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غذا، مصرف آب و  يت و تقاضایش جمعیت بوده و به علت افزایمحدود يا دارایدر دن يمنابع آب و انرژ

با توجه به تجارت آب  یش خواهد داشت. از طرفیز افزاین يکشاورزد محصولات یتول يبرا يانرژ

از یکه با ن ید محصولاتیمطرح است، تول ین به منظور مقابله با کم آبینو يکه به عنوان راهکار يمجاز

که با بحران آب مواجه هستند معقول به نظر  یطقاشوند، در منید میاد تولیز يز مصزف انرژیو ن یآب

شاخص  آب محصولات بهاره در استان لرستان انجام شد. يورن بهرهییتعاهدف ق بیتحقن یرسد. اینم

ا قرمز، یمحصولات لوب يبرا کشاورز مزرعه 15شده در  يریگاندازه يهابا استفاده از داده يوربهره يها

ن مطالعه نشان یج اینتاد. یگرد نییتع 1392 -93 یسال زراع یو در ط يچغلوند دشتونجه در یار و یخ

 69/1و  26/1، 18/0ب یونجه به ترتیار و یا قرمز، خیلوب دی) در تولکل یآب (آب مصرف يوربهرهداد که 

 ياقتصاد يورفروش محصول، بهرهمتید و آب و قیتول يهانهی. بر اساس هزبودلوگرم بر مترمکعب یک

و  3200، 1490ب یونجه به ترتی ار ویا قرمز، خیلوب يبرا یواحد آب مصرف يآب (سود خالص) به ازا

، 41/0ب ین محصولات به ترتید ایدر تول يد. شاخص نسبت انرژیال بر متر مکعب محاسبه گردیر 3680

ونجه یار و یا قرمز، خید لوبیدر تول يانرژ -آب يورن اساس شاخص بهرهین بر ایبود، همچن 31/3و  15/0

ج نشان داد که ینتا د.یلووات ساعت محاسبه گردیکگرم بر مترمکعب بر  31/0و  19/0، 05/0ب یبه ترت

 رگذار است.یمهم و تاث يامر يش سِود در محصولات کشاورزیبه منظور افزا يت آب و انرژیریمد
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 یعیاز منابع طب يور، در بهرهافته و در حال رشدیتوسعه  ين تفاوت کشورهایتردر حال حاضر مهم

ط خاص یگردد و در شرایمحسوب م يد محصولات کشاورزیتول ين عامل برایتریاتیباشد. آب حیم

د یر آن است هرگونه تولیرناپذیت گزیواقع یبارندگ یو مکان یو پراکنش زمان یران که خشکیا یمیاقل

از منابع آب محدود کشور است. از  یح و منطقیدار منوط به استفاده صحیپا يو کشاورز ییمواد غذا

در کشور است،  يمختلف اقتصاد يهارساختین مصرف کننده آب در زین بخش بزرگتریآنجا که ا

چنان با ارزش هستند که جه منابع آب موجود آنین بخش تعلق دارد، در نتیز به ایهدر رفت عمده آب ن

 همراه باشد. يو اقتصاد یهمواره با ملاحظه علم یستیها بامصرف آن

ن کمبود منابع آب سبب شده یرود اما همیمه خشک به شمار مین يجزء کشورها یمیران از نظر اقلیا

کشور  یلان آبی). ب1387، يو ملک محمد یپناهت آب داشته باشد (یریدر مد يانهیریخ دیکشورمان تار

 یمتوسط کشور به عنوان منشا اصل يجو يهازشیدهد که ریبر اساس آمار و اطلاعات موجود نشان م

ن) یکره زم یدرصد ازکل نزولات آسمان 36/0ک به ینزد یمتر (سهمیلیم 250زان متوسط یمنابع آب به م

 یجهان که متوسط بارندگ يهایا و مجموعه خشکیسه با آسیران در مقایباشد که ایم ییایدر پهنه جغراف

زان ین مید و همچنیآیکم آب به شمار م يباشد جزء کشورهایمتر میلیم 831و  732ب یآنها به ترت

 50درصد مساحت کشور و  24درصد از آن در  50که  يدارد به طور ینامناسب یز پراکندگین یبارندگ

 يها). از کل آب1383، یدهد (مرکز مدارك علمیم يدرصد مساحت کشور رو 76گر در یدرصد د

به خود اختصاص را  یدرصد) جهان 90ن مصرف (حدود یبالاتر يموجود در دسترس، بخش کشاورز

). طبق 1387، يو ملک محمد یپناهباشد (یدرصد م 94تا  93ران ین رقم در ایکه ا یدر حالداده است، 

ارد متر مکعب آب یلیم 85ون تن) یلیم 65( يدات کشاورزیکل تول يدر ازا يکشاورزآمار وزارت 

در  یدر حال حاضر از هر متر مکعب آب مصرف ی). به عبارت1382، يو خالد یم (احسانیکنیمصرف م
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هر متر  يلوگرم در ازایک 3 ید که استاندارد جهانیآیگرم محصول به دست م 700ران یا يبخش کشاورز

 يگر تلفات آب در کشاورزی). از طرف د1382، یو فرش یرئیباشد (سادات میم یمکعب آب مصرف

ش یت منابع آب و افزای، که با توجه به محدودباشدیم ياریدر آب یحجم آب مصرف درصد 40حدود 

و اصلاح مجدد قرار  یمورد بررس يآب خصوصا در بخش کشاورز يورت لازم است که بهرهیجمع

 یعنی) water productivityآب ( يور، بهرهيدر کشاورز).1382، یو فرش یرئیرد (سادات میگ

-ار مهم است، از آن بالاتر بهرهیبس که مصرف شده ياریهر واحد آب آب يبه ازا یاهیمقدار عملکرد گ

 رد. کمبود منابع آب وید مدنظر قرار بگیاست که حتما با يمصرف آب دربخش کشاورز ياقتصاد يور

 يل نموده است که مصرف آن در بخش کشاورزیبا ارزش تبد ییمحتمل، آب را به کالا يهایخشکسال

 يورت موجود بهرهین راه آن است که وضعین قدم در ای، داشته باشد. اوليه اقتصادیتوج یستیحتما با

پژوهش ن یان منظور یبه همم. یبدان يآن را در محصولات کشاورز ين ارزش اقتصادیو همچنآب 

 يزیربرنامه ينه از منابع محدود آب طوریاستفاده به يبرا ياز تا در مراحل بعدین نیاست به ا یپاسخ

 ن مطالعه عبارتند از:یاهداف اد. یبه دست آ يد و بازده اقتصادیم که حداکثر تولیینما

 محصولات بهارهآب در تولید وریبهرهشاخص سه یو مقاتعیین  -

 محصولات بهاره  تولیدنهاده آب در اقتصادي  يوربهرهتعیین  -

 Cropwatتعیین نیاز آبی گیاهان با استفاده از نرم افزار  -

 د محصولات منطقهیدر تول و آب يانرژ يهاشاخص یبررس -

 در تولید محصولات منطقه آبوري مناسب براي افزایش بهره يمطالعه و ارائه راهکارها -
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 به دلیل واقع شدن کشور ما ایران در بخش خشک کره زمین، همواره آب یکی از عوامل محدود کننده

بر اساس آخرین آمار و اطلاعات، کل مصرف آب در کشور بالغ  تولید در بخش کشاورزي بوده است.

بخش کشاورزي بزرگترین مصرف کننده منابع آب تجدید شونده  و باشدمیلیارد متر مکعب می 93بر 

کند. سهم کشاورزي از منابع میلیارد متر مکعب از کل منابع آب را مصرف می 84کشور بوده و بالغ بر 

درصد است که بالاترین سهم را در مصارف آب کشور دارد ولی متاسفانه تولیدات  93آب کشور 

وري آن بر حسب کیلوگرم محصول به ازاي یک متر مکعب آب بهرهکشاورزي حاصل از آن و شاخص 

وري مصرف آب در اراضی فاریاب ه). در حال حاضر بهر1385مصرفی پایین است (حیدري و همکاران، 

 5وري مصرف آب را تا آخر برنامه باشد بنابراین باید بهره/ کیلوگرم به ازاي واحد آب مصرف شده می7

کیلوگرم بر متر مکعب رساند. در آن صورت آب  2تا  8/1سال آینده به  25و در  1ساله سوم توسعه به 

گردد میلیارد متر مکعب می 103تا  93سال آینده به  25اختصاص یافته به بخش کشاورزي در پایان دوره 

توان و این با توجه به منابع آب کشور قابل قبول است که تنها در صورت بهینه سازي آب کشاورزي می

درصد  20درصد سطح زیر کشت دیم و  80در دنیا ). 1383به آن دست یافت (کشاورز و صادق زاده، 

درصد زمین ها آبیاري می  90آن آبی است، در حالی که زراعت در ایران مبتنی بر کشت آبی بوده و 

از  درصد است که 36تا  15درصد و بازده انتقال بین  35. متوسط بازده کل آبیاري در کشور شوند

). 1385درصد پایین تر است (کشاورز و حیدري،  60هاي توسعه یافته درصد و کشور 45متوسط جهانی 

وري آب در هند در مقایسه با دیگر تولید کنندگان بهرهنتایج تحقیقی که در هند انجام شد نشان داد که 

درصد افزایش در  6جب اي تبدیل کنیم مواگر آبیاري سطحی را به قطره مهم غلات جهان پایین است و

شود وري مصرف آب میدرصد افزایش در بهره 120درصد کاهش مصرف آب و  60محصول، 

)Rosegrant et al., 2002( اي در هند وري مصرف آب براي محصولات دانهبهره 2000. در سال

5 

 



که  يها بود به طورکیلوگرم بر مترمکعب بود که دلیل اصلی پایین بودن آن کم بودن عملکرد 48/0

و هوایی و خاك تن در هکتار بود اما چین با شرایط آب  7/1، 2000عملکرد غلات در هند در سال 

تن در هکتار غلات تولید  4با مصرف آب کمتر و سطوح زیر کشت کوچکتر حدود  2000مشابه در سال 

وري آب باید هم عملکردش را افزایش دهد و هم مدیریت استفاده از کرد در واقع هند براي افزایش بهره

) مهمترین دلایل 1383. کشاورز و صادق زاده ()Rosegrant et al., 2002(منابع آب را بهبود بخشد 

راندمان انتقال آب از پایین بودن کارایی آبیاري و تلفات آب در بخش کشاورزي را مربوط به پایین بودن 

منبع تا محل مصرف، تلفات زیاد آب در مزارع، نامناسب بودن شکل و اندازه مزرعه در ارتباط با مقدار 

سازي کارایی مصرف آب، عدم استفاده از ناآگاهی کشاورزان از اهمیت بهینهآب و نحوه آبیاري، 

بودن کیفیت آب منابع مورد استفاده،  هاي مناسب، نامناسب بودن کیفیت بعضی از اراضی، نامناسبروش

نامناسب بودن الگو و تراکم کشت زراعی موجود با امکانات منابع آبی، نامناسب بودن نظام قیمت گذاري 

ان کرد که تنها ی) ب1383آب و عدم تولید محصولات به ازاي واحد حجم آب مصرفی دانستند. نوري(

انتخاب روش مناسب آبیاري و  ،وري پایدار از منابع آبیبهره اده بهینه از آب و آبیاري وراهکار براي استف

تواند در میزان ستم مناسب آبیاري در سطح وسیع میهمچنین انتخاب سی ،بهبود در مدیریت آبیاري است

 .هاي کشاورزي موثر واقع شودیی آب و مصرف انرژي و دیگر نهادهصرفه جو

)Mateos et al., 1997و در دو  ياچهیو جو ياقطره ياریآب در پنبه را با دو روش آب يور)بهره

ش از یب ياریآب در حالت کم آب يورسه قرار دادند. بهرهیمورد مقا ياریکامل و کم آب ياریحالت آب

 ياریستر از آبیز بین ياقطره ياریآب در روش آب يورن حال بهرهیکامل بود. در ع ياریحالت آب

از  يقطره ا ياریو در روش آب 03/1تا  52/0از  يچه ایجو ياریآب در روش آب يوربود. بهره يچهایجو

آب در  يور) متوسط بهرهZhang and Duan., 2000مکعب بود. (لوگرم بر متریک 15/1تا  79/0
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 يورن بهرهیشتریلوگرم بر مترمکعب اعلام نمودند. بیک 1/1ن را یاستان کشور چ 22ه محصولات عمد

ا یمربوط به سو يورن بهرهیمکعب) و کمترلوگرم بر متریک 9/1تا  7/1ذرت و سورگوم (  مربوط به

-) اظهار داشته اند که در بخشZhao and Xu., 2001) بوده است.(لوگرم بر مترمکعبیک 5/0(حدود 

از  ی) راندمان مصرف آب محصولات زراع1996تا  1949سال ( 50حدود  ین طیکشور چ یشمال يها

ت بهتر یریافته است که علل آن را اقدامات حفاظت آب، مدیش یمکعب افزالوگرم بر متریک 9/0به  23/0

 et.2008 ,اند. (فسفره و ازته، ذکر نموده يش مصرف کودهاید و افزایجد يهاتهیج واریخاك، ترو

alClanetآب  يقا، بهره وریز ولتا در غرب افریم حوزه آبریمحصولات د يخود بر رو يهای) در بررس

برآورد  یلوگرم بر مترمکعب بارندگیک 08/0و 15/0،10/0ب یم را به ترتیذرت، سورگوم و ارزن د يبرا

آب  يوربه تحت فشار، بهره یسطح ياری) اظهار داشته است که در اثر آبLester., 2008نمودند. (

ران یآب در ا يورانجام شده در مورد بهره يهاافته است.پژوهشیش یدرصد افزا 152 یمحصولات زراع

 يمصرف آب در کشاورز ییاز کارا یکل ي) برآورد1379کم و پراکنده هستند. کشاورز و صادق زاده (

از  ياریکه در بس یاند در حاللوگرم بر متر مکعب اعلام نمودهیک 7/0اند و آن را ران به عمل آوردهیا

ش یم پیاند که اگر بخواه) اظهار داشته1381و همکاران ( یمیباشد. کر یم 5/1ش از ین رقم بیکشورها ا

 یستیآب با يورکشور محقق گردد، متوسط بهره ید محصولات آبیزان تولیدر مورد م 1400سال  ینیب

 4/0 ي) بهره ورFarahani and Oweis., 2008ابد. (یش یلوگرم بر مترمکعب افزایک 2تا  8/1به 

آب در  يور) بهره1388وند (اند. سپهغلات در حوزه کرخه اعلام نموده يلوگرم بر مترمکعب را برایک

لوگرم بر متر مکعب و بهرهیک 6/0و  64/1ب یرا به ترت ییقات سراب چنگایستگاه تحقیگندم و کلزا در ا

)، 1377(يال بر مترمکعب گزارش نموده است. ناصریر 1508و  2128ب یها را به ترتآن ياقتصاد يور

مصرف آب در گندم  ییز در رابطه با کارای) ن1380و همکاران ( ي) و اسد1379( يطارو ع یقائم
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 Zwartand(لوگرم بر مترمکعب اعلام نموده اند. یک 35/1تا  5/0ن یانجام داده و آن را ب ییهاپژوهش

Bastiaansen., ۲۰۰يآب محصولات گندم، برنج، پنبه و ذرت در کشورها یکیزیف يوربهره) ٤ 

آب به طور متوسط  یکیزیف يورن پژوهش، بهرهیج ایمختلف را محاسبه و گزارش کردند. بر اساس نتا

 Liu et(لوگرم بر متر مکعب بوده است. یک 23/0و  65/0، 09/1، 09/1محصولات مذکور برابر با  يبرا

al., ۲۰۰۸(کشور مختلف محاسبه و گزارش  124 يآب در محصول ذرت را برا یکیزیف يوربهره

با کمتر از  ییقایآفر يو کشورها 5/1ش از ینبا بیکا و چیآمر يق، کشورهاین تحقیج ایاند. طبق نتاکرده

 اند.آب را داشته یکیزیف يورن بهرهین و کمتریشتریب بیلوگرم بر متر مکعب به ترتیک کی

در  .باشدیانهانابمیمصرفآبمحصولاتکشاورزیاستفادهازشاخصردپایآبیینکاراییهایتعازروشیکی

اازنظر یاوسوی،برنج،لوبینیب زمیاي،سرگندم،ذرتدانهیراننظیایتعدادیازمحصولاتمهمزراعینبررسیا

جنشاندادکهبراي ینتا .شدندیدهرتنمادهخشکومحصولقابلعرضهبهبازاربررسیزانمصرفآببرایتولیم

مترمکعب  1222، 2145، 5053، 2172، 1827ب یایبهترتدانه ا،وذرتیا،سویدهرتنمحصولگندم،برنج،لوبیتول

 ).1393، ي(حسن آباد شودیآب مصرف م

با یاریسطحیهایآبمختلفدرروشیاریمحصولاتزراعیمصرفآبآبییکارا) 1390(دريیح

وبرایمحصولاتگندم، یجانغربیندرمناطقاصفهان،گلستان،خراسان،خوزستان (دزفول) وآذربایتزارعیریمد

ن یببیایرابهترتا،کاهو،کنجدوذرتدانهی،لوبی،گوجه فرنگینیب زمیا،جو،سیونجه،چغندرقند (غده)،پنبه،سوی

و  2/0، 77/4، 91/0، 33/3، 72/1، 1، 75/0 -09/2، 27/1 -91/1، 33/1 -83/4، 7/0 -44/1، 34/0 -84/0

 اند.مکعب برآورد کردهلوگرم بر متریک 65/0

یچایمراغهمیابسدصوفیپایدر اراض)1393و همکاران،  ي(احمدهایانجامگرفتهیبراساسبررس

مترمکعب  5428مترمکعبدرهکتاربه 7189 اریراازیازخالصآبیونجه،نیجایه ذرتعلوفه ایبینیگزیتوانباجا
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د. یاري)گردیمترمکعبدرهکتار (بدوناحتسابراندمانآب 1761 زانیبهمییجودرهکتاررساندو موجبصرفه

 173 به 94 شدادهوازیدرصدافزا 85 زانینبه میدپروتئیمصرفآبرابرایتولییتوانکارآیمینیگزینجاینباایهمچن

 203 زانیببهمیزبهترتید انرژیخامودرصدمادهخشکرانیمصرفآببرایتولییکارآینیگزینجایگرمبرمترمکعبرساند. ا

 .دهدیشمیدرصدافزا 223 و

 ونجهدرطولفصلرشدیارییازخالصآبی،بارشموثرونیازآبی،نیاهیبگیضر. 1-2جدول 

 ياریاز خالص آبین بارش موثر یاز آبین یاهیب گیضر ماه
 0 6/24 18 45/0 نیفرورد

 3/23 8/14 1/38 84/0 بهشتیارد
 4/116 6/4 121 89/0 خرداد

 1/206 0 1/206 9/0 ریت
 8/187 0 8/187 9/0 مرداد

 7/140 0 7/140 9/0 وریشهر
 6/44 3/0 9/44 55/0 مهر

 

ونجه یاهیاریگیازخالصآبین 1384) زاده،یعل ( رانیالگویمصرفآبکشاورزیایسازیسندملنهیدرگزارشبه

ري یارکمترازمقداراندازهگیمشابه) برآوردشدهاستکهبسیدردورهزمان ( متریلیم 649 زانیدردشتشهرکردبهم

ونجه یاهیاریگیازخالصآبینیستگاههایهواشناسیسالهایثوآمارسیمانت-پنمن-نگزارشازمدلفائویشدهاست،درا

–پنمن- فائو ( مدلمذکوریددرمرحلهواسنجینماینگزارشعنوانمیدرهم ( 1384) زادهیبرآوردشدهاست. عل

ث) یمانت

طاستانداردکمترازمقداریبدست یاهمرجعدرشرایروتعرقگیکرمانمقدارتبخیمتریجهاددانشگاهیسیستگاهلایدرا

دارد. یوواحهایبودنمنطقهاعلام مینامررااحتمالاًاثراتخشکیلایریشدهبود. ویدلیاندازهگیمتروزنیسیآمدکهبالا

بااستفاده یشیدرآزما ( 1385) یقتیحق
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برخوردارنباشدبطورمتوسط یچگونهتنشیونجهازهیاهیکهگیطیاریتکشاخهایگزارشکردکهدرشرایازروشآب

 ( 1378) پاكیمیگرابراهیدیشیازدارد. درآزمایمترآبدردشتشهرکردنیلیم 9/969

ونجهبدستآورد. یارییمتربراساسانواعمتفاوتدورآبیلیم 1379 ونجهدرشهرکرد رایازیآبموردن

یمتردرتحقیسیریشدهازلایمترینبودهاندامامقداراندازهگیسیجلایشذکرشدهبراساسنتایکازدوآزمایچیاگرچهه

 .ندومقدارقرارگرفتهاستیانه ایو در م 6/1157زان یقحاضربهم

از ناخالص محصولات یاز خالص و نیشامل ن Cropwatنرم افزار  یج حاصله از خروجینتا 2-2جدول 

 ).1393ان، یو سرور یداده است (کرملام را نشان یمنطقه ا يمختلف برا

 لامیمحصولات در منطقه ا يبرا Cropwatمدل  یخروج .2-2جدول

 انگور گوجه ینیب زمیس چغندرقند جو گندم محصول
از خالص ین

 یآب
8/418 8/577 9/552 6/815 7/609 8/480 

از ناخالص ین
 یآب

3/598 6/825 9/789 1/1165 871 9/686 

 بادمجان اریخ یکنگر فرنگ ایلوب نخود ازیپ محصول
از خالص ین

 یآب
3/579 526 6/565 5/923 5/529 6/567 

از ناخالص ین
 یآب

6/827 1/751 1/808 1/1319 4/756 9/810 

 

و  2/1324، 5/1364، 8/1343ب یمتر به ترتیسیونجه در اراك با استفاده از لایر و تعرق بالقوه یتبخ

دل یکر -ین مقدار با روش بلانیمتر شده است که ایلیم 7/1339ن آن یانگیمتر بوده و میلیم 4/1326

متر یلیم 6/1589ث یمانت -و پنمن 3/1109 یسامان -وزیمتر، هارگریلیم 8/1581متر، تششع یلیم 1485

شتر و روش یر و تعرق را بین تبخزایث میمانت -دل، تششع و پنمنیکر -یبلان يهابدست آمد. روش
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ر یزان تبخین میانگین میب یب همبستگیمتر برآورد کرده است. ضریسیکمتر از مقدار لا یسامان -وزیهارگر

ث یمانت -، تششع و پنمنیسامان -وزیدل، هارگریکر -یبلان يهامتر با روشیسیو تعرق ماهانه چهار سال لا

وز ین است که روش هارگرین شده که نشان دهنده اییتع 969/0و  953/0، 955/0، 989/0ب یبه ترت

(خودشناس و  متر در منطقه اراك داردیسیر و تعرق بدست امده از لایزان تبخیرا با م ین همبستگیشتریب

 .)1393همکاران، 

 یاهیب گیو ضرمختلف  يهار و تعرق با روشین چهار ساله تبخیانگیر میمقاد. 3-2جدول 

 oET pET bET tET hET cK ماه

 01/1 3/106 1/124 6/107 9/107 0/107 نیفرورد

 88/0 7/137 1/219 2/178 4/153 7/176 بهشتیارد

 91/0 1/179 6/269 4/253 0/221 8/242 خرداد

 94/0 7/207 5/280 9/279 7/259 3/276 ریت

 97/0 0/196 1/279 2/269 1/253 0/265 مرداد

 99/0 4/169 6/236 8/241 0/216 8/218 وریشهر

 88/0 2/113 8/172 0/155 7/128 9/146 مهر

 - 4/1109 8/1581 1/1485 8/1339 5/1433 مجموع

 

طرح  67ج یبا استفاده از نتا یانتخاب یمحصول زراع 10مصرف آب  ییر کارای، مقادیک بررسیدر 

د. ین گردییاستان کشور تع 13 یقاتیتحق يهاستگاهیدر ا 2006تا  1993 يهاسال یانجام شده ط یقاتیتحق

ونجه، یمصرف آب گندم، جو، برنج، چغندرقند، ذرت، پنبه،  یی، متوسط کاراین بررسیج ایبر اساس نتا

 77/6، 74/2، 89/0، 61/0، 17/1، 53/0، 42/0، 37/2، 62/1ب یو کنجد به ترت ی، گوجه فرنگینیب زمیس

 84.بر اساس مطالعه تعداد )Montazar and Kosari., ۲۰۰۸(لوگرم بر متر مکعب بودیک 11/0و 
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مصرف آب محصولات گندم، برنج، پنبه  ییر، متوسط شاخص کارایسال اخ 25مربوط به  یقاتیمنبع تحق

لوگرم بر متر مکعب یک 8/1و  23/0، 65/0، 09/1، 09/1ب ید وش) و ذرت به ترتید بذر)، پنبه (تولی(تول

گندم، برنج، پنبه  يع بوده که برایمحصولات فوق وس يمصرف آب برا ییباشد. دامنه شاخص کارایم

 -7/2و  14/0 -33/0، 41/0 -95/0، 6/0 -6/1، 6/0 -7/1ب ید وش) و ذرت به ترتید بذر)، پنبه (تولی(تول

 .)Zwartand Bastiaansen., ۲۰۰٤(بود یلوگرم بر متر مکعب آب مصرفیک 1/1

)، يارین راندمان آبیینه تعیدر زم یحاصل از طرح ملج یبر آمار و ارقام و نتا ی(مبتن ینیمحاسبات تخم

ن یت زارعیریبا مد یسطح ياریآب يهامختلف در روش یمحصولات زراع ياریمصرف آب آب ییکارا

محصولات گندم،  يو برا یجان غربیدر مناطق اصفهان، گلستان، خراسان، خوزستان (دزفول) و آذربا

 ياا، کاهو، کنجد و ذرت دانهی، لوبی، گوجه فرنگینیب زمیسا، جو، یونجه، چغندرقند (غده)، پنبه، سوی

، 91/0، 33/3، 72/1، 1، 75/0 -09/2، 27/1 -91/1، 33/1 -83/4، 7/0 -44/1، 34/0 -84/0ب یبه ترت

 .)1380مقدم،  یقیو حقا يدریح(لوگرم بر متر مربع گزارش نموده استیک 65/0، 2/0، 77/4

آب در دشت مغان نشان داد که با مصرف آب کمتر در منطقه، ) با مطالعات مدیریت 1379مهدوي (

یابد یعنی هم بهاي کمتر آب و هم درآمد بالاتر. عملکرد محصول بیشتر شده و درآمد زارع افزایش می

و سویا در این تحقیق بررسی شدند. کاربرد آب در مزارع شاهد نسبت به مزارع نمونه  ياعلوفهذرت 

بیشتر بوده ولی میزان تولید در مزارع ذرت و سویا به ترتیب  %43و  %56ترتیب و سویا به  ياعلوفهذرت 

برابر شاهد بوده است. تعداد  3/3و  5/2ها بیشتر از شاهد بوده است یعنی میزان تولید آن %5/35و  37%

اند. مبلغ حاصل از آبیاري ها در مزارع نمونه بیشتر است ولی مزارع شاهد آب بیشتري مصرف نموده
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ریال در هکتار در مزارع سویا و ذرت بوده و میزان درآمد  43000و  34700ترتیب صرفه جویی آب به

 ریال بوده است. 2315300ریال و در مزرعه ذرت  4898700حاصل از مدیریت در مزرعه سویا 

مصرف آب گندم در  ییبر عملکرد و کارا ياریآب يزیراثر برنامه ی) به بررس1383( يریو وز یمنتجب

بر عملکرد دانه، کاه، وزن هزار دانه،  ياریق اثر چهار برنامه آبین تحقیها در اگان پرداختند. آنیگلپا

 یکامل تصادف يهارا به صورت طرح بلوك يمصرف آب گندم رقم مهدو یین دانه و کارایدرصد پروتئ

د کاه یمصرف آب در تول ییدانه، کاه، کاراق نشان داد که اثر سال بر وزن ین تحقیج ایکردند. نتا یبررس

ب برابر ین مقدار دانه و کاه در سال اول به ترتیشتریدار بود. بیک درصد معنین در سطح یو درصد پروتئ

د دانه و یبر اساس تول ياریمصرف آب آب یین کارایشترین بیلوگرم بر هکتار و همچنیک 13800و  7525

-ن دانه در سال دوم نسبت به سال اول بهیبه دست آمد. پروتئ 17/2و  19/1ب برابر یکاه در سال اول به ترت

پنبه در  ياریآب يمصرف آب برا ينه سازیبه) به1384گل (یغمیشتر بود.فرداد و ضیب يداریطور معن

اه پنبه مد نظر یاز واحد حجم آب در کشت گ يورکثر بهرهاق حدین تحقیمنطقه گرگان پرداختند. هدف ا

مار را به عنوان انجام یت 6محاسبه کردند. سپس  ثیمن مانتاه را با روش پنین گیا یاز آبین ها ابتدابود. آن

ق نشان داد که اگرچه عملکرد ین تحقیج ایشدند. نتا ياریآب یها در نظر گرفتند و به روش نشتشیآزما

کثر سود در احد یول تر آب بدست آمدیل 3780کامل و صرف  ياریلوگرم در هکتار) با آبیک 3030پنبه (

خشک با  يهامین در اقلیبه دست خواهد آمد. همچن ياریدرصد از حجم آب آب 8واحد سطح با کاهش 

 کثر خواهد شد.ا، سود حاصله در واحد سطح حدیدرصد از حجم آب مصرف 7/16کاهش 

 يسد بارزودر  یآرمان يزیرافت برنامهیآب با ره ين ارزش اقتصادیی) به تع1384و همکاران ( يذریچ

دات یروند تول ينه سازیبه یآرمان يزیربرنامه يک الگویق به ارائه ین تحقیروان پرداختند. در ایش

اقدام شده  یروان واقع در خراسان شمالیش ير سد بارزوین ارزش آب در سه منطقه زییو تع يکشاورز
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ل یق تحلینه، از طریکشت به ين الگوییمشخص و پس از تع یق ابتدا پنج هدف اساسین تحقیاست. در ا

ج حاصله یآب محاسبه شده است. بر اساس نتا يآب به عنوان ارزش اقتصاد ياهیمت سایت قیحساس

ال یر 56و  2277ب معادل یترتن بهیمهر و فرورد يهاآب در ماه ين ارزش اقتصادیترنین و پائیبالاتر

کارایی مصرف آب و تابع عملکرد در ) کاربرد شاخص 1385برآورد شده است.دهقانی و نخجوانی(

تعیین الگوي کشت با هدف افزایش کارایی آب را در دو محصول گندم و ذرت بررسی نموده و نتیجه 

 5/1میلیمتر کارایی حدود  300اي باشد که با مصرف آب گرفتند الویت کشت گندم باید به گونه

میلیمتر  600شود که با مصرف اد میکیلوگرم در مترمکعب حاصل شود و کشت ذرت در مناطقی پیشنه

 کیلوگرم در مترمکعب حاصل شود. 3/1کارایی آب محصول ذرت 

نه یکشت به يبا استفاده از الگو يآب کشاورز ين ارزش اقتصادیی) به تع1385زاده و همکاران (کرامت

ق ین تحقیا ک آب پرداختند. دریارت و سه یه رودخانه قلج، زیدر مناطق حاش يق زراعت و باغداریتلف

ن ییاستفاده شد و جهت تع یخط يزیرک برنامهیاز تکن يآب کشاورز ين ارزش اقتصادییتع يبرا

 ين الگویینامه استفاده شد. سپس بعد از تعله پرسشیطبقه به وس يریگاز روش نمونه یکیب تکنیضرا

 يعنوان ارزش اقتصاد باشد بهیآن م یید نهاینهاده آب که برابر ارزش تول ياهیمت ساینه، قیکشت به

ر سد یز ینه در اراضیکشت به يط الگویج به دست آمده، در شرایآب در نظر گرفته شد. بر اساس نتا

، 470، 880ب یور و آبان به ترتیر، شهرین، تیفرورد يهاآب سد در ماه يروان ارزش اقتصادیبارز و ش

 د.یریال برآورد گرد 595و  474

از  ید برخیآب در تول ير مطالعه خود به برآورد ارزش اقتصاد) د1386ن زاده و همکاران (یحس

نهاده آب در  يدهد ارزش اقتصادیمج نشانیبناب اقدام کردند نتا -دشت مراغه یمحصولات عمده زراع

و  یهر مترمکعب است.سلام يال به ازایر 291و  248ب یاز در سال مورد مطالعه به ترتید گندم و پیتول
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-نیزم ير برایپذد انعطافیرا با استفاده از توابع تول يآب کشاورز يارزش اقتصاد) 1381نژاد (يمحمد

هر  يج به دست آمده متوسط ارزش اقتصادیساوه برآورد کردند. بر اساس نتا يدشت مرکز يها

ال، یر 386ال، در پنبه یر 215زه یید گندم پایمصرف در تول يدر سر مزرعه و برا يمترمکعب آب کشاورز

 یقی) در تحق1390( يو مهدو یوسفیال است.یر 265انار  ید محصول باغیال و در تولیر 342 زیدر جال

ونجه، ذرت و گندم در سطح استان کرمانشاه ید یتول يهامصرف آب در بوم نظام يورنشان دادند که بهره

در  يانرژ -آب يوربهره يهان شاخصیلوگرم بر مترمکعب بود، همچنیک 9/0و  05/1، 06/2ب یبه ترت

 د.یلووات ساعت محاسبه گردیگرم بر مترمکعب بر ک 13/0و  06/0، 08/0ب یفوق به ترت يهابوم نظام

با استفاده از  ياد ذرت دانهیدر تول يآب کشاورز ين ارزش اقتصادیی)، به تع1389و همکاران ( یاحسان

پرداخته است.  1385 -86 یسال زراعن در یشهرستان البرز استان قزو يد در بخش مرکزیافت تابع تولیره

ال بر هر متر مکعب آب یر 847 ياد ذرت دانهینهاده آب در تول يدهد که ارزش اقتصادیها نشان مجهینت

 يموریتریامو  ياال است. شرزهیر 48کشاورزان دارد که  یبا مبلغ پرداخت يادیار زیاست که اختلاف بس

 ینیرزمیز يهاآب ين ارزش اقتصادیید محصول پسته، به تعیتولن تابع ی)، با استفاده از روش تخم1391(

آب  يدرصد ارزش اقتصاد 10ال است و کشاورزان تنها یر 19870در منطقه مطالعه شده، به طور متوسط 

 اند.را پرداخت کرده

 رانیدر ا يارین بودن راندمان آبییعلل پا 2-2

است.  ياریش مقدار راندمان آبین گام جهت افزای، نخستيارین بودن مقدار راندمان آبییعلل پا یبررس

و ضعف  یدهد که ضعف طراحینشان م ياریقات مربوط به راندمان آبیج تحقیل نتایو تحل یبررس

است  يارین بودن راندمان آبییمشخص از علل عمده پا ياریآب ي، نداشتن برنامه و الگوياریت آبیریمد
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در  يارین عوامل کاهش راندمان کل آبیاز مهمتر یکیب، اد بودن تلفات انتقال آی). ز1376، ي(ناصر

 ر است:ینه به شرح زین زمیاز عوامل موثر در ا یباشد. برخیم ياریآب يهاشبکه

ش یر خار و خاشاك و رویجنس بستر و بدنه، مقطع نامناسب و و جود عوامل کند کننده سرعت نظ -

 هرز در کانال. يهاعلف

 اد در آن.یز يهاچ و خمیو وجود پ یاصل يهار کانالیبودن مس یطولان  -

 .يرضروریمتعدد در موارد غ يمستقل و وجود نهرها ين هر روستا به داشتن نهرهایل زارعیتما -

از آن به خاطر گردش  ییهاو قطع و وصل آب در بخش یاصل يتحت پوشش نهرها یاراض یپراکندگ -

است که اکثر  یاز نفوذ عمق یر مزرعهعمدتا ناش). تلفات آب د1374، یرابوالقاسمین مزارع (میآب ب

 یکنند. از جمله عواملیرا جزو تلفات محسوب م یها فقط رواناب سطحندارند. آن ین از آن اطلاعیزارع

 یینقش بسزا یسطح ياریدر استفاده از روش آب ياریش راندمان آبیتواند در کاهش تلفات و افزایکه م

-ستمیان است.در سیب و زمان قطع جرمناس يورود یا نوار، دبیار ینه شیبهن طول ییداشته باشد، طرح و تع

ز بودن منطقه و بالا بودن درجه حرارت در ی، بادخيارین عوامل کاهش راندمان آبیترز مهمین یباران يها

 ).1376، ياست (ناصر ياریستم آبینامناسب س یز طراحیو ن ياریموقع آب

 ياریآبش راندمان یافزا يکارهاراه 2-3

 است: ير ضروریبه شرح ز یاقدامات ياریآب یش بازدهیافزا يبرا

 حیل تسطیآلات و وسانیبا ماش یب اراضیو بهبود ش یح اراضیو تسط يبند. قطعه1

 مشهود است. یر آبرسانیکه افت در مس یو انهار در مناطق یآبرسان يها. پوشش کانال2
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 ع آبیوزمدرن انتقال و ت يها. توسعه و اصلاح شبکه3

 یعلم ياریآب يها.اعمال برنامه4

که نوع خاك سبک و دانه  یم آن در صورتیش رس و تحکیخاك بستر با افزا يری. کم نمودن نفوذپذ5

 اد مقدور نباشد.ینه زیل هزیبه دل یکه امکان پوشش بتون یدرشت باشد و در صورت

 يریچه و مقسم و اشل اندازه گیبا نصب در یونیگاب يم و بندهایتقس يهاچهی. احداث بندها و در6

 در کشاورزان ياریآب یبالا بردن بازده يزه برایجاد انگی. ا7

 يارید آبیجد يهاروش يریو به کارگ یسنت ياریآب يهار روشیی. اصلاح و تغ8

 ، کم مصرف و پر بازدهی. استفاده از ارقام مقاوم به خشک9

ک یدروپونیل کشت هیشرفته از قبیپ ياگلخانه يهاي(با استفاده از تکنولوژ يا. توسعه کشت گلخانه10

 م).یش دهیافزا يامصرف آب را به مقدار قابل ملاحظه ییم بود کارایقادر خواه

 )1380، ید (فرشیبه عنوان نهاده مهم تول ياری. بها دادن به آب آب11

سات مربوطه. یاز تاس يبردارع در بهرهینه توزیت بهیرین برنامه گردش آب و اعمال مدیه و تدوی. ته12

و نظارت  یتیریک کار مدیمستلزم  یسطح ياریآب يها-ستمیتحت فشار، س ياریچون بر خلاف روش آب

مازندران و  ياآب منطقه یت شرکت سهامی(سا يگذارهیک کار سرمایح است تا یع صحیق در توزیدق

 ).1387گلستان، 

 .يج کشاورزیطرح جامع آموزش و ترو ين برنامه و اجرای. تدو13
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ن محصولات توسط سازمان ید و فروش این خریکشت توسط کشاورزان و تضم يت الگویرعا -13-1

 ربطیذ

 اهیت آن در منطقه جهت هر نوع گیفیهر هکتار و ک ياز برایمقدار آب مورد ن -13-2

اه با توجه به آب و یهر گ يبرا ياریمراحل رشد و مشخص نمودن فواصل آب یاه در طیگ یاز آبین -13-3

 هر منطقه يهوا

و  یمیط اقلیکشت) در هر منطقه با توجه به شرا ياهان قابل کشت (الگویمشخص نمودن انواع گ -13-4

 آب و خاك

 يات شرکت آب منطقهیآن (سا يریزان نفوذپذیمشخص نمودن نوع و بافت خاك هر منطقه و م -13-5

 ).1387مازندران و گلستان، 
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 مفصل سو
 اهمواد و روش

 
 

 

 

-و طول یشمال 33°51 32تا 33° 23 07 يهان عرضیلومترمربع، بیک 3/1181با مساحت  يچغلوندمنطقه 

 آباد در استان لرستان واقع شده استشهرستان خرم یقسمت شمالدر و  یشرق 48°59 22تا 48°11 52 يها

 .) 1390، یمانینژاد و سلی(ملک
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 منطقه مورد مطالعه ییایت جغرافیموقع). 1-3شکل (

 یسال زراع یط ) درونجهیار و یخ، قرمز (لوبیاحصولات بهاره موري آب ق به منظور تعیین بهرهیتحقاین 

فوق  محصولات يمزرعه برا 15ن منظور تعداد یگرفت، به هم انجام يدرسطح دشت چغلوند 1392 -93

، روش ی) اطلاعات مناطق و محصولات انتخاب1-3جدول ( انتخاب شد. مزرعه) 5هر محصول  ي(برا

در انتخاب  دهد،یب را نشان مآ يوربهرهن ییتع يبرا یو تعداد مزارع انتخاب ياریآب آب، منبع ياریآب

اعمال شده  یات زراعیو عمل ياریت آبیریارع منطقه بوده و مدمعرف مز یشد مزارع انتخاب یارع سعمز

 معمول کشاورزان منطقه باشد. یزراعات یز معرف عملیتوسط کشاورزان ن

 

 

 ی، منبع و تعداد مزارع انتخابياریخلاصه اطلاعات و آمار مناطق، محصول، روش آب. 1-3جدول 

 یمحصول زراع منطقه
 یانتخاب

 یتعداد مزارع انتخاب منبع آب ياریروش آب

 5 چاه )ی(کرت یسطح ا قرمزیلوب یتپه گج يروستا
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 )یرانوند شمالی(ب
بن زرده و  يروستا

 یرستم خان انیکاس
 )یرانوند جنوبی(ب

 5 چاه )ی(کرت یسطح اریخ

سراب  يروستا
 داراب

 )یرانوند جنوبیب( 

 5 چاه یسطح ونجه بهارهی

 

 يهاک نوبتیبه تفک ياریو مدت زمان آب یبه مزارع انتخاب يآب ورود یدب يریگاندازه ،قیتحقن یا در

در زمان برداشت  ن عملکردیتوز ) وGPSبا  مزرعه یمساحت مزرعه (مساح يریگاندازه ،ياریآب

از یمورد ناطلاعات نامه پرسشق یاز طرر پارامترها، یمحاسبه سا ين برایبه دقت انجام شد.همچنمحصولات

 افت شد.یاز کشاورزان در

 اهانیگ یاز آبین نییتع 3-1

به منظور بهینه کردن مصرف آب، باید از میزان نیاز حقیقی گیاهان مطلع بود تا علاوه بر تامین آب 

مورد نیاز گیاه و اجتناب از بروز تنش خشکی و کاهش عملکرد، از مصرف بیش از اندازه آب نیز 

طریق تبخیر و  جلوگیري شود. بنا به تعریف نیاز آبی گیاه میزان آبی است که براي غلبه بر کاهش آب از

براي تعیین برآورد خواهد شد. Cropwatتعرق کافی باشد. نیاز آبی محصولات با استفاده از نرم افزار 

 ).1378، یان و فرشینیاز آبی گیاه بر اساس روش توصیه شده فائو مراحل زیر تعیین شده است (زهتاب

هاي هواشناسیآوري و پردازش دادهمرحله اول: جمع  

له با استفاده از روش پنمن : در این مرحOETاه مرجع یتعیین تبخیر و تعرق پتانسیل گمرحله دوم: 

 ) نیاز آبی گیاه برآورد خواهد شد.FPM(مانتیث
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 OETمرحله سوم: پردازش آماري بارندگی و 

 مرحله چهارم: تعیین نیاز آبی

 :)Allen et al., 1998( ثمانتی –روش پنمن 

ETO = c W. Rn + (1 - W). f(U). (ea – ed)                                                  (1-3) رابطه 

OET تبخیر و تعرق گیاه مرجع : 

Cضریب تصحیح : 

Wفاکتور وزنی دما بر اساس ارتفاع : 

nRمجموع تشعشع خالص : 

Uسرعت باد بر حسب کیلومتر در روز : 

ae فشار بخار اشباع در دماي :T 

de :فشار بخار حقیقی 

براي تعیین تبخیر و تعرق محصولات، ابتدا تبخیر و تعرق گیاه مرجع برآورد و سپس با اعمال ضریب 

 ) تعیین خواهد شد.CET)، تبخیر و تعرق واقعی گیاه (CKگیاهی مناسب (

ETC =ETO×KC                                              (2-3) رابطه 

22 

 



 Cropwatنرم افزار  3-2

به نرم افزار  يورود يست به عنوان پارامترهایبایباشد که م یم يورود ين منویچند ين نرم افزار دارایا

 .)1390زند و همکاران،  ی(لشن شود یمعرف

 يورود يهاداده 3-2-1

 یهواشناس يپارامترها 3-2-1-1

 ر وارد شود:یبه شرح ز یهواشناس يد پارامترهاینشان داده شده است، با 2-3طور که در شکل همان

 
 یهواشناس ينحوه ورودپارامترها .2-3شکل 

، حداقل و حداکثر دما بر حسب درجه ییای، طول جغرافییایستگاه، ارتفاع، عرض جغرافینام کشور، ا

بر  یو مقدار ساعات آفتاب يدر ارتفاع دو متر km/dayگراد، درصد رطوبت، وزش باد بر حسب  یسانت

ن اطلاعات، بر اساس یدند. بعد از ورود ایط نرم افزار وارد گردیه و به محیته یاز اداره هواشناس hrحسب 

و Radiationتابش يهامختلف، محاسبات توسط نرم افزار در ستون يماه ها ياطلاعات وارد شده برا

ETojfodv .انجام خواهد شد 
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 ماهانه یزان بارندگیم 3-2-1-2

 ماهانه وارد شود: یزان بارندگید مینشان داده شده است، با 3-3طور که در شکل همان

 
 ورود آمار میزان بارندگی .3-3شکل 

بارش مؤثر را انتخاب کرد که بعد  يریگبرنامه روش اندازه optionsتوان در قسمت ین نرم افزار میدر ا

ش انتخاب شده محاسبه ، نرم افزار بارش مؤثر را بر اساس رویاز وارد کردن اطلاعات ماهانه بارندگ

 دند.یط نرم افزار وارد گردیه و به محیته یاز اداره هواشناس یکند. اطلاعات ماهانه بارندگیم

 پارامتر مربوط به محصول 3-2-1-3

 وارد نرم افزار گردد. یستین بخش بایاطلاعات ا 4-3مطابق شکل 

 
 ورودپارامتر مربوط به محصول .4-3شکل 
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ه کاشت، یاول يهادوره ياه بر حسب روز برای، مراحل رشد گCKخ کشت، مقدار ینام محصول، تار

ه مجاز و یشه بر حسب متر، تخلیاه، اواسط فصل رشد، اواخر فصل رشد، عمق ریمرحله توسعه و رشد گ

 به نرم افزار وارد گردد. یستی) باyKفاکتور کاهش محصول (

افته یر و تعرق کاهش یزان، تبخیست که کمتر از آن ما یزان کسر رطوبت خاکیه مجاز میه مجاز: تخلیتخل

ر یزان تبخیبلکه به م یتیریب مدیتنها به ضر ه مجاز نهیابد. تخلیید محصول کاهش میزان تولیجه میو در نت

 شود:یمحاسبه م )3-3ه انجام شده از رابطه(یزان تخلیم دارد. در عمل یز بستگیو تعرق ن

8رابطه شماره          p =

p=(θfc−θirr)/(

θfc−θwp
) 

 که در آن:

=θfcیت زراعی= مقدار رطوبت ظرف 

=θirrياری= مقدار رطوبت آب آب 

=θwpاست. ی= مقدار رطوبت نقطه پژمردگ 

ابد. هر چند ییزان محصول کاهش می، میآبو کم یخشکسال يها): در زمانyKفاکتور کاهش محصول (

در  25/1توان مقدار آن را یبه طور متوسط م یدارد ول یاه بستگیکه کاهش محصول به مرحله رشد گ

 نظر گرفت. 

 پارامتر خاك 3-2-1-4

 ر وارد شود:ید پارامترها به شرح زیبا 5-3با توجه شکل 
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 ورودپارامتر مربوط به خاك .5-3شکل 

)، حداکثر سرعت نفوذ باران mm/mمقدار کل رطوبت خاك در دسترس ( یستین بخش بایدر ا

)mm/day شه (یعمق ر)، حداکثرcmه (یه رطوبت خاك اولی)، مقدار تخل%TAM و مقدار رطوبت (

 ) وارد گردد.mm/mه در دسترس (یخاك اول

 مقدار کل رطوبت خاك در دسترس 3-2-1-4-1

نهایت حالات مختلف وجود دارد که گیاه با آن مواجه در محدوده بین خاك اشباع تا خاك خشک بی

نقاطی هستند که از نظر کاربردي در آبیاري و روابط آب و خاك اهمیت  ،است. اما در این بازه رطوبتی

 شود.زیاد دارند که از آنها به عنوان نقاط پتانسیلی مهم خاك ذکر می

از این دو نقطه  (PWP)و حد پژمردگی  (FC)نقاط پتانسیلی مهم خاك عبارتند از حد ظرفیت زراعی 

الوصول و به طور کلی مقدار آب آبیاري مورد نیاز سهلدر محاسبه مقدار آب قابل دسترس، مقدار آب 

 شود.یمحاسبه م )4-3(کنند که با استفاده از رابطه استفاده می

= رطوبتقابلدسترسخاك زراعیظرفیت −  –یحد پژمردگ                            )4-3(رابطه پژمرد

 =رطوبت قابل دسترس خاك یت زراعیظرف

 (FC)زراعیحد ظرفیت  3-2-1-4-2
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ن بافت خاك و ییها تعن روشیاز ا یکیظرفیت زراعی وجود دارد،  يریگاندازه يبرا یمختلف يهاروش

 باشد.یم )2-3( جدولستفاده از منابع موجود مطابق ا

 خاك یکیزیات فیخصوص .2-3جدول

 
شگاه بافت خاك یآزماعمل آمد و بعد از انتقال به به يبردارنمونه ق ابتدا از خاك مناطقین تحقیدر ا

 ن شد.ییتع (FC) یت زراعیحد ظرف )2-3( ت با استفاده از جدولین شد و در نهاییتع

 

 

 

 (PWP) یرطوبت در حد پژمردگ 5-2-1-4-3

نامند. در این رطوبت گیاه به طور ترین رطوبت قابل استفاده براي گیاه را نقطه پژمردگی دائم میپایین

از  ین حد پژمردگییتع يق براین تحقیشود. در اآبیاري دوباره شاداب نمیشود و با کامل پژمرده می

 استفاده شد. )2-3(جدول 

آب يوربهره 3-3  
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شود که به ازاي واحد وري آب کشاورزي، به مقدار عملکرد یا ارزش عملکرد گفته میاصطلاح بهره

هاي مختلفی ارائه ). بهره وري آب به صورت 1382، يخالدآید (احسانی و حجم آب مصرفی بدست می

 اند:شده است که در زیر تعاریف و روابط مختلف ان ارائه شده

WPT = Y (kg ha-1)/ T (m3 ha-1)                                                      (5-3) رابطه 

اندام هوایی گیاه (یا مقدار محصول  وري تعرق، وزن خشکبه ترتیب بهره Tو  TWP ،Yکه پارامترهاي 

). با توجه به Kijne et al., 2003باشد (قابل عرضه به بازار) و مقدار تعرق در طول فصل زراعی می

گردد که در این صورت استفاده می ETWPاز  TWPمشکل بودن جداسازي تعرق از تبخیر، به جاي 

 شود:وري مصرف آب به صورت زیر تعریف میبهره

WPET = Y (kg ha-1)/ ET (m3 ha-1)                                                                   (6-3) رابطه 

باشد وري تبخیر و تعرق و مقدار تبخیر و تعرق طی فصل زراعی میبه ترتیب بهره ETو  ET WPکه 

)Kijne et al., 2003 استفاده گیاه در نظر گرفته شود، ). اگر مقدار آبیاري و بارش به عنوان آب مورد

 شود:نشان داده شده و به صورت زیر تعریف می I+PWPوري مصرف آب با بهره

WPI+P = Y (kg ha-1)/ [I+P] (m3 ha-1)                                                                (7-3) رابطه 

 باشند.زراعی میمقدار آبیاري و بارندگی در طول فصل Pو  Iکه 

هر ماه محاسبه و  يماهانه برا یبارندگ)× 125-/.2×ماهانه  ی/ (بارندگ125): 8-3موثر از رابطه ( یبارندگ

کا یس حفاظت خاك آمرید. رابطه مذکور توسط سرویآ یاه، به دست میکل رشد گیس یمجموع آن ط

)scsباشد. یز صادق میران نیط ای) ارائه شده و در شرا 

شود با توجه به اهمیت اقتصادي تبدیل می IWPبه  I+PWPدر شرایطی که میزان بارش اندك است 

شود ) به صورت ارزش عملکرد محصول تعریف می7) تا (5تولیدات کشاورزي، صورت کسر معادلات (
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) تعریف 9-3) را به صورت رابطه (EWPوري اقتصادي آب آبیاري (توان بهرهکه در این صورت می

 ).Kijne et al., 2003( کرد

WPE = Y ($ kg-1 × kg ha-1)/ [I+P] (m3 ha-1)                                                  (9-3) رابطه 

تولید در نظر کل هاي باشد. اگر در صورت کسر هزینهارزش ریالی فروش محصول می $که در آن 

 آید.بدست میازاي واحد آب مصرفی گرفته شود، سود خالص به 

 جریان یدب گیرياندازه 3-4

جریان داشته و خواهد داشت.  یدبگیري ریزي در امور منابع آب نیاز به اندازهبشر همواره براي برنامه

جریان محاسبه  یدب طور مستقیمها بهرود. در بعضی از روشکار میهاي مختلفی براي این منظور بهروش

-جریان می یدبشده و در بعضی دیگر با استفاده از حاصلضرب سرعت در سطح مقطع، سعی بر تخمین 

 آب یدب يریگاندازه يا برایمواقع از روش گون یو در برخ ق از روش جسم شناورین تحقیشود. در ا

 استفاده شد.

 

 

 گیري سرعت جریان به کمک اجسام شناوراندازه 3-4-1

) اختیار کرده و مدت زمان پیمایش 30m<x<150mتعیین سرعت سطحی آب دو مقطع به فاصله (براي 

 شود.) به کمک کرونومتر اندازه میtاین فاصله توسط شناور (

 بدست می آید. )10-3( سرعت سطحی آب از رابطه
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4رابطه شماره           

 V =v= x/t                                                                          ) 10-3رابطه(  

 آید.دست میبه) 11-3(چنین سرعت متوسط عمق در هر مقطع از رابطه هم

5رابطه شماره            V =

kV= k.v                                                                        ) 11-3رابطه(  

ضریبی است که به روش تجربی بدست می آید و تابعی از عمق آب و وضع بستر   Kدر این معادله 

-ان با اندازهینماید. بعد از محاسبه سرعت جرتغییر می 9/0و  8/0معمولا بین  Kباشد مقدار رودخانه می

 د.یآیم دستان بهیجر یدب) 3-12(سطح مقطع با استفاده از رابطه  يریگ

6رابطه شماره           Q =

A. V VQ= A.V )21-3رابطه (  

ان بر یجر یدب Qان بر حسب متر مربع و یسرعت جر Vبرابر سطح مقطع بر حسب متر،   Aکه در آن

 ).1385زاه، یحسب متر مکعب (عل

 محاسبه انرژي مصرفی 3-5

هـا، از  براي محاسبه مقدار انرژي مصرفی در انجام عملیات مختلـف یـا محتـواي انـرژي موجـود در نهـاده      

 يهاهم ارز انرژي نهاده 3-3. در جدول شدهاي استخراج شده از منابع مختلف استفاده ارزها و فرمولهم

 آورده شده است. محصولات بهارهد یتول

 د محصولات بهارهیانرژي در تول يهاارز نهاده. هم3-3جدول

 منابع /MJ)واحدهم ارز ( واحد محصول
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  (Kitani, ۱۹۹۹) 7/14 لوگرمیک ایبذر لوب

 )Mohammadi & Omid, ۲۰۱۰( 1 لوگرمیک اریبذر خ

 (Tsatsarelis and Koundouras., 1994) 1/28 لوگرمیک ونجهیبذر 

 )(Singh., 2002 31/56 تریل سوخت 

 )Mohammadi & Omid, ۲۰۱۰( 93/11 لووات ساعتیک ستهیالکتر

 )1387آذر و همکاران،  يمشهور( 6/60 گرملویک کود اوره

 )1387آذر و همکاران،  يمشهور( 93/11 لوگرمیک کود فسفاته

 (Esengun et al., ۲۰۰۷) 3/0 لوگرمیک یکود دام

 )Demircan et al., ۲۰۰٦( 120 لوگرمیک کشآفت

 )Mohammadi & Omid, ۲۰۱۰( 96/1 ساعت یانسان يروین

 (Demircan et al., ۲۰۰٦) 63/0 متر مکعب آب

 (Samavatean et al., ۲۰۱۰) 7/62 ساعت يکشاورز يهانیماش

  (Kitani, ۱۹۹۹) 7/14 لوگرمیک ایلوب

 )Mohammadi & Omid, ۲۰۱۰( 8/0 لوگرمیک اریخ

 (Tsatsarelis and Koundouras., 1994) 8/15 لوگرمیک ونجهی

 انرژي سوخت مصرفی  3-5-1

 شود.یممحاسبه آن يدر هم ارز انرژمقدار مصرف سوخت  ضربحاصلق یطراز یسوخت مصرف يانرژ

 ها، ابزار و ادواتانرژي ماشین 3-5-2

تولید و تعمیر ماشین ها از جمله مباحث مهم در تراز انرژي است و معمولا چند مرحله در محاسبه این 

 گرفته می شود:انرژي در نظر 

 انرژي مصرفی در تولید مواد اولیه (خام). 1

 انرژي مصرفی در ساخت و فرآیند تولید. 2

 حمل و نقل ماشین براي مصرف. 3
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 انرژي آبیاري و زهکشی 3-5-3

 یم محاسبه میر مستقیم و هم به صورت غیاهان هم به صورت مستقیاز گیدر آب مورد ن یمصرف يانرژ

 یاز در هکتار میبالا آوردن و تحت فشار قرار دادن آب مورد ن يلازم برا يانرژم یگردد. در نوع مستق

 باشد.

 ):Kitani., 1998شود(یمحاسبه م )3-13(م از رابطه یمستق يانرژ

q

gHQDE
ε

γ= 

 که در آن:

DEم (ژول بر هکتار)یمستق ي: انرژ 

γ3آب ( ی: چگالkg/m 1000( 

g2گرانش ( : شتابm/s( 

Qیک فصل زراعیاز جهت محصول در یزان کل آب مورد نی: م )/ha3m( 

Hچاه یکینامی: هد د 

qεشود  یدر نظر گرفته م 2/0-18/0معمولا برابر  یبرق يپمپ ها يو توان( برا يل انرژیکل تبد ی: بازده

)Ercolia et al., 1999(. 

 شود.یممحاسبه آن يدر هم ارز انرژآبمقدار مصرف  ضربازحاصل یمصرف آب ينرژا

 بذرانرژي  3-5-4

 گردد.یآن محاسبه م يهکتار در هم ارز انرژک یدر  یمصرف بذرزان یم بذر از حاصلضرب يانرژ

32 

 



 انرژي کودهاي شیمیایی   3-5-5

ضـرب  به منظور تعیین انرژي مصرفی کود بایستی درصد عنصر خالص را در انرژي ساخت هر واحـد  

ن انرژي شامل تولید، بسته بندي و حمل و نقل می باشد. با توجه به انرژي موجود در نهاده کود ینمودکه ا

 گردد.یکود، انرژي محتواي کود محاسبه م يو میزان کود مصرفی در هکتار با ضرب آن در هم ارز انرژ

و  5O2Pدرصد  46، کود فسفاته با کود هاي شیمیایی مورد استفاده براي تامین مواد معدنی مورد نیاز گیاه

درصد  46خالص که در مرحله قبل از کاشت به زمین داده می شود و همچنین کود اوره با  2Nدرصد  30

و همکـاران،   یسـم یازت خالص که همراه با آب آبیاري به عنوان کود سـرك بـه گیـاه داده مـی شـود (م     

). با توجه به مشخص بودن مقدار کود دهی در هر هکتار در یـک فصـل زراعـی و همچنـین معـادل      1387

 انرژي هر کیلوگرم کود می توان انرژي ورودي کود استفاده شده را حساب کرد.

 انرژي سم 3-5-6

هـاي مختلـف در  هـر    براي تعیین میزان انرژي مصرفی سم در هکتار نیز بعد از تعیـین میـزان مصـرف سـم    

ارزهاي موجود در منابع، انرژي معادل آن را در مقدار سم در هکتار ضـرب و انـرژي   هکتار با توجه به هم

 گردد. مصرفی در هکتار حساب می

 انرژي نیروي انسانی (کارگري) 3-5-7

ضرب  يهم ارز انرژدر کار  يرویمحاسبه انرژي مصرفی نیروي انسانی، متوسط ساعات استفاده از نجهت 

 گردد.یآن محاسبه م يانرژشده و 

 يانرژآب و  يهاشاخص 3-6

 افزوده خالص انرژي و وري انرژي، شدت انرژيهاي نسبت انرژي، بهرهتحلیل انرژي از شاخص به منظور

 .شوداستفاده می
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باشـد  انـرژي مـی  ) که نشان دهنده کارایی مصرف 14-3رابطه (ژي در تولید از به منظور محاسبه نسبت انر

 )Mohammadi et al., ۲۰۰۹(استفاده خواهد شد

 )14-3رابطه (

 
گرم محصول ) که بیانگر کیلو15-3رابطه(لوگرم بر مگاژول از یوري انرژي بر حسب کبراي محاسبه بهره

 .تولیدي به ازاي واحد انرژي ورودي است استفاده خواهد شد

 )15-3رابطه (

 
) که بیانگر خالص انرژي است اسـتفاده  16-3براي محاسبه خالص انرژي بر حسب مگاژول از رابطه(

 ). singh., ۲۰۰۲دهد (خواهد شد و کل انرژي باقیمانده حاصل از فرایند تولید را نشان می

 يخالص انرژ = یخروج يانرژ - يورود يانرژ  )16-3(رابطه 

 يلازم بـرا  يروی ـو ن ياری ـآب آب يبـه ازا  يورود يآب نشان دهنده مقـدار انـرژ   يشاخص نسبت انرژ -

 .شودیان مید است که بر حسب درصد بیتول يبرا يورود يپمپاژ آن نسبت به کل انرژ

 )17-3رابطه (

 

نام  يآب و انرژ يبهره ور یبی) که شاخص ترک18-3جامع تر از رابطه ( یقیتلف يهالیبراي انجام تحل

 .)Khan et al., 2009است ( یمصرف يلوگرم بر متر مکعب آب و مگاژول انرژیدارد و بر حسب ک

 

 )18-3رابطه (

 

 
 یخروج يانرژ

 ينسبت انرژ= 
 يورود يانرژ

 يتولید محصول
 وري انرژيبهره= 

 کلانرژي ورودي 

 ياریآب آب يبه ازا يورود يانرژ
 آب انرژي نسبت= 

 يورود يکل انرژ

 عملکرد محصول
 يانرژ -آب يوربهره= 

 یمصرف يانرژ× یآب مصرف
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 فصل چهارم
 نتایج و بحث

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cropwatمحصولات بهاره با استفاده از نرم افزار  یاز آبین نییتع 4-1

35 

 



 ونجهیار و ی، خا قرمزیلوبمحصولات يبرا اريیازخالصآبی،بارشموثرونیازآبینق ین تحقیدر ا

 یاز آبین شد. نییتع Cropwat) توسط نرم افزار 3-4و  2-4، 1-4(جداول  درطولفصلرشدبهاره

، 6055متر (یلیم 4/1249و  526، 5/605ونجه یار و یا قرمز، خیلوب يب برایبه ترت در هکتار تمحصولا

ونجه با توجه به طول دوره ی يزان بارش موثر برایمتر مکعب در هکتار) محاسبه شد. م 12494و  5260

 ياریاز خالص آبین ،ونجه کسر گرددیاه یگ یاز آبیباشد که اگر از نیمتر میلیم 113روز)  210رشد (

 گردد.یمتر مکعب) برآورد م 11364(متر یلیم 4/1136

روز در نظر گرفته  210و  100، 110ب یونجه به ترتیار و یا قرمز، خیمحصولات لوب يطول دوره رشد برا -

ور و یل دهه سوم خرداد تا اواخر شهریار: اوایور، خیل دهه دوم  خرداد تا اواخر شهریا قرمز: اوایشد (لوب

 ن تا اواخر دهه دوم آبان).یدهه سوم فروردل یونجه: اوای

 

 ا قرمزدرطولفصلرشدیاریلوبیازخالصآبی،بارشموثرونیازآبین. 1-4جدول 

 ياریاز خالص آبین بارش موثر یاز آبین ماه

 56 0 56 خرداد

 8/202 0 8/202 ریت

 9/233 0 9/233 مرداد

 8/112 0 8/112 وریشهر

 5/605 0 5/605 مجموع

 

 

 اردرطولفصلرشدیاریخیازخالصآبی،بارشموثرونیازآبین. 2-4جدول 
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 ياریاز خالص آبین بارش موثر یاز آبین ماه

 8/33 0 8/33 خرداد

 9/137 0 9/137 ریت

 4/201 0 4/201 مرداد

 9/152 0 9/152 وریشهر

 526 0 526 مجموع

  

 درطولفصلرشدبهاره ونجهیارییازخالصآبی،بارشموثرونیازآبین. 3-4جدول 

 ياریاز خالص آبین بارش موثر یاز آبین ماه

 7/7 35 7/42 نیفرورد

 9/127 7/26 6/154 بهشتیارد

 8/198 2 8/200 خرداد

 222 0 222 ریت

 4/234 0 4/234 مرداد

 1/201 0 1/201 وریشهر

 6/129 6/11 2/141 مهر

 9/14 7/37 6/52 آبان

 4/1136 113 4/1249 مجموع
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آب محصولات  يورکل و بهره یشده، آب مصرف يریگاندازه ياریزان آب آبیم4-2

 بهاره

به ونجهیار و ی، خا قرمزیلوب یمزارع انتخاب يبراشده  يریگاندازه ياریزان آب آبیم 4-4مطابق جدول 

محصولات فوق به  يبرا ياریآب تعداد ن شد.ییمترمکعب در هکتار تع 16/8048و  11378، 7305ب یترت

ن یا قرمز بیکشت لوب يبرا ياریدور آب ) بود.يارینوبت آب 3ن یهرچ ي(برا 12و  16-25، 10-16ب یترت

اس ین مقیروز و ا 3روز و در هنگام فصل برداشت  7ل فصل رشد یار در اوایکشت خ يروز، برا 10-8

ب یبه ترتونجه یار و یا قرمز، خیلوب ي) براياریآب (آب آب يورر بود. بهرهیروز متغ 10تا  7ونجه از ی يبرا

+ ياری(آب آب یکل آب مصرف ين شاخص در ازایان یلوگرم بر مترمکعب، همچنیک 93/1و  26/1، 18/0

ن و یمحاسبه شد. کمترلوگرم بر مترمکعب یک 69/1و  26/1، 18/0ب یمحصولات فوق به ترت يبارش) برا

 11378و  7305ار با یا قرمز و خیبه لوبب یکل در هکتار به ترت یزان آب مصرفین میشتریب

 18/0و  69/1ا قرمز با یونجه و لوبیبه ب یآب به ترت يورن بهرهین و کمتریشتریبن یهمچنمترمکعب،

 . شتاختصاص دالوگرم بر مترمکعب یک

محصولات بهارهآب  يورو بهرهکل  یآب مصرفشده،  يریگاندازه ياریزان آب آبیم. 4-4جدول   

زان شاخص در یم 
 هکتار 

 نوع شاخص واحد 

ونجهی اریخ  ا قرمزیلوب     

1/15511  14336 3/1328  kg /ha عملکرد محصول 
16/8048  11378 7305 m3 /ha ياریآب یآب مصرف  
16/9178  11378 7305 m3 /ha کل یآب مصرف  

93/1  
 

26/1  
 

18/0  
 

kg /m3 آب يوربهره  
)ياری(آب آب   

69/1  26/1  18/0 آب يوربهره    
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کل) ی(آب مصرف  

ا ید لوبیولت در يانرژ يهاک از نهادهیو سهم هر یخروج ي، انرژيدورو يانرژ4-3
 قرمز

د یتول يبرا یرا در طول فصل زراع يانرژ يهاک از نهادهیو سهم هر يورود يکل انرژ 5-4جدول 
 دهد.یا قرمز را نشان میمحصول لوب

ا قرمزیلوب دیدر تول يانرژ یمصرف يک از نهاده هایو سهم هر  ی، خروجيورود ي. انرژ5-4جدول   

 انرژي
 نهاده واحد مقدار در یک هکتار

% MJ/ha 

 انرژي مستقیم    

27/11  95/5432  5/96  L سوخت 

04/52  63/25081  4/2102  Kwh الکتریسیته 

62/1  08/780  398 h یانسان يروین  

ژي غیر مستقیمانر      

23/3  96/1554  8/24  h هاي کشاورزيماشین  

ییایمیکود ش      

62/19  6/9453  156 kg N2 

57/0  39/274  23 kg P2O5 

8/0  384 1280 kg یکود دام  

27/0  132 1/1  L کشآفت  

03/1  33/498  9/33  kg بذر 

55/9  15/4602  7305 m3 ياریآب آب  

100 09/48194 يورود ينرژمجموع ا     
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 01/19526  3/1328  kg (عملکرد) یخروج يانرژ  

 ين نهادههای. در بمحاسبه شد مگاژول در هکتار 09/48194ا قرمز یمزارع لوب يورود يق انرژین تحقیدر ا

د یتول يبر برا ين نهاده انرژیبه عنوان اول يانرژ MJha63/25081-1ته با مصرف یسیالکتر يانرژ یمصرف

دهد که یرا به خود اختصاص م یمصرف يهايدرصد از کل انرژ 04/52ن شد که حدود ییا قرمز تعیلوب

که حدود  ياریآب يبرا یم مصرفیر مستقیغ يبا مقدار انرژ یته مصرفیسیالکتر ين مقدار انرژیاگر ا

1-MJha 15/4602 ) 1) اضافه شود حدود يانرژ يهادرصد مصرف نهاده 55/9است-MJha 78/29683 

 یحاک ياریآب يانرژ يدهد. سهم بالایرا به خود اختصاص م یمصرف يهايدرصد) از کل انرژ 59/61(

ن یدوم MJha 99/9727-1با ییایمیدهد.کودشین نهاده را نشان میت مصرف ایریاد مدیار زیت بسیاز اهم

را به خود اختصاص داد.  يورود يهايدرصد از کل انرژ 19/20ا قرمز بود که ید لوبیبر در تولينهاده انرژ

 ص داده شدکه به طور متوسط با مصرف یل) تشخییا سوخت (گازویبر در زراعت لوبين نهاده انرژیسوم

1-MJha95/5432  ها نهاده یمابق. را به خود اختصاص داده است یکل مصرف يدرصد انرژ 27/11حدود

، 62/1، 32/3ب حدود یو آفت کش به ترت ی، بذر، کود دامیانسان يروی، نيکشاورز يهانیشامل ماش

 د اختصاص دادند.را به خو یکل مصرف يدرصد از انرژ 27/0و  8/0، 03/1

ا ید محصول لوبیر در تولیدناپذیر و تجدیدپذیم، تجدیرمستقیم، غیکل، مستق يورود يانرژ 6-4جدول 

 يانرژ يها) و نهادهیانسان يرویته و نیسیم (سوخت، الکتریمستق يانرژ يهادهد. نهادهیقرمز را نشان م

 07/35و  93/64حدود  43/16899و  MJha 66/31294-1ب با مصرف یها)  به ترتر نهادهیم (سایرمستقیغ

ر یدپذیتجد يانرژ يهان سهم نهادهیرا به خود اختصاص دادند. همچن يورود يدرصد از کل انرژ

ب یبه ترت يورود يها) از کل انرژر نهادهیر (سایدناپذیتجد يو بذر) و انرژ ی، کود دامیانسان يروی(ن

 باشد.یدرصد م 55/96و  45/3
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 ا قرمزید لوبیر در تولیدناپذیر و تجدیدپذیم، تجدیرمستقیم، غیکل، مستق يورود يانرژ .6-4جدول 

(مگاژول بر هکتار)يمقدار انرژ درصد ينوع انرژ   

93/64  66/31294 میمستق يانرژ   

07/35  43/16899 میرمستقیغ يانرژ   

45/3  41/1662 ریدپذیتجد يانرژ   

55/96  68/46531 ریدناپذیتجد يانرژ   

100 09/48194 يورود يکل انرژ   

 

 يبرا يدهد. شاخص نسبت انرژیرا نشان م ا قرمزید لوبیدر تول يانرژ يهات شاخصیوضع7-4جدول 

 يمگاژول انرژ 41/0ستم یبه س يک مگاژول انرژیبا ورود  یعنیباشد یم 41/0ا قرمز برابر با یمحصول لوب

ر یر محصولات غیسه با سایا قرمز در مقایدر محصول لوب ين نسبت انرژیشود که ایستم استخراج میاز س

به  یعنی باشدیلوگرم بر مگاژول میک 03/0بر با ن محصول برایا يبرا يانرژ يوربهرهقابل قبول است. 

افزوده  يشود. انرژید میلوگرم محصول تولیک 03/0ستم یبه س يورود يک مگاژول انرژیهر  يازا

ن مقدار یاست و ا یمنف يورود ياز انرژ یخروج يل مقدار کمتر انرژیدل ا قرمز بهید لوبیخالص در تول

 يانرژ يورعکس بهره يشاخص شدت انرژحات یتو ضمگاژول در هکتار است و  -08/28668برابر با 

لوگرم یک3/1328د یمگاژول در هکتار بود که با تول 01/19526ا ید لوبیدر تول یخروج ياست.کل انرژ

 حاصل شد.ا در هکتار یلوب

ا قرمزید لوبیدر تول يانرژ يها. شاخص7-4جدول   

زان شاخصیم  نوع شاخص واحد 
41/0 ينسبت انرژ    

03/0  Kg/MJ يانرژ يوربهره  
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08/28668-  MJ افزوده خالص يانرژ  

28/36  MJ/kg يشدت انرژ  

 اریخد یدر تول يانرژ يهاک از نهادهیو سهم هر یخروج ي، انرژيورود يانرژ 4-4

د یتول يبرا یرا در طول فصل زراع يانرژ يهاک از نهادهیو سهم هر يورود يکل انرژ 8-4جدول 
 دهد.یار را نشان میمحصول خ

اریخد یدر تول يانرژ یمصرف يک از نهاده هایو سهم هر  ی، خروجيورود ي. انرژ8-4جدول   

 انرژي
 نهاده واحد مقدار در یک هکتار

% MJ/ha 

مستقیمانرژي       

67/8  74/6744  8/119  L سوخت 

23/50  33/39066  63/3274  Kwh الکتریسیته 

24/2  62/1743  6/889  h یانسان يروین  

ژي غیر مستقیمانر      

11/2  74/1642  2/26  h هاي کشاورزيماشین  

ییایمیکود ش      

32/25  19695 325 kg N2 

88/0  97/685  5/57  kg P2O5 

93/0  720 2400 kg یکود دام  

4/0  312 6/2  L کشآفت  

- 75/1  75/1  kg بذر 

22/9  14/7168  11378 m3 ياریآب آب  

100 29/77780 يورود يمجموع انرژ     
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 8/11468  14336 kg (عملکرد) یخروج يانرژ  

 يهان نهادهی. در بمحاسبه شد مگاژول در هکتار 29/77780ار یمزارع خ يورود يق انرژین تحقیدر ا

د یتول يبر براين نهاده انرژیبه عنوان اول يانرژ MJha33/39066-1ته با مصرف یسیالکتر يانرژ یمصرف

دهد که اگر یرا به خود اختصاص م یمصرف يهايدرصد از کل انرژ 23/50ن شد که حدود ییار تعیخ

 MJha-1که حدود  ياریآب يبرا یم مصرفیر مستقیغ يبا مقدار انرژ یته مصرفیسیالکتر ين مقدار انرژیا

 45/59( MJha 47/46234-1) اضافه شود حدود يانرژ يهادرصد مصرف نهاده 22/9است ( 14/7168

ت یاز اهم یحاک ياریآب يانرژ يدهد. سهم بالایرا به خود اختصاص م یمصرف يهايدرصد) از کل انرژ

ن نهاده یدوم MJha 97/20380-1با ییایمیدهد.کودشین نهاده را نشان میت مصرف ایریاد مدیار زیبس

ن یرا به خود اختصاص داد. سوم يورود يهايدرصد از کل انرژ 2/26ار بود که ید خیبر در توليانرژ

 MJha 14/7168-1باشد که به طور متوسط با مصرف یم ياریار آب آبیبر در زراعت خينهاده انرژ

ها شامل سوخت، نهاده یمابق. را به خود اختصاص داده است یکل مصرف يدرصد انرژ 22/9حدود 

، 11/2، 24/2، 67/8ب حدود ی، آفت کش و بذر به ترتی، کود داميکشاورز يهانی، ماشیانسان يروین

 را به خود اختصاص دادند. یکل مصرف يدرصد از انرژ 40/0و  93/0

ار را یخد محصول یر در تولیدناپذیر و تجدیدپذیم، تجدیرمستقیم، غیکل، مستق يورود يانرژ 9-4جدول 

م یرمستقیغ يانرژ يها) و نهادهیانسان يرویته و نیسیم (سوخت، الکتریمستق يانرژ يهادهد. نهادهینشان م

درصد از  86/38و  14/61حدود  6/30225و  MJha 69/47554-1ب با مصرف یها)  به ترتر نهادهی(سا

، یانسان يرویر (نیدپذیتجد يژانر يهان سهم نهادهیرا به خود اختصاص دادند. همچن يورود يکل انرژ

 87/96و  17/3ب یبه ترت يورود يها) از کل انرژر نهادهیر (سایدناپذیتجد يو بذر) و انرژ یکود دام

 باشد.یدرصد م
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 ارید خیدر تول ریدناپذیر و تجدیدپذیم، تجدیرمستقیم، غیکل، مستق يورود ي. انرژ9-4جدول 

يزان انرژیم درصد ينوع انرژ   

14/61  69/47554 میمستق يانرژ   

86/38  6/30225 میرمستقیغ يانرژ   

17/3  73/2465 ریدپذیتجد يانرژ   

87/96  92/75314 ریدناپذیتجد يانرژ   

100 29/77780 يورود يکل انرژ   

 

 يبرا يدهد. شاخص نسبت انرژیرا نشان م ارید خیدر تول يانرژ يهات شاخصیوضع 10-4جدول 

از  يمگاژول انرژ 15/0ستم یبه س يک مگاژول انرژیبا ورود  یعنیباشد یم 15/0ار برابر با یمحصول خ

ر قابل یر محصولات غیسه با سایار در مقایدر محصول خ ين نسبت انرژیشود که ایستم استخراج میس

هر  يبه ازا یعنی باشد یلوگرم بر مگاژول میک 18/0ن محصول برابر با یا يبرا يانرژ يوربهرهقبول است. 

افزوده خالص در  يشود. انرژید میلوگرم محصول تولیک 18/0ستم یبه س يورود يمگاژول انرژک ی

ن مقدار برابر با یاست و ا یمنف يورود ياز انرژ یخروج يل مقدار کمتر انرژیار به دلید خیتول

 ياست. کل انرژ يانرژ يورکه عکس بهره يمگاژول در هکتار است و شاخص شدت انرژ -49/66311

ار در هکتار یلوگرم خیک14336د یمگاژول در هکتار بود که با تول 8/11468ار ید خیدر تول یخروج

 حاصل شد.

ارید خیدر تول يانرژ يها. شاخص10-4جدول   

زان شاخصیم  نوع شاخص واحد 
15/0 ينسبت انرژ    

18/0  Kg/MJ يانرژ يوربهره  
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49/66311-  MJ خالص يانرژ  

43/5  MJ/kg يشدت انرژ  

 ونجهید یدر تول يانرژ يهاک از نهادهیو سهم هر یخروج ي، انرژيورود يانرژ4-5

د یتول يبرا یرا در طول فصل زراع يانرژ يهاک از نهادهیو سهم هر يورود يکل انرژ 11-4جدول 
 دهد.یرا نشان م ونجهی

بهاره ونجهید یدر تول يانرژ یمصرف يک از نهاده هایو سهم هر  ی، خروجيورود ي. انرژ11-4جدول   

 انرژي
 نهاده واحد مقدار در یک هکتار

% MJ/ha 

 انرژي مستقیم    

85/15  66/11721  2/208  L سوخت 

36/37  34/27633  29/2316  Kwh الکتریسیته 

44/0  71/327  2/167  h یانسان يروین  

ژي غیر مستقیمانر      

22/3  6/2382  38 h هاي کشاورزيماشین  

ییایمیکود ش      

20/7  74/5326  9/87  kg N2 

09/0  51/62  24/5  kg P2O5 

04/26  19260 64200 kg یکود دام  

16/0  120 1 L کشآفت  

78/2  67/2054  12/73  kg بذر 

86/6  34/5070  16/8048  m3 ياریآب آب  

100 57/73959 يورودمجموع انرژي      
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 38/245075  1/15511  kg (عملکرد) یخروج يانرژ  

 يهان نهادهی. در بمحاسبه شد مگاژول در هکتار 57/73959ونجه یمزارع  يورود يانرژق ین تحقیدر ا

د یتول يبر براين نهاده انرژیبه عنوان اول يانرژ MJha34/27633-1ته با مصرف یسیالکتر يانرژ یمصرف

 دهد که اگریرا به خود اختصاص م یمصرف يهايدرصد از کل انرژ 36/37ن شد که حدود ییونجه تعی

 MJha-1که حدود  ياریآب يبرا یم مصرفیر مستقیغ يبا مقدار انرژ یته مصرفیسیالکتر ين مقدار انرژیا

 MJha 68/32703-1) اضافه شود حدود يانرژ يهادرصد مصرف نهاده86/6است ( 34/5070

ز ا یحاک ياریآب يانرژ يدهد. سهم بالایرا به خود اختصاص م یمصرف يهايدرصد) از کل انرژ22/44(

ن نهاده یدوم MJha 19260-1با یدهد.کود دامین نهاده را نشان میت مصرف ایریاد مدیار زیت بسیاهم

ن یرا به خود اختصاص داد. سوم يورود يهايدرصد از کل انرژ 04/26ونجه بود که ید یبر در توليانرژ

حدود  MJha 66/11721-1باشد که به طور متوسط با مصرف یونجه سوخت میبر در زراعت ينهاده انرژ

، آب ییایمیها شامل کود شنهاده یمابق. را به خود اختصاص داده است یکل مصرف يدرصد انرژ 85/15

، 22/3، 86/6، 29/7ب حدود یو آفت کش به ترت یانسان يروی، بذر ، نيکشاورز يهانی، ماشياریآب

 را به خود اختصاص دادند. یکل مصرف يدرصد از انرژ 16/0و  44/0، 78/2

ونجه ید محصول یر در تولیدناپذیر و تجدیدپذیم، تجدیرمستقیم، غیکل، مستق يورود يانرژ 12-4جدول 

 يانرژ يها) و نهادهیانسان يرویته و نیسیم (سوخت، الکتریمستق يانرژ يهادهد. نهادهیرا نشان م

 35/46و  65/53حدود  86/34276و  MJha 71/39682-1ب با مصرف یها)  به ترتر نهادهیم (سایرمستقیغ

ر یدپذیتجد يانرژ يهان سهم نهادهیرا به خود اختصاص دادند. همچن يورود يدرصد از کل انرژ

ب یبه ترت يورود يها) از کل انرژر نهادهیر (سایدناپذیتجد يو بذر) و انرژ ی، کود دامیانسان يروی(ن

 باشد.یدرصد م 74/70و  26/29
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 بهارهونجه یدیر در تولیدناپذیر و تجدیدپذیم، تجدیرمستقیم، غیکل، مستق يورود ي. انرژ12-4جدول 

(مگاژول بر هکتار)يزان انرژیم درصد ينوع انرژ   

65/53  71/39682 میمستق يانرژ   

35/46  86/34276 میرمستقیغ يانرژ   

26/29  38/21642 ریدپذیتجد يانرژ   

74/70  19/52317 ریدناپذیتجد يانرژ   

100 57/73959 يورود يکل انرژ   

 

 يبرا يدهد. شاخص نسبت انرژیرا نشان م ونجهید یدر تول يانرژ يهات شاخصیوضع 13-4جدول 

از  يمگاژول انرژ 31/3ستم یبه س يک مگاژول انرژیبا ورود  یعنیباشد یم 31/3برابر با  ونجهیمحصول 

ر محصولات قابل قبول یسه با سایدر مقا ونجهیدر محصول  ين نسبت انرژیشود که ایستم استخراج میس

ک یهر  يبه ازا یعنی باشد یلوگرم بر مگاژول میک 21/0ن محصول برابر با یا يبرا يانرژ يوربهرهاست. 

د یافزوده خالص در تول يشود. انرژید میلوگرم محصول تولیک 21/0ستم یبه س يورود يمگاژول انرژ

 49/171115ن مقدار برابر با یمثبت است و ا يورود ياز انرژ یخروج يشتر انرژیل مقدار بیونجه به دلی

در  یخروج ياست.کل انرژ يانرژ يورکه عکس بهره يمگاژول در هکتار است و شاخص شدت انرژ

لوگرم علوفه خشک در هکتار یک 1/15511د یمگاژول در هکتار بود که با تول 38/245075ونجه ید یتول

 د حاصل شد.یهر سال تول يبه ازا

بهاره ونجهید یدر تول يانرژ يها. شاخص13-4جدول   

زان شاخصیم  نوع شاخص واحد 
31/3 ينسبت انرژ    

21/0  Kg/MJ يانرژ يوربهره  

81/171115  MJ خالص يانرژ  

77/4  MJ/kg يشدت انرژ  
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 د محصولات بهارهیدر تول يآب و انرژ يهاشاخص 4-6

دهد. شاخص ینشان مد محصولات بهاره یلرا در تو يآب و انرژ يهات شاخصیوضع 14-4جدول 

ن شاخص معرف تعادل یبود. ا 31/3و  15/0، 41/0ب یونجه به ترتیار و یا، خید لوبیدر تول ينسبت انرژ

ستم یبه س يورود يباشد و هر اندازه حجم انرژیم يو نحوه مصرف انرژ يدیستم تولیدر س يانرژ

ن یز موجب کاهش ایل مختلف نیکاهش عملکرد به دلاابد. هر چند یین شاخص کاهش میابد ایش یافزا

ل آن یباشد و دلیشتر میگر بیونجه نسبت به دو محصول دید ین شاخص در تولیشاخص خواهد شد. ا

که  يانرژ يورباشد. شاخص بهرهیونجه میلوگرم یمعادل هر ک يو انرژ یاهیست توده گیعملکرد ز

و  18/0، 03/0ب یونجه به ترتیارو یا، خید لوبیشود در تولیان میلوگرم بر مگاژول بیمقدار آن بر حسب ک

ن مطلب یگر بود که نشان دهنده ایشتر از دو محصول دیونجه بید ین شاخص در تولیبود. مقدار ا 21/0

 يشتری، عملکرد بيورود يهر مگاژول انرژ يار به ازایا و خیسه با لوبیونجه در مقاید یاست که در تول

ن شاخص یقرار گرفت. ا یبود که مورد بررس یگر شاخص مهمیخالص د يانرژ شود. شاخصیحاصل م

ش از دو یونجه مثبت و بی ين شاخص برایدهد ایرا نشان م یخروج ياز انرژ يورود يتفاضل انرژ

و  ياریآب آب يبه ازا يورود يآب نشان دهنده مقدار انرژ يگر بود. شاخص نسبت انرژیمحصول د

شود، یان مید است که بر حسب درصد بیتول يبرا يورود يآن نسبت به کل انرژپمپاژ  يلازم برا يروین

ل یاست. امروزه به دلدرصد  44و  59، 62ب یونجه به ترتیار و یا، خید لوبین شاخص در تولیمقدار ا

ن یپمپاژ شود که ا يشترید از عمق بیآب با ینیرزمیآب ز يهاو افت سفره یاستفاده نادرست از منابع آب

 ین نوع استفاده ناکارآمد و بینست که ایهمراه است و آنچه مسلم است ا يشتریب يبا صرف انرژ خود

ده و حجم استفاده از ین مشکل شدت بخشیم به ایر اقلییو تغ یچون خشکسال يگر فاکتورهایه و دیرو

 ش داده است.یق افزاین طریرا از ا يانرژ
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 یم يانرژ -آب يورمحصولات بهاره شاخص بهرهد یدر تول يان انرژیجر یگر شاخص مهم در بررسید

آن به  يورود يدر انرژ ی) بر مقدار آب مصرفيم عملکرد دانه (عملکرد اقتصادیق تقسیباشد که از طر

ن شاخص در یباشد. مقدار ایلووات ساعت مین شاخص گرم بر مترمکعب در کید. واحد ایآیدست م

د ین شاخص مقدار تولیاست. ا 31/0و  19/0، 05/0ب یونجه به ترتیار و یا، خید محصولات لوبیتول

 دهد.یمصرف شده را نشان م يمقدار آب و انرژ يعملکرد به ازا

د محصولات بهارهیدر تول ينرژو اآب  يها. شاخص14-4جدول   

زان شاخصیم   نوع شاخص واحد  
ونجهی اریخ  ا قرمزیلوب     

3/31 15/0  41/0 ينسبت انرژ    
21/0  18/0  03/0  Kg/MJ يانرژ يوربهره  

81/171115  49/66311-  08/28668-  MJ خالص يانرز  
77/4  43/5  28/36  MJ/kg يشدت انرژ  

آب ينسبت انرژ % 62 59 44  
31/0  19/0  05/0  g.m-3×kwh آب -يانرژ يوربهره  

 

 د محصولات بهارهیدر تول ياقتصاد يهاشاخص 4-7

د کل (مجموع ینه تولیدهد. هزیمحصولات بهاره را نشان مد یدر تول ياقتصاد يهاشاخص 15-4جدول 

ال در یر 53482500و  71045000، 42270800ب یونجه به ترتیار و یا، خیر) در لوبیثابت و متغ يهانهیهز

و  4950، 31820ب یونجه به ترتیار و یا، خیلوب يلوگرم برایهر ک ينه تمام شده به ازایهکتار محاسبه و هز

ا یب به لوبید محصولات بهاره به ترتینه تمام شده در تولین هزین و کمتریشتریبرآورد شد. بال یر 3450

 107520000ار (یب به خید کل و سودخالص به ترتین ارزش تولین و کمتریشترین بیونجه، همچنیقرمز و 
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گر ید ال در هکتار) اختصاص داشت.یر 10861200و  53132000ا (یال در هکتار) و لوبیر 36475000و 

باشد که از  ینه میده به هزید محصولات بهاره شاخص نسبت فایتول ياقتصاد یشاخص مهم در بررس

ار و یا، خید محصولات لوبین شاخص در تولیشود. مقدار اینه کل حاصل مید کل بر هزیم ارزش تولیتقس

 ي) برایب مصرفآب (کل آ ياقتصاد يورشاخص بهره محاسبه شد. 63/1و  51/1، 26/1ب یونجه به ترتی

 ال بر مترمکعب محاسبه شد.یر 3680و  3200، 1490ب یونجه به ترتیار و یا قرمز، خیلوب

د محصولات بهارهیدر تول ياقتصاد يها. شاخص15-4جدول   

زان شاخص در یم 
 هکتار 

 نوع شاخص واحد 

ونجهی اریخ  ا قرمزیلوب     

الیر 40000 7500 5625  /kg مت محصولیق  
الیر 42270800 71045000 53482500 د کلینه تولیهز   

الیر 31820 4950 3450  /kg نه تمام شده محصولیهز  
الیر 53132000 107520000 87250000 د کلیارزش تول   

63/1  51/1  26/1 نهیهز -دهینسبت فا    
الیر 10861200 36475000 33767500  سود خالص 

آب ياقتصاد يوربهره m3/ ریال     
ياریآب یآب مصرف  1490 3200 4200  
کل یآب مصرف  1490 3200 3680  
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 هاشنهادیو پ يریگجهینت

، 7305ب یونجه به ترتیار و یا قرمز، خیلوب یمزارع انتخاب يشده برا يریگاندازه ياریزان آب آبیم -

ار و یقرمز، خا یلوب ي) براياریآب (آب آب يورن شد. بهرهییمترمکعب در هکتار تع 16/8048و  11378

کل آب  ين شاخص در ازاین ایلوگرم بر مترمکعب، همچنیک 93/1و  26/1، 18/0ب یونجه به ترتی

لوگرم بر مترمکعب یک 69/1و  26/1، 18/0ب یمحصولات فوق به ترت ي+ بارش) براياری(آب آب یمصرف

 7305 (ار یا قرمز و خیب به لوبیکل در هکتار به ترت یزان آب مصرفین میشترین و بی. کمتردیگرد محاسبه

و  69/1(ا قرمز یونجه و لوبیب به یآب به ترت يورن بهرهین و کمتریشترین بی، همچن)مترمکعب 11378و 

 اختصاص داشت. )لوگرم بر مترمکعبیک 18/0

ن شاخص یا . مقداربود 31/3و  15/0، 41/0ب یونجه به ترتیار و یا، خید لوبیدر تول يشاخص نسبت انرژ -

 يو انرژ یاهیست توده گیل آن عملکرد زیو دل بودشتر یگر بیونجه نسبت به دو محصول دید یدر تول

لوگرم بر مگاژول یکه مقدار آن بر حسب ک يانرژ يورباشد. شاخص بهرهیونجه میلوگرم یمعادل هر ک

د یر تولن شاخص دیبود. مقدار ا 21/0و  18/0، 03/0ب یونجه به ترتیارو یا، خید لوبیشود در تولیان میب

ا یسه با لوبیونجه در مقاید ین مطلب است که در تولیگر بود که نشان دهنده ایشتر از دو محصول دیونجه بی

 يشاخص انرژن یهمچنشود. یحاصل م يشتری، عملکرد بيورود يهر مگاژول انرژ يار به ازایو خ

آب نشان دهنده  يانرژگر بود. شاخص نسبت یش از دو محصول دیونجه مثبت و بی يخالص براافزوده 

 يبرا يورود يپمپاژ آن نسبت به کل انرژ يلازم برا يرویو ن ياریآب آب يبه ازا يورود يمقدار انرژ

ب یونجه به ترتیار و یا، خید لوبین شاخص در تولیشود، مقدار ایان مید است که بر حسب درصد بیتول

د محصولات بهاره شاخص یدر تول يانرژان یجر یگر شاخص مهم در بررسید درصد بود. 44و  59، 62
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ن یباشد. مقدار ایلووات ساعت میگرم بر مترمکعب در ک آنواحد باشد که  یم يانرژ -آب يوربهره

 بود. 31/0و  19/0، 05/0ب یونجه به ترتیار و یا، خید محصولات لوبیشاخص در تول

، 42270800ب یونجه به ترتیار و یا، خیر) در لوبیثابت و متغ يهانهید کل (مجموع هزینه تولیهز -

ار یا، خیلوب يلوگرم برایهر ک ينه تمام شده به ازایال در هکتار محاسبه و هزیر 53482500و  71045000

د ینه تمام شده در تولین هزین و کمتریشتریال برآورد شد. بیر 3450و  4950، 31820ب یونجه به ترتیو 

د کل و ین ارزش تولین و کمتریشترین بیونجه، همچنیا قرمز و یب به لوبیمحصولات بهاره به ترت

و  53132000ا (یال در هکتار) و لوبیر 36475000و  107520000ار (یب به خیسودخالص به ترت

د محصولات یتول ياقتصاد یگر شاخص مهم در بررسیال در هکتار) اختصاص داشت. دیر 10861200

ونجه به یار و یا، خید محصولات لوبیشاخص در تولن یمقدار انه بود یهز ده بهیبهاره شاخص نسبت فا

ا یلوب ي) برایآب (کل آب مصرف ياقتصاد يورشاخص بهره محاسبه شد. 63/1و  51/1، 26/1ب یترت

 ال بر مترمکعب محاسبه شد.یر 3680و  3200، 1490ب یونجه به ترتیار و یقرمز، خ

 شود:یشنهاد میپ ،يق در دشت چغلوندین تحقیج ایبا توجه به نتا

سه یمترمکعب) در مقا 11378(يامزرعهار یدر کشت خشده  يریگاندازه یزان آب مصرفیبا توجه به م -

 يک در فضایر پوشش پلاستیو کشت در ز يامتر مکعب)، کشت گلخانه 5260اه (یخالص گ یاز آبیبا ن

 شود.یشنهاد میآب پ يورش بهرهیباز در جهت افزا

ن مسطح در جهت کاهش ین وجود زمیونجه و همچنیش عملکرد یدر افزا یاستفاده از نهاده کود دام -

استفاده از عوامل فوق در جهت  لیدلن ی، به همباشدیمار موثر یونجه بسیدر کشت  یزان آب مصرفیم

 رسد.یبه نظر م يآب ضرور يورش بهرهیافزا
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 شود:یهاد مشنیدر منطقه پ ياریآب یش بازدهیافزا يبرا یر به صورت کلیز يهاهیو توص

اوم به استفاده از ارقام مق ، حیل تسطیآلات و وسانیبا ماش یب اراضیو بهبود ش یح اراضیو تسط يبندقطعه

ن در حفاظت از منابع آب و خاك، بها دادن به ینو يها، کم مصرف و پر بازده، استفاده از روشیخشک

 کشت مناسب در منطقه و ... ياز الگواستفاده د، یک نهاده مهم تولیآب به عنوان 

ت است. با توجه به یری، اجرا و مدیامد ضعف در طراحیپ یعیکمبود منابع آب صرف نظر از عوامل طب

 يسازنهیبه ،کشاورزان ینگیتحت فشار و کمبود نقد ياهستمیشتر در سیب يگذارهیو سرما ياز، انرژین

 رد.یمدنظر قرار گد یبا یفعل ياریآب يهاستمیدر س يمصرف  آب و انرژ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53 

 



 منابع

.  1378پاك،ن.یمیابراه -1

قاتچهارتخته شهرکرد. یستگاهتحقیونجهدرایارییازودورآبینآبموردنییتعیقاتیطرحتحقیگزارشنهائ

 .رانیجکشاورزي. وزارتجهادکشاورزي. ایقات،آموزشوترویسازمانتحق

ایمطالعه اقتصادیآبدرتولیدمحصولذرتدانهش.برآوردارز1389وعادلی،م. . احسانی،م.حیاتی -2

 .75 -93:72اقتصادکشاورزیوتوسعه. .موردیبخشمرکزیشهرستانالبرزاستانقزوین

 .. بهرهوریآبکشاورزي.کمیتهملیآبیاریوزهکشیایران1382حسانی، م.وخالدي،ه. ا -3

ذرتعلوفهایبه ینیگزی. جا1393، ع. ییای، ق. و ضیاسیفر، ح. اليری، ر. منياحمد -4

هبا هدفکاهشمصرفآب(مطالعهموردي: یاچۀارومیزدریونجهدرالگویکشتحوزةآبریجای

 6. 1393قاتخاکوآب،مهریتآبدرمزرعه،موسسهتحقیریمدیشملینهمایچایمراغه). دومیابسدصوفیپایاراض

 صفحه.

. حاسدي، -5

. اثرتنشآبیدرمراحلمختلفرشدبرعملکرد،اجزاءعملکردوبرخیروابطآبیگندم.1380نیشابوري،م.وسیادت،ح.

 .مجموعهمقالاتهفتمینکنگرهعلومخاکایران،شهرکرد

آب منطقه  یت شرکت سهامی. سايدر بخش کشاورز ياریآب یش بازدهیافزا يها. راه1387نام. یب -6

 مازندران و گلستان. يا

دار. یتوسعه پا يبه سو یگام ينه منابع آب کشاورزیت بهیری. مد1387، ا. يمحمد، ف. و ملکیپناه -7

 .420 -427ران. اهواز. صص: یدار ایپا يت و توسعه کشاورزیریمد یش ملین همایاول

54 

 



گر. یمهمدیسهباتعدادیازمحصولاتزراعیدرمقاینیب زمی. ردپایآبس1393، ح. يحسن آباد -8

 صفحه. 6. 1393قاتخاکوآب،مهریتآبدرمزرعه،موسسهتحقیریمدیشملینهمایدوم

د یآب در تول ي. برآورد ارزش اقتصاد1386، ح. و صدرف س. ك. ین زاده، ج. سلامیحس -9

بناب)، دانش  -: دشت مراغهير (مطالعه موردیپذد انعطافیبا استفاده از توابع تول یمحصولات زراع

 .14-1): 2( 17. يکشاورز

 .یقاتیطرحتحقیگزارشنهائ .ونجهیدمحصولبرعملکریرتنشآبی. تأث 1385،ب.یقتیحق -10

 .رانیجکشاورزي. وزارتجهادکشاورزي. ایقات،آموزشوتروی.سازمانتحقیعیقاتکشاورزیومنابع طبیمرکزتحق

 .تکشاورزاندرکشوریریتحتمدیمصرفآبمحصولاتزراعییشاخصکارایابینوارزیی.تع1390دري،ن. یح -11

 . 1390زیی،پا2،شماره1اري،دورهیتآبوآبیریمجلهمد

. کارایی مصرف آب محصولات 1385حیدري، ن. اسلامی، ا. قدمی فیروزآبادي، ع و کانونی، ا.  -12

 .12-18ن، صص: ،تهرامجموعه مقالات دومین دوره آبیاري و زهکشیمختلف زراعی کشور، 

 .اریمحصولاتعمدهمناطقمختلفکشوریمصرفآبآبییکارا.1380. اس.مقدم،یقیدري،ن.وحقایح -13

 .کرج .کشاورزيیومهندسیقاتفنیمؤسسهتحق .گزارشارائهشدهبهمعاونتزراعتوزارتجهادکشاورزي

. يونجه در استان مرکزی یاز آبی. برآورد ن1393ک لو، ج. یخودشناس، م. دادپور، م. و قدب -14

 .332 -328. صص: 1393قاتخاکوآب،مهریتآبدرمزرعه،موسسهتحقیریمدیشملینهمایدوم

سبز در مناطق خشک. مجله منابع  ياهان فضایگ یاز آبی. برآورد ن1378، ع. ا. یو فرش ان، غ. ر.یزهتاب -15

 .2، شماره52ران، جلد یا یعیطب

55 

 



. يآب در بخش کشاورز يورمصرف و بهره ی. چگونگ1382، ع. ی، م. و فرشیرئیسادات م -16

نه آب یو مصرف به ی، زهکشياریآب يهامشکلات شبکه یش بررسین همایمجموعه مقالات اول

 .يکشاورز

وري اقتصادي آن در گندم و کلزا در غرب وري آب و بهرهمقایسه نیاز آبی، بهره. 1388وند،م.سپه -17

 .63-68 صص:. 1388هاي پر باران. مجله پژوهش آب ایران. بهار و تابستان کشور در سال

د یبا استفاده از توابع تول يآب کشاورز ين ارزش اقتصادیی. تع1381نژاد، ا. يح. و محمد یسلام -18

 .97 -85): 2( 16، يکشاورز ییع غذایدشت ساوه)، علوم و صنا ير (مطالعه موردیانعطاف پذ

 ي: مطالعه موردینیرزمیز يهاآب ين ارزش اقتصادیی. تع1391، س.يموریر تی، غ. و امياشرزه -19

 .113 -128): 1( 47، يقات اقتصادیشهرستان راور، تحق

. اصول هیدرولوژي کاربردي، چاپ بیست و سوم، انتشارات دانشگاه فردوسی 1385علیزاده، ا.  -20

 ص. 808مشهد، 

ران. یالگویمصرفآبکشاورزیاینهسازیسندملیبه. 1384زاده،ا. یعل -21

 -کشوریسازمانهواشناس. اريیاستانچهارمحالوبخت :7. ران. جلدیایوباغیاریمحصولاتزراعیازخالصآبین

 .رانیوزارتجهاد کشاورزي. ا

، ياریآب يهامشکلات شبکه یش بررسین همای. اولينه آب کشاورزی. مصرف به1380، ع. ا. یفرش -22

 .34 -36. صص: ينه آب کشاورزیو مصرف به یزهکش

چکیدهمقالات . بررسیکاراییمصرف آبآبیاریدرارقامگندم.1379ع. .ا،وعطاري. ر.قائمی،م -23

 .ششمینکنگرهعلومزراعتواصلاحنباتاتایران، بابلسر

56 

 



از نرم  یقیلام با استفاده تلفیکاشت محصولات ا يبندتی. اولو1393ان، ج. ی، ص. و سروریکرم -24

. Topsisاره یچند مع يریگمیو تصم Cropwatافزار 

 .135 -142. صص: 1393قاتخاکوآب،مهریتآبدرمزرعه،موسسهتحقیریمدیشملینهمایدوم

کارایی مصرفآبدرمحصولاتزراعیکشور. .1381کریمی،م.صدیقی،س.ونصراصفهانی،ا.  -25

 .52-56فصلنامهخشکی و خشکسالی. صص: 

د و یع نمودن آب کشور در مراحل تولیبر اسراف و ضا ی. نگرش1385، ن. يدریو ح .کشاورز، ع -26

 .68-63: صص، تهران. یاز اتلاف منابع مل يریشگیپ یش ملین همای، اوليمصرف محصولات کشاورز

 يماهنامه خبر ،يت مصرف آب در بخش کشاورزیری. مد1383و صادق زاده، ك.  .کشاورز، ع -27

-10صص:، 83. ش یع جانبیشکر و صنایشرکت توسعه ن یشکر شکن، انتشارات روابط عموم یتخصص

6. 

مجموعهمقالاتدهمینهمایش مدیریتمصرفآب دربخشکشاورزي. . 1379کشاورز،ع.وصادقزاده،ك. -28

 .کمیتهملیآبیاریوزهکشیایران

 يکشاورز یسطح يهامصرف آب يالگو یبررس. 1390، ك. یامنی، ا. و پیسکرمیزند، م. و یلشن -29

قاتکشاورزیومنابع یمرکزتحق .یقاتیطرحتحقیگزارشنهائ .کشور يهازیدر آبخ

 .رانیوزارتجهادکشاورزي. اجکشاورزي. یقات،آموزشوتروی.سازمانتحقیعیطب

 يجمهور یو فرهنگ ی، اجتماعي. قانون برنامه چهارم توسعه اقتصاد1383. یمرکز مدارك علم -30

و منابع  ی، ماليکشور، معاونت امور ادار یطیرت و برنامهیری: سازمان مد1384 -1388ران یا یاسلام

 .یانسان

57 

 



د یتول ينه هایو هز یمصرف يز انرژی. آنال1387آذر، م. مهاجر دوست، و، و اکرم، ا.  يمشهور -31

 يکشاورز يهانیماش ین کنگره مهندسیشهرستان مراغه، مجموعه مقالات پنجم یمحصولات عمده زراع

 .77-68ون، مشهد، یزاسیو مکان

ک در یدرولوژیو ه یناسهواش يهایشدت خشکسال ی. بررس1390، م. یمانینژاد، ح. و سلیملک -32

 .61 -72ران. سال پنجم. شماره نهم. صص: ی. مجله پژوهش آب ايحوضه چغلوند

ران. مجموعه مقالات یا یسنت يهااز شبکه يدر تعداد ياریبازده آب یابی. ارز1374، ه. یرابوالقاسمیم -33

 .22. مقاله شماره یو زهکش ياریآب یته ملینار کمین سمیهفتم

ــر، ا.  ي، یر چــیع. عجــب شــ، م. یســمیم -34 ــرژ ي. الگــو1387و رنجب ــدر تول يمصــرف ان  ید برخــی

ن کنگـره  یدر شهرستان بناب، مجموعه مقالات پنجم ـ يانرژ يهاو برآورد شاخص يمحصولات کشاورز

 .119-108ون، مشهد، یزاسیو مکان يکشاورز يهانیماش یمهندس

تحلیلوبهینهسازیمصرفآبوتولید محصولاتزراعیدرمغان. مجموعهمقالاتنهمینهمایش  .1377ناصري،ا.  -35

 .کمیتهملیآبیاریوزهکشیایران

قات یدار از منابع آب. مرکز تحقیپا يبرداردر بهره ياوهیش ياریش راندمان آبی. افزا1376، ا. يناصر -36

 مغان. يکشاورز

 يفون در کشتزارهایو س يدروفلوم با روش مرسوم جویبه روش ه ياریسه آبی. مقا1383، م. ينور -37

ع یشکر و صنایشرکت توسعه ن یشکر شکن، انتشارات روابط عموم یتخصص يشکر، ماهنامه خبرین

 .20-27 صص:، 83. ش یجانب

58 

 



38- Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes, Smith, M. 1998. Crop 

evapotranspiration - Guidelines for computing crop water requirements - 

FAO Irrigation and drainage paper 56. 

39- Clanet, J-C. Andah, W. Condappa, D. de and Lemoalle, J. 2008. Water 

productivity estimates in the Volta basin (West Africa). Paper presented at 

the International Forum Water and Food, Addis Ababa, Ethiopia, 10-14 

November 2008. Colombo, Sri Lanka: CGIAR Challenge Program on Water 

and Food. 

40- Demircan, V., Ekinci, K., Keener, H.M., Akbolat, D., and Ekinci, C. 

2006. Energy and economic analysis of sweet cherry production in Turkey: 

A case study from Isparta province. Energy Conversion and Management 

47: 1761-1769. 

41- Duan, AW and Zhang, JY (2000). Water use efficiency of grain crops in 

irrigated farmland in China. Transactions of CSAE 16(4), 41-44. 

42- Ercolia, L., M. Mariottib, A. Masonib and E. Bonaria, 1999. Effect of 

irrigation and nitrogen fertilization on biomass yield and efficiency of 

energy use in crop production of Miscanthus. Field Crops Research, Vol 63. 

pp 68-81. 

59 

 



43- Esengun, K., Gunduz, O., and Erdal, G. 2007. Input–output energy 

analysis in dry apricot production of Turkey. Energy Conversion and 

Management 48:592–598. 

44-Farahani, H. and Oweis, T. 2008. Agricultural water productivity in 

Karkheh river basin. In: Improving On-farm Agricultural Productivity in 

Karkheh River Basin. A Compendium of Review Papers. CGIAR challenge 

program on water and food.Research Report No.1. 

45- Khan, S., Khan, M.A., Hanjra, M.A., and Mu, J. 2009. Pathways to 

reduce the environmental footprints of water and energy input in food 

production. Food Policy 34: 141-149. 

46- Kijne, J. Barker, R. and Molden, D. (2003). Waterproductivity in 

agriculture: limits and opportunitiesfor improvement. Comprehensive 

assessment ofWater Management in Agriculture, Series No. 1,CABI press, 

Wallingford, UK, 352 p. 

47- Kitani,O. CIGR, Handbook of agricultural engineering volume 5, 

Energy & Biomass Engineering.1998. ASAE publication 

48- Lester R. Brown. 2008. Raising Water Productivity to Increase Food 

Security.www.earth-policy.org/books/pb4. 

60 

 

http://www.earth-policy.org/books/pb4


49- Liu, J., Zehnder, A. J. B. and Yang, H. 2008. Drops for crops: modeling 

crop water productivity On a global scale. Global NEST Journal, 10(3), p 

295-300. 

50- Mateos, L. Mantovani, E and F. J. Villalobos. 1997. Cotton response to 

non-uniformity of conventional sprinkler irrigation. Irrigation Science. 

Volume 17, Number 2 :47-52. 

51- Mohammadi, A., and Omid, M. 2010. Economical analysis and relation 

between energy inputs and yield of greenhouse cucumber production in 

Iran.Applied Energy 87: 191–196. 

52- Mohammadi, A. S; Rafiee. S; Mohtasebi and Rafiee, H. 2009. Energy 

inputs-yield relationship and cost analysis of kiwifruit production in Iran, 

Renewable Energy Journal, 65-72. 

53- Montazar A and Kosari H (2007) Water productivity analysis of some 

irrigated crops in Iran. Proceeding of the international conference of water 

saving in Mediterranean agriculture and future needs. Valenzano (Italy). 

Series B. 56(1): 109-120. 

54- Rosegrant, M. Cai, X and Cline, S. 2002. World Water and Food to 2025. 

Dealing with Scarcity. Washington D.C, International Food Policy 

Research Institute. 

55- Samavatean, N., Rafiee, S., Mobil, H., and Mohammadi, A. 2010. An 

analysis of energy use and relation between energy inputs and yield, costs 

61 

 

http://www.springerlink.com/content/?Author=L.+Mateos
http://www.springerlink.com/content/?Author=E.+C.+Mantovani
http://www.springerlink.com/content/?Author=F.+J.+Villalobos
http://www.springerlink.com/content/bnr291vkq6yr9tbx/
http://www.springerlink.com/content/bnr291vkq6yr9tbx/
http://www.springerlink.com/content/0342-7188/
http://www.springerlink.com/content/0342-7188/17/2/


and income of garlic production in Iran.Renewable Energy (In 

press).doi:10,1016/j.renene 2010,11,020. 

56- Singh, J. M. 2002. On farm energy use pattern in different cropping 

systems in Haryana, India.MSc. thesis, International Institute of 

Management, University of Flensburg, Germany. 

57- Tsatsarelis, C. A. and Koundouras, D. S. 1994. Energetics of baled 

alfalfa hay production in Northern Greece. Agriculture Ecosystems and 

Environment 49(2):123-130. 

58- Zwart, S. J. and Bastiaanssen, W. G. M. 2004. Review of measured crop 

water productivity values for irrigated wheat, rice, cotton and maize. 

Agricultural Water Management, 69(2), p. 115-133. 

62 

 



 

Abstract 

     Water and energy resources are too limited relative to the highly 

increasing demand of them. These limitations will be even increased 

considering the growth of world population. Therefore, more water and 

energy consumption will be used for higher amount of agricultural 

productions. Moreover, regarding to the virtual water trade as an approach 

to compensate water shortage problem, crop production with high amount 

of water and energy requirements in arid regions may not a rational 

strategy. The main objective of this research is to determine Water 

Productivity of spring crops in Lorestan province. Productivity indexes 

were determined using intensive measured data at ۱٥ selected farmer fields 

(Red bean, Cucumber and Alfalfa) in the Chaghalvandi plain, during the 

growing seasons of ۲۰۱۳-۱٤. Results showed that water productivity for 

Red beans, Cucumber and Alfalfa was ۰/۱۸, ۱٫۲٦ and ۱/٦۹ kg/m۳, 

respectively. Based on water and agricultural products costs and price of 

crop selling, thewater economic productivity (net return) for Red beans, 

Cucumber and Alfalfa was computed ۱٤۹۰, ۳۲۰۰ and ۳٦۸۰ Rials/m۳, 

respectively. Energy ratio index for Red beans, Cucumber and Alfalfa was 

۰/٤۱, ۰/۱٥ and ۳/۳۱, respectively. Accordingly, water- energy productivity 

was ۰.۰٥, ۰.۱۹ and ۰.۳۱ g/m۳.kWh for Red beans, Cucumber and Alfalfa, 

respectively. Results indicated that water and energy management should 

be considered as an important task in terms of benefit increase in 

agricultural crops.  
 Key Words: Water productivity, Water economic productivity,Water and 

energy management, Springcrops, Chaghalvandi plain
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