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  چكيده

اه خاصي برخوردار وري عوامل توليد خصوصاً آب در بخش كشاورزي بسيار مهم و از جايگهاي بهرهگيري و تحليل شاخصدر شرايط حاضر اندازه

در استان زميني سيباي در محصول وري مصرف آب آبياري در دو روش آبياري باراني و قطرهگيري و مقايسه بهرهاندازه ،هـدف از اين تحقيقاست. 

هاي گيرياي لازم از طريق اندازههبردار انتخاب و دادهبهره ٨٤گيري تصادفي، تعداد يابي به اهداف اين تحقيق به روش نمونهجهت دستباشد. همدان مي

وري براساس اين نتايج، بهرهاستفاده شده است.  وري فيزيكي و اقتصادي آبشاخص بهرهمتناسب با هدف تحقيق، از دو آوري شده است. اي جمعمزرعه

اي در سامانه آبياري باراني و قطرهوري فيزيكي آب بهرهطور قابل توجهي بالاتر از سيستم آبياري باراني است. ميانگين اي بهآب در سيستم آبياري قطره

 ١٤٩٨٠ترتيب برابر با اي نيز بهدر سامانه آبياري باراني و قطرهوري اقتصادي آب بهرهميانگين كيلوگرم بر هر مترمكعب است.  ٧/٤و  ٤/٣ترتيب برابر با به

هاي بهار و كبودراهنگ مشاهده شده است.شهرستانصادي  آب در وري فيزيكي و اقتريال بر هر مترمكعب است. بالاترين بهره ٢٢٦٢٣و 

زميني، عوامل توليدوري، سيباي، آبياري باراني، بهرهآبياري قطره كلمات كليدي:



 

 ١٨ 

  مقدمه

ايران سرزميني خشك و بياباني است كه نزولات جوي 

آن كمتر از يك سوم متوسط بارندگي در سطح دنيا است. 

شده توسط مؤسسه هاي انجامبنديكشور ايران، در رده

از جمله كشورهايي است  )IWMIالمللي مديريت آب (بين

بيني شده پيش ).٢( كه با وضعيت بحران آب مواجه است

، ايران جزو آن دسته از كشورهايي ٢٠٣٠است كه تا سال 

تر از است كه ميزان سرانه منابع آب تجديدپذير آن پايين

ين وضعيت منجر به بحراني مترمكعب خواهد شد. ا ١٥٠٠

خشكسالي بنابراين شدن وضعيت آب در ايران خواهد شد. 

آبي در ايران يك واقعيت اقليمي است و با توجه به و كم

هاي مختلف به آب، مشكل روند روزافزون نياز بخش

هاي آينده حادتر خواهد شد. بر اساس خشكسالي در سال

كشور ايران  )،٥المللي مديريت آب (گزارش مؤسسه بين

 ١١٢بايد بتواند  ٢٠٢٥براي حفظ وضع فعلي خود تا سال 

درصد به منابع قابل استحصال خود بيفزايد. اين امر با توجه 

هاي كشاورزي، شرب، صنعت و به نيازهاي روزافزون بخش

حفاظت از ساير منابع زيستي بسيار مشكل و حتي ناممكن 

رصد منابع آب د ٨٥زميني، اكنون منابع آب زيرهماست. 

دهد. از يك طرف وقوع استان همدان را تشكيل مي

هاي اخير و از طرفي پي در سالدرهاي پيخشكسالي

رويه از منابع آب زيرزميني جهت امور برداري بيبهره

درصد از مصرف آب زيرزميني  ٩٠كشاورزي كه حدود 

استان همدان را به خود اختصاص داده، منجر به افت شديد 

). ٤هاي استان همدان شده است (ستابي در دشتسطح اي

در حال حاضر رويكرد مبتني بر مديريت عرضه در منابع 

باشد هاي زيادي مواجه ميآب استان همدان با محدوديت

و لزوم ايجاد تغيير در ديدگاه حاكم بر مديريت منابع آب و 

هاي مختلف چرخش به سمت مديريت تقاضا در بخش

). يكي از ١شود (ي احساس ميشرب، صنعت و كشاورز

راهكارهاي مبتني بر مديريت تقاضا در سطح مزرعه، 

وري تر از آن بهبود بهرهافزايش راندمان آبياري و مهم

وري در متون مربوط به اقتصاد مصرف آب است. بهره

عنوان ميـزان ستاده حاصل از مقدار معينـي از توسعه، به

دهنده ين معيار نشانيك يا چند نهاده تعريف شده است. ا

ي زماني نحوه استفاده از منـابع و عوامل توليدي در يك بازه

گانه تغيير فناوري، تغييـر مقياس و تغييـر است و آثار سه

ها، يعنـي حركت به سمت تابع در راندمان استفاده از نهاده

لذا در چنين ). ٣گيرد (توليـد مرزي از داخل را در بر مي

اهكارهاي مؤثر و عملي، استفاده بهينه و شرايطي يكي از ر

يابي به شاخص جويي در مصرف آب است. براي دستصرفه

هاي اصلي مديريت مصرف آب وري، شناسايي شاخصبهره

هاي مناسب ضروري است. ها به روشو تعيين اين شاخص

هاي كليدي و رويكردهاي ترين شاخصوري آب از مهمبهره

كلان مربوط به تأمين، تخصيص  هايريزياساسي در برنامه

هاي مختلف از جمله و مصرف اصولي آب در بخش

لذا در اين رابطه در سطح مزارع  كشاورزي است. 

كاران استان همدان اين سؤال مطرح شده كه زمينيسيب

ر اكثر مطالعات وري آب چه اندازه است؟ دميزان بهره

ت گرفته، صورت پراكنده صورشده در اين زمينه كه بهانجام

وري فيزيكي پرداخته شده است. در اين تحقيق، صرفاً به بهره

وري از نظر فيزيكي و اقتصادي توأمان انجام محاسبه بهره

شود.شده كه در واقع نوآوري اين پژوهش محسوب مي
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  ضرورت و اهميت

در سطح مزارع  وري مصرف آببراي محاسبه بهره

صورت ان بهمزرعه در سطح استان همد ٨٤زميني، سيب

هاي گيريهاي لازم با اندازهتصادفي انتخاب و داده

 آوري شده است.جمع ١٣٩٦-٩٧ي در سال زراعي امزرعه

وري فيزيكي و هاي بهرهبراي اين منظور از شاخص

ها توسط فائو و اقتصادي استفاده شده است. اين شاخص

كميته ملي آبياري و زهكشي ايران معرفي شده است. غالباً 

هاي مختلف توان از ديدگاهوري آب كشاورزي را ميبهره

مانند: راندمان، مالي و فرصت يا اشتغال مورد بررسي قرار 

داد. از ديدگاه راندمان؛ توليد بيشتر محصول، از ديدگاه 

مالي؛ بيشترين سود و از ديدگاه فعاليت؛ ايجاد اشتغال 

بيشتر به ازاي مصرف واحد حجم آب مورد نظر است. 

وري آب، نسبت عملكرد محصول شده بهرهريف خلاصهتع

- شده براي گياه است. در واقع بهرهكار بردهبه مقدار آب به

كند كه به ازاي كاربرد مقدار مشخصي وري آب مشخص مي

شود و اين واژه داراي واحد از آب چه مقدار ماده توليد مي

كيلوگرم بر مترمكعب است. البته در بررسي و ارزيابي 

ربخشي آب در توليد محصول علاوه بر مقدار ماده اث

توليدشده، بايد به ارزش ماده توليدي هم توجه شود. مثلاً 

تواند در درآمد حاصل از مصرف هر مترمكعب آب نيز مي

منظور نياز به ها مورد توجه قرار گيرد. براي اين ارزيابي

ي هزينه و درآمد محصولات است. براي سنجش محاسبه

نامه و مطالعه هاي مورد نياز از طريق پرسشدادههزينه، 

  ها برداران كشاورزي هر يك از شهرستانميداني از بهره

  

وري آب آوري شده است. در اين قسمت، شاخص بهرهجمع

 در دو بخش فيزيكي و اقتصادي مورد بحث قرار گرفته است.

  وري فيزيكي آبشاخص بهره

وري فيزيكي آب هترين روشي كه براي برآورد بهرساده

ازاي هر واحد حجم كار برد، ميزان عملكرد به توان بهمي

آب است. اين شاخص برابر با نسبت مقدار محصول 

 ١شده و مطابق رابطه توليدشده به مقدار حجم آب استفاده

  ). ٣شود (محاسبه مي

   :) ١(رابطه 

وري مصرف آب(حجم آب مصرفي / ميزان محصول توليدشده) = بهره  

وري مصرف آب به كيلوگرم بر مترمكعب، كه در آن: بهره

ميزان محصول توليدشده به كيلوگرم در هكتار و حجم آب 

  باشد.مصرفي به مترمكعب در هكتار مي

ها، بديهي است مقدار آب آبياري با استفاده از انواع فلوم

گيري كنتور حجمي و يا دبي چاه و مدت زمان آبياري اندازه

تر باشد، يهي است هر چه اين نسبت بزرگشده است. بد

  تر آب استدهنده مصرف صحيحنشان

  وري اقتصادي آبشاخص بهره

وري اقتصادي آب بدين معني است كه مفهوم بهره

كند، چقدر بردار به ازاي مقدار آبي كه مصرف ميبهره

عبارت ديگر، تنها مقدار توليد نمايد. بهدرآمد كسب مي

آب مصرفي قرار گيرد بلكه بايد به ارزش نبايد معيار ارزش 

محصول علاوه بر مقدار فيزيكي آن توجه نمود. براي تعيين 
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به  ١وري اقتصادي آب، در صورت كسر رابطه شاخص بهره

). در اين ٣شود (جاي توليد، ارزش توليد جايگزين مي

  شود:رابطه از دو شاخص زير استفاده مي

ازاي هر واحد حجم . شاخص سود ناخالص يا درآمد به ١

آب: در اين شاخص نسبت سود ناخالص به ازاي هر واحد 

دهنده اين نشان ٢حجم آب مصرف شده است. رابطه 

  شاخص است.

  وري آب(حجم آب مصرفي / كل درآمد)= بهره           )٢(رابطه 

وري آب به ريال بر مترمكعب، كل درآمد كه در آن: بهره

آب مصرفي به مترمكعب  حاصل به ريال در هكتار و حجم

  باشد.در هكتار مي

كند اين شاخص يكي از معايب شاخص اول را برطرف مي 

 زيرا در شاخص اول، مقدار محصول توليدشده به ازاي حجم

آب با توجه به نوع محصول ممكن است نتايج گمراه 

اي در برداشته باشد. اما ايراد اين روش اين است كه كننده

  محصول در نظر گرفته نشده است .در آن هزينه توليد 

. سود خالص به ازاي هر واحد حجم آب: در اين شاخص ٢

  ):٣شود (رابطه در صورت كسر، سود خالص گنجانده مي

  وري آب (حجم آب مصرفي / سود خالص محصول)= بهره)  ٣(رابطه 

وري آب به ريال بر مترمكعب، سود كه در آن: بهره

مصرفي به مترمكعب  خالص محصول به ريال و حجم آب

  باشد.در هكتار مي

تر از شاخص درآمد به ازاي هر واحد اين شاخص مناسب

وري آب در حجم آب است زيرا ممكن است شاخص بهره

يك سيستم بر اساس درآمد به ازاي هر واحد حجم آب 

كه بر اساس سود بيشتر از سيستم نوع ديگر باشد، در حالي

كمتر باشد. در اين خالص به ازاي هر واحد حجم آب 

كننده خواهد بود. صورت، نتيجه حاصل از شاخص، گمراه

بنابراين بهترين شاخص، سود خالص به ازاي هر واحد حجم 

تنها ميزان سود خالص را به ازاي واحد حجم آب است كه نه

نمايد بلكه اين شاخص اهميت شده تعيين ميآب مصرف

در مناطق خشك ريزي الگو و تركيب كشت زيادي در برنامه

توان منابع كمياب آب را به دارد. اصولاً از اين طريق مي

هايي اختصاص داد كه با كمترين واحد مصرف آب، كشت

 برداران نمايد.بالاترين سود را نصيب بهره

  نتايج كاربردي

وري اقتصادي آب، لازم ي شاخص بهرهبراي محاسبه

د. در زميني محاسبه شواست كه ارزش ناخالص سيب

، محاسبات اين متغير در دو حالت استفاده از ١جدول 

اي و آبياري باراني صورت گرفته است. سامانه آبياري قطره

طور متوسط در دو سيستم آبياري ارزش كل محصول به

هزار ريال  ٣٣٧٣٢٠و  ٣٧٧٨٠٢ترتيب اي و باراني بهقطره

طور كه در اين جدول مشاهده در هكتار است. همان

زميني در سيستم آبياري د، متوسط عملكرد سيبشومي

درصد نيز  ١٢تنها كاهش نيافته بلكه حدود اي نهقطره

 افزايش يافته است. 
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 هاي مورد مطالعهتفكيك  شهرستاناي به. ارزش كل محصول در دو سامانه باراني و قطره١جدول 

               
  هاي تحقيقمأخذ: يافته

با توجه به  زمينيميزان هزينه كل توليد محصول سيب

سازي زمين، كاشت، داشت، برداشت و هاي آمادههزينه

هزينه زمين تعيين و با توجه به ارزش كل محصول، ارزش 

 ).٢خالص محصول محاسبه شده است ( جدول 

رفت، ميزان حجم آب مصرفي طور كه انتظار ميهمان

هاي آبياري در مناطق مختلف استان همدان و در سيستم

كه طوريز سيستم آبياري باراني است. بهاي كمتر اقطره

اي نسبت ميزان حجم آب مصرفي در سيستم آبياري قطره

مترمكعب در هكتار  ٢٠٠٠به سيستم آبياري باراني حدود 

كاهش يافته است. بنابر نتايج حاصله، با كاربرد سيستم 

اي نسبت به سيستم باراني و با عنايت به سطح آبياري قطره

زميني در استان همدان، سيستم بهكتار سي ٢٦٠٠٠

ميزان تواند باعث كاهش مصرف آب بهاي ميآبياري قطره

 ).١ميليون مترمكعب شود (شكل  ٥٢

  

هاي . مقايسه ميزان حجم آب مصرفي در شهرستان١شكل 
 ايمختلف استان همدان در دو  سيستم آبياري باراني و قطره

 روش آبياري  شهرستان
  عملكرد

  (كيلوگرم در هكتار)
  لارزش كل محصو

  (هزار ريال در هكتار)

  ميانگين استان 
  ٣٣٧٣٢٠  ٣٧٤٨٠  باراني

  ٣٧٧٨٠٢  ٤١٩٧٨  ايقطره

  ملاير
  ٣٤١٩٦٤  ٣٧٩٩٦  باراني

  ٣٨٢٩٩٩  ٤٢٥٥٥  ايقطره

  همدان
  ٣٥٥٦٨٠  ٣٩٥٢٠  باراني

  ٣٩٨٣٥٨  ٤٤٢٦٢  ايقطره

  اسدآباد
  ٣٥٦٨٥٩  ٣٩٦٥١  باراني

  ٤٣٥٣٦٦  ٤٨٣٧٤  ايقطره

  رزن
  ٢٩٠٢٣٢  ٣٢٢٤٨  باراني

  ٣٥٤٠٨٣  ٣٩٣٤٢  ايقطره

  تويسركان
  ٣٨٢١٠٤  ٤٢٤٥٦  باراني

  ٤٠٣١٦٤  ٤٤٧٩٦  ايقطره

  بهار
  ٤٠٤٦٥٨  ٤٤٩٦٢  باراني

  ٤٣٧٧٣٣  ٤٨٦٣٧  ايقطره

  كبودراهنگ
  ٣٨٥٩٦٥  ٤٢٨٨٥  باراني

  ٤٠٤٩٩١  ٤٤٩٩٩  ايقطره
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  هاي مورد مطالعهتفكيك  شهرستاناي بهاراني و قطره. ارزش خالص محصول در دو سامانه ب٢جدول

  هاي تحقيقمأخذ: يافته   

عملكرد محصول وري فيزيكي با توجه به شاخص بهره

و  ٢و ميزان حجم آب مصرفي، محاسبه شده است (شكل 

وري مصرف آب در دو سيستم آبياري ). ميانگين بهره٣

كيلوگرم به ازاي هر  ٤/٣و  ٧/٤ترتيب اي و باراني بهقطره

  مترمكعب آب است.

  
زميني وري فيزيكي آب در محصول سيب. بهره٢شكل 

  عه (باراني)هاي مورد مطالك شهرستانتفكيبه

وري آب در در روش آبياري باراني حداقل بهره 

وري آب در شهرستان و حداكثر بهره ٨/٢شهرستان ملاير با 

كيلوگرم به ازاي هر مترمكعب آب نشان داده  ٩/٤بهار با 

اي، حداقل ). در روش آبياري قطره٢شده است (شكل 

وري و حداكثر بهره ٩/٣وري آب در شهرستان ملاير با بهره

كيلوگرم به ازاي هر مترمكعب  ٧/٦آب در شهرستان بهار با 

). اين نتايج نيز حاكي از ٣آب محاسبه شده است (شكل 

اي نسبت به وري آب در سيستم آبياري قطرهافزايش بهره

آبياري باراني است. در ضمن در برخي مناطق مانند 

زميني در اسفندماه و شهرستان بهار به علت كشت سيب

هاي بهاره، ميزان حجم آب مصرفي گيري از بارندگيبهره

وري نسبت به ساير مناطق استان همدان كاهش و بهره

  مصرف آب افزايش يافته است.

  محصول
  روش
  آبياري

  ارزش كل محصول
  هزار ريال در هكتار

  هزينه كل محصول
  هزار ريال در هكتار

  ارزش خالص محصول
  هزار ريال در هكتار

  استان
 ١٦٣١٤١ ١٧٤١٧٩  ٣٣٧٣٢٠  باراني

 ٢٠٠١٧٣ ١٧٧٦٢٩  ٣٧٧٨٠٢ ايقطره

 ملاير
 ١٦٦٠٦٠ ١٧٥٩٠٤  ٣٤١٩٦٤  باراني

 ٢٠٣٦٤٦ ١٧٩٣٥٤  ٣٨٢٩٩٩ ايقطره

 همدان
 ١٧٢٧٩٥ ١٨٢٨٨٤  ٣٥٥٦٨٠  باراني

 ٢١٢٠٢٤ ١٨٦٣٣٤  ٣٩٨٣٥٨ ايقطره

  اسدآباد
 ١٧٢٢٢٦ ١٨٤٦٣٢  ٣٥٦٨٥٩  باراني

 ٢٤٧٢٨٣ ١٨٨٠٨٢  ٤٣٥٣٦٦ ايقطره

 رزن
 ١٤٠٤٣٣ ١٤٩٧٩٩  ٢٩٠٢٣٢  باراني

 ٢٠٠٨٣٤ ١٥٣٢٤٩  ٣٥٤٠٨٣ ايقطره

 تويسركان
 ١٨٥٢٩٣ ١٩٦٨١١  ٣٨٢١٠٤  رانيبا

 ٢٠٢٩٠٣ ٢٠٠٢٦١  ٤٠٣١٦٤ ايقطره

 بهار
 ٢٢٣٥١٠ ١٨١١٤٨  ٤٠٤٦٥٨  باراني

 ٢٥٣١٣٥ ١٨٤٥٩٨  ٤٣٧٧٣٣ ايقطره
 ٢١٧٠٠٧ ١٦٨٩٥٨  ٣٨٥٩٦٥  باراني كبودرآهنگ

 ٢٣٢٥٨٣ ١٧٢٤٠٨  ٤٠٤٩٩١  ايقطره ملاير



 

 

 
 ١٣٩٩ بهار و تابستان،  ١وم  شماره سسال 
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زميني وري فيزيكي آب در محصول سيب. بهره٣شكل 
  ي)اهاي مورد مطالعه (قطرهتفكيك  شهرستانبه

شاخص سود ناخالص، ميزان ارزش ناخالص محصول را 

دهد. بالا بودن اين به ازاي هر مترمكعب آب نشان مي

منابع آب است امّا از  دهنده استفاده بهترشاخص نشان

هاي توليد در نظر سبه آن، هزينهدليل اينكه در محابه

شود لذا معيار مناسبي نيست. شاخص سود گرفته نمي

شده خالص، نسبت سود هر محصول را به ميزان آب مصرف

 اين شاخص، نقص شاخص قبلي را مرتفعدهد. نشان مي

سازد. بررسي نتايج حاصل از محاسبه اين شاخص، مي

محيطي را نشان ترين منبع زيستترين و با ارزشتلاف مهما

وري اقتصادي آب ايسه بهرهبه مق ٥و  ٤هاي دهد. شكلمي

زميني در دو روش آبياري باراني و در محصول سيب

  اي پرداخته است.قطره

  
  
  
  
  
  
  
  

در  زمينيسيبوري اقتصادي آب در محصول . بهره٤ل شك
  )بارانيهاي استان همدان (شهرستان

  

در وري اقتصادي در سطح استان همدان ميزان بهره

 ،ايقطرهو در روش آبياري  ١٤٩٨٠، بارانيروش آبياري 

ريال به ازاي هر مترمكعب آب است. در روش  ٢٢٦٢٣

آب در شهرستان اقتصادي وري حداقل بهره ،بارانيآبياري 

آب در  اقتصاديوري و حداكثر بهره ١٢٥٨٠با  ملاير

يال به ازاي هر مترمكعب آب  ر ٢٤٨٣٥ با بهارشهرستان 

حداقل  ايقطره). در روش آبياري ٤شود (شكل ملاحظه مي

و  ١٨٩٨٧با  ملايرآب در شهرستان اقتصادي وري بهره

 ٣٥١٥٨ با بهارآب در شهرستان اقتصادي وري حداكثر بهره

  ).٥ريال به ازاي هر مترمكعب آب نشان داده شده است (شكل 

زميني در وري اقتصادي آب در محصول سيب. بهره٥شكل 
  اي)هاي استان همدان (قطرهشهرستان

  

وري دهد، ميزان بهرهطور كه نتايج نشان ميهمان

هاي مصرف آب در شهرستان بهار بيشتر از ساير شهرستان

كه اين امر از يك طرف به كشت  استهمدان استان 

گيري از اسفندماه) اين محصول و بهرهدر زودهنگام (

استفاده از سيستم از طرف ديگر به هاي بهاره و بارش

   باشد.ميمربوط ي ( تيپ) در اين شهرستان اآبياري قطره
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    دستورالعمل كاربردي

در مناطقي كه كيفيت آب مناسب است، استفاده از  - 

اي نواري به جاي سيستم آبياري سيستم آبياري قطره

تواند باعث باراني علاوه بر كاهش آب مصرفي مي

وري مصرف آب گردد. افزايش عملكرد محصول و بهره

البته استفاده از اين نوع سيستم آبياري، نياز به 

ي زمين و مديريت سازهاي خاصي در آمادهظرافت

 مزرعه دارد.

هاي بهاره به منظور استفاده حداكثري از بارندگي - 

شود در مناطقي كه از نظر آب و هوايي توصيه مي

امكان كشت زودهنگام وجود دارد، تاريخ كشت 

 زميني زودتر انجام شود.سيب
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