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هاي  سرام  هاي فهي و مههدسري پژوهشري ر  ممنه    - هاي علمي مقال   " های‌آبياری‌و‌ هکشی ‌مهندسی ‌سیا  ‌تحقيقات‌" ‌‌نشریه    

ا سرا  نشرد  باترد    رهگی اي ها نشریه    نشریه    ر   مه شری نشرد  ها بیاي ان شرا   ا ك  ب  مبان فا سري نشتر   ترد  و ً      آبنا ي و مهکشري 

هاي گیرآو ي ها أحلنلي ك  أشسط مقال  همچهنن  د.  كه وصرش  اا  مي   أا هخ أیأنب   و ر  صرش   أيهند ب   ر پذهی مي بیاي بی سري و راو ي  

پس ام بی سري و أورشهب       أحیهیه  ر  ممنه  مسرال   وم فهي و مههدسري أهن  ترد  اسر  أهها ب  رعش  هني نظی و  صرابب   پژوهشرگیان 

 ب  اا  خشاهد  سند. 
 

كههد  ترص  مکاأ   ةأیأنب نام نشهسرهدگان بی عهد  دة نشهسرهد  يها نشهسرهدگانا اسر .هبی عمسروشلن  هی مقال  ام نظی علمي 

هاي ر هاف ي مس یر  ر   ر ها ً ش  و بك و اص ح مقالا  آمار اس  و مقال   نشیه   خشاهد بشر و مکاأ ا  با وي انجام خشاهد تد. 

 مجام اس . يه یان ها اه يه ین ه  ايکنصش   الک یونر  نشی مطالب ب  نشیه   نصشاههد تد.

ب  انضمام بیگ مشصوا  مقال    وي كاغذ    (يا‌نگارندگان)نگارند ‌‌و‌مشخصات‌‌بدون‌نام‌‌  ها باهد با عهشان كام مقال 

اپ و  اسر  و م ی ام سران ي  5/2و  م یيسران   8/3ام بالا   ةم ی و باترنسرطیها هك سران ي ةصريح  با فاصرل 15بداكثی ر    A4  سريند

و  أهن   (Microsoft Word) و ر اي ر  محنطأاهپ  اهان صش   ب   13 اندام    (B Nazanin) فا سي نامننن با ًلمصيح    نهنپا

فیم أعهد نگا ندگان ا سرا    ترشر.ا سرا    )//:irac.eo.e.aridserhttp(ام طیهق سرامان     )Word( و ر ر  فیم اصر  فاه   همیا ب 

 الزامي اس .ننز و فیم أعا ض مهافع 
 

 

‌ای‌مختلف‌مقاله‌هترتيب‌و‌شرح‌قسمت

ها  ن اهج و بحث  هاي كلندي  مقدم   مشار و  وش فا سي  واژ  ةمشصوا  مقال   عهشان  اکند  ةا سالي تام  بیگهاي  مقال 

 اس .صش   لزوم ضمالم  و ر هاي كلندي ب  مبان انگلنسي و واژ م سشط   میاجع مش ر اس يار   اکند  ًد رانيگنیي  ن نج 
 

‌برگه‌مشخصات‌مقاله

ها ي  علمي نگا ند   ةعهشان مقال   نام و نام خانشارگي و میأ   ةو ر  بیگنیندتررشر أهن  مياهن ًسررم  ر  هك صرريح  جداگان   

ك  مقال  ام آن اسر صیا  ترد    خشاهد بشر و مه عي   رو نگا   آر س پسر  الک یوننکيترما ة ألين   ةگانا  آر س كام   ترما نگا ند

 ب  رو مبان فا سي و انگلنسي ا ال  تشر. دمشصوا  مقال  باه ةنام  رانشجشهي  طیح أحقنقاأي و مانهد آنا. بیگاس  يپاهان
 

‌عنوان

  و بنانگی مح شاي مقال  باتد.   جامع  كلم ا   سا 25 عهشان باهد كشأا  يبداكثی 
‌

‌فارس ‌‌ةچکيد

رسر  ها  ن اهج اصرلي ب كلم  بنانگی فیضرن   هد  پژوه،  أشصرنم مص وری مشار و  وش  ا200بداكثی ر  يفا سري   ةاکند 

 گنیي كلي ام پژوه، اس .آمد  و ن نج 

 

 

 

   ةمقاله براي مجل یةشرايط پذيرش و راهنماي ته

 هاي آبیاري و زهکشی مهندسی سازهتحقیقات 
 



 ب‌‌

 

 های‌كليدیواژ 

 بیاي نشررران رارن مراهنر  و گیاه، مشضرررش  مقرالر     خشاهرد بشر و  مجزا هرا میكرب  ةهراي كلنردي ترررامر  برداكثی پهج واژواژ  

 اس . ساني  هاي اط  بهدي ر  سامان ههگام ط ق  ب 

‌مقدمه

همچهنن لامم اس  ب  اهم كا هاي پژوهشي  ر.تشمش ر نظی أعیهم   ةمشضش  مش ر پژوه، معیفي و فیضن در  اهن بص، باه 

 .تشرباضی مشص   ةاتا   و لزوم پژوه، مش ر نظی أشیهح و هد  مطالع ننز ً لي ر  اهن مش ر ةانجام تد

‌
‌اهمواد‌و‌روش

هاي م داو  و ترهاخ    هاي مش ر اسر يار  ر  اجیاي پژوه، اسر . ر  مش ر  وش اهن ًسرم  ترام  تریح كام  مشار و  وش  
ها و همچهنن معنا هاي  أجا أي مشار و رسر گا هاي رًنق علمي و ككی مشرصورا  فهي و نام ترد   ككی مه ع میبشط كافي اسر .

 .  را رمش ر اس يار  ضیو 
 

‌نتايج‌و‌بحث
ر  اهن ًسرم    يهاا و أورشهیيهاا اسر .ترک صرش   م نيهاا  جدو يهاا     ن اهج باصر  ام پژوه، ب   ةاهن بص، ر  بیگنیند 

ها و ضرریو   را ر جدو  گنیر.رهگی  مش ر بحث ًیا  ميعل  و  وابط بنن آنها ر  اهجار ن اهج باصرر   با اسرر يار  ام مهابع علمي 
ها با وابدهاي سرهج، سرنسر م  أغننیا  آترکا  ر  مهحهي و   باترهد    ا ًام خشاناأهن  ترشر كنين  بالا  و مهاسرب ةها با اندامترک 
عهشان جدو  ها  نشتر   ترشر.يب  فا سري و انگلنسريا عهشان جدو  ر  بالا و عهشان نمشرا  ها ترک  ر  مهی  ر.ترشأهن   اSIيالمللي  بنن

لامم اسرر  أمامي أشضررنحا  محش ها و أمامي  ي نمشرا  باهد مص ورری و گشهاي ا أ اط عشام  مش ر بحث ر  جدو  ها نمشرا  باتررد
. ن اهج ب  انگلنسري نشتر   ترشرا جداو  و نمشرا ها راخ وابدها ر  نمشرا ها هم ب  فا سري و هم انگلنسري نشتر   ترشند و اعدار  

هاي علمي ر  جدو يهاا مهعکس ترررشر مگی ر  مشا ري ك  ككی ا ًام ب  صرررش   خام هاي آما ي باهد ب  هکي ام  وش بی سررري
مگی ر  مشا ر ضریو ي ر  ترشر نشران راباهد ب فاصرل  ترشر آن جدو  ها نمشرا  هی جا ب  جدو  ها نمشرا ي اترا   مي ضریو ي باترد.

وابدها ر  م ن مقال  و ر  جدو  و نمشرا  ب  فا سري نشتر       هااعدار  مقناس   ك  بسرب مش ر ر  ًسرم  ضرمالم ا ال  خشاهد ترد.
 أکیا  باترد. را اي كنين  مهاسرب بیاي اا   (Word)و ر    اي و سرامگا  باصرش    اهان ب   اصرلي بشر  ها  كا هاي أیسرنمي  ترشر.
 ب  ههگام بنان ن اهج ضیو   ندا ر.و غنی       نمشرا هاهاجدو 

 

‌گيرینتيجه
 اسر .مشضرش  مش ر أحقنق  ككی كا بیر يها كا بیرهايا اب مالي  و   پژوه،  ةخ صر   اهن ًسرم  ترام  هك اسر ه ا  نهاهي 

 د. كههخشر  ا بیاي انجام أحقنقا  أکمنلي ا ال   هايأشانهد پنشههارنگا ندگان مي
 

‌قدردان 
 تشر.نهارهاي مؤثی ر  انجام پژوه، ًد راني ميو   هابقشًي  ساممان     ام اتصاص بقنقيار  صش   ننامير  اهن بص،  

 

‌مراجع
مشصوا  ند  ابعد ام م ن آو ر  تشند. نگا ندگان مشظمو    اس  باهد ر  فهیس  میاجع  تدمیاجعي ك  ر  م ن مقال  بنان    ةكلن  -1

 ا  ر  اهن بص،  ا  ر  م ن مقال  ب  ر س ي و مطابق با مشصواأي بناو ند ك  ر  هی هك ام مهابع رهد  مي تشر.میاجع  ا 
 .‌(صورت‌شمار ‌اشار ‌نشودبه)‌میجع اتا   تشرگانا و سا  ان شا  ها نگا ندر  م ن مقال  فقط ب  نام نگا ند  ي -2

 (Regier & Schubert, 2001)  (Razavi, 2003)مثا : 



 ج‌‌

 

اسرامي أمامي نگا ندگان ر  فهیسر  میاجع  اماككی ترشر   «,.et al»اگی میجع بنشر ی ام رو نگا ند  را ر نام نيی او  همیا  با  -3
 .ر   تشر

  (Budiman et al., 1999)مثا : 
با اضراف  كیرن اهد مقال  را ر ر  هك سرا  اي ك  نگا ند ر صرش أي  .میاجع ب  أیأنب بیو  الي اي نام نگا ندگان میأب ترشر -4

 و ... أهظنم تشند. bو  aبیو  

 ًند تشر. (in Persian)و ر  ان ها ع ا    س ‌ترجمه‌شد يمراجع‌فارس ‌به‌ بان‌انگل‌-5
 میاجع اس يار  تشر.ام  وش مهی بیاي میأب كیرن  -6
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   به‌ بان‌انگليس مبسوط‌‌چکيد ‌
  گنیي  ًد راني و كلما  كلندي اسر  ك  ط ق فیم  و بحث  ن نج  ا  ن اهجهمشار و  وش م سرشط انگلنسري ترام  مقدم     اکند
  تشر.ير  بص،  اههماي نگا ندگانا أهن  تد  ر  ان هاي مقال  آو ر  مي نشیه 

 

  های‌كليدی‌به‌ بان‌انگليس واژ 
 ب  مبان انگلنسي ككی تشر.  “هاي كلندي فا سيواژ ”ها معار اهن واژ 

‌
‌

‌تذكر‌
يجزلنا  فیم  أهن  مقال  ر  سراه      اسر ضریو ي  بالا  عاه  رًنق رسر ش العم      مقال  و بی سري آن  ةبیاي پذهیش اولن -الم

 نشیه  و ر  بص،  اههماي نگا ندگان مشجشر اس ا.
ترشر ك  نگا ندگان مح یم ً   ام ا سرا  مقال  بیاي مهظش  به شر كنين  مقال  و  فع اترکالا  اسراسري اب مالي أشصرن  ميب  -ب

 نيی ام همکا ان مجیب خشر بیسانهد. ا ب  نظی رو آن  نشیه  ر   ر  اهن 
 

‌تبصر ‌
ها و مج   جدهد مههدسري كشراو مي ب  مبان ك اب های‌آبياری‌و‌ هکشی سیا  تحقيقات‌مهندسی ‌‌علمي پژوهشري   نشریه  

 نماهد.  أحیهیه  معیفي ميينبیسد  پس ام أوشهب ه نشیه  فا سي  ا ك  هك نسص  ام آن ب  رف ی 
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 مختلف در ایران  اهانهای مدیریت مصرف آب گیمروری بر شاخص

 ی پژوهش:  مقاله  وعن

 ران یا درمختلف   اهانیگمصرف آب  ت یریمد  یهاشاخص بر  یمرور
 

  ، 6ینیجل  محمد  ،5یباغان  جواد  ، 4یعباس  نادر  ،3یناصر  ابوالفضل  ، 2ی اکبر  یمهد  ،1*یعباس  برزیفر

  ،11یاقلحسن  رضایعل  ،10یری مع منصور  ، 9یسپهر   سالومه  ،8ینخجوان  یمحمدمهد  ، 7اینشاهرخ  ی محمدعل

 15یزدانی محمدرضا ، 14فضل  یموسو   حسن   ،13یروزآبادیف  یقدم  یعل  ، 12یقی حقا  ابوالقاسم 
 

 ران یا کرج،  ،یکشاورز جی ترو و آموزش  قات، یتحق سازمان   ،یکشاورز ی مهندس و یفن  قاتیتحق موسسه ی علم اتیه یاعضا 14 – 1*
 ران ی ا  رشت، ،یکشاورز  جیترو  و آموزش  قات،یتحق سازمان  کشور، برنج  قاتیتحق موسسه  یعلم ات یه عضو15

 16/03/1403 : رشیپذ خیتار 1402 /15/10 :افتیدر خیتار

 

     هد یچک
  ی هایریگاندازه.  شد  اجرا  ران یا  در  یو باغ  یزراعمحصول    35آب    یوربهره  و  یاریآب  آب  حجم  یابیارزبا هدف    قیتحق  نیا

محصول  دوازده. بود هر محصول  دیتول یهاقطب در یزراع فصل کی حداقل  یبرا محصول عملکرد و یاریآب آب حجم شامل یدانیم

)زعفران،    یباغ  محصول  17(،  ایسو   کلزا،  پنبه،  آفتابگردان،  ا،یلوب   شکر،ی ن  چغندرقند،  ونجه،ی  ،یا علوفه)گندم، برنج، جو، ذرت  یزراع

   ی ف یص  و  یسبز  6  و(  لاس یگ  پسته،  بادام،  گردو،  انار،  خرما،   انگور،  ر،یانج   مو،یل  آلو،  ل،یشل  هلو،  ،ینارنگ  پرتقال،  تون،یز  ب،یس

  از  درصد   85  از  شی ب  محصولات  نیا.  شدند   گرفته  نظر  در  قیتحق  نیا  در(  ازیخربزه، پ  ار،یخ  ،ینی زمبیس  هندوانه،  ،یفرنگ)گوجه

 فصل   کی  در  یاریآب  آب  حجم  محصول  هر  یبرا.  دادندیم   پوشش  مختلف  یهااستان  در  را  کشور  یآب  داتیتول  و  رکشتیز  سطح

  یسرمازدگ و یمیاقل راتییتغ به توجه با یباغ اهانیگ یبرا  یول دوساله نیانگیم ای و سال کی  یبرا یزراع اهانیگ عملکرد و یزراع

  آب  ی کیزیف  یوربهره.  شد   استفاده  هالیتحل   در  و  نیی تع  سال  1- 3  عملکرد   ن یانگیم  دهد،یم  قرار  ری تاث  تحت   را  هاباغ  عملکرد  که

  ی اریآب از نسبت عملکرد محصول به حجم آب )مجموع حجم آب آب  ی وربهره  و   یار یآب  آب  حجم  به   محصول  عملکرد  نسبت  از  ی اریآب

  ی اریفروش بخش بر حجم آب آب   متی عملکرد محصول در ق  ضرباز حاصل   یار یدرآمد ناخالص در واحد حجم آب آب  وو بارش موثر(  

  و   آب،  وریبهره  آبیاری،  آب)حجم    یبررس  مورد  هایشاخص  نظر   از   همگن  محصولات  تعیین  برای  ، پژوهش  ن یا  درمحاسبه شد.  

  مترمکعب   3984محصولات مختلف از    یاریحجم آب آب  نی انگ یداد م  نشان  قیتحق  جی. نتاگردید  استفاده   ایخوشه  تحلیل  مدل  از(  رهیغ

( رکشت یز  سطح  به)نسبت    یاریآب   آب  حجم   یوزن  نی انگیم.  است  ریمتغ   شکری ن  یبرا   هکتار  بر  مترمکعب  32500  تا   کلزا  ی برابر هکتار  

  و   یسبز   و  یزراع  ، یباغ  محصولات  کیتفک  به  شاخص  ن یا  که  دی گرد  نیی تع  هکتار  بر  مترمکعب  8032  مطالعه  مورد   محصول  35

  61/ 7محصول مورد مطالعه  35 یکل آب مورد استفاده برا حجم. استمترمکعب بر هکتار  7247و   7669، 9162 بیترتبه یفیص

 .شد برآورد  مترمکعب ارد یلیم 9/ 4 بودند،  نشده یابیارز قی تحق  نی ا در  که  یمحصولات گرید یار یمترمکعب و حجم کل آب آب  اردیلیم

  درصد   70  حدود  که  شودیمترمکعب برآورد م  اردیلیم  1/71کشور    یمحصولات آب  یاریآب   یدر مجموع، حجم کل آب مورد استفاده برا

  لوگرم یک   5/1و    9/1  بیترتبه  مطالعه  مورد  محصولات  آب  و  یاریآب  آب  یوربهره  یوزن  نیانگیم.  است  کشور  ریدپذیتجد  آب  کل  حجم

نظر شاخص درآمد ناخالص    ازاست.    کینزد  اریساله بس  20  اندازچشم  ۀبرنام  در  شدهیگذارهدفمقدار    باشد که    نیی بر مترمکعب تع 

ازا آب  یبه  ب  زعفران  ،یاریواحد حجم آب  و    ،یاعلوفهذرت  جو،  ا،ی سو   شکر،ین و    ن،یشتری و پسته  ا  نیکمتر  ونجهیگندم    ن یمقدار 

 .اندداشتهشاخص را 

 

 ناخالص  درآمد ،یا خوشه لیتحل  ،یکیزی ف یوربهره ،یکاربرد آب  حجم :ید یکل یهاواژه
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 مقدمه

   و   خشک   مناطق   در  باغی   و  زراعی   گیاهان  دیتول 

  و   آبیاری .  دارد  آب  به  شدیدی   وابستگی   جهان  خشک  مهین

  15گیاهان است. حدود    یتامین نیاز آب  ۀعمد  روش  دو   بارش

شود و نصف  جهان آبیاری می  کشاورزی  ی هانیزمدرصد از  

 Ahmadi)  آید می  دست  به  هانیزمکشاورزی از این    دات یتول

et al., 2019; Tavakoli et al., 2021)  . آب   میانگین   تغییرات  

  تا   8000  از   متحده   ایالات  در   کشاورزی  بخش  در   مصرفی

  5000در کشورهای آسیایی از    و  هكتار  در  مترمكعب  10000

است    17000تا   شده  گزارش  هكتار  در  مترمكعب 

(Shiklomanov, 2000  .)آب  اصلی  منشأ    ، ی اریآب 

  ران یدر سال. ا   مترمیلی  860  یجهان  نی انگیم  با  هاستبارش

از یک سوم    هایبارندگ  زانیم  بودن  نییپا  لیبه دل با کمتر 

جهان بارش سالانه  و    ی میانگین  مكانی  نامناسب  توزیع  با  و 

واقع شده است.    خشکخشک و نیمه  یا منطقه  در  ،زمانی آن

  و  یزراع  اهانیگ  یآب  خالص  ازین  که  دهدیم  نشان  برآوردها

 مترمكعب   اردیلیم  2200  حدود  انهیسال  جهان  در  اب ی فار  یباغ

  از   آن  درصد  30  و   یاریآب  ق یطر  از   آن  درصد  70  که  است

  ارد یلیم  1540  ، گرید  عبارت   به .  شودیم  ن یتأم  باران  قیطر

  ی برا  جهان  در  یاستحصال  تیفیک  با   ی هاآب  از  مترمكعب

  شودیم  مصرف   ی باغ  و  ی زراع  اهان ی گ  یآب  از ین  جبران

(Molden, 2007).  

بخش در  آب  مصرف  نظر  ا  ی ها از  در    ز ی ن  رانیمختلف، 

قابل  گریدمانند   بخش  آب  یتوجهکشورها  منابع  های  از 

می استفاده  کشاورزی  بخش  در  زیرزمینی  و  شود.  سطحی 

و    ،رانیا  یکشاورز  بخش  در  یمصرف  آب  حجم  یبرا اعداد 

متفاوت است.    یارقام  شده  گزارش  منابع    نما قدرتدر 

(Ghodratnema, 1998  )شرب،   یها بخش  در  آب  مصرف  

  وبررسی  1372تا  1342 یها سال در را یکشاورز و  صنعت

  ارد یلیم  78تا    44  یبازۀ زمان  نیرا در ا  یبخش کشاورز  مصرف

  دانش  موحد.  است  کرده  گزارشسال    درمترمكعب  

(Movaheddanesh, 1994  مصرف آب در بخش کشاورزی )

  سامانی   ولی   محمد   و   مترمكعب  میلیارد  70  را

(Mohammad-Vali-Samani, 2005  )بخش   در  آب  مصرف  

  86و    81ترتیب  به  1380و    1375  هایسال  در  را  یکشاورز

مترمكعب   و    یناصر .  است  داده  گزارشسال    درمیلیارد 

  به کشور را    ر یآب تجدیدپذ  (Nasseri et al., 2017)همكاران  

ب مترمكعب    106  حدودآب    لانیروش  و   برآوردمیلیارد 

  آن   مترمكعب  میلیارد  75  مقدار   نی ا  از  که  اندکرده  گزارش

  برداشت   یکشاورز  بخش  در  مختلف  محصولات  د یتول  یبرا

 حجم(  Nasseri et al., 2018)  همكارانو    ناصری.  شودیم

  شرایط   در  یآب  ازین  روش  به  را   کشاورزی  بخش  در  مصرفی  آب

   ی باغ  و   یزراع  محصولات  پتانسیل   تولید  درصد  80  و   70

مترمكعب    77و    67برابر    بیترتبه   گزارش سال    درمیلیارد 

 .اندداده

ن  یكیز یف  ی وربهره شاخص  یك ی  ز یآب  مهم    ی هااز 

  د یاست که با استفاده از مقدار محصول تول  ی اریآب  تیریمد

ازا  به  آب  ی شده    ن یی. تعدیآیم  دستبه  ی اریواحد حجم آب 

کار    ن یا  ی برا   و  است تر  معمولاً ساده  ید یمقدار محصول تول

  مقدار   خصوص  در  ی ول.  شودیم  استفاده  یرسم  ی آمارها از  

بس  ،ی اریآب  آب نت  اری آمارها  در  است.  شاخص    جهیمتفاوت 

آب    ی وربهره به حجم  مربوط  آمار  به  وابسته  به شدت  آب 

عباس  یاریآب )  یاست.  همكاران  ( Abbasi et al., 2017و 

  برآورد   1394تا    1384  یهاسال  یآب را برا   یور بهره  ریمقاد

  از   را  آب  ی وربهره  ریمقادپژوهشگران    ن یا.  اندکرده  ل یو تحل

 1/ 07  را  آن  متوسط  و   مترمكعب  بر  لوگرمیک  1/ 29  تا  0/ 94

برآورد    لوگرمیک مترمكعب    همكاران   و  ی عباس.  اندکردهبر 

(Abbasi et al., 2019همچن که    نی (  دادند    شاخص نشان 

  لوگرم یک  0/ 045  ب یش  با  یصعود  روند  کشور  در  آب  یوربهره

 1387  سال  در  مترمكعب  بر  لوگرمیک  1/ 0  از  و   دارد  سال  در

 ده یرس  1396  سال  در  مترمكعب  بر  لوگرمیک  1/ 45  حدود  به

 .  است

در    ی هاپژوهش آب  مصرف  برآورد  در خصوص  گذشته 

کشاورز روش  یبخش  با  روش    ینیتخم  یهاهمواره  مانند 
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  همراه   خطا  با  و   ستین  قیکه دق  استشده  برآورد  آب  لانیب

حجم آب    یاعداد و ارقام ارائه شده برا  ،گرید  طرف  از.  است

در خصوص    و   استمتفاوت    اری بس  یبخش کشاورز  یمصرف

  با وجود دارد.    ییدها یترد  زی ها نآن  بودن  نادرست  ای  درست

اهم دق  ت یوجود  اطلاع  آب  یقیموضوع،  آب  حجم    ی اریاز 

در مناطق مختلف کشور در دسترس    یو باغ  یزراع  محصولات

و    انیمتول  یاصل  ی هااز دغدغه  ارهموضوع همو  ن یا  و   ستین

کار    به   پرداختن .  هستصنعت آب کشور بوده و    زان یربرنامه

درباره حجم    یتر قیدقدر کشور که بتواند به اعداد    یپژوهش

  تواند یشود، م  یمنته  کشور  در  مختلف  محصولات  یاریآب آب

شا تصم  یانی کمک  و    نمسئولا  ی ریگمیبه  آب  با  مرتبط 

   جامع   ی ابیارزمقاله    ن یا  ی اصل  هدف .  بكند  ی کشاورز

  ی وربهره)شامل    ی کشاورز  بخش  در   آب  ت یریمد  ی هاشاخص

  است.  (کشور  در   یو باغ  یمحصولات زراع  ی اریآب  آب   حجم و  

  35  ی اریآب  آب   حجم  و  آب  یكیزیف  یوربهره  مقاله،  نیا  در

  ی ریگاندازهمزرعه    در  یو باغ  یفیو ص  یسبز   ،یمحصول زراع

 شده است.    ل یو تحل

 

 ق یتحق  روش

در   یمل  سطح  در  گسترده   صورتبه   قیتحق  نیا  و 

کشاورز  د یتول  ی هاقطب شد.    ی محصولات    ی هادادهاجرا 

  محصول   35عملكرد    و   یار یآب  آب   حجم   شامل  یدانیم

  د یتول  ی هاقطب  در  ی فیو ص  ی سبز  و  ی باغ  ،یزراع  مختلف

در    ن یا - 1400  ی زمان  بازۀ  در  یزراعفصل    ک یمحصولات 

شامل دو سال نرمال    یابیارز  یهاسالشد.    یریگاندازه  1395

(1394-1396 ( تر  سال  دو  سال  1399-1397(،  دو  و   )

محصول     دوارده( بود.  1399-1400و    1396-1397خشک )

  چغندرقند،   ونجه، ی  ، یا علوفهذرت  جو،  برنج،   گندم، )  یزراع

  ی محصول باغ  17  ، (ا یسو  کلزا،   پنبه،   آفتابگردان،  ا،یلوب  شكر،ین

  مو،یآلو، ل  ل،یشل  ،هلو  ،ینارنگ  ،پرتقال  تون،یز  ب،یس  زعفران،)

انار،    ر،یانج خرما،    6  و (  لاسی گ  پسته،  بادام،  گردو،انگور، 

  ، ینیزمبیس  هندوانه،   ،یفرنگ)گوجه   ی فیص  و  ی سبز  محصول

  درصد    85  از   ش یب  محصولات   ن یا.  بودند(  ازی خربزه، پ  ار،یخ

  ی هااستان  در  را   کشور  یآب  دات یتول  و   رکشتیز  سطح   از

  ی اریحجم آب آب  ، محصول  هر  یبرا .  دادندیم  پوشش   مختلف

زراع  ک یدر   شد.    ش یپاآن    د یتول  ی هاقطب  در  و  یفصل 

درصد    70انتخاب شدند که حداقل    یطور   دیتول  ی هاقطب

  در   هاباغو    مزارعهر محصول پوشش داده شود.    دیمناطق تول

  ، یاریآب  مختلف  یها روش  در  ، برداربهره  تیریمد  طیشرا

و    یاری متفاوت آب آب  یهاتی فیو ک  خاک   مختلف  یها بافت

دستگاه    ،یحجم  کنتور   ا ب  یار یآب  آب   حجم.  ندشد  شی پاخاک  

صورت نصب کنتور،   درشد.   ی ریگاندازهفلوم  ای   ک یاولتراسون

  بوده   ی به صورت مستمر در فصل زراع  ی ار یحجم آب آب  ش یپا

  ک، ی اولتراسون  دستگاه  ا ی  فلوم  از  استفاده  صورت  در  ی ول.  است

  آب   حجم   و   یریگاندازه  یزراع  فصل   در  نوبت  چند  آب  یدب

برآورد    ی اریآب  ی ها نوبت  تعداد  و  ی اریآب  زمان   لحاظ   با  یاریآب

 شد.  

  در   محصول  هر  یبرا  یاب یارز  مورد  یها باغمزارع و    تعداد

  نظر   از   آنها   ت یکفا  که   شدند   انتخاب   ی طور   دی تول  ی هاقطب

  ی آمار  روش  .(Sarmad et al., 2001)  شود  د ییتا  یآمار

   ، شد  انتخاب   ق ی تحق  نی ا  ی برا  دارنظام  ی بندطبقه

  ک ی هر  کنندهدیتول  ی هاشهرستان  و  هااستان  که   ب یترتنیبد

  طبقه   کی  در  زین  نظر  مورد  یهاباغ  ای طبقه و مزارع    کی  در

  ک ی  در  ها آناغلب    یبرا   یزراع   اهان ی گ  عملكرد.  گرفتند  قرار 

  ستفاده ادو سال    نیانگیاز م  یبرخ  یو برا   یریگاندازهسال  

تغ  یباغ  اهانی گ  یبرا  یول.  شد به  توجه  و    یمیاقل  راتییبا 

باغ  یسرمازدگ عملكرد    ، دهد یم  قرار  ر یتاث  تحت  را   ها که 

  . شد  استفاده  ها لیتحل   درو    ن ییتعسال    1-3عملكرد    نیانگیم

.  شد  اخذ  برداربهره  از  پرسش  طرح  با   عمدتاً  عملكردها  مقدار

با خر  ی برا محصول    عملكرد  ، موارد  یبرخ  در   د ی محصولات 

شد. سطح    ینیتضم استخراج  محصول  فروش  مستندات  از 

  نكه یا  به  توجه  با شد.    نییتع  GPSهر محصول با    رکشتیز

  ، داشتند متفاوت    رکشتیهر محصول سطح ز  دیتول  یهاقطب

  ی اریآب  آب عملكرد، حجم    یوزن   نی انگیم  هالیتحل  و  هیتجز  رد
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  ی برا  .شد  نییتع(  رکشتی)نسبت به سطح زآب    یور بهره  و 

محصولات    همة  رکشتیسطح ز  ها،لیو تحل  هیتجز  یكنواختی

کشاورز  جهاد  وزارت  آمارنامه  زراع  در  یاز  -1399  یسال 

 . (Ahmadi et al., 2019)  شد  خراجاست  1398

به   از  یار یآبآب    یكیزیف  یوربهره محصول  عملكرد  نسبت 

 محصول  عملكرد  نسبت  از  آب   یور بهره  و   یاریآبحجم آب  

و بارش موثر( محاسبه    ی اریآب حجم آب    مجموع)  آب   حجم   به

(. SCS, 1972برآورد شد )  SCSمؤثر به روش    یبارندگشد.  

  ی برا   رانیآمار ا  یمل  مرکز  ازفروش محصولات مختلف    متیق

  آب   حجم  واحد  در  ناخالص  درآمد  و   استخراج  1399  سال

ق  ضرب حاصل  از  یاریآب در  محصول  فروش    متیعملكرد 

آب آب  حجم  بر  شد.    ی اریبخش  تعیین    برایمحاسبه 

)حجم آب    ی های مورد بررسمحصولات همگن از نظر شاخص

بهره غآبیاری،  و  آب،  خوشهرهی وری  تحلیل  مدل  از  ای  ( 

گردید     ی شرو   ای خوشه  تحلیل   .(Manly, 1994)استفاده 

گروه  است تعیین  برای  خوشهآماری  یا  در  ها  همگن.  های 

بین    ة فاصل   مبنای  بر   محصولات   بندی ای، گروهتحلیل خوشه

  ی براو    1وارد   روش   از ای  خوشه  تحلیل   ی برا.  ستهاشاخص

با    .شد  گرفته  بهره  2اقلیدسی   فاصله  از فاصله    ارزیابی نتایج 

  مطلوب   تعداد   تعیین   برای .  شدنمایش داده    3رسم دندوگرام 

 (:Manly, 1994) زیر استفاده گردید ة رابط از  هاخوشه
 

(1) N = √
n

2
 

 

مناسب و تعداد    های خوشه  تعداد  ترتیببه  nو    N  ،آن  در  که

 محصولات زراعی و باغی است.  

  و  باغ  5500  در  مطالعه  مورد  محصولات   مجموع،  در

و    29  ،مزرعه شدند.    شیپا   محصول-شهرستان  677استان 

مطالعه   یها باغ  و   مزارع  در  شرو یپ  بردارانبهره  سهم مورد 

  شدند   انتخاب یطور   ها مزارع و باغ  یول بود  درصد   15  حدود

  5  حدود  . دهد  پوشش   را   بردارانبهره  از  یا گسترده  فیط  که

  ی ها لی تحل و   هی تجز در شی پا مورد ی هاباغ و   مزارع از  درصد

از    ی برخ  .شدند  حذف  پرت   داده  عنوان   به   یآمار اطلاعات 

  ی ر یگپارامترهای اندازه  یعضتغییرات ب  ۀمحصولات و محدود

  شده   ارائه(  1)  جدول   در  مورد مطالعه  یها باغ  وشده در مزارع  

     .است

 

 مورد مطالعه  یهاباغ وشده در مزارع  یریگپارامترهای اندازه یتغییرات برخ ۀاطلاعات از محصولات و محدود یبرخ  -1 جدول

Table 1- Some information about the crops and range of changes of some parameters measured in the studied farms 

and gardens 

 محصول

Crop 

  مورد استان تعداد

 مطالعه 

No. Province 

  شهرستان تعداد

 مطالعه  مورد

No. Town 

  تعداد

 باغ / مزرعه

No. Farm 

 باغ /مزرعه  سطح

Area 

(ha) 

 ی اریآب  آب  یشور

Irrig. Water 

Salinity (dS/m) 

 خاک  یشور

Soil EC 

(dS/m) 

  یفرنگگوجه

Tomato 
11 29 176 4.45±5.49 1.47±2.10 2.34±2.04 

 Onion 9 22 190 3.31±5.39 1.42±0.92 2.71±1.65 ازیپ

 ینیزمبیس

Potato 
14 31 259 10.92±16.31 1.40±0.93 1.00±0.72 

 cucumber 9 28 207 2.30±1.10 0.80±0.10 2.70±0.30 اریخ

 Melon 5 17 138 8.45±11.11 1.92±1.47 3.11±1.91 خربزه

  هندوانه 

Watermelon 
9 29 156 10.32±12.68 1.41±1.03 2.64±1.90 

       

 

1 Ward 

2 Euclidean 

3 Dendogram 
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    1 جدول ادامه   

 Wheat 12 26 241 20.69±39.64 1.78±1.69 2.67±2.04  گندم

 Barley 12 37 296 12.39±27.75 2.91±2.74 5.50±6.35 جو

 Rice 3 14 37 1.50±1.20 1.40±0.69 1.50±0.59  برنج

 Rapeseed 13 33 267 8.83±12.47 1.53±1.51 2.49±2.75   کلزا

 Alfalfa 12 36 301 14.90±32.80 1.40±1.50 3.09±1.89 ونجه ی

 ی اعلوفه ذرت

Fodder corn 
8 19 104 10.00±11.00 1.50±1.10 2.00±1.80 

 Cotton 7 18 121 9.20±11.87 3.99±2.52 6.46±4.67 پنبه

 Soybeen 2 10 103 5.25±8.82 1.08±0.26 1.40±0.69 ای سو

 Beans 6 13 85 5.15±6.69 0.59±0.31 1.25±1.55 ا یلوب 

 چغندرقند 

Sugar beet 
8 17 126 10.29±10.91 0.84±0.68 1.40±1.11 

 شكرین 

Sugar cane 
1 4 47 25.00±0.00 2.10±2.12 3.25±2.20 

  آفتابگردان

Sunflower 
6 23 166 3.74±4.76 1.37±1.54 2.48±2.73 

 Pistachio 4 19 88 57.39±60.37 4.84±3.78 7.36±5.47 پسته

 Date 7 20 126 8.44±20.38 2.77±2.11 6.41±6.28  خرما

 انار 

Pomegranate 
6 15 132 1.95±1.68 2.77±2.11 3.52±2.35 

 Walnut 12 27 211 3.61±6.90 0.51±0.35 1.32±2.96 گردو

 Fig 5 9 123 1.17±1.08 0.74±0.40 1.42±0.70 ر یانج

 Grape 10 23 164 3.52±9.40 1.07±0.95 1.52±0.95 انگور

 Apple 8 20 145 4.89±9.32 0.56±0.29 1.17±0.93 بیس

 Plum 8 17 177 1.63±1.83 0.71±0.37 1.62±1.05 آلو

 Lemon 4 15 212 3.03±3.60 1.44±0.75 2.75±1.68 مویل

 Cherry 12 26 198 2.12±3.07 0.76±0.68 1.29±0.87  لاسیگ

 لیشل و هلو

Peaches and 

nectarines 

12 20 195 2.67±5.01 0.69±0.38 1.41±0.86 

 ی نارنگ و پرتقال

Orange and 

tangerine 

6 17 264 7.13±16.32 0.83±0.45 1.55±0.80 

 Olive 6 12 120 18.39±24.40 2.70±1.96 3.48±3.38 تون یز

 Almonds 9 25 149 6.58±26.86 0.91±0.59 1.50±0.88 بادام 

 Saffron 2 6 126 1.17±2.93 1.88±1.56 2.58±1.60 زعفران 
 .است ار یمع انحراف  راست  سمت عدد و شده یریگاندازه پارامتر  ن یانگیم چپ سمت از  اول  عدد جدول،  آخر ستون  سه  در* 
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 بحث  و جینتا

 ی اریآب آب  حجم

آب  نیانگیم از  ی اریحجم آب    3984  محصولات مختلف 

مترمكعب بر هكتار    32500کلزا تا    یبرا بر هكتار    مترمكعب

  شكر یناز جمله    ی ریگرمس  اهان یگ.  است  ریمتغ  شكر ین  ی برا

(  13808) ونجهی ،(14500)  انار  ، (19176) خرما ،(32500)

آب    که  هستند  ی محصولات(  12622)  مو یل  و  نظر حجم  از 

ب  یاریآب سطح  واحد    کلزا .  دارند  را  آبحجم    نی شتریدر 

  ، (4824)  ایسو   ،(4751)  هندوانه  ، (4623)  زعفران   ،(3984)

  که   هستند   ی محصولات  زین (  4831)گندم    و (  4809)جو  

محصولات  .  (1)شكل    اند داشتهرا    ی اریحجم آب آب  نیکمتر

آبمطالعه    مورد آب  حجم  اساس  خوشه    یار یبر  چهار  به 

خوش2)شكل    شدند   میتقس در  هندوانه،    ة(.  زعفران،  اول 

  4637  ی اریحجم آب آب  نی انگیجو و کلزا با م  ا، ی گندم، سو

دوم پسته، گردو، آفتابگردان،   ة در خوش ؛مترمكعب در هكتار

  ، ی نارنگ  تون،یز  ار،یخربزه، خ  ،ینیزمبی، انگور، سلیهلو و شل

  از، ی پنبه، پرتقال، پ  لاس، یگ  ، یا آلو، ذرت علوفه  ، یفرنگگوجه

  ی اریحجم آب آب  ن ی انگیو بادام با م  ا یلوب  ب، یبرنج، س  ر،یانج

چغندرقند،   مو،یسوم ل ةدر خوش ؛مترمكعب در هكتار 7906

م  ونجهیانار،   با  خرما  آب  نی انگیو  آب    14463  یار یحجم 

با حجم آب    شكریچهارم ن  ة و در خوش  ؛مترمكعب در هكتار

 . تندفگر مترمكعب در هكتار قرار  32500 یاریآب

 

 
 (دارندخوشه قرار    کی در ینظر آمار از رنگ هم یها)ستون مختلف محصولات یاریآب  آب حجم سۀیمقا -1 شکل

Fig. 1- Comparison of applied Irrigation water in different crops (columns of the same color are statistically placed in 

same cluster) 

 

 
 ی اریآب حجم آب  یمطالعه بر مبنا موردای محصولات وگرام حاصل از تحلیل خوشهردند -2شکل 

Fig. 2 - Dendrogram of cluster analysis of the crops based on applied Irrigation water  
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 مختلف در ایران  اهانهای مدیریت مصرف آب گیمروری بر شاخص

آب  یوزن  نیانگیم آب  سطح    یاری حجم  به  )نسبت 

مترمكعب بر هكتار    8032( محصولات مورد مطالعه  رکشتیز

  9162)  یباغمحصولات    یبرا  یار یحجم آب آب  نیانگی. ماست

  ی برا   ی اریآب آب  حجم   نیانگیاز م  شتر یمترمكعب بر هكتار( ب

  ی سبز  ی برا  ومترمكعب بر هكتار(    7669)  یزراع  محصولات

ص هكتار(    7247)  یفیو  بر   استمطالعه    موردمترمكعب 

محصولات مورد    ی ار یحجم آب آب  ی وزن  نی انگی(. م3)شكل  

  نشده   ش یپا  کهداده شد    میتعم  ی محصولات  ر یمطالعه به سا

 .بودند

 
 مختلف  محصولات یاریآب آب  حجم  نیانگیم سۀیمقا -3 شکل

Fig. 3 - Comparison of the average of applied irrigation water for different crops 

 

 ی اریآب آب  کل  حجم

  ی اریآب  آب  کل  حجم  شاخصمختلف از نظر    محصولات

آب  ضرب)حاصل آب  سطح    ی اریحجم  در  سطح  واحد  در 

بر مبنای  .  اندهشد  سهیمقا  ( 4)  شكل   در محصول(    رکشتیز

آب  کلحجم    شاخص به   موردمحصولات    ،ی اریآب  مطالعه 

تقس خوشه  داده   جینتا)  شدند  می چهار  نشان   دندوگرام 

هندوانه،   ل، یاول زعفران، کلزا، هلو و شل ة (. در خوشاندنشده

ز پ  مو،یل  تون، یخربزه،  بادام،  آفتابگردان،    لاس،یگ  از، ی پنبه، 

نارنگ  ار،یخ سو  ریانج  ،یآلو،  م  ا ی و  آب    ن یانگیبا  کل  حجم 

مترمكعب  0/ 46  یاریآب دوم پسته، جو،    ةدر خوش  ؛میلیارد 

آب    کل حجم    ن یانگیبا م  شكریو ن  ی ا ذرت علوفه  ب، یخرما، س

  ، ینیزمبیسوم س  ةدر خوش  ؛میلیارد مترمكعب  3/ 12  یاریآب

با    ا،یلوب  ، یفرنگگردو، پرتقال، گوجه انار و چغندرقند  انگور، 

و در  ؛میلیارد مترمكعب 1/ 19 یار یآب آب کلحجم  نیانگیم

آب    کلحجم    نی انگیو گندم با م  ونجه یچهارم برنج،    ةخوش

  ، شاخص  نی ا  نظر   از.  دارندمیلیارد مترمكعب قرار    8/ 5  یاریآب

  ی محصولات  یار یحجم آب آب ن یشتریبا ب  ونجه یو   گندم، برنج

در کشور    محصول  رکشتیز   سطح .  شوندیم  محسوب   بَرآب

  رغم به  ، گندماست.    یاریآب  آب   حجم  ن ییتعدر    یمهم  عامل

  ی بَر آب  محصول   سطح   واحد   در   ی اریآباز نظر حجم آب    نكهیا

آن در کشور )حدود    اد یز  رکشتیتوجه به سطح ز  با   ،ستین

  ارد یلیم  9/ 5را با    یار یحجم آب آب  ن یشتریهكتار( ب  ونیلیم  2

  و  خرما  ونجه،ی  برنج،.  است  هداد  اختصاص  خود  به  مترمكعب

مترمكعب در    اردیلیم  3/ 8و   4/ 4  ، 7/ 7  ،8/ 3با    ب یترتبه  پسته 

  ا یسو  و  ری انج  آلو،  ار،یخ  آفتابگردان،قرار دارند.    یبعد   یهارتبه

مترمكعب   ونیلیم  90و    100،  260،  270،  320با    بیترتبه

محصولات مانند    یبرخ.  دارند  یاری آب  آب  کلحجم    نیکمتر

  ن یشتریبودند که ب  یجزء محصولات  نكهیا  رغم بهو انار،    شكرین

  حجم در شاخص    ،اندداشتهدر واحد سطح را    ی اریحجم آب آب

آب   .  رندیگینم  قرار  بَر آب  محصولات  زمرۀ  در   یار یآبکل 

محصول مورد مطالعه    35  یاستفاده برا   موردحجم کل آب  

ب  استهشد  برآورد  مترمكعب  اردیلیم  61/ 7   60از    شی که 

  5درصد آن به    55و حدود    یدرصد آن به محصولات زراع

    .داردخرما و پسته اختصاص  ونجه،یمحصول گندم، برنج، 
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  مطالعه مورد محصولات یار یآب آب کل حجم سۀیمقا -4 شکل

 ( اندگرفته قرار خوشه کی  در یآمار  نظر از رنگهم یها)ستون

Fig. 4  - Comparison of total applied Irrigation water for different crops (columns of the same color are statistically 

placed in the same cluster) 

 

  استفاده   مورد  آب   کل  حجم  ، یابیارز  نی ا  ج ینتا  اساس  رب

 اردیلیم  37/ 8  مطالعه  مورد  یزراع  محصولات  یار یآب  یبرا

  و   یباغ  محصولات  یبرا  رقم نیا.  است  هشد  برآورد  مترمكعب

  ارد ی لیم  4/ 0و    19/ 9  بیترتبه  مطالعه  مورد  یفیص  و   یسبز

  در   که   ی محصولات  گرید  یاریکل آب آب  حجم.  استمترمكعب  

برآورد   اردیلیم  4/9  اندنشده  یابیارز  قیتحق   نیا مترمكعب 

 استفاده  مورد  آب  کل  حجم  مجموع،  در.  (5)شكل    است  هشد

 مترمكعب  اردیلیم  71/ 1  کشور  ی آب  محصولات  ی اریآب  ی برا

  ر یدپذی تجددرصد حجم کل آب    70که حدود    شودیم  برآورد

  و   ی ناصر  توسط  شده   گزارش  ارقام  با   رقم   ن یا .  است  کشور

  ی ها روش  به  که(  Nasseri et al., 2017; 2018)  همكاران

  ، اند کرده  برآورد  را   ی کشاورز  بخش   در  آب   حجم  یبیتقر

  بخش   سهم  که  دهدیم  نشانهایبررس  جینتادارد.    یهمخوان

  حدود   و   ثابت  ریاخ  دهة  کی   در  ر یدپذیتجد  آب  از  ی کشاورز

  یی غذا   تیامن  ان یدانش بن  یدر سند مل   .است  بوده  درصد  70

مترمكعب   اردی لیم  51به    یکاهش حجم آب بخش کشاورز 

 . است شده  ینیبشی پ 1411سال  یبرا

 
   یفیو ص یسبز و  یباغ  ،یمحصولات زراع یار یحجم کل آب آب سۀیمقا -5 شکل

Fig. 5- Comparison of the total applied irrigation water for different crops 
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  با   مختلف  یهااستان  در  یاریآب  آب  حجم(  6)  شكل  در

  فارس (،  9984)  خوزستان  ی ها استان.  استشده  سهیمقا   هم

خراسان6431)  کرمان(،  7163) (،  5043)  یرضو(، 

)3871)  یغربجانیآذربا مازندران  و   ونیلیم  3140( 

ب آب  نیشتریمترمكعب(  آب    ل یدل.  اندداشتهرا    یاریحجم 

  اساس   بر. ستهااستان نیا یآب یاراض ادیزآن، وسعت  یاصل

  ، فارس  ، خوزستان  یهااستان  ،ی کشاورز  یهاآمارنامه

کشور را    یآب  ی سطح اراض  ن یشتریب  کرمان   و  ی رضوخراسان

 از    ی ادیز  ی هابخش  در  خشک   و  گرم  می اقل.  اندهداشت

  کشت   و  ی رضوخراسان  و  کرمان  فارس،   خوزستان،  یها استان

خرما، مرکبات و چغندرقند    شكر،ین  مانند  یبَر آب  محصولات

د  زین آب  حجم است.    لی دلا  گریاز   از    کیدرهر    یاریآب 

  ، یار یبخت  و   چهارمحال  ،یشمال خراسان  بوشهر،  یها استان

  ارد یلیم  ک ی  از   کمتر  قم   و   البرز  لام، یا  راحمد،ی بو  و   هیلویکهك

. است هبود مترمكعب

 

  
 مختلف یهااستان در   یاریآب  آب حجم سۀیمقا -6 شکل

Fig. 6  - Comparison of the volume of Irrigation water in different provinces  

 

 ی اریآب آب  یوربهره

  مورد   محصولات  یاریآب  آب  یكیزیف  یوربهره  شاخص

  برای   خوشه  چهاراست.    شده  سهیمقا(  7)  شكل  در  مطالعه

  نظر   در  آبیاری   آب   وری بهره  مبنای   بر   مطالعه  مورد   محصولات

  در (.  اند نشده  داده  نشان   دندوگرام  جی نتا)  است  هشد  گرفته 

آفتابگردان، برنج،    ا، یاول زعفران، بادام، گردو، پسته، لوب  ةخوش

وری آب آبیاری  بهره  نیانگیو جو با م   تونیخرما، پنبه، ز  ا،یسو

 مو،یل  ،دوم  ةخوش  در.  دارندکیلوگرم بر مترمكعب قرار    0/ 36

ن با    ر،یانج  ونجه،ی  لاس،یگ  شكر،یآلو،  انار  و  کلزا  گندم، 

آبیاری  بهره  نیانگیم آب  مترمكعب  1/ 48وری  بر   کیلوگرم 

شل  ةخوش  در.  شوندیم  دهید و  هلو    ب، یسانگور،    ل، یسوم 

پ پرتقال،  م  ینارنگ   ار، یخ  از،ی خربزه،  وری آب  بهره  نیانگیبا 

قرار    3/ 55آبیاری   مترمكعب،  بر    ة خوش  در.  دارندکیلوگرم 

  و یفرنگگوجه  ، یاعلوفهچغندرقند، ذرت  ،ینیزمبیچهارم س

بر    6/ 91  آبیاری  آب  وریبهره  نی انگیم  با  هندوانه کیلوگرم 

آب    یكیزیف یور بهره  شاخص  ن یانگیم  . دارندمترمكعب، قرار  

مطالعه    یاریآب مورد  مترمكعب   لوگرمیک  1/ 9محصولات  بر 

  ن یا   یگزارش شده برا   ریاز مقاد  شتریکه ب  است   هشد  برآورد

 ,.Abbasi et alو همكاران )  یشاخص در کشور است. عباس

  ی را برا   ی اریآب آب  یكیزیف  ی وربهره  شاخص  ریمقاد(  2019

زمان   بر   لوگرمیک  1/ 45  تا  1/ 0  برابر   1396تا    1386  یبازۀ 

 .نداهکرد اعلام مترمكعب
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  مطالعه مورد محصولات یار یآب آب یکیزیف  یور بهره شاخص سۀیمقا -7 شکل

 ( اندگرفته قرار خوشه کی  در یآمار  نظر از رنگهم یها)ستون

Fig. 7- Comparison of physical irrigation water productivity of different crops (columns of the same color are 

statistically placed in the same cluster) 

 

  ی ور بهره  و  ی اری آب  آب  ی كیزیف   ی وربهره  ،( 8)  شكل  در

  سه یمقا  مطالعه  مورد  محصولات(  موثر   بارش  و  یار یآب)آب    آب

نتااندشده آب    ی وربهره  نی انگیم  دهدیم  نشان   ق یتحق  ج ی. 

زراع باغ  یمحصولات  ز  یو  هم    یادیتفاوت  ولندارندبا    ی . 

قابل    طور به  یفیص  و  یسبز محصولات آب    یوربهره   نیانگیم

و    یزراع  محصولات آب    یور بهره  نی انگیماز    شتریب  یتوجه

  ی وربهره  شاخص  اساس  بر  ق یتحق  ن یا  ی هاافتهی .  است  یباغ

را    ی فیو ص  یسبز   اهانیکشت گ  ینسب  تیآب، مز  یكیزیف

موضوع    ن یا  رو،نیا از.  دهدیم محصولات نشان    ر ینسبت به سا

  ی الگو   نی تدو   از جمله  کشور  کلان  یها یگذار استیس  در   دیبا

سبز  مناطق  ،کشت کشت  ص  یمستعد  و    ییشناسا  یفیو 

آب محصولات مورد    یوربهره  یوزن  ن یانگیم.  ردیقرار گ  مدنظر

مترمكعب    لوگرمیک  1/ 5مطالعه    مقدار    اب  که  استبر 

  ک ینزد  اریبسساله    20  اندازچشم  ةبرنام  در  شده  یگذار هدف

  یی غذا  تیامن  انیدانش بن  ی آب در سند مل  یوربهره.  است

شده    یگذار هدف  1411سال    یبر مترمكعب برا  لوگرمیک  2/ 6

   است.

 

 
 مطالعه  مورد  محصولات آب یور بهره و یاریآب آب یکیزیف یور بهره سۀیمقا -8 شکل

Fig. 8 - Comparison of physical water and irrigation productivity of different crops 
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 ناخالص   درآمد  شاخص

شاخص  9)  شكل   در نظر  از  مطالعه  مورد  محصولات   )

  سه یبا هم مقا  ی اریواحد حجم آب آب  یدرآمد ناخالص به ازا

  شاخص   مبنای  بر  مطالعه  مورد  محصولات   برای .  اندشده

  تولید   در  آب  مترمكعب  یک  مصرف   ازای  به   ناخالص  درآمد

خوشه    ،محصول شد    در چهار  گرفته    دندوگرام   ج ینتا )نظر 

درآمد   ن یانگیاول زعفران با م  ةخوش   در.  (اندنشده  داده  نشان

دوم پسته    ة ریال بر مترمكعب و در خوش  539908ناخالص  

ریال بر مترمكعب قرار    227832درآمد ناخالص    نیانگیبا م

س  ة خوش  در.  دارد شل   ،ینی زمبیسوم  و    مو، یل  ل، یهلو 

انگور، برنج، بادام و گردو با   ار، یخ از، ی پ لاس، ی گ ،یفرنگگوجه

ناخالص    نیانگیم قرار    109433درآمد  مترمكعب  بر  ریال 

آلو، س  ةخوش  در.  دارند ز  ب،یچهارم    تون، یخربزه، هندوانه، 

  ا، یپرتقال، خرما، آفتابگردان، پنبه، لوب  ر،یکلزا، انار، انج  ،ینارنگ

علوفه  ونجه، یچغندرقند،     شكر ین  ا، ی جو، سو  ، یا گندم، ذرت 

 ریال بر مترمكعب.  37991درآمد ناخالص    نی انگیبا م  هستند

  ، یار یواحد حجم آب آب  یاز نظر شاخص درآمد ناخالص به ازا

مقدار    نی کمتر  ونجهیگندم و    ،ی اعلوفهجو، ذرت  ا،یسو  شكر،ین

 .  دارندشاخص را  نیا

 

 
 کی در یآمار نظر از رنگهم یهاستون)واحد حجم آب  یازا بهدرآمد ناخالص   شاخص یمبنا بر طالعهم مورد محصولات سۀیمقا -9 شکل

 استخراج شده است( 1399سال  یبرا رانیآمار ا یفروش محصولات مختلف از مرکز مل متی ق .اندگرفته قرار خوشه

Fig. 9  - Comparison of studied crops based on gross income index per unit of applied irrigation water (columns of the 

same color are statistically placed in the same cluster) 

 

 یریگجهینت

  ها یریگاندازه  از  مدهآ  بدست   ج ینتا  مجموعهتوجه به    با

ز  ،مطالعه  نی ا  ی هایابی ارز  و  ارائه    ریموارد  و  استنتاج  قابل 

 است:   

آب  نیانگیم از    یار یحجم آب   3984محصولات مختلف 

مترمكعب   32500محصول کلزا تا    یبرا بر هكتار    مترمكعب

 جمله از    یر یگرمس  اهانی. گاست  ریمتغ  شكرین  یبر هكتار برا 

)32500)  شكرین خرما   ،)19176( انار    ونجه ی(،  14500(، 

ل13808) و  محصولات12622)  موی(  نظر    که  هستند  ی(  از 

آب آب  ب  یاری حجم  سطح  واحد   را    آن  ن یشتریدر 

(،  4751(، هندوانه )4623(، زعفران )3984. کلزا )اندداشته

)4824)  ایسو جو   ،)4809( گندم  و  ن4831(    ن یکمتر  ز ی( 

 .  نداهداشت راواحد سطح    در یار یحجم آب آب

  سطح   به )نسبت    یاریآب  آب   حجم   یوزن  نیانگیم

  بر   مترمكعب  8032  مطالعه  مورد  محصول   35(  رکشتیز

  محصولات   کیتفك  به  شاخص  نی ا  که  دیگرد  نییتع  هكتار
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و    7669،     9162  بیترتبه  ی فیص  و   ی سبز  و  ی زراع  ،یباغ

 .استمترمكعب بر هكتار  7247

  حجم   نیی تع  در  یمهم  عامل   محصول  هر   رکشت یز  سطح

  حجم   نظر  از  نكهیا  رغمبه  ،گندم.  است  محصول  هر   یاریآب  آب

با    یول  ست؛ ین  بَرآب  یمحصول  سطح،  واحد  در  ی اریآب  آب

 ونیلیم  2آن در کشور )حدود    ادیز  رکشتیتوجه به سطح ز

مترمكعب   اردی لیم  9/ 5را با    ی ار یحجم آب آب  ن یشتریهكتار( ب

،  7/ 7،  8/ 3  با   بیترتبه  پسته  و   خرما  ونجه،ی  برنج، .  است  داشته

 . دارندقرار   یبعد ی هارتبه در مترمكعب ارد یلیم 3/ 8 و 4/ 4

،  320با    بیترت به  ایسو  و  ر یانج  آلو،  ار، یخ  آفتابگردان، 

حجم کل    نیمترمكعب کمتر  ونیلیم  90و    100،  260،  270

 . اندداشته را ی اریآب آب

جزء    نكهیا  رغمبهو انار،    شكریمحصولات مانند ن  یبرخ 

  واحد   در  ی اریآب  آب   حجم  ن یشتر یب  که  هستند   یمحصولات

کمتر    رکشتیسطح ز   لیبه دل  یول  ،اندآورده  دستهب  را  سطح

حجم کل    شاخصدر کشور،    محصولات   گر یدآنان نسبت به  

 . استکم    ار یبس  گر یبا محصولات د  سه یدر مقا  آنها  ی اریآب آب

 مورد   محصول  35  یبرا  استفاده  مورد  آب  کل  حجم

از   ش یکه ب است هشد برآورد مترمكعب ارد یلیم 61/ 7 مطالعه

درصد آن به    55و حدود    یدرصد آن به محصولات زراع   60

.  داردخرما و پسته اختصاص    ونجه،یمحصول گندم، برنج،    5

آب  حجم آب    ق یتحق   نی ا  در   که   یمحصولات  گرید  یار یکل 

  .استهشد برآورد مترمكعب اردیلیم 9/ 4 ،اندنشده یابیارز

  ی ار یآب  یبرا   استفاده   مورد  آب   کل   حجم   مجموع،  در

 برآورد  مترمكعب  اردیلیم  71حدود    کشور  یآب  محصولات

کشور    ریدپذیدرصد حجم کل آب تجد   70که حدود    شودیم

   است. 

  1/ 5آب محصولات مورد مطالعه    یور بهره  ی وزن  نیانگیم

  در  شدهیگذار هدف مقدار با  که استبر مترمكعب  لوگرمیک

  دارد   ضرورتاست.    کینزد  اریساله بس  20  اندازچشم  ةبرنام

  با   کشور  در   مختلف  محصولات   یبرا   آب   ی ور بهره  شاخص

  ی وربهره  شاخص  مانند آب    ی وربهره  دیجد  یهاشاخص

 برآورد  زین(  Jafari and Abbasi, 2023)  آب  یاقتصاد   ینسب

 . شود ل یتحل و 

  محصولات   یاری آب  آب  یك یزیف یور بهره  شاخص  نیانگیم

که    است  هشد  برآورد  مترمكعب  بر   لوگرمیک  1/ 9  مطالعه  مورد

مقاد  شتریب برا  ریاز  شده  کشور    نی ا  یگزارش  در  شاخص 

عباس )  یاست.  همكاران   ریمقاد(  Abbasi et al., 2019و 

آب  یكیزیف  یور بهره  شاخص برا   یاریآب  زمان  یرا    ی بازۀ 

 مترمكعب  بر   لوگرمیک  1/ 45  تا  1/ 0برابر      1396تا    1386

 . نداهکرد اعلام

ازا   از به  ناخالص  درآمد  آب    ینظر شاخص  واحد حجم 

ب  زعفران  ،یاریآب پسته   جو،    ا، یسو  شكر، ینو    نیشتر یو 

و    ، یا علوفهذرت ا  نیکمتر  ونجه یگندم  شاخص را    ن یمقدار 

 .اندداده دستبه

  در   مهم  ار یبس  است   یاریمع  اگرچه   آب،   یور بهره  شاخص

تع  یریگمیتصم   ود یق  یگاه  اما  کشت،  ینسب  تیمز  نییو 

  ی هاجنبه  آب،   ت یفیک  مثل  ی کشاورز  ساختار  بر   حاکم

  مسائل   یحت  و  یفرآور   بازار،  و   د یتول  سک یر  ،یطیمحستیز

  ی تی ریمد  ماتیتصم  شودیم   سبب  ،یاسی س  و   یاجتماع

 . شود گرفته طیشرا با متناسب

  ی اریآب  ة سامان  و  برنامه   از  متاثر   صرفا    آب   ی ور بهره  شاخص

   که   دارند  دخالت  آن  در  ی فراوان  و   مهم  عوامل   و   ستین

  آب،   منبع  آب،   تیکم  و  تی فی)ک  ی اریآب  و  آب   از  ند اعبارت

   ، ی اریآب  ة برنام  ، یار یآب  و  ی آب  ازی ن  ،ی اریآب  روش   و  نظام

زهكش  ی ستابیا  سطح   ی هانوسان   ، یزراع  تیریمد  ،یو 

  ، ی اریآبو تک  یلیتكم  ی اریآب   ،یمیاقل  ی ها پارامتر  ، یاریآبکم

  م، یاقل  اه، یگ  ه،یآب باران(، خاک و تغذ  ی آوراستحصال و جمع

و    ی فرآورهرز، اقتصاد و بازار،    یهاو علف  ها یمار یآفات و ب

برنامه  نی قوان  ،یبندبسته   ، ی کشاورز  یهانیماش  ،یز یرو 

 کشت.   ی و الگو د یتول یالگو

کل  یور بهره  ی ارتقا  ی برا  راهبرد  دو   شامل    ی آب 

روش  می مستق  یها روش در    میرمستقیغ  ی هاو  دارد.  وجود 

کاهش    ،ی ورصورت کسر بهره  شی با افزا  م یمستق  ی ها روش
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همزمان با کاهش مخرج    یق یتلف  یها با روش  ای مخرج کسر و  

  م ی رمستقیغ  یها. در روشابدی شیافزا  زی کسر، صورت کسر ن

ضا کاهش  کشاورز  عاتی)مثل  به    ،( یمحصولات  اساساً 

دارد و   تیاهم  اری که اگرچه بس شودیپرداخته م  ییندهایفرآ

مختلف مصرف شده، اما کمتر مورد توجه    یهاآن نهاده  یبرا

 .  اندواقع شده

وضع به  توجه  مقاد  تیبا  راندمان    ی هاشاخص  ریموجود 

  رسد یآنها، به نظر م  یشیآب و روند افزا  ی ورو بهره  یاریآب

آ در  مقاد  کینزد  ۀندیکه کشور  در    دهش   یگذار هدف  ریبه 

  م یمستق ی و راهبردها استشده ک ینزد یبالادست ی هابرنامه

  ر یتاث  گر ید  یور بهره  کسر   مخرج  در  آب   حجم   کاهش   ژهیو به

ارتقا  یچندان داشت.    یهاشاخص  یدر  نخواهند  شده  ذکر 

  ی برا  نو   یهایتكنولوژ  و   های فناور  کاربرد  کنار  در  رو،نیازا

از    می رمستقیغ  یراهبردها   شودیم  شنهادیپ  ی وربهره   ی ارتقا

اولو  یمحصولات کشاورز   عاتیجمله کاهش ضا قرار    ت یدر 

استفادردیگ تول  نه یبه  ۀ.  فرآور   دات ی از  کاهش    یموجود،  و 

 . است  د یتول  منابع   یور بهره  ش یافزا  ینوع  قت یدر حق  عات یضا
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Extended Abstract 
Introduction 

In terms of water consumption in different sectors, in Iran as in other countries, a significant 

part of surface and groundwater resources is used in agricultural sector. For the amount of water 

consumed in Iran's agricultural sector, different numbers have been reported in various sources. 

In the past three decades, water consumption in agricultural sector in various sources and 

methods has been reported between 44 and 86 billion cubic meters (Movaheddanesh, 1994; 

Ghodratnema, 1998; Mohammad-Vali-Samani, 2005; Nasseri et al., 2017; 2018). The physical 

water productivity is also one of the important indicators of irrigation management, which is 

determined by using the amount of product produced per unit of applied irrigation water. Abbasi 

et al. (2017) estimated and analyzed water productivity values in Iran for different years. They 

estimated the values of water productivity varying from 0.94 to 1.29 kg/m3 and average being 

1.07 kg/m3. Abbasi et al. (2019) also showed that water productivity index in Iran had an 

upward trend with a slope of 0.045 kg per year. It varied from 1.0 kg/m3 in 2008 to about 1.45 

kg/m3 in 2017. Past researches regarding the estimation of water consumption in agricultural 

sector have been reported with estimation methods such as water balance method, which was 

not accurate and was associated with errors. On the other hand, the figures presented for the 

amount of water consumed in agricultural sector are very different and there are doubts about 

their accuracy. Despite the importance of the issue, accurate information on the amount of 

irrigation water for agricultural crops in different regions of Iran is not available and this issue 

has always been one of the main concerns of the water industry managers and planners. 

Therefore, carrying out a research work that leads to more accurate numbers about the amount 

of applied irrigation water for different crops, can be of great help to the decision-making of 

officials related to water and agriculture. The main goal of this article is a comprehensive 

evaluation of water management indicators in agricultural sector (including the water 

productivity and applied irrigation water for different crops). 
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Methodology 

Field measurements including applied irrigation water and crop yield were carried out for at 

least one cropping season in the production hubs of each crop. Twelve crops included 12 wheat, 

rice, barley, fodder corn, alfalfa, sugar beet, sugar cane, beans, sunflower, cotton, rapeseed, and 

soybean, 17 garden crops included saffron, apple, olive, orange, tangerine, peach, nectarine, 

plum, lemon, fig, grape, date, pomegranate, walnut, almond, pistachio, and cherry and 6 

vegetable and summer crops were tomato, watermelon, potato, cucumber, melon, and  onion. 

These crops covered more than 85% of the cultivated area and irrigated lands in different 

provinces. For each crop, applied irrigation water was measured in a crop season and the yield 

for one year or the average of two years, but for garden plants, due to climate changes and frost 

damages, the average yield of 1-3 years was determined and used in the analysis. Physical water 

productivity of irrigation water from the ratio of crop yield to applied irrigation water and water 

productivity from the ratio of crop yield to water (total volume of irrigation water and effective 

precipitation) and gross income per unit of applied irrigation water was calculated from the 

product of crop yield in the sales price divided by the applied irrigation water. In this research, 

the cluster analysis model was used to determine the homogeneous crops. 

 

Results and Discussion 

The results showed that applied irrigation water for different crops varied from 3984 for 

rapeseed to 32500 cubic meters per hectare for sugarcane. So that the weighted average applied 

irrigation water of 35 studied crops was determined to be 8032 cubic meters per hectare. 

This index was 9162, 7669 and 7247 cubic meters per hectare for garden, agricultural, vegetable 

and summer crops, respectively. Also, the total applied water used for the 35 studied crops was 

estimated at 61.7 billion cubic meters and the total irrigation water for other crops that were not 

evaluated in this research was estimated at 9.4 billion cubic meters. The total water used in 

irrigated crops was estimated at 71 billion cubic meters, which was about 70% of the total 

renewable water in Iran. The weighted average of irrigation water productivity and water 

productivity of the studied crops was determined as 1.9 and 1.5 kg/m3, respectively. Saffron 

and pistachio provided the highest gross income per unit of irrigation water and sugarcane, 

soybean, barley, fodder corn, wheat and alfalfa had the lowest values. 

 

Conclusions 

The results of this research provided valuable information for managers and decision makers 

in different provinces of Iran.  
 

Keywords: Applied irrigation water, Physical productivity, Cluster analysis, Gross income 
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 مقاله: پژوهشی نوع 

در  آب آبیاری محصولات زراعی فیزیکی و اقتصادی وری ه بهر براصلاح الگوی کشت  ریثأت

 مادرسلیمان( -دشت قادرآباد: یموردبررسی استان فارس )
 

 3ضا زارعیانغلامرو    2، عبدالرسول شیروانیان* 1امیر اسلامی

 
 استادیار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، شیراز، ایران*1

 بخش تحقیقات اقتصادی، اجتماعی و ترویجی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، شیراز، ایران  استادیار  2
 پژوهش، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، شیراز، ایران  اریاستاد  3

 02/05/1403تاریخ پذیرش:  16/04/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده

نفعان  ذی  تمامیافزایی بین  ها، نشان از نبود رویکرد مناسب برای ایجاد همزمینی دشتزیر  آب  هایافت شدید سطح آب سفره 

  عنوان بهمنابع آب   اتخاذ مدیریت یکپارچۀ محدودیت منابع آب، موجب شده    انکارناپذیر بودن . استآب در مدیریت منابع آب    حوزۀ 

قرار    الزامیک   توجه  خصوص،  گیرد مورد  این  در  آب  کشاورزی  دشت    هردر    دبای.  با  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  تطابق 

اجتناب  ، رو ازاینبخشی دشت کمک شود. به تعادل مرورزمانبهو شود ریزی وجود داشته باشد تا از شدت بحران کاسته برنامهقابل

توسعۀ بهره  از  افزایش  به  پرداختن  و  کشاورزی  بخش  در  آب  افقی  تصمیم  دبایوری  کار  دستور  مبحث    ، گیراندر  در  ویژه  به 

وری فیزیکی و اقتصادی آب در  اصلاح الگوی کشت در ارتقای بهرهبا هدف نقش  این پژوهش   قرار گیرد.   ،ریزی الگوی کشتبرنامه

محصول    قیمتزراعی،    تقویمشامل  محصولات  های مورد نیاز  دادهبه انجام رسیده است.  استان فارس    مادرسلیمان–دشت قادرآباد

  محصولات  از  یک  هر  ماهانۀ  آبیاری   آب  میزان  دشت و   ماهانۀ  ریزیبرنامه  قابل  آب  میزان  ،عملکرد  تولید،   هزینۀ  برداشت،  زمان  در

استان    ایمنطقهو شرکت آب    جهاد کشاورزیاز سازمان    به صورت اسنادیکه    است  بوده  1400- 1401مربوط به سال زراعی  

تحقیق  . نتایج  ندشد  وتحلیلتجزیه  GAMSافزار  و با استفاده از نرمریزی ریاضی  روش برنامه  بهها  داده  . آوری گردیدجمعفارس  

درصد کاهش نسبت   26)معادل  آب مترمکعبمیلیون  64/8جویی سالانه سبب صرفهدشت این کشت در ح الگوی اصلا ،نشان داد 

وری اقتصادی آب بهره  در  درصد  4/39وری فیزیکی و افزایش  بهره  در  درصد  11، افزایش  به مصرف الگوی کشت فعلی دشت( 

 .نسبت به الگوی فعلی کشت شده است

 

 بردار، معیشت بهرهبود آبریزی، تغییر اقلیم، کمآب قابل برنامه :ییدکلهای واژه

 

مهدمق

  ی و اجتماع  یاد تصاق  ۀدر توسع   ی دیبخش کل  ی کشاورز

  ی اتیبخش نقش ح  ن یدر حال توسعه است. ا  ی در کشورها

  جاد یکاهش فقر و ا  ، یتنوع اقتصاد  ،یی غذا  ت یامن  تأمیندر  

و   رانیا  ،. در حال حاضردارد  یرفاه اجتماع به  استان    ژهیو 

اقل در  گرفتن  قرار  با  و    م یفارس  با  خشک نیمهخشک   ،

منابع    یاساس  ی هاتیدمحدو    خاک   و   آب  ازجمله  ه یپادر 

  ، هاذائقهو    هاسلیقه   رییو تغ  تیجمع  شیو با افزااست  مواجه  

هم از بعد   ،یبخش کشاورز  یی مواد غذا یبر تقاضا روزروزبه

موضوع اتخاذ    نی. اشودیافزوده م  ،یفی و هم از بعد ک  یکمّ

( از  وخاکآب)  ه یکاهش فشار بر منابع پا  یمناسب برا   ریتداب

سو  سوکی از  به    یی غذا  ت یامن  تأمین   گر،ید  ی و    ک یرا 

اجتماع  ی اقتصاد  ،یاسیس  تیمسئول   م یتصم  ی برا  یو 
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متول  رندگانیگ اکرده  بدل    انیو  در   راستا،    نیاست. 

با تجم  یا وهیکشت ش  ی الگو  ی زیربرنامه تمام    عیاست که 

را    ادشدهی  هایهدفبه    لیمتضاد، امکان ن  ظاهربه  هایهدف

  ی کشت موارد  ی الگو  هردر    ، یاتیعد عملدر بُ.  سازدیممکن م

  دار ی پا  یاقتصاد  تیبر مز  یمبتن   ینظام کشاورز  نییتع  مانند

کشاورزان و   یکلان کشور، دانش بوم ی هااستی س بر هیتکبا 

اصول    ت یبا رعا  ی ا منطقه  ی هالیاز پتانس  نه یبه  ی ریگبهره

حفظ    ی در راستا   ی محصولات کشاورز  د یتول  ک یولوژیزیاکو ف

 .ردیگیمورد توجه قرار م ستیزط یمح

های  دشت  اتفاقبهدر حال حاضر آنچه برای اکثر قریب  

افت  است    دادهرخاستان فارس  های  دشتکشور و به ویژه  

سفره آب  سطح  است.  آ های  شدید  زیرزمینی  اساس  ب  بر 

آمار موجود استان  دشت  ینیرزمیز سطح آب    ،آخرین  های 

فاصل فارس   شهریور  1383ماه  شهریور زمانی    ۀدر    ماهتا 

 Report on)  متر افت داشته است  10/ 86به میزان    1397

water resources & consumption, 2017)  این موضوع از .

رویکرد   ایجاد هممناسب  نبود  بین  برای  ذیافزایی  -کلیه 

وزارت  و  وزارت نیرو  آب به ویژه    ۀ نفعان حوزمدخلان و ذی

از سوی  .  نشان دارددر مدیریت منابع آب    جهاد کشاورزی 

آب  ناپذیرانکاردیگر،   منابع  محدودیت  شده   بودن  موجب 

اجبار  و  یک الزام    عنوانبهمدیریت یکپارچه منابع آب  اتخاذ  

باید به آن اذعان  نچه  ، آدر این خصوص.  گیردمورد توجه قرار  

دوری کشاورزی  افقی    ۀ توسعاز    جستن کرد  بخش  و  در 

توسعه  وری آب و به عبارت دیگر،  افزایش بهرهبه  پرداختن  

وری آب از  باید توجه داشت که شاخص بهرهعمودی است.  

بُ اقتصادی میدو  و  تواند در دستور کار قرار گیرد.  عد فنی 

فیزیکی  بهره هر  وری  ازای  به  کشاورزی  تولید  میزان  آب، 

است کشاورزی  محصولات  تولید  در  مصرفی  آب  .  واحد 

آب، ارزش تولید حاصل از هر واحد آب    اقتصادی   ی وربهره

در ادامه به    .(Askari Bezaye et al., 2019)است  مصرفی  

آب  وری آب، میزان بهره ۀبرخی از سوابق تحقیقات در زمین 

   شود.آبیاری و اصلاحات الگوی کشت پرداخته می

مختلف  قات یتحق  ج ینتا عوامل  که  داد  شامل    ی نشان 

زهکش  یاریآب مد   یو  خاک،    یز یحاصلخ  تیریمناسب، 

و استفاده از    حفظ رطوبت خاک  ،ورزیخاک   اتیکاهش عمل

خشک به  مقاوم  ب  یارقام  بهره  یماریو  بهبود  آب    یور در 

 Fischer et al., 2009; Geerts)  هستند  رگذاریتأث  یکشاورز

& Raes, 2009; De Vries et al., 2010; Arora et al., 

2011; Balwinder et al., 2011.) 

  ی زمان  ،یآب کشاورز   یور اصل مهم در بهره  ک ی  عنوانبه

آب کمک خواهد کرد   یوربه بهبود بهره ییتنهابهتنش آب 

د مغذتنش  گریکه  مواد  )کمبود  و    هایعلف  ،یها  هرز 

نیماریب باشند   ا ی  شده  دادهکاهش    ز ی(  شده    حذف 

(Bouman, 2007.) با  ت یریمد  ، مثال  برای با    د یآب  توأم 

مد  تیری مد  ه،یذتغ  تیریمد و    باشد آفات    ت یریخاک 

(Bindraban et al., 2000; Rockström & Barron, 

2007) . 

 در خصوص   (Razavi et al., 2021رضوی و همکاران )

  ا یکاربرد آب در مزارع گندم، چغندرقند، لوب  یبازده  یابیارز

استان    کشاورزان  ط یدر شرا  ، یسطح  ی اری با روش آب  ونجه یو  

کردند  یغرب  جانیآذربا مدتحقیق  نوع  اساس  بر    ت، یری. 

زراع اندازه  ی قطعات  سپس  و  ورود  یریگانتخاب    ، یبده 

  ۀ عمق توسع  ، یاریقبل و بعد از آب  وبترط  ، یرواناب خروج

کاربرد آب    یمحاسبه بازده  یعوامل لازم برا دیگر  و    شهیر

گرد نتادیاجرا  بازدهتحقیق    ج ی.  متوسط  که  داد    ی نشان 

آب آب  به    ی اریکاربرد  نسبت  مطالعه  تحت  مزارع  اکثر  در 

آن بسته    ریو مقاد  شتریارقام گزارش شده کشور ب  نیانگیم

.  است  رینوع محصول متغو    یار یآب  ش، روکشاورز  تیریبه مد

کاربرد آب در مزارع تحت مطالعه    یحداکثر بازدهحداقل و  

عباسی و همکاران  آمد.    به دستدرصد    95و    36  بیبه ترت

(Abbasi et al., 2014)  ب  یآب مصرف  حجم   لان یبه روش 

ارقام و آمار مربوط به    ن یکه بر اساس ا  کردند برآورد  را  آب  

مختلف،    یهاکشور در سال  یو باغ  یمحصولات زراع  دیتول

 مترمکعببر  لوگرمیک 1/ 29تا  0/ 94آب از  وریبهره ریمقاد

 است.   مترمکعب بر لوگرمیک 1/ 07و متوسط آن  ریمتغ
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بررسي موردی   -وری فیزیکي و اقتصادی آب آبیاری محصولات زراعي در استان فارس اصلاح الگوی کشت بر بهره  ریثأت  

آب    ی ورمشخص شد که شاخص بهره  جینتا  ۀس یبا مقا

  روند   1394منتهی به سال  گذشته    سال   10  ی در کشور ط

ا  یصعود که  است  معنا   ن یداشته  به    ی اثربخش  یروند 

افزا  هاتیفعال خصوص  آب    دیتول  شی در  حجم  کاهش  و 

است.    یمصرف کشور  همکاران  شاهرخدر  و  نیا 

(Shahrokhnia et al., 2022  )  با   یزراع  سال  کیدر  

مزرعه    30آب در    یورو محاسبه بهره  ی اریآب آب  یریگاندازه

مختلف استان فارس نشان    یی گندم در سه منطقه آب و هوا

در مزارع گندم    یکاربرد   یار یکه متوسط مقدار آب آب  ندداد

م  5340معادل   و  هکتار  در  آب    ی وربهره  زانیمترمکعب 

  ی ور . تفاوت بهرهاستبر مترمکعب    لوگرم یک  1/ 25  یاریآب

آب با    ۀدر منطق  یاریآب  با    ۀسرد و منطقمنطقۀ  گرم  گرم 

سطح منطقۀ   در  معن  پنج   معتدل  استبود  داریدرصد    . ه 

)شاهرخ همکاران  و  در (  Shahrokhnia et al., 2022نیا 

  70آب داده شده در    زانیم  آب و  ی وربهره  دیگری  قیتحق

  ی در سال زراعرا مناطق مختلف استان فارس  موترشیباغ ل

  ، ی انتخاب  هایباغ  نی. در بکردند  یریگاندازه  1400تا    1399

 مترمکعب  21000تا    6000از حدود    ی اریحجم آب آب  زانیم

  ی اریکل حجم آب آب  نیانگیدر سال متفاوت بود. م  هکتاردر  

ب  13376 در هکتار  مهمترمکعب  آمد.    ی وربهره  زانیدست 

  لوگرم یک  3/ 21تا    0/ 69  نی ب  یانتخاب  هایباغدر    ی اریآب آب

بر مترمکعب   لوگرمیک  1/ 52طور متوسط  بر مترمکعب و به

 ,Nakhjavani Moghaddamنخجوانی مقدم )  به دست آمد.

مصرف  زانیم(  2018 در    یآب  مد  مزارع پنبه    ت یریتحت 

محصول در   ن یا ۀدکنندیتولبرتر  یها کشاورزان را در استان

زراع کشور  کرد  ی ریگاندازه  1397  ی سال  کل  در   .121  

فارس، گلستان،    ،یخراسان رضو  یها پنبه در استان  ۀمزرع

  ن یانگیانتخاب شد. م  البرزسمنان و    ل، یاردب  ،یخراسان شمال

مصرف آبدر  پنبه    ی آب  روش  دو  در  و    یسطح  ی اری کشور 

مترمکعب در هکتار    7245و    9097برابر    بیبه ترت  ایقطره

آمدبه مدست  مصرف  نیانگی.  آب  حجم  پنبه،  و    یعملکرد 

در    لوگرمیک  3384  بیوری آب در سطح کشور به ترتبهره

 
1 Net Benefit Per Depth 

و    8980هکتار،   هکتار  در  بر    لوگرمیک  0/ 43مترمکعب 

به سود  )  1NBPDشاخص    براساس.  آمد  دستمترمکعب 

فارس،    هایاستانی(  واحد حجم آب مصرف  یازا خالص به  

شمال اردب  ی خراسان  ترت   ل یو  استان    ن یشتریب  بیبه  دو  و 

  ی اقتصاد  وریبهره  زانیم  نی کمتر  بیسمنان و البرز به ترت

سپهری صادقیان و همکاران    پنبه را دارا بودند.  دیآب در تول

(Sepehri Sadeghian et al., 2022) ی قاتیتحق  یا ر پروژهد  

کاربرد در    یحجم آب  آلو  در    177و عملکرد  منتخب  باغ 

  ی هامحصول در کشور )استان نی ا دی استان قطب تول هشت

رضو  ،یغرب  جانیآذربا خراسان  تهران،  همدان،    ،یفارس، 

  ی زراع سال  ک ی طی  میطورمستقو گلستان( به  نی البرز، قزو 

و  یریگازهاند  1400-1399 داد  کردند  تفاوت    ندنشان 

آب آب  حجم  کاربرد   یار یعملکرد،  آب  شاخص  یو    ی ها و 

استان  یوربهره در  . است  داریمعن  اریبس  ادشدهی  یها آب 

آب آب  از    یاریحجم  مطالعه  مورد  مناطق  در  تا   4064آلو 

آن    یوزن  نیانگیو مبود    ریمترمکعب در هکتار متغ   10619

آمد. در خصوص شاخص    دستهمترمکعب در هکتار ب  7823

عملکرد از    نیانگیمورد مطالعه، م  یهاعملکرد آلو در استان

  ی وزن  ن یانگیو م  ریبر هکتار متغ  لوگرم یک  19213تا    11539

  ی وربهره  یوزن  نیانگیبر هکتار بود. م  لوگرمیک  15022آن  

  لوگرم یک  2/ 27مزارع منتخب معادل    ی در تمام  ی ار یآب آب

تع مترمکعب  همکاران    شد.   نییبر  و  محمدی 

(Mohammadi et al., 2014  )کشت    یالگو   ی سازنهیبه به

تاک اجتماع  د یبا  منافع  بهره  یبر  در    یمنطق  یبرداردر  آب 

اند.  در شهرستان مرودشت پرداخته  یمحصولات زراع  دیتول

از    ۀ نیبه  ی الگوها  نییتع  منظوربه دشت  سطح  در  کشت 

بخش  یاضیر  ی زیربرنامه  یالگوها است.  شده  از    یاستفاده 

ن  ی هاداده  ا  ازیمورد  تول  نی در  عملکرد  از جمله    دیمطالعه 

محصولات    د یتول  ۀ نیو هز  متیق ،یاز محصولات زراع کیهر

م  یزراع ن   ی هانهاده  زانیو  محصولات    دی تول  یبرا   ازیمورد 

زراع ی  یمختلف  ز  ک از  روش    مینهکتار  از  استفاده  با 

مرحله  یاخوشه  یریگنمونه طر  یادو  از    ۀ مصاحب  قی و 
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تکم  یحضور با  شپرس  ل یو  از    97نامه  در    کشاورزاننفر 

نتا  یآورشهرستان مرودشت جمع از    ج یشده است.  حاصل 

به  ی الگو  نییتع حداکثر    نه یکشت  هدف  منافع    کردنبا 

  ن ی در ا  رکشتیدهد که مجموع سطح زینشان م  یاجتماع

در سطح شهرستان    یفعل  رکشتیحالت نسبت به کل سطح ز

مانند    یمحصولات  الگو  نیااما در  ؛  نکرده است  رییمرودشت تغ

آب د،  یگندم  دانه،  میگندم  ،  ازیپ،  ار یخ،  هندوانه ،  یاذرت 

خربزه و  ،  میاز برنامه حذف شده و جو د  ایو لوب  یعدس آب

  ی هکتار( وارد الگو  43126و    1477  ،33193  بی)به ترت  ازیپ

به    فرنگی گوجه  رکشتیسطح ز  ، یاند. از طرفدهیکشت گرد

نشان  ها  بررسی  ج یاست. نتا  افته ی  ش یافزاهکتار    93  زانیم

  زان یم،  یحداکثر کردن منافع اجتماع  یدهد که در الگویم

برنامه  یمنافع اجتماع بازده  الگو  ی او  به  به    یفعل  ینسبت 

م  بیترت  الیرمیلیون    1482915و    1627170  زانیبه 

 ,.Sabzevari et alسبزواری و همکاران )  است.  افتهی  شی افزا

بررسی  (2019 زراع  ی الگو  به  محصولات    عنوان به  ی کشت 

امن  یبرا   یراهکار مخاطرات  کشور    ییغذا  تیکاهش 

  ن یتریکشت از اصل  ی مطالعه انتخاب الگو  ن یپرداختند. در ا

افزا   محسوب شده   یدر کشاورز   دیتول  ی وربهره  شی عوامل 

  اسب محصولات من  ن ییو تع  ی اراض  ۀ نیبه  صیو تخص   است

ها و  نهاده  ۀ یرو یاز مصرف ب  یر یجلوگ  یکشت هر منطقه برا

پس از    ،غذا  تأمیناز کمبود منابع    یکاهش مخاطرات ناش

کشت و با در نظر گرفتن    یبر الگو   مؤثرعوامل    یعلم  یبررس

دست  ی هاشاخص قابل  است.    ی ابیارز  یاب یمختلف  آن  شده 

  ی بندتیکشت و اولو  یبر الگو  مؤثرعوامل    نییپژوهش به تع

پهن  هاآن لرستان    لاخوری س  یکشاورز  ۀدر  دورود  در  واقع 

مصاحبه  ،  یا کتابخانه  پژوهش  آن  قی. روش تحقبودپرداخته  

و پ از کشاورزان(    ی)گردآور   ی شیمایبا خبرگان  پرسشنامه 

از روش    ی کشت محصولات کشاورز  ی بند  تیاولو  ی بود. برا

آنتروپ  یمبتن  س یتاپس نتا  یبر  شد.  استفاده    ج ی شانون 

  ی نقد  ۀیبه سرما  یدسترس  ارینشان داد چهار معها  بررسی

،  ( 0/ 233محصول )  یآب  ازین ،  (0/ 236کار )  کشت و   ازیمورد ن

( و  0/ 098سود محصول  واحد  بودن    هکتار  کیاز    شتر یب( 

  ی را در انتخاب الگو  تیاولو  نیشتر ی( ب0/ 039)  یبهره بردار

  ی ر یگمیبر روش تصم  یمبتنتحقیق    ج یند. نتااهکشت داشت

کشت  سی تاپس  ۀاریمع  چند که  داد  چغندرقند    یها نشان 

)،  (0/ 598)  زه ییپا )،  (589/0گندم  کلزا  ،  ( 0/ 558جو 

پا،  (0/ 556) )،  (515/0)  زه یینخود    نوا یک،  (0/ 499برنج 

(471 /0( زعفران  و  ترت0/ 390(  به  اولو،  بی(    ی الگو  ت یدر 

 Rezaeiرضوی اصل و همکاران )  کشت منطقه قرار دارند.

Asl et al., 2022)  س  یالگو منطقه  در  با  را    ستانیکشت 

توز  دیتأک کشاورز   ۀنیبه   عیبر  دانش  تول  یآب،    دار ی پا  دیو 

از    ، مطالعه  ن ای  در .  کردند  یابیارز استفاده    ی ز یربرنامهبا 

حداکثرساز   یرخطیغ هدف  با  و    یچندهدفه  سودخالص 

آب  زان یم  ی سازحداقل سموم  ،  یار یآب  و  کود  مصرف 

به  یالگو  ییایمیش زراع  نهیکشت    ۀ منطق   یمحصولات 

  ق یاز طر   پژوهش  ازیمورد ن  یهادادهشد.    شنهادیپ  ستانیس

با کارشناسان هر    ی کشاورز  یآمار  ی هاسالنامه مصاحبه  و 

  ی پرسشنامه از کشاورزان منطقه گردآور  ل یشهرستان و تکم

  ۀ کشت موجود در منطق   یلگونشان داد اها  بررسی  جی شد. نتا

ا  نیست  نهیبه  ستانیس ادامه  با  مشکلات  ن یو    مانند   ی الگو 

  ه یرو یمصرف ب لیبه دل یط یمحستیز یکمبود آب و آلودگ

نظر    جادای منطقهدر    ییا یمیش  یهانهاده در  با  خواهد شد. 

و    ی سازنهیشیبمانند    هایی هدف گرفتن   ناخالص  سود 

آب  یسازنهیکم آب  ش  وکود  ،  ی اریمصرف  و    یی ایمیسموم 

به دلایلی    محصولات منتخب  یبعض  رکشتیسطح ز،  سکیر

با کاهش و  ها  استفاده از نهاده  زانیدرآمد محصول و م  مانند

  ق یتحق  نیا   یها افتهی مواجه شد. بر اساس    ش یبا افزا  یبرخ

هر مترمکعب    یکه به ازا  یسهم آب محصولات   شد  شنهادیپ

  ش یافزا   آورده بودند به دست    ی شتریآب مصرف شده درآمد ب

  های اثرمطالعه توجه به اهداف    ن یا   ی هاافته ی . با توجه به  ابدی

  یی مایش  ی هااز جمله کاهش مصرف نهاده  یطیمح  ستیز

است. با استفاده    ی ضرور  یکشت امر   ی الگو  ی سازنهیبهدر  

مناسب و    یتوان علاوه بر انتخاب الگو یم  یشنهاد ی از مدل پ

سود   ش یافزا یدر راستا ، نیاز منابع آب و زم  نهیبه ۀاستفاد

درزی    .برداشت  یمؤثرگام   یطیمح  ستیز  های اثرو کاهش  
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( همکاران  و  در  (  Darzi‑Naftchali et al., 2023نفتچالی 

با    (1CP)  داری مدل کشت پا  کیدر استان مازندران    یپژوهش

که بتواند حداکثر سود    دادندارائه    را   توسعه تابع چند هدفه 

را به    یطیمح  ستیحال مشکلات ز  نیو در ع  کند  تأمینرا  

شاخص بردن  بالا  سبب  همزمان  و  برساند    های حداقل 

  عمر  ۀ چرخ  یابیارز  ندیکار از فرا  نی ا  برایگردد.    یاجتماع

(2LCA)    ی اقتصاد  ت یشاخص امن  ک یو  (3ESI  )بیبه ترت ،  

  CP  یو عملکرد اقتصاد   یط یمح  ست یز  هایاثر  یبررس  ی برا

  ی از جمله همبستگ  ییهااستفاده شد. با استفاده از شاخص

ک  ، یاجتماع  تیامن  ،یاجتماع و    ، یزندگ  تیفی مشارکت 

  ی آورجمع  ی. برا گردید  یابیارز  زیطرح ن  یاجتماع  یامدها یپ

ن  ی هاداده  کامل  از، ی مورد  پرسشنامه  اخت  یاز  در    ار یکه 

-از آمارنامهنیز  کشاورزان و کارشناسان قرار داده شده بود و  

نتا  یدولت  یرسم  های  نشان داد  ها  بررسی  ج یاستفاده شد. 

کمتر کشاورزان  داشتند.    نیکه  به کشت حبوبات  را  توجه 

قرار   برتر که مورد توجه کشاورزان  به    داشتپنج محصول 

خ  تیاولو  بیترت هندوانه،  لوب  ار،یشامل  و  برنج    ا یشبدر، 

اهم اساس  بر    ی محصولات  ،یطیمح  ی پارامترها  تیبودند. 

  ن یعنوان بهترهو ذرت ب   فرنگیگوجه  ار،ی خ  ر،یمانند خربزه، س

  ن یتنباکو کمتر  کهیشناخته شدند در حال  ی محصولات زراع

  ب یبه ترت  ESI  نی شتریو ب  نیتناسب را داشت. کمتر  زانیم

( بود. سود حاصل  0/ 208)  ار ی( و خ0/ 034مربوط به پنبه )

  ی فرنگگوجهو    ا یلوب  ر،یس  ار،یبرنج، خ  ،ینیزمبیساز کشت  

گندم،    ا، ی که سو  یدلار در هکتار بود در حال  1000از    شیب

دلار در هکتار سود    500ذرت، جو، شبدر و پنبه کمتر از  

دست کشاورز   یابیداشتند.  مستلزم    داریپا  یبه  منطقه  در 

که منجر به    بود کشت    ریسطح ز  در   درصد  15/ 20کاهش  

کاهش    13/ 36کاهش   و  ناخالص  سود  و    14/ 53درصد 

  جاد یشد. مدل ایم  ییایمیمصرف آب و کود ش   درصد  14/ 70

برا   ن یا  درشده   سبب    تواند یم  CP  داریکشت پا  ی مطالعه 

  ن یب  افزاییهم   حالنیدرعو   شود  یاعاجتم  ضاتیکاهش تبع

 
1 Cropping pattern 
2 Life Cycle Assessment 
3 Economic Security Index 

اقتصاد منافع    ی سود  و  ا  یطیمحستیزکشاورزان    جاد یرا 

 .کند

یک   موضوع،  جمعدر  ادبیات  از    قات یتحق  جینتابندی 

بر    تهشگذ در    ریتأثو    ت یاهمدلالت  مختلف  عوامل 

موضوع    هرچند دارد،  کشت    ی الگو  ی سازنهیبه   ر یتأثبه 

بهره در  کشت  الگوی  آب  اصلاح  اقتصادی  و  فیزیکی  وری 

، در تحقیق حاضر به این  رو ازاینکمتر پرداخته شده است.  

 مورد پرداخته خواهد شد. 

قادرآباد دشت  یکی  مانیمادرسل-دشت    ی بحران  یهااز 

اطلاعات مورد    ت یو جامع  استاز نظر منابع آب  استان فارس  

. بر این اساس، در  داردنیز    کشت   یالگو   ن یتدو   ی برارا    ازین

. هدف  دیانتخاب گردبرای مطالعه  تحقیق حاضر، این دشت  

بهرهوری  بهره  ۀمقایس پژوهش    نیا  یاصل و  وری  فیزیکی 

فعلی  کشت  آب آبیاری محصولات زراعی در الگوی  اقتصادی  

 .استدشت این   ۀبهینالگوی کشت و 

 

 هامواد و روش 

 مورد مطالعه  دشت  اتیخصوص

متر از سطح    1800با ارتفاع    مادرسلیمان-قادرآباددشت  

جغرافیایی  در  دریا   و    دیبخرم  هایشهرستانمحدوده 

)شکل  پاسارگاد   دارد  قرار  فارس  استان  موقعیت    . (1در 

  و  درجه  30  تا   دقیقه  07  و   درجه  30  جغرافیایی دشت بین 

  درجه   53  تا   دقیقه   06  و  درجه  53شمالی و    عرض   دقیقه   18

های  ر اساس دادهشرقی واقع شده است. ب طول دقیقه  18 و 

به  مساحت  ،موجود آبریز  حوزه  و  مطالعه  مورد  دشت  های 

  کیلومتر مربع محاسبه شده است.   2870/ 6و   156/ 5ترتیب  

طولان  یبررس ا  یآمار  صفاشهر    کینوپتیس  ستگاهیمدت 

آن است که    ۀنشان دهندایستگاه مبنا    عنوانبه(  دی)خرمب

دما  یطولان  نیانگیم   ن یا ۀ  سالان  یبارندگو    سالانه  ی مدت 

متر  میلی  205/ 3و    گرادیسانت  درجه  12/ 1  به ترتیب  ستگاهیا

درصد    37/ 2دشت  این  سالانه    یرطوبت نسباست. میانگین  
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مذکور   دشت  و  است  شده  حدود  گزارش   2200سالانه 

  به روش دومارتن   م یاقل   یبررس   دارد.  ر یتبخ  یی توانا  تریلیم

اقلیم    دهد می  نشان در  شده    خشکنیمهدشت  واقع  سرد 

 است.

 
 واقع در استان فارس  مانیمادر سل -دشت قادرآباد یمطالعات ۀو محدود زیمرز حوزه آبر ییایجغراف تیموقع  -1شکل 

Fig. 1- Geographical location of the border of the watershed and the study area of Qaderabad-Mader Solaman plain 

located in Fars province 

 

 ق یتحق  روش

شده    م یتقس  یمختلف  یها روش پژوهش حاضر به بخش

تشر به  ادامه  در  که  تحق  ح یاست  قسمت    قیروش  هر  در 

 : شودیپرداخته م

 

 دشتکشاورزی  و مصارف آب آب منابع  نییتع

منابع آب دشت، محاسبات آب قابل    زانیم  نییتع  یمبنا

ها  استان  یبه تمام  رو ین  وزارت  نیازا شیپکه  است    یزیربرنامه

آب    زان یتطابق م  ی است. براکرده  از جمله استان فارس ابلاغ  

برنامه م  مترمکعب)  یز یرقابل  با  دشت  هر  سال(    زان یدر 

کشاورز  چاه  یمصرف  آمار  مطالعه  مورد  مورد    یهادشت 

مختلف سال    یهاها در ماهو ساعت کارکرد آن  یبرداربهره

ها در  برداشت آب از چاه  زانیم  ،ن یبنابرا؛  دیگرد  آوری جمع 

  ن ی. بد دمآدست  هب  یزیرو نسبت آن به آب قابل برنامه  هرماه

ا  بیترت داشتن  با  برنامه  زانیم  ، نسبت  نی و  قابل    ی ز یرآب 

 دست آمد. هب هرماهدشت در 

  ی ار یآب آب  نییتع  یبرا  یدر بخش مصارف آب کشاورز

  ی زراع  اهان یگ  ی زراع  می ابتدا اطلاعات تقو  ، هرماهدر    ازیمورد ن

سازمان جهاد    ی زراعت و باغبان  یها تیریدشت از مد  یو باغ

با حضور    یدر جلسات کارشناس  پس از آناخذ و    یکشاورز

خدم مراکز  راستی  منطقه    اتکارشناسان  مطالعه،  مورد 

و   نتا  ،. سپسدیگرد  یصحت سنجآزمایی  از  استفاده    ج یبا 

  ی محصولات زراع  ی آب مصرف  نییتع"  یقاتیطرح کلان تحق

کشاورزی  محصولات    تبط بامر  های گزارشو    "کشور  یو باغ

  ی در هکتار( برا  مترمکعب)  ی اریآب آب  زانیم  ، استان فارس

تع محصول  محصول    ی برا  ،بیترت  ن یبد  .شد  نییهر  هر 

  ی اری عمق آب آب  ، یار یآب  یها مانند تعداد نوبت  ییپارامترها 

آبمتریلی)م در هکتار(،    مترمکعب)  یاری(، حجم آب در هر 
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( و حجم  شودیم  ی اریآبمحصول  که    یی ها)ماه  ی اری آب  میتقو

بر این  .  گردیددر هکتار( محاسبه    مترمکعب)  ی اریماهانه آب

 یدر هکتار( تمام  مترمکعب)   یار یحجم آب آب  زانی، ماساس

دست هموجود هر دشت ب  تی وضع  یبرا  هرماهمحصولات در  

از    ید نبامقدار    ن یابه این نکته ضروری است که  توجه  آمد.  

  ن، ی بنابرا؛  شود  شتر یهمان ماه ب  ی زیرآب قابل برنامه  زانیم

در    ک ی  عنوانبهباید  شاخص    نیا کننده  محدود  عامل 

  ب، یترت  ن ی بد  محسوب شود.   تکشت دش  ی الگو  ی زیربرنامه

حد    ،در دشت مورد مطالعه نه یکشت به  یالگو   ن ییتع  یمبنا

  از ی ن  ، حد  ن یا   ت یرعا  ی که برا  است  ی زیرمجاز آب قابل برنامه

  ن یمحصولات و همچن یبرخسطح کشت کاهش  ایبه حذف 

گ تغآبکم  اهانیانتخاب  رعا  خیتار  ر ییبر،  اصول    تیکشت، 

به  یبهزراع بداست  ی باغو  مجموعه    ،بترتینی.  به  توجه  با 

یادشده،   آبموارد  آب  مورد مترمکعب  ونیلی)م  ی اری حجم   )

  ن ییتع  ، دشت  نه یبه  ی وضع موجود کشت و الگو  ی استفاده برا 

 .دآییدست مهآب ب  یجوئصرفه  زانیو م

 

 وری فیزیکی آب آبیاریبهره

ترین روشاای که در مزارع کشاااورزان برای برآورد ساااده

آب  بهره فیزیکی  میوری  گیاااه  بااآبیاااری  برد،  هتوان  کااار 

گیری عملکرد و مقادار آب آبیااری در فصااال زراعی انادازه

وری  بهره، 1اساات. با داشااتن این مقادیر و با توجه به رابطۀ  

 (. et al.,Abbasi 2014د )وشمیفیزیکی آب محاسبه 

(1) WPp =
Y

I
 

وری فیزیکی آب آبیااری )کیلوگرم بهره   WPpکاه در آن،

  عمق آب   I  عملکرد )کیلوگرم بر هکتاار( و   Y،  مترمکعاب(بر  

  .است  آبیاری )مترمکعب بر هکتار(

 دشت  ایو بازده برنامه  یمحاسبات اقتصاد

 هر کشات  الگوی  تدوین در  اسااسای  هایاولویت  از یکی

   از  موضااوع  این. اساات  ایبرنامه  بازده  حداکثرسااازی دشاات،

 

  سااه  آن  به  پرداختن در که  اساات  اقتصااادی مباحث جمله

  اقتصااادی  خالص بازده  و   تولید درآمد  تولید،  هزینۀ شاااخص

 در(.   et al.,Shariati 2021)  گایاردمای  قارار  تاوجااه  ماورد

  از  بیش  هاآن داشات  فرآیند  کهزراعی   محصاولاتی خصاوص

  اساتفاده   با)مانند زعفران، یونجه، آنغوزه و ...(    اسات  ساال  یک

تولید آن محصاولات    هزینه  مهندسای،  اقتصااد  هایتکنیک  از

  ساالانه  صاورت  به  و های عملکردی تقسایم شاده به تعداد ساال

 .(Skonjad, 2019)  گرفت  قرار  استفاده مورد

  ی ، لازم است درآمدهادشت  درآمد کل  ۀمنظور محاسب  به

فرع  یاصل فعال  کیهر    ی و  با    ی زراع  یهاتی از  و  محاسبه 

ا  گریکدی به  توجه  با  شود.  دورنیجمع    ی برخ  د یتول  ۀکه 

ب پ  ک یاز    ش یمحصولات  به  است،  اسکونژاد    ی رو یسال  از 

(Skonjad, 2019)  یاقتصاد مهندس  یها با استفاده از روش ،  

زمان  درآمدها دوره  راستای گرد  لیتبد  کسانی  یبه  در    ی د. 

روش متداول استفاده    کسان،ی  یدرآمدها به ارزش زمان  لیتبد

منظور    نی است. بد  یبه ارزش کنون  ندهیارزش آ  لیاز روش تنز

رابط et al.,, Skonjad, 2019; Zarea )  شداستفاده    2  ۀ از 

میزان    itMY،  )ریال(دشت    درآمد کل  TR،  که در آن.  (2014

در    ام  i  یزراع  تیاز فعالدست آمده  به  یمحصول اصل  تولید

  ی از محصول اصل  لوگرمیهر ک  متیق MYiP،  )کیلوگرم(  tسال  

میزان    itSY،  )ریال(  tدر سال    ام  i  یزراع  تیحاصل از فعال

  t  در سال  ام   i  یزراع  تیدر هر هکتار از فعال  ی محصول فرع

ک   متیق  SYitP،  )کیلوگرم( فرع  لوگرمیهر  محصول     ی از 

آمدهبه فعال  دست  سال    ام  i  ی زراع  تیاز  و  tدر    )ریال( 

[ 
1

(1+r)𝑡]  فعل ارزش  بهره    r  ،پرداخت  بارکی  یفاکتور  نرخ 

 .است

ها  مقدار مصرف نهاده  ،دشت  کل   ۀن یهز  ۀمحاسب  منظوربه

هر  آن  یر یکارگهب  ای در  کاشت،   ک یها  مختلف  مراحل    از 

با توجه به  هر یک از محصولات کشاورزی  داشت و برداشت  

 که  نی. با توجه به ادست آمدبه ها  نهاده  نی ارزش هر واحد از ا

 

(2) 𝑇𝑅 = ∑ ∑
(MYi𝑡 × PMYit)

(1 + r)t

𝐼

i=1

𝑇

𝑡=1

+ ∑ ∑
(SYi𝑡 × PSYi𝑡)

(1 + r)t

M

i=1

𝑇

𝑡=1
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سال    ک یاز    ش یببرداری در برخی از محصولات،  بهره  ۀدور

کشاورزی  است،   محصولات  از  دسته  این  خصوص  با  در 

  ها نهی هز  ،یبه ارزش کنون  ندهیارزش آ  لی استفاده روش تنز

  ۀ محاسب  ی برا  ب،یترت  نی . بدشد  لی تبد  کسان ی  ی به دوره زمان

 ;Skonjad, 2019)  شد استفاده    3از رابطه  دشت  کل    نه یهز

2014 et al.,Zarea,  :) 
 

(3) 𝑇𝐶 = ∑ ∑ ∑
(Xikt × PXikt)

(1 + 𝑟)𝑡

K

k=1

M

i=1

𝑇

𝑡=1

 

 

آن در    زان یم  iktX،  )ریال(دشت  کل    ۀنیهز  TC،  که 

در    ام  i  ی زراع  تیفعالدر    ام   k  ۀنهاد  یر یکارگهب  ا یمصرف  

مصرف   ام k ۀهر واحد از نهاد متیق XiktP، )کیلوگرم( t سال

فعال  ی ریکارگهب  ای در  سال    ام  i  یزراع  تیشده    است   tدر 

 اند. شده فیتعر  نی ازاشی پ رها یمتغ ، دیگر)ریال(

و هز  اریبا در اخت از    کل  ۀنیداشتن درآمد کل  هر یک 

دشت با استفاده   ی ابازده خالص برنامه ،محصولات کشاورزی 

 : دیگردمحاسبه  4از رابطه 

(4) NM = TR − TC 

  است.   )ریال(دشت    یابازده خالص برنامه  NM،  که در آن

 اند. شده  فیتعر نی ازاشی پ رهایمتغ دیگر

 
 وری اقتصادی آب بهره

  خالص بازده  گیری  اندازهبا  وری اقتصادی آب آبیاری  بهره

دست  هبو مقدار آب آبیاری در فصل زراعی  )سود(    اقتصادی

وری  بهره  5ن این مقادیر و با توجه به رابطۀ  . با داشتآیدمی

 (. et al.,Abbasi 2014) شد محاسبه آبیاری آب  اقتصادی
 

(5) WPe =
𝑁𝑀

I
 

بر    الی )رآبیاری  آب    یاقتصاد   ی وربهره  WPeدر آن، که  

 اند. شده فیتعر ن یازاشیپ  رهایمتغ دیگراست.  مترمکعب(

 
1 General Algebraic Modeling System 

 ریزی ریاضیمدل برنامه

کشت، استفاده از مدل    یالگو  ن یمتداول در تدو   کردیرو 

ا  یاضیر  یزیربرنامه بر  ا  ،اساس  ن یاست.  به    نی در  پژوهش 

  مان یمادرسل-کشت دشت قادرآباد  یالگو سازی  بهینهمنظور  

نرم از  فارس  گمزاستان  اشد  استفاده(  1GAMS)   افزار    ن ی. 

چند هدفه ضمن پرداختن    یاض یر  یاز الگو   یر یگمدل با بهره

محدود دنبال حداکثرساز  هاتیبه    ت یامن  تأمینسود،    یبه 

شده    یز یرآب برنامه  یبر مبنا  یمصرف آب کشاورز   ،ییغذا

رعا  اراض  تیو    فرآیند   گفته شود  است  لازم  .است  یتناسب 

  ارائه   2  شکل  در  مفهومی  مدل  قالب  در  تحقیق   این  اجرای

 .است شده

 افزار( نرم ی بانک داده )ورود

شامل   داده  با  داده  یتمامبانک  مرتبط  محصولات  های 

تحقاست    ی کشاورز مورد  دشت  در  حاضر  حال  در    ق یکه 

ن  شوندیکشت م بر اساس  است    یمحصولاتتمامی    زیو  که 

. این داده  ها وجود داردامکان کاشت آن  ،دشت  یمیاقل  طیشرا

 متیق و دربرگیرنده    1400- 1401  یسال زراعها مربوط به  

هزمحصولات   برداشت،  زمان  در  محصولات    دیتول  ۀنیدر 

عملکرد   برداشت،  و  داشت  کاشت،  مختلف  )در  مراحل  آنها 

  ی ز ریآب قابل برنامه  زانی، مقالب محصولات اصلی و فرعی(

  از محصولات   ک یهر  ماهانه    ی اریآبمیزان آب  دشت،  ماهانۀ  

های  ها، به پیروی از دیدگاه. این داده هاستآن  یزراع  میتقو  و 

( همکاران  و  صورت   et al.,Shariati 2021شریعتی  به   ،)

از سازمان   ای  و شرکت آب منطقه  جهاد کشاورزیاسنادی 

به فارس  داده  منظوربه  .آمددست  استان  پانل  پالایش  ها، 

تخصصی مشتمل بر متخصصان زراعت، باغبانی، آب، خاک،  

، تشکیل و در ادامه این بانک  اقتصاد کشاورزیو    هوا و اقلیم

. گردید ارائهبانک داده  عنوان بهاکسل  ل یفا ک یر قالب د
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 ق یتحق روند  یمدل مفهوم - 2شکل 

Fig. 2- Conceptual model of the research process 

 

 افزار( نرم ی بانک داده )ورود

شامل   داده  با  داده  یتمامبانک  مرتبط  محصولات  های 

دشت  است    ی کشاورز در  حاضر  حال  در  تحقکه    ق یمورد 

ن  شوندیکشت م بر اساس  است    یمحصولاتتمامی    زیو  که 

آن  ، دشت  یمیاقل  طیشرا کاشت  داردامکان  وجود  این  ها   .

به    هاداده  زراعمربوط  دربرگیرنده    1400-1401  ی سال  و 

محصولات    د یتول  ۀ نیدر زمان برداشت، هزمحصولات    متیق

برداشت، عملکرد   و    ها آندر مراحل مختلف کاشت، داشت 

فرعی( و  اصلی  محصولات  قالب  م)در  قابل    زانی،  آب 

از    کی هر  ماهانه    یاریآبمیزان آب  دشت،    ۀماهان  یزریبرنامه

  ها، به پیروی از . این دادههاستآن یزراع م یتقو و محصولات

، به  ( et al.,Shariati 2021شریعتی و همکاران ) های دیدگاه

ساز از  اسنادی  کشاورزی مان  صورت  آب    جهاد  شرکت  و 

بامنطقه فارس  استان  پالایش    .آمددست  هی  منظور   به 

ها، پانل تخصصی مشتمل بر متخصصان زراعت، باغبانی،  داده

  ، تشکیل و در ادامه اقتصاد کشاورزیو    آب، خاک، هوا و اقلیم

ارایه  بانک داده    عنوانبهاکسل    لی فا  ک یر قالب  این بانک د

 .گردید

 

 

 نتایج و بحث 

 ریزی دشت منابع آب و حجم آب قابل برنامه 

مطالعات  تیوضع  3شکل   وضعرا    یمحدوده  نظر    ت یاز 

ز  یبرداربهرهتوسعه   دشت   تیو موقع  ینیرزمیاز منابع آب 

ماین  در   نشان  مشاهده    طورهماندهد.  یمحدوده  که 

قرار    تیممنوع  شنهادیپ  ۀدر طبق  موردنظرمحدوده    گرددیم

دشرددا محدوده  رنگ  قرمز  محدوده    - )قادرآباد  ت . 

را نشان   یرنگ محدوده مطالعات یو خط نارنج( مانیمادرسل

حدود    دشتاین  دهد.  یم مساحت  هکتار،   20با    14  هزار 

مطالعات محدوده  سطح  از  م  یدرصد  شامل  که    گرددیرا 

  10184  شهرستان پاسارگاد و از سطح آن در  هکتار    9925

 واقع شده است.   د یدر شهرستان خرمب آن هکتار

حلقه    687سلیمان  -مادر-مطالعاتی قادرآباد  ۀدر محدود

 256حلقه مجاز و    431  چاه،تعداد    نیاز ارد.  چاه وجود دا

دشت و  این    یهاچاه  تیوضع .(4شکل  )  استمجاز  ریحلقه غ

در جدول    ینیرزمیاز منابع آب ز  ی زی رآب قابل برنامه  زانیم

ساله،    10مدت    انیشده است. بر اساس آمار م  ده ( نشان دا1)

برنامه  زانیم قابل  کشاورز  ی زیرآب  دشت  این  در    ی بخش 

 Report on water)است  در سال    مترمکعب  ونیلیم  24/ 5

consumption, 2023 &resources ). 
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-قادرآباد دشت یمکان تیو موقع ینیرزمیاز منابع آب ز یبردارتوسعه بهره تیفارس از نظر وضع استان یمطالعات یهامحدوده -3شکل 

 (ی)مرز نارنج ی)مرز قرمز( در محدوده مطالعات مانیادرسلم
Fig. 3 - The study areas of Fars province in terms of the development status of the exploitation of underground water 

resources and the location of Qaderabad-Madarsolaman plain (red border) in the study area (orange border) 

 

 
 مجاز( ریرنگ )مجاز( قرمز رنگ )غ یآباستان فارس؛  مانیمادرسل-قادرابادها در دشت پراکنش چاه -4شکل 

Fig. 4 - Distribution of wells in the Qaderabad-Madarsolaman plain of Fars province; Blue color (allowed) Red color 

(not allowed) 

 

غ  256از   چاه  شهرستان    9  ،مجاز   ریحلقه  در  حلقه 

پاسارگاد  حلقه    247و    دیخرمب شهرستان  که    استدر 

آن با    4  ها در شکل پراکنش  داده شده است. مطابق  نشان 

  نکه یفارس با توجه به ا  ی ااطلاعات شرکت آب منطقه  نیآخر

  زان یم  ،هستند  یمجاز متروکه و فاقد آبده  ر یغ  یهاچاه  شتریب

  ونیلیم  3/ 7در حدود    رمجازی غ  یها چاه  نی برداشت سالانه از ا

  ، مادرسلیمان-قادرآباددر دشت  .  ه استشدبرآورد    مترمکعب

سطح  تأمینمنبع   شامل  یآب  و    ۀرودخان   تنها  حنا  تنگ 

آب قابل    زانیمتوسط م،  2در جدول  گردد.  میبناب    ۀچشم

آورده شده  دشت  این  در    یسالانه از منابع آب سطح   تأمین

(  consumption,  &Report on water resourcesاست 

2023 .) 
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بررسي موردی   -وری فیزیکي و اقتصادی آب آبیاری محصولات زراعي در استان فارس اصلاح الگوی کشت بر بهره  ریثأت  

 مان یسل مادر  - قادرآباددر دشت  آب زیرزمینی)م.م.م( از منابع  یز یرآب قابل برنامه حجمها و چاه تعداد تیوضع  -1 جدول

Table 1- The status of the number of wells and programmable water volume (million cubic meters) from underground 

water sources in the Qaderabad-Madarsolaman 

 گروه مصرف

Consumption 

group 

 تعداد حلقه چاه

No. Wells 

 * )م.م.م( حجم کل

Total volume (MCM) 

 )%(  مصرف درصد

Consumption percentage 

(%) 
 82 5/24 375 ی کشاورز

 3/10 1/3 10 شرب

 7/7 3/2 46 صنعت 

 100 9/29 431 مجموع 

 است.  مترمکعب*: واحد اختصاری م.م.م معادل میلیون 

 مان یسل مادر – قادرآباددر دشت   یسالانه از منابع آب سطح تأمینآب قابل  زانیم تیوضع  -2جدول 

Table 2 - Status of the amount of water that can be supplied annually from surface water sources in the Qaderabad-

Madarsolaman 

 آب  تأمینمنبع 

Water Supply Source 

 )م.م.م(  حجم کل

Total Volume 

(MCM) 

 )%(   مصرف در بخش کشاورزی درصد

The Percentage of Consumption in the 

Agricultural Sector (%) 
 25 3 تنگ حنا 

 75 9 چشمه بناب 

 100 12 مجموع 

 

به   توجه  قابل  ،  2و    1  هایجدولبا  آب  مجموع 

معادل    قیدر دشت مورد تحق  ی و سطح  ینیرزمی ز  یزیربرنامه

ا  استم.م.م.    36/ 5 از  برا   7  زانی م  نی که  به    ها باغ  یم.م.م. 

کشت    یالگو یزیربرنامه  یم.م.م. برا  29/ 5و    رسدیمصرف م

 در نظر گرفته شد. 

به نسبت    یز یرآب قابل برنامه  حجمماهانه    عیتوز  5  شکل

قادرآباد  24/ 5 دشت  در  نشان    مانیمادرسل-)م.م.م.(   را 

بیشترین میزان حجم  دهد. بر اساس اطلاعات این شکل،  می

م.م.م.   2/ 8ریزی در فصل تابستان به میزان  آب قابل برنامه

  0/ 82های دی و بهمن به مقدار  و کمترین آن در ماه  هرماهدر  

در   توزیع  است.  یافته  تخصیص  ماهانه  های  ماهدیگر  م.م.م. 

  2/ 74خردادماه )، بطوریکه بعد از  نداردسال ترتیب مشخصی  

  2/ 45ماه )م.م.م.( و سپس اردیبهشت  2/ 62م.م.م.( مهرماه )

 م.م.م.( قرار گرفته است.

 

 

 زراعی  محصولات آبیاری آب میزان و زراعی تقویم

جدول   زراعی  ،  3در  کشت  مساحت    وتقویم  زیر 

در سال   زراعی  است.    1400-1401محصولات  آورده شده 

دشت که در منطقه    هایباغمساحت  یادآوری شود  لازم است  

منابع    رو ازاین  ثابت در نظر گرفته شد.اند،  قادرآباد واقع شده

منطق  در  که  نیز  سطحی  دارندقادرآباد    ۀآب  برای  وجود   ،

ریزی  موجود استفاده خواهند شد و در برنامه  هایآبیاری باغ

 شوند. الگوی کشت وارد نمی

میزان آب آبیاری محصولات مختلف زراعی    6در شکل  

مادر سلیمان آورده شده -در الگوی فعلی کشت دشت قادرآباد

بیشترین    طور هماناست.   است،  این شکل مشخص  در  که 

به ترتیب مربوط به  در هکتار(    مترمکعب)میزان آب آبیاری  

پیاز13000،  بهاره  چغندرقند ،  فرنگیگوجه؛  11700،  ؛ 

یونجه10000 سیب 10000،  ؛  سبز؛  9700،  زمینی؛  ،  خیار 

لوبیا8000 سیلوئی7500،  ؛  ذرت  نخود7400،  ؛  ؛  6500،  ؛ 

 .است  در هکتار  مترمکعب  4500،  ؛ و جو0550،  گندم و کلزا
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 در وضعیت موجود   حجم آب آبیاری و سطح زیر کشت

( و میزان  3با توجه به مقادیر سطح زیر کشت )جدول  

)شکل   آبیاری  الگوی  6آب  در  زراعی  مختلف  محصولات   )

محاسبه شد   )م.م.م.(  آبیاری  آب  مقادیر حجم  فعلی کشت 

این شکل مشخص است که جو و گندم    ۀمشاهدبا    (. 7)شکل  

استراتژیک(  کشت    )محصولات  زیر  سطح  و  بیشترین 

. این  اندرا به خود اختصاص دادهبیشترین حجم آب  ،  درنتیجه

  35در حالی است که میزان آب آبیاری جو و گندم به ترتیب  

  ، بنابراین؛  ( 6)شکل  است  درصد آب آبیاری چغندرقند    42و  

بهینه   الگوی  انتخاب  داشت باید  در  توجه  نکته  این  که    به 

( محصول  آبیاری  آب  میزان  هکتار(   مترمکعبشاخص  در 

  ریزی الگوی کشت لحاظ گردد. تواند در برنامهنمی  تنهاییبه

شکل   می  7در  به    شوددیده  مربوط  آب  حجم  بیشترین 

های  به دلیل سیاست  است اما گندم و جو  مانند  محصولاتی  

ها در الگوی  این محصولات حفظ آنبودن  کلان و استراتژیک  

سازی الگوی کشت  بهینهاصلاح و  جزئی از اهداف    ، پیشنهادی

 .است

آب  مناابع  از  اساااتفااده  مورد  آبیااری  آب  کال  حجم 

محصااول در وضااعیت موجود دشاات بر   12زیرزمینی برای  

دساات ه)م.م.م.( ب 33/ 14معادل  7های شااکل  اساااس داده

درصاااد آب    26 ،الگوی فعلی کشاااتدر  ،آمد. بدین ترتیب

ریزی مورد اساتفاده قرار  بیشاتری نسابت به آب قابل برنامه

 12مجموع ساطح زیر کشات  ،3جدول  بر اسااس   .گیردمی

هکتار    5303محصااول زراعی در الگوی فعلی دشاات معادل 

دسات آمده اسات. در این الگو بیشاترین و کمترین ساطح  هب

زمینی، هکتار و سایب 2372کشات به ترتیب مربوط به جو،  

 .استهکتار   2
 

 GAMSالگوی پیشنهادی کشت بر اساس مدل  

فعلی   بیشتر    مترمکعب  ون یلیم  8/ 64در شرایط    از آب 

برنامه قابل  میآب  استفاده  اصلاح    رو ازاینشود،  ریزی  برای 

مدل    ،الگو در  زیرکشت  سطح  تعدیل  و  اصلاح  سناریوی 

معیشت  کاهش  جبران  برای  دیگر،  سوی  از  شد.  اجرایی 

کارشناسی اعضای    های دیدگاهکشاورزان دشت، با استفاده از  

پانل تخصصی، شش محصول جدید به الگوی فعلی اضافه و  

نتایج   گردید.  اجرا  مدل  از  بهسپس  آمده  سطوح  دست 

هزین الگوی    ۀزیرکشت،  اقتصادی  بازده  و  درآمد  تولید، 

جدول   در  مدل  خروجی  اساس  بر  شده    4پیشنهادی  ارائه 

است. بر اساس نتایج این جدول، سطح زیرکشت در الگوی  

معادل   ب  3861پیشنهادی  بازده  ههکتار  است.  آمده  دست 

دشت   اقتصادی  معادل  تیز  خالص  پیشنهادی  الگوی  در 

میلیون ریال است. این شاخص برای الگوی فعلی    2035/ 60

 .استمیلیون ریال  1975/ 37معادل 

بازده    ۀنکت یونجه  محصول  در  که  است  این  توجه  قابل 

معادل   اقتصادی  هکتار    در  ریال  میلیون  -131/ 67خالص 

تولید نسبت    ۀبالاتر بوده هزین  ۀدهندمحاسبه شده که نشان

   به درآمد برای کشاورزان است. 

 

 وری فیزیکی و اقتصادی آب آبیاریبهره

وری  ، شاخص بهره4و جدول    6های شکل  با توجه به داده

اقتصادی آب    فیزیکی آب )کیلوگرم بر مترمکعب( و شاخص

آورده    5)ریال بر مترمکعب( محاسبه و نتایج آن در جدول  

 است.شده 

می  طورهمان مشاهده  شاخص    شود،که  میزان   بالاترین 

برای سه محصول ذرت سیلویی،    وری فیزیکی آب آبیاریبهره

ترتیب    چغندرقندو    فرنگیگوجه   5/ 00و    5/ 50،  7/ 43به 

آویشن   محصولات  در  آن  کمترین  و  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

  0/ 003  و    0/ 150،  0/ 21شیرازی، آنغوزه و زعفران به ترتیب  

دست آمده است. این در حالی است  کیلوگرم بر مترمکعب به

بهره شاخص  در  که  آبیاری  آب  اقتصادی  محصولات  وری 

ترتیب   به  شیرازی  آویشن  و  زعفران  ، 1121875آنغوزه، 

ریال بر مترمکعب بیشترین مقادیر را    583118و    695627

محصولات ذرت سیلویی،    دارد. کمترین مقدار این شاخص در

  - 13167و    17470،  20842  ترتیب  و یونجه به  فرنگیگوجه

 .  دست آمده استبه
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بررسي موردی   -وری فیزیکي و اقتصادی آب آبیاری محصولات زراعي در استان فارس اصلاح الگوی کشت بر بهره  ریثأت  

 1400- 1401 سال  در مانیمادرسل-قادرآباد دشت یفعل  کشت  یالگو  یزراع محصولات رکشتیسطح ز و یزراع میتقو  -3 جدول
-Agricultural calendar and cultivated area of crops of the current cultivation pattern of Qaderabad - Table 3

2022-2021in  Madarsolaman plain 

 سطح کشت )هکتار( 

Cultivated Area 

(ha) 

 تاریخ برداشت 

Harvest Date 

 تاریخ کاشت 

Planting Date 

 نام محصول 

Product Name 

 ردیف 

Row 

 1 گندم  آبان  15 تیر 4 1292

 2 جو آذر 5 خرداد  15 2372

 3 کلزا  شهریور  20 خرداد  25 8

 4 زمینیسیب اسفند  25 تیر 25 2

 5 فرنگی گوجه اردیبهشت  17 شهریور  5 161

 6 ذرت سیلویی  خرداد  5 شهریور  10 582

 7 پیاز بهمن  24 مرداد  10 10

 8 خیار سبز  خرداد  1 مرداد  26 15

 9 چغندرقند  اسفند  20 مهر  15 360

 10 نخود  اسفند  14 تیر 18 50

 11 لوبیا  خرداد  5 مهر  10 148

 12 یونجه  شهریور  چندساله  303

 

 

 
 استان فارس  مانی مادرسل-)م.م.م.( در دشت قادرآباد یز یرآب قابل برنامه حجم  ۀماهان عیتوز -5 کلش

Madarsolaman -Monthly distribution of programmable water volume (million cubic meters) in Qaderabad - 5Fig. 

plain, Fars province 
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  یزراع سال در مانیمادرسل-قادرآباد دشت کشت یفعل یالگو در یزراع مختلف محصولات یار یآب آب زانیم -6 شکل

1401-1400 

Fig. 6 - The amount of irrigation water for different agricultural crops in the current cultivation pattern of the 

Qaderabad-Madarsolaman plain in the crop year 2021-2022 
 

 
  یزراع سال در مانیمادرسل-قادرآباد دشت کشت یفعل یالگو   در یزراع مختلف محصولات کشت ریز سطح و یار یآب آب حجم -7 شکل

1401-1400 

Fig. 7-The volume of irrigation water and the cultivated area of different agricultural crops in the current cultivation 

pattern of the Qaderabad-Madarsolaman plain in 2021-2022 
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بررسي موردی   -وری فیزیکي و اقتصادی آب آبیاری محصولات زراعي در استان فارس اصلاح الگوی کشت بر بهره  ریثأت  

کشت در دشت   یشنهاد یپ  یالگو  یدرآمد و بازده اقتصاد  مت،یعملکرد، ق د،یتول ۀنیهز کشت، ریز سطح محصولات، تعداد -4 جدول

 1400-1401  یدر سال زراع مانی مادرسل-قادرآباد
Table 4 - The number of crops, cultivated area, production cost, yield, price, income and economic efficiency of 

the proposed cultivation pattern in the Qaderabad-Madarsolaman plain in 2021-2022 

 ردیف 

Row 

نام 

 محصولات 

Name of 

the 

Products 

 سطح کشت 

 )هکتار( 

Cultivated 

Area 

(ha) 

 تولید ۀهزین

)میلیون ریال در  

 هکتار( 

Production 

Cost 

(million 

rials/ha) 

 عملکرد

در    کیلوگرم)

 هکتار( 

Yield 

(kg per 

hectare) 

هر  قیمت

 کیلوگرم 

 )ریال( 

Price 

(Rial) 

 درآمد 
)میلیون ریال در  

 هکتار( 
Income 

(million rials 
per hectare) 

خالص  بازده 
 اقتصادی

)میلیون ریال در  
 هکتار( 
Net 

economic 

return 

(million rials 
per hectare) 

 11/219 5/517 115000 4500 39/298 970 گندم  1

 84/194 420 105000 4000 16/225 1100 جو 2

 72/127 460 230000 2000 28/332 8 کلزا  3

 19/2725 4800 120000 40000 81/2074 200 زمینیسیب 4

 70/174 1925 35000 55000 30/1750 80 فرنگی گوجه 5

 23/154 660 12000 55000 77/505 430 ذرت سیلویی  6

 80/623 2500 50000 50000 20/1876 45 پیاز 7

 23/1064 2750 110000 25000 77/1685 65 سبز  خیار 8

 30/1243 2080 32000 65000 70/836 270 چغندرقند  9

 80/410 675 450000 1500 20/264 50 نخود  10

 77/907 1350 450000 3000 23/442 148 لوبیا  11

 - 67/131 840 70000 12000 67/971 150 یونجه  12

 88/2086 2730 350000000 8/7 12/643 10 زعفران  13

 61/429 675 150000 4500 39/245 70 گلرنگ  14

 75/2243 2400 8000000 300 25/156 10 آنغوزه  15

16 
  آویشن

 شیرازی 
5 53/1067 850 4000000 3400 47/2332 

 22/362 450 900000 500 78/87 125 خاکشیر  17

 22/362 450 900000 500 78/87 125 زیره سبز  18
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 مان یمادرسل-قادرآباد دشت یشنهاد ی پ کشت  یالگو  در  یزراع محصولات یبرا  آب یاقتصاد و یکیزی ف یوربهره جینتا  -5 جدول
Table 5 - The results of physical and economic water productivity for crops in the proposed cultivation pattern of 

the Qaderabad-Madarsolaman plain 

 ردیف 

Row 

 نام محصولات 

Name of the Products 

 وری آببهره

Water Produtivity 
 فیزیکی

 )کیلوگرم بر مترمکعب( 

Physical 

(Kg/m3) 

 اقتصادی

 )ریال بر مترمکعب(

Economic 

(Rial/m3) 
 39838 82/0 گندم  1

 43298 89/0 جو 2

 23222 36/0 کلزا  3

 280947 12/4 زمینیسیب 4

 17470 50/5 فرنگی گوجه 5

 20842 43/7 ذرت سیلویی  6

 53316 27/4 پیاز 7

 133029 13/3 سبز  خیار 8

 95638 00/5 چغندرقند  9

 63200 23/0 نخود  10

 121036 40/0 لوبیا  11

 13167- 20/1 یونجه  12

 695627 003/0 زعفران  13

 107403 13/1 گلرنگ  14

 1121875 15/0 آنغوزه  15

 583118 21/0 شیرازی  آویشن 16

 181110 25/0 خاکشیر  17

 181110 25/0 زیره سبز  18

 

)  تحقیقاتر  د و همکاران  نیا   et Shahrokhniaشاهرخ 

2022 al.,  )  فارس    ۀمزرع  30برای استان  سطح  در  گندم 

کیلوگرم بر مترمکعب  1/ 25وری فیزیکی  مقدار شاخص بهره

حاصل شده بود که در تحقیق حاضر این شاخص برای گندم  

دست آمده که از میانگین تعیین شده در استان کمتر  هب  0/ 82

et ohammadi Mمحمدی و همکاران )  در تحقیقات   است.

2014 al., ) ی سطح  منافع اجتماع کردنحداکثر با هدف نیز

شهرستان سطح  در  کشت  بهینه    زیر  الگوی  در  مرودشت 

و   نکرده  تغییر  فعلی  الگوی  به  محصولات    صرفاًنسبت 

یک محصول    عنوان بهو حتی محصول گندم    شدهجایگزین  

  ، پژوهشآن  در  از الگوی بهینه حذف شده است.  استراتژیک  

به منابع آب و محدودیت آن بر اساس    ،بر خلاف تحقیق حاضر 

درزی    نتایج تحقیق  ای نشده است.ریزی اشارهآب قابل برنامه

مشابه ( Darzi‑Naftchali et al., 2023نفتچالی و همکاران )

که محصول استراتژیک گندم  با نتایج تحقیق حاضر نشان داد  

است.   داشته  را  سود  کمترین  که  است  محصولاتی  از  یکی 

درصد سطح    15/ 2مشابه دیگر در این منطقه کاهش    ۀنتیج

زیر کشت در الگوی پایدار نسبت به الگوی فعلی بود که در  

زیر   سطح  کاهش  به  منجر  بهینه  الگوی  نیز  حاضر  تحقیق 

 درصد گردید. 27کشت به میزان 
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 گیرینتیجه

  ن ییمدل و تع  یپس از اجرا   دهد مینشان  ها  بررسی  جینتا

کشاورز  ، نهیبه کشت    یالگو محصولات    50دشت    ی تعداد 

شش   یعنی؛ ه استدیرس 18به  12از  و ه افتی ش ی درصد افزا

آو  آنغوزه،  زعفران،  شامل    ر، یخاکش  ،یراز یش  شن یمحصول 

به الگوی کشت اضافه شدند. بارزترین ویژگی    رهیگلرنگ و ز

از   برخورداری  شده،  اضافه  بهرهمحصولات  وری  بالاترین 

آب   الگوی کشت  اقتصادی  در  موجود  محصولات  به  نسبت 

زاست سطح  بهینه  کشت  ری.  کشت  الگوی  در  محصولات 

به    5303از  و  دارد  درصد کاهش    27  معادل  3861هکتار 

  باعث کاهش   نهیبه  یالگو  ی اریآب آب  زانیم.  رسدمی  هکتار

علاوه بر  .  شودمی  ینیرزمیمنابع آب زدر مصرف  درصد    26

محصولات زراعی در الگوی فعلی و بهینه به  میزان تولید    ،آن

دست آمد که  هکیلوگرم ب  69477060و    84693000  ،ترتیب

درصدی این شاخص    18کاهش سطح زیرکشت سبب کاهش  

است. با این حال، بازده اقتصادی کل  در الگوی بهینه شده  

ترتیب به  بهینه  و  فعلی  الگوی  در  و    1975/ 37  ،دشت 

دهنده سه  میلیارد ریال محاسبه گردید که نشان  2035/ 60

 .استافزایش در الگوی بهینه  درصد

دشت  مستقیم اصلاح الگوی کشت  اثرهای  با عنایت به  

افزایش  -قادرآباد شامل  محصولات  مادرسلیمان  تعداد 

ورود    دشت  یکشاورز محصول  و  بالاترین  دارای  شش 

آب  بهره اقتصادی  بهینه،  وری  کشت  الگوی  همچنین  به 

الگوی کشت بهینهکشت  ریسطح زکاهش   و    محصولات در 

رود  میاین الگو، انتظار  بازده اقتصادی کل دشت در    افزایش

وری اقتصادی کل دشت نیز  بهره وری فیزیکی و  بهرهشاخص  

آب  وری فیزیکی بهرهشاخص دچار تغییر شود. به طوری که 

و    2/ 56در الگوی فعلی و بهینه به ترتیب معادل  کل دشت  

  ، . به همین صورتبه دست آمدکیلوگرم بر مترمکعب    2/ 84

ترتیب  بهرهشاخص   به  نیز  دشت  کل  آب  اقتصادی  وری 

  ، بنابراین ؛  محاسبه شد  مترمکعبریال بر    83086و    59607

قادرآباد دشت  در  کشت  الگوی  سبب    -اصلاح  مادرسلیمان 

  11آب، افزایش    مترمکعبمیلیون    8/ 64  سالانه  جوییصرفه

در   افزایش  بهرهدرصد  و  فیزیکی  در    39/ 4وری  درصد 

 گردید.خواهد وری اقتصادی آب بهره

وری آب در قالب  بهره تمرکز بر شاخص  بر این اساس،  

اقتصادی  بهره ارتقای   و  فیزیکی    عنوان بهتواند  میوری 

مدخلان  افزایی بین کلیه ذیمناسب برای ایجاد هم  یرویکرد

ذی وزارت  و  و  نیرو  وزارت  ویژه  به  آب  حوزه  جهاد  نفعان 

در دستور  بخش کشاورزی  در مدیریت منابع آب    کشاورزی 

وری  بهرهکار قرار گیرد. در این رویکرد، با تمرکز بر افزایش  

حداقل   ضمن  شده،  تعریف  زمانی  بازه  یک  در  کردن  آب، 

،  بردارانو با افزایش سطح معیشت بهره  میزان کاهش تولید 

به میزان آب  ها  توان مصرف آب کشاورزی در دشت  می را 

که بر اساس نتایج  به طوریریزی دشت تقلیل داد.  برنامهقابل  

قادرآباد دشت  در  تحقیق،  بر   - این  تمرکز  با  مادرسلیمان 

وری فیزیکی و اقتصادی آب در  شاخص بهره  ی رویکرد ارتقا

یک بازه زمانی یکساله، میزان مصرف سالانه فعلی دشت در  

از   کشاورزی  قابل    33/ 14بخش  آب  میزان  به  )م.م.م.( 

روند افت    ۀو از ادام  یابدمی  م.م.م.( تقلیل  24/ 5ریزی )برنامه

 . شودمیسطح سفره آب زیرزمینی این دشت جلوگیری 
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Extended Abstract 
Introduction 

 The sharp drop in the water level of the underground aquifers in the plains shows the lack of 

a suitable approach to create synergy between all the stakeholders in the water sector in the 

management of water resources. On the other hand, the undeniable limitation of water resources 

has led to the adoption of integrated water resources management as a requirement. In this 

regard, in an agricultural plain, there should be a matching of underground water resources with 

programmable water in order to reduce the severity of the created crisis and help to balance the 

plain over time. Therefore, avoiding acreage expanding in the agricultural sector and increasing 

water productivity should be on the agenda of decision makers, especially in the planning of 

cropping patterns. 

 

Methodology 

 This research has been carried out with the aim of improving the cultivation pattern in 

improving the physical and economic productivity of water in the Qaderabad-Madarsolaman 

plain of Fars province. The required data of the products include crop calendar, price at the time 

of harvest, production cost, yield, monthly programmable amount of plain water and monthly 

irrigation water amount of each crop related to crop year 2021-2022, which is in the form of 

documents from Jihad- Agriculture Organization. and the Regional Water Company of Fars 

province was collected. Data analysis was done by mathematical programming method using 

GAMS software. 

 

Results and Discussion  

The results showed that after implementing the model and determining the optimal 

cultivation pattern, the number of agricultural products in the plain increased by 50%. So that 

the number of products reached 18 products from 12 products. Also, the area under cultivation 

of crops in the optimal cultivation pattern decreased by 27% and reached 3861 ha from 5303 

ha. Meanwhile, the amount of irrigation water of the optimal pattern caused a 26% reduction in 

     Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.25/No.94/ spring 2024/P :17-38 
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the consumption of underground water resources. In addition, the amount of crop production in 

the current and optimal model was 8,469,3000 and 6,947,060 kg, respectively, and the decrease 

in the cultivated area has caused an 18% decrease in this index in the optimized model. 

However, the economic efficiency of the entire plain in the current and optimal model was 

calculated as 1975.37 and 2035.60 billion rials, respectively, which indicates a three percent 

increase in the optimal model. With regard to the direct effects of the modification of the 

cultivation pattern of the Qaderabad-Madarsolaman plain, including the increase in the number 

of agricultural products of the plain and the introduction of six crops with the highest economic 

water productivity into the optimal cultivation pattern, as well as the reduction of the area under 

cultivation of crops in the optimal cultivation pattern, and the increase of the economic 

efficiency of the entire plain in this pattern, it is expected that the index of physical productivity 

and economic productivity of the whole plain will also change. So, the physical water 

productivity index of the whole plain in the current and optimal model was obtained as 2.56 

and 2.84 kg/m3, respectively. In the same way, the water economic productivity index of the 

whole plain was calculated as 59,607 and 83,086 rials per cubic meter, respectively. 

 

Conclusions 

The modification of the cultivation pattern in the Qaderabad-Madarsolaman plain resulted 

in the annual saving of 8.64 million cubic meters of water, an 11% increase in physical 

productivity, and a 39.4% increase in the economic productivity of water. Based on this, 

focusing on the water productivity index in the form of improving physical and economic 

productivity can be followed as a suitable approach to create synergy between all stakeholders 

and beneficiaries of the water sector in the management of water resources in the agricultural 

sector. In this approach, by focusing on increasing water productivity, in a defined time period, 

while minimizing the amount of production reduction, and by increasing the livelihood level of 

the users, it is possible to reduce the agricultural water consumption in the plains to the amount 

of programmable water. 

 

Keywords: Climate change, Farmer's livelihood, Programmable water, Water shortage 
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   وری آب در مزارع پنبه استان خراسان رضویبررسی حجم آب آبیاری ، عملکرد و بهره 

 نوع مقاله : پژوهشی 

   مزارع پنبه استان خراسان رضویدر آب  وریبهره و عملکرد  ،آبیاری آب  حجم  بررسی  
 

 3نخجوانی مقدم، محمدمهدی 2، ابوالقاسم حقایقی مقدم1*محمد جلینی

 
خراسیر   و اسیاردار  ژووش  بش  تقیییر  نی  و هنیسسی  اشیرو  مر هراح تقیییر  و زه  ش اشیرو  م و هیربی ی یس  اسیار     دانشییر به ترتیب   2و   *1

 .ر سر هر  تقیییر ر زه  ش و ترواج اشرو  مر هشنسر اارا  ض م
 .اارا   رارج  راشرو  م سر هر  تقیییر  زه  ش و ترواج اشرو  ماساردار ر ژووش  ه سسه تقیییر  نی  و هنیسس   3

 16/05/1403تاریخ پذیرش :  19/04/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده 

کشاورزان    تی ریتحت مدپنبه  در مزارع  آب    وریبهرهو  ملکرد  ع   ،آبیاریآب    حجم  گیریاندازهپروژه،    نیا  ی از اجرا  یهدف اصل

  تیف یبافت خاک و ک   ،یار یانتخاب شدند که عوامل مختلف از جمله روش آب  یطور   یشیمزارع آزما  .استخراسان رضوی    در استان

  و   خواف، رشتخوارسبزوار، بردسکن، نیشابور،  های  شهرستانپنبه در    ۀمزرع   51  جمعا   استانرا پوشش دهند. در کل    یار یآب آب

  با مزارع منتخب  از  قرار گرفتند. برداشت اطلاعات    یو آب  ی زراع  شی مورد پا  1397انتخاب شدند. مزارع منتخب در سال  سرخس  

منبع آب    یدب  یرگیو اندازه  یاریآب   ۀمزارع، ثبت برنام  یاز خاک و منبع آب  بردارینمونه نامه،پرسش  لیبه مزارع، تکم   یحضور  ۀمراجع

  ۀ دامننشان داد که تحقیق  نتایج  شد.    سهیکشاورزان مقا  آبیاری آب   حجمپنبه در مناطق مختلف محاسبه و با  یآب  ازی. ن صورت گرفت 

در مزارع    آبیاریآب    حجممتوسط    واست    ر یمترمکعب بر هکتار متغ  17620تا    4920  نی در مزارع استان ب  آبیاریآب    مقدار   راتییتغ

و   بود  ریبر هکتار متغ  لوگرمیک   6300تا    1000  نیب  نیز  عملکرد پنبه    راتیی تغ  ۀ. دامن برآورد گردیدمترمکعب بر هکتار    9830برابر  

  لوگرم یک   957/0تا    102/0  ن یآب پنبه ب   وریبهره  راتیی. دامنه تغدست آمد ه ببر هکتار    لوگرمیک   3078  ابرمتوسط عملکرد محصول بر

وری آب در دو روش آبیاری سطحی و  میانگین بهره.  محاسبه شدبر مترمکعب    لوگرمیک   357/0  و متوسط آن برابر با  بر مترمکعب  

با تغییر روش آبیاری از سطحی به    دهدنشان می  که  دست آمدبه کیلوگرم بر مترمکعب    669/0و    0/ 318ای به ترتیب برابر  قطره

 است. افزایشقابل درصد   110وری آب در مزارع پنبه استان بیش از ای، بهرهقطره

 

   ایآبیاری سطحی، آبیاری قطره ،های آبیاریروش  ،مدیریت آبیاری: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

زب  حا یه اقل    نصل  مر  یزب  تربی  خرکر   قمر    مر یژی ه 

  ط از  بساه به شرا  را ییتغ  ۀو داهی  است شس    ۀی ل دو و 

د  اش   د  ن سر     هار لیه  1000تر حسود    هار لیه  400ا   

  150ا     ربساه به اقلیم و  قم  رژی ه  رهی شس گ  ۀاست. ی ل دو 

ا  اناشرب  قمر    بسس  (.Kiani, 2011)   است   ری و  هاغ  180تر  

د       ااراتصمیم هس  نا ارشت بذ  و اسایرا  ب تهر بح گ تر

است    ژی ه   ۀهح ع زبیر م  شروع  هیرسب  اناشرب  هر  

(Sohrabi moshkabadi, 2017  .)  زبیر م  وم اولین 

  گذا د ه   هساییم  اثر   گیره  نی ل ژم  و  بسسم  شرم زبیر م

(Silvertooth et al., 2001  .) هاقمل به خشك     ژی ه گیرش

  د    خشك   به  حسرسیت  حرل  ش د بر ااند  نظر گرناه ه 

شمكر ا     لاا.  است  هافرو   بسیر   ز   ا قرم  و  شرگ نه   و 

(Ullah et al., 2008)   ا قرم د   ژنایك   تی ع  وج د  ترایس  بر 

خشك    تی   به  تقمل  سطح  بر  ا ت رط  د    ژی ه 

ب عملكر   غم به  گ ایس ه ژی ه د  شرااط    رلام د  ا قرم  برخ  

ام  د  شرااط  د   نرهرلر  عملكرد   زبیر م  ا قرم  اان  زبیر م 

  ق ی تقی  کا  اجرام( بر  Ghaemi, 1999)   قرئم.  دا نسژرایی   

زب زب  ن  م ر  یهیسا   و اه  ر  یه  د  ) قم  ژی ه  د   نیاشت   )

هار هكسب بر شكار  گحا ش   10110 ا حسود    ن یهیطیه و اه
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و    .استارده  )زار    گحا ش  (  Ayars et al., 1991شمكر ا  

زب  گیره نیر   ا   بیشار  به    هیجرژی ه    اردنس اه ار برد زب 

.  ش ده  واه هقص ل د  اثر  شس  واش  ب  عملكردارش  

اناشرب  قم ا  بیربراانر  برخ  دا   شرم  شسم  واوگ   شرم 

ت انس د  انحاا   شرم هیرسب زبیر م ه هطل ب و ار برد  وش

بن  د و  برشس.  و م  بنره  ت لیس  ه ثر  شمكر ا    ر  ا ززب    و 

(Ayars et al.,1991)    عملكرد و     ربا ا    ربداگر     ژووششد

اه    نسارلیفرنیر نشر  داد  ۀزب د  هحا ع ژی ه هیطی  و م بنره

ا  ن هیجر به ارش  عملكرد    رهی گ   زب  ر  ی ار برد زب بیشار 

 ارا زب اضرن  برعث  شس  واش   ارد ژی ه    ش ده هقص ل  

شس بنره.  خ اشس  اییس  ه   اضرنه  هقییر     د  زب    و م اان 

است    هحا ع  زب    هح عۀ    ی ل   اه بیشار  ژش   و  ا تره 

ارخك   تقییق    ناراج   .است  تراكی اخت و   حیمیر  

(Rahimian & Kakhki, 2007   نیر ( نشر  داد اه زب ه  د 

  9000تر    6000 شس د  هیطیه ارشمر حسود    ۀژی ه د  دو 

  و   ارد   ش ا   دهرم   اه   هیریی   د   و  استهارهكسب بر شكار   

  11000  به  ژی ه   نیر    ه  د  زب  برشسر   شی   هیطیه   خرک 

  م هشک زبرد   سنراب  . سیس  خ اشس  نیح  شكار   بر  هارهكسب
(Sohrabi moshkabadi, 2009; Sohrabi Moshkabadi,2011 )  

تقی تقی  یر ید   هؤسسه  د   نا  یر  یخ د  ه  گرنا   جه یژی ه 

حسود نصف هیسا     گرگر   ۀژی ه د  هیطی    زب  ر  یاه ن  است

  هار هكسب بر شكار  است.  4500تر  4200 نیاعلام شسه و ب

جلال  ا جسفرزقر یJafaraghaei & Jalali, 2012)   و   )  

ر  70ر 4زب  م ش    راهیرد مد  اسار  اصفنر ر برا  امهطرلسه

به    زبیر م زب    حجم  هار  بر   امیسدس   13و    10 ژی ه  ا 

هارهكسب  13570و  12771ر 12062ر 10856برابر  بیترت

ر  0/ 31ر 0/ 39برابر  بیزب ژی ه  ا به ترت و مبر شكار  و بنره

و    اسسم   .انسدادههارهكسب بر شكار  گحا ش    0/ 135و    0/ 24

زب هصرن     ا  هیح  گ ایسه (  Asadi et al., 2013شمكر ا  )

و    80ر  100  ن یارهر  د  ص    تره  ه ایژی ه د  هیطیه ا  و 

ن  60 ترت   رهیگ   زب  ر ید صس  و    7700ر  9200برابر    بیبه 

شكار     6000 بر  هكسب  شمكر ا     مهنرزبرد  .استهار  و 

(Merabadi et al., 2016ی )   یر  یتقی  ساگرهاد  ا   ژووشش  

اه تی  ام  د زب س ب ارش     رنایس اارشمر د   م اشرو  

ژی ه    م اجحا اان  ش ده  شس  واش   بر  اان  هیحا     شمه ر 

. د   استد  ا قرم هاقمل بیشار ا  ا قرم حسرس ژی ه     ارش

 ااش  د  ا قرم    م اجحاواقی د  ه اجنه بر تی  ام  د زبر  

ارش  امارم    ر د  هیراسه بر ا قرم حسرس ژی ه  ر هاقمل ژی ه

  حا  هی  د  اسار  گلسار ر  براسرس هطرلسر   .  انسنشر  داده

هار هكسب بر شكار ر    5900تر    2850  نی ژی ه ب  زبیر م   زب

ب ژی ه  و   گرم لیا  3800تر    1700  نیعملكرد  شكار   د  

  د  بر هارهكسب    ل گرمیا  9/0تر    0/ 2  نیزب ژی ه ب  و م بنره

 Sohrabi)  استهیریق هشالف اسار  گلسار  گحا ش شسه

moshkabadi, 2017 .) 

شرم هشالف زبیر م سطق  و تقت نشر   ژی ه به  وش

هیراس ش ده زبیر م   قطره  ۀ.  سطقزبیر م  زبیر م  بر      ام 

به دلیل    ژی هو م زب  بنرهحكرات ا  برترم قربل ت جه  ژی ه  

 Aujla etج ا  هیرسب زب د  اان  وش زبیر م است )صرنه

al., 2005; Bakhtiyor et al., 2003.)  دو  وش    سهاهیر  اراجن

  خراسر    ۀد    اعت ژی ه د  هیطی   و نشا  ما قطره  مر یزب

داد   ض م است نشر   صرنه  ه  بر  ت جه  اه  قربل    42)ج ا  

قطره  د صس( زبیر م  زب  رامد   وش  به  وش    م ر ینس ت 

هیحا  ت لیس ال ژی ه بسو  اضرنه ارد  هیربی جساس     ر مر یش

انحاا      د    (.Afshar & Mehrabadi, 2007)  اربسه زب  

    رسطقاو      سطق  امقطره  مر  یاثر دو  وش زب  ر ییتقی

زب ژی ه د  هیطیه ارشمر    و مدو سرل بر عملكرد و بنره   ی

و     سطق  امقطره  م ر ی وش زب  عملكرد وش د  دو   نشر  داد

  است بر شكار     ل گرمیا  3988و    3074  ب یبه ترت   رسطقا 

هسی اخالاف  شم  بر  بنره نسدا  دا  اه  الگ شر  و م.    م زب 

ترت به  به    ل گرمیا  0/ 349و    0/ 268  ب یهذا      م ا ا وش 

 ,Joleini & Mehrabadi)  ه استهصرف شر هارهكسب زب ب د

    ه  مر  یزب   ژی ه عمستر به ص    سطق  رهیترا  د   (.2010

  ل یبه دل    و بر ان  ام قطره  مر  یزب  ر یاخ  شرم اهر د  سرل  رش د

    به خص ص د  هیریی  شاری ب    كی اخاادا ا ب د   انسهر  و  

زب ام  بر  شسهه وب   اه  ارناه  انسر  و    د  .  است  گسارش 

ترا  امهطرلسه هیطیه جی ب شرق  زب  رهید     م ر  یسه  وش 
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قطره   بر ان  رمر یش   م حسااثر عملكردشر   شس.  سهاهیر  ام و 

  ب یبر شكار  به ترت  ل گرمیا  3380و    3630ر  4380وش ژی ه  

به  وش بر ان  مر یش  رامقطره  مر  یزب  شرمهرب ط  ب د.     و 

  2/ 36و    3/ 87ر  4/ 87  بیزب د  سه  وش ن ق به ترت  و م بنره

 & Cetin)   هقرس ه گرداسد  شكار     هارهكسببر    ل گرمیا

Bilgel, 2002  .) خشک استر    مهین  امتگحاس اه هیطیه  د

دست زهس  به  ام قطره  مر یعملكرد ژی ه ا   وش زب   ناشاریب

 Wanjuraزب هصرف ارده ب د ) هار  لیه 740 حا  یاه به ه

et al., 2002.)    برسایرنسنو     ا (Zwaet & Bastiansen, 

اسرس  2004 بر  نار  ل یتقل  ک ا(  ا   و    یر ی تقی  ج اجرهی 

زب    و مبنره  راهیرد  ۀاه داهی  رنایساسرله د   25  شرم از هر

هیرد ا     تجرو    نرئی    سیر هر    ت سط  شسه   گحا ش   ر اژی ه 

داهیایسه  )ال  م برا  را ییتغ  ۀ.  ژی ه  )دانه(ر  (ر  رفیژی ه 

بر    ل گرم یا  0/ 14-0/ 33و    0/ 41-0/ 95برابر    بترتیبه

اردنس    م ر گیجهینا  اان هقییر .  ه استهارهكسب اعلام شس

زب ژی ه    و مبنره   اانحا  را حفظ    مو نرصت برا  لی اه ژارنس

   (Ibragimov et al., 2007)و شمكر ا   م فیابراگ  است.  ردا 

زب ژی ه د  دو  وش   و مبنره سه اهیر رب سرله  3   ییتقی د 

گرنایس اه بر ار برد  وش    جهینا  م ر یو ش  ام قطره  مر یزب

زب  ر امقطره  مر یزب به  وش    42تر    18  رم ر یش  م ر ینس ت 

  م و  بنره  حا  یهش د و  ه   ج ا  د صس د  هصرف زب صرنه

زب د   وش  ه  امقطره  م ر یزب  د صس    103تر    35  حا یبه 

زب به  وش  و    ائ   .اربسه    ا انحا  مر  یش  م ر ینس ت 

ز هر (Rao et al., 2016) شمكر ا      ی  ام هح عه  شرم  ابر 

برا  رنایساد   2011تر    2009  شرم سرل د     رهی گ  ماه  ژی ه 

ن و  خشک  زب  مهیهیریق  شیسوسار   وش    م ر یخشک 

  80و    100  نیدا د. تره  تاهح  شیر م   م ر یبر  وش زب  امقطره

  ب یتبه تر  ام قطره  مر یژی ه د   وش زب  رهیگ   زب  ر ید صس ن

  17و    30  حا یبه ه   زب هصرن  حا  ید  ه  ج ا  س ب صرنه

زب به  وش  نس ت  استشس  شیر م  م ر ید صس  و    نیک.  ه 

د ک اشرو  ا       ابرام انحا(  Feike et al., 2017) شمكر ا 

چیی ار   بنره   ژی ه  چین    و م ا   غرب  شمرل  د   زبر 

اسافرده بی  ا  حس    و به اان نایجه  سیسنس  تقیییرت  اردنس 

هقیط    بتشرا  ه جب  تینر نه    قسط  شرم ا  هیربی هقسود زب

بنره    و  ا راشر  هیر     قربت  دلیل  به  بلكه  استشسه  ستا 

.  استرناها نیح به شس  گسارش     ر هییاشرم  بردا م ا  زب 

هقییر   بر س  اان    بردا  بنره  112  شرم   ژرسشیرهه   د  

هح عهر ن ع هقص ل و تسساد اشت د  سرل    ۀاه انسا   رنایسد ا

قطره زبیر م  سیسام  اناشرب  نشج ان   .  انسب ده  هؤثر  امد  

شم و   (Nakhjavanimoghaddam et al., 2020)  ر ا كهیسم 

  هششص شسف تسیین زب هصرن  ژی ه اش      د  ژووشش  بر

اسار   اردنس د   ژی ه  هصرن   زب  هیحا   هیرنگین  شرم  اه 

گلسار ر ض مر    خراسر  ا دبیلر    خراسر   نر سر  شمرل ر 

ر 6815ر  5070ر  9945ر  9830  سمیر  و ال ر  به ترتیب برابر

. هیرنگین  استهارهكسب د  شكار   8393و  10536ر 7543

ام  قطره  زب هصرن  ژی ه اش   د  دو  وش زبیر م سطق  و

حرا    و هارهكسب د  شكار     7145و    9097به ترتیب برابر  

 . است  اعت ژی ه   ام د ا  برترم زبیر م قطره

خراسر    اسار   د   و  اش    د   ژی ه  اشت  سطح  ار 

سرل گذشاه به دلاال هشالف ارش  قربل    40 ض م ی   

خراسر    اسار   د   ژی ه  اشت  سطح  است.  داشاه  ت جن  

شحا  شكار  به امار    50سرل گذشاه ا  حسود    15 ض م ی   

هنم  25ا    است.  ارناه  ارش   شكار   اان  شحا   دلیل  تران 

سطح ژی ه   ارش   بش     اشت  زب  هیربی  هقسودات 

است.   اسار   اشرو  م  سرار    حین  خراسر   ض مد   هرنیس 

شرم سطق   ت جن  ا  هیربی زباش  ر بش  قربل  مشربش 

ه  اسافرده  اشرو  م  بش   د   شرااط  و  ار هیی   ش د. 

اقلیم  اش   شم ا ه د  هسرض  اسک تی  ام  د زب و  

بش   استخشكسرل    نیر   و انحو   داگرر  ا  س م    شرم و 

  م برا  شاریشرم زایسهر  قربت شرچه بسرل  د هشالف به زبر  

بن  د   و  ا تیر  بیربراان  گرداس.  ه جب خ اشس  زب  ا  هصرف 

زب  بنره برام    م ا   اشكر شر   كاو م  ار بردم  و  اثربش  

هقص لا    زب  اشرو  مت لیس  تی   شرااط  شمر      د   به 

اسرس  ود ه گرم  .  بنره  ریهس   د تران  زب  بن  د    د  و م 

زب   هیحا   ا   زگرش   اشرو  مر  ت لیس    زبیر مبش   د  

ژووش  د     نرا است. بیربرا  ژی ه هقص لا  اسرس  و ا  جمله  
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اسارن هل   سطح  ه  د    و  د   اعساد هششص   به  با انس  اه 

و    م گرددر ضرو    هیان    اع هقص لا     زبیر محجم زب  

زب    و  زب  ر  ین  حا یه  ۀسابرزو د و هیر  راشمیت است. بیربراانبر

اسار     ژی ه   زبیر م هسارات    خراسر   ض م د   تقت 

 . استاان ژووش     شسف اصلاشرو  ا  

 ها و روش مواد

زب  حجم    ن ییهیظ   تسو به    سانیص    هژروژه به  ن اا

نصل    ک ا   اشرو  ا  ی  تا را ژی ه د  هحا ع تقت هس  زبیر م

خراسر   ض 1397)     اع اسار   د   شس.  اجرا  ش     م ( 

ن و    شرب  ریشنرسار   سرخس  بردسكنر  شاش ا ر  س حوا ر 

شسنس  خ اف   باناشرب  ژی ه  ا    راشت اسطح    نا شاریاه 

ه  هحا ع  برا   ددا نس.  گ نه  م هطرلسه  به  ژی ه    م ا هقص ل 

هقص ل  ا    زبیر م حجم زب    ن ی رنگیاناشرب شسنس اه با ا  ه

ق  ل قربل  دقت  د     هح عۀ    51تسساد  .  اردبرزو د     بر 

امک  شنرسار  بر  ت لشر  هسرونت    ر  رشیگ  سا  یار شیرسر  

زب و خرک سر هر  جنرد    تا راو هس   جاترو    شمرشیگ  تاراهس

شیر  م اشرو   شسو    ا  سراسار   ا .  اناشرب  ژروژه    ن اد  

د  هحا ع   رهی شس گ  ۀژی ه د  دو   زبیر محجم زب    نیرنگیه

 . ساگرد مریگهیاشب انسا ه

تغ  م ی      شاز هر  هحا ع اه  شسنس  د     را  ییاناشرب 

زب جمله  وش  ا   هشالف  ن ع    ر مر یع اهل  خرکر  برنت 

زب  تیفیا  تریهرلك هحا ع    مر یزب  دشیس.  ژ ش   ...  ا  و 

ژر  ه  د  نصل  شس  د   و       اع   اهیاشب  گرنایس  قرا  

 ناه و    ار  هبرداشتر  قم ب  خ اارشتر تر   خ اتر   هرنیس   مه ا د

برخ  مبردا    ردداشتا...   عم ه  گراد    شس.  هششصر     ا  

ه قس  هرنیسهحا ع   ا      هكرن  قیدق  تیهسرحتر  اسافرده  )بر 

GPS(ر   ییر ها   ر )سطق  مر یهی ی زب زب   رمر  ی(ر  وش زب

د  ی ل     برداشا   دب  را یی و تغ    هر  برداشت ا  هی ی زب

بردا ا  د   (ر هششصر  بنره سرلر ن ع ش كه )هس  / سیا

 .  ساهحا ع هیاشب د ج گرد  ث ت ایلاعر  عم ه م شرنرم

یر  زبیر مزب    حجم ا   هیاشب  هحا ع    ۀ هراجس  ق اد  

و    م ر ی زب  ۀژرسشیرههر ث ت برنره  ل یبه هحا عر تكم  محض  

  پ ی)ت   امهی ی زب بر اسافرده ا  نل م ذو نیه   دب  مریگانسا ه

ا     مر  یزب  ۀسرهرناه     . د  هحا عساگرد  مریگ( انسا ه5  را  4

قطره دب  امن ع  قطره    خروج   ب در  بر  وش    شر چكر ا  

انسا ه  ژس شس.    گیرم انسا ه   حجم تس  م رگیا       دب  ن ییو 

  ر م ر یهی ی زب د  هحا ع هیاشبر بر اسرس تسساد سرعت زب

زب   زب   زبیر م حجم  ن بت  شر  شر    مر ید   هحا ع    اکد   ا  

تس ژی ه  به سطح    نییهیاشب  ت جه  بر  ژی هر    راشتا شس. 

شر ن بت   م برا قا یر ن ادست زهس. بسهب حی ن زبیر معمق زب 

زب    مر یزب عمق  و  هیاشبر حجم  هحا ع  برزو د    زبیر مد  

  م ر ی زب شرمن بت راهیرد جمیبر  ر نصل  شس  ر ا . د  ژرساگرد

  ن ییژی ه د  هحا ع هیاشب تس  زبیر محجم و عمق ال زب  

  حا  یو بر ت جه به ه  تسیین شس   هح عۀ  شس. عملكرد ژی ه د  شر  

 . سدست زههزب ب  مو  بنره ر زبیر مز  و حجم زب 

ها سط  شرهل  هیاشب  هیریق  ش اشیرس   ایلاعر   ا  

حسااثر و حساقل ش ار  ی بت نس   حسااثر و    دهرم و انه  

و    ر هارم  2د  ا تفرع  )هار بر ثرنیه(  حساقل ش ار سرعت برد  

زنارب  د  ش رنه  و  د  اک دو    10زهر م    ۀتسساد سرعر  

 تسرق- برام برزو د ت شیر(  1397تر    1398شرم  )سرلسرله  

هرجی بر اسافرده ا  نرم   تسرق- هرجی اسافرده گرداس. ت شیر

خرلص     Calculator-oETانحا    زب   به    ژی ه نیر   هیریق  د  

. ا تفرع   (Raes, 2012)شس  برزو د وش نرئ  ژیمن هرنایث نرئ   

د  هیریق هیاشب بر اسافرده ا     ژی هتسرق ژارنسیل  -ت شیر

 ( برزو د گرداس.  1 ابطه )

(1 ) ETc = Kc × ETo 
 

بر  گیره  برام شر هرحله  شس    c(K(هیردار ضراب گیرش   

نشرا  نشرا   واناشرب    56نرئ    ۀاسرس   29  ۀشمر   ۀبراسرس 

ام ا   ابطه  نرئ ر نیر  زب زبش ا  د  زبیر م سطق  و قطره

   .Allen et al., 1998)) ( برزو د گرداس3( و )2)

(2 ) LR =
𝐸𝐶𝑤

5𝐸𝐶𝑒 − 𝐸𝐶𝑤
 

(3 ) LR =
𝐸𝐶𝑤

2𝑀𝑎𝑥𝐸𝐶𝑒
 

ز ر   د   زبیر م    wECاه  زب  الكاراك   شساات 

د صس ارش     10زسارنه تقمل    eEC امیس بر هار(ر  )دس 

بر    eMaxECو    ردس   امیس بر هار(  9/ 5هقص ل ) ش  م 
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 امیس بر هار( است. شرخص  دس   27عملكرد صفر ) برابر  

)ایل گرم د  شكار ( به    ژی هو م زب ا  نس ت عملكرد  بنره

به شكار (  د   )هارهكسب  زبیر م  زب  به  حجم  زهس.  دست 

(  4)  ۀا   ابط  ژی هو م زب د  ت لیس  ع ر   داگر شرخص بنره

 دست زهس:به
 

(4 ) CY
WUE

CW
=

 

 

ز ر   د   بر  بنره  WUEاه  )ایل گرم  زبیر م  زب  و م 

د      ژی ه عملكرد    CYنصل(ر  سراسر  هارهكسب زب هصرن  

و   سرل(  د   شكار   د   زبیر م    CW)ایل گرم  زب  حجم 

 )هارهكسب بر شكار  د  سرل( ب د. 

انسا ه اولیه  ژر اهارشرم  و  هحا ع  و  هششصر  ال   گیرم 

دشت د   شسه  د   هقرس ه  هحا ع  ال  و  بر س   ه  د  شرم 

    دبزو ده شسه است. حساقلر حسااثر و هیرنگین    1جسول  

  36/ 7و    75/ 0ر  10/ 5به ترتیب برابر بر     هحا ع اناشربال  د   

    دس  0/ 72حساقل    مر یزب زب  مش    حا ی. هب د  هید  ثرن  اریل

هار    میسا      دس  5/ 27  هیرنگینبر    11/ 81حسااثر    وبر 

ب د.    میسا  هار  و ش  م  بر  زبیر م  اب  به ش  م  ت جه  بر 

بین    ۀعصر  زبش ا   ضراب  خرکر    32/ 63تر    1/ 33اش رع 

بر   برابر  ز   هیرنگین  و  ب د  هاغیر  ب د.    12/ 16د صس  د صس 

ه  ژی ه هقص ل    راشتا سطح   و  حسااثر     ن ی رنگیحساقلر 

    شكار  د  هحا ع اناشرب  8/ 3و    53/ 0ر  0/ 5برابر بر    بیترتهب

است دو ب ده  اناشرب  ۀ. ی ل  هحا ع  د   تر    102  ن یب     شس 

عمق زب د  شر بر     هیرنگینو  ب د.     178  نیرنگیبر ه  275

  هار  لیه  90/ 8  نیرنگیبر ه  216/ 2تر    44/ 7  نیب  حین  مر یزب

  12  ن یرنگیبر ه  31تر    5  نیب   حی ن  مر ی زب  مشر ب د. تسساد ن بت

 ن ع هی ی زب د  تمرم هحا ع چره عمیق ب د.  .ب د  ریبر  هاغ

تر ا ب د.  هاغیر  ل م  س   تر  ل ه   ا  شن  نیح    خ برنت خرک 

و تر اخ برداشت ا    1397/ 03/ 27تر  1397/ 01/ 27ارشت ا  

 هاغیر ب د. 1397/ 11/ 10تر  1397/ 06/ 20

 

 دۀ تغییرات برخی داده های پایه در مزارع مورد مطالعه محدو -1جدول 

Table 1- Range of changes in some basic data in the studied farms 

 شهرستان
Town 

 پارامتر
Parameter 

 دبی 

Discharge 
(L/s) 

 شوری  
 آب

Water 
salinity 
(ds/m) 

شوری  
 خاک

Soil 
salinity 
(ds/m) 

درصد 
 آبشویی

Leaching 
percent 

(%) 

سطح 
 مزارع 
Farm 
Area 
(ha) 

طول 
دوره 
 رشد

Crop 
growth 
period  
(days) 

متوسط  
عمق 
آب 

 آبیاری

Irrig. 
Depth 
(mm) 

تعداد  
نوبت  
 آبیاری
No. 
of 

Irrig. 

0/15 حداقل   72/0  12/1  33/1  5/1  102 4/54  9 
 بردسكن 

Bardaskan 
0/45 حداکثر   11/5  24/7  91/11  0/10  142 4/83  11 
5/35 میانگین   81/3  58/5  97/7  6/6  127 5/69  11 

5/10 حداقل   82/3  23/5  04/8  7/0  102 3/63  7 
 نیشرب  

Nyshabor 
0/50 حداکثر   21/7  10/10  35/13  0/20  174 0/97  11 
0/32 میانگین   84/4  77/6  96/9  2/8  134 6/77  9 

0/20 حداقل   42/2  69/3  31/5  0/1  124 6/75  10 
 س حوا 

Sabsevar 
1/43 حداکثر   81/11  60/23  63/32  0/10  141 0/94  11 
7/33 میانگین   21/4  91/6  20/10  1/3  132 4/87  11 

5/16 حداقل   73/0  27/4  54/1  0/1  185 3/48  11 
 خ اف
Khaf 

0/40 حداکثر   40/10  70/21  66/27  0/25  265 6/121  31 
7/31 میانگین   30/5  63/11  89/12  4/6  220 7/82  19 

0/25 حداقل   10/5  38/6  89/11  5/0  184 6/80  7 
  شاش ا 

Roshtkhar 
0/75 حداکثر   85/8  20/25  61/22  0/24  223 1/185  15 
5/38 میانگین   09/7  83/9  78/16  0/10  205 4/120  10 

0/35 حداقل   70/1  30/2  67/3  2/1  199 7/44  5 
 سرخس

Sarakhs 
0/75 حداکثر   60/10  02/17  34/28  0/53  275 2/216  31 
5/47 میانگین   04/6  02/10  26/14  4/15  234 9/104  10 

5/10 حداقل   72/0  12/1  33/1  5/0  102 7/44  5 
ال هحا ع 
 هیاشب 

Total 

0/75 حداکثر   81/11  20/25  63/32  0/53  275 2/216  31 
3/36 میانگین   27/5  58/8  16/12  3/8  178 8/90  12 
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 نتایج و بحث 

 با نیاز آبیاری برآورد شدۀ پنبه   آبیاریمقایسۀ عمق آب 

زب   عمق  هیراسۀ   اعمرل    اشرو  ا )اه    زبیر م برام 

بر نیر  زبیر م د  هحا ع هیاشبر اباسا ا  تیسیم نیر     اییس(ه 

ا  هحا ع هیحا  نیر    زب  ژی ه بر  انسهر  زبیر م د  شر اک 

ت جه   بر  شس.  هقرس ه  شی ۀ  زبیر م  و  ار شیرسر   نظر  به 

زبیر م د  هحا ع ه  د هطرلسهر ژارنسیل  انسهر  زبیر م برام  

قطره زبیر م سطق     90ام   وش  برام  وش  و    60د صس 

(. د  جسول  Abbasi et al., 2016د صس د  نظر گرناه شس )

هحا ع ژی ه د  هیریق    زبیر مداهیۀ تغییرا  عمق زب    ر(2)

هشالف اجرا بر هیردار نیر  نرخرلص زبیر م ژی ه برزو د شسه  

  1397شرم ش اشیرس  سرل  به سه  وش سیس هل  زبر داده

هیراسه    1397  سرله هیان  به سرل   10شرم ش اشیرس   و داده

شسه است. هیسا  برزو د شسۀ نیر  نرخرلص زبیر م به سه  وش  

داده هل  زبر  هیرنگین    1397شرم ش اشیرس  سرل  سیس  و 

ش اشیرس   داده  شنرسار     10شرم  د     به   بردسكن سرلهر 

ر  1348  نیشرب  ر د  شنرسار   1243و    1459ر  1244ترتیب  

شنرسار   1228و    1359 د   و    1834ر  1875  س حوا ر 

خ اف  1629 شنرسار   د   د   1925و    1957ر  1623ر  ر 

سرخس  1595ر  1532شنرسار   شاش ا    شنرسار   د   ر 

هحا ع    1602و    1742ر  1618 ال  د   و    1383ر  1543و 

زب  هیل    1547 عمق  ها سط  شس.  نایجه  داده زبیر م  هار 

س حوا ر  شنرسار     ش د   نیح  شسه   نیشرب  ر  بردسكنر 

ر  917ر  677ر  726ترتیب برابر بر  بهخ افر  شاش ا  و سرخس  

هار  هیل   983هار و د  ال هحا ع  هیل   900و  1128ر  1479

شر نشر  داد اه ها سط عمق زب ناراج بر س دست زهس.  به

د  هیراسه بر هیسا  هقرس ه شسه    ر شرو  ا ا  داده شسهزبیر م  

شرم ش اشیرس   بر سیس هل ر هیسا  برزو د شسه بر اسرس داده

  10و هیسا  برزو د شسه بر اسرس زهر  ش اشیرس     1397سرل  

لا م  د صس امار زبیر م اردنس.   57و   41ر  56ترتیب  هسرله ب

ش د  است   اه  اردزو م  است  داده  نشر   تقیییر   برخ  

انحا شر و  وابط  اه هیحا  ت شیر و تسرق واقس  گیره  ا  نرم

اییس  ه بیشار ا  واقسیت برزو د  هیردار  ا  ر  نمرایسه هقرس ه  

(Ragab, 2024  .) 

 

و آب آبیاری برآورد شده  آبیاریمقایسۀ میانگین عمق آب  -2جدول   
Table 2- Comparison of the average depth of irrigation water and estimated irrigation water 

 شهرستان
Town 

 عمق آب

 آبیاری
Irrig. Depth 

(mm) 

 اساس برمتر( نیاز آبی )میلی

Water Requirement (mm) Based on 

  سند ملی آب
National Water 

Document 

های هواشناسی سال  داده 

1397 

Meteorological Data of 

2018 

 ساله 10های هواشناسی داده 

10 Years of 

Meteorological Data 

 بردسكن 
Bardaskan 

726±105 1244±266 1458±492 1243±420 

 نیشرب  

Nyshabor 
677±61 1348±166 1358±248 1228±228 

 س حوا 

Sabsevar 
917±67 1875±0 1834±87 1629±81 

 خ اف
Khaf 

1479±182 1623±0 1957±169 1925±180 

  شاش ا 
Roshtkhar 

 117±1595 ه ج د ن  د  1532±0 1128±214

 سرخس
Sarakhs 

900±273 1618±187 1742±211 1602±195 

ال هحا ع 
 هیاشب 

Total 

983±321 1543±98 1383±718 1547±324 
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 وری آب پنبه ، عملکرد و بهرهآبیاری تغییرات حجم آب 

و م  ر عملكرد و بنرهزبیر مایلاعر  حجم زب    3جسول  

قطره و  زبیر م سطق   دو  وش  د   هحا ع  زب  ا  و ال  ام 

ه  هحا ع    زبیر م زب    ر اهیرد  را ییتغ  ۀ داهیدشس.  نشر   د  

 ریهارهكسب بر شكار  هاغ  17620تر    4920  نی و ب  ردااسار   

حساقلر حسااثر  .  استهارهكسب بر شكار     9830ها سط  و بر  

ترتیب  د   وش زبیر م سطق  به  زبیر مو هیرنگین حجم زب  

هارهكسب د  شكار  و د   وش    10175و    17620ر  4920

هارهكسب د  شكار     7242و    9600ر  6200ترتیب  ام بهقطره

ب  ن ا ا.  است زب  ر تغیی  بر   اه  است ز   رنگر یاهر  ا     م ر ی وش 

د  هحا ع    زبیر م زب    حا یه  ر ام ن ا م )تیپ( به قطره   سطق

به  ژی ه ها سط  اسار   ارش     40ی    اربس  ه د صس 

هارهكسب د    7242د  برابر  هارهكسب د  شكار     10175)

هافرو  ب د  حجم زب زبیر مر علاوه بر ترثیر  وش    .شكار (

ت انس به اان دلیل  زبیر م ه  د اسافرده د  هحا ع هیاشب ه 

د    اه  جمله    شاز هر  هحا عبرشس  ا   هشالف  اقلیم    ع اهل 

ش  م زب   ر اشرو   ۀو حیرب تیبرنت خرکر ن ع هرلكهیطیهر 

  خ ار تسساد دنسر  زبیر مر ت  ر  قم ارشت  ارشتر   خ ار و خرکر ت 

استر ضمن اایكه  ر ی ل دو ۀ  شسر و ... هاغیر ب دهبرداشت

شر   د   اشرو  ا   زبیر م  داگر    هح عۀ  بر    هح عۀ  هسارات 

تسیین   نیح  تقییق  اان  اجرام  ا   شسف  است.  داشاه  تفرو  

چیرنچه    است.تقت هسارات اشرو  ا  ب ده  زبیر مهیحا  زب  

زبیر م  زب    بگیرامر ارش   نار   شسم گیره ژی ه  ا د  نظر  

ه  ه ا دم  د   ارش   حا   ا   ا   شس    عملكردت انس  نرش  

تی  شساس د    ر هییهد  اان  جل گیرم ایس   واهب  واش  

انشرن  ه جب  شرم  ااش  و  هر  گردهتشكیل انسام  ۀهرحل

ش د. نراون   ی بت خرک د  هرحله  ااش   شر ه غ  ه احش  

گیره   گلسش   هقسودات  و  تقراک  شس  واش    ه جب 

ش د. د  اان هیر ر تسردل بین  شس  واش  و تسساد گل  ه 

نایجه  ی بت   د   برام حص ل حسااثر عملكرد لا م است. 

هیرسب د  خرک برام برقرا م اان تسردل اشمیت  اردم دا د  

(Naderi  Arefi et al., 2022 .)

  
 آبیاری  ۀدر مزارع مورد مطالعه بر اساس سامانآب  یورعملکرد و بهره، آبیاری تغییرات حجم آب  ۀدمحدو -3جدول 

Table 3 - Range of changes in irrigation water volume, yield And water productivity in the studied fields based on the 

irrigation system 

 زبیر م  ۀسرهرن
Irrigation 
System 

 رژر اها
Parameter 

  زبیر محجم زب 
Irrigation Water 

/ha)3(m 

 عملكرد

Yield 
(kg/ha) 

 و م  زببنره 

Water 
Productivity 

)3(kg/m 

 زبیر م سطق  
Surface 

Irrigation 

Min   4920 1000 102 /0 حساقل  

Max  17620 5000 761 /0حسااثر  

Mean  10175 2892 318 /0هیرنگین   

Standard Division 3226 1148 181 /0انقراف هسیر     

 امزبیر م قطره 

Drip 
Irrigation 

Min   6200 1500 156 /0  حساقل  

Max 9600 6300 957 /0 حسااثر  

Mean  7242 4470 669 /0هیرنگین   

Standard Division 1454 1751 264 /0انقراف هسیر    

 ال هحا ع هیاشب 

Total 

Min   4920 1000 102 /0  حساقل  

Max 17620 6300 957 /0 حسااثر  

Mean  9830 3078 367 /0هیرنگین   

Standard Division 3206 1315 218 /0انقراف هسیر    
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داهیه تغییرا  هیردار عملكرد ژی ه د  هحا ع اسار   ارد   

.  ه استایل گرم بر شكار  هاغیر ب د  6300تر    1000و بین  

اان داهیه وسیی هیردار عملكرد هقص ل د  اسار  بی  ا   

انحاا    برام  هیطیه  برلام  ژارنسیل  بیرنگر  داگرم  شر چیح 

عملكرد ژی ه است. ها سط عملكرد هقص ل د  هحا ع اسار   

شكار     3078برابر   بر  هسیر   ایل گرم  انقراف    1315بر 

حساقلر حسااثر و هیرنگین عملكرد .  استایل گرم د  شكار   

به زبیر م سطق    2892و    5000ر  1000ترتیب  د   وش 

  6300ر  1500ترتیب  ام بهایل گرم د  شكار  و د   وش قطره

است  بیرنگر ز نیح  . اان اهر  است ایل گرم د  شكار     4470و  

قطره به  سطق   ا   زبیر م  تغییر  وش  بر  هیرنگین  اه  امر 

هحا ع د   هقص ل  ا     ژی ه   عملكرد  بی   د صس    54اسار  

ارناه )    . (3جسول  )  استانحاا    ( Jensen, 1993جیسن 

د  هیراسه بر    رزبیر م قطره ام  ۀ هصرف زب د  سرهرن  گ اسه 

  30به نصف ارش  و عملكرد حسود    رزبیر م  داف    ۀسرهرن

 د صس انحاا  ه  اربس.  

ا  تسیین حجم زب   بنرهژی ه   ت لیس و    زبیر م ژس  و م  ر 

شر   برام  تیسیم    هح عۀ  زب  زب    ت لیسا   حجم    زبیر م بر 

شس.   بنرههقرس ه  تغییرا   هحا ع  داهیه  د   ژی ه  زب  و م 

بین   هارهكسب    0/ 957تر    0/ 102اسار   بر  . استایل گرم 

ایل گرم    0/ 357و م زب د  هحا ع اسار  برابر  ها سط بنره

هارهكسب   سنراب استبر   .  (  Sohrabiهشكربردم 

moshkabadi, 2017)  بنره و م زب ژی ه د  اسار   هیرنگین 

به    0/ 3 ض م  ا  خراسر  زب  ا ام  ایل گرم  هارهكسب  شر 

و م زب  حساقلر حسااثر و هیرنگین بنره.  استاردهگحا ش  

  0/ 318و    0/ 761ر  0/ 102ترتیب  د   وش زبیر م سطق  به

ر  0/ 156ترتیب  ام بهایل گرم بر هارهكسب و د   وش قطره

. ه استدست زهسایل گرم بر هارهكسب به  0/ 669و    0/ 957

اان اهر بیرنگر ز  است اه بر تغییر  وش زبیر م ا  سطق   

  110اسار  بی  ا     ژی هو م زب د  هحا ع  امر بنرهبه قطره

انحاا    ه د صس  اان    .(3)جسول  دشس  نشر   اصل   دلیل 

و عملكرد هقص ل د     زبیر متفرو  هاغیر ب د  حجم زب  

به است.  هیاشب  س ب  هحا ع  اه  ع اهل   شمر   ع ر ت ر 

زب   د  حجم  هیاشب    زبیر م تغییرا   هحا ع  د   عملكرد  و 

بنره هیحا   است.  شسه استر  وم  اثر گذاشاه  نیح  و م زب 

ال به سطح    و م بنرهبن  د    ری    د   نیر هیس    هح عۀ  زب 

د    نیر  هقص لا   بر حسب  ا  زب  اسافرده  بنار  شمرشیگ  

س ب بن  د    سرانجرم هر  و هیسا  اسافرده ا  ز  است اه  

زب   هیسا   و  هقص ل  سطح    شسههصرفعملكرد    هح عۀ د  

گیرم ا  نیرو م ن ان و به ار  بسان  اان عمل بر بنره  .ش ده 

هساراا    وش بنار  شسشرم  خ اشس  اتشرذ  وش    .همكن  بر 

قطره د   ام  زبیر م  خرک  و  زب  هسارات  بن  د    ر هح عۀ  و 

(. Fan et al., 2018) انحاا  خ اشس ارنت  زب ژی ه   و م بنره

و م زب د  ژی هر علاوه بر هسارات زبیر مر  برام انحاا  بنره

الی است  شر    ۀ لا م  ننرده  بر هصرف  ه ثر  هساراا   عملیر  

بنییهر  قم هیرسبر  عرات تر اخ ارشت هیرسب   ۀهرنیس تغذا 

  سافرده ا  ا قرم هسنظر قرا  گیرد. ا   او ایارل ع اهل خسر  

س ب ارش  هصرف زب    نس ت به  قم دار سر  ر ود س ژی ه 

حاا   ان و  د صس(    10هارهكسب د  شكار  )  1000به هیحا   

بنره  عملكرد به هیحا     و م و  ترتیب  به    15و    10زب ژی ه 

بر (.  Nakhjavanimoghaddam, et al., 2020)  ش ده د صس  

و م زب د  شرااط گ نرگ  ر نی   شرم بنرهن سر ت جه به  

بنره بن  د  د   زب  عملكرد هسارات  انحاا   و  زب  و م 

به   ا  سطق   زبیر م  تغییر  وش  است.  ام  قطرهانكر نرژذار 

 است.    شسهه ض ع  است اه د  بیشار ژووش  شر ترئیس 

بر س    هیظ    زب  زهر م  به  ژر اهارشرم  بین  تفرو  

ام  شرم زبیر م قطرهسرهرنهو م زب د   ر عملكرد و بنرهزبیر م

تست اسافرده شس اه ناراج ز  د     -ا  ز ه   ت   و سطق   

است.  ا  4جسول   هیرنگین  تفرو     ش دهشرشسه ه  ائه شسه 

زب   بنرهزبیر م حجم  و  عملكرد  زبر  سرهرنه   و م  شرم  د  

قطره سطق   زبیر م  و  د    2933ترتیب  هبام  هارهكسب 

و    1578شكار ر   شكار   د   بر    0/ 331ایل گرم  ایل گرم 

ا  نظر زهر م  هارهكسب   ب ده است و تفرو  بین دو سرهرنه 

زبیر م ا  سطق  به    تغییر سرهرنه  ر یربراانب  .استهسی  دا   

ام برعث ارش  هصرف زبر  انحاا  هیحا  هقص ل و  قطره

  است. شسه انحاا  بنره و م زب 
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Table 4 -The difference of irrigation water, yield And water productivity in drip and surface irrigation system 

 پارامتر 

Parameter 

 میانگین تفاوت 

Mean Difference 

t  ی بحران 

Critical t 

 t مقدار

Amount t 

 یداریمعن  سطح 

Significance 

Level 

 Irrigation Water آبیاریآب 

 Yield  عملکرد

 WP  وری آببهره

2933 021/2 183/2 **966/0 

1581 021/2 968/2 **995/0 

331/0 021/2 978/3 **999/0 

 

   گیری نتیجه

شسه ت سط اشرو  ا  برام ت لیس  داده  ر زب هطرلسهاان  د   

ار شیرس  نصل کاد     ژی ه دخرلت  بسو   و  د         اع  

زبیر م  نیشرب  ر  ر  اشرو    هسارات  د  ش  دشت بردسكنر 

سرخس   و  خ افر  شاش ا   اه  شس  گیرم  انسا هس حوا ر 

ژی ه سطح  اراشت  خراسر     بیشاران  اسار   سطح  د    ا 

 وش زبیر م هحا عر  وش زبیر م سطق  و  .   ض م داشایس

بر س قطره ناراج  ب د.  )تیپ(  هیرنگین  ام  داد  نشر   زب  شر 

بنرهزبیر م و  عملكرد  زب  ر  ژی د   و م  هحا ع  ه  د    ۀال 

ایل گرم    3078ر  هارهكسب د  شكار   9830ترتیب    بهبر س

ها سط  ایل گرم بر هارهكسب زب است.    0/ 357د  شكار  و  

بنره و  عملكرد  زبیر مر  زب  ژی ه  هیحا   هحا ع  د   زب  و م 

  نشج ان  هیسم و شمكر ا    اش   بر اسرس زخران تقیییر  

(Nakhjavanimoghaddam et al., 2020)    ترتیب  8980به 

شكار ر   د   و    3383هارهكسب  شكار   د     0/ 430ایل گرم 

ایل گرم د  هارهكسب گحا ش شسه است. بر هیراسۀ اان ناراج  

بر ناراج اش  مر اان نایجه حرصل شس اه هیحا  زب زبیر م  

ا  ها سط    9د  هحا ع اسار  خراسر   ض م حسود   د صس 

حسود  هیحا  زب زبیر م اش  م بیشاراستر عملكرد تیرا ر  

د صس ا  ها سط اش  م    20و م زب حسود  و بنرهد صس    10

و م  ر عملكرد و بنرهزبیر متفرو  بین حجم زب امار است.  

.  استام قربل ت جه  زب د  دو  وش زبیر م سطق  و قطره

د صس امار   40 ام د  سرهرنۀ زبیر م قطره زبیر م هیحا  زب 

هار هكسب د    10175هارهكسب د  شكار  د  هیربل    7242)

ایل گرم د  شكار    4470د صس بیشار ) 54ر عملكرد (شكار 

بنره  ایل گرم د  شكار (  2892د  هیربل   حسود  زب    م و و 

د  هیربل   بر هار هكسب  ل گرمیا  0/ 669)د صس بیشار    110

.  استا   وش زبیر م سطق     (ایل گرم بر هار هكسب  0/ 318

ام ن ا م )تیپ( نی  ه ثرم د   ع ر ت ر  وش زبیر م قطرهبه

داشاه    ژی هشرم هسارات هصرف زب د  هحا ع  بن  د شرخص

انی د  نرزایس ت لیس هقص لا  اشرو  مر   تران هاست. هنم

  ۀ داهیخشک و هقسودات هیربی زب  است.  اقلیم خشک و نیمه

بین   و  اسار   ارد  هحا ع  د   ژی ه  عملكرد  هیردار  تغییرا  

شكار     6300تر    1000 بر  وسیی  استایل گرم  داهیه  اان   .

ا  شر چیح داگرم  هیردار عملك اسار  بی   رد هقص ل د  

بیرنگر ژارنسیل برلام هیطیه برام انحاا  عملكرد ژی ه است.  

برابر   اسار   هحا ع  د   هقص ل  عملكرد    3078ها سط 

ایل گرم د  شكار     1315ایل گرم بر شكار  بر انقراف هسیر   

ن ع سرهرنۀ زبیر مر هسارات زبیر مر امیت و ایفیت    .است

هیربی زب  و ع اهل  هرنیس ترهین نیر  زب  نی  بسیر  هنم   

عملكرد   اانندا   ژی ه د   بر  به  س.  زب  هنمشمهر  تران  عی ا  

ننردۀ ت لیس نی  اسرس  د  ارش  ار انحاا  عملكرد داشاه  

شرم ه  د اسافرده  استر ع اهل   اع  و اقلیم  و سرار ننرده

س ب   استر  ب ده  هافرو   هیاشب  هح اع  د   اه  اشرو   

ع ر ت ر تفرو   اخالاف هیحا  عملكرد د  هحا ع شسه است. به

ه  هحا ع  د   هنر    عملكرد  د   اخالاف  دلیل  به  ت انس 

غیر ا   شرم هرت ط بهاشرو  ا  د  داشت و اسافرده ا  ننرده

ه  ت صیه  برشس.  نیح  علاو زب  اشرو  ا   هسارات ش د  بر   ه 
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 52 -  39/صفحه 1403/بهار   94/شماره  25تحقیقات مهندسی سازه های آبیاری و زهکشی /دوره  

 

  به   بنییه و هفیس و   ۀر د  اسافردهح عۀ  بنییه ار برد زب د   

ننرده شرم هصرن  نیح دقت لا م  ا داشاه برشیس  داگر  ه قی ا   

انحاا    نایجه  د   و  عملكرد  انحاا   س ب  ه ا د  اان   ارا 

و م زب خ اشس شس. بنره

  
 مراجع 

Abbasi, F., Sohrab, F. and Abbasi, N. (2016). Evaluation of irrigation efficiencies in Iran. Journal 

of Irrigation and Drainage Engineering Research, 17 (67), 113-128. (In Persian). 

Afshar, H., and Mehrabadi H.R. (2007). Investigation on yield and yield components of cotton in crop and 

furrow irrigation methods. 23(4). Seed and plant Journal, 557-580. (In Persian). 

Allen, R. G., Pereira, L.S. Raes, D. and Smith, M. (1998). Crop Evapotranspiration-Guidelines for computing 

crop water requirements-FAO Irrigation and drainage paper 56. Fao, Rome, 300(9), D05109. 

Asadi, A., Hassanpor, F. Tabatabaei, M and Koohi, N. (2013). Effect of Surface and Subsurface Drip 

Irrigation Systems on Yield of Cotton in Orzoueyeh, Kerman Province. jwss 2013; 17 (63),11-21. (In 

Persian). 

Aujla, M.S., Thind, H.S. and Butter, G.S. (2005). Cotton yield and water use efficiency at various levels of 

water and N through drip irrigation under two methods of planting. Agric. Water Manage. 51,167-

179. 

Ayars, J. E., Hutmacher, R. B. Vail, S. S. and Schoneman, R. A. (1991). Cotton response to no uniform and 

varying depths of irrigation. Agric. Water Manage. 19(2), 151-166. 

Ayars, J. E., Hutmacher, R. B., Schoneman, R.A., and Dettinger, D.R. (1991).  Influence of cotton canopy on 

sprinkler irrigation uniformity. Transactions of  the ASAE, 34(3), 890-0896. 

Bakhtiyor, K., I. Nazirbay, E. Yusupbek, E. Stevsn, and H. Lee. (2003). Irrigation scheduling study of drip 

irrigated cotton by use of soil moisture neutron probe. International Water and Irrigation. 23(1), 38-

41.  

Cetin, O. and Bilgel, L. (2002). Effect of different irrigation methods on schedding and yield of cotton. Agric. 

Water Manage. 54(1), 1-15. 

Fan, Y., Wang, C. and Nan, Z. (2018). Determining water use efficiency of wheat and cotton: A meta- 

regression analysis. Agricultural Water Management, 199, 48-60. 

Feike, T., L. Y.  Khor, Y. Mamitimin, N.H.  Abdusalih, L.N. Xiao, H. and Doluschitz, R. (2017). 

Determinants of cotton farmers’ irrigation water management in arid Northwestern China. Agric. 

Water Manage. 187, 1–10. 

Ghaemi, M. (1999). Irrigation method in cotton cultivation in varamin region. Technical Note. No 54. Soil 

and Water Research Institute, Karaj. Iran. (In Persian). 

Ibragimov, N., S. R. Evett , Esanbekov, Y. Kamilo, B. S. Mirzaev, L. and Lamers, J.P.A. (2007). Water use 

efficiency of irrigated cotton in Uzbekistan under drip and furrow irrigation. Agric. Water Manage. 

90(1-2), 112-120. 

Jafaraghaei, M. and Jalali, A.H. (2012). Effect of Irrigation-Water Salinity on Yield and Water Use Efficiency 

of Three Cultivars of Cotton (Gossypium hirsutum L.). Journal of Crop Production and Processing, 2 

(5), 97-108 (In Persian). 

Jensen, M. (1993). Water management and conservation: Is Yuma ready for drip. Arizona published, 1(2): 

55-62 . 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=JournalURL&_cdi=4958&_auth=y&_acct=C000035320&_version=1&_urlVersion=0&_userid=652762&md5=d2c3c75934043f45ca47699e39ab9533
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=IssueURL&_tockey=%23TOC%234958%231991%23999809997%23414810%23FLP%23display%23Volume_19,_Issue_2,_Pages_85-189_(March_1991)%23tagged%23Volume%23first%3D19%23Issue%23first%3D2%23Pages%23first%3D85%23last%253%20


 

49 

 

   وری آب در مزارع پنبه استان خراسان رضویبررسی حجم آب آبیاری ، عملکرد و بهره 

Joleini, M. and Mehrabadi, H.R. (2010). Investigation on the effect of surface and subsurface drip irrigation 

methods and   irrigation interval on the quality and quantity cotton. Research Report, No 89/1126, 

Agricultural Engineering Research Institute, Karaj. Iran. (In Persian). 

Kiani, A.R. (2011). Cotton irrigation planning. Technical Note. No 43. Agricultural Engineering Research 

Institute, Karaj. Iran. (In Persian). 

Mehrabadi, H.R., Nezami, A. Kafi, M and Ahmadifard, M. (2016). Survey of the Effect of Different Irrigation 

Levels on Yield and Yield Components of Sensitive and Tolerant Cotton Cultivars. Journal of Water 

and Soil, 30 (5), 1415-1425. (In Persian). 

Naderi Arefi, A., Momen, A., Mohajer Abbasi, A., Hoseini, M. and Kazemi, M.R. (2022). Yield comparison 

of cotton cultivars to ultra-narrow row (UNR) spacing at two planting dates. Research Report, No 

61333, Cotton Research Institute, Gorgan. Iran. (In Persian). 

Nakhjavanimoghaddam, M.M. Haghayeghi Moghaddam, S.A. Joleini, M. Sohrabi Moshkabadi, B.  Eslami, 

A. Khosravi, H and Akhavan, K. (2020). Determination of Cotton Water Consumption in Iran. 

Research Report, No 57529, Agricultural Engineering Research Institute, Karaj. Iran. (In Persian). 

Raes, D. (2012). Reference manual-ETO calculator, version 3.2. Food and Agriculture Organization of the 

United Nations Land and Water Division. Rome, Italy. 

Ragab, R. (2024). Misconceptions and misunderstandings in agricultural water management: Time for 

revisiting, reflection and rethinking.  Journal Irrigation and drainage, 2024: 1–23.  

Rahimian, M.H. and Kakhki, A. (2007). Determination of water requirement and crop coefficient of cotton 

by lysimeter method in Kashmar. Iranian journal of soil research, 21(1). 141-145. (In Persian). 

Rao, S. S., Tanwar, S. P. S. and Regar, P. L. (2016). Effect of deficit irrigation, phosphorous inoculation and 

cycocel spray on root growth, seed cotton yield and water productivity of drip irrigated cotton in arid 

environment. Agric. Water Manage. 169:14-25. 

Silvertooth, J.C., Galadima, A. and Norton, E.R. (2001). Evaluation of Irrigation termination effects on fiber 

micronaire and yield of Upland cotton. The University of Arizona. 

Sohrabi moshkabadi, B. (2009). Investigating the density of cotton cultivation under different amounts of 

irrigation water with drip irrigation method. Research Report, No 88/1281, Cotton Research Institute, 

Gorgan. Iran. (In Persian). 

Sohrabi moshkabadi, B. (2011). Determining the most appropriate time to start irrigation and its effect on 

yield and quality of cotton fibers. Research Report, No 40265, Cotton Research Institute, Gorgan. Iran. 

(In Persian). 

Sohrabi moshkabadi, B. (2017). Optimized Irrigation Starting Time on Cotton (Gossipium hirsutum L.)Yield 

and water use efficiency. Journal of irrigation science and engineering. 40(1.1), 73-81. (In Persian). 

Ullah, I., Rahmana, M.u., Ashraf, M., and Zafar, Y. (2008). Genotypic variation for drought tolerance in 

cotton (Gossypium hirsutum L.): Leaf gas exchange and productivity. Flora. 203,105–115. 

Wanjura, D.F., D.R. Upchurch, J.R. Mahan, and J.J. Burke. (2002). Cotton yield and applied water 

relationships under drip irrigation.  Agric. Water Manage. 55(3),  217-237. 

Zwart, S.J. and Bastiansen, W.G.M. (2004). Review of measured crop water productivity values for irrigated 

wheat, rice, cotton, and maize. Agric. Water Manage. 69:115-133. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416300440#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416300440#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416300440#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377401001755#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377401001755#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377401001755#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377401001755#!


 

50 

Original Research 

 

Investigating of the Volume of Irrigation Water, yield and water 

productivity in cotton fields In Razavi Khorasan province 

 

M. Jolaini*; A. Haghayeghimoghadam; M. M. Nakhjavanimoghaddam 
 

Corresponding Author: Associate Professor, Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Mashhad, Iran. 

Received: 9 July 2024, Accepted: 6 August 2024 

Email: mjolaini_re@yahoo.com 
https://doi.org/10.22092/idser.2024.366301.1584 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Razavi Khorasan province is one of Khorasan provinces in northeastern Iran, the center of 

this province is Mashhad. The area of this province is 118854 square kilometers. Due to having 

high evaporation potential and low rainfall, which is mostly associated with inappropriate 

distribution, this region is among the dry and semi-arid regions of our country, so that water is 

considered the most important factor limiting the growth and development of agriculture. 

Nowadays, limitations in water resources has made it necessary to create ways to increase water 

productivity. This is a proof of the importance of careful planning and finding the use of 

different irrigation methods to increase the water productivity of agricultural activities. By 

examining the sources, it was found that the volume of water used in the cotton crop varies in 

different regions and with different irrigation systems. This research aims to measure the 

volume of applied water, the yield and productivity of cotton under the management of farmers 

in Razavi Khorasan province (Bardaskan, Nyshabor, Sabzevar, Khaf, Roshtkhar and Sarakhs 

cities) and compare the amount of applied water with the water requirement of cotton in these 

six plains (city) with the national document and It was also calculated by Penman-Monteith 

method with meteorological data. 

 

Methodology 

This project was carried out in the field in order to determine the useful water of cotton in 

the fields under the management of farmers during one cropping season (2018). Six cities of 

Bardaskan, Nyshabor, Sabzevar, Khaf, Roshtkhar and Sarakhs were selected in Razavi 

Khorasan province, which have the largest area under cotton cultivation. At first, based on the 

data required by the project, a questionnaire containing necessary information for investigation 

Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.25/No.94/ spring 2024/P:39-52  
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and logical conclusion was prepared. The required data of the selected farms in each city were 

either measured or through face-to-face interviews with the farmer or were calculated and 

completed according to the data of the previous two stages. The measurements were carried out 

in type of water source, irrigation network and method and water source discharge, total level 

The field and area under cultivation of cotton crop, variety, planting arrangement, planting date, 

soil texture, electrical conductivity of irrigation water and soil saturation extract, date of first 

irrigation, irrigation cycle and different irrigation methods, etc. The Measured Applied water 

were compared with the net irrigation water requirement estimated by the Penman-Monteith 

method using the last 10 years meteorological data (2009 to 2018) and also with the national 

water document values. Crop yield was recorded at the end of the growing season and water 

productivity was calculated as the ratio of yield to total water (irrigation applied water and 

effective rainfall).  

 

Results and Discussion 

The results showed that the volume of applied water, the amount of cotton yield and the 

water productivity in Bardaskan region were 7369 m3/ha, 4583 kg/ha and 0.638 kg/m3, 

respectively. The amount of applied water, the amount of cotton yield and the water 

productivity in Nysahabor region were determined as 9773 m3/ha, 3554 kg/ha and 0.528 kg/m3, 

respectively. The amount of applied water, the amount of cotton yield and the water 

productivity in Sabzevar region were 9173 m3/ha, 3033 kg/ha and 0.225 kg/m3, respectively. In 

Khaf region the amount of applied water, the amount of cotton yield and the water productivity 

were 14791 m3/ha, 2821 kg/ha and 0.194 kg/m3, respectively. The amount of applied water, the 

amount of cotton yield and the water productivity in Roshtkhar region were 11281 m3/ha, 3466 

kg/ha and 0.327 kg/m3, respectively, The amount of applied water, the amount of Cotton yield 

and the water productivity in Sarakhs region were determined as 9004 m3/ha, 2113 kg/ha and 

0.265 kg/m3, respectively. The average amount of applied water, the amount of cotton yield and 

the water productivity in above six regions were 9830 m3/ha, 3078 kg/ha and 0.357 kg/m3, 

respectively. Also, the average volume of irrigation water, yield and productivity of water in 

the surface irrigation method were 10175 m3/ha, 2892 kg/ha and 0.318 kg/m3 respectively, and 

in the drip irrigation method 7242 m3/ha 4470 kg/ha and 0.649 kg/m3 were obtained. 

 

Conclusions 

In Razavi Khorasan province, underground water sources are facing a reservoir deficit. 

Therefore, efforts towards better use of extracted water and reducing exploitation of 

underground water resources are inevitable. In this project, the water given by the farmers for 

cotton production during one cropping season was measured in the six plains of Bardaskan, 

Nyshabor, Sabzevar, Khaf, Roshtkhar and Sarakhs cities,  without interfering farmer’s 

irrigation schedule; these plains had the largest area under cotton cultivation in Razavi 
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Khorasan province. The method of irrigation of the fields was surface and drip irrigation (tape). 

The results showed that the average volume of water, yield and water productivity in these 

planes were 9830 m3/ha, 3078 kg/ha and 0.357 kg/m3 of water, respectively. The difference 

between the volume of applied water, performance and water efficiency in two methods of 

surface and drip irrigation was significant. Under the drip irrigation system, comparing surface 

irrigation method, the volume of applied water was 30% less (7242 m3/ha versus 10175 m3/ha), 

the yield was 55% higher (4470 kg/ha versus 2892 kg/ha) and the water productivity was about 

104% higher (0.649 kg/m3 of water vs. 0/318 kg/m3 of water. 

 

Keywords: Irrigation management, Irrigation methods, Surface irrigation, Drip irrigation 
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 نوع مقاله : پژوهشی 

  استان خراسان رضوی در آلوهای باغدر کاربردی  وری آب و بهرهآبیاری  آب حجم بررسی 

 ( چنارانو  مشهد)

 3، محمد جليني 2، سالومه سپهری صادقيان1* محمد کریمي

 

یعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و  طباستادیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  * 1

 ایران ترویج کشاورزی، مشهد، 
 ، ایران کرج  استادیار پژوهشی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  2
زی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و  روادانشیار پژوهشی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کش 3

 ترویج کشاورزی، مشهد، ایران 

 01/07/1403 :تاریخ پذیرش 22/05/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده 

های مدیریتي از جمله  بررسي شاخص ،اهميت اقتصادی توليد آلوو  وری آببهبود بهره لزوم  ،با توجه به محدودیت منابع آب

و عملکرد آلو در  آبياری  ، حجم آب  تحقيقدر این    ضرورت دارد. برای این محصول  وری آب آبياری  آب آبياری، عملکرد و بهرهم  جح

.  در  شد گيری  اندازه  1399-1400باغ منتخب در دو شهرستان مشهد و چناران از استان خراسان رضوی در یک سال زراعي    20

وری آب کاربردی )آبياری + بارندگي موثر(  وری آب آبياری و بهرهمقادیر بهره  ، کردملع  انتهای فصل رشد و پس از تعيين ميزان

سال   دههای هواشناسي  مانتيث با استفاده از داده-روش پنمنبرآورد شده از  خالص آبياری  نابا نياز    آبياریحجم آب  .  گردیدتعيين  

شدند.و    اخير مقایسه  آب  ملي  آبياریميانگين    سند  آب  حجم  بهره حج  ،وزني  آلو،  عملکرد  کاربردی،  آب  و  م  آبياری  آب   وری 

ترتيب  بهره به  کاربردی  آب  هکتار،    10256وری  در  هکتار،    10353مترمکعب  در    1/ 53  ،هکتار   رد  کيلوگرم  14713مترمکعب 

منتخب  های باغدر  ری وری آب آبياحجم آب آبياری، عملکرد و بهرهمترمکعب تعيين شد.   بر کيلوگرم 51/1  و مترمکعب بر کيلوگرم

کيلوگرم بر مترمکعب و در روش    88/1تن در هکتار و    18/ 83مترمکعب در هکتار،    87/9919ای به ترتيب  در روش آبياری قطره

نتایج  دست آمد.  هکيلوگرم بر مترمکعب ب  31/1تن در هکتار و     80/14مترمکعب در هکتار،    60/11432آبياری سطحي به ترتيب 

مترمکعب در هکتار( کمتر    10449آلو ) های  باغه متوسط حجم آب آبياری استفاده شده توسط کشاورزان در  ک د  نشان دا ها  بررسي

مترمکعب در هکتار( و برآورده شده با استفاده از سند ملي آب کشور بوده    14964از ميانگين نياز ناخالص آبياری محاسبه شده )

 است. 

 

   آب آبياریميزان آب، وری بهره، ولآ عملکردهای آبياری، روش های کلیدی:واژه 

 

 مقدمه  

  ژه یوبه ، ندهیحال و آ ی هاچالش ن یتراز مهم ی کیامروزه      

  ی آببحران کم  ی و در موارد  ی آبدر مناطق خشک جهان، کم

جهان در هزاره سوم،   تیکه با رشد جمع  رفتیپذ  دیاست. با

زندگ  ی ارتقا بهداشت، گسترش شهرنش  یسطح  به    ی نیو  و 

صنا   بعت گسترش  کشاورز  عیآن  آب    ، یو  سر  بر  تنازع 

آیم  ینیبشی پ  .ابدییم  دیتشد در  از    ۀمسئل  ندهیشود  آب 

بروز منازعات و مناقشات محسوب شود    ی ها نهیزم  ن یترمهم

(Karami & Ghaffarian Behraman, 2017)  .  در کشور ما

و   زی ن  رانیا به  توجه    نادرست   تیر یمد  ،یمیاقل  ی ها یژگیبا 

کوتاه    یجد   های تیمحدود  جادیمکن است به امب  مصرف آ

مسئله به    نی که ا  د شوت در منابع آب منجر  و بلندمد   دتم

را به خطر    یکشاورز  ،یاقتصاد  ،ییغذا  تیامن  میطور مستق

انداخت   امن  یاسیابعاد س  تواند می  ی و حتخواهد  نیز    یتیو 
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 های آلو در استان خراسان رضوی  )مشهد و چناران(در باغی آب کاربردی وربررسي حجم آب آبياری و بهره 

 

باشد اداشته  به  توجه  با  عمده  ی کشاورز  نکهی.    ن یتراز 

آب  گندکنمصرف مداست ان  در   درست  تیر ی،  آب  مصرف 

تحقق    نیا منظور  به  در    یضرور  داریپا  ۀتوسعبخش  است. 

ارز  نییتع  ،راستا  نیا   ی دیکل  هایشاخص  قیدق  یابیو 

کاربرد  ،آب  تیریمد آب  حجم  جمله  باران    یاز   + )آبیاری 

آب  ،موثر( بهره  یار یراندمان  زراع  وریو  محصولات  و    یآب 

نق  یباغ کشور  در  برنامه  یدیکل  یشمختلف    ی هایزی ردر 

تأم تخص  نیکلان  کشاورز  ص یو  بخش  در  خواهد    ی آب 

آلو   .است آلو  ایران در باغی ۀعمد محصولات از یکیداشت.  

  ۀ از خانواد  1کا یپرونز دامست  ی با نام علم  ی اهستهتک  یاوهیم

متعدد و    های معتدل با رقم  یاست، که در نواح  گلسرخیان

م  ی دیبریه ا  ایههشود. گونیکشت  از  در   وهیم  ن یمتفاوت 

اندازه    ایدن و  رنگ، شکل  نظر  از  که  دارد  فرق وجود    با هم 

برخ آنها    یدارند.  پرآب    به از  و  زرد  برخ  هستند رنگ    ی و 

کمتر  گرید متما  رند دا  یرطوبت  قرمز  ارغوان  ل یو    ی به 

  ی است و از انتها   ریمتغ  نیر یهستند. طعم آلو از ترش تا ش

در   و  بهار  ماستتابسراسر  فصل  به  در دسترس    ادیز  زانین 

ارا  است. آمار  اساس  در  ئبر  شده  جهاد    مۀآمارناه  وزارت 

سطح زیر کشت آلو در   1399تا    1390ی، از سال  کشاورز

افزایش یافته و از حدود    تقریباً با شیب نسبتاً ملایمی  کشور

هزار هکتار رسیده است. متوسط ده    28هزار هکتار به    20

آلو    ۀسال کشت  زیر  است    25253ایران    درسطح  هکتار 

.(Ahmadi et al., 2020)    عملکرد و  آلو  تولید  این  میزان 

با    1399تا    1390های  در کشور نیز در خلال سالمحصول  

داشته روند صعودی  ملایمی  نسبتاً  که    طوریبه  استشیب 

هزار تن    320هزار تن به حدود    200از حدود  سالانه  تولید  

از حدود   تن    11/ 5هکتار به حدود    درتن    7و عملکرد نیز 

و   تولید  ساله  ده  میانگین  است.  یافته  افزایش  هکتار  در 

در کشور   آلو  و    264عملکرد  تن  هکتار    10/ 5هزار  در  تن 

به  .  است آلو  هوا  دلیل درخت  بخش  و    یی داشتن  گسترده 

تهو  ازین و  نور  فاصل  ،ه یبه  با  شود.  یم  هشتاک   ادیز  ۀمعمولاً 

 
1 Prunus domestica 

با    یآب  ازین آلو  بارندگیلیم  1200ا  ت  600درخت  در   یمتر 

تأم مناطقیم  ن یسال  در  بارندگ  ی شود.    ع یتوز  ا ی کم    ی که 

آب  یبارندگ روش  نباشد،  آب  مصرف  با     ی اریهماهنگ 

ن  یاقطره بود.  بر حسب    یآب  ازیسودمند خواهد  آلو  درخت 

روش    یمیاقل  طیشرا کشت،  تراکم  خاک،  بافت  منطقه، 

ب  ه یپا  ،یاریآب رقم  مت  12تا    6نی و  برا کعرمهزار  هر    یب 

در سال   مهر  آب  . مصرف  استهکتار  را  آلو  توان  یدرخت 

مصرف    ثرزد. حداک  نیمترمکعب در سال تخم  25تا    10نیب

برا  درخت  یآب  در    تریل  200تا    80  آلو  هر  است.  روز  در 

م  ی روز  160تا    120 و حت  یرو  وهیکه  است  در    یدرخت 

تول  لیتشک  ۀدور اهم  یاریآب  ، هاجوانه  دیو    رد دا  تیباغ 

.(Naghshi, 2016)  مختلف آلو در    یها سالانه گونه  یآب  ازین

آب در   6500تا    5500حدود    یاقطره  یاریروش  مترمکعب 

 .  (Mousavi & Tatari, 2017)  استسال 

اندازه  تحقیق هدف  با  م  می مستق  یریگحاضر    ی دان یو 

کاربرد  زانیم در    یآب  آلو  مد  هایباغانواع    ت یریتحت 

محل قطب  یباغداران  در    نی ا  ۀکننددیتول  یا هدر  محصول 

اجرا  خراسان رضوی )در دو منطقه مشهد و چناران(    استان

همکاران    شد. و   اساس بر  (Farshi et al., 1997)فرشی 

  با  و  کشور هایاستان در نتایج هواشناسی و  مطالعات تایجن

تجربی از ستفادها   ق تعر و  تبخیر  مانتیث پنمن روش 

آلو تانسیلپ به  نتاشهرس در را گیاه  چناران  و  مشهد  های 

و    68/ 9 را  مؤثر باران متر،میلی 879/ 7و    860/ 2ترتیب

و    791/ 7 را گیاه این خالص آبیاری نیاز و  مترمیلی  128/ 0

های ارائه شده  دادهبر اساس  ، اندکردهاعلام  مترمیلی 753/ 1

نیازNETWATافزار  نرمدر   آبیاری ،  در خالص  دشت  آلو 

منطق   در.  استمتر  یلمی  744چناران،    -مشهد   ۀ انتخاب 

آلو کاف  ی دسترس  ،کشت  آب  منابع  ک  ی به  مطلوب    ت یفیبا 

پرتوقع از    اهان یگ  از آلو    دارد زیرا  یی بالا  تیاهم  یار یآب  یبرا

  ی چندان  یسازگار  یو به خشک  شودیم  یبند نظر آب دسته

 آلو موجب کاهش   هایباغدر    یخشک  ی هاندارد. بروز تنش
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م  دیشد دشودیعملکرد  م  دیگربا    سهیامقر  .    وه، یدرختان 

آب  به  یگلاببه و و هلو و کمتر از    بیاز س  شتریدرختان آلو ب

  ی ها وهیم  دیتول  یبرا   (Naghshi, 2016).  دارند   ازین

رو رشد  تول  یشیاستاندارد،  و  در    ی هاجوانه  دیمناسب  گل 

  اه یگ  یو در دسترس برا   یدرختان بارده آلو، وجود آب کاف 

وجود آب    وه،یم  دن یاشت و رسردب   است. در مراحل  یضرور

کم  یکاف بهبود  ک  تیسبب  م  یهاوهیم  تیف یو  .  شودیآلو 

برداشت   یول از  آب  میوه  بعد  مقدار  با  ی اریاز    د ی درختان 

کاهش   موجب  دسترس  در  رطوبت  کمبود  شود.  کاسته 

م  ی هاوهیم  ۀانداز مقابل  شود،یآلو    ۀ یرو یب  ی اریآب  ، در 

شده باشند    وند یهلو پ  ی هاهی مخصوصاً اگر بر پا  آلودرختان  

نامناسب    هیغرقاب و تهو  طی هلو به شرا  تیحساس  لی)به دل

 Khandani et)  شودی رفتن درختان م  نی ز بخاک( باعث ا

al, 2016)ی از نظر آب در باغ آلو زمان  یبحران  ۀمرحل  نی. اول  

  ی زمان تنش آب ن ی کنند. اگر در ایم زش یها ر وهیاست که م

د مقدار   اشته وجود  زوهیم  زش یر  باشد،  بود،    ادتر ی ها  خواهد 

کم  اه یگ  تیحساس  گرید  ۀمرحل انگ  ، یآببه     زش یزمان 

آبی  مک  ز ینمیوه    دن یهاست. دو تا سه هفته قبل از رسجوانه

تول  یمهم  ریثأت مقدار  برا   نیبهتر  .دارد  وهیم  دیدر    ی روش 

مقدار مصرف است. بسته    ی ریگاندازه  ، یاری آب  ۀبرنام  نییتع

اقل درخت،  نوع  تأم  ،م یبه  غ  نیمقدار  و  مقدار    ،رهیآب 

ب هکتار    60تا    20نیمحصول  در  استتن  در    .متفاوت 

شاخت و  دزیکیتی  جنوبی،   & Dizikiti)  شنایدر  آفریقای 

Schachtschneider, 2015)   در کردند  از گزارش     یکی 

میزان  ،  شدمیاستفاده    آن  در  ایقطره  آبیاری  که  هاییباغ

استفاده   مورد  )  در  رت ممیلی  921آب  احتساب  سال  با  و 

بودمیلی  1006بارش استمتر(  همکاران    .ه  و  بلانکو 

(Blanco-Cipollone et al., 2019)  مختلف  رژیم های 

در اسپانیا    و ینرس رقم آنجل  ری د  یژاپن  ی آلو  ی رو را  آبیاری  

با در    شاهد   ماریت  یکیمورد مطالعه    ی مارهایت.  کردبررسی  

با    یاری آبکم  ماریت  ریگیدو    اهی کامل گ  یآب  ازینظر گرفتن ن

بود. مطالعه به مدت    اهی رشد گ  ی انیم  ۀ در مرحل  ی اریعدم آب

تحق  کی در    2016تا    2009  از سال    8 اجرا  به  یقاتیمرکز 

  ی اریآبکم ماریکه در آن درختان در ت یی. تعداد روزهادرآمد

ت تا    2009  یهادر سالنشدند    ی اریآبشاهد    ماریدر مقابل 

در    2016تا    2013  ی هاالسر  د  وروز    60  به مدت   2012

رداشت محصول بعد از ب  ماریروز بود. در هر دو ت  30مجموع  

ن  ی اریآبکم  درصد  30 م  ظرگرفتهدر    در ی  ار یآب  زانیشد. 

،  643، 591 بیبه ترت شاهد   مار یاول تا هشتم در ت ی هاسال

ت  و   متریلیم  763و    806،  616،  771،  776،  675   مار یدر 

م  ی اریآبکم ،  566،  668،  524،  375،  418،  316  زانیبه 

در  بودمتر  یلیم  629و    596 متوسط  طور  به  سال    8. 

  ی و برا   8/68  شاهد   مار یت  ی، متوسط عملکرد آلو برا لعهمطا

  ن یهر درخت بود. ا  یبه ازا   لوگرمیک  74/ 2  ی اریآبکم  ماریت

مطالعه    نامحقق سال  هشت  از  پس  که  کردند   گزارش 

در باغ مشاهده نشد و    یاری آباز کم  یناش  یگونه اثر منفچیه

عنوان    یاریآبکم آلو    هایباغ  درمناسب    یاستراتژ   کی به 

مصرف    ییکارآ  شینو به منظور افزا لیرقم آنج  ررسید  یژاپن

همکاران    . گردید   تاییدآب   و   ,.Gavilan et al)گاویلان 

آلو در شیلی را به طور  درخت  تبخیر و تعرق    میزان  (2019

تخمیمیلی  525متوسط   همکاران    ند.  دز  نمتر  و  مونینو 

(Monino et al., 2020)    نیاز آبی سالانه )آبیاری +  متوسط

متر  میلی 1187حدودساله را  9بارندگی موثر( برای یک باغ 

 ,Mhawej & Faour)  مهوی و فاور  .  در سال تخمین زدند

آبی  میانگین    (2020 را  آلونیاز  کالیفرنیا  متر  میلی  994  در 

و همکارانکا  دنبرآورد کرددر سال    ,.Cosic et al)  سیک 

بررسی    (2021 در    یآب  ازینبا  سراسر    9آلو  در  منطقه 

و  ، غرب)صربستان   بک  ،(مرکز  جنوب  درصد    90از    ش یه 

،  واقع شده است  مناطق  صربستان در آناین محصول    دیتول

گرفتند حدود  مقدار    نی کمترنتیجه  آبی     285/ 3نیاز 

بمتر  میلی آبی  نی شتریو  نیاز  .  استمتر  میلی  615/ 4  مقدار 

همکاران   و  آبی    2023et al., (Jovanovic(یووانوویچ  نیاز 

و    های باغ دلایت  آفریکن  )ارقام  کامل  باردهی  با  آلو 

و گزارش    گیری کردند اندازهفورچون( را در آفریقای جنوبی  

آفریکن دلایت دیررس میزان مصرف    رقم   هایباغدر    دادند

فورچون متوسط    رقم  ایهاغب  و درمتر  میلی  864حدود  آب  



 

56 

 

 های آلو در استان خراسان رضوی  )مشهد و چناران(در باغی آب کاربردی وربررسي حجم آب آبياری و بهره 

 

حدود  ،سرَ آب  در  است  مترمیلی  641مصرف  تفاوت   .

آفریکن    رقم  تر بودن فصل رشدمصرف آب به دلیل طولانی

به  نسبت  بود  رقم   دلایت  است فورچون  و    ماشاباتو .  ه 

تحقیق   15بررسی  با      (Mashabatu et al., 2024)همکاران  

فاده در  تاس  دردر دنیا روی نیاز آبی و آب مو  صورت گرفته 

محصول    یآب  ازی نبه این نتیجه دست یافتند که  آلو  های  باغ

گزارش  این محققان  .  استمتر  یلیم  1211و    921  نیآلو ب

  ن یتر عیرشد تاج پوشش، هرس و طول فصل رشد شاکردند  

 .  است  آلوهای باغی آب ازیعلل تفاوت در برآورد ن

می نشان  منابع  آبررسی  میزان  در خصوص  که    ب دهد 

و آب ریاآب و بهرههای  باغکاربردی در    ی  وری  آلو در کشور 

محصول   این  پروژه  تحقیق  آب  این  است.  نشده  چندانی 

از طریق پایش   و  باغداران محلی  بدون دخالت در مدیریت 

اندازه و  زراعی  و  آبیاری  آب  مدیریت  میزان  میدانی  گیری 

ر د  ندتوامیدست آمده  به. تحلیل نتایج  اجرا درآمدبهآبیاری  

وری آب در تولید آلو در استان مفید  ای بهرهلیل منطقهتح

 باشد. 

 

 ها مواد و روش

ا برنامهتحقیق  ن یدر  محل  یاریآب  ی ز یر،  در    ی باغداران 

در    هایباغ زراع  ک یآلو  به صورت  1399-1400)  ی فصل   )

پا آب    گردیدشیمستمر  حجم  شده  آبیاریو  توسط    داده 

برا  انوا   د یتول  ی باغداران  آلو س)آو  آلع  محصول  قطره    اه،ی لو، 

در    )... و  زراع  ک ی  سراسر طلا  در    ی فصل  دخالت  بدون  و 

اندازه  یار یآب  یزیربرنامه محاسب   شد.ی  رگیباغداران،    ۀ با 

زراعی، حجم آب کاربردی )حجم آب   در فصل  مؤثر  بارش 

بررسی   نیز  مؤثر(  عمومی    .گردیدآبیاری+بارش  مشخصات 

شده    هایباغ منطقانتخاب  دو  به  ن  راناچ  ۀدر  مشهد  و 

طور  هب  ،حاضر   تحقیق  درآمده است.    2و    1جدول  ترتیب در  

اندازه در    آبیاری آب  حجم    ی رگیخاص  آلو  همان  انواع 

می  باغدارانکه    بود نظر    مد  یطیشرا کنار    کردند، عمل  در 

مد  دیگرآن   آب  مانند   ز ی ن  یتیری اطلاعات  بافت    ،یار یروش 

ک خاک،    ت یفیخاک،  و  ...    رقمآب  و  شد.  ثب  زی نآلو  ت 

مورد مطالعه با در نظر گرفتن تنوع عوامل مختلف ی  هاباغ

به    ی ار یآب آب  تیفیبافت خاک، رقم و ک  ، یاریمانند روش آب

بازه گسترده  ندانتخاب شد  یاگونه دهند.    یاکه  پوشش  را 

درختان در    ش ی آرا  ، رقم  مانند  ی موارد   ،منتخبهای  باغدر  

و درختان  برخ  ثبت   ...  باغ، سن  مشخصات    گر ید  یشد.  از 

باغعموم قبها  ی  موقع  ل یاز  ا  ب  ی مکان  قیدق  تیمساحت، 

GPS(،  ینیرزمی ز  ،ی)سطح  یاریمنبع آب آب   ، یاری، روش آب

آب منبع  از  برداشت  تغ  یزمان    طی   ی برداشت  ی دب  راتییو 

سنت )مدرن،  شبکه  نوع  بهرهیسال،  مشخصات    و  برداران(، 

مصاحب  ل یتکم  ق طری  از غیره   با  ا  ب  ی حضور   ۀ پرسشنامه 

 گردید.  ثبت  ی اران محلغدبا

اندازه  به های  باغدر    آبیاری آب  حجم    ی ریگمنظور 

انتخاب شده    یاز منبع آب  یخروج   یمنتخب، ابتدا مقدار دب

مناسب )فلوم، کنتور،    ۀلیچشمه( با وس  ا ی)کانال، چاه، قنات  

اولتراسون هر  ...و    کیدستگاه  در  ی  رگیاندازهها  باغاز    کی( 

تأمهایی  باغدر    ودش  فته گ. لازم است  شد منبع  آب    نیکه 

آن به  بودچاه  ها  آبیاری  توجه  با    ی دب  ،ی فصل  های نوسان، 

حداقل  چاه اندازه  بار  2ها  مناسب  روش  با  سال  ی  ریگدر 

  ق ی دق  ش یبا پا  ،باغهر  به    یآب ورود   ی دب  نیی. پس از تعشد

آب  ی ار یآب  ۀبرنام )زمان  آب  ، یاریباغ  دفعات    ، ی اریدور  تعداد 

رورد  در   یاریآب همچنه  و  سطح    ی ریگاندازه  نیشد( 

آب    رکشتیز بافت  مانند    یموارد  و  یآبیارمحصول، حجم 

  ن ییو ... تع  یاریخاک و آب آب  یکیالکتر  تی، هداها باغخاک  

مگردید.   محصول،  برداشت  از  سال    زان یپس  در  عملکرد 

آب    وریبهره  ریمقاد  .شد  یبررس  تحقیق  یاجرا  یزراع

بهره  یاریآب تعهای  باغدر  ی  ردربکا  آب  وریو    ن ییمنتخب 

تبخشد مقدار  گ  ر ی.  تعرق  منطقه  نیز  آلو    اهی و  هر    با در 

از   به    ستگاهیا  ن یکترینزد  یهواشناس   های دادهاستفاده 

دوره    ی اجرا   ۀمنطق در  سال    ریاخ  ۀسال  10طرح    اجرای و 

  ج ی. نتاشدمحاسبه    ثیبا استفاده از روش پنمن مانت  قیتحق

  ارائه   ری شده و مقاد  محاسبه  یبآ  لصاخ  ازیدست آمده با نهب

ملی سند  در  این  .  گردید  سهیمقا  (NETWAT)   شده  در 

روش   ی بارندگ  ، پژوهش  به  ش  SCS  مؤثر   ,SCS)د  برآورد 
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ضر  نیز  مرجع  اهی گ  یآب  ازین.  (1972 اِعمال  ی  اهیگ  ب یبا 

(Allen et al., 1998)  ن گ  یآب   ازیبه  شد.    لی تبد  اه یخالص 

آبیاری   خالص  نیاز  برای  ر  دیقام   ا بمقادیر  آب  ملی  سند 

نیاز مقادیر  شدند.  مقایسه  مطالعه  مورد  با    مناطق  خالص 

ناخالص   مقادیر  به  آبیاری  آب  کاربرد  راندمان  از  استفاده 

تبدیل شدند. متوسط راندمان کاربرد آب آبیاری در سامانه  

آبیاری   قطرههای  ترتیب  ای  بارانی،  به  در کشور  و سطحی 

 Abbasi et)است  شده    رشگزا  درصد  53/ 6و    71/ 1،  62/ 1

al., 2017)  .پا زراع  انیدر  عملکرد    ،یفصل  تعیین  با 

آب    ی وربهره  ،آب کاربردی  حجم آب آبیاری، حجم   محصول

 مورد  ی هااز شهرستان  کیدر هر  وری آب کاربردی  و بهره 

محاسبه بهره  گردید.   مطالعه  رابط  یور شاخص  از    1  ۀ آب 

 :(Molden et al., 1998) شد نییتع

(1) 
CW

CY
WP =

 
 :در آن  که

 WP  ه  ر  یب  ه ازا ل  وگرمی)ک آل  وآب  یک  یزیف یورره= به

در  ل   وگرمی)ک محص   ولعملک   رد =  CY(،مترمکع   ب آب

به   ره وری آب حج   م آب  ۀدر محاس   ب=  WCو  ،هکت   ار(

حج  م به  ره وری آب ک  اربردی  ۀو در محاس  ب ،آبی  اری

)مترمکع   ب در  محص   ول آل   و دی   در تول ک   اربردیآب 

ه  ای م  ورد ب  رای آبش  ویی باغ ازی  موردنآب  .اس  ت ر(ت اکه

در روش آبی   اری  29مطالع   ه ب   ر اس   اس نش   ریه ف   ائو 

 .برآورد شد 2  ۀسطحی از رابط

(2) 
we

w

ECEC

EC
LR

−
=

5 
 3 ۀای نی  ز از رابط  و کس  ر آبش  ویی ب  رای آبی  اری قط  ره

 تعیین گردید: 

(3) 
e

w

MaxEC

EC
LR

2
=

 
 در این رابطه :

wEC کتریک    ی آب آبی    اریال تیا= ه    د ،eEC  =

= ش   وری ب   ا  eMaxEC و  ،تحم   ل محص   ول ۀآس   تان

درص  دکاهش عملک  رد  10 ۀآس  تان عملک  رد ص  فر اس  ت.

 & Ayers) اس   تخراج ش   د  29آل   و از نش   ریه ف   ائو 

Westcot, 1994) آل و براب ر قاب ل تحم ل . ح داکثر ش وری

 10 ۀآس  تانر ش  وری دزیم  نس ب  ر مت  ر و دس  ی 7/ 1ب  ا 

زیم نس ب ر دس ی  2/ 1ب ا    رب آن برا  رددرصد کاهش عملک 

ب ا اس تفاده   o(ET(متر است. تبخی ر و تع رق گی اه مرج ع  

در من  اطق م  ورد مطالع  ه  Calculator-oETاز ن  رم اف  زار 

تبخی  ر و  می  زانب  رآورد ش  د.  مانتی  ث ب  ه روش پ  نمن

 ۀرابط در من اطق منتخ ب ب ا اس تفاده از   c(ET(تعرق آل و  

 برآورد گردید. 4

(4) oT× E c= K cET 

رشدهر    برای   cK(  هیا یگیب  رضمقادیر   اساس    مرحله  بر 

یا   از منابع موجود استخراج  یافته های پژوهشی در منطقه 

 . (Allen et al., 1998) دیگرد

 

 نتایج و بحث 

، محدودۀ تغییرات برخی از داده های پایه    3در جدول  

در  اندازه شده  آلوباغگیری  اساس    های  بر  است.  شده  ارائه 

ها و انحراف معیار آن به  چاه  یدب  نامتوسط میز،  این جدول

های  لیتر در ثانیه، میانگین سطح باغ  8/ 64و    22/ 66ترتیب  

آن   معیار  انحراف  و  آبشویی    2/ 09و    2/ 02آلو  نیاز  هکتار، 

آن    3/ 86 معیار  انحراف  موثر    44/2و  بارندگی  و  درصد 

 متر است.  میلی  5/ 88و انحراف معیار آن  11/ 36

جدول   دا  ،  4در  از  در  دازهان  یها هدبرخی  شده  گیری 

قطرهباغ آبیاری  روش  با  منتخب  است.  های  شده  ارائه  ای 

آبیاری   آب  عمق  تغییرات  آبیاری دامنۀ  روش  ی    ا قطره  در 

متر و  میلی  25/ 4متر با متوسط  میلی  41/ 00تا    10/ 26بین  

معیار   تعداد    ومتر  لییم  9/ 76انحراف  حداکثر  و  حداقل 

انحراف معیار    100و    24  یآبیارۀ  در دور  آبیاری   43/ 15و 

  ۀ دامن  ، هاآبیاریو تعداد  ها  . با توجه به عمق آب آبیاری است

بین   شده  داده  آب  عمق    1639/ 89تا    499/ 92تغییرات 

متوسط  میلی با  معیار  میلی  991/ 99متر  انحراف  و  متر 

بمیلی  354/ 94 میانگین حجم  سدهمتر  آمد.    آبیاری   آبت 

هکب  مترمکع  9919/ 87 اندر  با  معیار  ا رحتار    3549/ 38ف 

عملکرد   میانگین  شد.  حاصل  هکتار  در  در    آلومترمکعب 
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 چناران ۀدر منطق  منتخب و آلهای باغمشخصات عمومي  -1جدول 

Table 1- General characteristics of selected plum orchards in Chenaran region 

 باغ  ۀشمار

Orchard 

No 

 نوع منبع آب

Type of 

Water 

Resource 

وش آبياری  ر

Method of 

Irrigation 

  سطح زیر کشت

 )هکتار( 

Area Under 

Cultivation (ha) 

 رقم/ واریته 

 Cultivar/ Variety 

 بافت خاک 

 Soil Texture 

   شوری آب آبياری

 )دسي زیمنس بر متر( 

Irrigation Water  

Alinity (dS/m) 

 شوری خاک 

 )دسي زیمنس بر متر( 

Soil Salinity (dS/m) 

  ویي )درصد(آبش زنيا

Leaching (%) 

 93/3 85/0 55/0 لومی  استنلی  8/1 قطره ای تیپ  چاه عمیق  1

 57/3 82/0 50/0 لومی شنی  استنلی  0/6 قطره ای  چاه عمیق  2

 65/3 84/0 51/0 رسی لومی  استنلی  8/2 قطره ای تیپ  چاه عمیق  3

 87/2 65/0 40/0 ی لومی رس انو شوق استنلی 8/1 قطره ای تیپ زیرسطحی  چاه عمیق  4

 59/2 55/0 36/0 لومی رسی  قطره طل  0/3 قطره ای  چاه عمیق  5

 16/1 66/0 40/0 رسی لومی  استنلی  0/1 سطحی  چاه عمیق  6

 21/3 71/0 45/0 شنی رسی  استنلی و شمس 2/1 قطره ای تیپ  چاه عمیق  7

 86/2 67/0 40/0 لومی  استنلی  0/7 قطره ای  یق مع چاه  8

 0/6 ای  هقطر چاه عمیق  9
قطره طل و 

 سانتاروزا
 45/2 60/1 لومی رسی 

43/11 

 57/3 86/0 50/0 لومی رسی  کالیفرنیا  5/1 قطره ای  چاه عمیق  10
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 مشهد  ۀدر منطق  آلو منتخبهای باغمشخصات عمومي  -2جدول 

Table 2- General characteristics of selected plum orchards in Mashhad region 

غبا ۀشمار  

Orchard 

No 

 نوع منبع آب

Type of 

Water 

Resource 

 روش آبياری 

 Method 

of 

Irrigation   

 سطح زیر کشت )هکتار(

Area Under 

Cultivation (ha) 

 رقم/ واریته 

 Cultivar/ Variety 

بافت خاک  

Soil 

Texture 

 ی شوری آب آبيار

 )دسي زیمنس بر متر(  

Irrigatio Water Salinity 

(ds/m) 

 ک ا خشوری 

)دسي زیمنس بر متر(  

Soil  Salinity 

(ds/m) 

نياز آبشویي  

 )درصد( 

Leaching 

(%) 

 چاه عمیق  1
 55/3 84/1 20/1 لومی رسی  قطره طل و شابلون 5/2 سطحی 

 چاه عمیق  2
 14/6 32/1 86/0 لومی رسی  استنلی و شابلون 98/0 قطره ای 

 چاه عمیق  3
 86/4 06/1 68/0 سی ری لوم استنلی  60/2 قطره ای 

 چاه عمیق  4
 29/8 77/1 16/1 لومی رسی  استنلی و شابلون 20/0 سطحی 

 چاه عمیق  5
 57/3 78/0 50/0 لومی رسی  شمس 23/0 قطره ای 

 چاه عمیق  6
 13/1 61/0 39/0 لومی  قطره طل  15/1 سطحی 

 چاه عمیق  7
 80/1 95/0 62/0 لومی رسی  طل، استنلی و شمس قطره 25/0 سطحی 

 چاه عمیق  8
 01/2 04/1 69/0 لومی  قطره طل و شابلون 21/0 سطحی 

 چاه عمیق  9
 31/2 19/1 79/0 لومی رسی  شابلون 05/0 سطحی 

 چاه عمیق  10
 64/4 98/0 65/0 لومی رسی  قطره طل  20/0 قطره ای 
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 منتخب های باغدر يری شده گاندازه یرهاتتغييرات برخي پارام دۀمحدو -3جدول  

Table 3-The range of changes of some measured parameters in selected orchards  

 بارندگي موثر

  متر()ميلي

Effective 

Rainfall 

(mm) 

 بارندگي

  متر()ميلي

Rainfall 

(mm) 

 نياز آبشویي

 )درصد( 

Leaching 

(%) 

 شوری خاک

 )دسي زیمنس بر متر(

Soil Salinity 

(dS/m) 

 شوری آب آبياری

ر نس بیم)دسي ز

 متر(

Irrigation 

Water 

Salinity 

(dS/m) 

  باغ آلومساحت 

  )هکتار(

Plum 

Orchard 

area (ha) 

 دبي 

 )ليتر بر ثانيه(

Discharge 

(l/s) 

 منطقه 

Area 

 چناران  05/6±25/21  26/2±21/3  37/0±57/0  0/ 55/0±91  3/ 77/2±88 18/55 ± 08/5 56/13±63/41

 مشهد 97/0±84/0 16/ 40/16±08 26/0±75/0 1/ 40/0±15 3/ 21/2±83 32/12±00/39 29/ 24/9±25

 ها باغل ک 66/22 ± 64/8 2/2  ± 09/02 0/0  ± 32/66 0/1  ± 48/03 2/3  ± 44/86 7/15  ± 84/15 5/11  ± 88/36

 

با  منتخب  های  باغ ب  18/ 83برابر  هکتار  در  آمد  هتن  دست 

متوسط از  اساس  )  کشوردر    وآلعملکرد    که    آمارنامه بر 

تن در هکتار( حدود    11/ 36  میزان هب  ،1401سال  رزی  او کش

است.درصد    65/ 75 آبیاریوری  بهره  بیشتر    1/ 88  آب 

بهره و  مترمکعب  بر  آب  کیلوگرم  با    کاربردی روری  برابر 

،  5در جدول    کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شده است.  1/ 85

داده از  اندازهبرخی  در  های  شده  با  های  باغگیری  منتخب 

آبیا ارائه شد  ری روش  تغییرات عمق    ۀنمدااست.    هسطحی 

آبیاری   آبیاریآب    83/ 27تا    25/ 67بین    سطحی  در روش 

  22/ 49متر و انحراف معیار  میلی   57/ 62متر با متوسط  میلی

دورۀ  استمتر  میلی در  آبیاری  تعداد  حداکثر  و  حداقل   .

معیار    29و    15آبیاری   انحراف  به  است  4/ 74و  توجه  با   .

آبیار  آب  آبییعمق  تعداد  و  دیر اها  عمق    ۀ نماها،  تغییرات 

بین   شده  داده  با  میلی  1686/ 24تا    595/ 60آب  متر 

معیار  میلی  1143/ 26متوسط   انحراف  و    383/ 37متر 

بهمیلی آبیاری  متر  آب  حجم  میانگین  آمد.  دست 

  3833/ 69مترمکعب در هکتار با انحراف معیار    11432/ 60

میان شد.  حاصل  هکتار  در  دگیمترمکعب  آلو  عملکرد    ر ن 

با  تخمن  های باغ برابر  به  14/ 80ب  هکتار  در  آمد  تن  دست 

آمارنامه   اساس  )بر  کشور  در  آلو  عملکرد  متوسط  از  که 

تن در هکتار( حدود    11/ 36میزان  ، به1401کشاورزی سال  

بهره  30/ 28 است.  بیشتر  آبیاری  درصد  آب    1/ 31وری 

بهره و  مترمکعب  بر  آب  کیلوگرم  با    ی کاربردروری  برابر 

 است.   دست آمدهبهرمکعب تم ررم بوگلیک 1/ 30

 

   با روش آبياری قطره ای منتخب هایباغدر يری شده گاندازهرهای ت پارامتغييرات برخي  ۀدامن  -4جدول 

Table 4-The range of changes of some measured parameters in selected orchards with drip irrigation method 

ره وری آب   هب 

  ی درکارب 

در متر   مرگ)کيلو

 مکعب(

Applied 

water 

productivity 

)3kg/m( 

بهره وری آب  

آبياری  

)کيلوگرم در 

 متر مکعب(

Irrigation 

water 

productivit

)3kg/my ( 

عملکرد  

)تن  آلو

در هکتار(  

Yield 

of plum 

(ton/ha)  

حجم آب داده  

شده+بارندگي موثر 

)مترمکعب در 

 هکتار(

  The volume of 

applied water + 

Effective 

rainfall (m3/ha) 

حجم آب 

آبياری  

)مترمکعب در 

 (هکتار

The 

volume of 

irrigation 

water 

)/ha3m( 

 تعداد کل

 آبياری

 The total 

number of 

irrigations 

متوسط عمق 

آب آبياری  

 )متر)ميلي

 The 

average 

depth of 

irrigation 

water (mm) 

 

 حداقل  26/10 00/24 20/4999 20/5159 56/5 56/0 55/0

کل  

 هاباغ

 حداکثر 00/41 00/100 90/16398 90/16568 80/89 09/7 00/7

 ميانگين 40/25 15/43 87/9919 56/10047 83/18 88/1 85/1

 انحراف معيار 76/9 85/20 38/3549 09/3539 06/22 74/1 71/1
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 منتخب با روش آبياری سطحي  های باغ رديری شده گرهای اندازهت رامپاتغييرات برخي  دامنۀ  -5جدول 

Table 5-The Range of Changes of Some Measured Parameters in Selected Orchards With Surface Irrigation Method 

بهره وری آب 

کاربردی )کيلوگرم 

 در متر مکعب(

Applied water 

productivity 

)3kg/m( 

 آبياریآب  ریبهره و

  م در متررگو)کيل

 Irrigation عب(کم

water 

productivity 

)3kg/m( 

 عملکرد آلو

)تن در هکتار(  

Yield of 

plum 

(ton/ha)  

حجم آب داده  

 شده+بارندگي موثر

 ار)مترمکعب در هکت

The volume of 

applied water + 

Effective rainfall  

)/ha3m(  

حجم آب آبياری 

)مترمکعب در  

 ر(تاهک

The volume of 

irrigation water 

)/ha3m( 

 تعداد کل

 آبياری

 The total 

number of 

irrigations 

متوسط عمق آب 

   متر()ميلي  آبياری

 The average 

depth of 

irrigation 

water (mm) 

 

 حداقل  67/25 00/15 00/5956 00/5996 25/6 40/0 39/0

کل باغ
ها

 

 حداکثر  27/83 00/29 40/16862 40/16972 20/28 37/2 37/2

 میانگین 62/57 86/20 60/11432 56/11522 80/14 31/1 30/1

 انحراف معیار 49/22 74/4 69/3833 50/3846 38/9 65/0 65/0

 

حجم آب  شاخص: حجم آب آبیاری،  پنج میانگین وزنی 

بهرهکاربردی،   آبیاری عملکرد،  آب  آب  بهرهو    ،وری  وری 

کشت   زیر  سطح  اساس  بر  نیز  هر   وآلکاربردی  طقه  من  در 

شد.   جهاد  محاسبه  وزارت  آمارهای  آخرین  اساس  بر 

 Information and Communication)  کشاورزی 

Technology Office, 2023)  ،  کشت زیر  در    آلوسطح 

چناران مناطق   و  ترتیب    مشهد  و    75و    328به  هکتار 

عملکرد   اساس  آلمیانگین  بر  دو  و  در  تحقیق  این  نتایج 

تر به  مذکور  در    21730و    13110  تیب منطقه  کیلوگرم 

هکتار به دست آمده است. میانگین وزنی عملکرد برابر است  

زیرکشت   سطح  مجموع  در  آلبا  ضرب  منطقه  هر  در  و 

کشت  آلعملکرد   زیر  سطح  مجموع  بر  تقسیم  دو  و  آلو  در 

برای  منطقه   که  هم  چهارمذکور  به  نیز  دیگر  ین  ساخص 

این اساس،  مشکل   بر  ب  آی حجم  وزنمیانگین  حاسبه شد. 

کاربردی،  آبیاری،   آب  بهرهآلعملکرد  حجم  آب  و،  وری 

بهره و  ترتیب  آبیاری  به  کاربردی  آب    10256وری 

 14713مترمکعب در هکتار،    10353  مترمکعب در هکتار،

  1/ 51  و  مترمکعب  بر   کیلوگرم  1/ 53  ، هکتار  رد  کیلوگرم

تر  دقیقبه منظور بررسی  رمکعب تعیین شد.  مت  بر  کیلوگرم

بین تفا مذکور  پنج   وت  شد    ، شاخص  استفاده  تی  آزمون  از 

نشان  ها  بررسینتایج  آمده است.    6که نتایج آن در جدول  

آبیاری    دهدمی آب  حجم  میانگین  آب  تفاوت  حجم  و 

حدود  به ترتیب    چناران و مشهددر دو شهرستان  کاربردی  

اما این  مترمکعب در ه  670و    615 از    ها تفاوتکتار است، 

آماری  سطح و    نظر  معنی  5  در  تفاوت  .  نیستدار  درصد 

تن    8/ 6عملکرد آلو در این دو شهرستان نیز حدود  میانگین  

دار   معنی  اختلاف  آماری  لحاظ  به  ولی  است  هکتار  در 

هر    .نیست بهره  2تفاوت  آب  شاخص  آب  )بهرهوری  وری 

نیز با وجود  منطقه  دو    دروری آب کاربردی(  آبیاری و بهره

ب بهاختلاف  با  رابترتیب  بر    0/ 483  و   0/ 491ر  کیلوگرم 

 .نیستمترمکعب، از نظر آماری معنی دار 

جدول   آبیاری  نیاز ،  7در   با شدهمحاسبه وآل  خالص 

 اطلاعات و  آمار اساس مانتیث و بر -  پنمن روش از استفاده

آبی  8و در جدول    اخیر ۀسال ده هواشناسی اری  نیاز خالص 

رآورد  ب"کتاب  و    شده بر اساس سند ملی آب  استخراج  و  آل

باغی گیاهان  نیاز  مورد  ارائه    (Farshi et al., 1997)  "آب 

است. آبی شده  ناخالص  نیاز    وآل  اری نیاز  تقسیم  خالص  از 

محاسبه شده، استخراج شده بر اساس سند ملی آب     اریآبی

کتاب   باغی"و  گیاهان  نیاز  مورد  آب   Farshi et)  "برآورد 

al., 1997)    کاربرد آب  بر آمد کههب  اریآبیراندمان   دست 

و، استخراج شده بر اساس سند ملی آب برای  آلنیاز آبیاری  

مترمکعب   744و    744مشهد و چناران به ترتیب    ۀدو منطق

و بر اساس   برآورد آب مورد نیاز گیاهان  "کتاب  در هکتار  

ترتیب    (Farshi et al., 1997)  "باغی   753/ 1و    791/ 7به 

و بر اساس  آلری  لص آبیااخاعب در هکتار است. نیاز نمترمک

لحاظ  با  و  مذکور  آبیاری    کردنمقادیر  آب  کاربرد  راندمان 

های مختلف آبیاری محاسبه شد که نتایج آن در  برای روش

ده  آم  8و    7های  جدولنتایج آن در   آمده است.    8جدول  

 است.  
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 آزمون تي  با استفاده از  دو منطقه،  در آب  وریب آبياری، حجم آب کاربردی، عملکرد، بهرهآ نتایج بررسي آماری حجم    -6جدول 

Table 6- The statistical investigation of irrigation water volume, yield, water productivity in two region, by t-test 

 اریدسطح معني

The significance 

level 

  tمقدار 

The amount of 

t 

t   ي بحران 

 The critical t 

 ميانگين تفاوت

 The different mean 

 پارامتر  

Parameter 

645/0 477/0 262/2 8/614 

آب آبياری )مترمکعب در هکتار( حجم  

The volume of irrigation water 

(m3/ha) 

613/0 524/0 262/2  9/669 
 حجم آب کاربردی

)/ha3mThe volume of applied water( 

361/0 962/0 262/2  6/8 
 ار( هکتعملکرد  )تن در 

Yield of plum (ton/ha) 

618/0 672/0 262/2  49/0 
وری آب آبياری )کيلوگرم در متر مکعب(بهره   

Irrigation water productivity (kg/m3) 

620/0 669/0 262/2  48/0 

 بهره وری آب کاربردی

)3kg/mApplied water productivity ( 

 

 

 ه شده  محاسب  آلو  اریبيآلص نياز ناخاحجم آب آبياری و   ۀ مقایس -7دول  ج

Table 7- Comparison of the volume of irrigation water with the calculated impure water requirement of plum 

 باغشماره 

Orchard 

No 

 روش آبیاری

Irrigation mehtod 

حجم آب آبیاری  

 )مترمکعب در هکتار(

The volume of 

irrigation water 

)/ha3m( 

 ثر  گی مودارنب

 )مترمکعب در هکتار(

Effective rainfall 

/ha)3(m 
 

محاسبه   آلو  نیاز خالص آبیاری 

 شده )مترمکعب در هکتار(

Net irrigation 

requirement of plum 

/ha)3(m (Calculated) 

محاسبه   آلونیاز ناخالص آبیاری 

ر( اشده )مترمکعب در هکت

Gross irrigation 

requirement of plum 

/ha)3(m ed)culatla(C 
 79/13027 76/9262 5/67 00/9900 قطره ای تیپ  1

 73/11689 40/8311 5/37 00/8857 قطره ای  2

 98/14281 49/10154 5/157 00/10440 قطره ای تیپ  3

 31/14571 20/10360 5/172 00/11669 قطره ای تیپ زیرسطحی  4

 05/14614 59/10390 5/172 00/7200 طره ای ق 5

 08/16966 82/9093 5/157 60/14988 طحی س  6

 81/14668 52/10429 5/172 90/16398 قطره ای تیپ  7

 88/14394 76/10234 5/157 00/12672 قطره ای  8

 69/14325 56/10185 5/157 20/6874 قطره ای  9

 71/13805 86/9815 5/157 00/8568 قطره ای  10

 52/16702 55/8952 5/37 00/11703 سطحی  11

 22/13258 60/9426 5/157 20/4999 قطره ای 12

 71/12684 83/9018 5/37 00/16220 قطره ای 13

 20/17459 13/9358 5/37 80/11710 سطحی  14

 20/14285 78/10156 5/157 00/6200 قطره ای 15

 55/19247 69/10316 5/172 30/7444 سطحی  16

 30/17800 96/9540 0/75 10/11363 سطحی  17

81  91/16316 87/8745 5/112 40/16862 سطحی  

 06/16698 16/8950 5/37 00/5956 سطحی  19

 99/12481 69/8874 5/37 00/8960 قطره ای 20

 03/14964 01/9579  33/10449  ميانگين
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د نياز  آب مور دررآوب"بر اساس داده های سند ملي آب و کتاب ری های مختلف آبياو برای روش آلنياز ناخاص آبياری  -8جدول  

 "گياهان زراعي
Table 8- The impure water requirement of plum for different irrigation methods based on the national document and 

the book "Estimation of Water Required of Garden Plants" 

 

مشاهده   8و  7های جدولتوجه به نتایج درج شده در با 

توسط  متوسط  که    شودمی شده  استفاده  آبیاری  آب  حجم 

در   هکتار(م  10449)  آلوهای  باغکشاورزان  در   ترمکعب 

ناخالص    گینمیان  از  رکمت شده آبیاری  نیاز    محاسبه 

در  تم  14964) از    ،هکتار(رمکعب  استفاده  با  شده  برآورده 

  "برآورد آب مورد نیاز گیاهان باغی"و کتاب    سند ملی آب

(Farshi et al., 1997)  در دورۀ آبیاری، آب  از این رو  .  است

 ه است.  ت گرفندر اختیار این گیاه قرار  وآلنیاز گیاه  ۀبه انداز

 

 جه گیری و پیشنهادها نتی

این نتایج  اساس  دتح  بر  در  منطق قیق،  و    ۀو  مشهد 

و در دو  آل)بر اساس سطح زیر کشت  میانگین وزنی    چناران

حجم آب آبیاری، حجم آب کاربردی، عملکرد آلو،  منطقه(  

بهره بهره و  آبیاری  آب  ترتیب  وری  به  کاربردی  آب  وری 

هکتار،  در  مترمکعب    10353مترمکعب در هکتار،    10256

  و  مترمکعب  بر  وگرمکیل  53/1  ،هکتار  رد  کیلوگرم  14713

شد  بر  کیلوگرم  1/ 51 تعیین  استمترمکعب  آب  میزان  .  ه 

تولید  آبیاری   منطقه  در    وآلدر  از  د  31حدود  این دو  رصد 

آن   کشوری  بهره  بیشترمتوسط  آب  و  حدود    آبیاریوری 

است  32/ 6 کمتر  آن  متوسط کشوری  از  ای   . درصد  ن  نتایج 

  وری آب رهبه  حقیق نشان داد حجم آب آبیاری، عملکرد وت

در   قطرههای  باغآبیاری  آبیاری  روش  در  ترتیب  آلو  به  ای 

هکتار،    9920 در  و    18827مترمکعب  هکتار  در  کیلوگرم 

سطحی    1/ 88 آبیاری  روش  در  و  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

  و کیلوگرم در هکتار    14804مترمکعب در هکتار،    11433

و    م بر مترمکعب است. بر این اساس، عملکردوگرکیل  1/ 31

قطرهوری  بهره آبیاری  روش  در  آبیاری  به    ، ایآب  نسبت 

و    43و    27به ترتیب    ،روش آبیاری سطحی درصد افزایش 

آب   کاهش    13مصرف  میدرصد  ناخالص    .دهدنشان  نیاز 

ملی   از سند  استفاده  با  برآورده شده  آبیاری محاسبه شده، 

و ک   "کشور باغی و گیاهان زراعی آبی یازن دبرآور"اب  ت آب 

ق  روش در   ترتیب  طرهآبیاری  به  و    10464،  13699ای 

به  مترمکعب در هکتار    10863 آبیاری سطحی  در روش  و 

هکتار   14410و    13881،  17313ترتیب   در  مترمکعب 

آبیاری  .  است آب  باغکشاورزان    کهحجم   آلو  های  به 

قطرهدهند  می آبیاری  روش  )در  در  مت  9920ای  رمکعب 

شده، برآورده  ری محاسبه  بیانسبت به نیاز ناخالص آهکتار(  

از سند ملی آب و کتاب   با استفاده   آبی نیاز برآورد"شده 

زراعی ترتیب   باغی و  گیاهان  به    8/ 7و    5/ 2،  27/ 6کشور 

کاهش   آبیاری  .  دارددرصد  آب   به  کشاورزان    کهحجم 

 منطقه 

Area 

خالص آبياری  يازن

آلو بر اساس سند  

 شورملي آب ک

Net irrigation 

requirement 

Plum based on 

“the document 

national water 

of the country ” 

ياز خالص آبياری آلو بر  ن

برآورد آب مورد  "اساس کتاب 

 "نياز گياهان باغي

The net irrigation 

requirement of plums 

based on the book 

“Estimating the water 

requirements of 

garden plants” 

 

نياز ناخالص آبياری آلو بر اساس سند ملي  

 آب کشور

Plum irrigation gross 

requirement based on “the 

document national water of the 

countr 

ياز ناخالص آبياری آلو بر اساس کتاب ن

 "برآورد آب مورد نياز گياهان باغي"

Plum irrigation gross 

requirement based on the book 

“Estimating the water 

requirements of garden plants” 

 ای آبياری قطره 

Drip irrigation 

 آبياری سطحي 

Surface 

irrigation 

 ای آبياری قطره 

Drip irrigation 

 آبياری سطحي 

Surface 

irrigation 

 14770 11135 13881 10464 7917 7440 مشهد 

 14050 10592 13881 10464 7531 7440 چناران 

 14410 10863 13881 10464   ميانگين
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 های آلو در استان خراسان رضوی  )مشهد و چناران(در باغی آب کاربردی وربررسي حجم آب آبياری و بهره 

 

آبیاری دهند  میآلو  های  باغ روش  )  در    11433سطحی 

به  آبیاری محاسلص  مترمکعب در هکتار( نسبت به نیاز ناخا

کتاب   و  آب  ملی  سند  از  استفاده  با  شده  برآورده  شده، 

زراعی آبی نیاز برآورد" ترتیب    "کشور باغی و  گیاهان  به 

  ۀ با مقایس.  دهدنشان میدرصد کاهش    20/ 7و    17/ 6،  34/ 0

کشاورزان  توسط  شده  استفاده  آبیاری  آب  ت  باغا در    حجم 

آبیاری  لوآ ناخالص  نیاز  حا  با  نتیجه  که  صل  این  شد 

طور  زان  کشاور به  و  کافی  آب  نداشتن  اختیار  در  دلیل  به 

آبیاری  به  آلوهای  باغدر  ناخواسته   آوردهکم  در  و    اندروی 

اندازه به  کشاورزان  اختیار  واقع  در  آب  که  آبیاری    دارند ای 

ای آب  قابهت حصور به  اهباغبا توجه به اینکه اکثر  .  کنندمی

می مق  ، کننددریافت  در  دوری  اطعگیاه  خود  ر  ۀاز  آب  شد 

دریافت  خود  بیشتر و در مقاطعی آب کمتر از حد موردنیاز  

کاهش  می باعث  این  و  کاهش  کند  آن  دنبال  به  و  عملکرد 

داد که حجم آب  نشان  تحقیق  نتایج  .  گرددوری آب میبهره

آبیاری،  تنوبتعداد    هبدارد  بستگی  آلو  های  باغآبیاری   های 

حقابه و منابع آب  فصل، میزان  ای  زمان قطع آبیاری در انته 

نحو و  دسترس  نتایج  .  باغمدیریت    ۀدر  اساس  دست  بهبر 

و  کرد  بندی  جمعگونه  اینتوان  میآمده   کاربرد صحیح  که 

 اصولی  

بهرهسامانه آموزش  و  فشار  تحت  آبیاری  برای  های  برداران 

از    ۀاستفاد سامابهینه  بهرهانهین  طریق  از  از  ها  گیری 

کشاورز  بهرهتومی  پیشرو ان  ظرفیت  ارتقای  آب  اند  وری 

باشد.  درختان  آبیاری   داشته  همراه  به  را  میانگین  آلو 

ای برابر  منتخب با روش آبیاری قطرههای  باغعملکرد آلو در  

دست آمده که از متوسط عملکرد  تن در هکتار به  18/ 83با  

)ب کشور  در  سال  آمااساس    رآلو  کشاورزی   ،  1401رنامه 

در هکتار  11/ 36میزان  به بیشتر    65/ 75( حدود  تن  درصد 

منطقه  است.   دو  هر  در  آلو  کشت  اساس  این  و  بر  مشهد 

قطرهچناران   آبیاری  روش  از  استفاده  همچنین  در  و   ای 

توصیه  های  باغ قابل  بودآلو  که  .  خواهد  داشت  توجه  باید 

شاخصبهره آبیاری  آب  از  چند  است   ی وری  که  وجهی 

تأثیر می و آب یکیپذی پارامترهای مختلف  نهاده  رد  های  از 

. توجه به عوامل مختلف اثرگذار  استاثرگذار بر این شاخص  

وری آب آبیاری به منظور ارتقای پایدار این شاخص  بهرهبر  

است.   در    برای الزامی  ارقام  کلیدی  نقش  به  توجه  با  مثال، 

به استفاده از ارقام جدید،   وجهی، تروری آب آبیاارتقای بهره 

ت به  و نشمقاوم  محیطی  اقلیمی    های  شرایط  با  متناسب 

وری آب آبیاری  تواند نقش بسزایی در بهبود بهره مناطق می

فراهم   باشد.  استفاد  ۀزمین کردن  داشته  منظور  به   ۀلازم 

نهاده از  از  مانند  هایی  کشاورزان  یکی  نیز  کود  و  سم 

 ب آبیاری است.ی آور هرراهکارهای ارتقای به
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Extended Abstract 

Introduction 

Due to the limitation of water resources in the production of agricultural products in the 

country and the need to improve water productivity in the production of horticultural products 

on the one hand and the economic importance of plum production in the country on the other 

hand, the investigation of management indicators such as the volume of irrigation water, yield 

and irrigation water productivity is necessary in the production of plums in the country. Plums 

are one of the most important orchard products, and the livelihood of a large number of 

farmers in different regions of the country, including Khorasan-Razavi province, depends on 

this product. Therefore, the current project was carried out with the aim of direct and field 

measurement of the water content of plum varieties in orchards under the management of 

local farmers in the producing regions of this product in the province. According to the latest 

statistics published by the Ministry of Agricultural Jihad (Statistical Yearbook of the 

Department of Agriculture of Khorasan Razavi Province in 2022), the area under plum 

cultivation in Mashhad and Chenaran regions is 328 and 75 hectares, respectively, and the 

yield per unit area in those two mentioned regions is 3905 and 6028 kg/ha, respectively.  

 

Methodology 

In Khorasan Razavi  province, two regions with highest area under plum cultivation were 

selected for evaluation, Chenaran and Mashhad. To conduct this research, 10 orchards in 

Chenaran region and 10 orchards in Mashhad region have been selected. The volume of 

irrigation water was measured in these 20 orchards during the irrigation season. The 

measurements were carried out in different irrigation and planting methods, various soils, 

different salinity of irrigation water and soil, and different plum varieties during the growing 

season of 2021-2022 without interfering with the farmer's irrigation management. The 

measured values were compared with the gross irrigation water requirement estimated by the 

Penman-Monteith method using the last 10 years meteorological data and also with the 

national water document values. Plum yield was recorded at the end of the growing season 
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and water productivity was calculated as the ratio of yield to total water (irrigation applied 

water and effective rainfall).  

 
Results and Discussion 

The results showed that the amount of applied water, the amount of plum yield and the 

water productivity in Chenaran region were 10899 m3/ha, 21.73 ton/ha and 1.9 kg/m3, 

respectively. The volume of applied water, the amount of plum yield, and water productivity 

in Mashhad region were determined as 10229 m3/ha, 13.11 ton/ha and 1.42 kg/m3, 

respectively. The volume of plum irrigation water in the regions varied from 4999 to 16862 

and its weighted average (based on the cultivation area) was 10256 m3/ha. While the average 

gross requirement of irrigation water in the regions  using the Penman-Monteith method using 

meteorological data of the last ten years and the national water document was 14964 and 

12173 m3/ha, respectively. The average yield of plum in the selected orchards varied from 

5560 kg/ha to 89800 kg/ha and the  average was 14713 kg/ha. Irrigation water productivity in 

selected orchards varied from 0.4 to 7.09 and the average was 1.53 kg/m3. The applied water 

productivity in the selected orchards was 1.51 kg/m3. 

 

Conclusions 

According to the results of this research in Chenaran and Mashhad, the weighted average 

volume of irrigation water and the irrigation water productivity in plum orchards are 10256 

m3/ha and 1.53 kg/m3, respectively. The volume of irrigation water to produce plum in these 

two regions was about 31% more than that in country and the irrigation water productivity 

was about 32.6% less than that in country. The volume of irrigation water, yield and irrigation 

water productivity in plum orchards in drip irrigation method were 9920 m3/ha, 18827 kg/ha 

and 1.88 kg/m3, respectively, and in surface irrigation method they were 11433 m3/ha, 14804 

kg/ha and 1.31 kg/m3 respectively. The yield of plum and the irrigation water productivity in 

drip irrigation method, compared to the surface irrigation method, increased by 27 and 43%, 

respectively, and water consumption decreased by 13%. Comparing the volume of irrigation 

water used by farmers in the plum orchards with the gross irrigation requirement, shows that 

the farmers have no enough water for irrigation and unintentionally, they follow deficit 

irrigation in the plum orchards, and in fact, the farmers use water available for them. The 

average yield of plums with drip irrigation method was equal to 18.83 ton/ha, which is about 

65.75% higher than the average yield of plums in the country. Based on this, plum cultivation 

in both regions and also the use of drip irrigation method in plum orchards cab is 

recommended. 

 

Keywords: Volume of irrigation water, Irrigation methods, Water productivity, Yield of plum
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 نوع مقاله: پژوهشی 

 هاي در کاهش نشت آب از کانال  ممبرانژئو يلایهعملکرد   صحرایی تحلیل

 شبکه آبیاري مغان 
 

 4فرهود کلاته،  3، مجید مردپور2، میلاد خیری1*کرامت اخوان

 

آموزش    قاتی)مغان(، سازمان تحق  لیاردب   یعیو منابع طب  ی و آموزش کشاورز  قات یمرکز تحق  ،یکشاورز  یو مهندس  یفن  قات یبخش تحق  یپژوهش  اریاستاد   1

 .رانیا  ل،یاردب  ،یکشاورز  جیو ترو

 .رانیا  ز،ی تبر ز،ی عمران، دانشگاه تبر  یدانشکده مهندس ،یکیدرولیه هایآب و سازه -عمران یدکتر ی انش آموختهد 2

 . یرانا  هران،ت تربیت دبیر شهید رجایی،عمران، دانشگاه  یدانشکده مهندس سامانه اطلاعات مکانی،  -مهندسی نقشه برداری  کارشناسی ارشد جویدانش  3

 . رانیا  ز،ی تبر ز،یعمران، دانشگاه تبر ی گروه آب، دانشکده مهندس اریدانش 4

 07/07/1403 : رشیپذ خیتار 05/04/1403 :افتیدر خیتار

 

 چکیده 

کنترل نشت،    یاست. برا  یبه منظور حفاظت از منابع محدود آب کشور ضرورو مخازن ذخيره آب    هاکنترل تلفات نشت از کانال

ژئوممبران، مورد    یها هرقو  ، مانندک يژئوسنتت  یهاو امروزه استفاده از پوشش  است  به کار گرفته شده  یمتعدد  یها تاکنون روش

در شبکه ها  پوشش ژئوممبران در کانال  یو اجرا  يموجود در مراحل مختلف طراح  کلاتمش  ق،ي تحق  نیتوجه قرار گرفته است. در ا

ا  زانيم  شده است.   يبررسآبياری مغان   از  از روش ورود  طینوع پوشش در شرا  نینشت  استفاده  با    ي بررس   يخروج-یمختلف 

مغان با توجه    3پمپاژ    انالمغان، ک   یار يآب  ۀدر شبک  ک يژئوسنتت  هایپوشش  شده با  اجرا  هایکانال  ني حاضر، از ب  قي. در تحقدیگرد

 یيصحرا  يبررس  یيو مسائل اجرا  کارایيکنترل نشت،    ،ي کيدروليه  هایویژگيآن از نظر    یانتخاب و رو  يفن  هایيژگیو و  تيبه اهم

دست آمد و بر  هب  مترمربعدر    ز در رو  تريل  86/46  در طول بازه کانالآب  متوسط نشت    زانيم   ،هاشی آزما  جی. بر اساس نتاگردید

  ک يژئوسنتت  یهاپوشش  دیگربا    سهیدر مقا ،نشت   زانيم نی. اشددر کانال مشاهده ن بیرسوب و تخر  ، یيصحرا یدهایاساس بازد

در روز در    تريل  69تا  14)  متريليم 2/ 5به ضخامت  يکم چگال لنياتيپوشش شده با پل هایکانال  برای نقاط  دیگرمطالعه شده در 

 در حد متوسط قرار دارد.، هر مترمربع(

 

 خاکي.عملکرد هيدروليکي، کانال مغان،  یار يآب ۀشبک تراوش، ک،ي ژئوسنتت پوشش  هاي کلیدي:واژه

 

 مقدمه

  رشد ی به دلیل  آب  ریسك کم   شیافزا   ،زمین   شدن  گرم

بزرگ    ی در حال حاضر چالشو رشد تقاضا   تیجمع  روزافزون

ا  ۀریذخ  ی هاستمیس  ی برا که کرده  جادی آب  در    اند  دقت 

 کنونی استهای هیدرولیکی از ضروریات عصر  عملکرد سازه

(Akhavan et al., 2019; 2021; 2023a; ;2023b .) 

آبیسازه آبیاری،  کانال  مانند   های  تلهای  های  سدها، 

روزافزون مصرف آب و    شی با توجه به افزاها  خاکی و سرریز

  آن، موجود، حفظ آب و کاهش تلفات    یمنابع آب  تیمحدود

ای  ژهیو   تیاهماز    ، خشك  مهیدر مناطق خشك و ن  ویژهبه  

هستند  ;Kheiry and Pilpayeh, 2019; 2020).  برخوردار 

Kalateh and Kheiry, 2024; 2023; Kalateh et al., 2022; 

2024; Chopan et al., 2020) . 

در  نشت  تلفات  روی  بر  حاضر  تحقیق  در  اصلی    تمرکز 

 ;USBR (1976  قات یتحقبر اساس  های آبیاری است.  کانال

خود    یدرصد آب انتقال  50پوشش نشده تا    یها کانال  ،(2002

. (Ivy and Narejo, 2003)  دهند یاز دست م  شتن  قیرا از طر

از منابع آب و خاک،    نهیبه  ۀاز عوامل مهم در استفاد  یکی

کانال از  پوششاستفاده  با  و    یها ها  انتقال  تا  است  مناسب 

 مطمئن   یقیآب از محل منابع به محل مصارف به طر  عیتوز
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  تواند یها و مخازن مپوشش کانال  ، حالت  ن ی . در اردیصورت گ

بهره بهبود   Schultz & De)  باشد   مؤثر آب    یوردر 

Wrachien, 2002)بنابرا شبکه  ، نی؛  در  کانال    های پوشش 

مدارد  ی اژهیو  تیاهم  یاریآب نشان  شواهد  که    دهندی. 

پ  یها روش از  استفاده  منظور    یهاوششمرسوم  به  سخت 

  رند مورد انتظار را ندا  ییکارا  ی اریآب  ی هاکاهش نشت از کانال

تلفات نشت    لیبه دل  یمشکلات زهکش  زیو در اغلب موارد ن

 (. Rahimi et al., 2007)  شودیم  د یموجود تشد   هایاز کانال

  رسی   پوشش   از  اعم  هاکانال  ی اجرا  ی سنت  یها روش

نفوذناپذ  ای متراکم   رو   ر،یبتن  اجرا    یی هاخاکانواع    ی قابل 

و    نیستندرمبنده، واگرا و...    ، یا ماسه  ، یگچ  یها خاک  مانند

خاک را به پروژه    ض یتعو  نی سنگ   هاینهیهز  ل یدل  ن یبه هم

  ر یبتن نفوذناپذ ای متراکم  رسی های پوشش کنند.می لیتحم

  های نهیهز شوند و  بیتخر یطیعوامل مح ممکن است بر اثر

  همراه به  ستمیاز س یبرداربهره ۀدر دوررا  یو نگهدار ریتعم

پوشش    یبرا را  خاص از مصالح    ینوع  ،نی ؛ بنابرادنداشته باش

 ,Snell)  کرد  شنهاد یپ  طیشرا  همۀ   یبرا   توان یکانال خاص نم

گز  یکی  (.2001 مواد  های نهیاز  از  استفاده  در    ی ممکن، 

و    ه تهیساده بودن    ،بودن  ارزان  ضمن که  هاست پوشش کانال

آن و  حمل  بودنها  و آن  به  یدسترس  آسان    ، شانکاربرد  ها 

بالا داشته  ییعملکرد  نشت  کنترل  نظر  دوام    باشند  از  از  و 

در پوشش    راًیکه اخ  یبرخوردار باشند. از مواد  ز ین  یمناسب

استخرها  ها کانال و  مخازن  استفاده    ی و  مواد    شوند میآب 

مواد  كی ژئوسنتتهستند.    كیژئوسنتت از  بخش  آن  ها 

ص  یساختمان توسط  که  هستند  شده  و    ینساج  عیناابداع 

 (. Rahimi et al., 2007) شوندیم د یتول یمیپتروش

ژئوسنتتیكژئوممبران انواع  از  یکی  به  ها  که  ها هستند 

خود   پلیمری  طبیعت  مقاومت    یر ی)نفوذپذدلیل  اندک، 

  ی ر یپذکرنشهای غلیظ و  شیمیایی بالا در مقابل هیدروکربن

های کنترل  های در سازها( کاربردهای گستردهدر مقابل تنش

 Mahdavi)  اندکردهجریان در کشورهای توسعه یافته پیدا  

Mortazavi and Jafari, 2006 ژئوممبران دست نخورده و .)

  ر ینفوذناپذ  الات ی س  انیعملاً در برابر جر  یدگیدبیآسبدون  

  ی ر ینفوذپذ  ،نمونه  برای (.  Weber, 2008)  شودیمحسوب م

 ۀدر محدود  بیرتبه ت  یپ  یو اچ د   یس  یو   یپ  یهاژئوممبران

Cm/s  10-15  و Cm/s  10-12  قرار دارد(Scheirs, 2009 )

  شتر یب  یکیدرولیه  ت یاز هدا  یداریر به طور معنادیمق  ن یکه ا

   Cm/s  ی رینفوذپذو    (Koerner, 1998)ها کمتر است  خاک

، حداقل  (Aldea et al., 1999)نشده    بیبتن تخر  یبرا  9-10

 بتن کمتر است.   متوسط یر ینفوذپذبار از  1000

اصلی   شاهرگ  مغان  اصلی  و    نیتأمکانال  شرب  آب 

خللی در عملکرد آن هرگونه  مغان است و    ۀکشاورزی منطق 

مستقیم بر آبیاری مزارع خصوصی و دولتی آن منطقه    یریتأث

ها بدون  عملکرد هیدرولیکی کانال  پیشین، دارد. در تحقیقات  

شده بود که در    تعیین های ژئوممبران  پوشش  ر یتأثتوجه به  

ها  مثبت این پوشش  هایتحقیق حاضر تمرکز اصلی روی اثر

است.   شبکه  دو هدف  در  حاضر  تحقیق  است:    موردنظردر 

آبیاری مغان به    ۀهای شبکمیزان نشت در کانال  برآوردالف(  

صحرایی.  این  (  ب  روش  در  موجود  فنی  مشکلات  بررسی 

 پروژه. 
 

 هاروش مواد و 

ژئوسنتت  ییکاراارزیابی  حاضر    قیتحق  در در    ك یمواد 

کانال آب  یهاپوشش  مغان    یاریانتقال آب    نظر مد در دشت 

عملکرد   ییصحرا   هاییبا بررس   شدهتلاش    رو نی ازااست و  

 شود.  یارزیاب این مواد  در کاهش نشت
 

 آبیاری و زهكشي مغان   ۀمشخصات شبك

  از یموردنآب    نیتأممغان با هدف    یو زهکش  یاریآب  ۀشبک

هکتار  90 احداث  نیی پا   های زمین  هزار  مغان  دشت  دست 

به    یاراض  ازیشبکه آب موردن  نی ا  حاضر   در حال   .است  شده

  ی هاخالص شرکت  های زمین  هکتار از   64000وسعت حدود  

و   و صنعتکشت   بخش خصوص  مغان  و      ن یتأمرا    یپارس 

. کانال  شود( نمای کلی آن دیده می1که در شکل )  کندیم

  مترمکعب  80  تیو با ظرف  لومتریک  176طول    به شبکه    یاصل
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ثان و بدون پوشش    یخاک  صورتبه  ی. کانال اصلاست  هیدر 

  ی بهساز  ی هاطرح  ی اجرا  یراستا   در   ر یاخ  ی هاو در سال  است

است که    دهی آغاز گرد  3  و  2درجه    ی هاپوشش کانال  اتیعمل

پوشش    یدارا   2درجه    یهاتمام کانال   باًیتقرحاضر    در حال

هکتار(    42000)  3درجه    یها از کانال  ی ادی . بخش زهستند

  ی )کانالت( بهساز   ی بتن  ۀساختشی پ  ی هااز کانال  با استفاده

  ی اریآب  ۀ شبک  ریز  های زمینبه نصف    كی نزد  یعنی  شده است.

)کانالت(  شیپ  های کانال  با هکتار(    90400)  مغان ساخته 

 . شده است زیتجه

شبککانال اصلی  انحرافی    ۀهای  سد  از  مغان    با آبیاری 

مترمکعب بر ثانیه در     80قوسی با حداکثر دبی    ۀ چهار دریچ

می  صددرصدگشودگی   که  تغذیه  کانال  این    عنوان بهشود. 

  کردن و پس از مشروب    استکند خاکی  کانال مادر عمل می

  گیر رسوب  ۀکیلومتر، به دریاچ  35مسیر به طول    هایزمین

و    دهدمیمسیر    ۀکانال اصلی ادام  مجدداًریزد. از دریاچه  می

پیماید و در نهایت در  میرا  کیلومتر    79  نزدیك بهمسافتی  

.  (1)شکل    یابد سوار خاتمه میبابك و بیله  های زمینجنوب  

کیلومتر    114مجموع طول کانال اصلی قبل و بعد از دریاچه  

کف  است عرض  با  ابتدا  در  مذکور  کانال  ابعاد  و    ترم  16. 

و پس از طی    جاً یتدردر ثانیه است که    مترمکعب  80ت  ظرفی

دریاچ  35مسافت   محل  در  به  رسوب  ۀکیلومتر،  مغان  گیر 

کف   ظرفیت    13/ 5عرض  و  ثانیه    مترمکعب  70/ 7متر  در 

پس از ترسیب نسبی مواد، کانال با عرض    متعاقباً رسد.  می

و در    مترمکعب  45متر و دبی    13/ 25کف   ثانیه شروع  در 

  مترمکعب   2/ 8متر و دبی    3سوار به عرض کف  بیله  ۀنطقم

را   آب  ثانیه  درجه    ۀ تغذی  برای در  کانال  هدایت    2آخرین 

طول هر یك از    (، 1)  در جدول   (.Akhavan, 2012)  کندمی

.  نگاشته شده است آبیاری مغان ۀ های شبککانال

 
 

 

 زهکشي مغاننقشه شبکه آبياری و و  منطقه مورد مطالعه  تيموقع  -1شکل 

Fig. 1- The location of the field study area and Moghan irrigation network map. 
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 (. Akhavan, 2012) مشخصات کلي شبکه آبياری و زهکشي مغان  -1جدول 
Table 1- General characteristics of Moghan irrigation and drainage network (Akhavan, 2012). 

 
 

 برداریبهره  مورد ی هاکانال
Channels under use 

 های احداث شده شبکه
Established networks 

 
 مجموع
Total 

 Tشبکه  

Network T 
 Aشبکه 

Network A 
 شبکه بزرگ

Big network 
 

 اراضي ناخالص زير شبكه )هكتار( 
Gross Area Under the Network (ha) 

4026 14380 72000 90406 

 بر ثانيه(  مترمكعببري )حداكثر ظرفيت آب
Maximum Water Conveyance 

/s)3Capacity (m 

3 24 56 80 

 اصلي )كيلومتر(  هايكانالطول 
Length of Main Canals (Km) 

- 49/60 114 49/174 

 )كيلومتر(  2درجه   هايكانالطول 
Length of Secondary Canals (Km) 

- 76/115 085/243 845/358 

 )كيلومتر(  3درجه   هايكانالطول 
Length of Tertiary Canals (Km) 

314/79 898/572 700 1352 

 )كيلومتر(  اصلي طول زهكش
Length of Main Drainage (Km) 

878/16 032/46 355 990/417 

 هاي آبگير )عدد( مجموع دريچه
Total Number of Water Intake 

Structures (count) 

- 605 641 1246 

 

مغان  شبکه    در آبیاری  شبکه  وسیع  بر    های کانالعلاوه 

هزار هکتار )ناخالص( را    90اصلی خاکی که وسعتی معادل  

می حدود  پوشش  درجه    358/ 7دهند،  کانال  و    2کیلومتر 

  شبکه  اجرا شده است.  2و  1کیلومتر زهکش درجه  417/ 9

های  های اصلی، تعداد دریچهو کانال  2های درجه  طول کانال

های واقع شده در  سرویس و طول زهکش  ۀآبیاری، طول جاد

(  2های شبکه در جدول )مناطق چهارگانه و همچنین کانال

 (. Akhavan, 2012) آورده شده است ( 3و )

کانال    رشتهكیاز ورود آب کانال اصلی به دریاچه،    پیش

ناماصلی   آن منشعب می  A  به  از طی  از    39شود که پس 

یابد که ادامه  ادامه می  مجدداًمسیر،    کردن کیلومتر و مشروب  

)کیلومتر   نقطه  این  از  را  کانال  39آن  نام  به   )A    برگشتی

مجموع    ،. بنابرایناستکیلومتر    21  این کانالطول    ؛  نامندمی

کیلومتر است.    60برگشتی بالغ بر    Aو    Aهای  طول کانال

کانال   ۀخلاص شبکوضعیت  اصلی  در    ۀهای  مغان  آبیاری 

 (.Akhavan, 2012) شده است  نشان داده  (2) جدول
 

 . (Akhavan, 2012) مغان يوزهکش یاريشبکه آب  ياصل هایکانالوضعيت  -2جدول 
Table 2- The condition of the main canals of Moghan irrigation and drainage network (Akhavan, 2012). 

 کانال

Canal 

 محل انشعاب

Branch 
Location 

 طول )متر(

Length 
(m) 

 دبي 
 ثانيه(  بر مترمکعب) 

Discharge (m3/s) 

 نوع پوشش 

Type of 
Lining 

  های کانالتعداد 
 2درجه 

Number of 
Secondary 

Canals 

های  تعداد دریچه
 آبياری

Number of 
Irrigation 

Gates 
 كانال اصلي شبكه

Main Network Canal 
 سد انحرافي 

Diversion Dam 
 خاكي  80 35

Earthen 
5 4 

 كانال اصلي بعد از درياچه 
Main Canal After the 

Lake 

 درياچه 
Lake 

 خاكي  40 79
Earthen 

24 34 

 Aكانال 

Canal A 

 كانال اصلي شبكه
Main Network 

Canal 
 خاكي  24 39

Earthen 
7 29 

 برگشتي  Aكانال 
Backward Canal A 

 Aكانال 

Canal A 
 خاكي  - 21

Earthen 
7 15 

 جمع
Total 

- 174 - - 43 82 
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 .( Akhavan, 2012) مغان وزهکشي تأسيسات شبکه آبياری دیگرو  2های درجه کانال هایویژگي -3 جدول
Table 3- Characteristics of 2nd grade canals and other facilities of Moghan irrigation and drainage network 

(Akhavan, 2012). 

 مناطق چهارگانه
Four Regions 

  هایکانالطول 
 اصلي )کيلومتر(

Length of 
Main Canals 

(Km) 

  هایکانالطول 
)کيلومتر( 2درجه   

Length of 
Secondary 

Canals (Km) 

مجموع طول 
 هاکانال

 )کيلومتر(
Total Length 

of Canals 
(Km) 

های  طول جاده
 سرویس )کيلومتر(

Length of 
Service Roads 

(Km) 

های  طول زهکش
اصلي و فرعي 

 )کيلومتر(
Length of Main 
and Secondary 
Drains (Km) 

تعداد 
هادریچه  

Number 
of Gates 

 اصلاندوز
Aslanduz 

35 5/64  5/99  25/120  45 171 

 شهرك
Shahrak 

37 5/95  5/132  1/226  7/86  200 

آباد پارس  
Parsabad 

60 7/115  7/175  1/351  9/161  605 

سوار بيله  
Bilasavar 

42 83 125 7/225  81/123  270 

 جمع
Total 

174 7/358  7/532  15/887  91/417  1246 

 

  بعد از که  اجرا شد  مغان    3پمپاژ    در کانالاین تحقیق  

ازطریق پمپاژ از شبکه آبگیری    و گردیده است  دریاچه احداث  

طول    .کندمی به  کانال  و   28این   ظرفیت  با  کیلومتر 

ثان  مترمکعب  3/ 2    از   هکتار  3500آبیاری    برای   هیبر 

 های صنعت مغان حدود سال  تحت پوشش کشت و  هایزمین

  و  یاندازاز آبپس    .شده است اجرا  طراحی و   1355-1362

بهره دوره  حدود یك  وترک،  آن  از   ساله10  برداری     ها 

کف کانال به وجود آمد که    دیواره و   های زیادی درتخریب

  در سال رو ساخته است.  همشکل روب آن را با  برداری از بهره

از  1379 بحرانی  مقطع  طول   سه  به  که    8کانال  کیلومتر 

کمتر   بعد ازترمیم شد.  ، اصلاح و (2)شکل  تخریب شده بود 

بهره  2  از از  از سال  شدیدی  تخریب  ،کانال  برداری  بار  های 

برداشت  مقاطع    دردیگر   ضمن  آمد.  وجود  به  شده  اصلاح 

شده،   تخریب  بستر    ، بستر   کردناب  قغر و   یاندازآبخاک 

اجرا   بهژئوتکستایل    از ژئوممبران واستفاده    بندی کانال با آب

پوشش داده شد  کانال با بتن    ،با لاینینگ  سرانجام  و   درآمد

  ی متر  900این تحقیق با انتخاب یك بازه    . در (4و   3)شکل  

ترمیم شده است    و  ی بندآباز کانال که با مواد ژئوممبران  

 .  دیگرد اجرااین مقطع  بررسی در  تمام مراحل آزمایش و 

 

 

 مشخصات عمومي پوشش ژئوسنتتيک در کانال مورد مطالعه. -4جدول 
Table 4- General characteristics of the geosynthetic coating in the studied channel. 

 پارامتر 

Parameter 
 مشخصات

Characteristics 
 جنس پوشش 

Cover Material 
 لايه ژئوتكستال و ژئوممبران و پوشش بتني يک 

A layer of geotextile and geomembrane with a 

concrete overlay 
 مشخصات ژئوتكستال 

Geotextile Specifications 
 مترمربع گرم بر  500ژئوتكستال نبافته سفيد رنگ ساخت داخل با وزن 

Non-woven white geotextile manufactured 

domestically with a weight of 500 grams per square 

meter 
 مشخصات ژئو ممبران 

Geomembrane Specifications 
HDPE   متر  ميلي 5/1سياه رنگ صاف به ضخامت 

Smooth black HDPE (High-Density Polyethylene) 

geomembrane with a thickness of 1.5 millimeters 
 طول پوشش شده 

Covered Length 
 متر  3454

3454 m 



 

74 

های شبکه آبياری مغان در کاهش نشت آب از کانال ممبرانژئو هایلایهعملکرد  صحرایي تحليل   

 

 
 ی در زمان بهره بردار 3کانال پمپاژ  بیت تخرداز ش یينما -2شکل 

Fig. 2- A view of the destruction of pumping channel 3 during operation . 

 

 
 ( 3تا   1)قسمت  3ژئوممبران کانال پمپاژ  نگينیمقاطع لا -3شکل 

Fig. 3- Geomembrane lining sections of the pumping channel 3 (Parts 1-3). 

 

 
 ( 4)قسمت  3ژئوممبران کانال پمپاژ  نگينیمقاطع لا -4شکل 

Fig. 4- Geomembrane lining sections of the pumping channel 3 (Part 4). 
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را در پوشش    كیمواد ژئوسنتت  ییکارآ  ی ابیارز  ق یتحق  نیا

تا با   د یرو تلاش گرد ن یکند و از ایانتقال دنبال م یها کانال

نشت این مواد به اجرا در    یارزیاب  ۀبرنام  ییصحرا یهایبررس

 شود.   یآنها بررس یبردار و بهره یی و مسائل اجرا دیآ

  ی به منظور بررس  ،کانال  یانداز آب  با شروع فصل آبیاری و 

فن  یکیدرولی ه  ات یخصوص   ك ی ژئوسنتت  ی هاپوشش  ی و 

 .دیگرد اجرا ریز  یهایاستفاده شده بررس

ها،  نشت از بدنه و جدار کانال  ق یتلفات آب از طر  زانیم

. روش  شد    یریگاندازه  یخروج  –  یبا استفاده از روش ورود 

به    یدارد؛ ولروش    ن ینسبت به ا  ی دقت بالاتر   ی احوضچه

از کانال و بستن کانال در    ی بردار به وقفه در بهره  ازین  لیدل

  و  ی، روش ورود و جلوگیری از این وقفه   بازه  یابتدا و انتها

  زان یم  نیتفاوت ب  این روش،  یهبر پای .  دیگرد  انتخاب  یخروج

آبّ خارج شده از    زان یبازه از کانال و م  كی آب وارد شده به  

م  عنوانبهآن   گرفته  نظر  در  نشت  بازشودیتلفات  طول    ۀ . 

  طی   یدب  زانیو م  باشدبزرگ    یکاف  اندازهبه  د یبا  یمورد بررس

به    یا کار بازه  نی ا  برای.  باشدثابت    باید   زین  ی ریگزمان اندازه

در  زانیم  و   گردیدانتخاب    متر  900طول   بازه    نی ا  نشت 

و   یهای دردب اندازه  در  یدرهردب  مختلف  تکرار    و  یریگسه 

دب  یدب  . شد  ی ریگنیانگیم از  استفاده  با  کانال  سنج  یدر 

  ال سطح آب کان  یریگ. با اندازهدیگرد  ی ریگاندازه  كیالتراسون

  ی ها)با استفاده از داده  شتكتاز    ر یمورد نظر و تبخ  ۀدر باز

  5د )شکل از کانال به دست آم ری خب( مقدار کل تیهواشناس

 .(6و 

 

 
 دستگاه دبي سنج التراسونيک -5شکل 

Fig. 5- Ultrasonic flow meter. 

 

 
 تعيين ميزان نشت  برایاندازه گيری دبي    -6شکل 

Fig. 6- Flow measurement to determine the amount of leakage 
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 و بحث جینتا

   يكیدرولیه  هایویژگي  يبررس

 میزان نشت   

منظور    به های آبیاری شبکه مغان  در تحقیق حاضر، کانال

آب از پوشش ژئوممبران    ۀحجم تلفات سالان   نیانگیم  نییتع

مقا م  ۀس یو  با  پوشش   زانیآن  بدون  حالت  در  مورد    ،نشت 

  ( 5)جدول    در  ها یریگاندازه  ن یا  ج ی. نتاندقرار گرفت  یبررس

نشت    زان یم  ها یریگاندازه نی انگیم  بر اساس است.   شدهارائه  

مترمربع    در  روز   در   تریل  86/46کانال    ن یدر اواحد سطح    در

 .دست آمدهب

  ر ینشت آب به دست آمده از کانال با مقاد  زانیم  ۀسیمقا

م نشان  منابع  در  میموجود  کانال  زانیدهد  از  با  نشت  ها 

جر   یها پوشش عمق  پوشش،  نوع  به  بسته    ان، یمختلف 

نحو  تیفیک نگهدار  ی برداربهره  ۀاجرا،  پوشش  ی و  عمر    ، و 

نشت    زانیم  (5). در جدول  شودیمرا شامل    یاد یز  راتییتغ

محاسبه    یو خروج  ی ورود  یاز کانال مورد مطالعه به روش دب

جدول  است.  شده کانال   زانی م،  (6)  در  از  با    ی هانشت 

برا   یها پوشش مراجع،  در  موجود  با    سهیمقا   یمختلف 

 .است دهیارائه گرد ق یتحق نی ا ی هاافتهی

مورد    در کانال  ینشت  یدب   نی انگیم  (5)  توجه به جدول  با

در روز در هر مترمربع به دست    تریل  46/ 86برابر با    یبررس

  ی هاپوشش  ر یبا سا  سهینشت در مقا  زانیم  نی آمده است. ا

در روز   تر یل 14-69نقاط ) ر یمطالعه شده در سا كیژئوسنتت

به نظر    حالنی باا.  در هر مترمربع( در حد متوسط قرار دارد

  ز یمختلف شبکه و ن  ی هانشت در بخش  زانیم  ش یرسد پا یم

  ی مناسب، امر  یآن به منظور نگهدار  یزمان  رات ییتغ  نییتع

ها و  از هدر رفتن آب از کانال  یریجلوگ  یبوده و برا   یضرور

دل  ی بتن  ی ها کانال  بیتخر از    لی)به  نشت  و  بتن  در  ترک 

.  (7)شکل    شودیم  هی توص  كی استفاده از مواد ژئوسنتت  درزها(

 

 خروجي. تعيين ميزان متوسط نشت آب کانال به روش دبي ورودی و  -5جدول 
Table 5- Determining the average amount of canal water leakage by the inlet and outlet flow method . 

 خصوصيات

Characteristics 

 مقدار

Quantity 

 ( Lit/s)ميانگين دبي ورودي 

Average Inflow Rate (lit/s) 
6/1335 

 ( Lit/sمیانگین دبی خروجی )

Average Outflow Rate (Lit/s) 
4/1328 

 ( mطول بازه انتخابی )

Length of Selected Interval (m) 
1900 

 ( Lit/s)دبی تلفات کل  

Total Loss Rate (lit/s) 
2/7 

 ( cmعمق متوسط جریان ) 

Average Flow Depth (cm) 
128 

 ( mمحیط خیس شده متوسط )

Average Wetted Perimeter (m) 
24/6 

 (2mمساحت خیس شده متوسط بازه )

Average Wetted Area of the Interval (m²) 
11856 

 ( day/3mکل تلفات در بازه )

Total Loss Over Interval (m³/day) 
08/622 

 ( 2mمساحت سطح آب کانال )

Surface Area of Water in Canal (m²) 
6650 

 ( day/3mکل تلفات حاصل از تبخیر )

Total Loss Due to Evaporation (m³/day) 
5/66 

 ( 2it/day/mL)  واحد سطح  نشت در

Seepage discharge per Unit Area (lit/day/m²) 
86/46 
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 مطالعات پيشين.های مختلف در ها با پوششميزان نشت آب از کانال -6 جدول
Table 6- The amount of water leakage from canals with different coatings in references 

(DeMaggio, 1990; USBR, 1976; Nayak et al., 1996; Nofziger, 1979; Sarkar and Majumder, 1995; Salemi, 1999; Fipps 

and Leigh, 2000). 

 ( 2Lit/day/m)ميزان نشت 
Seepage Rate (Lit/day/m²) 

 نوع لاینينگ یا پوشش کانال 
Type of Canal Linings 

2377- 90 
 بدون پوشش 

Unlined Canal 

21 
 سيمان پرتلند 

Portland Cement 

21 
 خاك متراكم شده

Compacted Earth 

91 
 آجر بنايي

Brick Lining 

462 
 بستر طبيعي 

Natural Bed 

12- 3 
 پلاستيک 

Plastic 

4/2 
 *بتن

Concrete 

32- 1 
 گانيت 

Granite 

3- 7/1 
 خاك متراكم شده

Compacted Soil 

45- 15 
 رسي بستر 

Clay Bed 

1368- 183 
 بستر لومي 

Loamy Bed 

3170- 163 
 اي بستر ماسه

Sandy Bed 
 كانال بدون پوشش  194-216

Unlined Canal 
37-86 

 *بتني
Concrete  

 ميليمتر  5/2به ضخامت  LDPEكانال پوشش شده با  14-69
LDPE Lined Canal (Thickness 2.5 mm) 

 علمي اختلاف وجود دارد.  يهاگزارشبين ميزان نشت از كانال بتني در  • 

شده در کانال    نینشته  یرسوبات احتمال  تیوضع  یبررس

  بعد از کانال از حوضچه    نی ا  نکهینشان داد که با توجه به ا

  کند آب کانال فاقد رسوب بود ویم  ی ریآبگ  ب یترس  ۀاچیدر

   .خاص جلبك مشاهده شد در موارد  کانالدر 

بررس منظور  پارامترها   یبه  آفتاب،    یمیاقل  ی اثر  )تابش 

(  بندان خی رطوبت، باد، ذوب و    ،ی بارندگ  د، یشد   یگرما و سرما 

و    یناش   یکیمکان  بیتخر  یبررس  و  افراد  مرور  و  عبور  از 

ح  آلات نیماش بازدواناتیو  صورت  منظم    یی صحرا  یدهای، 

 
1 Wave 

  بتن قرار   ۀ یلا  ریز  در  انژئوممبر  ۀ یلا  نکه یا  بهباتوجه،  گرفت

    .دیمشاهده نگرد در آن ی بیتخر گونهچیه دارد

ترموپلاست  ی هاورق رفتار  نشان    ك یژئوممبران  خود   از 

  ی توجهقابل  صورتبهول آن  ، طدما  رییتغبا    یعنی  دهند؛یم

  ی انبساط حرارت  بیضر  HDPE. ژئوممبران  شودیم  ادیوزکم

  وچروک نیچ،  شدنگرمدر اثر    ل یدل  نیدارد و به هم  ییبالا

اتصال    رو نیازا.  شودیم  جادی پوشش ا  زا  ییهادر بخش  1موج  ای

با  ی هاورق دما  د یژئوممبران  اتصال  باشدمناسب    یدر   .
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روزها در  گرم    یآفتاب  یژئوممبران  اتصال    تواندیمو  باعث 

ها  بیش  یی بالا  ی هانامناسب و بالا آمدن ژئوممبران در قسمت

  شود یمباعث    د یشود. به هنگام نصب ژئوممبران، تابش خورش

بالا خم  یتا ژئوممبران به طور موضع و    2شود   دهیبه سمت 

آن  شکلجی  مو  یهایبالاآمدگ در    لیتشک  در  شد.  خواهد 

ورق    یموضع  یهایبالاآمدگ  ا یها  نی چ  نی ا  قت،یحق

جدا باعث  ز  یی ژئوممبران  بستر  از  اشودیم  نی ریآن    ن ی. 

اما مطالعات    شود؛ یمکم    یاگر چه در اثر فشار عمود ییجدا

هم  کیلوپاسکال    1100  یعمود  یدر فشارها  یحت  دادهنشان  

ها  نی(. شبکه چSoong and Koerner, 1999مانند )یم  یباق

نقش  اندکردهبیان    Take et al  (2007)  که   گونههمان  ،

افز  یتوجهقابل دارد    نشت   شای در  ژئوممبران  اگر    ژهیو بهاز 

آن وجود داشته باشد.    كینزد   ای موج    نیا   یدر رو   یسوراخ

محل  یم  هایخوردگنی چ  نیا  درازمدتدر    نیهمچن تواند 

.  شوددر ژئوممبران  یپارگ

 

 
 مغان. ياریشبکه آب یهاپوشش ژئوممبران در کانال  یاجرا  -7شکل 

Fig. 7. Implementation of geomembrane covering in Moghan irrigation network channels. 

 

نگهدار  پروژه،  نوع  هر  پوشش    ی مانند  از  مناسب 

پروژه    ن یاز ا  دار یپا   یبرداربهرهژئوممبران از عوامل مهم در  

  ی اتیژئوممبران روباز ح  یهادر پروژه  خصوص بهامر    ن یاست. ا

م شمار  ایبه  در  جلوگپروژه  ن یرود.  تخر  ی ریها،    ب یاز 

نوع پوشش    ن یا  ییکارا( در دوام و  یو سهو   یعمد)  یکیمکان

پوشش ژئوممبران    تیدارد. با توجه به حساس  یاساس  ینقش

و  ، یدگییسا   ،ی)برش، سوختگ  ی عمد  ی هابیبه تخر   ضربه 

موارد ادیگر  مبیتخر  نی(  در  را  پوشش    ییکاراتواند  یها 

 آورد.   نییپا  ی ادی تا حد زکنترل نشت 
 

 
 
1 Upward buckle 

 ي ر یگجهینت 

و  به  توجه    ی ها پوشش  فردمنحصربه  ی هایژگیبا 

  گر یدها و  کانال  یبنددر آب  ، هاژئوممبران  ژهیوبه  ،كیژئوسنتت

نوع    نی، استفاده از اهاآن  و آسان  عیسر  یا مانند اجر  هاتیمز

  ، گر ید  ی. از سو ابدییگسترش م  1سرعتبهپوشش در کشور  

دنیز  ژئوممبران    یها پوشش مصالح  نوع  هر  به    گریمانند 

دارند؛    ازی ن  یبرداربهرهاجرا و    ،یدر طراح  نکات لازم  تیرعا

است.    نشده ها  نوع پوشش  نی ا  ییکارا از    یجامعاما مطالعات  

در    نهیبه  یگذارهیمناسب و سرما  ۀاستفاد  ،یگسترش منطق
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ن  نیا از پروژه  یابی ارز  ازمندی راه  شده است.    اجرا  یها جامع 

پوشش ژئوممبران خوب   قبولقابل  ییکارا  ق، یتحق ن یا ج ینتا

در   آب  تلفات  کنترل  در  را  شده   نشان    مدتکوتاهاجرا 

  ی بند باز نظر آ  اگرژئوممبران    ی هاپوشش  ، نی؛ بنابرادهدیم

طر  قبولقابل از  آب    توجهقابلکاهش    قی باشند،  تلفات 

.  باشند مؤثر ی آب کشاورز یور در بهبود بهره توانندیم
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Extended Abstract 
Introduction 

The performance of geomembrane liners depends on proper design, installation, and 

maintenance. Geomembranes exhibit thermoplastic behavior, expanding and contracting 

significantly with temperature changes. This can lead to issues like wrinkling and uplift, which 

can compromise the liner's seepage control function. Proper maintenance is also essential, as 

geomembranes are sensitive to mechanical damage that can greatly reduce their effectiveness. 

In Iran, geomembrane lining of irrigation canals has been implemented in several projects, 

including the Moghan Irrigation Network. However, comprehensive studies on the performance 

and durability of these liners are lacking. This study aimed to evaluate the effectiveness of 

geomembrane liners in controlling seepage from Pumping channel No. 3 of Moghan, and 

identify any issues related to their design, installation and operation. The results can help guide 

the rational expansion and optimal utilization of geomembrane lining for improving agricultural 

water productivity in Iran. 

Literature Review 

Geomembranes exhibit thermoplastic behavior, expanding and contracting significantly 

with temperature changes. Geomembranes layers have a high coefficient of thermal expansion, 

causing wrinkling or waves in parts of the liner when heated. Proper temperature is critical for 

seam welding to avoid inadequate bonding and uplift of the geomembrane on slopes. Long-

term wrinkles can also become failure points. Proper maintenance is essential for the sustainable 

operation of geomembrane projects, especially for exposed liners. Preventing mechanical 

damage (intentional and accidental) is crucial for the liner's durability and effectiveness. 

Geomembranes are sensitive to intentional damage (cutting, burning, abrasion, impact, etc.) 

which can greatly reduce the liner's seepage control capacity. 

Methodology 

The Moghan irrigation network, particularly Pumping Channel No. 3, has been a focal 

point for evaluating hydraulic performance, seepage control, and durability in irrigation 

systems. This channel, which spans 28 kilometers, is crucial for drawing water from the 

irrigation network and has a capacity of 2.3 m3/s, irrigating approximately 3,500 ha of 

Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.25/No.94/ spring 2024/P: 69-82 

mailto:Akhavang120@gmail.com


 

 

Field Evaluating the Efficacy of Geomembrane Covers in Mitigating Water Leakage in Moghan ... 

82 

Agricultural land and industrial units. Research conducted on this channel has employed the 

inflow-outflow method to measure average seepage rates, which were found to be around 46.86 

liters per day per square meter. This rate is considered moderate, compared to other 

geosynthetic-lined channels, highlighting the need for ongoing maintenance and monitoring to 

manage water loss effectively. Field inspections have revealed significant deterioration in the 

channel's walls and floor, leading to operational challenges. In 1999, significant repairs were 

made to three critical sections of the canal, covering 8 kilometers in total. However, these 

repairs proved insufficient, as severe damage reoccurred within two years of service. This 

situation emphasizes the necessity for robust construction practices and the potential benefits 

of using advanced materials, such as geomembranes, to enhance the durability and performance 

of irrigation channels. The research indicates that while immediate repairs can address some 

issues, long-term solutions are essential for maintaining the integrity of the irrigation 

infrastructure. 

Overall, the evaluation of Pumping Channel No. 3 illustrates the complexities and 

challenges faced in managing irrigation systems, particularly regarding hydraulic efficiency 

and seepage control. The findings suggest that integrating geosynthetic materials could 

significantly improve the channel's performance and longevity, thereby optimizing water 

resource management in the Moghan region. Continuous assessment and adaptation of 

maintenance strategies will be crucial in ensuring that the irrigation network meets the 

agricultural demands of the area effectively. 
 

Results and Discussion 

The average seepage rate along the canal reaches was 46.86 liters per square meter per day. 

No sedimentation or damage was observed during field inspections. The results demonstrate 

the acceptable short-term effectiveness of well-installed geomembrane liners in controlling 

water losses. Properly designed and maintained geomembrane liners can significantly reduce 

seepage, improving agricultural water productivity. However, geomembranes require careful 

consideration in design, construction and operation to avoid issues like thermal wrinkling and 

mechanical damage that can compromise their seepage control function. 

 

Conclusion 

Controlling seepage from water storage and conveyance systems is essential in water-scarce 

countries like Iran. Geosynthetic liners, especially geomembranes, are rapidly expanding in Iran 

due to their unique waterproofing capabilities and other advantages like quick and easy 

installation. However, comprehensive studies on the performance of these liners are lacking. 

Rational expansion, proper utilization and optimal investment requires comprehensive 

evaluation of completed projects. This study's results indicate the acceptable short-term 

effectiveness of well-installed geomembrane liners in controlling water losses. Therefore, 

geomembrane liners can contribute to improving agricultural water productivity by 

significantly reducing seepage, if they meet waterproofing requirements. However, long-term 

performance and durability require further investigation. 

 

Keywords: Geotextile, Seepage Control, Irrigation Canal Lining, Hydraulic Performance, 

Water Conservation. 
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 بوئين زهرامطالعه موردی: 

 

 *2، فرشید تاران  1بهمن یارقلی

 
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی؛ کرج؛ ایران ، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی استادیار،  2و * 1

 10/07/1403 تاریخ پذیرش: 14/05/1403: تاریخ دریافت

 

 چکيده 

استانداردهای کشاورزی    نمي در صورت تا  شده  هفاضلاب تصفي،  آنبه دليل کمبود منابع آب و افزایش روزافزون تقاضا برای  

آبی و وجود  مشکل کمبا توجه به  مطالعه،    ندر ای.  پایدار باشدکشاورزی    رسيدن به  منظوربهآب  جایگزین یا تکميلی  منبع    تواندمی

  نفاضلاب شهر قزوی  ۀخان هامکان استفاده از پساب تصفي  زهرا،ندر منطقه بوئي  ژهویبه  ن،کشاورزی در استان قزویی مستعد  هانزمي

  پس از آن مطالعه و  زهرا  بوئين  ۀمنطق  ستزی   طمحي  تنخست، وضعي  ۀمرحل  دربررسی شد.    زهرانی و زهکشی بوئيار آبي  ۀشبکدر  

یی  ايمشي  ،یکیزی فيها لشد. تحلي  بردارینمونهاز فاضلاب خام ورودی و پساب خروجی  هر ماه  (  1399-1398)سال    کبه مدت ی

ی ازهابا بررسی الگوی کشت منطقه و ني  صورت گرفت و  نفاضلاب قزوی  ۀخانهی کارایی تصفيابها برای ارزینمونه  نی ایکروبو مي

شد.    نی تدویدپساب تولي  تيفو کي  تزهکشی بر اساس کميی و  ارشبکه آبي  ۀای برای توسع برنامه  ،ی محصولات کشاورزیفکي

  ت عوامل و مقبولي  نخاک و الگوی کشت منطقه بود. با در نظر گرفتن ایهای  ویژگیآبخوان،    دافت شدی  ،شامل انتقال ثقلی  هایبررس

  زهرانهای بوئي هکتار از زمين  2000متر مکعب پساب سالانه و پوشش    ون يلمي  20/ 8شبکه با استفاده از    ۀ اجتماعی طرح، توسع

  ایبرنامه  ،یطيمحستمسائل بهداشتی و زی  تبا توجه به اهمي  سرانجام.  شد و الگوی کشت و سيستم آبياری مناسب تعيين    شنهادپي

و ارائه شد    هی اجزای مختلف طرح شامل پساب، خاک، محصولات کشاورزی و کارگران شاغل در پروژه تهيفکي  شجامع برای پای

 .حاصل شود نانمنبع اطمي ناز ای منو ای دارپای ۀتا از استفاد

 

   آبياری، فاضلاب، کشاورزی پایدار کليدی: های  واژه 

 

 مقدمه 

  شده همجدد از فاضلاب تصفی   ۀاستفاد  ر،های اخیدر سال

منابع آب مورد توجه    تیرموثر برای مدی  ی به عنوان راهکار

منابع آب موجود برای    تواند راهکار می  ن قرار گرفته است. ای

که  را  ی  نیرزمو برداشت از منابع آب زی  دهد  شی را افزایارآبی

کی  کاهش  بسیآن  تیفبه  در  کارها  مناطق  از   ی  شاورزی 

تقاضای آب برای    شتوجه به افزای  بامحدود کند.    انجامدمی

و زید تولی  ،ی مدنیازهانی به وی طیمحستی  در بخش    ژهی، 

بی که  در    ن یشترکشاورزی  بازنگری  دارد،  را  آب  مصرف 

تأمیندهافرآی کشاورزی  نی  است.  ضروری  بخش    ، آب  که 

آبعمده از  زیای  و  سطحی  کینیرزمهای  با  را    ت یفی  بالا 

های  ی و دورهماقلی  راتممکن است با تغیی  کند،مصرف می

افزای  و  بارندگی  کاهش  نی   شطولانی  مداخلات    ازدما،  به 

تکمیارآبی باشد لی  داشته  ایSaadi et al., 2015)   ی   ن(. 

می افزای   تواندموضوع  به  آبخوان  شمنجر  از  در  برداشت  ها 

 ,FAO)  ی شود نیرزمآب زی  تیفآبی و کاهش کی های کمدوره

2020; IPCC, 2021.)  شده همجدد از فاضلاب تصفی  استفاده  

    ش ی را افزایارهای سطحی برای آبیدسترسی به آب  تواندمی

منابع    ،نها را کاهش دهد، بنابرای به برداشت از آبخوان  ازو نی
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زی استفادهنیرزمآب  برای  نیی  با  کیازهاهایی  بالاتر    تیفی 

می مختلفدر  .  شوندحفظ    ت یفکی  هایچالش  ،مطالعات 

ی از نظر  ار مجدد از فاضلاب شهری برای آبی  ۀبا استفاد  بطمرت

اقتصادی  -اجتماعی راتو تأثی ستزی طمحی ،سلامت عمومی

 Pedro et al., 2010; Topare Niraj et)  بررسی شده است

al., 2011  .)اد مصرف زی   ،ینو شهرنشی   تجمعی  ع سری  رشد  

و تغیی ی عواملی هستند که بحران منابع آب  ماقلی  رات آب 

تشدی را  پیکنندمی  د تازه  می  هاینیب ش.  که    دهندنشان 

 تاز رشد جمعی  ترعمصرف آب در برخی مناطق جهان سری

افزای ی  شانسانی  (.  Islam and Karim, 2019)   افتخواهد 

فاض   ۀاستفاد از  دلی  لابمجدد  فعلی  لبه  آب    از نی  ،کمبود 

  6/ 3تا    1/ 6که    دهدنشان می  قات اساسی جهانی است. تحقی

تصفی فاضلاب  آبی   شده   ه درصد  برای  زمیارجهان  ی  ها نی 

  ن(. ایUngureanu et al., 2018)  شودکشاورزی استفاده می

تغذی  تواندمی  کردروی کمک    ۀ به  کشاورزی  از    ومحصولات 

را   نی رو فشار بر منابع آب شی  کند میی ر آلودگی آب جلوگی

 دهد. میکاهش 

از پساب و فاضلابدر مورد استفاده  آبیاری  ها  برای  ها 

جهان    ، کشاورزیدر   و  ایران  در  مطالعاتی  کنون  صورت  تا 

 ,.Behbahaninia et alنیا و همکاران )است. بهبهانی  گرفته

برای  های کامل تصادفی  در قالب بلوکهایی  با آزمایش(  2010

محصولات   توسط  سنگین  فلزات  جذب  میزان  بررسی 

های جنوب تهران  خانهتصفیه  پساب  شده با آبیاریکشاورزی  

که مقدار کروم و کادمیم از محدوده مجاز بیشتر    ندنشان داد

محققان.  است خطر    با   آبیاری  این  دلیل  به  را   پساب 

)زیست الباجی  و  عسگری  نکردند.  توصیه   Asgariمحیطی 

and Albaji, 2017  )پساب    اب از  استفاده  امکان  بررسی 

آبیاری تصفیه مقاصد  برای  شهرکرد  شهری  فاضلاب  ،  خانه 

شیمیایی و میکروبی پساب را یک دوره    و  خصوصیات فیزیکی 

  گیری کردند به صورت ماهانه اندازه  1394شش ماهه در سال  

سازمان حفاظت محیط  طبق استانداردهای    و گزارش دادند

جهانی   سازمان  و  جهانی  بهداشت  سازمان  ایران،  زیست 

از محدوده  و کشاورزی، مقدار کلیفرم پساب خارج  خواربار 

کشاورزی   برای  آنها  استاستاندارد  از    افزایند می.  استفاده 

تصفیه گیاهان  پساب  آبیاری  برای  شهرکرد  فاضلاب  خانه 

بیعلوفه به  مقاوم  صنعتی  و  امکانای  استکربنات  .  پذیر 

( همکاران  و    رای ب(  Zolfagharan et al., 2019ذوالفقاران 

پساب   تاثیر  شیمیایی  بررسی  و خصوصیات  کلزا  بر  شهری 

آزمایشی   لوم،  سیلتی  آبیاری  کردند  خاک  تیمار  شش  با 

از پساب    یهای مختلف)شامل آبیاری کامل با پساب یا ترکیب

بلوک قالب  در  چاه(  آب  اراضی  و  در  تصادفی  کامل  های 

نزدیکی تصفیه خانه   در  آستان قدس رضوی    که تحقیقاتی 

دانآن  نتایج   عملکرد  اختلاف  از  تیمارهای    ۀحاکی  در  کلزا 

جود مواد  به دلیل و   ، مختلف بود. در تیمارهای با پساب بیشتر

بود.   بیشتر  عملکرد  آبیاری،  آب  در  تیمارها  غذایی  این  در 

خاک،   شوری  سنگین،  فلزات  قابل  نیتروژنمیزان  فسفر   ،

غیرمعنی ولی  بیشتر  آلی  مواد  و  و  جذب  طاهری  بود.  دار 

( امکان  Taheri et al., 2024همکاران  بررسی  منظور  به   )

سبز   فضای  آبیاری  برای  شهری  پساب  از  روش  استفاده  با 

  ۀ خانلجن فعال، به ارزیابی کیفیت روزانه پساب تصفیه  ۀ تصفی

دوره  چهل یک  در  مشهد  نتایج    23بازه  پرداختند.  ماهه 

خانه  نشان داد که پارامترهای کیفی پساب این تصفیهتحقیق  

و از    دارددر محدوده استاندارد برای آبیاری فضای سبز قرار  

تایید   میکروبی  خطر  همکاران  مانگانیلو    .شودمینظر  و 

(Manganiello et al., 2024)    در تحقیقی با بررسی شرایط

به   ایتالیا  جنوب  در  مهم  کشاورزی  منطقه  یک  در  آبیاری 

شده  تصفیهشناسایی مزارعی در ایتالیا پرداختند که فاضلاب  

هدایت   آنها  آب  میبه  از  استفاده  مؤثری  طور  به  تا  شود 

برخی از نواحی    گزارش دادند زیرزمینی را کاهش دهد. آنها  

شبکه از  استفاده  با  منطقه  داده  این  پوشش  آبیاری  های 

ها متصل هستند اما تأمین آب  شوند، برخی به این شبکهمی

کنند،  های زیرزمینی نیز استفاده میکافی ندارند و از آبخوان

و مناطق دیگر به شبکه دسترسی ندارند و آب زیرزمینی تنها  

منبع آبیاری موجود است. بررسی اقتصادی آنها نشان داد که  

  ۀ کنند، رابطی که از هر دو منبع آب استفاده میدر مزرارع

شده وجود  جایگزینی بین این دو منبع به نام فاضلاب تصفیه

https://www.sid.ir/search/paper/آبیاری/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20پساب/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آبیاری/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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به  دارد. قزوین،  استان  رغم  بهزهرا،  بوئین  ۀویژه در منطقدر 

زمین آبی  وجود  منابع  کمبود  برای کشاورزی،  مناسب  های 

راه  ای لهئمس از  یکی  است.  حدودی  اساسی  تا  که   هایی 

از  می استفاده  باشد،  این مشکل مطرح  با  مقابله  برای  تواند 

در    پساب  اساس،  این  بر  است.  کشاورزی  در  آبیاری  برای 

تصفیه پساب  از  استفاده  امکان  حاضر  فاضلاب    ۀخانمطالعه 

بوئیندر  قزوین  شهر   زهکشی  و  آبیاری  بررسی  شبکه  زهرا 

برنامشد و تبیین  مناسب    ۀ. هدف کلی این تحقیق، تعیین 

  ۀ خانگی در توسعه شبک  ۀهای تصفیه شداستفاده از فاضلاب

تعیین مشخصات کمی  مواردی مانند    . آبیاری و زهکشی است

تعیین مصارف احتمالی مختلف از پساب و  ،  و کیفی پساب

چگونگی  ،  های کیفی برای مصارف مربوطه تعیین محدودیت

و   آبیاری  توسعه شبکه  در  تصفیه شده  فاضلاب  از  استفاده 

پساب  ،  زهکشی کیفیت  با  مناسب  کشت  الگوی  انتخاب 

ایمن و پایدار از    ۀدستورالعمل مناسب برای استفاد،  موجود

طراحی  ، و   آبیاری و زهکشی  ۀفاضلاب تصفیه شده در شبک

برنام زیست  ۀو  کمینهپایش  و  سوء    های اثرسازی  محیطی 

و  زیست آبیاری  شبکه  در  پساب  این  از  استفاده  محیطی 

 مورد توجه قرار گرفت. زهکشی

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه  ۀمنطق

خانه فاضلاب شهر قزوین  مورد مطالعه، تصفیه ۀمحدود

زهرا است  دشت بوئین  (1)شکل    آبیاری و زهکشی  ۀو شبک

دهد  زهرا را تشکیل میکه بخشی از اراضی شهرستان بویین 

کیلومتری جنوب شهرستان قزوین واقع شده است.   15و در 

درجه    50دقیقه تا    37درجه و    49شهرستان بویین زهرا بین  

درجه و    36دقیقه تا    30درجه و    35دقیقه شرقی و    19و  

حدود    10 مساحت  با  شمالی  عرض  کیلومتر   6000دقیقه 

 مربع در جنوب دشت قزوین قرار گرفته است. 

 نخانه فاضلاب شهر قزوی هتصفی

تکنولوژی    خانه هتصفی اساس  بر  قزوین  شهر  فاضلاب 

  164ی به مساحت  نطراحی شده و در زمی  تهای تثبیبرکه

تصفی برای  شده    ه هکتار  احداث  شهر  این  خانگی  فاضلاب 

متوسط روزانه    ت در چهار مدول با ظرفی  ساتتأسی  ناست. ای 

طراحی  متر  155795 ای  شدهمکعب  اجزای    ن است. 

دستگاه    ر،گیپمپاژ فاضلاب، آشغال  ستگاهشامل ای  خانههیصفت

جری رگیاندازه خروجیها انی  و  ورودی  تصفی  ، ی  واحد    ۀ و 

ی است. اصول  ارهای هوازی و اختی ی متشکل از برکهکیولوژبی

ای آورده    1به طور خلاصه در جدول    خانههتصفی   ن طراحی 

( است   Qazvin Sewage Treatment Plant Studyشده 

Report, 2010 .) 
 

 وضعیت آب در منطقه 

منابع آب کشاورزی در منطقه شامل آب زیرزمینی است  

شود. بر اساس اطلاعات  ها تأمین میکه از طریق پمپاژ از چاه

شده،  جمع  نیمه    50آوری  و  عمیق  چاه  در  حلقه  عمیق 

شبکه و اراضی روستاهای مجاور وجود دارد. از این    ۀمحدود

  ۀ حلقه چاه به منظور مصارف کشاورزی و بقی  40  آب  تعداد،

ها  شود. عمق این چاهمصارف شرب استفاده می  برای ها  چاه

  50تا    20آبدهی بین  متر است با    150تا    50متغیر و بین  

 . لیتر در ثانیه
 

 برداری از پساب نمونه

ارزی وضعیاببرای  تغیی  تی  از  فکی  راتو  خروجی  پساب  ی 

با  (  1398-1399)  سالهکی  ایفاضلاب، در دوره  خانه هتصفی

  ز آنالی ها نمونهبرداری و فواصل زمانی مختلف، از پساب نمونه

کیشد فاکتورهای  و  ف.  بررسی  مورد  زمانی    هایفاصلهی 

جدول  نمونه در  شده  (2)برداری  و  نمونه  اند.آورده  برداری 

های استاندارد ارائه شده در کتاب  بر اساس روش  هاشآزمای

)روش استاندارد  گرفت.  Baird et al., 2017های  صورت   )

( محلول  اکسیژن  )DOپارامترهای  اسیدیته   ،)pH هدایت  ،)  

  از و نی  عسری  راتتغیی  ل(، کدورت و دما به دلیECالکتریکی )

های پرتابل در  ی در محل، با استفاده از دستگاهرگیبه اندازه

 ی شدند. رگیبرداری اندازهمحل نمونه

https://www.wri.ac.ir/research-institute-of-water-resources-studies-and-research/
https://www.wri.ac.ir/research-institute-of-water-resources-studies-and-research/
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 شبکه آبياری پلان  -1شکل 

Fig. 1. The plan of the irrigation network 
 

فاضلاب شهر قزوین  ۀطراحی تصفيه خان  اصول  -1جدول   

Table 1- The criteria of Qazvin’s sewage treatment plant design 

 شرح

Description 
 واحد 

Unit 
 مقدار 

Value 

 جمعیت 
Population 

 نفر 

People 
683309 

 فاضلاب تولیدی و نشتاب سرانه  
Per capita wastewater production and 

leakage 

 لیتر بر نفر در روز 

 L/person/day 
222 

 متوسط مقدار فاضلاب روزانه 

Average daily wastewater volume  

 متر مکعب در روز 

m3/day 

155795 

 حداکثر مقدار فاضلاب روزانه 

Maximum daily wastewater volume  
 متر مکعب در روز 

m3/day 
238530 

 ای متوسط جریان لحظه

Average instantaneous flow  
 لیتر در ثانیه 

L/s 

1800 

 ( BODخواهی بیولوژیکی )سرانه اکسیژن 

Per capita Biological Oxygen Demand  

 گرم بر نفر در روز 

g/person/day 

52 

 ( SS)سرانه مواد جامد معلق 

Per capita Suspended Solids 

 گرم بر نفر در روز 

g/person/day 
63 

 BODکل مقدار 

Total BOD  

 کیلوگرم در روز 

Kg/day 

35532 

 BODغلظت 

BOD concentration 
 گرم در لیترمیلی

mg/L 

233 

 SSکل 

Total SS  
 کیلوگرم در روز 

Kg/day 
43048 

 SSغلظت 

SS concentration 
 گرم در لیترمیلی

mg/L 
279 
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 برداری از پساب زمانی نمونه هایفاصله -2جدول 

Table 2. The time intervals for sampling the effluent   

 

 و بحث ایجنت

فاضلاب    ۀخان ارزیابی عملکرد و ارائه راهکارهاي بهبود کيفی تصفيه

 قزوین 

فاضلاب    ۀخانهی پساب خروجی از تصفیفپارامترهای کی

سازمان   استاندارهای  با  )همراه  جهانی   Worldبهداشت 

Health Organization, 2006   )  آمده    3در جدول شماره

دلیل  هابررسی  است.   داد  برخی    نشان  بودن  بالاتر  اصلی 

واحد    نداشتن  ستزی  طپارامترها نسبت به استانداردهای محی

بخشی از فاضلاب    هاستفاده از خط کنارگذر و تخلی  ،گندزدایی

گذران بدون  تصفی  دنخام  بهره  ه،مراحل  و  مشکلات   برداری 

 

 فاکتور 

Factor 

تواتر 

 برداری نمونه

Sampling 

frequency 

 فاکتور 

Factor 

تواتر 

 برداری نمونه

Sampling 

frequency 

 فاکتور 

Factor 

تواتر 

 برداری نمونه

Sampling 

frequency 

pH 
 روزانه 

Daily 

 سدیم 

Sodium 

 فصلی

Seasonal 

BOD    صاف شده 

Filtered BOD 

 

 بار روز یک  15

15 times a 

day 

 دبی

Flow rate 

 روزانه 

Daily 

 منیزیم

Magnesium 

 فصلی

Seasonal 

BOD    صاف نشده 

Unfiltered BOD 

 بار روز یک  15

15 times a 

day 

DO 

 سه بار در روز 

Three 

times a day 

 کلسیم

Calcium 

 فصلی

Seasonal 

COD 

 خواهی شیمیایی( )اکسیژن 

 صاف شده 

Filtered chemical oxygen demand 

 هفتگی

Weekly 

 دما

Temperat

ure 

 ماهانه 

Monthly 

 نیترات 

Nitrate 

 فصلی

Seasonal 

COD    صاف نشده 

Unfiltered chemical oxygen dema

nd 

 هفتگی

Weekly 

 کدورت 

Turbidity 

 روزانه 

Daily 

 نیتریت 

Nitrite 

 فصلی

Seasonal 

 تخم انگل 

Parasite eggs 

 فصلی

Seasonal 
TS 

)مواد جامد(  

 و

TSS 

)مواد جامد  

 معلق( 

Total 

solids 

and 

Total 

suspended 

solids 

 هفتگی

Weekly 

 آمونیاکی نیتروژن 

Ammonium nitrogen 

 فصلی

Seasonal 

 فیکال کلیفرم 

Fecal Coliform 

 ماهانه 

Monthly 

EC 
 فصلی

Seasonal 

TKN 

 )آمونیاک+نیتروژن آلی( 

Ammonia + Organic Nitro

gen 

 فصلی

Seasonal 

 کلیفرم کل 

Total Coliform 

 ماهانه 

Monthly 

 ید اکلر

Chloride 

 فصلی

Seasonal 

 فسفر 

Phosphorus 

 فصلی

Seasonal 

 فلزات سنگین 

Heavy metals 

 ماهانه 

Monthly 
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  : ماننداست برداری های بهرهکامل دستورالعمل نکردنترعای

کامل    نداشتن بو، تطابق  دو تولیخروجی  پساب  کدورت بالای  

ابعاد و ضوابط طراحی مدول اول با دبی فاضلاب ورودی و در  

کی  نداشتن  جهنتی در  نقص  مطلوب،  ساخت    تیفراندمان 

و    هاوارهخوردگی بتن دیو ترک  ب ها مانند نشت فاضلاسازه

پای  شگاهآزمای  نداشتن واحدهای    ش برای  عملکرد  مستمر 

 ,.Bahrami, et alبهرامی و همکاران )  .خانههمختلف تصفی

بالا بودن مقادیر پارامترهای  2023 به  نیز در تحقیق خود   )

در    ،فاضلاب شهر شیراز  ۀخانکیفی پساب خروجی از تصفیه

 اند.  اشاره کرده ،المللیمقایسه با استانداردهای ملی و بین

کی بهبود  تصفی   تیف برای  دستی   خانههپساب  به  ابو  ی 

  ، استانداردهای مورد نظر، ضروری است واحدهای گندزدایی

 Urban Sewage Treatment Plants)  کلرزنی گازی   ژهبه وی

Design Criteria, Revision of Criterion No. 129-3, 

مداوم عملکرد   شبرای پای  شگاهآزمای ک ی ن و همچنی (2024

واحدهای  بازنگری در مبانی طراحی  .  شود  جادای  خانه هتصفی

با دبی ورودی    هانآ  از  برداریلازم است تا بهره  ز نی  خانه هتصفی

تغیی بای  رات و  شود.  هماهنگ  در    د آن  فاضلاب  ماند  زمان 

شود که    تیرای مدیها به گونهخروجی آن  طها و شرایبرکه

بهبود    علاوه، بهی شود.  راز خروج مواد شناور و چربی جلوگی

تصفیبهره از  اقداماتی    تواندمی  خانههبرداری    مانند شامل 

ها،  موقع لجن از برکهبه  ۀتخلی  رها،ی منظم آشغالگیزکارتمی

باشد.    ها وارههای دیو رفع ترک  دهیدبهای آسیسازه   رتعمی

دبی ورودی و    ق نصب پارشال فلوم در خروجی و کنترل دقی 

نی از    تاهمی  زخروجی  طری  ۀیتخلدارد.  از  خام    ق فاضلاب 

شرای در  بای  ط کنارگذر  شرای  ز پرهی  د عادی  در  و    ط شود 

گندزدایی شود.    د مجدد بای   ۀفاضلاب قبل از استفاد   ،اضطراری 

دستیبرا بهرهابی  به  پایی  که    شودمی  هتوصی  دار،برداری 

روش  ۀ تصفی  ستمسی با  پیموجود  لجن    تر شرفتههای  مانند 

  ستم به سی  ز واحد صافی شنی نی  ک و ی  شودروزرسانی  فعال به

ایگردداضافه   می  ن .  توجهی    تواننداقدامات  قابل  طور  به 

 پساب خروجی را بهبود بخشند تیفکی

 الگوی کشت 

رعای بر  علاوه  کشت،  الگوی  انتخاب  ضوابط    ت در 

محی و  انتخاب    ،یستیزطبهداشتی  محصولاتی  شد  تلاش 

. با  هستند  ج رای  ز شوند که در الگوی کشت معمول منطقه نی

محدودی به  کیها تتوجه  تصفیفی  پساب  فاضلاب    خانههی 

محی  نقزوی  و  بهداشتی  ملاحظات  برخی    ،یستیزطو 

با    م تماس مستقی   لی به دلیفمحصولات مانند سبزی و صی 

ی و چغندر  نیزمبسی  نهمچنیو    ، پساب و مصرف خام انسانی

ها با پساب، از نظر بهداشتی  غده  م تماس مستقی  ل قند به دلی

محی نیستیزطو  مناسب  نوسانستندی  به  توجه  با    های . 

محصولاتی    د بای  خانه، هپساب خروجی تصفی  تیفاحتمالی کی

آب، مقاومت    تیفنوسان کی  طانتخاب شوند که حتی در شرای

ترجی باشند.  داشته  که    حا  کافی  شوند  انتخاب  محصولاتی 

به   امکان  و در صورت  دارند  پساب  با    حالت تماس کمتری 

محصولاتی    ن،پخته مصرف شوند. علاوه بر ای  ا ی  شدهفرآوری

ندارند    ق عمی  شهو ری  رسندبه مصرف انسانی نمی  ما که مستقی

نی مناسب  زنی صورت  در  تا  عمق    ازترند،  خاک،  آبشویی  به 

ی برای استفاده شنهادپی  محصولاتکمتری مورد نظر باشد.  

  4در جدول شماره    نفاضلاب شهر قزوی  ۀ خانهاز پساب تصفی

ای انتخاب  در  است.  ضوابط    ن آمده  بر  علاوه  کشت،  الگوی 

محی و  نی  ،یستیزطبهداشتی  تجربه    ، ایمنطقهی  ازهابه 

اهمی با    ک استراتژی  تکشاورزان،  همخوانی  محصولات، 

ه  توجه شد  ز ی مهم نیترهاامپار   ر ای و سایی منطقههااستسی

استفاده ( در بررسی  Vali et al., 2016ولی و همکاران )  .است

خانه سبزوار برای احیای اراضی بیابانی، الگوی  از پساب تصفیه

با   مقایسه  از  پس  را  پساب  این  کیفیت  با  متناسب  کشت 

  دند رسی   جهنتی  ناستانداردهای کیفی تعیین کردند. آنها به ای 

سبزی در  علوفهپخته  های که  محصولات  درختان    ، ای شده، 

کل و    فرمفقط پارامترهای کلی  ،جنگلی و محصولات صنعتی

. کنندمحلول به عنوان عوامل محدود کننده عمل می  ژناکسی
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 خانه فاضلاب قزوین مقادیر پارامترهای کيفی پساب خروجی تصفيه  -3 جدول

Table 3. The values of qualitative parameters for the effluent from Qazvin’s sewage treatment plant   

 پارامتر
Parameter 

 واحد 

Unit 

 حداقل 

Minimum 

 میانگین

Average 

 حداکثر 

Maximum 

 معیار انحراف

Standard 
deviation 

 میانه 

Median 

 تغییرات ضریب

Coefficient of 
variation 

 مقدار استاندارد 
WHO WHO 

Standard Value 

pH - 18/7 13/8 64/8 57/0 30/8 07/0 4/8-8/6 

 کدورت 
Turbidity 

NTU 53 26/62 79 23/10 00/62 16/0 5> 

EC mohs/cm 
 

1107 2/1124 1170 44/26 00/1110 02/0 750> 

 خشک  باقیمانده
Dry residue 

mg/L 652 6/860 1066 49/146 00/861 17/0 500> 

TSS mg/L 66 87 144 94/32 00/70 38/0 10> 

TDS mg/L 710 6/807 1000 49/116 00/800 14/0 450> 

 کل  سختی
Total hardness 

mg/L 133 135 140 92/2 00/134 02/0 300> 

 کل  یتیقلیا
Total alkalinity 

mg/L 133 2/331 505 41/133 00/331 40/0 200> 

DO mg/L 8/1 58/6 6/9 29/3 00/8 50/0 2< 

BOD mg/L 90 76/103 120 83/10 80/103 10/0 10> 

COD mg/L 127 5/181 254 81/45 00/174 25/0 40> 

 کل  کربن آلی
Total Organic Carbon 

mg/L 58 5/62 67 20/3 50/62 05/0 15> 

 کربن  اکسیددی
Carbon dioxide 

mg/L 3/2 22/18 65 01/27 10/3 48/1 10> 

 باقیمانده  کلر آزاد
Free residual chlorine 

mg/L 0 0 0 0 0 0 5/0> 

 ها دیترجنت
Detergents 

mg/L 4/1 6/3 7/9 52/3 70/1 98/0 5/0> 

 روغن  چربی و
Fats and oils 

mg/L 14 2/18 22 52/3 3/18 98/0 10> 
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 فلوراید 

Fluoride 
mg/L 61/0 882/0 36/1 29/0 81/0 33/0 5/1> 

 کلراید 
Chloride 

mg/L 89 99 110 84/7 00/99 08/0 250> 

 بروماید 
Bromide 

mg/L 039/0 0662/0 14/0 04/0 04/0 66/0 05/0> 

 سولفات 
Sulfate 

mg/L 21 9/74 113 72/39 00/75 53/0 250> 

 نیترات 
Nitrate 

mg/L 25 30 35 08/4 00/30 14/0 10> 

 نیتریت 
Nitrite 

mg/L 1/3 02/18 31 60/12 00/18 70/0 1> 

 کربنات 
Carbonate 

mg/L 0 26/119 240 79/89 30/119 75/0 10> 

 فسفر کل 
Total phosphorous 

mg/L 5/2 1/3 5/3 5/2 0/3 15/0 2> 

 فسفات 
Phosphate 

mg/L 65/1 9/1 45/1 65/1 7/1 54/0 5/0> 

 کلسیم
Calcium 

mg/L 72 7/95 112 84/14 96 24/0 75> 

 منیزیم
Magnesium 

mg/L 10 34 61 51/18 34 54/0 30> 

 سدیم 
Sodium 

mg/L 65 97 121 81/22 97 24/0 70> 

 پتاسیم
Potassium 

mg/L 3/1 9/10 15 64/5 7/12 51/0 20> 

 آمونیاک 
Ammonia 

mg/L 2/29 2/24 1/25 89/0 2/24 4/0 1> 

 سرب 
Lead 

mg/L 02/0> - 05/0 - - - 01/0> 

 روی
Zinc 

mg/L 02/0> - 027/0 - - - 2> 

 منگنز
Manganese 

mg/L 02/0> - 08/0 - - - 1/0> 
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 مس 
Copper 

mg/L 02/0> - 14/0 - - - 2/0> 

 آهن
Iron 

mg/L 03/0 05/0 08 17/0 031/0 36/0 3/0> 

 جیوه
Mercury 

mg/L 
 غیرقابل مشاهده 
Undetectable 

- - - 001/0> 

 کادمیم
Cadmium 

mg/L 01/0> - - - - - 01/0> 

 کروم 
Chrome 

mg/L 
 غیرقابل مشاهده 
Undetectable 

- - - 05/0> 

 آرسنیک
Arsenic 

mg/L 01/0> - - - - - 01/0> 

 مالاتیون 
Malathion 

mg/L 001/0> 1/0> 

 پاراتیون 
Parathion 

mg/L 001/0> 1/0> 

 mL 100کل در  کلیفرم

Total Coliforms in 100 mL 
1100< 1000> 

 mL 100 فیکال کلیفرم در

Fecal Coliforms in 100 mL 
1100< 200> 

 ی هایباکتر شمار 
 mLبر   کیهتروتروف

Count of Heterotrophic 
Bacteria per mL 

 غیرقابل شمارش 
Uncountable 

500> 

 نماتد 
Nematodes 

 عدم حضور  86/0 5/1 29/1 3 5/1 0
Absence 
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استفاده از  ( در بررسی  Vali et al., 2016ولی و همکاران )

خانه سبزوار برای احیای اراضی بیابانی، الگوی  پساب تصفیه

با   مقایسه  از  پس  را  پساب  این  کیفیت  با  متناسب  کشت 

کردند.   تعیین  کیفی  ای آناستانداردهای  به    جه نتی  نها 

در    دندرسی علوفهپخته  های سبزیکه  محصولات    ، ایشده، 

صنعتی محصولات  و  جنگلی  پارامترهای    ،درختان  فقط 

محلول به عنوان عوامل محدود کننده    ژنکل و اکسی  فرمکلی

علاوه    ، . در مورد چمنزارها و فضای سبز شهریکنندعمل می

ای  ج  نبر  مواد  کل  پارامترهای  پارامتر،  معلق،    امددو 

به عنوان عوامل    زیی نیایمیوش یی و بیایمی شیخواهژناکسی

دادند که    شنهادپی  این محققانمحدود کننده مطرح شدند.  

ی در  اهانی با پساب، گیارپس از چند سال از آغاز طرح آبی

گی قرار  کشت  بی  رندالگوی  توانایی  داشته  شترکه  بقا  در  ی 

 باشند. 

 خانه فاضلاب شهر قزوین الگوی کشت پيشنهادی برای استفاده از پساب تصفيه  -4جدول 

Table 4-The proposed cropping pattern for the use of the effluent from Qazvin’s sewage treatment plant 

 

 

 یارانتخاب روش آبی

اجتماعی و فرهنگی    ، یماقلی  طبا در نظر گرفتن شرای

آبیاری    ،پساب موجود و الگوی کشت انتخابی  تیفمنطقه، کی

پیسطحی   آبیشنهاد روش  الگوی  ار ی  به  توجه  با  است.  ی 

  ، استگندم و جو    ونجه،ی که شامل ذرت، یشنهاد کشت پی

ی نواری برای  اری برای ذرت و روش آبیاری شیارروش آبی 

 .شودمی ه و جو توصی  ونجهی گندم،

 

 آبیاری و زهکشی  ۀشبک

تنها منبع    ن فاضلاب قزوی   ۀ خانهتصفیپساب خروجی از  

آبی  نتأمی شبکه  برای  بویی  1960ی  ار آب  زهرا    ن هکتاری 

(.  1( خواهد بود )مطابق شکل  شبکه آبیاری مورد پیشنهاد)

متر    1282کانال به طول    کی   قاز طری  خانههپساب از تصفی

کانال    ن. ای شودمنتقل می  همتر مکعب در ثانی  1/ 8  تبا ظرفی

کان  شودمیآغاز    خانه هاز محل خروجی تصفی تا  اصلی    ال و 

متر است. پساب پس   6900که طول آن  ادامه دارد  1درجه 

  ت ی هدایارشبکه آبی  ۀبه محدود  ،کانال اصلی  ناز ورود به ای 

  SC4و    SC1  ،SC2  ،SC3)  2های درجه  و از آنجا توسط کانال

  ن . ایشودمی  ع شبکه توزی  هایزمیندر سراسر  (  1در شکل  

لیهانزمی  ،ی ارآبی  ۀشبک روستاهای  زراعی  آباد،    ا، ی  نصرت 

  دهد پوشش میآقابابا و شهرستانک را    ل،چا  اندستجرد، می

 هکتار وسعت دارند.   1960که مجموعا  

 الگوی کشت 

Cropping 

pattern 

 وسعت پیشنهادی )هکتار( 

Proposed 

area (hectares)  

 درصد مساحت 

Percentage 

of area 
 پنبه

Cotton 
390 9/19 

 گندم 

Wheat 
190 7/9 

 جو

Barley 
300 3/15 

 یونجه 

Alfalfa 
400 4/20 

 ای ذرت علوفه

Forage corn 
480 5/24 

 ای ذرت دانه

Grain corn 
200 2/10 

 کل

Total 
1960 100 
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 محیطی پیشنهادی برنامه پایش کیفی و مدیریت زیست

استفاد منظور  تصفی   دار پای  ۀ به  پساب  و    شده  هاز 

پایش    ی در منطقه،طیمحستی از بروز مشکلات زیرجلوگی

بهداشتی محصولات تولیدی    پایش،  کیفی خاک اراضی شبکه

پایش منابع آب  ،  کارکنانو  پایش بهداشتی کارگران  ،  شبکه

آموزشی  برنامه  ۀارائ ،  زیرزمینی برنامهو  های  ی  ها ارزیابی 

 Environmental)  گرددمی  شنهادپی  آموزشی  ارتقا

Criteria of Treated Waste Water and Return Flow 

Reuse, Criterion No. 535, 2014.) 

که    یاو ذرت علوفه  ونجهیمانند گندم، جو،    یمحصولات

  ا ی  اند گنجانده شده  یشبکه فعل  یشنهادیکشت پ  یالگودر  

  ی ا جزء محصولات علوفه  ای  شوندیبه صورت پخته مصرف م

و    شود یمصرف م  ی مثال، گندم پس از فرآور  برای هستند.  

  ها یمقاوم در برابر باکتر  یها دام  وراک به عنوان خ  زیعلوفه ن

  ی که برا  شودیم  شنهادیپ  ن،ی. بنابراشودیها استفاده مو انگل

م  ، محصولات  نیا بر  سنگ  زانینظارت  )کروم،    ن یفلزات 

  ، یا محصولات علوفه یشود. برابرقرارسرب(  و  وهیج م،یکادم

بار در    کیبار )حداقل    کیهر شش ماه    دی با  هاشیآزما  نیا

دور برا  تکرارکشت(    ۀهر  و  الگو  دیگر   یشود  ی  محصولات 

نژادیان و همکاران  عالی  است.  ی ضرور  ی ، نظارت فصلکشت

(Alinezhadian, et al., 2015  در بررسی استفاده از پساب )

ای، به  خانه فاضلاب شهرکرد برای آبیاری ذرت علوفه تصفیه

  . ندپی بردوجود برخی فلزات سنگین در خاک و اندام گیاه  

خود   اتمطالعدر    (Singh, et al., 2010)  و همکاران گ  سین

ویژه روی  به تجمع فلزات سنگینی مانند کروم، کادمیم و به

آبیاری شده با پساب در   هایسبزیدر خاک و وجود آنها در 

واراناسی هند اشاره کرده تجمع فلزات سنگین در  اند.  شهر 

خاک و گیاه در اثر آبیاری با پساب به عواملی مانند غلظت  

این فلزات در پساب و مدت زمان آبیاری بستگی دارد    ۀاولی

(Ibekwe, 1995; EPA, 2012 .)  ز ین  یاری روش آب،  رو   ن یا  از  

تعتواند  می سنگ  زان یم  ن ییدر  و  در    ن یفلزات  اندام  خاک 

 داشته باشد. یمحصول نقش مهم

 گيری نتيجه

به    ها پیشنهادهای اصلی تحقیق حاضر به همراه  افتهی

 شود: خلاصه میشرح زیر 

دهد که برخی  خانه فاضلاب قزوین نشان میعملکرد تصفیه

استانداردهای   از  بالاتر  خروجی  پساب  کیفی  پارامترهای 

است.   زیست  این    دلایلمحیط  واحد    وضوعماصلی  نبود 

برداری و  گندزدایی، استفاده از خط کنارگذر، مشکلات بهره

مدول نامناسب  تصفیهطراحی  و  های  نشت  خانه، 

سازهترک و  خوردگی  مداوم    نبود ها،  پایش  برای  آزمایشگاه 

رای دستیابی به  ب  .استخانه  عملکرد واحدهای مختلف تصفیه

نظر،   مورد  واحد    هاییپیشنهاداستانداردهای  ایجاد  مانند 

اندازی آزمایشگاه برای  ویژه کلرزنی گازی(، راهگندزدایی )به

تصفیه واحدهای  طراحی  در  بازنگری  مداوم،  و  پایش  خانه 

تعمیر و نگهداری منظم و   مانندبرداری های بهرهد روشبهبو

تر برای کنترل دبی ورودی و خروجی  نصب تجهیزات دقیق

کیفیت    شود.میارائه   به  توجه  با  باید  کشاورزی  محصولات 

.  شوندانتخاب زیستی بهداشتی و محیط  هایموضوعپساب و 

صورت   به  یا  دارند  پساب  با  کمتری  تماس  که  محصولاتی 

شوند، مانند گندم، جو، یونجه،  شده و پخته مصرف میفرآوری

علوفه ذرت  بهو  گزینهای،  پیشنهاد  عنوان  مناسب   های 

با توجه به الگوی کشت پیشنهادی و شرایط منطقه،    شوند.می

های آبیاری سطحی از جمله آبیاری شیاری برای ذرت  روش

های  عنوان روشو آبیاری نواری برای گندم، یونجه و جو به

شدند شناسایی  می  .مناسب  برای  پیشنهاد    ی ارتقا شود 

  تر شرفتهیپ  یها از روش  نی فاضلاب قزو   ۀخانهیعملکرد تصف

پا  هیتصف به  ی فیک  شی و  رعامداوم    ی استانداردها   ت یمنظور 

بهداشت  یطیمحستیز و    یارتقا ی شود.  ریگبهرهی  و  دانش 

از طر  یآگاه و    یآموزش  یهابرنامه  قیکشاورزان و کارگران 

و بهبود    یار یآب  ی هاشبکه  ۀتوسع  ی لازم برا   یمنابع مال  نیتأم

 ضروری است.  شدههیاز پساب تصف یبردار بهره تیریمد
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Abstract 

Due to the scarcity of water resources and ever-increasing demand for it, treated 

wastewater, if meeting agricultural standards, can serve as an alternative or supplementary 

water source for achieving sustainable agriculture. In this study, considering the water shortage 

problem and the presence of arable lands in the province of Qazvin, especially in the Buin Zahra 

region, the potential of using the effluent of Qazvin’s sewage treatment plant in Buin Zahra’s 

irrigation and drainage network was investigated. In the first phase, the environmental status of 

the Buin Zahra region was studied, and subsequently, for one year (2019-2020), monthly 

samples were taken from the raw wastewater inflow and the treated effluent. Physical, chemical, 

and microbial analyses of these samples were conducted to evaluate the efficiency of the Qazvin 

sewage treatment plant. Based on the area's cropping pattern and the quality requirements of 

agricultural products, a plan for the development of the irrigation and drainage network was 

devised, considering the quantity and quality of the produced effluent. The evaluations included 

gravitational transfer, significant aquifer depletion, soil characteristics, and the area's cropping 

pattern. Taking these factors and the social acceptance of the plan into account, the network 

development was proposed using 20.8 million m3 of effluent annually, covering 2000 ha of 

Buin Zahra's lands, and the appropriate cropping pattern and irrigation system were determined. 

Finally, given the importance of health and environmental issues, a comprehensive program for 

monitoring the quality of various components of the plan, including effluent, soil, agricultural 

products, and project workers, was prepared and presented to ensure the sustainable and safe 

use of this resource. 

 

Keywords: Irrigation, Sewage, Sustainable agriculture 
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