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در دشت مغان و تحلیل محصولات زراعی وری آب فیزیکی و اقتصادی ارزیابی بهره

وری فیزیکی و اقتصادی آب رابطه بهره  
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 : پژوهشینوع مقاله

  چکیده

وری های بهرهشاخص استفاده از در دشت مغان بازراعی محصولات  وری آبدر این پژوهش به ارزیابی وضعیت بهره

تحلیل شده است.  نیز های میدانیاقتصادی برپایه داده وری فیزیکی وبهره . همچنین رابطهفیزیکی و اقتصادی پرداخته شد

، جو، شلیل، فرنگی ای، خربزه، یونجه، گوجهای، ذرت دانهدم، کلزا، سویا، برنج، ذرت علوفهوری فیزیکی آب محصولات گنبهره

 5/5و  42/0، 1/3، 55/0، 19/1، 46/3، 25/0، 2/3، 45/0، 5/4، 069/0، 67/0، 5/0، 27/1ترتیب به قندهندوانه، خیار و چغندر

، 832، 97، 322، 2286، 542، 313، 702، 572، 1098ب ترتیوری اقتصادی آب بههچنین بهرکیلوگرم بر مترمکعب و هم

وری تومان بر مترمکعب محاسبه شده است. نتایج ماتریس اثر متقابل و نمودار چگالی بهره 1111و  267، 279، 547، 685

سطح نسبتا  وری درفیزیکی و اقتصادی آب نشان داد که جو، برنج، یونجه، شلیل، خیار و کلزا از لحاظ هر دو نوع شاخص بهره

وری فیزیکی در وضعیت خوب یا نسبتا خوب قرار ای، خربزه و هنداونه از لحاظ بهرهدارند و ذرت علوفه ضعیف یا ضعیف قرار

 و گوجه قندوری اقتصادی در وضعیت نسبتا ضعیف قرار دارند و تنها دو محصول چغندرگیرند در حالی که از لحاظ بهرهمی

وری آب گیرند. نتایج پژوهش وضعیت نسبتا ضعیف بهرهخوب از لحاظ هر دو شاخص قرار میدر سطح خوب یا نسبتا  فرنگی

گذاری ریزی و سیاستوری اقتصادی آب در برنامهوری فیزیکی یا بهرهدر سطح دشت را نشان داد. بسته به این که شاخص بهره

د بود و باید در هر منطقه هر دو شاخص مورد ارزیابی های پیشنهادی کاملاً متفاوت خواهمدنظر قرار گیرد، رویکردها و الگو

 ها لحاظ گردد.ریزیها در برنامههای شاخصگرفته و تفاوت

 وری. های ریاضی، نمودار چگالی بهرهوری، مدل، ماتریس بهرهمحصول آب مصرفی، عملکرد کلیدی: هایواژه
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  مقدمه

 ویژه جایگاه همواره تولیدی، آب هاینهاده و منابع بین در

 2025تیا سیال   شیود  بینی میی پیش .است داشته مهمی و

ی بیالا  تنشمیلیارد نفر در کشورهایی با  4دی، حدود میلا

هیای بیزرج جهیان    آب زندگی خواهند کرد. بیرای بشیش  

و تغییییرات آب و  بحییران آب در حییال حاضییر وجییود دارد

شیود. در حیال حاضیر    هوایی باعث تشدید بحران آب میی 

یدار از منابع آب امیری بسییار مهیم و ضیروری     استفاده پا

 آب در نهاده (. اهمیت2018)نظری و همکاران،  باشدمی

 و طیر   یک از آب منابع دلایل محدودیت به ایران کشور

 از ایعمیده  بشیش  رفیت هیدر  و راندمان آبیاری بودن کم

باشید )اشیرافی و   میی  طر  دیگیر، دوچنیدان   از آب منابع

 (.1391قاسمیان 

امنیت غذایی و بششی از اقتصاد اییران وابسیته   تامین 

به کشاورزی بوده و پایداری این بشیش تیا حیدی زییادی     

با توجیه بیه افیزایش جمعییت در      باشد.میبه آب وابسته 

هیای  بشیش  در افیزایش مصیر  آب   و به دنبال آنکشور 

ت زیسی شرب و توجه بیشتر بیه محیی     ،، صنعتکشاوزی

. بییا کنییدایجییاب میییا ری بهینییه از آب ضییرورت اسییتفاده

 های مصیر  کننیده  وری آب در تمامی بششافزایش بهره

ی تیوان باعیث اسیتفاده   به خصوص بشش کشیاورزی میی  

بهینییه از آب شیید. و در کنییار حفییغ امنیییت غییذایی بییا   

توان نیاز جویی شده در این بشش، میاختصاص آب صرفه

های مصر  کننده، نظیر شرب و صنعت را بیه  سایر بشش

درصیید آب مصییرفی در   90بییرآورده سییاخت )  راحتییی

شود و این به دلییل اقلییم خشیک و    کشاورزی مصر  می

که در بسیاری مناطق تولید  نیمه خشک کشور ایران است

بدون آبیاری را غیرممکن و غیراقتصادی ساخته است(. در 

کنار این همه باید توجه ویژه به میزان درآمد کشاورزان به 

ت داشت. بیدون توجیه بیه ایین     ازای آب مصرفی محصولا

موضوع رسیدن به اهدا  بزرگتیر )حفیغ امنییت غیذایی،     

های مصر  کننده( کیاری  تامین آب مورد نیاز سایر بشش

شود. به همین دلیل در اکثیر پژوهشیات   بسیار پیچیده می

وری، از یک یا هر دو اصطلاح، ی بهرهانجام شده در زمینه

کییی آب محصییولات وری فیزیوری اقتصییادی و بهییرهبهییره

 .کشاورزی صحبت به عمل آمده است

وری فیزیکی آب محصولات کشاورزی ی بهرهدر زمینه

ی تحقیقات متعددی در دنیا صورت گرفته است از جملیه 

( 2006اییین تحقیقییات، پییژوهش سییینر و همکییاران )   

وری فیزیکی محصولات گنیدم،  باشد که نشان داد بهرهمی

 21/0و  84/0، 04/1 بییرنج و پنبییه در هنیید بییه ترتیییب  

( 2008مترمکعب بوده است. لیو و همکیاران ) کیلوگرم بر 

 124 بیرای  را ذرت محصیول  در آب فیزیکیی  وریبهیره 

 این نتایج طبق اند.کرده گزارش و محاسبه کشور مشتلف

 5/1 از بیش با چین و آمریکا تحقیق، به ترتیب کشورهای

 از کمتر اب کیلوگرم بر مترمکعب آب و کشورهای آفریقایی

 کمتیرین  و آب بیشیترین  مکعیب  متیر  بیر  کیلیوگرم  1

باستیانسین   و انید. زوارت داشیته  را آب فیزیکیی  وریبهره

 بیرنج،  گنیدم،  محصیولات  وری فیزیکی آب( بهره2004)

 گیزارش  و محاسیبه  مشتلیف را  کشیورهای  ذرت و پنبیه 

 آب فیزیکی وریتحقیق، بهره این نتایج اساس بر .اندکرده

محصولات ذکر شده به ترتیب برابیر   برای س متو طور به

کیلوگرم بر متر مکعب بوده  23/0و  65/0، 09/1، 09/1با 

هیای اصیفهان، گلسیتان،    کیه در اسیتان   در بررسیی است. 

غربی انجام شیده،  خراسان، خوزستان )دزفول( و آذربایجان

وری فیزیکیی آب محصییولات گنیدم، یونجییه،   دامنیه بهییره 

زمینییی، ه، سییویا، جییو، سیییب چغندرقنیید )ریشییه(، پنبیی 

ترتییب  ای بیه فرنگی، لوبیا، کاهو، کنجد و ذرت دانیه گوجه

84/0-34/0 ،44/1-7/0 ،83/4-33/1 ،91/1-27/1 ،

 65/0و  2/0، 77/4، 91/0، 33/3، 72/1، 1، 09/2-75/0

گیری شده اسیت )سیلطانی و   کیلوگرم بر مترمکعب اندازه

 خصشییا متوسیی  ،منییابع اسییاس (. بییر1388همکییاران 

 8/0 کشیور  در کشاورزی محصولات آب فیزیکی وریبهره

 مکعیب  متیر  بر تولیدی کشاورزی محصول کیلوگرم 1 الی

 (. 1385و همکاران )حیدری  باشدمی مصرفی آب

وری اقتصیییادی آب محصیییولات ی بهیییرهدر زمینیییه

کشاورزی نیز تحقیقات متعیددی در دنییا صیورت گرفتیه     

مؤسسه تحقیقیاتی   ی این تحقیقات، پژوهشاست از جمله

وری باشید کیه نشیان داد بهیره    ( میی 2004) بیان آب دیده

اقتصادی آب برخی محصولات زراعی مانند گنیدم، بیرنج و   

ازای هیر  روپیه به 5/21و  4/6، 8/5پنبه در هند به ترتیب 

 گیزارش  اسیاس  وری اقتصادی بوده است. برکیلوگرم، بهره



167 

 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران

1399زمستان دوم. و دهم. شماره چهلیازسال       

 

  
 

 
    

 

  

 

ر بشییش د آب وریبهییره میییانگین (2006جهییانی ) بانییک

 کیه  متر مکعب اسیت  هر ازایبه دلار 2/0کشاورزی ایران، 

داری دارد معنیی  اخیتلا   آن جهیانی  مییانگین  بیه  نسبت

 دلار 8/8کشیاورزی   بشیش  کشور فرانسه در آب وری)بهره

دهید  نشان میی  تحقیقات. است( آب مکعب متر هر ازای به

وری آب )بیه نیوعی بهیره    مکعیب  متیر  افزوده هر که ارزش

در  پرتقیال  و پنبیه  ذرت، گندم، محصولات برای ی(اقتصاد

، 2/652، 4/548شهرستان داراب استان فارس بیه ترتییب   

ریییال بییر متییر مکعییب آب بییوده اسییت    6/984و  8/391

 و سیلطانی  (. نتیایج مطالعیات  1387)سلیمانی و حسنلی 

 مصرفی لیتر آب 1000 هر که داد نشان( 1388همکاران )

گنییدم، جییو، ذرت و گوجییه فرنگییی،  محصییولات بییرای

رییال   83و  348، 396، 740، 2345چغندرقند به ترتیب 

بیه   (1393کند. زمانی و همکیاران ) می ارزش خالص ایجاد

وری اقتصادی آب در محصولات مشتلف زراعی بررسی بهره

 کیه  داد نشیان  تحقیق در دشت بهار پرداخته است. نتایج

داری معنیی  طوربه آبیاری نوین هایشیوه در آب وریبهره

و قاسمیان بوده است. اشراقی  سنتی آبیاری روش از بیشتر

وری اقتصادی مصر  آب در استان به بررسی بهره (1391)

مییزان   بیشترین که در این تحقیق گلستان پرداخته است.

 گنبید  در آبیی  پنبیه  محصیول  برای آب اقتصادی وریبهره

  بیه قیلا آق در آبیی  کلزای تومان، 13496 میزان به کاووس

 بیه  مینودشیت  در آبیی  تابستانه سویای تومان، 562 میزان

 بیه  در مینودشت مرغوب بلند دانه برنج تومان، 394 میزان

 میزان به آباد علی در برنج پر محصول تومان، 2108 میزان

 مییزان  به کلاله در متوس  مرغوب دانه برنج تومان و 988

  .است بوده آب مکعب متر هر در تومان 960

مییدل  یریس مطالعییات انجییام شییده بکییارگ   براسییا

، 3، سینجش از دور 2دروسیی ها میدل  ،1یاهیی گ یسازهیشب

و  یکشاورز تیریموجب بهبود مد دنتوانی... م و ومتریتانس

، فوگییات و 2017ران )فاسییتر و همکییا آب شییود یوربهییره

، بییت و 2016، باستیانسیین و اسییتودوتو  2017همکییاران 

 (.2016همکاران 

                                                 
1AquaCrop 
2Hydrus-2D Model 
3Remote Sensing 

وری اقتصییادی )تومییان بییر   بهییرهتقابییل و مقایسییه  

وری فیزیکیی )کیلیوگرم بیر مترمکعیب(     مترمکعب( و بهره

گیییری بییه راحتییی دلیییل تفییاوت در واحییدهای انییدازهبییه

 وری آببهیره  در این پژوهش به ارزیابی پذیر نیست.امکان

هیای  شاخص استفاده از در دشت مغان با محصولات زراعی

همچنین  .شده است وری فیزیکی و اقتصادی پرداختهبهره

 های مییدانی اقتصادی برپایه داده وری فیزیکی وبهره رابطه

 .تحلیل شده است نیز

 

 هامواد و روش

مغان در شمال غربی کشور  دشت منطقه مورد مطالعه،

ای از حوضه آبریز ارس جموعهایران قرار دارد که زیر م

آباد، بیله سوار، پارسشت مغان از پنج شهر داست. 

است که تشکیل شدهگرمی و اصلاندوز  باد،جعفرآ

باشد. طبق منابع یک ن پارس آباد میآترین بشش اصلی

جمهوری  سوم این دشت در ایران قرار دارد و مابقی در

 .است آذربایجان

وری فیزیکی و اقتصادی آب در محصولات رواب  بهره

 باشد.( می2( و )1کشاورزی به تربیب به شرح فرمول )

 

CW

Y
PWP                                              (1) 

CW

BY
EWP                                                      (2) 

 

 : ها که در آن

:PWP کیلوگرم بر مترمکعب( وری فیزیکیبهره( 

:EWP وری اقتصادی )تومان بر مترمکعب(بهره 

 :Y  )عملکرد محصول )کیلوگرم 

 :BY )میزان سود محصول )تومان 

:CW )آب مصرفی محصول )مترمکعب 

از  ب مصرفی محصولاتمیزان عملکرد، سود و مقدار آ

دست آمده کشاورز در دشت مغان به 248پیمایش بین 

گیری در این تحقیق به صورت )روش نمونه است

آوری دردسترس بودن کشاوزان بوده است(. پس از جمع

ها در مرحله پیمایش، مقدار آب مصرفی هر محصول داده

گیری دبی آب و ضرب آن در به ازای هر هکتار، با اندازه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
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داد ساعات آبیاری محاسبه شده است. میزان سود برای تع

ها از درآمد کشاورزان محاسبه هر هکتار از کم کردن هزینه

 گردید.

وری فیزیکی و اقتصادی آب ی بهرهپس از محاسبه

وری بهرهبرای تعیین وضعیت  محصولات کشاورزی

از به رفع اختلا  مقیاس )فیزیکی و اقتصادی( آب نی

ن رو، برای رفع اختلا  مقیاس از شیوه . از ایباشدمی

استفاده شده است که  Z-Scoreمتداول استاندار سازی 

 ( می باشد.3رابطه آن به شرح فرمول )

 

n

x

X
Z




                                             (3) 

 که در آن:
:Z نمره استاندارد 

:X مقداری که باید استاندارد شود  

µ: یانیگینم 

n

x
 انحرا  معیار جامعه :

+ در نوسان 4و  -4، معمولاً بین Zطیف نمره استاندار 

عنوان عنوان میانگین و عدد یک بهاست و عدد صفر به

وری باشد. پس از تبدیل کردن اعداد بهرهمعیار میانحرا 

وری اقتصادی به اعداد استاندار شده فیزیکی و بهره

وری اقتصادی وری فیزیکی و بهرهولات از نگاه بهرهمحص

گیرند. و از لحاظ وضعیت در یک طیف استاندارد قرار می

شوند. محصولاتی که وری در چهار گروه تقسیم میبهره

وری ضعیف امتیاز کمتر از صفر داشته باشند، از لحاظ بهره

و یا نسبتاً ضیف هستند و محصولاتی که امتیازی بیش از 

وری خوب و یا نسبتاً خوب داشته باشند، دارای بهره صفر

((.1باشند )شکل )می

 
 

 وری آب در منحنی نرمال استاندارد شدهبندی بهرهطبقه :(1)شکل 

وری وری فیزیکی و بهرهبرای تحلیل رابطه بهره

های متعدد ریاضی )خطی، لگاریتمی، اقتصادی از مدل

، S کمپند، مدل سه، توانی، دو، درجه معکوس، درجه

نمایی( استفاده شده است و برای  رشد و مدل منحنی

 R2و ضریب تعیین  Fترین مدل از آماره تعیین مناسب

مناسب بودن یک مدل در تبیین شود. برای استفاده می

وری اقتصادی در گام اول وری فیزیکی و بهرهرابطه بهره

 مدل،و سپس برای انتشاب بهترین  Fدار بودن آماره معنی

شود و مدلی که دارای ضریب تعیین در نظر گرفته می

ترین عنوان مناسببیشترین مقدار ضریب تعیین است به

 شود.مدل انتشاب می

 

 نتایج و بحث 
( کمتییرین و بیشییترین مقییدار، دامنییه   1در جییدول )

تغییرات و مییانگین عملکیرد محصیولات مشتلیف تعییین      

تغییرات مربوط به گردیده است. بیشترین و کمترین دامنه 

 2.75و  60و برنج هر یک به مقیدار   فرنگی محصول گوجه

باشید. بیشیترین و کمتیرین )مییانگین(     تن بر هکتیار میی  

و برنج هیر   قندعملکرد به ترتیب مربوط به محصول چغندر

 باشد.تن بر هکتار می 2.4و  60یک به مقدار 
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)/( ه مورد مطالعهعملکرد بعضی از محصولات کشاورزی در نمون (:1)جدول  haTon 

 انحرا  معیار میانگین دامنه تغییرات بیشترین مقدار کمترین مقدار نوع محصول
7/2  گندم   7 30/4  8/4  8/0  
20/2  کلزا   50/5  30/3  5/3  2/1  
6/2 4 5 1  سویا   3/1  
25/1  برنج   4 75/2  4/2  1/1  
ای ذرت علوفه   5 60 55 5/29  1/10  
دانه ذرت 8/4 7 9 2  ای   07/2  

 13 25 25 40 15  خربزه 
50/1  یونجه   50/5  4 4/3  4/1  

9/44 60 80 20   فرنگیگوجه  9/17  
5/4 3 6 3  جو  2/1  
6/26 42 50 8  شلیل   1/15  
5/29 28 50 22  هندوانه   2/10  
  خیار 

   قندچغندر

4 

40 

10 

80 

6 

40 

5/5  

60 

3/1  

4/4   

ت کشاورزی در ایران دارای گذاری محصولاقیمت

نوسانات زیادی است و برای نشان دادن قیمت محصولات 

کشاورزی از میانگین قیمتی که کشاورزان برای محصولات 

(. اگرچه 2اند، استفاده شده است )جدول خود مطرح کرده

گیری درآمد، هزینه و سود از سطح بالایی دقت اندازه

توان سوددهی آن می برخوردار نیست، اما با استفاده از

محصولات مشتلف کشاورزی را مورد مقایسه قرار داد. 

به ترتیب مربوط به محصولات بیشترین و کمترین درآمد 

و  6.5ای هر یک به مقدار ذرت علوفه برنج، هندوانه و

باشد. بیشترین و کمترین هزینه به میلیون تومان می 0.15

هر یک به  قندترتیب مربوط به محصول بادام و چغندر

باشد و بیشترین و میلیون تومان می 0.05و  2.1مقدار 

کمترین سوددهی به ترتیب مربوط به محصولات برنج و 

میلیون تومان  0.09و  4.5هنداوانه هر یک به مقدار 

 باشد.می
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)/(مشخصات اقتصادی محصولات کشاورزی؛ درآمد، هزینه و سود  (:2)جدول  hanmiliontoma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وری بهیره ( عملکرد، مقدار آب مصیرفی و  3در جدول )

 شیده اسیت.   ارائیه فیزیکی آب به تفکیک گیاهان مشتلیف  

آب مصرفی مربوط به محصولات بیشترین و کمترین مقدار 

متیر   3780و  48600جو هر یک به مقیدار   شلیل، گندم و

وری هباشید. بیشیترین و کمتیرین بهیر    مکعب بر هکتار می

فیزیکییی بدسییت آمییده بییه ترتیییب مربییوط بییه محصییول  

کیلوگرم بر  0.69و  5.5و برنج هر یک به مقدار  قندچغندر

بییرای عملکییرد محصییولات  باشیید )متییر مکعییب آب مییی 

 ه است(.کشاورزی از میانگین استفاده شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سود هزینه درآمد نوع محصول
150/1  گندم   285/0  865/0  
ای ذرت دانه   5 4/1  6/3  
ای ذرت علوفه   15/0  035/0  115/0  

35/0  خربزه   2/0  1/0  
65/1 کلزا   52/0  13/1  
7/1  سویا   65/0  05/1  
5/6  برنج   2 5/4  
5/0  یونجه   1/0  4/0  

35/0   فرنگیگوجه  11/0  24/0  
9/0  جو   325/0  575/0  
15/0  هندوانه   06/0  09/0  
3/0  کدو حلوایی   18/0  12/0  
25/0   قندچغندر  05/0  2/0  

5/0  شلغم   15/0  35/0  
500/1  سیر   25/0  25/1  
5/2  پنبه   4/0  1/2  
37/0 1  خیار   63/0  
5/1  لوبیا سبز   6/0  9/0  
3/1  شلیل   3/0  1 
1/2 5  بادام   9/2  
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)/(تلف وری فیزیکی آب در سطح مزرعه به تفکیک گیاهان مخبهره (:3)جدول  3mKg 

وری فیزیکی آببهره (m3 ha-1مقدار آب مصرفی ) (Ton ha-1عملکرد ) نوع محصول  
8/4  گندم   3780 27/1  
5/3  کلزا   6912 5/0  
6/2  سویا   3888 67/0  
4/2  برنج   34560 069/0  
ای ذرت علوفه   5/29  6480 5/4  

8/4  ای ذرت دانه  7560 45/0  
2/3 7776 25  خربزه   
4/3  یونجه   14040 25/0  

9/44   فرنگیگوجه  12960 46/3  
5/4  جو   3780 19/1  
6/26  شلیل   48600 55/0  
5/29  هندوانه   9504 1/3  
5/5  خیار   12960 42/0  
5/5 10800 60   قندچغندر  

 

وری ( سییود، مقییدار آب مصییرفی و بهییره4در جییدول )

ئه شیده اسیت. بیشیترین و    ارااقتصادی محصولات مشتلف 

ای وری اقتصادی به تریب مربوط به ذرت دانهکمترین بهره

تومییان بییر  279و  2286و هندوانییه هییر یییک بییه مقییدار  

گییری شیده از کیم    مترمکعب آب بوده است )سیود انیدازه  

دست آمده ها از درآمد محصولات کشاورزی بهکردن هزینه

 است(.

 

)/( در سطح مزرعه به تفکیک گیاهانوری اقتصادی آب بهره (:4)جدول  3mToman 

 (Toman m-3بهرهوری اقتصادی آب ) (m3 ha-1مقدار آب مصرفی ) (million tomans ha-1سود ) نوع محصول
152/4  گندم   3780 1098 
955/3  کلزا   6912 572 
73/2  سویا   3888 702 
8/10  برنج   34560 313 
ای ذرت علوفه   239/3  6480 542 

28/17  ای ذرت دانه  7560 2286 
5/2  خربزه   7776 322 
36/1  یونجه   14040 97 

776/10   فرنگیگوجه  12960 832 
587/2  جو   3780 685 
6/26  شلیل   48600 547 
655/2  هندوانه   9504 279 
465/3  خیار   12960 267 
 1111 10800 12  قندچغندر

 

وری فیزیکییی و ره اسییتاندارد بهییره( نمیی5در جییدول )

اقتصییادی آب در محصییولات مشتلییف ارائییه شییده اسییت.  

وری اقتصیادی بیه   بیشترین و کمترین نمره استاندارد بهره

ای و یونجه هیر ییک بیه مقیدار     ترتیب مربوط به ذرت دانه

مییی باشیید. بیشییترین و کمتییرین نمییره   -1.072و  2.90
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باشییدمییی -0.963و  2.067و بییرنج هییر یییک بییه مقییدار   قنید مربوط به چغندروری فیزیکی به ترتیب استاندارد بهره

. 
 

 ری فیزیکی محصولات مختلف کشاورزیووری اقتصادی و بهرنمره استاندارد برای بهره :(5)جدول 

 نمره استاندارد بهرهوری فیزیکی* نمره استاندارد بهرهوری اقتصادی* نوع محصول

74/0  گندم   293/0 -  
- 21/0  کلزا   723/0 -  
025/0  سویا  628/0 -  
- 68/0  برنج   963/0 -  
ایذرت علوفه   29/0 -  5/1  
ای ذرت دانه   90/2  75/0 -  

- 66/0  خربزه   78/0  
- 072/1  یونجه   86/0 -  

259/0   فرنگیگوجه  92/0  
-0057/0  جو   33/0 -  
- 256/0  شلیل   695/0 -  
- 742/0  هندوانه   728/0  
ر خیا   764/0 -  767/0 -  
767/0   قندچغندر  067/2  

*1- < Z1وری ضعیف، : بهره- > Z > 01وری نسبتاً ضعیف، : بهره < Z < 0وری نسبتاً خوب، : بهرهZ < 1وری خوب: بهره 

 

وری هیر  ( برای نشان دادن وضیعیت بهیره  2در شکل )

یک از محصولات از نگاه فیزیکی و اقتصادی از یک شیبکه  

دی استفاده شده است که در مجموع چهیار وضییعت   دو بع

وری گییردد. بع ییی از محصییولات دارای بهییره ایجییاد مییی

وری فیزیکیی نسیبتاً   اقتصادی خوب، نسیبتا خیوب و بهیره   

ای، گندم و ضعیف هستند، این محصولات شامل ذرت دانه

وری باشند. بع یی از محصیولات نییز دارای بهیره    سویا می

وری هستند، اما از لحیاظ بهیره   فیزیکی خوب، نسبتا خوب

اقتصادی نسبتاً ضعیف هستند، این محصولات شیامل ذرت  

باشییند. برخییی دیگییر از ای، خربییزه و هندوانییه میییعلوفییه

وری محصولات شامل محصولاتی است کیه از لحیاظ بهیره   

اقتصادی و فیزیکی نسبتاً ضعیف هستند، ایین محصیولات   

باشیند.  لیزا میی  شامل جو، برنج، یونجیه، شیلیل، خییار و ک   

بع ی از محصولات دارای وضعیت خوب و یا نسبتاً خیوب  

وری اقتصیادی و فیزیکیی بیه طیور     در هر دو سیطح بهیره  

قند و گوجیه  زمان هستند، این محصولات شامل چغندرهم

 باشند.میفرنگی 
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 وری فیزیکیاقتصادی و بهرهوری هبندی محصولات کشاورزی برپایه بهرطبقه (:2)شکل 

 

وری هییر یییک از  بییرای نشییان دادن وضییعیت بهییره  

محصییولات از نگییاه فیزیکییی و اقتصییادی از یییک مییاتریس 

وری دوبعدی نیز استفاده شده است که ییک بعید آن بهیره   

باشید و هیر   وری اقتصادی میی فیزیکی و بعد دیگر آن بهره

ا بعد آن شامل چهار وضیعیت خیوب، نسیبتا خیوب، نسیبت     

وری ضعیف و ضیعیف اسیت. محصیولاتی کیه از نگیاه بهیر      

وری فیزیکی در وضعیت خوب قرار دارنید و از لحیاظ بهیره   

اقتصادی در وضیعیت نسیبتا خیوب و نسیبتا ضیعیف قیرار       

و ذرت  قنید گیرند به ترتییب شیامل محصیولات چغندر   می

باشیند و محصیولاتی کیه از لحیاظ وضیعیت      ای میی علوفه

وری وضعیت خوب و از لحاظ بهرهوری اقتصادی داری بهره

فیزیکی در وضعیت نسیبتا ضیعیف قیرار دارد شیامل ذرت     

 ((.6باشد )جدول )ای میدانه

 
 

 وری فیزیکی و اقتصادی محصولات مختلف کشاورزیماتریس بهره (:6جدول )

 
 

 وری فیزیکیبهره

 خوب 

 

 نسبتاً خوب

 

 نسبتاً ضعیف

 

 ضعیف

ره 
به

ی
اد
ص
اقت
ی 
ور

  

 خوب 

 

 

 - ایدانه ذرت - -

 - گندم، سویا گوجه چغندر نسبتاً خوب

 - شلیل، کلزا، خیار، برنج، جو خربزه، هندوانه ایذرت علوفه نسبتاً ضعیف

 - یونجه - - ضعیف

 

،  Alfalfa (A)، یونجه: Watermelons (Wa)، هندوانه: Melons (M)، خربزه: Canola (Ca)، کلزا:Rice (R) ، برنج:Barley (B)، جو: Wheat (Wh)گندم: 

 Forageای:، ذرت علوفه Corn (Co)ای:، ذرت دانه Soybean (So)، سویا: Suger beet (Su)، چغندر قند: Cucumber (Cu)، خیار: Nectarines (N)شلیل:

Corn (F):گوجه ،Tomato (T) 



           
نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

 1399و دوم. زمستان دهم. شماره چهلیاز سال
174 

 

وری آب از ( بیرای ارزییابی وضیعیت بهیره    3در شکل )

وری اقتصییادی وری فیزیکییی و بهییرهنمییودار چگییالی بهییره

شده است. بیشتر محصولات کشیاورزی  محصولات استفاده 

وری فیزیکی و یا هیر دو  وری اقتصادی یا بهرهاز لحاظ بهره

وری، در سییطح مناسییبی قییرار ندارنیید و نشییان نییوع بهییره

وری آب، از لحیاظ  ی وضیعیت نسیبتا ضیعیف بهیره    دهنده

  باشیند )چگیالی  سیطح دشیت میی    فیزیکی و اقتصیادی در 

وری اقتصیادی  بهره نمودار بیشتر در وضعیت نسبتا ضعیف

 و فیزیکی قرار گرفته است(. 

 
 وری اقتصادیوری فیزیکی و بهرهچگالی محصولات کشاورزی برپایه بهره (:3)شکل 

وری وری فیزیکییی و بهییره بییرای تحلیییل رابطییه بهییر 

هییای گونییاگون ریاضییی ماننیید خطییی،  اقتصییادی از مییدل

، ، تیوانی، کمپنید  3لگاریتمی، معکیوس، درجیه دو، درجیه    

، منحنی رشد و مدل نمیایی اسیتفاده شیده اسیت.     Sمدل 

هیای  هیای ریاضیی بیه داده   ی برازش میدل ( نحوه4شکل )

، F( آمیاره  7دهد. در ادامه در جدول )وری را نشان میبهره

هیای  داری هیر ییک از میدل   ضریب تعییین، سیطح معنیی   

 ریاضی مششص شده است.

 

 
 فیزیکی و اقتصادیوری های مختلف ریاضی بهرهمدل  :(4)شکل 
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 های مختلف ریاضیبرای مدل Fضریب تعیین و آماره  :(7)جدول 

داریسطح معنی Fآماره  ضریب تعیین مدل ریاضی  
    
013/0 (Logarithmic) لگاریتمی  161/0  695/0  
043/0 (Inverse)  معکوس  534/0  479/0  

2درجه   (Quadratic)  011/0  061/0  941/0  
3درجه    (Cubic)  154/0  608/0  625/0  
098/0 (Power)  توانی  309/1  275/0  
055/0 (Compound)  کمپند  694/0  421/0  
070/0 (S) مدل  901/0  361/0  
055/0 (Growth)  منحنی رشد  694/0  421/0  
055/0 (Exponential)  مدل نمایی  694/0  421/0  

 

هیای  کیدام از میدل  نشان داد که هیچ Fمقدار شاخص 

وری فیزیکیی و  شده، قابلییت تبییین رابطیه بهیره     استفاده

وری اقتصادی محصولات مشتلف کشاورزی را ندارنید.  بهره

وری اقتصیادی و  دهنده عیدم ارتبیاط دو نیوع بهیره    و نشان

فیزیکی آب است. دلایل گوناگونی برای ایین یافتیه وجیود    

 .ها اشاره کردتوان در سه فرض مهم به آندارد که می

هیای ریاضیی اشیاره    ان به ضعف میدل توفرض اول می

وری فیزیکیی و  تیر، روابی  بیین بهیره    کرد، به عبارتی ساده

تییر از روابیی  حاضییر وری اقتصییادی بسیییار پیچیییدهبهییره

( 7هیای میورد اسیتفاده در جیدول )    باشد. بنابراین مدلمی

وری اقتصادی و فیزیکی را قدرت تبیین رابطه بین دو بهره

 ندارند.  

طیور کلیی احتمیال    اشاره کرد کیه بیه  فرض دوم باید  

داری بین دو نوع رود در شرای  واقعی هیچ رابطه معنیمی

وری اقتصادی و فیزیکی وجود نداشیته باشید. بیه هیر     بهره

 -های فنیی وری فیزیکی بیشتر تحت تأثیر مقولهحال، بهره

گییرد، ولیی   دانشی کشیاورزی در سیطح مزرعیه قیرار میی     

های پیچیده اقتصادی، ر مقولهوری اقتصادی تحت تأثیبهره

گیییرد. در شییرای  کنییونی سیاسییی و اجتمییاعی قییرار مییی

وری بیا  توان بیان داشت که خاستگاه هیر دو نیوع بهیره   می

عییدم ارتبییاط  یگر تفییاوت دارد و اییین تفییاوت موجییبیکیید

 گردد.وری فیزیکی و اقتصادی میمنطقی بین دو نوع بهره

رود کیه  ل میتوان بیان داشت که احتمافرض سوم می

های این تحقیق از اعتبار واعتماد قابل قبولی برخوردار داده

نباشند که برای بررسی اعتبار نتایج تحقیق حاضیر، انجیام   

 گردد.تحقیقاتی بیشتر در این زمینه پیشنهاد می

 

   گیرینتیجه

وری فیزیکیی  برپایه نتایج به دست آمیده ترتییب بهیره   

، قندقدار شامل چغندرمحصولات از بیشترین به کمترین م

، خربزه، هندوانه، گنیدم، جیو،   فرنگی ای، گوجهذرت علوفه

ای، خیار، یونجه و برنج هر یک سویا، شلیل، کلزا، ذرت دانه

، 67/0، 19/1، 27/1، 1/3، 2/3، 46/3، 5/4، 5/5به مقیدار  

کیلوگرم بر متیر    069/0، 25/0، 42/0، 45/0، 5/0، 55/0

از  وری اقتصیادی محصیولات  ههرو ترتیب ب باشدمکعب می

ای، چغندرقند، بیشترین به کمترین مقدار شامل ذرت دانه

ای، خربزه، گندم، گوجه، سویا، جو، کلزا، شلیل، ذرت علوفه

، 2286برنج، هندوانه، خییار و یونجیه هیر ییک بیه مقیدار       

1111 ،1098 ،832 ،702 ،685 ،572 ،547 ،542 ،322 ،

 تر مکعب است.تومان بر م 97، 267، 279، 313

در این پیژوهش هییچ کیدام از محصیولات کشیاورزی      

وری اقتصییادی و دارای وضییعیت خییوب از لحییاظ بهییره   

. محصولاتی کیه  اندودهزمان نبوری فیزیکی به طور همبهره

وری وری اقتصادی خوب و یا نسبتاً خوب و بهرهدارای بهره

و  قندفیزیکی خوب و یا نسبتاً خوب هستند شامل  چغندر

 شوند.می فرنگی وجهگ

وری آب در دشیت مغیان   وضعیت بهرهنتایج نشان داد 

بییرای تغییییر اییین  . در وضییعیت نسییبتا ضییعیف قییرار دارد

بییه  و رسییاندن آن بییه وضییعیت خییوب احتیییاج  وضییعیت

صحیح از منیابع تولیید بیا     ریزی، مدیریت و برداشتبرنامه
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دهید  نشیان میی   ارکت کشاورزان دارد. نتیایج پیژوهش  مش

وری وری فیزیکیی ییا بهیره   به این که شیاخص بهیره  بسته 

گذاری میدنظر قیرار   ریزی و سیاستاقتصادی آب در برنامه

های بهینه پیشنهادی کاملاً متفیاوت  گیرد، رویکردها و الگو

خواهد بود و لذا باید در هر منطقیه هیر دو شیاخص میورد     

هیا  رییزی هیا در برنامیه  های شاخصارزیابی گرفته و تفاوت

 گردد.لحاظ 

هیای اسیتفاده   کدام از میدل پژوهش نشان داد که هیچ

وری وری فیزیکیی و بهیره  شده، قابلیت تبیین رابطیه بهیره  

اقتصییادی محصییولات مشتلییف کشییاورزی را ندارنیید. و     

وری آب اسیت. کیه   دهنده عدم ارتبیاط دو نیوع بهیره   نشان

هیای  تواند بنا به دلایل گوناگون از جملیه ضیعف میدل   می

ده شده، احتمال عدم وجود رابطیه معنیی دار   ریاضی استفا

ها باشید.  وری اقتصادی و فیزیکی و یا عدم اعتبار دادهبهره

بنابراین برای فهم کامیل در ایین زمینیه انجیام تحقیقیات      

 گردد.بیشتر پیشنهاد می
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Assessing the Physical and Economic Water Productivity of Annual 

Crops in Moghan Plain and Analyzing the Relationship between Physical 

and Economic Water Productivity 

 Mohammad Navid Farahza1, Bijan Nazari2 *, Mohammad Reza Akbari3, Mahkameh Sadat Naeini4, Abdolmajid 

Liaghat5 

In this research, water productivity of annual crops in Moghan plain using physical and economic 

productivity indices were evaluated and the relationship between physical and economic productivity 

based on field data has were analyzed. The physical productivity of wheat, canola, soybean, rice, corn, 

forage, corn, melon, alfalfa, tomato, barley, nectarine, watermelon, cucumber and sugar beet were 

1/27, 0/5, 0/67, 0/069, 4/5, 0/45, 3/2, 0/25, 3/46, 1/19, 0/55, 3/1, 0/42 and 5/5 (kg / m3), respectively. 

Also, Economic water productivity of these crops were 1098, 572, 702, 313, 542, 2286, 322, 97, 832, 

685, 547, 279, 267 and 1111, respectively. (Tomans/m3). The results of the interaction matrix and the 

density of the physical and economic water productivity showed that barley, rice, alfalfa, nylon, 

cucumber and canola are relatively weak or weak based on physical and economical water 

productivity indices. Forage, melon and honey physical productivity was in good condition, while in 

terms of economic productivity, the situation is relatively weak. Among the studied crops, only Sugar 

beet and tomato water productivity were at a good or good situation for both indices. In general, the 

results of the research showed relatively poor water productivity at the plain. Also, the findings 

showed that there is no logical and mathematical relationship between the two indices of physical and 

economical productivity water. Depending on the water productivity index, the proposed management 
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approaches will be completely different. Hence, both indices should be evaluated in each region and 

differences of indices should be noticed in water planning 

. 

Keywords: Water Consumption, Crop Yield, Productivity Matrix, Mathematical Models,  

Productivity Density Graph. 


