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 چکیده

جایگماه‌خایمی‌‌‌وری‌آب‌در‌بخش‌کشاورزی‌در‌ایران‌به‌علت‌محدودیت‌کمی‌و‌کیفی‌این‌ماده‌ارزشممدد‌از‌‌‌های‌بهره‌گیری‌و‌تحلیل‌شاخص‌اندازه
وری‌فیزیکی‌و‌اقتصادی‌آب‌در‌تولید‌سه‌محصول‌گدمد، ‌جمو‌و‌پد مه‌در‌دشمت‌‌‌‌‌های‌بهره‌برخوردار‌است.‌هدف‌از‌پژوهش‌حاضر‌تحلیل‌مکانی‌شاخص

وری‌ه‌بهمره‌س زوار‌بود.‌شاخص‌عملکرد‌محصول‌به‌ازای‌آب‌آبیاری ‌درآمد‌ناخالص‌به‌ازای‌آب‌آبیاری‌و‌درآمد‌خالص‌به‌ازای‌آب‌آبیاری‌برای‌محاسم ‌
‌وری‌فیزیکمی‌آب‌‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌بیشمترین‌و‌کمتمرین‌بهمره‌‌‌‌5931-5931آب‌محصولات‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌در‌سال‌زراعی‌

ترتیمب‌برابمر‌‌‌‌د،‌بمه‌کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌متعلق‌به‌جو‌و‌پد ه‌بود.‌بالاترین‌درآمد‌ناخالص‌و‌خالص‌برای‌محصمول‌گدم‌‌‌91/0و‌‌82/5ترتیب‌با‌مقادیر‌‌به
‌9590 ‌1410ترتیب‌‌هزار‌ریال‌بر‌مترمکعب‌به‌دست‌آمد.‌میانگین‌درآمد‌خالص‌به‌ازای‌آب‌آبیاری‌برای‌محصولات‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌به‌51/3و‌‌01/51
مدماقق‌شممالی ‌مرکمزی‌و‌جدموبی‌دشمت‌‌‌‌‌‌گذاران‌پیشدهاد‌نمود‌تا‌در‌توان‌به‌سیاستریال‌بر‌مترمکعب‌بود.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌می‌9910و‌

‌س زوار‌گدد، ‌در‌مداقق‌غربی‌جو‌و‌در‌مداقق‌شرقی‌پد ه‌کشت‌نمود.
 

 وری‌آب ‌تحلیل‌مکانی ‌درآمد‌خالص‌‌آب‌آبیاری ‌بهره‌های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

شمود.‌‌%‌مدابع‌آب‌جهان‌در‌بخش‌کشاورزی‌مصرف‌می40حدود‌
مدیریت‌مداسب‌آبیاری‌در‌اراضی‌فاریاب‌جهت‌رسمیدن‌بمه‌تولیمدات‌‌‌‌

در‌مداققی‌که‌با‌محدودیت‌مدمابع‌آب‌مواجمه‌‌‌ویژه‌کشاورزی‌پایدار‌به
هستدد‌امری‌حیاتی‌و‌ضروری‌است.‌استفاده‌کارآمد‌از‌مدمابع‌آبمی‌بما‌‌‌‌
درنظرگرفتن‌عمواملی‌همومون‌افمزایش‌جمعیمت‌و‌تاییمرات‌اقلیممی‌‌‌‌‌‌‌

گرهای‌عملکرد‌آبیماری‌ابمزار‌مداسم ی‌‌‌‌یابد.‌نشاناهمیت‌دوچددان‌می
داسمایی‌اراضمی‌مداسمب‌‌‌‌های‌آبیاری ‌ش‌برای‌ارزیابی‌کارآمدی‌سامانه

سمازی‌‌همای‌بهیدمه‌‌جهت‌کشت‌محصولات‌زراعی‌و‌باغی‌و‌استراتژی
روند.‌به‌دلیل‌تاییرات‌اقلیمی‌در‌جهان ‌وقوع‌مدیریت‌آب‌به‌شمار‌می
ها‌و‌افمزایش‌رویمدادهای‌حمدی‌در‌هواشداسمی ‌‌‌‌‌پی‌در‌پی‌خشکسالی

استفاده‌پایدار‌از‌مدابع‌آبمی‌اممری‌واجمب‌و‌ضمروری‌اسمت.‌اسمتفاده‌‌‌‌‌‌‌
ویژه‌تواند‌با‌جلوگیری‌از‌مصرف‌غیرضروری‌بهآمد‌از‌مدابع‌آبی‌میکار

برداران‌حایل‌شود‌در‌کشاورزی‌فاریاب‌و‌توزیع‌عادلانه‌آب‌بین‌بهره
(Arslan, 2024‌(کممارایی‌مصممرف‌آب‌‌.)WUE

وری‌آب‌(‌و‌بهممره8

                                                           
‌استادیار‌گروه‌مهددسی‌آب ‌مرکز‌آموزش‌عالی‌کاشمر ‌کاشمر ‌ایران‌-‌5
  (Email: m.mokari@kashmar.ac.irنویسدده‌مسئول:‌-)*

2- Water Use Efficiency 

(WP
جمویی‌در‌‌هایی‌هستدد‌کمه‌بمرای‌اقمیدمان‌از‌یمرفه‌‌‌‌(‌شاخص9

مدیریت‌پایدار‌آب‌کشاورزی‌استفاده‌‌مصرف‌آب‌و‌در‌نتیجه‌کمک‌به
وری‌بالای‌آب‌در‌کشاورزی‌یا‌مدجر‌به‌تولیمد‌یکسمان‌‌‌شوند.‌بهرهمی

شود‌یا‌مدجر‌به‌تولید‌بیشمتر‌بما‌مصمرف‌هممان‌‌‌‌‌با‌مدابع‌آب‌کمتر‌می
 (.Zwart and Bastiaanssen, 2004گردد‌)مقدار‌مدابع‌آب‌می

و‌با‌توجه‌‌خشکسالی‌و‌کم‌آبی‌در‌ایران‌یک‌واقعیت‌اقلیمی‌است
‌‌همای‌مختلمب‌بمه‌آب ‌ایمن‌مشمکل‌در‌‌‌‌‌‌به‌روند‌روزافزون‌نیاز‌بخمش‌

(.‌در‌5931های‌آیدده‌حادتر‌نیز‌خواهد‌شد‌)ع اسمی‌و‌همکماران ‌‌‌سال
چدین‌شرایطی‌یکمی‌از‌راهکارهمای‌مم ور‌و‌عملمی‌اسمتفاده‌بهیدمه‌و‌‌‌‌‌‌‌

جویی‌در‌مصرف‌آب‌است.‌در‌این‌میان ‌مدیریت‌مصرف‌آب‌در‌یرفه
ای‌از‌مصارف‌آب‌در‌ایران‌و‌جهان‌را‌ه‌بخش‌عمدهبخش‌کشاورزی‌ک
تواند‌بسمیار‌مم ور‌و‌راهگشما‌باشمد‌)ع اسمی‌و‌‌‌‌‌‌شود ‌مینیز‌شامل‌می
(.‌یکی‌از‌م ورترین‌راهکارهای‌مقابله‌با‌بحران‌آب‌و‌5931همکاران ‌

افزایش‌کمی‌و‌کیفی‌تولیدات‌در‌بخمش‌کشماورزی‌توجمه‌جمدی‌بمه‌‌‌‌‌‌
همای‌مداسمب‌‌‌هما‌و‌سیاسمت‌‌شوری‌آب‌و‌ارتقای‌آن‌با‌اعمال‌روبهره

وری‌همای‌بهمره‌‌(.‌لزو،‌توجه‌به‌شاخص5931است‌)کریمی‌و‌جلیدی ‌
آب‌جهت‌شداسایی‌نقاط‌ضعب‌و‌قوت‌مزارع‌تحت‌کشت‌محصمولات‌‌
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جمویی‌‌ریزی‌یحیح‌و‌مداسب‌در‌راستای‌یرفهزراعی‌و‌باغی‌و‌برنامه
-مصرف‌آب‌و‌کمک‌به‌حفظ‌مدابع‌آبی‌و‌توسعه‌پایدار‌امری‌اجتدماب‌

وری‌آب‌و‌محاسم ه‌‌همای‌بهمره‌‌ر‌است.‌از‌قرفی‌ارزیابی‌شاخصناپذی
بدمدی ‌تشمخیص‌‌‌ها‌برای‌محصولات‌مختلب‌زراعی‌به‌رت مه‌امتیاز‌آن

عملکرد‌بهتر‌و‌مدیریت‌بهیده‌مزارع‌تحت‌کشمت‌ایمن‌محصمولات‌از‌‌‌‌
های‌تولید‌و‌انتخاب‌الگوی‌نظر‌مصرف‌بهیده‌آب‌آبیاری‌و‌سایر‌نهاده

نماید.‌برای‌رسمیدن‌‌دطقه‌کمک‌میکشت‌مداسب‌مطابق‌شرایط‌هر‌م
به‌کشاورزی‌پایدار‌و‌تأمین‌امدیت‌غذایی‌در‌جهمان ‌یکمی‌از‌بهتمرین‌‌‌‌
راه ردها‌در‌مداققی‌که‌با‌محدودیت‌مدابع‌آبی‌مواجه‌هستدد‌افمزایش‌‌

(.‌چگمونگی‌‌Descheemaeker et al., 2013وری‌آب‌اسمت‌)‌بهمره‌
ممار‌و‌‌وری‌آب‌در‌همر‌مدطقمه‌بمر‌اسما ‌آ‌‌‌‌های‌بهمره‌ارزیابی‌شاخص

های‌مورد‌نیاز‌برای‌محاسم ه‌ایمن‌‌‌اقلاعات‌موجود‌و‌دسترسی‌به‌داده
نتایج‌پژوهش‌زارعی‌قورخودی‌و‌همکماران‌‌‌شود.ها‌انجا،‌میشاخص

وری‌‌(‌در‌استان‌مازندران‌نشان‌داد‌که‌میمانگین‌شماخص‌بهمره‌‌‌5105)
‌41/0و‌‌2/1های‌مرک ات‌و‌شالیزارها‌به‌ترتیمب‌‌‌فیزیکی‌آب‌برای‌باغ

کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌بود.‌در‌حالی‌که‌درآمد‌ناخالص‌به‌ازای‌مصمرف‌‌
ات‌و‌شمالیزارها‌بمه‌ترتیمب‌‌‌‌های‌مرک ‌هر‌واحد‌حجم‌آب‌آبیاری‌در‌باغ

هزار‌ریال‌بر‌مترمکعب‌و‌درآمد‌خالص‌بمه‌ازای‌مصمرف‌‌‌‌541و‌‌815
همزار‌ریمال‌بمر‌‌‌‌‌584و‌‌803هر‌واحمد‌حجمم‌آب‌آبیماری‌بمه‌ترتیمب‌‌‌‌‌‌

هما‌نشمان‌داد‌کمه‌‌‌‌‌چدین‌نتایج‌پژوهش‌آن‌مترمکعب‌به‌دست‌آمد.‌هم
چمالو ‌‌-نوشمهر‌و‌رامسمر‌‌-های‌مرک ات‌و‌شالیزارها‌در‌ناحیه‌نمور‌‌باغ
نوشمهر‌و‌‌-و‌در‌ناحیه‌نمور‌‌NBPDرین‌عملکرد‌را‌از‌نظر‌شاخص‌بهت
داشمتدد.‌جلیدمی‌و‌‌‌‌CPDبابل‌بهترین‌عملکرد‌را‌از‌نظر‌شاخص‌-آمل

وری‌آب‌(‌با‌بررسی‌حجم‌آب‌آبیاری ‌عملکرد‌و‌بهمره‌5109همکاران‌)
در‌مزارع‌استان‌خراسان‌رضوی‌به‌این‌نتیجمه‌رسمیدند‌کمه‌تاییمرات‌‌‌‌‌

کیلموگر،‌بمر‌مترمکعمب‌و‌‌‌‌‌314/0تما‌‌‌508/0وری‌آب‌پد ه‌بمین‌‌بهره
کیلمموگر،‌بممر‌مترمکعممب‌محاسمم ه‌شممد.‌در‌‌914/0متوسممط‌آن‌برابممر‌

وری‌آب‌(‌بهمره‌5105پژوهش‌انجا،‌شده‌توسط‌گودرزی‌و‌همکاران‌)
‌53/5تما‌‌‌19/0آبیاری‌برای‌محصول‌جو‌در‌سطح‌استان‌مرکزی‌بین‌

ش‌کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌در‌نوسان‌بمود.‌نتمایج‌پمژوه‌‌‌‌41/0با‌متوسط‌
(‌نشمان‌داد‌کمه‌در‌همر‌دو‌سمامانه‌آبیماری‌‌‌‌‌‌5933بهرامی‌و‌همکاران‌)

ای‌و‌‌وری‌فیزیکی‌آب‌در‌تولید‌ذرت‌علوفه‌سدتی‌و‌نوین ‌شاخص‌بهره
یونجه‌بیشترین‌مقدار‌را‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌محصولات‌زراعی‌در‌دشت‌

‌‌‌‌(‌در‌ارزیممابی‌و‌تحلیممل‌5105شممهریار‌داشممت.‌بمماقری‌خانقمماهی‌)‌‌‌
ی‌آب‌محصولات‌زراعی‌به‌روش‌آبیاری‌سدتی‌و‌ورهای‌بهرهشاخص

وری‌آب‌نوین‌در‌دشت‌تجن‌مازندران‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌کمه‌بهمره‌‌
داری‌بیشمتر‌از‌روش‌آبیماری‌‌‌قمور‌معدمی‌‌های‌آبیاری‌نوین‌بهدر‌شیوه

(‌به‌بررسی‌شماخص‌‌5108زاده‌کهریزی‌و‌همکاران‌)‌سدتی‌بود.‌ع داله
ی‌دشت‌پلدشت‌پرداختدمد.‌‌وری‌آب‌کشاورزی‌در‌محصولات‌زراعبهره

ها‌نشان‌داد‌کمه‌محصمولات‌گدمد، ‌جمو ‌یونجمه‌و‌‌‌‌‌‌نتایج‌پژوهش‌آن
‌23/51و‌‌21/5 ‌81/9 ‌89/8وری‌آب‌هددوانه‌به‌ترتیمب‌دارای‌بهمره‌‌

وری‌‌(‌بهمره‌5101کیلوگر،‌بر‌مترمکعمب‌بودنمد.‌جموزی‌و‌همکماران‌)‌‌‌‌
های‌سدقر ‌کرمانشاه‌و‌سرپل‌ذهماب‌را‌‌‌فیزیکی‌آب‌گدد،‌در‌شهرستان

کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌گزارش‌نمودنمد.‌‌‌21/0و‌‌31/0 ‌34/0ترتیب‌‌‌هب
کیلمموگر،‌بممر‌‌8تمما‌‌1/5وری‌آب‌ذرت‌را‌بممین‌زو‌و‌همکمماران‌بهممره
کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌در‌‌8/5وری‌آب‌گدد،‌را‌حدود‌مترمکعب‌و‌بهره

(.‌در‌Zhou et al., 2021حوزه‌رودخانه‌هی‌در‌چین‌گزارش‌کردنمد‌)‌
و‌‌1/0-4/5ترتیمب‌در‌دامدمه‌‌‌‌دد،‌و‌پد مه‌بمه‌‌وری‌آب‌گپژوهشی‌بهره

 Zwart andکیلمموگر،‌بممر‌مترمکعممب‌گممزارش‌شممد‌)‌‌99/0-51/0

Bastiaanssen, 2004وری‌آب‌در‌مدماققی‌کمه‌بما‌‌‌‌‌(.‌افمزایش‌بهمره‌‌
محدودیت‌مدابع‌آبی‌مواجه‌هستدد‌از‌اهمیت‌فراوانی‌برخوردار‌است.‌با‌

بدمدی‌مکمانی‌‌‌‌های‌در‌رابطمه‌بما‌پهدم‌‌‌‌توجه‌به‌این‌که‌تاکدون‌مطالعمه‌
وری‌فیزیکی‌و‌اقتصمادی‌آب‌کشماورزی‌محصمولات‌زراعمی‌در‌‌‌‌‌‌بهره

بدمدی‌‌‌دشت‌س زوار‌انجا،‌نشده‌است ‌لذا‌همدف‌ایمن‌پمژوهش‌پهدمه‌‌‌‌
وری‌فیزیکی‌و‌اقتصادی‌آب‌کشاورزی‌بمرای‌محصمولات‌‌‌‌مکانی‌بهره

چدمین‌‌‌مهم‌زراعی‌شامل‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌در‌دشت‌س زوار‌اسمت.‌همم‌‌
ت‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌بر‌اسما ‌حمداک ر‌سمود‌‌‌‌تعیین‌مداقق‌مداسب‌کش

خالص‌به‌ازای‌مصرف‌هر‌مترمکعب‌آب‌از‌دیگر‌اهداف‌این‌پمژوهش‌‌
‌بود.‌
‌

 ها مواد و روش

مدظمور‌بررسمی‌رونمد‌تاییمرات‌‌‌‌‌یورت‌میدانی‌و‌بهاین‌پژوهش‌به
وری‌فیزیکممی‌و‌اقتصممادی‌آب‌کشمماورزی‌بممرای‌هممای‌بهممرهشمماخص

پد مه‌در‌دشمت‌سم زوار‌در‌‌‌‌محصولات‌مهم‌زراعی‌شامل‌گدد، ‌جو‌و‌
انجا،‌شد.‌علت‌انتخاب‌این‌سمه‌محصمول‌‌‌‌5931-5931سال‌زراعی‌

به‌عدوان‌محصولات‌عمده‌زراعی‌در‌دشت‌س زوار ‌سطح‌زیمر‌کشمت‌‌‌
ها‌نس ت‌به‌سایر‌محصمولات‌کشماورزی‌بمود‌)وزارت‌جهماد‌‌‌‌‌‌بالای‌آن
های‌حوضمه‌آبریمز‌‌‌‌(.‌دشت‌س زوار‌یکی‌از‌زیرحوضه5931کشاورزی ‌
است‌که‌در‌بخش‌شرقی‌آن‌و‌در‌استان‌خراسان‌رضوی‌کویر‌مرکزی‌

شمرقی‌و‌عمرج‌جارافیمایی‌‌‌‌‌12◦‌52′تما‌‌‌14◦‌1′بین‌قول‌جارافیایی
شمالی‌‌واقع‌شده‌است.‌آبخوان‌آبرفتی‌س زوار‌‌‌91◦‌84′تا‌‌‌91◦‌′90

در‌شمال‌شرق‌ایران‌و‌در‌این‌حوضه‌قرار‌دارد.‌این‌آبخوان‌با‌مساحت‌
حوضمه‌و‌حمد‌فایمل‌ارتفاعمات‌‌‌‌‌‌کیلومترمربع‌در‌بخش‌میمانی‌‌8519

شمالی‌و‌جدوبی‌واقع‌شده‌است.‌شهر‌س زوار‌نیز‌در‌این‌محدوده‌واقع‌
خشمک‌‌‌شده‌است.‌از‌لحاظ‌اقلیمی‌دارای‌آب‌و‌هوای‌خشمک‌و‌نیممه‌‌

متمر‌و‌متوسمط‌‌‌‌میلمی‌‌521است‌که‌میزان‌بارش‌آن‌به‌قمور‌متوسمط‌‌‌
گمراد‌اسمت‌)تفیملی‌و‌همکماران ‌‌‌‌‌‌درجه‌سمانتی‌‌90/54دمای‌سالانه‌

برداری‌در‌دشمت‌سم زوار‌‌‌حلقه‌چاه‌عمیق‌مورد‌بهره‌90(.‌تعداد‌5101
ای‌انتخاب‌شدند‌که‌پراکدش‌مداس ی‌از‌ممزارع‌تحمت‌کشمت‌‌‌‌به‌گونه

گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌در‌سطح‌دشت‌س زوار‌را‌شمامل‌شموند.‌از‌قرفمی‌بما‌‌‌‌‌
مشاوره‌و‌راهدمایی‌کارشداسان‌جهماد‌کشماورزی‌شهرسمتان‌سم زوار ‌‌‌‌‌
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برداران‌هر‌ها‌بهرهظر‌گرفته‌شدند‌که‌در‌آنهایی‌برای‌مطالعه‌در‌نچاه
های‌مورد‌سه‌محصول‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌را‌کشت‌کرده‌بودند.‌تما،‌چاه

فشمار‌بودنمد.‌موقعیمت‌‌‌‌مطالعه‌مجهز‌به‌سیستم‌آبیماری‌سمطحی‌کمم‌‌‌
نشان‌داده‌شده‌‌5های‌مورد‌مطالعه‌در‌شکل‌‌جارافیایی‌و‌پراکدش‌چاه

شهرستان‌قوری‌انتخماب‌‌‌تاست.‌مزارع‌آزمایشی‌با‌هماهدگی‌مدیری
شدند‌که‌تاییرات‌در‌عوامل‌مختلب‌از‌جمله‌بافت‌خاک ‌نوع‌مالکیت ‌
کیفیت‌آب‌آبیاری‌و‌...‌را‌پوشش‌دهدد.‌حجم‌آب‌آبیاری ‌بدون‌دخالت‌

گیری‌شد.‌برای‌تعیین‌حجم‌آب‌آبیاری‌در‌برنامه‌آبیاری‌کشاورز‌اندازه
رچمه‌قراحمی ‌‌‌های‌آبیاری‌اجرا‌شمده‌شمامل‌دفت‌‌ابتدا‌مشخصات‌قرح

بمرداران‌از‌سمازمان‌جهماد‌کشماورزی‌‌‌‌‌نقشه‌ازبیلت‌و‌مشخصات‌بهمره‌
یورت‌میدانی‌و‌با‌حیور‌کشماورز‌بمه‌‌‌دریافت‌شد.‌سپس‌دبی‌قرح‌به

سدجی‌به‌دست‌آمد.‌با‌توجه‌به‌ایمن‌کمه‌در‌تمما،‌ممزارع‌‌‌‌‌‌روش‌حجم
شمد ‌دبمی‌در‌‌‌فشمار‌انجما،‌ممی‌‌‌یورت‌سطحی‌کمم‌مدتخب‌آبیاری‌به

گیمری‌شمد.‌پمس‌از‌‌‌‌مزارع‌در‌سه‌نوبت‌اندازه‌شیرهای‌خروجی‌ابتدای
آوری‌شده‌در‌تعیین‌میزان‌دبی‌آب‌ورودی‌به‌مزرعه ‌با‌اقلاعات‌جمع

خصوص‌تعداد‌دفعات‌آبیاری‌و‌مدت‌زمان‌آبیاری ‌حجمم‌آب‌آبیماری‌‌‌
برای‌هر‌کمدا،‌از‌محصمولات‌گدمد، ‌جمو‌و‌پد مه‌در‌ممزارع‌مدتخمب‌‌‌‌‌‌‌‌

محصمولات‌از‌قریمق‌‌‌‌ها ‌درآمد‌و‌عملکمرد‌‌محاس ه‌شد.‌مقادیر‌هزیده
مصاح ه‌با‌کارشداسمان‌و‌کشماورزان‌و‌بما‌اسمتفاده‌از‌سمالدامه‌آمماری‌‌‌‌‌‌‌

به‌دست‌‌5931-31بخش‌کشاورزی‌)استان‌خراسان‌رضوی(‌در‌سال‌
های‌‌بددی‌مکانی‌شاخص‌های‌پهده‌نقشه‌GISآمد.‌به‌کمک‌نر،‌افزار‌

وری‌فیزیکی‌و‌اقتصادی‌آب‌کشاورزی‌برای‌محصمولات‌گدمد، ‌‌‌‌بهره
دهمی‌عکمس‌فایمله‌‌‌‌‌‌یمابی‌وزن‌‌ه‌بما‌اسمتفاده‌از‌روش‌درون‌‌جو‌و‌پد م‌

(IDW
بددی‌های‌پهده(‌در‌دشت‌س زوار‌تهیه‌شد.‌هدف‌از‌تهیه‌نقشه5

وری‌آب‌در‌این‌مطالعه ‌بررسی‌رونمد‌تاییمرات‌ایمن‌‌‌‌های‌بهرهشاخص
ها‌و‌امکان‌شداسایی‌مدماقق‌بما‌پتانسمیل‌بمالا‌جهمت‌کشمت‌‌‌‌‌‌‌‌شاخص

چدین‌مشخص‌نممودن‌نقماط‌‌‌ممحصولات‌زراعی‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌و‌ه
ضعب‌و‌قوت‌مزارع‌مورد‌مطالعه‌از‌لحاظ‌مدیریت‌آبیماری‌و‌عملیمات‌‌‌

همای‌‌‌زراعی‌بود.‌همودین‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌آنالیز‌شیمیایی‌آب‌چاهبه
مدتخب‌در‌مدطقه‌مورد‌مطالعه‌که‌در‌دفترچه‌قراحی‌آبیاری‌سمطحی‌‌

مکمانی‌برخمی‌از‌‌‌بدمدی‌‌‌های‌پهده‌ها‌موجود‌بود ‌نقشه‌فشار‌این‌چاه‌کم
 ‌EC‌ pHپارامترهای‌شیمیایی‌مدابع‌آب‌زیرزمیدی‌دشت‌س زوار‌ماندد‌

SARو‌‌Clبه‌کمک‌نر،‌افزار‌‌GISیابی‌‌و‌به‌روش‌درون‌IDWتهیه‌‌
‌شد.‌

 

CPDوری فیزیکی آب ) شاخص بهره
2) 

در‌این‌شاخص‌از‌رابطه‌نس ت‌مقدار‌محصول‌تولید‌شده‌به‌مقدار‌
‌شود:‌میحجم‌آب‌آبیاری‌استفاده‌

                                                           
1‌Invers Distance Weighting 

2‌Crop per Drop 

    
  

   
(5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  

میزان‌محصول‌تولید‌شمده‌)کیلموگر،‌در‌هکتمار( ‌‌‌‌‌TPکه‌در‌آن ‌
TWCحجم‌آب‌آبیاری‌در‌هکتمار‌و‌‌‌CPDوری‌آب‌بمر‌حسمب‌‌‌‌بهمره‌‌

در‌یمک‌‌‌CPDکیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌است.‌بدیهی‌است‌هر‌چه‌میزان‌
دهدده‌مصمرف‌بهیدمه‌آب‌اسمت.‌محاسم ه‌ایمن‌‌‌‌‌‌‌ر‌باشد‌نشانگیاه‌بیشت

ای‌)بمین‌ممزارع(‌و‌‌‌‌شاخص‌ساده‌بوده‌و‌مقایسه‌بیرونی‌یا‌بین‌مدطقمه‌
‌(.‌5928سازد‌)احسانی‌و‌خالدی ‌‌مقایسه‌درونی‌را‌میسر‌می
وری‌جد مه‌ممالی‌و‌اقتصمادی‌‌‌‌‌همای‌بهمره‌‌‌نوع‌دیگری‌از‌شماخص‌

قتصمادی‌آب ‌میمزان‌‌‌وری‌ا‌شوند.‌مفهمو،‌بهمره‌‌‌وری‌را‌شامل‌می‌بهره
آورد.‌‌بردار‌به‌ازای‌مقدار‌آب‌آبیاری‌به‌دست‌می‌درآمدی‌است‌که‌بهره

به‌ع ارت‌دیگر‌تدها‌مقدار‌تولید‌ن اید‌معیار‌ارزش‌آب‌آبیاری‌قرار‌گیرد‌
بلکه‌باید‌علاوه‌بر‌مقدار‌فیزیکمی‌محصمول‌بمه‌ارزش‌ریمالی‌آن‌نیمز‌‌‌‌‌‌

‌از:وری‌اقتصادی‌آب‌ع ارتدد‌‌های‌بهره‌توجه‌کرد.‌شاخص
شاخص ارزش ناخالص یا درآمد به ازای هر واحدد  -1

BPDحجم آب )
در‌این‌شاخص‌نس ت‌ارزش‌ناخمالص‌بمه‌ازای‌‌‌‌(:3

‌شود:‌هر‌واحد‌حجم‌آب‌آبیاری‌مطابق‌رابطه‌زیر‌محاس ه‌می
    

  

   
(8‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  

کل‌درآمد‌حایل‌از‌فروش‌محصول‌بمه‌ازای‌همر‌‌‌‌TRکه‌در‌آن ‌
واحد‌آب‌آبیاری‌است‌و‌از‌حایلیرب‌میمزان‌عملکمرد‌در‌قیممت‌همر‌‌‌‌‌

حجم‌آب‌آبیاری‌در‌هکتمار‌‌‌TWCآید؛‌‌کیلوگر،‌محصول‌به‌دست‌می
وری‌آب‌بر‌حسب‌ریال‌بر‌مترمکعب‌است.‌این‌شماخص‌‌‌بهره‌BPDو‌

تولیدی‌‌توجهی‌به‌ارزش‌محصول‌یکی‌از‌معایب‌شاخص‌اول‌یعدی‌بی
تواند‌استفاده‌‌کدد‌و‌برای‌مقایسه‌محصولات‌مختلب‌می‌را‌برقرف‌می

شود؛‌اما‌درنظرنگرفتن‌هزیده‌تولید‌محصول‌از‌معایمب‌ایمن‌شماخص‌‌‌‌
‌(.‌5928باشد‌)احسانی‌و‌خالدی ‌‌می

ارزش خددالص بدده ازای هددر واحددد حجددم آب     -2
(NBPD

در‌این‌شاخص‌در‌یورت‌کسر‌درآمد‌خالص‌حایمل‌از‌‌‌ (:4
گیرد.‌این‌شاخص‌بمه‌یمورت‌زیمر‌محاسم ه‌‌‌‌‌‌ول‌قرار‌میفروش‌محص

‌شود:‌می
     

  

   
(9‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  

حجم‌آب‌آبیاری‌‌TWCارزش‌خالص‌محصول‌و‌‌NBکه‌در‌آن ‌
در‌هکتار‌است.‌ارزش‌خالص‌از‌تفاضل‌ارزش‌ناخالص‌و‌هزیده‌کل‌به‌

حسب‌ریال‌بر‌مترمکعب‌است.‌این‌شماخص‌‌بر‌‌NBPDآید.‌‌دست‌می
به‌دلیل‌استفاده‌از‌ارزش‌خالص‌محصمول‌بمه‌جمای‌ارزش‌ناخمالص ‌‌‌‌‌

نمه‌تدهما‌میمزان‌‌‌‌‌NBPDاسمت.‌شماخص‌‌‌‌BPDتر‌از‌شاخص‌‌مداسب
کدمد ‌بلکمه‌‌‌‌ارزش‌خالص‌را‌به‌ازای‌واحد‌حجم‌آب‌آبیاری‌تعیین‌ممی‌

ریزی‌الگو‌و‌ترکیب‌کشت‌در‌مدماقق‌خشمک‌‌‌‌اهمیت‌زیادی‌در‌برنامه
توان‌مدمابع‌آبمی‌را‌بمه‌‌‌‌‌(.‌از‌این‌قریق‌می5932ارد‌)سیدان‌و‌متقی ‌د

                                                           
3‌Benefit per Drop 

4‌Net Benefit per Drop 
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هایی‌که‌با‌کمترین‌واحد‌مصرف‌آب‌بمالاترین‌سمود‌را‌نصمیب‌‌‌‌‌کشت
نمایدد ‌اختصاص‌داد.‌تعیمین‌مقمدار‌ارزش‌خمالص‌در‌‌‌‌‌برداران‌می‌بهره

های‌مختلب‌تدها‌عیب‌استفاده‌از‌این‌شاخص‌است‌)احسمانی‌‌‌موقعیت
 (.‌5928و‌خالدی ‌

‌

 
 های مورد مطالعه در دشت سبزوار موقعیت جغرافیایی و پراکنش چاه -1شکل 

‌

 نتایج و بحث

وری‌نتایج‌ایمن‌پمژوهش‌نشمان‌داد‌کمه‌از‌لحماظ‌شماخص‌بهمره‌‌‌‌‌‌‌
در‌فیزیکی ‌جو‌نس ت‌به‌گدد،‌و‌پد مه‌در‌وضمعیت‌بهتمری‌قمرار‌دارد‌‌‌‌‌

وری‌اقتصادی‌آب‌وضعیت‌گدد،‌در‌مقایسمه‌بما‌‌‌حالی‌که‌از‌لحاظ‌بهره
توان‌نتیجه‌گرفت‌اگرچه‌نس ت‌عملکرد‌به‌جو‌و‌پد ه‌بهتر‌بود.‌لذا‌می

آب‌آبیاری‌و‌نس ت‌سود‌خالص‌به‌آب‌آبیاری‌ارت اط‌نزدیکمی‌بما‌همم‌‌‌‌
وری‌وری‌فیزیکمی‌لزوممام‌مدجمر‌بمه‌بهمره‌‌‌‌‌دارند ‌اما‌بمالا‌بمودن‌بهمره‌‌‌

-می‌‌‌‌‌شود‌زیرا‌هر‌یک‌توسط‌عوامل‌دیگر‌کدترلالا‌نمیاقتصادی‌ب

وری‌فیزیکی‌آب‌(.‌بازه‌تاییرات‌شاخص‌بهرهJha et al., 2016شوند‌)
 ‌11/0-81/5ترتیمب‌بمین‌‌‌‌در‌دشت‌س زوار‌برای‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌بمه‌

ارائمه‌‌‌5کیلوگر،‌بر‌مترمکعمب‌در‌جمدول‌‌‌‌80/0-91/0و‌‌82/5-41/0
وری‌آب‌در‌‌تحلیل‌مکانی‌شاخص‌بهمره‌شده‌است.‌در‌پژوهشی‌که‌به‌

وری‌آب‌گدمد،‌‌‌های‌تولید‌گدد،‌در‌کشور‌پرداخت ‌شاخص‌بهمره‌‌قطب
کیلوگر،‌بر‌مترمکعمب‌در‌سمطح‌ممزارع‌مدتخمب‌‌‌‌‌‌12/8تا‌‌9/0در‌بازه‌

وری‌آب‌‌متایر‌بود.‌با‌توجه‌به‌دامده‌وسیع‌تاییرات‌مکانی‌شاخص‌بهره
تانسمیل‌بمالایی‌‌‌توان‌چدین‌مطرح‌نمود‌که‌پ‌گدد،‌در‌سطح‌کشور ‌می
وری‌آب‌گدممد،‌در‌سممطح‌کشممور‌وجممود‌دارد‌‌در‌ارتقمماش‌شمماخص‌بهممره
‌‌چدمین‌نتممایج‌نشممان‌داد‌میممانگین‌‌(.‌هممم5933)قماهری‌و‌همکمماران ‌‌

و‌‌33/0 ‌35/0ترتیمب‌‌‌وری‌فیزیکی‌آب‌برای‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌بهبهره
وری‌فیزیکی‌مربوط‌به‌‌کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌بود.‌بیشترین‌بهره‌84/0
کمترین‌مقدار‌آن‌متعلق‌به‌پد ه‌بمود.‌نتمایج‌پمژوهش‌اخموان‌و‌‌‌‌‌جو‌و‌

وری‌فیزیکی‌آب‌گدد، ‌جمو‌و‌‌‌(‌نیز‌نشان‌داد‌که‌بهره5108همکاران‌)
کیلمموگر،‌بممر‌‌85/0و‌‌42/0 ‌21/0ترتیممب‌‌‌پد ممه‌در‌دشممت‌ماممان‌بممه

وری‌فیزیکمی‌آب‌پد مه‌‌‌‌مترمکعب‌بود‌که‌حاکی‌از‌کمتمر‌بمودن‌بهمره‌‌‌
‌نتایج‌این‌پژوهش‌همخوانی‌داشت.‌‌‌نس ت‌به‌گدد،‌و‌جو‌بود‌که‌با
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وری‌فیزیکی‌جو‌در‌مقایسه‌با‌گدمد،‌و‌پد مه ‌‌‌دلیل‌بالا‌بودن‌بهره
مصرف‌آب‌کمتر‌ایمن‌محصمول‌نسم ت‌بمه‌دو‌محصمول‌دیگمر‌بمود.‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌BPDوری‌اقتصمادی‌بمر‌اسما ‌شماخص‌‌‌‌بیشترین‌و‌کمتمرین‌بهمره‌‌
پد ه‌بما‌‌ریال‌بر‌مترمکعب‌و‌‌51010ترتیب‌متعلق‌به‌گدد،‌با‌مقدار‌به‌
وری‌اقتصمادی‌‌ریال‌بر‌مترمکعمب‌بمود.‌میمانگین‌بهمره‌‌‌‌‌50530مقدار‌

ترتیمب‌‌‌بمه‌‌BPDگدد، ‌جو‌و‌پد ه‌در‌دشمت‌سم زوار‌بمرای‌شماخص‌‌‌‌‌
‌NBPDریال‌بر‌مترمکعب‌و‌بمرای‌شماخص‌‌‌‌4420و‌‌3830 ‌55050

ریال‌بر‌مترمکعب‌بود.‌بدابراین‌گدمد،‌‌‌9910و‌‌9590 ‌1410ترتیب‌به
از‌سیاست‌حممایتی‌و‌پمایین‌بمودن‌مقمدار‌آب‌‌‌‌‌به‌دلیل‌برخوردار‌بودن‌

و‌‌BPDهمای‌اقتصمادی‌‌‌آبیاری ‌بهترین‌عملکمرد‌را‌از‌نظمر‌شماخص‌‌‌
NBPDدارا‌بود.‌قابل‌توجه‌این‌که‌میزان‌سطح‌اراضی‌تحت‌کشمت‌‌‌

وری‌‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌در‌مدطقه‌مورد‌مطالعه‌تطابق‌مداسم ی‌بما‌بهمره‌‌‌
اقتصادی‌دارد.‌این‌نتیجه‌با‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌در‌پمژوهش‌امیدمی‌و‌‌‌

‌(‌مطابقت‌داشت.5933همکاران‌)
 

وری آب در تولید گندم، جو و پنبه در دشت های بهرهی بیشینه، کمینه، میانگین، دامنه تغییرات و انحراف معیار برای شاخصهاآماره -1جدول 

 سبزوار

 انحراف معیار دامنه تغییرات میانگین کمینه بیشینه وری شاخص بهره محصول

‌گدد،
CPD (kg/m3) 81/5‌11/0‌35/0‌13/0‌04/0 

BPD (1000 Rial/m3)‌01/51‌29/4‌05/55‌85/4‌22/0 

NBPD (1000 Rial/m3)‌51/3‌99/9‌41/1‌28/1‌19/0 

‌جو
CPD (kg/m3)‌82/5‌41/0‌33/0‌11/0‌02/0‌

BPD (1000 Rial/m3)‌31/55‌30/1‌83/3‌01/1‌42/0‌

NBPD (1000 Rial/m3)‌10/1‌23/5‌59/9‌15/8‌91/0‌

‌پد ه
CPD (kg/m3)‌91/0‌80/0‌84/0‌51/0‌05/0 

BPD (1000 Rial/m3)‌53/50‌38/1‌42/4‌84/1‌15/0 

NBPD (1000 Rial/m3)‌45/1‌88/8‌91/9‌13/8‌81/0 

 
میممانگین‌حجممم‌آب‌آبیمماری ‌نیمماز‌خممالص‌آبیمماری ‌‌8در‌جممدول‌

عملکرد ‌هزیده ‌سود‌ناخالص‌و‌سود‌خالص‌برای‌محصمولات‌گدمد، ‌‌‌
ارائه‌شده‌است.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌ارائه‌شده‌جو‌و‌پد ه‌در‌دشت‌س زوار‌

شود‌کمه‌میمانگین‌حجمم‌آب‌آبیماری‌بمرای‌‌‌‌‌‌مشخص‌می‌8در‌جدول‌
‌9120 ‌1130ترتیمب‌‌‌محصولات‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌در‌دشت‌س زوار‌به

مترمکعب‌در‌هکتار‌بود.‌حجم‌آب‌آبیاری‌گدد،‌برای‌ممزارع‌‌‌55180و‌
‌8200ر ‌برای‌جو‌از‌مترمکعب‌در‌هکتا‌1300تا‌‌9990مورد‌مطالعه‌از‌

‌59123تمما‌‌3048مترمکعممب‌در‌هکتممار‌و‌بممرای‌پد ممه‌از‌‌‌‌1800تمما‌
مترمکعب‌در‌هکتار‌متایر‌بود.‌با‌توجه‌به‌حجم‌آب‌آبیاری‌کمتر‌گدد،‌

وری‌فیزیکمی‌و‌اقتصمادی‌‌‌‌و‌جو‌در‌مقایسه‌با‌پد مه‌و‌همودمین‌بهمره‌‌‌
رسد‌کاشمت‌گدمد،‌و‌‌‌‌بیشتر‌این‌دو‌محصول‌نس ت‌به‌پد ه‌به‌نظر‌می

س ت‌به‌پد ه‌در‌شهرستان‌س زوار‌توجیه‌اقتصادی‌بیشتری‌دارد‌و‌جو‌ن
‌نماید.‌‌کمک‌بیشتری‌به‌حفظ‌مدابع‌آبی‌این‌شهرستان‌می

‌

گندم، جو و  میانگین حجم آب آبیاری، نیاز خالص آبیاری، سطح زیر کشت، عملکرد، هزینه، سود ناخالص و سود خالص برای محصولات -2جدول 

 های مورد مطالعه در دشت سبزوار پنبه در چاه

 محصول

حجم آب آبیاری 

)مترمکعب در 

 هکتار(

نیاز خالص آبیاری 

)مترمکعب در 

 هکتار(

سطح زیر 

کشت 

 )هکتار(

عملکرد 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

هزینه )هزار 

ریال در 

 هکتار(

سود ناخالص 

)هزار ریال در 

 هکتار(

سود خالص 

 )هزار ریال در

 هکتار(

‌13930‌81219 88194 ‌1130‌1110‌410‌1011گدد،
‌99812‌58314 80955 ‌9120‌1190‌110‌9110جو
‌94522 23181 18194 ‌55180‌55810‌110‌9550پد ه

‌
بدمدی‌مکمانی‌برخمی‌از‌‌‌‌‌نقشمه‌پهدمه‌‌‌d-8تما‌‌‌a-8های‌‌در‌شکل

 ‌ECپارامترهای‌شیمیایی‌مدابع‌آب‌زیرزمیدی‌در‌دشت‌س زوار‌شمامل‌‌
pH‌ SARها‌بر‌اسما ‌‌‌و‌غلظت‌کلر‌نشان‌داده‌شده‌است.‌این‌نقشه‌

همای‌ممورد‌مطالعمه‌کمه‌در‌دفترچمه‌‌‌‌‌‌‌اقلاعات‌آنالیز‌شیمیایی‌آب‌چاه
نر،‌افمزار‌جمی‌‌‌ها‌موجود‌بود‌به‌کمک‌‌فشار‌این‌چاه‌قراحی‌آبیاری‌کم

یابی‌کریجیدگ‌معمولی‌تهیه‌شد.‌با‌توجه‌به‌‌آی‌ا ‌و‌به‌روش‌درون
شود‌که‌دامده‌تاییمرات‌همدایت‌الکتریکمی‌در‌‌‌‌‌مشخص‌می‌a-8شکل

با‌میمانگین‌‌‌3300تا‌‌1100مدابع‌آب‌زیرزمیدی‌مدطقه‌مورد‌مطالعه‌از‌
وری‌بددی‌بهرهمتر‌بود.‌مقایسه‌نقشه‌پهده‌میکرومو ‌بر‌سانتی‌4400
بدمدی‌شموری‌آب‌زیرزمیدمی‌‌‌‌(‌با‌نقشه‌پهدمه‌CPDیکی‌آب‌گدد،‌)فیز
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(‌‌دشمت‌سم زوار‌نشمان‌داد‌کمه‌در‌برخمی‌از‌‌‌‌‌‌a-8و‌‌a-9های‌)شکل
‌1100مداقق‌شرقی‌دشت‌س زوار‌که‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌در‌محدوده‌

متر‌تاییر‌کرد‌و‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌در‌میکرومو ‌بر‌سانتی‌4900تا‌
‌CPDاقق‌دشت‌کمتر‌بود ‌شماخص‌‌این‌مداقق‌نیز‌نس ت‌به‌سایر‌مد

کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌تاییر‌نمود‌که‌حاکی‌از‌‌32/0-81/5در‌محدوده‌
وری‌فیزیکمی‌آب‌‌های‌با‌شوری‌کمتر‌در‌افزایش‌بهمره‌تأویر‌م  ت‌آب

گدد،‌بود.‌ال ته‌بمرای‌محصمول‌جمو‌علمی‌رغمم‌افمزایش‌شموری‌آب‌‌‌‌‌‌‌‌
از‌‌زیرزمیدی‌در‌مدماقق‌غربمی‌دشمت‌سم زوار ‌مقمادیر‌نسم تام‌بمالایی‌‌‌‌‌‌‌

مشاهده‌شد‌که‌این‌موضموع‌گویمای‌مقاوممت‌بیشمتر‌‌‌‌‌‌CPDشاخص‌
محصول‌جو‌نس ت‌به‌گدد،‌در‌برابر‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌است.‌به‌جز‌

های‌مدطقه‌مورد‌مطالعه‌آب‌‌بخش‌کوچکی‌در‌شمال‌در‌بیشتر‌قسمت
متر‌بمود.‌‌‌میکرومو ‌بر‌سانتی‌2800تا‌‌4900زیرزمیدی‌دارای‌شوری‌
ی‌آب‌زیرزمیدی‌در‌دشت‌س زوار‌نشمان‌‌بددی‌شور‌همودین‌نقشه‌پهده

های‌مرکزی‌و‌جدموبی‌‌‌داد‌که‌افزایش‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌در‌قسمت
همای‌شممالی‌آن‌بیشمتر‌اسمت.‌تفیملی‌و‌‌‌‌‌‌‌دشت‌در‌مقایسه‌با‌قسمت

(‌نیز‌در‌پمژوهش‌خمود‌بمه‌ایمن‌نتیجمه‌رسمیدند‌کمه‌‌‌‌‌‌‌‌5101همکاران‌)
افزایش‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌به‌سمت‌مرکز‌دشت‌س زوار‌قابل‌توجمه‌‌
هما‌‌‌است‌که‌با‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌در‌پژوهش‌حاضر‌همسمو‌بمود.‌آن‌‌

های‌مرکزی‌دشت‌س زوار‌را‌به‌دلیل‌جریمان‌‌‌افزایش‌شوری‌در‌بخش
شور‌در‌بخش‌مرکزی‌و‌همودمین‌جریمان‌آب‌زیرزمیدمی‌‌‌‌‌رودخانه‌کال

‌شور‌از‌دشت‌عطائیه‌از‌سمت‌شرق‌به‌غرب‌عدوان‌نمودند.‌
آب‌‌pHدامده‌تاییرات‌شود‌که‌‌مشخص‌می‌b-8با‌توجه‌به‌شکل‌

بود‌که‌حاکی‌از‌نوسمانات‌بسمیار‌‌‌‌9/4-2/4زیرزمیدی‌در‌دشت‌س زوار‌
همای‌‌در‌مدابع‌آب‌زیرزمیدی‌این‌مدطقه‌بود.‌‌بمه‌جمز‌بخمش‌‌‌‌pHکم‌

ای‌از‌کوچکی‌در‌مرکز‌و‌شمال‌مدطقه‌مورد‌مطالعه ‌در‌بخمش‌عممده‌‌

   آب‌زیرزمیدمی‌بمین‌‌‌‌SARدشت‌سم زوار‌مقمدار‌‌‌
 

  
  

 ‌51/82-
بدمدی‌ریوماردز‌در‌وضمعیت‌‌‌‌تاییر‌نمود‌که‌بر‌اسما ‌کملا ‌‌‌58/55

قمور‌کلمی‌بمر‌‌‌‌(.‌بهRichards, 1954مداسب‌برای‌آبیاری‌قرار‌دارند‌)
های‌مدطقه‌مورد‌مطالعمه‌بمرای‌‌‌تقری ام‌تما،‌چاه‌SARاسا ‌شاخص‌

و‌بما‌در‌‌‌d-8چدین‌با‌توجه‌بمه‌شمکل‌‌‌آبیاری‌قابل‌استفاده‌هستدد.‌هم
همای‌‌بددی‌آیرز‌و‌وستکات‌تعداد‌زیادی‌از‌چماه‌نظر‌گرفتن‌معیار‌ق قه

مورد‌مطالعه‌در‌دشت‌س زوار‌از‌نظر‌میزان‌کلر‌موجود‌در‌آب‌آبیاری‌با‌
‌(.‌Ayers and Westcot, 1985خطر‌کمی‌مواجه‌هستدد‌)

وری‌آب‌کشاورزی‌بمرای‌‌های‌بهرههای‌شاخصنقشه‌9در‌شکل‌
جه‌به‌شکل‌محصول‌گدد،‌در‌دشت‌س زوار‌نشان‌داده‌شده‌است.‌با‌تو

9-aای‌از‌دشت‌س زوار‌کمه‌‌های‌عمدهشود‌که‌در‌بخشمشخص‌می‌
در‌برگیرنده‌مداققی‌از‌شمال ‌غرب‌و‌جدوب‌این‌دشت‌است‌میانگین‌

کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌اسمت.‌‌‌3/0(‌CPDوری‌فیزیکی‌آب‌گدد،‌)بهره
های‌خیلی‌کوچکی‌از‌این‌دشت‌که‌در‌شرق‌و‌شممال‌‌ال ته‌در‌قسمت
کیلموگر،‌‌‌81/5وری‌فیزیکی‌آب‌گدد،‌به‌حدود‌بهرهاند ‌آن‌واقع‌شده

همایی‌از‌ایمن‌دشمت‌کمه‌بمه‌‌‌‌‌‌بر‌مترمکعب‌نیز‌رسیده‌است.‌در‌بخمش‌
اند ‌های‌خیلی‌کوچک‌س ز‌رنگ‌در‌سطح‌آن‌پراکدده‌شدهیورت‌لکه
آب‌نیز‌مشاهده‌شده‌‌CPDکیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌برای‌‌45/0میانگین‌

بمالا‌بمرای‌‌‌‌CPDارع‌بما‌‌های‌میدانی‌به‌عمل‌آمده‌از‌مزاست.‌بررسی
گدد، ‌نشان‌داد‌که‌قراحی ‌اجمرا‌)عواممل‌فدمی(‌و‌ممدیریت‌یمحیح‌‌‌‌‌‌

فشار‌)عامل‌مدیریتی(‌از‌عوامل‌مهمم‌‌برداری‌از‌سیستم‌آبیاری‌کمبهره
در‌این‌مداقق‌بوده‌است.‌عملاوه‌بمر‌آن‌‌‌‌CPDو‌تأویرگذار‌در‌افزایش‌

ح‌زراعی‌نظیر‌تماری ‌بمه‌موقمع‌کاشمت‌و‌بمالا‌بمودن‌سمط‌‌‌‌‌‌‌عملیات‌به
بودنمد.‌‌‌CPDبرداران‌از‌دیگر‌عوامل‌م ور‌در‌افمزایش‌‌تحصیلات‌بهره

خموانی‌داشمت.‌‌‌(‌هم5932این‌نتیجه‌با‌نتایج‌پژوهش‌سیدان‌و‌متقی‌)
ها‌در‌مطالعه‌خود‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌عوامل‌فدی ‌مدیریتی‌و‌آن

وری‌فیزیکمی‌آب‌‌ترین‌عوامل‌تأویرگذار‌در‌افزایش‌بهرهزراعی‌از‌مهم
محصولات‌زراعی‌استان‌همدان‌بودند‌که‌در‌این‌میان‌سمهم‌عواممل‌‌‌
فدی‌و‌مدیریتی‌نس ت‌به‌سایر‌عوامل‌بیشتر‌بود.‌با‌توجه‌به‌نتمایج‌بمه‌‌‌

در‌دشت‌س زوار‌‌CPDدست‌آمده‌در‌خصوص‌دامده‌تاییرات‌شاخص‌
توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌امکمان‌‌کیلوگر،‌بر‌مترمکعب(‌می‌81/5-11/0)

کیلوگر،‌بر‌مترمکعمب ‌در‌مدماققی‌کمه‌‌‌‌‌81/5ین‌شاخص‌تا‌افزایش‌ا
کیلموگر،‌بمر‌مترمکعمب(‌‌‌‌‌35/0مقدار‌آن‌از‌میانگین‌کل‌دشت‌)یعدی‌
بدمدی‌کیفمی‌آب‌‌‌همای‌پهدمه‌‌کمتر‌اسمت‌وجمود‌دارد.‌مقایسمه‌نقشمه‌‌‌‌
‌CPDبدمدی‌‌(‌بما‌نقشمه‌پهدمه‌‌‌a-8زیرزمیدی‌در‌دشت‌س زوار‌)شمکل‌‌

همای‌‌در‌قسممت‌‌CPDنشان‌داد‌که‌یکی‌از‌دلایل‌محتممل‌کماهش‌‌‌
تواند‌افزایش‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌و‌مرکزی‌و‌غربی‌دشت‌س زوار ‌می

هما‌باشمد.‌ال تمه‌پمایین‌‌‌‌‌در‌نتیجه‌کاهش‌عملکرد‌گدد،‌در‌این‌قسممت‌
های‌شمالی‌و‌شرقی‌دشمت‌نیمز‌‌‌بودن‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌در‌قسمت

در‌‌CPDتواند‌دلیلی‌بر‌افزایش‌عملکرد‌گدد،‌و‌بالا‌بودن‌شاخص‌می
باشد.‌با‌توجه‌به‌نرخ‌خرید‌تیمیدی‌گدد، ‌رونمد‌تاییمرات‌‌‌‌این‌مداقق
در‌دشممت‌سمم زوار‌مشممابه‌تاییممرات‌‌‌NBPDو‌‌BPDهممای‌شمماخص
شود‌که‌بخش‌مشخص‌می‌‌b-9بود.‌با‌توجه‌به‌شکل‌‌CPDشاخص‌
های‌شمالی ‌مرکز‌و‌جدوبی‌دشت ‌ای‌از‌دشت‌س زوار‌در‌قسمتعمده

مترمکعمب‌را‌‌همزار‌ریمال‌بمر‌‌‌‌‌19/3-29/55بین‌‌BPDمقدار‌شاخص‌
همای‌‌بمرای‌قسممت‌‌‌NBPDچدین‌مقدار‌شماخص‌‌اند.‌همتجربه‌کرده
همای‌‌در‌قسممت‌‌هزار‌ریال‌بر‌مترمکعب‌بود.‌18/1-11/1مذکور‌بین‌

کوچکی‌از‌مرکز ‌شرق‌و‌شمال‌شمرق‌مدطقمه‌ممورد‌مطالعمه ‌مقمدار‌‌‌‌‌‌
هزار‌ریال‌بر‌مترمکعب‌تاییمر‌نممود‌‌‌‌1/2تا‌‌11/1از‌‌NBPDشاخص‌

برداران‌ایمن‌مدماقق‌نسم ت‌‌‌‌لص‌بیشتر‌بهرهکه‌گویای‌سطح‌درآمد‌خا
های‌میدانی‌به‌عمل‌آممده‌در‌‌سایر‌مداقق‌دشت‌س زوار‌است.‌بررسی

این‌زمیده‌نشان‌داد‌که‌علاوه‌بر‌عملکرد‌بیشتر‌گدد،‌در‌ممزارع‌ممورد‌‌‌
همای‌‌بمرداران‌در‌کماهش‌هزیدمه‌‌‌مطالعه‌در‌این‌مداقق ‌تملاش‌بهمره‌‌

افزایش‌درآمد‌خالص‌‌کاشت ‌داشت‌و‌برداشت‌گدد،‌در‌این‌مداقق‌بر
 ها‌م ور‌بوده‌است.آن

 



 616      وري فيزیكي و اقتصادي آب در توليد گندم، جو و پنبه در دشت سبزوار بهرهبندي مكاني  پهنه
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‌
‌

 های مورد مطالعه در دشت سبزوار بندی مکانی برخی از پارامترهای شیمیایی چاه پهنه -2شکل 

‌
با‌توجه‌به‌این‌که‌هدف‌نهایی‌کشماورزان‌از‌کشمت‌محصمولات‌‌‌‌

بمرداران‌‌زراعی‌و‌باغی‌رسیدن‌به‌سود‌حمداک ر‌اسمت؛‌ممزارع‌و‌بهمره‌‌‌‌
کوچکی‌از‌مرکمز ‌شمرق‌و‌شممال‌شمرق‌‌‌‌‌‌مشاول‌به‌فعالیت‌در‌بخش

بمرداران‌‌بهمره‌‌‌‌‌تواندد‌الگموی‌مداسم ی‌بمرای‌سمایر‌‌‌‌دشت‌س زوار‌می
‌مشاول‌فعالیت‌کشاورزی‌در‌این‌دشت‌باشدد.‌

و‌‌CPD‌ BPDبدمدی‌‌های‌پهدمه‌نقشه‌c-1تا‌‌a-1های‌در‌شکل
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NBPDبرای‌محصول‌جو‌در‌دشت‌س زوار‌نشان‌داده‌شده‌اسمت.‌بما‌‌‌‌
همایی‌از‌غمرب‌و‌‌‌شود‌کمه‌در‌بخمش‌‌مشخص‌می‌a-1توجه‌به‌شکل‌

کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌تاییمر‌‌‌51/5تا‌‌5/5از‌‌CPDشرق‌دشت‌س زوار‌
‌CPDهای‌شمالی ‌مرکزی‌و‌جدوبی‌دشت‌کدد‌در‌حالی‌که‌قسمتمی
های‌اند.‌در‌قسمتکیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌را‌تجربه‌کرده‌01/5تا‌‌21/0

همای‌سم ز‌رنمگ‌در‌شممال ‌‌‌‌‌یورت‌لکهخیلی‌کوچکی‌از‌دشت‌که‌به
‌41/0-21/0در‌بمازه‌‌‌CPDاند ‌مقدار‌مرکز‌و‌شرق‌دشت‌پراکدده‌شده

تموان‌نتیجمه‌گرفمت‌کمه‌‌‌‌‌کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌قرار‌دارد.‌بدابراین‌می
کیلموگر،‌بمر‌‌‌‌59/5یزیکمی‌آب‌جمو‌بما‌میمانگین‌‌‌‌‌وری‌فبهترین‌بهمره‌

های‌غربی‌و‌شرقی‌دشت‌اتفاق‌افتاده‌است.‌علی‌مترمکعب‌در‌قسمت
رغم‌افزایش‌شوری‌آب‌زیرزمیدی‌از‌شرق‌به‌غرب‌دشمت‌سم زوار ‌بما‌‌‌‌
توجه‌به‌مقاومت‌جو‌به‌شوری‌و‌حجم‌آب‌آبیاری‌کمتمر‌بمرای‌آن‌در‌‌‌

-قسمت‌‌طالعه‌درجو‌در‌مزارع‌تحت‌م‌CPDمقایسه‌با‌گدد، ‌افزایش‌

بدمدی‌‌های‌پهدمه‌های‌غربی‌دشت‌س زوار‌رخ‌داده‌است.‌مقایسه‌نقشه
BPDو‌‌NBPDیعدی‌شکل‌(1های‌‌-b1و‌‌-cنشان‌‌)دهد‌کمه‌از‌‌می‌

وری‌اقتصادی‌جمو ‌رونمد‌تاییمرات‌مشمابهی‌در‌‌‌‌‌های‌بهرهنظر‌شاخص
‌BPDسراسر‌دشت‌س زوار‌وجود‌دارد‌به‌این‌مفهو،‌که‌بهترین‌مقادیر‌

های‌غربی‌و‌شرقی‌دشت‌سم زوار‌کمه‌بما‌رنمگ‌‌‌‌‌قسمت‌در‌NBPDو‌
ترتیمب‌بمه‌انمدازه‌‌‌‌بددی‌مشخص‌شده‌است ‌بمه‌‌ای‌در‌نقشه‌پهده‌قهوه
هممزار‌ریممال‌بممر‌مترمکعممب‌اتفمماق‌افتمماد.‌‌82/9-21/9و‌‌28/50-4/3

(‌در‌BPDمیانگین‌سود‌ناخمالص‌بمه‌ازای‌واحمد‌حجمم‌آب‌آبیماری‌)‌‌‌‌‌
ل‌بمر‌مترمکعمب‌‌‌هزاریما‌‌50های‌مذکور‌در‌دشت‌س زوار‌حدود‌‌قسمت

(‌نشمان‌‌5105اقد،‌و‌همکماران‌)‌‌بود‌در‌حالی‌که‌نتایج‌پژوهش‌ع دی
داد‌که‌میزان‌سود‌ناخمالص‌بمه‌ازای‌واحمد‌حجمم‌آب‌آبیماری‌بمرای‌‌‌‌‌‌‌

هزار‌ریال‌بر‌مترمکعب‌است.‌مقایسه‌میزان‌‌11/59محصول‌جو‌حدود‌
اقمد،‌و‌همکماران‌‌‌‌در‌پژوهش‌حاضر‌با‌پژوهش‌ع مدی‌‌BPDشاخص‌

در‌پممژوهش‌حاضممر‌از‌میممزان‌‌BPDه‌شمماخص‌(‌نشممان‌داد‌کمم5105)
(‌5105اقد،‌و‌همکاران‌)‌برآورد‌شده‌در‌پژوهش‌ع دی‌BPDشاخص‌

توانمد‌سمال‌زراعمی‌‌‌‌‌کمتر‌است.‌یکی‌از‌دلایل‌محتمل‌این‌تفاوت‌می
اقمد،‌و‌‌‌مورد‌بررسی‌باشد.‌سال‌زراعی‌مورد‌بررسی‌در‌پژوهش‌ع دی

راعمی‌‌بود‌در‌حمالی‌کمه‌سمال‌ز‌‌‌‌5931-5934(‌سال‌5105همکاران‌)
اسمت.‌بما‌‌‌‌5931-5931مورد‌بررسی‌در‌پژوهش‌حاضر‌سمال‌زراعمی‌‌‌

شمود‌کمه‌دامدمه‌تاییمرات‌شماخص‌‌‌‌‌‌‌مشخص‌ممی‌‌c-1توجه‌به‌شکل‌
NBPDهمزار‌‌‌1/1تما‌‌‌23/5برای‌محصول‌جو‌در‌دشت‌س زوار‌بمین‌‌‌

(‌5108ریال‌بر‌مترمکعب‌است.‌نتمایج‌پمژوهش‌اخموان‌و‌همکماران‌)‌‌‌‌
‌1/1نشان‌داد‌که‌میزان‌سود‌خالص‌به‌ازای‌واحد‌حجمم‌آب‌آبیماری‌‌‌‌

هزار‌ریال‌بر‌مترمکعب‌است‌که‌با‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌در‌این‌پژوهش‌

(‌نشمان‌داد‌‌5933زا‌و‌همکماران‌)‌‌حخوانی‌داشت.‌نتایج‌پژوهش‌فر‌هم
همزار‌ریمال‌بمر‌‌‌‌‌21/1برای‌محصول‌جمو‌‌‌NBPDکه‌میزان‌شاخص‌

مترمکعب‌است‌که‌از‌مقدار‌بمه‌دسمت‌آممده‌بمرای‌ایمن‌شماخص‌در‌‌‌‌‌‌‌
پژوهش‌حاضر‌بیشتر‌بمود.‌یکمی‌از‌دلایمل‌محتممل‌تفماوت‌شماخص‌‌‌‌‌‌‌

NBPD(‌5933زا‌و‌همکماران‌)‌‌در‌پژوهش‌حاضمر‌بما‌پمژوهش‌فمرح‌‌‌‌‌
سمازی‌‌‌های‌آمماده‌‌تواند‌به‌هزیده‌ی‌مورد‌بررسی‌میعلاوه‌بر‌سال‌زراع

یک‌هکتار‌زمین‌برای‌عملیات‌کاشت ‌داشت‌و‌برداشت‌مربوط‌باشمد.‌‌
گدد،‌و‌جو‌نشان‌داد‌کمه‌میمانگین‌مقمدار‌‌‌‌‌NBPDهای‌مقایسه‌نقشه

NBPDترتیمب‌‌در‌قسمت‌غربی‌دشت‌س زوار‌برای‌گدمد،‌و‌جمو‌بمه‌‌‌‌
‌NBPDیشتر‌بمودن‌‌هزار‌ریال‌بر‌مترمکعب‌است.‌علت‌ب‌4/9و‌‌13/1

گدد،‌نس ت‌به‌جو‌بالا‌بودن‌ارزش‌ریالی‌هر‌کیلوگر،‌گدد،‌نس ت‌بمه‌‌
دهد‌که‌کشت‌گدمد،‌در‌ممزارع‌غربمی‌دشمت‌‌‌‌‌جو‌است.‌این‌نشان‌می

نمایمد.‌ال تمه‌اگمر‌‌‌‌س زوار‌سود‌خالص‌بیشتری‌را‌عاید‌کشماورزان‌ممی‌‌
های‌وزارت‌جهاد‌کشاورزی‌و‌مدیریت‌جهاد‌کشاورزی‌مطابق‌سیاست
رار‌باشد‌بخشی‌از‌کاشت‌پماییزه‌بمه‌جمو‌اختصماص‌یابمد‌‌‌‌‌‌شهرستان‌ق
قور‌عمده‌مزارع‌غربی‌دشت‌سم زوار‌بمه‌ایمن‌‌‌‌گردد‌که‌بهپیشدهاد‌می

وری‌وری‌فیزیکمی‌و‌همم‌بهمره‌‌‌کار‌اختصاص‌یابدمد.‌زیمرا‌همم‌بهمره‌‌‌‌
همای‌غربمی‌و‌بخمش‌کموچکی‌از‌‌‌‌‌اقتصادی‌این‌محصمول‌در‌قسممت‌‌
‌بیشتر‌است.‌های‌دشت‌س زوار‌قسمت‌شرقی‌نس ت‌به‌سایر‌قسمت

شود‌که‌میمانگین‌‌مشخص‌می‌c-1تا‌‌a-‌1هایبا‌توجه‌به‌شکل
همای‌شممالی ‌جدموبی ‌شمرقی ‌‌‌‌‌وری‌فیزیکی‌آب‌پد ه‌در‌قسممت‌بهره

و‌‌81/0 ‌84/0 ‌81/0 ‌84/0ترتیمب‌‌‌غربی‌و‌مرکزی‌دشت‌س زوار‌به
در‌‌BPDکیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌است.‌از‌قرفی‌میانگین‌شاخص‌‌81/0

‌‌‌‌‌وبی ‌شرقی ‌غربمی‌و‌مرکمزی‌دشمت‌سم زوار‌‌‌‌های‌شمالی ‌جدقسمت
هزار‌ریمال‌بمر‌مترمکعمب‌‌‌‌‌12/4و‌‌12/4 ‌01/2 ‌5/4 ‌81/3ترتیب‌‌به

است.‌میانگین‌سود‌خالص‌حایل‌از‌فمروش‌محصمول‌پد مه‌بمه‌ازای‌‌‌‌‌
شود‌در‌برداران‌می(‌که‌نصیب‌بهرهNBPDمصرف‌هر‌مترمکعب‌آب‌)

‌‌‌‌سم زوار‌‌های‌شمالی ‌جدوبی ‌شرقی ‌غربمی‌و‌مرکمزی‌دشمت‌‌‌‌قسمت
هزار‌ریال‌بمر‌مترمکعمب‌‌‌‌98/9و‌‌98/9 ‌41/9 ‌35/8 ‌11/9ترتیب‌‌به

توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌به‌جز‌بخشی‌از‌ها‌میاست.‌با‌توجه‌به‌این‌یافته
شرق‌و‌شمال‌دشت‌س زوار‌که‌در‌آن‌کشمت‌پد مه‌بیشمترین‌سمود‌را‌‌‌‌‌

همای‌‌نماید ‌کاشت‌این‌محصمول‌در‌سمایر‌قسممت‌‌‌عاید‌کشاورزان‌می
دشت‌س زوار‌توجیه‌اقتصادی‌ندارد.‌با‌توجمه‌بمه‌ایمن‌تعیمین‌اولویمت‌‌‌‌‌‌

همای‌‌‌کشت‌محصولات‌زراعی‌در‌یک‌مدطقه‌باید‌بر‌اسما ‌شماخص‌‌
توان‌نتیجه‌گرفت‌‌وری‌فیزیکی‌و‌اقتصادی‌آب‌انجا،‌شود‌لذا‌می‌بهره

در‌‌NBPDو‌‌CPD‌ BPDهمای‌‌‌که‌اولویت‌کشت‌بمر‌پایمه‌شماخص‌‌‌
 واهد‌بود.دشت‌س زوار‌گدد، ‌جو‌و‌پد ه‌خ

‌
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‌
 برای گندم در دشت سبزوار NBPDو  CPD ،BPDوری  های بهره بندی مکانی شاخصپهنه -3شکل 
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‌
 برای محصول جو در دشت سبزوار NBPDو  CPD ،BPDوری  های بهره توزیع مکانی شاخص -4شکل 

‌
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‌
 برای محصول پنبه در دشت سبزوار NBPDو  CPD ،BPDوری  های بهره توزیع مکانی شاخص -5شکل 

‌

 گیری نتیجه

در‌نمواحی‌‌‌یهای‌متوالی‌و‌محدودیت‌فزایدده‌مدابع‌آبم‌‌خشکسالی

برداری‌بهیده‌از‌آب‌و‌سدجش‌و‌‌خشک‌کشور ‌لزو،‌بهره‌خشک‌و‌نیمه
های‌آبیاری‌)سطحی ‌‌وری‌آب‌در‌انواع‌روش‌های‌بهره‌ارزیابی‌شاخص
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وری‌آب‌‌بهمره‌‌.سمازد‌‌فشار‌و‌تحت‌فشار(‌را‌بیش‌از‌پیش‌آشکار‌می‌کم
های‌مهم‌برای‌کشورهای‌با‌مدمابع‌محمدود‌‌‌‌کشاورزی‌یکی‌از‌شاخص

های‌اخیر‌ممورد‌توجمه‌‌‌‌وعاتی‌است‌که‌در‌سالترین‌موض‌آب‌و‌از‌مهم
مدظور‌بررسی‌‌گران‌قرار‌گرفته‌است.‌بدابراین‌پژوهش‌حاضر‌به‌پژوهش
وری‌فیزیکمی‌و‌اقتصمادی‌آب‌آبیماری‌بمرای‌‌‌‌‌‌بددی‌مکانی‌بهره‌و‌پهده

محصولات‌عمده‌زراعی‌شهرستان‌س زوار‌شمامل‌گدمد، ‌جمو‌و‌پد مه‌‌‌‌‌
های‌پمژوهش‌نشمان‌داد‌‌‌فشار‌انجا،‌شد.‌یافته‌تحت‌سیستم‌آبیاری‌کم

وری‌فیزیکی‌آب‌کشاورزی‌متعلق‌به‌محصول‌جو‌به‌که‌بیشترین‌بهره
کیلوگر،‌بر‌متر‌مکعب‌و‌کمترین‌مقدار‌آن‌متعلق‌به‌پد مه‌‌‌82/5اندازه‌
کیلوگر،‌بر‌مترمکعب‌بمود.‌در‌بمین‌محصمولات‌ممورد‌‌‌‌‌‌91/0به‌مقدار‌

ی‌مطالعه‌بیشترین‌سود‌خالص‌به‌ازای‌مصرف‌هر‌مترمکعب‌آب‌آبیار
هزار‌ریال‌و‌کمترین‌مقدار‌آن‌از‌کشمت‌‌‌51/3از‌کشت‌گدد،‌به‌مقدار‌

هزار‌ریال‌عاید‌کشاورزان‌گردید.‌بسته‌به‌ایمن‌کمه‌‌‌‌23/5جو‌به‌مقدار‌
ریمزی‌و‌‌‌وری‌اقتصادی‌آب‌در‌برنامه‌وری‌فیزیکی‌یا‌بهره‌شاخص‌بهره
گذاری‌مدنظر‌قمرار‌گیمرد ‌رویکردهما‌و‌الگوهمای‌پیشمدهادی‌‌‌‌‌‌‌سیاست

ت‌خواهد‌بود.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌و‌بما‌در‌نظمر‌‌‌کاملام‌متفاو
گذاران‌پیشدهاد‌نممود‌کمه‌‌‌توان‌به‌سیاستمی‌NPBDگرفتن‌شاخص‌
های‌شمال ‌جدوب‌و‌مرکز‌دشت‌س زوار‌گدمد، ‌در‌قسممت‌‌‌در‌قسمت

‌غربی‌جو‌و‌در‌قسمت‌شرقی‌آن‌پد ه‌کشت‌گردد.‌
‌

 منابع

کشماورزی.‌چماا‌اول ‌‌‌وری‌آب‌‌.‌بهمره‌5928احسانی ‌،.‌و‌خالدی ‌ه.‌
 یفحه‌551انتشارات‌کمیته‌ملی‌آبیاری‌و‌زهکشی‌ایران ‌

اخوان‌گیگلو ‌ک. ‌خیری ‌،. ‌احمدپری ‌ه. ‌ع اسی ‌ .‌و‌کلاته ‌ف.‌
وری‌‌همای‌بهمره‌‌‌.‌بررسی‌محتموای‌آب‌مجمازی‌و‌شماخص‌‌‌5108

فیزیکی‌و‌اقتصادی‌آب‌در‌محصولات‌زراعمی‌)مطالعمه‌مموردی:‌‌‌‌
سمازی‌و‌ممدیریت‌‌‌‌ن‌اردبیل(.‌ممدل‌ش که‌آبیاری‌دشت‌ماان ‌استا

 .‌831-844(:‌9)9آب‌و‌خاک.‌

وری‌‌.‌بررسممی‌بهممره‌5933امیدممی ‌ع. ‌پرهمممت ‌ .‌و‌سممدری ‌،.ح.‌‌
فیزیکی‌و‌اقتصادی‌آب‌در‌محصمولات‌عممده‌زراعمی‌در‌حوضمه‌‌‌‌‌

-135(:‌8)58تلوار‌استان‌کردستان.‌مهددسی‌و‌ممدیریت‌آبخیمز.‌‌‌
125‌. 

.‌ارزیمابی‌و‌‌5105پدماهی ‌،.‌‌‌باقری‌خانقاهی ‌،. ‌میرهاشمی ‌ .ح.‌و
وری‌آب‌محصمولات‌زراعمی‌بمه‌روش‌‌‌‌های‌بهمره‌تحلیل‌شاخص

آبیاری‌سدتی‌و‌نوین‌)مطالعمه‌مموردی:‌دشمت‌تجمن‌مازنمدران(.‌‌‌‌‌‌
 .‌13-13(:‌5)1تحقیقات‌علو،‌زراعی‌در‌مداقق‌خشک.‌

همای‌‌.‌ارزیابی‌شاخص5933بهرامی ‌،. ‌اسعدی ‌،.ع.‌و‌خلیلیان ‌ص.‌
های‌نوین‌و‌سمدتی‌درمحصمولات‌‌‌بر‌آبیاری‌وری‌آب‌با‌تأکیدبهره

(:‌9)1زراعی‌شهرستان‌شمهریار.‌محمیط‌زیسمت‌و‌مهددسمی‌آب.‌‌‌‌‌
821-839‌. 

.‌ردیابی‌5101تفیلی ‌،. ‌باقری ‌ر. ‌ارجمدد‌شریب ‌،.‌و‌شجاعی ‌،.‌
هیدروشیمی‌و‌مدشماش‌شموری‌مدمابع‌آب‌بمر‌اسما ‌نمودارهمای‌‌‌‌‌‌‌
‌‌ترکی ممی‌در‌دشممت‌سمم زوار.‌مجلممه‌علممو،‌زمممین‌خمموارزمی.‌‌‌‌‌

55(5‌:)541-800‌. 

.‌بررسمی‌‌5109مقمد، ‌،.،.‌‌مقد، ‌ .ا.‌و‌نخجوانیجلیدی ‌،. ‌حقایقی
وری‌آب‌در‌ممزارع‌پد مه‌اسمتان‌‌‌‌حجم‌آب‌آبیاری ‌عملکرد‌و‌بهره

های‌آبیاری‌و‌زهکشمی.‌‌خراسان‌رضوی.‌تحقیقات‌مهددسی‌سازه
81(31‌:)93-18‌‌. 

وری‌یمین‌بهمره‌‌.‌تع5101پماک ‌ن.ع.‌و‌تافتمه ‌آ.‌‌‌جوزی ‌،. ‌ابراهیممی‌
های‌مختلب‌استان‌کرمانشماه.‌‌فیزیکی‌آب‌مصرفی‌گدد،‌در‌اقلیم

‌.‌513-542(:‌5)1سازی‌و‌مدیریت‌آب‌و‌خاک.‌مدل
.‌ارزیمابی‌‌5105زارعی‌قورخودی ‌ع.ر. ‌شاهدظری ‌ع.‌و‌داداشمی ‌ا.‌‌

وری‌آب‌در‌تولید‌محصولات‌زراعی‌و‌بماغی‌در‌‌های‌بهرهشاخص
همای‌مطالعماتی.‌‌‌بددی‌دشمت‌ت هغرب‌و‌مرکز‌استان‌مازندران‌و‌ر
 .‌‌114-113(:‌9)51نشریه‌آبیاری‌و‌زهکشی‌ایران.‌

وری‌فیزیکی‌و‌اقتصمادی‌‌.‌تعیین‌بهره5932سیدان ‌ .،.‌و‌متقی ‌،.‌
همای‌آبیماری‌‌‌ای‌تحت‌سامانهای‌و‌علوفهآب‌در‌زراعت‌ذرت‌دانه

(:‌5)1مدرن‌و‌سدتی‌در‌استان‌همدان.‌نشریه‌آب‌و‌توسعه‌پایمدار.‌‌
5-2‌.‌

قاهری ‌،. ‌رضاوردی‌نژاد ‌و. ‌بهمدش ‌ . ‌ع اسی ‌ف.‌و‌باغمانی ‌ .‌‌
همای‌تولیمد‌‌‌‌وری‌آب‌در‌قطمب‌‌.‌تحلیل‌مکانی‌شاخص‌بهره5933

‌.‌854-884(:‌8)91گدد،‌کشور.‌پژوهش‌آب‌در‌کشاورزی.‌
وری‌آب‌در‌بخش‌.‌بهره5931ع اسی ‌ف. ‌ع اسی ‌ن.‌و‌توکلی ‌ع.ر.‌

نشمریه‌آب‌و‌توسمعه‌پایمدار.‌‌‌‌انمدازها.‌‌ها‌و‌چشمکشاورزی؛‌چالش
1(5‌:)515-511‌.‌
.‌5108نیما ‌ا.‌‌نژاد‌مقد، ‌ا.ح.‌و‌معروفمی‌زاده‌کهریزی ‌ر. ‌کوک یع داله

وری‌آب‌کشمماورزی‌در‌بررسممی‌آب‌مجممازی‌و‌شمماخص‌بهممره‌‌‌
سمازی‌و‌ممدیریت‌آب‌و‌‌‌محصولات‌زراعی‌دشمت‌پلدشمت.‌ممدل‌‌‌

‌.‌12-11(:‌5)9خاک.‌
.‌5105فرد ‌ .‌و‌نویدی ‌ف.‌‌انزاده ‌ع. ‌یمدی‌اقد، ‌ف. ‌رسول‌ع دی

وری‌آب‌در‌اراضمی‌کشماورزی‌شمرکت‌‌‌‌‌های‌بهمره‌‌تحلیل‌شاخص
-30(:‌9)98کشت‌و‌یدعت‌و‌دامپروری‌ماان.‌دانش‌آب‌و‌خاک.‌

44‌. 

زا ‌،.ن. ‌نظمری ‌ب. ‌اک مری ‌،.ر. ‌نمائیدی ‌،. .‌و‌لیاقمت ‌ع.،.‌‌‌‌‌‌فرح
وری‌آب‌فیزیکممی‌و‌اقتصممادی‌محصممولات‌‌.‌ارزیممابی‌بهممره5933
وری‌فیزیکممی‌و‌‌در‌دشممت‌ماممان‌و‌تحلیممل‌رابطممه‌بهممره‌‌زراعممی

 .‌511-543(:‌8)55اقتصادی‌آب.‌آبیاری‌و‌آب‌ایران.‌

وری‌آب‌همای‌بهمره‌‌.‌بررسمی‌شماخص‌‌5931کریمی ‌،.‌و‌جلیدمی ‌،.‌‌
کشاورزی‌در‌محصمولات‌مهمم‌زراعمی ‌مطالعمه‌مموردی:‌دشمت‌‌‌‌‌‌‌

-592(:‌5)1مشهد‌)یادداشت‌فدی(.‌نشمریه‌آب‌و‌توسمعه‌پایمدار.‌‌‌‌
599‌.‌ 



 617      وري فيزیكي و اقتصادي آب در توليد گندم، جو و پنبه در دشت سبزوار بهرهبندي مكاني  پهنه

-.‌ارزیابی‌بهره5105پور ‌ا.‌مقد، ‌ .ا.‌و‌هدایتیگودرزی ‌،. ‌حقایقی

ای‌در‌ممزارع‌‌های‌آبیاری‌سطحی ‌بارانی‌و‌قطمره‌وری‌آب‌سامانه
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تولیممد‌جممو‌اسممتان‌مرکممزی.‌نشممریه‌آبیمماری‌و‌زهکشممی‌ایممران.‌

51(1‌:)295-210‌‌.‌
شاورزی‌اسمتان‌‌.‌سالدامه‌آماری‌بخش‌ک5931وزارت‌جهاد‌کشاورزی ‌
 خراسان‌رضوی.

Arslan, F. 2024. Production-water user association 
performance nexus in Mediterranean irrigated 
agriculture: The case of banana in Turkiye. 
Agricultural Water Management. 292: 108650.  

Ayers, R.S. and Westcot, D.W. 1985. Water Quality for 
Agriculture, 29, Food and agriculture organization 
of United Nations, Rome, pp. 174. 

Descheemaeker, K., Bunting, S.W., Bindraban, P., 
Muthuri, C., Molden, D., Beveridge, M., Van 
Brakel, M., Herrero, M., Clement, F., Boelee, E. and 
Jarvis, DI. 2013. Increasing water productivity in 
agriculture. Managing water and agroecosystems for 

food security. Walling-ford (UK): CABI Publishing. 
104-123.  

Jha, A.K., Malla, R., Sharma, M., Panthi, J., Lakhankar, 
T., Krakauer, N.Y., Pradhanang, S.M., Dahal, P. and 
Shrestha, M.L. 2016. Impact of irrigation method on 
water use efficiency and productivity of fodder crops 
in Nepal. Climate. 4(4): 1-13.  

Richards, L.A. (Ed.). 1954. Diagnosis and Improvement 
of Saline and Alkali Soils, 60. US Government 
Printing Office. https://doi.org/10.1097/00010694-
195408000-00012 

Zhou, Q., Zhang, Y. and Wu, F. 2021. Evaluation of the 
most proper management scale on water use 
efficiency and water productivity: A case study of 
the Heihe River Basin, China. Agricultural Water 
Management. 246: 106671.  

Zwart, S.J. and Bastiaanssen, W.G.M. 2004. Review of 
measured crop water productivity values for 
irrigated wheat, rice, cotton the maize. Agricultural 
Water Management. 69(2): 115-133.  

  

https://doi.org/10.1097/00010694-195408000-00012
https://doi.org/10.1097/00010694-195408000-00012


 1405 تير-خرداد ،20 جلد ،2 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     611

 

Spatial Zoning of Physical and Economic Water Productivity in the Production 

of Wheat, Barley, and Cotton in Sabzevar Plain 
 

M. Mokari
1
* 

Recived: Nov.02, 2025             Accepted: Dec.14, 2025 

 

Abstract 
Due to the quantitative and qualitative limitations of water resources in Iran, measuring and analyzing water 

productivity indexes in the agricultural sector has particular importance. This study aimed to analyze the spatial 
analysis of the physical and economic water productivity for three major crops—wheat, barley, and cotton—in 
Sabzevar Plain. To evaluate agricultural water productivity, three indices were used: crop yield per unit of 
irrigation water, gross income per unit of irrigation water, and net income per unit of irrigation water, calculated 
for the 2015–2016 cropping season. Results showed that the highest and lowest physical water productivity were 
observed for barley and cotton, with values of 1.28 and 0.35 kg m⁻³, respectively. The highest gross and net 
water productivity were obtained for wheat, at 15.04 × 10³ and 9.15 × 10³ Rial m⁻³, respectively. The average net 
income per unit of irrigation water for wheat, barley, and cotton was 5,740, 3,130, and 3,340 Rial m⁻³, 
respectively. Based on the results, it is recommended that policymakers prioritize wheat cultivation in the 
northern, central, and southern regions of the Sabzevar Plain, barley in the western region, and cotton in the 
eastern region. 
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