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 چکیده

در محصولات مهم زراعی، لازم و ضروری به نظرر  ،آب وریبهرهبا توجه به کمبود آب در نقاط مختلف کشور، تعیین و ارزیابی مقدار آب مجازی و 
( محصرو  NBPDوری اقتصرادی ( و بهررهWPوری فیزیکری (، بهررهVWمی رسد. در این پژوهش به محاسبه و بررسی سه شراص  آب مجرازی 

فرنگی گوجره، در استان همدان پرداصته شد. عملکرد محصو ، هزینه و درآمد حاصله، مقدار آب مصرفی و نیاز آبیاری 1401در سا  زراعی  فرنگیهگوج
لیترر برکیلروگرم  3/443 فرنگیگوجره( VWشاص   مقداربیشترین نتایج تحقیق نشان داد آوری و محاسبه شد. های استان، جمعدر مزارع شهرستان

باشد و با درنظر گرفتن مسراح  لیتر برکیلوگرم مربوط به شهرستان رزن می 2/146مربوط به شهرستان همدان و کمترین مقدار آن برابر با 
م برکیلروگرلیترر  6/260های مختلف استان، بطور میانگین و برای کل استان، مقدار این شاص  برابر با زیرکش  این محصو  در شهرستان

 26/2کیلوگرم برمترمکعب، مربوط به شهرستان رزن و کمترین مقدار آن برابر برا  84/6 فرنگیگوجه( WP شاص بیشترین مقدار  همچنین شد.
های مختلرف یلوگرم برمترمکعب مربوط به شهرستان همدان می باشد و با درنظر گرفتن مساح  زیرکش  ایرن محصرو  در شهرسرتانک

( نیرز در NBPD کیلروگرم برمترمکعرب شرد. شراص  محاسرباتی 84/3برای کل استان، مقدار این شاص  برابر با استان، بطور میانگین و 

هرزار ریرا  برر  -4/45 کمترین مقدار و برابر با همدانهزار ریا  بر مترمکعب و در شهرستان  8/78بیشترین مقدار را داش  که برابر با  رزنشهرستان 

های مختلف استان، بطرور میرانگین و بررای کرل در شهرستان فرنگیگوجه درنظر گرفتن مساح  زیرکش بود. این شاص  نیز با  مترمکعب
 شد.     هزار ریا  بر مترمکعب  -1/4استان، محاسبه و مقدار آن برابر با  

 
 وری فیزیکی، عملکرد، هزینه و درآمدوری اقتصادی، بهرهبهره کلیدی: هایواژه

 

   1  مقدمه

احتیاج و ایش جمعی  فزمقابل ار مین دزه ب کرر آمقدان دبوثاب  
بره ایرن مراده حیراتی را بیشرتر  گیابسرتو ،بآها به نانسافزون اروز 
ب بره شرکل یرا کرالا  آ ،نمرازذشر  گبا  دنبا  صواهد داش .به

ی کرم هارکشرومهم مسائل ز نه تنها ا موضوع که این هدآمر کمیاب د
نیز  پرآبها  رکشوهای سایر از دغدغهبلکه  ،اس ن یراانظیر  بارشی

مقدار آب مرورد اسرتداده  .(1401د  پرواز و همکاران، گردمحسوب می
بخرش ایرن و صررفه جرویی در  برودهتوجه  در کشاورزی مهم و قابل

 باشرد ،کمبرود آبجبرران عنوان راهکاری موثر بررای  ممکن اس  به

                                                           
پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسری کشراورزی، مرکرز تحقیقرات و  مربی -1

آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، آموزش و تررویج 
 کشاورزی، همدان، ایران

 h.alikhani2020.m@gmail.com)نویسنده مسئو :  - *
DOI: 10.22034/idj.2025.555761.2637 

(Motovic et al ,.2016).  اهمی  ایرن نهراده در ایرران بره دلایرل

حجم قابل توجهی از منرابع مصرف و  سومحدودی  منابع آب از یا 
یکری از  د.باشردوچنردان می آبی در بخش کشاورزی از سوی دیگرر،

رترین راهکارهای مقابله با بحرران آب و افرزایش کمری و کیدری ثمو
ن آترر از افزایش راندمان آبیراری و مهم ،تولیدات در بخش کشاورزی

 از .(1397 باشرد  سریدان و همکراران،وری مصرف آب میبهبود بهره
وری آب کشاورزی یکی از مهمترین موضوعاتی اسر  کره بهره رواین

توجه مجامع علمی مرتبط با آبیاری و کشاورزی  در سالهای اصیر مورد
عصاره اصلی و سراصتار  .(1399 باغبانیان و همکاران،  قرارگرفته اس 

استداده صحیح از آب به همراه  ،وری آب کشاورزیبنیادی مدهوم بهره
(. Tang et al., 2018)ولیرد محصرولات کشراورزی اسر  افزایش ت
شود که از هرر واحرد حجرم وری آب به مقدار محصولی گدته میبهره
(. هدف اصلی  1396ید  عباسی و همکاران،آب مصرفی به دس  میآ

وری آب کشاورزی در جهان، افزایش بیشتر محصرولات در بهبود بهره
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ن طریرق امکران کراهش کشاورزی با مصرف آب کمتر اس  تا از ایر
ب به سایر مصارف و از آکشاورزی و تخصی  بیشتر  سهم آب بخش
 ،و همکراران یمرسرل  ترامین شرودزیس  بی محیطآهمه مهمتر نیاز 

وری آب در توان اذعان داش ، موضوع ارتقای بهرهدرواقع می (.1396
ل اساسری در کشرورهای مختلرف جهران و ئتولید مواد غذایی از مسرا

 و همکراران، عباسریآب نظیر ایرران اسر   کشورهای کمبخصوص 
های گیری و تحلیرل شراص (. لذا پرداصتن بره موضروع انردازه1396
وری آب کشاورزی در ایران به عل  محدودی  کمی و کیدی این بهره

  نهاده ارزشمند، از جایگاه صاصی برصوردار اس .
تداده از وری آب، اسرهای بهررهعلاوه بر اهمی  و بررسی شاص 

ب، نقش مهم و بسرزایی آب مجازی در فرایند مدیری  منابع آمدهوم 
در جه  برقراری موازنه در عرضه و تقاضای این نهراده کمیراب و در 

ب صواهرد داشر . بحر  آتیجه صرفه جویی و مصرف بهینه منرابع ن
عنروان  طرح و بره ۱۹۹0درباره آب مجازی ابتدا توسط آلان در دهه

د یا واحد محصرو  اسرتداده شرده اسر ، تعریرف بی که برای تولیآ
تحلیل اصلی آلان بیشتر معطوف به تحلیرل (. Allan, ۱۹۹7) گردید

های سیاسی ناشی از کمبرود آب در منطقره صاورمیانره و شرما  تنش
آفریقا بود. آب مجازی مقدار آبی اس  که یا فرراورده کشراورزی از 

کنرد و از آن برا مصرف میترین مرحله تا انتهای مراحل تولید ابتدایی
شده و یا آب بیرونری نیرز یراد ب مجازی، آب تعبیهآ نظیرهایی عنوان

در حقیق  مدهروم آب مجرازی بره (. Hoekstra, 2003) شده اس 

مقدار آب مجازی  .شده در زنجیره تولید اشاره داردمجموع آب استداده
 کرهب تعریف شده باشرد آتواند به عنوان حجمی از یا محصو ، می

 ,Allan) نیراز اسر  مرورد ،برای تولید محصرو  در محرل مصررف

از تعریرف محرل  کره دکننبسیاری از کارشناسان توصیه می  .(2003
شررایط اقلیمری،  . چرا کرهتولید در تعریف آب مجازی بهره برده شود

فرهنگ و عادات  "و نهایتا ریزیمکان و زمان تولید، مدیری  و برنامه
بروده و ایرن عوامرل در در میرزان آب مجرازی  از عوامل مروثر ،مردم
باشرند. های تولید مختلف، دارای شرایط و کیدیر  متدراوتی میمحل

بروده و ، متدراوت مناطق مختلف کشوردر  بنابراین مقدار آب مجازی 
ورد مقدار آب آبربرای مطالعات  ه تا نیاز به انجامله موجب شدئاین مس

آب مجرازی نره تنهرا در  .امری ضروری باشرد ،مجازی در هر منطقه
نیرز وجرود  یکالاهای کشاورزی، بلکه در کالاهای صرنعتی و صردمات

به تعیین مقردار آب مجرازی در  مختلف، تلعادر مطاحا  دارد. با این 
های اصیرر طری سرا . شرده اسر  بیشرتری توجه ،محصولات زراعی

وری آب هررهینی و بررسری مقرادیر ببتحقیقات زیرادی برا هردف براز
کشاورزی و همچنین تجارت آب مجازی در داصرل و صرارج از کشرور 
صورت گرفته اس  کره در ادامره بره برصری از ایرن مطالعرات اشراره 

میرزان به منظور مقایسه ( 1403علیخانی مهوار و همکاران   گردد.می
 فرنگری،بررای محصرو  گوجره وری آببهره و عملکردآب مصرفی، 

مزرعره  شرش در آزمایشی سطحی، و ایقطره آبیاری سامانه دو تح 
. انجام دادنرد همدان استان در شما  واقع رزن، آزمایشی در شهرستان

در  فرنگیوری آب گوجهو بهره عملکرد نتایج نشان داد میانگین مقدار
 6/45و 1/54 ای و سطحی به ترتیربقطره آبیاری رع دارای سامانهامز
 محاسربه شرد. مترمکعرب برر کیلروگرم 52/3و  05/5هکتار و  در تن

 2/45و  64ترتیرب برابرر برا وری اقتصادی آب بهمیانگین میزان بهره
ای و سرطحی، هزار ریا  بر مترمکعرب، بررای سرامانه آبیراری قطرره

سرامانه آبیراری ( 1399قردمی فیروزآبرادی وهمکراران   .دس  آمدبه
مرزارع صیرار و از  برصری در فنی و اقتصرادیرا از نظر ای نواری قطره

آب مصررفی و  حجرممتوسرط استان همدان، ارزیابی و  گوجه فرنگی
 بترتیر بره را فرنگیوری مصرف آب در محصو  صیرار و گوجرهبهره
بررر متررر  مکیلرروگر  2/7و 7/8 درهکتررار و عرربمترمک 10255و 7948
ن انشردر این تحقیق . همچنین تحلیل اقتصادی نمودندیین عب تعمک

-ت صیار و گوجهلای در محصواسامانه آبیاری قطرهداد که استداده از 

یی برصروردار لاه از بازده اقتصادی براعفرنگی در کلیه مزارع مورد مطال
  بره هزینره در مرزارع صیرار و عکه میانگین نسب  مند. بطوریاس 
  .محاسبه شد 8/7و  9/26 برتیتفرنگی بهگوجه

ت لارای محصوبرا وری آب  بهره( 1401عبدی اقدم و همکاران  
نترایج بررسری نمودنرد.  مهم زراعی کش  و صنع  و دامپروری مغان

هرای کشراورزی در منطقره وری آب حاصرل از فعالی نشان داد بهره
 هایبررر اسرراخ شرراص  ،تلامررورد مطالعرره برررای کررل محصررو

CPD،BPD  و NBPD   کیلرروگرم بررر  19/1برره ترتیررب برابررر بررا
ریا  برر مترر مکعرب  8216 ریا  بر متر مکعب و 11945مترمکعب، 

با انجرام یرا پرروته تحقیقراتی  (2021 عباسی و همکاران  .باشدمی
ای نواری در مقایسه برا آبیاری قطرهاعلام نمودند که در سطح کشور، 

های مدیری  مصرف یر بسزایی در افزایش شاص ثتا ،آبیاری سطحی
وجرب ای مطوری که آبیاری قطررهفرنگی دارد، بهآب در کش  گوجه

درصدی آب کراربردی و افرزایش رانردمان کراربرد آب در  25کاهش 
درصد شده  16و  10وری آب آبیاری به ترتیب به میزان مزرعه و بهره

جرم آب کراربردی، ( در آزمایشری ح1402جلینی و همکراران   .اس 
 در اسرتان صراسران رضروی رافرنگی وری آب گوجرهعملکرد و بهرره

میرزان آب کراربردی، عملکررد و  ،نتایجبر اساخ . گیری نمودنداندازه
مترر مکعرب در  13424وری آب در منطقه ترب  جام به ترتیرب بهره

در منطقره  ،کیلوگرم برر مترمکعرب 825/3تن در هکتار و  50هکتار، 
ترن در هکترار و  68متر مکعرب در هکترار،  10782چناران به ترتیب 

متر  12262ترتیب به در منطقه مشهدو کیلوگرم بر مترمکعب  266/6
کیلروگرم برر مترمکعرب  410/4تن در هکترار و  64مکعب در هکتار، 

وری آب میانگین آب کاربردی، عملکرد و بهررههمچنین دس  آمد. هب
فرنگی اسررتان صراسرران رضرروی در مررزارع انتخررابی گوجرره کررلدررا 
ترن در هکترار و  60مترمکعرب در هکترار،  12245ترتیب برابرر برا هب

  .دوردندس  آهکیلوگرم بر مترمکعب ب 096/5
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-بهره وری مصرف آب در مزارع گوجه( 1402اجاقلو و همکاران  

بررای ایرن منظرور،  نمودند.را در یا پروته تحقیقاتی بررسی  فرنگی
مزرعه واقع در استان زنجان انتخاب و مورد مطالعه میردانی  12تعداد 

نظیر حجم آب مصررفی گیری پارامترهایی قرار گرف . از طریق اندازه
در طو  فصل آبیاری، عملکرد محصو ، هزینره هرای تولیرد، درآمرد 

های راندمان کاربرد آب، بهره وری فیزیکی شاص ، ناصال  و صال 
به تدکیا هر مزرعره بررآورد شرد. میرانگین  ،و اقتصادی مصرف آب

مترمکعرب  10669حجم آب مصرفی در مزارع گوجه فرنگی در حدود 
، سود ناصال  در هکتار و میانگین شاص  های بهره وری مصرف آب

 1/18و  9/94کیلوگرم بر مترمکعب،  7/8به ترتیب برابر  و سود صال 
  هزار ریا  بر مترمکعب برآورد شد.

وری های بهرهآب مجازی و شاص  (1399همکاران   باغبانیان و
را در شهرستان سقز اسرتان  ت عمده زراعیلاآب کشاورزی در محصو

در وری فیزیکری آب بهررهکردستان بررسی نمودند. نترایج نشران داد 
کیلوگرم بر مترمکعب و مقدار شاص  آب  33/3فرنگی محصو  گوجه
 وریبهرهباشد. همچنین میمترمکعب بر کیلوگرم  3/0مجازی برابر با 

زمینی وری این شاص  برای محصولات سیباقتصادی و صال  بهره
تومران در مترمکعرب و  395و  3900ترتیب حردود فرنگی برهو گوجه

 1420وری صال  اقتصادی ایرن دو محصرو  برالر برر شاص  بهره
ترین مقادیر را در تومان بر متر مکعب شد که بالاترین و پایین -110و

بین محصولات مورد مطالعه، به صود اصتصراص داده بودنرد. پیرری و 
وری مصررف آب را ( آب مجازی، آب مصرفی و بهره1399همکاران  

ای و زمینی، ذرت علوفررهبرررای محصررولات چغنرردر قنررد، سرریب
های همدان، اهواز، شهرکرد، مشرهد و اصردهان فرنگی، در اقلیمگوجه

فرنگی شان داد برای محصو  گوجهبررسی نمودند. نتایج این تحقیق ن
متر مکعب برر  51/0بیشترین مقدار آب مجازی در شهرکرد  به میزان 

کیلوگرم( بوده اس . همچنین با توجه به نترایج بدسر  آمرده در ایرن 
، 29/0تحقیق، اقلیم همدان با توجه به پائین بودن مقادیر آب مجازی  

وری بررودن بهررره مترمکعررب بررر کیلرروگرم و بررالا 14/0و  19/0، 3/0
کیلوگرم بر مترمکعب( بترتیب  46/7و  19/5، 3/3، 43/3مصرف آب  
ای، نسب  بره فرنگی، چغندرقند و ذرت علوفهزمینی، گوجهبرای سیب
تر های مورد مطالعه برای کش  هر چهار محصرو  مناسربسایر اقلیم

 اس .
 ( در شهرستان دهلران  استان ایلام( بره1403باسره و همکاران  

وری فیزیکی و اقتصادی آب منظور برآورد محتوای آب مجازی و بهره
فرنگی، پژوهشی را انجرام دادنرد. محصولات مختلف و از جمله گوجه

مترمکعرب برر  49/0نتایج نشان داد میزان آب مجازی گوجه فرنگری 
کیلرروگرم بررر مترمکعررب و   59/2وری فیزیکرری آن کیلرروگرم، بهررره

میلیرون ریرا  برر مترر  04/0ن محصرو  وری اقتصادی برای ایربهره
( نیز در دش  مغران 1402باشد.  اصوان گیگلو و همکاران  مکعب می

وری  استان اردبیل( به منظرور بررآورد محتروای آب مجرازی و بهرره

فیزیکی و اقتصادی آب محصولات مختلف زراعی و از جمله محصو  
نشان داد میزان فرنگی، یا طرح مطالعاتی را انجام دادند. نتایج گوجه

وری مترمکعرب برر کیلروگرم، بهرره 34/0آب مجازی گوجره فرنگری 
وری اقتصرادی بررای کیلوگرم بر مترمکعب و بهره  63/3فیزیکی آن 
 ریا  بر متر مکعب بوده اس . 23370این محصو  

( در شهرسرتان اصردهان بره منظرور 1400مبارکی و همکراران   
فیزیکرری و اقتصررادی آب  وریبرررآورد محترروای آب مجررازی و بهررره

فرنگی، پژوهشری محصولات مختلف زراعی و از جمله محصو  گوجه
 19/0را انجام دادند. نتایج نشان داد میزان آب مجازی گوجه فرنگری 

کیلرروگرم بررر   17/5وری فیزیکرری آن مترمکعررب بررر کیلرروگرم، بهررره
( در شهرسرتان 1402محمدی و همکراران  مترمکعب بوده اس . دین

سررتان کردسررتان برره منظررور برررآورد محترروای آب مجررازی و هررای ا
وری فیزیکی و اقتصادی آب محصولات مختلف زراعی و از جمله بهره

فرنگی، یا طرح مطالعاتی را انجام دادند. نتایج نشران محصو  گوجه
مترمکعرب برر کیلروگرم،  21/0داد میزان آب مجازی گوجره فرنگری 

وری اقتصادی مترمکعب و بهره کیلوگرم بر  8/4وری فیزیکی آن بهره
تومان بر مترر مکعرب در ایرن اسرتان بروده  2857برای این محصو  

 اس .
در  فرنگریگوجهبا بررسی منابع مشخ  شد میزان آب کاربردی 

آبیرراری گونراگون متغیررر  و مردیری  هامنراطق مختلررف و برا سررامانه
وری آب مزارع ف و بهرهرمصبروز ع از وضعی  رو اطلااین باشد. ازمی
ریزان و مردیران اسرتانی و کشروری تواند بره برنامرهمی فرنگیگوجه
طور موثرتری هم تولید را افزایش داده و هرم اید تا بتوانند بهمکما ن
ایند. بنابراین هدف از انجام این تحقیرق مجویی نفهرف آب صردر مص

از لحرا  حجرم آب  همداناستان  فرنگیگوجهبررسی وضعی  مزارع 
میرزان آب آب و  فیزیکری و اقتصرادی وریبهرره ،اربردی، عملکرردک

 .ایط زارعین بودردر ش مجازی
 

 هامواد و روش

 19491بررا مسرراح  حرردود همرردان اسررتان پررژوهش حاضررر، در 
لحا  موقعیر   از که شدانجام ایران کشور کیلومترمربع واقع در غرب 

دقیقره  44درجره و  35دقیقره ترا  52درجه و  33بین مدار جغرافیائی 
دقیقره طرو   47درجه و  47دقیقه تا  35درجه و  42عرض شمالی و 
های النهار گرینویچ قرار دارد. این اسرتان از شهرسرتانشرقی از نصف
تویسرکان، نهاوند، کبودرآهنرگ، اسردآباد، بهرار،  رزن، همدان، ملایر،

تا  37دمای هوا در این استان از  .ده اس تشکیل شدرگزین فامنین و 
مقدار برارش سرالیانه  درجه سلسیوخ در طو  سا  متغیر بوده و -25

 هواشناسی استان همدان(. اداره کلس   میلیمتر ا 300آن بیش از 
تحقیق، از سامانه محاسبه نیاز آبی گیاهان زراعری و  این در انجام

، استداده شد. http://www.swri.irباغی کشور به آدرخ الکترونیکی 

http://www.swri.ir/
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 1400سامانه که توسط موسسره تحقیقرات صراک و آب در سرا  این 
هرای اطلاعراتی بسریار توسعه یافته اس ، با ایجراد و پشرتیبانی بانا

هرای محاسرباتی، نیراز آبیراری صوب و هم چنرین مجموعره الگوریتم
ای مختلف و در سطح کشور، تعیین و همحصولات مختلف را در اقلیم

 نماید. ارائه می
های اطلاعاتی مورد استداده در این سامانه شامل اطلاعرات بانا

شناسری در سرطح های هواشناسری سرینوپتیا و اقلیمکامل ایسرتگاه
های صراک در نقراط مختلرف کشور، اطلاعات وسیع مربوط به ویژگی
فنولوتیِ و ارقام گیاهان زراعری ایران، شناسایی و اطلاعات مربوط به 

باشد. در این سامانه برای های مختلف کشور و ... میو باغی در استان
های محاسرباتی محاسبه نیاز آبی محصولات، از آصرین و بهترین مد 

هد تا با انتخاب گردد. این سامانه به کاربر این امکان را میاستداده می
های کش ، در هر یا از استان دوره آماری مورد نظر و محصو  مورد

 کشور، میزان آب مورد نیاز آبیاری را محاسبه نماید.
(، تبخیروتعرر  گیراه 2( و  1لذا به کما سامانه مذکور و روابط  

و نیراز ( CET) فرنگریگوجرهتبخیروتعرر  محصرو  (، 0ET) مرجع

به صرورت مجرزا، در هرر   (،Inفرنگی  گوجهصال  آبیاری محصو  
سراله از  10های استان همردان  بررای دوره آمراری انیا از شهرست

 ( محاسبه گردید:1401تا  1392سا  
ETC = KC . ET0    )1( 

In = ETC - Pe    )2( 
فرنگری  بردون ضریب گیاهی محصرو  گوجره CK در این روابط

نیراز  In بارش مروثر در دوره کشر   برر حسرب میلیمترر( و eP بعد(،
باشند که همگی توسرط سرامانه صال  آبیاری  بر حسب میلیمتر( می

 گردید. محاسبه نیاز آبی، ارائه و در محاسبات استداده 
( و بررای 3  در ادامه مقدار نیاز آبشرویی صراک بره کمرا رابطره

نیاز یرا ضرریب  LR های مختلف محاسبه شد. در این رابطهشهرستان
آب آبیاری  برحسب میلی موخ برر هدای  الکتریکی  WEC، آبشویی

هدای  الکتریکی عصاره اشرباع صراک  برحسرب   eECو   متر(سانتی
  باشد.متر( میمیلی موخ بر سانتی

LR=ECW/(5ECe - ECW)   )3( 
( نیاز ناصرال  آبیراری بررای محصرو  4سپس به کما رابطه  

  gI رانردمان کراربرد و Ea فرنگی محاسبه گردید. در این رابطرهگوجه

 باشد.نیاز ناصال  آبیاری بر حسب میلیمتر می
Ig = In / (Ea∗ LR)    )4  

لازم به ذکر اس  با توجه به اینکه میانگین رانردمان کراربرد برر  
(، بررای 1394اساخ مطالعات و نشریات معتبر  عباسری و همکراران، 

های مختلرف آبیراری در کرل اسرتان فرنگی با سرامانهمحصو  گوجه
درصد ارائه شده اس ، لذا در محاسبه نیاز ناصال  آبیاری،  85همدان، 

مقدار راندمان کاربرد برای محصو  مذکور، همین مقدار در نظر گرفته 

( و بررای 3  شد. همچنین مقدار نیاز آبشویی صاک که به کما رابطه
بدسر   08/0 ترا 06/0های مختلف محاسبه شده بود، برین شهرستان

ینکه راندمان آبیاری مورد استداده و ندوذ عمقری آمد. لذا با عنای  به ا
ایجاد شده در این حالر ، پاسرخگوی نیراز آبشرویی مرورد نیراز برود، 

ای برای آبشرویی بنابراین در محاسبه نیاز ناصال  آبیاری، آب جداگانه
 در نظر گرفته نشد.

 -1در ادامه با استداده از اطلاعات سه مرجع تعیین شده، شرامل: 
ندرر ازکشراورزان و  44ی طراحی و توزیرع شرده در برین هاپرسشنامه

 -2های اسرتان، در سرطح شهرسرتان فرنگریگوجرهزارعین محصو  
ندر از کارشناسان صبره  12های طراحی و توزیع شده در بین پرسشنامه

های سازمان جهادکشاورزی اسرتان و مردیری  کشراورزی شهرسرتان
و توزیرع شرده در برین های طراحری پرسشنامه -3استان و در نهای  

  ؛1399اعضای هیات علمی  قدمی فیروزآبادی و همکراران  محققان و
(، میزان آب 1403علیخانی مهوار و همکاران ؛ 1399پیری و همکاران 

در شرررایط مرردیری  زارعررین بررا  فرنگرریگوجررهمصرررفی محصررو  
ها و اطلاعات سه مرجرع فرو  الرذکر، بره طرور از داده گیریمیانگین
برای هر شهرستان برآورد و برا مقردار آب مرورد نیراز واقعری جداگانه 
در هررر   نیرراز ناصررال  آبیرراری محاسررباتی( فرنگرریگوجررهمحصررو  

شهرستان مورد مقایسه قررار گرفر . لازم بره ذکرر اسر  در اسرتان 
دارای سرامانه  فرنگریگوجرهدرصد مرزارع کشر   95همدان بیش از 
درصررد، دارای سررامانه آبیرراری  5ای  تیرر ( و کمتررر از آبیرراری قطررره

سرازمان جهادکشراورزی اسرتان  1401سطحی هستند  آمارنامه سا  
همدان(. لذا انتخاب مزارع مطالعاتی برای تکمیل پرسشنامه، با رعای  

درصد با سامانه آبیاری سطحی انجام  5ای و درصد با سامانه قطره 95
 د.ش

سپس با استخراج میزان عملکررد در واحرد سرطح، قیمر  واحرد 
هزار ریا ( و هزینره تولیرد در واحرد  42/27فروش محصو   هر کیلو 

هرزار ریرا  در هکترار(، از  1236000  فرنگریگوجرهسطح محصرو  
سازمان جهادکشاورزی استان همدان، سود  1401طریق آمارنامه سا  

وری فیزیکری، آب مجرازی و رهبهر ناصال ، سود صال  و در نهایر 
  ( برآورد گردید.7( و  6(،  5وری اقتصادی آب بر اساخ روابط  بهره

𝑊𝑃 =
𝑌

𝑉
      5)  

𝑉𝑊 =
𝑉

𝑌
      6)  

𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑃

𝑉
     7)  

 
 برحسرب  1بمصررف آفیزیکری ی وربهرره WP در روابط فرو 

بر  کل محصو  تولیدشده ملکرد فیزیکی ع  Yکیلوگرم بر مترمکعب(،
 𝑉𝑊  بر حسب مترمکعب(، حجم آب مصرف شده Vحسب کیلوگرم(،

                                                           
1  - water productivity 
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وری بهرره NBPD  بر حسب لیترر برر کیلروگرم(، 1مقدار آب مجازی
سرود  P   برحسب هزار ریا  برر مترمکعرب( و 2اقتصادی مصرف آب

 .هستند برحسب هزار ریا (  ولیدیت حاصل از محصو صال  

 

 نتایج و بحث

ناخالص آبیاری محاسباایی محصبو  مقدار آب مصرفی و نیاز 

 فرنگیگوجه
مقدار نیازصال  آبیراری و نیراز ناصرال  آبیراری محاسرباتی در  

های استان و بطور میانگین برای کرل ( به تدکیا شهرستان1جدو   
میرانگین گیری وزنی( ارائه گردیده اس . همچنرین استان  با میانگین

بره طرور جداگانره درهرر  فرنگیمیزان آب مصررفی محصرو  گوجره
گیری وزنری(، و بطور میانگین برای کل استان  با میرانگینشهرستان 

 ( ارائه گردیده اس . 2در شرایط مدیری  زارعین، برآورد و در جدو   

( میرانگین میرزان آب مصررفی محصرو  1در ادامه و در شرکل  
مقرردارنیاز ناصررال  آبیرراری محاسررباتی برره تدکیررا فرنگی و گوجرره
گیری وزنری(، تانها و بطور میانگین برای کل استان  با میانگینشهرس

 مقایسه و ارائه گردیده اس . 

( دیرده 1( و همچنین در شرکل  2( و  1همانگونه که در جداو   
فرنگی در شرررود در همررره مرررزارع مطالعررراتی محصرررو  گوجرررهمی

درصد انجام  24تا  9آبیاری به میزان های استان، عمل بیششهرستان
ه اس . به عبارتی، مقدار آب مصرفی در واحد سطح نسب  به نیراز شد

ناصال  آبیاری محاسباتی  آب آبیاری مورد نیاز(، بیشتر اسر  و ایرن 
فرنگی نشان دهنده مصرف بیش از مقدار مورد نیاز آب در مزارع گوجه

هاس . نتایج برصی مطالعات انجام شده در استان نیز برا این شهرستان
؛  قردمی 1403طابق  دارد  علیخانی مهوار و همکراران این موضوع م

(. همچنین برا 1399؛  پیری و همکاران 1399فیروزآبادی و همکاران 
مقایسه مقدار آب مصرفی در واحد سطح نسب  به نیاز ناصال  آبیاری 

آبیاری مربوط به گردد که بالاترین مقدار بیشمحاسباتی، مشخ  می
آبیاری مربروط بره و کمترین مقدار بیشدرصد(  24شهرستان اسدآباد  
باشرد. مقایسره ایرن دو شراص  بررای درصرد( می 9شهرستان بهار  

آبیاری را در کرل اسرتان بره میانگین کل استان نیز، وجود عمل بیش
 کند.درصد، تایید می 18میزان 

 
 فرنگی استانفیزیکی آب آبیاری در مزارع گوجه وریبهره

های فرنگی در شهرسرتانصو  گوجهوری فیزیکی محمیزان بهره
مختلف استان در شرایط مدیری  زارعین و با مشرخ  شردن مقردار 

سازمان جهادکشاورزی اسرتان  1401عملکرد محصو   آمارنامه سا  
 ( محاسبه و ارائه گردیده اس .3همدان(، در جدو   

                                                           
1 - Virtual water 

2- Net Benefit Per Drop 

وری فیزیکی در دهد میزان بهره( نشان می3همانگونه که جدو   
  84/3و برای کرل اسرتان   84/6 الی 26/2ای استان بین هشهرستان

وری فیزیکی مربروط کیلوگرم بر مترمکعب اس . بیشترین میزان بهره
به شهرستان رزن و کمترین مقدار آن مربروط بره شهرسرتان همردان 

باشد. بعبارتی بطور میانگین در استان همردان بره ازای یرا مترر می
فرنگی تولیررد صررو  گوجررهکیلرروگرم مح 84/3مکعررب آب مصرررفی، 

( تطرابق نسربی 3وری فیزیکری محاسرباتی در جردو   شود. بهرهمی
صوبی با سایر مطالعات مشابه در اسرتان همردان و سرایر اسرتانها دارد 

باغبانیرران و  ؛1399؛ جلینرری و همکرراران  1402 یاسررره و همکرراران 
؛ پیرری و همکراران 1401؛ اصوان گیگلو و همکاران، 1399همکاران 
 (.1403؛ علیخانی و همکاران،  1399

 

 فرنگی استانآب مجازی در مزارع گوجه

های مختلرف اسرتان نیرز در آب مجازی محاسباتی در شهرسرتان
های ( ارائه گردیده اس . مقردار ایرن شراص  در شهرسرتان3جدو   

 6/260و بطور میرانگین در کرل اسرتان  3/443 – 2/146استان بین 
مترین مقدار آب مجازی مربوط به شهرسرتان لیتر بر کیلوگرم اس . ک

باشد. بعبارتی رزن و بیشترین مقدار آن مربوط به شهرستان همدان می
بطررور میررانگین در اسررتان همرردان برره ازای تولیررد یررا کیلرروگرم 

شود. آب مجازی محاسرباتی لیتر آب مصرف می 6/260فرنگی، گوجه
شرابه در اسرتان ( تطابق نسبی صوبی با سرایر مطالعرات م3در جدو   

؛ جلینرری و 1402همرردان و سررایر اسررتانها دارد  یاسررره و همکرراران 
؛ اصرروان گیگلررو و 1399باغبانیرران و همکرراران  ؛1399همکرراران  
؛ علیخررانی و همکرراران،  1399؛ پیررری و همکرراران 1401همکرراران، 

1403  .) 

 

 فرنگی استان  وری اقتصادی آب آبیاری در مزارع گوجهبهره

وری اقتصرادی محصرو  مقدار سود ناصال ، سود صال  و بهرره
( ارائرره 4های مختلررف اسرتان در جردو   در شهرسرتان فرنگیگوجره

گررردد همانگونرره کره در جردو  مررذکور ملاحظره می گردیرده اسر .
فرنگی وری اقتصادی آب محصو  گوجرهبیشترین مقدار شاص  بهره

و  ریرا  برر مترمکعربهزار 8/78مربوط به شهرستان رزن به میرزان 
هزارریرا  برر  -4/45کمترین مقدار مربوط به شهرسرتان همردان برا 

 هزارریا  بر مترمکعرب -1/4و بطور میانگین در کل استان  مترمکعب
(، بره 1401بعبارتی بطور میانگین در استان همدان  در سا  باشد. می

، نره فرنگیگوجهازای یا متر مکعب آب مصرفی در کش  محصو  
هرزار  1/4سودی حاصل نشده اس  بلکه ضرر و زیانی به میرزان  تنها

شراص  ریا ، از کش  این محصو   متوجه کشراورزان شرده اسر . 
( 3محاسباتی در جدو   فرنگی وری اقتصادی آب محصو  گوجهبهره
 ها وبدلیل تغییر قیم  واحد فرروش محصرو ، تغییرر هزینره "عمدتا

ا سایر مطالعات مشابه در استان تغییر نسبی آب مصرفی، تطابق کمی ب
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همدان و سایر استانها در سالهای مختلرف دارد  قردمی فیروزآبرادی و 
؛ علیخرانی و همکراران،  1399؛ پیرری و همکراران، 1399همکاران، 

باغبانیان  ؛1399؛ جلینی و همکاران،  1402یاسره و همکاران، ؛ 1403
 .(1401؛ اصوان گیگلو و همکاران، 1399و همکاران، 

 
 فرنگی در شهرستانهای استان همداننیاز خالص و ناخالص آبیاری محصو  گوجه -1جدو  

 0ET CET (mm) شهر

 (mm) ( بارش موثرmm) 
 نیاز خالص آبیاری

 (mm) 
 (mmنیاز ناخالص آبیاری )

 نیاز ناخالص آبیاری

(ha/3m) 
8339809800 5 838 814 رزن

875102910290 7 882 867 همدان

8089519510 5 813 854 کبودراهنگ

922108510850 8 930 920 ملایر

8229679670 9 831 813 تویسرکان

8489989980 6 854 832 نهاوند

7769139130 36 812 792 اسدآباد

7548878870 1 755 744 بهار

861101310130 8 869 847 فامنین

859101110110 12 871 850 درگزین

---5/9569565- میانگین استان

 
 

 در شرایط مدیریت زارعین در شهرستانهای مختلف استان فرنگیگوجهمیانگین میزان آب مصرفی محصو   -2جدو  

 شهر

 پرسشنامه

 -)بهره برداران

ha/3m) 

 پرسشنامه

 -)کارشناسان

ha/3m) 

 پرسشنامه

-محققان)

ha/3m) 

 آب میانگین

 مصرفی 
(ha/3m) 

نسات میزان آب مصرفی به نیازناخالص 

 آبیاری 

16/1 11368 11000 11500 11605 رزن
12/1 11525 11400 11800 11377 همدان

11/1 10556 10200 10800 10670 کبودراهنگ
1361113200129001323722/1 ملایر
14/1 11024 10500 11000 11572 تویسرکان
18/1 11776 10800 11500 13028 نهاوند
24/1 11321 10600 11000 12365 اسدآباد
 09/1 9668 9300 9600 10105 بهار
13/1 11447 10600 11400 12342 فامنین
15/1 11627 11000 11400 12482 درگزین

 18/1 11308 - - - استان

 

 گیرینتیجه

رترین راهکارهای مقابله با بحران آب و افزایش کمری ثمویکی از 
وری آب و ارتقرای و کیدی تولیدات در بخش کشاورزی توجه به بهرره

وری آب باشرد. بهررههای مناسرب میها و سیاسر ن با اعما  روشآ
های مهم برای کشورهای با منرابع محردود ی یکی از شاص زکشاور

توجره  های اصیر مرورددر سا مهمترین موضوعاتی اس  که ز ب و اآ
با توجه به ایرن مهرم، در ایرن . گرفته اس  رجدی محققین زیادی قرا

وری فیزیکرری و های بهرررهوهش میررزان آب مجررازی و شرراص پررژ

 همردانشده در استان کش  فرنگیگوجه ب برای محصو آاقتصادی 
های تحقیق این اسر  کره در ترین یافتهمهم .مورد بررسی قرارگرف 

فرنگی، های استان همدان، در مرزارع محصرو  گوجرههمه شهرستان
شده اس . بعبارتی میزان آب مصررفی نسرب  آبیاری انجام عمل بیش

تواند بدلیل طراحی می "به نیاز آبیاری محصو ، بیشتر اس  که عمدتا
 باشد. در مزرعه و . . .  نامناسب سامانه آبیاری، مدیری  ناصحیح آب

 
 



 
 نیاز ناخالص آبیاری محاساایی در شهرستانهای مختلفو  فرنگیگوجهمیانگین میزان آب مصرفی محصو   -1شکل 

 
 مدیریت زارعین فرنگی در شهرستانهای مختلف استان در شرایطوری فیزیکی و میزان آب مجازی محصو  گوجهبهره -3جدو  

 شهر
 سطح زیر کشت

 - ha)هکتار

 متوسط عملکرد

(Kg/ha) 
 (ha/3m) میانگین آب مصرفی

 وری فیزیکی بهره

(3Kg/m) 
 آب مجازی

 )لیتر برکیلوگرم(

2/146 84/6 11368 77736 106 رزن

3/443 26/2 11525 26000 9 همدان

5/354 82/2 10556 29773 22 کبودراهنگ

8/344 90/2 13237 38385 135 ملایر

6/206 84/4 11024 53364 110 تویسرکان

1/319 13/3 11776 36899 563 نهاوند 

3/257 89/3 11321 43994 622 اسدآباد

7/220 53/4 9668 43811 312 بهار

1/241 15/4 11447 47476 21 فامنین

2/356 81/3 11627 32640 50 درگزین

6/260 84/3 11308 43394 1950 استان

 
در این استان مزارع شهرستان رزن وضعی  بهتری نسب  به سایر 

 2/146فرنگی دارد. مقردار آب مجرازی  ها در کش  گوجرهشهرستان
کیلوگرم بر مترمکعرب( در  84/6وری فیزیکی  لیتر برکیلوگرم( و بهره

بهتر اس  و وضرعی  مزارع این شهرستان نسب  به میانگین کشوری 
ها کره در سرایر شهرسرتانشرود. در حالیکش ، مطلروب ارزیرابی می

های فو  نسب  به این میانگین فاصله نسبی داش  کره لازم شاص 
اس  در مدیری  مزارع، بازنگری لازم انجام شده و اقردامات مناسربی 

 در جه  کاهش آب مصرفی و افزایش عملکرد صورت پذیرد.
وری   مقدار میانگین کشوری آب مجازی و بهرهلازم به ذکر اس 

لیترر برر  150فرنگی، بره ترتیرب فیزیکی برای مزارع محصو  گوجره
کیلوگرم بر مترمکعب و میانگین جهانی آن به ترتیب  67/6کیلوگرم و 

یاسرره و باشد  کیلوگرم بر مترمکعب می 76/4لیتر بر کیلوگرم و  210
 (. 1402همکاران ،

وری های این تحقیق نشان داد که میزان بهرهفتههمچنین سایر یا
های رزن، تویسررکان و فرامنین، در سرایر اقتصادی به جز شهرسرتان

فرنگی در سرا  مطالعره، بررای ها مندی بوده و کش  گوجهشهرستان
 آور بوده اس . کشاورزان زیان

وری بهررهفیزیکی و ی وربهره ترینشهرستان همدان دارای پایین
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 فرنگی را به صود اصتصاص داده بود. محصو  گوجهبررود و بیشررترین مقرردار آب مجررازی در تولیررد  بمصرررف آاقتصرادی 
 

 فرنگی در شهرستانهای مختلف استان در شرایط مدیریت زارعینوری اقتصادی محصو  گوجهبهره -4 جدو 

 شهر
 سود ناخالص

 ریا  در هکتار(هزار )

 سود خالص 

 )هزار ریا  در هکتار(

 بهره وری اقتصادی

 )هزارریا  بر مترمکعب(
 8/78 1/895521 1/2131521 رزن
 -4/45 -523080 712920 همدان

 -8/39 -3/419624 7/816375 کبودراهنگ
 -9/13 -3/183483 7/1052516 ملایر
 6/20 9/227240 9/1463240 تویسرکان
 -19 -4/224229 6/1011770 نهاوند
 -6/2 -5/29684 5/1206315 اسدآباد
 -6/3 -4/34702 6/1201297 بهار
 7/5 9/65791 9/1301791 فامنین
 -3/29 -2/341011 8/894988 درگزین

 -1/4 -2/46148 8/1189851 استانمیانگین 

  

 منابع

سازمان جهاد کشاورزی اسرتان ، 1401آمارنامه کشاورزی، سا  زراعی 
 همدان.

 ، وزارت جهاد کشاورزی، ایران.1401آمارنامه کشاورزی، سا  زراعی  

نظری، ب. و کرمری  و اجاقلو، ح.، جعدری، م.، اجاقلو، ف.، میثاقی، ف.
وری مصرف آب در . اثر مدیری  آبیاری بر بهره1402دهکردی، ا. 
 .236-217 :(4  33 .فرنگی. نشریه دانش آب و صاکمزارع گوجه

اصوان گیگلو، ک.، صیری، م.، احمدپری، ه.، عباسی، خ. و کلاته، ف. 
وری های بهررره. بررسرری محترروای آب مجررازی و شرراص 1402

فیزیکی و اقتصادی آب در محصولات زراعری  مطالعره مروردی: 
شبکه آبیاری دش  مغران، اسرتان اردبیرل(. نشرریه دانرش آب و 

 .295-277 :(3  3.صاک

. بررسری محتروای آب 1403ره، ف.، احمردپری، ه. و شرریدی، م. باس
وری آب کشاورزی در محصولات زراعری  مطالعره مجازی و بهره

سرازی و موردی: شهرستان دهلرران اسرتان ایرلام(. نشرریه مد 
 .18-1 :(3 4 .مدیری  آب و صاک

باغبانیان، م.، امام وردی،  .، قادرزاده، ح.، دامرن کشریده، م. و امرین 
ب آوری های بهره شاصو ب مجازی آبررسی . 1399شتی، ن. د

عمده زراعی  مطالعه موردی: شهرسرتان  تکشاورزی در محصولا
 :(14  3 .نشریه آبیاری و زهکشری ایرران . سقز استان کردستان(

1054-1046. 

. مروری بر بحرران آب و اهمیر  آن. کندررانس برین 1401پرواز، م. 

در علوم مهندسری و علروم انسرانی.  های کاربردیالمللی پژوهش
 باکو. -جمهوری آذربایجان 

وری مصررف . بررسی ردپای آب و بهره1399پیری، ح. و مبارکی، م. 
فرنگی و ذرت زمینی، چغندرقنررد، گوجررهآب محصررولات سرریب

 .های مختلف ایران. نشریه حداظ  آب و صراکای در اقلیمعلوفه
27 6):120-103. 

میزان آب کاربردی،  . تعیین1140وکریمی، م.  جلینی، م.، عباسی، ف.
اسررتان صراسرران  فرنگیگوجررهوری آب مررزارع عملکرررد و بهررره
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 مطالعه موردی: محصولات آبی منتخب استان کردستان(. نشریه 
 .125-110 :(4 19 .تحقیقات منابع آب ایران
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Abstract 

Given the water shortage in different parts of the country, determining and evaluating the amount of virtual 
water and water productivity in important agricultural products seems necessary and essential. In this study, the 
calculation and examination of three indicators of virtual water (VW), physical productivity (WP) and economic 
productivity (NBPD) of tomato crop in the crop year 1401 in Hamedan province were carried out. The crop 
yield, cost and income, amount of water consumed and irrigation requirement of tomato in the farms of the 
provinces were collected and calculated. The results of the study showed that the highest value of the tomato 
virtual water (VW) is 443.3 liters per kilogram in Hamedan County and the lowest value is 146.2 liters per 
kilogram in Razan County. Considering the area under cultivation of this product in different counties of the 
province, on average and for the entire province, the value of this index was 260.6 liters per kilogram. Also, the 
highest value of the tomato physical productivity (WP) is 6.84 kg/m3, which is related to Razan County and the 
lowest value is 2.26 kg/m3, which is related to Hamedan County. Considering the area under cultivation of this 
product in different counties of the province, on average and for the entire province, the value of the tomato 
physical productivity was equal to 3.84 kg/m3. The NBPD index also had the highest value in Razan County, 
which was equal to 78.8 thousand rials/m3, and in Hamedan County, it was the lowest value and equal to -45.4 
thousand rials/m3. This index was also calculated by considering the area under cultivation of tomatoes in 
different counties of the province, on average and for the entire province, and its value was equal to -4.1 
thousand rials/m3. 
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