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 ياض ـي ر يزي ـمـدل برنامـه ر    به اين منظور    .  است ي منافع اجتماع  يخراسان با هدف حداكثرساز   
 اب متفاوت   يقيطره   ب يب فن ي ساخته شد و ضرا    يت تصادف ي با محدود  ي خط يزير درقالب برنامه 

بـدون   با و در حالت   مدل  اين  . دي مشخص گرد  ي خط يزير  متعارف دربرنامه  يب فن ين ضرا ييتع
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 درسـطح   ياري ـ در مصـرف آب آب     ييد كـه سـطح كـارا      ه ـد ميج نشان   ينتااين  . ه شده است  ئارا
ت ي ـك فعال ي ـ كـاهش مصـرف آب در       و   درصد است   35ش از   يزان نمونه ب  ركشاو يمزرعه برا 

ب نـه آ يص بهيتخص ـين ن ـهمچ. شـود   ي كشـت نم ـ   يالزاماً منجر به كاهش مصرف آب در الگو       
 در مراحـل مختلـف رشـد        هـم  آب   يي افتد كه بازده نها    ي اتفاق م  ي درسطح مزرعه زمان   ياريآب
ش يامكـان افـزا   .  باشـد  درمزرعـه برابـر   كشت شـده    اهان  يدر مراحل مختلف رشد گ    هم  و  اه  يگ

 درمدل لحاظ   ي منف يكه چغندرقند با سوداجتماع   وجود دارد    يهنگامنيز   يسودخالص اجتماع 
مقدار آب   سك در يبا كاهش ر  . گردداد مواجه   يرشد خود با تنش ز     له از مرح هر درشود و نيز    

 سـودخالص   ، درسـطح مزرعـه    ياري ـ در مصـرف آب آب     ييش كـارا  ي در دسترس و افـزا     ياريآب
 دو بايـد  ياري ـمـت آب آب ين قيـي  درتعدهد نشان مي ها   افتهيعلاوه،  ه  ب. ابدي يش م ي افزا ياجتماع
 در نظر گرفتـه شـود      يرعه و منافع خالص اجتماع     درسطح مز  ياريمصرف آب آب   ييكارا عاملِ

 .دارد ت وجودي محدوياريمت آب آبيش قي در افزا،يبعد منافع اجتماع ازبا اين توجه كه 
 
 :ها  واژهديكل

 مصرف يي، كاراي، سوداجتماعياريآب ، كميت تصادفي، محدودياضي ريزير  برنامه
  ياريآب آب

 
 مقدمه
 بارشـهاي  آب آن   تـأمين    ي و منبع اصـل    قرار دارد ك  خش مهي خشك و ن   يا ران درمنطقه يا

 متـر   305×109ن مقـدار    ي ـاز ا . شـود  يارد مترمكعـب بـرآورد م ـ     ي ـلي م 429 است كه حدود   يجو
   %)21( متر مكعب    86× 109گردد،   ير و تعرق از دسترس خارج م      ي تبخ سبببه   % ) 71(مكعب  

 ين ـيرزمي ز ي به منـابع آبهـا      متر مكعب  38× 109د و   نك ميدا  يان پ ي جر ي سطح يصورت آبها ه  ب
ــ ــوذ م ــدينف ــترس ســطح 75×109از .  كن ــر مكعــب آب در دس ــيرزمي و زي مت  5/72×109، ين

 مترمكعـب   0/ 5×109 متر مكعب دربخش خانوارهـا و          2×109،  يمترمكعب در بخش كشاورز   
 صــرف يبخــش كشــاورز  دريآب مصــرف. رديــگ يدر بخــش صــنعت مــورد اســتفاده قــرار مــ

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ...  تعيين راهبردهاي مناسب        
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 و  يطـور سـنت   ه  ون هكتار آن ب   يلي م 6آبياري  شود كه    ين در سال م   يزم ارون هكت يلي م 6/7ياريآب
ش ي ـبه صورت آهكتار ميليون 1/ 1وگيرد  انجام مي تحت فشار ياريآب از راه    ون هكتار يلي م 5/0

 سالانه كشـور حـدود   يمتوسط بارندگ). Pazira & Sadeghzadeh, 1999( شود ي مينگهدار
 درصـد  33 بـاً يا و تقري سـالانه آس ـ يمتوسـط بارنـدگ   از ر درصد كمت40متر است كه    يلي م 250

 يسطح (ع منابع آب ي، توز يع بارندگ يافزون برآن، توز  .  باشد ي سالانه جهان م   يمتوسط بارندگ 
طورمثـال،  ه ب ـ . باشـد  يم ـ   نابرابرتشد به  ت با توجه به سطح كشور يع جمع ي و توز  )ينيرزميوز

 درصـد   20كـه    يمنابع آب كشـور اسـت در حـال         درصد كل    2منابع بالقوه آب تهران كمتر از       
 ).Vojdani, 2003(ت كشور را در بردارد يجمع

 و رشد بخش صـنعت      يت سطح زندگ  يفي، بالا رفتن ك   ينيت، رشد شهرنش  يجمعش  يافزا
 رو بـه گسـترش،      ين تقاضا ي به ا  ييجهت پاسخگو .  آب شده است   ينده برا ي فزا يباعث تقاضا 

 و چنـدمنظوره،    ي مخزن ـ ي سـدها  سـاخت ق  ي ـضه آب ازطر  ش عر ي توسعه منابع و افزا    ياستهايس
 مـورد  ينيرزمي از منابع آب زي توسعه بهره بردار  ياستهاي انتقال آب و س    ياحداث بند و كانالها   

ف، ي ضـع  ي نـاقص، نگهـدار     بعضـاً  يل مختلـف از جملـه طراح ـ      ي ـامـا، بـه دلا    . توجه بوده است  
 ه دون ب يي پا ياري آب يهاطرح ييارا ك ،يريم گ ي مراكز تصم  يپراكندگ  و ير اصول ي غ يبردار بهره
 شـــده اســـت درصـــد گـــزارش 35 تـــا 30ن ي دركشـــور بـــياريـــ آببـــازدهكـــه  يطـــوره بـــ
)Pazira & Sadeghzadeh, 1999 .(جـاد  ي بـا اهـداف ا  خرد كلان و ياستهايس، گريازطرف د

 باعــث مصــرف و يفنــاور و گســترش يع رشــد اقتصــادي، تســرييت غــذايــن امنيمأ، تــيبرابــر
 كه درحال حاضر   يطوره   شده، ب  ياريآب آب د ازجمله ي تول يها نهاده يازبعض هيرو يب يبردار بهره
 ).Siadat, 2000(است)لومترمكعب درسالي ك-9(يمنف ينيرزمي زيآبها لانيكشورب سطح در

 يآمارهـا . مشـهود اسـت      درسـطح اسـتان خراسـان كـاملاً        يا هي ـرو ي ب يبردار ن بهره يچن
ارد متـر   ي ـلي م 7/9 درحـال حاضـر    ين ـيرزمي ز ي ازآبها يردارب دهد كه حجم بهره    يموجود نشان م  

 استان  ينيرزمي ز يرآبهايت ذخا يش ازظرف يبآن  ارد مترمكعب   يلي م 7/1 مكعب درسال است كه     
 اسـتان   ي ازدشـتها  يادي ـ باعث كاهش سـالانه مقـدارآب تعـداد ز         ين برداشت اضاف  يا. باشد يم
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د ممنـوع اعـلام     ي ـ جد يهـا  يردارب ـ   دشـت بهـره    63 دشت استان در   76كه از  يطوره  ده، ب يگرد
 ).1382 خراسان، يا  آب منطقهيرو، شركت سهاميوزارت ن(ده است يگرد

ه عرضه آن ي تهيها نهيش هزي، افزايا ت بودجهيل محدودينكه عرضه آب به دلا    ينظربه ا 
  از يدها جهـت بهـره بـردار      ي ـكأت. روسـت ه  روب تي با محدود  ،يرسنتيوحركت به سمت منابع غ    

 آب اسـتفاده    يت تقاضـا  يريدرمد. ر است يي آب درحال تغ   يت تقاضا يريمت مد منابع آب به س   
 .)Johansson & et al. , 2002(كارا ازمنابع آب قابل دسترس مورد توجه است 

در حـدود   (كننده آب    ن مصرف يتر  عمده يل آنكه بخش كشاورز   ي، به دل  نراساخدر   
 يت تقاضـا يري، مد )1382سان،   خرا يا   آب منطقه  يرو، شركت سهام  يوزارت ن  ( باشد يم %)96

نه ي به يبردار سئله بهره ق حاضرم يلذا، درتحق .شترمورد توجه است  يسطح منطقه ومزرعه ب    آب در 
 .ه استشد ي بررسي ازمنابع موجود از بعد اجتماعياري آب آببازدهش يافزا و
 

 قيروش تحق
 ،دي ـ تول ياه ـ ص نهاده يا تخص ينه كشت و    ي به ين الگو يي درتع ياضي ر يزير كاربرد برنامه 

 خـود را درسـطح      ين كاربرد روند تكـامل    يا.  دارد ي سابقه طولان  ي دراقتصاد كشاورز  ،رآبينظ
ت اثرمصـرف   يل اهم ي توسعه منابع  آب، به دل      يهاطرحدر. ا بخش داشته است   يمزرعه، منطقه و    

نـه آب در سـطح       يص به ي حاصـل ازپـروژه، تخص ـ     ي مختلف برمقداردرآمـدها   يتهايآب درفعال 
ت زمـان مصـرف آب   ي ـل اهميافزون برآن، به دل. زمورد توجه بوده است يوضه آبرا ح يمنطقه و 

. ده اسـت  شج توجه   ين مسئله به تدر   ينه آب به ا   يص به ي تخص ي درمدلساز ،عملكرد محصول  رد
ايـن روش را     .ص آب داشـته اسـت     ي تخص ـ ين كـاربرد را درمدلسـاز     يشـتر ي ب ي خط يزير برنامه
. بـه كـار بـرد     رسد درودزن   يز نه كشت در  ي به ين الگو ييعدرت) 1372(ين بار سلطان  يران اول يدرا
 ياري ـا به مسئله زمان آبي و پوي خطيزير ق برنامهيبا تلف) Yaron & Dinar, 1982(نريرون و دي

 ينـه سـاز  يبه  كـه در يگـر ي  ديروشـها جملـه   از،ي خط ـيزي ـر برنامـه  عـلاوه بـر   . توجه كردند 
طـور مثـال    ه  ب ـ.  است ١ چندمنظوره يزير رنامه،  ب  اند   مورد استفاده قرارگرفته    بسيار ص آب يتخص

                                                           
multi-objective programming.1  
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طرح نه را در ي بهي زراعيزير مسئله برنامه) Mainuddin & et al., 1997(ن و همكاران ينوديم
ركشت ي سودخالص وسطح زيلند با اهداف حداكثرساز  يتا  موجود در  ينيرزمي ز ي آبها ياريآب
 .ردندك ي بررسيآب

  ازيقيورد توجه قرارگرفته است،  استفاده تلف      م يمدلساز  كه در  ييها جنبه از گري د يكي
 يبرا. است آب ي واقتصاديكيدرولوژي هيها ق جنبهين تلفيهمچن  وينيرزميز  وي سطحيآبها

ز رودخانـه  ي ـاس حوضـه آبر ي ـدرمق) Rosegrant & et al., 2000(نمونه رزگرانت وهمكـاران  
 . رودخانه ارائه كردند اين  ازيبرداربهره  دررا  يدرولوژيازاقتصادوه يقيتلف يالگو يليدرش وپايم

  1يت تصـادف  ي محـدود  يزي ـر  مقدارآب قابل دسترس با استفاده ازبرنامـه       يت تصادف يماه
  وهمكــارانيطــور مثــال مــاج  ه بــ.  اســتقــرار گرفتــه  توجــه مــوردشــتر مطالعــات  يب در

)Maji & et al., 1978(ياسـتگذار يت سيرينـه كشـت ومـد   ي بهين الگـو يـي ن روش درتعيا  از 
ا ي ـاس دشـت، منطقـه و       ي ـص آب درمق  ي تخص يدرمدلساز. هند استفاده كردند   در زيوضه آبر ح

 عملكرد محصولات ياه درحداكثرسازيده است كه رابطه آب، خاك و گش يزسعيآبرحوضه 
ــف و ــمختل ــه ب  ا دري ــورد توج ــد م ــ قرارگيشــتريآم ــراي . ردي ــان وسپاســخواه  ب ــال قهرم  مث

) Gharaman & Sepaskhah, 2004 (   درآمـد ناخـالص ازمقـدار آب    يحداكثرسـاز مسـئله 
تم تـرازآب و    ي والگـور  يرخط ـي غ يساز نهي ازبه يقي را با استفاده تلف    يا اس  منطقه  يمحدود در مق  
 دراسـتان فـارس   ياري ـ آبيهـا راهبرد يدرطراح)  Zibae, 2002 (ييبايز. ردندك يخاك بررس

تمـام  . ل خود لحـاظ كـرد   درمديظارتت اني مطلوبيبا هدف حداكثرساز  فوق را يها تمام جنبه 
ت ي ـ مز ي دارا ي درنظرگرفته شده ازلحاظ اجتمـاع     يتهايا فعال ين مسئله كه آ   ي  فوق به ا    يالگوها

  .، توجهي ندارندخيرند يا دي تولينسب
 و ي خط ـيزي ـر ك مسـئله برنامـه  ي ـكاررفته درمطالعـه حاضردراصـل درقالـب      ه   ب يالگو

ت شـده   يلگو رعا اين ا  كه در  اي  يژگيو. رديگ ي قرارم يت تصادف ي محدود يزير استفاده ازبرنامه 
 يب فن ـين ضراي وهمچنهدشتها منظوريد و فعالي عوامل تول قيمت يا ارزش اجتماعي   ست كه    ا آن

                                                           
chance constrained programming.1  
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نبـود  درواقـع، مـدل بـافرض        .گرديـده اسـت   ن  يـي مـدل سـطح مزرعـه تع       اب ـ متفاوت   يصورته  ب
 . ست شده ايزير يپ، ا نقص بازاري ازمداخله دولت ويگونه انحراف ناش چيه

 ياري ـ آب آب  يد محصـولات زراع ـ   ي ـنـد تول  ي درفرا ي اساس ـ يها  ازنهاده يكينكه  ينظربه ا 
 ياري ـت آب آبي آن، مدل تنها با فرض محدودي تعادل درعرضه و تقاضا نبود وبا توجه به     است
 . وجود دارديرعوامل به مقداركافياسده يگرفرض گرديان دي شده است، به بيطراح

 مطـرح    كشـاورز  نه استگذار و يد س ينه كشت ازد  ي به يلگون ا ييتع،  زيدرسطح حوضه آبر  
 ي ازاهـداف  يكي موجود   يتهاي با توجه به محدود    ي منافع اجتماع  يلذا فرض حداكثرساز   است و 

ن موضـوع را بـا اسـتفاده از    ي ـا. سـت  ااستگذاربه دنبال آنيتوان گفت س ي كه  مآيد به شمار مي  
ل ي ـ دراسـتفاده ازآب موجـود بـه دل        ورز، كشـا  درسـطح مزرعـه   . ح داد يتوان توض ـ  ينهاده آب م  

امكان ،  گريازطرف د . روسته  ا عدم مصرف روب   ينه مصرف  و     يبازارآب با گز  نيافتگي  توسعه  
منابع آب،  به   آزاد   ي دسترس يژگيل و ي به دل  ينده،   واستفاده ازآن در آ    كشاورز يره آب برا  يذخ

. دشـو   نمـي شـاهده    درمصـرف آب م    يي جهت صـرفه جـو      وي  در يليجه، تما يوجود ندارد درنت  
زه ي ـ انگ ، آب يمتگـذار ي ق همچـون  يياسـتها ي س برگزيـدن ند بـا    وش ـك يط دولتهـا م ـ   ين شرا يدرا

لـذا، چـون    . ت كننـد  ي ـجـاد وتقو  ي ا كشاورزاننه ازمنابع آب را در      ي به يبردار  وبهره ييجو صرفه
اســت يس مــثلاً( مداخلــه دولــت  نبــودو)  آزاديدسترســ( ازنقــص بــازاريط عــاريمــدل درشــرا

د كـه تحـت     شـو ن  يـي  تع يا  بـه گونـه    يب فن ـ ي شـود، لازم اسـت ضـرا       ي م ـ يطراح) يمتگذاريق
 . رحالات فوق نباشديثأت

 : استريصورت زه  به  شديزير ساختار مدل برنامه
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،ي منافع خالص اجتمـاع    NSB  در آن  كه
cd

ya   محصـول    ي عملكـرد واقع ـ c   حـد سـطح    در وا
 ،)ح داده شـده اسـت     يدر ادامه توض  به دست آوردن اين متغير       نحوه    ( ام d ياريكم آب حالت  در

spc   واحد محصول    يا هيمت سا يا ق ي ي  ارزش اجتماع c  و  در منطقه  sccي اجتمـاع ينـه هـا  ي هز 
 cت يــ ســطح فعالxcd همچنــين .  اســتنــه آبي در منطقــه بــدون هزcد واحــد محصــول يــتول

ركشت،ي كل سطح ز   xم، ا d ياريآب دركم
c

x   ركشـت محصـول     ي حداكثرسـطح زc و  ام 
cd

w 
اه ي مختلف در مراحل رشد گ     يكه مقدار آن براساس تنشها    است   در منطقه    c محصول   ياز آب ين

ه محاسـبه   و مصرف آب درسطح مزرع ـيبردار ستم بهره ي در س  ييبا لحاظ كردن سه سطح كارا     
ن يــا). ح داده شــده اســتيدر ادامــه توضــمتغيــر نيــز ن ايــدســت آوردن ه نحــوه بــ( گــردد  يمــ

 يت احتماليصورت محدوده  ب، در دسترسياري مقدارآب آبتصادفي بودنل يت به دل يمحدود
 . درنظرگرفته شديا تصادفيو 

شنهاد يپ) Charnes & Cooper, 1959 (وكوپرزچارنرا  يت تصادفي محدوديزير برنامه
ن فــرض كــه يــ بــا ا ي خطــيزيــر مــدل برنامــه) منــابع(ت درســمت راســتيــ حتمنبــود. دنــردك

 مقـدارمنابع موجـود     ي نسـبت بـه فراوان ـ     يت احتمـال  يك وضـع  ي ـل به ساختن    يرنده ما يگ ميتصم
 يα مقـدار    يا مسـاو  ي ـ بزرگتـر    يتي محـدود  مقـدار  احتمـال آنكـه   . شده است  ي، بررس باشد  مي
 :)McCal & Spreen, 2005( توان نشان داد يرميصورت زه ن شده باشد، بييش تعيازپ
)2  (                                                                      [ ] α≥≤∑ ijij bxapr 

 وهـردو طـرف برانحـراف       سـر  ازدوطرف رابطه بالا ك    biاگرمقدارمتوسط سمت راست    
د ي ـ آ يردرم ـيصـورت ز  ه   بـالا ب ـ   يتهايم شـود، محـدود    يتقس) σbi(ب سمت راست    يار  ضر  يمع
 :)همان منبع(
)3 (                                                      α

σσ
≥

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
≤

−∑

ib

ii

ib

ijij )bb(bxa
pr 

دررابطه بالا   
ib

ii bb
σ
ن آن  يانگي ـماز مقـدار      را  ib كـه    دهد  را به دست مي    ي استاندارد ي  خطاها  −

) α(ك احتمـال خـاص      ي حـد   از  كـه  يزمـان .  شـود  ي  نشان داده م    z با   عبارت نيا. ازدس  يدورم
همـان  (د  ي ـ آ يردرميصورت ز ه  تها ب ي محدود ،جهي است ودرنت  z  ،zαاستفاده شود، مقدارمناسب    

 :)منبع
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)4                                                                   (α
σ α ≥

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
≤

−∑
z

bxa
pr

ib

ijij 

ن مـا ه(توان نوشت    يرميصورت ز ه  برا  تها  يسك درسمت راست، محدود   ين ر  نشان داد  يبرا و
 :)منبع

)5                                                               (
ibijij zbxa σα−≤∑ 

 مقـدار   يا مسـاو  ي كمتر   ديبا) ∑aijxj( كه مصرف منبع     دهد  نشان مي  فوق   يتهايمحدود
لـذا، در   .  از سطح احتمـال باشـد      ناشيدر سطح بحران     ار ضرب ي انحراف مع  يمتوسط منبع منها  

 هكتارمحاسبه   1كه در مطالعه حاضر در سطح       است   مقدار متوسط آب در دسترس       w،  1مدل  
 مـثلاً (ع احتمـال  ي ـ راجـع بـه توز  يفرض ـ با يكي :ن كرد ييتوان تع  يق م ي را به دوطر   zαمقدار. شد

 درمطالعـه   گفتنـي اسـت     .١ شـف  يبي ك يازنابرابركارانه    محافظه ي به  برآورد   يگريو د ) نرمال
 .حاضرروش اول مورد استفاده قرارگرفت

 (REQt)اه  ي ـ گ ياز آب ـ يكل ن . شود يمحاسبه م  2تي مونت - محصول از روش پنمن    يازآبين
 :Evans & et al., 2003)(د شو يمحاسبه م 6 با استفاده ازرابطه tدر طول ماه 

)6                               (                                                ctot KETREQ ×=   
 يب محصول متناسب با ماههاي  ضرKct وtروتعرق مرجع در ماه ي  مقدار تبخETo در آن كه

  :شود يمحاسبه مزير  ام ازرابطه j محصول يازآبين. رشد محصول است
)7                                         (                                       

IE
EPREQ

w tt
j

−
= 

اسـت  ع آب ي ـسـتم توز ي سيي ازسطح كـارا ي شاخصIE  و tثردرماه ؤ مي  بارندگ  EPtكه درآن   
)(Evans & et al, 2003. 

 اسـت  ازجمله عملكرد محصول يرعوامل مختلفيثأ تحت ت يل آنكه سود اجتماع   يبه دل 
زعلاوه بـر عوامـل     ي ـ مشاهده شده در سطح مزرعه و حوضـه آبر         يهانكه عملكرد يو با توجه به ا    

 ياســتهايطورمثــال سه  بــ ( باشــديثرمأزمتــي ني حــاكم بــربخش كشــاورزياســتهاي از س،يجــو
 ،جـه يدر نت  ن عوامـل در مزرعـه و      ي ـ اعتبـارات و كـود برسـطح مصـرف ا          يها  نهاده يمتگذاريق

                                                           
Chebyshevs' inequality.1  

2. Penman-Monteith method 
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ي مشاهده شـده درواقـع عملكـرد       توان گفت عملكرد     يلذا، م  .)ثر است ؤمبرعملكرد محصول   
رسـد   يلازم به نظرم   ين عملكرد ييتع ،يقترمنافع اجتماع يدقبراي تعيين   جه  ي است ودرنت  يانحراف
 . استاه ي ازرابطه آب و خاك وگيتابع  وصرفاًيستاستها نين سيثرازاأكه مت

 همكــاران وآلــن از ســوي كــه ،ري تــوان ازرابطــه زي مــين عملكــرد واقعــيــيجهــت تع
)Allen & et al., 1988  (استفاده كرد استمطرح  شده ،. 

) 8                                                              (⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−Π=

=
)1(1

1 i

i
i

n

ip

a

PET
AET

ky
y
y 

  AET وبـالقوه،    يب عملكـرد واقع ـ   ي ـ  بـه ترت    yp  و  ya كل مراحل رشد محصول،      n در آن    كه
بـا توجـه بـه    . اسـت ورپاسـخ عملكـرد     فاكتky و بالقوه و   يروتعرق واقع يب تبخ ي  به ترت   AEPو

 :دست آورده توان ب يم ري را از رابطه زيعملكرد واقع، رابطه بالا

) 9                                                      (⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−Π×=

=
)1(1

1 i

i
i

n

ipa PET
AET

kyyy 
 ازيها واطلاعات مورد ن داده

هـا    نهـاده  ي وخصوص ياعنه و منافع اجتم   يمت، هز ي ق  زمينه ازدرياطلاعات مورد ن  در تهيه   
 "ي محصـولات زراع ـ   يت نسـب  ي ـن مز ييتع" يقاتي از كار تحق   ي تحت بررس  يومحصولات زراع 

آوري   جمـع افـزون بـرآن، جهـت       . استفاده شده است  ) گزارش چاپ نشده  ( وهمكاران   يسلطان
ز ي ـ  منطقـه مـورد مطالعـه، حوضـه آبر    يسـطح مزرعـه، ابتـدا روسـتاها    از از ي ـاطلاعـات مـورد ن  

 GISبـا اسـتفاده ازاطلاعـات       ) ، سـنگ بسـت    يماني مشهد، نر  يدشتها( كشف رود ررود و   يحر
 مصـاحبه   ز راه سـپس ا  . ندشـد  انتخـاب    يطورتصـادف ه   خراسان، ب ـ  يا  آب منطقه  يشركت سهام 

 پرسشـنامه   250 انتخاب شدند،    يطورتصادفه  ب زي كه آنها ن   ،ن روستاها ي ا كشاورزان   با   يحضور
 ي  بعض ـ  يقـات ي تحق يا استفاده ازكارها  يق مصاحبه  و   يطرزازي ن يلياطلاعات تكم . ديل گرد يتكم

 . دست آمده  بي دانشگاه فردوسانادت اس ون منطقهااز متخصص
 دربـاره   ياطلاعـات ه باشـد بـه       درآن درنظرگرفتـه شـد     ياري كه كم آب   ي ساختن مدل  يبرا

 يامقـدارعملكرد بـالقوه بـر     . نيـاز اسـت   اه درمراحل مختلف رشـد      ي گ يازآبيعملكرد بالقوه و ن   
ــه    ــاس تجرب ــه براس ــولات نمون ــاورزان محص  ــ 10دركش ــته و همچن ــال گذش ــيس  ين نظربعض
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شـده بـه زبـان      دربرنامـه نوشـته  ،دسـت آمـده  ه ب ـ ريمقـاد . دست آمده  ب يازكارشناسان كشاورز 
GAMS/MINOS  (Brooke & et al., 1988)   يازآبي ـن نيـي  تعيبـرا . نشـان داده شـده اسـت 

گرديـده   كشوراسـتفاده    يو سازمان هواشناس  سابق   يزكشاوروزارت   ةق ومطالع ياهان ازتحق يگ
نقـل قـولي    ركـه   ين مطالعه همسوست و پـاراگراف ز      يق با روش مطرح شده درا     ين تحق يا. است

 . باشدين مسئله ميازآن مطالعه نشاندهنده ااست مستقيم 
خ كاشت و برداشت و طول دوره رشد محصولات         ي مربوط به تار   يها ن طرح داده  يدرا"

ه  ي ـ كلي انجـام شـده بـررو   يي آنهـا براسـاس مطالعـات صـحرا    ياهي ـب گ ي و ضرا  يغ و با  يزراع
ن ي ـ كـه قـبلاً در ا      ييج پژوهش ها  يعلاوه برآن از نتا   .  باشد يم) 620( كشور ي كشاورز يدشتها

ك دوره  ي مورد استفاده در     ياطلاعات هواشناس . ز سود جسته شده است    ينه صورت گرفته ن   يزم
 كشـور   ي و كشـاورز   يم شناس ـ يك، اقل ـ ينوپتي س ـ يستگاه هـا  ياه  ي ساله بصورت روزانه از كل     30

ا يك  ي هركدام ازدشتها    يبرا. اند   وپس ازحك و اصلاح درمحاسبات استفاده شده        يآور جمع
انتخـاب  . سـتگاه بـوده اسـت     ي آن ا  ي داده هـا   يستگاه معرف انتخاب و محاسـبات برمبنـا       يچند ا 

ن ي و مشاوره با متخصص ـي محليدهايازدستگاه و بيت دشت و ا   يستگاه معرف با توجه به موقع     يا
ت در يــ مانت- روش فـائو پـنمن   يازآبي ـ محاسـبات ن يبـرا .  محـل انجـام شـده اسـت    يكشـاورز 

 تعـرق، بـاران مـوثر و        -ري ـجـه تبخ  يروزه و ماهانه بكارگرفته شـده اسـت كـه در نت           10 يها دوره
، يرت كشـاورز  وزا (". محاسبه شده اسـت    ي در هر  دوره ، ماه و فصل زراع         ياريازخالص آب ين

  .)1375سازمان تات، 
اهـان نمونـه و     يروز ازمراحـل رشـد گ     10 هـر  ياطلاعات استفاده شده ازمطالعه فـوق بـرا       

شود  يادآوري مي. ك از مراحل رشد آنها دربرنامه نوشته شده آمده است ي هر   يمحاسبه آن برا  
دانشـكده  اهـان نمونـه بـا مشـاوره بـا بخـش زراعـت               يكه مدت زمان هرمرحله ازمراحل رشد گ      

 .ه استدين گرديي مشهد وكشاورزان نمونه تعي دانشگاه فردوسيكشاورز
 1ركشت محصولات درمدل برابربا مقدارموجود آنها درنمونه درسطح         يحداكثرسطح ز 
ت را  ي ـ فعال 300ت نرم افزارمورد استفاده كـه حـداكثر         يل محدود يبه دل  .هكتار درنظرگرفته شد  

 ي متفـاوت بـرا    ي تـنش آب ـ   45 يات  ي فعال 45صورت  ه  مدل ب ت در يهرفعالرد،  يتواند درنظربگ  يم
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 يآور  امكـان جمـع    وجود نداشـتن    ل  يبه دل . درنظرگرفته شد )  محصول 6مجموعاً  (هرمحصول  
 هـر  يكننـد ومقـدارآن هـم بـرا     ين درعمل استفاده مكشاورزا كه يزان تنش يق ازم ياطلاعات دق 

 و  1 كـوچكتر از   ي اعـداد تصـادف    ، اكسـل  تواند متفاوت باشد، با استفاده ازنرم افـزار        ي م كشاورز
اهان درنظرگرفته شد ياه درهرمرحله ازمراحل پنجگانه رشد گيزان تنش گي مي برا5/0بزرگتر از 

 دون ب ـ ي تـنش درمرحلـه گلـده      ،شـود  يشه آنها استفاده م ـ   ي مثل چغندرقندكه ر   ياهانيگبراي  ( 
 .موجود استشده دست آمده دربرنامه نوشته ه اعداد ب) .  استيمعن

 ي درصـد بـرا  95 و90، 5/87، 85، 80زان آب دردسـترس درسـطوح     يسك درم يمقدارر
 محصـولات   ياري ـ درآب ياري ـ آب بازدهت  يل اهم يبه دل ،   ديگر ازطرف.  درنظرگرفته شد  zαمقدار  
 مـدل، بـه     يتهايف محدود يدررد. منظور گرديد  درصد   35 و   45،  65 يي سه سطح كارا   ،يزراع
 يت نسـب  ي ـ فاقـد مز   ، وهمكـاران  ي سـلطان  يقـات يس كارتحق ل آنكه چغندرقند درمنطقه براسا    يدل

ركشت چغندرقند به يف انتقال استفاده شد وسطح ز  يت چغندرقند به عنوان رد    ي ازمحدود ،است
نـه  ي  لـذا، درجـواب به      .فتاي انتقال   ، شود يباً همزمان با آن كشت م     ي كه تقر  ي ازمحصولات يكي

 . ركشت چغندرصفراستيمقدارسطح ز
صـورت جداگانـه    ه   ب ـ ياري ـ آب آب  ينه اجتمـاع  ي هز ،بع هدف مدل  است كه درتا  گفتني  

دسـت  ه   محصـولات ب ـ   ي كـه ازحـل مـدل بـرا        ي متفـاوت  يل عملكردها يبه دل . لحاظ شده است  
د ي ـ تول ينـه اجتمـاع   ي و همكـاران، هز    ي سـلطان  يقـات ي كـار تحق   يهـا  افتـه يد، بـا اسـتفاده از     يآ يم
عنـوان  ه و ب ـشـد   ازآن كـم    ياري ـنه آب آب  ي محاسبه  وهز   ي بررس موردلوگرم ازمحصولات   يك1
. بـه كـار رفـت      آب درمـدل     ينـه  اجتمـاع    يلوگرم محصول بدون هز   ي ك 1د  ي تول ينه اجتماع يهز

. كارگرفتـه شـد  ه مـت آب ب ـ ي ق4 ،جـه ي نرخ بهـره و در نت 4 وهمكاران  ي سلطان يقاتيدركار تحق 
ده اسـتفا آب   هرمترمكعـب    ي تومـان  بـرا     72/30مـت   ي درصـد و ق    6درمدل حاضراز نرخ بهـره      

 يمت ـي درنظرگرفتـه شـد تـا ق   ي مختلفيمتهايق،  مورد نظرييافزون برآن، درسطوح كارا  . دگردي
سـك درمقـدارآب   ي رنبـود  و درحالـت  يي درسـه سـطح كـارا   ي منـافع اجتمـاع  ، آنيكه به ازا 

 ياري ـ آب آب  ي است كـه بـرا     يمتيمت حداكثرق ين ق يا. گردد، مشخص شود   يدردسترس صفرم 
 . توان درنظرگرفتيم
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 و بحثج ينتا
 يبعض ـ.  قرارگرفتـه اسـت    ي مورد بحث و بررس    ،ج حاصل از حل مدل    ين قسمت نتا  يدرا

ايـن  با توجـه بـه      .  نشان داده شده است    1 درصد درجدول    35 ييج حل مدل درسطح كارا    يازنتا
 درنظرگرفتـه   يهـا  ياري ـ كـم آب   ياري ـمتوسط آب آب  بيشترين مقدار   د كه   شو  يجدول مشاهده م  

.  باشـد  ي مترمكعب درهكتارم  6040ن مربوط به جو با      ي وكمتر 20185شده، مربوط به چغندر با      
ن يشـتر ي دهـد كـه ب     ي محصولات نشـان م ـ    ي برا مورد نياز    ياريآب آب ميزان  ن حداقل   يسه ب يمقا

 4708و جــو بــا 17018ب مربــوط بــه  چغندرقنــد بــا يــازبــه ترتي مــورد نياريــن آب آبيوكمتــر
 ياري ـن حداقل و حـداكثرآب آب     يرات ب ييتغد كه دامنه    شو  يملاحظه م . استمترمكعب درهكتار 

برابـر  رمحصولات نمونه كمترو نسبت حداكثربه حداقل آن        يازدرچغندرقند نسبت به سا   يمورد ن 
. رسـد  يم ـ 784/1 يعنـي    ن مقـدارخود  يشـتر ي بـه ب   ين ـيب زم ي س ـ ين مقداربرا يا.  باشد ي م 497/1
 دهـد كـه     يه، نشـان م ـ    درنظرگرفته شـد   يها ياري نمونه وكم آب   يارين متوسط آب آب   يسه ب يمقا

 درصــد 16 و 10ب يــاز بــه ترتيــهكتاركشــت موجــود درگنــدم وپيــك  دريمقــدارآب مصــرف
 و  86/10،  54/23 ،   95/2 بي ـبـه ترت   ين ـيب زم ي و س ـ  ي جو، چغندرقند، گوجه فرنگ    يشتروبرايب

 درنظرگرفتـه شـده و      يهـا  ياري ـن متوسـط كـم آب     يانگي ـن م يسه ب يمقا.  درصد كمتراست  79/16
 درصـد   9 دهد كه دركشت موجود درهرهكتـار      ي دركشت موجود نشان م    يرايمتوسط  آب آب   

گردد كـه عملكـرد موجـود        يملاحظه م  1با توجه به جدول     . شود ي كمترمصرف م  ياريآب آب 
از ي ـنـدر، پ  گنـدم، چغ ي وبـرا رنـد گراختلاف دايكـد يدست آمده با  ه   ب يومتوسط عملكرد واقع  

ــه ترتينــيب زميوســ ــ ب  ــ درصــد9/11، 4/2، 4/5، 5/2ب ي  ي عملكــرد موجــود ازعملكــرد واقع
 3/38  و2/1ب ي ـ بـه ترت يعملكرد واقع ـاز  عملكرد موجود ي جو وگوجه فرنگ يبرا. كمتراست

 بـالقوه   عملكـرد   بـه  ي به نسبت عملكـرد واقع ـ     ياد درگوجه فرنگ  ياختلاف ز . شتراستيدرصد ب 
كـلاً  و  باشـد      مـي  گركمتـر يكه هم حداكثر وهم حداقل آن نسبت بـه محصـولات د           گردد   يبرم

 يطورتصـادف ه  رتنش ب ـ ي كـه مقـاد    شود  يادآوري مي . امده است يدست ن ه   آن ب  ي برا يدامنه خوب 
 . درنظرگرفته شده است5/0و 1ن يب
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 ياري ـ آببـازده جـه گرفـت كـه    ي تـوان نت ي م ـ 1دست آمـده ازجـدول      ه  ج ب يبا توجه به نتا   
 35ازشـتر ي مصـرف آب دركـل نمونـه ب        ييو كـارا  است  ن محصولات متفاوت    يدرسطح نمونه ب  

  درنظرگرفتـه شـده    ياريآب سطوح كم  رسد كه اگرمقدار   يافزون برآن، به نظرم   . باشد يدرصد م 
دسـت  ه  ج ب ـ ين حـال، نتـا    ي ـبا ا .  شد يكتر م ي موجود نزد  يتهايبه واقع احتمالاً  ج    يبود نتا  يم شتريب

د يشا. استك ي موجود درسطح مزرعه نزد  يتهاي به واقع  يلي درصد خ  35 ييآمده درسطح كارا  
ن يكارگرفته شده دراه  درسطح مزرعه روش بياري آب آببازدهن يي تعين گفت روش  عملبتوا

 بـا سـطوح    يي درسـطوح مختلـف كـارا      ياري ـرآب آب ين مقـاد  يـي تع )الـف  يعن ـي :باشد ميمطالعه  
  ويازوعملكرد واقعــيــ مــورد نياريــمقــدارآب آب)  ب ،اهيــمتفــاوت تــنش درمراحــل رشــد گ

 بـا  ياحتمـالاً همكـار  . ت موجـود درسـطح مزرعـه   يوضـع آمـده بـا   دسـت  ه ج ب ـ يسه نتـا  ي مقا )ج
 ياري ـ آب آب  يين حـدود كـارا    يـي ن روش جهـت تع    يت ا ين آب و خاك بتواند به تقو      امتخصص

ن مصـرف متوسـط     ي ب ـ ي درصـد  12رسد اختلاف حدود     يبه نظرم . درسطح مزرعه كمك كند   
ن روش  ي ـ توجـه بـه بهبـود ا       ي بـرا  ي شاخص خوب  ،دست آمده ازمدل  ه  آب درنمونه با متوسط ب    

 درسطح مزرعه باشد و لذا ممكن اسـت لازم باشـد ازبعـد              ياريآب آب بازده  ن حدود   ييجهت تع 
كـه  گرداشـته باشـد     ي د ي تخصص ـ ينه ها ياز به زم  يزدرنظرگرفته شود كه ن   ي ن يگري روابط د  ،يفن

 . ازآنها غفلت شده است
ركشـت موجـود محصـولات درنمونـه        يبراسـاس سـطح ز     ل بالا اگـر   يتحلرسد   يبه نظرم 

 مزرعـه و نـه تـك تـك          ح دركـل سـط    ياري ـ آب آب  يي ازكـارا  يقتريردقيرد، تصـو  ي ـصورت گ 
، ا به عبارت بهتـر    يو  ركشت محصولات   يرسطح ز ي، مقاد 1درجدول  . دست دهد ه  محصولات  ب  

 يين حـدود كـارا    يـي  تع يبـرا . هكتارنشـان داده شـده اسـت      1اس  ي ـ كشـت موجـود درمق     يالگو
 موجـود درهكتارومتوسـط آب      يآب مصرف  مقدار ، درسطح  كل مزرعه    ياريدرمصرف آب آب  

ج يركشت محصولات شد كه نتـا     ي درصد ضرب درسطح ز    35 ييازدرسطح كارا ي موردن ياريآب
 ي كشـت بـرا  يهكتار با توجه به الگـو 1 دريسپس كل آب مصرف   . شود  ملاحظه مي  1درجدول

دسـت  ه   مترمكعب درهكتـار ب ـ    11797 و   13354ب  ي محاسبه شد كه به ترت     ،مدل ومقدارموجود 
متـر  ك ازمـدل     درصـد  11  كشـت موجـود    ي الگـو  ي شود كه مقدارآب مصرف    يملاحظه م . آمد
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 مصرف آب در سطح مزرعه قطعـاً از         ييجه گرفت كه كارا   ي توان نت  ين امرم يبا توجه به ا   . است
شده   درنظرگرفته ييكارا رسطوحي سا يتوان برا  يم ل را يتحل ني هم گمان  بي. شتراستي درصد ب  35

 . دست آورده  مصرف آب درسطح مزرعه را بييحدود كارا ترتيب نيو به ا انجام داددرمدل 
 درصد مدل   35 درسطح ياريآب  و عملكرد درنمونه وكمي مقدارآب مصرف.1جدول

 )هكتار/لوگرميمترمكعب و ك(
 ازيپ يفرنگ گوجه چغندرقند جو گندم

 بيس
 ينيزم

 شرح

 ياريآب آب وسطمت 19368/0 15178/7 18097/4 20185/3 6039/8 7027/6

 ياريآب آب حداكثر 25601/4 19031/1 22371/9 25477/0 7200/7 8615/3

 ياريآب آب حداقل 14351/9 11647/7 13497/3 17018/2 4708/9 5311/0

 حداقل به حداكثر نسبت 1/784 1/634 1/658 1/497 1/529 1/622
 يواقع ردعملك متوسط 29701/7 43387/7 27745/9 34938/7 3051/7 4062/9

 يواقع عملكرد حداكثر 41294/8 59262/1 43758/3 50054/2 3967/7 504/8

 يواقع عملكرد حداقل 6//21288 31527/6 13092/6 25344/4 2225/1 2923/2

 بالقوه   به يواقع عملكرد نسبت حداكثر 0/901 0/862 0/708 0/898 0/945 0/880

القوهببهيواقععملكردنسبت قلحدا 0/464 0/459 0/212 0/455 0/530 0/511
 موجود يمصرف آب مقدار 16114/86 17666/00 16131/11 15433/60 5861/11 7740/43

10/14 -2/96 -23/54 -10/86 16/39 -16/80 
 كم نيانگيم به نسبت رييدرصدتغ

 ها ياريآب

 نمونه در موجود عملكرد 26534/55 42372/88 44989/92 33145/37 3089/29 3964/54

 ها ياريآب كم نيانگيم به عملكردنسبت رييتغ درصد 11/9- 2/4- 38/3 5/4- 1/2 2/5-

   موجود كشت يوالگو مدل ياريآب آب متوسط

12 
 

 به نسبت ها آبياري كم آب نيانگيم  رييتغ درصد
 موجود ياريآب آب ميانگين

 موجود 11797 مدل 13354

  :در ياريآب آب مصرف و زرعهم كشت يالگو به توجه با يمصرف آب
 موجود تيوضع 710/67 45/93 5815/27 2432/34 1794/67 998/52
 مدل 854/13 39/46 6524/11 3181/20 1849/38 906/56

 هاي تحقيق يافته: مأخذ
، 80سـك   يسـك و سـطوح ر     يردر حالت نبود     درصد   35 و   45،  65 ييرسطح كارا ج مدل د  ينتا

كـه بـه دليـل    دسـت آمـد   ه ب ـ زي ـ نياري ـ بـه آب آب يقداردسترس درصد درم95 و   90،  5/87،  85
 .شود بسنده مي درصد 45 ييج سطح كاراي نتافقط به ارائه  شدن مقاله يطولان
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 و ي سلطانيقاتي كه براساس كارتحقيمحصول ( براساس حذف چغندرقند2جدول ج ينتا
ايـن   همزمـان بـا        تقريبـاً كـه   باشـد     مـي  ي محصولات ينيگزي وجا ) بود يت نسب يهمكاران فاقد مز  

ن حال،  يبا ا . نه صفراست يركشت چغندرقند درجواب به   يلذا، سطح ز  . شوند ي كشت م  محصول
 لحـاظ شـد، حـل       ي منف ـ يت با سود اجتمـاع    يك فعال يعنوان  ه   كه چغندرقند ب   ي حالت يمدل برا 

 .شود مي يج آن درادامه  بررسيد كه نتايگرد
 سك درمدلي ر نبود درصد و45 يينه كشت درسطح كاراي بهيالگو

سـك  ي درصـد وحالـت بـدون ر       45 يينـه كشـت درسـطح كـارا       ي به ي الگـو  2درجدول  
د شـو  يجدول ملاحظه م ـ  اين  با توجه به    .  دردسترس نشان داده شده است     ياريدرمقدار آب آب  

از ي پ  وينيب زميس  جو،ي براياريآب سطح كم. نه كشت گندم وارد نشده استي به يكه درالگو 
 درجواب 20 و 25 شماره ياريآب  با دوسطح كميگوجه فرنگ.  است6و19، 17ب شماره يبه ترت

 60 جـو    ي كشت موجـود بـرا     ينه نسبت به الگو   ي به يركشت درالگو يسطح ز . نه آمده است  يبه
بـراي  ش، ي درصد افزا2/1  بيست و پنج ياريآب كمبا شماره  يگوجه فرنگبراي  درصد كاهش،   

از بـه   ي ـ و پ  ين ـيب زم ي س ـ يرصـد كـاهش و بـرا       د 2/57  بيست ياريآب كمبا شماره    يفرنگ گوجه
د كـه   شـو  ي با توجـه بـه جـدول ملاحظـه م ـ          .داشته است ش  يدرصد افزا  8/6053 و   358ب  يترت
، 1 مرحلــه  در25 ياريــســطح كــم آببــا  ي، گوجــه فرنگــ5 جودرمرحلــه ين تــنش بــرايشــتريب

 رشـد  5حله ازمري و پ2مرحله در  ينيب زمي، س1 مرحله  در20 ياريسطح كم آب  با   يفرنگ گوجه
 دهـد كـه     ي نشـان م ـ   20 و   25 ي گوجـه فرنگ ـ   ياري ـسه سطح كم آب   يمقا. اتفاق افتاده است  اه  يگ

عملكـرد  . اسـت  25 يشترازگوجه فرنگ ي ب 5 و 2،  1 در مراحل    20 ي گوجه فرنگ  يمقدارتنش برا 
، 39341بيسـت    ي، گوجـه فرنگ ـ   43758بيسـت و پـنج       ي، گوجـه فرنگ ـ   3967  جـو   يبرا يواقع
 جو يكه نسبت به عملكرد موجود، برا استدرهكتار لوگرمي  ك59262از يپ و 30188 ينيزم بيس

از بـه   ي ـ و پ  ين ـيب زم ي س ـ ي درصد كاهش وبرا   55/12 و   74/2 يش، گوجه فرنگ  ي درصد افزا  28
ازومقـدارموجود  ي مورد ن  ياري مقدارآب آب  2جدول  . داشته است ش  ي درصد افزا  40و  13ب  يترت

 يرنسـبت بـه آب مصـرف   يي كـه درصـد تغ  شـود   يظه م  ملاح 2با توجه به جدول   .  دهد يرا نشان م  
ش و  يافزادرصد   87/7ب  ي به ترت  20 و   25 يدرصد كاهش،  گوجه فرنگ    45/4 جو   يموجود برا 
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داشـته   درصـد كـاهش   17 و 19حـدود   ب  يازبه ترت ي و پ  ينيب زم ي س ي درصد كاهش و برا    69/5
نـه نشـان    يه كشـت موجـود وب     يت درالگـو  ي ـ درهكتارهرفعال يسه سودخالص اجتماع  يمقا. است

 درصـد   11  25ي درصـد كـاهش، گوجـه فرنگ ـ       48 جو   يرانه كشت ب  ي به يدهد كه درالگو   يم
 و  686ب  ي ـازبـه ترت  ي و پ  ين ـيب زم ي س ـ يش و بـرا   ي درصد افزا  134    20 يكاهش، گوجه فرنگ  

 ياري ـآب  دردوسـطح كـم    ينكـه گوجـه فرنگ ـ    يه ا ي ـتوج. دشو  يش مشاهده م  ي درصد افزا  10758
 تـابع   ياري ـآب ا كـم  ي ـآ.  باشـد  ي درصد آمده است مشـكل م ـ      45 يينه درسطح كارا  يدرجواب به 

ن ي ـ ا ي بـرا  ي شده است پاسـخ    ين مبحث سع  ي ا يريجه گ ي است؟ درقسمت نت   يقانون بازده نزول  
 درهكتاردرسـطح   يسودخالص اجتماع . دشوان  يزتكرارشده، ب يگرني محصولات د  يافته كه برا  ي

 تومـان   664990 بـه    257200مقـدار ش و از    يزنسبت به سـطح موجـود افـزا       ي درصد ن  45 ييكارا
.  درصـد اسـت  158 موجـود   يرآن نسبت به سـودخالص اجتمـاع      ييده كه درصد تغ   يدرهكتاررس

 44/46 بـه  8/21ش و از يزنسبت به وضـع موجـود افـزا    ي ن ياريبازده خالص هرمترمكعب آب آب    
 يگـو سه با ال  ينه كشت درمقا  ي به يازدرالگويمقدار آب مورد ن   . ده است يتومان درمترمكعب رس  

 درصــد 21ده كــه حــدود ي مترمكعــب درهكتاررســ14318 بــه 11797موجــود ازمقــدار كشــت
ــزا ــدرمصــرف آب آب شياف ــياري ــد ي را نشــان م ــرا . ده ــه ب ــود ك ــت ش ــر فعاليدق ــ ه ــه ي ت ب

 توان گفت كاهش مصرف     يلذا، م .افته است يازكاهش  ي، مقدارآب مورد ن   25 يفرنگ جزگوجه
ه ب ـ  واصـولاهًدف از سـت ي كشـت ن ي درالگـو  كـاهش آب يت الزامـاً بـه معن ـ   يك فعال يآب در 
 نه   آنهاست يت سود ده  ين وضع ي كاربرد نهاده ها دربهتر    ياضي ر يزير  برنامه ي مدلها يريكارگ

 است كه مقـدارآب دردسـترس       يگفتن. نه كشت با مقداركمترمصرف نهاده ها     ي به ين الگو ييتع
طوركـه   ه و همـان محاسـبه شـد  ) درصـد 45ازبراسـاس   يومقدارموردن(  درصد   35 بازدهبراساس  

 ياري ـ آببـازده  آن اسـت كـه   مبـين شـتر و    ي كشـت موجـود ب     يگفته شد ازمقدارمصرف درالگو   
  .باشد ميشتر ي درصد ب35درسطح مزرعه قطعاً از

 يتهـا ي قابـل دسـترس، مـدل بـه واقع         ياريت درمقدارآب آب  ي حتم نبود با لحاظ كردن     
 ازي ـ مـورد ن ياري ـمقـدارآب آب   كه   ست ا شود ولذا، انتظارآن   يكتر م يموجود درسطح مزرعه نزد   

 .  درهكتارنباشديشترازمقدارجاري  بينه كشتي بهيچ الگويه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ...  تعيين راهبردهاي مناسب        

 ۱۸۳

 
 
 
 

 2جدول 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   ۵۶ شماره - اقتصادكشاورزي و توسعه 

۱۸۴ 

 

 سك درمدلي درصد و وجود ر45 يينه كشت درسطح كاراي بهيالگو
 درسـطح مزرعـه و درسـطوح        ياري ـ درصـد آب آب    45 بازدهج مدل سطح حوضه در      ينتا

 يي درصـد وكـارا  95سـك  يدرسـطح ر . است نشان داده شده   3 درجدول   يسك تحت بررس  ير
نـه  ين تـر، مـدل جـواب به   يي درصد و پـا 90سك يدرسطح ر. است درصد، مدل فاقد جواب      45
ازبـا دوسـطح    ي درصـد پ   90سـك   يد كـه درسـطح ر     شـو   ي ملاحظـه م ـ   3با توجه به جدول     . دارد
نـه سـطح    ي به يلگـو ا كشـت موجـود،      ينسبت بـه الگـو    . نه آمده است  ي  درجواب به   ياريآب كم
 درصــد كــاهش 44 و 1/0ب يــ بــه ترتي جــو وگوجــه فرنگــ، نداشــتهيرييــركشــت گنــدم تغيز

. افتــه انــديش ي افــزا درصــد8/130 و 1/5823 و 358ب يــبــه ترت 24 و 11 ازيــ و پينــيزم بيوســ
 و  27 ين ـيب زم ي، س ـ 8 ي، گوجـه فرنگ ـ   12، جـو    23 ياري ـآب نه، گندم با سطح كـم     يدرجواب به 

، 5530/0، جـو  5290/0 بـه بـالقوه در گنـدم       يلكـرد واقع ـ  نسبت عم .  وارد شده اند   24 و   11ازيپ
. اســت 4590/0  24از يــ و پ7460/0  11از يــ، پ4640/0 ينــيب زمي، ســ5760/0 يگوجــه فرنگــ
ــد تغ ــدرص ــط درپ   يي ــود، فق ــرد موج ــه عملك ــبت ب ــر نس ــزا 11ازي ــد21ش ياف ــته  ي درص  داش

نـه  ي به يالگـو در   درهكتـار    يمقدارسودخالص اجتمـاع  . افته است يرمحصولات كاهش   يودرسا
 ياري ـمقـدارآب آب  . اسـت  كشـت موجـود      ي برابرالگـو  56/1 تومان اسـت كـه       402628كشت  
 ي درصـد مقـدارالگو    74 مترمكعـب درهكتاراسـت كـه        8737نه كشـت    ي به يدرالگو ازيموردن

بـه  افتـه   يش  ينه كشت افزا  ي به ي درالگو ياريب آب آبازده هرمترمكعب   .  باشد يكشت موجود م  
 .  كشت موجود استيالگو برابر1/2 حدود طوري كه
وضـعيت   درصـد،    5/87سـك   ي شـود كـه درسـطح ر       ي ملاحظه م  3با توجه به جدول      

ك سـطح   ي ـاز فقـط بـا      ي ـ نكـرده وپ   ي درصـد فرق ـ   90نه كشـت بـا سـطح        ي به يمحصولات الگو 
ــآب كــم ــاهر  ي درجــواب بهياري ــه ظ ــدن  ــيومقدارســطح ز هش ــيب زميركشــت س ــاهش و ين  ك

ــزايفرنگــ گوجــه ــه اســتيش ي اف ــرآن، ســطح كــم آبافــزون. افت ــ ب ــراياري ــدم، جــو و ي ب   گن
 7 بـه    24 و   11از از   ي ـ و پ  24 بـه    27 ياري ـآب  ازسطح كم  ينيب زم يرنكرده اما س  يي تغ يفرنگ گوجه

ازرا ي ـ و مقـدار آب مـورد ن       يرات سودخالص اجتماع  يين تغ ي است كه ا   يهيبد. ركرده است ييتغ
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و سـطح    نكرده   يرييندم تغ ركشت گ ي كشت موجود، سطح ز    يسه با الگو  يدرمقا.  دهند يرمييتغ
 ين ـيب زمي درصـد كـاهش و س ـ  6 و 1/0ب ي ـ بـه ترت ي جو و گوجه فرنگزير كشت محصولات  

 بـه   ين مقدارنسـبت عملكـرد واقع ـ     يكمتر. ستافته ا يش  ي درصد افزا  6053 و   47ب  يازبه ترت يوپ
نـه  ي به ي درهكتـارالگو  يسودخالص اجتمـاع  .  شود ي مشاهده م  5290/0بالقوه درگندم با مقدار     

  درصـد    41/80 كشت موجـود     يرآن نسبت به الگو   يي تومان است كه درصد تغ     464024ت  كش
 مترمكعـب درهكتاراسـت     9291نه كشـت    ي به يازالگويمقدارآب مورد ن  . دهد يش نشان م  يافزا

 ي درالگـو  ياريبآبازده هرمترمكعب آب    .  باشد ي كشت موجود م   ي درصد الگو  78كه حدود   
 كشت موجود، مثبت  يرآن نسبت به بازده الگو    ييصد تغ تومان است كه در    94/49نه   كشت     يبه
 . ه است شدبرابر 29/2  ياريدر واقع بازده هرمترمكعب آب آب.  باشدي درصد م129و 

نشـان  جـدول   ايـن   .  شـود  يزمشـاهده م ـ  يسـك ن  ي درصد ر  85ج درسطح   ي نتا 3درجدول  
 يراي ـو جـو بـا دوسـطح كـم آب         شـده   نـه كشـت حـذف       ي به ي ازالگـو  ين ـيب زم يكه س دهد    مي

 21، جو   20 ياريسك، گندم با سطح كم آب     ين سطح ازر  يدرا. حضور يافته است  نه  يدرجواب به 
 كشـت  ينسبت به الگـو . شوند ينه كشت مشاهده مي بهي درالگو6ازي و پ  8 ي، گوجه فرنگ  34و  

 34، جو 17 به ميزان    21 نكرده، جو  يرييركشت گندم تغ  ينه كشت سطح ز   ي به ي درالگو ،موجود
 و  1/12ب  ي ـاز بـه ترت   ي ـ و پ  ي درصـد كـاهش و گوجـه فرنگ ـ        100 ينيب زم ي و س  7/82قدار  به م 

ش نشـان   يدرصـد افـزا   24/0ركشت جو درمجمـوع،     يسطح ز . ستش داشته ا  ي درصد افزا  6053
ب ياه  به ترت   ي رشد گ  4درمرحله   جو   34 و   21  ياريآب ن تنش درهردو سطح كم    يشتريب.  دهد يم
نـه كشـت    ي به يهكتـارالگو هـر    يص اجتمـاع  مقدار سودخال .  باشد ي م 5463/0 و   5107/0رابر  ب

 يازالگوي ـمقدارآب مورد ن  .  باشد ي كشت موجود م   ي برابرالگو 95/1 تومان است كه     502930
 كشـت   ي  درصـد مصـرف آب درالگـو        82باشد كه    ي مترمكعب درهكتار م   9775نه كشت   يبه

 تومـان اسـت كـه      45/51سـك   ين سطح از ر   ي درا ياريبازده هرمترمكعب آب آب   . موجود است 
 .  باشدي كشت موجود مي برابرالگو36/2
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. سك نشان داده شده اسـت     ي درصد ر  80نه كشت درسطح    ي به يالگوهمچنين   3در جدول    
 6از  ي ـ و پ  19 ي، گوجـه فرنگ ـ   20 و   17، جـو    14 ياري ـآب  گنـدم بـا سـطح كـم        ،سكين سطح ازر  يدرا

نـه  ي به يلگـو درا. نـه  صفراسـت    ي به ي درالگـو  ين ـيب زم يركشت س ـ يمقدارسطح ز .  شوند يمشاهده م 
ب ي ـ بـه ترت   20 و 17 نكرده، جـو     يرييركشت گندم تغ  ي كشت موجود، سطح ز    يكشت نسبت به الگو   

. انـد  ش داشـته يب افـزا ي ـ درصـد بـه ترت  6053 و 1/12از ي ـ و پ  ي درصد كاهش و گوجه فرنگ     52 و   47
سـك  يرمقدارريين تنش درجو بـا تغ     يشتريمقدار ب .  نكرده است  يرييركشت جو درمجموع تغ   يسطح ز 

 ؛اتفـاق افتـاده اسـت     اه  ي ـ رشـد گ   4 درمرحلـه    20 و درجو  5 درمرحله   17كه درجو    يطور هركرده ب ييتغ
 4 درمرحلـه    ياري ـسـطح كـم آب     هـردو    ين تـنش بـرا    يشـتر ي درصد، ب  85سك  يكه درسطح ر   يدرحال

 48 كـه     تومـان اسـت      548209نه كشت   ي به يرهكتار الگو ه يمقدارسودخالص اجتماع . شدمشاهده  
 مترمكعـب  10603نـه كشـت   ي بهيازالگوي ـمقـدار آب مـورد ن  . باشد  ميد كشت موجو يالگودرصد  

بازده هرمترمكعـب آب    .  باشد ي كشت موجود م   ي درصد مصرف آب درالگو    89درهكتار است كه    
برابـر  37/2 كشـت موجـود   يدست آمـد  كـه  نسـبت بـه مقدارمشـابه درالگـو       ه   تومان ب  7/51 ياريآب
 . دهديش نشان ميافزا

 در سطح مزرعه و سطوح ياري مصرف آب آبيي درصد كارا45 كشت درسطح نهي بهي الگو.3جدول 

 سكيمختلف ر
 %٩٠   سطح در

 محصول
 گندم جو يفرنگ گوجه چغندرقند ينيزم بيس ازيپ ازيپ

 شرح

 )هكتار (مدل  ركشتيز سطح 0/129 0/306 0/203 0 0/202 0/154 0/006

 )هكتار (موجود  ركشتيز سطح 0/1290 0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026 0/0026

 موجود كشت يالگو به نسبت رييتغ درصد 0/0 0/1- 43/7- 100/0- 358/0 5823/1 130/8

 آبياري مك سطح شماره 23 12 8  27 11 24

 اهيگ رشد 1 مرحله در تنش 0/5377 0/9375 0/5549  0/5846 0/6784 0/6989

 اهيگ رشد  2 درمرحله تنش 0/7441 0/6464 0/5694  0/5281 0/8711 0/7276
 اهيگ رشد  3 درمرحله تنش 0/5754 0/6190 0/7753    

 اهيگ رشد  4 درمرحله تنش 0/5067 0/5497 0/9449  0/5455 0/9159 0/5187
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 اهيگ رشد  5 درمرحله تنش 0/7168 0/5777 0/9287  0/8348 0/5047 0/5089
 بالقوه به يواقع  عملكرد سبتن 0/5290 0/5530 0/5760  0/4640 0/7460 0/4590

 )هكتار/لوگرميك( يواقع عملكرد 3027/0 2321/6 35631/8  21288/6 51251/3 31527/6

9059/34 12648/91 11162/59  13923/05 3662/43 4133/51 
 )هكتار/مترمكعب (نظر مورد ييكارا و يآب كم ازدرسطحين مورد آب

 )هكتار/لوگرميك( موجود عملكرد 3964/54 3089/29 44989/92 33145/37 26534/55 42372/88 42372/88

17666/00 17666/00 16114/86 15433/60 16131/11 5861/11 7740/43 
 )هكتار / مترمكعب (موجود يدرالگو يمصرف آب

 )هكتار/تومان( ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29 789893/29

 موجود عملكرد به نسبت رييتغ درصد 23/65- 24/85- 20/80-  19/77- 20/95 25/59-
 موجود يمصرف آب   به نسبت رييتغ درصد 46/60- 37/51- 13/69- 100/00- 30/73- 28/40- 48/72-

20/82 20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 80/86 

 )لوگرميك/تومان( درصد 6 هبهر درنرخ آب ياجتماع نهيهز بدون ديتول ياجتماع نهيهز

 )مترمكعب / تومان( درصد 6 بهره درنرخ آب ياجتماع متيق 30/72 30/73 30/72 30/72 30/72 30/72 30/72

 )لوگرميك /تومان( محصول ياجتماع متيق 163/83 181/49 41/59 14/32 79/79 51/92 51/92

 تيهرفعال يجار  ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26 2053/72 2053/72

 موجود كشت  يالگو هكتار در ياجتماع سودخالص 257200/56
 درمدل تيهرفعال ياجتماع سودخالص 16017/46 38348/72 107459/00 0/00 50967/33 185622/56 4213/23

 مدل كشت يالگو هكتار در ياجتماع سودخالص 402628/30
105 8938 346 100 -59 -29 2 

 موجود وضع به نسبت تيهرفعال ياجتماع سودخالص رييتغ درصد
 موجود كشت يالگو به هكتارنسبت در ياجتماع رسودخالصييتغ درصد 56/54
 مدل تيفعال  درهر يمصرف آب كل 533/2 1120/7 2826/4 0/0 2254/8 1947/9 54/4

 موجود تيفعال درهر يمصرف آب كل 998/52 1794/67 5815/27 2432/34 710/67  45/93
 % 5/87 در سطح

 محصول  
 گندم جو يفرنگ گوجه چغندرقند ينيزم بيس ازيپ

 شرح

 )هكتار (مدل  ركشتيز سطح 0/129 0/306 0/339 0 0/065 0/16

 )هكتار (موجود  ركشتيز سطح 0/1290 0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026

 موجود كشت يالگو به نسبت رييتغ درصد 0/0 0/1- 6/0- 100/0- 47/4 6053/8

 ياريآب  كم سطح شماره 23 12 8  24 7
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 اهيگ رشد1  درمرحله تنش 0/5377 0/9375 0/5549  0/763 0/7200

 اهيگ رشد  2 درمرحله تنش 0/7441 0/6464 0/5694  0/5269 0/9863
 اهيگ رشد  3 درمرحله تنش 0/5754 0/6190 0/7753   

 اهيگ رشد  4 درمرحله تنش 0/5067 0/5497 0/9449  0/7651 0/8571
 اهيگ رشد  5 درمرحله تنش 0/7168 0/5777 0/9287  0/9551 0/6780
 بالقوه به  يواقع عملكرد نسبت 0/5290 0/5530 0/5760  0/5840 0/7930

 )هكتار/لوگرميك( يواقع عملكرد 3027/0 2321/6 35631/8  26756/8 54502/8

13283/11 12188/51  13923/05 3662/43 4133/51 
 )هكتار/مترمكعب(نظر مورد ييكارا و يآب كم  ازدرسطحين مورد آب

 )هكتار/لوگرميك( موجود عملكرد 3964/54 3089/29 44989/92 33145/37 26534/55 42372/88

17666/00 16114/86 15433/60 16131/11 5861/11 7740/43 
 )هكتار/مترمكعب( موجود يدرالگو يمصرف آب

 )هكتار/تومان( ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29
 موجود عملكرد به نسبت رييتغ درصد 23/65- 24/85- 20/80-  0/84 28/63

 موجود يمصرف آب   به نسبت رييتغ درصد 46/60- 37/51- 13/69- 100/00- 24/36- 24/81-

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 80/86 
 )لوگرميك/تومان(رصدد 6 بهره درنرخ آب ياجتماع نهيهز بدون ديتول ياجتماع نهيهز

30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/72 
 )مترمكعب / تومان( درصد 6 بهره درنرخ آب ياجتماع متيق

51/92 79/79 14/32 41/59 181/49 163/83 
 )ملوگريك/ تومان (محصول ياجتماع متيق

 تيهرفعال يجار  ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26 2053/72
 موجود كشت يالگو هكتار در ياجتماع سودخالص 257200/56

 درمدل تيهرفعال ياجتماع سودخالص 16017/46 38348/72 179451/23  0/00 24289/84 205916/77
 مدل كشت يالگو هكتار در ياجتماع سودخالص 464024/02

9927 113 100  -32 -29 2 
 موجود وضع به نسبت تيهرفعال ياجتماع سودخالص رييتغ درصد

 موجود كشت يالگو به هكتارنسبت در ياجتماع رسودخالصييتغ درصد 80/41
 مدل تيفعال هر در يمصرف آب كل 533/2 1120/7 4719/9  0/0 792/3 2125/3
 موجود تيفعال درهر يمصرف آب كل 998/52 1794/67 5815/27  2432/34 710/67 45/93

 % 85 سطح در
   محصول

 گندم جو جو يفرنگ گوجه چغندرقند ينيزم بيس ازيپ

 شرح

 )هكتار( مدل ركشتيز سطح 0/129 0/254 0/053 0/404 0 0 0/16
 )ارهكت (موجود  ركشتيز سطح 0/1290 0/3062 0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026
 موجود كشت يالگو به نسبت رييتغ درصد 0/0 17/0- 82/7- 12/1 100/0- 100/0- 6053/8
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  ...  تعيين راهبردهاي مناسب        

 ۱۸۹

 ياريآب  كم سطح شماره 20 21 34 8   6
 اهيگ رشد 1 درمرحله تنش 0/5501 0/9033 0/9923 0/5549   0/9183

 اهيگ رشد  2 درمرحله تنش 0/9730 0/5401 0/7175 0/5694   0/8530

 اهيگ رشد  3 درمرحله تنش 0/8461 0/7559 0/9352 0/7753   
 اهيگ رشد  4 درمرحله تنش 0/5271 0/5107 0/5463 0/9449   0/9833
 اهيگ رشد  5 درمرحله تنش 0/637 0/8828 0/6592 0/9287   0/7885
 بالقوه به يواقع  عملكرد نسبت 0/6840 0/5840 0/6990 0/5760   0/8620

 )هكتار/لوگرميك( يواقع عملكرد 3914/2 2453/5 2934/4 35631/8   59262/1

14625/66   13923/05 4265/66 3791/77 4811/37 
 )هكتار/مترمكعب(نظر مورد ييكارا و يآب كم ازدرسطحين مورد آب

 )هكتار/لوگرميك( موجود عملكرد 3964/54 3089/29 3089/29 44989/92 33145/37 26534/55 42372/88

17666/00 16114/86 15433/60 16131/11 5861/11 5861/11 7740/43 
 )هكتار/مترمكعب( موجود يدرالگو يمصرف آب

 )هكتار/تومان( ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29

 موجود عملكرد به نسبت رييتغ درصد 1/27- 20/58- 5/01- 20/80-  100/00- 39/86

 موجود يمصرف آب  به نسبت رييتغ درصد 37/84- 35/31- 27/22- 13/69- 100/00- 100/00- 17/21-

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 79/03 80/86 
 )لوگرميك/تومان( رصدد 6بهره درنرخ آب ياجتماع نهيهز بدون ديتول ياجتماع نهيهز

30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/73 30/72 
 )مترمكعب/ تومان( درصد 6 بهره درنرخ آب يتماعاج متيق

51/92 79/79 14/32 41/59 181/49 181/49 163/83 
 تومان( محصول ياجتماع متيق
 )لوگرميك/

 تيهرفعال يجار  ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26 2053/72
 موجود كشت يالگو رهكتا در ياجتماع سودخالص 257200/56

 درمدل تيهرفعال ياجتماع سودخالص 22827/69 34255/77 8987/37 213859/29 0/00 0/00 223000/24
 مدل كشت يالگو هكتار در ياجتماع سودخالص 502930/36

10758 -100 100 -18 -83 -37 46 
  موجود وضع به نسبت تيهرفعال ياجتماع سودخالص رييتغ درصد

 موجود كشت يالگو به هكتارنسبت در ياجتماع رسودخالصييتغ درصد 95/54

 مدل تيفعال درهر يمصرف آب كل 620/7 963/1 226/1 5624/9 0/0 0/0 2340/1
 موجود تيفعال درهر يمصرف آب كل 998/52 1794/67 1794/67 5815/27 2432/34 710/67 45/93

 % 80 سطح در
   محصول

 گندم جو جو يفرنگ جهگو چغندرقند ينيزم بيس ازيپ
 شرح

 )هكتار( مدل ركشتيز سطح 0/129 0/162 0/145 0/404 0 0 0/16
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   ۵۶ شماره - اقتصادكشاورزي و توسعه 

۱۹۰ 

 

 )هكتار (موجود  ركشتيز سطح 0/1290 0/3062 0/3062 0/3605 0/1576 0/0441 0/0026

 موجود كشت يالگو به نسبت رييتغ درصد 0/0 47/1- 52/6- 12/1 100/0- 100/0- 6053/8

 ياريآب كم طحس شماره 14 17 20 19   6

 اهيگ رشد 1 درمرحله تنش 0/7911 0/7990 0/8092 0/6713   0/9183
 اهيگ رشد  2 درمرحله تنش 0/9464 0/8674 0/7675 0/6562   0/8530

 اهيگ رشد  3 درمرحله تنش 0/9889 0/9809 0/9932 0/9171   

 اهيگ رشد  4 درمرحله تنش 0/5636 0/9761 0/5791 0/8166   0/9833

 اهيگ رشد  5 درمرحله تنش 0/7361 0/5553 0/7108 0/8458   0/7885

 بالقوه به  يواقع عملكرد نسبت 0/7650 0/9450 0/7460 0/6260   0/8620

 )هكتار/لوگرميك( يواقع عملكرد 4377/6 3967/7 3133/9 38686/0   59262/1

14625/66   14919/52 4483/95 5600/55 5257/59 
 )هكتار/مترمكعب( نظر مورد ييكارا و يآب كم طحازدرسين مورد آب

 )هكتار/لوگرميك( موجود عملكرد 3964/54 3089/29 3089/29 44989/92 33145/37  42372/88
 )هكتار/ مترمكعب( موجود يدرالگو يمصرف آب 7740/43 5861/11 5861/11 16131/11 15433/60 16114/86 17666/00

 )هكتار/تومان( ياجتماع سودخالص 121426/93 177507/72 177507/72 726747/44 560170/19- 258962/9 789893/29
 موجود عملكرد به نسبت رييتغ درصد 10/42 28/43 1/44 14/01-   39/86

 موجود يمصرف آب به نسبت رييتغ درصد 32/08- 4/45- 23/50- 7/51- 100/00- 100/00- 17/21-

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 79/03 80/86 
 )لوگرميك/تومان( درصد 6 بهره درنرخ آب ياجتماع نهيهز بدون ديتول ياجتماع نهيهز

30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/73 30/72 
 )مترمكعب/ تومان( درصد 6 بهره درنرخ آب ياجتماع متيق

51/92 79/79 14/32 41/59 181/49 181/49 163/83 
 )رملوگيك/ تومان (محصول ياجتماع متيق

 تيهرفعال يجار  ياجتماع سودخالص 15664/07 54352/86 54352/86 261992/45 88282/82- 11420/26 2053/72
 موجود كشت يالگو هكتار در ياجتماع سودخالص 257200/56
 درمدل تيهرفعال ياجتماع سودخالص 26018/44 37977/14 26579/78 234634/06 0/00 0/00 223000/24
 مدل كشت يالگو هكتار در ياجتماع الصسودخ 548209/65

10758 -100 100 -10 -51 -30 66 
 موجود وضع به نسبت تيهرفعال ياجتماع سودخالص رييتغ درصد

 موجود كشت يالگو به هكتارنسبت در ياجتماع رسودخالصييتغ درصد 113/14
 مدل تيفعال درهر يمصرف آب كل 678/2 907/3 650/2 6027/5 0/0 0/0 2340/1

 موجود تيفعال درهر يمصرف آب كل 998/52 1794/67 1794/67 5815/27 2432/34 710/67 45/93

 هاي تحقيق يافته: مأخذ
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  ...  تعيين راهبردهاي مناسب        

 ۱۹۱

  نه كشت درسطح حوضه ي بهي الگوهايابيارز
 ازآنهـا  يد كـه بعض ـ ي ـنـه گرد يجـواب به 13 بارحـل و منجربـه     18مدل سطح حوضـه      

 نـه كشـت   ي به ي درالگوهـا  ياري ـآب كـم  بـه سـطوح      يبـا نگـاه   .  قرارگرفت ينجا مورد بررس  يدرا
سـك و   ي ر نبـود  درحالـت    آنهـا واسـت    محـدود    اين سـطوح  رات  ييد كه دامنه تغ   شو  يمشاهده م 

رمحصـولات  ي به جزگنـدم، سا    ،نه كشت ي به يالگوهااز   يدربعض. اند سك درمدل تكرارشده  ير
نظـر  بـه   ايـن امـر     ه  ي ـ توج يبـرا .  شـوند  ينه كشت مشاهده م   ي به ي درالگو ياريآب دردوسطح كم 

 يدربررس ـ) Soltani & et al.,1992( و همكـاران  يسـلطان .  لازم اسـت يحيرسد كه توض ـ يم
 مبتلابـه انتقـال انـواع توابـع را         درحال توسـعه، مشـكلات     يد به كشورها  يمسائل انتقال توابع تول   

 ينه آب بحـث و كـلاً از دو روش اساس ـ  ين مقداربه يي تع درباره ازمقاله   يدربخش. نددرك يبررس
 ي كـه م ـ   ي آب ـ ينـه فصـل   ين مقداربه يي تع يكي : درسطح مزرعه صحبت شده است     ص آب يتخص

نـه آب درطــول فصــل رشــد  يص بهيتخصــ ،يگــريابــد و ديسـت بــه هرمحصــول اختصـاص   يبا
 يينه نها ي با هز  يي ارزش محصول نها   ي ازبرابر يارينه آب آب  يدرروش اول، مقداربه  . هرمحصول

 شـود   ي كـه مصـرف م ـ     ين واحد آب  يآخر ييارزش نها گر،  يبه عبارت د  . دي آ يدست م ه  آب ب 
رد ي ـ گ ياه قرارم يار گ يدراختآب   كه   مدتياما چون   . د آن واحد آب باشد    ينه تول ي برابربا هز  ديبا

لـذا،  . دكـر توجـه   ن مسـئله يبه ا ص آب   ي درتخص ، بايد ثراستؤارمي بس يديدرمقدارمحصول تول 
ابـع  بـه تو  اه  ي ـ ازرشـد گ    هرمرحله يد، برا يك تابع تول  ي ي به جا  ،نه آب يص به ين تخص يي تع يبرا
نه مقدارمحـدود آب دردسـترس      يص به ي، تخص ين توابع زماندار  يبا چن . ازاستينمختلف  د  يتول
اه بـا هـم     ي ـ آب درتمـام مراحـل رشـد گ        يي محصول نها  ي كه ارزش انتظار   يابد  ي تحقق م  يزمان

 د زماندار يقت ازتوابع تول  يكه درحق ،نه كشت درمطالعه حاضر   ي به يبا توجه به الگوها   . برابر شود 
 يص آب درسـطح مزرعـه كـاف       ي تخص ـ يان شـده بـرا    ي ـرسد اصل ب   ي به نظرم  ،اند مدهدست آ ه  ب

ص يص ـ تخ يشد، اصل فوق بـرا     يك محصول درسطح مزرعه كاشته م     ي است اگر  يهيبد. نباشد
كارنـد و بـه    يك محصـول درمزرعـه م ـ  ياز كشاورزان بيش  اكثراما.  بودي ميآب محدود كاف 

در واقـع   . د دار يژه ا ي ـت و ي ـهما ي كشـاورز  نـه كشـت دراقتصـاد     ي به ين الگـو  يي ـل تع ين دل يهم
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   ۵۶ شماره - اقتصادكشاورزي و توسعه 

۱۹۲ 

 

ن امكـان   ي ـكارند كه مراحل رشد آنها متفاوت اسـت وا         يدر مزرعه م  را   يمحصولاتكشاورزان  
 مزرعـه و نـه      يركل سودده د ياريرآبيثأ خود نسبت به ت    ي آنها هست كه براساس باورذهن     يبرا
تا  مصرف كنند  يمحصولات آب كمتر  برخي از   ا  يحصول  مرشد    از يدرمراحلك محصول،   ي
 يهيبـد . ديابگردرمزرعه اختصاص   ي د ي ماند به محصول   ي م ي آنها باق  يق برا يطر ني كه ازا  يآب

 شـود  ي منجربه حداكثرسود مزرعه م ـ    ي است وزمان  ي اقتصاد يريگ ميك تصم ين مسئله   ياست ا 
ــ ازآبيكــه كــاهش درآمــد ناش ــ ــزاياري ــا اف ــ ش درآمــد حاصــل ازي كمترب  آب يريكــارگه ب

 آب نه تنهـا درمراحـل مختلـف رشـد     ييبازده نها گريبه عبارت د. برابر شود ،  گريدرمحصول د 
بـا  متفـاوت    شوند وقطعاً مراحل رشد      ي كه درمزرعه كاشته م    ياهانياه بلكه درمراحل رشد گ    يگ
 ،قـرار دارد  كه گندم درمرحلـه آخررشـد خـود    ي مثال، زمانيبرا.  برابرشود ديبا دارند   گريكدي

  چغنـدر  يلذا، بازده آب درمرحله جوانـه زن ـ      .  شود ي كاشته م  يگا گوجه فرن  يدرمنطقه چغندرو 
زشـود تـا    يبرابربـا بـازده آب درمرحلـه بلـوغ گنـدم ن            بايـد    علاوه برمراحل مختلف رشد گنـدم     

نـه  ي به ين امكـان وجـود دارد كـه درالگـو         ي ـن امـر، ا   يبا توجه به ا   . دا كند يحداكثرسود تحقق پ  
ن راستا ي كه درهميگرينكته د . ده شود ي د ياريك محصول، چند سطح متفاوت كم آب      يكشت  

؟ روشـن اسـت كـه       باشد  مي ي تابع قانون بازده نزول    ياريآب ا كم ين است كه آ   يرسد ا  يبه ذهن م  
اه ي ـ درهرمرحلـه ازرشـد گ     يعن ـي ؛ را داشت  ي بازده نزول   توان انتظار  ياه م يدرهرمرحله ازرشد گ  

 درمرحله رشد يا ا درفاصلهي يبعد ي دارند تا واحدهايشتري بازده بياريه آب آب  ي اول يواحدها
 يدي ـاه تابع توليرشد گاز نكه درهرمرحله ين گفته با توجه به ا     يا. كند ميدا  ين امرتحقق پ  ياه ا يگ
نـه  ي بـا هز   يي بازده نها  يبرابر" است كه دراصل     يگفتن.  رسد يح م ي توان داشت، به نظرصح    يم

 بـازده   ي، برابر ين قانون يل وجود چن  ي توان گفت به دل    ين قانون وجود دارد وم    يحاً ا ي تلو "يينها
 يينـه نهـا   ياهان با هز  ين مراحل مختلف رشد گ    ياه  وب  يگيك   آب درمراحل مختلف رشد      يينها

 . كنديدا مي پيآب معن
ن سـودخالص   يشـتر يب دهد كـه     ينه كشت درسطح حوضه نشان م     ي به ي برالگوها يمرور

 سـت  درسطح مزرعـه بالا ياري مصرف آب آبييد كه كاراي آيدست مه  ب يطي درشرا ياجتماع
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  ...  تعيين راهبردهاي مناسب        

 ۱۹۳

سـك  ي كـاهش و مقدارر ييهرچقـدركارا . رد وجـود نـدا    يسـك ي ر ياري به آب آب   يو دردسترس 
 كه سـطح    يطيدرشرا،  گريبه عبارت د  .  كند يدا م ي كاهش پ  ي سودخالص اجتماع  ،ابديش  يافزا

رد يــگ ي قرارمــيطــيط محيشــراتــأثير شــترتحت ي بي ســودخالص اجتمــاع،ن اســتيي پــاييكــارا
د ي موجـب تشـد    يين بـودن سـطح كـارا      يي پـا  ، مواجه باشـد   يا  دوره يهايخشكسالواگرمنطقه با   

شـتربه  يسـك ب  ير مقـدار  تـرو  نيي پـا  ييج سـطوح كـارا    ينتـا .  شود ي م ي خشكسال ي منف يمدهاايپ
 كـه لازم اسـت درآن       يا نـه يزمتـوان پـي بـه          مـي  كتراسـت و لـذا    ي موجود منطقـه نزد    يتهايواقع

 مـدل دردوحالـت بـا  وبـدون          ،شـترگفته شـد   يپه  طورك ـ همـان .  بـرد   شـود  يه گذار يشترسرمايب
 اسـت كـه چغندرقنـد بـه         يج بالا مربوط به حالت    يت حل شد كه نتا    يك فعال يعنوان   هچغندرقند ب 

 شد كه   يزير  درمدل برنامه  يا ش به گونه  يازپ،   درهكتار ي منف يسودخالص اجتماع داشتن  ل  يدل
ج حالـت   ي نتـا  ادامـه،   در  . بـد اي ازمحصولات همدوره بـا آن انتقـال         يكيركشت آن به    يسطح ز 
 .ت درمدل، مورد بحث قرارگرفته استيك فعاليعنوان ه ب  چغندروجود

 
 نه كشت درسطح حوضه با لحاظ كردن چغندرقندي بهيالگوها

 4 درجـدول  ،تي ـك فعالي ـعنوان ه چغندرقند ببا در نظر گرفتن ج مدل سطح حوضه    ينتا
نبـود ريسـك   ط ي درسـطح مزرعـه و شـرا   يراي ـ مصـرف آب آب   يي سـطوح مختلـف كـارا      يبرا

 .  دردسترس نشان داده شده استياريدرمقدار آب آب
 

 سك درمدلي ر نبود درصد و45 يينه كشت در سطح كاراي بهيالگو
جـدول ملاحظـه   اين با توجه به .  دهدي درصدرا نشان م45 ييج سطح كارا ي نتا 4جدول  

 تومان است كه نسبت به      272712شت  نه ك ي به ي درهكتارالگو يد كه سودخالص اجتماع   شو  يم
نـه  ي به يازالگوي ـ مـورد ن   ياري ـمقـدارآب آب  . افته اسـت  يش  ي درصد افزا  6 كشت موجود    يالگو

 در واقـع  ؛شتراستي درصد ب14/0 باشد كه ازمقدارمصرف موجود  ي مترمكعب م  11813كشت  
 ياري ـبـازده هرمترمكعـب آب آب   . شـتر اسـت   يب مترمكعب   16  ياري مصرف آب آب   ،درهرهكتار

 يشترازمقدارمشـابه درالگـو   ي درصـد ب   6 تومـان اسـت كـه حـدود        08/23نه كشت   ي به يدرالگو
 .كشت موجود است
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سك و ي رنبودط ي درصد درشرا45 يينه كشت در سطح  كاراي بهي الگوها.4جدول 
 تيك  فعاليعنوان ه درنظرگرفتن  چعندرقند ب

 محصول
 گندم جو يفرنگ گوجه چغندرقند ينيزم بيس ازيپ

 شرح

0/003 0/044 0/158 0/36 0/306 0/129 
  مدل ركشتيز سطح

 )هكتار(

0/0026 0/0441 0/1576 0/3605 0/3062 0/1290 
  ركشتيز سطح

 )هكتار (موجود

15/4 -0/2 0/3 -0/1 -0/1 0/0 
  به نسبت رييتغ درصد
 موجود كشت يالگو

6 4 22 25 17 25 
  سطح شماره
 ياريآب كم

0/9183 0/6151 0/5234 0/6786 0/7990 0/6419 
 1 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/8530 0/9773 0/6594 0/9675 0/8674 0/9104 
  2 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

   0/9721 0/9809 0/9288 
  3 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/9833 0/9613 0/5851 0/7118 0/9761 0/8834 
  4 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/7885 0/7146 0/5653 0/9106 0/5553 0/8116 
  5 درمرحله تنش
 اهيگ رشد

0/8620 0/9010 0/501 0/7080 0/9450 0/8800 
  يواقع عملكرد نسبت

 بالقوه به

59262/1 41294/8 27939/3 43758/3 3967/7 5040/8 
  يواقع عملكرد

 )هكتار/لوگرميك(

14625/66 19912/2 13236/4 17400/4 5600/55 6391/08 

 ازدرسطحين مورد آب
 مورد ييكارا و يبآ كم
 )هكتار/ مترمكعب(نظر

42372/88 26534/55 33145/37 44989/92 3089/29 3964/54 
 موجود عملكرد

 ) هكتار/لوگرميك(

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ...  تعيين راهبردهاي مناسب        

 ۱۹۵

 

17666/00 16114/86 15433/60 16131/11 5861/11 7740/43 

 يدرالگو يمصرف آب
 موجود

 )هكتار/مترمكعب(

789893/29 258962/9 -560170/19 726747/44 177507/72 121426/93 
 ياجتماع سودخالص

 ) هكتار/تومان(

39/86 55/63 -15/71 -2/74 28/43 27/15 
  به نسبت رييتغ درصد

  موجود عملكرد

-17/21 23/56 -14/24 7/87 -4/45 -17/43 
 آب به نسبت رييتغ درصد
  موجود يمصرف

20/82 51/83 19/34 14/73 79/03 80/86 

 ديتول ياجتماع نهيهز
 ياجتماع نهيهز ونبد

 6 بهره درنرخ آب
 )لوگرميك/تومان(درصد

30/72 30/72 30/72 30/72 30/73 30/72 

 آب ياجتماع متيق
 درصد 6 بهره درنرخ

 ) مترمكعب/تومان(

51/92 79/79 14/32 41/59 181/49 163/83 
 محصول ياجتماع متيق

 ) لوگرميك /تومان (

2053/72 11420/26 -88282/82 261992/45 54352/86 15664/07 
  ياجتماع سودخالص

  تيهرفعال يجار

 موجود كشت يدرهكتارالگو ياجتماع سودخالص 257200/56

4181/25 23887/58 -86406/53 230690/63 71734/59 28624/94 
 ياجتماع سودخالص

  درمدل تيهرفعال

 مدل كشت يالگو درهكتار ياجتماع سودخالص 272712/47

104 109 -2 -12 32 83 

 سودخالص رييتغ درصد
 تيهرفعال ياجتماع
 موجود وضع به نسبت

 موجود كشت يالگو به نسبت هكتار در ياجتماع رسودخالصييتغ درصد 6/03

43/88 876/14 2091/35 6264/14 1713/77 824/45 
 در يمصرف آب كل
 مدل تيفعال

45/93 710/67 2432/34 5815/27 1794/67 998/52 
 در يمصرف آب كل
 موجود تيلفعا

 هاي تحقيق يافته: مأخذ
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 سك درمدليروجود  درصد و 45 يينه كشت در سطح كاراي بهيالگو

 نظرگـرفتن  سـك و در   ير وجـود     درصـد و   45 ييج مـدل درسـطح كـارا      ي نتا 5درجدول  
بـا  .   نشـان داده شـده اسـت       ي منف ـ ي سودخالص اجتمـاع    داراي تيك فعال يعنوان  ه  چغندرقند ب 
 ي درصــد، سـودخالص اجتمــاع 45 ييد درســطح كـارا شـو  ي مــ مشـاهده جــدولايـن  توجـه بــه  

. است كشت موجود ي درهكتارالگوينه كشت كمترازسودخالص اجتماعي بهيدرهكتارالگوها
نـه كشـت    ي به ي درهكتارالگوهـا  ي سودخالص اجتمـاع   ، درصد 45 يي درسطح كارا  ،ن حال يبا ا 

 كشت موجود   يالگو درهكتار يسك، به سودخالص اجتماع   يبا كاهش مقدارر   وباشد    ميمثبت  
 ي درصـد كمترازمقـدارالگو    5/3  درصـد،     80سـك   يكـه درسـطح ر     يطوره  شود ب  يك م ينزد

 . استكشت موجود 

 در نظر گرفتن سك  وير وجود با درصد 45 يينه كشت در سطح  كاراي بهي الگوها.5جدول 

 تيك فعاليعنوان ه چغندر ب
 دسترس درياريآب آب مقدار درسكيرسطح

95% 90% 5/87% 85% 80%
 محصول

 14 ياريآب كم سطح گندم 0/129 0/129   

 23 ياريآب كم سطح گندم   0/129 0/129 

 27 ياريآب كم سطح گندم     0/129

 12 ياريآب كم سطح جو   0/306 0/306 0/306

 17 ياريآب كم سطح جو 0/306    

 20 ياريآب كم سطح جو  0/306   

 22 ياريآب كم سطح چغندرقند 0/158 0/158 0/158 0/158 0/158

 4 ياريآب كم سطح يفرنگ گوجه    0/158 0/36

  8 ياريآب كم سطح يفرنگ گوجه  0/346 0/36 0/203 

 19 ياريآب كم سطح يفرنگ گوجه  0/014   

 20 ياريآب كم سطح يفرنگ گوجه 0/344    

 25 ياريآب كم سطح يفرنگ گوجه 0/017    

 6 ياريآب كم سطح ازيپ 0/003 0/003   

 7 ياريآب كم سطح ازيپ   0/003  

 24 ياريآب كم سطح ازيپ    0/003 0/003

 19 ياريآب كم سطح ينيزم بيس 0/044 0/044   

 24 ياريآب كم سطح ينيزم بيس   0/016  
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 27 ياريآب كم سطح ينيزم بيس   0/028 0/044 0/044

 )هكتار/ تومــــان (ياجتمــــاع ســــودخالص 248064/553 210670/109 175306/604 93026/223 9387/737-

8038/64 8732/76 9299/83 9779/65 10608/44 
 ازيــــــن مــــــورد ياريــــــآب آب

 )هكتار/مترمكعب(

-103/65 -63/83 -31/84 -18/09 -3/55 

 ياجتمـاع  سـودخالص  رييتغ درصد
 نسـبت  كشت نهيبه يالگو هكتار در
 موجودكشت يالگو به

-31/86 -25/98 -21/17 -17/10 -10/08 

 ازي ـن مورد ياريآب آب رييتغ درصد
 نسـبت  كشـت  نهيبه يدرهكتارالگو

 موجود كشت يالگو به

 هاي تحقيق يافته: مأخذ

 تيك فعاليعنوان ه  چغندرقند ب در نظر گرفتنبانه كشت ي بهي الگوهايابيارز

رفته شـد،   ظرگت درن يالك فع يعنوان  ه   كه چغندرقند ب   يطيج مدل درشرا  ي به نتا  يبا نگاه 
 ــ ــاهده م ــو يمش ــزا ش ــان اف ــه امك ــاع يد ك ــودخالص اجتم ــود دارد يش س ــار وج ــا.  درهكت ن ي
در ( اد درهرمرحله ازرشد خود مواجه شوديد كه چغندرقند با تنش زياب ي تحقق م يطيامردرشرا

ن يودرع ـ) ابـد ي ي درصـد كـاهش م ـ     7/15 نسبت به عملكرد موجود      يط عملكرد واقع  ين شرا يا
 در  سـك يو مقدارر باشـد    درصـد    45شـتر از  ي درسـطح مزرعـه ب     ياري ـ آب  آب ييحال سطح كارا  

سـك  ي شـود كـه هرچقدرمقدارر     يملاحظـه م ـ  . ابـد يزكـاهش   ي ن ياريبه مقدارآب آب   دسترسي  
جه گرفـت   ي توان نت  يم. ابدي ي كاهش م  يابد، سودخالص اجتماع  يش  ي افزا ياريدرمقدارآب آب 

 تـنش   يريكـارگ ه   و ب ـ  ياريب آب  مصرف آ  ييش كارا ي كشت موجود و افزا    يكه با حفظ الگو   
 اسـت، امكـان كـاهش       ي منف ـ ي سـودخالص اجتمـاع    ي كه دارا  ،ت چغندرقند ي فعال يمناسب برا 

 وجـود   يش سودخالص اجتمـاع   يجه افزا ي كشت موجود و درنت    ي الگوها يانده اجتماع يبخش ز 
 اسـت كـه     ياقتصـاد اي    ست ولذا خود مسئله   ينه ن ي بدون هز  ييش كارا ي كه افزا  بايد گفت . دارد
شـترمطالعات  يدرب. ردي قرارگ يابي مورد ارز  ي و دولت  ي بخش خصوص  ينه و منافع آن برا    ي هز ديبا

 .شده استبسيار د يكأ آن تي رو و لذا يابينه صفر ارزي با فرض هزييش كارايافزا
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 يريگ جهينت
 يا  درسطح مزرعـه بـه گونـه       ياريمناسب آب راهبرد  ن  يي تع ي برا ياضي ر يزير مدل برنامه 

درصـد   65و  45،  35ييمـدل درسـه سـطح كـارا       .  سـاخته شـد    ، حداكثر شود  يماعكه منافع اجت  
  و ياري ـسك درمقدارآب آب  يبا وبدون ر  ت  ل نيز در حا    درسطح مزرعه و   ياريدرمصرف آب آب  

 يقـات ي كـه براسـاس كارتحق     يمحصـول (با وبـدون لحـاظ كـردن چغندرقنـد          همچنين در حالت    
.  حل شـد   ) بود ي منف ي سودخالص اجتماع  يجه دارا ي ودرنت يت نسب ي وهمكاران فاقد مز   يسلطان

 ني ب ـ يطـور تصـادف   ه   ب ـ ،اكسـل نرم افـزار    اه با استفاده از     يمقدار تنش در مراحل مختلف رشد گ      
 ي كـه تنشـها    ،ت جـدا  ي ـ فعال 45 درقالـب    يافزون برآن، هرمحصول زراع ـ   . دين گرد ييتع 5/0-1

 يته شده عـلاوه برالگـو  برنامه نوش.  د، درنظرگرفته شدي برمراحل رشد آنها اعمال گرد  يمختلف
 درهرمرحلـه   ياري ـ، مقـدارآب آب   يل، عملكرد واقع  ي به پتانس  ينه كشت، نسبت عملكرد واقع    يبه

 ياري ـآب  هرسـطح كـم    ياز را بـرا   ي ـ مورد ن  ياري وكل آب آب   بازده مختلف اه درسطوح   يازرشدگ
 . داددست ه ب موردنظر

ن يدرسـطح نمونـه ب ـ     ياري ـ آب بـازده  تـوان گفـت كـه        يدست آمده م  ه  ج ب يبا توجه به نتا   
.  باشـد  ي درصـد م ـ   35شـتراز ي مصـرف آب دركـل نمونـه ب        ييو كارا است  محصولات متفاوت   

ج ينتـا احتمـالاً   ،  بود يشترمي ب مورد نظر  ياريسطوح كم آب  اگر مقدار   رسد   يبه نظرم افزون برآن،   
 ييدسـت آمـده درسـطح كـارا       ه  ج ب ـ ين حـال، نتـا    ي ـبـا ا  .  شـد  يكترم ـي موجـود نزد   يتهايبه واقع 

در  يك روش عمل ـ  ي ـد  يشا. ك است ي موجود درسطح مزرعه نزد    يتهاي به واقع  يلي خ درصد35
 يعن ـي :ن مطالعـه باشـد    ي هم كارگرفته شده در  ه   روش ب  ، درسطح مزرعه  ياري آب آب  بازدهن  ييتع
سطوح متفـاوت تـنش درمراحـل       توجه به   ا  ب يي درسطوح مختلف كارا   ياريرآب آب ين مقاد ييتع

ج يسـه نتـا  ي وسـپس مقا يازوعملكرد واقع ـي مورد ن  ياريرآب آب ن مقدا ييتعدر نتيجه،   اه و يرشد گ 
 35 و 45، 65 ييج مـدل درسـطح كـارا   ينتـا . ت موجـود درسـطح مزرعـه      يوضعبا  دست آمده    هب

ــد  ــود درصـ ــت نبـ ــطوح ر ي ردر حالـ ــك و سـ ــك يسـ  درصـــد 95 و 90، 5/87، 85، 80سـ
منجـر بـه    ه  ست آمد ده  ج ب ي نتا يان تمام ي ب  كه   دست آمد ه  ب زي ن ياري به آب آب   يدرمقداردسترس
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نشـان مـي دهـد      كـه     درصد ارائـه شـد     45 ييج سطح كارا  يلذا نتا و  د  شو ي شدن مقاله م   يطولان
 .ستي كشت ني كاهش آب درالگويت الزاماً به معنيك فعاليكاهش مصرف آب در

 ،انـد  دست آمده ه  ب د زماندار يقت ازتوابع تول  ي كه درحق  ،نه كشت ي به يبا توجه به الگوها   
 آب درمراحـل    يي بـازده نهـا    ي برابـر  اي ـ ،ص آب ي تخص ـ يان شـده بـرا    ي ـاصل ب د كه   يبه نظررس 

ك محصـول درسـطح   ي ـ اسـت كـه اگر  يهيبـد .  نباشدياه، درسطح مزرعه كاف يمختلف رشد گ  
  كشـاورزان اما اكثر.  بودي م يص آب محدود كاف   ي تخص ي شد، اصل فوق برا    يمزرعه كاشته م  

ن ي ـراحل رشد آنها متفاوت است وا      كه م  ي محصولات ؛كارند يك محصول درمزرعه م   ياز شيب
 يكل سودده در ياريرآبيثأ تبه خود نسبت يست كه براساس باورذهن    ه كشاورزان يامكان برا 

د هن د يا محصولات آب كمتر   ي ازمحصول   يبعض  ازرشد يمراحلبه  ك محصول،   يمزرعه و نه    
. دياب ـتصـاص   مزرعـه اخ   در گـر ي د ي محصـول    بـه   ماند ي م ي آنها باق  يق برا يطر ني كه ازا  يآبتا  

بـا  ،   كمتـر  ياري ـازآبحاصـل   د كه كاهش درآمد     باي ادامه   يين مسئله تا جا   يست كه ا   ا انتظار آن 
گربـازده  ي بـه عبـارت د     ؛گربرابـر شـود   ي آب درمحصول د   يريكارگه  ش درآمد حاصل ازب   يافزا
كـه  مختلفـي  اهـان  ياه بلكه درمراحـل رشـد گ     يگيك   آب نه تنها درمراحل مختلف رشد        يينها

ن يج همچن ـ ينتـا .  برابرشود دي، با ندگرمتفاوتيكدين مراحل با    اي شوند وقطعاً    ياشته م درمزرعه ك 
ــايينشــان داد كــه ســطوح كــارا  ــالاســك يترومقدارر نيي پ ــه واقع ترب ــايب ــه يته  موجــود منطق

مشـخص   شـود،    يگـذار  هيق وسرما يشتر تحق ي كه لازم است درآن ب     يا نهيكتراست و لذا زم   ينزد
 .گرديد

د ش ـ مشخص ،تيك فعال يعنوان  ه   چغندرقند ب   لحاظ طي مدل درشرا  جي به نتا  يبا نگاه  
 فتاي تحقق   يطين امردرشرا يا. هكتار وجود دارد  هر   در يش سودخالص اجتماع  يكه امكان افزا  

 يط عملكـرد واقع ـ ين شـرا ي ـدرا( اد درهرمرحله ازرشد خود مواجه شديكه چغندرقند با تنش ز 
ش سودخالص ين حالت، امكان افزايدرا). شت درصد كاهش دا7/15نسبت به عملكرد موجود 

 درصـد  45شـتراز ي درسـطح مزرعـه ب     ياري ـ آب آب  ييكه سطح كـارا   شتر است   يب زماني ياجتماع
 . ابدي ميزكاهش ي نياري به مقدارآب آبيسترسدسك يومقداررباشد  مي
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