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 چکیده
 مدیریت   حاضر   تحقیق  در .  باشدمی آب منابع پایداري مؤثر راهکارهاي از یکی کشاورزي در آب وريبهره افزایش

وري  بهره  هايشاخص  کاربردبا بررسی الگوي کشت و نیز    کرخه شمالی  زهکشی  و  آبیاري  شبکه  در  آب  وريبهره  و  آبیاري

ساله مورد    5دوره    میانگین کشت گندم در  نتایج تحقیق نشان داد  ارزیابی قرار گرفت.   مورد  NBPDو    CPD  ،BPD  اراضی،

ن در حالی است که میانگین  درصد افزایش داشته است، ای  132نسبت به سطح کشت پیشنهادي طراح    (1388-92مطالعه)

اي نظیر یونجه و  درصدي نسبت به الگوي کشت طراح را نشان داد. همچنین کشت گیاهان علوفه  470کاهش    کشت جو،

هکتار و میانگین    5924  ،  شبکهسطح  کشت اجرایی در    هسال  5ارعین منطقه قرار نگرفته است. میانگین  شبدر مورد استقبال ز

که آب مورد نیاز الگوي کشت طراح به    در صورتی  میلیون متر مکعب بود؛  4/55  ،  آب مصرفی در هر سال کشت اجرا شده

براي گندم به   CPDمیانگین پنج ساله شاخص    هکتار بود.   6500مکعب در هر سال براي  میلیون متر  86صورت میانگین  

به عنوان   ،کشت بهاره ي مکعب و براي هندوانهگرم بر متر  818ترین سطح زیر کشت را دارا بود، عنوان محصولی که بیش 

را داشته است بیشترین مقدار آب مصرفی  الگوي کشت  بین محصولات  بود  2301،  محصولی که در  مترمکعب  بر  . گرم 

 .  به دست آمدریال بر مترمکعب  3018و  5870ترتیب به  براي گندم  NBPDو  BPD میانگین پنج ساله شاخص

 

 . CPD، BPD ، NBPD   ،وري آب، کرخه شمالیالگوي کشت، بهره :کلیدي هايواژه
 

 مقدمه 

  جهان   مناطق   ترین خشک  از   یکی   در   ایران   کشور
  که  بوده   متر میلی  252  کشور   بارندگی  متوسط  . دارد  قرار
  میلیون   164  کل  از .  است  متوسط جهانی  سوم  یک  برابر
  هکتار   میلیون   8/18حاضر    حال  کشور در  اراضی  هکتار 

  از.  (3)دارد  قرار  کشاورزي  محصولات   تولید   چرخه  در
  و   دیم  صورت   به  هکتار   میلیون   1/8  حدود   مقدار   این

  صورت  به  یا  آبی   صورت  به  هکتار   میلیون  3/6حدود  
 (. بخش7دارند )   قرار  برداريبهره  مورد  دیم   و   آبی،  آیش 

 74 حدود در بخش ترینمصرف پر عنوان به کشاورزي

(.  10کند )مصرف می را جهان شیرین آب منابع از درصد
شده    بالایی مواجه  خطر  با   آب  منابع  امنیت  به عبارتی

  جمعیت   رویهبی  افزایش  امر  این   اساسی  دلیل.  است
  از  حد   از   بیش  استفاده  علت   به  آب  منابع  کاهش  ، جهان
-بهره  و  طبیعی  هايچرخه  در  دخالت بشر  ،منابع  این

در می  شیمیایی   هايآلاینده  از  گیري   اي آینده  باشد. 
  مصرف   جهت   آب   از   استفاده  براي   سخت  رقابتی  نزدیک، 

  زیست  و محیط   صنعت  شرب،   کشاورزي،   هاي بخش   در 
مناطق    در   مشکل  این  است  بدیهی  و  گرفتخواهد در

  منابع  اساس  بر .  بود   خواهد  حادتر   خشک   نیمه  و  خشک
-می   زندگی   مناطقی   در  جهان   جمعیت  درصد  7  موجود،

است،  آب  آن  در   که  نندک   2050  سال   تا  ولی  کمیاب 
افزایش   67  از  بیش   به   رقم  این   رود می   انتظار   درصد 
 کشاورزي اکنون هم که  مشکلاتی از یکی  (.11)یابد

mailto:ali_assareh_2003@yahoo.com


صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

 

 وريبهره و کارآیی بودن پایین روبرو است، آن با ایران

است.  هايسیستم  در آب مصرف   یک در  تولیدي 

محصول   10 براي آب مصرف کارایی مقادیر بررسی،
 ،شده انجام  تحقیقاتی طرح  67 نتایج از استفاده  با زراعی 
 هايایستگاه در  2006تا    1993هاي  سال  طی

بر تعیین کشور تحقیقاتی  این نتایج اساس گردید. 

برنج، گندم، آب مصرف  کارایی متوسط  بررسی،   جو، 

 کنجد یونجه، زمینی، سیب )بذر(، پنبه چغندرقند، ذرت،

،  53/0،  1،  17/ 42،  37/2،  62/1 ترتیببه فرنگی گوجهو  
کیلوگرم بر متر مربع    6/ 77،  11/0، 0/ 89، 2/ 74،  61/0

(  براي آب مصرف کارایی متوسط  حیدري   (. 16بود 

،  45/0ترتیب  و خوزستان را به گلستان کرمان، مناطق
ي  و.  نمود گزارش مترمکعب بر کیلوگرم  1/ 13و   43/1

کرد؛ با   مقایسه در غلات آب مصرف کارایی  گزارش 
منابع   به توجه باو   باشدمی  پایین بسیار دیگر محصولات

.  (14) آید عمل به لازم هايبازنگري باید محدود، آبی
 عملکرد گیرياندازه با تحقیقی در  همکاران  و آبسلان 

ورودي  و   منطقه  در   گندم  مزرعه   14  خروجی   و  دبی 
  تعیین   به  ،کرخه   آبریز  جنوب حوضه   در  آزادگان   دشت
  که  دادند   و نشان   پرداختند  مزارع  این   آب  مصرف   کارایی 
  کیلوگرم   2/1تا    0/ 1  از  منطقه   این   در   آب  مصرف   کارایی 

  مؤثر به   باران  مقدار   احتساب  با)  است  متغیر   مترمکعب   بر
  حدود  براي  آن  مقدار  ولی  ،(مصرفی  آب   از  بخشی  عنوان
مزارع  60   دامنه  داراي  ، مطالعه  مورد  کشاورزان   درصد 

  و   بود  مترمکعب  بر  کیلوگرم6/0تا    3/0  از  تغییراتی 
  کیلوگرم  45/0  حدودنیز در  آب  مصرف   کارایی  متوسط

   .( 12) باشدمی مترمکعب بر
  ارزیابی  ، بزرگ  زهکشی  و   آبیاري  هايشبکه  در 
تولید   آب   وريبهره   جهت   ، کشاورزي  محصول  در 

  بهینه   استفاده  مدیریتی و   ضعف   و  قوت   نقاط   تشخیص
انجام    جهت .  است  ضروري  امري   خاك   و  آب   منابع   از

  زیرکشت،   سطح   شامل  هاییداده  به  نیاز   دقیق   ارزیابی 
  محصول،  تولید  واقعی،   تعرق -تبخیر   تراکم کشت،   و  الگو 
  از   شده  خارج  آب  و  منابع سطحی  از  شده  برداشت  آب

  مکانی   و  زمانی  تغییرات  با پایش  .باشدمی  خاك  پروفیل
بزرگ شبکه  در   اشاره  مورد  پارامترهاي    و  آبیاري   هاي 
  مورد   هاي شاخص   محاسبه  به   اقدام   توان می  زهکشی 

 و نمود  زهکشی و آبیاري هاي شبکه ارزیابی براي نیاز
 جهت مناسب تصمیمات اتخاذ در قابل قبولی نتایج به

) حفاظت و آبیاري توسعه آب رسید  منابع  نتایج    (.6از 
 مهمی بسیار شاخص وري،بهره دهدتحقیقات نشان می

 ،اجرا ،سازي شبیه ریزي، برنامه در مراحل باید که  است
،  13)شود گیرياندازه آبیاري هايشبکه اجراي  و طراحی

 هايکه ویژگی این بر علاوه شاخص، این  . ( 15و    17

-جنبه دهد،می پوشش را اجرا و طراحی  مختلف مراحل
این   که گیردمی  بر در نیز را اقتصادي و فیزیکی ايه

 مراحل در کاربردي شاخص یک به را وريبهره ویژگی،

) کرده تبدیل  یتحلیل  مختلف با  4است  تحقیق  این   .)
شاخص ارزیابی  بهرههدف  شبکه  هاي  در  آب  وري 

آبیاري و زهکشی مدرن حمیدیه، سمت چپ کرخه نور  
هاي  سال  طی و نحوه استفاده از اراضی این شبکه در  

کشت  صورت    92-1388 الگوي  همچنین  پذیرفت. 
شبکه  در  شده  اجرا  الگوي کشت  با  طراح    ،پیشنهادي 

 هاي مختلف آماري مورد ارزیابی قرار گرفت. طی سال 
 

 ها مواد و روش

پروژه    منطقه محدوده  اراضی  شامل  مطالعه  مورد 
خور  آبیاري و زهکشی حمیدیه است که جزء اراضی آب

باشد. اراضی  خوزستان میر استان  حوزه کرخه سفلی د
حمیدیه   به    در منطقه  نور،  کرخه  رودخانه  چپ  سمت 

کیلومتري غرب شهرستان اهواز حد فاصل    25فاصله  
و  درجه    31دقیقه و    23و  درجه    31عرض جغرافیایی  

جغرافیایی    29 طول  و  شمالی    48و  درجه    26دقیقه 
دقیقه شرقی قراردارند. اراضی    48ودرجه    32دقیقه و  
شهر حمیدیه، از جنوب به روستاهاي    شمال به   مذکور از 

  - ه جاده جدید حمیدیهشبیلیه و دهلیز، از شمال شرقی ب 
اي و از سمت غرب به آبراهه کرخه  هاي ماسهاهواز و تپه

( موقعیت طرح را  1)شماره    شکلنور محدود شده است.  
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-منطقه مورد مطالعه داراي تابستاننمایند.  مشخص می
هاي ملایم  لانی با رطوبت کم و زمستان طو  هاي گرم و 

و کوتاه است. میانگین حداکثر و میانگین حداقل دما،  
میانگین نسبی رطوبت، جمع ساعات آفتابی، سرعت و  
باد در منطقه مورد مطالعه در طول دوره   جهت وزش 

( از ایستگاه هواشناسی فرودگاه  1388 –  92مورد نظر )
شد.   دریافت  طراح  اهواز  کشت  فنی    الکوي  دفتر  از 

ي کشت  . الگوب اخذ شد آ  مهندسین مشاور دزشرکت  
 آورده شده است.   (1)در جدول  پیشنهادي طراح 

 

 
 موقعیت شبکه حمیدیه -1شکل 

 

 در شبکه حمیدیه  طرح ی کشت پیشنهادی الگو -1 جدول

 درصد سطح زیر کشت  محصول

 گندم 

 جو 

 یونجه 

 شبدر 

 گوجه وخیار 

 سبزیجات زمستانه 

 هندوانه و خربزه

 باقلا 

 لوبیا پاییزه

 ذرت پاییزه 

 هندوانه و خربزه پاییزه

30 

10 

10 

5 

5 

5 

5 

5 

7 

13 

5 

 100 جمع کل 
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من شاخصبه  از  حمیدیه  شبکه  ارزیابی    هاي  ظور 
کل  بهره به  شده  کشت  مساحت  اراضی)نسبت  وري 

 استفاده شد.   3NBPDو  1CPD ،2BPDاراضی(، 
CPD  شاخص از  یکی  قطره  در  محصول  هاي  یا 

باشد. در این روش میزان  وري آب میبررسی میزان بهره
بت به حجم آب مصرف شده  تولیدات کشاورزي را نس

می نظر  این  در  هرچه  بنابراین  بیشگیرند،  تر  نسبت 
   .(2) باشدمیتر آب باشد، نشان دهنده مصرف صحیح

𝐶𝑃𝐷 =
محصول  تولیدی (کیلوگرم )

آب مصرفی (مکعب  متر )
  (1)  

تواند مقدار محصول  در رابطه فوق صورت کسر می
یا جزئی از محصول باشد که به مصرف    خشک، تر و

  میزان رسد مانند دانه، ریشه و غیره و مخرج کسر  می
تواند  ف شده است. مقدار آب مصرف شده میآب مصر 

آب   مزرعه،  به  تحویلی  آب  شبکه،  به  تحویلی  آب 
تحویلی به گیاه و یا حتی تبخیر و تعرق باشد. با توجه  

داده  تحقیقبه  این  در  موجود  م    ، هاي  کسر  در  خرج 
 تبخیر و تعرق لحاظ خواهد شد. 

BPD  وري  هاي بررسی میزان بهرهیکی از شاخص
در این روش میزان سود ناخالص فروش    باشد کهآب می

جم آب مصرف شده  محصولات زراعی را نسبت به ح
   . (2)  گیرند.در نظر می 

(2) 𝐵𝑃𝐷 =
سود ناخالص(ریال)

آب مصرفی (مترمکعب )
   

رابطه   کسر   ( 2)در  محصولات    ،صورت  فروش  مبلغ 
باشد و مخرج کسر آب  ها می بدون در نظر گرفتن هزینه

 مصرف شده جهت تولید محصول است. 
NBPD  شاخص یکی    نیز میزان  از  بررسی  هاي 

میبهره آب  کهوري  می  باشد  روش  این  سود  در  زان 
بت به حجم آب  را نس  خالص فروش محصولات زراعی 
 .   (5) شود مصرف شده در نظر گرفته می

    

 
1 Crop per drop 
2 Benfit per drop   
3 Net Benfit per drop   
4 cropwat   

(3) 𝑁𝐵𝑃𝐷 =
سود خالص (ریال)

 آب مصرفی (مترمکعب )
  

صورت کسر مبلغ باقیمانده از فروش    ( 3)در رابطه  
هزینه کلیه  کسر  از  پس  تا  محصولات  کاشت  هاي 

آب    ، باشد و مخرج کسربرداشت محصولات زراعی می
وهش  ژمصرف شده جهت تولید محصول است. در این پ

  هر یک از براي   NBPDو   CPD، BPDهاي شاخص
طی    ي پیشنهادمحصولات   که  محصولاتی  و  طراح 

زارعین    1388-92هاي  سال کشت    توسط  شبکه  در 
محاسبه   است  شاخص  شد. شده  محاسبه  هاي  جهت 

اجرا    وري،بهره نوع کشت  زیر کشت،  اطلاعات سطح 
شده و میزان آب مصرف شده )تحویلی به کشاورزان(  

بهره شرکت  شبکهاز  از  و  برداري  کرخه  آبیاري  هاي 
از  ش گیاهان  آبی  نیاز  محاسبه  جهت  گردید.  اخذ  اوور 
وات  افزارنرم شد  4کراپ  نیاز    .استفاده  مورد  اطلاعات 

 هواشناسی از ایستگاه هواشناسی حمیدیه اخذ گردید.  
 

 نتایج و بحث

 ارزیابی الگوی کشت 

نتایج تحقیق نشان داد برخی محصولات کشت شده  
کشت   الگوي  همانند  شبکه  به  در  طراح  پیشنهادي 

صورت سالیانه و مداوم در منطقه کشت شده است، اما  
-این تشابه در اکثر مواقع تنها از نظر نوع محصول می 

باشد و سطح زیر کشت اجرا شده دچار تغییرات زیادي  
زراعی   محصولات  از  تعدادي  همچنین  است.  شده 

کشت نشده    ، کشت طراح در منطقهپیشنهادي در الگوي  
شمارهشکل  است. و  2)  هاي  دسته3)(  سهم  هاي  ( 

میانگین   الگوي کشت طراح و  در  محصولات مختلف 
  دهد.سال آماري را نشان می 5کشت اجرا شده در طی 

ز مساحت  درصد ا   40در الگوي کشت طراح غلات با  
شبکه را    ، بیشترین سهم در کل شبکه به صورت سالیانه
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-در رتبهدرصد و    28ز آن علوفه با  باشد، پس ا دارا می
هم  جات با سصیفی  ، سبزیجات و  ي بعدي حبوباتاه

این در حالی است  شوند.  تقریبا مساوي از شبکه دیده می 

سال در  میانگین  که  بطور  مطالعه،   مورد  آماري  هاي 
،  52/85غلات، حبوبات، علوفه و سبزیجات به ترتیب  

 اند. درصد توسط زارعین کشت شده  9/ 6و  4/2، 4/2

 

 
 

سهم دسته های مختلف محصولات زراعی در   -2شکل 

 الگوی کشت طراح 

سهم دسته های مختلف محصولات زراعی در   -3شکل 

 سال آماری 5نگین کشت اجرا شده در میا

بیشترین    6/87با    88سال   کشت  رکورد  درصد 
هکتار    29با  در این سال  هاي آماري بود.  غلات در سال

ال  کشت علوفه، کمترین کشت این خانواده در طی س
  29با      89  . حبوبات در سالهاي مورد مطالعه انجام شد 

  درصد از اراضی، 4/0هکتار سطح زیر کشت  به میزان 
ها داشت.  همچنین  کمترین مساحت را در طی این سال

   سال  5طی  دردهد میانگین کشت گندم  نتایج نشان می 
طراح    آماري  پیشنهادي  کشت  سطح  به    132نسبت 

که   است  حالی  در  این  است،  داشته  افزایش  درصد 
کاهش   جو،  کشت  به    470میانگین  نسبت  درصدي 

گیاهان  . نتایج نشان داد کشت  دارد الگوي کشت طراح 
زارعین  علوفه استقبال  مورد  شبدر  و  یونجه  نظیر  اي 

کشت ذرت در پنج سال مورد  گرفته است. منطقه قرار ن
برخوردار   فراز و نشیب زیادي  از  بهبود مطالعه  طوري  ، 

ذرت کشت نشده    ( 1388،  92،91زراعی )   که در سه سال
هکتارکشت شده است که    394، 1389است و در سال 

تقریبا نیمی از مساحتی است که در الگوي کشت طراح  
. مقایسه  بودبراي کشت سالیانه ذرت در نظر گرفته شده  

با   مطالعه  مورد  سال  پنج  در  سبزي  کشت  زیر  سطح 
محصولات   بین  در  داد  نشان  طراح  پیشنهادي  سطح 

الگوي کشت  زراعی کشت شده، کم با   اختلاف  ترین 
 ح را سبزیجات زمستانه دارد.  شنهادي طراپی

 
 وری اراضی ارزیابی بهره

بهره بهار  شاخص  زراعی  فصل  در  اراضی  وري 
شبکه در  کمی  مقدار  از  می  معمولا  -برخوردار 

با    1391و    1388هاي  سال   ، (. در این بین 2د)جدولباش
بهره سال    کمترین   03/0وري  شاخص  با    1389و 
وري  شاخص بهره  مقدار   بیشترین  2/0وري  شاخص بهره

را دارا   مطالعه  هاي مورد هاي زراعی بهاره در سال زمین
در بین محصولات زراعی که در فصل بهار    د. نباشمی

در   که  محصولاتی  جز  به  است  شده  شبکه کشت  در 
بود، شلتوك و  الگوي کشت طراح در نظر گرفته شده  

شود. در این بین شلتوك در سالهاي  کنجد نیز دیده می
با    1392هکتار و    560با    1390،  هکتار  598با    1389
زمین  538 مساحت  از  نیمی  تقریبا  کشت  ها هکتار  ي 
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شده در شبکه را به خود اختصاص داده است و بیشترین  
باشد. این در  کشت در بین محصولات در فصل بهار می

الگوي   در  که  است  محصولی  شلتوك  که  است  حالی 
  کشت طراح در نظر گرفته نشده است. برخلاف فصل 

زم مساحت  از  کمی  درصد  که  موجنیبهار  در  هاي  ود 
می قرار  استفاده  مورد  پاییزه    ؛ یردگشبکه  کشت 

برخوردار   منطقه  در  خوبی  رونق  از  زراعی  محصولات 
وري  شاخص بهرهکه    1392. به جز سال  (2جدول)  است
در دیگر  باشد،  می    53/0ی در فصل زراعی پاییز،  اراض

از  سال پاییز بیش    8/0ها مقدار این شاخص در فصل 
کشت  (  9/0)شاخص  هکتار   5841با    1390است. سال 
بهرهپایی  محصولات شاخص  مقدار  بیشترین  وري  زه، 

  در بین محصولات زراعی اراضی را بخود اختصاص داد.  
شوند به جز کلم  که در فصل پاییز در شبکه کشت می

که در الگوي کشت طراح در نظر گرفته نشده است باقی  
بود محصولا  طراح  کشت  الگوي  همانند  البتهت  با    . 

تفاوت چشمگیر در مقدار مساحت.

 
 شاخص بهره وري اراضی شبکه -2جدول 

 فصل زراعی 
سطح زیر کشت  

 اراضی)هکتار( 

مساحت اراضی  

 شبکه )هکتار( 

شاخص بهره  

 وری اراضی

 03/0 6500 195 88بهار 

 20/0 6500 1300 89بهار 

 15/0 6500 975 90بهار 

 03/0 6500 195 91بهار 

 14/0 6500 910 92بهار 

 87/0 6500 5655 88پاییز 

 85/0 6500 5525 89پاییز 

 90/0 6500 5841 90پاییز 

 86/0 6500 5590 91پاییز 

 53/0 6500 3445 92پاییز 

 

مقایسه مقدار آب مورد نیاز الگوی کشت طراح و  

 کشت اجرا شده 

کشت   و  طراح  کشت  الگوي  نیاز  مورد  آب  مقدار 
سال  طی  نرماجراشده  توسط  مطالعه  مورد  افزار  هاي 

افزار نیاز آبی را به  محاسبه شد. چون این نرم  کراپ وات
کند، با در نظر  ورت تبخیر و تعرق گیاه محاسبه میص

درصد اقدام به محاسبه    60گرفتن راندمان کاربرد شبکه  
آب مورد نیاز شبکه شد. نمودار مقدار آب مورد نیاز شبکه  

ال و  سالیانه  تغییرات  براي کشت  از  طراح  گوي کشت 
هاي مورد مطالعه برخوردار بود. مقدار  زیادي در طی سال

الگوي کشت طراح در تمامی سال نیاز  از  آب مورد  ها 
بیش شده  اجرا  کشت  مصرفی  آب  می مقدار  -تر 

نوع    (. 4)شکلباشد در  اختلاف  دلیل  به  موضوع  این 
از   استفاده شده  محصولات و همچنین مقدار مساحت 

باشد.  هاي مورد نظر میي زراعی شبکه در سالها زمین
مقدار آب مورد نیاز الگوي کشت طراح    1388در سال  

میلیون مترمکعب و مقدار آب مصرفی محصولات    2/81
که    بود میلیون مترمکعب    8/32کشت شده در شبکه،  

درصد نسبت به الگوي کشت طراح کاهش داشته    60
  5703مجموع  در    1388است. با توجه به اینکه در سال  
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مساحت   از  شده    6500هکتار  کشت  شبکه  هکتاري 
ورد نیاز  است، اختلاف بسیار زیادي که در مقدار آب م

الگوي کشت مشاهده می ه دلیل اختلاف در  شود بدو 
باشد. عدم کشت محصولاتی نظیر  نوع محصولات می

در   که  ذرت  و  پاییزه(  و   بهاره  دو کشت  )در  هندوانه 
ر گرفته شده است و مقدار آب  الگوي کشت طراح در نظ

عواملی   جمله  از  دارند  نیاز  محصولات  این  که  زیادي 
زیاد بین آب مورد نیاز الگوي    است که در اختلاف بسیار 

 کشت طراح و کشت اجراشده تاثیر گذاشته است. 

سال      آب  کم  1389در  مقدار  بین  اختلاف  ترین 
( شبکه   در  اجراشده  کشت  میلیون    9/79مصرفی 

طراح   کشت  الگوي  موردنیاز  آب  مقدار  و  مترمکعب( 
د   6/88) مترمکعب(  مطالعه  میلیون  مورد  سال  پنج  ر 

شود، سطح زیر کشت زیاد محصولات در  مشاهده می
  6889این سال که در دو فصل بهار و پاییز در مجموع 

بوده   مقدار  هکتار  و همچنین کشت شلتوك که  است 
از جمله عوامل موثر در این  آب بسیار زیادي نیاز دارد،  

 باشد. میزمینه 

 

 
 مقایسه آب مورد نیاز الگوی کشت طراح و کشت اجرا شده  -4شکل

  
هکتار شلتوك    560با وجود کشت    1390در سال  

ترین میزان آب مصرفی در بین محصولات را  که بیش
باشد و در الگوي کشت طراح دیده نشده است،  دارا می

هکتار کشت اجرا شده    6833همچنین با وجود مساحت  
درصد از مساحت کل شبکه( در دو کشت بهاره و    105)

انند  نیاز الگوي کشت طراح هم   پاییزه، مقدار آب مورد
هاي گذشته از آب مصرفی الگوي کشت اجرا شده  سال
ترین اختلاف بین  بیش  1391باشد. در سال  تر میبیش

میلیون    6/84مقدار آب مورد نیاز الگوي کشت طراح )
در   آب مصرفی محصولات کشت شده  و  متر مکعب( 

ود. کشت  ش میلیون متر مکعب( دیده می  30/ 8شبکه )
دا نیاز  کمی  آب  که  کشت  محصولاتی  عدم  و  رند 

نیاز   زیادي  آب  که  ذرت  و  هندوانه  نظیر  محصولاتی 
اثر این موضوع  گذار بوده است. در سال  دارند بر روي 

سال  1392 دیگر  آب  همانند  مقدار  مطالعه  مورد  هاي 
میلیون متر مکعب     9/77مورد نیاز الگوي کشت طراح با  

میلیون    55ازآب مصرفی کشت اجرا شده در شبکه با  
 تر می باشد. ب بیشمتر مکع

آب   مقدار  بین  اختلاف  موضوع  بهتر  بررسی  براي 
کشت   الگوي  نیاز  مورد  آب  و  اجرایی  کشت  مصرفی 

میانگین طراح می از  استفاده  توان  موجود  مقادیر  گیري 
میانگین   شبکه    5کرد.  در  اجرایی  کشت    5924سال 

در هر سال   اهکتار و میانگین آب مصرفی  جرا  کشت 
می  4/55شده   مکعب  متر  حالی  میلیون  در  این  باشد، 
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الگوي کشت طراح به صورت   نیاز  آب مورد  است که 
  6500میلیون متر مکعب در هر سال براي    86میانگین  

حاصل   نتیجه  این  ساده  تناسب  یک  با  است.  هکتار 

شود که اگر مساحت کشت محصولات اجرایی در   می
، آب  هکتار تبدیل شود  6500هکتار به    5924شبکه از  

میلیون متر مکعب    60مصرفی کشت اجرا شده در شبکه  
نیاز   مورد  آب  مقدار  نیز  این شرایط  در  بود که  خواهد 

تر از آب  درصد بیش  43محصولات الگوي کشت طراح  
 باشد.  مصرفی محصولات کشت اجرا شده در شبکه می

 
 CPDارزیابی شاخص 

می میانگین  در  طراح،  الگوي کشت  ان محصولات 
شاخص  ساله  با  به   CPDپنج  سبزیجات  براي  ترتیب 

گرم بر    3602هندوانه پاییزه    گرم بر مترمکعب،   6289
گرم بر متر مکعب بیشترین    2661مکعب و علوفه با  متر

با   پاییزه  لوبیا  بر متر مکعب کم  74و  ترین مقدار  گرم 
شاخص  می ساله  پنج  میانگین  به    CPDباشد.  گندم 

ترین سطح زیر کشت را دارا  عنوان محصولی که بیش
مکعب و براي هندوانه کشت  گرم بر متر  818می باشد،  

بهاره به عنوان محصولی که در بین محصولات الگوي  
  2301ست،  کشت بیشترین مقدار آب مصرفی را داشته ا

بود مترمکعب  بر  شاخگرم  میانگین  براي    CPDص  . 
سال  در  شده  کشت  مختلف  مورد  محصولات  هاي 

الگوي کشت طراح با  آن  آماري و مقایسه  در    مطالعه 
ت. نشان داده شده اس (5)  شماره شکل

 

 
 محصولات الگوی کشت طراح و کشت اجرا  CPDمقایسه میانگین  -5شکل 

 

  از  دیگري   عوامل   به   آبیاري،  جز  به   محصول  تولید 
  و   کشاورزي  هاي نهاده  مصرف   خاك،   نوع   اقلیم،  جمله
کشاورزي  عملکرد   .دارد   بستگی  غیره   به  محصولات 
  کشاورزي  مختلف   هاينهاده   تأثیر   تحت   مستقیم،   طور 
  عملکرد  ارزش   از  روشنی  نشانه  خود،   خودي  به  و  بوده

  آب،  که  شرایطی   در   حال  هر   در   . دهدنمی  دست به  آبیاري 

  CPD  شاخص  است،  کشاورزي  محدودکننده  نهاده
  اما .  باشد  آب   مصرف   کارآیی   کنندهبیان  تواند می

هرچه  توان نمی   آب  ازاي  به  محصول  تولید  گفت 
  زیرا   بود،   خواهد   اثربخش   لزوما    برود،   بالاتر   مصرفی 
  لحاظ  به  هم  مختلف،  گیاهان   محصول  مقدار   ارزش
  امنیت  ایجاد  در  که  جایگاهی  لحاظ  به  هم  ریالی و  ارزش
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این    از  همچنین.  باشدمی   متفاوت  هستند،  دارا  غذایی
  آب گیاهان   وريبهره  مقایسه   براي  تواننمی  شاخص،
  آبی  نیازهاي   مختلف  گیاهان  زیرا  کرد،   استفاده   مختلف
  و  است   قدیمی  شاخص  یک   شاخص   این .  دارند  متفاوتی 
بنابراین  آسان   آن   محاسبه   و  گیري اندازه  قابلیت  است، 
)  پایش  و همکاران 9دارد  اکبري    به  خود   مطالعه   در   (. 
  دچار   مناطق  در  کشاورزي  آب  وريبهره  به  توجه  لزوم

  به   توجه  با   را  مناسب  کشت  خشکسالی پرداخته و الگوي
  قرار  بررسی   مورد  منطقه  آن   در   آبی   هاي محدودیت 
آن  شرایط   که  کردند   عنوان  ها دادند،    و  خشکسالی   در 

  از  که شوند  کشت محصولاتی بایستی آبی   منابع کمبود 
  لحاظ اقتصادي   از  و  پائین  سطح  در  آب   مصرف  لحاظ 
  جایگزینی  لزوم  بر   هاآن   . باشند  داشته  بالایی   توان

  از  بازده   پر   و  آبی   منابع  لحاظ   از   مصرف   کم   محصولات
  محمدي  و   بوستانی  .(3) اند  نموده   تاکید  لحاظ اقتصادي

  آب  تقاضاي   تابع  و  آب   وري بهره  بررسی  به   اي مطالعه  در 
 عنوان هااقلید پرداختند. آن  منطقه  در  چغندر   تولید  در

 افزایش مثابه به کهجا  آن  وري، بهره افزایش  که نمودند 

 محسوسی بر اثر تواند؛ میشودمی تلقی دسترس در آب

 تعیین هدف با تحقیقی در  .(5)باشد داشته تولید سطح

گندم آب مصرف کارایی  مدیریت تحت مزارع 

 آبریز حوضه در جنوب آزادگان دشت منطقه کشاورزان

این   کارایی گردید، گیرينتیجه کرخه در  آب  مصرف 
مکعب متغیر بوده   متر بر  کیلوگرم  1/ 2تا    1/0منطقه از  

آب    از  بخشی   عنوان   به   مؤثر  باران  مقدار   احتساب  با)
مزارع    درصد   60  حدود   براي   آن   مقدار   ولی (  مصرفی

  0/ 6تا    0/ 3از   تغییرات داراي  مطالعه  مورد  کشاورزان
بر    آب  مصرف   کارایی  متوسط  و  مکعب  متر  کیلوگرم 

 (. 1باشد )می مکعب متر  بر  کیلوگرم 45/0حدود 
 

    BPDارزیابی شاخص

 واحد ازاي به را ناخالص سود  میزان  BPDشاخص

 سیاست پایه این بر  می سنجد. شده  مصرف  آب حجم

 ناخالص سود میزان که باشد ايگونه به باید آب مصرف

(.  5باشد )  ترشده بیش مصرف آب واحد در آمده دست به

از میان    1388در سال    BPDبا توجه به نتایج، شاخص 
ده نوع محصول کشت شده در شبکه به ترتیب براي  

با  باقلا     20464سبزیجات  مترمکعب،  بر    8032ریال 
مکعب  ریال بر متر 7727ریال بر متر مکعب و علوفه با 

-ریال بر متر مکعب کم 626ترین و براي خیار با بیش
بودت مقدار  سال  رین  در  محصولات    1389.  میان  از 

ش شبکهکشت  در  براي  به  BPD شاخص    ده  ترتیب 
ریال    7086ریال بر مترمکعب، کلم    12672سبزیجات با  

با   علوفه  و  مکعب  متر  مکعب    6871بر  متر  بر  ریال 
ترین  مکعب کمریال بر متر  673و شلتوك با    ، ترینبیش

بین    1390در سال    BPDباشد. شاخص  مقدار می در 
بر ترتیب  به  شبکه  در  شده  کشت  اي  محصولات 

ریال    8148ریال بر مترمکعب، کلم    15779سبزیجات با  
با   علوفه  و  مکعب  متر  مکعب    6871بر  متر  بر  گرم 

با  بیش شلتوك  براي  و  مکعب    682ترین  متر  بر  ریال 
گندم به    BPD. در این سال شاخص  ترین مقدار بود کم

ترین سطح زیر کشت را دارا  عنوان محصولی که بیش
تر مکعب و براي شلتوك به  ریال بر م  4222باشد،  می

ترین مقدار آب  عنوان محصولی که در این سال بیش
است،   داشته  را  بوده    682مصرفی  مترمکعب  بر  ریال 

در بین محصولات    1391در سال    BPDاست. شاخص  
با   سبزیجات  براي  ترتیب  به  شبکه  در  شده  کشت 

کلم    23108 مترمکعب،  بر  متر    12120ریال  بر  ریال 
ترین  ریال بر متر مکعب بیش  11206  مکعب و باقلا با
ترین مقدار  مکعب کمریال بر متر  908و براي خیار با  

شاخص  می سال    BPDباشد.  بین    1392در  در 
براي   ترتیب  به  شبکه  در  شده  کشت  محصولات 

با   کلم    26834سبزیجات  مترمکعب،  بر    13886ریال 
مکعب  ریال بر متر  13282مکعب و باقلا با  ریال بر متر

با  بیش شلتوك  براي  و  متر  951ترین  بر  مکعب  ریال 
میکم مقدار  شاخص  ترین  سال  این  در    BPDباشد. 

براي شلتوك    9249گندم   بر متر مکعب و    951ریال 
ساله   پنج  میانگین  است.  بوده  مترمکعب  بر  ریال 

ترین  گندم به عنوان محصولی که بیش   BPDشاخص
می دارا  را  کشت  زیر  متر    5870باشد،  سطح  بر  ریال 
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( گزارش  1388مکعب بود. زارع مهرجردي و همکاران )
  2364ی  زمین براي محصول سیب  BPDکردند شاخص  

ریال،    114، گندم  ریال  757ریال، چغندر    791ریال، کلزا  
، اما به دلیل آنکه در این شاخص هزینه  ریال بود  89جو  

ار خوبی  شود، داراي اعتبت گنجانده نمیتولید محصولا 
     باشد.براي سنجش اقتصادي نمی

در دو الگوي کشت طراح    BPD ( شاخص  6شکل )
سال براي  شده  اجرا  مختو  آماري هاي  نشان    را   لف 

  1392در سال    BPD دهد. بیشترین میزان شاخص   می
ریال بر مترمکعب براي الگوي کشت    9073به میزان  
ریال بر متر مکعب براي کشت اجرا شده    8312طراح و  

نیز در سال  BPD دست آمد. کمترین میزان شاخص به
ریال بر مترمکعب براي الگوي    4680به میزان    1389

براي کشت    4221کشت طراح و   بر متر مکعب  ریال 
 اجرا شده حاصل شد. 

 

 شده   اجرا کشت با طراح کشت الگوی در BPD شاخص میانگین مقایسه -6شکل  

 

  NBPDارزیابی شاخص

نشان داد    1388در سال    NBPDارزیابی شاخص  
ترتیب  از میان ده نوع محصول کشت شده در شبکه به

با   سبزیجات  علوفه    17190براي  مترمکعب،  بر  ریال 
-ریال بر متر   5039مکعب و کلم با  ریال بر متر  6697

با  م خیار  و  بیشترین  مکعب    132کعب  متر  بر  ریال 
  NBPDشاخص    1388  سال باشد. در  کمترین مقدار می

ترین سطح زیر کشت  گندم به عنوان محصولی که بیش
مکعب و براي خیار  ریال بر متر  3018باشد،  را دارا می

به عنوان محصولی که در این سال بیشترین مقدار آب  

ا داشته  را  بود  132ست،  مصرفی  مترمکعب  بر  .  ریال 
سال    NBPDشاخص   محصولات    1389در  میان  از 

براي   ترتیب  به  شبکه  در  شده  با  کشت  سبزیجات 
-ریال بر متر  5889ریال بر مترمکعب، علوفه  10419

با  م کلم  و  متر  5031کعب  بر  و  ریال  بیشترین  مکعب 
مکعب کمترین مقدار  ریال بر متر  105براي شلتوك با  

شاخص  می سال  این  در    2682گندم    NBPDباشد. 
ریال بر متر مکعب و براي شلتوك به عنوان محصولی  

ین مقدار آب مصرفی را داشته  تربیش  1389  که در سال 
است.   105است   بوده  مترمکعب  بر  شاخص    گرم 

NBPD   در بین محصولات کشت شده    1390در سال
ریال بر    12728در شبکه به ترتیب براي سبزیجات با  

علوفه   با    5856مترمکعب،  کلم  و  متر مکعب  بر  ریال 
  75گرم بر متر مکعب بیشترین و براي شلتوك با    5840
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باشد. در این سال  ترین مقدار میر مکعب کمریال بر مت
مکعب و براي  ریال بر متر  2825گندم    NBPDشاخص  
  NBPDشاخص    .  ریال بر مترمکعب بود  75شلتوك  
در بین محصولات کشت شده در شبکه    1391در سال 

ریال بر مترمکعب،    18486ترتیب براي سبزیجات با  به
ریال بر    7256ریال بر متر مکعب و علوفه با    8657کلم  

با   ریال بر متر    160متر مکعب بیشترین و براي خیار 
کم میمکعب  مقدار  شاخص  ترین  سال  این  در  باشد. 

NBPD  ترین سطح  گندم به عنوان محصولی که بیش
مکعب و  ریال بر متر  4825زیر کشت را دارا می باشد،  

براي خیار به عنوان محصولی که در این سال بیشترین  
مصرف آب  است،  مقدار  داشته  را  بر    160ی  ریال 

  1392در سال    NBPDشاخص    مترمکعب بوده است. 
ترتیب براي  بین محصولات کشت شده در شبکه به  در

ریال بر مترمکعب، کلم و علوفه با   21199سبزیجات با  
ریال بر متر مکعب بیشترین و براي شلتوك با    9729
باشد. در این  ترین مقدار میریال بر متر مکعب کم  21

ریال بر متر مکعب    6543گندم    NBPDسال شاخص  

شلتوك   براي  بود   21و  مترمکعب  بر  ارزیابی    .ریال 
)سود خالص به ازاي مصرف یک متر    NBPDشاخص

ریال بر متر    17190مکعب آب( نشان داد سبزیجات با  
با   خیار  و  بیشترین  متر  132مکعب  بر  مکعب  ریال 

مقدار کم میانرا    ترین  شاخص  دارد.  ساله  پنج  گین 
NBPD  ترین سطح  گندم به عنوان محصولی که بیش

 مکعب بود.ریال بر متر  3018زیر کشت را دارا می باشد  
( شاخص  7شکل   ) NBPD    کشت الگوي  دو  در 

سال براي  اجرا شده  و  آماري  طراح  مختلف  را     هاي 
در سال  NBPD دهد. بیشترین میزان شاخص  نشان می

ریال بر مترمکعب براي الگوي    7096به میزان    1392
ریال بر    5900به میزان    1391کشت طراح و در سال  

دست آمد. کمترین  متر مکعب براي کشت اجرا شده به
شاخص   سال  NBPD میزان  در  میزان    1389نیز  به 

و    3767 طراح  الگوي کشت  براي  مترمکعب  بر  ریال 
ریال بر متر مکعب براي کشت اجرا شده حاصل   3169
 شد. 
   

 

 

 

 

 

 در الگوی کشت طراح با کشت اجرا شده   NBPDمقایسه میانگین شاخص -7شکل 

 

 نتیجه گیری 

آببهره  نگرش   خشک  مناطق  در  کشاورزي   وري 
  شامل  را مالی  و   فیزیکی  دیدگاه دو آب  بحران   با  مواجه
  خالص   سود  کسب بالاترین  با  که  معنی  بدین.  شود   می
  دیدگاه   از )آب    مصرف   میزان   ترین کم(  مالی   دیدگاه  از)

چنانچه  این   از.  نماید  بردارانبهره  نصیب (  فیزیکی   رو 

  مناطق  در  فوق  شرایط  با  مطابق   زراعی  ترکیب  و  الگو
  در   اقتصادي   رشد   افزایش  ضمن  یابد،   سامان   خشک

  آثار  بدون   آب  منابع   از  بهینه   استفاده   ، بخش کشاورزي
شد. بر اساس نتایج    خواهد  منتج  نیز   زا  بحران  و  تخریبی

 وري آببهره سنجش براي  شاخص این تحقیق بهترین

 سود میزان تنها نه که  است   NBPDشاخص   از استفاده
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 تعیین شده  مصرف  آب حجم  واحد  ازاي  به را خالص

-برنامه در زیادي اهمیت شاخص این بلکه نماید،می
 با مواجه خشک مناطق در کشت ترکیب و الگو یزير

 توانمی طریق این از که آب دارد. چرا شدید محدودیت

 با که داد  اختصاص  هاییکشت به را آب کمیاب منابع

 بهره نصیب را بالاترین سود آب مصرف واحد  ترینکم

  آبی  هاي طرح  در   که   این  به  توجه   با   نماید. لذا  برداران
  برداران بهره  و   مدیران  مدنظر  مختلفی  اهداف  معمولا 

-می   طرح   هر  شاخص در  چند  تحلیل  و  بررسی  باشد، می
  هر  کاربرد   آموزش. نماید   ارائه  را   تري جامع  تحلیل   تواند

  مدیران   و   کارشناسان  به   وريبهره  هايشاخص  از  یک
آب   متولیان   و   براي   تواند می  کشاورزي   و   مدیریت 

بهبود   فرهنگسازي    .شود   توصیه   وري بهره  عرصه 
  آب  وري بهره  پایش   براي  استانداردي   تدوین  همچنین

  شرایط   تحلیل   اطلاعات،   بانک  سازي یکسان  در  تواند می
-نهایت برنامه   در  و  وضعیت  بهبود  راهکارهاي   ارائه  و

  آب   مدیریت  حوزه  در  صحیح  گزاريسیاست  و  ریزي 
. بنماید زیادي  کمک  کشاورزي
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