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 چکیده

افزایش یی، جغرافیا ایطبر شرعلاوه که مقدار بارش آن یک سوم متوسط جهانی است. گرفتهقرار نکشور ایران در بخشی از جها

-یی و خودکفایی روبهگی در راستای تامین نیاز غذابخش کشاورزی را با چالش بزر ،های اخیریت و کمبود منابع آب در سالجمع

وری آب به علت محدودیت کمی و کیفی آب، امری ضروری های بهرهگیری و تحلیل شاخصاز این رو اندازهرو ساخته است. 

عی بع طبیشالیزاری دانشگاه علوم کشاورزی و منایابی کارایی مصرف آب در اراضی وهش به منظور ارزپژ نیار د رسد.نظر میبه

به این منظور مقدار آب تحویلی  استفاده شد. (RRSشاخص عرضه نسبی بارش ) و (ARWS) ، از شاخص عرضه نسبی آبساری

های هواشناسی محاسبه با استفاده از داده نیز اهیگی تعرق-تبخیر ر وبارش موث مقدارگیری و اندازههای موجود توسط چاهمزارع به 

ل فصل ا در طوهارع و همچنین بارندگیلی به مز، آب تحوینشان داد کهبه خود  93/0مقدار با اختصاص  ARWSشاخص  شد.

 د.نآبی مزرعه را تامین کننیاز دنانتوت نمیکش

 تعرق-ب، تبخیرآ فرمص ت، بارش موثر، مدیریARWSبرنج، ها: کلید واژه

 

 مقدمه

های گذشته نیاز که در سال. با توجه به ایناست ذیرفته شدههمواره خشکسالی و کم آبی در ایران به عنوان یک واقعیت اقلیمی پ

 ارائه شده براساس گزارش خواهد شد.نیز تر رانیتی بحهای آهای مختلف به آب افزایش یافته، لذا مشکل خشکسالی در سالبخش

 12مستلزم افزایش  2025، کشور ایران برای حفظ وضعیت فعلی خود تا سال 1(IWMIالمللی مدیریت آب )موسسه بین طسوت

طلوب و های اخیر محدودیت منابع آب و استفاده نامدر سال .(1394)عباسی و همکاران،  درصدی آب قابل استحصال خود است

شود، بنابراین توسعه کشاورزی و افزایش تولیدات غذایی در ایران شناخته می رد دهمحدود کنن غیر اقتصادی از آن به عنوان عاملی

های آبیاری و زهکشی و همچنین در سطح مزارع از آبیاری و افزایش کارآیی اقتصادی آب در سطح حوضه، شبکه بهبود مدیریت

بهبود شرایط مدیریت آبیاری منظور به(. 1385، بهینه از منابع آب است )اکبری و حیدری فاده مطلوب وترین راه استجمله اصلی

ها مشخص شود تا های مختلف، روند تغییرات این شاخصها و مکانوری در زمانههای بهرشاخص     گیری لازم است تا با اندازه

کنش مکانی و زمانی ارپ که در کشور ایران بارندگیجاییده ارائه شود. از آنکاری مناسب برای ارتقای مدیریت آبیاری در آینراه

-گیری و تحلیل شاخصاست. در چنین شرایطی اندازه ابفاریتر بار تولید مواد غذایی بر عهده کشاورزی مناسبی ندارد، لذا بیش

 در  (.1394د )رئوف و اسدزاده شرفه، سروری آب کشاورزی به علت محدودیت کمی و کیفی آب، ضروری به نظر میهای بهره
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مصرف  (، راندمان2014ناروا و همکارا ) در نقاط مختلف دنیا تحقیقات بسیاری صورت گرفته است.آب  فرمصی راستای کارای

ر دو که درغم اینادند. نتایج این پژوهش نشان داد علیوری آب را در منطقه ریو در کشور اسپانیا مورد ارزیابی قرار دآب و بهره

ARIS<1سال اول 
2
IWPبوده با این حال   

(، کارایی مصرف آب 1385در پژوهشی از حیدری و همکاران ) .ته استفاد یبهبو 3

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش ق کشور و در شرایط مدیریت زراعی کشاورزان اطمحصولات کشاورزی عمده من

 یشکر به ترتیبو ن جو ،جهون، پنبه، یایوفه، سیب زمینی، ذرت علکارایی مصرف آب محصولات زراعی گندم، چغندرقند دادشان ن

رزیابی (، به ا2011یمینگ و همکاران )ژباشد. عب میبر مترمک کیلوگرم 29/0و  56/0، 46/1، 71/0، 58/5، 06/2، 64/0، 75/0

العه نشان داد که برای در کشور چین پرداختند. نتایج این مط رودخانه زردآبریز حوضه وری آب برای محصولات دیم و آبی بهره

ارد، اما در اری از نظر برداشت محصول وجود دت آبی نسبت به کشت دیم تفاوت معنادو سویا در مناطق کشت رذل وصدو مح

ای هدر مطالع دکی بالاتر است.ت به کشت آبی برای این دو محصول انق با کشت دیم نسبوری مصرف آب در مناطال بهرهعین ح

ادی مصرف آب در تولید گندم و زعفران را برای شهرستان و اقتص فنیایی های کار(، شاخص1394دیگر یعقوبی و همکاران )

کیلوگرم در  36/0حاصله از این پژوهش نشان داد شاخص کارایی مصرف آب برای دانه تولیدی گنرم قائنات مقایسه کردند. نتایج 

در کل منطقه برای ی آب داقتصیی اکیلوگرم در مترمکعب است و میانگین کارا 002/0ران ب و برای کلاله تولیدی زعفمترمکع

  ی برآورد شد.ریال به ازای هر مترمکعب آب مصرف 39962و برای زعفران  4041گندم 
 

 هامواد و روش

برای اراضی تحت کشت برنج دانشگاه علوم  شاخص عرضه نسبی آب با استفاده ازاین پژوهش با هدف بررسی مقدار آب مصرفی 

-از چاهحجم آب وارد شده  ،مردادهای اردیبهشت تا بین ماه 1397سال  دراین منظور به .شد انجام کشاورزی و منابع طبیعی ساری

 1شکل  گیری شد.اندازه توسط کنتور صورت روزانهبه طارم هاشمیرقم تحت کشت برنج کشاورزی  اراضی در دموجوهای 

 دهد.شان میمکانی منطقه پژوهش را ن موقعیت
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 Irrigation Water productivity 



 

 

 

 

 

 
 ه علوم کشارزی و منابع طبیعی ساری()اراضی شالیزاری دانشگا هعطالمنطقه مورد مموقعیت  -1شکل

 

شود. ، از نسبت مجموع کل آب آبیاری و بارش به آب مورد نیاز گیاهان محاسبه می4(ARWS)شاخص عرضه نسبی آب سالانه 

قداری از چه م ،دگیکند که مجموع آب آبیاری و بارننشان دهنده کفایت آب آبیاری است و مشخص میدر واقع این شاخص 

 شود.، محاسبه می1طه . این شاخص با استفاده از راب(2014کنند )ناروا و همکاران، تعرق را تامین می-حداکثر آب موردنیاز تبخیر

𝐴𝑅𝑊𝑆 =  
𝐼+𝑃𝑒

𝐸𝑇𝑐
                                                (1)  

 باشد. تعرق گیاه )مترمکعب( می-، تبخیرETcکعب( و )مترم وثر، بارش مPe، مقدار آب آبیاری )مترمکعب(، Iدر این معادله 

باران است که مستقیما جوابگوی نیازهای آبی گیاه بود و نیز رواناب  شاورزی، قسمتی از کلاز دیدگاه متخصصین کباران موثر، 

ی مختلفی ارائه شده هاوشرثر سطحی که بتوان برای تولید محصول از برکه یا چاه به مزرعه پمپاژ کرد. برای محاسبه بارش مو

نان به عنوان روش وثر در مناطق مرطوب، روش بارش قابل اطمی(، برای محاسبه بارش م1394ای از خالقی )اشت اما براساس مطالعه

 ررابمتر باشد، مقدار بارش موثر بمیلی 8/16تر از در روش بارش قابل اطمینان، هر مقدار از بارش که کممناسب انتخاب شده است.

 بر طبق این روش داریم: است.صفر 

𝐼𝑓: 𝑃 ≤ 70 𝑚𝑚,   𝑃𝑒𝑓𝑓 = 0.6𝑃 − 10                (2)  

𝐼𝑓: 𝑃 > 70 𝑚𝑚,   𝑃𝑒𝑓𝑓 = 0.8𝑃 − 12                 (3)  

 باشد.( میmm: بارش کل هر ماه )P( و mm: بارش موثر هرماه )Peffدر معادلات فوق، 

یک  RRSکند. مقدار بالای می مینتعرق را تا-دهد که بارش چه مقدار از تبخیرنشان می، 5(RRSشاخص عرضه نسبی بارش )

 شود.، محاسبه می4که با استفاده از رابطه  باشدسب آبیاری میریزی منابا برنامه جویی در آبفرصت برای صرفه

RRS = (Pe / ETc)                                                (4) 
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تعرق مرجع -مانتیث، مقدار تبخیر-نمنپ-ائوبا استفاده از معادله ف تداتعرق گیاه، اب-در این پژوهش به منظور محاسبه مقدار تبخیر

  به صورت زیر ارائه شده است. تعرق مرجع گیاهان-ه عنوان مدلی استاندارد برای برآورد تبخیرمحاسبه شد. این معادله ب

𝐸𝑇𝑜 =
0.408𝛥(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾[

890

𝑇+273
]𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

𝛥+𝛾(1+0.34𝑈2)
                  (5)  

متری از سطح  2سرعت باد در ارتفاع  U2، (Cمتوسط دمای هوا ) T، (mm/day)بالقوه گیاه مرجعتعرق -تبخیر EToدر این رابطه، 

MJmسطح پوشش گیاهی ) تابش خالص در Rn، (m/sزمین )
-2

d
-1) ،G ( شار گرما به داخل خاکMJm

-2
d

-1) ،es  فشار بخار اشباع

(KPa ،)ea ( فشار بخار واقعیKPa ،)Δ ( شیب منحنی فشار بخارKPaoC
KPaC)ی ترثابت سایکروم γو  (1-

 باشند.می (1-

 داریم: 6تعرق گیاه با استفاده از رابطه -امه به منظور محاسبه تبخیر،  در اد4تعرق مرجع با استفاده از رابطه -پس از محاسبه تبخیر

𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇0 × 𝐾𝑐                                                      (6)  

براساس  باشد.برنج می ضریب گیاهی 𝐾𝑐( و mm/dayتعرق مرجع )-تبخیر 𝐸𝑇0(، mm/dayه )یاگ تعرق-، تبخیر𝐸𝑇𝑐در این معادله 

)آلن و  تعیین شد 9/0و  2/1، 05/1ترتیب مقدار ضریب گیاهی برنج، برای سه دوره رویش، زایشی و رسیدن به، اعلام فائو

 .(1998همکاران، 

 

 نتایج و بحث

شت ک هروز 100 دورهرضه نسبی آب، مقدار بارش موثر برای معادله شاخص ع محاسبه یکی از پارامترهای ورنظمدر گام اول به

)روش بارش قابل اطمینان( محاسبه شد. نتایج ارائه شده  2توسط رابطه اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد  هایبرنج رقم هاشمی در ماه

ه، بنابراین برای برآورد شاخص عرضه نسبی از حد نصاب بودارش موثر کمتر ب اردهد، در این چهار ماه مقدنشان می 1در جدول 

 .باشدستفاده نمیآب، قابل ا

 مقادیر بارش موثر ماهانه -1جدول
 بارش موثر بارش کل ماهانه ماه

 0 9/11 اردیبهشت

 0 8/13 خرداد

 0 8/11 تیر

 1/0 9/16 مرداد

 

 و ر از اراضی شالیزاری منطقه مورد مطالعههکتا 5/5وسعت  ای بهای مزرعهبر بنتیجه حاصل از محاسبه شاخص عرضه نسبی آ

 ارائه شد.  2در جدول  نسبی بارش شاخص عرضه

 (ARWS) عرضه نسبی آب نتیجه شاخص -2جدول

I (m
3
) Pe (m

3
) ETc (m

3
) ARWS RRS 

8/21372 0 4/22940 93/0 0 

 

ر و مرداد هشت، خرداد، تیکه در چهارماه اردیب 1397برنج برای سال کشت فصل شود، در ملاحظه می 2طور که در جدول همان

 مقدار شاخص  ندارد.زآبی برنج بارندگی نقشی در تامین نیا ، در این جدول RRSشاخص با توجه به مقدار صفر  افتد،اتفاق می

 



 

 

 

 

 

تواند مینده به مزرعه شتحویل ب آقه در این منط دهد کهشان میبه خود نتر از یک کممقداری  نیز با اختصاصعرضه نسبی آب 

 طور کامل تامین کند.نیازآبی مزرعه را به

ها هی نیست، لذا تمام فشار آبیاری اراضی بر روی آبمقدار قابل توجکه بارندگی منطقه مورد مطالعه در طول فصل رشد به این باتوجه

ها در طول فصل، مقدار وجود دارد که به علت استفاده مداوم از آنآب  باشد. در مزرعه مورد نظر تعداد چهار چاهزیرزمینی در منطقه می

و با توجه  هابا توجه به شرایط چاهطور کامل تامین کند. آبی گیاه را بهتواند نیازشود در نتیجه نمیرفته تا انتهای فصل کم می ها رفتهآبدهی آن

در دانشگاه علوم کشاورزی و  ، لذا همواره مزارع تحت کشت برنجادهاص داختص خود را به 93/0که شاخص عرضه نسبی آب مقدار به این

 کنند.تری نسبت به نیاز خود دریافت میآب کم ،منابع طبیعی ساری
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Abstract 

Iran is located in a part of the world where the average rainfall in this country is one-third of the world. In recent 

years, geographical conditions, population growth and water scarcity, has made self-sufficiency to a major 

challenge for agriculture. Therefore measuring and analyzing water productivity indices is necessary due to 
quantitative and qualitative limitation in water. In this study, the Annual Relative water Supply index (ARWS) 

and Relative Rainfall Supply (RRS) index were used to evaluate the water use efficiency in the paddy fields of 

Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources. For this purpose, the amount of water delivered 

to the farms by existing wells was measured and the effective rainfall and crop evapotranspiration were also 

calculated using weather data. The ARWS index with 0.93 value, showed that delivered water to farms and also 

rainfall during the growing season could not meet the needs farmland. 
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