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  چکیده
  

 ایران نظیر آب کم کشورهاي خصوص و به جهان مختلف کشورهاي در اساسی مسایل از غذایی مواد تولید در آب وريارتقاي بهره موضوع

 جایگاه از ارزشمند ماده این کیفی و کمی علت محدودیت به ایران در کشاورزي آب وريبهره هايشاخص تحلیل و گیرياندازه. است

براي سال بهار -دشت همدانوري اقتصادي و فیزیکی آب در زیربخش زراعت بر همین اساس در مطالعه حاضر بهره. است برخوردار خاصی

متدلوژي تحقیق در این مطالعه بر اساس مطالعات میدانی استوار بوده و شامل برآورد عملکرد، . مورد بررسی قرار گرفت 1388- 89زراعی 

وري آب در تولید محصولات زراعی در شیوه برداري و استحصال منابع آب زیر زمینی، بازده ناخالص و بهرهنه بویژه تابع هزینه بهرهتوابع هزی

وري آب شامل شاخص عملکرد به ازاي واحد حجم هاي فیزیکی و مالی بهرهمتناسب با اهداف تحقیق از شاخص. هاي مختلف آبیاري است

براي محاسبه بهره وري آب استفاده ) NBPD(و بازده خالص به ازاي واحد حجم آب )BPD(ازاي واحد حجم آبدرآمد به ، )CDP(آب

دار بیشتر از روش آبیاري سنتی بوده و بر اساس هاي بطور معنیهاي نوین آبیاريوري آب در شیوهنتایج تحقیق نشان داد که بهره. گردید

  .دهندوري آب در منطقه مورد مطالعه را نشان میتیب بیشترین و کمترین بهرهکشت محصول سیر و یونجه به تر ،NBPDشاخص 
 

  .آبیاري فناوري وري فیزیکی آب،بهره: واژه هاي کلیدي

                                                        
 تهران، دانشگاه تربیت مدرس، گروه اقتصادکشاورزي - 1
 1393اردیبهشت  :و پذیرش 1391خرداد : دریافت   



 ی در دشت بهارآبّ در محصولات مختلف زراع ياقتصاد يوربهره یبررس/  52
 

  مقدمه
 مهم عوامل از یکی یاتیح منبع عنوان به آب             

 و ریاخ دهه دو در .است يبشر جوامع در توسعه و رشد
 آن تیریمد و آب ستم،یب قرن یانیپا يهاسال در ژهیو به

 سهیمقا .است شده لیتبد یالمللنیب بزرگ دغدغه کی به

 در مستقر يکشورها با معتدله منطقه در واقع يکشورها

 آب، کمبود که دهدیم نشان خشک مهین و خشک ینواح

 بازدارنده مهم عوامل از یکی خوب تیفیک با آب ژهیو به

 يکشورها اکثر در یاجتماع و ياقتصاد، يکشاورز توسعه
 در شده واقع يکشورها خصوص به توسعه حال در

سکلر و ( است جهان گرم و خشک مهین خشک، کمربند
  ). 2003ساندکوئیست،. 1999همکاران،

است که با کمبود  یز از جمله مناطقیکشور ما ن
از گستره  یعیبخش وس). 1386زیبایی،(آب مواجه است 

خشک واقع  مهیخشک و ن ییآب و هوا طیران در شرایا
 به رانیا يکشاورز موجود، يهاکمبود وجود با .است شده

که آب به عنوان یبطور. وابسته است ياریآب آب به شدت
در  يد کشاورزین نهاده تولیترکننده ن و محدودیمهمتر

بر اساس آنچه ذکر  ).1386زیبایی،(رود یران به شمار میا
اقتصادانان و  ياز سو يتئوردگاه و ین دیچندشد، 

مختلف در رابطه با حل معضل  يمداران کشورهااستیس
 هیتوص يراهکارها از یکی. باشدیآب مطرح م یجهان

 ساختار در يکشاورز آب يوربهره نظام يسازادهیپ شده،

   .)1382احسانی و خالدي،( است کشور آب تیریمد
 تیمحدود به توجه بابر اساس این راهکار، 

 یمحصولات به یستیبا آب صیتخص ، کشور آب منابع
 کی يازا به يشتریب ياقتصاد سود يدارا که ردیگ صورت

 یپوش چشم یمعن به مسئله نیالبته ا .باشند آب مکعب متر
 تین امنیتأم همچون یبلندمدت و یاساس فاهدا ریسا از

 کنار در که است ضروري اما باشدینم اشتغال و ییغذا

 يبرا زین آب ياقتصاد و یمال ییموضوع کارآ ،اهداف نیا
احسانی و (رد یگ قرار توجه مورد آب يوربهره شیافزا

   يارتقا که ذکر شد، موضوع گونههمان .)1382خالدي،
  

  
 در یاساس لیمسا از ییغذا مواد دیتول در آب يوربهره

 آب کم يکشورها خصوص و به جهان مختلف يکشورها

-بهره يهاشاخص لیتحل و يریگاندازه. است رانیا رینظ

 و یکم تیعلت محدود به رانیا در يکشاورز آب يور
  .است برخوردار یخاص گاهیجا از ارزشمند ماده نیا یفیک

گزارشات بانک ( یبر اساس گزارش بانک جهان
آب در  يورن بهرهیانگیم 2006در سال  )2006جهانی،

هر مترمعکب آب  يدلار به ازا 2/0ران یا يبخش کشاورز
دار و یاختلاف معنآن  ین جهانیانگیاست که نسبت به م

آب در بخش  يورمانند فرانسه که بهره يبا کشورها
باشد یهر متر مکعب آب م يدلار به ازا 8/8آن  يکشاورز

  ).2006گزارشات بانک جهانی،( دارد يادیار زیاختلاف بس
در غرب  بهار-دشت همداندر ر ضق حایتحق

مه خشک ین یمیاقل نواحی صورت می گیرد که جزء رانیا
 يهااز بخشیاز منابع آب مورد ن ییدرصد بالا بوده که

 ینیرزمین دشت توسط منابع آب زیا يمختلف اقتصاد
ن عامل یآب به عنوان مهمتر یابیکم. شودین میتام

ن منطقه است یدر ا يکشاورز يهاتیکننده فعالمحدود
ل گسترش یبدل). 1387همدان،اي گزارشات آب منطقه(

 يهابالا و برداشت یاز آبیر کشت محصولات با نیسطح ز
 ين دشت با خطر نابودیا ینیرزمیز ه، منابع آبیرویب

 یل منفیبدلمنطقه مورد مطالعه که یبطور. است مواجه شده
به عنوان دشت ممنوعه  1371لان آب از سال یشدن ب

اي گزارشات آب منطقه( ده استیاعلام گرد
  ). 1384،همدان

-یم نشان جهان در متعدد قاتیتحق و هایبررس
 تواندیم فشار، تحت ياریآب يهاستمیس از استفاده که دهد

قابل  محصول دیتول شیافزا آب، مصرف کاهش بر علاوه
. )2000لامادالنا و ساگاردوي،( باشدداشته همراه به یتوجه

 و شونداجرا  و یطراح خوب هاستمیس نیا که یصورت در
 یفن اتیخصوص و تیفیک از آنها در استفاده مورد مصالح

 و یفن دانش از زین برداران بهره و برخوردار باشند لازم
 نیا باشند، مندآن بهره از يبرداربهره و ينگهدار در یکاف
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 ییجوصرفه درصد 60 تا 30 از بود خواهند قادر هاستمیس

 دیتول در شیافزا درصد 70 تا 20 از و آب در مصرف
لامادالنا و (ند یفراهم نما را يکشاورز محصولات
ن مطالعه یبر اساس آنچه ذکر شد، در ا .)2000ساگاردوي،

در  یکیزیو ف ياقتصاد يهاآب بر اساس شاخصيوربهره
به . قرار گرفته است یمورد بررس ياریمختلف آب يروشها

-جمع يهاآب و داده يوربهره يهان منظور از شاخصیا

  .دیشده از منطقه مورد مطالعه استفاده گرد يآور
آب تا به  يورنه بهرهیدر زم یمطالعات فراوان

بحرانی تر  است و در سالهاي اخیر بدلیل حال انجام شده
دنبال  يشتریت بیبا اهماین موضوع کمبود منابع آب شدن 

ف یتعار) 2008(ان و ماتئوسیپلا در این میان. شده است
-و آن را با بهره یآب را بررس يورو موارد مختلف بهره

ه سه کردیمقا یم مهندسیآب بر اساس مفاه ییو کارا يور
   .ندا

و تالوکدر عوامل  یگر توسط علیدر مطالعه د
 یمورد بررس يآب در بخش کشاورز يروموثر بر بهره

رگذار یبر اساس مطالعه مذکور عوامل تاث. ه استقرار گرفت
نوع  بصورت يآب در بخش کشاورز يوربر بهره

اه، یته گی، وارياریآب يمحصول، مصرف آب، تکنولوژ
 اندمعرفی شده خاك ي، فاکتورهاياقتصاد يفاکتورها

نه محاسبه یز در زمین یمطالعات ).2008علی و تالوکدر،(
از . است آب صورت گرفته يوربهره یواقع يهاشاخص

اشاره  دوست وهمکارانفهیوظتوان به مطالعه ین دست میا
ن مطالعه یدر ا. )2008دوست و همکاران،وظیفه( کرد
متوسط محصولات برنج، پنبه دانه و ذرت  يوربهره

-ر مقدار شاخص بهرهیین تغیهمچن. ه استدیمحاسبه گرد

جه تفاوت در آب و هوا، یاهان مختلف در نتیدر گ يور
   .استان شدهیاه بی، بذر، خاك و گياریت آبیریمد

-نهیر بهیان و ماتئوس تاثیگر پالید يادر مطالعه

 یابیآب مورد ارز يوررا بر بهره ياریآب يهاستمیس يساز
 ين مطالعه برایدر ا. )2006پالیان و ماتئوس،( نداهقرار داد

  :شودیشنهاد میر پیمقابله با بحران کمبود آب موراد ز

 ییبهبود کارا -2 ،يشتر از آب مجازیاستفاده ب -1
  . آب یفن ییبهبود کارا - 3 ،آب ياقتصاد

نه محاسبه انواع یدر زم يادیز مطالعات زیدر داخل کشور ن
صورت  يآب در بخش کشاورز يوربهره يهاشاخص

در  ياریآب يهان تفاوت که نوع روشیگرفته است با ا
ن یدر اوري آب محصولات مختلف و تاثیر آنها بر بهره

-وند، بهرهسپه. است مطالعات کمتر مورد توجه قرار گرفته

زه ییدو محصول پا يمصرف آب را برا ياقتصاد يور
آب در  ياقتصاد يوربهرهنموده و سه یگندم و کلزا مقا

ال یر 1508و  2128 معادلب یبه ترترا د گندم و کلزا یتول
  . )1388وند،سپه( ه استبر مترمکعب برآورد کرد

-فراهانی و اویس بهرهگر توسط یدر مطالعه د

کیلوگرم برمتر مکعب  4/0دود حوري کلی آب در غلات 
در همچنین  .)2008،فراهانی و اویس( محاسبه شده است

آب  يوردوست و همکاران بهرهفهیوظ يعهلمطا
قرار گرفته  یابیران مورد ارزیا يدر مناطق مرکز يکشاورز

محصولات عمده  یفیتوص يهان منظور از دادهیبد. است
و  يوربهره يهاو بر اساس شاخصه دیمنطقه استفاده گرد

آب در منطقه مورد  يور بهره SWAP یکیدرولوژیمدل ه
استفاده  يوربهره يهاشاخص. ه استمطالعه بدست آمد

  :ر استین مطالعه به صورت زیشده در ا
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اه،یزان تعرق گیمTعملکرد ماده خشک، Yدر روابط بالا،

ET اه و خاك،یر از گیتبخP یزان نزولات آسمانیم،I 
  .)2008دوست و همکاران،وظیفه( است ياریآب آب

نه انجام ین زمیکه در ا يادیبا وجود مطالعات ز  
، صورت پذیرفتهن یکه توسط محقق یبا بررسو است  شده

آب در  يورسه بهرهیو مقا یبه بررس یدر معدود مطالعات
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با توجه . است پرداخته شده ياریمختلف آب يهایتکنولوژ
 يوربهره ين مطالعه شاخصهاین موضوع در ایبه ا

در منطقه  مختلف ياریآب وشر يبرا یکیزیو ف ياقتصاد
سه یمحصول محاسبه و مقا 12 يبهار برا-دشت همدان

  . دیگرد
  

  قیروش تحق
متدلوژي تحقیق در این مطالعه بر اساس 
مطالعات میدانی استوار بوده و شامل برآورد عملکرد، 
توابع هزینه بویژه تابع هزینه بهره برداري و استحصال 

بهره وري آب در منابع آب زیر زمینی، بازده ناخالص و 
تولید محصولات زراعی در شیوه هاي مختلف آبیاري 

و  یکیزیف يهااز شاخص قیبا توجه به هدف تحق. است
واحد  يآب شامل شاخص عملکرد به ازا يوربهره یمال

واحد حجم  يبه ازا درآمد، )CDP(2حجم آب
واحد حجم  يو بازده خالص به ازا )BPD(3آب
بهره وري آب در محصولات  براي محاسبه )NBPD(4آب

همانطور که  .و شیوه هاي مختلف آبیاري استفاده گردید
است، در اثر بهبود  نشان داده شده ،)1( در شکل

د به سمت بالا جابجا یتابع تول ی، منحنياریآب يتکنولوژ
مصرف مقدار ثابت  ي، به ازان حالتیدر اخواهد شد و 
  . شد د خواهدیتول يشتریآب، محصول ب

  

 
 

منحنی تابع تولید بر اساس نهاده آب با توجه به  -1نمودار 
  تغییر تکنولوژي

                                                        
2 Crop Per Drop 
3 Benefit Per Drop 
4 Net Benefit Per Drop 

-دگاهیاز د يآب کشاورز يوربهره یبه طور کل

از  يوربهره .است یبررس بحث و قابل یمختلف يها
از  يوربهرهو  اشتغال دگاهیاز د يوربهره ،یکیزیف دگاهید
احسانی و (هستند  هادگاهید نیا نیترمعمول یمال دگاهید

با  يوربهره يهاو تعداد شاخص نوع .)1382خالدي،
بطوریکه اشاره . مختلف متفاوت است يهادگاهیتوجه به د

از  اصلی تحقیق فمتناسب با هددر تحقیق حاضر  ،شد
. دیآب استفاده گرد يوربهره یو مال یکیزیف يهاشاخص
واحد  يمذکور عبارتند از؛ عملکرد به ازا يهاشاخص

واحد حجم آب و بازده خالص  يحجم آب، درآمد به ازا
واحد حجم آب، که در ادامه به صورت مختصر  يبه ازا
  .د شدنح داده خواهیتوض

 سنجش خصوص در مطرح يهاشاخص از یکی

واحد  ي، عملکرد به ازايکشاورز آب يوربهره زانیم
 مقدار نسبت واقع در شاخص نیا .است )CDP(حجم آب

-شده مصرف آب حجم به شده، نسبت دیتول محصول

 دهندهنشان باشد شتریب نسبت نیا هرچه نیبنابرا .است

  .است آب ترحیصح مصرف

  
م یرا بر اساس درآمد بسنج CDPاگر شاخص 
زان درآمد به یا میحجم آب و  يبه شاخص درآمد به ازا

 نیا در. دیرسم یخواه )BPD(واحد حجم آب  يازا

 در شده مصرف آب به مقدار درآمد نسبت زانیم شاخص

منظور از درآمد حاصلضرب عملکرد  .شودیم گرفته نظر
 یباشد که در برخیمت آن مید محصول و قیا مقدار تولی

  .است اد شدهیز از آن یمنابع به سود ناخالص ن

  
مورد  يوربهره يهاگر از شاخصید یکی

واحد حجم  ياستفاده، شاخص درآمد خالص به ازا
 نیبهتر از یکیشاخص مذکور . است )NBPD(آب

 يکشاورز آب يوربهره سنجش يبرا هاشاخص

 برخلاف روش نیا در .)1382احسانی و خالدي،(است

1y

1q مقدار 

ان 
میز
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0y
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 در ناخالص سود گرفتن نظر در يجا قبل به روش

  .ردیگیم صورت قرار در خالص سود زانیم کسر، صورت
 مصرف يوربهره شیافزا ما منظور اگر نیبنابرا 

 روش نیا که گفت توانیم باشد، ياقتصاد منظر از آب

 مناسب یروش ، يکشاورز آب يوربهره سنجش يبرا

 مقدار نییتع شاخص نیا هیته در یاساس مشکل یول است

و  یاحسان(باشدیم مختلف يها تیدر موقع خالص سود
  .)1382،يخالد

  

ن ینکه در مطالعات مختلف از ایبه ابا توجه 
 آب استفاده شده يوربهره یها به منظور بررسشاخص

ن سه شاخص استفاده خواهد یاز ا نیز ن مطالعهیدر ا. است
نام برده  يهاد اشاره کرد که شاخصین بایهمچن .شد

و  یرو معرفیربط از جمله وزارت نیذ يهاتوسط ارگان
ک یان شد هر یهمانگونه که ب .ردیگیمورد استفاده قرار م

به منظور . هستند یبیمعا و ایمزا يداراها ن شاخصیاز ا
ب هر یمعا) 1(ها، در جدولن شاخصیل درست ایتحل

مذکور به صورت خلاصه اشاره  يهان شاخصیک از ای
  .است شده

  
  آب يوربهره يهاب شاخصیمعا - 1 جدول

CPD BPD  NBPD  
ش تنوع یمحاسبه همراه با افزا يش خطایافزا -

  محصولات
سه محصولات در یجهت مقا یکاف ییعدم کارا -

  مناطق مختلف 

در  خالص سود مقدار نییتعمشکل در محاسبه  -  د محصولاتینه تولیعدم توجه به هز -
  مختلف يهاتیموقع

  1382،يو خالد یاحسان: ماخذ
 

 هاشاخص نیبهتر از یکی) 1(به جدولبا توجه 

 سود ای NBPD، يکشاورز آب يوربهره سنجش يبرا

ر یسا برخلاف روش نیا در .است یبر آب مصرف خالص
 سود گرفتن نظر در يجا به )CPD،BPD( هاشاخص

 در خالص سود زانیم کسر، صورت در )درآمد(ناخالص

  . ردیگیم صورت قرار
-مطالعه شاخصن یبر اساس آنچه ذکر شد در ا

مورد محصولات مختلف زراعی و آب در  يوربهره يها
بهار -دشت همدان در یمدرن و سنت ياریآبشیوه هاي 
 اطلاعات و شده انجام مطالعات به توجه با. دیمحاسبه گرد

 همدان دشت منطقه در يکشاورز جهاد بخش در موجود

 يهاروش و کشت ریز سطح در اختلاف نیهمچن و بهار
 از دشت، نیا در واقع يروستاها در استفاده مورد ياریآب

 استفاده يامرحله دو یتصادف يبندطبقه يریگنمونه روش
 يریگنمونه روش در لازم نمونه تعداد محاسبه يبرا. شد

  . استفاده شد ریاز فرمول ز يبندطبقه
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حجم جامعه، که در  اندازه ،N: رابطه نیا در
بهره بردارن در منطقه  ای نیحاضر همان تعداد زارع قیتحق

از  يکسر W ام،iجامعه در طبقه  انسیوار σ مورد مطالعه،
 حجم n ام،iبه طبقه  افتهیتعداد مشاهدات اختصاص 

 مناسب يخطا کران ای مطلوب یاحتمال دقت Dنمونه، 
  .است

ق به صورت یتحق يهادادهبخش عمده 
بهار در همدان کشاورز منطقه دشت  324از  يپرسشنامه ا
ن آمار یهمچن. دیگرد يآورجمع 1388-89 یسال زراع
گاه وزرات یز از پایمت محصولات نیمربوط ق

 ينه هایاطلاعات مربوط به هز .بدست آمد يجهادکشاورز
 ياریآب يمجر يمدرن از شرکتها ياریدر آب يه گذاریسرما

جمع  يجهادکشاورزت آب و خاك یریتحت فشار و مد
ر و تعرق یاطلاعات مربوط به تبخ نید همچنیگرد يآور
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آب  یخالص محصولات از سند مل ياریاز آبیانه و نیماه
 هر یمصرف آب زانیم به مربوط اطلاعات. دیاستخراج گر

 رابطه قیطر از و نمونه مزارع در یزراع محصولات از کی
  .محاسبه شده است ریز

DTINIW ijijij   
 کیدر  یآب مصرف زانیم ijWرابطه  نیا در

دفعات  تعدادj، NI ياریروش آب با ،iهکتار از محصول
 نوبت هر در ياریآب زمان مدتTIهر محصول،  ياریآب
 بر ياریآب زاتیتجه يالحظه یدب dو ساعت حسب بر

  .باشدیم ساعت بر مترمکعب حسب
پرسشنامه از روش  ییایپا یبه منظور بررس

 بیضر نیااستفاده شد، ) کرونباخ يآلفا( یدرون یهمسان
-یمرا نشان  91/0 يبالاعدد نسبتا  قیتحقپرسشنامه  يبرا

. لازم برخوردار است ییایمذکور از پا پرسشنامهدهد که 
کل  ییروا  بیضرمحتوا  ییروا یبررسدر ن یهمچن

  .بدست آمد 90/0سوالات پرسشنامه 
  
  

  و بحث جینتا
بهره يهاج مربوط به شاخصین بخش نتایدر ا

همانگونه که . شودیان میب منطقه مورد مطالعهآب در  يور
مذکور  يوربهره يهااشاره شد، به منظور محاسبه شاخص

استخراج شده از پرسشنامه و آمار وزارت  يهااز داده
جمع يهابر اساس داده .دیاستفاده گرد يجهادکشاورز

زان مصرف آب و عملکرد محصولات در هر یشده م يآور
زان یم) 2(در جدول . باشدیمتفاوت م ياریروش آب

محصولات مختلف در هر  يعملکرد و مصرف آب برا
شده از  يآورجمع يهابر اساس داده ياریآب يتکنولوژ

  . منطقه نشان داده شده است
ن ینو ياریفوق در روش آب يهانموداربر اساس 

با مصرف کمتر آب، بدست خواهد  يزان عملکرد بالاتریم
که در منطقه مورد مطالعه محصولات  ییاز آنجا. آمد

 ياریا بر اساس روش آبی، هندوانه و لوبیگوجه فرنگ
ن در ینو ياریشوند، اطلاعات مربوط به آبیکشت م یسنت

  .ستین محصولات موجود نیارتباط با ا
  

هاي روشدر  مصرف آب و عملکرد محصولات کشت شده - 2جدول 
  مختلف آبیاري

 ریمتغ
 مصرف آب عملکرد

  یسنت  نینو  یسنت  نینو
 11660 8341 12690 13622 ونجهی

 5484 3961 3866 4689 جو

 8396 5500 50805 53800 ذرت

 9759 8350 17334 18032 اریخ

 8346 6081 12618 14125 ریس

 10821 8480  44568  50577  ینیزمبیس

 7693 6300 1013 1207 یلیآج کدو

 6200 4370 3906 4822 گندم

 3158 3000 2306 2719 کلزا

 9761 --  21887 --  یفرنگگوجه

 7256 --  32785 --   هندوانه

 6745 --  1489 --  ایلوب

  قیج تحقینتا: ماخذ
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ر یمذکور به صورت ز يهان اساس شاخصیبر هم 
  :دیمحاسبه گرد
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به isCوisW،isY،isR،isGMکه در آن
، درآمدد محصول، یزان تولیانگر مصرف آب، میب نمایترت

ام و با روش i د محصولینه تولیو هز يابازده برنامه
از  يورشاخص بهره) 5(در رابطه. باشدیم امs ياریآب

د شده به حجم آب یق نسبت مقدار محصول تولیطر
ز مشابه ین NBPDشاخص . شودیمصرف شده محاسبه م

ن تفاوت که در صورت کسر، یاست با ا BPDشاخص 
ق ین به منظور محاسبه دقیهمچن. قرار دارد يابازده برنامه

عملکرد محصولات در دو روش  يوربهره يهاشاخص
  . دیمحاسبه گرد ین و سنتینو ياریآب

ک یستم کلاسین شامل سینو ياریروش آب
 ینیرزمیک زیکلاسستمیک ثابت، سیستم کلاسیمتحرك، س

 ياریآب يهان روشیباشد، همچنیلموو میستم ویو س
 يهار روشیو سا ی، غرق آبیکرت يهاشامل روش یسنت
 یکیهمانطور که اشاره شد . موجود در منطقه است یسنت

ن یق ای، محاسبه دقNBPDب محاسبه شاخصیاز معا
نه به ین مشکل تابع هزیشاخص است، به منظور رفع ا

 یط واقعید که تا حد امکان به شرایمحاسبه گرد يگونه ا
 ياریها در دور روش آبنهیه هزین کلیهمچن. ک باشدینزد

  :دیمحاسبه گرد زیر اساس رابطه بر دیمحاسبه گرد

),,,,(
),,,(

isisisisis

sis

OCDMMachFerLabC
PEETEEHCWETC 

  

د به دو بخش یتول يهانهیبر اساس رابطه مذکور، کل هز
 يهانهیهزر یو سا )isCWE( مربوط به آب يهانهیهز
-نه بهرهی، هزisCWE.شودیم میتقس) isC( يدیتول

با  iمحصول  يبرا ینیرزمیزو استخراج منابع آب يبردار
که در منطقه  یین از آنجایهمچن. است s ياریآب يتکنولوژ

از  ياز مصرف آب کشاورز ییمورد مطالعه درصد بالا
 يبردارنه بهرهیشود، هزین میتام ینیرزمیق منابع آب زیطر

 يرهایاز متغ ین منابع به صورت تابعیو استخراج از ا
  . دیمحاسبه گردزیر  بصورت رابطهرگذار یتاث

),,,( PEETEEHCWECWE sis 
 

از ارتفاع پمپاژ  یتابع isCWE،رابطه این  در 
پمپاژ  يبرا یمصرف ي، متوسط انرژ)H(نیآب تا سطح زم

 یبرق يموتورها يک متر برایک مترمکعب آب به ارتفاع ی
 يو متوسط انرژ) PE(يمت انرژی، ق)EE(یزلیو د

ک مترمکعب آب درون یع یپمپاژ و توز يبرا یمصرف
در نظر گرفته شده ) sET(تحت فشار ياریآب يهاستمیس

  ).1389،یبلال( است
-نهیهز ید که در واقع شامل تمامینه تولیتابع هز

باشد، در یمنابع آب م يبردارنه بهرهید بجز هزیتول يها
  . در نظر گرفته شده است) 10(یقالب رابطه عموم

isisisisisis OCDMMachFerLabCC ,,,,(  
د محصول به یر تولیمتغ يهانهی،هزsiCدر رابطه فوق 

نه کود ی، هزisFerکار، يروینه نی، هزisLabآب،  ياستثنا
نه یهز ،isDMن آلات،ینه ماشی، هزisMach،ییایمیش

 يد برایتول يهانهیر هزی، ساisOCآلات،نیاستهلاك ماش
  . باشدیام مs ياریآب يبا نوع تکنولوژ iمحصول 

 يآب برا يور بهره يهابر اساس روابط مذکور شاخص
در . دیمحاسبه گرد) 3(محصولات منطقه به صورت جدول

لوگرم بر مترمکعب یک CDPجدول مذکور واحد شاخص 
-یال بر مترمکعب میر NBPDو  BPD يهاو شاخص

باشد
.  
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  مختلف آبیاري هايروشمختلف زراعی با آب در محصولات  يوربهره -3جدول

 یسنت ياریآب يتکنولوژ مدرن ياریآب يتکنولوژ  محصول

CPD BPD NBPD CPD BPD NBPD 

 63/443 18/2070 63/0 52/1100 54/3608 09/1 گندم

 47/485 74/2079 70/0 69/705 28/3492  18/1 جو

 21/1980 26/6079 12/4 43/3770 50/8803 96/5 ینیزمبیس

 18/198 68/1916 09/1 87/479 53/2875 63/1 ونجهی

 58/584 73/2722 05/6 69/1031 64/3961 80/8 ذرت

 22/2037 27/4454 73/0 95/2054 67/5530 91/0 کلزا

 88/658 60/3028 13/0 90/1969 59/4831 21/0  کدو

 4/1912 81/7521 51/0 05/4153 65/11553 32/2  ریس

 13/298 09/4174 78/1 06/532 87/5074 16/2  اریخ

 11/500 54/2465 22/0     ایلوب

 17/1437 10/3131 47/4     هندوانه

 59/1107 89/3243 24/2     یفرنگگوجه

  لوگرمیک/ال و مترمکعبیر/مترمکعب: واحد                                    ق                 یج تحقینتا: ماخذ
 

بر اساس نتایج بدست آمده، بر اساس شاخص 
ن یروش نو(محصولات ذرتدر تولید  CDPوري بهره

فشار  هاي تحتسیب زمینی به روش آبیاريو ) ياریآب
 12/4و  05/6وري آب بالا بوده و بترتیب معادل بهره

در بین محصولات مختلف محصول . محاسبه گردیده است
بسیار پایین  CDPبا شاخص ) یسنت ياریروش آب(کدو

داراي محصول فیزیکی تولید شده کمتري به ازاي هر 

 ده شده در منطقه مورد مطالعه استواحد آب آبیاري استفا
مختلف  يآب در روشها يورسه بهرهیمقا ).2( نمودار

آب در  يوردهد که بهرهیهر محصول نشان م ياریآب
. شتر استیب ینسبت به روش سنت يارین آبینو يهاروش

 يهاآب در روش يوردر مجموع بهره ن وجودیبا ا
ب بر آ يورک محصول مانند ذرت از بهرهی یسنت ياریآب

.شتر استیگر بین محصولات دینو ياریاساس روش آب
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 CDP آب بر اساس شاخص يورسه بهرهیمقا - 2نمودار

 
وري استفاده از آب در مورد بهره) 3(نموداردر 

محصولات زراعی بر اساس شاخص درآمد حاصل شده 
بر اساس . است شده به ازاي هر واحد آب مصرفی برآورد

 يدارا) نینو ياریروش آب( ریحصول سم این شاخص،
. باشدیم NBPDبر اساس شاخص  يورن بهرهیشتریب

که با  ونجهیمحصول مذکور  نمودارن بر اساس یهمچن

 يدارا شودیکشت م یسنت ياریاستفاده از روش آب
ن یالبته در ا .باشدیم NBPDن مقدار شاخص یکمتر

 يوراست که بهره ين نکته ضروریز توجه به این نمودار
-بهرهاز محصولات از  یبرخ یآب بر اساس روش سنت

شتر یگر بیمحصولات د يارین آبیآب در روش نو يور
  . است

  
  NBPD آب بر اساس شاخص يورسه بهرهیمقا -3نمودار

  
محصولات  يبرا BPDشاخص) 4(نموداردر 

، )4(نموداربا توجه به . نشان داده شده است منطقه
روش (ونجهی و )نینو ياریروش آب(ریسمحصولات 

آب  يورن بهرهیو کمتر نیشتریب بیبه ترت) یسنت ياریآب

با توجه به  .دهندینشان م BPDشاخص را بر اساس 
 یمشابه هم م NBPDو  BPD ينکه ساختار شاخصهایا

ک یگر نزدیکدیز به یج بدست آمده از آنها نیباشند نتا
کلزا، (از محصولات يتعداد ين تفاوت که برایبا ا. است
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ج یمذکور نتا يهاشاخص) اری، کدو و خیگوجه فرنگ
ن موضوع به علت تفاوت در یدهد که اینشان م یمتفاوت

که  ین معنیبه ا .باشدین محصولات مینه ایساختار هز
بر اساس شاخص ) یسنت ياریروش آب(محصول کلزا 

NBPD ف چهارم و بر اساس شاخص یدر ردBPD  در
نه یدهد هزین موضوع نشان میقرار دارد، اف هشتم یرد
-بیس(گر ید محصول مذکور نسبتا به محصولات دیتول
. شتر استیب...) ، کدو وینیزم

  
  BPD آب بر اساس شاخص يورسه بهرهیمقا -4نمودار

  
 NBPDبر اساس مطالب ذکر شده، شاخص 

باشد، یتر مکامل BPDو  CPD يهانسبت به شاخص
آب را  يورتوان بهرهین شاخص مین بر اساس ایهمچن

ن اساس یسه کرد، بر همیکشت با هم مقا يک الگویدر 
ت ین شاخص به واقعیبر اساس ا يریگجهینتشنهادات و یپ

   .استکتر ینزد
  
  اتشنهادیپ

ر یشنهادات زیج بدست آمده، پیبر اساس نتا
  :شودیارائه م

 ر،یسبدست آمده، محصولات  جیاساس نتا بر
 و نینو ياریآب روش اساس بر ذرت و کلزا ،ینیزم بیس

 بر یسنت ياریدر روش آب ریو س ،کلزاینیزم بیذرت، س
 در را آب يوربهره نیشتریب مذکور يهاشاخص اساس
با توجه به مشکل منابع آب  نیبنابرا. دهندیم نشان منطقه

 یآت يهااستیس گرددیم شنهادیدر منطقه مورد مطالعه پ
محصولات در منطقه اتخاذ گردد،  نیتوسعه ا يدر راستا

در  استیس نیاست که ا ينکته ضرور نیالبته ذکر ا

 رکشتیز لازم را خواهد داشت که سطح ییکارا یصورت
 شیمحصولات منطقه محدود به سطح موجود باشد و افزا

  .  ردیکشت در منطقه صورت نگ ریسطح ز
محصولات  یق در برخیتحقج یبر اساس نتا

گر یاز محصولات د یسنت ياریآب در روش آب يوربهره
 توانیم دست نیا از. شتر استین بینو ياریدر روش آب

 و یسنت ياریآب روش در ریس محصول آب يوربهره به
ن مهم یتوجه به ا. کرد اشاره نینو ياریآب روش در گندم

روش  جیسازد که لزوما تروین موضوع را آشکار میا
ست، بلکه در ین ين در همه محصولات ضرورینو ياریآب

 يوربهره یسنت ياریمحصولات با روش آب یکشت برخ
ن ینو ياریگر با روش آبیشتر از کشت محصولات دیب

شنهاد یها پ يگذاراستین نکته در سیلذا توجه به ا. است
 .گرددیم

 يهااستیبا اعمال س شودیم شنهادیپ انیپا در
 يوربهره نیشتریب که یمحصولاتکشت  ریسطح ز یقیتشو

 شیافزا دهد،ینشان م NBPDآب را بر اساس شاخص 
 نیا عرضه جهت مناسب طیشرا جادیا با ژهیبو. ابدی
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