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 چکیده

وری وری فیزیکا  و بربا د برا ه   افازایش برا ه   یسبب شده تا استفاده از راهکارهاا  یبه آن در بخش کشاورز ازین شیمنابع آب و افزا تیمحدود
  مل یزیردر ح زه ب نامه  اصل یهااز مؤلفه  کیعن ان آب به یوربر ه یهاراستا شاخص نیباشند. در ا  ناپذیاجتناب یاقتصادی آب در بخش کشاورز

(، شاخص ارزش ناخالص CPDآب )  فیزیک یوربا استفاده از شاخص بر ه  کیزیو ف یاقتصاد یورپژوهش، بر ه نی. در ا ندیق ار گم ردت جه  ت انند م
 یزاریتحت کشت م کبات و شاال   اراض ی( ب اNBPDه  واحد حجم آب ) ی( و شاخص ارزش خالص به ازاBDPه  واحد حجم آب ) یدرآمد به ازا ای

در پاژوهش حاضا  با      م رداستفادهمحاسبه شد. روش  ش ند، م یاریفشار( آبو کم یاقط ه یاری)آب نیص رت ن در غ ب و م کز استان مازندران که به
مازندران،  نتاواقع در اس م ردمطالعه منطقه. باشد خالص و ناخالص م یهانهیهز ، آب مص ف زانیو شامل ب آورد عملک د، م  دانیم یهااساس ب داشت

 یوربرا ه  نیانگیا پژوهش نشاان داد کاه م   نیا جیشد. نتا میتقس باریج  -شر  بابل و قائم -ن شر ، آمل  -چال س، ن ر  -دشت شامل رامس   چرار به
 یبا ا  تاار، ب  مت مکعاب در ها  هک   ل گ میک 67/0و  CPD ،8/5شاخص  یب ا یببه ت ت یزاریتحت کشت م کبات و شال  در اراض  کیزیو ف یاقتصاد
. لاذا  باشاد  ب  مت مکعب در ه  هکتار م الیهزار ر 216و  NBPD ،102شاخص  یب  مت مکعب در ه  هکتار ب ا الیهزار ر 265و  BPD ،172شاخص 

 -ه نا ر یا و ناح NBPDصاد شاخص اقت یورعملک د را ازنظ  بر ه نیچال س برت  -ن شر  و رامس   -ن ر  هیناح یزاریتحت کشت م کبات و شال  اراض
در مزرعاه،    آب مصا ف  تی یآمده از پژوهش حاضا  ماد  دستبه جیاند. با ت جه به نتاداشته CPDعملک د را ازنظ  شاخص  نیبابل برت  -ن شر  و آمل

داده  شیرا افزا بآ یورشاخص بر ه ت اند م  م ردب رسمناطق  ی آب و ه ا تیکشت با ت جه به م قع یالگ   ییو تغ یاریآب نین  یهااستفاده از روش
 زین  ریو تنب  قیتش  یهااستیازکارافتاده و س آلاتنیماش ضیلازم جرت تع  یها ساختیز جادیا ن،یگ دد. همچنو سبب کاهش ب داشت از منابع آب 

 آب باشد. یوربر ه شیافزا یب ا یراهکار مؤث  ت اند م

 
 عملک د، س د خالص و ناخالص،  عیتجم یبندرتبه، آب مجازی کلیدي:هاي واژه
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و استفاده  یمحص لات کشاورز دیت ل یتقاضا ب ا ت،یجمع شیافزا
داده است. لذا تاشش   شیشدت افزام ج د در جران را به  از منابع آب

                                                           
دانشج ی کارشناس  ارشد مرندسا  مناابع آب، گا وه علا م و مرندسا  آب،        -2

و مناابع طبیعا  سااری، سااری،     دانشکده مرندس  زراع ، دانشگاه عل م کشاورزی 
 ای ان
استاد گ وه عل م و مرندسا  آب، دانشاکده مرندسا  زراعا ، دانشاگاه علا م         -1

 ای انکشاورزی و منابع طبیع  ساری، ساری، 
شا کت مرندساین مشااور    دانش آم خته کارشناس  ارشاد آبیااری و زهکشا ،     -3

 ، ای انت سعه پایدار جلگه، ساری
 (Email: aliponh@yahoo.com                           :)*ن یسنده مسئ ل

DOR: 20.1001.1.20087942.1401.16.3.14.5 

 یمنظ ر حفظ آب، ان ژبه یآب در بخش کشاورز تی یبرب د مد یب ا
محص لات  دیت ل یروزافزون جامعه ب ا ازین نیو تأم س یکو خاک از 

 گا  ید ی از سا   یو محصا لات کشااورز    داما  یهاوردهآف  ،ی غذا
آب   تی یماد  یک دهاا یرو اسااس  ایان  است. ب  افتهی یاژهیو تیاهم
 شات ، یاساتفاده از حجام آب ب   یباه جاا   کاه یطا ر باه  ابد،ی م  ییتغ

 جاه ی. درنتشا د  کار گ فته مبه نین  یاریآب یهاستمیو س یتکن ل ژ
آب  یوربرا ه  شیبه هم اه افازا  شت یب دیشاهد ت ل ک د،یرو  ییتغ نیا

 (.Chibarabada et al., 2019ب د ) میخ اه
آب در واقع بیانگ  مقادار محصا ل ت لیادی یاا درآماد       وریبر ه

( Kledzik et al., 2017حاصله به ازای ه  واحد آب مص ف  اسات ) 
 بیآن به ت ت فیو تع  باشد م یو اقتصاد  کیزیف یورکه شامل بر ه
در ه  قط ه و   به مقدار آب مص ف یمحص ل کشاورز  نسبت خ وج
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 (.2327و همکاران،   است )عباس  فس د حاصل از ه  واحد آب مص 
بربا د عملکا د    قیآب از ط  یوربر ه شیافزا یب ا یادیز یهاروش

وجا د دارد   میا و د یاریا آب ساتم یدر ها  دو س  یو اقتصاد  کی ل ژیب
(Kassam et al., 2007عمده .) هاا مشاتمل با  اصاش  یاا      آن نیت

تا  باشاند و   آبا  مقااوم  است که بت انند در مقابل کام   انتخاب ارقام
در ساه ساطح ح ضاه،      سات یکاه با  افزایش راندمان آبیاری نیهمچن

قا ار گیا د     م ردب رسا نظ  از کشت آب  یا دیم مزرعه و گیاه، ص ف
(Farahza et al., 2020ب رس .)  نشاان   ناه یزم نیاعداد و ارقام در ا
و   بااران  یاریا آب  یا نظ یاریا آب نین  یهاروش ی یکارگبا به دهد م

 شیب  مت مکعب افازا  ل گ میک 22/2 زانیآب به م یوربر ه ،یاقط ه
 (.2327و همکاران،   است )عباس افتهی

  یمقااد   باهادف ب رسا   یمتعدد قاتیتحق  یاخ یهاسال  ط در
اسات.   دهیبه انجاام رسا   ایدر نقاط مختلف دن یآب کشاورز یوربر ه
محصاا لات  یآب باا ا  کاایزیف یوربراا ه قاااتیتحق نیاااز ا  بخشا 
قا ار    ابیا ارز یرا در مناطق مختلف مبنا کی است اتژیو غ کیاست اتژ
ذرت   یا نظ  محصا لات  یوربرا ه  قاات یتحق نیا ا ت شیاند. در بداده
 یهاا گندم، چغندرقند و آفتاابگ دان باا اساتفاده از شااخص     ،یاعل فه

 ، نا یو جل  ما ی، ک 2327و همکااران،    )عباسا  دیا متعدد ب آورد گ د
آب  یاقتصاااد  ابیااارز نکااهیبااا ت جااه بااه ا گاا ید ی (. از ساا 2327

 تیا حاائز اهم  اریبسا  یآب کشااورز  یوربرا ه  لیدر تحل م رداستفاده
از   انجام شده اسات. در بخشا   نهیزم نیدر ا یاست، مطالعات متعدد

  کاایزیف یوربااا براا ه یماا از یاقتصاااد یوربراا ه قاااتیتحق نیااا
و   نا ی، امKledzik et al., 2017قا ار گ فتاه اسات )     م ردب رسا 
  قاااتی، م سسااه تحق1021 ان،یو قاساام  ، اشاا ق2322همکاااران، 

( 2328 ، و متق دانی، س2328و همکاران،  از، ف  1002آب،  باندهید
ت جه شده است   کیزیف یورتنرا به محاسبه بر ه یگ یو در بخش د

(Zwartand Bastiaanssen, 2004، 2326و همکاااران،   بر اماا ،
 قاتیتحق نیاز ا گ ید یا(. در پاره2326 ،جیسان دهقان و  مقدم قیحقا

  یو تأث یاو قط ه  باران یاریاز جمله آب یاریآب دیجد یهاکارب د روش
قا ار گ فتاه اسات      م ردب رسدر مزرعه  یاریآب تی یآن ب  برب د مد

 ی(. با ا 2327و همکاران،   ، عباس2322و همکاران،  جیسان  )دهقان
باه    ابیدسات  اریا کشات دشات را باا مع    ی( الگا  2382نم نه روستا )

ما رد   یآب و باازده اقتصااد   فمصا   زانیا از لحاظ م نهیبر یوربر ه
و همکااران   ناژاد یورد ن،ی(. همچنا 2382ق ار دادند )روساتا،    ابیارز
فاا وش محصاا ل، مت ساا   مااتیآب و ق دیاات ل یهااانااهی( هز2388)

واحد آب  یس د ناخالص( و س د خالص به ازا)آب  یاقتصاد یوربر ه
 جی(. نتاا 2388و همکااران،   ناژاد یاناد )ورد نما ده   را ب رس  مص ف

در  ناه یو هز یاریا آب تی یماد  یبسازا   اتیتأث انگ یمطالعات مذک ر ب
 .باشد م یو اقتصاد  کیزیف یوربر ه ی کارا

درصاد از   10داشاتن   لیاستان مازندران بخش کشاورزی به دل در
. وج د مناابع  باشد جایگاه مرم  م یاستان دارا میسرم اشتغال مستق

ویاژه  اراض  م جا د باه   یهای سطح  در استان، قابلیت بالاغن  آب
 کنندهنیکه هم منابع تأم  عیطب یهاب ای ت سعه باغات، وج د آببندان

 یپا ور یو آباز  یو هام از لحااظ گ دشاگ     دهمحس ب ش یکشاورز
خاا  مسائ لین    م ردت جاه در ساطح اساتان دارناد،      خاصا  گاهیجا

 دیا استان مازندران با ت ل نکهیبه ا با ت جه ن،یباشد. همچنکش ری م 
تان م کباات رتباه اول را در      نیا لیم 1/5درصد از ب نج کش ر و  27

 ی کاارا  شی(، افازا 2326استان مازندران،  یکش ر دارد )جراد کشاورز
 یآب در بخش کشاورز یو اقتصاد  کیزیف یورمص ف و برب د بر ه

ص رت گ فته در  یها ت جه به ب رس بااست.   یناپذاستان اجتناب نیا
 در اسااتان  کاایزیو ف یاقتصاااد یوربراا ه یهاااخصاا   شاااخص
 نیا ا یکاه با ا   قیب  اساس س ابق تحق شیافزا  مازندران و چگ نگ

نشاد و   افات یباغاات م کباات    یبا ا  یپژوهش به عمل آماد، ما رد  
و  ساه یصا رت گ فتاه تنراا باه مقا     قاتیتحق کهی جااز آن نیهمچن
  یغ ایو  کیمحص لات است اتژ یاقتصاد ای  کیزیف یوربر ه  ابیارز

آب  زانیپژوهش ابتدا وضع م ج د م نیآن بسنده نم ده است، لذا در ا
و م کبات  یزاریتحت کشت شال  در اراض یدیو محص ل ت ل  مص ف
در  شا ند،  ما  یاریا ( آبیافشاار و قطا ه  صا رت مادرن )کام   که باه 
 یهاا شاد. سا ش شااخص    ی یا گازهاساتان اناد    مطالعات یهادشت
مناسب جرت  یارائه راهکارها ی اآب ب  کیزیو ف یاقتصاد یوربر ه
 با  اسااس  دشات محاسابه شادند. متعاقباا       نیدر ا یوربر ه شیافزا

 یهاااشر سااتان سااهیو مقا یبناادرتبااه شاادهمحاساابه یهاااشاااخص
 . فتیانجام پذ م ردمطالعه

 

 هامواد و روش

 با  اسااس  در استان مازنادران واقاع اسات.     م ردمطالعهمحدوده 
استان به شش دشت  یهاانشعابات درجه س م، کل دشت یبندمیتقس

 -شده است که از غ ب به ش ق، مشتمل با  رامسا    میتقس  مطالعات
 و نکا - یسار بار،یج  - شر بابل، قائم - ن شر ، آمل - چال س، ن ر

چال س،  - رامس  هایدشت حاض ، پژوهش در. است گل گاه -برشر  
ق ار گ فت.   م ردب رس باریج  - شر قائمبابل و  -ن شر ، آمل - ن ر
هاا و  رودخاناه   یمسا  ، کیدرول ژیا ه یها باا حفاظ م زهاا   دشت نیا

رامسا ،   یاساتان شاامل شار ها    یهاشر ستان ی ایجغ اف ماتیتقس
 حم دآبااد، آباد، چال س، ن شر ، کشردشت، ن ر، آمال، م تنکابن، عباس

و  م غیسا  بار،یادک ه، ج س  ، بابلس ، بابل، س ادک ه شمال دونکنار،یف 
از ساازمان جرااد     افتیا اطشعاات در  با  اسااس  . باشاد  شر  مقائم

 77011 چاال س  - در دشات رامسا     استان، مجم ع اراض یکشاورز
و  هکتاار  288816بابال   -هکتاار، آمال   16732ن شار    -هکتار، ن ر

 یهکتار گزارش شده است )جراد کشااورز  75022 باریج  - شر قائم
  آب مصا ف  زانیا م 2326  در سال زراع ن،یاستان مازندران(. همچن

مت مکعاب گازارش شاده      نیا لیم 685،2چرار دشات   نیا یکشاورز
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 نی(. در هم2322استان مازندران،  یاست. )سند ت سعه بخش کشاورز
 شیپاا  یبا ا  زنادران اساتان ما  یهکتار از اراض  کشااورز  607راستا 
 نیا تخاب شده است که کشت غالاب ا ان یو اقتصاد  کیزیف یوربر ه

دشاات  تیاا( م قع2. در شااکل )باشااد ماا زاریباغااات م کبااات و شااال
 نشان داده شده است.  مطالعات
 

 اطلاعات يسازو آماده يآورجمع
انجاام شاد. دشات     2322-2200 یهاا ساال   مطالعه در ط نیا

 یشاد کاه منطباق با  م زهاا      میتقسا  هیا ناح چراار م ردمطالعه باه  
  کا یزیف یوربر ه  منظ ر ب رس. بهباشد درجه س م م  کیدرول ژیه

فشاار  تحات  یاریآب یهاانتخاب شدند که پ وژه  آب اراض یو اقتصاد
 -سه دشات نا ر    یزاریشال  ضاج ا شده ب د. با ت جه به مساحت، ارا

باغات م کباات هماه    یو ب ا باریج  -شر  بابل و قائم -ن شر ، آمل 
در نظا    لیذ یارهایها معانتخاب پ وژه یچرار دشت انتخاب شد. ب ا

 .گ فته شد

 

 
 هاي مطالعاتی و پراکنش اراضی شالیزاري و باغات مرکباتنقشه جانمایی دشت -1شکل 

 

   ها گذشته باشدآن یاریآب ستمیاز س یب دارسال از بر ه 7حداکث. 
 یاریا شابکه آب  یو نگرادار  یب داربر ه هیب داران با اص ل اولبر ه 

 .داشته باشند ی فشار آشناتحت
 خص   از نظا  دشات   به  مطالعات یهادشت ی آب و ه ا  یش ا

 .باشد کیو س عت باد به هم نزد ی دما
 داشاته   ی و کاارب د آن آشانا   یاریا ب نامه آب میب داران با مفاهبر ه

 .باشند
 سال باشد 20تا  5 نیباغات م کبات ب سن درختان. 

و باغ م کبات در  یزاریشال  هکتار از اراض 607مطالعه حاض   در
قا ار گ فات     م ردب رسکشاورز  716غ ب استان مازندران متعلق به 

ساامانه    عیتجم یهادر قالب ط   یزاریشال  هکتار از اراض 378که 
هکتار م ب ط باغاات   338و  یزاریشال  فشار در اراضکم یاریآب نین 

 .ش ند م یاریآب یاص رت قط هکه به باشد م کبات م
مختلاف مانناد مشخصاات و     یهاا شامل بخش  دانیم اطشعات
پم ااژ ساامانه    ساتگاه یآب، مشخصاات ا  نیب دار، منبع تأمسابقه بر ه

 ،یبا دار بر ه یاریآب میو فشار، تق  یبنداطشعات قطعه ،یاریآب نین 
 نهیهز ن،یزم یسازآماده نهیهز ،یاریسامانه آب نهیهز د،یت ل یهانهیهز

 ، ت پ گ اف تینراده، وضع متیعملک د محص ل و ق ا،برآب ،یکارگ 
  دانیا طا ر م باه  یاریا در طا ل فصال آب    فعلا   و دبا   ط اح  دب

مسااحت   ب  اسااس نقاط ب داشت که  یانقطه تیشد. م قع یآورجمع
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( ارائاه  2انتخاب شادند کاه در شاکل )     مطالعات یهادر دشت  اراض
و  یرازیشال  راضا یب ا یمحص لات کشاورز  الیر متیشده است. ق

صا رت  از کشااورزان باه   شاده اعشم متیباغات م کبات با ت جه به ق
 لا گ م یه  ک یب ا الیر 25000و  130000 بیو ثابت به ت ت نیانگیم

محصا لات   دیا ت ل یهاا ناه یهز نیگ فته شد. همچن در نظ محص ل 
 ناه یمانناد هز  ی هاا مختلف اعم از سنجه یهادر بخش زین یکشاورز
ساامانه   ناه یهاا )کا د، سام و ...(، هز   نرااده  ناه یهز ن،یزم یسازآماده
 نااهیهز ،یکااارگ  نااهیب داشاات، هز نااهیکاشاات، هز نااهیهز ،یاریااآب

 .دیبرا محاسبه گ دونقل و آبحمل
 یاریا آب یهاا ابتدا مشخصات ط    حجم آب مص ف نییتع یب ا
ب داران و مشخصات بر ه لتینقشه ازب ، شامل دفت چه ط اح اج اشده

صا رت  طا   باه    شد. س ش دبا  افتیدر یاز سازمان جراد کشاورز
بلا ک   کیا و   )بح ان یاریو با حض ر کشاورز در دو بل ک آب  دانیم

با استفاده از ظا وف مادر      خ وج بحجم آ ی یگ( با اندازه تصادف
بلا ک و   یاریا در واحد زمان به دست آمد. در م حله بعد با ت جه به آب

شاده در طا ل   حجام آب مصا ف    در ط ل فصل زراع یاریب نامه آب
فشاار  ص رت کام که به یرازیشال  محاسبه شد. در اراض  فصل زراع
 3در  هاا  وجا خ   و در تماام   بح ان  یدر ط ل مس  اند دباج ا شده

اج ا  یاص رت قط هشد؛ اما در باغات م کبات که به ی یگن بت اندازه
 ی یا گها انادازه چکانقط ه  چکان در دو بل ک دبقط ه 31اند از شده

کل با ت جاه باه تعاداد      شد و دب ی یگاندازه یها دب نیانگیشد و م
 محاسبه شد.  در حال آبده یهاچکانقط ه

 
 مشخصات سطح، عملکرد زراعی و حجم آب مصرفی در فصل براي اراضی شالیزاري -1 جدول

دشت 

 مطالعاتی
 روستا شهرستان

 سطح

(ha) 

تعداد 

 شرکا

جمع کل هزینه 

(1000Rial) 

عملکرد محصول 

(ton/ha) 

شده براي یک کل حجم آب مصرف

 (3m) هکتار در طول فصل آبیاري

 بابل-آمل

 5020 5/2 135 2 20 گ ی ده بندپ 

 2202 5 130 12 25 منگشب بابلس 

 3317 5/3 221 203 75 حاج  کش بابلس 

 2885 5/3 182 55 2/50 پارو محله بابلس 

 8312 2 223 22 2/2 سل ر آمل

 1612 2 252 2 22 کلمدان نقیب بابل

 3171 2/3 266 2 2003 دینداراب بابلس 

 2728 3 275 57 28 زاهدکش ف یدونکنار

 5150 3 106 73 30 نمدب  ف یدونکنار

 2225 3/3 255 2 1202  اسط له ف یدونکنار

 ج یبار - شر قائم

 2822 2/3 227 72 7/21 کیا محله ج یبار

 5370 2/3 267 12 22 نجارکشی قدیم سیم غ

 2066 5/3 185 2 2 امی کش زی اب

 2222 5/3 115 2 20 پ چیکش شر قائم

 5787 5/3 201 53 6/207 انگیل ن شر  ن شر  - ن ر

 

 با داران برا ه ه  مزرعاه باا پ ساش از     2میزان عملک د محص ل
دست آمد و پش از اعتبارسنج  با اطشعات مت س  آن دشت با ای  به

 محاسبات استفاده شد.

 
 (2CPDوري فیزیکی آب )بهرهشاخص 
شا د )احساان  و   وری فیزیک  آب از رابطه زیا  تعیاین ما    بر ه
 .(2381خالدی، 

(2) 𝐶𝑃𝐷 =
𝑇𝑃

𝑇𝑊𝐶

 

 ودر هکتار(  ل گ م)کی دشدهمحص ل ت لی زانمی TPرابطه،  ندر ای

                                                           
1. Product performance 

2  .  Crop Per Drop 

TWC شده در هکتار )مت مکعب با  هکتاار( اسات.    حجم آب مص ف
CPD ،ب  مت مکعب اسات )عباسا  و    ل گ می آب ب حسب کیوربر ه

 شت بی اهگی کدر ی CPD زانچه می ه   است ر(. بدی2327همکاران 
 دهنده مص ف برینه آب است.باشد نشان

 
 وري اقتصادي آبشاخص بهره

با دار باه ازای   است کاه برا ه   نوری اقتصادی آب ایمفر م بر ه
؛ دیاانماچقاادر درآمااد کسااب ماا  کنااد، ماامقاادار آباا  کااه مصاا ف 

 قاا ار ارزش آب مصا ف    ارمعیا  دنبایا  دتنرا مقدار ت لی یگ دعبارتبه
ت جاه   ز  آن نیا کا یزعشوه ب  مقدار فی اهبه ارزش گی دبلکه بای  د،گی

)اساماعیل    شا د  ما اساتفاده    رابطه از دو شاخص زیا  ننم د. در ای
 (.2327خ شم دان، 



 886      … يو باغ يمحصولات زراع ديآب در تول يوربهره يهاشاخص يابیارز

 
 ، عملکرد زراعی و حجم آب مصرفی در فصل براي باغات مرکباتمشخصات سطح -2جدول 

 دشت

 مطالعاتی
 روستا شهرستان

 سطح

(ha) 

تعداد 

 شرکا

جمع کل هزینه 

(1000Rial) 

عملکرد 

محصول 

(ton/ha) 

شده براي کل حجم آب مصرف

 یک هکتار در طول فصل آبیاري

(3m) 

 چال س-رامس  

 نشتارود
 کشاورزیمجمتع

 براران
21 2 220 16 3870 

 2227 11 127 2 5 آباد عل تنکابن

 5128 15 285 2 20 بند بن تنکابن

 ن شر -ن ر

 3022 15 115 2 7 آباد عل ن ر

 2126 15 222 2 2/7 چمستان ت ر

 3616 12 336 2 5/3 ناص آباد ن شر 

 بابل-آمل

 3551 13 122 11 25 منگشب بابلس 

 3280 12 125 25 12 شیخ محله آمل

 5812 12 225 2 2/23 س میدان بابل

 5803 15 127 2 5 کلمدان نقیب بابل

 7631 5/15 126 2 5/6 ت چیکش بابل

 8125 17 120 2 5 ارمک بابل

 5021 15 155 2 5/2 ن ا آمل

 3272 11 160 2 1/3 ن س  آمل

 1260 13 255 2 7 تنانهفت آمل

 3232 11 162 2 5/3 هل  بن بابل

 1621 15 116 2 7/2 ن س  آمل

 2115 15 105 2 5/3 آخمن بابل

 5020 5/18 126 2 3/5 بالف کشش ق  بابل

 3206 12 222 2 5 ازارس  بابل

 3320 15 225 2 8/6 باغهل  بابلس 

 1286 13 260 2 7 نجارکش بابل

 5821 11 251 2 8 کلمدان نقیب بابل

 3023 5/11 122 2 6/3 آبادازن بابلس 

 5121 13 278 2 2 زارونده آمل

 شر  ج یبارقائم

 3805 15 126 207 5/23 ملک خیل شر قائم

 2753 5/10 282 2 2 چ   شر قائم

 6622 17 280 2 8 کشگ  محله ج یبار

 8232 12 223 2 5/5 دونچال ج یبار

 2788 5/11 225 2 5/3 ارطه شر قائم

 1853 12 268 2 6/3 دنجکش شر قائم

 1572 16 150 2 1 انند س ادک ه

 

درآمد به ازاي هر واحدد   ا( شاخص ارزش ناخالص ی1
شاخص نسبت ارزش ناخالص باه ازای   ندر ای (:1BDPحجم آب )
)احساان  و خالادی،    شا د شده محاسبه م آب مص ف حجمه  واحد 

                                                           
1  .  Benefit Per Drop 

2381). 

(1) 𝐵𝑃𝐷 =
𝑇𝑅

𝑇𝑊𝐶

 

 کل درآمد حاصل از محص ل به ازای ه  واحد TR ف ق در رابطه
ضا ب میازان عملکا د در    مص ف  اسات و از حاصال   آب )مت مکعب(
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نیاز حجام آب    TWCآید و محص ل به دست م  قیمت ه  کیل گ م
وری آب ب حساب  برا ه ، BPDهکتار اسات؛ بنااب این    شده درمص ف
معایب شاخص اول یعن   است. این شاخص یک  از مت مکعب ریال ب 

کند و ب ای مقایسه ارزش محص ل ت لیدی را ب ط ف م  ت جر  بهب 
نگا فتن هزیناه    ت اند استفاده ش د؛ اما در نظا  مختلف م  محص لات

باشااد )احسااان  و  از معایااب ایاان شاااخص ماا    ت لیااد محصاا ل 
 .(2381خالدی،

 ارزش خددالص بدده ازاي هددر واحددد حجددم آب    ( 2
(1NBPD:) شاخص در ص رت کس ، ارزش خاالص گنجاناده    در این

 :ش دم 

(3) 𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑁𝐵

𝑇𝑊𝐶

 

 حجام آب  TWCارزش خالص محصا ل و   (NBف ق ) در رابطه
و  شده در هکتار است. ارزش خالص از تفاضل ارزش ناخاالص مص ف

است.  ب حسب ریال ب  مت مکعب NBPD. آیدم  به دستهزینه کل 
 ،ناخاالص  جاای ارزش خالص به ارزشاین شاخص به دلیل استفاده از 

میزان ارزش  تنرانه NBPDاست. شاخص  BPDت  از شاخص مناسب
کند، بلکاه  م  شده تعیینواحد حجم آب مص فه  خالص را به ازای 

در منااطق خشاک    ریزی الگ  و ت کیب کشتاهمیت زیادی در ب نامه
کاه باا    هاای  را به کشت ت ان منابع کمیاب آبدارد. از این ط یق م 

باا داران نصاایب براا ه کمتاا ین واحااد مصاا ف آب بااالات ین ساا د را
هاای  خاالص در م قعیات   داد. تعیین مقدار ارزش نمایند اختصا م 

باشاد )احساان  و   ما   استفاده از این شااخص محدودیت مختلف تنرا 
 (.2381خالدی، 

 
 (VW) 2آب مجازي

ها بخش ت لید کالا چه در بخش کشاورزی و چه در سای  منظ ربه
شاده در ف ایناد   آب مجازی، مقادار آب مصا ف   باشد.م  یازم ردنآب 

ت لید یک کالا یا محص ل کشاورزی است که این مفر م ابتدا ت سا   
ب ای اشاره به مقادار آب م جا د و    (Allan, 1996) 2227آلندر سال 

در سیستم جران  از ط یق مبادلاه کالاهاای کشااورزی     دست سقابل
معادله محاسبه آب مجازی ب  اساس تع یف ف ق مطاابق باا    .ارائه شد
شاا د باا  کیلاا گ م محاساابه ماا    مت مکعااب ب حسااب( 5رابطااه )

(Hoekstra, 2003, Shi and Zhan, 2015.) 

(2) 𝑉𝑊 =
𝑇𝑊𝐶

𝑇𝑃
 

شده در هکتار )مت مکعاب  حجم آب مص ف TWCرابطه،  ندر ای
 در هکتار( است. ل گ م)کی دشدهمحص ل ت لی زانمی TP وب  هکتار( 

 هاي مطالعاتیبندي دشترتبه

                                                           
1- Net Benefit Per Drop 

2- Virtual Water 

وری آب در هاای برا ه  تحلیل، ارزیاب  و مقایسه شاخص منظ ربه
اساتفاده شاد. ایان     3بندی تجمیعا  مطالعات  از روش رتبه هایدشت

با    رودشامار ما   باه گی ی چند معیاره های تصمیماز روشروش که 
بیشات ین میازان   با   گذاریهای تأثشاخصو ها بندی گزینهرتبه اساس
های تخصیص داده به ها   رتبه کهی . ازآنجاش دبکار گ فته م ها آن

گیا د، نیاازی باه اساتاندارد     مبنای محاسبات ق ار ما  ها یک از گزینه
. محاسبه مجم ع ارزش عددی ه  گزینه با ت جه به نیست هاآنک دن 

با آورد  هاا از ط یاق رابطاه زیا  محاسابه و      وزن ه  یک از شااخص 
 .(2321، یپ ر طاه ) ش د م

(5) 𝑉𝑎𝑡 =
1

𝑇
∑ 𝑊𝑘 .

𝑘

𝑘=1

𝑅𝑘(𝑓𝑘(𝑎𝑡)) 

(7) 𝑊𝑘 ≥ 0 ; ∑ 𝑊𝑘 = 1

𝑘

=1

 

 Rk ها ونهیتعداد کل گز T وزن ه  شاخص و Wk رواب  ف قدر 

هاای  شااخص اسات.   k باا ت جاه باه شااخص     نهیگز  بیرتبه ت ت زین
پارامت هاای عملکاا د محصا ل، حجاام آب    شاده انتخاااببنادی  رتباه 

باشااد کااه در محاساابات آن  ماا  NBDPو  CDP ،BDPمصاا ف ، 
ها و شاخصبایست  چند گام اساس  در نظ  گ فته ش د. در م حله اول 

ی تعیین شد و در گام بعدی باه  بندتیها ب حسب م ض ع و اول نهیگز
از  کیا ها    یهاا رتبهس ش  .ش د م  وزن دهها ه  یک از شاخص

باه   با ت جهو در گام آخ   شدهمشخص هاها در تعامل با شاخصنهیگز
اسات   محاسابه قابال  هاا ناه یاز گز کیا ها     وزن یهارتبه( 7رابطه )

محاسابات   با  اسااس  (. ه  دشات  کاه   2321)می کت ل  و همکاران، 
داشته و نسابت   یشت یب تیباشد، اول  داشته، کمت ین رتبه را شدهیانب

 دارد. یها ب ت دشت  یبه سا

 

 نتایج و بحث

( به 3و عملک د محص لات در جدول )  آب مص ف نیانگیم زانیم
از  آماده دسات باه  جیه  دشت آورده شده است. با ت جه به نتا کیتفک

دشات    مطالعات یهادر دشت یزاریتحت کشت شال  جداول در اراض
با   مکعاب  مت  2562و  5787با  بیبابل به ت ت - ن شر  و آمل - ن ر

شده را به خ د اختصاا   مص ف بحجم آ نیت و کم نیشت یب هکتار
دشات   نیا ارقام و اعداد م ب ط به عملک د در ا  اند. متعاقباٌ ب رسداده

 ین شر ، عملکا د کمتا    - معک س ندارد اما دشت ن ر یاگ چه روند
اعاداد و ارقاام     ب رس گ ید  بابل دارد. از ط ف -نسبت به دشت آمل

( 3باا جادول )   قدر منااطق مطااب   یزاریشال  م ب ط به عملک د اراض
 - عملک د م ب ط باه دشات رامسا     زانیم نیشت یکه ب دهد نشان م

آن م با ط باه دشات     نیتان در هکتاار و کمتا     5/2چال س با رقام  

                                                           
3- Simple Addition Ranking 
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تن در هکتار با آورد   1/3است که رقم عملک د آن،  باریج  -شر قائم
 تیا باه اهم  تا ان  م نیاعداد و ارقام همچن نیا سهیز مقاشده است. ا

چال س اشااره کا د کاه     - در دشت رامس   منابع آب حیصح تی یمد
  . از ط فا شا د  را شامل م یزاریشال  عملک د اراض زانیم نیشت یب
 یبا ا   اعداد و ارقام م ب ط باه کال حجام آب مصا ف     سهیمقا گ ید

 باار ج ی –شار   که در دشت قاائم  دهد نشان م زیمحص ل م کبات ن
متعلق به  زین نیو کمت  شدهمشاهده  حجم آب مص ف زانیم نیشت یب

در محاسابات عملکا د    ین شر  است. اگ چه رقم ب آورد - دشت ن ر

 زانیا م ساه یدر مقا  دارد ول یزیها اختشف ناچم کبات در همه دشت
 –که ن ر وج د دارد چ ا   رابطه معک س ، عملک د و حجم آب مص ف

 که درحالعملک د را داشته  زانیم نیشت بی هکتار در تن 17 با ن شر 
را باه خا د     حجام آب مصا ف   زانیا م نیمت مکعاب کمتا    3788با 

ارزش ناخالص و  ها،نهیهز نیانگی( م2اختصا  داده است. در جدول )
 یوربرا ه  دهناده نشان زی( ن5و جدول ) دهد ارزش خالص را نشان م

 .باشد م م ردنظ  یبندمیدر تقس یو اقتصاد  کیزیف

 

 يزاریمصرف آب و عملکرد در باغات مرکبات و شال زانیم -3جدول 

 

 دشت مطالعاتی

 شالیزاري مرکبات

شده در هکتار در فصل آب مصرف

 (3m) آبیاري

کرد محصول لعم

(ton/ha) 

شده در هکتار در فصل آب مصرف 

 (3m) آبیاري

کرد محصول لعم

(ton/ha) 

 - 76/12 2602 چال س - رامس 

 5/3 5787 33/17 3788 ن شر  - ن ر

 85/3 2562 21/13 2281 بابل - آمل

 12/3 5505 62/13 5228 ج یبار - شر قائم
 

 ها و ارزش ناخالص و خالص در باغات مرکبات و شالیزاريجمع هزینه -4جدول 

 دشت مطالعاتی

 شالیزاري مرکبات

 هزینه کل

 )میلیون ریال(

 سود ناخالص

 )میلیون ریال(

 سود خالص

 )میلیون ریال(

 هزینه کل

 )میلیون ریال(

 سود ناخالص

 )میلیون ریال(

 سود خالص

 )میلیون ریال(

 - 230 2220 280 چال س - رامس 

 603 805 251 233 2285 151 ن شر  - ن ر

 722 887 122 585 2067 128 بابل - آمل

 538 632 102 878 2076 100 ج یبار - شر قائم

 

میلی ن ریال با    122بابل با  - ( دشت آمل2مطابق نتایج جدول )
میلی ن ریال با  هکتاار بیشات ین و     251ن شر  با -هکتار و دشت ن ر

اناد  کمت ین هزیناه را در اراضا  شاالیزاری دشات مطالعاات  داشاته      
میلی ن  603ن شر  با  –بیشت ین ارزش خالص را دشت ن ر  که درحال

 ن ریاال با    میلیا  538ج یباار باا    - شر ریال ب  هکتار و دشت قائم
هکتار کمت ین ارزش خالص را داشته اسات. از سا ی  دیگا  ارزیااب      

بابل بیشت ین هزینه را به خ د  - دهد دشت آملجدول ف ق نشان م 
میلی ن ریال است. در ایان   122اختصا  داده است که رقم  معادل 
سازی مازارع شاالیزاری، خ یاد    دشت با ص ف هزینه زیاد جرت آماده

یمت بالا و صا ف هزیناه هنگفات در تجریاز و یاا تعمیا        ه به قنراد
تا جر  کاارای سیساتم آبیااری را     تا حد قابل ت انایستگاه پم اژ، م 

وری ماؤث  اسات و ت انساته در    افزایش داد که متعاقبا  ب  میازان برا ه  
برب د مص ف آب شالیزاری م فق عمل کناد. لازم باه ذکا  اسات در     

ین روندی حاکم نب ده و با ت جه به چال س ت انسته چن - دشت رامس 
با داران، باا صا ف    ها این دشت و سطح آگاه  بالای بر هزی ساخت

هزینه کمت  عاشوه با  بربا د مصا ف آب محصا ل بیشات ی ت لیاد        

 ش د.م 
( مقادی  جماع کال هزیناه، ارزش ناخاالص و ارزش     2در جدول )

 خالص به تفکیک محص لات م کبات و شاالیزاری ب حساب میلیا ن   
ریال ارائه شده اسات. مقایساه ارزش خاالص محصا لات م کباات و      

دهاد کاه بیشات ین میازان ارزش خاالص با ای       شالیزاری نشان ما  
میلیا ن ریاال و    233ن شر  با رقام   - محص ل م کبات در دشت ن ر

ج یبار با رقام   –شر  کمت ین آن م ب ط به محص لات شالیزاری قائم
ایساه ارقاام م با ط باه ارزش     میلی ن ریال اسات. همچناین مق   538

بابل کمت ین و رامسا    –دهد آمل خالص م ب ط به م کبات نشان م 
باشاند. از ط فا    چال س بیشت ین میزان ارزش خاالص را دارا ما    –

شر  دهد قائمدیگ  ب رس  ارزش خالص اراض  شالیزاری نیز نشان م 
چاال س باه ت تیاب کمتا ین و بیشات ین ارزش       –ج یبار و رامس   –

میلی ن ریال ب آورد شاده   800و  538خالص را دارند که رقم  معادل 
میلی ن ریال با ای   151ص رت میانگین با ن شر  به -است. دشت ن ر

ه  مت مکعب در فصل زراع  بیشت ین هزیناه را در دشات مطالعاات     
میلیا ن ریاال با      233 وری باالا باا  واساطه برا ه  داشته است؛ اما به
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مت مکعب در ه  فصل زراع  بیشت ین س د خالص را داشته است. این 
میلی ن ریال ب  هکتار  280چال س با  - در حال  است که دشت رامس 

 21207کمت ین هزینه را ب ای باغات م کبات داشته اما این دشات باا   
باه خا د   ن شار  بیشات ین ارزش را   -میلی ن ریال ب  هکتار بعد از ن ر

 858بابال باا   -اختصا  داده است. در دشات مطالعاات  دشات آمال    
تا ین ارزش خاالص را در باغاات م کباات     میلی ن ریال ب  هکتار کام 

ن شر  با ص ف هزینه باالا   -داشته است. در باغات م کبات دشت ن ر
ارزش  جاه م فق به کااهش مصا ف آب و افازایش عملکا د و درنتی    

 - جه در باغات م کباات دشات رامسا     تبیشت  شده است. نکته قابل
چال س این است که کشاورزان با ص ف هزینه کم اما مص ف باالای  

 اند س دآوری برت ی نسبت به سای ین داشته باشند.آب ت انسته

فیزیک  و اقتصادی آب در  وریهای بر هم ب ط به شاخص جنتای
، شاده یآورجمعهای شده است. ب  اساس داده انبی م ردمطالعهدشت 

. باشدمص ف آب و عملک د محص لات در ه  دشت متفاوت م  زانمی
وری فیزیکاا  و اقتصااادی آب باا ای   براا ه زان( میاا5در جاادول )

وری فیزیکاا  و براا ه زان( میاا7محصاا لات شااالیزاری و در جاادول )
هااای اقتصاادی آب باا ای محصاا لات باااغ م کبااات باا  اساااس داده 

و  BPDهاای  اسات. شااخص  نشان داده شده  دشتاز  شدهیآورجمع
NBPD وری اقتصادی آب و شاخص بر ه ب  اساسCPD  ب  اسااس 
بناادی هااای دشاات مطالعااات  را رتبااهوری فیزیکاا  آب، روسااتابرا ه 

 .کنند م

 
 وري فیزیکی و اقتصادي آب در اراضی شالیزاريبهره -5جدول 

  3(1000Rials/mNBDP( kg/mCDP  BDP (1000Rials/m3))3( روستا شهرستان دشت مطالعاتی

 24/123 55/141 22/0 انگیل نوشهر نوشهر -نور

 بابل - آمل

 63/258 37/105 82/0 گ ی ده بندپ 

 7/286 5/132 01/2 منگشب بابلس 

 27/282 03/121 05/2 کش حاج بابلس 

 75/207 62/272 61/0 پارو محله بابلس 

 66/27 12/220 28/0 سل ر آمل

 26/261 62/336 26/2 کلمدان نقیب بابل

 31/272 58/128 25/0 دینداراب بابلس 

 65/222 86/227 72/0 زاهدکش ف یدونکنار

 21 23/232 56/0 نمدب  ف یدونکنار

 82/237 22/262 65/0 س اط له ف یدونکنار

 ج یبار -شر  قائم

 20/206 22/228 72/0 کیا محله ج یبار

 22/200 01/233 58/0 نجارکشی قدیم سیم غ

 12/56 72/88 32/0 امی کش زی اب

 22/226 75/273 62/0 پ چیکش شر قائم

 
دهاد در اراضا    ( نشان م 5ب رس  اجمال  اعداد و ارقام جدول )

روستای کلمدان نقیاب باا   ( CPDوری فیزیک  )شالیزاری از نظ  بر ه
وری فیزیک  را داشته است کیل گ م ب  مت مکعب بیشت ین بر ه 26/2

کیلا گ م با     32/0امی کش در شر ستان زی اب با روستای  کهدرحال 
مت مکعب از این نظ  بدت ین عملک د را داشته است. روستای کلمادان  

هازار   220هزار ریال ب  مت مکعب و روساتای سال ر باا     336نقیب با 
ریال با  مت مکعاب باه ت تیاب بیشات ین و کمتا ین ارزش ناخاالص        

(BPDرا داشته )  اند. این در حال  است که روستای منگشب در دشات
هزار ریال ب  مت مکعب بیشت ین و روستای ب  نمد  286بابل با  -آمل 
( را به خ د اختصا  NBPDت ین ارزش خالص )هزار ریال کم 21با 

تا ان دریافات کاه روساتای     آماده ما   دسته به نتایج بهدادند. با ت ج
هاای مناساب   ی روش کارگیها و بهمنگشب با مدی یت صحیح هزینه

وری مناسب به نتیجه برت ی نسابت باه ساای     مدی یت  با ایجاد بر ه

کشاورزان رسیده است. ب رس  میدان  این روساتا و مازارع آن نشاان    
ریزی آبیاری، نگراداری  یح ب نامهم جب اج ای صحدهد این ام  بهم 

ها و اطشعاات کااف    صحیح از سیستم آبیاری، مدی یت صحیح هزینه
با داران  ب داران میس  شده است. لازم باه ذکا  اسات کاه برا ه     بر ه

هاای آبیااری و   ت ین میزان هزینه ب ای سیساتم روستای منگشب کم
اناد. در طا ف   با داران داشاته  های کارگ ی را در بین سای  بر ههزینه

وری بابال باا ت جاه باه برا ه      -نمد در دشت آمال  دیگ  روستای ب 
 NBDPهای بالا از نظ  شااخص  پایین و ص ف هزینه با فیزیک  تق ی

های میدان  نشاان داد  عملک د مطل ب  نداشته است. همچنین ب رس 
ساازی زماین،   منظ ر آمااده ب داران این روستا هزینه زیادی بهکه بر ه
تفااوت    گاذار کنناد. یکا  از دلایال تأثی   ه و کشت پ داخات ما   نراد
شاده در  ت ان به تفاوت ارقام کشات وری در مناطق مختلف را م بر ه

 اراض  شالیزاری دانست.
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 وري فیزیکی و اقتصادي آب در باغات مرکباتبهره -2جدول 

 CDP (kg/m3) BDP (1000Rials/m3) NBDP (1000Rials/m3) روستا شهرستان دشت مطالعاتی

 چال س -رامس  

22/7 برارانکشاورزیمجمتع نشتارود  66/322  1/168  

25/2 آباد عل تنکابن  27/100  22/257  

61/2 بند بن تنکابن  32/121  177.43 

 ن شر  - ن ر

11/8 آباد عل ن ر  22/372  27/125  

81/5 چمستان ت ر  82/172  77/127  

68/6 ناص آباد ن شر   25/350  63/152  

 بابل - آمل

28/7 منگشب بابلس   32/122  12/106  

53/6 شیخ محله آمل  77/388  27/127  

72/3 س میدان بابل  32/271  82/218  

32/2 کلمدان نقیب بابل  86/223  72/257  

62/3 ت چیکش بابل  25/260  11/238  

25/3 ارمک بابل  2/222  8/221  

22/2 ن ا آمل  27/112  58/263  

21/2 ن س  آمل  18/220  5/316  
62/6 تنانهفت آمل  28/328  3/127  

7/5 هل  بن بابل  82/152  88/288  

32/7 ن س  آمل  38/185  55/106  

21/5 آخمن بابل  16/177  65/126  

75/5 بالف کشش ق  بابل  27/152  22/122  

22/7 ازارس  بابل  23/167  22/115  

22/6 باغهل  بابلس   83/337  22/168  

6/6 نجارکش بابل  5/327  52/182  

63/3 کلمدان نقیب بابل  01/278  13/221  

26/6 آبادازن بابلس   02/337  37/173  

35/2 زارونده آمل  58/225  83/273  

 ج یبار -شر  قائم

21/7 ملک خیل شر قائم  83/188  21/133  

22/2 چ   شر قائم  17/228  62/258  

33/3 کشگ  محله ج یبار  01/250  22/217  

72/1 دونچال ج یبار  23/210  31/22  

8/2 ارطه شر قائم  28/125  38/262  

37/6 دنجکش شر قائم  13/332  82/178  

58/6 انند س ادک ه  22/320  67/160  

 
( در اراضا  تحات کشات    7جادول ) از س ی  دیگ  ب رس  نتایج 

 1/2بابال باا    -دهد روستای ن س  در دشت آملم کبات نیز نشان م 
کیل گ م ب  مت مکعاب در ها  هکتاار و روساتای دونچاال در دشات       

کیل گ م با  مت مکعاب در ها  هکتاار باه       72/1ج یبار با  -شر  قائم
( را باه خا د   CPDوری فیزیکا  ) تا ین برا ه  ت تیب بیشت ین و کام 

ش د اخاتشف در شااخص   ط ر که مشاهده م اند. همانختصا  دادها
CPD   در این مناطق بسیار زیاد ب ده که این اختشف ناش  از مصا ف

باشد که ایان مصا ف باالا م جاب     بالای آب در روستای دونچال م 
. از نظا  شااخص   شده استکاهش عملک د محص لات این روستا نیز 

 220ن س  و دونچال به ت تیب باا   ( روستایBPDارزش ناخالص نیز )

هزار ریال با  مت مکعاب در ها  هکتاار بیشات ین و کمتا ین        210و 
مقادی  را به خ د اختصا  دادند؛ اماا از نظا  شااخص ارزش خاالص     

(NBPD نیز این دو روستا با )هزار ریال با  مت مکعاب در    22و  316
ط فا  دیگا     اناد. از ت ین ارزش را داشاته ه  هکتار بالات ین و پایین

وری فیزیک  و اقتصادی با یکادیگ  رابطاه مساتقیم    بر ه کهازآنجای 
وری و افازایش برا ه    گاذار دارند، لذا با مدی یت صاحیح ع امال تأثی  

های آبیاری نا ین،  فیزیک  آب نظی  استفاده از ب نامه آبیاری و سامانه
ری وتا ان برا ه  هاا ما   داران و مدی یت هزیناه ب افزایش آگاه  بر ه

 اقتصادی را افزایش داد.
 
 



 1401 شهریور-مرداد ،16 جلد ،3 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     888

 

 باشد(می اروري فیزیکی، اقتصادي و آب مجازي در محصولات شالیزاري و مرکبات )خط خطا نشانگر انحراف معیهاي بهرهبررسی شاخ -2شکل 

 
، نشاان  شاده  مع فا وری های بر هب رس  اجمال  تمام  شاخص

دهد محص ل م کبات چه از لحاظ عملک د محص ل و چه از لحاظ م 
هزینه اج ای ، ب ت ی نسب  نسبت به محصا ل شاالیزار دارد. ب رسا     

دهاد کاه محصا ل    (، الف نشان ما  1اعداد و ارقام م ج د در شکل )
هاا اخاتشف   در تماام  دشات  م کبات نسبت باه محصا ل شاالیزار،    

در ب رس   شوبیت جر  با محص ل شالیزار دارد. چنین روندی کمقابل
 مشااهده قابال (، ب( نیز 1وری اقتصادی ناخالص )شکل )شاخص بر ه

(، ب، کمتا  اسات ولا     1است. اگ چه این رقم این تفاوت در شکل )
دهنده ب ت ی نسب  این محص ل نسابت باه شاالیزاری    همچنان نشان

وری اقتصاادی  دهاد برا ه  است. ب رس  کل  نم دار   نیز نشاان ما   
خالص م کبات همچنان نسبت به محص ل شالیزار بیشت  است. از این 

وری فیزیک  ناخالص و خالص دارای مشابرت های بر هحیث شاخص
ی  ی پاذ رسد کاه ناشا  از تأثی  ت  به نظ  م بیشت ی ب ده و هماهنگ

آمده دستز س ی  دیگ  ب رس  مقادی  بهاین دو شاخص ب  هم است. ا
های مطالعات  حاضا  نشاان   از میزان آب مجازی محص لات در دشت

شاده در محصا ل شاالیزاری باا ت جاه باه       دهد مقدار آب مصا ف م 
سازی در م احل رشد این گیاه، بیشت  از محص ل م کبات ب آورد آماده

رونادی قابال   نیاز آبا  محصا لات،    ب  اساسشد. اگ چه این مسئله 
هاای  در ایان دشات   یامشحظاه قابال بین  داشته، ول  اختشف پیش

است که این ام  لزوم بازنگ ی اساس  در تغیی   مشاهدهقابلمطالعات  
 نماید.الگ ی کشت دشت را ایجاب م 

 
 بندي دشت مطالعاتی در باغات مرکبات و شالیزاريرتبه -7جدول 

 مرکبات شالیزاري دشت

37/0 چال س -رامس    63/0  

65/0 ن شر  -ن ر   15/0  

32/0 بابل -آمل   51/0  

28/0 ج یبار -شر  قائم  26/0  

 
هاای مطالعاات  از نظا     بنادی دشات  ( شاخص رتباه 6در جدول )

( ارائاه شاده   NBPDو  CPD ،BPDوری )گانه بر ههای سهشاخص
 گاناه ساه ن شر  از نظ  شااخص   - است. در باغات م کبات دشت ن ر

است که در رتبه اول ق ار گ فته است. این ام  ناش  از عملک د  15/0
ط ر باشد و بهبالا و حجم آب مص ف  پایین م کبات در این دشت م 
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باشد. م   گذاروری اقتصادی و فیزیک  آب تأثیمستقیم ب  میزان بر ه
 بابل و رامس  - دهد مناطق آملهمچنین ب رس  این نم دار نشان م 

های بعادی  در رتبه 63/0و  51/0س با ارقام  به ت تیب معادل چال  -
ج یباار از نظا  شااخص     - شر ق ار گ فتند و در این میان دشت قائم

ت ی در اراض  تحت کشت م کباات  به نسبت عملک د ضعیف گانهسه
باشد. در اراض  داشته که به دلیل مص ف بالای آب در این مناطق م 

برت ین  BDPو  CDPهای از نظ  شاخصبابل -شالیزاری دشت آمل
هاای باالا در ایان دشات از نظا       عملک د را داشته که به دلیل هزینه

 دشت رامس  کهدر رتبه دوم ق ار گ فته است درحال  NBDPشاخص 
برتا ین عملکا د را    BDPو  CDPهاای  چال س از نظا  شااخص   -

 NBDPی بالا در این دشت از نظ  شاخص هانهداشته و به دلیل هزی
ی پاایین در ایان دشات    هاا نهدر رتبه دوم ق ار گ فته که به دلیل هزی

 - شار  ن شر  و قائم - ب ده در رتبه اول ق ار گ فته است. مناطق ن ر
اند عملک د مشابه داشته BDPو  CDPهای ج یبار نیز از نظ  شاخص

تفااوت باین منااطق را در شااخص      شاده انجامهای و از لحاظ هزینه
NBDP  زده است.رقم 

 

 گیرينتیجه

 دهاد  نشاان ما   یزاریشاال   اراضا  CPDحاصل از  جینتا  ب رس
و  نیشات  یبا  مت مکعاب ب   لا گ م یک 2026باا   بیا کلمدان نق یروستا
ب  مت مکعاب از   ل گ میک 0032با   ابیدر شر ستان ز  کشیام یروستا

حاصل از ارزش  جینتا  عملک د را داشته است. ب رس نینظ  کمت  نیا
باا   بیا کلمدان نق یروستا دهد نشان م  اراض نیهم BPDناخالص 
با    الیا هازار ر  220سل ر باا   یب  مت مکعب و روستا الیهزار ر 336

ارزش   اناد و ب رسا  را داشاته  نیو کمت  نیشت یب بیمت مکعب به ت ت
باا   الیااهاازار ر 286ماانگشب بااا  یدر روسااتا زیاان NBPDخااالص 

 زانیم نیت کم الیهزار ر 21نمد با   ب یو روستا نیشت یمت مکعب ب
 - ن س  در دشت آمال  یروستا زیتحت کشت م کبات ن  است. اراض

 نیت کم بارج ی -شر  دونچال در دشت قائم یو روستا نیشت یبابل ب
و  220با  بین س  و دونچال به ت ت ی، روستاCPD  کیزیف یوربر ه
  ،یمقااد  نیو کمت  نیشت یب  مت مکعب در ه  هکتار ب الیهزار ر 210
با  مت مکعاب در ها      الیا هزار ر 22و  316دونچال  ون س   یروستا

 جینتا  ب رس نیاند. همچنارزش را داشته نیت نییو پا نیهکتار بالات 
نشاان   یزاریارزش خالص محص لات م کبات و شال سهیم ب ط به مقا

محصا ل م کباات در    یش خالص با ا ارز زانیم نیشت یکه ب دهد م
آن م با ط باه    نیو کمت  الیر  نیلیم 233ن شر  با رقم  -دشت ن ر 

و  الیا ر  نیا لیم 538با رقم  بارج ی –شر  قائم یزاریمحص لات شال
 –و رامس   بارج ی –شر  در دشت قائم یزاریشال  ارزش خالص اراض

  ارزش خالص را دارند که رقما  نیشت یو ب نیکمت  بت تی به چال س
 یبندرتبه نیب آورد شده است. همچن الیر  نیلیم 800و  538معادل 

محصا ل   ب ای ن شر  -که ن ر  دهد نشان م  مطالعات یهادر دشت
 یزاریمحصاا ل شااال یباا ا بااارج ی -شاار  و قااائم نیم کبااات ب تاا 

 .باشد عملک د را دارا م نیت فیضع
خا ب از   عتیوضا  یدارا یپژوهش محصا لات کشااورز   نیا در

اند. زمان نب دهط ر همبه  کیزیف یورو بر ه یاقتصاد یورلحاظ بر ه
نسابتا    ایا خا ب و   یو اقتصاد  کیزیف یوربر ه یباغات م کبات دارا
پاژوهش حاضا  نشاان     جیدارد. نتاا  یزاریشاال   خ ب نسبت به اراض

آب در  یاقتصااد  ای  کیزیف یورشاخص بر ه کهنیبسته به ا دهد م
 یو الگ هاا  ک دهاا یرو  د،یمدنظ  ق ار گ یگذاراستیو س یزیرب نامه
در ه  دشات ها     دیکامش  متفاوت خ اهد ب د و لذا با یشنرادیپ نهیبر

هااا در شاااخص یهاااگ فتااه و تفاااوت  ابیاادو شاااخص ماا رد ارز
عادلاناه و   صیخصا به ت س کیلحاظ گ دد تا بت ان از  هایزیرب نامه

 شت یب یکشت با س دآور یالگ  گ ید ی و از س  دیمنابع آب رس داریپا
 نم د. نییرا تع
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Abstract 

Limited water resources and increasing the need for it in the agricultural sector have made the use of 
strategies to increase physical productivity and improve economic water efficiency in the agricultural sector 
inevitable. In this regard, water productivity indicators can be considered as one of the main components in the 
field of national planning. In this research, economic and physical productivity was calculated using Indicators 
Crop Per Drop (CPD), Benefit Per Drop (BPD) and Net Benefit Per Drop (NBPD) indicators for lands under 
citrus and paddy in the west and center of Mazandaran province, which were irrigated as a Modern (irrigation 
and underwater irrigation). the method used in this study is based on field visits and perceptions and including 
performance estimation, water consumption, net and gross costs. The study area in Mazandaran province was 
divided into four plains including Ramsar - Chalus, Nor - Noshahr, Amol - Babol and GhaemShahr - Joybar. The 
results of this study showed that the average economic and physical productivity in lands under citrus culture and 
paddy for CPD index, 5.8 and 0.76 kg/ m3 per hectare, for BPD index, 261 and 175, 1000 Rials/m3 per hectare 
for the NBPD index, 209 and 127, 1000 Rials/m3 per hectare. Therefore, citrus and paddy fields in Nor - 
Noshahr and Ramsar - Chalous areas have the best performance in terms of economic productivity of NBPD 
index and Nor - Nowshahr and Amol - Babol areas have the best performance in terms of CPD index. According 
to the results of the present study, water management in the field, the use of modern irrigation methods and 
changing the pattern of culture due to the climatic position of the studied areas can increase water productivity 
index and reduce harvesting from water resources. Also, creating the necessary infrastructure to replace 
malfunctioning machines and incentive and punitive policies can be an effective way to increase water 
productivity. 
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