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In the current situation, analyzing the physical and economic efficiency of water in crops 

with the approach of reducing the risk of irrigation management is very important and has 

a special place. The aim of this research was to analyze water efficiency with two 

traditional and new (classical) irrigation methods in major agricultural crops of Hamedan 

city. The statistical population of the research was equal to 350 farmers who cultivated 

selected crops (garlic, wheat, barley, alfalfa, potatoes), of which 55 people were selected 

and interviewed according to the Cochran formula for the sample size. Sampling was done 

in a stratified random manner. The data was collected through interviews and the 

completion of a researcher-made questionnaire, the validity of which was confirmed by a 

group of specialists and experts in agricultural economics, irrigation and agriculture of the 

Agricultural Jihad Organization and the Agricultural and Natural Resources Research 

Center of Hamedan Province, and its reliability was confirmed by Cronbach's alpha 

coefficient. Data analysis and in other words, water productivity in selected crops in farms 

has been calculated using non-parametric method and three indices CPD, BPD and NBPD. 

The results showed that potato, garlic, barley, alfalfa and wheat products had the highest 

physical productivity respectively. Potato has the highest productivity with 3.96 and 2.87 

kg per cubic meter of water in modern and traditional irrigation systems, respectively. On 

the other hand, wheat has the lowest physical productivity with productivity of 0.62 and 

1.18 in traditional and modern irrigation methods, respectively. According to the economic 

productivity index, garlic, potato, wheat, barley and alfalfa products had the highest 

productivity. In the garlic product, 8083 and 9028 million rials of profit have been obtained 

for each cubic meter of water in the traditional and modern methods, respectively. On the 

other hand, alfalfa with productivity of 31 and 42 thousand rials has had the lowest 

economic productivity in traditional and modern irrigation methods, respectively. 

According to the results, it is suggested that products such as garlic, which has the highest 

productivity, should be used in the development of cultivation in the region and replaced 

by products with lower economic productivity. 
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از  مهم و اريبس ،یاريآب تیریمد سکیکاهش ر کردیبا رو یآب در محصولات زراع یو اقتصاد یکیزيف وریبهره ليتحل

 نیوو ن یسنت یاريآب آب با دو روش وریبهره ليتحل ،برخوردار است. هـدف از این تحقيقحاضر  طیدر شرا یخاص گاهیجا

تشکيل  ینفر از کشاورزان 350 را پژوهش ی. جامعه آمارتاس شهرستان همدان یمحصولات عمده زراع ( درکيس)کلا

حجم نمونه مورد  .اند( نمودهزمينیسيب ونجه،یگندم، جو،  ر،يمنتخب )س یکه اقدام به کشت محصولات زراعاند داده

 یاطبقه یتصادف یريگنمونهروش گيری از مورد نياز با بهرهتعيين و اطلاعات فرمول کوکران  استفاده ازنفر با  55مطالعه 

توسط جمعی از متخصصان و  نامهپرسش. روایی آوری شدجمعنامه محقق ساخته پرسش ليمصاحبه و تکمانجام و 

تان اس یعيو منابع طب یکشاورز قاتيو مرکز تحق یکارشناسان اقتصاد کشاورزی، آبياری و زراعت سازمان جهاد کشاورز

منتخب در مزارع با استفاده از  در محصولاتآب  وریبهره. شد تأیيدهمدان و پایایی آن از طریق ضریب آلفای کرونباخ 

 ر،يس ،زمينیسيبمحصولات  بيبه ترتنشان داد  جی. نتامحاسبه شد NBPDو  CPD، BPDو سه شاخص  یروش ناپارامتر

مکعب  هر متر یبرا لوگرميک 87/2و  96/3 زانيبا م ینيزمبيند. سرا داشت یکیزيف وریبهره نیو گندم بالاتر ونجهیجو، 

 62/0 وریهرهبرا داشته است. در مقابل گندم با  یکیزيف وریبهره نیشتريب یو سنت نینو یاريدر سامانه آب بيآب به ترت

 وریبهرهشاخص  بر اساسرا داشته است.  یکیزيف وریبهره نیکمتر نیو نو یسنت یاريدر روش آب بيبه ترت 18/1 و

هر  یسود حاصل به ازارا داشتند.  وریبهره نیبالاتر ونجهیگندم، جو و  ،زمينیسيب ر،يمحصولات س بيترت به یاقتصاد

این در  .محاسبه شد الیر ونيليم 9028و  8083 بيبه ترت محصول سير نیو نو یسنتآبياری مکعب آب در روش  متر

 یاقتصاد وریبهره نین کمتریو نو یسنت یاريروش آب در بيبه ترت هزار ریال 42و  31 یوربهرهبا  ونجهی حالی است که

وری است در توسعه بهره نیشتريب یدارا که ريهمچون س یشود از محصولاتپيشنهاد می ،توجه به نتایج را داشته است. با

 کمتر شود. یاقتصاد وریبهرهبا  یمحصولات نیگزیکشت منطقه استفاده و جا

 .یاريآب تیریمد سکیکاهش ر کردیشهرستان همدان با رو یآب در محصولات عمده زراع یو اقتصاد یکیزيف وریبهره ليتحل(. 1403) .مس.، سيدانو .، م، معتقداستناد: 

 . org/10.22034/13.3.1https://doi.، 1-16(، 3)13فصلنامه بيمه و کشاورزی، 

                                                           
 seyedan1969@gmail.com :سیدمحسن سیدان(نویسنده مسئول ) انامهیرا*
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 3                                                                                                   ... وری فیزیکی و اقتصادی آب در محصولات عمده زراعیتحلیل بهره

 مقدمه

 از ترکم آن در بارندگی ميزان کهطوریبهاست،  کم بسيار جوی با نزولات بيابانی و خشک سرزمينی ایران

سسه های انجام شده توسط مؤبندیر ردهدایران  (.Mafakheri et al., 2017) دنيا است در سطح سوم بارندگییک

 ,.Alijanzadeh Maliji et al)است با وضعيت بحرانی آب مواجه  کشورهایی است کهجمله  المللی مدیریت آب ازبين

 هاآن نابع آب تجدیدپذیرآن دسته کشورهایی خواهد بود که ميزان سرانه م ءجز 2030ای که تا سالبه گونه(، 2023

خشکسالی و بنابراین (. Seyedan & Ghadami Firouzabadi, 2019) مکعب در سال است متر 1500 تر ازپایين

 های مختلف به آب، مشکل خشکسالیتوجه به روند روزافزون نياز بخش آبی در ایران یک واقعيت اقليمی است و باکم

ایران ، (IWMI)المللی مدیریت آب سسه بينؤگزارش م بر اساسکه طوریهد. بهای آینده حادتر نيز خواهد شدر سال

توجه  درصد به منابع قابل استحصال خود بيفزاید. این امر با 112باید  2025برای حفظ وضعيت فعلی خود تا سال 

ل و ی بسيار مشکحفاظت از سایر منابع زیستهای کشاورزی، شرب، صنعت و ها و نيازهای روزافزون بخشبه پتانسيل

خشک نيمههای اقليم قع در غرب ایران صورت گرفته که جزءتحقيق حاضر در منطقه همدان واحتی ناممکن است. 

ش دليل گستر های کشاورزی در این منطقه است. بهترین عامل محدودکننده فعاليتعنوان مهماست. کميابی آب به

جهت امور کشاورزی که  های زیرزمينیمنابع آب ،رویههای بیشتبا نياز آبی بالا و بردا کشت محصولات سطح زیر

اند. با خطر نابودی مواجه شده درصد از مصرف آب زیرزمينی استان همدان را به خود اختصاص داده است 94حدود 

های لیدهند، وقوع خشکسادرصد منابع آب استان همدان را تشکيل می 85زمينی های زیرتوجه به اینکه منابع آب با

های اخير؛ مدیریت نامناسب زراعی؛ نوسانات سطح ایستابی و زهکشی؛ آفات و پی )نوسانات اقليمی( در سالدرپی

های استان همدان های محيطی منجر به ریسک و افت شدید سطح ایستابی در دشتهای هرز و تنشها؛ علفبيماری

گذاران با رود سياستمذکور انتظار می وجه به مواردت با(. Seyedan & Ghadami Firouzabadi, 2019)شده است 

مدیریت  یراهکارهااز های کشاورزی مقابله نمایند. برخی اتخاذ راهکارهای مناسب همچون مدیریت آبياری با ریسک

 به شرح زیر است:کاهش ریسک در راستای مؤثر آبياری 

- :توانند کارایی استفاده از آب را حداکثر می ی کارآمدهای آبياربا اجرای شيوهکشاورزان استفاده بهينه از آب

 نيز کنند و از هدررفت آبکه محصولات ميزان بهينه آب را برای رشد دریافت می نمایندو اطمينان حاصل  سازند

و خطر استرس محصولات  کندشود. این موضوع به جلوگيری از آبياری ناکافی و بيش از حد کمک میجلوگيری می

 (.,Bekchanov (2024دهد یرا کاهش م

-أمينتزیرا  ؛تواند به افزایش عملکرد محصول منجر شودافزایش عملکرد محصولات: مدیریت صحيح آبياری می 

دهد و مرتبط با خشکی یا الگوهای بارش نامنظم را کاهش میویژه در مراحل حياتی رشد، مشکلات به آب منظم

 (. 2024et alLu ,.)کنند سالم رشد می صورتبهکند که محصولات می ایجاداطمينان 

ت های نظاررطوبت خاک: مدیریت پيشرفته آبياری معمولاً شامل حسگرهای رطوبت خاک و سيستمپایش  -

ای در مورد زمان و مقدار توانند تصميمات آگاهانهبا ارزیابی دقيق سطح رطوبت خاک، میکشاورزان بر رطوبت است. 

 (.(Araujo et al., 2024 توليد را کاهش دهند افتسيب به محصول و آبياری بگيرند و ریسک آ
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 آوری مزارع را در برابر شرایط خشکسالیتوانند تابهای مؤثر آبياری میسازی در برابر خشکسالی: استراتژیمقاوم -

های نیبيپيش اساسبر ریزی آبياری ای یا برنامههایی مانند آبياری قطرهاجرای تکنيک باکشاورزان افزایش دهند. 

(.  et alDengxiao,. 2024 ) ذخيره و سلامت محصول را حفظ کنند ،های خشکدر دورهآب را توانند می جوی

 کمکتواند به جلوگيری از فرسایش خاک و شوری کاهش فرسایش و شوری خاک: مدیریت مناسب آبياری می -

همچنين این موضوع به حفظ سلامت خاک و اطمينان از  .است مؤثر های آبياری غيرکه معمولاً ناشی از طرحکند 

et alRamady -El,. دهد های مرتبط با تخریب خاک را کاهش میتوليد پایدار در درازمدت کمک نموده و ریسک

2024).) 

تواند استرس گياهان را کاهش دهد و محصولات را کمتر در معرض ها: آبياری مناسب میمدیریت آفات و بيماری -

ه شود، بها میتواند شرایطی را که باعث رشد پاتوژنها قرار دهد. علاوه بر این، مدیریت مناسب آب میت و بيماریآفا

 (.Li & Wang, 2024)حداقل برساند و درنتيجه ریسک خسارت به محصول کاهش یابد 

تواند منجر به کاهش یم سازی مصرف آب و کاهش هدررفتهينهبا بمدیریت مؤثر آبياری جویی در هزینه: صرفه -

های اقتصادی مرتبط با آب و استفاده از انرژی شود. این ثبات مالی ریسک تأمينهای عملياتی مرتبط با هزینه

 . et al(Papadopoulos,. 2024) دهدکشاورزی را کاهش می

ت و بندی کاشزمانتوانند با یک سيستم آبياری قابل اعتماد میکشاورزان بندی کشت: پذیری در زمانانعطاف -

ود های مرتبط با مازاد یا کمبپذیری ریسکتقاضای بازار و شرایط جوی تطبيق دهند. این انعطاف بر اساسبرداشت را 

 (. et alWang,. 2024) بخشدمحصولات را کاهش داده و سودآوری کلی را بهبود می

نش ریزی و واکدهد تا برنامهشده اجازه می خوبی مدیریتآمادگی برای شرایط اضطراری: یک سيستم آبياری به -

انجام شود. این آمادگی به کاهش  های ناگهانیهای خشکی یا سيلابهمانند دور بهتری در برابر شرایط نامطلوب

 (. et alKamati,. 2024)کند های احتمالی کمک میخسارت

 ،تر از آنعه، افزایش راندمان آبياری و مهمراهکارهای مبتنی بر مدیریت تقاضا در سطح مزر ،مذکور علاوه بر موارد

بع ميزان دسترسی خود به منا باشد تا علاوه بر اینکهمی های مدیریت منابع آبیسياست در مصرف آب وریبهرهبهبود 

حجم منابع آب تجدیدپذیر محدود است  آب تجدیدپذیر را افزایش دهند، از افزایش فشار بر منابع محدود نيز بکاهند.

بنابراین مدیریت مصرف آب در (.  et alNaseri,. 2017شود )درصد آن در بخش کشاورزی مصرف می 70از  و بيش

ود شوری آب قلمداد میها برای سازگاری با وضعيت اقليمی، بهرهبخش کشاورزی حياتی بوده و یکی از استراتژی

(2017 .,et alAbbasi  .)معينـی  عنوان ميـزان ستاده حاصل از مقدارهمتون مربوط به اقتصاد توسعه، ب روری دبهره

دهنده نحوه استفاده از منـابع و عوامل توليدی در یک برهه از  شود. این معيار نشاناز یک یا چند نهاده تعریف می

مت ها، یعنـی حرکت به ساز نهادهمقياس و تغييـر در راندمان استفاده  فناوری، تغييـر گانه تغييرزمان است و آثار سه

فيزیکی آب و تحليل وری بهرهپرداختن به موضوع  (.,Taherpoor 2018)گيرد میدربرتابع توليـد مرزی از داخل را 

ده آب از جایگاهی ویژه برخوردار است و با های اقتصادی آن در منطقه به دليل محدودیت کمی و کيفی نهاشاخص

ریزی بهتر در استفاده اندرکاران برای برنامهتر دستاقتصادی آب امکان شناخت بيشوری بهرههای برآورد شاخص
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ها و هم در تحليل فيزیکی و اقتصادی آب، با وریبهرهمعمولاً بهينه از نهاده آب آبياری فراهم خواهد شد. 

عب آب و مک شده به ازای یک متر مقدار محصول توليدفيزیکی  وریبهره. گيرنداستفاده قرار می ها موردگيریتصميم

بهبود (.  et alAbbasi,. 2017) مکعب آب است شده به ازای یک متر اقتصادی ميزان ارزش محصول توليد وریرهبه

های کلان مربوط به تأمين، ریزیهای کليدی و رویکردهای اساسی در برنامهترین شاخصوری مصرف آب از مهمبهره

 های آن مقابله نمود. توان با ریسکست که میهای مختلف از جمله کشاورزی اتخصيص و مصرف اصولی آب در بخش

تر شدن کمبود های اخير به دليل بحرانیدر سالاین موضوع انجام شده و آب وری بهرهدرزمينه مطالعات فراوانی 

 ,.Asadi et alاسدی و همکاراندر همين راستا اهميت بيشتری دنبال شده است.  های آن بامنابع آبی و ریسک

فيزیکی و اقتصادی مصرف آب آبياری و سودآوری توليد برخی محصولات زراعی در  وریبهرهی به بررس ((2023

اقتصادی توليد  وریبهرههای مختلف آبياری در استان البرز پرداختند. نتایج نشان داد که منافع خالص و نظام

و کلاسيک بيشتر است.  1وتهای آبياری سنترپيای نواری نسبت به نظاممحصولات در تناوب نظام آبياری قطره

نطقه اوب در معنوان نظام آبياری برتر و اقتصادی در توليد محصولات در تنای نواری بهبنابراین، نظام آبياری قطره

فيزیکی  وریبهرهای ارزیابی مزرعهبه در تحقيقی  (Varjavand et al., 2021)ورجاوند و همکاران . پيشنهاد شد کرج

ميزان نشان داد مطالعه پرداختند. نتایج  های اهواز و دشت آزادگانو اقتصادی آب در توليد گندم در شهرستان

، 7/15 به ترتيبرع زیر شبکه در مزارع دارای پمپ شخصی نسبت به مزافيزیکی و اقتصادی ناخالص و خالص  وریبهره

توسط  ترزراعی بهتر و دقيقهای بهاست که این مسئله درنتيجه به کارگيری روش یافتهدرصد افزایش  6/67و  5/28

هزینه انجام آبياری برای این کشاورزها بيشتر بوده و درنتيجه توجه  ؛ چراکهکشاورزانی است که دارای پمپ هستند

به برآورد دقيق نياز آبی گندم بين  (Salama et al., 2017)سلاما و همکاران  ر شده است.ها به درآمدزایی بيشتآن

 41/1) بآ کارایی مصرف بيشتریننشان داد دو روش مصرف آب )مبتنی بر اقليم و مبتنی بر خاک( پرداختند. نتایج 

 آمد.دست ه ب مبتنی بر خاک ( در روشکيلوگرم در هکتار 7104)و بيشترین عملکرد گندم  (مکعب کيلوگرم در متر

 ی محصولات مهم زراعی در دشت مشهدآب کشاورز وریبهره با بررسی )Jolaini&  Karimi, (2017جلينی  و یمیکر

با مصرف آب بالا و بازده اقتصادی پایين مانند یونجه باید از الگوی کشت حذف  محصولاتیبه این نتيجه رسيدند که 

و هم متضمن منافع اقتصادی بالا برای کشاورزان  شودمیصرف و استحصال آب د. این کار هم باعث کاهش منشو

 است.

های متعدد آن، نياز به انجام بودن ميزان آب آبياری در محصولات و ریسک شده و پویا توجه به مطالب ذکر با

 راستا تحقيق حاضر شود. در همينپيش احساس میازآب در محصولات زراعی بيش وریبهرهمطالعه دقيق برای بهبود 

فيزیکی و اقتصادی آب در محصولات عمده زراعی شهرستان همدان با رویکرد کاهش ریسک  وریبهرهبا هدف تحليل 

مدیریت آبياری انجام شده است.

 

                                                           
1. Center-pivot irrigation 
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 پژوهشروش 

 غير ،از لحاظ ميزان نظارت و درجه کنترل متغيرها ،کيفی-کمی ،پارادایم غالبلحاظ پژوهش به روش تحقيق 

 پژوهش به روش پيمایشی و با یهاآوری دادهجمعميدانی بوده است.  ،هاشی و از لحاظ نحوه گردآوری دادهآزمای

 ای )تعيين ميزان مصرف آب(های مزرعهگيریاندازه ،شده هدایت هایمصاحبهانجام ميدانی،  هایمشاهدهاستفاده از 

ار و بردمشخصات منطقه، بهره وری اطلاعاتی دربارهآها در راستای جمعکه پرسش صورت گرفت نامهپرسشو تکميل 

محصول، قيمت محصول، روش  هر عملکرد در واحد سطحاندازه مزرعه، روش آبياری، نوع محصول، ) برداریواحد بهره

آبياری، و هزینه حجم آب آبياری در محصولات مختلف های توليد به تفکيک نوع عمليات، عمليات زراعی، هزینه

کود شيميایی، بذور، سموم شيميایی، ) هاارزش نهادهميزان و ؛ تجهيزات مربوط به چاه و غيره(ها و هزینه سيستم

لازم به ذکر است که  .بود وریبهره؛ و عوامل تأثيرگذار بر (های مصرفی در هریک از محصولاتکارگر و سایر نهاده

توجه به  با موتورهای مورد مطالعه استفاده شد. سطحیپنجليکرت وری از طيف برای بررسی عوامل تأثيرگذار بر بهره

 ایطها و شرویژگی بر اساس بندی شده و هزینهگروه برداری، نوع انرژی مصرفی و مدل آن،بودن از نظر عمر بهرهمتنوع 

گيری دبی چاه م آب مصرفی در روش آبياری سنتی در طول فصل زراعی نيز با اندازه. حجمحاسبه شدها آن یهمگن

ای به ترتيب با های آبياری بارانی و قطرهدر سيستمحجم آب مصرفی همچنين شد.  گيریروش جت اندازهبه 

 محاسبه. به دست آمددر طول فصل زراعی، ساعات آبياری و تعداد آبياری  هاچکانها و قطرهگيری دبی آبپاشاندازه

بخش  .صورت گرفتزمان آبياری  یا دبی چاه و مدت حجمی ها، کنتوراستفاده از انواع فلوم مقدار آب آبياری نيز با

آوری جمع های مربوطهکتابخانه و سازمان مراجعه به اسناد و مدارک موجود درها و اطلاعات مورد نياز با دیگری از داده

 یکشاورزی، آبياری و زراعت سازمان جهاد کشاورز نظرات کارشناسان اقتصاد تحقيق بر اساس نامه. روایی پرسششد

 ایهسؤالپایایی منظور بررسی همچنين به .یيد شدأو مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان همدان ت

تر بالا ،شده برای مقياس اصلی توجه به اینکه ضریب یاد و با شد( استفاده 78/0از ضریب آلفای کرونباخ ) نامهپرسش

نفر از کشاورزانی بودند که  350 ،پژوهشجامعه آماری . گرفت قرار یيدأتمورد اعتمادپذیری ابزار پژوهش  ،بود 7/0از 

نفر  55ها ( نموده بودند که از بين آنزمينیسيب و اقدام به کشت محصولات زراعی منتخب )سير، گندم، جو، یونجه

ونه و جمعيت نم 1ایطبقهگيری به روش تصادفی با فرمول کوکران برای حجم نمونه انتخاب و مصاحبه شدند. نمونه

 انتخاب شده است. (1) از رابطه

(1)  
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،نياز تعداد نمونه مورد nدر رابطه بالا، 
hW وزن طبقه hام،hS واریانس طبقه hام،

hC طبقه هزینه hام، V  برآورد

بخش تحليل  درمحصولات عمده زراعی  وریبهرهمنظور مقایسه به تعداد اعضاء جامعه است. N و جامعهواریانس 

 روش ناپارامتری استفاده شده است.از وری بهرهمنظور محاسبه و به وریبهرههای از شاخص هاداده

                                                           
1. Ratio Stratified Random Sampling 
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 لی و فرصت یا اشتغال موردهای مختلفی همچون راندمان، منابع ماتوان از دیدگاهآب کشاورزی را می وریبهره

گاه از دید وبيشترین سود  ،از دیدگاه مالی؛ توليد بيشتر محصول ،دیدگاه راندمان ازوری آب بهرهبررسی قرار داد. 

کرد نسبت عمل آب وریبهره ،دیگرعبارته. باستنظر  ایجاد اشتغال بيشتر به ازای مصرف واحد حجم آب مورد ،فعاليت

مقدار  کند به ازای کاربردمیآب مشخص  وریبهرهواقع  برده شده برای گياه است. در کار همحصول به مقدار آب ب

 شود. مشخصی از آب چه مقدار ماده توليد می

 شده باید به ارزش ماده توليدی نيز در بررسی و ارزیابی اثربخشی آب در توليد محصول علاوه بر مقدار ماده توليد

نياز  های موردهزینه، داده برای محاسبههزینه و درآمد محصولات است.  محاسبهبه  نيازتوجه شود. برای این منظور 

فيزیکی  وریبهرههای آوری شده است. شاخصبرداران کشاورزی جمعنامه و مطالعات ميدانی از بهرهاز طریق پرسش

 اند.قرار گرفته مورد بررسیدر ادامه اقتصادی و 

 شاخص بهروری فیزیکی آب-

د کار برد، عملکره توان بفيزیکی آب یک گياه می وریبهرهبرای برآورد ین روشی که در مزارع کشاورزان ترساده

 نياز گياه شده به مقدار حجم آب مورد است. این شاخص از نسبت مقدار محصول توليد 1(CPD) هر واحد حجم آب

 :(Ehsani & Khaledi, 2003; Seyedan et al., 2018)شود می به صورت زیر محاسبه

(2) 
cTW

TP
CPD 

TP ،(گرم در هکتارميزان محصول توليد شده )کيلو در رابطه بالا، TWC و حجم آب مصرف شده در هکتار CPD 

، هااستفاده از انواع فلوم مقدار آب آبياری با .دهدرا نشان میمکعب(  )کيلوگرم بر متر 1فيزیکی متوسط آب وریبهره

 ،گيری شده است. بدیهی است هرچه این نسبت بزرگتر باشددبی چاه و مدت زمان آبياری اندازه کنتور حجمی یا

 تر از آب است.دهنده مصرف صحيح نشان

 اقتصادی آب وریبهرهشاخص -

نماید. کند، چقدر درآمد کسب میآبی که مصرف می بردار به ازای مقداربهرهاین مفهوم بدین صورت است که 

قدار علاوه بر م توليدتنها مقدار توليد نباید معيار ارزش آب مصرفی قرار گيرد، بلکه باید به ارزش  ،گردیعبارتبه

( به جای توليد، ارزش 2صورت کسر رابطه ) اقتصادی آب، در وریبهرهتعيين شاخص فيزیکی آن نيز توجه نمود. برای 

این رابطه از دو شاخص زیر استفاده  در .(Ehsani & Khaledi, 2003; Seyedan et al., 2018)شود توليد جایگزین می

 شود:می

 2(BPDواحد حجم آب ) . شاخص سود ناخالص یا درآمد به ازای هر1

(3) 
cTW

TR
BPD

 

                                                           
1. Crop Per Drop (CPD) 

2. Benefit Per Drop (BPD) 
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TR  محصول به ازای هر واحد آب مصرفی،  حاصل از کل درآمدنشان دهنده  3در رابطهCTW  حجم آب مصرف شده

نسبت سود ناخالص به ازای  بالا نشان دهنده شاخص است. بر متر مکعب( هزار ریالآب ) وریبهره BPDو  در هکتار

کند. زیرا در شاخص اول مقدار را برطرف میاین شاخص یکی از معایب شاخص اول  است. یحجم آب مصرفهر واحد 

ز اای دربرداشته باشد. هکنندتوجه به نوع محصول ممکن است نتایج گمراه محصول توليد شده به ازای حجم آب با

 Ehsani & Khaledi, 2003; Seyedan)هزینه توليد محصول است ، لحاظ نکردن این روش هایضعف جمله نقطه

et al., 2018.) 

 1(NBPD. سود خالص به ازای هر واحد حجم آب )2

(4) 
cTW

NB
NBPD 

NB  ،سود خالص محصول؛نشان دهنده در رابطه بالا CTW  و  آب مصرف شده در هکتارحجمNBPD آب  وریبهره

 است، زیرا ميزان سود خالص را به ازای واحد BPDشاخص  تر ازاین شاخص مناسب متر مکعب( است. بر هزار ریال)

ریزی الگو و ترکيب کشت در مناطق برنامه اهميت زیادی در NBPDشاخص  نماید.حجم آب مصرف شده تعيين می

رف مص ميزانهایی اختصاص داد که با کمترین توان منابع کمياب آب را به کشتین طریق میخشک دارد. اصولاً از ا

 د.کنبرداران بالاترین سود را نصيب بهره ،آب

گرفتن روش آبياری انجام شده است.  نظر حجم آب مصرفی با در خصوص تعيين دراین پژوهش  در گيریاندازه

گيری شده است. آب سه نوبت )اوایل، اواسط و انتهای فصل( اندازه در این پروژه حجم آب مصرفی محصولات در

نوبت آبياری با استفاده از وسيله  توجه به دبی منبع آبی و مدت زمان آبياری در هر مصرفی هرکدام از محصولات با

ت زمان تعيين دبی آب ورودی به مزرعه و مدگيری شده است. اطلاعات سرریز اندازه و مناسب نظير فلوم، کنتور

تاریخ آبياری،  -1الات زیر تنظيم شده است. ؤدر قالب سبرای هریک از مزارع  آبياری یعنی تعيين شروع و قطع آبياری

 -5زمان شروع آبياری،  -4دبی آب ورودی به مزرعه )ليتر در ثانيه(،  -3مساحت زمين تحت آبياری )هکتار(،  -2

مکعب در هکتار(،  حجم آب آبياری )متر-7نظر(،  عب در مساحت موردمک حجم آب آبياری )متر -6زمان پایان آبياری، 

 وریبهرهگيری موارد بالا عملکرد )کيلوگرم در هکتار(. با اندازه -9عملکرد )کيلوگرم در مساحت تحت آبياری(،  -8

 فيزیکی آب محاسبه شد.

 مطالعه منطقه مورد

از  شهرستان همدان است.واقع شده  غرب ایرانر د کيلومتر مربع 27/4145وسعتی معادل شهرستان همدان با 

و از غرب به  استان مرکزی، از شرق به ملایرو  تویسرکان، از جنوب به کبودرآهنگو  فامنينهای شمال به شهرستان

این  الراسخطقرار دارد که  در جنوب شهرستان همدانارتفاعات کوهستان الوند شود. محدود می شهرستان بهار

های به پستی و بلندی توجه با(. 1شکل )دهد را تشکيل می تویسرکانهای همدان و مرز طبيعی شهرستان ،ارتفاعات

                                                           
1 Net Benefit Per Drop (NBPD) 
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 های متعدد، آب و هوایو سرآبسارها، مزارع ها، چشمهرودخانه های مرتفع،ها، مناطق کوهستانی، قلهزیاد، دشت

 های معتدل است.پربرف و تابستان های سرد ور است و معمولاً دارای زمستانمتغي شهرستان همدان

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 ها و بحثیافته

زمينی، یونجه، سير، گندم شده است. پنج محصول سيب آورده (1در جدول )محصولات عمده شهرستان همدان 

 این سطح زیر کشتاند. زراعی به خود اختصاص داده بيشترین سهم را در ميان محصولاتشهرستان همدان در و جو 

 دهند.تشکيل میدرصد اراضی این شهرستان را  98/99 بوده که تقریباً هکتارهزار  586حدود پنج محصول 

 جدول 1- سطح زیر کشت و عملکرد محصولات عمده زراعی شهرستان همدان

 عملکرد )کیلوگرم در هکتار( سطح زیر کشت )هکتار( محصول

 3953 424991 گندم

 3818 135254 جو

 40212 21420 سيبزمينی

 13024 4418 یونجه

 11137 73 سير

 - 586156 جمع محصولات زراعی

Hamedan Province Agricultural Jahad Organization, 2022 :منبع 

د. این شمحاسبه  زراعی، ارزش ناخالص محصول اقتصادی آب در محصولات عمده وریبهره شاخص برای محاسبه

محاسبه شده است. محاسبات برای دو حالت ( 2در جدول )شاخص برای پنج محصول عمده در شهرستان همدان 

استفاده از سامانه آبياری نوین )کلاسيک( و روش آبياری سنتی انجام شده و ميزان عملکرد بر اساس متوسط برداشت 

نهایت ارزش ناخالص محصول در  است. در 1402اساس سال  نظر گرفته شده است. قيمت محصول نيز بر زارعين در

 .شدیک هکتار برای پنج محصول ذکر شده تعيين 
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 عمده زراعی ارزش ناخالص محصولات -2جدول 

 روش آبیاری محصول
 عملکرد

 کیلوگرم در هکتار

 قیمت محصول

 ریال در کیلوگرم

 ارزش ناخالص

هکتارهزار ریال در   

 گندم
 4253 سنتی

144329 
113836  

 748777 5188 نوین

 جو
 4489 سنتی

113918 
511378 

 623815 5476 نوین

زمينیسيب  
 37996 سنتی

102240 
3884711 

 4350823 42555 نوین

 سير
 14441 سنتی

568000 
8202488 

 9186264 16173 نوین

 یونجه
 13113 سنتی

96809 
1269468 

 1345561 13899 نوین

 تحقيق هاییافته منبع:

 

سازی های مراحل قبل از کاشت )آمادهنهجداگانه شامل هزی حصولات عمده زراعی در پنج مرحلههای توليد مهزینه

 ارائه شده است.( 3در جدول )زمين(، کاشت، داشت، برداشت و هزینه مربوط به زمين 

 در هکتار( هزار ریالمتوسط هزینه تولید محصولات عمده زراعی ) -3جدول 

سازی زمینآماده زمین برداشت داشت کاشت روش آبیاری محصول  جمع کل 

56/85438 سنتی گندم  101507/3 32/37624  131554/5 72/25866  4/381991  

56/85438 نوین   140699/3 32/37624  131554/5 72/25866  4/421183  

2/128027 79298/48 سنتی جو  40106/48 114048/7 23907/12 385388 

2/167219 79298/48 نوین   40106/48 114048/7 23907/12 424580 

3/952104 سنتی زمينیسيب  204190/3 254617/4 6/547381  84/39975  1998269 

3/952104 نوین   243382/3 254617/4 6/547381  84/39975  2037461 

64/55652 16330 سنتی سير  41674/16 48/4180  1698/32 6/119535  

64/94844 16330 نوین   41674/16 48/4180  1698/32 158727/6 

6/216078 سنتی یونجه  1/255793  5/108692  196351/9 35403/44 5/812319  

6/216078 نوین   1/294985  5/108692  196351/9 35403/44 5/851511  

 های تحقيقیافتهمنبع: 

با استفاده از اطلاعات و رزش ناخالص محصول و هزینه توليد از تفاضل ا ت مورد مطالعهارزش خالص محصولا

در روش محصول سير  ارزش خالص ( نشان داده شده است.4نتایج در جدول ) که محاسبه شد( 3( و )2دو جدول )

در روش سنتی و  جومحصول  ارزش خالصو  در هکتارهزار ریال  9027536و  8082952به ترتيب سنتی و نوین 

محاسبه شد که این محصولات به ترتيب بيشترین و کمترین  کتاردر ههزار ریال  199235و  125990نوین به ترتيب 

 ارزش خالص سایر محصولات در جدول قابل مشاهده است. ميزان ارزش خالص را در بين محصولات منتخب دارند.
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 جدول 4- ارزش خالص محصولات عمده زراعی )هزار ریال در هکتار(

خالص  ارزش هزینه کل  ارزش ناخالص روش آبیاری محصول  

 گندم
161383 سنتی  4/381991  231839 

4/421183 748777 نوین  327594 

 جو

 125990 385388 511378 سنتی

 199235 424580 623815 نوین

زمينیسيب  
 1886441 1998269 3884711 سنتی

 2313361 2037461 4350823 نوین

 سير

6/119535 8202488 سنتی  8082952 

 9027536 158727/6 9186264 نوین

 یونجه
5/812319 1269468 سنتی  457148 

5/851511 1345561 نوین  494049 

 تحقيق هاییافتهمنبع: 

های سنتی و به تفکيک برای روشسطح مزارع شهرستان همدان در  محصولات مورد بررسی ميزان آب مصرفی

دهد که محصول بررسی نشان میمحصولات مورد  ميزان آب مصرفینتایج محاسبه . است 5نوین به شرح جدول 

 یونجه بيشترین و جو کمترین ميزان مصرف آب را در مقایسه با سایر محصولات داشته است.

 میزان مصرف آب محصولات عمده زراعی در دو سامانه سنتی و نوین -5جدول 

 مکعب در هکتار( مصرف آب )متر روش آبیاری محصول

 گندم
 6822 سنتی

 4385 نوین

 جو
4445 سنتی  

 3500 نوین

 زمينیسيب
 13200 سنتی

 10725 نوین

 سير
 8500 سنتی

 6000 نوین

 یونجه
 14446 سنتی

 11737 نوین

 های تحقيقیافته منبع: 

توجه به ميزان عملکرد، ارزش خالص محصول و ميزان آب مصرفی،  باوری فيزیکی و اقتصادی آب شاخص بهره

 متر دهد به ازای مصرف هرنشان می CPD. شاخص ارائه شد( 3و )( 2) هایکلو ش( 6در جدول )نتایج محاسبه و 

بالاتر آب دارد. از این  وریبهرهنشان از شود. هرچه این ميزان بزرگتر باشد مکعب آب چه ميزان محصول توليد می

ر از آبياری ک( بيشتفيزیکی در سامانه آبياری نوین )کلاسي وریبهره نخست اینکه ؛نتایج دو نکته قابل توجه است

فيزیکی  وریبهرهبالاترین از یونجه و گندم زمينی، سير، جو، محصولات سيببه ترتيب دوم اینکه سنتی بوده است. 

مکعب آب به ترتيب در سامانه آبياری  کيلوگرم برای هر متر 87/2و  96/3زمينی با ميزان سيب اند.برخوردار بوده

مکعب آب  کيلوگرم برای هر متر 18/1و  62/0 وریبهرها داشت. در مقابل گندم با ر وریبهرهنوین و سنتی بيشترین 
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 نشان ،BPDاقتصادی  وریبهرهشاخص  .فيزیکی را داشت وریبهرهبه ترتيب در روش آبياری سنتی و نوین کمترین 

تر از منابع آبی را همکعب آب است. بالا بودن این شاخص، استفاده ب متر دهنده ارزش ناخالص محصول به ازای هر

اخص که ش توان گفتدر این شاخص، میهای توليد نگرفتن هزینه نظر دربا توجه به ؛ اما از سوی دیگر دهدنشان می

شده  نسبت سود هر محصول را به ميزان آب مصرف ،NBPDاقتصادی  وریبهرهشاخص مذکور معيار مناسبی نيست. 

بالاترین ارزش  ،NBPDنتایج محاسبه شاخص  بر اساساخته است. را برطرف س BPDدهد و مشکل شاخص نشان می

 این اعداد دارد.اختصاص زمينی، گندم، جو و یونجه محصولات سير، سيببه مکعب آب به ترتيب  متر خالص از هر

 1504و  950اقتصادی را داشته در روش آبياری سنتی و نوین به ترتيب  وریبهرهبرای محصول سير که بالاترین 

 بوده است. به ازای هر متر مکعب ریال  ارهز

 فیزیکی و اقتصادی آب در محصولات عمده زراعی وریبهرهمیانگین -6جدول

 روش آبیاری محصول
CPD 

مکعب( )کیلوگرم بر متر  

BPD 

 )هزار ریال بر متر مکعب(
NBPD 

مکعب( ریال بر مترهزار )  

 33 89 0/62 سنتی گندم

 74 170 1/18 نوین 

 23 93 0/82 سنتی جو

 56 178 1/56 نوین 

زمينیسيب  142 294 2/87 سنتی 

 215 405 3/96 نوین 

 950 964 1/90 سنتی سير

 1504 1531 2/40 نوین 

 31 87 0/90 سنتی یونجه

18/1 نوین   114 42 

 تحقيق هاییافتهمنبع: 

 

 
 فیزیکی آب در محصولات عمده زراعی وریبهره -2شکل 
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اقتصادی آب در محصولات عمده زراعی وریبهره -3شکل   

 گیرینتیجه

، از های مختلف آنترین عناصر در توليد محصولات کشاورزی است و تکنيکمدیریت آبياری یکی از حياتی

برای آبياری  هاییدنبال روش همواره بهسنتی تا مدرن، نقش مهمی در موفقيت کشاورزان دارند. محققان کشاورزی 

آید و نتيجه آن، دست می هایی از طریق پژوهش بهقتصادی هستند. دستيابی به چنين روشمطمئن، کارآمد و ا

تواند به بهترین شکل ممکن، آب را به محصولات برساند و های آبياری پيشرفته و مدرن است که میتوسعه فناوری

 ودشمنجر میغذای بيشتر  تأمينحاصلخيزی خاک حاصل شود. این مهم نه تنها به و عملکرد و  وریبهرهبيشترین 

 باچنين کند. هماقليمی نيز کمک می آبی و تغييراتدر برابر مسائلی چون کم منابع آب وریبهرهبلکه به مدیریت و 

د فيزیکی و اقتصادی آب در تولي وریبهرهبرداری بهينه از منابع و افزایش کشور، بهره در آب توجه به محدودیت منابع

 یوربهرهحاضر  تحقيق رو در از هميناست. به رشد اقتصادی در بخش کشاورزی کاملاً ضروری محصولات برای نيل 

 فيزیکی و اقتصادی آب در محصولات عمده زراعی شهرستان همدان با رویکرد کاهش ریسک مدیریت آبياری مورد

 عملکرد و آب مصرف دهد که ميزاننشان می آب وریبهره هایشاخص به مربوط است. نتایج قرار گرفته بررسی

توجه به مصرف  با وریبهرهو  سازی مصرف آبباشد. افزایش عملکرد، بهينهمی متفاوت در هر روش آبياری محصولات

تواند کلاسيک می آبياری نسبت به روش سنتی حاصل شده است. استفاده از روش آبياری کلاسيک روش درپایين آب 

ها که این سيستمبه همراه داشته باشد. درصورتیرا توجهی  حصول قابلعلاوه بر کاهش مصرف آب، افزایش توليد م

ها از کيفيت و خصوصيات فنی لازم برخوردار باشند و استفاده در آن خوب طراحی و اجرا شوند و مصالح مورد

بود  خواهند ا قادرهاین سيستم ،مند باشندبرداری از آن بهرهبرداران نيز از دانش فنی و کافی در نگهداری و بهرهبهره

درصد افزایش در توليد محصولات کشاورزی را فراهم  70تا  20جویی در مصرف آب و از درصد صرفه 60تا  30از 

 نمایند. 

مکعب آب به ترتيب  ارزش خالص از هر متر ، بالاترین NBPDاقتصادی وریبهرهنتایج تحقيق و شاخص  بر اساس

توان از محصولاتی همچون در همين راستا میو یونجه اختصاص داشت.  زمينی، گندم، جوبه محصولات سير، سيب
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هستند در توسعه کشت منطقه استفاده نمود و جایگزین محصولاتی  وریزمينی که دارای بيشترین بهرهسير و سيب

 اقتصادی کمتر نمود. وریبهرهبا 

بازنگری و تمرکز بيشتر  ،مطالعه مورد در منطقه در بخش کشاورزی های متعددمشکلات و ریسک به توجه با

 خشکی به مقاوم ارقام از افزایش ميزان راندمان آبياری، استفادهمحصولات ذکر شده،  توسعه بر روی آتی هایسياست

مورد  منطقه درمناسب  الگوی کشت سازیپياده و خاک، و آب منابع از حفاظت نوین هایروش از استفاده پربازده، و

های آبياری نظاممنظور توسعه بهشهرستان همدان مهيا کردن شرایط مناسب برای کشاورزان  همچنين .کيد استأت

های استاعمال سي ای این تحقيق است.ادهاز جمله پيشنه موقع سرمایهمين بهأبا رویکرد تبا صرف هزینه کمتر و  نوین

ط ایجاد شرایبه طور مشخص و آب  وریبهرهبيشترین کشت محصولات دارای  منظور افزایش سطح زیرتشویقی به

 .های این پژوهش استاز دیگر توصيه مناسب جهت عرضه محصول در بازارهای خارجی
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