
 

 

 

 

 1401 زمستان، 120، شمارة 30كشاورزي و توسعه، سال  اقتصاد

DOI: 10.30490/AEAD.2022.354870.1344 

 

53 

 مقاله پژوهشی

برخی د يتول و سودآوری اریيآب آبمصرف  اقتصادی کی ويزيف وریهرهب

  در استان البرز اریمختلف آبيهای منظادر زراعی محصولات 

 3، محسن رفعتی 2جواد باغانی ،1هرمز اسدی

 2/4/1401تاریخ پذیرش    31/3/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
وری فیزیکی و برداری بهینه از منابع و افزایش بهرهبهره ور،با توجه به محدودیت منابع آبی در کش

ضروری است. در این  نیل به رشد اقتصادی در بخش کشاورزی کاملاً برایاقتصادی آب در تولید محصولات 
وری مصرف آب و سودآوری تولید گندم آبی و ذرت های بهرهاهداف پژوهش حاضر تعیین شاخصراستا، 
، حاضر . در پژوهشبوددر استان البرز  1396و  1395 هایمختلف آبیاری در سال یها نظامای در علوفه

تعیین  برایوری اقتصادی و بهره و وری فیزیکیهای بهرهاز شاخص ،وری مصرف آببرآورد بهره منظور به
های منافع خالص، درصد بازده فروش محصول و درصد بازگشت سرمایه استفاده شد. از شاخص ،سودآوری
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آبیاری  نظامجویی مصرف آب در تولید گندم آبی در آبیاری، میزان صرفه های نظامبق نتایج، در مقایسه ط
درصد و در تولید ذرت  8/22و  3/6 ترتیب، به، سنترپیوت و کلاسیک های آبیاری نظامای نواری نسبت به قطره
ذرت  -حصولات در تناوب گندممنافع خالص تولید مدرصد مشخص شد.  6/27و  2/15 ترتیب، به، ایعلوفه
میلیون  2/153و  2/174، 7/204 ترتیب، به، و آبیاری بارانی سنترپیوتای نواری، قطره های نظامای در علوفه

، در در تولید محصولات در تناوبهر واحد آب مصرفی ناشی از سود وری اقتصادی بهره وریال در هکتار 
متر مکعب بر هزار ریال  1/9و  3/12، 5/16 ترتیب، به، کلاسیکو  تسنترپیوای نواری، آبیاری قطره های نظام

 نظام آبیاریدر  محصولات در تناوبتولید وری اقتصادی بهره منافع خالص وکه  ای گونه به، برآورد شد
ای قطره نظام آبیاری ،بنابراین. است بیشتر کلاسیکو  سنترپیوتآبیاری  های نظامای نواری نسبت به  قطره
 برتر و اقتصادی در تولید محصولات در تناوب در منطقه کرج پیشنهاد شد. نظام آبیاری عنوان به نواری

  .آبوری بهره، خالص منافع، ایعلوفه ذرتگندم،  ،عملکرد ،نظام آبیاری :ها‏واژهکلید

 JEL  :Q1, Q15, Q25 بندی‏طبقه

‏قدمهم
وری آن است. اندمان و بهرهدر مدیریت نقاضای آب در بخش کشاورزی، افزایش ر ،هدف کلی

نیل به رشد  برایوری آن برداری بهینه و افزایش بهرهبهره ،با توجه به محدودیت منابع آبی در کشور
ضروری است. در این راستا، چون بخش کشاورزی به آب فراوان نیاز دارد، افزایش  اقتصادی کاملاً

 .شود میدر کشور یک راهبرد اساسی تلقی دستیابی به امنیت غذایی  در راستایوری این بخش  بهره
ترین شاخص در مصرف نهاده آب، بازده اقتصادی مصرف آب در گیاهان زراعی است. از دیدگاه  مهم

حصول تولیدی ارزش اقتصادی مباید بلکه  ،تنها افزایش بازده مصرف آب کافی نیست ،اقتصادی
در  .(Kassam and Smith, 2001; Soltani and Zibaei, 1996) کندبیشتری نصیب کشاورزان 

ترین  آب کشاورزی یکی از مهمبهرهوری در کشورهای در حال توسعه، بهبود  ،شرایط کنونی
، علاوه بر مقدار ماده . البته در ارزیابی اثربخشی آب در تولید گیاهشود میاساسی تلقی  هایراهکار
وری آب )شاخص بهرهمتر مکعب باید ارزش ماده تولیدی و درآمد حاصل از مصرف هر  ،شدهتولید

نیز مورد توجه  مصرفی ار مشخصی از آبتولیدی به ازای مقد اقتصادی( و یا مقدار پروتئین و کالری
تواند باعث افزایش های نوآورانه میآبیاری با استفاده از روش(. Rao et al., 2016)گیرد قرار 
های کافی از مشوق کشاورزان معمولاً. شودوری آب و بهبود مزیت اقتصادی برای کشاورزان  بهره

های مختلف آبیاری و پاسخ گیاهان به روشبرای آگاهی از مصرف آب آبیاری، کاربردهای واقعی 
تبادل مداوم  ،آب در مزرعه برخوردار نیستند. بنابراینوری بهره سطح فعلی ،مدیریت آب و در نتیجه

آب به  تأمینبتوانند مسئولیت بیشتری را در کل زنجیره  فعان مربوطن لازم است تا همه ذیدانش 
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محیطی و اقتصادی  تواند مزایای زیستآمدتر آب میاشتراک بگذارند. در این راستا، مدیریت کار
 عوامل افزایندةیکی از  .(Levidow et al., 2014) همراه داشته باشد به را برای کشاورزان ترگسترده
ایجاد شبکه آبیاری و زهکشی  آب مصرفی در بخش کشاورزیمتر مکعب منافع خالص برای هر افزایش 

در مصرف نهاده آب آبیاری و نواحی مختلف تولید محصولات، هدف کارشناسان  .است مورد نظر در مناطق
و زهکشی، دستیابی به حداکثر  زراعت حصول حداکثر عملکرد در واحد سطح و هدف کارشناسان آبیاری

دستیابی به  تنها اقتصاددانان نه. البته هدف استوری فیزیکی آب در تولید محصولات و بهره کارآیی
حداکثر سود و درآمد خالص نهایی در تولید محصولات با مصرف منطقی آب در ناحیه اقتصادی تولید 

 دارند ویژهتوجه  نیز د ناخالص و سودوری اقتصادی مصرف آب ناشی از درآمبلکه به بهره است،
(Tavakoli, 2012; Vaux Jr and Pruitt, 1983) .فیزیکی وریپرداختن به موضوع بهره ،بنابراین 

 ،آب ارزشعلت محدودیت کمی و کیفی نهاده با به ،منطقههای اقتصادی آن در آب و تحلیل شاخص
وری اقتصادی آب در مناطق هدف، های بهره برآورد شاخص با و استبرخوردار  هی ویژهاز جایگا

یزی بهتر در استفاده بهینه از نهاده آب آبیاری فراهم راندرکاران برای برنامهامکان شناخت بیشتر دست
 .شدخواهد 

شده در خصوص  ، برخی مطالعات انجاماهمیت و ادبیات موضوع بابیشتر  آشنایی منظور به
پیشینة  . نخست،شود در پی یادآوری میوری فیزیکی و اقتصادی محصولات مختلف  بهره

 ورجاوند و همکاران .دخواهد ششورها ارائه ک سایر اتبرخی مطالع سپس،داخلی و  های پژوهش
(Varjavand et al., 2021)،  وری فیزیکی و اقتصادی آب در تولید گندم در استان بهرهبررسی در

های اهواز و وری فیزیکی آب آبیاری در شهرستانکه میانگین بهره ین نتیجه رسیدند، بدخوزستان
وری اقتصادی  بهره ؛ همچمین،آب استمتر مکعب کیلوگرم بر  89/0و  06/1 ترتیب، به، دشت آزادگان

ریال به  5377و  7456 ترتیب، به، های اهواز و دشت آزادگانص در شهرستانآب بر اساس سود خال
در ارزیابی  ،(Alimardani et al., 2021) مردانی و همکاران علی آب حاصل شد.متر مکعب ازای هر 

ضعف،  نقاط نقاط قوت،ی آب با استفاده از تحلیل سوات )وراثربخشی راهبردهای ارتقای بهره
وری کیفی نتیجه رسیدند که تبیین استانداردهای بهرهین ددر استان قزوین، ب 1(ها و تهدیدهافرصت

وری ستای ارتقای بهرهترویجی در را -های آموزشیاجرای برنامه ،های مشارکتی و همچنینآب، برنامه
 بهرامی و همکاران .شودوری آب منجر تواند به افزایش اثربخشی راهبردهای ارتقای بهرهمنابع آب می

(Bahrami et al., 2020)،  وری در شهرستان شهریار استان تهران، شاخص بهره ای مطالعه طی

                                                                                                                                               
1. Stregths, Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT) 
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 1/6و  5/4 را نویندر روش آبیاری سنتی و  ترتیب، به، ایفیزیکی آب آبیاری در تولید ذرت علوفه
متر مکعب ریال بر  2/6417و  4646 وری اقتصادی آب آبیاریو شاخص بهرهمتر مکعب کیلوگرم بر 
در مطالعه  (،Nouri-Khajehbolagh et al., 2020) همکاران بلاغ و خواجه نوری کردندآب برآورد 

، بهرهبردار 1045اطلاعات استفاده از وری آب محصولات زراعی در دشت اردبیل، با های بهرهشاخص
متر مکعب ریال بر  6/941ین نتیجه رسیدند که سود ناخالص تولید گندم به ازای حجم آب مصرفی بد

وری اقتصادی آب و بهره متر مکعبکیلوگرم بر  95/2زمینی وری فیزیکی تولید سیببهره ،البته ؛است
 پور شاهوردی و تهامیریال بوده است.  60930آب مصرفی متر مکعب یا سود ناخالص به ازای هر 

(Shahverdi and Tahamipour, 2016) شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود بر  ثربررسی ا، در
تواند ین نتیجه رسیدند که ایجاد شبکه آبیاری و زهکشی می، بدبازدهی آب آبیاری در استان گیلان

هر  تأمین ،البته ؛کندآب مصرفی، فایده خالص اضافی ایجاد متر مکعب ریال به ازای هر  چهارصد
کند که لزوم توجه واحی آبیاری استان ایجاد میدر ن یی متفاوتهاواحد آب اضافی ارزش

 Aliabadi et) آبادی و همکاران علی(. دهد گذاران به الگوی مناسب تخصیص آب را نشان می سیاست

al., 2015) صنعت و های مختلف آبیاری در تولید ذرت بذری در کشتوری آب در سامانهبهره ةمطالع به
وری فیزیکی آب در ین نتیجه رسیدند که شاخص بهرهپرداختند و بدجوین در استان خراسان رضوی 

 ،ترتیب به، ای )تیپ(آبیاری نشتی )فارو( و بارانی )سنترپیوت( و قطره های نظامتولید ذرت بذری در 
 ترتیب، به، وری انرژی الکتریکی مصرفیو شاخص بهرهمتر مکعب کیلوگرم بر  47/0و  46/0، 42/0
 بابارانی  نظام آبیاریبنابراین،  وبوده  کیلوگرم در یک کیلووات ساعت انرژی 45/0و  84/0، 68/0

، (Heidari, 2012) حیدری در مطالعة .ه استبرتر توصیه شد نظام آبیاری عنوان بهبهترین عملکرد 
آب متر مکعب کیلوگرم بر  58/5ای وری فیزیکی آب آبیاری در تولید ذرت علوفه بهره مشخص شد که

مصرف آب و  کارآییدر تحلیل  ،(Mohammadi et al., 2011) محمدی و همکاران .استمصرفی 
 صدتولید هیبریدهای ذرت در شهرستان مرودشت در استان فارس، با استفاده از اطلاعات  سودآوری

سود و نیز در هکتار متر مکعب  9/20352ین نتیجه رسیدند که میانگین مصرف آب ، بدبرداربهره
میلیون ریال در هکتار و  7/55و  7/56 ترتیب، به، 604و  704ناخالص فروش دانه و علوفه در ارقام 

مصرف آب  کارآییمیانگین  ؛ همچنین،درصد بوده است 9/78و  3/79 ترتیب، به، زده فروش آنبا
 ,.Faramarzi et al) فرامرزی و همکاران کیلوگرم محاسبه شد. 7/0برداران در تولید ذرت  بهره

 رافیزیکی آب آبیاری در تولید گندم آبی و دیم  وریبهره ، میانگینایرانای در مطالعه ، طی(2010
 Asadi and) نژاد قمریاسدی و  .کردندمحاسبه متر مکعب کیلوگرم بر  515/0و  85/0 ترتیب، به
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Qamarinejad, 2009) ای در دشت مصرف آب آبیاری و سودآوری تولید ذرت دانه کارآیی به بررسی
پرداختند و  برداربهره سیبا استفاده از اطلاعات  در شهرستان شوش از استان خوزستانسرخه 

در هکتار و مساعدت متر مکعب  8/14888نتیجه رسیدند که میانگین مصرف آب برای تولید ذرت  ینبد
 5/5میانگین سود تولید این محصول  و نیزدرصد بوده  7/96نوارهای منطقه کشت آبی به درآمد خا

. نسبت ه است؛ همچنیندرصد محاسبه شد 6/57میلیون ریال در هکتار و بازده فروش محصول 
 ودرصد از درآمد ناخالص تولید محصول به مصرف هزینه آب آبیاری رسیده  5/12ای نشان داد که  هزینه

و ارزش تولید محصول به ازای  39/0برداران نمونه های بین بهرولید ذرت دانهمصرف آب در ت کارآیی
 ,.Vazifehdoost et al) دوست و همکاران وظیفه. ه استدریال محاسبه ش 3/8یک ریال آب مصرفی 

تولید ذرت در را وری فیزیکی آب آبیاری در استان اصفهان، میزان بهره پژوهشی ، طی(2008
باغبانیان و همکاران  همچنین، .مشخص کردندآب مصرفی متر مکعب کیلوگرم بر  03/3ای  علوفه

(Baghbanyan et al., 2020)، وری آب کشاورزی محصولات زراعی در شهرستان در مطالعه بهره
آب در تولید چغندرقند و فیزیکی  وریبهرهین نتیجه رسیدند که شاخص د، ب1395سال  طیسقز 

 قدمی فیروزآبادی و همکاران است. بوده متر مکعبکیلوگرم بر  2/0و  5/9 ترتیب، به، نخود آبی
(Ghadami Firoozabadi et al., 2011) ای و دو روش آبیاری قطره اثر در ارزیابی فنی و اقتصادی

شده های خردمصرف آب در تولید کلزا در همدان با استفاده از طرح کرت کارآییشیاری بر عملکرد و 
 ،های اصلی و فرعیهای کامل تصادفی و انتخاب روش آبیاری و ارقام در کرتدر قالب بلوک

و  34/1 ترتیب، به، ای و شیاریآب در دو روش آبیاری قطرهمصرف  کارآیینتیجه رسیدند که  ینبد
از  ای بیشمصرف آب در روش آبیاری قطره کارآییکه  ای گونه به ،بودهمتر مکعب کیلوگرم بر  74/0

شده نشانگر غیراقتصادی  به هزینه محاسبه البته، شاخص اقتصادی نسبت فایده ؛استروش شیاری 
 ی در کشت کلزا در منطقه هدف بوده است. ابودن کاربرد روش آبیاری قطره

عملکرد و در مصر،  (Salama et al., 2017) سالاما و همکارانمطالعه  نتایج بر اساس
متر مکعب بر کیلوگرم  41/1کیلوگرم در هکتار و  7104 ترتیب، به، گندمآب در تولید فیزیکی وری  بهره

مصرف آب در تولید  کارآییبررسی  با ،(Chouhan et al., 2015) چوهان و همکاران .شدبرآورد 
ای در زراعت گندم باعث ین نتیجه رسیدند که استفاده از سامانه آبیاری قطره، بدگندم در هندوستان

درصدی تولید گندم نسبت به  8/10 درصد و کاهش عملکرد 2/24ه میزان وری آب بافزایش بهره
برای گیاهانی همچون گندم توصیه  ، این سامانهآبی در شرایط کم رو، و از این سامانه آبیاری نواری شده

وری ن، میانگین بهرهای در شمال غرب چیمطالعهدر  ،(Fan et al., 2014) فن و همکاران .ه استشد
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 .کردند برآوردمتر مکعب کیلوگرم بر  87/0و  125/1 ترتیب، به را آب در تولید محصولات گندم و ذرت
راندمان کاربرد آب ، تحلیل راندمان مصرف آب در اسپانیادر  ،(Lecina et al., 2005) لسینا و همکاران

و معتقدند که با مدیریت صحیح آبیاری  کردنددرصد برآورد  49-66بین  را ایدر سامانه آبیاری قطره
  .بخشیددرصد بهبود  76توان میانگین مصرف آب را تا  می ،در مزارع

وری فیزیکی آب آبیاری د که میانگین بهرهدهنشان می مطالعات داخلی پیشینهنتایج بندی جمع
وری بهرهو  آب مصرفیمتر مکعب کیلوگرم بر  84/0و  64/4 ترتیب، به، و گندم ایعلوفه در تولید ذرت
در آب متر مکعب ریال بر  1/3679و  6/5531 ترتیب، به، و گندمای ذرت علوفهتولید در  اقتصادی آب

-Bahrami et al., 2020; Faramarzi et al., 2010; Heidari, 2012; Nouri) استکشور 

Khajehbolagh et al., 2020; Varjavand et al., 2021; Vazifehdoost et al., 2008). 
وری فیزیکی آب آبیاری در ، میانگین بهرهمطالعات خارجی پیشینه همچنین، بر اساس نتایج بررسی

  .(Fan et al., 2014; Salama et al., 2017) آب استمتر مکعب کیلوگرم بر  27/1 ندم آبیگ تولید
تولید  اقتصادی آب مصرفی و سودآوری فیزیکی و وریاهداف پژوهش حاضر تعیین بهره

 است.  البرزدر استان  مختلف آبیاری های نظامدر  برخی محصولات زراعی

‏هامواد‏و‏روش
 ه و ازاجرا شد 1396و  1395های سال طی در مزرعه تحقیقاتی شهرستان کرج ة حاضرمطالع

ای نواری یا قطره نظام آبیاریمختلف آبیاری ) های نظاموری آب آبیاری در سنجش بهره آناهداف 
بارانی کلاسیک ثابت( برای تولید گندم  نظام آبیاریای یا سنترپیوت، بارانی عقربه نظام آبیاریتیپ، 

آبیاری  ایه نظام این انرژی وه بود تناوب بعد از گندمشرایط با و بدون فرض در  ایآبی و ذرت علوفه
 . ه استشد تأمیناز طریق برق شبکه سراسری 
و بر اساس  واقع شدهمتر از سطح دریا  1321در ارتفاع  پژوهش حاضر مزرعه تحقیقاتی هدف

و  متر میلی 3/247شهر کرج  نه، میانگین بارش سالااداره کل هواشناسی استان البرز وبگاهاطلاعات 
، حاضر در پژوهش .(GMOMO, 2017) ساعت بوده است 2899میانگین سالانه جمع ساعات آفتابی 

هکتار و الگوی کشت زیر دستگاه  25سنترپیوت، مساحت کل زیر پوشش دستگاه  نظام آبیاریدر 
بارانی کلاسیک ثابت  نظام آبیاریهکتار گندم در منطقه کرج بود. در  5/12هکتار ذرت و  5/12شامل 

ای )تیپ(  قطره بیارینظام آدر  همچنین، بینی شد. هکتار پیش 25مساحت کل زیر پوشش دستگاه نیز 
هکتار روی گیاه  5/12ای و هکتار روی گیاه ذرت علوفه 5/12 مساحت الگوی کشت زیر دستگاه
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مصرفی  آب بهحاسم برای ،نظام آبیاری. در هر سه (Baghani, 2018) گندم در نظر گرفته شد
مقدار محاسبه  .(Alizadeh and Kamali, 2008) استفاده شد Net watافزار  از نرم ،محصولات

 ,WSESC) صورت گرفت (1)از رابطه  گیری ، با بهرهانداز با توجه به سطح سایه ،تبخیر و تعرق واقعی

1999; Baghani, 2018).  ،راندمان آبیاری با توجه به ضریب یکنواختی و نسبت انتقال همچنین
دست  به« یک»درصد و نسبت انتقال  نودای )تیپ( قطره نظامتعیین شد. مقدار ضریب یکنواختی برای 

نظام . برای دو ه استدرصد محاسبه شد با نودبرابر  (2ه )مقدار راندمان از رابط ،آمده که در نتیجه
 ,WSESC)ه است نیز از همین روش استفاده شدبارانی کلاسیک ثابت و سنترپیوت بارانی  آبیاری

1999):  

 (1)     Re1.0 5.0  PsETcTd 
(2)                                                                                                 

rua
TEE / 

%901/90 Ea
 

 ،انداز ،ن سطح سایهمیزا Ps، تبخیر و تعرق گیاه ETc، میزان تعرق واقعی Td بالا، در روابط
Re ثرؤبارش م ،Ea راندمان آبیاری ،Eu و  ضریب یکنواختیTr است.  نسبت انتقال 

شود. با توجه به شوری آب  اساس نوع محصول و دوره کاشت تعیین می نیاز به آبشویی بر
بطه از را ای )تیپ( قطرهم آبیاری نظاآبیاری و شوری قابل تحمل گیاه در آستانه کاهش محصول برای 

یی در مقدار نیاز خالص نیاز ناخالص گیاه پس از اعمال راندمان آبیاری و ضریب آبشو ه واستفاده شد (3)
 :(Ayers and Westcot, 1985)ه است دست آمد ( به4آبیاری از طریق رابطه )

(3)                                                                     )2/( maxeiw ECECLR  

   (4) dg=
100)1( Ea/LR

Td


 

شوری  Ecemax، شوری آب آبیاری Eciw، ضریب آبشویی برای دوره کاشت LR ،در این روابطکه 
 .است مقدار نیاز ناخالص گیاه dgو  قابل تحمل گیاه
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 های شاخص از ،وری مصرف آب آبیاری در تولید محصولات مورد هدفسنجش بهره برای
نسبت مقدار عبارت است از  1فیزیکی وری. شاخص بهرهشداستفاده فیزیکی و اقتصادی وری بهره

 ةدهند نشان ،چه این شاخص بیشتر باشد. هرشده میزان آب آبیاری مصرفمحصول تولیدشده به 
ند، همراه دار وری را بههای مالی و اقتصادی بهرههای دیگری که جنبهشاخص. استمصرف بهینه آب 

و  2ناخالص تولید محصول به ازای هر واحد حجم آب مصرفی )سود( شاخص ارزش اند از عبارت
تر از شاخص  که مهم 3لید محصول به ازای هر واحد حجم آب مصرفیناشی از تو خالص سود شاخص

ضرب  ارزش ناخالص تولید محصول حاصلسود یا . (Varjavand et al., 2021) استاقتصادی قبلی 
ارزش ناخالص  سود یا ناشی از تولید محصول تفاضل خالص عملکرد محصول در قیمت فروش و سود

 :(Soltani, 2008) استهای جاری تولید تولید محصول با هزینه

(5)                              
ccc CWRyieldCPD / 

(6)                                  
ccc CWRTRBPD / 

    (7)                              
ccc CWRNRNBPD / 

 (8)                                         
ccc PyieldTR / 

 (9)                                           
ccc TVCTRNR  

 TR، در هکتار میزان آب آبیاری مصرفی CWR، هکتار عملکرد محصول در yieldبالا،  در روابط

قیمت  P، 5در هکتارارزش خالص )سود( تولید محصول  NR، 4در هکتارارزش ناخالص تولید محصول 
 است. آبیاری های نظامهای جاری تولید محصول در هزینه TVCو  فروش محصول

 درصد بازده فروشهای مختلف آبیاری،  نظامد محصولات در در بررسی سودآوری تولی
همراه دارد. درصد بازگشت  ریال فروش محصول چند درصد سود بهبیانگر آن است که یک  6محصول

                                                                                                                                               
1. Crop per Drop (CPD) 

2. Benefit per Drop (BPD) 

3. Net Benefit per Drop (NBPD) 

4. Total Revenue (TR) 

5. Net Revenue (NR) 

6. Sale Return Percent (SRP) 
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 Asadi and) همراه دارد گذاری چند درصد سود بهیک ریال سرمایه که دهدنشان می 1سرمایه

Qamarinejad, 2009): 

    (10)                                 100)( 
c

c
c

TR

NR
SRP 

    (11)                                  100)( 
c

c
c

TC

NR
IRP 

 است. آبیاری های نظامولید محصول در های ثابت و جاری تکل هزینه TC، بالا در روابط

های  هزینه ،های ثابت و همچنین گذاری های سرمایه پروژه، کلیه هزینههای  هزینهبررسی در 
های  م استفاده از برق شبکه با فاصله یک کیلومتر از شبکه سراسری برآورد شد. هزینهنظاجاری در 

هایی است  هزینه های متغیر تولیدی ر از هزینهمنظوهای ثابت و متغیر تولیدی بود.  جاری شامل هزینه
های ثابت  منظور از هزینه به تولید بستگی دارد. طور مستقیم، بهکند و  که با تغییر مقدار تولید، تغییر می

به تولید بستگی  طور مستقیم، بهکند و  هایی است که با تغییر مقدار تولید، تغییر نمی هزینه تولیدی نیز
 و نظام آبیاریای شامل هزینه ایجاد  های سرمایه ، هزینهحاضر . در بررسی(Soltani, 2008) ندارد

یدی شامل هزینه استهلاک اقلام های ثابت تول های جاری از جمله هزینه هزینهبوده و  یبرقسیسات أت
 نیز های متغیر تولیدی . هزینهاستو برق  آبیاری های سامانه پشتیبانیای و هزینه نگهداری و  سرمایه

درآمد . ای، هزینه کاشت تا برداشت محصولات است های برق مصرفی، نوار آبیاری قطره شامل هزینه

که  ای گونه به ،) کاه( محاسبه شده محصول فرعیاساس عملکرد محصول اصلی )دانه( و  ناخالص گندم بر
 است. شده نظر گرفتهدر ریال  2500کاه  گرمریال و قیمت هر کیلو 13000 گرمقیمت گندم برای هر کیلو

 ریال بود. 1700ای  گرم ذرت علوفهقیمت هر کیلو شایان یادآوری است که هنگام پژوهش،

هکتار،  25در اراضی به مساحت  آبیاری نظامآبیاری برای هر سه  های نظامپس از طراحی 
ده آم 1در جدول آن که نتایج  ه،تعیین شد گفته های پیش نظامهای انتخابی در  مشخصات الکتروپمپ

 است. 

                                                                                                                                               
1. Investment Return Percent (IRP) 
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‏مختلف‏آبیاری‏های‏نظامهای‏انتخابی‏در‏‏مشخصات‏الکتروپمپ‏-1جدول‏
‏پ(ای‏)تیقطره‏بارانی‏کلاسیک‏ثابت‏بارانی‏سنترپیوت‏مشخصات‏الکتروپمپ

 100 -315 100 -400 100 -400 مدل پمپ

 90 -120 120 -160 120 -160 در ساعت(متر مکعب محدوده دبی )

 30 -7/27 5/54 -50 5/39 -25 محدوده فشار )متر(

 300 400 340 متر( قطر پروانه )میلی

 5/18 45 22 قدرت مصرفی )کیلووات(

 25 61 30 )اسب بخار( قدرت مصرفی

 5/36 5/85 44 آمپر(جریان مصرفی )

 74 73 68 راندمان )درصد(

 های پژوهش مأخذ: یافته

یا سود  و درآمد نهیهزبین میانگین اختلاف  آماری یداریمعن نییتع منظور به ،حاضر تحقیق در
  :ه استشد استفاده( 12در قالب رابطه ) tآزمون  از، ها سامانه

(12) Diff = mean (درآمد)- mean (هزینه) 

                     . (H0 : diff = 0) دارد وجود دار ینه و درآمد اختلاف معنی: بین میانگین هزصفره فرضی
                   (.H1 : diff >=< 0) وجود ندارد دار انگین هزینه و درآمد اختلاف معنی: بین مییکفرضیه 

 ،استکه همان سود  هابین میانگین هزینه و درآمد سامانه اختلاف ،در صورت رد فرض صفر
 ،بنابراین ، ولی اختلاف وجود دارد؛دار نخواهد یودمعنی یلحاظ آمار از tبا توجه به آماره محاسباتی 

 پذیرفته خواهد شد.  H1فرضیه 

‏نتایج‏و‏بحث
ای نواری، سنترپیوت و کلاسیک، میزان عملکرد در هکتار تولید آبیاری قطره های نظامدر 

و  90000، 110000 ترتیب، به، ایو برای تولید ذرت علوفه 7500و  7500، 9000 ترتیب، به، گندم آبی
آبیاری، میزان افزایش  های نظامکه در مقایسه  ای گونه به شد،کیلوگرم در هکتار برآورد  90000

درصد و  بیستم سنترپیوت و کلاسیک نظاای نواری نسبت به قطره نظام آبیاریعملکرد گندم آبی در 
ای نواری، سنترپیوت و آبیاری قطره های نظامدرصد تعیین شد. در  2/22 ،ایذرت علوفه در تولید
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و برای تولید  5301و  4366، 4090 ترتیب، به، کلاسیک، میزان آب مصرفی برای تولید گندم آبی
که در  ای گونه به شد،متر مکعب در هکتار برآورد  11458و  9780، 8297 ترتیب، به، ایذرت علوفه

ای قطره نظام آبیاریجویی مصرف آب در تولید گندم آبی در  آبیاری، میزان صرفه های نظامایسه مق
درصد و در تولید ذرت علوفه 8/22و  3/6 ترتیب، به، سنترپیوت و کلاسیک های منظانواری نسبت به 

 (.2درصد مشخص شد )جدول  6/27و  2/15 ترتیب، به، ای

‏مختلف‏آبیاری‏های‏نظامدر‏‏در‏تولید‏محصولاتب‏آ‏عملکرد‏و‏مصرف‏میانگین‏-2جدول‏
‏(کیلوگرم‏در‏هکتار)‏میانگین‏عملکرد‏در‏هکتار(متر‏مکعب‏)‏آب‏مصرفی‏محصول‏های‏آبیاری‏نظام

 ای نواری قطره
 9000 4090 گندم آبی

 110000 8297 ایذرت علوفه

 سنترپیوت
 7500 4366 گندم آبی

 90000 9780 ایذرت علوفه

 تکلاسیک ثاب
 7500 5301 گندم آبی

 90000 11458 ایذرت علوفه

 های پژوهش مأخذ: یافته

 ‏تولید‏محصولاتدر‏‏آبیاریمختلف‏‏های‏نظامهزینه‏

 های نظام ثابت و جاری() کلهای هزینهبدون فرض تناوب دو محصول، ، 3با توجه به جدول 
 3/242و  1/176، 8/219 ترتیب، به، در تولید گندم آبی کلاسیکو  سنترپیوتای نواری، آبیاری قطره

و  سنترپیوتای نواری،  آبیاری قطره های نظام، هزینه ایذرت علوفهتولید  و درریال در هکتار  میلیون
کمترین هزینه کل د. شمحاسبه  در هکتار میلیون ریال 2/251و  215، 1/250 ترتیب، به، کلاسیک

های کل های جاری از هزینهسهم هزینهاست. ده اتفاق افتاسنترپیوت  نظام آبیاریتولید محصول در 
، 6/31 ترتیب، به، کلاسیکو  سنترپیوتای نواری، آبیاری قطره های نظامدر ای ذرت علوفهدر تولید 

طبق جدول  برآورد شد.درصد  7/33و  4/17، 2/22 ترتیب، به، و در تولید گندم آبیدرصد  36و  4/32
ای نواری، آبیاری قطره های نظامهای کل هزینهای،  ت علوفهذر -، با در نظر گرفتن تناوب گندم4

میلیون ریال  6/276و  4/240، 9/292 ترتیب، به، در تولید محصولات در تناوب کلاسیکو  سنترپیوت
 نظام آبیاریکمترین هزینه کل تولید محصولات در تناوب مربوط به همچنین، د. ش در هکتار برآورد

 های نظامهای کل در تولید محصولات در تناوب در  های جاری از هزینهسنترپیوت بود. سهم هزینه
  محاسبه شد.درصد  9/41و  5/39، 6/41 ترتیب، به، کلاسیکو  سنترپیوتای نواری، آبیاری قطره
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با‏برق‏‏محصولاتجداگانه‏مختلف‏آبیاری‏در‏تولید‏‏های‏نظاممیانگین‏هزینه‏‏-3جدول‏

‏(ل در هکتارواحد: میلیون ریا)‏‏شبکه‏سراسری

‏‏های‏نظام

‏آبیاری
‏محصول

‏های‏جاریهزینه‏ایهای‏سرمایههزینه

‏کل

ی
ار
آبی
م‏
ظا
ن

‏

أت
ت‏
سا
سی

ق
بر

‏

ع
جم

‏

نه
زی
ه

‏
ید
ول
ی‏ت

ها
‏

ی
رف
ص
ق‏م

بر
‏

ک
لا
ته
س
ا

‏

ی
ار
آبی
ار‏
نو

،‏
ر‏
می
تع

‏

ی‏
دار

گه
و‏ن

نه
ما
سا

‏

ع
جم

‏

 ای نواری قطره
 گندم آبی

8/135 3/35 171 
4/25 

4/0 7/5 
3/17 8/48 8/219 

 1/250 1/79 7/38 3/34 ایوفهذرت عل

 سنترپیوت
 گندم آبی

1/110 3/35 4/145 
4/25 

47/0 85/4 30 
72/30 1/176 

 215 62/69 3/34 ایذرت علوفه

 کلاسیک ثابت
 گندم آبی

5/122 1/38 6/160 
4/25 

96/0 35/5 50 
71/81 3/242 

 2/251 61/90 3/34 ایذرت علوفه
  سال منظور شده است. سی و تاسیسات برقی ام آبیارینظعمر مفید  *

 (Baghani., 2018مأخذ: باغانی )

‏با‏در‏تناوب‏محصولاتم‏توأ‏مختلف‏آبیاری‏در‏تولید‏های‏نظاممیانگین‏هزینه‏‏-4جدول‏

‏(حد: میلیون ریال در هکتار)وا‏برق‏شبکه‏سراسریاستفاده‏از‏

‏تناوب‏زراعی
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ع
جم

‏

-تناوب گندم
 ای ذرت علوفه

ای  قطره
 نواری

8/135 3/35 1/171 7/59 4/0 7/5 56 8/121 9/292 

 4/240 95 30 85/4 47/0 7/59 4/145 3/35 1/110 سنترپیوت

کلاسیک 
 ثابت

5/122 1/38 6/160 7/59 96/0 35/5 50 116 6/276 

 (Baghani., 2018مأخذ: باغانی ) عمر مفید نظام آبیاری و تاسیسات برقی سی سال منظور شده است.  *
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‏آبیاری‏های‏نظامدر‏‏سودآوری‏تولید‏محصولات

ای قطره های نظامندم آبی در منافع خالص تولید گتفکیک  به، 5با توجه به نتایج جدول 
در تولید میلیون ریال در هکتار و  5/34و  5/85، 7/90 ترتیب، به، و آبیاری بارانی سنترپیوتنواری، 

که  ای گونه به، برآورد شده میلیون ریال در هکتار 4/62و  4/83، 9/107 ترتیب، به، ایذرت علوفه
 های نظامای نواری نسبت به قطره ظام آبیاریندر ای و ذرت علوفه تولید گندم آبیمنافع خالص 

ای نواری، قطره های نظامبازده فروش گندم آبی تولیدی در  .است بیشتر کلاسیکو  سنترپیوتآبیاری 
شده ای تولیددرصد و بازده فروش ذرت علوفه 7/29و  6/73، 65 ترتیب، به، و آبیاری بارانی سنترپیوت

درصد بازگشت سرمایه درصد برآورد شد.  8/40و  5/54، 7/57 ،ترتیب به، آبیاری های نظاماین در 
ای نواری، قطره های نظامثابت و جاری( برای تولید گندم آبی در دهد که یک ریال هزینه )نشان می
درصد و یک ریال هزینه برای تولید ذرت  2/14و  5/48، 4/41 ترتیب، به، و آبیاری بارانی سنترپیوت

، 6طبق جدول همراه دارد.  درصد سود به 8/24و  8/38، 1/43 ترتیب، به، آبیاری های نظامای در علوفه
 های نظاممنافع خالص تولید محصولات در تناوب در م محصولات در تناوب، أدر نظر گرفتن توبا 

میلیون ریال در هکتار،  2/153و  2/174، 7/204 ترتیب، به، و بارانی سنترپیوتای نواری، قطره آبیاری
بازگشت  میزان همچنین، درصد و 9/56و  7/64، 7/62 ترتیب، به، فروش محصولات تولیدی بازده

درصد  4/55و  5/72، 9/66 ترتیب، به، ی آبیاریهاماین نظاسرمایه برای تولید محصولات تولیدی در 
 های نظامای نسبت به قطره نظامکه منافع خالص محصولات تولیدی در  ای گونه بهمشخص شد، 

 نظام آبیاری ،در مجموعد. شدرصد بیشتر محاسبه  6/33و  5/17 ترتیب، به، و بارانی سنترپیوت آبیاری
ای در هر دو برتر و اقتصادی در تولید گندم آبی و ذرت علوفه نظام آبیاری عنوان بهای نواری قطره

  .ه استشهرستان کرج پیشنهاد شد طرح آزمایشی در حالت در محل اجرای
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آبیاری‏در‏‏های‏نظام‏در‏تفکیک‏به‏های‏سودآوری‏تولید‏محصولن‏شاخصمیانگی‏-5‏جدول

‏(واحد: میلیون ریال)‏های‏آزمایشسال

‏محصول‏آبیاری‏های‏نظام
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‏

 ای نواری قطره
 3/41 65 7/90 5/139 5/22 117 8/48 گندم آبی

 1/43 7/57 9/107 187 - 187 1/79 ای ذرت علوفه

 سنترپیوت
 5/48 6/73 5/85 2/116 7/18 5/97 72/30 گندم آبی

 8/38 5/54 4/83 153 - 153 62/69 ای ذرت علوفه

 کلاسیک ثابت
 2/14 7/29 5/34 2/116 7/18 5/97 72/81 گندم آبی

 8/24 8/40 4/62 153 - 153 61/90 ای ذرت علوفه

 میانگین
 7/34 6/56 2/70 124 20 104 75/53 گندم آبی

 6/35 4/51 5/84 3/164 - 3/164 8/79 ای ذرت علوفه

    های پژوهش مأخذ: یافته

ر‏تناوب‏م‏محصولات‏دتولید‏توأ‏مختلف‏آبیاری‏در‏های‏نظاممیانگین‏سودآوری‏‏-6جدول‏

‏(حد: میلیون ریال در هکتار)وا‏استفاده‏از‏برق‏شبکه‏سراسری‏با

‏تناوب‏زراعی
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 ای ذرت علوفه-تناوب گندم

 9/69 7/62 6/33 7/204 5/326 5/22 304 9/292 8/121 1/171 ای نواری قطره

 5/72 7/64 8/28 2/174 2/269 7/18 5/250 4/240 95 4/145 سنترپیوت

 4/55 9/56 -4/7 2/153 2/269 7/18 5/250 6/276 116 6/160 کلاسیک ثابت

        های پژوهش مأخذ: یافته
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‏آبیاری‏های‏نظامدر‏‏وری‏مصرف‏آب‏در‏تولید‏محصولاتهای‏فیزیکی‏و‏اقتصادی‏بهرهشاخص
آبیاری  های نظامدر  در تولید گندم آبیوری فیزیکی آب میانگین بهره، 7با توجه به جدول 

تولید و در متر مکعب کیلوگرم بر  4/1و  7/1، 2/2 یب،ترت به، کلاسیکو  سنترپیوتای نواری، قطره
که  ای گونه به ،شدمحاسبه متر مکعب کیلوگرم بر  8/7و  2/9، 3/13 ترتیب، به ،ایذرت علوفه

 سنترپیوتآبیاری  های نظامای نواری نسبت به قطره نظام آبیاریتولید گندم آبی در وری متوسط  بهره
 5/70و  6/44 ترتیب، به، ایدرصد افزایش و در تولید ذرت علوفه 1/57 و 4/29 ترتیب، به، کلاسیکو 

در  در تولید گندم آبیدرآمد ناخالص آب ناشی از  وری اقتصادیبهرهدهد. نشان میافزایش درصد 
بر هزار ریال  9/21و  6/26، 1/34 ترتیب، به، کلاسیکو  سنترپیوتای نواری، آبیاری قطره های نظام

برآورد متر مکعب بر هزار ریال  3/13و  6/15، 5/22 ترتیب، به، ایذرت علوفهلید توو در متر مکعب 
ای نواری، آبیاری قطره های نظامدر  در تولید گندم آبی آب ناشی از سود وری اقتصادی. بهرهشد

تولید ذرت و در متر مکعب بر هزار ریال  5/6و  6/19، 2/22 ترتیب، به، کلاسیکو  سنترپیوت
وری بهرهکه  ای گونه به شد،محاسبه متر مکعب بر هزار ریال  4/5و  5/8، 13 ترتیب، به، ای علوفه

 های نظامسایر ای نواری نسبت به قطره نظام آبیاریدر  ایذرت علوفهو تولید گندم آبی در  اقتصادی
تولید در درآمد ناخالص آب ناشی از  وری اقتصادیبهره، 8طبق جدول  دهند.افزایش نشان می آبیاری

و  سنترپیوتای نواری، آبیاری قطره های نظامدر ای( ذرت علوفه -محصولات در تناوب )گندم
 آب ناشی از سود وری اقتصادیو بهرهمتر مکعب بر هزار ریال  1/16و  19، 4/26 ترتیب، به، کلاسیک

بر هزار ریال  1/9و  3/12، 5/16 ترتیب، به، آبیاری های نظاماین در  در تولید محصولات در تناوب
 نظام آبیاریتولید محصولات در تناوب در وری اقتصادی در بهرهکه  ای گونه بهبرآورد شد، مترمکعب 

  آبیاری بیشتر بوده است. های نظامای نواری نسبت به سایر قطره

مختلف‏آبیاری‏در‏‏های‏نظام‏درمصرف‏آب‏‏فیزیکی‏و‏اقتصادی‏وریبهرهمیانگین‏‏-7‏جدول‏
‏‏‏تولید‏محصولات

‏های‏نظام
‏آبیاری

‏محصول
‏وری‏فیزیکی‏آببهره

‏)کیلوگرم‏بر‏مترمکعب(

‏وری‏اقتصادیهای‏بهرهشاخص
درآمد‏ناخالص‏به‏ازای‏
‏هر‏واحد‏آب‏مصرفی

‏ریال‏بر‏مترمکعب()

سود‏به‏ازای‏هر‏واحد‏
‏آب‏مصرفی

‏ریال‏بر‏مترمکعب()

 ای نواری قطره
 22176 6/34107 2/2 گندم آبی
 4/13004 3/22538 3/13 ای ذرت علوفه

 سنترپیوت
 1/19583 7/26614 7/1 گندم آبی

 6/8527 2/15644 2/9 ای ذرت علوفه

 کلاسیک ثابت
 2/6508 4/21920 4/1 گندم آبی

 5446 1/13353 8/7 ای ذرت علوفه

 میانگین
 1/16089 6/27547 8/1 گندم آبی
 7/8992 5/17178 8/9 ای ذرت علوفه

 پژوهشهای  مأخذ: یافته
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م‏أمختلف‏آبیاری‏در‏تولید‏تو‏های‏نظاموری‏اقتصادی‏آب‏در‏بهرهمیانگین‏‏-8جدول‏

‏(حد: میلیون ریال در هکتار)وا‏استفاده‏از‏برق‏شبکه‏سراسری‏محصولات‏در‏تناوب‏با

‏تناوب‏زراعی
‏های‏نظام

‏آبیاری

‏وری‏اقتصادیبهره

درآمد‏ناخالص‏به‏ازای‏هر‏واحد‏آب‏

‏کعب(ریال‏بر‏مترممصرفی‏)

سود‏به‏ازای‏هر‏واحد‏آب‏

‏ریال‏بر‏مترمکعب(مصرفی‏)

 -تناوب گندم
 ایذرت علوفه

 4/16525 3/26358 ای نواری قطره

 4/12314 1/19030 سنترپیوت

 4/9141 16063 کلاسیک ثابت

 های پژوهش مأخذ: یافته

 هاد سامانهمیانگین بین هزینه و درآم اختلاف درصد، پنج احتمال سطح در ،9 جدول اساس بر
پذیرفته  H1فرضیه  ،. بنابراینستیدار نمعنی ،یلحاظ آمار از ،tبا توجه به آماره محاسباتی  ،(سود)

 شود.  می

‏ها‏از‏لحاظ‏آماری)سود(‏سامانه‏داری‏هزینه‏و‏درآمدبررسی‏معنی‏-9‏جدول
‏(S.E.D)خطای‏استاندارد‏‏ها‏شاخص

 06/12 درآمد

 3/29 هزینه

 68/31 اختلاف

5835/0 =t 0 =H0 : diff 

0 H1 : diff > 0 H1 : diff < 

2918/0 =Pr(T> t) 7082/0 =Pr(T<t) 

 های پژوهش مأخذ: یافته

‏و‏پیشنهادها‏گیرینتیجه
جویی مصرف آب در ، میزان صرفهدر پژوهش حاضر آبیاری های نظاممقایسه  با توجه به نتایج

، سنترپیوت و کلاسیک های آبیاری نظامنسبت به ای نواری قطره نظام آبیاریتولید گندم آبی در 
منافع . است درصد 6/27و  2/15 ترتیب، به، ایدرصد و در تولید ذرت علوفه 8/22و  3/6 ترتیب، به

 5/85، 7/90 ترتیب، به، و بارانی سنترپیوتای نواری، قطرهآبیاری  های نظامخالص تولید گندم آبی در 
، 9/107 ترتیب، به، آبیاری های نظام این ای درذرت علوفهدر تولید میلیون ریال در هکتار و  5/34و 
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ای تولید گندم آبی و ذرت علوفهمنافع خالص که  ای گونه به، بوده میلیون ریال در هکتار 4/62و  4/83
سوی از  .است بیشتر کلاسیکو  سنترپیوتآبیاری  های نظامای نواری نسبت به قطره نظام آبیاریدر 

و  سنترپیوتای نواری، قطرهآبیاری  های نظامع خالص تولید محصولات در تناوب در مناف، دیگر
آب  وری اقتصادیبهرهمحاسبه شد.  میلیون ریال در هکتار 2/153و  2/174، 7/204 ترتیب، به، بارانی

، کلاسیکو  سنترپیوتای نواری، آبیاری قطره های نظامدر  در تولید گندم آبیسود  مصرفی ناشی از
و  5/8، 13 ترتیب، به، ایتولید ذرت علوفهو در متر مکعب بر هزار ریال  5/6و  6/19، 2/22 ترتیب، هب

سود  آب مصرفی ناشی ازوری اقتصادی ، بهرهشد. افزون بر اینمحاسبه متر مکعب بر هزار ریال  4/5
 ترتیب، به، سیککلاو  سنترپیوتای نواری، آبیاری قطره های نظام، در در تولید محصولات در تناوب

تولید وری اقتصادی در بهرهکه  ای گونه به، هبرآورد شدمتر مکعب بر هزار ریال  1/9و  3/12، 5/16
آبیاری بیشتر بوده است.  های نظامای نواری نسبت به سایر قطره نظام آبیاریمحصولات در تناوب در 

ای قطره نظام آبیاریکه کاربرد  کردتنباط اس توان چنین می آمده دست هاز نتایج ب ،کلیطور  به ،بنابراین
اساس  بر .تر خواهد بودمنطقی شهرستان کرجای در تولید گندم آبی و ذرت علوفه براینواری 
 تأمینسازی و  با فرهنگن منطقه آن است که های سیاستی به مسئولاگیری کلی، توصیه نتیجه

فراهم آورند تا آنها قادر شهرستان کرج زان در شرایطی را برای کشاور، منطقهموقع سرمایه لازم در  به
آبیاری نوین در  های نظامدر منطقه از  ،با صرف هزینه کمتری ،باشند با توجه به محدودیت منابع آبی

 وریشاخص بهره ،در مطالعه حاضرند. کناستفاده  راهبردیویژه محصولات  هتولید محصولات ب
ای نواری نسبت به قطره نظام آبیاریدر ای و ذرت علوفهتولید گندم آبی در آب  و اقتصادی فیزیکی

های  دیگر پژوهشبا  آنهماهنگی  دهندة نشان که ه،بودبیشتر  کلاسیکو  سنترپیوتآبیاری  های نظام
 .پیشین است
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