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وری آب در شبکه بررسی اقتصادی نقش تغییر سیستم آبیاری بر بهره

 آبیاری و زهکشی درودزن

  *2الدین زین شیخ آذر ،1دهقانپور حامد

 

 چکیده

های جوی و یزشزل بودن ربه دلیل نادارد. ولی استان فارس نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزی شبکه آبیاری و زهکشی درودزن 

 در مصرفی بآ وریبهره قدارم از آگاهی اهمیت به نظرشده است. همچنین با مشکلات جدی مواجه آب ویه و غیر اصولی رهای بیبرداشت

وری آب کشاورزی به بهرهبه محاس (CPD) به ازای واحد حجم آب مطالعه حاضر، با استفاده از شاخص عملکرد آب، منابع مدیریت جهت

یرهای موجود در شار بر متغفه تحت ؛ و به منظور بررسی اثرات تغییر در سیستم آبیاری از سطحی بپردازددر این شبکه آبیاری و زهکشی می

لعه نشان داد، در سیستم های مطااستفاده شد. یافته 1392-1393در سال زراعی  (SWAT)وری از مدل ارزیابی آب و خاک شاخص بهره

بر براش مؤثر ی و بارحاصل جمع آب آبیارای واحد حجم آب بر حسب کشاورزی شبکه آبیاری و زهکشی درودزن شاخص عملکرد به از

ه افزایش د به ترتیب بتوانمی باشد. همچنین بر اساس نتایج تغییر سیستم آبیاری از سطحی به بارانیکیلوگرم در مترمکعب می 606/0

اصل جمع آب حد حجم آب بر حسب و شاخص عملکرد به ازای واح (ETCDP) بر حسب تبخیر و تعرق واقعی وریهای بهرهشاخص

بهبود  قدامات مهم در راستایتوان بیان کرد، یکی از امی درصد منجر شود. بنابراین 46و  23به مقدار  (IPCPD)آبیاری و بارش مؤثر 

 وری مصرف آب کشاورزی در شبکه آبیاری و زهکشی درودزن، توسعه سیستم آبیاری بارانی است.بهره

 استان فارس ،CPD ،SWATآبیاری بارانی، سیستم آبیاری سطحی، شاخص  سیستم  :هاکلید واژه
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 مقدمه

 90 ه حدودهای مصرف بهینه آب آبیاری است. از آن جایی کوری مصرف آب کشاورزی یکی از شاخصمیزان بهره

را در ی وری، سهم کشاورزبهرهافزایش از طریق رت دارد وضر ،شوددرصد آب کشور در بخش کشاورزی مصرف می

ا بسازگاری  ووری مصرف آب های اخیر در راستای بهبود بهرهیکی از اقداماتی که در سالداد. مصرف آب کاهش 

ب یجه مطلوترین نت مهمهای آبیاری تحت فشار است. اقلیم خشک ایران صورت گرفته، توجه خاص به توسعه روش

رع و باغات و ب در مزاربرد آنی، نواری و...( افزایش بازدهی کاای، بارافشار )قطرهقابل انتظار از اجراء طرح آبیاری تحت

ولت وجب سهمهای نوین آبیاری کارگیری روشباشد. علاوه بر این بهجوئی در میزان مصرف آب میدر نهایت صرفه

د شویمهای هرز در کوددهی، افزایش عملکرد در واحد سطح، بهبود کیفیت محصول و جلوگیری از رشد آفات و علف

 (. 19ت )خواهد داش پی دررا کاهش قابل توجه هزینه تولید این امرکه 

ین حال اده است؛ با شهای آبیاری تحت فشار مجهز میلیون هکتار از اراضی کشور به انواع سامانه 45/1تاکنون حدود 

ند. خوردار هستشوند که از راندمان آبیاری کمتری برهای سطحی آبیاری میدرصد اراضی آبی با روش 85بیش از 

خش بزرگی داند و بد بازگرتوان حجم قابل توجهی از منابع آب را به چرخه تولیبنابراین، با افزایش راندمان آبیاری می

 (. 1ها را از این طریق برآورده کرد )از نیازهای آب کشاورزی و سایر بخش

درصد در بخش  90باشد، بیش از میلیارد مترمکعب می 881/10که بالغ بر  ،از کل آب مصرفی استان فارس

درصد آن از منابع زیرزمینی و  8۳از این میزان . گیردکشاورزی و بقیه در بخش صنعت و شرب مورد استفاده قرار می

طور عمده به ر این واقعیت است که کشاورزی استان بهگاین آمار بیان .شوددرصد از منابع سطحی تأمین می 1۷

برداری ست. برای توسعه سطح زیر کشت و افزایش عملکرد در واحد سطح، حداکثر بهرهمنابع آب زیرزمینی متکی ا

رویه از این منابع در حال حاضر باعث شده است که برداشت بی .از منابع آب زیرزمینی استان صورت گرفته است

است که از همین آب این در صورتی  .ی مواجه گردندبهای استان با بیلان منفی و افت شدید سطح ایستااکثر دشت

به درصد برآورد گردیده است.  40گیرد و بازده آبیاری در استان استحصالی، استفاده مطلوب و بهینه صورت نمی
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 متر میلیارد 91/۳گیرد، فقط میلیارد مترمکعب آب که در اختیار بخش کشاورزی قرار می ۷9/9عبارت دیگر از 

صورت تلفات از دسترس گیاه  مکعب آن به متر میلیارد 8۷/5قیه یعنی مکعب آن مورد استفاده گیاه قرار گرفته و ب

شور و ماندابی  گردد، بلکه باعث صدمات جدی از قبیلتلفات آب نه تنها باعث از دست رفتن آب می .شودخارج می

اراضی، فرسایش خاک، کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش کمی و کیفی تولیدات کشاورزی و در نهایت منجر  1شدن

وری آب کشاورزی بحثی راهبردی، فنی و افزایش بهرهاز این رو،  .شودهای سطحی و زیرزمینی میه آلودگی آبب

 .(12بایستی مورد توجه قرار گیرد )است که  آب منابع مدیریت جهت در مدیریتی

رف آب یا افزایش جویی در مصاز سوی دیگر، هر گونه تلاش )به عنوان مثال تغییر سیستم آبیاری( که منجر به صرفه

باشد. به طور وری مصرف آب شود، نیازمند ارزیابی تراز آب در سطح حوضه )به جای سطح مزرعه( میکارایی و بهره

تواند شاخص خاص، افزایش سطح آب زیرزمینی و یا افزایش جریانات زیست محیطی در خروجی یک حوضه می

دهد، د. یک ابزار ارزیابی که تمام این موارد را مدنظر قرار میجویی آب باشخوبی از بهبود در مدیریت کشاورزی صرفه

های هیدرولوژیکی یکپارچه، است که قادر است به طور همزمان جریانات )سطحی و زیرزمینی( و استفاده از مدل

( از یک روش مدلسازی یکپارچه )مدل هیدرولوژیکی و 6) 2سازی نماید. کای و همکارانتبخیر و تعرق را شبیه

راعی( استفاده کردند. این روش برای ارزیابی سناریوهای مدیریت حوضه در حوضه رودخانه مایپوی شیلی استفاده ز

به صورت منفی جریان رودخانه را از  ندتواشد. نتایج مطالعه نشان داد، افزایش کارایی آبیاری در نواحی کشاورزی می

 آب ممکن است کاهش یابد.  طریق افزایش مصرف آب متأثر کند، اگرچه برداشت واقعی

( مدیریت آبیاری و کارایی مصرف آب در شبکه آبیاری سمت راست آبشار شهرستان اصفهان را با استفاده ۳اکبری )

ارزیابی کرد. بر اساس نتایج وی شاخص  ۳SWAPسازی ای و مدل شبیهگیری مزرعهای، اندازهاز اطلاعات ماهواره

کیلوگرم بر متر مکعب محاسبه شد. کارایی مصرف آب  8/0ای برابر طلاعات ماهوارهکارایی مصرف آب برآورد شده از ا

 2/1کیلوگرم بر متر مکعب و به طور متوسط  8/0-4/1بین  1۳۷0محاسبه شده از روش عرضه و تقاضای آب در دهه 

 کیلوگرم بر متر مکعب بود. 

                                           
 تجمع آب- 1

2.Cai et al-  
3Soil Water Atmosphere Plant -  
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 رای اینبلات کشاورزی عمده پرداخت. ( در مطالعه خود به تعیین مقدار کارایی مصرف آب محصو9حیدری )

صول، لید محمنظور میزان عملکرد محصول اولیه و میزان حجم ناخالص آب آبیاری کاربردی )مترمکعب( برای تو

یی ص کاراتعیین شده و سپس شاخص کارایی مصرف آب محاسبه گردید. بر اساس نتایج حاصله متوسط مقدار شاخ

ه ترتیب نیشکر ب ای، پنبه، یونجه، جو، نخود آبی وزمینی، ذرت علوفهسیب مصرف آب محصولات زراعی، چغندرقند،

گیری فی اندازهکیلوگرم محصول بر مترمکعب آب مصر 94/2و  18/0، 56/0، 46/1، ۷1/0، 58/5، 18/2، 56/4، ۷۳/0

 ید. ردکیلوگرم بر مترمکعب آب محاسبه گ ۳8/1گردید. همچنین متوسط وزنی شاخص کارایی مصرف آب کشور 

گیاه، هوا، آب و  مدل(، SWAP)مدل گیاه، هوا، آب و خاک  ،(2WSBMحوضه آب و شوری ) ( مدل۷) 1دروگرز

 مصرف کارایی تعیین برای ترتیب به را (۳SLURP)مدل نیمه توزیعی فرآیند رواناب مبتنی بر کاربری اراضی  و خاک

 آبریز حوضه مقیاس آب در مصرف کارایی برد. کار به ترکیه کشور 4گدیز منطقه رود ایران وزاینده حوضه آب در

 در این مطالعهشد.  محاسبه مترمکعب کیلوگرم بر 1۷/0 و 45/0 ترتیب به ترکیه و ایران در مذکور هایحوضه برای

 برای عمدتا   آب از ایران در که این گونه بیان نمودند را  حوضه دو بین آب مصرف کارایی مقادیر در تفاوت این دلیل

 مثمر غیر که سبز پوشش و درختان برای آب از مقادیر زیادی ترکیه در که حالی در شود.می استفاده ورزیکشا

 .شود می استفاده هستند؛

های بهبود ( یک مدل توزیع آب و هوایی به منظور ارزیابی صرفه جویی آب از طریق روش2۳) 5تورنکوئیست و جارجو

های نوین آبیاری تایج این مطالعه نشان داد،  تغییر آبیاری سنتی به روشآبیاری در سطح حوضه، را توسعه دادند. ن

 تواند به حفاظت آب در مقیاس حوضه منجر شود.  مانند آبیاری تحت فشار می

 یآب کشاورز وریبهره روی بر آبیاری سیستم در تغییر تاثیر بررسی به خود مطالعه در( 2) همکاران و احمدزاده

-بهره یاری،آب یستمدر س ییرتغ  ،مطالعه نشان داد ینا یجاستفاده شد. نتا SWATمنظور از مدل  ینا یپرداختند. برا

                                           
1Droogers -  

2 -Water and Salinity Basin Model (WSBM)  
3based Runoff Processes-Distributed Land Use-Semi -  

4Gediz -  
5Törnqvist and Jarsjö -  
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 افزایش بیشتر، واقعی تعرق و تبخیر و آب بهتر توزیع محصول، عملکرد افزایش اثر در درصد 15 میزان به را آب وری

 .دهدمی

حوضه پرداخته  یاسو آب سبز در مق یآب آب یرسبه بر SWAT( در مطالعه خود با استفاده از مدل 10) یو ل هانگ

 و ذرت گندم، برنج، محصول چهار برای( 1CWP) آب وریبهره محاسبه به شده سازیشبیه هایمولفه از استفاده با و

 مقادیر که شد حاصل نتیجه این مشابه تحقیقات با مطالعه این از آمده به دست نتایج مقایسه با. پرداختند سویا

در  یآب کشاورز وریبهره ارزیابی برای توانیمدل م ینمعتبر بوده و از ا SWATشده با استفاده از مدل  سازیشبیه

 سطح حوضه استفاده نمود. 

وری آب گندم و ذرت آبی در حوضه رودخانه کُر را با استفاده از رویکرد مدلسازی ( بهره5اشرف واقفی و همکاران )

( بررسی کردند. عملکرد گندم و ذرت آبی 2MODSIM)آب حوضه رودخانه  و مدل توزیع SWATتلفیقی شامل مدل 

وری آب مورد استفاده قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد سازی شده و برای محاسبه بهرهو آب مصرف شده شبیه

گندم و کیلوگرم بر مترمکعب برای  1۳/1و  ۳1/1در این منطقه  (CWP) محصول-وری آبکه بیشترین میزان بهره

کیلوگرم بر  58/0و  62/0وری آب برای گندم و ذرت به ترتیب باشد. همچنین کمترین مقدار بهرهذرت به ترتیب می

 مترمکعب است. 

 در سطح حوضه، آبیاری مدیریت بهبود به توجه با آبیاری، هایتغییر روش دهد،نشان می بررسی مطالعات نتایج

انجام شده در مقیاس  از این رو، با توجه به مطالعات اندک .است داده افزایش توجهی قابل به میزان را وری آببهره

 از آن جا که ابی شد.وری آب آبیاری ارزیحوضه، در این مطالعه اثرات استفاده از سیستم آبیاری تحت فشار بر بهره

اری و بارش مؤثر تواند به صورت حاصلجمع آب آبیحجم آب مصرفی برای محصول بر حسب مترمکعب در هکتار می

( بیان شود، برای پرداختن به این موضوع از مدل ارزیابی آب ( یا بر حسب تبخیر و تعرق واقعی ))

شده  یقاتی استفادهوری آب در برخی از مطالعات تحق(. این مدل به منظور ارزیابی بهره4و خاک  استفاده گردید )

   (.  2، 10، 14، 15است )

                                           
1Crop Water Productivity -  

2on Support System for Integrated River Basin ManagementDecisi -  
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 روش تحقیق

  منطقه مورد مطالعه 

رودخانه  کیلومتری شمال غربی شهرستان شیراز و در قسمت شمالی دشت 50شبکه آبیاری و زهکشی درودزن در 

ن سد جنوب شرقی بی-کُر و در غرب شهرستان مرودشت واقع شده است. این شبکه با شیب ملایم شمال غربی

اضی آن در رتفاع اراماید. نیافته و رودخانه کُر تقریبا از مرکز آن عبور می مرودشت ادامه-درودزن تا جاده اصلی شیراز

متر  2800تا  2200 رسد. نواحی مرتفع منطقه دارای ارتفاعمتر می 1580ترین نقطه به متر و در پائین 1620شمال 

 . (12) متر احداث گردیده است 1620باشند که سد مخزنی درودزن در ارتفاع می

مساحت . باشدیمرد مطالعه اراضی زیر سدّ درودزن تا قبل از پل خان، شبکه آبیاری و زهکشی درودزن محدوده مو

تحویلی از سد  هکتار زراعی است. حجم آب 54500باشد که از این مقدار هکتار می 66810کل این محدوده برابر 

کشت گندم و  باشد که بهدر سال میمیلیون مترمکعب  21۳حدود  در یک سال زراعی نرمال درودزن در این منطقه

کعب در سال میلیون مترم 55/228ها حدود شود. همچنین متوسط مقدار برداشت آب از چاهجو اختصاص داده می

 (. 12باشد )می

 وری آب کشاورزی بهره 

آورد وری آب وجود دارد. ساده ترین روشی که در مزارع کشاورزی برای برهای مختلفی برای تعیین بهرهشاخص

( آن را به صورت نسبت 24) 1وری فیزیکی آب است. تنگ و بومنتوان به کار برد، بهرهوری آب یک گیاه میبهره

مقدار محصول تولید شده به حجم آب مصرف شده تعریف کردند. حجم آب مصرف شده بر حسب مقدار تبخیر و 

باشد )در این مطالعه به منظور امکان ری میتعرق و یا بر حسب کل آب آبیاری که شامل بارش موثر و مقدار آبیا

و تعرق را با استفاده  یرمقدار تبخ SWAT وری آب با استفاده از دو روش محاسبه شد(. مدلمقایسه بین نتایج، بهره

آبیاری، با توجه به تعداد دفعات آبیاری، دبی آب  آب کل مقدار همچنین. نمایدمی محاسبه ثیمونت-پنمن روشاز 

                                           
1Tuong and Bouman -  
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هر چه نسبت مقدار محصول تولید شده به حجم آب مصرف  .((1) عداد ساعات آبیاری تعیین شد )جدولورودی و ت

( 1CPDتر آب است، که به صورت شاخص محصول به ازای هر قطره )دهنده مصرف صحیحشده، بزرگتر باشد نشان

 (: 8تعریف شده است )

(1)  I=1, 2, 3,4  

 در)مترمکعب  امiمحصول  یبرا یحجم آب مصرف در هکتار( و  لوگرمی)ک امiعملکرد محصول  رابطه  یندر ا که

و این رد از اینباشناز محصولات عمده زراعی می ایذرت دانه و ، گندم، جومنطقه مورد مطالعهدر  .است( هکتار

 اند. محصولات مورد بررسی قرار گرفته

 :شدبه ( محاس2استفاده از رابطه ) با درودزن زهکشی و آبیاری شبکه کشاورزی درآب  وریبهره همچنین

(2) 

 

سطح زیرکشت  که بیانگر محصولات مهم کشت شده در منطقه )گندم، جو و ذرت( و =3nمحصول،  iکه 

 و ریتبخ حسب برو نیز ( ) مؤثرو بارش  یاریآب آب جمع حاصل صورت به ام )هکتار( است. iمحصول 

 اساس بر .شد انیب( شدمحاسبه  ثیمونت-با استفاده از روش پنمن SWATمدل  در( )) یواقع تعرق

 دوره کی در مرجع، اهیگ از دهیپوش مزرعه کی که یآب زانیم از است عبارت مرجع اهیگ روتعرقیتبخ فائو، استاندارد

 (. 20) شوندن مواجه آب کمبود با رشد دوره طول در مزرعه نیا اهانیگ که طوری به د؛ینما مصرف مشخص یزمان

 نیا طبق شد، استفاده( 2USDA) متحده الاتیا یکشاورز وزارت روش از موثر یبارندگ محاسبهمنظور  به

 رد،یگ رارق دسترس در آن مصارف یبرا و شده افتیدر اهیگ کی رشد دوره یط در که باران آب از یمقدار روش

 شد محاسبه( ۳) رابطه طبق اه،یگ رشد دوره طول در موثر یبارندگ زانیم روش نیا در. شودیم دهینام موثر بارش

(18 .) 

(۳) 
 

                                           
1Crop Per Drop - 

2 - United States Department of Agriculture 
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𝐼𝑓:𝑃>250 𝑚𝑚.  𝑃𝑒𝑓𝑓=125+0∙1𝑃  

 .باشدیم( mmدر طول دوره رشد ) یبارندگ P( و mm) رشد دوره طول در موثر بارش بالا  طهراب در

 رشد نرخ ،درودزن زهکشی و آبیاری شبکه بارانی و غرقابی آبیاری سیستم در IPCPD  و ETCDP از محاسبه  بعد

 . شد محاسبه آبیاری سیستم تغییر نتیجه در وریبهره

 

  مدلSWAT 

کالیبره  SWATمدل  عملکرد در اثر تغییر سیستم آبیاری ازتبخیر و تعرق و سازی در این مطالعه به منظور شبیه

ه مرحله سدر  SWAT( استفاده شد. واسنجی مدل 22، 21الدین و همکاران )زینو واسنجی شده در مطالعه شیخ

مدل  گرفت. شامل انتخاب پارامترها، واسنجی هیدرولوژی و فرآیند موازنه آب و واسنجی عملکرد محصول صورت

SWAT نجی اعتبارس نجی وه و عملکرد سالانه محصولات زراعی واسهای مشاهده شده رواناب ماهانبا استفاده از داده

 (. 22، 21شد )

سازی تغییر در سیستم آبیاری از سطحی به تحت فشار به طور مستقیم قادر به شبیه SWATاز آنجایی که مدل 

مدل نیست، برای این منظور با تغییر در متغیرهای مدیریتی آبیاری شامل عمق آبیاری و تاریخ آبیاری که در 

SWAT باشد، به بررسی اثرات تغییر در سیستم آبیاری پرداخته شد. به عبارت دیگر به منظور محاسبه موجود می

وری آب ناشی از تغییر سیستم آبیاری از سطحی به تحت فشار با تغییر عمق و تاریخ آبیاری )برای محصولات بهره

(. لازم به ذکر است که انتخاب 22، 21لات پرداخته شد )سازی عملکرد این محصوای( به شبیهگندم، جو و ذرت دانه

، 21الدین و همکاران ) زینبرای این محصولات در مطالعه شیخ SWATاین محصولات به دلیل کالیبره شدن مدل 

( اطلاعات مورد نیاز شامل تاریخ کاشت و برداشت، تاریخ 22، 21الدین و همکاران )زینباشد. در مطالعه شیخ( می22

مقدار آبیاری، تاریخ و مقدار مصرف کودهای شیمیایی از طریق تکمیل پرسشنامه از کشاورزان منطقه )در سال  و

شده و با توجه به آنها  SWAT( بدست آمد. این اطلاعات به عنوان متغیرهای مدیریتی وارد مدل 91-92زراعی 

به  SWATدرودزن با استفاده از مدل  یو زهکش یاریآب شبکه نیهمچنگردد. سازی میعملکرد محصولات شبیه

 شد. می( تقسییآب و هوا طیو شرا ینوع خاک، نقشه توپوگراف از استفاده باهمگن ) رحوضهیز
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)بر  PDIPC( و یو تعرق واقع ری)بر اساس حجم تبخ  CDPETدو شاخص  ،یآب کشاورز یوربهره یابیارز منظور به

و  عملکرد یازسهیشب از بعد منظور نیا یبرا. گرفت قرار ادهاستف مورد( مؤثر بارش و یاریآب آب مجموع اساس

 موثر بارش و یاریآب آب مجموع از که اهیگ یمصرف آب کل و SWATتوسط مدل  یو تعرق واقع ریمحاسبه تبخ

 شاخص ،((22، 21) همکاران و نیالدنیزخیدر مطالعه ش SWATشده  برهیاستفاده از مدل کال با) دیآیم بدست

 یاریآب ستمیدرصد( و س 40)راندمان  یغرقاب یاریآب ستمیتحت س هارحوضهیز در محصول هر یبرا آب یوربهره

 از یناش تنها ردعملک تفاوت و است شده گرفته نظر در ثابت طیشرا ریسا که است ذکر به لازم. شدمحاسبه  یباران

 .  باشدیم یباران یاریآب به یغرقاب از یاریآب روش رییتغ

ی با وربهره شاخص رشد وری آب در نتیجه تغییر در سیستم آبیاری نرخنظور محاسبه تغییرات بهرههمچنین به م

 ( بدست آمد:4استفاده از رابطه )

(4) 
 

 

ی بارانی و به ترتیب بیانگر سیستم آبیار Gو  Bهای وری و اندیسنرخ رشد شاخص بهره GPکه در این رابطه 

 باشد. غرقابی می

 

 نتایج و بحث

ی و ات آبیار( تاریخ کشت و برداشت، حجم آب آبیاری در سناریوهای غرقابی و بارانی، تعداد دفع1در جدول )

ر رج شده داساس اطلاعات د برای( گزارش شده است. نیتروژن مصرفی محصولات منتخب )گندم، جو و ذرت دانه

 نیز اا کیر عملکرد ه زانیدر م رییتغ نیو همچن یو باران یغرقاب یاریدر روش آب یآب مصرف زانیجدول م نیا

  باشد.  یمحصولات قابل مشاهده م

 حجم آب آبیاری محصولات منتخب تحت سیستم آبیاری غرقابی و بارانی -1جدول 
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 تاریخ برداشت تاریخ کاشت محصول

 آب آبیاری 

 )متر مکعب در هکتار(
 تعداد دفعات آبیاری

 عملکرد 

 )تن در هکتار(

 سطح زیرکشت

 ()هکتار

ی
غرقاب

 ۳506۷ 011/6 5 5500 تیر 1 آبان 15 گندم 

 428۳ 1۷۷/4 ۳ ۳800 خرداد 15 مهر 25 جو

 4۷42 ۷4/5 10 20000 مهر 25 تیر 10 ذرت

ی
باران

 ۳506۷ ۳۳6/5 5 2500 تیر 1 آبان 15 گندم 

 428۳ 56۳/۳ ۳ 2500 خرداد 15 مهر 25 جو

 4۷42 4۳9/8 10 12000 مهر 25 تیر 10 ذرت

 شود.مین میمترمکعب در هکتار از آب مورد نیاز گیاه توسط بارندگی تا 2500های پژوهش   ** برای محصولات گندم و جو : یافتهمنبع

 

ی سد دروزن )محدودهدست سد درودزن در اراضی پائین هر محصول یآب برا یوربهره شاخص( ۳( و )2جداول ) در

درصد( و  40)راندمان  یغرقاب یاریآب ستمیتحت سی شده است( بندتا پل خان که به ده زیرحوضه همگن تقسیم

 .  است شده ارائه یباران یاریآب ستمیس

 وری آب زیرحوضه در سیستم آبیاری غرقابیشاخص بهره –2جدول 

 وری آبشاخص بهره
 زیرحوضه

 متوسط
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  گندم

ETCDP ۷09/0 ۷1۷/0 ۷20/0 ۷08/0 ۷08/0 ۷20/0 021/1 022/1 021/1 98۷/0 8۳۳/0 

IPCPD 569/0 5۷0/0 5۷1/0 56۷/0 56۷/0 649/0 95۷/0 95۷/0 95۷/0 ۷81/0 ۷15/0 

  جو

ETCDP 595/0 598/0 599/0 595/0 595/0 608/0 ۷16/0 ۷15/0 ۷16/0 ۷6۳/0 650/0 

IPCPD 546/0 544/0 542/0 546/ 546/0 592/0 ۷12/0 ۷11/0 ۷12/0 681/0 61۳/0 

  انه ایذرت د

ETCDP 601/0 61۳/0 624/0 601/0 601/0 65۳/0 4۳6/0 4۳8/0 4۳6/0 441/0 544/0 

IPCPD ۳59/0 ۳64/0 ۳۷0/0 ۳59/0 ۳59/0 ۳64/0 24۷/0 248/0 24۷/0 2۷1/0 ۳19/0 

 های تحقیقماخذ: یافته

شبکه آبیاری و در ای برای محصولات گندم، جو و ذرت دانه IPCPDبر اساس نتایج به دست آمده متوسط شاخص 

باشد، به طوری که به ازای هر کیلوگرم بر مترمکعب می ۳19/0و  61۳/0، ۷15/0به ترتیب برابر  زهکشی درودزن

-شود. در مطالعه صادقگرم ذرت تولید می ۳19گرم جو و  61۳گرم گندم،  ۷15یک متر مکعب آب آبیاری حدود 

کیلوگرم به ازای یک مترمکعب آب آبیاری به دست آمد.  ۷/0بی وری آب در کشت آ( متوسط بهره19کشاورز )و  زاده

 ،نیبنابرانمود.  برآوردکیلوگرم بر مترمکعب  45/0وری مصرف آب در حوضه زاینده رود را ( بهره۷همچنین دروگرز )

 هب نسبت یمصرف آب زانیم بودنبالا  ای شده مصرف آب زانیم به نسبت یزراع محصولات عملکرد سطح بودن نییپا
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مطالعه بالا  نیبدست آمده در ا جیکه با توجه به نتا است شده آب یوربهره بودن نییپا به منجر محصول، عملکرد

  .نمود ذکر منطقه نیا در آب یوربهره بودن نییپا علل از توانیرا م یآب مصرف زانیبودن م

 وری آب زیرحوضه در سیستم آبیاری بارانیشاخص بهره –3جدول 

 ری آب وشاخص بهره
 متوسط زیر حوضه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  گندم

ETCDP 9۳6/0 9۳9/0 941/0 9۳6/0 9۳6/0 910/0 189/1 189/1 189/1 211/1 0۳8/1 

IPCPD 854/0 850/0 849/0 854/0 854/0 898/0 190/1 188/1 189/1 045/1 9۷۷/0 

  جو

ETCDP 60۷/0 606/0 604/0 60۷/0 60۷/0 595/0 ۷25/0 ۷24/0 ۷25/0 ۷92/0 665/0 

IPCPD 566/0 560/0 556/0 566/0 566/0 584/0 ۷22/0 ۷20/0 ۷22/0 ۷08/0 62۷/0 

  ذرت دانه ای

ETCDP 829/0 85۳/0 85۷/0 829/0 829/0 91۷/0 ۷06/0 ۷15/0 ۷06/0 652/0 ۷89/0 

IPCPD ۷54/0 ۷۷2/0 ۷۷4/0 ۷54/0 ۷54/0 ۷۷۷/0 610/0 61۷/0 610/0 612/0 ۷0۳/0 

 های تحقیقاخذ: یافتهم

ای در انهدبرای محصولات گندم، جو و ذرت  IPCPDهمچنین با استفاده از سیستم آبیاری بارانی، متوسط شاخص 

اهد شد، به کیلوگرم بر متر مکعب خو ۷0۳/0و  62۷/0، 9۷۷/0شبکه آبیاری و زهکشی درودزن به ترتیب برابر 

با شود. ید میگرم ذرت تول ۷0۳گرم جو و  62۷گرم گندم،  9۷۷د طوری که به ازای هر متر مکعب آب آبیاری حدو

رت م، جو و ذوری آب برای گندتوجه به نتایج بدست آمده با تغییر سیستم آبیاری از غرقابی به بارانی شاخص بهره

کعب آب هر مترم یوری بهرهبنابراین با استفاده از سیستم آبیاری بارانیابد. ای به میزان قابل توجهی افزایش میدانه

ما، برای اباشد. درصد افزایش خواهد یافت، که قابل توجه می 120و  ۳۷برای محصول گندم و ذرت به ترتیب 

تم ر در سیسا تغییمحصول جو به دلیل سطح آبیاری پائین در سیستم آبیاری غرقابی در مقایسه با سایر محصولات، ب

 باشیم. وری آب میدرصدی در شاخص بهره 256/2آبیاری شاهد افزایش 

وری آب برای محصولات کشت شده در شبکه آبیاری و زهکشی درودزن و لحاظ شده در ( شاخص بهره4در جدول )

باشد. بر اساس نتایج وری در مقیاس منطقه بیانگر نقش الگوی کشت میمدل ارائه شده است. مقدار شاخص بهره

 ۷۷6/0در صورت استفاده از سیستم آبیاری غرقابی  ETCDPبدست آمده در منطقه مورد مطالعه متوسط شاخص 

گرم محصول تولید خواهد شد.  ۷۷6کیلوگرم بر مترمکعب خواهد بود یعنی به ازای هر مترمکعب آب آبیاری حدود 

گرم  952توان به ازای هر مترمکعب آب مصرفی حدود در مقابل در صورت استفاده از سیستم آبیاری بارانی می
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)حاصل تقسیم  226/1مود. بنابراین تغییر سیستم آبیاری در منطقه مورد مطالعه منجر به افزایش محصول تولید ن

  گردد.وری میوری در سیستم آبیاری غرقابی( برابری شاخص بهرهوری در سیستم آبیاری بارانی بر بهرهبهره

 زهکشی درودزن وری آب )کیلوگرم بر متر مکعب( در شبکه آبیاری وبرآورد شاخص بهره –4جدول 

 وری )درصد(نرخ رشد شاخص بهره سیستم آبیاری بارانی سیستم آبیاری غرقابی وری آب شاخص بهره

ETCDP ۷۷6/0 952/0 68/22 

IPCPD 606/0 88۷/0 ۳۷/46 

 های تحقیقماخذ: یافته

 
  

ساس اد. بر شه خواهد وری آب در منطقاستفاده از سیستم آبیاری تحت فشار منجر به افزایش مقدار شاخص بهره

و  2۳را به میزان  PICPDو  CDPETهای نتایج به دست آمده این سیستم آبیاری پتانسیل بالقوه برای افزایش شاخص

شک کشاورزی گرم ماده خ 900درصد را دارد. در این شرایط به ازای هر مترمکعب آب مصرفی به طور متوسط  46

های لیه خشکساهانی )سه کیلوگرم( پائین است. بنابراین با توجه بشود که همچنان نسبت به متوسط جتولید می

ه ای سنتی بهز روشاوری آب آبیاری را از طریق تغییر سیستم آبیاری اخیر و بحران آبی موجود ضروری است تا بهره

 مدرن ارتقاء دهیم. 
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 گیری و  پیشنهادهانتیجه

 یغرقاب یاریآب ستمیبا س شده یبررس محصولات یبرا IPDCPمتوسط شاخص  که داد نشان مطالعه نیا یهاافتهی

گرم  606حدود  باشد )به ازای هر متر مکعب آب مصرفیکیلوگرم در مترمکعب می 606/0با  برابرموجود(  طی)شرا

 ۳ تا 5/2و  1 بیترت به شرفتهیپ یکشورهاو  رانیا درآب  یوربهره متوسط روینمحصول(. بر اساس گزارش وزارت 

 کشاورزی نسبت به وری آبگیری نمود که بهرهتوان نتیجهبنابراین می .(1۷) است آبهر مترمکعب  یبه ازا لوگرمیک

ظور ری به منتم آبیاباشد و با توجه به بحران آبی موجود، ضرورت توجه به تغییر سیسمتوسط جهانی بسیار پائین می

ود ر کشور حدد یآب کشاورز یوربهرهمطالعات،  گردد. همچنین در سایروری بیش از پیش آشکار میبهبود بهره

 کی یازا به لوگرمیک ۷/0 یآب کشت در آب یوربهره متوسط(، 16مترمکعب مصرف آب ) کی یبه ازا لوگرمیک 88/0

مترمکعب  کی یبه ازا لوگرمیک 45/0رود  ندهیزا زیآبرمصرف آب در حوضه  یوربهره ،(19مصرف آب ) مترمکعب

به ترتیب  49/0 و ۳2/0، 5/0وری آب گندم، برنج و ذرت در ایران، شده است. متوسط بهره ، محاسبه(۷مصرف آب )

ای سال زراعی را بر کشاورزی تولید کل وریبهره (11ایران ) وزهکشی آبیاری ملیّ (. کمیته1۳گزارش شده است )

نابراین بآورده است. کیلوگرم به ازای مصرف هر مترمکعب آب بدست  66/0و  6۳/0حدود  1۳۷9-80و  ۷9-1۳۷8

ن ائین بودکی از پشته و حادا مطابقتانجام شده در این زمینه مطالعات  ریمطالعه با سا نیبدست آمده در ا جینتا

 . باشدوری آب کشاورزی میبهره

وری های بهرهتواند منجر به افزایش شاخصمینتایج این مطالعه نشان داد که تغییر سیستم آبیاری به بارانی 

ETCDP  وIPCPD  های آبیاری غرقابی به درصد به ترتیب شود. بنابراین با اصلاح و تغییر روش 46و  2۳به مقدار

( نیز 2وری آب کشاورزی را افزایش دهد. در مطالعه احمدزاده و همکاران )تواند بهرهسیستم آبیاری بارانی می

-افزایش می %15وری آب کشاورزی به میزان رهمشخص شد که با تغییر سیستم آبیاری از غرقابی به تحت فشار به

تی به سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، برای تغییر الگوی آبیاری از سنّشود از این رو پیشنهاد می یابد.

ه برداری اثربخش از آب، اقدامات و برنامه های آموزشی و ترویجی را بهای نوین آبیاری و بهرهمدرن و کاربرد سیستم
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بر اساس نتایج این مطالعه در اثر تغییر در سیستم آبیاری از غرقابی به  .قرار دهدخود ی در دستور کار رت جدّصو

شود با رو توصیه میدهد. از اینای، گندم و جو رخ میوری به ترتیب در مورد ذرت دانهبارانی بیشترین افزایش بهره

وری این محصول با تغییر سیستم ای و افزایش قابل توجه بهرهدانهتوجه به حجم بالای آب مصرفی در تولید ذرت

های بعدی قرار آبیاری، این محصول در اولویت نخست قرار گیرد. بعد از این محصول، به ترتیب گندم و جو در اولویت

-انگیزهپرداخت شود تا از سوی دولت  هازینهبخشی از هدر اجرای طرح های آبیاری نوین گیرند. همچنین نیاز است 

 . ای برای اجرای آن باشد

بیل قتماعی از دهای اجهای دخیـل در ایـن امـر، بایـد الگـوی استفاده از افراد و نهاادارات و سـازمانهمچنین 

هـای ه حمایتبهای خود وارد کنند و بیش از پیش رهبران محلی، مروجان و شورای اسلامی روسـتا را در سیاست

ر مورد دداران را برهرهبهنـد و بهتـر است که با استفاده از این حربه، دانش، آگاهی و نگرش محلـی و مردمـی بهـا بد

شـود کـه شخص مـیمهای آبیاری در ایران با بررسی مطالعات نشر سیستم .های آبیاری بارانی، ارتقا بخشندسیستم

به این  ایران در صـد نـواحی زیرکشتدر 2ها به کنـدی صـورت گرفتـه، بـه طـوریکـه فقـط پـذیرش ایـن سیستم

ها یـن سیسـتمدر بسیاری از مـوارد، حتـی پـس از نصـب او حتی  (Hassan et al., 2007)ند اها مجهز شدهسیستم

حقیقات تشود که در یرو، پیشنهاد مایناز اند. کردههای سنتی آبیاری اقـدام بـه جمـع آوری و بازگشـت بـه روش

ه این بتوان ب این طریق پرداخته شود تا ازهای آبیاری بارانی عدم استفاده از سیستم دلایلدر مورد  رفتار کشاورزان

اری یستم آبیچرا بخش قابل توجهی از کشاورزان مورد مطالعه تاکنون اقدام به تغییر س" پرسش پاسخ داد که 

 نکردند. 
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