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 چکیده

برداری از حفاظت و بهره موضوع تجدیدپذیر، آب سرانه میزان های اخیر وبارندگی در سال شرایط ایران، اقلیمی وضعیت

بــرای  توانمنـد مدیریتیعنوان یک ابزار به آب مجازی مفهوم. کرده است تبدیل جدی چالشی را در کشورمان بهمنابع آب 

منظور دستیابی به به این پژوهش .استمطرح و مدیریتی منابع آب مــشکلات مربـوط بــه کمبـود آب در ســطح ملی  تحلیل

های زا در دشتهای واقع در شرق استان کردستان انجام شد. دادهوری فیزیکی و اقتصادی آب دو محصول خیار و کلبهره

آوری شد. اطلاعات مربوط به رشد این محصولات و هواشناسی و اقلیم، منابع آب، کشاورزی، آبیاری و مدیریتی حوزه آبخیز جمع

 فیزیکی بالا و وریبهره دارای ارخی که داد نشان افزار کراپ وات محاسبه شد.  نتایجمیزان آب مصرفی آنها با استفاده از نرم

وری اقتصادی بالا وری فیزیکی پایین، بهرهکلزا دارای بهره محصول باشد. حال آنکهمی کم مجازی آب مقدار و وری اقتصادیبهره

  .باشدو مقدار آب مجازی بالا می
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Abstract 

 

conservation and utilization of water resources has become a serious challenge in Iran 

due to climatic conditions, rainfall conditions in recent years and the per capita renewable 

water. The concept of virtual water, as a management tool to manage water scarcity and water 

resources, is raised to analyze related problems at the national level. This study was achieved to 

evaluate the physical and economic productivity of water at cucumber and rapeseed in fields 

located in East Kurdistan, Iran. The data of weather and climate, water resources, agriculture, 

irrigation and watershed management were collected. Information on growing these crops and 

the amount of water consumption was determined using CROPWATT software. The results 

showed that cucumber has higher physical productivity while the has lower economic 

efficiency and virtual water. However the rapeseed is with lower physical productivity and 

higher economic efficiency and virtual water content. 

 

Keywords: water, virtual water, agriculture, economic efficiency, physical productivity  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 مقدمه 

ادی از کره زمین، مشکلات زیادی برای تأمین آب شرب سالم، تولید محصولات کشاورزی و های زیکمبود آب در بخش

تر از ها به وجود آورده است. در حال حاضر انتقال آب با توجه به حجم زیاد مصرف آن، مشکلدر کل روند عمومی زندگی انسان

مستقیم آب از طریق خطوط لوله همانند نفت و گاز  نفت است و اصولا هیچ جایگزینی نیز برای آن وجود ندارد. هرچند انتقال

های اخیر، روشن شده است که حجم زیادی از آب بین کشورها چندان رایج نیست، ولی با مطرح شدن ایده آب مجازی در سال

تونی میلادی توسط  09اولین بار در دهه   مجازی آب اصطلاحشود. به صورت آب مجازی بین کشورهای مختلف جهان جابجا می

آلن برای نشان دادن کل مقدار آب مصرف شده برای تولید یک محصول )اعم از کالای صنعتی و یا محصول کشاورزی( مطرح 

ژانگ و همکاران  . است شده انجام آب منابع یکپارچه مدیریت در مفهوم این کردن نهادینه منظور به زیادی مطالعاتشد. 

را برای تولید پنج نوع محصول و در سه  گذاری به روش آب مجازی در الگوی کشتای ارزیابی سرمایهدر مطالعه (، 4902)

از  یکردند. آنها حذف تعداد یبررس یموجود را از نقطه نظر آب مجاز یهامحاسبه، و الگوکشت  چینمنطقه مختلف در 

 یلر سه منطقه با توجه به پتانسکشت را در ه یالگو ییرتغ یاز آنها و بطور کل یگرید یکشت تعداد یرمحصولات، کاهش سطح ز

 یمناطق را با تبادل آب مجاز ینمنابع آب در ا یکاهش فشار بر رو وتعادل آب   یندادند. آنها همچن یشنهادمناطق  پ یمنابع آب

 با یتجارت آب مجاز نیز بودند بالایی آبی مصرف و آبی نیاز دارای که محصولات از برخی تقاضای کاهش برایممکن دانستند. 

محصولات در هر منطقه، محصولاتِ با  یمتو ق یبا مطالعه آب مجاز (4902لیو ). کردند یشنهادمناطق را  پ ینخارج از ا

 ییصرفه جو یمحقق برا ینا یشنهادکشاورزان به محصولات کم مصرف و پر درآمد پ یبرا مشخص کرد. ترغ ییدرآمدزا یشترینب

 تواندیم آب مجازی های شبکه توسعه( 4990احسانی و همکاران ) متضرر شوند. بهره برداران ینکهاست، بدون ا یدر آب مصرف

 و کلان ساخت های ینههز از یبخش توانیم روش ینا با .مرتفع سازد را کشور مختلف مناطق ییغذا و یآب یازهاین از یاریبس

 یشافزا .نمود گذاری یهشده سرما رها ملعوا و شده یجادا هایفرصت از ینهبرداری بهبهره راستای در را هایرساختز توسعه

 یندگانآ ینتأم راستای در هایاستس یده و جهت یاجتماع رفاه توسعه یعی،طب منابع از کارآمد استفاده ی،داخل ناخالص یدتول

 یتدر جهت تقو یخط یزیرضمن اصلاح مدل برنامه ایمطالعه(  در 0200و همکاران) یلیانخل. است تجارت ینا  یایمزا از

ی ورامین الگویی بهینه نبوده و توجه الگوی کشت منطقه نتیجه گرفتند که HSJ0با استفاده از مدل  یواردات خالص آب مجاز

توان آب مجازی را می .به واردات آب مجازی در منطقه ورامین موجب شده است تا تنها محصول گندم در این منطقه کشت شود

ای مدیریت جهت مدیریت تقاضای آب مورد استفاده قرار داد و الگوی کشت را به گونهآب به عنوان روش مناسبی در مناطق کم

انتقال آب مجازی بعنوان راهکار  (0204دهقان منشادی و همکاران )کرد که منابع آب در دسترس منطقه کمتر اتلاف شوند. 

ی، استفاده صحیح از آب به همراه افزایش وری آب کشاورزمفهوم بهره. کردندای مطرح جایگزینی برای انتقال آب بین حوضه

تولید محصولات کشاورزی است. در این تعریف افزایش همزمان کارایی مصرف آب و افزایش تولید در واحد سطح با مفهوم 

بع (، با برآورد عملکرد، توا0202زمانی و همکاران )گیرد. ملاک عمل قرار می« افزایش تولید به ازای هر واحد حجم آب مصرفی »

وری آب در تولید محصولات زراعی در برداری و استحصال منابع آب زیرزمینی، بازده ناخالص و بهرههزینه بویژه تابع هزینه بهره

وری آب شامل عملکرد به ازای واحد حجم های فیزیکی و مالی بهرههای مختلف آبیاری را بدست آوردند و از شاخصشیوه

وری آب ی بهره( برای محاسبهNBPD( و بازده خالص به ازای واحد حجم آب )BDPم آب )(، درآمد به ازای واحد حجCPDآب)

در تولید محصولات در کشورها و  1وری آبگر این موضوع است که بهرهمطالعات مربوط به آب مجازی بیاناستفاده کردند. 

که میزان های آبی علاوه براینی در سیاستتوانند با دخیل نمودن آب مجازآب میمناطق مختلف متفاوت است. لذا مناطق کم

این مطالعه ضمن  در. دسترسی خود به منابع آب جهانی را افزایش دهند، از افزایش فشار بر منابع محدود خود نیز بکاهند

وری فیزیکی و اقتصادی مرتبط با های بهرهی تلوار، شاخصمحاسبه نیاز آبی و آب مجازی دو محصول زراعی )خیار و کلزا( حوضه

 گیری و مقایسه شد.آن نیز اندازه

 

                                                             
1 - Hop- Skip- Jumb module 
2- Water Productivity 



  

 قیتحق شرو
 مطالعهمورد  منطقه

 آبخیز حوزه جنوبی ناحیه در مهرآباد – تلوار هحوضو در  سنندج شهر شرق در کردستان، استان در دهگلان -قروه دشت

 شمالی 22°0′20″ و 22° 20′42″ جغرافیایی عرض و شرقی 24°02′27″ و  27°7 ′42″ جغرافیایی طول بین سفیدرود سد

 تشکیل دشت آن را کیلومترمربع0272  که است کیلومترمربع 7442 مطالعاتی محدوده کل وسعت(. 0شکل) است شده واقع

 2/00میلیمتر، متوسط دمای سالانه معادل  249ساله معادل  29توسط ریزشهای جوی حوضه در یک دوره مشترک م .دهدمی

روز، متوسط سرعت  090درصد، متوسط روزهای یخبدان سالانه حدود  27درجه سانتیگراد، متوسط رطوبت نسبی سالانه حدود 

روز و متوسط تبخیر وتعرق پتانسیل  4/4سط سالانه ساعات آفتابی متر بر ثانیه، متو 2/4متری معادل  4باد سالانه در ارتفاع 

دهگلان دارای اقلیم  -کوههای، ناحیه دشت قروهمیلیمتر است. با توجه به قرار گرفتن محدوده دشت در شرق رشته 0294معادل 

اشت از منابع زیرزمینی دهگلان عمدتا متکی به برد -منابع آب زراعی محدوده دشت قروه باشد.خشک تا نیمه خشک سرد می

 است. 

 

 
منظقه مورد مطالعه -(0شکل)  

 

 آب مجازی

یا کشاورزی استان  بخش در یو مقدار کل آب مصرف ارییراندمان آب رکشت،یز هر محصول بر اساس سطح یآب مصرف

 (ی)آب ازیاز متوسط ن یدر هر محصول به صورت نسبت( )4 مجازی مقدار آب .می شودمحاسبه یک حوضه 

مترمکعب آب به ازای هر تن محصول به دست ( و بر حسب 0)با استفاده از رابطه ( ) در سال به متوسط عملکرد محصول

 :دیآ یم

                                                                                                                                        )0( 

با توجه به اینکه راندمان آبیاری نقش مهمی در میزان آب مصرفی دارد، بین نیاز آبی و نیاز آبیاری تفاوت قابل ملاحظه 

در  طح استانو تحقیقات انجام شده در س جهادکشاورزیوزارت  استفاده از داده های دفتر تامین آبای وجود دارد. از اینرو با 

  .شد محاسبه ( 4از رابطۀ )مورد راندمانهای آبیاری، نیاز آبیاری محصولات 

                                                                                                               )4(                       

                                                             
2 Virtual Water Content 



  

 mm) برحسب)نیاز آبی گیاه( (  تبخیر و تعرق گیاه ton3m(  ،)cET-1) گیاهصرفی متوسط آب م cCWU که در آن
1-dayدر طی دوره رشد کامل گیاه و )e  آب مصرفی  .(0242)باغستانی و بشری مهرآبادی،   باشدبازده یا راندمان آبیاری می

میزان آبی است که از بارندگی در طول  تواند به دو قسمت آب سبز مصرفی و آب آبی مصرفی تقسیم شود. آب سبز،گیاه می

آب مصرفی، آب سبز و آب آبی  بیانگر( 2( تا )2یاه است. معادلات )گشود. آب آبی معادل نیاز آبیاری فصل رشد گیاه محاسبه می

 باشد.می

                                                                                         )2( 

                                                                                       )2( 

                                                                                 )2( 

 c ،Ircی بارندگی مؤثر گیاه در منطقه ecpآب آبی مصرفی،  c  -bWیاه ، آب سبز مصرفی گ c -gW،   آب مصرفی گیاه  cWکه 

 حائز اهمیتدر محاسبه آب مجازی جداسازی آب سبز و آب آبی باشد، مورد مطالعه میی در منطقه cنیاز آبیاری گیاه 

 (.4902مکاران، )ژانگ و ه کندآب مجازی را به تفکیک آب سبز مجازی و آب آبی مجازی مشخص می( 2است.رابطۀ )

                                                      )2( 

 

 نیاز آبی محصولات کشاورزی 

( بر حسب ETcو تعرق گیاه ) تبخیرنیاز آبی گیاه با استفاده از در تعیین نیاز آبی عوامل متعددی تأثیر گذار هستند. 

(1−mmday در طی دوره رشد کامل گیاه )  تبخیر و تعرق گیاه شودیممحاسبه .(ETc)  از حاصلضرب تبخیر و تعرق پتانسیل

 (:(Allen et al. 1998بدست می آید   cKدر ضریب گیاهی  (0ET)گیاه )مرجع( 

                                                                                               (7) 

 و ریتبخ شود.ظ نموده و با معرفی آن نیاز آبی گیاه تعیین میااثر خصوصیات گیاه را در نیاز آبی لح (CK)ب گیاهی ضری

ه ایگ وتعرق ریتبخ عریف شده است.تcm04با ارتفاع فرض شده  یفرض اهیو تعرق گ ری( به شکل نرخ تبخ0ET) مرجع اهیگ تعرق

 :باشدیم ریکه به شکل رابطه ز است شده اسبهمح فائو ثیمانت -معادله پنمن یمرجع بر مبنا

                                                            )4(          

جریان   G(،  day2 -MJ m-1تابش خالص برسطح گیاه) nR(،  mm day-1تبخیر وتعرق گیاه مرجع ) 0ETکه در آن 

 mمتر) 4سرعت باد اندازه گیری شده در ارتفاع  2Uا )درجه سانتیگراد(، وسط دمای هومت T (، day 2-MJ m-1گرمای خاک )
1-s) ،ae (فشار بخار اشباعKPa  ،)de ( فشار بالقوهKPa،)   de-ae ( کسری فشار بخارKPa  ،)Δ  شیب منحنی فشار بخار

 است.   ثابت پیزومتریک  γ و  

نسبت استفاده شد.  CROPWATهای اقلیمی و نرم افزار ی محاسبه تبخیر تعرق پتانسیل از دادهدر این تحقیق برا

شود. نامیده می  C(K( (، ضریب گیاهیoET( به تبخیرـ تعرق گیاه مرجع )CETتجربی تبخیر و تعرق گیاه تحت شرایط استاندارد )

 Etcبدست آوردن  یبرا  (7) معادله در. اه مرجع ارائه شده استبه عنوان کل تفاوت فیزیکی و فیزیولوژیکی میان هر گیاه وگی که

 4مقدار رطوبت و سرعت باد در ارتفاع  ؛یجو یپارامترها دیبا Kc لیتعد یبرا ،شود لیتعد Kc بیضر دیبا اهیمتناسب با هرگ 

 دند. ش لیتعد  اهیرشد گ یانیو پا یانیم یهادر دوره اهیهر گ یبرا یمتر

 

 انتخاب محصول 

این پژوهش از میان محصولات کشت شده در سطح حوزه دو گیاه زراعی خیار و کلزا مورد مطالعه قرار گرفت. در 

کل مساحت اراضی آبی حوضه که در دو  ( انجام شد.02-02محاسبات آب مجازی برای این دو محصول در سال زراعی )

 دهگلان شهرستان آبی اراضی از این مقدار مساحتهکتار می باشد.  22229شهرستان قروه و دهگلان واقع شده اند معادل 



  

امکان سنجی جایگزینی این دو محصول  در الگوی  .باشد می هکتار 42447قروه  شهرستان آبی اراضی و مساحت هکتار 04772

 کشت منطقه دلیل انتخاب این دو محصول بودند. 

 

 وری آببهره

 کی و اقتصادی مورد بررسی قرار گرفت.وری آب در کشاورزی از لحاظ فیزیدر این مطالعه بهره

  کشاورزی آب یکیزیف وری بهره 

آب  زانیم با رابطه معکوس،  فیطبق تعر ،مترمکعب بر لوگرمیک حسب بر ( )کشاورزی آب یکیزیف وری بهره

دراز مدت است که آنالیز ای بر مبنمیانگین متحرک این شاخص نوعی . باشدیمحاسبه م قابل (0) مجازی دارد و بر اساس رابطه

ساده ترین روشی که در مزارع  .کار می رودبه برای تصمیم گیری در مورد اینکه چه محصولی باید در منطقه کشت شود

گیری سه عامل عملکرد محصول، مقدار آب آبیاری و توان بکار برد، اندازهوری فیزیکی آب یک گیاه میکشاورزی برای برآورد بهره

 ش در طی فصل است.مقدار بار

                                                                                    )0( 

I وP  .آب سبز  نسبت به به ترتیب حجم آب آبیاری )آب آبی( و باران )آب سبز( بر حسب مترمکعب در هکتار است

 شوند:محاسبه می (00( و )09) هایادلهمصرفی و آب آبی مصرفی با مع

                                                                     )09(  

 =                                         )00( 

 

 وری اقتصادی آببهره

کند بردار به ازای مقدار آبی که مصرف میاین است که بهره( یبر آب مصرف الیربر حسب )وری اقتصادی آب مفهوم بهره

 باشد.( می04ی )( و به صورت رابطه1BPDنماید )چقدر درآمد کسب می

                                                                              )04( 

ی اقتصادی آب )ریال بر متر معکب( و درآمد ناخالص ناشی از تولید یک محصول در وربه ترتیب بهره NIو  eWPدر این رابطه، 

/ 3m )ارزش هر واحد آب است که بر حسب وری اقتصادی آب، بهره شاخص دیگر،آید. یک فصل رشد )به ریال( به دست می

 باشد:( می02ی )ومطابق رابطه. آید( بدست میواحد پولی موردنظر

                                                                                                      )02( 

  nیدر منطقه cجازی محصول م آب cnVW/ واحد پولی مورد نظر(،  3mارزش اقتصادی هر واحد آب ) cn UWVکه در آن  

(/ton3m ،)cnCNY  قیمت محصولc ی در منطقهn باشد.می  

 

 جینتا 

  آب مصرفی

های غیر خشک در چند دهه گذشته در استان کردستان از لحاظ بارندگی ازجمله محدود سال 0202-0202سال زراعی 

 اند.متر( و پارامترهای اقلیمی به نسبت چند سال گذشته متفاوت بودهمیلی 222بود. در این سال میانگین بارندگی در حد نرمال )

. بر این اساس با گردید محاسبه وات کراپ افزارنرم کمک به و بارندگی مدت دراز هایداده از استفاده یز بان بارندگی مؤثرمقدار 

وری آب، میزان نیاز آبی و بارندگی مؤثر در این سال به تفکیک عنوان سال پایه برای محاسبه بهرهتوجه به انتخاب این سال به

                                                             
1- Benefit Per Drop  



  

گیری توان به کاربرد، اندازهوری فیزیکی آب یک گیاه میورزی برای برآورد بهرهروشی که در مزارع کشامحصول محاسبه گردید. 

وری ( برای محاسبه بهره0سه عامل عملکرد محصول، مقدار آب آبیاری و مقدار بارش در طی فصل است. در این تحقیق رابطه )

گیری سازمان جهاد کشاورزی در اده از نتایج کلهای عملکرد محصولات  زراعی منطقه با استفدادهآب مورد استفاده قرار گرفت. 

ها به دست آمده است. لازم به ذکر است که با توجه به اینکه بین ارقام انتشار های دادهمزارع حوضه تلوار و احتساب میانگین

ین دو شهرستان و هایی وجود داشت، ایافته در دو شهرستان قروه و دهگلان واقع در محدوده مورد مطالعه برای عملکرد تفاوت

 ( آورده شده است. 0های و محاسبات در جدول )طور مجزا مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج بررسیکل حوضه نیز به
 

 1951-59 زراعی سال در دهگلان دشت خیار و کلزا محصولات آب وریبهره و مصرفی آب مقدار -(1) جدول

 شهرستان دهگلان
 عملکرد محصول

 ( Kg) 

 نیاز آبی

 )مترمکعب در هکتار( 

راندمان 

 آبیاری

)%( 

آب مصرفی  

)مترمکعب در 

 هکتار(

 وری آببهره
 

 Kg/m3 کل نیاز آبیاری بارندگی مؤثر  

 924/9 04444 22/9 2404 2420 0927 2/499 کلزا

 02/4 4220 22/9 2072 2222 249 04247 خیار

 شهرستان قروه

 942/9 04444 22/9 2404 2420 0927 229 کلزا

 22/4 4220 22/9 2072 2222 249 40449 خیار

 حوضه تلوار

 92/9 04444 22/9 2404 2420 0927 2/724 کلزا

 22/4 4220 22/9 2072 2222 249 2/40442 خیار

 
 ( مقادیر نیاز آبی، بارندگی مؤثر و نیاز آبیاری در سطح دو دشت قروه و دهگلان از نرم افزار کراپ وات برای0در جدول )

محصولات استخراج شدند و برای یک هکتار بر حسب مترمکعب محاسبه شدند )بدلیل وجود یک ایستگاه سینوپتیک در منطقه 

باشد(. کلزا نیاز آبی بیشتری نسبت به خیار دارد. بیشترین بارندگی قروه و دهگلان مقادیر نیاز آبی در هردو شهرستان یکسان می

مد نظر قرار گرفت. با لحاظ %22افتد، راندمان آبیاری بر اساس مطالعات مختلف میدر طول فصل رشد محصول کلزا اتفاق 

آید. بر این اساس محصول کلزا بیشترین مقدار آب مصرفی راندمان آبیاری در نیاز آبی گیاه، مقدار آب مصرفی محصول بدست می

وری بالاتری دارد. این شاخص خیار مقدار بهرهمحاسبه شد بر اساس   3Kg/mوری فیزیکی آب در  مقیاس را دارد. شاخص بهره

 2279کیلوگرم در هکتار) در استان زنجان را با مصرف  2022( حداکثر عملکرد دانه کلزا (0240اسماعیلی و همکاران )

حصال ( نیز شته اظهار داشته است که به ازای هر لیتر روغن است0240اند. ابراهیمی پاک )آب در هکتار، گزارش کردهمترمکعب 

راندمان پایین کلزا در استان کردستان عامل اصلی بالا بودن آب  .مترمکعب آب مصرف میشود 2تا  2شده از گیاه زراعی کلزا بین 

وری است. ضمن اینکه در بیشتر تحقیقات قبلی راندمان آبیاری در میزان آب مصرفی لحاظ نشده مصرفی و پایین بودن بهره

  است.
 

 



  

 وری اقتصادی بهره

این شاخص قیمت یک کیلو  ( استفاده شد. براساس02وری اقتصادی از رابطه )ر این تحقیق برای محاسبۀ شاخص بهرهد

شود. شاخص اقتصادی دیگری که در این مطالعه استفاده شده است از هر محصول نسبت به مقدار آب مصرفی در نظر گرفته می

( قیمت هر کیلو از محصولات مورد مطالعه و درآمد هر 4(. در جدول )04باشد )رابطه نسبت درآمد ناخالص به آب مصرفی می

 هکتار آن آورده شده است.

 
 1951-59 زراعی سال در دهگلان و قروه دشت زراعی محصولات هکتار یک درآمد و قیمت( 2)جدول

 درآمدخالص یک هکتار )ریال( عملکرد )کیلوگرم( قیمت )کیلوگرم به ریال( محصول

 قروه دهگلان قروه دهگلان

 2902099 04244249 229 22/499 47999 کلزا

 442422229 424424222 40449 04247 02424 خیار

 

 های آب مجازیشاخص

 ( آورده شده است. 2در جدول ) یآب مجاز یمحاسبات شاخصا جینتا

 1959-51 زراعی سال در دهگلان دشت در آب اقتصادی و فیزیکی وریبهره مقادیر( 9) جدول

 هرستان دهگلانش

وری آب بهره محصول

 سبز 

WPgreen 

(Kg/m3) 

وری آب آبی بهره
(Kg/m3)WPblue  

وری نیاز بهره

آبی 

(Kg/m3)

ETWP 

وری بهره

 فیزیکی آب  

 CDP 

(Kg/m3) 

وری اقتصادی بهره

آب 
(price/m3)UWV 

وری بهره

اقتصادی آب 
(BPD )

(Income/m3) 

آب مجازی 
VWc 

(m3/Kg) 

 02 0242 04/4 92/9 02/9 07/9 77/9 کلزا

 2/9 44204 22/0 02/4 7/2 40/2 22 خیار

 شهرستان قروه

 7/27 702 00/4 92/9 92/9 97/9 22/9 کلزا

 2/9 29222 2/0 2/4 2/2 02/2 24 خیار

 حوضه تلوار

 2/07 0222 00/4 92/9 04/9 02/9 7/9 کلزا

 2/9 24247 2/0 2/4 2/2 2 20 خیار

 

های مختلف آب مجازی محاسبه شد. این جدول نشان می دهد که خیار  به علت بالا بودن میزان ( شاخص2در جدول )

وری آب سبز چون وری آب آبیاری و نیاز آبی( است. در مورد بهرهوری )بهرهعملکرد در واحد سطح دارای بیشترین سطح بهره

طول فصل رشد محصو خیار بسیارکم است لذا شاخص آن نسبت عملکرد به آب سبز یا همان بارندگی مؤثر است و مقدار آن در 

وری اقتصادی )شاخص وری را دارد. بهرهبه نسبت بالاتر است. محصول کلزا با توجه به عملکرد پایین آن کمترین سطح بهره

BPD )  ه  کلزا مقدار ی شاخص آب مجازی نشان داد کخیار با توچه به عملکرد بالا در واحد سطح، بیشتر از کلزا است. محاسبه

نتایج این  آب مجازی )به علت سطح زیر کشت پایین و عملکرد پایین در واحد سطح در هر دو شهرستان( بیشتری در خود دارد.

 ( مطابقت دارد0202( و همچنین نتایج مطالعه ی زمانی و همکاران )0244تحقیق با مطالعه سپه وند )



  

 بحث و نتیجه گیری

عملکردهای اقتصادی و فیزیکی محصولات خیار و کلزا با استناد به داده های آماری و این تحقیق به منظور بررسی 

وری فیزیکی  محصول کلزا در مقایسه با خیار است. محاسبات و آنالیز داده های اقلیمی انجام شد. نتایج بیانگر پایین بودن بهره

ر است. بطوریکه عملکرد آن به نسبت سطح کشور نیز این مسئله بیشتر تحت تاثیر عملکرد پایین این محصول در حوضه تلوا

محصول کلزا بر محصول خیار ارجحیت دارد. اما شاخص اقتصادی  UWVپایین می باشد. حال آنکه  از لحاظ شاخص اقتصادی 

BPD ازی و ی آب مجباشد. محاسبهوری بیشتر خیار نسبت به کلزا به علت عملکرد بالای در واحد سطح میی بهرهبیان کننده

دهد؛ مقدار آب مجازی کلزا ) عملکرد پایین در واحد سطح( و مقدار آب مصرفی آن نسبت به های مربوط به آن نشان میشاخص

محصول خیار در سطح بالایی قرار دارد حال آنکه مقادیر آب مجازی و آب مصرفی به علت عملکرد بالای خیار در سطح پایین 

  بردن عملکرد کلزا این محصول می تواند کارایی اقتصادی بهتری داشته باشد. لذا در صورت بالا  تری قرار دارد.
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