/0 4850 6000 7650 7864 میامی سمنان

 1/1 1 6380 6417 5958 6283 آبیک قزوین

 9/0 8/0 5860 5550 6809 7000 بوئین زهرا قزوین

 6/1 2/3 4560 4382 2759 1365 گرگان گلستان

 9/1 2 4658 4176 2450 2077 گنبد گاوس گلستان

 
 88/0 01/1 6/4950 5/5216 2/5970 6/5734 متوسط
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 مقایسه آب مصرفی اندازه گیری مزرعه ای و برآرود سامانه نیاز آب -1نمودار 

 

 شده و سامانه و سایر مراجع موجودیریگاندازهی پارامترهابین  T-Test زیآنال -2جدول 

 

و  باشدیممترمکعب در هکتار  9/5647ون مقدار آب آبیاری گندم كه توسط سامانه برآورد شده برابر با موزنتایج میانگین گیری 
یمشد و  مترمکعب در هکتار 4/5265ی شده برابر با ریگاندازهمستقیم از مزارع  طور بهمیانگین گیری موزن مقدار آب آبیاری گندم كه 

 اردیلیم 29/11آب  هکتار اراضی تحت كشت گندم،  حجم آب آبیاری برآورد شده توسط سامانه نیاز نتیجه گرفت برای سطح دو میلون  توان
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اندازه گیری مزرعه برآورد سامانه

  
 یبرابر یبرا نیآزمون لو

 هاانسیوار
 هانیانگیم یبرابر یبرا تی آزمون

  

F Sig. T Df Sig. 
تفاوت 

 میانگین

خطای 

 استاندارد

 سطح اطمینان 95

 سطح بالا سطح پایین  

سامانه و اندازه  وریبهره
 گیری شده

 29785/0 -0492/0 08705/0 12432/0 158/0 72 428/1 401/0 713/0 واریانس برابر

 29785/0 -0499/0 08705/0 12432/0 159/0 324/58 428/1   واریانس نابرابر

آب آبیاری سامانه و اندازه 
 گیری شده

 62953/0 -8457/0 37003/0 -1081/0 771/0 72 -292/0 287/0 15/1 واریانس برابر

 62987/0 -8446/0 37003/0 -1081/0 771/0 083/70 -292/0   واریانس نابرابر

ETc  امانه و اندازه س
 گیری شده

 9554/97 -3495/3 3698/25 3029/47 067/0 66 865/1 000/0 7/18 واریانس برابر

 4326/98 -8267/3 3698/25 3029/47 069/0 995/43 865/1   واریانس نابرابر

ETc  امانهس 
 و كتاب

 876/113 2098/31 7344/20 5432/72 001/0 72 499/3 182/0 818/1 واریانس برابر

 049/114 0369/31 7344/20 5432/72 001/0 881/57 499/3   واریانس نابرابر

ETc  اندازه گیری و
 كتاب

 5965/54 -812/55 6924/27 -0608/0 983/0 72 -022/0 000/0 4/14 واریانس برابر

 0082/55 -224/56 6924/27 -0608/0 983/0 232/50 -022/0   واریانس نابرابر

ETc ی و سامانهسند مل 
 -928/77 -29/165 9136/21 -61/121 000/0 72 -55/5 004/0 954/8 واریانس برابر

 -753/77 -47/165 9136/21 -61/121 000/0 398/58 -55/5   واریانس نابرابر

عملکرد سامانه و اندازه 
 گیری شده

 65574/0 -2774/0 23406/0 18919/0 422/0 72 808/0 521/0 415/0 واریانس برابر

 65584/0 -2775/0 23406/0 18919/0 422/0 436/71 808/0   واریانس نابرابر

عمکلرد سامانه و آمار 
 نامه

 907/127 -72/689 079/205 -91/280 175/0 72 -37/1 17/0 919/1 واریانس برابر

 2059/12 -03/690 0793/20 -91/280 175/0 048/69 -37/1   واریانس نابرابر

ارنامه و اندازه عملکرد آم
 گیری شده

 -32/132 -87/962 317/208 -59/547 01/0 72 -629/2 053/0 877/3 واریانس برابر

 -94/131 -25/963 317/208 -59/547 01/0 345/68 -629/2   واریانس نابرابر



  پژوهشی( -)علمی  1401 ذرآ، 9، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2086

میلیارد متر مکعب است و مقایسه نتایج دو روش در سطح  53/10ی برابر با امزرعهی شده ریگاندازهو حجم آب آبیاری با روش  مترمکعب
معاونت آب و خاک وزارت جهاد كشاورزی با مقدار حجم آبیاری توسط  به دستدرصد وجود دارد، نتایج  7/6كشور نشان داد كه اختلاف 

اختلاف دارد. و عمده اختلاف  et al. 2014)  (Azizi zahan و ( Azimi Dezfuli et al. 2017 ,2019هماهنگی زیادی دارد لیکن با ) 1394

 رفتننظر گسامانه نیاز آب مقدار حجم آب آبیاری گندم را بر مبنای نیاز آبی گیاه گندم و با در  ،گرددیبرممقدار آب آبیاری  برآوردبه مبانی 
ی واقعی و عملکرد واقعی ریگاندازهمستقیم بر مبنای  روش درو  كندیمدر مناطق محاسبه  یاریآبی آبیاری و كارایی كاربرد آب هاروشوع ن

 .باشدیم قبولقابلدرصد خطا منطقی و  7/6مقدار  حالنیا بادر مزرعه بوده است و 

 برآورد مقدار عملکرد دانه گندم: -ج

مشاهد جدول با توجه به  دهدیمدر مناطق نشان  ی و سامانه نیاز آبریگاندازهروش  اساس بر عملکرد دانه گندمن میانگیمقایسه  1جدول 
 برآوردكیلوگرم در هکتار و بر اساس  5/5216 شهرستان كشور برابر با37ی در امزرعهی ریگاندازهشد كه عملکرد دانه گندم بر اساس روش 

 در سالجهاد كشاورزی  وزارتبر اساس سالنامه آماری  دانه گندمعملکرد شد و متوسط كیلوگرم در هکتار  6/4950 برابر با بسامانه نیاز آ
ده ی و برآورد شامزرعهی ریگاندازهمیانگین مقدار عملکرد  جینتابود. مقایسه كیلوگرم در هکتار  6/4808شهرستان، برابر با  37در  96-95

درصد را در برآورد مقدار  1/5معادل مترمکعب در هکتار است  9/265حدود متوسط اختلاف  طور هبكه  دهدیمدر سامانه نیاز آب نشان 
كیلو گرم  7100تا  3500گانه بین  37كه مقدار عملکرد دانه گندم در مناطق  شودیممشاهده  1. با توجه به جدول دهدیمعملکرد را نشان 

 یهادر استان( Heydari, 2011، )بردسیر( در Heydari, 2011در شهركرد،.) (,Haghighati 2013در هکتار متغیر است كه با نتایج )
در  Keikhai andGanjikhorramdel,2016) ،)همداندر ( .Ghaseminezhad Raeini et al (2015، كرمان، گلستان و خوزستان

 همناشی از اقلیم، تراكم كشت، نوع خاک و  عمدتاًدر بهبهان مطابقت دارد.اختلاف عملکرد  ( Salamati, et al,2018)، سیستان دشت
قدار منتایج مقایسه میانگین است.  دشدهییتأنیز  آمدهعملبهزمان كاشت، داشت و برداشت است و این موضوع در اكثر مطالعات  نیچن

 نشان دادارائه شد، نتایج  2 در جدول t-Testدر آزمون  ی شدهریگاندازه و مقدار عملکردواقعی محصول گندم در سامانه نیاز آب  عملکرد
دهنده ننشاعملکرد اختلاف  بود.كمتر  یریگاندازهمقدار از  سامانه نیاز آب درگندم  عملکردمقدار  نداشتند لیکن یداریباهم اختلاف معن

 تررگبزدر مقیاس  هاتانشهرساز نتایج برای  ترمناسب. نتایج مقایسه برای ارزیابی باشدیمو مراحل فنولوژی گیاه تاریخ كاشت  دقت در
و این نشان از كارایی  باشدیم 95درصد و شاخص توافق   17مشاهده شد كه خطای نرمال  5ارائه شده است، با توجه به جدول  5در جدول 

ل توجیه ا بوده و قابسامانه است. لذا سامانه نیاز آب، توانایی برآورد مقدار عملکرد گندم در سطح مزارع در مقیاس شهرستان را دار قبول مورد
ی عملکرد گندم در سطح مزارع كار بسیار ریگاندازهلازم به ذكر است كه  .باشدیمبرای برآورد مقدار واقعی عملکرد گندم در سطح كشور 

نوع خاک،  گیاه،ی و خطای افراد نیز وابسته است و از سوی دیگر نوع واریته ریگاندازهادوات  دقتبهی است و از طرفی انهیپرهزو  ریگوقت
توافق درصد و شاخص  17ی محیطی دیگر و عوامل محیطی و محاطی در این خطا سهم دارند. خطای نرمال هاتنشی و اهیتغذشرایط 

لی  بکار ی، عوامریگاندازهی نیست بلکه هر در روش اعم از برآوردی و یا ریگاندازهناشی از عملکرد ضعیف سامانه و یا عدم دقت وسایل  94
. نظر به اینکه مقدار عملکرد گرددیمی اطلاعاتی وجود دارد كه خود منابع خطا هستند و موجب به وجود آمدن این اختلاف هابانکته و رف

موزون شده  گیری میانگین( مقدار 3در شرایط متوسط گیری معمولی و میانگین گیری موزون شده تفاوتی وجود دارد. با توجه به جدول )
كیلوگرم و بر اساس برآورد سامانه نیاز آب  9/5286 ی مزرعه برابر باریگاندازه روش درشهرستان در سطح زیركشت  سببرحعملکرد گندم 

لکرد دهد كه مقدار عمبا توجه مقدار میانگین موزن عملکرد واقعی برآورد شده  دانه گندم نشان می و در هکتار بودكیلوگرم  3/4936معادل 
ی مزرعه ای برای دو ریگاندازهمیلیون تن و بر اساس روش  888/9سط سامانه برای دو میلیون هکتار برابر با تو شدهواقعی گندم برآورد 

میلیون  88/8 این مقدار حدود 96-95بر اساس آمارنامه جهاد كشاورزی   میلیون تن خواهد بود. 57/10میلیون هکتار از اراضی گندم برابر با 
درصد  91/15 آمارنامهی مستقیم نسبت به ریگاندازه روشو  12/10 آمارنامهسامانه نسبت به  دهدیمن كه نشا باشدیمتن از مزارع آبی 

نتایجی  قطعاًشهرستان به شهرستان محاسبات جداگانه انجام گیرد،  كهیدرصورتی است و ریگنیانگیم. البته این اختلاف برای دارند خطا
عدم رعایت تاریخ كاشت در آبیاری ، استفاده موردمنطقه، تناسب اراضی، رقم  عملکرددلیل كاهش  نیترعمده دقیق تر حاصل می شود.

 .موجب شد تا گندم نتواند حداكثر پتانسیل تولید خود را نشان دهد و همین مسئله موجب كاهش عملکرد گندم شده است
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 هاشهرستانمقایسه عملکرد  محصول  دانه گندم در  سطح زیر کشت -3جدول 

 

 استان

سطح زیر 

کشت 

 استان

 (رهکتا)

 شهرستان

سطح زیر 

کشت 

 شهرستان

 هکتار()

مقدار آب 

 آبیاری

)مترمکعب در 

 شهرستان(

مقدار آب 

آبیاری 

)مترمکعب در 

 شهرستان(

مقدار 

  عملکرد

ر د لوگرمی)ک

 شهرستان(

مقدار 

 عملکرد

ر د لوگرمی)ک

 شهرستان(

 مقدار عملکرد

در  لوگرمی) ک

 شهرستان(

    
روش اندازه

 یریگ

سامانه نیاز 

 آب

روش 

 یریگاندازه

سامانه نیاز 

 آب

آمارنامه جهاد 

 ورزیکشا

(95-96) 

 131747200 132894425 133176850 141506448 141750185 23213 آبادپارس 68500 اردبیل

 81952500 59926576 60662809 66869402 63051281 15415 بهبهان 380000 خوزستان

 191853100 163913400 187329600 209340828 188760590 39027 اهواز - خوزستان

 96169000 133750914 133740933 162315582 167829900 29942 دشت آزادگان - خوزستان

 322978400 242612855 279151466 328627473 351514832 58673 شوش - خوزستان

 40232500 43708000 46986100 58677990 58475841 10927 جوین - خراسان رضوی

 56348600 100977219 94437227 152112747 93053272 19311 نیشابور 174146 خراسان رضوی

 89172200 109626791 136678125 138427605 153143934 21869 تربت جام - خراسان رضوی

 32938700 45385296 50975886 51348880 56112756 7568 فریمان - خراسان رضوی

 44228400 61906572 68936400 65405340 62626152 9828 نراچنا - ضویخراسان ر

 249865900 249789420 249785060 225699696 215522776 40419 مرودشت 224000 فارس

 102849200 136895402 136905047 110398242 114391052 19774 اقلید - فارس

 13149800 11916564 10633904 16810200 15994688 3313 لامرد - فارس

 9573400 12114000 12240274 11534547 11831864 2019 خنج - فارس

 57913200 53134452 63335370 70877964 74422396 10676 فسا - فارس

 38299800 39955980 46105138 39569965 39794975 6772 فیروز آباد - فارس

 80061000 60668114 69441004 72091424 70239664 13252 داراب - فارس

 70234500 55965000 55896750 122590650 126535500 13252 رودبار 38500 جنوب كرمان

 7127700 6048000 6606720 9923040 9700128 1440 عنبراباد - جنوب كرمان

 29973800 16775000 22825000 24420000 20312875 5500 فاریاب - جنوب كرمان

 194374500 190642349 252968463 273566645 161567587 37969 رمانشاهك 97700 كرمانشاه

 70409000 72903600 80856720 81431112 77095189 14728 رزن 73050 همدان

 18281100 23408820 21089152 33120990 23451247 5534 بناب 74050 آذربایجان شرقی

 14486400 12593625 12077632 16119840 12967981 3053 ملکان - آذربایجان شرقی

 5184300 3616949 4838160 3906602 4880600 1061 جلفا - آذربایجان شرقی

 46966600 44828691 63488683 48418668 48444968 13150 ارومیه - آذربایجان غربی

 36103900 42917148 43390330 40427200 35987099 9188 بوگان - آذربایجان غربی

 5860800 7052830 6983000 11312460 11871100 1397 سمنان 20820 سمنان

 8520400 11293520 11394355 11801728 14913497 2017 دامغان - سمنان

 16385700 21152700 21338250 25386951 25958445 3711 گرمسار - سمنان

 20772300 31186650 22819500 41090313 45505464 5071 شاهرود - سمنان

 - 8053500 8053500 11290240 10891400 1534 بسطام - انسمن

 25345200 26390790 32648400 41626710 42788449 5441 میامی - سمنان

 64300100 90865920 91102550 84590492 89209510 14198 آبیک 48930 قزوین

 47707400 78636160 68192295 83661502 86008300 12287 بوئین زهرا - قزوین

 112406500 94784160 91084252 59427174 28372890 20786 گرگان 148492 گلستان

 144016200 151636532 135932482 79757300 67601636 32554 گنبد گاوس - گلستان

 3025483950 2822580023 535869 جمع 1442138 جمع
283410738

7 
264992792

4 
2577789300 

 7/4808 3/4936 9/5286 9/5647 4/5265  موزن میانگین  

 0/4640 6/4950 5/5216 2/5970 6/5734 14483 متوسط گیری  
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    ی آب در سطح شهرستانسند ملی، سامانه نیاز آب، کتاب نیاز آبی گیاهان و ریگاندازهمقایسه مقدار تبخیر تعرق گیاه گندم از روش  -4جدول 

 

 شهرستان استان

سطح زیر 

کشت 

 شهرستان

 () هکتار

 CET مقدار

گندم 

)مترمکعب 

 در هکتار(

 CET مقدار

گندم  

)مترمکعب در 

 شهرستان(

 مقدار
CET 

گندم 

)مترمکعب 

 در هکتار(

 CETمقدار 

گندم   

)مترمکعب در 

 شهرستان(

مقدار 
CET  

گندم 

)مترمکعب 

 در هکتار(

   CETمقدار 

گندم  

)مترمکعب در 

 شهرستان(

مقدار 
CET 

گندم 

)مترمکعب 

 در هکتار(

 CETار مقد

 گندم

)مترمکعب     

 در شهرستان(

   
 یریگاندازه

 شده

 یریگاندازه

 شده 

سامانه 

 نیاز آب

 سامانه نیاز

 آب 

کتاب نیاز 

 آبی

 کتاب نیاز

 آبی 

سند  ملی 

 آب

 سند ملی

 آب 

 65692790 2830 137653090 5930 118618430 5110 112993146 7/4867 23213 مغان اردبیل

 78199960 5140 85046260 5930 72251286 4749 68395728 6/4495 15214 بهبهان خوزستان

 160791240 4120 233771730 5990 175426365 4495 240406320 6160 39027 اهواز خوزستان

 96413240 3220 177556060 5930 127013964 4242 198764977 3/6638 29942 آزادگان خوزستان

 188927060 3220 347344160 5920 208934553 3561 238359063 5/4062 58673 شوش خوزستان

 69386450 6350 67528860 6180 62611710 5730 84684250 7750 10927 جوین خراسان رضویی

 109879590 5690 118183320 6120 107948490 5590 121506688 1/6292 19311 نیشابور خراسان رضوی

 103901280 4760 122018520 5590 123662168 3/5665 127257240 5830 21828 جامتربت خراسان رضوی

 36023680 4760 42305120 5590 37991360 5020 44121440 5830 7568 فریمان خراسان رضوی

 41277600 4200 65945880 6710 52678080 5360 39606840 4030 9828 چناران خراسان رضوی

 201286620 4980 219798522 5438 191586060 4740 320887642 7939 40419 مرودشت فارس

 131101620 6630 92641190 4685 103813500 5250 176149264 1/8908 19774 اقلید فارس

 21168400 6800 16343250 5250 14444320 4640 21613559 6943 3113 لامرد فارس

 9428730 4670 10599750 5250 9792150 4850 13162467 3/6519 2019 خنج فارس

 48789320 4570 75479320 7070 61280240 5740 83870656 7856 10676 فسا فارس

 17675400 4450 28518960 7180 17207101 4332 29993366 2/7551 3972 فیروز آباد فارس

 74103600 5550 82915920 6210 65798656 4928 87989680 6590 13352 داراب فارس

 43680000 3200 97734000 7160 92956500 6810 61425000 4500 13650 رودبار جنوب كرمان

 4608000 3200 10310400 7160 8107200 5630 6480000 4500 1440 عنبراباد جنوب كرمان

 17600000 3200 39380000 7160 31753700 4/5773 24750000 4500 5500 فاریاب جنوب كرمان

 118962500 3070 216225000 5580 225912500 5830 128862279 5/3325 38750 كرمانشاه كرمانشاه

 59206560 4020 97793920 6640 72314480 4910 86858380 5/5897 14728 رزن    همدان

 18151520 3280 31765160 5740 29440880 5320 22231000 2/4017 5534 بناب آذربایجان شرقی

 10013840 380 17524220 5740 16303020 5340 12264155 1/4017 3053 ملکان آذربایجان شرقی

 3480080 3280 6090140 5740 5315610 5010 4263098 4018 1061 جلفا آذربایجان شرقی

 51669920 3760 73107440 5320 68847420 5010 63625460 4630 13742 ارومیه آذربایجان غربی

 36504000 3803 51840000 5400 51936000 5410 43128000 5/4492 9600 بوكان آذربایجان غربی

 4094750 2750 9306250 6250 8719584 5756 9202020 6180 1489 سمنان سمنان

 5848000 2720 12706500 5910 10148000 4720 12977400 6036 2150 دامغان سمنان

 13953360 3760 22896870 6170 19334310 5210 22562880 6080 3711 گرمسار سمنان

 16886430 3330 30628840 6040 25446278 5018 27297193 5383 5071 شاهرود انسمن

 5108220 3330 9265360 6040 8160880 5320 8257522 5383 1534 بسطام سمنان

 17280000 3200 32616000 6040 25920000 4800 30996000 5740 5400 میامی سمنان

 59361000 4210 82767000 5870 73038000 5180 99522500 3/7058 14100 آبیک قزوین

 51698800 4210 72083600 5870 66189200 5390 88518333 3/7208 12290 بوئین زهرا قزوین

 31359680 1510 90340800 4350 87640960 4220 44651200 2150 20768 گرگان گلستان

 55341800 1700 92127820 3830 116868860 3590 7617630 2340 32554 گنبد گاوس گلستان

 
جمع 

 شهرستان
534971 - 2883811106 - 25954118050 - 3020159232  2078855040 

 

میانگین 
 موزون
 متوسط

- 
14459 

- 
97/5559 

6/5390 
- 

- 
5/5090 

5/4851 
- 

- 
2/5882 

5/5645 
- 

- 
3/3966 

9/3885 

- 
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 ی آب آبیاری گندم:وربهرهد: 

با توجه به  دهدیمدر مناطق نشان  ی مزرعه و سامانه نیاز آب ارریگاندازهروش  اساس بر ب گندمآ وریبهره میانگینمقایسه  1جدول 
 لوگرمیك 01/1ی مزرعه برابر با ریگاندازهبر اساس  شهرستان 37 بر اساس سطحدر آبیاری  آبی ورمیانگین بهره مشاهد می شود كه جدول

(  در Heydari, 2021) د كه با نتایجبوآب آبیاری  مترمکعببر  لوگرمیك 88/0برابر با  آب آبیاری و بر اساس سامانه نیاز آب مترمکعب بر

( در قائنات،. et al. 2016  Yaghoubi) ،در دشت آزادگان ((Abasalan et al. 2010( در همدان، Taheri et al. 2020) خوزستان،
(Nirizi and Helmi Fakhrdavood 2004  در )،جام، تربتو حیدریه تربت چناران (Asadi et al. ( 2001 شهركرد، در 

Nakhjavanimoghaddam et al. 2017)مشهد،  ( درSalamati et al. 2018) ( ( ،در بهبهان( Shajari ,2012  در شیراز و(Sun 

et al. 2017) ی ریگاندازهمقدار و ز آب ی مقدار آب آبیاری گندم در سامانه نیاوربهرهمقدار تایج مقایسه میانگین در چین مطابقت دارد. ن
سامانه  درمقدار آب آبیاری  وریبهرهمقدار  نداشتند و یداریهم اختلاف معن با نشان دادارائه شد، نتایج  2 در جدول t-Testدر آزمون  شده

رزیابی د، نتایج مقایسه برای ای آب آبیاری و عملکرد محصول بوریگاندازه در از دقت ناشیاختلاف و  بودی كمتر ریگاندازهمقدار از  نیاز آب
 24مشاهده شد كه خطای نرمال  5ارائه شده است با توجه به جدول  5در جدول  تربزرگدر مقیاس  هاشهرستاناز نتایج برای  ترمناسب

ی مقدار وربهرهی مقدار ریگاندازهاست. لازم به ذكر است كه  قبول موردو این نشان از كارایی  باشدیمدرصد  90درصد و شاخص توافق 
ی و خطای افراد نیز وابسته است ریگاندازهادوات  دقت بهی است و از طرفی انهیهز پرو  ریگوقتآب آبیاری گندم در سطح مزارع كار بسیار 

ارند. دی محیطی دیگر و عوامل محیطی و محاطی در این خطا سهم هاتنشی و اهیتغذواریته گیاه، نوع خاک، شرایط  و از سوی دیگر نوع
ی نیست بلکه هر روش ریگاندازهدرصد ناشی از عملکرد ضعیف سامانه و یا عدم دقت وسایل  90درصد و شاخص توافق  24خطای نرمال 

یمی اطلاعاتی، منابع خطایی هستند كه موجب به وجود آمدن این اختلاف هابانکی و پارامترهای بکار رفته و ریگاندازهتخمین و روش 
 .گردد

 
 های آماریشاخص حلیلتنتایج  – 5جدول 

 MBE RMSE NRMSE d EF موارد مورد مقایسه

 74/0 93/0 19/0 34/837 84/215 شده یریگآب آبیاری سامانه و اندازه

 78/0 95/0 17/0 41/610 -81/317 شده یریگعملکرد گندم سامانه و اندازه

 58/0 90/0 24/0 15/0 -90/0 شده یریگسامانه و اندازه یوربهره

 ETc 74/34- 99/110 30/0 90/0 56/0شده  یریگسامانه و اندازه

ETc 20/0 75/0 24/0 57/103 -32/68 سامانه و كتاب 

ETc 21/0 47/0 25/0 43/139 -60/14 و كتاب یریگاندازه 

ETc  10/0 55/0 36/0 45/145 08/84 سامانه و سند 

 34/0 82/0 28/0 65/1010 23/46 عملکرد گندم  سامانه و آمارنامه

 25/0 82/0 30/0 71/1070 04/364 شده یریگعملکرد گندم  آمارنامه و اندازه

 گیرینتیجه
ز ا میانگین آب آبیاری گیاه گندم شهرستان و ده استان كشور نشان داد كه 37در سطح  مزرعهنقطه و  238در  یامزرعه یریگنتایج اندازه

در هکتار بود. نتایج میانگین گیری  مترمکعب 6/5734و  2/5970آورد شده سامانه نیاز آبی به ترتیب برابر با و بر ی در مزارعریگاندازهروش 
ی شده ریگاندازهمستقیم از مزارع  طور بهمترمکعب در هکتار و  9/5647موزن مقدار آب آبیاری گندم كه توسط سامانه برآورد شده برابر با 

هکتار اراضی گندم حجم آب آبیاری برآورد شده  نتیجه گرفت برای سطح دو میلیون توانیمشد، و  تارمترمکعب در هک 4/5265برابر با 
میلیارد مترمکعب شد. مقایسه  53/10ی برابر با امزرعهی شده ریگاندازهو حجم آب آبیاری  مترمکعب اردیلیم 29/11توسط سامانه نیاز آب 

یبرممقدار آب آبیاری  برآورددرصد با هم اختلاف دارند، دلیل اختلاف به مبانی  7/6 دنتایج دو روش نشان داد كه در سطح كشور، حدو
ارایی ی آبیاری و كهاروش نظر گرفتنسامانه نیاز آب مقدار حجم آب آبیاری گندم را بر مبنای نیاز آبی گیاه گندم برآورد و با در  ،گردد

ار مقد حالنیا بای واقعی در مزرعه بوده است و ریگاندازهمستقیم بر مبنای  وشر در، لیکن كندیمدر مناطق محاسبه  یاریآبكاربرد آب 
 19ی و برآورد سامانه نیاز آب دارای خطای نرمال ریگاندازه. مقایسه نتایج مقدار آب آبیاری باشدیم قبولقابلدرصد خطا منطقی و  7/6

سامانه است. لذا سامانه نیاز آب، توانایی برآورد مقدار آب آبیاری  قبول ردمویی از كاراو این نشان  باشدیمدرصد  93درصد و شاخص توافق 
 .باشدیمآبیاری گندم در سطح كشور  گیاه گندم در سطح مزارع در مقیاس شهرستان را دارا بوده و قابل توجیه برای برآورد مقدار واقعی آب
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ی ریگندازهاادوات  دقتبهی است و از طرفی انهیپرهزو  ریگوقتكار بسیار ی آب آبیاری گندم در سطح مزارع ریگاندازهلازم به ذكر است كه 
ی محیطی دیگر و عوامل محیطی و هاتنشی و اهیتغذو خطای افراد نیز وابسته است و از سوی دیگر نوع واریته گیاه، نوع خاک، شرایط 

كیلوگرم  88/0و  01/1ی و سامانه نیاز آب به ترتیب برابر یا ریگزهاندا روش در ی آب آبیاریوربهره نیانگیم محاطی در این خطا سهم دارند.
و در  در سطح كشورگستردگی جغرافیایی آبیاری سطحی  آب گندم در سطح كشور به وریبهرهاختلاف در مقدار  آب بود. مترمکعببر 

مقدار مقایسه  ،كشوربرای سایر محصولات مهم  گرددیمپیشنهاد  های متفاوت است.های مختلف و بهره برداران متعدد با مدیریتخاک
دسترس مسئولین  كشور در از میزان آب از منابع مختلف آبی تریآب انجام شود تا بدین ترتیب یک تخمین واقع یورو تعیین بهره آب آبیاری
 قرار گیرد. تیآ یهایریگمیبرای تصم

 "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ"
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