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 چکیده:

ی پوشش گیاهی برای مناطق خشک و نیمه خشک به عنوان یک محدودیت  فاکتوری محدودکننده رشد و توسعهکمبود آب به عنوان 

همچنین مصرف بیش از حد    اخیر در استان لرستان و  ههای متعدد در دو دهبا توجه به خشکسالیآید.  ها به شمار میذاتی برای این اقلیم

منابع   .های متعددی باشدآب در بخش کشاورزی در این استان مهم و نیازمند بررسی  وریله بهرهئآب در بخش کشاورزی باعث شد که مس

دنیا دارای محدودیت بوده و به علت افزایش جمعیت و تقاضای غذا، مصرف آب برای تولید محصولات کشاورزی نیز افزایش خواهد    آب در

ن به منظور مقابله با کم آبی مطرح است، تولید محصولاتی که با  داشت. از طرفی با توجه به تجارت آب مجازی که به عنوان راهکاری نوی 

یکی از راهکارها برای بالا بردن کارآیی   .رسدشوند، در مناطقی که با بحران آب مواجه هستند معقول به نظر نمینیاز آبی زیاد تولید می

در    95  -96به همین علت تحقیقی در سال زراعی    باشد.وری فیزیکی محصولات زراعی میمصرف آب در بخش کشاورزی بالا بردن بهره

وری فیریکی آب و حجم آب مصرفی در کشت کلزا انجام گرفت. های خرم آباد، دوره چگنی و کوهدشت برای بررسی میزان بهره شهرستان

پوشش پروژه، برای محصول کلزا  برداران تحت  وری فیزیکی آب در شرایط مدیریتی بهرهنتایج این تحقیق نشان داد که میانگین نرخ بهره

کیلوگرم بر مترمکعب و میانگین حجم آب مصرفی در طول  613/0کیلوگرم بر مترمکعب و میانگین  67/0و حداکثر  5/0برابراست با حداقل 

هکتار  متر مکعب در  3428و     2971و    3588های خرم آباد، دوره چگنی و کوهدشت به ترتیب برابر است با  فصل رشد آن در شهرستان

 باشد. می

 وری آب، کلزا، لرستان، حجم آب مصرفی، مدیریت آب. بهرههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

رشدد جمییت، توسدیه اقتصدادی، مسداحی محی ی و ت ییر اقلیم موجز افزایا ت اردا برای آب شدده اسدت. در حال حاردر  

کاها سدددهمیه آب در بکا کشددداورزی و افزایا    رقابت برای آب در بسدددیاری از منادن دنیا وجود دارد. چنین رقابتی باع 

دور میانگین هر هکتار از اراردی  مصدر  در بکا ییرکشداورزی شدده اسدت. با توجه به مسداحت اراردی تحت آبیاری کشدور، به

دهنده تلفات زیاد آب در بکا کشداورزی اسدت. بکشدی از کند که این نشدانهزار مترمکیز آب مصدر  می 10فاریاب بیا از 

هایی به حداقی رسددداند. تولید و پایداری  توان با اتکاذ روشتوجهی از آن را می  ناپذیر اسدددت، ولی م دار قابیفات اجتناباین تل

(. بنابراین، با توجه به  1391کشداورزی باید با آبیاری بر اسداا اصدول علمی مهندسدی و مدیریت بنا شدود یحیدری شدری، آباد،  

وری در این بکا  درصدد( و پایین بودن وردییت بهره  85در بکا کشداورزی یبیا از   ای از منابع آب کشدورمصدر  بکا عمده

سدازان و  های بزرگ تصدمیموری آب در بکا کشداورزی ایران یکی از دیدیههای مدیریت بهرهدرصدد( اصدلاش شداخ  35تا  30ی

ی آب های مصدر  بهینهخ وری مصدر  آب یکی از شداگیران این بکا در سد وش ملی، اسدتانی و محلی اسدت. بهرهتصدمیم

صدورت نسد ت عملکرد محصدول یوزن خشد  یا  ( به 2003( توسد  کیجین و همکاران ی1WPوری آب« یآبیاری اسدت. واهه ببهره

ها صدورت و وری آب شدده اسدت. در این تیری،( م رش شدد. اخیرا تیاری، متیددی از بهره2ETدرآمد حاصدی( و ت کیر و تیر  ی

ای صدورت کسدر را درآمد حاصدی از تولید محصدول و مکرج کسدر را صدورت کامی، متفاوت اسدت. برای نمونه، عدهمکرج کسدر به 

( و مکرج کسدر را میزان آب 3گیرند و برخی صدورت کسدر را ماده خشد  تولیدی یزیسدت تودهمیزان آب مصدر  شدده در ن ر می

وری آب نسدد تی اسددت که در مکرج کسددر آن آب مورد هره(. ب ور کلی ب1391دانند یکشدداورز و ده انی سددانی ،  مصددرفی می

گیرد. این موارد مشدددتمدی بر عملکرد  اسدددتفداده یآب آبیداری و بدارش( و در صدددورت آن موارد متندابهی از مفداهیم کمی قرار می

سددی و  شددود یع امحصددول، میزان درآمد یسددود( خال ، میزان انرهی تولیدی، میزان کالری تولیدی و میزان ارزش افزوده می

تا ی  کیلوگرم محصول به ازای هر    9/0وری فیزیکی آب در بکا کشاورزی ایران به دور متوس  (. میزان بهره1396همکاران، 

کیلوگرم به ازای حجم آب مصدرفی(   5/2مترمکیز آب مصدرفی برآورد شدده اسدت که در م ایسده با متوسد  میزان جهانی آن ی

وری آب فیزیکی در بکا کشداورزی ایران (. برای پایین بودن میزان بهره1396ن،  تر اسدت یاسدماعیلی خوش مردابسدیار پایین

های  های علمی و یالز بودن دیدگاهدلایی متیددی ذکر شددده اسددت که پایین بودن دانا فنی کشدداورزان در اسددتفاده از روش

 سنتی در میان آنها از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. 

 زیرزمینی، آب  منابع  اسددتحصددال  و  برداریبهره هزینه  تابع  ویژهه ب توابع هزینه  عملکرد، برآورد  با (1393زمانی و همکاران ی

  فیزیکی  هایشداخ  از و  آوردند  بدسدت را آبیاری  مکتل،  هایشدیوه در محصدولات زراعی تولید در آب وریبهره  و  ناخال   بازده

 
1  Water Productivity  
2  Evapotranspiration 
3  Biomass 
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  بده  خدال   بدازده  ( وBDPآب ی  حجم  واحدد  ازای  بده  درآمدد  (،CPDی آب  حجم  واحدد بده ازای  عملکرد  شدددامدی  آب  وریبهره  مدالی  و

(  1390و همکاران ی  آستانه  قربانیاننتایج تح ی ات   .کردند استفاده  آب وریبهره  یمحاس ه  ( برایNBPDآب ی حجم  واحد  ازای

بود نشان داد،  نوین مدیریت کشت برنج های مکتل، کشت و م ایسه آن با سیستم وری آب در سیستممن ور بررسی بهره که به

وری آب در سددیسددتم وری م تنی بر بیوماا و بهرهمربع، بهرهبرداشددت، تیداد پنجه در مترعملکرد دانه، بیوماا کی، شدداخ  

ارهای مکتل، تیمار یکود بازیافت زباله  های سدددنتی و به ود یافته بود. از بین تیمداری بیشدددتر از روشب ور مینی آبیارینوین 

وری آب درصددی در مصدر  کود شدیمیایی بیشدترین عملکرد دانه و بهره 50کود شدیمیایی( همراه با کاها    درصدد 50شدهری    

  .شدودکه به عنوان مدیریت مناسدز پیشدنهاد می  مکیز بدسدت آوردمتر 56/1کیلوگرم در هکتار و   3122را به ترتیز به م دار 

 اسدتفاده از   با  کشدور مکتل،  هایاسدتان  گندم آب وریبهره دی تح ی ی که بر روی برآورد  (12394آبادی و همکارانیی بیدشدیران

 آب  وریبهره که  گردید  مشددک   تیر   و ت کیر تییین آب جهت  بیلان و هیدرولوهی  مدل  از اسددتفاده  و  عملکرد درازمدت آمار

  این و  نموده ت ییر مترمکیدز  بر کیلوگرم 28/0 -75/0هدای  و گنددم آبی در دامنده 15/0 -55/1هدای  در گنددم دیم در دامنده  گنددم

بررسدی  ( که به1390-1389و همکاران ی قاسدمی نژاد راحینی  نتایج تح ی ات   دیم بیشدتر بوده اسدت.  گندم برای  ت ییرات دامنه

ریزی صحیح مصر  که با آموزش برنامهپرداخته بودند، نشان داد    وری آب و م ایسه آن با شرای  فیلی مزارع گندمشداخ  بهره

درصددی میزان  1/23ین افزایا با کاها  یابد. ادرصدد( افزایا می 6/21ای یآب، عملکرد محصدول گندم به م دار قابی ملاح ه

درصدد افزایا یافت. نتایج این   55اسدت و در نتیجه کارایی مصدر  آب نیز  آب مصدرفی در تمامی مزارع مورد م الیه همراه بوده

زارعین  عنوان ی  ابزار مناسدز برای به ود مدیریت آبیاری از درین آموزش آن به توان از تانسدیومتر بهتح ین نشدان داد که می

 وری آب و راهکار آتیه کشداورزی کشدور شداخ  بهرهکه به بررسدی    (1390نتایج تح ی ات کشداورز و همکاران، یاسدتفاده نمود. 

ب به دور مست یم یا ییرمست یم وری، به ویژه از دیدگاه ارزش تولید به ازای واحد مصر  آافزایا بهره  پرداخته بودند، نشان داد

 88/0  وری آب کشداورزی در کشدور در حدودمهمی برای به ود مییشدت جوامع محلی باشدد. در حال حاردر بهرهتواند راهکار می

 2/1باید به حداقی 1404های بلندمدت تا سددال  ریزی  آب اسددت که بر اسدداا برنامهکیلوگرم به ازای ی  مترمکیز مصددر

کشور و همچنین های مکتل، محصولات مکتل، در استان  وری آبهکیلوگرم به ازای ی  مترمکیز افزایا یابد. اختلا  در بهر

وری آب کشداورزی سدیی برای افزایا بهرهندهنده وجود پتاولی با شدرای  اقلیمی مشدابه نشدان های مکتل،در م ایسده با کشدور

 .است

  هامواد و روش

  رشددته در دلیی قرار گرفتنبه  لرسددتاناسددتان   در اسددتان لرسددتان اجراد گردید.1395  -96این تح ین در سددال زراعی 

بیشدتر منادن  اسدت.  ایران یرب کوهسدتانی هایاسدتان  یکی از اسدتان لرسدتاناسدت. کوهسدتانی دارای موقییتی   ،زاگرا هایکوه

هوا در آن از شمال شر  به جنوب  پوشانده است. آب و هوای این استان متنوع است و تنوع آب و   زاگرا هایکوه این استان را

http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=محمد+رضا+قاسمي+نژاد+رائيني
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=محمد+رضا+قاسمي+نژاد+رائيني
http://www.magiran.com/spbody.asp?field=all&t=m&s=محمد+رضا+قاسمي+نژاد+رائيني
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
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برای د.  های کشدور را در اختیار داردرصدد آب 12 اسدتان لرسدتان سدومین اسدتان پر آب کشدور اسدت و یرب کاملاً مشدهود اسدت.

های پایلوت در ن ر گرفته شددند. این  آباد، دوره چگنی و کوهدشدت به عنوان شدهرسدتانهای خرمانجام این تح ین شدهرسدتان

  2آباد شدامی  مراکز خدمات کشداورزی سدراب نیلوفر، کمالوند و  بیرانشدهر و در های خرممزرعه واقع در شدهرسدتان 3تح ین در  

مزرعه در شدهرسدتان دوره چگنی در مرکز خدمات بکا مرکزی ویسدیان و ی  مزرعه در شدهرسدتان کوهدشدت واقع در مرکز  

های آبیاری بارانی کلاسددی  بابت با  این تح ین مجهز به سددیسددتمخدمات مرکزی انجام شددد. مزارع در ن ر گرفته شددده برای 

آباد در نیمه دوم شدهریور انجام گرفت  در صدورتی که کشدت کلزا در  آبپاش متحرک بودند. تاریخ کشدت کلزا در شدهرسدتان خرم

بیاری شدوند، از چاه تامین  شدهرسدتان دوره پگنی و کوهدشدت در نیمه اول مهرماه انجام شدد. من ع آبی که مزارع قرار بود با آن آ

متر بود  در صدورتی  25*25های کوهدشدت و دوره چگنی  های آبیاری اسدتفاده شدده در مزارع شدهرسدتانشدود. آرایا شد کهمی

باشدد. نوع  متر می 25*25و  24*24،   22*22آباد مت یر و به صدورت  های بارانی در شدهرسدتان خرمکه آرایا شد که سدیسدتم

ترین روشدی که  سدادههای کوهدشدت و دوره چگنی، آم و بود. آباد، ویر و در شدهرسدتانته در شدهرسدتان خرمهای به کار رفآبپاش

گیری سددده عدامدی عملکرد، م ددار آب توان یکدار برد، انددازهوری فیزیکی آب ید  گیداه میدر مزارع کشددداورزان برای برآورد بهره

 دهد.وری آب را نشان میبهره( میزان 1راب ه ی آبیاری و م دار بارش در دی فصی است.

 WP = Y/I+P              1راب ه 

دگی بر حسز  نم دار بار  عمن آب آبیاری و   به ترتیز  P  و   I،  بهروری آب بر حسز کیلوگرم در متر مکیز     WPدر این راب ه

برآورد دبی چاه و مدت زمان آبیاری باید  حجمی و یا    ها، کنتورم دار آب آبیاری با استفاده از انواع فلوم .مکیز در هکتار استمتر

کا جت حجمی و روش خ   برای تییین میزان آب آبیاری از دو روشتوریح داده شد.  همانگونه که در بالا    گیری شود.اندازه

  کشد که آب استکر خالی گرددشود. مدت زمانی دول میتی از استکر در ن ر گرفته میحجم بابحجمی، روش  استفاده شد در

 .شود( استفاده می2اس ه دبی جریان از فرمول یبرای مح گیری کرده ورا اندازهآن

 Q = V/T                                                                                                                       2راب ه 

ها که  کی دیگر از روشی باشد. می  مکیز بر بانیه(  دبی یمترQ، (متر مکیزی حجم استکر  V،  (بانیهی زمان   T در این راب ه

باشد که  کا جت میگیری در لوله آبده اف ی یا خ اندازهروش    شودورودی به استکر از آن استفاده میگیری آب  برای اندازه

 شود.  ( استفاده می3س ه دبی از فرمول یشود. برای محاهای اف ی از آن استفاده میلوله بیشتر برای

 Q = K.A.L = 0.25.pi.K.D².L    3راب ه 
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فاصله اف ی رانا آب : L، س ح م  ع لوله بر حسز این  مربع :A، لیتر بر بانیه ر آبدهی برحسزم دا  Q:که در این راب ه

بر    0251/0و   بر حسز آبدهی مترمکیز بر ساعت    0905/0رریز بابت میادل   K: ،ق ر لوله آبده    D:،متربر حسز سانتی

  بارش موبر نام دارد   تواند از آن استفاده کندگیاه می  انی که در دول فصی زراعی،میزان بار  باشد.می  هلیتر بر بانی حسز آبدهی

در دول بارندگی را    گیرد  پس از کسر شدن ت کیر و تیر  از آنآبی که به صورت بارندگی انجام میحجم  ای محاس ه آن  که بر

پس از    استفاده کند.   ن ر است که گیاه بتواند از آن  بارش موبر گویند. ف   باید به این نکته توجه کرد که بارش موبر زمانی مد

که به عنوان عملکرد گیاه محسوب    گیرد تا عملکرد نهایی بدست آیدگیری در س ح مزرعه انجام مییرسیدگی کامی گیاه کی

 شود. می

   ج و بحثنتای

ی پوشا گیاهی برای منادن خش  و نیمه خش  به عنوان ی  کم ود آب به عنوان فاکتوری محدودکننده، رشد و توسیه

همچنین   اخیر در استان لرستان و  ههای متیدد در دو دهبا توجه به خشکسالیآید.  ها به شمار میمحدودیت ذاتی برای این اقلیم

وری آب در بکا کشاورزی در این استان مهم و نیازمند  له بهرهئزی باع  شد که مسمصر  بیا از حد آب در بکا کشاور

منابع آب در دنیا دارای محدودیت بوده و به علت افزایا جمییت و ت ارای یذا، مصر  آب برای    .های متیددی باشدبررسی

مجازی که به عنوان راهکاری نوین به من ور  تولید محصولات کشاورزی نیز افزایا خواهد داشت. از درفی با توجه به تجارت آب  

آب مواجه هستند شوند، در مناد ی که با بحران  یاد تولید میم ابله با کم آبی م رش است، تولید محصولاتی که با نیاز آبی ز

نمی ن ر  به  بهره  .رسدمی ول  بردن  بالا  بکا کشاورزی  آب در  کارآیی مصر   بردن  بالا  برای  راهکارها  از  فیزیکی  یکی  وری 

آباد، دوره چگنی و کوهدشت  های خرمدر شهرستان  95  -96به همین علت تح ی ی در سال زراعی    باشد.محصولات زراعی می

نتایج حاصی از این تح ین در شهرستان   وری فیریکی آب و حجم آب مصرفی در کشت کلزا انجام گرفت. برای بررسی میزان بهره

گرم بر مترمکیز بود. که آن را کیلو 67/0و حداکثر  5/0ری فیزیکی آب در مزارع کلزا حداقی و کوهدشت نشان داد که نرخ بهره

 مشاهده کرد. (1جدولیتوان در می

 وری فیزیکی مزارع کشاورزی تحت پوشش پروژه : تعیین میزان بهره1جدول

مراکز جهاد   شهرستان ردیف 

 کشاورزی 

مساحت 

 )هکتار( 

عملکرد )تن 

 در هکتار( 

بارش 

 (mmموثر)

حجم آب 

 ( 3Mآبیاری)

وری بهره

فیزیکی 

(3KG/M ) 

 67/0 3293 6/85 23/2 5 کمالوند  آبادخرم 1

 576/0 3805 6/85 192/2 6/3 چ لوندی  آبادخرم 2

 615/0 3657 6/85 250/2 7/1 سراب نیلوفر  آبادخرم 3

 65/0 2836 120 850/1 2 مرکزی  دوره چگنی 4

 67/0 3107 120 933/2 1/11 ویسیان  دوره چگنی 5

 50/0 3428 70 728/1 3 مرکزی  کوهدشت  6
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بهره1جدولیهمان ور که در   بیشترین  است  به  ( میلوم  با  شهرستان خرموری مربوط  بر متر  67/0آباد   مکیز و  کیلوگرم 

وری فیزیکی آب در کشت کلزا در میانگین بهره  باشد.کیلوگرم بر مترمکیز می  5/0مربوط به شهرستان کوهدشت با    آن  کمترین

پروهه مذکور  شهرستان بر مترمکیز  613/0های تحت پوشا  بیشترین این جدول نشان می. همچنین  بود  کیلوگرم  دهد که 

تن    728/1تن در هکتار و کمترین عملکرد مربوط به شهرستان کوهدشت  با    933/2عملکرد مربوط به شهرستان دوره چگنی با  

 ا داد یینی عملکرد را بالا رفته است.وری آب هر چه قدر صورت کسر را بتوان افزایباشد. با توجه به فرمول بهرههکتار میدر  

بود. همانگونه    وری فیزیکی آب خواهدتوان مکرج کسر را کاها داد، حجم آب مصرفی شاهد افزایا بهرههمچنین هر چ در ب

وری را ندارد  بلکه بالاترین ملکرد را دارد اما بالاترین بهرهدوره چگنی بیشترین ع   شهرستان  شودمشاهده می  (1ی  که در جدول

به  بهره این  آبادشهرستان خرموری مربوط  از  توانسته  این مسئلهآ  م دار  است که  ب رد.  را  استفاده  بیشترین  دقی ا    ب محدود 

تح ین نشان داد که بیشترین حجم آب استفاده شده    نتایج حاصی از اینگردد.  قلمداد می   آب ورودی به مزرعه  مدیریت صحیح

  هکتار و کمترین میزان مصر  مربوط مترمکیز در    3805آباد با حجم  شهرستان خرمبرای ی  فصی رشد گیاه کلزا مربوط به  

  (2ی  در جدول   حجم آب مصرفی به صورت کامیباشد. نتایج  مترمکیز در هکتار می  2836به شهرستان دوره چگنی با حجم  

 نشان داده شده است. 

 حجم آب مصرفی در کل طول فصل رشد مزرعه کلزا : 2جدول 

مراکز جهاد   شهرستان ردیف 

 کشاورزی 

مساحت 

 )هکتار( 

تعداد نوبت  

 آبیاری

بارش 

 (mmموثر)

حجم آب 

 ( 3Mآبیاری)

حجم کل آب  

 ( 3Mمصرفی)

 3293 2437 6/85 5 5 کمالوند  آبادخرم 1

 3805 2949 6/85 5 6/3 چ لوندی  آبادخرم 2

 3657 2801 6/85 6 7/1 سراب نیلوفر  آبادخرم 3

 2836 1636 120 4 3 مرکزی  دوره چگنی 4

 3107 1907 120 4 1/11 ویسیان  دوره چگنی 5

 3428 2728 70 5 3 مرکزی  کوهدشت  6

 گیرینتیجه 

تفاوت به  توجه  بهرهبا  زمانی  و  اساسی در شرای  مکانی  تأکید  برداران بکا  های  ترویج کشاورزی  کشاورزی، متکصصین 

  فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، زیست   متناسز با شرای   بردار باید دقی ابهره  های اراحه شده به هر کشاورز یا کنند که توصیهمی

فیزیکی  وری     همچنین بتوان شاهد بیشترین بهرهتا بتوان بیشترین استفاده را از آب داشت  محی ی و اقلیمی صورت پذیرد

 محصول کلزا را در هر اقلیم باشیم. 
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Abstract 

Water scarcity as a limiting factor, vegetation growth and development for arid and semi-arid regions 

is considered as an inherent limitation for these climates. Due to heavy droughts in the last two decades in 

Lorestan province as well as excessive water consumption in the agricultural sector caused The issue of 

water efficiency in the agricultural sector in this province is important and needs many studies. Water 

resources in the world are limited And due to population growth And the demand for food and water for 

agricultural production will increase. On the other hand due to the virtual water trade Which is intended 

as a new solution Dealing with water scarcity is important, producing products that are produced with high 

water demand, It does not make sense in areas facing a water crisis. One of the ways to increase water use 

efficiency in agriculture is to increase the physical productivity of crops. For this, a study in the 2016-2017 

crop year in the cities of Khorramabad, Durachegni and Kuhdasht have been studied to study the physical 

productivity of water and the volume of water used in canola cultivation. The results of this study showed 

that the average rate of physical water productivity in the management conditions of the operators covered 

by the project, For canola, it is equal to a minimum of 0.5 and a maximum of 0.67  

kg / m3 and an average of 0.613 kg / m3. The average volume of water consumed during growing season in 

the cities of Khorramabad, Durachegni And Kuhdasht are equal to 3588, 2971 and 3428 cubic meters per 

hectare, respectively. 
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