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  پژوهشي مقاله
  

 توليد تابع از استفاده با آب يمتق به آن تيحساس زانيم و ياريآب مناسب عمق نييتع
  

  ٢يانصار نيحس و *١يکمال لياسماع محمد
  
  

  چکيده
  
 شد. يبررس درآمد و آب يور بهره بر آن ريأثت و نييتع پرتقال ياريآب کم و کامل ياريآب يبرا مناسب عمق پژوهش نيا در

 پرتقال ديتول تابع ابتدا منظور نيا يبرا گرفت. قرار يبررس مورد ،وهيم و ياريآب آب متيق به نسبت اعماق نيا راتييتغ نيهمچن
 درآمد نيشتريب هدف با ياريآب کم و کامل ياريآب مناسب عمق سپس آمد. دست به يکاربرد آب و ياريآب آب زانيم براساس
 يبرا که داد نشان جينتا .شد محاسبه شيانگل روش به يکاربرد آب واحد از خالص درآمد نيشتريب و باغ سطح واحد از خالص
 عمق اما ؛است متر يليم ٦/٣١٥ يکاربرد آب مناسب عمق و متر يليم ٥/١٨٦ ياريآب مناسب عمق درصد، ١٠٠ ياريآب سطح

 کم آب تيمحدود اگر که  يطور  به .است وابسته باغ سطح تيمحدود و يآب منابع مبودک زانيم عامل دو به ياريآب کم ةنيبه
 اما شود،  يم باغ سطح واحد در خالص درآمد کاهش درصد   ٤ موجب هرچند که است ياريآب  کم ةنيبه عمق مناسب، عمق باشد،

 شود.  يم درصد ١٦ زانيم به ياريآب آب دواح بر خالص درآمد شيافزا و درصد   ٢٦ زانيم به ياريآب آب مصرف کاهش موجب
 واحد بر خالص درآمد حالت، نيا در است. تر  مناسب معادل، ياريآب  کم ةنيبه عمق از استفاده باشد، ديشد آب تيمحدود اگر

 اعماق از استفاده داد نشان جينتا نيهمچن شود.  يم کمتر درصد   ٤٦ ياريآب آب مصرف اما ؛ابدي  يم کاهش درصد   ١٧ باغ سطح
 طيشرا در گر،يد يسو از شوند.  يم درصد ٤٤ و ٢٦ زانيم به آب يور  بهره شيافزا موجب معادل ياريآب کم و ياريآب کم ةنيبه

 جاديا را نيزم واحد بر خالص درآمد نيشتريب نهيبه ياريآب کم عمق از استفاده باشد، نداشته وجود نيزم تيمحدود اگر ،يآب کم
 اما ؛ستندين حساس ياريآب آب متيق به نسبت ياريآب کم ةنيبه اعماق و خالص درآمد که داد نشان جينتا نيهمچن د.کن  يم
  .کند جاديا خالص درآمد در را يترمهم نقش آب به نسبت وهيم شوديم باعث که اندحساس وهيم متيق به شدت به
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   مقدمه
 مرکبات باغات يبرا يا قطره ياريآب يها  سامانه از استفاده

 اکثر کهيطوربه است. شده ليتبد استاندارد روش کي به
 ياريآب يها سامانه همراه به ديجد مرکبات باغات مواقع
 ياقطره ياريآب ياقتصاد ازنظر د.شون يم احداث يا قطره

 .است صرفهبهمقرون ،وهيم درختان از ياريبس يبرا
 تيريمد بهبود به متوسط يهاواکنش يحت که يطور به

 از استفاده شود.يم درآمد شيافزا باعث ،آب مصرف
 بهبود يبرا را يمناسب طيشرا ياقطره ياريآب يها  سامانه
 منافع و )مزرعه سطح در سود شي(افزا يشخص منافع
 فراهم ست)يز طيمح و آب منابع بر فشار (کاهش يعموم

 موجب تواند  ينم ها  سامانه نيا از استفاده صرفاً اما ؛کنديم
 مناسب عمق و شود خالص درآمد اي بآ يور  بهره بهبود

 آب-نهيهز و آب-عملکرد روابط براساس ديبا زين ياريآب
 عنوانبه ينيرزميز آب گريد يطرف از شود. نييتع

 يفشارها تحت دردسترس، نيريش آب منبع نيتر بزرگ
 که هوا شدن ترگرم و مياقل رييتغ است. يانسان و يعيطب

 زين و ودشيم ينيرزميز آب يةتغذ کاهش باعث
 يجد مشکلات با را يآب منابع نيا ه،يرويب يها برداشت

 يسازگار يمل ةبرنام با بقاطم رانيا در است. کرده رو هروب
 تئيه مصوب يآبکم با يسازگار يمل ة(برنام يآبکم با
 زانيم اول، فاز ياجرا با شد مقرر )،١٤٠٠ ران،يوز

 ٦/١٠ ،يکشاورز بخش ينيرزميز و يسطح آب برداشت
 مصرف کاهش با متناظر که ابدي کاهش مترمکعب ارديليم

 از يکي است. هکتار در مترمکعب ١٢٦٠ حد در آب
 آب کمبود يهازمان در ياريآب تيريمد يها روش

 ييجوصرفه ضمن که است ١ياريآبکم عمالا دردسترس،
 دهد شيافزا زين را آب يوربهره توانديم آب مصرف در

 به توجه با گريد يسو از .)٢٠١٧ همکاران، و (روبلس
 در آب نيتأم ياصل منبع عنوانبه بارش زانيم نکهيا

 آب بودن فراهم زمان در است، متفاوت مختلف، يها زمان
 يضرور آب داريپا منابع حصول يبرا ياريآبکم عمالا زين

 موجب را ياريآبکم کشاورزان، که ييازآنجا اما ؛است
 هاآن يبرا موضوع نيا رشيپذ ،داننديم محصول کاهش

 يابيارز است يضرور جهيدرنت شود.يم انجام يسختبه
 با محصولات يبرا مخصوصاً ياريآبکم تيريمد ياقتصاد
  .شود يبررس بالا يآب ازين و اديز کشت ريز سطح

                                                
1- Deficit irrigation 

 ١١٠ از شيب مرکبات کشت ريز سطح مازندران استان در
 لپرتقا را آن هکتار هزار ٨٤ از شيب که است هکتار هزار
 ازين زانيم ).١٣٩٩ همکاران، و ي(احمد دهد يم ليتشک

 ٥٤٥٠ تا ٤٢٧٠ آب، يمل سند طبق پرتقال درختان يآب
 سالانه مازندران استان در است. هکتار در مترمکعب

 منابع کل از درصد ٦/٨١ (معادل مترمکعب ونيليم ٢٧٥٦
 يها  آبخوان و شود يم مصرف يکشاورز بخش در آب آب)

 آب مترمکعب ونيليم ٦ کاهش با نهسالا زين استان
 يا منطقه آب شرکت (سامانه هستند مواجه ينيرزميز

 و نييتع با است يضرور نيبنابرا ؛)١٤٠١ مازندران، استان
بخش در آب مصرف ،ياريآب آب مناسب عمق عمالا 

 با که ييها زمان در که  يطور  به .کرد تيريمد را يکشاورز
 مشکلات مازاد ياريآب امانج م،يستين مواجه آب تيمحدود
 در و اوردين وجود به را ها آبخوان شدن يخال و يزهکش
 آب مصرف بتوان ياريآب کم عمالا با آب، تيمحدود هنگام

 ،ياريآب آب مصرف يسازنهيبه از هدف داد. کاهش را
 طيشرا در خالص درآمد اي محصول کردن نهيشيب

 ابعت ديبا ابتدا منظور نيا يبرا .است آب تيمحدود
 توابع، نيا يسازنهيبه با سپس .شود هيته آب- عملکرد

 از يکي آورد. دست به را ياريآب آب ةنيبه اعماق توان  يم
 در ياريآب ةنيبه عمق نييتع يبرا مناسب يها روش
 ٢شيانگل روش از استفاده ،يآب تيمحدود مختلف طيشرا

 آب- نهيهز و آب-عملکرد توابع ابتدا روش نيا در .است
 که است دو درجه يتابع آب-عملکرد تابع ند.شو  يم نييتع
 فصل طول در يکاربرد آب زانيم با را عملکرد زانيم
 درجه يتابع زين آب- نهيهز تابع سازد. يم مرتبط ياريآب
 يکاربرد آب کل با را ديتول يها نهيهز کل که است کي

 نيا يساز نهيبه با زين ياريآب ةنيبه اعماق سازد. يم مرتبط
 واحد در خالص درآمد نيشتريب حصول هدف با توابع
 يکاربرد آب واحد در خالص درآمد نيشتريب و باغ سطح

 ،ياکبر و سپاسخواه ؛١٩٩٠ ش،ي(انگل نديآ يم دست به
 همکاران، و يشعبان ؛١٣٩٤ همکاران، و يعباد ؛٢٠٠٥
 براساس نهيهز تابع ).٢٠٢٢ همکاران، و يميمق ،٢٠١٨

 نييپا حد -١ از: اند رتعبا که دشو يم نييتع مشخصه سه
 که تابع بيش - ٢ دهد، يم نشان را ثابت يها نهيهز که
 انگريب که بالا حد -٣ و است ريمتغ يها نهيهز انگريب
 است. ستميس توسط آب ليتحو تيظرف نيشتريب

 آب از يعمق توان يم شيانگل روش از استفاده با نيهمچن
                                                
2- English 
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 يشتريب درآمد ياريآب کم آن در که کرد نييتع را ياريآب
 روش ن،يبرا علاوه د.کن يم جاديا کامل ياريآب به نسبت را

 يتوابع که است يليتحل چارچوب کي يدارا شيانگل
 هر يبرا توان يم ديتول توابع نيا از و دکن يم جاديا يعموم
  .کرد استفاده محصول ديتول تابع
 روش از استفاده و ياريآب  کم ةنيزم در يمختلف قاتيتحق
 شده انجام ياريآب  کم ةنيبه اعماق نييتع يبرا شيانگل

 زانيم به ياريآب  کم که داد نشان نيچ در يقيتحق است.
 و تروژنين جذب يکم مقدار به کامل، ياريآب درصد   ٧٠
 همکاران، و (وو است داده کاهش را خشک ةماد ديتول

 روش از استفاده )٢٠٢٠( غزال و نياسي نيهمچن ).٢٠٢٢
 ياريآب  کم تيريمد و نهيبه اعماق نييتع يبرا را شيانگل

 ةنيبه عمق ا،يتاليا در گريد يقيتحق در کردند. شنهاديپ
 آمد دست به آب تيمحدود طيشرا در مرکبات ياريآب  کم

 نيبهتر که داد نشان جينتا ).٢٠١١ همکاران، و (کاپرا
 ٦/٢٥ کاهش آب، تيمحدود طيشرا در ياريآب عمق

 ٣٠ کاهش با زين ايپاناس در است. کامل ياريآب از درصد
 واحد يازا به خالص درآمد پرتقال، ياريآب زانيم از درصد

 و پرز- (پرز افتي شيافزا درصد ٦/٤٦ يمصرف آب
 در يمختلف قاتيتحق زين رانيا در ).٢٠١٠ همکاران،

 توسط که يقيتحق در است. شده انجام ياريآب کم ةنيزم
 ماقاع شد، انجام رازيش در )٢٠٢٢( همکاران و يميمق
 دست به شيانگل روش از استفاده با گندم ياريآب نهيبه

 يبرا نهيبه ياريآب آب از استفاده که داد نشان جينتا آمد.
 ٨٠ و ٥٠ نانياطم سطوح در يفصل يبارندگ وقوع احتمال
 و آب مصرف يدرصد ٣٠ و ٢٢ کاهش باعث ،درصد

 ياريآب به نسبت خالص درآمد يدرصد ٥٠ و ٤٧ شيافزا
 ياريآب ةنيبه عمق گر،يد يقيتحق در .دشو  يم کامل

 ٤٨ که آمد دست به يآب تيمحدود طيشرا در چغندرقند
 سپاسخواه، و ي(شعبان بود کامل ياريآب از کمتر درصد
 کاهش درصد   ٢٥ باعث ياريآب کم زانيم نيا ).٢٠١٩

   ٩٦ را خالص درآمد اما شد؛ کامل ياريآب به نسبت عملکرد
 شد، انجام استهبان در که يقيتحق در داد. شيافزا درصد
 با ميد ريانج يليتکم ياريآب يبرا ياريآب ةنيبه اعماق

 که داد نشان جينتا .شد محاسبه شيانگل روش از استفاده
 ٢٨ ريانج عملکرد ،يکاربرد آب در درصد ٥٥ کاهش با

 عملکرد با سهيمقا در خالص سود اما ؛افتي کاهش درصد
 سپاسخواه، و ييزا(خ افتي شيافزا دوبرابر نه،يشيب

 عملکرد بر چغندرقند ياريآب  کم ريثأت نيهمچن ).٢٠١٨

 ي(شعبان شد يبررس ياضير ليوتحل هيتجز از استفاده با آن
 عمق از استفاده که داد نشان جينتا ).٢٠١٨ همکاران، و
   ١٢ شيافزا باعث يآب تيمحدود طيشرا در ياريآب ةنيبه

 است. شده ملکا ياريآب به نسبت خالص درآمد يدرصد
 در چغندرقند ياريآب ةنيبه اعماق گر،يد يپژوهش در

 روش از استفاده با اصفهان در يآب منابع تيمحدود طيشرا
 جينتا ).١٣٩٨ همکاران، و يري(شمش آمد دست به شيانگل

 صفر يشور يازا به و يآب کم طيشرا در که داد نشان
 متر يليم ١٥٢٠ ياريآب ةنيبه عمق متر، بر منسيز يدس

 شيافزا و آب مصرف يدرصد ٧/١٨ کاهش باعث که است
 ياريآب ةنيبه عمق شود. يم کشت ريز سطح يدرصد ٢٠
 دست  به لرستان در شيانگل روش از استفاده با زين ايلوب

 در که داد نشان جينتا ).١٣٩٥ همکاران، و ي(ملک آمد
 ٣٩ يمصرف آب ةنيبه زانيم ،يآب منابع تيمحدود طيشرا

 در مترمکعب ٣٨٠٣ با برابر و کامل ياريآب از کمتر درصد
 ٦٥/٠ کشت ريز سطح دشو يم موجب که است هکتار
 واحد در خالص درآمد بيترت نيبد و ابدي شيافزا هکتار
 ذرت يآب ازين نکهيا به توجه با د.شو يم نهيشيب زين سطح

 طيشرا در آن ةنيبه اعماق يقيتحق در بالاست، باًيتقر
 شيانگل روش از استفاده با رجک در يآب منابع تيمحدود

 داد نشان جينتا ).١٣٩٥ ،يعباس و زادهي(عل آمد دست به
 ٧٧٤ ياريآب ةنيبه عمق آب تيمحدود طيشرا در که
  .است کامل ياريآب از کمتر درصد ٢٣ که است متر يليم
  

  ها روش و مواد
-عملکرد توابع ديبا ابتدا ،ياريآب ةنيبه اعماق نييتع يبرا
 در يشيآزما منظور نيا يبرا .شود نييتع آب- نهيهز و آب

 نيا در شد. انجام يسار شهرستان پرتقال باغات از يکي
 در مخصوصاً ياديز يهاسال در پرتقال باغات شهرستان،

 ينيرزميز آب سطح افت بارش، کمبود با تابستان يها ماه
 باغ در پرتقال درختان هستند. مواجه آب نيتأم مشکل و

 متر ٦×٦ ةفاصل با ساله ٢٥ ناول مسونتا پرتقال موردنظر،
 ةمنطق مياقل .شدند  يم ياريآب ياقطره روش به که بودند

 و گرم و مرطوب تابستان با يخزر معتدل موردنظر
 ةمنطق در دما نيانگيم است. معتدل و مرطوب زمستان
 ريتبخ و بارش نيانگيم و گراد يسانت ةدرج ٢/١٨ موردنظر

 تيريمد بود. متريليم ١١٠٠ و ٧٥٠ بيترت به سالانه
 درختان ةهم يبرا ها يماريب و آفات با مبارزه و هيتغذ

 و آب-عملکرد توابع آوردن دست به يبرا بود. کساني
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 ،  ١٠٠ اندازهبه ياريآب شامل ياريآب سطح ٤ آب،-نهيهز
 يرو تکرار ٥ در و ياريآب آب عمق درصد   ٥٠ و   ٦٥ ،  ٨٠

 نظر در روز ٤ موردنظر ياريآب دور شد. عمالا درختان
 موردنظر، روز در ،ياريآب آب عمق نييتع يبرا شد. گرفته

) و ١معادلات ( از استفاده با و يريگاندازه خاک رطوبت
 (V) ياريآب حجم و (D) ياريآب آب عمق زانيم) ٢(

   شد. محاسبه
)١(                             D=(FC-θ)×MAD×Z×Pw  
)٢(                                                         V=D×A  

 تيظرف حد در يحجم رطوبت ،FCمعادلات  نيا در
 يحجم رطوبت ،θ شد، گرفته نظر در درصد   ٢٩ که يزراع

 مجاز يةتخل ،MAD مرحله، هر در خاک ةشد يريگ  اندازه
 شهير عمق ،Z شد، گرفته درنظر درصد   ٥٠ که يرطوبت

 درصد ،PW شد، گرفته ظردرن متر  يسانت ١٣٠ که
 ،A و شد گرفته درنظر درصد ٢٠ که يشدگ  سيخ

 درنظر مترمربع ٣٦ که درخت هر به مربوط مساحت
 c(w) نهيهز ،y(w) ديتول توابع سپس .هستند شد، گرفته

) ٥) تا (٣معادلات ( صورتبه بيترت به il(w) درآمد و
 سطح کل و سطح کل در خالص درآمد شد. محاسبه

  .شدند محاسبه) ٧) و (٦معادلات ( توسط زين يرايآب قابل
)٣(                                     y(w)=c١w٢+b١w+a١  
)٤(                                               c(w)=b٢w+a٢  
)٥(                                     il(w)=Pc×y(w)-c(w)  
)٦(                              if(w)=A×[Pc×y(w)-c(w)]  
)٧(                                                          A= Wt

W
 

 عمق w ،(kg/ha) سطح واحد در عملکرد y(w) آن در که
 سطح واحد در ديتول نهيهز c(w) متر)،يلي(م يکاربرد آب
 سطح واحد در )(سود خالص درآمد il(w) هکتار)، بر الي(ر
 بر الي(ر محصول وزن واحد متيق Pc هکتار)، بر الي(ر
 کل A ال)،ي(ر سطح کل در خالص درآمد if(w) لوگرم)،يک

 ،a1 و متر)يلي(م دسترسقابل موجود آب کل Wt سطح،
b1، c1، a2 و b2 آب نييتع يبرا .هستند ثابت بيضرا 

 لتحا در است. گرفته قرار مدنظر حالت دو (w) يکاربرد
 دوم حالت در و ياريآب آب شامل فقط يکاربرد آب اول

 ريمتغ يهانهيهز بود. بارش و ياريآب آب مجموع شامل
 و کشکنه کش،(حشره سم روغن، کود، آب، ةنيهز شامل
 اتيعمل ،يکودپاش اتيعمل کش،علف کش)،قارچ
 و يکيمکان ةمبارز (شامل کشعلف اتيعمل ،يپاش سم

 استهلاک هرس، هرز)، يهاعلف با ييايميش ةمبارز ياجرا
 بود. وهيم برداشت و برق ها،نهاده حمل ،ياريآب زاتيتجه
 ن،يزم يسازآماده يهانهيهز شامل زين ثابت يهانهيهز

 ن)يزم ة(اجار نيزم و نهال ديخر نهال، کاشت چاله، حفر
 اعماق نييتع يبرا موردنظر، توابع ةمحاسب از پس بود.
 روش، نيا با بقاطم شد. استفاده شيانگل روش از نه،يبه
 درآمد تابع مشتق نه،يشيب خالص درآمد حصول يبرا

 ةمعادل صورتبه که شود صفر ديبا سطح کل در خالص
  .است) ٨(
)٨(                                    ∂if(w)

∂w
=A× ∂il

∂w
+il×

∂A
∂w

=0  
 مل،کا ياريآب يبرا مناسب عمق آوردن دست به يبرا

 جهيدرنت ).)٩( ة(معادل شود صفر ديبا ديتول تابع مشتق
) ١٠( ةمعادل صورتبه ،(Wm) کامل ياريآب ةنيبه عمق

  د.يآ يم دست به
)٩(                                                    ∂ y(w) 

∂w
=0  

)١٠(                                                     wm= -b1

٢c1
   

 زانيم به بسته م،يبود مواجه يآب منابع تيمحدود با اگر
 ياريآب کم ةنيبه عمق حالت دو به توان يم آب، تيمحدود

 کل مساحت مشتق اول حالت در .کرد محاسبه را
 صورت به خالص درآمد ةنيبه تابع و) ١١( ةمعادل صورت به

 ةنيبه عمق جهيدرنت شود. يم محاسبه) ١٢( ةمعادل
  د.يآ يم دست به) ١٣( ةمعادل صورت به ،(Ww) ياريآب کم

)١١(                                                      ∂A
∂w

= -Wt

w٢  

)١٢(                                 ∂if(w)
∂w

=A× ∂il
∂w

+il×
-Wt

w٢ =٠  

)١٣(                                              ww= a١×Pc-a٢
Pc×c١

   

 آن در که آورد دست به را يعمق توان يم دوم حالت در
 برابر ،ياريآب کم در يمصرف آب واحد يازا به خالص درآمد

 ياريآب طيشرا در يمصرف آب واحد يازا به خالص درآمد با
 ياريآب کم ةنيبه عمق آن به که ))١٤( ةمعادل( باشد کامل
 محاسبه) ١٥( ةمعادل صورتبه و نديگو يم (Wew) معادل

  ).١٩٩٠ ش،ي(انگل شود يم
)١٤(                                             il(wew)

wew
= il(wm)

wm
   

)١٥(        Wew=

-⎝⎜
⎛Pc.b

١
٢

+٤Pca١c٤-١a٢c١

٢b١ ⎠⎟
⎞

+⎷⃓⃓⃓⃓
⃓⃓⃓⃓⃓ 
⎝⎜
⎛Pc.b

١
٢

+٤pca١c٤-١a٢c١

٢b١ ⎠⎟
⎞٢

-٤Pcc١(Pca١-a٢)

٢Pcc١
  

 عمق ،ياريآب کم و کامل ياريآب يبرا نهيبه اعماق بر علاوه
 که آورد دست به توانيم را (wk) يسر سربه حالت در آب
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 ))١٦( ةمعادل( است هانهيهز با برابر ناخالص درآمد آن در
  د.شويم محاسبه) ١٧( ةمعادل صورتبه و
)١٦(                                                    il(wk)=٠   

)١٧             (Wk=
- Pcb١-b٢ +  Pcb١-b٢ ٢

-٤PcC١ Pca١-a٢ 
٢Pcbc١

  

 حصول نه،يبه اعماق نييتع از هدف نکهيا به توجه با
 با اعماق نيا ياقتصاد يابيارز است، نهيشيب خالص درآمد

   .شد انجام ريز يها شاخص از استفاده
 :(١WS) آب مصرف در ييجوصرفه -١

)١٨(                                   WS=
 Wm-WOWD ×١٠٠

Wm
  

 کامل ياريآب حالت در ياريآب آب عمق Wm که
  است. ياريآب کم ةنيبه عمق wOWD و است متر) يلي(م
 نهيشيب عملکرد به نسبت عملکرد کاهش درصد -٢

(٢YR): 

)١٩(                                    YD=
(Ywm-YOWD)×١٠٠

Ywm
  

 ياريآب عمق يازا به بيترت به ديتول تابع YOWD و YWm که
   است. ها ياريآب  کم در ياريآب عمق و کامل ياريآب در
 :(٣IRUL) سطح واحد از خالص درآمد کاهش درصد -٣

)٢٠(                        IRUL=  iL(w)wm-iL(w)OWD ×١٠٠
iL(w)wm

  
iL(w)wm که

 واحد در خالص درآمد بيترت به iL(w)OWD و 
 کامل ياريآب در ياريآب عمق يبرا هکتار) بر الي(ر سطح

  .است ها ياريآب  کم در ياريآب عمق و
 (٤IUW) يمصرف آب حجم واحد يازا به خالص درآمد -٤
  مترمکعب) بر الي(ر
)٢١(                                            IUW= iL(w)OWD

WOWD
  

 الي(ر سطح واحد در خالص درآمد iL(w)OWD آن در که
 سطح واحد در يمصرف آب مقدار ٥OWD و هکتار) بر
  .است هکتار) در (مترمکعب نهيبه يهاعمق يبرا
 آب حجم واحد يازا به خالص درآمد شيافزا درصد -٥

  درصد): (برحسب (٦IIUW) يمصرف

)٢٢(                           IIUW=  IUWOWD-IUWwm ×١٠٠
IUWwm

  

                                                
1- Water saving 
2- Yield reduction 
3- Income reduction per unit of land 
4- Income per unit of water 
5- Optimum water depth 
6- Income increase per unit of water 

 حجم واحد يازا به خالص درآمد IUWwm و IUWOWD که
 است کامل ياريآب و ياريآب کم اعماق کاربرد با يمصرف آب
  هکتار). بر الي(ر
 بر الي(ر (٧IUY) محصول واحد يازا به خالص درآمد - ٦
 لوگرم)يک

)٢٣(                                      IUY=
(iL(w)OWD)×١٠٠

YOWD
  

   است. نهيبه يهاعمق يبرا محصول زانيم    Y و نيزم واحد يازا به خالص درآمد iL(w)OWD آن در که
 (٨IRUY) محصول واحد يازا به خالص درآمد کاهش -٧

(%) 

)٢٤(                            IRUY=
(IUYWm

-IUYOWD)×١٠٠
IUYWm

  
 يازا به خالص درآمد انزيم    IUY و   IUY آن در که

 است. ها  ياريآب  کم و کامل ياريآب يبرا محصول واحد
 در آب مصرف ،ياريآب کم حالت در که است ذکر انيشا

 کامل ياريآب حالت به نسبت هکتار) کي( سطح واحد
 واحد از شيب ياريآب قابل مساحت نيبنابرا ؛ابدييم کاهش
 حتمسا نيا که شد خواهد هکتار) کي( يقبل سطح
 و لوگرم)يک ،٩EY( معادل ديتول زانيم ،(IA) ياريآب قابل

معادلات  از استفاده با (١٠IEY) شدهاضافه ديتول درصد
 شيافزا نسبت نيهمچن ند.يآيم دست ) به٢٧) تا (٢٥(

 زانيم کهيوقت (١١IIUL) نيزم واحد يازا به خالص درآمد
 است. شده محاسبه زين باشد Wm با معادل يمصرف آب
   آمد. دست به) ٢٨( ةمعادل از استفاده با زين آب يوررهبه
)١(                                             IAOWD= Wm

WOWD
  

)٢٥(                                EYOWD=IAOWD×YOWD  

)٢٦(                           IEYOWD=
 EYOWD-EYwm ×١٠٠

EYwm
  

)٢٧(                                             = عملکرد
آب مصرفي

  
  

  بحث و نتايج
 آب عمق با برابري کاربرد آب عمقي وقت اول: حالت

  (W=I) باشدي اريآب
 يکاربرد آب عمق عنوانبه ياريآب آب عمق کهيوقت

 و ١ جدول با مطابق نهيهز و ديتول عتواب رد،يگ قرار مدنظر
 محاسبه ياريآب آب ةنيبه اعماق سپس .هستند ١ شکل

                                                
7- Income per unit of yield 
8- Income reduction per unit of yield 
9- Equivalent yield 
10- Increased equivalent yield 
11- Income increase per unit of land 
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 نيا در که داد نشان جينتا .است ٢ جدول صورتبه که شد
 متريليم ٥/١٨٦ کامل ياريآب يبرا نهيبه عمق حالت
  است.

  

 با برابري کاربرد آب عمقي وقت نهيهز و ديتول توابع -١ جدول
  (W=I) اشدبي اريآب آب عمق

  هزينه تابع  توليد تابع
Y(w) = -0.00174w2 + 
0.64929w - 3.1303, 

R2=0.93  

C(w) = 179.525w + 
589763, 
R2=0.84 

  
 مترميلي ٩/١٣٦ ،(Ww) آبياري کم بهينة عمق همچنين

 ٢٧ ميزان به (WS) آب مصرف کاهش باعث که است
 مصرفي آب واحد بر خالص درآمد افزايش و درصد

(IIUL) آب عمق اگرچه شود.مي درصد ١٦ ميزان به 
 دارد، آب وريبهره بر مثبت اثرات Ww ميزان به آبياري

 کاهش درصد ١٥ را (IRUL) زمين واحد بر خالص درآمد
 با نباشد، زمين محدوديت اگر حالت، اين در اما دهد؛  مي
 زمين درصد ٣٦ توانمي شدهرهيذخ آب مقدار اين

 درصد ٢٦ به منجر که کرد اريآبي را (IA) بيشتري
 بر خالص درآمد شرايط، اين شود. مي محصول افزايش

 که دهدمي افزايش درصد ١٦ را (IIUL) زمين واحد
  است. زمين واحد بر خالص درآمد بيشترين

  
 با برابر کاربردي آب عمق وقتي آبياري بهينة اعماق -٢ جدول

  (W=I) باشد آبياري آب عمق
Wm   

(mm) 
Ym 

(ton/ha) 
Ww 

(mm) 
Wew 
(mm) 

Wk 
(mm) 

١/٦١  ٥/١٠٠  ٩/١٣٦  ٤/٥٧  ٥/١٨٦  Wm= کامل، آبياري بهينة عمق Ym= کامل، آبياري حالت در عملکرد Ww= بهينة عمق 
  سري سربه حالت در آب عمق =Wk معادل، آبياري کم بهينة عمق =Wew آبياري، کم

  

  
  (W=I) باشد ياريآب آب عمق با برابر يکاربرد آب عمق يوقت ياريآب ةنيبه اعماق و نهيهز و درآمد توابع - ١ شکل

 
 با برابر حالت نيا در (Wew) معادل ياريآب کم ةنيبه عمق

 درصد ٤٦ را ياريآب آب زانيم که است متريليم ٥/١٠٠
 ٢٢ کاهش باعث حالت نيا اما ؛(IIUL) دهديم کاهش
 اگرچه نيبنابرا ؛(YR) شوديم يدهمحصول يدرصد
 يوربهره ،(WS) آب مصرف بر مثبت اثرات Wew مصرف

 (IIUL) يمصرف آب واحد بر خالص درآمد و (WP) آب
 (IUL) نيزم واحد بر خالص درآمد نيکمتر به منجر دارد،
 ذکر انيشا ).٣ (جدول شوديم )Wk عمق از ريغ (البته
 زانيم Ww و Wew ياريآب اعماق از استفاده با که است
 ٨/٣٨ و ٣/٤٤ با برابر بيترت به (WP) آب يوربهره

 ياريآب از شتريب که بود خواهد مترمکعب بر لوگرميک
  .است کامل

 ياريآب آب ةنيبه اعماق ياقتصاد ليوتحلهيتجز - ٣ جدول
  (W=I) باشد ياريآب آب عمق با برابر يکاربرد آب عمق يوقت

 Wm Ww Wew Wk  واحد  شاخص

 دريي جو  صرفه
   آب مصرف

(%)  --  ٣/٦٧ ١/٤٦ ٦/٢٦  
  ٧/٤٧  ٤/٢٢  ٥/٧ -- (%)  (YR) عملکرد کاهش
 خالص درآمد کاهش
 سطح واحد از

(%) --  ١٠٠  ١/٤٦  ٦/١٤  
 خالص درآمد شيافزا
 حجم واحدي ازا به

(%) --  ١٠٠  ٠  ٣/١٦- 
 خالص درآمد کاهش
 واحدي ازا به

(%) --  ١٠٠  ٥/٣٠  ٧/٧ 
  ٢/٤٩ ٣/٤٤ ٨/٣٨  ٨/٣٠ Kg/m3  (WP) آبي وربهره

ي اريآب قابل مساحت
(IA)  

ha -- ٠٥/٣ ٨٦/١ ٣٦/١ 
 ٧/٩١ ٧/٨٢ ٤/٧٢ ٤/٥٧ ton/ha (EY) معادل ديتول

اضافه ديتول درصد
   شده

(%) -- ٧/٥٩ ٠/٤٤ ١/٢٦ 
 خالص درآمد شيافزا
 نيزم واحد يازا به

(%) -- ١٠٠ ٠ ٣/١٦- 
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 عمق مجموع با برابري کاربرد آب عمقي وقت دوم: حالت
  (W=I+R) باشد بارش وي اريآب آب
 آب عمق مجموع با برابر يکاربرد آب عمق حالت، نيا در
 فصل .است ياريآب فصل طول در مؤثر بارش و ياريآب
 است وريشهر تا نيفرورد از مطالعه مورد ةمنطق در ياريآب
 موردمطالعه سال و منطقه در زمان نيا در مؤثر شبار و

 متريليم ١/١٢٩ ،USDA (USDA, 1967) روش براساس
 ٥ از کمتر يها  بارش که است ذکر انيشا است. بوده

 توابع نيبنابرا ؛اندشدهگرفته نظر در صفر زين متر يليم
 يونيرگرس ليوتحلهيتجز از استفاده با نهيهز و ديتول
 مشاهده ٢ شکل و ٤ جدول در آن جيتان که آمد دست به
  شود.يم

 (جدول است شده محاسبه آبياري آب بهينة اعماق سپس
 حصول براي آبياري آب بهينة عمق که داد نشان نتايج ).٥

   است. بوده مترميلي ٦/٣١٥ محصول حداکثر

 با برابر يکاربرد آب عمق يوقت نهيهز و ديتول توابع - ٤ جدول
  (W=I+R) باشد بارش و ياريآب آب عمق مجموع
  نهيهز تابع  ديتول تابع

Y(w)= -0.00174w2 + 
1.0987w - 115.961,  

R2=0.93  
C(w)=179.525w+566586,  

R2=0.84 

  
 کاربردي آب عمق وقتي آبياري آب بهينة اعماق - ٥ جدول
  (W=I+R) باشد بارش و آبياري آب عمق مجموع با برابر

Wm 
(mm) 

Ym 
(ton/ha) 

Ww  
(mm) 

Wew  
(mm) 

Wk  
(mm) 

٢/١٩٠  ٧/٢٦٢  ٩/٢٨٧  ٤/٥٧  ٦/٣١٥  Wm= کامل، آبياري بهينة عمق Ym= کامل، آبياري حالت در عملکرد Ww= 
 در آب عمق =Wk معادل، آبياري کم بهينة عمق =Wew آبياري، کم بهينة عمق
  سري سربه حالت

  

 
  (W=I+R) باشد بارش و ياريآب آب عمق مجموع با برابر يکاربرد آب عمق يوقت ياريآب ةنيبه اعماق و نهيهز و درآمد توابع - ٢ شکل

  

 ٩/٢٨٧ با برابر (Ww) ياريآب کم ةنيبه عمق طيشرا نيا در
 (جدول ياقتصاد ليوتحلهيتجز با مطابق است. متريليم
 خالص درآمد و (WP) آب يوربهره Ww از استفاده با )،٦
 محصول زانيم اما ؛ابدي  يم شيافزا (IIUW) آب واحد بر

(YR) نيزم واحد بر خالص درآمد و (IRUL) کاهش 
 ١٠ شده، رهيذخ آب با نباشد، نيزم تيمحدود اگر ابد.ي يم

 منجر که (IA) شود ياريآب توانديم يشتريب نيزم درصد
 نيزم واحد بر خالص درآمد و (EY) محصول شيافزا به

(IIUL) نيزم واحد بر خالص درآمد نيشتريب که شوديم 
 ٧/٢٦٢ با برابر (Wew) معادل ياريآب کم ةنيبه عمق است.

 درصد ١٠ را (WP) آب يوربهره که است متريليم

 (IRUY) محصول واحد بر خالص درآمد و دهديم شيافزا
 واحد بر خالص درآمد اما ؛دهديم کاهش درصد ٩ را
  کند.  ينم يرييتغ (IIUL) نيزم

 آب عمق افزايش با که دهد يم نشان شده ائهار نتايج
 يافته افزايش آستانه، مقدار يک تا خالص درآمد کاربردي،

 و کامل آبياري انجام با همچنين يابد.مي کاهش سپس و
 واحد بر خالص درآمد و محصول حداکثر ،Wm از استفاده

 وجود زمين محدوديت وقتي اما آيد؛مي دست به زمين
 بيشترين ،Ww از استفاده و آبياريکم مانجا با ندارد،
 با زيرا شود؛مي حاصل زمين واحد بر خالص درآمد

 زمين آبياري،کم از حاصل شدهرهيذخ آب از استفاده
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 مدنظر بايد که يانکته کرد. آبياري توانمي را بيشتري
 شرايط در (IA) شده آبياري زمين مساحت گيرد قرار
 برخي در است. زمين محدوديت بدون و آبياري کم

 مساحت )،١٣٩٨ همکاران، و شمشيري (مانند مطالعات
 و آبياريکم شرايط در (IA) معادل شده آبياري زمين

 بود آمده دستبه حالتي در زمين محدوديت بدون شرايط
 در کاربردي آب عنوانبه بارش و آبياري آب مجموع که

 ود.ب گرفته قرار مدنظر آبياري آب بهينة اعماق تعيين
 آبياري آب فقط شده آبياري سطح افزايش براي کهدرحالي
 آب مجموع تا نيست نيازي و (W=I) است موردنياز

 بنابراين، گيرد؛ قرار مدنظر (W=I+R) بارش و آبياري
 توابع تعيين براي بايد بارش و آبياري آب مجموع اگرچه
 سطح محاسبة براي اما گيرد، قرار مدنظر هزينه و توليد

 بدون و آبياري کم شرايط در (IA) معادل شده آبياري
 قرار مدنظر بايد آبياري آب عمق فقط زمين، محدوديت

 زمين، محدوديت بدون شرايط در ديگر طرفي از گيرد.
 گيرند قرار مورداستفاده توانندمي وقتي فقط ٦ و ٣ جداول

 ارزيابي شود. تأمين آبياري وسيلةبه کاربردي آب همة که
 شده ارائه ٧ جدول در آبياري کم اقتصادي رتأثي از دقيق
  است.

  
  (W=I+R) باشد ياريآب آب عمق با برابر يکاربرد آب عمق يوقت ياريآب آب ةنيبه اعماق ياقتصاد ليوتحلهيتجز - ٦ جدول

 Wm Ww Wew Wk واحد  شاخص

 ٨/٣٩ ٨/١٦ ٨/٨  --  (%) (WS) آب مصرف دريي جو  صرفه

  ٧/٤٧  ٥/٨  ٣/٢ -- (%)  (YR) عملکرد کاهش
  ١٠٠  ٨/١٦  ١/٤  -- (%) (IRUL) سطح واحد از خالص درآمد کاهش

 -١٠٠  ٠/٠  ١/٥  -- (%)  (IIUW)ي مصرف آب حجم واحدي ازا به خالص درآمد شيافزا

 ١٠٠  ٠/٩  ٨/١  -- (%)  (IRUY) محصول واحدي ازا به خالص درآمد کاهش

  ٨/١٥ ٠/٢٠ ٥/١٩  ٢/١٨ Kg/m3  (WP) آبي وربهره
 ٦٦/١ ٢٠/١ ١٠/١ -- ha  (IA)ي اريآب قابل ساحتم

 ٩/٤٩ ٢/٦٣ ٥/٦١ ٤/٥٧  Ton/ha (EY) معادل ديتول

 - ٢/١٣ ٠/١٠ ١/٧ -- (%) (IEY) شدهاضافه ديتول درصد

 -١٠٠ ٠/٠ ١/٥ -- (%) (IIUL) نيزم واحدي ازا به خالص درآمد شيافزا

  نيزم تيودمحد بدون طيشرا در ياريآبکم ياقتصاد يابيارز - ٧ جدول
 Wm Ww Wew Wk واحد  شاخص

 ٣/٦٧ ١/٤٦ ٦/٢٦  --  (%) (WS) جويي در مصرف آب آبياريصرفه

  ٧/٤٧  ٥/٨  ٣/٢ -- (%) (YR) به عملکرد بيشينه درصد کاهش عملکرد نسبت
  ١٠٠  ٨/١٦  ١/٤  -- (%) (IRUL)کاهش درآمد خالص بر واحد زمين 

 -١٠٠  ٠/٠  ٣/١٦  -- (%) (IIUW)ب آبياري ازاي واحد آ افزايش درآمد خالص به

  ٢/٤٩  ٣/٤٤  ٨/٣٨  ٨/٣٠  Kg/m3 (WP)ي آب آبياري ور بهره
 -- ٨٦/١ ٣٦/١ --  ha (IA)آبياري  مساحت قابل

 -- ٦/٩٧ ٤/٧٦ ٤/٥٧ Ton/ha (EY)توليد معادل 

 -- ٩/٦٩ ١/٣٣ -- (%)  (IEY)شده  درصد توليد اضافه

 -- ٠/٥٠ ٦/٣٠ -- (%)  (IIUL)مين افزايش درآمد خالص معادل بر واحد ز

 
 ٢٦ رهيذخ به منجر Ww از استفاده ،جينتا نيا براساس
 را نيزم واحد بر خالص درآمد و شوديم ياريآب آب درصد

 Wew از استفاده ن،يبرا علاوه ؛دهديم کاهش درصد ٤
 خالص درآمد و شوديم ياريآب آب رهيذخ درصد ٤٦ باعث

 ن،يبنابرا ؛دهديم کاهش درصد ١٧ زين را نيزم واحد بر

 ياريآب آب ةنيبه عمق ن،يزم و آب تيمحدود طيشرا در
 نيا به Wew اي Ww انتخاب باشد. Wew اي Ww توانديم

 انتخاب است. يبحران ما تيمحدود چقدر که دارد يبستگ
 خالص درآمد نيشتريب براساس عموماً باغداران و نازارع
 شود.يم Ww انتخاب به منجر که تاس نيزم واحد بر
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 و دارد طيشرا نيا در يسودمندتر راتيتأث Ww از استفاده
 جاديا را ياريآب آب واحد بر خالص درآمد نيشتريب
 وجود آب نيتأم در يجد مشکل کي اگر اما ؛دکن يم

 باشد، محدود شدت به دردسترس آب زانيم اي باشد داشته
 که است ذکر انيشا است. ترمناسب Wew از استفاده
 آب درصد ٤٦ محصول، حداکثر آوردن دست به يبرا اگرچه

 اما شود،يم مصرف Wm از استفاده با يشتريب ياريآب
 ابد.ييم شيافزا درصد ١٧ تا نيزم واحد بر خالص درآمد

 در وهيم واحد متيق اديز تفاوت ليدل به موضوع نيا
 از ياريبس ف،طر کياز است. آب واحد متيق با سهيمقا
 و شونديم ياريآب يرقانونيغ يهاچاه از استفاده با ياراض

 گريد يطرف از و ندکنينم پرداخت را آب نهيهز کشاورزان
 براساس و ياارانهي ران،يا در ياريآب آب متيق
 در راتييتغ است. نييپا اريبس و يدولت يگذار متيق

 ياريآب آب متيق شيافزا درصد به نسبت آب ةنيبه اعماق
 درصد ٥٠٠ تا يحت شيافزا با که دهد يم نشان )٣ شکل(

 يداريمعن رييتغ آب ةنيبه اعماق ،ياريآب آب متيق در
  ندارند.
 آب به نسبت خالص درآمد در تغييرات براين، علاوه

 قيمت درصدي ٣٠٠ و ١٠٠ افزايش حالت در کاربردي
 است. شده ترسيم ٤ شکل در آب پاية قيمت به نسبت آب

 آبياري، آب قيمت افزايش با اگرچه شکل، اين با مطابق
 محصول حداکثر آوردن دست به براي مورداستفاده آب

(Wm) نيست. توجه قابل کاهش اين اما يابد،مي کاهش 
 حساس آبياري آب قيمت به خالص درآمد ،گريديعبارت به

 درصد، ٣٠٠ تا حتي آبياري آب قيمت افزايش با و نيست
  شود.نمي ايجاد خالص درآمد در يداريمعن تغيير

 
 قيمت افزايش درصد به نسبت آب بهينة اعماق تغيير - ٣ شکل

  آبياري آب
 

 آب به نسبت خالص درآمد در تغييرات ديگر، طرفي از
 ميوه قيمت درصدي ٥٠ و ١٠ افزايش حالت در کاربردي

 است. شده ترسيم ٥ شکل در ميوه پاية قيمت به نسبت
 قيمت افزايش درصد ٥٠ که دهدمي نشان شکل اين

 ايجاد خالص درآمد در افزايش درصد ١٠٠ از بيش ميوه،
 نقش عملکرد که دهدمي نشان موضوع اين کند.مي
  کند.مي بازي خالص درآمد در آب به نسبت را يتر مهم

 گريد يکشورها با رانيا در فاضلاب و آب متيق مقايسه
 يليخ رانيا در آب متيق که دهديم نشان )٦ (شکل
 افته،ي توسعه يکشورها در است. گريد يکشورها از کمتر

 از تا کند    يم بيترغ را کشاورزان آب، بالاتر متيق
 نظر به نيبنابرا ؛کنند استفاده ياريآب ترشرفتهيپ يها روش

 ديبا مصرف مقدار به توجه با رانيا در آب متيق رسد  يم
 .شود اصلاح

  

  

    
  آب مختلف يهامتيق در کاربردي آب و لصخا درآمد بين رابطة - ٤ شکل
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  وهيم مختلف يهامتيق در يکاربرد آب و خالص درآمد نيب ةرابط - ٥ شکل

  

  
  )٢٠١٧ ،يجهان بانک (گروه گريد يکشورها با سهيمقا در رانيا در فاضلاب و آب متيق - ٦ شکل

 
 م،يندار نيزم تيمحدود يول است محدود آب کهيوقت

 ياريآب آب عمق از نيزم واحد بر خالص درآمد نيشتريب
Wew در کهيدرحال ).ياريآبکم درصد ٤٦( ديآيم دست به 

 Ww ياريآب آب عمق از که بود شده انيب گذشته مطالعات
 و يميمق ؛٢٠١٦ بربل، و توي(اکسپوز ديآيم دست به

 و يعباد ؛٢٠١٨ همکاران، و يشعبان ؛٢٠٢٢ همکاران،
 داده نشان ٧ شکل در که طورانهم ).١٣٩٤ همکاران،

 يبرا بارش و ياريآب آب مجموع کهيوقت است، شده
 رد،يگيم قرار مدنظر (IA) معادل شده ياريآب سطح نييتع

Ww انيب که طورهمان اما ؛دهديم يسودمندتر جينتا 
 حالت نيا در و رديگ قرار مدنظر ياريآب آب ديبا فقط شد،
 توانديم نيزم يشتريب سطح ،شوديم استفاده Wew يوقت
 نيشتريب موجب که شود ياريآب شدهرهيذخ آب ةليوسبه

  شود.يم نيزم واحد در خالص درآمد
  

  
  آب تيمحدود طيشرا در معادل خالص درآمد و خالص درآمد - ٧ شکل
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  گيري  نتيجه
 آب که يطيشرا در که دهد يم نشان قيتحق نيا جينتا

 (Wm) کامل ياريآب ةنيبه عمق از استفاده ست،ين محدود
 جاديا را نيزم واحد بر خالص درآمد زانيم نيشتريب
 تيمحدود اگر ن،يزم و آب تيمحدود طيشرا در کند. يم

 عمق زانيم به ياريآب آب عمق از استفاده است، کم آب
 ٢٦ کاهش به منجر توانديم (Ww) ياريآب  کم ةنيبه

 در اهشک درصد ٤ که شود ياريآب آب مصرف يدرصد
 درصد ١٦ اما ؛کنديم جاديا نيزم واحد بر خالص درآمد

 کند.يم جاديا ياريآب آب واحد بر خالص درآمد در شيافزا
 عمق از استفاده باشد، ديشد آب تيمحدود اگر کهيدرحال

 (Wew) معادل ياريآب  کم ةنيبه عمق زانيم به ياريآب آب
 بر الصخ درآمد کاهش درصد ١٧ اگرچه که است دتريمف

 کاهش درصد ٤٦ موجب اما کند،يم جاديا نيزم واحد
 اتفاق بارش يوقت نيهمچن د.شويم ياريآب آب مصرف

 آب عنوانبه ديبا بارش و ياريآب آب مجموع افتد،يم
 ديتول توابع نييتع يبرا آن از و رديگ قرار مدنظر يکاربرد

 ،ياريآبکم ريتأث يابيارز يبرا اما ؛شود استفاده نهيهز و
 معادل شده ياريآب سطح نييتع يبرا ياريآب آب فقط

 و آب تيمحدود طيشرا در ن،يبنابرا ؛رديگ قرار مدنظر
 نيشتريب به منجر Wew از استفاده ن،يزم تيمحدود بدون
 از استفاده با رايز د.شويم نيزم واحد بر خالص درآمد
Wew، ن،يبرا علاوه ؛کرد ياريآب توانيم را يشتريب سطح 

 تيمحدود طيشرا در نهيبه عمق از آب يوربهره نيشتريب
 بقاطم گر،يد يطرف از د.يآيم دست به )Wew و Ww( آب
 اعماق و خالص درآمد وه،يم و آب يفعل يهامتيق با
 حساس ياريآب آب متيق به نسبت يکاربرد آب ةنيبه
 موضوع نيا .اندحساس وهيم متيق به شدت به اما ؛ستندين

 واحد متيق به نسبت وهيم واحد متيق اديز تفاوت ليدل به
 را يترمهم نقش يده محصول شوديم باعث که است آب

 ،رفتههميرو .کند جاديا خالص درآمد در آب به نسبت
 تيمحدود طيشرا در ياريآب کم ةنيبه اعماق از استفاده

 مشکلات بر غلبه يبرا يمناسب حلراه تواند يم آب منابع
 کي هيسرما برگشت نيهمچن باشد. انريا در يآبکم

 کارشناسان که است يفن ليتحل همراه به يديکل موضوع
 به قبول قابل ياريآب ةبرنام کي ارائه منظور به را آن ديبا

  .دهند قرار توجه مورد کشاورزان
  
  

  منابع
 و ر. پور  نيحس .ف يحاتم .ح.ر عبادزاده .ک ياحمد .١

 جلد ،١٣٩٨ لسا يکشاورز ةآمارنام .١٣٩٩ ه. عبدشاه
 جهاد وزارت انتشارات ،يباغبان محصولات سوم:
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