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هاي مربوط به تاثير مقدار آبيـاري بـر          هاي آبياري با يكديگر و ارزيابي      در مقايسه سيستم    

هايي مانند راندمان آبياري، كـارائي مـصرف آب، بهـره وري             از واژه  افزايش محصول بيشتر  

هـا   شود كه در ايـن قـسمت بـه تعريـف هـر كـدام از ايـن واژه            آب و يا امثال آن استفاده مي      

 .شود رداخته ميپ

تـوان بـه يـك رآكتـور تـشبيه كردكـه انـرژي خورشـيدي را                  به طور كلي هرگياه را مي     

در ايـن فراينـد مقـداري آب مـصرف          . كنـد  دريافت و آن را به ماده يا محصول تبـديل مـي           

پس از انجام وظايف خود كـه ازجملـه          شود كه بخش زيادي از آن از ريشه وارد شده و           مي

بخشي از آب نيزكـه نـسبت بـه    . شود ها خارج مي باشد از برگ ر ميخنك كردن اين رآكتو  

هاي گياهي و از جمله محصول توليـدي         كل آب مصرفي بسيار اندك است، در داخل اندام        

باشد اين است كه در سيستم      آنچه از ديدگاه يك متخصص آبياري مطرح مي        .ماند باقي مي 

ونه درجـه مـوثر بـودن آب را         كه ورودي آن آب و خروجي آن محصول است چگ          آبياري

 

  مقدمه 
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كند كه نوع ورودي به يـك سيـستم و            زماني معني پيدا مي    ،راندمان يا كارائي  . ارزيابي كند 

در واقع در راندمان، مساله جابجايي يا انتقال يك مـاده           . خروجي از آن از يك جنس باشند      

 را در   مانند آنكـه آب ورودي بـه يـك كانـال          . و همچنين تلفات آن طي انتقال مطرح است       

گيري كنيم و در نهايت با تقـسيم مقـدارآب خروجـي از كانـال بـر مقـدار        ابتدا و انتها اندازه  

بنـابراين  . آب ورودي به كانال، راندمان يا بازده آن سيستم را در انتقـال آب ارزيـابي كنـيم                 

معمـولاً خروجـي   . شـود  راندمان به زبان ساده نسبت خروجي به ورودي سيستم تعريـف مـي         

كمتــر از ورودي و يــا حــداكثر مــساوي آن خواهــد بــود و در نتيجــه نــسبت فــوق  همــواره 

اما اين امكان وجود دارد كه خروجي و ورودي بـه يـك سيـستم از                . كوچكتر از يك است   

اگر انـرژي   . مانند گياه كه ورودي آن آب و خروجي آن محصول است          . يك جنس نباشند  

  به عنـوان ورودي سيـستم و محـصول         خورشيد درنظر گرفته نشود، آب مصرفي توسط گياه         

  كـه ايـن دو از    ) كنـد  گيـاه آب را بـه محـصول تبـديل مـي          (به عنوان خروجي سيـستم بـوده        

  . يك  جنس نيستند

دهـد بلكـه آن را از محلـي      طـور مـستقيم بـه گيـاه  نمـي      آب را بـه ،از طرف ديگر زارع     

و گياه پـس از دريافـت آب   كند  برداشت كرده و پس از انتقال به مزرعه زمين را آبياري مي   

 ،بنابراين در آبيـاري و تبـديل آب بـه محـصول           . كند  آب را به محصول تبديل مي      ،از خاك 

هم بحث انتقال آب مطرح است و هم بحث تبديل آب به يك مـاده ديگـر و در  نتيجـه در                       

توصيف درجه موثر بودن آب براي افزايش محصول بايد ايـن دو بـه صـورت تـوام در نظـر          

 باشـند، بـه جـاي واژه       از يـك جـنس نمـي      ) آب و توليـد   ( از آنجا كـه ايـن دو      . دگرفته شون 

  . شود وري استفاده مي راندمان از واژه بهره
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كار برده شده براي گيـاه      ه   نسبت عملكرد به مقدار آب ب      ،وري آب    بهره  تعريف خلاصه 

 مقدار مشخصي از آب چه     كند كه به ازاي كاربرد     وري آب مشخص مي    در واقع بهره  . است

البتـه در  . شود و اين واژه داراي واحـد كيلـوگرم بـر متـر مكعـب اسـت       مقدار ماده توليد مي   

 علاوه بر مقدار ماده توليد شده بايد به ارزش         ،بررسي و ارزيابي اثربخشي آب در توليد گياه       

قـدار  مثلا درآمد حاصل از مـصرف هـر مترمكعـب آب و يـا م              . ماده توليدي هم توجه شود    

ها مورد   توانند در ارزيابي   پروتئين و كالري توليد شده به ازاي مقدار مشخصي از آب نيز مي            

  . توجه قرار گيرند

  تعاريف

  وري آب بهره

  

  )كيلوگرم در  آب مصرفي(وري فيزيكي آب  بهره

ه ب ـتوان  وري فيزيكي آب يك گياه مي  براي برآورد بهره  ترين روشي كه در مزارع        ساده

 مقدار بارش در طـي  -3 مقدار آب آبياري و -2  عملكرد -1ري سه عامل  گي  كار برد، اندازه  

  .فصل است

  )1(                                                                

WP وري آب بـر حـسب كيلـوگرم در متـر مكعـب،                بهرهY         عملكـرد دانـه بـر حـسب 

اران بـر حـسب متـر مكعـب در      به ترتيـب عمـق آب آبيـاري و ب ـ   P و   Iكيلوگرم در هكتار،    

ها ، كنتور حجمي و يا برآورد دبـي چـاه و            مقدار آب آبياري با استفاده از فلوم      . هكتار است 

  . گيري شود مدت زمان آبياري بايد اندازه

    Y 
 =          WPp 

  I+P 
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  )ريال در آب مصرفي(وري اقتصادي آب  بهره

  

  

) 2                                                            (
                                                              

 

  

    IN 
          = WPe 

   I+P 

 بـردار بـه ازاي      سـت كـه بهـره      ا صورت خيلي ساده اين   ه  وري اقتصادي آب ب     مفهوم بهره 

بـه عبـارت ديگـر تنهـا مقـدار      . دكن ـكند چقدر درآمد كسب مـي       مقدار آبي كه مصرف مي    

توليد نبايد معيار ارزش آب مصرفي قرار گيرد، بلكه بايـد بـه ارزش گيـاه عـلاوه بـر مقـدار                      

ارزش خيلـي   ( توليـد زعفـران      ، با مصرف مقدار مشخصي از آب      .كردفيزيكي آن نيز توجه     

وري فيزيكـي آب در       سيب زمينـي خواهـد بـود، يعنـي بهـره           توليد   يقينا بسيار كمتر از   ) زياد

گيـري    طور طبيعي كمتر از سيب زميني است ولي نبايـد ايـن عـدد معيـار تـصميم                 ه  زعفران ب 

شـود بعـد از    در نتيجه پيشنهاد مـي    . زميني است   شود چون ارزش زعفران بسيار بالاتر از سيب       

البته اين مـورد هـم      . دشوقتصادي آب نيز برآورد     وري ا   وري فيزيكي آب، بهره     محاسبه بهره 

  در صورت كـسر بـالا بـه جـاي توليـد، مقـدار ريـالي خـالص دريـافتي                    . خيلي سخت نيست  

  . جايگزين شود) ها تفاوت ناشي از درآمد محصول و هزينه(

و ) ريـال بـر مترمكعـب     ( وري اقتـصادي آب     به ترتيـب بهـره     IN و   WPe)  2 (در رابطه   

  هاي انجـام شـده در طـي فـصل و درآمـد ناشـي از توليـد                درآمد خالص كه از تفاوت هزينه     

  ). ريال(آيد به دست مي



  5                                                وري آب در مزارعدستورالعمل تعيين بهره
  

   ، كنتور، فلوم، سرريز، ظرف مدرجيكي از وسايل اندازه گيري آب:  نياز دابزار مور

 تعيين مساحت زمين تحت آبياري -

 تعيين دبي آب ورودي به مزرعه -

 مدت زمان آبياري يعني تعيين شروع و قطع آبياري -

 اران در طي فصل رشد گياه مورد نظرثبت مقدار ب -

 تعيين عملكرد گياه -

 ثبت تعداد آبياري و مجموع آب فصلي -

. وري فيزيكي آب يك گيـاه خواهـد شـد   گيري موارد بالا منجر به برآورد بهره      اندازه :نكته

 قـدري نيـاز بـه    ،گيـري دبـي  گيري هستند ولي براي انـدازه   سادگي قابل اندازه  ه  اكثر موارد ب  

 چـاه يـا كانـال آبيـاري باشـد      ،كه اگر منبـع آبـي   طوريه   ب ،تر است  و كار پيچيده   تامل دارد 

وري فيزيكـي آب در مزرعـه در    طور كلي فرآينـد بـرآورد بهـره     ه  ب. ها متفاوت هستند  روش

  .   خلاصه شده است1جدول 

  

  

  

  ري آب و روش ساده محاسبه بهره

  وري فيزيكي آب برآورد بهره

  اقدامات اوليه در هر آبياري
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وري فيزيكي بـه تفكيـك         چگونگي تعيين حجم آب كاربردي و بهره       ،براي سادگي مطالب  

  .دشو ه ميئهاي زير ارا مثال

  

  )مجموع آبياري و باران(  تعيين حجم آب كاربردي 

  ليتر در ثانيـه آب را وارد         30 هكتار زمين دارد و يك چاه آب كه با دبي            20كشاورزي  

كشاورز در هر آبياري زمـين را       . در مزرعه مورد نظر گندم كشت شده است       . كندمزرعه مي 

در ايـن  . كنـد اين قطعه هـدايت مـي  بندي كرده است و همه آب چاه را به براي آبياري قطعه  

 2 فــروردين، 15 اسـفند،  15هــاي  مزرعـه در طـي فــصل رشـد چهـار بــار آبيـاري در تـاريخ      

از زمان كاشت تا برداشـت گنـدم در مجمـوع           .  ارديبهشت انجام شده است    20ارديبهشت و   

 هـر   شوند بـه تفكيـك        ابعاد بخشي از مزرعه كه آبياري مي      . متر باران باريده است      ميلي 140

  وري فيزيكي آب در مزرعهاشت برداري براي محاسبه بهرهد ياد- 1جدول

-1مثال 
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هـا، مـساحت زمـين تحـت آبيـاري و       بـرداري  مراحـل انجـام داده  . گيـري شـد   آبياري انـدازه  

  .  خلاصه شده است2 در جدول 1محاسبات مربوطه بر اساس جدول 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  
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 صبح

22 

بعد 

از 

 ظهر

1440 360 

  420  1260  20  صبح 6  90  25  3  15/1

2/2  3  25  90  10 

  صبح

4 

صبح 

  فردا

1620  540  

 

 

 

 گندم

20/2  2  25  90  10 

  صبح

4 

صبح 

  فردا

1620  810  

 

 

 

140 

 

 

 

112 

 

 

 

1120 

 

 

 

 

 

3250 

 

. منظور همان بخشي از مزرعه است كه در حـال آبيـاري اسـت   ) 3ستون ( مساحت زمين   .1

 هكتـار گنـدم كاشـته باشـد ولـي همـه زمـين را        10به عبارت ديگـر كـشاورز ممكـن اسـت         

   فرآيند تعيين مقدار آب كاربردي در مزرعه-2جدول 

  

  براي تعيين مقدار آب كاربردي در مزرعه  برآورد گام به گام-2توضيح جدول 
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او زمين را بسته به مقدار آبي كه در اختيار دارد قطعه بنـدي              . زمان آبياري كند   تواند هم   مين

 .دهد كند و به نوبت آبياري را انجام مي مي

براي اين كار سـتون     . بهتر است دبي ورودي  به واحد متر مكعب در ساعت تبديل شود               .2

.  حاصل شـوند   5ا اعداد ستون     ت كنيدضرب   6/3 كه بر حسب ليتر بر ثانيه است را در عدد            4

 نوشـته  4 ليتر بر ثانيه است كـه در سـتون    25مثلا در اولين آبياري كه دبي ورودي در حدود          

 5شده است، به شرح زير تبديل به واحد متر مكعـب بـر سـاعت شـده كـه نتيجـه در سـتون                         

 : شودنوشته مي

ود كـه از تفـاوت آنهـا       ش ـ   زمان شروع و پايان آبياري يادداشت مي       7 و   6  هاي  در  ستون   .3

 .مشخص نماييدرا ر هر بار دمدت زمان آبياري 

 حجم آب مصرف شده در مـساحت مـورد نظـر را از حاصـل ضـرب مـدت                 8در ستون    .4

مـثلا بـراي   . به دست آوريـد ) 5ستون ( در دبي ورودي    ) 6 از   7تفاوت ستون   ( زمان آبياري   

 : كنيدصورت زير محاسبه ا به ر 8آبياري اول برآورد اعداد ستون 

16×90  = 1440 هكتار4متر مكعب در   

از حاصل تقسيم حجـم آب مـصرف شـده    :  حجم آب مصرف شده در هر هكتار9 ستون  .5

  هكتار است بـه مـساحت زمـين تحـت            4كه مربوط به مساحت     ) 8يعني ستون   ( 4در مرحله   

ر  مت ـ 360مثلا در آبياري اول براي هـر هكتـار در حـدود             . به دست آوريد  ) 3ستون  (آبياري  

  ). 4 تقسيم بر 1440(مكعب آب مصرف شده است 

 25 )         ( ×6/3 = 90 تعاس رد بعكمرتم
 ليتر

 انيهث
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همانگونـه  (متـر     ، مقدار كل بارش در طي فصل رشد گياه را بر حسب ميلـي             10  در ستون     .6

  .كنيديادداشت ) كند كه هواشناسي اعلام مي

 ثرؤم ـ بخـشي از آن  ،ثر نيست و بسته به شـرايط  ؤم  از آنجا كه همه مقدار باران براي گياه           .7

بنـابراين  .  در نظـر بگيريـد     ثرؤم ـ درصد كل بارش را      80 براي كارهاي عملي،     شود،  واقع مي 

  .  هستند10 درصد مقدار اعداد ستون 80 برابر  11اعداد ستون 

 متر 10تر معادل  ليتر در هر مترمربع است يا كاربردي1متر آب معادل  ، هر ميلي  12  ستون    .8

ضـرب اعـداد      ا بـه سـادگي از حاصـل        ر 12در نتيجه اعداد ستون     . مكعب در هر هكتار است    

  ). تبديل به واحد مترمكعب در هر هكتار( كنيد برآورد 10 در عدد 11ستون 

 يعني مقدار كـل آب كـاربردي بـراي گيـاه در طـي           13 براي به دست آوردن عدد ستون        .9

 بـار آبيـاري   4در اين مثـال  ( كنيدها را جمع     فصل، ابتدا مجموع آب آبياري در تمام آبياري       

 متـر مكعـب در هـر        2130 در حـدود     9جام شده است كه مجموع چهار آبياري در سـتون           ان

  . جمع كنيد) 12ستون  ( ثرؤمو سپس با باران ) آيد هكتار به دست مي

  

مقـدار   تـن گنـدم برداشـت شـده باشـد      4طور متوسـط   ه  در مثال قبلي اگر از هر هكتار ب       

  .  شود  خلاصه مي3 برآورد شده و نتيجه در جدول 1وري فيزيكي آب مطابق رابطه  بهره

  

  

  

   )مثالي از گندم( وري فيزيكي آب  برآورد بهره  -2مثال 
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1  2  3  4  5  6  7  

حجم آب آبياري   تعداد آبياري  گياه

متر مكعب در ( 

  )هكتار

حجم باران موثر 

متر مكعب در (

  )ارهكت

  حجم آب كاربردي 

  )متر مكعب در هكتار(

  عملكرد 

  )كيلوگرم در هكتار(

WPp  

 23/1  4000  3250  1120  2130  4  گندم

  

كار رفته،  بـه دسـت   ه  از مجموع چهار مرحله  آب آبياري كه در مزرعه ب      3اعداد ستون   

 از تقـسيم    1س رابطـه    وري فيزيكي آب اسـت بـر اسـا           كه همان بهره   7ستون  ). 1مثال  ( آمد  

  . دشبرآورد ) 5ستون (به مجموع آب كاربردي ) 6ستون (عملكرد گندم 

ه شده اسـت، مخـرج   ئ ارا2طور كه در فرمول وري اقتصادي آب همان براي برآورد بهره 

 بـه   نيـاز ،امـا صـورت كـسر   . وري فيزيكي آب است مشابه بهره )مقدار آب كاربردي  ( كسر  

در درآمـد   . شـود    درآمد خالص كـشاورز محاسـبه مـي        ،در صورت كسر  . بررسي بيشتر دارد  

هاي انجـام شـده در طـي فـصل بـراي توليـد گيـاه بـرآورد و          خالص نيز نياز است همه هزينه   

  مقدار درآمد دريافتي ناشي از فروش محصول نيز محاسبه شده و تفاوت اين دو نشان دهنده              

  .  جايگزين شود2ه بايد در صورت كسر در رابطه درآمد خالص است ك

  1هاي مثال  وري فيزيكي آب در گندم به استناد داده  برآورد بهره-3جدول 

   3توضيح جدول 

  وري اقتصادي آب برآورد بهره
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  )مثالي از گندم(وري اقتصادي آب  برآورد بهره

.  باشـد  1 هكنيم كه شرايط توليد و كشت و كار گندم مانند مزرعه مثـال شـمار                فرض مي 

شـود و مجمـوع آب آبيـاري و بـاران در       كيلوگرم گندم توليد مـي 4000يعني در هر هكتار  

: هزينـه توليـد گنـدم شـامل       .  متـر مكعـب در هـر هكتـار اسـت           3250بـا   طي فصل هم برابـر      

 تومـان بـه ازاي هـر        500سازي زمين، كاشت، داشت، برداشت و هزينه زمين، معـادل            آماده

در . شود  تومان به ازاي هركيلوگرم در نظر گرفته مي   1100كيلوگرم و قيمت گندم هم برابر       

 خلاصــه 4ح زيــر در جــدول شــماره بــه شــر(WPe)وري اقتــصادي آب  ايــن شــرايط بهــره

  : شود مي

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  

گياه
 

 

ن
ي زمي
هزينه آماده ساز

 

 

) 

تومان در هكتار

(  
ت
هزينه كاش

 

 

)

كتار
تومان در ه

(  
ت
هزينه داش

 

 

)

كتار
تومان در ه

ت  )
هزينه برداش

 

 

)

كتار
تومان در ه

(  

هزينه 

ن
زمي

 

 

)

كتار
تومان در ه

(  

ل
هزينه ك

 

 

)

كتار
تومان در ه

(  

عملكرد

 

 

)

كيلوگرم در هكتار

(  

ت
قيم

 

 

 )

تومان در كيلوگرم

(  
ص
درآمد ناخال

 

 

)

توامان در  هر هكتار

(  

ص
درآمد خال

 

 

)

توامان در  هر هكتار

(  
ي 
ب كاربرد
آ

 

 

)

ب در هكتار
مترمكع

(  

بهره
 

ب 
ي آ
صاد
ي اقت
ور

 )

تومان 
ب
در هر مترمكع

(  

  گندم

140000  300000  260000  150000  1200000  2050000  4000  1100  4400000  2350000  3250  723  

  هـاي آمـاده سـازي زمـين          هزينـه : شـامل ) 7سـتون   (كل هزينه توليد بـه ازاي هـر هكتـار            .1

و ) 5سـتون  (، هزينـه برداشـت   )4سـتون  (اشـت  ، هزينـه د )3ستون (، هزينه كاشت )2ستون  (

 . شود  تومان مي2050000برابر ) 6ستون (هزينه زمين 

  )مثالي از گندم( آب اقتصاديوري    برآورد بهره-4جدول 

  

   در گندموري اقتصادي آب صورت گام به گام براي برآورد بهرهه  ب4توضيح جدول 

-3مثال 
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  وري آب در الگوي كشت برآورد بهره

وري آب توضيح داده شد و بـراي درك بهتـر نيـز              هاي قبلي روش تعيين بهره     در قسمت 

صـورت واقعـي كارشناسـان بـا     ه ها و مناطق ب  اما در دشت  . يك مثال از يك گياه آورده شد      

يـن شـرايط نيـاز بـه بررسـي          در ا . تعدادي از گياهان در الگوي كشت منتخب روبرو هـستند         

تر از كل گياهان اعم از كل آب مصرفي براي دشـت و الگـوي كـشت، كـل توليـد و                     جامع

براي محاسـبه   . باشد همچنين سطح زير كشت هر يك از گياهان در الگوي كشت منطقه مي            

صورت جداگانه مـشخص باشـد، از       ه  وري آب هر گياه ب     كه بهره  وري آب در صورتي    بهره

 ،به دليل تفاوت زياد در سطح زيركشت گياهـان      . ها اجتناب شود  ي ساده بين آن   گير ميانگين

وري بـالايي هـم      وري گياهاني كه داراي سطح زيركشت كم هستند ولي بهره          بخشي بهره  اثر

وري گياهـان   كـه بهـره  در صـورتي . گيري بسيار انـدك خواهـد بـود    داشته باشند در ميانگين 

ضـرب عملكـرد گنـدم    به ازاي هر هكتار را  از حاصل) 10ستون ( درآمد ناخالص گندم  .2

 . به دست آوريد) 9ستون ( در قيمت گندم ) 8ستون ( در هكتار 

  د از كـل هزينـه تولي ـ  ) 10سـتون  ( را از  تفـاوت  درآمـد ناخـالص    (IN) درآمد خـالص   .3

 . آوريد به ازاي هر هكتار به دست ) 7ستون ( 

بـه  ) 11سـتون   (را از حاصـل تقـسيم درآمـد خـالص           ) WPe( وري اقتـصادي آب        بهره .4

 . محاسبه كنيد)  ، مجموع آب آبياري و باران12ستون ( مقدار آب كاربردي 

درآمـد   تومان 723ه در گندم به ازاي مصرف هر متر مكعب آب در حدود      كنتيجه نهايي اين  

  . شود حاصل مي
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انه مشخص نباشد، از نسبت مجموع توليد همه گياهان در الگـوي كـشت بـه مجمـوع                  جداگ

وري آب    برآورد بهره   هاي زير نحوه   در بخش . آب كاربردي براي همه گياهان استفاده شود      

  .  دشو صورت ساده همراه با يك مثال تشريح ميه در الگوي كشت ب

  : وري فيزيكي آب به يكي از دو روش زير عمل شود آورد بهرهبراي بر

وري آب گياهان به تفكيك مشخص باشد، ابتدا مـساحت هـر يـك       در شرايطي كه بهره    . 1

براي اين كار مساحت هـر گيـاه        . كنيددر الگوي كشت بر حسب درصد تعيين        را  از گياهان   

 در  .كنيـد ب   ضـر  100 و در    كـرده به كل مساحت الگوي كشت تقسيم       را  در الگوي كشت    

 و سپس همـه را جمـع  و در   كردهوري هر گياه را در درصد مساحت آن ضرب   بعدي بهره مرحله  

 .وري فيزيكي در الگوي كشت است عدد نهايي ميانگين وزني بهره.  تقسيم شود100نهايت به 

وري آب گياهـان مـشخص نباشـد، مجمـوع توليـد همـه گياهـان در                  كه بهره در صورتي  .2

مـشخص  را  و سپس مجمـوع حجـم آب كـاربردي بـراي همـه گياهـان        الگوي كشت تعيين  

بـر حـسب    (وري فيزيكي آب را از حاصل تقسيم مجموع توليد در الگوي كشت              بهره. كنيد

 .آوريد به دست )بر حسب مترمكعب(به مقدار كل آب كاربردي ) كيلوگرم

رده براي روشن شدن مطلب مثالي با هفت گياه در يك الگوي منتتخب به شرح زيـر آو                

  .  خلاصه شده است5و نتايج برآورد در  جدول 

در .  قـرار دارنـد  5  نوع گياه با سطوح مختلف كشت به شرح جدول 7اي  در منطقه 

بـراي  .  شـود وري فيزيكـي آب در كـل منطقـه تعيـين            اين منطقه خواسته شده است كه بهره      

  وري فيزيكي آب در الگوي كشت برآورد بهره

 -4مثال  
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در يك الگـوي كـشت از دو    عملي  برآورد فيزيكي آب   آشنايي خوانندگان محترم با نحوه    

  . شود روش اشاره شده در بالا استفاده مي

  

وري هـر   ست كه بهـره  اطوري كه قبلا توضيح داده شد، در اين روش فرض بر اين       همان

ها، يك از گياهان در الگوي كشت مشخص شده است و با استفاده از ميانگين وزني بين آن                

  .  آيد به دست ميوري فيزيكي كل منطقه  بهره

1  2  3  4  5  6  7  8  

مساحت   گياه

  زير كشت

  )هكتار( 

درصد 

  مساحت

عملكرد 

كيلوگرم (

  )در هكتار

آب كاربردي 

مترمكعب در (

  )هكتار

وري  بهره

فيزيكي آب 

كيلوگرم در (

  )متر مكعب

ن وزن داد

وري  بهره

بر اساس 

  مساحت

وري نهايي  بهره

در الگوي 

كيلوگرم (كشت

  )در متر مكعب

4/50 160000  گندم  3000 4000 75/0  83/37  

3/6 20000  كلزا  2300 3000 77/0  83/4  

9/18 60000  برنج  4700 11200 42/0  94/7  

4/0 1200  ذرت  6400 5900 08/1  41/0  

7/4 15000  پنبه  2900 8000 36/0  71/0  

3/17 55000  سويا  2500 7000 36/0  19/6  

سيب 

9/1 6000  زميني  48000 6500 38/7  97/13  

  

  

  

  

73/0  

/ جمع

  100 317200  ميانگين

  

59/1  

89/72    

  وري فيزيكي آب در الگوي كشت با استفاده از ميانگين وزني  نحوه برآورد بهره-5جدول 

  روش ميانگين وزني
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 درصد مساحت زير كشت هر يك از گياهان را از تقسيم مساحت گياه مورد           3ستون  در   -1

 هكتـار  160000مثلا مـساحت گنـدم كـه    . كنيدعيين نظر به مجموع مساحت الگوي كشت ت    

 هكتـار تقـسيم و در   317200يعنـي  ) 3آخرين رديف در ستون (است را به مجموع مساحت     

  . آيد درصد به دست مي 4/50، كه كنيد  ضرب 100

  وري فيزيكي آب را نيز براي هر گيـاه هماننـد روش توضـيح داده شـده                   بهره 6ستون  در   -2

  ) 5ســتون ( بــه آب كــاربردي ) 4ســتون ( از حاصــل تقــسيم عملكــرد هــاي قبلــي در قــسمت

  . به دست آوريد

  وري فيزيكـي كـه بـراي     بهـره در الگوي كـشت،    با توجه به مساحت هر گياه        7ستون  در   -3

  در عـدد سـتون  را  6يعنـي عـدد سـتون    .  را وزن دهيـد  كرديـد  محاسـبه    6هر گياه در سـتون      

  . دكني ضرب 3 

   را جمـع كـرده      7وري نهايي در الگـوي كـشت منطقـه، اعـداد سـتون                براي محاسبه بهره   -4

. كنيـد  تقـسيم    100و سپس به عدد     )  آورده شده است   7مجموع در رديف انتهايي از ستون       (

كيلـوگرم بـه ازاي مـصرف       73/0وري نهايي گياهان برابر      بنابراين در اين الگوي كشت بهره     

  . هر مترمكعب آب به دست آمد

  

  5توضيحات جدول 

  شد وري نهايي منطقه استفاده مي ميانگين گيري ساده براي برآورد بهرهاگر از : توجه 

 كيلوگرم به ازاي مصرف 59/1وري نهايي منطقه برابر  ، بهره) 6يعني ميانگين مجموع اعداد ستون (

  .آمد كه با واقعيت سازگاري ندارد هر مترمكعب آب به دست مي
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ه وري فيزيكـي آب ب ـ  ست، نيازي به برآورد بهرهتر از روش قبلي ا اين روش كه ساده   در  

كـار  ه  در اين روش توليد كل گياهان و مجموع آب ب         . صورت جداگانه براي گياهان نيست    

اگر توليد كل گياهان را بر حسب كيلوگرم به مجمـوع           . رفته براي اين توليد مورد نظر است      

ر مكعـب تقـسيم   كار رفته در الگوي كشت براي كل گياهـان را بـر حـسب مت ـ     ه  حجم آب ب  

با توجه به مثال و اعـداد جـدول         . شود وري نهايي آب در الگوي كشت تعيين مي        ، بهره كنيد

  . ه شده استئ ارا6وري نهايي فيزيكي در جدول  ، اطلاعات موجود و نحوه برآورد بهره5

1  2  4  5  6  

  مساحت زير كشت  گياه

  )هكتار(

حجم آب كاربردي   )تن(توليد 

  )مترمكعب در مساحت(

وري  نهايي فيزيكي آب  بهره

  )كيلوگرم در متر مكعب(

 640000000 480000 160000  گندم

 60000000 46000 20000  كلزا

 672000000 282000 60000  برنج

 7080000 7680 1200  ذرت

 120000000 43500 15000  پنبه

 55000  سويا

137500 385000000 

سيب 

 6000  زميني

288000 39000000 

 1923080000 1284680 317200  جمع

  

  

  

  

  

  

  وري فيزيكي آب در الگوي كشت با استفاده از توليد و  برآورد بهره نحوه-6جدول 

  ب مصرفي در الگوي كشتحجم كل آ

 روش توليد كل

  

69/0  
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 در  4اعـداد سـتون     ( ضرب عملكرد در هكتار هـر محـصول           را از حاصل   4اعداد ستون    -1

 .آوريدبر حسب تن به دست ) 2ستون (آن در مساحت تحت كشت ) 5جدول 

 از 5سـتون  ( ضرب آب كاربردي در هكتـار يـك محـصول        را از حاصل   5اعداد ستون    -2

 . به دست آوريد) 2ستون (در مساحت همان محصول ) 5جدول 

 را از حاصـل تقـسيم مجمـوع توليـد در الگـوي      6وري نهايي فيزيكي آب در ستون   بهره -3

 ضرب شده است براي تبديل بـه كيلـوگرم بـه            1000 كه در    )4رديف انتهايي ستون    (كشت  

 تفـاوت  .كنيـد بـرآورد  ) 5رديف انتهـايي سـتون   (كار رفته در الگوي كشت ه مجموع آب ب  

  . در روش قبلي به خاطر گرد شدن اعداد است73/0 در اين روش با 69/0اعداد 

قتـصادي آب در الگـوي كـشت بـراي همـه محـصولات ابتـدا                وري ا  براي محاسبه بهـره   

  درآمد خـالص و سـپس آب كـاربردي هـم بـراي همـه محـصولات هماننـد روشـي كـه در            

  . شود هاي قبلي توضيح داده شد برآورد ميبخش

  . وري نهايي اقتصادي آب را تعيين كنيد وري  بهره4 براي الگوي كشت در مثال 

  

  

  

  

  

  6توضيحات جدول 

-5مثال 

  كشتي الگو در آبي اقتصادي ور بهره برآورد
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1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

مساحت   گياه

زير 

  كشت

  )هكتار( 

توليد 

  )تن(

حجم آب 

  كاربردي

 )1000 

ترمكعب در م

  )مساحت

  هزينه 

تومان 1000 (

 )در هكتار

  هزينه كل 

) 1000 

 )تومان

قيمت 

تومان در (

 )كيلوگرم

درآمد 

  ناخالص

) 1000 

 )تومان

درآمد 

  خالص

) 1000 

 )تومان

وري  بهره

نهايي 

  اقتصادي

تومان در ( 

  )مترمكعب

 160000000 480000000 1000 320000000 2000 640000 480000 160000  گندم

 45400000 87400000 1900 42000000 2100 60000 46000 20000  كلزا

 858000000 1128000000 4000 270000000 4500 672000 282000 60000  برنج

 3528000 6528000 850 3000000 2500 7080 7680 1200  ذرت

 47700000 95700000 2200 48000000 3200 120000 43500 15000  پنبه

 101750000 233750000 1700 132000000 2400 385000 137500 55000  سويا

 67800000 100800000 350 33000000 5500 39000 288000 6000  سيب زميني

      1923080 1284680 317200  جمع
1284178000 

 

  

  

  

668  

  

) بر حسب تومـان (تقسيم مجموع درآمد خالص همه گياهان در الگوي كشت      حاصل  از  

وري نهـايي اقتـصادي    بهره) بر حسب مترمكعب (به مجموع آب كاربردي براي همه گياهان        

. ي آيـد در الگوي كشت منطقه به دست م ـ) بر حسب تومان به ازاي هر مترمكعب آب   (آب  

وري اقتصادي آب در الگوي كشت فوق را بـرآورد و نتـايج            مثال زير براي گياهان بالا بهره     

  .اند  ارايه شده7در جدول 

  

  

  وري اقتصادي آب در الگوي كشترآورد بهرهي ب نحوه-7جدول 
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مـثلا در   . انـد   تقسيم شده  1000ها اعداد به      در برخي از ستون    ، به دليل بزرگ بودن اعداد     -1

ه براي تبديل اعداد زير ستون آن بـه تومـان             تومان در هكتار يعني اينك     1000 مفهوم   4ستون  

  . هاي بعدي طور براي ستون  ضرب شوند و همين1000بايد در 

  . اند  تشريح شده4 برآورد درآمد ناخالص و خالص قبلا براي گندم در جدول    نحوه-2

وري اقتـصادي آب در الگـوي كـشت مجمـوع درآمـد خـالص            براي برآورد نهايي بهره    -3

  را بـه مجمـوع آب كـاربردي بـراي تمـام گياهـان           ) 9رديـف نهـايي از سـتون        (تمام گياهان   

 براي اين الگـوي كـشت   10در نهايت نتيجه در ستون   . كنيدتقسيم  ) 4رديف آخر از ستون     (

  .  تومان درآمد خالص به ازاي مصرف هر متر مكعب آب به دست آمد668برابر با 

  

  7توضيحات جدول 
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  يادداشت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  




