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 چكيده

 از صحيح اساتفاده  براي انساان  تدبير و واقع پاساخ  در منابع كارآمدي و مفهوماسات   محدود انساان  در اختيار منابع

 برداريميزان بهره كه است محيطی اساتانداردااي  تعيين براي مبنایی پایداري تحليل اسات   این محدودیت برابر در منابع

 ، در كشاااورزي باشااد موجود میبين شاارایب بهينه و ويااعيت  فاصااله بيان كننده و كندمی كنترل و تعيين را منابع از

و مزارع مختلف در تعيين كارآیی توليد  اساات  وابسااته كشاات الگويو  بردارينوع بهره به چيز ار از بيش منابع پایداري

 در تحقيق حايااار پایداري توليد مورد اساااتفاده قرار گيرد  ارزیابی تواند برايدر منطقه میمقدار پتانسااايل آن  تعریف

تعریف شد و با مقادیر در شرایب عدم قطعيت  (PCWP) مقادیر پتانسيل كارآیی توليد محصول روشای براي دساتيابی به  

از این فرآیند شاخصی جهت ارزیابی پایداري منابع آب   گردیدمقایسه  ااي ميدانی بدست آمد،گيرياندازهواقعی آن كه از 

تایج ن گردید  نيز استفادهبراین براي ارزیابی اعتبار كارآئی توليد درون مزرعه  علاوهگردید  و معرفی مزارع برتر حاصال  

كه در شاارایب فعلی ميزان  بودبراكتار ليتربرثانيه44/0نشااان داد كه ميزان ايدرومدول بهينه تيمين آب در منطقه برابر با 

برابر با گندم یساااا پایداري توليد ميزان متوساااب ر باشاااد يش از دوبرابر این مقدار میبرداشااات آب بطور متوساااب ب

توانند به عنوان الگوااي قطعيت مزارع برتر شناسایی شدند كه میااي عدمگيري از روشبا بهره  برآورد گردیددرصد 23

در مزارع برتر یا و در  CWPمتوسب نقش داشته باشند   CWPمناسابی در افزایش يری  مدیریتی و در نتيجه افزایش  

  بودن نيز مدنظر ه آنبود و احتمال دستيابی ببالا  CWPبود اما انتخاب مزارع برتر صرفاً به دليل  %94كل منطقه 

 

 منابع آب ،سازيمدل، كارآیی ،قطعيتعدم ،ریسا ،پایداري: كليدي هايواژه
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Abstract 

          Environmental resources that available for human are limited and the concept of resource efficiency is 

the human response and management for the correct use of resources against this limitation. Sustainability 

analysis is the basis for setting environmental standards that define and control the level of resource utilization 

that express the distance between the optimum conditions and the current situation.  Impermanence of 

resources, especially water resources is one of the main challenges that the whole world including our country, 

Iran is facing severely. In agriculture, sustainability of this resource depends to type of utilization methods and 

cropping pattern more than anything else. Therefore, determining and comparing the crop production 

efficiency of different fields and its potential value could be used for determining the sustainability in the 

region. Therefore, in this study potential crop water productivity (PCWP) defined and compared with actual 

values that were obtained from field measurements. Moreover, a method for evaluating the validity of farm 

production efficiency was introduced that is essential for identifying the key issues of water resources 

management. Results showed that an optimum value of water supplying hydro-module is equal to 0.44 (Lit/sec-

ha) that current water harvesting are more than two times of it and the average production sustainability risk 

is about 38%. By using uncertainty method superior farms identified which could be applied as models that 

contributed in increasing management factor and consequently CWP. The average values of CWP in superior 

farm was 1and 54% in other parts of the region. High CWP was not the reason for selecting the farm as a 

superior but its probability was also considered.   
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 مقدمه

در دنياي كنونی كمبود منابع طبيعی در كنار تقاياي 

اااي تولياد، يااارورت توجه به   روزافزون براي نهااده 

 پایداري كند پایداري منابع را پيش از پيش مشااخم می

ااي اصالی توليد محصولات كشاورزي به  یكی از مؤلفه

مندي از منابع رود كاه امنيات اذایی و بهره  میشاااماار  

ااي كنونی و آینده در پی خوااد توليدي را براي نسااال

(  3003باچيو ، 3009ساارتوي ، 1553تشااكري داشاات )

یكی از تااوانااد بااه عنوان مای كااارآیای مصااار  آب  

كشااورزي خصاوصاً در    ارزیابی پایداريااي شااخم 

mailto:sheibani.sahar@gmail.com


    9                                                                                                    وری بهینه مصرف آب در پایداری تولید گندمتعیین بهره

كه در  چرا  گردداسااتفاده خشااا مناطق خشااا و نيمه

، ميزان توليد محصاااول به تعریف كارایی مصااار  آب

از آنجایی كه   شودبررسای می ازاي واحد آب مصارفی  

ظرفيت نحوه مدیریت و ثير يميزان آب مصااارفی تحت ت

 منابعنقش كليدي در پایداري  تواناد می ،بوده مناابع آب 

  باشد  شتهداآب 

 كه اسااات آن آب وريبهره ارائه مفهوم از ااد  

 و آب با مرتبب آزمایشاااهاي زراعی نتایج پشاااتيبان

 اافرصااات و امچنين بوده آبياري مدیریت تمهيادات 

 وريبهبود بهره و آب مصاار  در جوییصاارفه براي

براي  سااازيتصاامي  فرایندااي پشااتيبانی امراه به آب،

بسي  باندر و امكاران سازد ) مشخم را آب تخصيم

 به بساااتگی آب وريمفهوم بهره از اساااتفاده(  3009

 كدام' این چالش دارد  آن از اساااتفاده و كار مقياس

 مولدن) اساات شااده ناميده 'آب قطره كدام و محصااول

1557). 

برخی نيز ارزش اقتصاااادي محصاااول توليدي را به 

ازاي واحد آب مصااارفی به عنوان كارآیی مصااار  آب 

ميزان عملكرد و نياز آبی از پارامترااي  اند تعریف نموده

محاساابه شاااخم كارآیی مصاار  آب با اصاالی جهت 

عملكرد  باشند اركدام از روابب مطرح شده در منابع می

بر خصاوصيات گياه زراعی به شرایب آب و   گياه علاوه

اوایی، خصاوصيات خا،، مقدار و زمان آبياري بستگی  

با توجه به اینكه شارایب   .(3005دارد )فراادي بانساوله  

طق مختلف یا آب واوایی و خصااوصاايات خا، در منا

توان انتظار داشت كه عملكرد باشاند می دشات متیير می 

محصااول نيز در مناطق مختلف متفاوت باشااد  نياز آبی 

محصاولات نيز علاوه بر نوع محصاول به شرایب آب و   

اوایی بساااتگی دارد و بناا باه امان اساااتدلال قبلی در    

ار توان انتظبنابراین می باشااد مناطق مختلف متفاوت می

كه كارآیی مصااار  آب در مناطق مختلف یا  داشااات

دشااات داراي تیييرات مكانی باشاااد )فراادي بانساااوله 

3005   ) 

                                                           
1 Crop water productivity 

با توجه به اینكه عوامل مؤثر در كارآئی مصاار  آب 

یعنی ميزان عملكرد و ميزان آب در دساااترس داراي 

بااشاااناد در نتيجه كارآئی   تیييرات زماانی و مكاانی می  

دامنه اسااات كه  مصااار  آب نيز یاا مقادار ناامطمئن   

ن در ای  می گيردقرار  عوامل فوق تحت تيثير آن تیييرات

كارآئی مصااار  آب به عنوان شااااخم  صاااورت، اگر

 قطعيتعدمنياز است  ،گيردمورد اساتفاده قرار  ارزیابی 

 نيز دامنااه تیييرات آنآن نيز مورد توجاه قرار گرفتااه و  

مقااایسااااه ميزان نيز، از نظر فنی امچنين ماادل گردد  

ي مصااار  آب در مزرعه با مقدار جهانی آن به وربهره

وري باالقوه و باالفعاال   منظور تعيين فااصااالااه بين بهره 

 (   3010باشد )شكير و امكاران يروري می

، تابعی از عوامل مختلف مانند 1 كارآئی مصاار  آب

كمبود فشاااار بخاار آب اتمسااافر، حاصااالخيزي خا،،   

به عنوان یا اا اسااات  آبياري، و كنترل آفات و بيماري

قاعده كلی، ار عامل مدیریتی كه ساااب  افزایش عملكرد 

گردد سب  افزایش ميزان كارآئی مصر  آب محصاول  

گردد  به طور كلی كارآئی مصاار  آب نساابت به نيز می

عملكرد، به تیييرات در این عوامل، حسااااسااايت كمتري 

(  این شاخم بسيار 3007داد )ليو و امكاران نشان می

ااااي اقتصااااادي، زراعی،  ه و جانبااه گساااتارده باود  

اجتماااعی را نيز پوشاااش -ايادرولوژیكی و اقتصاااادي 

مشاااابااه تعریف  ( 3007فرد و امكاااران داااد )دیهي می

منيچی و روساااتی در خصااوي پایداري، كارآئی توليد 

تواند شااخم مناسبی براي تعيين پایداري توليد  نيز می

 (   3012در حال و آینده باشد )منيچی و روساتی 

استراتژیا، نقش بسيار  گندم به عنوان یا محصاول 

باشد  این نكته خود منيت اذایی كشور دارا میمهمی در ا

باعث شااده كشاات سااایر محصااولات زراعی را تحت    

الشاااعاع قرار داد بنابراین رقابت بين این محصاااول با  

مراه با اااي كشااور سااایر محصااولات در اكشر دشاات 

اا، ز جمله خشااكسااالی ااي اخير اتیييرات اقليمی سااال

الگوي كشاات اكشر مناطق كشااور را تحت تيثير قرار داده 
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اسات  در این شرایب نه تنها تیيير در الگوي كشت خود  

به تنهایی باعث عدم پایداري بخش كشااااورزي گردیده، 

ااااي شاااادیاادي در تاايمين آب مصااارفی  بلكااه بحران

محصااولات و عدم پایداري منابع آب را به دنبال داشااته 

  است 

( به منظور شناسایی تیييرات 3010بيات و امكاران )

وري مصاار  آب گندم، تحقيقی در زمانی و مكانی بهره

محدوده جیرافيایی اسااتان امدان انجام دادند  نتایج این 

پژواش كه با اد  شناسایی بهترین مكان و زمان براي 

كشات گندم براي دساتيابی به حداكشر محصول در ازاي   

ااي ارب بود نشاااان داد محدودهواحاد آب مصااارفی  

وري آب در اربی اسااتان داراي بيشااترین بهره وجنوب

 .باشندتوليد گندم می

 بيان كردند كه (3004و منتجبی ) (3009كار و ورما )

گرچااه آب عاااماال بسااايااار مؤثر بر عملكرد محصاااول  

باشااد ولی كارآیی مصاار  آن با افزایش آب آبياري می

و حداكشر عملكرد، امواره رابطه مستقي  و خطی نداشته 

 باشد   عملكرد اقتصادي نمی

 آب مصااار  كارایی (،3010آبساااالان و امكاران )

كارایی  كرخه را تعيين كردند، آبریز مزارع گندم حويااه

كيلوگرم بر  1.3تا  0.1 از منطقاه  این در مصااار  آب

 مزارع داراي درصااااد 90ماترمكعاا  متیير بود ولی 

مترمكع  بودند، در  كيلوگرم بر 0.9تاا   0.2 از تیييرات

 0.49 حدود آب مصااار  كارایی متوساااب آن تحقيق

 محاسبه گردید  مترمكع  بر كيلوگرم

 كارایی براي شااااخم تعيين به ،(3011) حيادري 

 آب مناطق مصااار  در زراعی مختلف محصاااولات

 مذكور، مطالعه نتایج اساس بر  پرداختند كشور مختلف

 1.23 محصااولات كليه براي كارایی شاااخم ميانگين

 شاااده انتخاب مناطق تمامی دركيلوگرم بر مترمكعا   

كه  داد نشااان امچنين بررساای آن نتایج  آمد بدساات

 آب، مصااار  كارایی بودن بالا در فااكتور  مهمترین

 كشاااورزي فنی دانش و مهارت و بوده مدیریت زراعی

  نمایدمی ایفا زمينه این در كليدي، نقش

گيري مسااااائاال و تحلياال شاااكاالاولين مرحلااه در 

ساااازي ریساااا اسااات كه ااي مختلف، كمیقطعيتعدم

عواملی چون شاااكسااات و ریساااا را باه دنباال دارد     

سااازي ریسااا ااميت زیادي در علوم مهندساای و  كمی

سازي در تخمين و شبيه كشاورزي دارد  چرا كه اساس

طراحی مهندساای، ارچه بهتر كمی شاادن عوامل مختلف 

 دو روش تئوري كلی در این خصااوي باشااداثرگذار می

ااي حاصله روش-3ااي احتمالاتیروش-1 وجود دارند:

 ( 3005اي فازي )گانوليس از تئوري مجموعه

 ورياز این رو در تحقيق حاير مقادیر پتانسيل بهره

( تعریف شد و مقادیر واقعی آن CWPتوليد محصاول ) 

شدند  ااي ميدانی بدست آمده مقایسه گيريكه از اندازه

از این مقایسااه يااری  مدیریتی مصاار  آب تعيين و   

اعتباار ميزان توليد گندم در منطقه پاساااارگاد اساااتان   

سازي اعتبار و ریسا فارس، ایران محاسبه شد  با كمی

توليد این محصاول در شرایب عدم اطمينان، مزارع برتر  

در انطباااق بهتر بااا شااارایب تیيير اقلي  و ميزان آب در 

ااي مزارع گندم آبی واقع دادهیی شدند  دسترس شناسا

سااازي براي ااي شاابيهدر این منطقه براي توسااعه مدل

نماایش پراكنادگی مكانی عملكرد و كمی كردن ریساااا   

   مقدار آب در دسترس مورد استفاده قرار گرفت 

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه دشاات كمين واقع در شااهرستان 

كيلومتر و اقلي  1794وسعت پاساارگاد اساتان فارس با   

متر با ميلی330ميانگين بارندگی منطقه باشااد خشااا می

كل ارايی  باشاد  متر میميلی9/193و حداقل915حداكشر

اكتار آن ارايی 33000باشاد كه اكتار می40000منطقه 

درصد از 59بيش از باشد اكتار باغ آبی می900زراعی و

ورد منااابع آب زیرزمينی منطقااه براي كشاااااورزي م 

  (1)شكل گيرداستفاده قرار می
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كه  اي()مناطق داده نااحياه آبياري   30در این تحقيق 

شاااود ازار اكتار را شاااامل می 2در مجموع در حدود 

این نواحی  بطور تصاااادفی در منطقاه انتخااب شااادند    

شاااامل تعدادي قطعات زراعی و باای بود  آبياري خود 

برداري و مكااان داده 7 تااا 2 در ار ناااحيااه آبياااري

ااااي گيري مساااتقي  انتخاااب گردیااد این مكااان اناادازه

شاوند، شاامل یا   ناميده می برداري كه مزارع پایشداده

یاا چناد مزرعاه یاا بااغ نزدیاا باه ا  بوده و ااالباً در         

یا منابع تيمين آب فاكتورااي مه  مخصوصاً نوع كشت 

تناس  ارايی، كميت و كيفيت  اي دارند شارایب مشاابه  

و نساااباات ساااود بااه ازینااه  ميزان عملكرد گناادم  ،آب

در طول مدت یا در مناطق پایش ااي كشاورزي فعاليت

 گيري شدند   اندازهسال 

عميق وجود حلقااه چاااه عميق و نيمااه 745در منطقااه 

ا به عهده دارند  داشاته كه تيمين آب كل ارايی منطقه ر 

اي اساااتان فارس ساااازمان آب منطقه 1250در ساااال

ااي مطاالعاات جامعی در ثبت مشاااخصاااات و ویژگی   

ااي اااي منطقه انجام داده بود كه نتایج آن در فایل چااه 

براي  سااااازي شااااده بود ذخيره GISاي پااایگاااه داده

ااي منطقه از بين گيري دبی برداشااات آب از چاهاندازه

حلقاه چاه به صاااورت  300اااي موجود در منطقاه  چااه 

                                                           
2 ANFIS 

 تصااادفی انتخاب و ميزان برداشاات آنان به روش گونيا،

گيري از روش بهره با  گيري شاادندمولينه و ايره اندازه

روند تیييرات ساااایر  3تاج فازيشااابكه عصااابی اساااتن

گيري نشااده بودند تخمين زده شااد و زهاایی كه انداچاه

 ااي منطقه به روزرسانی شدند ااي برداشت از چاهدبی

بااا توجااه بااه اینكااه انواع گوناااگونی از انتقااال آب از 

ااي مصر  كننده آب در ایساتگاه پمااژ به مزارع یا باغ 

منطقه وجود داشاات فرت تيمين آب اراياای اطرا  از  

( امواره صاااادق طریق چااه )مربو  باه اماان مزرعاه    

نبوده و اصااالاحاتی در این خصاااوي نياز بود  لذا به  

ااااي منظور افزایش دقاات تخمين اياادروماادول از داده

ميدانی دیگري به جز ساطح و ميزان برداشت آب از چاه  

نيز اساتفاده گردید  در این راستا اطلاعاتی در خصوي  

منابع تيمين آب ار قطعه از طریق پرسشنامه از زارعين 

آوري گردید  اطلاعاتی مانند نوع منبع تيمين ه جمعمنطقا 

آب، موقعيات مكانی منبع تيمين آب، زمان و مدت تيمين  

آوري از طریق پرساااشااانااامااه در پااایگاااه  پس از جمع

بر روي  ArcMapافازار اطالاعاااتای ماوجاود در نارم     

ساااازي ااااي مربو  بااه قطعااات زراعی ذخيرهگونپلی

سترس ار قطعه   ساس بر اساس ميزان دبی در دندشاد 

و سااطح آن، ايدرومدول منبع تيمين آب محاساابه و در  
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 ساااازيگونی قطعااات زراعی ذخيرهاي پلیپااایگاااه داده

 گردید 

و اادایت الكتریكی   pHفااكتوراااي كيفی آب ماانناد     

EC  گيري متر اندازهانتیبر حسااا  ميكروموس بر سااا

اا در اا مشابه مباحث تعمي  دادهگيري  این اندازهشادند 

ااااي دبی ااااي بروز رسااااانی داده بخش تعمي  داده

برداشت آب از چاه بروزرسانی شدند  مشابه حالت قبل، 

گونی كلاس شاااوري آب در اا به صاااورت پلیاین داده

ساازي شادند  ساس با استفاده   ذخيره ArcMapمحيب 

 ArcMapافزار در نرم Unionپوشااااانی از ابزار ا 

بندي گون پهنهااي شااوري در پلی انتقال اطلاعات كلاس

در این  اااي قطعات زراعی صاااورت گرفت  گونباه پلی 

ج و نتایتحقيق بر اساس آستانه تحمل گيااان به شوري 

كيفيت آب آبياري بد:  شااوري  -1سااه كلاس پهنه بندي 

سب: كيفيت آب آبياري متو -3، آستانه تحملبيش از آب 

كيفيت آب  -2شااوري آب در محدوده آساااتانه تحمل و  

تعریف از آسااتانه تحمل كمتر آبياري خوب: شااوري آب 

ايدرومدول نيز  –كلاس منابع تيمين آب  آبياري   گردید

 -1 بر اسااااس نتاایج اولياه پهنه بندي در ساااه كلاس:   

 -3،)آب در دساااترس ك ( 7/0اياادروماادول كمتر از 

و  )آب در دسترس متوسب( تا یا 7/0ايدرومدول  بين 

 ايدرومدول بيشاااتر از یا  )آب در دساااترس زیاد( -2

    قرار گرفت

دینی روش اساااتنتاااج فااازي بر اساااااس ماادل مااام

محاسابات اقتصادي در ار قطعه زراعی و شرایب بازار  

و ميزان توليد در واحد ساااطح، نسااابت منفعت به ازینه 

دي بنحاصال شاد  بر اساس نتایج این محاسبات و طبقه  

زیر، كلاس شااخم اقتصادي براي ار مزرعه به دست  

سااود خالم  -3توليد مضاار  -سااود خالم بد-1 آمد 

توليد  -ساااود خالم خوب -2تولياد نرمال   -متوساااب

 سودآور

كه توسب سازمان  بر اسااس مطالعات خاكشااناساای 

 3، در منطقه جهاد كشاااورزي اسااتان انجام شااده بود  

دو محدوده  سري خاكشناسی در 3گروه خاكشناسی و 

شااناساای شااناسااایی گردید  عوامل محدود كننده   زمين

توليد در منطقه شاامل خصوصيات فيزیكی خا،، ميزان  

مااده آلی خاا،، شاااوري خاا،، و زاكشااای امراه باا      

جهت ارزیابی تناس  ارايی  باشند متیيرااي اقليمی می

گردید  دامنه از روش پارامتریا )ریشااه دوم( اسااتفاده  

تا صد نشان دانده مقدار ار پارامتر و  تیييرات از صفر

شااخم تناسا  ارايای با يرب كردن متیيراا براي    

نساابتاً  79-90، (S1)مناساا   70-100:گندم به صااورت

 39-0، (S3)كمی مناااساااا   90-39، (S2)مناااساااا  

و  (N1)نامناساا  كه خود به دو كلاس داراي پتانساايل  

 با توجه بهولی   محاسااابه گردید (N2)بدون پتانسااايل 

اماال اثرگااذار در ساااه كلاس مختلف  وع ساااایر اینكااه 

، این فاكتور نيز با وجود آنكه از بودند بندي شااادهگروه

ااي يت ارايااای به صاااورت كلاس لنتاایج مطالعات قاب 

 :مجدداً در قال  سه كلاس بندي شده بود،معر  تقساي  

نا -خا،  بد  –N2fn – N1t – S3fn – S3sااي قابليت

 – S2sfn – S2t – S2s – S2sfااي مناسااا ، قابليت

S2f – S2fn–   ااي معمول و قابليت-خاا،  متوساااب

S1–  براي ار   گردیدبندي گروه مناسااا  –خا، خوب

ااي مربوطه به قطعه رتبه حاصاااله از ار كلاس از داده

در  Unionپوشااانی و با اساتفاده از ابزار ا  این فاكتور 

گون اااا در پلیاطالاعااات كلاس ArcMap افازار  نارم 

 ااي قطعات زراعی انتقال یافت گونبندي به پلیپهنه

گيري مسااااائاال و تحلياال اولين مرحلااه در شاااكاال

ساااازي ریساااا اسااات كه ااي مختلف، كمیقطعيتعدم

عواملی چون شااكساات و ریسااا را به دنبال دارد  در    

مطاالعاه حاايااار بار وارده )مدیریت مصااار  آب( و     

مشبت در نظر مقااومات )ظرفيات منابع( به عنوان مقادیر    

شااود و كه بر یا جزء ساايساات  وارد می  ندگرفته شااد

گيري باشااد  فرت دوم براي اندازهمسااتقل از زمان می

باشااد  روش فوق به عنوان مقدار ریسااا يااروري می

 باشاااد  اعتبارتجزیه و تحليل قابليت اطمينان معرو  می

اا اجزاء متفاوتی دارند كه در شرایطی ناپایدار سايسات   
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كاه برداراااي باار وارده و مقااومت داراي چندین جزء     

 باشند بایستی مدنظر قرار گيرند   می

تولياد درون یاا مزرعاه باا مناابع ناپایدار نيز مانند      

بااشاااد  بنابراین اعتبار  اااي چنادجزئی می  سااايسااات  

ااي كشااورزي در شارایب ریساا بایستی از    سايسات   

ه یعنی محاسبه گردد  بار وارد تصادفیااي طریق روش

 Lبه عنوان متیير تصادفی نحوه مدیریت مصر  آب 

  در این مورد عدم قطعيت با برآورد شاااددر نظر گرفته 

L  با استفاده از روش احتمالاتی كمی امراه است 

داراي واحد مشابه با بار  rمقاومت و یا ظرفيت منبع  

باشد  به دليل اینكه در موارد متعدد مقاومت یا وارده می

باشااد، رتی ميزان ظرفيت منبع ا  نامشااخم میبه عبا

ااي احتمالاتی براي توصاايف مقاومت به صااورت روش

رود  حال با فرت اینكه نيز بكار می Rمتیير تصاااادفی 

ااي باشااند و روشمتیيرااي تصااادفی مشبت می rو 

( 3گيري ریسااا بكار رفته )شااكل احتمالاتی براي اندازه

به  (3005گالونيس ) بر اساس مطالعات pFميزان ریسا

 گردید:صورت زیر محاسبه 

 

 
 

𝑝𝐹 [ ]1رابطه [ = 𝑝(𝐿 ≥ 𝑅) = ∫ 𝐹𝑅(𝑙)𝑓𝐿(𝑙)𝑑𝑙
∞

0
 

وري مصر  آب اصول فيزیكی آب را با عملكرد بهره

یا ساود اقتصاادي براي نشان دادن ارزش ار واحد آب   

  نماید   تركي  می

 وري آبتبخير تعرق گياه/ عملكرد  =بهره ]3رابطه [

وري مصااار  آب، كيلوگرم بر در این رابطااه بهره 

مترمكعاا ، عملكرد گياااه كيلوگرم بر اكتااار، تبخيرتعرق 

باشاد  در بعضای   در طول فصال مترمكع  در اكتار می 

از مطاالعات از ميزان آب مصااارفی به جاي تبخيرتعرق  

ااااي قاادیمی براي تخمين شاااود  روشاساااتفاااده می

جهانی با توجه  آب مصرفی گيااان در مقياس وريبهره

باه تیييرات گساااترده زمانی و مكانی مناطق جیرافيایی  

( نتایج خوبی از 3007كاافی نيساااتناد  ليو و امكااران )   

كشور  103مقایساه عملكرد تخمينی و عملكرد واقعی در  

(  آنان 4ساااال بدسااات آوردند )شاااكل  10دنيا در طی 

وري مصااار  آب را با عملكرد به صاااورت رابطه بهره

 ارش كردند خطی زیر گز

 

 

CWP = 0/19 × 0/4+عملكرد R2 =0/33      P < 0.01     [2 رابطه]  
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در تحقيقات آنان مشخم شد كه دامنه تیييرات 

كايلوگرم بر  19/0وري مصااار  آب از حاادود باهاره  

كيلوگرم برمترمكعاا  در  33/1مترمكعاا  در رواناادا تااا 

بااشاااد  این تفااوت درنتيجاه تعداد زیادي از    ایرلناد می 

عوامل مؤثر در رشااد گياه مانند كمبود فشااار بخار آب  

مين آب در زمان اتمسااافر در طول دوره رشاااد گياه، تي 

حداكشر نياز، حاصااالخيزي خا،، كاربرد كود، شااارایب  

وري مصر  آب در باشد  در كل بهرهاقليمی و ايرو می

باشد  ميزان شرایب محيطی و زراعی مختلف متفاوت می

وري در زمان اياب عوامل محدود كننده توليد مانند بهره

اااي ارز، آفاات و   كمبود عنااصااار ااذایی، اجوم علف  

گردد  در آن ااا به حداكشر مقدار خود نزدیا می اريبيما 

پتانسيل وري مصار  آب در شاارایب توليد  تحقيق بهره

 به صورت رابطه زیر گزارش شد:
 

CWP = 0/13× 0/3+عملكرد  R2 =0/73    P < 0.01    [4رابطه] 

مشااابه این مطالعه و بر اساااس كاليبراساايون  

عملكرد  (3010فرامرزي و امكاران )مدل ايدرولوژیكی، 

( بر اساس آناليز ET( و ميزان آب مصرفی )Yگندم آبی )

عاادم قطعياات در مناااطق مختلف ایران را ماادل كردنااد 

(  ميزان عملكرد و تبخير تعرق تخمينی براي 9شاااكاال)

 رابطه زیر بكار رفت:  وري آب بر اساس محاسبه بهره
 

CWP =0/12× 0/05+ عملكرد R2 =0/94 P < 0.01       [9 رابطه] 
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وري بهره اختلا  در مقادیر بدساات آمده براي

به ازاء یا مقدار مشاااخم از عملكرد بر مصااار  آب 

در مقياس جهانی و فرامرزي اساس روابب مطالعات ليو 

 وري مصر  آببهرهكه مقدار   داددر ایران نشاان می 

براي یااا مقاادار معين از عملكرد عااددي قطعی نبوده و 

باشد  به عبارت دیگر تعریف مطمئن و داراي تیييرات می

وري بهرهقطعی از یااا مقاادار مرجع و پتااانساااياال از  

پذیر مكانبه ازاء یا مقدار معين از عملكرد ا مصر  آب

قطعيت ااي عدمنبوده و در محاساابات بایسااتی از روش

وري مصر  اساتفاده نمود  در این صاورت ميزان بهره  

تواند بر اسااااس آب مزارع با یا مقدار معين عملكرد می

 یكی از روابب زیر محاسبه گردد:

r1=0/13yk+0/3    r2=0/19yk+0/4  r3=0/12yk+0/05 

در باشد  ام میK= عملكرد در اكتارمزرعه 𝑦𝑘 در اینجا 

براي یااا مقاادار مشاااخم از عملكرد مقااادیر   نتيجااه،

و  (𝑟̅𝑘)وري مصااار  آب بااا ميااانگينمتفاااوتی از بهره

 آید بدست می (𝜎𝑘انحرا  معيار 

𝑘(𝐶𝑊𝑃) ]9رابطه [ = 𝑟̅𝑘 =
1

𝑛𝑟
∑ 𝑟𝑖

𝑛𝑟

𝑖=1

 

𝜎𝑘 ]7رابطه [ = √
1

𝑛𝑟
∑(𝑟𝑖 − 𝑟̅𝑘)2

𝑛𝑟

𝑖=1

 

 

   

وري مصر  آب بر اساس ميزان بهره =irدر رابطه فوق 

ماازرعااه  بااراي  (r,…,N 1=rnو rN=2) فااوق اباابور

Kام)k,…,N1k=(  از كاال مزراع)999=kN( باااشااادمی  

بنااابراین یااا تااابع احتمااالاتی براي مجموعااه مقااادیر  

آید كه دست میبوري مصار  آب براي ار مزرعه  بهره

شود  در نظر گرفته می 1به عنوان تابع مقاومت در رابطه

اگر فرت شاااود كااه ار مجموعااه داراي توزیع نرمااال 

باشاد، نحوه توزیع و تابع آن  به صورت زیر توسعه  می

 :فتیا

𝑓𝑅,𝑘(𝑟) =
1

𝜎𝑘√2𝜋
𝑒−(𝑟−𝑟̅𝑘)2 2𝜎𝑘

2⁄   [ 3رابطه  ] 

𝐹𝑅,𝑘(𝑟) = ∫ 𝑓𝑅,𝑘(𝑧)𝑑𝑧
𝑟

−∞
  [ 5رابطه  ] 

وري مصااار  آب پتانسااايل به ازاء مقدار بهره

گيرد یاا مقدار معين از عملكرد در این محدوده قرار می 

وري مصاار  آب كه از طریق تقسااي  ميزان  كه با بهره

وري مصاار  عملكرد بر ميزان آب قابل دسااترس )بهره

  بر اساس ميزان عملكر در ار گردیدمقایسه  آب واقعی(

با  (𝑟̅𝑘)مصار  آب پتانسيل  وري مزرعه یا مقدار بهره

حاصاال شااد كه براي محاساابه    (𝜎𝑘قطعيت دامنه عدم

  رفتبكار  (pF-1)ریسا و اعتماد 

حقيقی بر اسااااس ميزان  كاارآیی توليااد  يزانم

عملكرد در ار مزرعااه و ميزان آب در دساااترس بااا  

 مقداري   این مقدارگردیدمحاساابه   3اسااتفاده از رابطه 

باه عنوان شااااخم مهمی براي ارزیابی   وقطعی نبوده 
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 جهت  گرفتپایداري توليد در مزارع مورد اساتفاده قرار  

وري مصااار  آب قطعيت دامنه تیييرات بهرهآناليز عدم

از د  یبر اسااااس نقش عوامل مؤثر در توليد تعریف گرد

ايدرومدول مصاار  آب، عملكرد و در نتيجه آنجائی كه 

ان توليد، نوع خا،، وري مصار  آب به وسيله ميز بهره

و ميزان آب در دسترس تحت تيثير و شوري آب آبياري 

كارآیی گيرد، بنابراین این عوامل جهت محاساابه قرار می

  درفتنگيري و پایش قرار گانادازه در مزارع مورد  تولياد 

از طریق تقساااي  آب در دساااترس به   k(h(ايدرومدول 

از طریق  k(y(عملكرد ، Lit/sec)-(haساااطح ار مزرعااه 

وري بهره ،(Ton/ha)تقساااي  عملكرد به ساااطح مزرعه  

از طریق تقساااي  ميزان محصاااول به  J(l(مصااار  آب 

 ,… jN و شدمحاسبه  Kg/ M)3(ميزان آب در دساترس  

,1 j=   شاااماااره مربو  بااه ار كلاس از عواماال مؤثر

باشد  ادایت الكتریكی، نوع خا،، و عملكرد الذكر میفوق

بندي كارلو كلاسدر ار مزرعاه بر اسااااس روش مونت 

شدند كه ار كدام از آنها در سه كلاس ك ، نرمال و زیاد 

بر اسااس دامنه تیييراتشااان قرار گرفتند  در این مطالعه  

وري یااد و دامنااه تیييرات بهرهكلاس تشاااكياال گرد 37

  ار )jN=37(مصاار  آب در ار كلاس مشااخم شااد  

اي از مزارع تشااكيل شااده كه مقدار از مجموعه (j)كلاس

 وري مصر  آب در ار مزرعه محاسبه شده است بهره

مقدار عملكرد مشاااااده شاااده و ميزان آب در  

وري مصاار  آب در ار دسااترس براي محاساابه بهره 

وري   مقدار بهرهگرفتاساااتفاده قرار  مورد k(l(مزرعه 

مصااار  آب به وسااايله نوع خا،، ادایت الكتریكی آب  

گيرد  حااداقاال، آبياااري، و عملكرد تحاات تاايثير قرار می

وري مصااار  آب حداكشر و ميانگين دامنه تیييرات بهره

باشد  به دليل اثر عوامل مزارع در ار كلاس مشخم می

ت ار كلاس بر اسااااس قطعيت بر توليد، دامنه تیييراعدم

نوع خااا،، ميزان عملكرد و شاااوري آب آبياااري تعيين 

گردد  بااا فرت اینكااه تااابع احتمااالاتی ار كلاس  مای 

باشااد، به وري مصاار  آب داراي توزیع نرمال میبهره

 1عنوان مقدار بار وارده در نظر گرفته شااده و در رابطه

 :گردیدبه صورت زیر استفاده 

𝑓𝐿,𝑗(𝑙) =
1

𝜎𝑗√2𝜋
𝑒−(𝑙𝑘−𝑙𝑗̅)

2
2𝜎𝑗

2⁄   [ 10رابطه  ] 

محاسااابه شاااده در ار مزرعه،   𝑙𝑗̅ =CWPدر این رابطه 

𝜎𝑗  دامناه تیييرات كلاس كه آنها را از طریق روابب زیر=

 :گردیدمحاسبه 

(𝐶𝑊𝑃)𝑗 = 𝑙𝑗̅ =
1

𝑛𝑗
∑ 𝑙𝑘

𝑛𝑗

𝑘=𝑛𝑗−1+1  

 [ 11رابطه  ] 

𝜎𝑗 = √
1

𝑛𝑗
∑ (𝑙𝑘 − 𝑙𝑗̅)

2𝑛𝑗

𝑘=𝑛𝑗−1+1  

 [ 13رابطه  ] 

جهات ارزیاابی پاایاداري تولياد در ار مزرعااه      

وري مصااار  آب تعيين باایساااتی حداكشر ميزان بهره 

 كااارآیی تولياادگردد  این مقادار ممكن اسااات باه عنوان   

پتانسيل و یا مرجع معرفی شود كه براي ار كشاورز با 

ميزان عملكرد در شااارایب آب و خاا، مشاااابااه قااباال    

مصر  آب  وريباشد  بطور معمول بهرهیابی میدسات 

بااه صاااورت ميزان عملكرد در ار واحااد مصااار  آب  

گردد و تحات تيثير خا،، آب، اقلي  و مدیریت  تعریف می

 در ار مزرعه قرار دارد 

 

 نتايج و بحث

ارايی در خصوي گندم خا، بندي نتایج پهنه

نمایش داده شده است  مناطق جنوبی به  الف-9در شاكل 

سااامت مركز دشااات در كلاس نامناسااا  قرار گرفته و 

عملكرد توليدي در مزارع آن منطقه نيز ك  باایسااات  می

باشاد  اما مناطق شامالی به سمت مركز دشت در كلاس   

دم عملكرد گنبایست میمناس  توليد گندم قرار داشته و 

 باشاااد قا  دشااات در مزارع آن منطقه بهتر از ساااایر ن

ه بندي گردید ككميات و كيفيات آب پهنه   ،تیييرات مكاانی 

نمایش داده شااده است  د و ب-7ااي نتایج آن در شاكل 

بر اسااس الگوي كشت موجود، ايدرومدول مصر  آب  

سااااليانه از طریق تقساااي  آب مورد اساااتفاده به اندازه 

( lit/sec-haمزرعه در طول فصااال رشاااد به صاااورت )
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د  ايدرومدول مصااار  آب در مزارع از محاسااابه گردی

تیيير داشاااات كااه تیييرات مكااانی آن  29/1تااا  39/0

نمایش داده  ب-7بندي گردید كه نتایج آن در شاااكلپهنه

داد كه تنها بخش كوچكی از نتایج نشان می شاده است  

ماناطاقااه ااياادروماادول تاايماين آب بيشاااتر از یااا       

ت شاااباشااد  در بيشاااتر مناطق د براكتار میليتربرثانيه

این  بر باشاااد  علاوهمی3/0ايدرومدول تيمين كمتر از 

ايدرومدول مااانه نيز محاساابه گردید كه حداكشر ميزان 

بر امچنين باشااد  می 2/1به ميزان  تيرماهآن مربو  به 

گيري ادایت الكتریكی آب ورودي اسااااس مقادیر اندازه

بندي باه مزارع، تیييرات مكاانی آن در كال منطقاه پهناه     

 3/9تا  9/0تیييرات این فااكتور از   ( د-7شاااكال )گردیاد  

بناادي نتااایج پهنااهمترمربع بود  ميكروموس بر ساااانتی

نشااان داده شااده اساات  ميزان    ج-7در شااكل عملكرد

مختلف دشت بين یا تا ده تن در  اايعملكرد در قسمت

نتاایج نشاااان داد كه برخلا   اكتاار تیيير نشاااان داد   

انتظاار تیييرات مكانی عملكرد در واحد ساااطح با نتایج  

 اایی كهتناس  ارايی مطابقت خوبی نداشته و در مكان

رفات باه دليل مناسااا  بودن شااارایب خا،    انتظاار می 

لكرد خوبی )مناطق شامالی و قسمتی از مركز منطقه( عم 

حاصاال شااود، این امر محقق نشااده اساات  امچنين در  

ااي جنوبی منطقه كه خا، تناس  خوبی در توليد قسمت

تن در اكتار ا  10گندم ندارد عملكرد در واحد سااطح به

این مساايله نقش سااایر عوامل در ميزان  رساايده اساات 

تايثير عواماال پااایاه تولياد ماانناد خاا، و آب در ميزان       

بخشاااد و نشاااان دانده نقش تعيين  عملكرد را قوت می

كه باشااد  كتتده مدیریت كشاااورز در ميزان عملكرد می

نقش مهمی در پااایااداري كشاااااورزي در منطااه را نيز 

 داراست 

 

 
 

 



 6931/  تابستان7شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                          ....قنبری و ، شیبانی                       67

 

                                                                                            ب 

 الف

 
 

 ج

 د

 

: تغييرات مكاني شكاص  تناسكا اراضكي فالفه، هيدرومدول فبه، كملكرد فجه، و هدايل الكتريكي آب آبياري در من قه    7شكك  

 گيريهاي اندازهو دادهآمار مورد م العه فده بر اساس زمين

 

ااي امبستگی خطی و اير آزمونبا استفاده از 

 3منحنی تطبقی  به روش ومعر "لاحاطخطی كاه اصااا 

بين شاااخم تناساا    نيز ارتبا  مناساابی  باشااند، می

 بنابراینارايی و عملكرد در واحد سطح برقرار نگردید  

فرت گردید كه اختلا  مشاااده شده بين نتایج تناس   

ارايااای و عملكرد ممكن اسااات باه دليل ميزان آب در   

دساااترس كشااااورزان منطقه باشاااد  از مقایساااه روند 

تیييرات عملكرد بااا تیييرات مكااانی اياادروماادول نيز  

مشاااده گردید كه ارتبا  بسيار كمی بين این دو فاكتور  

                                                           
3 Curve fitting 

ارتبا  بين این دو متیير از  وجود دارد  لذا براي بررسی

امبستگی چند متیيره و منحنی تطبقی استفاده شد  نتایج 

حاصله نشان داد كه ارچند ارتبا  بين عملكرد با آب در 

دساترس )ايدرومدول( بهتر از ارتبا  عملكرد با تناس   

داري بين باشااد اما امچنان امبسااتگی معنیاراياای می

آمار از ااي زمينروش آنان وجود ندارد  از طرفی نتایج

نشااان داد كه تیييرات  4جمله كرجينگ دوگانه توصاايفی

مكانی عملكرد با تیييرات مكانی ايدرومدول آب مصرفی 

 ( 3جدولداري ندارند )مطابقت معنی

4 Disjunctive Co-kiriging 
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 ر در توليدآماري براي تعيين پراكندگي مكاني كوام  مؤثنتايج تجزيه و تحلي  زمين -1جدول

 بينیخطاي پيش تناس  ارايی ايدرومدول ادایت الكتریكی عملكرد

 ااتعداد نمونه 999 999 999 999

 ميانگين -014/0 -03/0 -01/0 -03/0

03/3 12/3  07/3  مجموع مربعات خطا 10/3 

01/0- 001/0-  01/0-  ميانگين استاندارد -004/0 

03/1 57/0  01/1  خطاي استانداردمجموع مربعات  57/0 

03/3 17/3  03/3  متوسب خطاي استاندارد 14/3 

 

 

عليرا  اینكااه رونااد تیييرات مكااانی ااادایاات  

الكتریكی آب آبياري با نتایج تناساا  اراياای در تعریف 

منااطق مناسااا  كشااات گندم مطابقت دارد اما با روند   

داري مطااابقاات معنیتیييرات عملكرد در واحااد ساااطح 

مشااااده نگردید  بعبارتی، بخشاای از اراياای منطقه كه  

ل باشااند به دليااي لازم براي توليد گندم میفاقد ویژگی

باشد  به امين شاور شادن آب آبياري در آن مناطق می  

نامناس  كشت گندم  ،دليل در تناسا  ارايی این مناطق 

ب آبصورت مشرو  معرفی گردیدند كه با بهبود كيفيت 

توانند براي كشااات این آبيااري در آناان این منااطق می   

محصاااول مورد اساااتفاده قرار گيرند  نتایج حاصااال از 

آمار بخصااوي كریجينگ سااازي زمينااي شاابيهروش

منحنی تطبيقی  دوگانه و رگرسااايون چندمتیيره و روش

داري بين این دو متیير نشاااان دادنااد كااه ارتبااا  معنی

توان نتيجه گرفت كه عملكرد وجود نادارد  بطور كلی می 

داري ارتبا  مناسااابی با ار كدام از ناه تنها بطور معنی 

متیيرااي شاااوري، ايدرومدول و شااااخم تناسااا   

ارايااای ندارد، بلكه به صاااورت دو یا ساااه متیيره ا   

(  3جدولداري بين آنها مشاااااده نگردید )ارتباا  معنی 

مشاااابه نتایج بدسااات آمده توساااب  توان بناابراین می 

كااه این گوناه نتيجاه گرفات     ،3007پور و امكاااران ولاب

داري بااه العماال معنیعملكرد در واحااد ساااطح عكس

اي چون آب و خاا، نداشاااته و بخش  اااي اولياه  نهااده 

توانااد بااه عواماال گنااگ و اي از تیييرات آن میعمااده

 گردد نامشخصی چون مدیریت زراعی كشاورزان باز 

 

ز ا سازي كمكرد با پارامترهاي اثر گذار بر توليد با استفادهاي از نتايج مدلنمونه -2جدول

 روش زمين آماري كرجينگ دوگانه توصيفي

بينیخطاي پيش مدل چهارمتیيره مدل دومتیيره  

 ميانگين 0077/0 -0037/0

 مجموع مربعات خطا 4594/1 5575/0

 ميانگين استاندارد 0025/0 -0093/0

 مجموع مربعات خطاي استاندارد 7370/0 7720/0

 متوسب خطاي استاندارد 0974/3 3512/1

 

 

وري مصر  آب به منظور بررسی از شاخم بهره      

ه زمانی ك تايثير این فاكتور بر عملكرد اساااتفاده گردید  

بااه عنوان یااا شاااااخم در  مصااار  آبوري بهره

بنادي و ارزیاابی پایداري مزارع مختلف اساااتفاده   رتباه 

گردد علاوه بر اینكاه یا شااااخم كارآیی توليد می  می

باشاااد، باید حدود دامنه تیييرات آن مشاااخم گردد  به 
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توان مقاادیر حاداكشر و حاداقل مشاااااده    این منظور می

آن تعریف شاااده در منطقاه را باه عنوان دامنه تیييرات   

نمود و عملكرد ار مزرعه را نسبت به این دامنه تیييرات 

كارلو براساااس روش مونت بندي نمود مقایسااه و رتبه

دامنه تیييرات عملكرد، شاخم تناس  ارايی و شوري 

سه كلاس  رآب آبياري در منطقه مورد مطالعه اركدام د

كلاس از تیييرات  37كه در مجموع  بنادي گردیدند طبقاه 

انسيل و پت حقيقی   ميزان كارآیی توليدگردیدتشكيل  آنها

محاساابه گردید  11و  9در ار مزرعه از طریق معادلات 

تا  3كه در محاسابه ریساا و اعتبار بر اساس معادلات   

 گيرند   مورد استفاده قرار می 10

كارآیی توليد، تحت تيثير عواملی چون تیييرات 

نمااایااد و اقليمی، ماادیریاات زراعی و ميزان آب تیيير می

ااي مختلف ثابت حتی در سااطح یا مزرعه نيز در زمان

باشاااد  در نتيجه مقادیر حداكشر و حداقل مشاااااده  نمی

شده در منطقه مقادیر قطعی و مطمئنی نبوده و نسبت به 

باشااند  از طرفی زمانی كه ميزان شاارایب فوق متیير می

كاارآیی تولياد واقعی یاا مزرعه كمتر از ميزان كارآیی    

باشاااد كه تولياد پتانسااايل آن باشاااد به این مفهوم می  

كشااورزان جهت دستيابی به توليد بيشتر، حداكشر فشار  

 كنند كهرا بر منابع توليد بخصاااوي منابع آبی وارد می

ي آینده خوااد شااد  ااباعث عدم پایداري توليد در سااال

ن پتانسيل و دامنه تیييرات آ بنابراین مقدار كارآیی توليد

دراین  تواناد جهات ارزیاابی پایداري توليد بكار رود    می

شاارایب مقایسااه نتایج بدساات آمده در منطقه با مقادیر  

متعاار  جهاانی قاابال دسااات یاافت، به نوعی ارزیابی      

يو و امكاران پایداري توليد خوااد بود  مشابه مطالعات ل

معادلات زیر در این  3010و فرامرزي و امكاران  3007

قطعيت كارآیی تحقيق براي محااساااباه تعيين دامنه عدم  

  این معادله بر اساس مقادیر (9)شاكل  توليد بدسات آمد 

گيري شااده عملكرد و آب مصاارفی در ار مزرعه  اندازه

 بدست آمده است:

          P < 0.01       95/0=2R        ]14طه راب[ 

 = 1/0CWP×+عملكرد1/0

ارچند مصر  آب بيشتر سب  افزایش عملكرد 

تواند ساااب  كااش كارآئی توليد گردد  گردد اماا می می

براي افزایش عملكرد ار گيااه بدون كااش كارآئی توليد  

تعيين ميزان به یا ميزان مشاااخصااای آب نياز اسااات   

عملكرد مورد انتظاار و حج  آب مورد نياز آن در واحد  

افته اسااات  از طرفی ااي اخير ااميت یساااطح در ساااال

بدليل وجود نقش سایر عوامل توليد بر عملكرد و شرایب 

نااپاایادار و ناامطمئن در تعيين ظرفيت منابع آبی، تعيين     

 بنابراین تعيينمقادیر دقيق و مطمئن ار دو مشكل است  

ميزان بهينه مصار  آب در این شارایب امري يروري   

ر   نقطاه بهينه مصااار  آب در محل تلاقی نمودا اسااات

نشان داده  9ریساا و كارآئی واقع گردیده كه در شااكل 

براین حد بالا و پائين ریسا و كارآئی شاده است  علاوه 

  ±=α)01/0(نيز در این شااكل نشااان داده شااده اساات 

قرار گرفته و ميزان  92/0تا  22/0شرایب بهينه در دامنه 

براكتار ليتربرثانيه 44/0ايادرومادول بهينه آن برابر با   

 13باشااد  دامنه تیييرات ریسااا در محدوده بهينه از می

باشاااد  می %33تا  93و دامنه تیييرات كارآئی از  %23تا 

شاااود با افزایش ميزان دیده می 9امانطور كه در شاااكل

 یابد  ايدرومدول ریسا افزایش و كارآئی كااش می

 

[ 91رابطه  ] 𝑅𝑖𝑠𝑘 =  𝛼𝑟 −  (
𝛽𝑟

𝐻
) [19] 

 

 ]19رابطه [

 

𝑃𝑒𝑟𝑓 =  𝛼𝑝 + (
𝛽𝑝

𝐻
) 

  

 



    65                                                                                                    وری بهینه مصرف آب در پایداری تولید گندمتعیین بهره

 هاي ريسك و كارآيينتايج آناليز همبستگي داده -3جدول

 راب ه ريسك كارآئي

59/0  59/0-  يری  امبستگی 

55/35  55/35  يری  رگرسيون 

53/35  53/35  يری  رگرسيون تصيح شده بر اساس درجه آزادي 

13/9  13/9 مقادیر تخمينیحرا  معيار خطاي نا   

19/4  19/4  متوسب خطاي مطلق 

40/1  40/1  پارامتر آماري دوبرین واتسن 

00/0  00/0  p مقدار   

20/  20/0  لگاریت  درجه یا خودامبستگی مقادیر باقيمانده 

 

 

 

 مقايسه مزارع برتر با ساير مزارع  -4جدول

 كل مزارع مزارع برتر

انحرا   مشخصات

 معيار
 حداكشر حداقل ميانگين

انحرا  

 معيار
 حداكشر حداقل ميانگين

 اندازه مزارع )اكتار( 01/70 74/0 01/4 20/9 31/17 74/0 34/2 51/4

 دور آبياري )روز( 00/39 00/1 97/9 13/9 00/10 00/1 04/9 73/3

 عمق چاه )متر( 00/139 00/30 00/99 10/29 00/50 00/30 00/90 00/31

 برداشت از چاه )ليتر بر ثانيه( 00/20 00/2 41/13 59/7 00/30 00/2 14/11 23/3

 وري آبياريبهره 97/0 20/0 29/0 07/0 97/0 20/0 29/0 03/0

 اكتار(-ايدرومدول )ليتر/ثانيه 20/1 20/0 94/0 35/0 90/0 49/0 47/0 03/0

 نسبت سود به ازینه 15/3 01/1 23/1 19/0 15/3 19/1 41/1 33/0

 عملكرد )تن/اكتار( 55/5 00/1 43/4 29/3 59/3 09/1 91/4 97/3

30/0 00/1 70/0 90/1 23/0 94/0 20/0 14/3 
وري توليد بهره

 )كيلوگرم/مترمكع (

  

حساااا   = Hدر ایاانااجااا اااياادروماادول باار 

 = r= p=17p,29و =99rبراكتااار وليتربرثاانيااه 

باشاند  این معادله بر اساااس نتایج حاصل از منحنی  می

 آمده اساات  2تطبقی بدساات آمده كه نتایج آن در جدول

به ازاء یا مقدار معين  توان بياان كرد كه در مجموع می

عملكرد، مقادیر كارآیی توليد محاسااابه شاااده از روابب 

یااباد  به عنوان مشال   باه ترتيا  كاااش می    14و  9، 4،2

باشد، تن در اكتار می 9د در منطقه حدود متوسب عملكر

از  9/0و  74/0، 1/1، 3/1مقاادیر كارآیی توليد به ترتي   

آید  از مقایسااه این مقادیر نتيجه این روابب به دساات می

شاااود كه ميزان كارآیی توليد در این منطقه نصاااف  می

مقادیر باشاااد  با توجه به اینكه مقدار متعار  جهانی می

آیی به ازا یا مقدار واحد عملكرد محااسااابه شاااده كار  

گيري كرد كااه توان نتيجااهمیلااذا  حاااصاااال گردیااد 

درصدي كارآیی توليد تنها به دليل مصر  آب 90كااش

باشد  لازم به ذكر است كه بخشی از اختلا  بيشاتر می 

بين كارآیی توليد محاسابه شده از طریق رابطه محلی و  

ندسااااله اخير تواند به دليل تیييرات اقليمی چجهاانی می 

باشاد  به دليل وقوع خشاكسالی حج  آب مصرفی براي   

حفظ ميزان تولياد افزایش یااافتااه اسااات  بناابراین نقش   
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با یابد  ااي اخير در توليد شااادت میمدیریت در ساااال

 CWPقطعيت مزارعی كه اااي عادم  گيري از روشبهره

 شناسایی شدند داشاتند خوبی به امراه عملكرد مناسا   

توانناد باه عنوان الگواااي مناسااابی در افزایش    می كاه 

مد نظر قرار  CWPيری  مدیریتی و در نتيجه افزایش 

  گيرند

 97در مزارع برتر حااداكشر راناادمااان آبياااري 

 97بااشاااد در صاااورتيكه راندمان آبياري   درصاااد می

درصاادي ا  در منطقه مشااااده گردید  بنابراین صاار  

تواناد ملا، انتخاب  اینكاه افزایش رانادماان آبيااري می    

باشااد  حداكشر توليد در مزارع برتر باشااد صااحيح نمی 

تن در اكتااار بود امااا در مزارع برتر حااداكشر 10منطقااه 

گردد باشد  بنابراین مشااده میتن در اكتار می 5توليد 

كه انتخاب مزارع برتر صرفاً به دليل ميزان افزایش توليد 

فزایش توليد ميزان باشد چرا كه بعضاً به منظور اا  نمی

مصاار  آب افزایش یافته اساات  این مطل  در مقایسااه  

CWP گردد  متوساااب مزارع برتر و كل مزارع تيیيد می

CWP  باشد  می %94در مزارع برتر یا و در كل منطقه

درصد افزایش در  100بنابراین در مزارع برتر در حدود 

CWP گردد   مشااده می 

كه انتخاب مزارع اما مطل  قابل توجه این است 

باشد  درست نمی CWPبرتر صارفاً به دليل افزایش در  

ا  مشاااااده  14/3معادل  CWPبعنوان مشال در منطقه 

شاااده اسااات اما این مزارع در گروه مزارع برتر انتخاب 

باشااند  شااده توسااب مدل ارائه شااده در این تحقيق نمی

داراي  CWPدليال این مطلاا  آن اسااات كااه این ميزان  

پتانسيل منطقه  CWPكافی در مقایساه با مقادیر  اعتبار 

نبوده و صااارفااً در یا شااارایب خاي و احتمالاً براي   

یكسااال اتفاق افتاده اساات  بنابراین به دليل ریسااا زیاد 

، مادل از انتخاااب این مزارع  CWPیااابی بااه این دسااات

اا و صااار  نظر كرده اسااات  البته در مقایساااه حداقل 

كل منطقه این مطل  مشااده انحرا  معيار مزارع برتر و 

گردد  بعنوان مشااال در مزارع برتر دامنااه تیييرات می

CWP  باشااد در می3/0با انحرا  معيار  9/1تا  7/0بين

با انحرا   14/3تا  2/0از  CWPصورتيكه در كل منطقه 

تیييرات داشاااته اسااات  بنابراین مشاااااده   4/0معياار  

یر قاااباال داراي مقاااد CWPگردد كااه در مزارع برتر می

دست یافتنی خوبی بوده و اعتبار بيشتر امراه با ریسا 

كمتر دارناد و در نهاایت نكته بسااايار مه  در مقایساااه    

نسااابات ساااود باه منفعات در مزارع برتر و كل منطقه     

باشاااد  بطور كلی دامنه تیييرات این متیير در مزارع می

برتر نساابت به كل منطقه اختلا  معنی داري نداشااته و  

اد كه انتخاب نوع مدیریت مصااار  آب و دنشاااان می

نحوه توليااد در این مزارع برتر باااعااث تیيير در درآمااد 

زارع شاااده و بنابراین پذیرش این نتایج براي آنان بهتر 

خواااد بود  مقاایساااه ايدرومدول در مزارع برتر و كل   

داد كه بطور متوساااب در مزارع برتر منطقه نشاااان می

باشد  لذا مصر  می 94/0و در منطقه  47/0ايدرومدول 

كااش دارد  بر  37/0آب در مزارع برتر نسبت به منطقه 

گردد كه يد میيیاسااااس نتایج بدسااات آمده این مطل  ت

ااي مختلفی بوده و بدون توجه به پاایاداري داراي جنبه  

مسااائل اقتصااادي و   اا اع  از عوامل توليد،تمامی جنبه

 وااد بود   اجتماعی دستيابی به پایداري امري محال خ
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