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 چکیده 

است. در  های اقتصادیتحلیل مبنای بر آبیاری ریزیبرنامه و ارزیابی جدید با هدف رویكردی عنوان آبیاری بههای ارزیابی راندمان اقتصادی سیستم
و در  4/1های آبیاری بارانی،  استان قزوین مورد مطالعه قرار گرفت. میانگین شاخص نسبت منافع به مخارج در سامانه سامانه آبیاری در 42این پژوهش، 

تر بوودن   های اجرا شده دارد. اقتصادی است که نشان از اقتصادی بودن طرح 1ها این نسبت بالای  و در تمامی سامانه 94/2ای، طرههای آبیاری ق سامانه
بورای گنود ،    وری اقتصادی آب آبیواری تری دارند. متوسط بهرهها برای باغات است که درآمد بیشای به دلیل استفاده از این سامانهروش آبیاری  قطره

ریال بر مترمكعب و متوسط این شاخص بورای هلوو،    5/4404، 8/6685، 2486، 6/4854، 7/8333ای، جو و یونجه به ترتیب برابر ای و علوفهت دانهذر
رزیابی ریال بر مترمكعب به دست آمد. در ا 31945و  26503،  7/14975، 34574، 34716ای به ترتیب برابر  شلیل، انگور، سیب و گلابی در آبیاری قطره

آب در چوار  پوایین، در    کواربرد  پتانسویل  آب و رانودمان  کواربرد  واقعوی  یكنواختی، یكنواختی توزیوع، رانودمان   های آبیاری، ضریبکارآیی فنی سامانه
 چوار   کاربرد در واقعی پتانسیل و راندمان راندمان ،درصد و یكنواختی پخش آب 29/65و  25/55، 19/64، 82/76های بارانی به ترتیب برابر با  سامانه

درصد تعیین شدند. نتایج نشان داد که در هور دو روش آبیواری، بوا افوزایش مسوا ت       32/51، 76/57، 26/65ترتیب  به های قطره ای سامانه در پایین،
 ادی آب در مزارع استان وجود دارد.وری اقتصهای زیادی برای ارتقای بهره شود. ارزیابی راندمان آبیاری نشان داد فرصت تر میمزرعه، سامانه اقتصادی
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 4 3 2 1 مقدمه

 در اقتصادی کالای یك  كم در آب روزافزون اهمیت با توجه به

 در متداول راندمان آبیاری هایشاخص کفایت و عد  کشاورزی بخش

هوای  ارزیابی رانودمان اقتصوادی سیسوتم   آبیاری،  هایسیستم ارزیابی
 آبیاری ریزیبرنامه و ارزیابی جدید با هدف رویكردی عنوان آبیاری به

 طی همكاران و کایمطرح شده است.  های اقتصادیتحلیل مبنای بر

 بورای  را اقتصوادی  و هیودرولويیكی  سوازی  مدل بهینوه  یك تحقیقی

 رودخانوه  وضوه   کشواورزی در  بخش عملكرد سازی بهینه و ارزیابی

5موایوو 
 ایون  جریوان  در (.Cai et al., 2001کردنود    تهیوه  شویلی  در 

 آبریوز   وضوه  سوط   در اقتصادی و راندمان فیزیكی راندمان تحقیق،

                                                           
المللوی   التحصیل کارشناسی ارشد مهندسی آبیاری و زهكشی، دانشوگاه بوین   فارغ -1

 اما  خمینی ره(  

 المللی اما  خمینی ره( استادیار گروه علو  و مهندسی آب دانشگاه بین -2

 المللی اما  خمینی ره( استادیار گروه علو  و مهندسی آب دانشگاه بین  -3

 استادیار گروه علو  و مهندسی خا ، دانشگاه بین المللی اما  خمینی  ره( - 4
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5- Maipo river 

 و هوای فیزیكوی  کوه رانودمان   داد نشان تحقیق این نتایج شد. بررسی
 عوامول  و نیسوتند  راستاهم لزوما اقتصادی تولید محصولات کشاورزی

 مسا ت  وضه، ورودی وخروجی مقدار آبیاری، روش قبیل از مختلفی

 .ها موثرنود راندمان این مقدار بر ها  قابه و  وضه پوشش تحت اراضی
 هیودرولويیكی و  سوازی  بهینوه  همكاران مودل  و الدین مینهمچنین 

6موری رودخانه آبریز  وضه برای اقتصادی
نمودنود و   تهیه استرالیا در 

 Mainuddin et al., 2007همكاران رسیدند  به نتایج مشابه کای و 

; cai et al., 2001.) 

 بوه  و منابع آب مدیریت زمینه در را همكاران  تحقیقی و بورنلاند

 کانوادا  آلبرتوای  ایالت در آبیاری بخش در مدیریت های شیوه خصوص

 اسوتفاده  که داد نشان نتایج. (Bjornlund et al., 2007دادند   انجا 

بخوش   عملكورد  ارزیابی در تواندمی اقتصادی هایشاخص و عوامل از
 کوه  داد نشان تحقیق این نتایج البته باشد. کارامد و موثر بسیار آبیاری

 و محودود  بسویار  اقتصوادی  هوای با شواخص  کشاورزان آشنایی میزان
اسوت. نتیجوه یوك مزرعوه      لاز  زمینوه  ایون  در وسویعی  هایآموزش

آزمایشی در دره اردن نیوز نشوان داد کوه اسوتفاده از سوامانه آبیواری       

                                                           
6- Murry river 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 683-695. ص ،1397شهریور  -، مرداد 12جلد ، 3شماره
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 37جوویی   ای در صورت طرا ی و اجرای درسوت باعوص صورفه    قطره
 5/12درصودی عملكورد و تیییور     25درصودی مصورف آب، افوزایش    

درصدی الگوی کشت شده است. همچنین بازده اقتصادی آب آبیواری  
 Al-Weshahبرابر آبیاری سوطحی بورآورد شود      8/2ای  دود  قطره

and Radwan., 2000 .) 
 هوای سوامانه  وضوعیت  بررسوی  ( بوه 1396ا مدآلی و همكواران   

 میوانگین  داد ایشان نشان نتایج. پرداختند قم استان فشار تحت آبیاری
 و DU، PELQ شوواخص سووه بورای  مزرعووه مسوا ت  وزن بووا وزنوی 

AELQ موضوعی  آبیواری  برای درصد 9/53 و 3/45 ،9/53 ترتیب به 
های تحت فشار اسوتان  به سامانه مربوط مشكلات اغلب ایشان. است

( 1396  همكواران  و جعفوری  .مرتبط دانستند برداریبهره فاز قم را به
 فیزیكی های شاخص محاسبه با همدان، استان زمینیسیب مزارع برای

 تحلیول  را منطقوه  ایون  فشار تحت آبیاری های سامانه آب، اقتصادی و
 تورین بویش  فشار، تحت آبیاری سامانه تحقیق، این نتایج طبق. کردند
 را آب مكعوب  متور  بر ریال 4207 معادل هكتار هر در اقتصادی درآمد
 سوامانه  ایمطالعوه  در( 1387  و همكواران  نجفوی  .اسوت  کرده ایجاد
 آبیواری  هوای  روش ترینکاربردی از یكی عنوان به را ایقطره آبیاری
. کردنود  ارزیابی و بررسی اقتصادی بعد از فارس، استان در فشار تحت
 62 خوالص،   وال  ارزش معیوار  اسواس  بور  که داد نشان مطالعه نتایج
 از آموده  بدست نتایج. هستند اقتصادی توجیه دارای ها سامانه از درصد
 سوود  بور  سامانه این نصب مثبت تاثیر از  اکی نیز جزیی بندیبودجه

 کواهش  و عملكورد  افوزایش  کشوت،  زیور  سوط   افزایش راه از ها باغ
 کیفیوت  چكان،قطره گرفتگی شامل عمده مشكلات. باشد می ها هزینه
 .است اولیه هزینه بودن بالا و ها لوله پایین

-قطوره  آبیاری ارزیابی اقتصادی به ایمطالعه در همكاران و ستین

مثبوت   خالص  ال ارزش معیار از استفاده با ترکیه زیتون باغات در ای
 سوامانه  کوه  داد نشوان  مطالعه نتایج. (Cetin et al., 2004پرداختند  

 اقتصوادی  توجیوه  و سودآور بوده گذاریسرمایه نظر از ایقطره آبیاری

اسوت.   بووده  سوال  4 سرمایه برگشت دوره طول دارد. همچنین را لاز 
 در ایهقطر آبیاری های سامانه ارزیابی و بررسی به همكاران و کریشنا

 مرزی تابع تحلیل از استفاده با خود مطالعه در هاآن سریلانكا پرداختند.

 کوه  رسویدند  نتیجوه  ایون  بوه  داگولاس  -کاب تولید تابع بردن بكار و

 2003تا  2001 های سال طول در ایقطره آبیاری های سامانه راندمان

 دوره ایون  طوی  زموین  و کوار  نیروی وریبهره آنكه  ال نیافته، بهبود

 .(Krishanth et al., 2004است   بوده افزایشی
هوای آبیواری    هیواس در یوك مزرعوه آزمایشوی سوامانه      آواری و

زمینی با آب مصرفی ای، بارانی و سطحی را روی محصول سیبقطره
 ,Awari and Hiwaseدرصد نیاز آبی مورد مقایسه قرار دادند   100

ول و کوارایی مصورف آب   ترین محص(. نتایج نشان داد که بیش1994
 و ارزیوابی  آیود. تحلیول   ای بوه دسوت موی   تحت سامانه آبیاری قطره

 بورای  کارامود  روشوی  توانود می آبیاری هایسیستم عملكرد اقتصادی

 مودیریتی  هوای  شیوه از استفاده در کشاورزان و تشویق گذاریسیاست

 .(Wichelns., 2002)باشد  جدید
هوای آبیواری    توسوعه سوامانه  در برخی کشورهای پیشرو در زمینه 

فشار افزایش تعرفه انوريی باعوص تمایول کشواورزان بوه سومت        تحت
کاشت محصولات با ارزش اقتصادی بالاتر اما دارای نیواز آبوی بوالاتر    

بووانی و همكواران    (.  بهراموی Lecina et al., 2010شوده اسوت    
و  های آبیاری تحت فشار وری انريی در سامانه( در تحلیل بهره1393 

سطحی در شهرستان اهواز در تولید گند  گزارش کردند که بوالاترین  
میزان مصرف انريی مربوط به عملیات آبیاری بووده اسوت. نظوری و    

( با ارایه روشی جهت بررسی میزان مصرف انريی در 1395همكاران  
های آبیاری تحت فشار، شاخص مصرف انريی و هزینه انوريی  سامانه

KWh/m د آب در مزرعه را بر  سب  به ازای تامین یك وا
و ریال  3

بر مترمكعب ارایه دادند. این مطالعات بور اهمیوت و ضورورت تحلیول     
های آبیاری تحت فشار تاکیود داشوته اسوت.    مصرف انريی در سامانه

 آبیواری  اجورای  اقتصوادی  آثوار  ارزیابی در( 1392  همكاران و پنهانی
 اجورای  از بعد که رسیدند یجهنت این به سوار، بیله شهرستان در بارانی
 افزایش%  35 به داخلی بازده نرخ و یافته افزایش خالص ارزش پرويه
 وکواهش  هزینوه  افوزایش  هوای  تحلیل نتایج همچنین. است کرده پیدا

 آنكوه  علیرغم دهند می نشان متفاوت های بهره نرخ از استفاده و قیمت
و  تسوهیلات  بوا  پورويه  اجرای ولی است داده کاهش کمی را سودهی
 توجیوه  دارای و صورفه  بوه  مقورون  کشاورزان برای دولت های  مایت

 شورایط  در اقتصوادی  هایشاخص بررسی نتایج اما. باشد می اقتصادی
 کوه  دهند می نشان دولت بلاعوض های  مایت و تسهیلات از استفاده
 اجورای  سونگین  هوای  هزینوه  دلیول به کشاورزان توسط گذاریسرمایه
 .باشدنمی اقتصادی پرويه،

هوای  آید که نیاز است سوامانه بندی مطالعات پیشین بر میاز جمع
هوای اقتصوادی ارزیوابی شووند. در منواطق      آبیاری بر اساس شواخص 

مختلف با توجه به تفاوت شرایط اقتصاد کشاورزی و شورایط آبیواری،   
های نوین آبیواری متفواوت خواهود    سودمندی اقتصادی اجرای سامانه

 اساس این تحقیق در منطقه قزوین طرا ی شده است.بود. بر این 
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 15821استان قزوین در  وزه مرکزی ایران بوا مسوا تی معوادل    
دقیقه طول  50درجه و  50دقیقه تا  45درجه و  48کیلومتر مربع، بین 

دقیقه عرض شومالی   45درجه و  36دقیقه تا  37درجه و  35شرقی و 
 و نمك دریاچه آبریز  وضه های دشت از یكی قزوین قرار دارد. دشت

 انواع کشت زیر سط  ترینبیش شده و محسوب آن دشت ترینبزرگ

ی طبوق نقشوه  . دارد آبریوز   وضوه  هوای  دشت در میان را محصولات
ای محسووب  بندی اقلیمی ایران، این منطقه جز مناطق مدیترانوه طبقه
 شود.  می



 685      ...و راندمانآب اقتصادي  وري بهره مفاهيم با آبياري هاي نوین سامانه ارزیابي

تور در  های آبیاری تحت فشار با توجه به رواج بویش از بین سامانه
منطقه، آبیاری بارانی کلاسیك ثابت بوا آبوواش متحور ، و  آبیواری     

شونده( مورد مطالعه قرار گرفوت. در سوال   چكان تنظیمای  قطرهقطره
ای در هكتار آبیواری بوارانی و قطوره    4978و  1027، به ترتیب 1395

های آبیواری  درصد از سامانه 90از  استان قزوین اجرا شده است. بیش
بارانی در استان قزوین، از نوع کلاسیك ثابت آبوواش متحور  بووده    

مزرعه به علوت   42(. در این پژوهش 1395است  نظری و همكاران، 

همكاری کشاورزان مورد ارزیابی اقتصادی قرار گرفت که ایون موزارع   
ن و آبیوك قورار   های قزوین، البرز، بویین زهورا، تاکسوتا   در شهرستان

مشخصوات موزارع و نووع سوامانه آبیواری را نشوان        1داشتند. جدول 
سیستم آبیاری بوارانی   10مورد   15مزرعه، در  42دهد. از بین این  می
های رانودمان آبیواری در   (، ارزیابی شاخصایسیستم آبیاری قطره 5و 

 نیز انجا  شد. 1394و  1393های سال

 

 
 های تابعهموقعیت استان قزوین و شهرستان -1شکل 

 

 (ای: قطرهT: بارانی، Sمشخصات مزارع و نوع سامانه آبیاری ) -1جدول 

 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ردیف

 5/2 6 4 2 5/22 35 4/2 4 4/4 5 8/1 5/2 7 5/7 7 7 30 مسا ت هكتار(
 قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین البرز البرز البرز البرز البرز البرز البرز البرز البرز شهرستان
 S S S S S T T T T S S S S S S S S نوع سامانه
 1393 1390 1390 1390 1390 1393 1393 1393 1393 1393 1390 1393 1390 1393 1393 1390 1390 سال اجرا

 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 21 20 19 18 ردیف

 8 51 3/7 8/6 3/3 1/3 4 4/3 2 5 6 5/2 6 4 4/3 2 5 6 مسا ت هكتار(
 بویین زهرا بویین زهرا بویین زهرا بویین زهرا قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین قزوین شهرستان
 T T T T S S S T T T T T T T S S S S نوع سامانه

 1393 1390 1390 1393 1390 1393 1393 1390 1390 1393 1390 1393 1390 1390 1390 1390 1393 1390 سال اجرا

 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 ردیف

 8/0 2 2/9 9/0 3 7/5 8/24 5 6/46 3/7 12 5 18 5/23 مسا ت هكتار(
 آوج تاکستان تاکستان تاکستان تاکستان تاکستان تاکستان تاکستان تاکستان تاکستان آبیك آبیك آبیك آبیك شهرستان
 S S T T S S S T T T T T T T نوع سامانه

 1393 1390 1390 1390 1390 1390 1390 1390 1390 1390 1393 1390 1390 1393 سال اجرا

 

هوای آبیواری موورد مطالعوه،     از نوع گیاهان کشت شده در سامانه
ای ای، جوو و یونجوه و در آبیواری قطوره    ای و علوفوه گند ، ذرت دانه

درختان هلو و شلیل، انگور، سیب و گلابی بوده اسوت. در موورد ذرت،   
 هوا آبوواش  ابجوایی ج در بوردار بهره گیاه، شدن مرتفع و متراکم از پس

 بورای  کشواورزان،  شوده  انجوا   بازدیودهای  در. دارد زیوادی  مشكلات
 اسوتفاده  تور بوزرگ  آبواش هایپایه از شود،می مرتفع گیاه که مرا لی

هكتوار اجورا شوده     10تور از  ها در سطو ی کماغلب سامانه .کردندمی
 (. 2بودند  شكل 
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 های آبیاری  های ارزیابی فنی سامانه شاخص
های آبیاری مورد استفاده های ارزیابی فنی سامانه جزییات شاخص

 ارایه شده است.  2در این تحقیق در جدول 

 

 شاخص های ارزیابی فنی سامانه های آبیاری -2جدول 

 توضیحات مربوطه رابطه ریاضی نام شاخص

 ضریب یكنواختی
CU 

100 × [1 −
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋)𝑁

𝑖=1

𝑋 × 𝑁
] 

CU ،ضریب یكنواختی :Xها  میلی متر(، : میانگین عمق آب جمع شده در تما  ظرفXi عمق آب :
آوری آب است. در آبیاری بارانی باید : تعداد ظروف جمعNمتر( و ها  میلیشده در هریك از ظرفجمع

CU>78%  ،ها ش چیدن ظرف(. آرای1384باشد تا بتوان عملكرد سامانه را قابل قبول دانست  علیزاده

 ,.Merriam and Keller ها بوده است مطابق با استاندارد مرسو  مریا  و کلر  ارزیابی سامانه

1978). 

 آب کاربرد یكنواختی

DU 

 متوسط ربع پایین

متوسط عمق آب دریافتی
 (.1384باشد تا بتوان عملكرد سامانه را قابل قبول دانست  علیزاده،   DU>65%در آبیاری بارانی باید  

 کاربرد پتانسیل راندمان
  PELQ)آب  

متوسط ربع پایین

متوسط عمق آب از آبپاشها
 باشدمی سیستم از  صول قابل راندمان مبین 

آب  کاربرد واقعی راندمان
 (AELQ AELQ=DU Re 

ها یا به عبارت ، بخش موثر آب پخش شده از آبواشReباشد. می آبیاری کفایت و یكنواختی مبین
 باشد.  رسد می دیگر بخشی از آن که به سط  زمین می

    یكنواختی پخش آب

(EU)  
EU=qn/qm 

Qn  دبی  داقل وqm .دبی متوسط در زیروا د آبیاری است EU  از معیارهای مهم ارزیابی آبیاری
های یك لاترال تا چه  د یكنواخت است. چكاندهد دبی خروجی از قطرهاست و نشان می ایقطره

گیری شد. با توجه به ها در سه نوبت و با ظرف مدرج و زمان سنج  کورنومتر( اندازهچكاندبی قطره
 ای،  دود نیم ساعت بوده است.گیری در هر نوبت آبیاری قطرههای مدرج، اندازه جم ظرف

 

  آبیاری های سامانه ارزیابی وری اقتصادی درهای بهرهشاخص
 کارگیریبه ویژه به مزارع، تولید سازمان و ساختار در تیییر نوع هر
 بور  فنوی  و اجتمواعی  اقتصوادی،  مختلف اثرات تولید، جدید های شیوه
 از قبول  اسوت  ضوروری . داشوت  خواهود  آنوان  موزارع  و بورداران  بهره
 و درآمود  و هزینوه  تیییرات میزان های آبیاری نوین، روش کارگیری به

های  شود. شاخص تحلیل موجود هایروش به نسبت مزرعه سودآوری
 3اقتصادی مورد استفاده برای ارزیابی سامانه های آبیواری در جودول   

 ارایه شده است.

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی فنی

و یكنوواختی   (CU یكنوواختی   ریبمقادیر متوسط پارامترهای ض
( و AELQآب در چوار  پوایین     کاربرد واقعی ، راندمان(DUتوزیع  
هوای   در سامانه(، (PELQآب در چار  پایین  کاربرد پتانسیل راندمان

درصود   2/65و  3/55، 2/64، 8/76مورد ارزیابی به ترتیوب برابور  بوا    
گیری شوده بورای   مقادیر پارامترهای اندازه 4شدند. در جدول  محاسبه
 ها نشان داده شده است. سامانه

 

 های اقتصادی ارزیابی سامانه های آبیاریشاخص -3جدول 

 توضیحات مربوطه رابطه ریاضی نام شاخص

 نسبت منافع به هزینه
𝐵/𝐶 = 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑠 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠
 

B/C=
𝐸𝑈𝐴𝐵

𝐸𝑈𝐴𝐶
 

خواهد بود. شاخص نسبت منفعت به هزینه برای  1تر از چنانچه طرح اقتصادی باشد، این نسبت بزرگ
های تولید، عملكرد و قیمت فروش ها، محاسبه شد. هزینه ی اقتصادی طرحمنظور مقایسهها به سامانه

 محصول با تكمیل پرسشنامه تعیین شد.  

وری  شاخص بهره
سود به  -اقتصادی

 ازای مترمكعب آب 

(BPD) 

 𝐵𝑃𝐷 =
𝑌 (

$
𝑘𝑔

×
𝑘𝑔
ℎ𝑎

) 

[𝐼 + 𝑃](
𝑚3
ℎ𝑎

)
 

صورت کسر، سود  اصل از تولید کشاورزی در هر هكتار و مخرج کسر مقدار آب آبیاری و بارش به کار برده 
توان رشد گیاه لحاظ گردید. می(. در مورد بارش، بارش موثر در دوره Kijne et al., 2003باشد  شده می

وری آب مزارع استفاده نمود ولی با توجه به اینكه در این روش میزان هزینه از شاخص برای ارزیابی بهره
 گیرد برای مقایسه محصولاتی که هزینه تولید یكسان ندارند، دقت مناسبی ندارد.مصرف شده را در نظر نمی

وری شاخص بهره
سود خالص  -اقتصادی

ازای مترمكعب آب  به
(NBPD) 

𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑌 (

$
𝑘𝑔

×
𝑘𝑔
ℎ𝑎

) 

[𝐼 + 𝑃](
𝑚3
ℎ𝑎

)
 

 مد شاخص این در نوعی به تولید عوامل تمامی لذا گیرد قرار می استفاده مورد خالص سود شاخص این در

باشد ولی از دقت  محاسبه این شاخص قدری مشكل می (.Kijne et al., 2003است   گرفته قرار نظر
 های دیگر برخوردار بوده و در مطالعات در مقیاس شبكه و  وضه کارآمدتر است. به شاخص بالاتری نسبت



 687      ...و راندمانآب اقتصادي  وري بهره مفاهيم با آبياري هاي نوین سامانه ارزیابي

 های بارانی مقادیر پارامترهای ارزیابی فنی سامانه -4جدول

 CU DU AELQ PELQ سطح اجرا)هکتار( روستا-بخش ردیف

 70 8/58 7/72 6/82 30 بیدستان-البرز 1
 62 6/50 4/63 6/76 7  سن آباد-البرز 2
 3/68 2/59 1/66 9/80 7 کمال آباد-البرز 3
 5/63 55 65 75 7  سن آباد-البرز 4
 66 60 6/65 8/77 4 شید اصفهان-قزوین 5
 3/58 8/46 6/52 9/68 4/2 چوبیندر-قزوین 6
 62 3/51 9/57 5/73 18 مامجین-بشاریات 7
 72 4/62 5/73 5/82 35 اقبالیه -قزوین  8
 6/62 8/57 4/60 75 5/22 اقبالیه-قزوین 9
 2/68 6/50 8/64 4/75 4 ناصر آباد -قزوین 10

 

 1شده، فقط مزارع شماره گیریاندازه DUو  CUمقادیربا توجه به 
 10مورد از  7از عملكرد قابل قبولی برخوردار بودند. به عبارتی  8و  3،

انتظار دارنود. نتوایج فووا بوا      تر از  ددرصد(، عملكرد پایین 70مورد  
( مطابقت دارد که پوس از بررسوی   1392مطالعات طالبی و همكاران  

هفت سیستم کلاسیك ثابت با آبواش متحر ، متوسط راندمان واقعی 
درصد برآورد کرده و پایین بودن راندمان در ایون   53کاربرد سیستم را 

در طرا وی و اجورای   بورداری نادرسوت، عود  دقوت      ها را بهره سیستم
ها، وزش باد غالب منطقه و مشكلات مودیریتی معرفوی کردنود.     طرح

( کوه پوس از   1389همچنین نتایج با مطالعوات فاریوابی و همكواران     
سیستم کلاسیك ثابت با آبواش متحر  دشت دهگولان،   10بررسی 

ها دارای راندمان کاربرد پایین بودند، مطابقت  بیان کردند؛ کلیه سیستم
د. تعیین دلایل تفاوت راندمان آبیاری در موزارع مختلوف، نیواز بوه     دار

هوا و  شناسی متفاوت دارد. اما در طی بررسوی تحقیقی جامع و با روش
تور کوه   بازدیدهای انجا  شده در این مطالعوه، معموولا موزارع بوزرگ    

و  1کشاورزان توانمندتر داشته است، راندمان بهتری نیز داشت. مزرعه 
ین دست مزارع بودند. بر پایه مشاهدات عینی در مزارع با هر دو از ا 8

تر نیز، دلیل اصلی تفاوت عملكرد سیستم، توانایی کشاورز مسا ت کم
تورین عامول تفواوت رانودمان     برداری مناسب از سیستم، اصلیدر بهره

 آبیاری بوده است.
 (، رانودمان EUیكنوواختی   ضوریب   پارامترهوای  متوسوط  مقادیر

های  سامانه در پایین، چار  کاربرد در واقعی راندمان رد وکارب پتانسیل
درصود   32/51، 76/57، 26/65ترتیوب   بوه  ارزیوابی  موورد  ایقطوره 

مقادیر پارامترهوا را بورای هور سوامانه نشوان       5محاسبه شدند. جدول 
 دهد.  می

 

 ایانه آبیاری قطرهمقادیر پارامترهای ارزیابی فنی سام -5جدول 

 EU AELQ PELQ سطح اجرا)هکتار( روستا-بخش ردیف

 2/64 6/56 7/73 12 کهوانك-آبیك  1
 60 55 70 5/2  سن آباد-البرز 2
 50 5/48 58 5 جهان آباد-البرز 3
 6/46 8/36 6/48 8/0 چوبینه-آوج 4
 68 7/59 76 5/2 شید اصفهان-قزوین 5

 

ای بورای باغوات موورد    ضریب یكنواختی در روش آبیواری قطوره  
باشد. براساس مطالعات مریوا  و  درصد متییر می 76تا  6/48بررسی از

درصد باشوند در   90تر از ، بیشEUهای آبیاری که دارای کلر، سامانه
 80توا   70ن درصد، در وضعیت خوب، بی 90تا  80وضعیت عالی، بین 
باشوند  دارای وضعیت ضوعیف موی  درصد  70تر از درصد، متوسط و کم

 Merriam and Keller, 1978  و  2، 1(. بدین ترتیب باغات شوماره
دارای وضعیت ضوعیف   4و 3 دارای وضعیت متوسط و باغات شماره  5

باشند. در بازدیدهای میدانی از دلایل اصولی پوایین بوودن میوزان     می
هوای  چكوان های آبیواری عملكورد ضوعیف قطوره    سامانهیكنواختی در 

-نتافیم در باغات بود. در مزرعه واقوع در آوج، تعوداد زیوادی از قطوره    

تر از  ودانتظار داشوتند. از دلایول دیگور کوم بوودن       ها دبی کمچكان
بورداری غیراصوولی و توجوه    ای در موزارع، بهوره  راندمان آبیاری قطره

-مختلف سیستم، و استفاده از قطوره  نكردن به قواعد نگهداری اجزای

بوردار  های با دوا  پایین و عد  پایش مستمر سیستم توسط بهرهچكان
 توان اشاره کرد.می

 

 های اقتصادی ارزیابی شاخص 
متوسط شاخص نسبت منافع به مخوارج بوه تفكیوك     2در شكل 

 های آبیاری بارانی ارایه شده است. سطوح اجرای سامانه
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 متوسط شاخص نسبت منافع به مخارج نسبت به سطوح اجرا در آبیاری بارانی نمودار -2شکل 

 
شود که با افوزایش سوط  زیرکشوت نسوبت      ملا ظه مشاهده می

شود.  تر مییابد و در واقع سامانه اقتصادی منافع به مخارج افزایش می
توانود  هوا موی  هكتوار، اقتصوادی بوودن سوامانه     10تر از در اراضی کم

های یكنواخت سالانه نیز در شكل زیرسوال رود. نمودار درآمد و هزینه

نشوان   B=Cهوا بوالاتر از خوط     ارایه شده است. قرارگرفتن سامانه 3
 باشد.  تر بودن پرويه میاقتصادی دهنده

 

 
 های بارانی( در سامانهEUACهای یکنواخت سالانه ) ( در مقابل هزینهEUABنمودار درآمد یکنواخت سالانه ) -3شکل

 
متوسط شاخص نسبت منافع به مخارج را بورای سوطوح    4شكل 

ای  موورد مطالعوه نشوان    قطوره های آبیواری   کشت مختلف در سامانه
 دهد. می

شود که در سامانه های قطره ای نیز با افزایش سط   مشاهده می
یابد و  سامانه اقتصوادی   زیر کشت، نسبت منافع به مخارج افزایش می

تور از  ای نسبت منافع به مخارج بویش های قطره شود. در سامانه تر می
اسوت کوه سیسوتم هوای      دلیل اصلی اینباشد.  های بارانی می سامانه

های آبیواری بوارانی در موورد    ای در مورد باغات و سیستمآبیاری قطره
وری اقتصادی زراعت به کار رفته بوده است. عموما سود باغات و بهره

تر از زراعت است. نتایج ایون تحقیوق بوا مطالعوات     آب در باغات بیش
ر گوزارش  ای را سوودآو های آبیواری قطوره  بندال و کاهان  که سامانه

افوزایش   (.Bendale and Chauhan, 1995کردنود مطابقوت دارد    
سودآوری با افزایش سط  کشت نیوز در تحقیوق محمودی دینوانی و     

 ( گزارش شده است.  1379مهرابی بشرآبادی  
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 ایآبیاری قطرهنمودارمتوسط شاخص منافع به مخارج نسبت به سطوح اجرا در   -4شکل

 

 
 وری فیزیکی آب آبیاری در محصولات باغیبهره -5شکل 

 

 
 بهره وری فیزیکی آب آبیاری در محصولات زراعی -6شکل 

 

  



 1397شهریور  -مرداد ، 12، جلد 3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      690

 کیلوگرم بر مترمکعب-وری فیزیکی آب آبیاریبهره
وری فیزیكی آب آبیواری محصوولات   ، بهره6و شكل  5در شكل 

گردد در بوین محصوولات   باغی و زراعی ارایه شده است. ملا ظه می
روی تورین بهوره  ای بیشباغی و زراعی، به ترتیب سیب و ذرت علوفه

وری اقتصوادی آب بوا   های بهرهفیزیكی آب را دارند. در ادامه شاخص
 گردد.تر ارایه میجزییات بیش

 

 آب سود به ازای مترمکعب  -وری اقتصادی آبشاخص بهره 

(BPD) 
ی تیییرات شاخص سود بوه ازای مترمكعوب آب آبیواری در    دامنه
، 10582توا   4/2083ای از ، در ذرت دانوه  18048تا  6/3022گند  از 

و در  11146تا  4143، در جو از  4145تا  8/942ای از در ذرت علوفه

 7ریال بر متر مكعب بوده است. شوكل   1/8882تا  6/3165یونجه از 
برای محصولات  اخص سود به ازای مترمكعب آب مصرفیمیانگین ش

ای، جو و یونجه را نشان ای، ذرت علوفهزراعی شامل گند ، ذرت دانه
وری آب در موزارع مختلوف، بوه    دهد. تحلیل تفاوت در اعداد بهوره می

بررسی جامع عواملی از نظیر مكانیزاسیون کشاورزی، مدیریت آبیاری، 
گوذاری، مودیریت کووددهی و    سرمایه مدیریت اقتصادی مزرعه، سط 

عوامل انسانی و تجربه کشاورز دارد. در این مطالعه، ارزیوابی وضوعیت   
انجا  شده است. نتیجه  اصل از این مطالعه که گستره زیواد و دامنوه   

ای در واکواوی  دهد، ضرورت مطالعهوری را نشان میتیییر بالای بهره
بوین زارعوین مختلوف و    وری آب عوامل اثور گوذار در اخوتلاف بهوره    

 سازد.وری را مطرح میشناسایی راهكارهای ارتقای بهره

 

 
 برای محصولات زراعی شاخص سود به ازای مترمکعب آب مصرفی -7شکل 

 

میزان های آبیاری بارانی مورد مطالعه در پژوهش،  در میان سامانه
ای، جو و یونجه بوه  ای، ذرت علوفهاین شاخص برای گند ، ذرت دانه

ریوال بوور   5/4404، 8/6685، 2486، 6/4854، 7/8333ترتیوب برابوور  
ترین مقدار شاخص باشد. در میان محصولات گند  بیش مترمكعب می

وری اقتصوادی و  را به خوود اختصواص داده اسوت. رابطوه بوین بهوره      
یست. اگر هزینه تولید محصول کوم باشود و یوا    فیزیكی لزوما خطی ن

یابود.  وری اقتصوادی آب افوزایش موی   سود محصول بالاتر باشد، بهره
وری بوودن بهوره   الت عكس آن نیز صادا اسوت. دلیول اصولی کوم    

ای نسبت به محصوولات زمسوتانه مانندگنود  و    اقتصادی ذرت علوفه
بووده اسوت.   وری اقتصادی( تر  مخرج کسر بهرهجو، مصرف آب بیش
-ای، نسبت به ذرت دانهوری اقتصادی ذرت علوفهدلیل کم بودن بهره

تر بودن سود کشت آن نسبت به این دو بوده است. در ای و یونجه کم
، سود به ازای آب مصورفی در محصوولات بواغی ارایوه شوده      8شكل 

 است.
دامنه تیییرات شاخص سود به ازای مترمكعب آب مصرفی در هلو 

، در انگوور از  6/49372توا   1/27462، در شلیل از 55359 تا 27462از
و در گلابی  8/38054تا  7/23186، در سیب از 8/23123تا 07/4029
ریال بر متر مكعب بوده است. بوا توجوه بوه     6/59053تا  9/23370از 

ترین میزان سود ناخالص را به ازای وا د آب شكل، هلو و شلیل بیش
تورین  ریال بر مترمكعب و انگور کوم  34600مصرفی با مقدار متوسط 

 دارند. 15000میزان این شاخص را با مقدار 
وری اقتصوادی آب در  مطالعه نشان داد که دامنوه تیییورات بهوره   

محصولات در مزارع مخلتف بسویار بالاسوت کوه نشوان از اثور قابول       
ملا ظه شرایط مدیریتی، تولیدی و اقتصادی دارد. به عنوان نمونه بوا  

تك تك مزارع نیز مشاهده شد که شاخص سود به ازای وا د بررسی 
 باشد. برای هلو بسیار پایین می 6آب مصرفی در مزرعه شماره 
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 برای محصولات باغی شاخص سود به ازای مترمکعب آب مصرفی -8شکل 

 

شد که به علت سردسیر بوودن منطقوه،   با بررسی طرح، مشخص 
محصول هلو دیر رسیده و امكوان فوروش بوه قیموت بوازار در فصول       

ریوال بوه   15000فروش فراهم نبوده است. در این باغ هلو بوا قیموت   
ی به موقوع   فروش رسیده است، در الی که در فصل برداشت و عرضه

گر  ریال به ازای هر کیلوو  23000در باغات دیگر، محصول به قیمت 
به فروش رفته است. سردسیر بودن منطقه طورح موذکور نیوز موجوب     

تن در هكتار باشد ایون   8شده است که  عملكرد محصول در این باغ 
تون در هور    15در  الی است که متوسط عملكرد در باغات دیگر بوه  

ترین مقدار شواخص سوود بوه ازای مترمكعوب آب     رسد. کم هكتار می
بووده اسوت کوه بوا       10ز به باغ شمارهبرای محصول انگور نی مصرفی
تر فروش محصول دلیول  تر محصول و قیمت کمها عملكرد کمبررسی
این نكات اهمیت بازاریابی محصولات کشواورزی و جانموایی    آن بود.

کشت محصولات باغی با توجه به عوامل مختلف به ویژه اقلویم را در  
 دهد.روی آب در کشاورزی نشان میارتقای بهره

 
شاخص سود خالص بهه ازای مترمکعهب    -بهره وری اقتصادی

 (NBPD)آب 
مقدار تیییرات شواخص سوود خوالص بوه ازای مترمكعوب آب در      

تووا   5/1940، در یونجووه از 4/7948تووا  1/263محصووول گنوود  از  
ای از ، در ذرت دانووه3/1728تووا 7/35ای از ، در ذرت علوفووه4/6944
ریوال برمترمكعوب،    7/5824ا ت 5/298و در جو از  8/6060تا  9/123

بوده است. در اینجا نیز دامنه بالای تیییورات نشوان از اثورات عوامول     
 وری اقتصادی آب دارد. محیطی و مدیریتی و اقتصادی در بهره

در میان محصولات مورد بررسی یونجه با شواخص سوود خوالص    
ترین مقدار سود خالص را ریال به ازای مترمكعب آب، بیش 63/3380
باشود. ایون در    سامانه آبیاری بارانی مورد بررسی دارا موی  20میان  در

 الی است که در مورد شاخص سودناخالص، یونجه ارجحیوت خاصوی   
دهد که صورف  نسبت به محصولات دیگر نداشت. این مهم نشان می

وری اقتصوادی قابول قبوول    های ارزیابی بهرهتوجه به یكی از شاخص
ریوال بوه    9/3219ا شاخص سود خالص  نیست. بعد از یونجه، گند  ب

-ای، جو و ذرت علوفهازای مترمكعب آب و سوس محصول ذرت دانه

ریال بوه ازای مترمكعوب    6/659و 02/1673و  2451ای به ترتیب با 
 آب مصرفی قرار دارند.

تیییرات شاخص سود خالص به ازای مترمكعوب آب در محصوول   
، در 1/46422توا   5/25331، در شولیل از 7/52408توا   6/1606هلو از

، در 8/38054توا   7/23186، در سیب از 2/17122تا 6/1874انگور از 
باشود. سوود   ریال برمترمكعوب، موی   5/57499تا  1/19150گلابی از 

خالص به دست آمده از یك مترمكعب آب مصرفی در شولیل از سوایر   
باشد.  تر میتر و در انگور از باقی محصولات کمبیشمحصولات باغی 

برای هلو، شلیل، انگور، سیب، گلابی نیز بوه  NBPD وسط شاخص مت
ریوال   6/29447، 3/30647، 9816، 7/32556، 6/31486ترتیب برابر

 باشد.بر مترمكعب می
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 شاخص سود خالص به ازای مترمکعب آب محصولات - 9شکل 

 

 
 مترمکعب آب محصولات باغیشاخص سود خالص به ازای  -10شکل 

 
 

 گیرینتیجه

متوسط راندمان واقعی کاربرد آبیاری در چوار  پوایین در موزارع    
باشود کوه طبوق     درصد می 25/55ارزیابی شده در روش آبیاری بارانی 

هوای  مراجع توصیه شده برای آبیاری بارانی عملكورد ضوعیف سوامانه   
دهد. همچنین، متوسط ضوریب یكنوواختی و   نشان می مورد مطالعه را

باشد  درصد می 19/64، 82/76یكنواختی توزیع در روش آبیاری بارانی 
 ها از لحاظ فنی دارد. که نشان از عملكرد متوسط سامانه

تر از  ود مطلووب   راندمان آبیاری در مزارع ارزیابی شده بسیار کم
ا دارد. بازدیودها نشوان داد   هو  بود که نشان از عملكرد نامطلوب سامانه

های آبیاری اجرا شده را رها کورده   تی در مواردی کشاورزان، سیستم

کردنود. ایون   های آبیاری سونتی خوود آبیواری موی    و مجددا با سیستم
-مصادیق نشان از ضرورت بازنگری و اصلاح در فرآیند توسعه سامانه

 های نوین آبیاری دارد.
صولا ی بورای بهبوود کوارآیی     از جمله پیشونهادات ترویجوی و ا  

بوازنگری در   -1تووان بوه   ای موی های آبیاری بوارانی و قطوره  سیستم
فرآیندهای مطالعه، طرا ی و اجرای سامانه هوای آبیواری بور اسواس     

-آمووزش کشواورزان در زمینوه بهوره     -2تجارب موفقیت و شكست، 

 های نوین آبیاری و به ویژه نگهداری از اجزای ایون برداری از سیستم
نظوارت جودی    -3ها ها و بازرسی آنچكانها، شستشوی قطرهسیستم

ویژه در موورد قطعوات   بر کیفیت تجهیزات مورد استفاده در آبیاری، به
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نظوارت و   -4هوا،  ها، فیلتراسیون و آب پواش چكان ساس مانند قطره
هووای نوووین آبیوواری اجوورا شووده بوورای ارایووه ای سیسووتمپووایش دوره

 پیشنهادات بهبود سیستم ها توسط مروجین. 

هوای آبیواری   متوسط شاخص نسبت منافع به مخوارج در سوامانه  
هوای اجورا   ای در منطقه نشان از اقتصادی بوودن طورح  بارانی و قطره

شده داشت. نسبت منافع به مخارج با افزایش سط  زیر کشت افزایش 
ای مچنین، نسبت منافع به مخارج در سامانه آبیواری قطوره  یابد. ه می

-تر از سامانه آبیاری بارانی است. این نتایج نشان داد که سورمایه بیش

های سنتی و نوین علاوه بر گذاری دولتی و خصوصی در تیییر سیستم
توجیه فنی و سازگاری با کم آبی، از نظر ارتقوای درآمود کشواورزان و    

 ساز باشد.تواند کمكکشاورزان نیز می بهبود وضعیت معیشت
وری اقتصادی آب، نشان داد که در میان های بهرهمطالعه شاخص

تورین  محصولات زراعی گند  و در میان محصولات باغی هلوو بویش  
مقدار شاخص سود به ازای آب مصرفی را بوه خوود اختصواص دادنود.     

بوین  همچنین در مورد شاخص سود خالص به ازای مترمكعوب آب در  
تورین  محصولات زراعی یونجه و در بین محصولات باغی شلیل بیش

سودخالص به ازای آب مصرفی را داشوتند. تفواوت نتوایج در ارزیوابی     
دهد که صرف های سود و سودخالص به آب مصرفی نشان میشاخص

-ها در ارزیابی مدیریت آبیاری کافی نمیتوجه به یكی از این شاخص

تری ص طبیعتا شاخص سودخالص دقت بیشباشد. در بین این دوشاخ
دارد اما در برخی مطالعات به دلیل نبود اطلاعات به شاخص سوود بوه   

دهد کوه  شود. نتایج این پژوهش نشان می ازای آب مصرفی بسنده می
به دلیل تفاوت نتایج شاخص سود و شاخص سوودخالص بوه ازای آب   

مصورفی   بندی محصولات، شاخص سود بوه ازای آب مصرفی در رتبه
 تواند شاخص خوبی برای ارزیابی باشد. نمی

-وری، نشان میهای بهرههمچنین، دامنه تیییرات بالای شاخص

وری اقتصادی پایین، بوه دلیول فاصوله زیواد     دهد که در مزارع با بهره
هوای زیوادی بورای    وری، فرصتوضعیت موجود تا نقطه مطلوب بهره

 وری آب وجود دارد.ارتقای بهره
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Abstract 

Regarding to high importance of water as an economic input in agriculture and limitation of common 
irrigation efficiency evaluation methods, evaluation of irrigation systems with economic indices has high 
priority. The general goal of this research was study of usual irrigation systems in Qazvin area in the base of 
economic efficiency indices. In the field of economic efficiency, there is no comprehensive research and there is 
an undeniable necessity for research in modern irrigation systems development in comparison with traditional 
irrigation systems. This study can help us in planning of modern irrigation systems development. Focus of this 
study was on evaluation of 42 modern irrigation systems. Among the sprinkler irrigation systems, average of 
benefit–cost ratio  was 1.4 and this index was 2.94 for drip irrigation systems. Hence, both of these systems are 
beneficial in the area. Drip irrigation systems are more profitable than sprinkler irrigation systems. Average of 
benefit per drop for crops products such as wheat, corn, maize, barley and alfalfa were 8333.6, 4854.6, 2486, 
6685.8 and 4404.5 Rial per cubic meter, respectively. Also, average of benefit per drop for products such as 
peach nectarine, grape, apple, pear in drip irrigation system was 34716, 34574, 14975.7, 26503 and 31945 Rial 
per cubic meter, respectively. Wheat and peach had highest values of benefit per drop index among the studied 
crops fruits. In this study, 10 sprinkler irrigation systems were evaluated technically and average values of 
Coefficient of Uniformity (CU), Distribution Uniformity (DU), Application Efficiency of Low Quarter (AELQ) 
and Potential Efficiency of Low Quarter (PELQ) indices was 76.8, 64.2, 55.2 and 65.3 %, respectively. Results 
of 5 drip irrigation systems evaluation showed that Efficiency of Uniformity (EU), Application Efficiency of 
Low Quarter (AELQ) and Potential Efficiency of Low Quarter (PELQ) indices was 65.26, 51.32 and 57.8 %, 
respectively. Results of this research, showed that In both systems, the benefit–cost ratio increases by increasing 
the field area. Also, there is high potential for economic water productivity improving in the studied fields. 
Furthermore, Irrigation efficiency assessment showed the weak condition of irrigation systems operations in the 
study area. 
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