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 چكيده

بخش کشاورزی بسیار مهم و از جایگاه خاصی برخوردار است.   خصوص آب در وری تولید بههای بهرهگیری و تحلیل شاخصدر شرایط حاضر اندازه
هتای استتان   وری مصرف آب آبیاری در دو روش آبیاری سنتی و مدرن در محصول گنتد  در شهرستتان  گیری و مقایسه بهرههتدف از این تحقیق اندازه

هتای زز  از رریتق   بردار انتخاب و ستس  داده بهره 54تصادفی تعداد گیری یابی به اهداف این تحقیق ابتدا به روش نمونهباشد  جه. دس.همدان می
، CPDوری آب شتامل  متناسب با هدف تحقیق از سه نتو  شتاخص مختلته بهتره    آوری شد  نامه جمعگیری صحرایی، مصاحبه و تکمیل پرسشاندازه

BPD  وNBPD   کلاستی(    -محصول گند  سامانه آبیاری سنتی و مدرن )بارانی وری فیزیکی آب دربهرهبر اساس این نتایج میانگین استفاده گردید
وری اقتصتادی آب در ستامانه آبیتاری ستنتی و متدرن بترای ایتن        بهرهمیانگین چنین باشد  همکیلوگر  بر مترمکعب می 29/1و  68/0ترتیب برابر با به

های نهاوند و فتامنین و  وری فیزیکی و اقتصادی آب در شهرستانترین بهرهریال بر مترمکعب تعیین گردید  باز 7237و  3263ترتیب برابر با محصول به
 ها در ملایر تعیین گردید   ترین آنکم
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    1 مقدمه

 است.،  بستیارکم  جوی نزوزت با بیابانی و خش( سرزمینی ایران
دنیاست.   ستح   در بارنتدگی  ستو   ی( از ترکم آن در بارندگی میزان

هتای اناتا  شتده توستط     بنتدی کشور ایران، در رده   1385 علیزاده،)
موسسه بین المللتی متدیری. آب از جملته کشتورهایی است. کته بتا        

بینتی     پتیش 1383وضعی. بحران آب مواجه اس. )احسانی و خالدی،
خواهد بود ایران جزو آن دسته کشورهایی  1409شده اس. که تا سال 

مترمکعتب در   1500تتر از  که میزان سرانه منابع آب تادیدپذیر پایین
سال خواهد داش. کته مناتر بته بحرانتی شتدن وضتعی. آب در آن       

    1383خواهد شد )احسانی و خالدی،
آبی در ایران ی( واقعی. اقلیمی اس. و سالی و کمخش(بنابراین 
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تلته بته آب، مشتکل    هتای مخ با توجه به روند روزافزون نیتاز بختش  
روری کته بتر   های آینده حادتر نیز خواهد شد  بهسالی در سالخش(

 ، کشور ایران IWMIاساس گزارش موسسه بین المللی مدیری. آب )
درصتد بته    112باید بتوانتد   1404برای حفظ وضع فعلی خود تا سال 

هتا و  منابع قابل استحصال خود بیفزاید  این امر با توجته بته پتانستیل   
های کشاورزی، شرب، صتنع. و حفاتت. از   نیازهای روزافزون بخش

اکنون منابع   هم سایر منابع زیستی بسیار مشکل و حتی ناممکن اس. 
دهتد    درصد منابع آب استان همدان را تشتکیل متی   85زمینی آب زیر

هتای اخیتر و از ررفتی     پتی در ستال  درهتای پتی   ستالی وقو  خشت( 
زیرزمینی جه. امتور کشتاورزی کته     ع آبمنابرویه از  برداری بی بهره

درصد از مصرف آب زیرزمینتی استتان همتدان را بته ختود       94حدود 
هتای   اختصاص داده اس.، منار به اف. شدید سح  ایستابی در دش.

استان همدان شده اس.  در حال حاضر رویکترد مبتنتی بتر متدیری.     
ه هتای زیتادی مواجت    عرضه در منابع آب استان همدان بتا محتدودی.  

باشد و لزو  ایااد تغییر در دیدگاه حاکم بتر متدیری. منتابع آب و     می
های مختله شرب، صتنع.   چرخش به سم. مدیری. تقاضا در بخش

   از راهکارهای مبتنی بتر  1380جعفری،شود )و کشاورزی احساس می
تر از آن مدیری. تقاضا در سح  مزرعه افزایش راندمان آبیاری و مهم

وری در متتون مربتوب بته    بهتره  باشد  رف آب میمص وریبهرهبهبود 
عنوان میتزان ستاده حاصل از مقدار معینتی از ی( یا اقتصاد توسعه، به

شود  این معیتار نشتان دهنتده نحتوه استتفاده از      چند نهاده تعریه می
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گانه تغییتر  ای از زمان اس. و آثار سهمنتابع و عوامل تولیدی در برهه
ها، یعنتتی  تغییتر در راندمان استفاده از نهاده فناوری، تغییتر مقیاس و

گیتترد حرکت. بته ستتم. تتابع تولیتتتد مترزی از داختل را در بتتر متی      
بنتابراین در چنتتین شترایحی راهکتتار متوثر و عملتتی       1376،)سلامی

باشد  بسیار روشن اس. جویی در مصرف آب میاستفاده بهینه و صرفه
های اصلی مدیری. خصیابی به این مهم، شناسایی شاکه برای دس.

های مناسب اس.  ستناش  مصرف آب و تعیین این شاخص به روش
هتای کلیتدی و   تترین شتاخص  وری آب از مهمراندمان آبیاری و بهره

هتای کتلان مربتوب بته تتامین،      ریتزی رویکردهای اساسی در برنامته 
هتای مختلته از جملته    تخصیص و مصرف اصتولی از آب در بختش  

برای های اناا  شده پژوهشدر این راستا بسیاری از کشاورزی اس.  
هتای ارتقتا آن،    وری و بکتارگیری فنتون و روش   اشاعه فرهنگ بهتره 

  در پژوهشی بته  1385قدمی و سیدان ) اند  اقدامات زیادی اناا  داده
بررسی و ارزیابی فنی و اقتصادی مصترف آب در آبیتاری ستححی در    

اند  نتایج تحقیتق نشتان داد    داختهزمینی در منحقه بهار پرزراع. سیب
که دامنه تغییرات بازده کاربرد آب آبیاری در مزار  مورد آزمایش بسیار 

درصتد متغیتر است.  میتزان      3/90تتا حتداک ر    8/9وسیع و از حداقل 
وری آب بر حستب   کیلوگر  و شاخص بهره 6/2وری آب  متوسط بهره

ریال برای هتر   -312و  1829ترتیب درآمد ناخالص و درآمد خالص به
  در پتژوهش  1389کیلوگر  محصول گزارش شد  قدمی و همکاران )

فشتار )هیتدروفلو   و   کم سیستم آبیاریدو  اقتصادی فنی وبه بررسی 
نتتایج  زمینی در استان همتدان پرداختنتد    مزار  سیب در سنتی آبیاری

هیدروفلو ،  مقدار کارایی مصرف آب به روش کهداد این محالعه نشان 
کیلوگر  بتر مترمکعتب    50/4و  23/1،  86/2ترتیب  هسنتی و بارانی ب

  به بررسی کارایی مصرف آب در مورد 1380اس.  حیدری و حقایقی )
اند  نتایج  چند محصول زراعی و صیفی در نقاب مختله کشور پرداخته

این محالعه نشان داد که با روش آبیاری ثقلی مقتدار محصتول تولیتد    
، در 72/1زمینتی برابتر   عتب آب در محصتول ستیب   شده از هر مترمک
و  3/3ترتیتب برابتر   فرنگتی و لوبیتا بته   ، در گوجه1محصول جو برابر 

کیلتوگر  بتر    65/0ای برابر  و در ذرت دانه 77/4، در کاهو برابر 91/0
  در دش. قهاونتد  1383مترمکعب اس.  قدمی فیروزآبادی و حیدری )

زمینتی تحت.   محصول ستیب در استان همدان کارایی مصرف آب در 
های مختله آبیاری محالعه کردند  مقدار کارایی مصرف آب در سیستم

کارایی  گزارش شده اس.  متوسطکیلوگر   1/4تا 1مزار  محالعاتی از 
ای )تیتت    مصتترف آب در سیستتتم آبیتتاری ستتححی، بتتارانی و قحتتره

  در بررستی  1380ستیدان )  است.   کیلوگر  9/2و  5/2، 4/1ترتیب  هب
 تحلیل و تولید تابعزمینی با استفاده از تخصیص منابع در زراع. سیب

وری آب پرداخ.  در این تحقیق مشتخص شتد   به بررسی بهره نهایی
 ازو  نبتوده  موفتق  عمتلا  آب بهینه تخصیص درکه تمامی کشاورزان 

در یت(  آواری و همکتاران    کردند استفادهتری کم میزان به آب نهاده
ای و کرتی را بر روی محصتول   مزرعه آزمایشی، سیستم آبیاری قحره

   نتیاته (Awari et al.,2004)قترار دادنتد   زمینی مورد مقایسه سیب
ترین محصول و کارایی مصرف آب تحت.  آزمایش نشان داد که بیش

  در بررستی تتاثیر   1390بهراملتو )  ای حاصل شد سیستم آبیاری قحره
زمینی بر عملکترد و کتارایی   تاخیر در آبیاری مرحله آغازین رشد سیب

گیری نمود که مصرف آب تح. سیستم آبیاری نشتی در همدان نتاه
با تامین آب مورد نیاز محصول در این سیستم آبیاری، متوسط عملکرد 

  بتر مترمکعتب   کیلتوگر  2تتن و   4/25ترتیب و کارایی مصرف آب به
  عملکرد و کارایی مصرف آب سه رقم آگریتا،  1388باشد  بهراملو )می

هتای آبیتاری   زمینتی تحت. سیستتم   مارفونا و سانته از محصول سیب
گیتری نمتود   ای را در همدان مقایسه نمود  ایشان نتیاهبارانی و قحره

تن نستب.   37که ارقا  مذکور تح. سیستم بارانی با متوسط عملکرد 
داری است.   تن دارای برتری معنتی  29ای با عملکرد سیستم قحره به

در خصوص کارایی مصرف آب این موضو  به عک  بوده و سیستتم  
کیلوگر  بتر مترمکعتب بته رتور      9/4ای با متوسط مقدار آبیاری قحره

کیلتوگر  بتر    1/4داری بتازتر از مقتدار آن در سیستتم بتارانی)     معنی
زمینتی    در مزار  سیب1384و همکاران )جعفری باشد  مترمکعب  می

هتای اقتصتادی آب، نحتوه عملکترد     استان همدان با محاسبه شاخص
های آبیاری تح. فشار و آبیاری نشتی را تحلیل کردند  ربتق  سیستم

ریتال بتر    4207نتایج این تحقیق سیستم آبیاری تح. فشار با درآمتد  
 بیاری نشتی دارد وری بازتری را نسب. به روش آمترمکعب آب، بهره

که میزان آب مصترف شتده    گزارش کردند  1383جعفری )و رضوانی 
مکعب در سیستم متر 5820حداقلزمینی در مزار  سیبدر واحد سح  
مترمکعب در سیستم کلاسی( ثاب. اس.  از  6972ای و  آبیاری قحره

گر  درهکتار بتازترین  کیلو 48500با  1نظر عملکرد، سیستم ویل موو
تترین عملکترد در هکتتار را    گر  کمکیلو 33465ای با  سیستم قحرهو 
ختود اختصتاص داد  شتاخص مقتدار محصتول تولیتد شتده از هتر         هب

تترین مقتدار مربتوب بته سیستتم      دهد که کمنشان می مترمکعب آب
ترین آن مربوب به ویتل متوو است.     آبیاری کلاسی( متحرك و بیش

دمی و ستیدان  قت باشد   وگر  میکیل 47/6ها برابر میانگین کل سیستم
عمده تلفات آب در مزارعی که با استفاده از گزارش کردند که   1382)

نفوذ عمقی بتوده ولتی در    تر بصورتشوند، بیشهیدروفلو  آبیاری می
صتورت  هشتوند، تلفتات آب بت   مزارعی که به روش سنتی آبیتاری متی  

دو روش  و نفوذ عمقی اس.  مقدار تلفات روانتاب ستححی در   رواناب
باشد  درصد می 1/13و 9/35ترتیب حدود هب  و هیدروفلو   توزیع سنتی

ترتیب ههیدروفلو ، سنتی و بارانی ب مقدار کارایی مصرف آب به روش
ر روش آبیتاری    دباشدکیلوگر  بر مترمکعب می 50/4و  23/1،  86/2

ریتال نستب. بته روش     39376600هیدروفلو  درآمد مزرعه به میزان 
یابد  نسب. منفع. به هزینه روش آبیاری هیدروفلو  افزایش می سنتی

ریتال   60ریال هزینه در این روش آبیاری،  10دهد که به ازا نشان می
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ری اهتای آبیت    روش1377اکبتری و همکتاران )   شود منافع ایااد می
زمینی به منظور بررسی اثر آن بر راندمان بارانی و شیاری را روی سیب

، نتتایج حاصتل از   نتد ها مورد محالعته قترار داد  و بیماری آبیاری، آفات
د که روش آبیتاری بتارانی در مقایسته بتا روش     اها نشان دتحقیق آن

 35و علاوه بتر آن بتیش از    اس.شیاری از عملکرد بازتری برخوردار 
جویی داشت. کته    ری شیاری در مصرف آب صرفهادرصد نسب. به آبی

توان سح  زیرکش. را به میزان  میجویی شده  با این مقدار آب صرفه
در روش آبیتاری بتارانی     درصد با روش آبیاری بارانی افزایش داد 50

ارزیابی تراکم جمعی. آفات ی( روند رو به کاهش را نسب. به آبیاری 
 -  در دش. رزن1384قدمی فیروزآبادی و حیدری ) شیاری نشان داد 

زمینتی،  حصول سیبقهاوند در استان همدان، کارایی مصرف آب در م
انتد  مقتدار کتارایی    های مختله آبیاری را محالعه کترده تح. سیستم

بتر  کیلوگر   1/4تا حداک ر  1مصرف آب در مزار  محالعاتی از حداقل 
کارایی مصرف آب در سیستتم آبیتاری    مترمکعب گزارش شد  متوسط

ر بکیلوگر   9/2و  5/2، 4/1ترتیب  های )تی   ب سححی، بارانی و قحره
 مترمکعب بیان شد  
رور که اشاره شد آمار و تحقیقتات صتورت گرفتته    بنابراین همان

وری آب در مزار  کشاورزی است.  بنتابراین در   موید پایین بودن بهره
کاران استان همدان این سوال محتر   این رابحه در سح  مزار  گند 

اتا   ر اک ر محالعات انوری آب چه اندازه اس.؟ داس. که میزان بهره
وری صورت پراکنده صورت گرفته صرفا بهتره شده در این زمینه که به

وری کتل  فیزیکی پرداخته شده اس.  در این تحقیتق محاستبه بهتره   
برای محصول گند  از نظر فیزیکی و اقتصادی توا  اناا  شده که در 

 شود  واقع نوآوری این پژوهش محسوب می
 

 هامواد و روش

بته   پتژوهش ایتن   ،و ماهی. موضو براستتتتاس هدف تحقیتق 
نامته و مشتاهدات میتدانی و    و بتا استتفاده از پرستش    روش پیمایشی

ی )تعیین حام مصرف های مزرعهگیریو اندازه مصاحبه هدای. شده
اناا  گرف.  مراجعه به اسناد و  آب آبیاری و میزان عملکرد محصول 
هتای   یافتته های مربوره، مکمل مدارك موجود در کتابخانه و سازمان

   میدانی اس.

 
 محدوده مورد مطالعه

 :توابع استان همتدان شتامل  از   شهرستان 9محدوده مورد محالعه 
و  تویسترکان  ،کبودرآهنگ، ملایر، همدان، رزن، نهاوند، بهار، استدآباد 

های غربی کشور اس.،  استان همدان از استان   1)شکل  اس. فامنین
دقیقه عرض  48درجه و  35قه تا دقی 59درجه و  33که بین مدارهای  

دقیقته   36درجته و   49دقیقه تا  34درجه و  47شمالی از خط استوا و 
از ایتن استتان   است.    گرینویچ قترار گرفتته   نهار  نصهرول شرقی از 

استتان  ، از سم. جنوب به قزوینو  زناانهای  سم. شمال به استان
و از ستتم. غتترب بتته  استتتان مرکتتزی، از ستتم. شتتر  بتته لرستتتان
شهرستتان،   9محدود شده، که شامل  اهکرمانشو  کردستانهای  استان

روستتا است. )مرکتز آمتار      1120دهستتان و   73شهر،  27بخش،  25
 1/2کیلومترمربتع   19493بتا مستاح.   استتان همتدان      1395ایران،

درصتتد از کتتل  2/4نفتتر، 1730696درصتتد از مستتاح. و بتتا جمعیتت. 
جمعی. کشور را بته ختود اختصتاص داده است. )مرکتز آمتار ایتران،        

1395    

 

  

 منطقه مورد مطالعه -1شكل

 

 انتخاب مزارع
جامعه آماری در این تحقیق شامل کشاورزانی اس. که اقتدا  بته   

کنند  از این جامعه در محدوده استان همدان می گند کش. محصول 

 1و از رابحته   1ایگیری تصادفی ربقه نمونهآماری با استفاده از روش 

                                                           
1- Ratio Stratified Random Sampling 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%D9%81%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
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جمعی. نمونه انتخاب شد  به منظور بررسی پایایی سوازت از آزمتون  
که در استان همدان سیستم با توجه به اینآلفای کرونباخ استفاده شد  

آبیاری رایج در مزار  گند ، عمدتا سیستم ستنتی )نتواری  و سیستتم    
بنابراین در ایتن تحقیتق، متزار  بته     باشد، بارانی )کلاسی( ثاب.  می

 ای انتخاب شدند که هر دو سیستم را داشته باشند  گونه



 




21
hh

h

hh

hhh

SW
N

V

c

SW
cSW

n

   (1  

تعداد نمونه مورد نیاز،  n:  1در رابحه 
h

W ی وزن ربقهh ، ا
h

S 
ا ،  hی واریان  ربقه

h
C ی هزینه ربقهh  ، اV     بترآورد واریتان

برای این منظور در هتر شهرستتان    تعداد اعضا جامعه اس.  Nجامعه، 
مزرعه بتا سیستتم آبیتاری     3مزرعه با سیستم آبیاری سنتی و  3تعداد 

گیری قرار گرف.  در کل استان با توجه به مدرن انتخاب و مورد اندازه
مزرعه انتخاب و مورد بررسی قرار  54نحر گرفته شده،  شهرستان در 9

 گرف. 
 

 تعيين آب مصرفی و مقدار توليد
سه نوبت. ) ابتتدا،   در این پروژه حام آب مصرفی محصوزت در 

آب مصترفی هتر کتدا  از     شتد   گیتری انتدازه اواسط و انتهای فصتل   
محصوزت با توجه به دبی منبع آبی و مدت زمان آبیاری در هر نوب. 

  و      )فلتو ، کنتتور، سترریز    نظیتر  وسیله مناسببا استفاده از آبیاری 
شد و با داشتن تعداد آبیاری، حام کل آب مصرفی تعیتین   گیریاندازه
 شد 

ورودی بته  تعیتین دبتی آب   برای هر یت( از متزار  ارلاعتات )    
در قالب   مدت زمان آبیاری یعنی تعیین شرو  و قحع آبیاریو  مزرعه

 سوازت زیر تنظیم شده اس. 
دبتی   -3مساح. زمین تح. آبیتاری )هکتتار ،    -2تاریخ آبیاری، 

زمان  -5زمان شرو  آبیاری،  -4آب ورودی به مزرعه )لیتر در ثانیه ، 
در مساح. مورد نظتر و  حام آب آبیاری )مترمکعب  -6پایان آبیاری، 

مقدار تولید )کیلوگر  در مستاح. تحت. آبیتاری ،     -7در ی( هکتار ، 
عملکرد )کیلوگر  در هکتار   میزان عملکترد بتر استاس متوستط      -8

برداش. زارعین در نظر گرفته شد، قیم. محصول نیز بر اساس ستال  
 اس.  1396

دازه نامه در شترایط یکستان تتا چته انت     که پرسشبرای تعیین این
دهد )پایایی ، نسب. بته تکمیتل آن در یت(    نتایج یکسانی بدس. می

بدست. آمتد     81/0تایی اقدا  شد و مقدار آلفتای کرونبتاخ    30نمونه 
وری فیزیکتی آب خواهتد   هگیری موارد باز منار به برآورد بهتر اندازه
 شد  

 
 وریتعيين بهره

ی و روش سنتاوری اصوز از دو روش، اقتصادبرای محاسبه بهره

وری در این تحقیق به منظور محاسبه بهتره غیرپارامتتری استفاده شد  
رور که اشتاره شتد بته منظتور     از روش ناپارامتری استفاده شد  همان

های مختلته استتان از   وری محصول گند  در شهرستانمقایسه بهره
ها توسط فائو و کمیته وری استفاده شد  این شاخصهای بهرهشاخص

ری و زهکشتتی ایتتران معرفتتی شتتده استت. )احستتانی و    ملتتی آبیتتا 
هتای  تتوان از دیتدگاه  وری آب کشتاورزی را متی     بهره1382خالدی،

مختله مانند راندمان، مالی و فرص. یا اشتغال مورد بررسی قترار داد   
تترین  تر محصول، از دیدگاه متالی بتیش  از دیدگاه راندمان؛ تولید بیش

تر بته ازای مصترف واحتد    اشتغال بیشسود و از دیدگاه فعالی. ایااد 
وری آب، نسب. تعریه خلاصه شده بهره باشد حام آب مورد نظر می

عملکرد محصول به مقدار آب بکار برده شده برای گیاه اس.  در واقع 
کند که به ازای کاربرد مقتدار مشخصتی از   وری آب مشخص میبهره

لوگر  بر مترمکعتب  وری کیشود واحد بهرهآب چه مقدار ماده تولید می
اس.  البته در بررسی و ارزیابی اثر بخشی آب در تولید محصول علاوه 
بر مقدار ماده تولید شده باید به ارزش ماده تولیدی، توجه شود  درآمتد  

هتا متورد   توانند در ارزیتابی حاصل از مصرف هر مترمکعب آب نیز می
نته و درآمتد   توجه قرار گیرند  برای این منظور نیتاز بته محاستبه هزی   

ها مورد نیاز از رریتق  محصوزت اس.  به منظور سناش هزینه، داده
برداران کشتاورزی از هتر یت( از    نامه و محالعه میدانی از بهرهپرسش

وری براستاس  آوری شد  در این قسم. شاخص بهرهها جمعشهرستان
 شاخص فیزیکی و اقتصادی مورد بحث قرار گرفته اس. 

 

 آب شاخص بهروری فيزیكی
ترین روشی که در مزار  کشتاورزان بترای بترآورد بهتروری     ساده

توان بکار برد، عملکترد از هتر واحتد حاتم     فیزیکی آب ی( گیاه می

  اس.  در این شاخص از نسب. مقدار محصول تولید شده CPD)1آب
 2شتود  رابحته شتماره    به مقدار حام آب مورد نیاز گیاه استتفاده متی  

 دهد  شاخص را نشان می گیری اینچگونگی اندازه

cTW

TP
CPD 

     (2  

گر  در هکتار  و میزان محصول تولید شده )کیلو TP:  2در رابحه 
TWC   حام آب مصرف شده در هکتار اس.  بنتابراینCPD ، بهتره-

مقتدار آب  اس.  بدیهی اس. مترمکعب  برری آب بر حسب کیلوگر  و
ها، کنتور حامی و یا دبی چتاه و متدت   آبیاری با استفاده از انوا  فلو 

بدیهی اس. هر چته ایتن نستب.      شده اس.گیری هندازازمان آبیاری 
 تر آب اس.تر باشد نشان دهنده مصرف صحی بزرگ

 
 وری اقتصادی آبشاخص بهره
صورت خیلی ساده این اس. کته  وری اقتصادی آب بهمفهو  بهره

                                                           
1- Crop Per Drop 
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کند، چقتدر درآمتد کستب    بردار به ازای مقدار آبی که مصرف میبهره
نماید  به عبتارت دیگتر تنهتا مقتدار تولیتد نبایتد معیتار ارزش آب        می

مصرفی قرار گیرد، بلکه باید به ارزش گیاه علاوه بر مقدار فیزیکی آن 

نیز توجه نمود  برای تعیین شاخص بهروری اقتصادی آب، در صتورت  
  در ایتن  شتود به جای تولید، ارزش تولید جتایگزین متی   2کسر رابحه 

 شود:رابحه از دو شاخص زیر استفاده می

 
 های استان همدانمقدار عملكرد و ارزش ناخالص محصول گندم در شهرستان -1جدول 

  روش آبياری  شهرستان
 عملكرد

 كيلوگرم در هكتار
 

 ارزش كل محصول

 هزار ریال در هكتار

 کبودرآهنگ
 55609  4377  سنتی 

 67844  5340  مدرن 

 ملایر
 41622  3276  سنتی 

 50778  3997  مدرن 

 همدان
 54034  4253  سنتی 

 65922  5189  مدرن 

 نهاوند
 66155  5207  سنتی 

 80709  6353  مدرن 

 رزن
 58189  4580  سنتی 

 70990  5588  مدرن 

 بهار
 55216  4346  سنتی 

 67362  5302  مدرن 

 تویسرکان
 56131  4418  سنتی 

 68467  5389  مدرن 

 اسدآباد
 65367  5145  سنتی 

 79737  6276  مدرن 

 فامنین
 49283  3879  سنتی 

 60120  4732  مدرن 

 

 1  شاخص سود ناخالص یا درآمد بته ازای هتر واحتد حاتم آب    1
(BPDاین شاخص نسب. سود ناخالص به ازای هر واحد حاتم     : در

 نشان دهنده این شاخص اس.  3آب مصرف شده اس.، رابحه 

TW

TR
BPD 

     (3  

: کل درآمد حاصل از محصول به ازای هتر واحتد   TR: 3در رابحه 
حام آب مصرف شده در هکتار است.  بنتابراین    TWCآب مصرفی و 

BPD ،اس.  ایتن شتاخص   مترمکعب  بر ریالری آب بر حسب وهبهر
کنتد  زیترا در شتاخص اول     یکی از معایب شاخص اول را بر ررف می

مقدار محصول تولید شده به ازای حام آب با توجه به نتو  محصتول   
ای در برداشته باشد  اما ایراد این روش  ممکن اس. نتایج گمراه کننده

 ظر گرفته نشده اس.  این اس. که هزینه تولید محصول در ن

در ایتن    :NBPD) 2  سود خالص به ازای هتر واحتد حاتم آب   2
 شود: شاخص در صورت کسر، سود خالص گناانده می

                                                           
1- Benefit Per Drop 

2- Net Benefit Per Drop 

TW

NB
NBPD 

     (4  

حام آب مصرف  TWCو سود خالص محصول  NB: 4در رابحه 
 بر ریالری آب بر حسب وهبهر، NBPDشده در هکتار اس.  بنابراین 

است.، زیترا    BPDتر از شتاخص   این شاخص مناسباس.  مترمکعب 
 BPDوری آب در ی( سیستتم بتر استاس     ممکن اس. شاخص بهره

تر کم NBPDکه بر اساس تر از سیستم نو  دیگر باشد، در حالیبیش
باشد  در این صورت، نتیاه حاصل از شاخص گمراه کننده خواهد بود  

تنها میزان سود خالص را بته   اس. که نه NBPDاما بهترین شاخص 
ازای واحد حام آب مصرف شده تعیین می نماید، بلکه ایتن شتاخص   

ریزی الگو و ترکیب کش. در منتارق خشت(   اهمی. زیادی در برنامه
هتایی  توان منابع کمیاب آب را به کشت. دارد  اصوز از این رریق می

نصتیب  ترین واحد مصرف آب بازترین سود را اختصاص داد که با کم
 برداران نماید بهره

 

 نتایج و بحث

ها در این رور که در روش تحقیق اشاره شد دو گروه از دادههمان
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-ها شامل دادهپژوهش مورد استفاده قرار گرف.  ی( گروه از این داده

، آمار میدانی و های مزرعهگیریهای مقحعی اس.، که از رریق اندازه
کشاورزی در منحقه گتردآوری شتده   برداران نامه از بهرهتوسط پرسش

وری اقتصادی آب، زز  اس. کته  ی شاخص بهرهاس.  برای محاسبه
مقادیر عملکترد   1ارزش ناخالص گند  محاسبه شود  در جدول شماره 

محصول گند  تح. دو نو  سیستم آبیتاری ستنتی و متدرن )بتارانی،     
کلاسی(  و ارزش کل محصتول تولیتدی در متزار  انتختابی در هتر      

هرستان ارایه شده اس.  برای تعیین ارزش محصول، قیم. هر کیلو ش
گند   بر اساس قیم. تضمینی اعلا  شتده در ستال اجترای تحقیتق     

هتای  هزینته  2در جدول شماره ریال منظور شده اس.   12705معادل 
ی قبل از های مرحلهی جداگانه شامل هزینهتولید گند  در پنج مرحله

زمین ، مرحلته کاشت.، مرحلته داشت. و مرحلته      سازی کاش. ) آماده
 ی مربوب به زمین آورده شده اس. برداش. و هزینه

محاسبات میزان آب مصرفی، بر اساس روش اشاره شده در روش 
هتای استتان بدست. آمتده است.       تحقیق از سح  متزار  شهرستتان  

ارلاعات مربوب به میزان آب مصرفی در دو روش آبیتاری در جتدول   

 ان داده شده اس. نش 4شماره 

با توجه به میزان عملکترد، ارزش ختالص محصتول و میتزان آب     
وری فیزیکتتی و اقتصتتادی آب محاستتبه و در مصترفی شتتاخص بهتتره 

دهد به ازای نشان می CPDارایه شده اس.  شاخص  5جدول شماره 
شود  بحور حتم مصرف هر مترمکعب آب چه میزان محصول تولید می

وری بازتر آب است.  در  تر باشد نشان از بهرههر چه این میزان بزرگ
-نتایج این قسم. را نشان می 3و  2و تصویر شماره  5جدول شماره 

و  68/0وری دهد  در روش آبیاری سنتی در سح  استان میتزان بهتره  
کیلوگر  به ازای هر مترمکعب آب اس.   29/1در روش آبیاری مدرن 

وت است.  در روش آبیتاری   ها در دو حال. کمی متفاترتیب شهرستان
و حتداک ر   46/0وری آب در شهرستتان ملایتر بتا    سنتی حداقل بهتره 

کیلتتوگر  بتته ازای هتتر  85/0وری آب در شهرستتتان نهاونتتد بتتا بهتتره
   در روش آبیتاری متدرن   2مترمکعب آب نشان داده شده اس. )شکل

وری و حتداک ر بهتره   88/0وری آب در شهرستان ملایر با حداقل بهره
کیلوگر  بته ازای هتر مترمکعتب آب     61/1در شهرستان نهاوند با آب 

     3مشخص شده اس. )شکل 

 
 های استان همدان   واحد: هزار ریال در هكتارمتوسط هزینه توليد محصولات گندم به تفكيک مراحل مختلف كاشت در شهرستان -2جدول 

 هزینه كل آماده سازی زمين زمين مرحله برداشت مرحله داشت مرحله  كاشت روش آبياری شهرستان

 34707 2358 11949 3416 9223 7763 سنتی کبودرآهنگ

 38157 2358 11949 3416 12673 7763 مدرن 

 26117 1771 8993 2565 6946 5842 سنتی ملایر

 29567 1771 8993 2565 10396 5842 مدرن 

 33626 2277 11581 3312 8936 7521 سنتی همدان

 37076 2277 11581 3312 12386 7521 مدرن 

 41136 2795 14168 4037 10937 9200 سنتی نهاوند

 44586 2795 14168 4037 14387 9200 مدرن 

 36490 2473 12558 3588 9706 8165 سنتی رزن

 39940 2473 12558 3588 13156 8165 مدرن 

 34351 2335 11822 3381 9131 7682 سنتی بهار

 37801 2335 11822 3381 12581 7682 مدرن 

 35064 2381 12075 3450 9315 7843 سنتی تویسرکان

 38514 2381 12075 3450 12765 7843 مدرن 

 40791 2772 14042 4014 10845 9120 سنتی اسدآباد

 44241 2772 14042 4014 14295 9120 مدرن 

 30406 2059 10465 2990 8085 6808 سنتی فامنین

 30406 2059 10465 2990 8085 6808 مدرن 

 ارایه شده اس.  3ارزش خالص گند  محاسبه و در جدول شماره  2و  1با استفاده از ارلاعات دو جدول 
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 هكتار واحد: هزار ریال دراستان همدان  هایشهرستانارزش خالص محصول در هكتار توليدات کشاورزي در  -3جدول

 ارزش خالص محصول هزینه كل محصول ارزش كل محصول روش آبياری شهرستان

 20903 34707 55610 سنتی کبودرآهنگ

 29687 38157 67844 مدرن 

 15505 26117 41622 سنتی ملایر

 21212 29567 50778 مدرن 

 20408 33626 54034 سنتی همدان

 28846 37076 65922 مدرن 

 25019 41136 66155 سنتی نهاوند

 36124 44586 80709 مدرن 

 21699 36490 58189 سنتی رزن

 31051 39940 70990 مدرن 

 20865 34351 55216 سنتی بهار

 29561 37801 67362 مدرن 

 21067 35064 56131 سنتی تویسرکان

 29954 38514 68467 مدرن 

 24577 40791 65367 سنتی اسدآباد

 35496 44241 79737 مدرن 

 18877 30406 49283 سنتی فامنین

 29714 30406 60120 مدرن 

 
 های استان همدانمصرف آب محصولات عمده زراعی در دو سامانه سنتی و مدرن در شهرستان -4جدول 

 مصرف آب  )مترمكعب در هكتار(  روش آبياری  شهرستان

 کبودرآهنگ
 6822  سنتی 

 4386  مدرن 

 ملایر
 7000  سنتی 

 4500  مدرن 

 همدان
 6822  سنتی 

 4385  مدرن 

 نهاوند
 6111  سنتی 

 3928  مدرن 

 رزن
 6933  سنتی 

 4457  مدرن 

 بهار
 6222  سنتی 

 4000  مدرن 

 تویسرکان
 7933  سنتی 

 5100  مدرن 

 اسدآباد
 6733  سنتی 

 4328  مدرن 

 فامنین
 4844  سنتی 

 3114  مدرن 
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 های استان همدانوری آب درمحصولات مختلف زراعی در شهرستانميانگين بهره -5جدول 

 CPD روش آبياری شهرستان

Kg/m3 
BPD 

Rials/m3 
NBPD 

Rials/m3 

64/0 سنتی کبودرآهنگ  8151 3064 

21/1 مدرن   15469 6769 

46/0 سنتی ملایر  5946 2215 

88/0 مدرن   11284 4714 

62/0 سنتی همدان  7921 2992 

18/1 مدرن   15034 6578 

85/0 سنتی نهاوند  10826 4094 

61/1 مدرن   20547 9196 

66/0 سنتی رزن  8393 3130 

25/1 مدرن   15928 6967 

69/0 سنتی بهار  8874 3353 

32/1 مدرن   16840 7390 

55/0 سنتی تویسرکان  7076 2656 

05/1 مدرن   13425 5873 

76/0 سنتی اسدآباد  9708 3650 

45/1 مدرن   18423 8201 

80/0 سنتی فامنین  10174 3897 

51/1 مدرن   19306 9542 

 

 
 های استان همداندر سيستم آبياری سنتی در شهرستان گندموری فيزیكی آب در محصول بهره -2شكل 

 
میزان ارزش ناخالص محصول  BPDوری اقتصادی شاخص بهره
دهد  بتاز بتودن ایتن شتاخص     مکعب آب نشان میرا به ازای هر متر

-که هزینهنشان دهنده استفاده بهتر از منابع آب اس.، اما به دلیل این

شود معیار مناسبی برای ارزیابی نیست.   های تولید در نظر گرفته نمی
را بته   نسب. سود هتر محصتول   NBPDوری اقتصادی شاخص بهره

دهد  ایتن شتاخص نقتص شتاخص     میزان آب مصرف شده، نشان می

سازد  بررسی نتایج حاصل از محاسبه ایتن شتاخص   قبلی را مرتفع می
دهد  ترین منبع زیس. محیحی را نشان میترین و با ارزشاتلاف مهم

وری اقتصتادی آب در محصتول   به مقایسته بهتره   5و  4شکل شماره 
و در روش آبیاری سنتی و روش آبیاری مدرن پرداخته است.  در   گند 

و در روش  3263وری روش آبیاری سنتی در سح  استان میزان بهره
ریال بته ازای هتر مترمکعتب آب است.  ترتیتب       7237آبیاری مدرن 
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ها در این دو نمودار نشان داده شده است.  در روش آبیتاری   شهرستان
و حتداک ر   2215شهرستتان ملایتر بتا    وری آب در سنتی حداقل بهره

ریال به ازای هر مترمکعب  4094وری آب در شهرستان نهاوند با بهره
-   در روش آبیاری مدرن حتداقل بهتره  4شود )شکل آب ملاحظه می

وری آب در و حتتداک ر بهتتره 4713وری آب در شهرستتتان ملایتتر بتتا 
شتان داده  ریال به ازای هر مترمکعب آب ن 9542شهرستان فامنین با 

   5شد )شکل 

 

 
 های استان همدان در سيستم آبياری بارانی در شهرستان گندموری فيزیكی آب در محصول بهره -3شكل 

 

 
 های استان همدان در سيستم آبياری سنتی در شهرستان گندموری اقتصادی آب در محصول بهره -4شكل 
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 های استان همدان در سيستم آبياری بارانی شهرستان گندموری اقتصادی آب در محصول بهره -5شكل 

 

 گيرینتيجه

وری فیزیکتی و اقتصتادی محصتول گنتد      در این پژوهش بهتره 
هتای مختلته   تح. دو سیستم آبیاری بتارانی و نشتتی در شهرستتان   

بحث قرار گرف.  بدین منظتور مقتدار آب   استان همدان تعیین و مورد 
-زمینتی انتدازه  مصرفی در رول کل فصل زراعی برای محصول سیب

گیری شد و در پایان فصل زراعی نیز مقدار عملکرد محصتول تعیتین   
در محصتول گنتد    وری فیزیکی آب بهرهبراساس نتایج میانگین شد  

ر استتان  کلاستی(  د -های آبیاری نشتی و بتارانی )بتارانی  در سیستم
کیلوگر  بتر مترمکعتب است.      29/1و  68/0ترتیب برابر با همدان به

های آبیاری نشتی در سیستموری اقتصادی آب بهرهمیانگین چنین هم
 3263ترتیب برابر با کلاسی(  برای این محصول به -و بارانی )بارانی

وری فیزیکی و ریال بر مترمکعب تعیین گردید  بازترین بهره 7237و 
هتا در  تترین آن های نهاوند و فامنین و کتم شهرستاناقتصادی آب در 

توان نتیاه گیری نمود که ها میملایر تعیین گردید  براساس این داده
وری فیزیکی و اقتصادی در سیستم آبیاری بتارانی،  تقریبا متوسط بهره

برابر سیستم نشتی بوده و با توجه بته بحتران آب موجتود در     2تقریبا 
تتر بته   مانده هرچه ستریع نقاب استان، ضروری اس.، اراضی باقیاک ر 

سیستم آبیاری بارانی تبدیل گردد 

  

 منابع

وری آب کشتاورزی  کمیتته ملتی      بهتره 1382احسانی،  و خالدی ه  
   118آبیاری و ذهکشی ایران  تهران ص

های آبیاری بارانی و سححی )شتیاری   مقایسه روش  1377 اکبری،  

سسته  وزمینی  گتزارش نهتایی  م   کمی و کیفی سیب روی عوامل
  121تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  نشریه شماره 

  بررسی فنتی و اقتصتادی دو روش آبیتاری بتارانی و     1388لو،ر  بهرا 
موسسته  زمینی در همدان  گتزارش نهتایی    تی  در سه رقم سیب

  217/88نشریه شماره   تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

  بررسی اثر تاخیر در آبیاری در مرحله آغازین رشد بر 1390لو،ر  بهرا 
زمینتی در استتان   های مهم سه رقم ستیب روی عملکرد و بیماری

موسستته تحقیقتتات فنتتی و مهندستتی همتتدان  گتتزارش نهتتایی  
    463/90  شماره کشاورزی

  سیمای آب استان همتدان  شترک. آب منحقته استتان     1394  نا یب
  77ریزی و بهبود مدیری.  نشتریه شتماره   معاون. برنامههمدان  

 .صفحه 40

-فصل، وری در کشاورزیگیری بهره  مفاهیم و اندازه1376  ا  ،سلامی

  18نامه اقتصاد کشاورزی و توسعه   شماره 

تخصیص منتابع و اقتصتاد مقیتاس در زراعت.       ١٣٨٠سیدان،س    
سیب زمینی  مرکز تحقیقات، آموزش و تترویج کشتاورزی استتان    

 همدان   

  اصول هیدرولوژی کاربردی  انتشارات دانشگاه اما  ١٣٨٥علیزاده، ا  
 رضا)      

  راهکارهای مقابله با بحتران آب   1380،س      و رضوانی جعفری، 
  ریتزی استتان همتدان   ی. و برنامته ازمان متدیر گزارش نهایی  س

   275شماره 
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  کتارایی مصترف آب آبیتاری    ١٣٨٠حیدری،ن و حقایقی مقد ،س ا 
محصوزت عمده منارق مختله کشور  گتزارش ارائته شتده بته     
معاون. زراع. وزارت جهاد کشاورزی  مؤسسه تحقیقتات فنتی و   

 مهندسی کشاورزی  کرج  

بی فنتتی و اقتصتتادی    ارزیتتا1383،     و جعفتتری   رضتتوانی،س
زمینتی در  های آبیاری بارانی اجترا شتده در متزار  ستیب     سیستم
های همدان و اصفهان  مرکز تحقیقات کشتاورزی و منتابع    استان

  401/84 ربیعی همدان  همدان 

  ارزیابی فنی و اقتصادی مصرف آب در 1385قدمی،  و سیدان،س    
موسسه   گزارش نهایی زمینی در منحقه بهار آبیاری سححی سیب

 38  217/88نشتریه شتماره     تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی
 صفحه 

  ارزیتابی فنتی و اقتصتادی    1389قدمی فیروزآبادی،  و سیدان،س    
کاربرد سیستم آبیاری کم فشتار ) هیتدروفلو    و مقایسته آن بتا     

موسسته تحقیقتات فنتی و      گزارش نهتایی سیستم آبیاری سنتی  

 صفحه     42  217/88نشریه شماره   اورزیمهندسی کش

  بررسی حام آب مصرفی ١٣٨٣قدمی فیروزآبادی،   و حیدری،ن  
و عملکرد محصول سیب زمینی  تحت. سیستتم آبیتاری بتارانی      

هتا    کمیتته ملتی    ها و چالشکارگاه فنی آبیاری بارانی )توانمندی
 آبیاری و زهکشی ایران  کرج   

از  یبهتره بتردار   .یری  متد 1384  ،نیدریت ح  و  ،یروزآبادیف یقدم
: دشتت. قهاونتتد ی)محالعتته متتورد یاریتتمختلتته آب یهتتاستتتمیس

منتابع   .یریو متد  یزداریآبخ یکنفران  سراسر نیهمدان   دوم
 کرمان -آب و خاك

  نتایج تفصتیلی سرشتماری عمتومی نفتوس و     1395مرکز آمار ایران 
 مسکن 

Awari,H.W., Hiwase,S.S. 2004. Effect of irrigation 
systems on growth and yield of potato. Annalys of 
plant physiology. 8.2: 185-187. 
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Abstract 

In the current situation, measuring and analyzing the productivity indices of especially water production in 
the agricultural sector is very important and of particular importance. The purpose of this study is to measure and 
compare the productivity of irrigation water use in two traditional irrigation methods in wheat crop in Hamedan 
province. In order to achieve the objectives of this research, at first, 54 entrepreneurs were selected by random 
sampling method and then the necessary data were collected through field measurement, interview and 
completion of the questionnaire. According to the research goal, three different types of water productivity 
indexes including CPD, BPD and NBPD were used. Based on these results, the average physical productivity of 
water in the wheat product of traditional and modern irrigation system is 0.68 and 1.29 kg / m3, respectively. 
Also, the average economic WP of water in traditional and modern irrigation system was 3263 and 7237 Rls per 
m

3
 respectively. The highest physical and economic productivity of water was determined in Nahavand and 

Famenin and the lowest in Malayer. 
 
Keywords: Traditional irrigation, Sprinkler Irrigation, Wheat, Water Productivity  
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