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 چکیده

بزرگ بزرگکشاورزی  نتیجه  در  است،  مغان  دشت  در  صنعت  مصرفترین  میترین  نیز  آب  بهبود  کننده  باشد. 

وری  هرههای بتواند کمک شایانی به حل مشکل کمبود آب نماید. بدین منظور، شاخصوری آب در اراضی این دشت میبهره

برداری از منابع آب، باید مورد توجه قرار گیرد. در این  های مدیریت مصرف در بهرهعنوان یکی از مؤلفهآب کشاورزی به

وری آب برای محصولات مهم زراعی کشت و صنعت و دامپروری مغان، ضمن آگاهی از وضعیت تحقیق با بررسی بهره

بهره سازمموجود  جهت  در  راهکارهایی  آب،  از شاخصان وری  شد.  ارائه  زراعی  کشت  الگوی  بهرهدهی  آب  های  وری 

( و درآمد خالص به ازای واحد حجم BPD(، درآمد به ازای واحد حجم آب )CPDکشاورزی، عملکرد به ازای واحد حجم آب )

های ریالی  (، مورد بحث و بررسی قرار گرفت. درآمد حاصل از فروش با استفاده از گزارشات مربوط به درآمدNBPDآب )

افزار  محاسبه و نیاز آبی خالص در منطقه مورد مطالعه، با استفاده از نرم  1396-1397واحدی شرکت در سال زراعی    و بین

NETWAT   های کشاورزی در منطقه مورد مطالعه برای کل  دست آمد. نتایج نشان داد بهره وری آب حاصل از فعالیت  به

)ریال   11945)کیلوگرم بر مترمکعب آب(،    19/1به ترتیب برابر با    NBPDو    CPD  ،BPDهای  محصولات بر اساس شاخص 

اولویت کشت محصولات تا رتبه هفتم بر اساس شاخص   )ریال بر متر مکعب آب( می باشد.  8216بر متر مکعب آب( و  

NBPDگذاری  در صورت هدف  باشد.ای میای و ذرت دانه، به ترتیب ذرت بذری، کلزا، گندم، جو، چغندرقند، ذرت علوفه

تولید محصول با نیاز آبی کمتر و درآمد بالا به کاشت محصولاتی مانند گندم، جو و کلزا به جای محصولاتی با نیاز آبی 

 گردد. بیشتر در منطقه مورد مطالعه توصیه می
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Abstract 

Background and Objectives 

Due to the limited water resources of the country, water should be allocated to products that have more 

economic benefits per cubic meter of water. Although this does not mean ignoring other basic and long-term 

goals such as food security and employment, it is necessary to pay attention to the issue of economic efficiency 

of water. Moreover, agriculture is the largest industry in Moghan Plain and consequently is the largest water 

consumer. So, the improvement of the water productivity in this plain can be useful for solving the problem of 

water shortage. Therefore, agricultural productivity indicators should be taken into account as one of the 

components of consumption management in utilizing water resources. In this research, recommendations were 

presented for organizing the crop pattern with assessment of the water productivity  for agricultural products 

in Moghan agro-industry and livestock. 

Methodology 

The research method in this study includes estimating crop yield, cost of agricultural operations (planting, 

holding and harvesting), sales revenue, net water demand, gross water demand and calculating water 

productivity in the production of important crops in Moghan Agro-industry and Livestock Company. Water 

productivity indicators including produced crop per one cubic meter of water (CPD), gross benefit per one 

cubic meter of water (BPD), and net benefit per one cubic meter of water (NBPD) were analysed and evaluated 

in the time period of 2017-2018. Revenues from sales of agricultural products were calculated using the 

incoming reports of the company and the net water requirement was obtained using NETWAT software in the 

study area. 

Findings 

The highest area under cultivation was allocated to wheat and rapeseed, with an area of 5152 and 4261 hectares, 

respectively, while the highest income and net profit was related to seed corn with an area of 679 hectares. The 

highest water requirements were related to sugar beet and seed corn. Barley crop with the lowest gross water 

requirement (3929 cubic meters per hectare) had a much smaller area (573 hectares) than wheat, fodder corn 

and rapeseed crops. CPD indices of sugar beet and fodder corn products were calculated to be 2.09 and 3.23 

kg m-3 of water, respectively. Additionally, the results showed that agricultural water productivity based on 

CPD index for seed corn had the lowest value, but net profit per hectare of this crop had the highest value. 

According to the BPD index, seed corn, wheat, barley and canola crops showed the highest and grain corn, 

forage corn and sugar beet crops showed the lowest water productivity. The results indicated that the water 

productivity of agricultural activities for all products in the study area based on the CPD, BPD and NBPD 

indicators were 1.19 (kilograms per cubic meter of water), 11945 (Rials per cubic meter of water) and 8216 

(Rials per Cubic meters of water), respectively. The priority of the cultivating products according to the NBPD 

index was seed maize, rapeseed, wheat, barley, sugar beet, silage corn, and corn, respectively. According to 

the NBPD index, seed corn had the highest profit per cubic meter of water consumption, while five percent of 

mailto:Farshadabdiagdam@yahoo.com
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the company's acreage was allocated to it. Furthermore, the largest area under cultivation in this company was 

allocated to wheat and canola, which was in the third and second priority in terms of NBPD index, respectively. 

Although barley was the fourth priority, its area under cultivation was the lowest (4%). It seemed that the 

cultivation pattern of this company was determined more based on the internal needs of the company, the needs 

of Moghan region and the country, neither on the basis of water productivity indicators. 

Conclusion 

The obtained results indicated that if the maximum profit is targeted at the production of the company's crops, 

the cultivation pattern of the study area should go to the cultivation of crops such as corn and canola to see an 

increase in water productivity based on the NBPD index. If the goal is to produce a product with less water 

requirement and a reasonable income, it is recommended to use these products instead of products with more 

water requirement. Finally, practical management solutions were presented to increase water productivity 

indicators. 

Keywords: Crop pattern, Economic efficiency of water, Moghan Plain, Water efficiency rating. 

 

 مقدمه 

سال شاخصدر  اخیر،  بهرههای  آب های  وری 

های موثر در مناطقی که  عنوان یکی از مؤلفهکشاورزی به

های ملی مورد  ریزیمحدودیت منابع آب دارند، در برنامه 

( است  گرفته  قرار  خالدیاتوجه  و  (. 2003 حسانی 

بهره زمینه  در  فراوانی  انجام مطالعات  تاکنون  آب  وری 

تر شدن  های اخیر به دلیل بحرانیشده است و در سال

دنبال   بیشتری  اهمیت  با  موضوع  این  آب،  منابع  کمبود 

شده است. توجه به دو حقیقت برای درک نقش کشاورزی  

این اول  است.  بسیار ضروری  آب،  بحران  بخش  در  که 

اختلاف   با  )کشاورزی  آب(،   80زیاد  مصرف  درصد 

استفادهبزرگ )ترین  است  آب  همکاران کننده  و  راست 

این2008 دوم  به(.  کشاورزی  در  مصرفی  آب  طور  که 

بهره آب،  کاربردهای  با سایر  مقایسه  و  نسبی در  وری 

که آب (. بنابراین وقتی2005یانگ  بازدهی کمتری دارد ) 

ها ر بخششود، سایدر بسیاری از نقاط دنیا، کمیاب می 

استفاده کشاورزی  کنندهو  بخش  به  که  دارند  تمایل  ها 

)به کنند  نگاه  آب  بالقوه  منبع  یک  و  عنوان  اسچرلینگت 

(. مشاهده نرخ رشدهای اخیر در عملکرد  2014همکاران  

می  نشان  بهغلات  با  که  های  استراتژی  کارگیریدهد 

در مناطق   مناسب جهت تداوم افزایش عملکرد در هکتار

اندازه کافی جهت وری کشاورزی بهبالا، بهره ملکردبا ع

( بود  نخواهد  سریع  احتمالی،  تقاضای  و  تأمین  رای 

بهره2013همکاران   در  اختلاف  محصولات (.  آب  وری 

با سایر  مقایسه  مختلف در سطح کشور و همچنین در 

با نشان   کشورها  مشابه،  اقلیمی  وجود  شرایط  دهنده 

ی کشاورزی است. این مهم ور پتانسیل برای افزایش بهره

مدیریت که  منطقه  یک  کشاورزان  بین  در  های  حتی 

اعمال می به  متفاوتی  توجه  با  است.  مشاهده  قابل  کنند، 

به   باید  آب  تخصیص  کشور،  آب  منابع  محدودیت 

اقتصادی   سود  دارای  که  گیرد  صورت  محصولاتی 

بیشتری به ازای یک متر مکعب آب باشند. البته این مسئله 

پوشی از سایر اهداف اساسی و بلندمدت ی چشم به معن

همچون تامین امنیت غذایی و اشتغال نیست. اما ضروری  

وری اقتصادی  است در کنار این اهداف، به موضوع بهره

های اخیر تحقیقات مفیدی  آب نیز توجه شود. درطی سال

بهره مقادیر  بررسی  و  بازبینی  هدف  در  با  آب  وری 

د مختلف  نقاط  در  است.  کشاورزی  انجام رسیده  به  نیا 

سال اخیر نشان   25منبع تحقیقاتی در    84مطالعه روی  

وری آب محصولات گندم، برنج، پنبه و ذرت در  داد بهره

بیشتر    FAOتمامی موارد از مقادیر گفته شده قبلی توسط  

وری  است. نتایج بارز این تحقیق آن بود که شاخص بهره

ت کاهش مقدار آب تواند در صورآب به مقدار زیادی می

( یابد  افزایش  بستیانسم 2000تانگ  آبیاری  و  زارست   ،

بررسی2004 نشان (.  جهان  در  متعدد  تحقیقات  و  ها 

فشار، در  تحت  های آبیاری دهد که استفاده از سیستممی

صورتی که خوب طراحی و اجرا شده باشند، قادر خواهند  
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جویی در مصرف آب و از  درصد صرفه 60تا   30بود از  

درصد افزایش در تولید محصولات کشاورزی    70تا    20

 ( نمایند  فراهم  سارگادوی  را  و  یک  2000لامادلنا  (.در 

( همکاران  و  موتامبارا  توسط  عملکرد،  2016پژوهش   )

های مدیریت منابع پایدار آب در سطح مشکلات و چالش 

مدیریتی کشاورزان در مزارع آفریقا مورد مطالعه قرار  

ققین نتایج را با شرایط مشابه منطقه گرفته است. این مح

های خود در آسیا مقایسه کردند و تلاش کردند تا تفاوت

مدیریت آب را در آفریقا و آسیا نشان دهند و برخی از  

کنند.  عملیات اعمال  نیز  را  آفریقا  در  آب  مدیریت  های 

( وضعیت بهره وری آب را در  2002زیدعلی و همکاران )

مغ زهکشی  و  آبیاری  سه  شبکه  از  استفاده  با  ان 

مکعب    CPD1شاخص متر  یک  ازای  به  محصول  )تولید 

  NBPD3)سود به ازای یک متر مکعب آب( و    BPD2آب(،

)سود خالص به ازای یک متر مکعب آب( در سه بخش  

کشت و صنعت مغان، کشت و صنعت پارس و اراضی  

دادند.   قرار  مقایسه  و  ارزیابی  مورد  خصوصی  بخش 

های   شاخص  متوسط  داد  نشان  )کیلوگرم    CPDنتایج 

  NBPD)ریال بر مترمکعب آب( و    BPDبرمترمکعب آب(،  

و زهکشی مغان )ریال بر مترمکعب آب( در شبکه آبیاری  

ترتیب   مغان  377و    702،  82/0به  و صنعت  در کشت  ؛ 

  647،  75/0؛ در کشت و صنعت پارس  314و    517،  76/0

  887 9/0و در اراضی بخش خصوصی به ترتیب  410و 

وری آب  ( با بررسی بهره2011روستا )  .باشندمی   430و  

که   گرفت  نتیجه  مرودشت  شهرستان  در  کشاورزی 

آکشت مصرف  با  پایین  های  اقتصادی  بازده  و  بالا  ب 

به و  حذف  منطقه  کشت  الگوی  از  چغندرقند  جای  مانند 

یا تناوب   ای وهایی نظیر خیار و ذرت علوفهها کشت آن

کشتسالهیک از  و  ای  جو  گندم،  همانند  بومی  های 

فرنگی که هم باعث کاهش مصرف  جات مانند گوجهصیفی

بالا برای    و استحصال آب و هم متضمن منافع اقتصادی

بهره و  جایگزین  کشاورزان  باشد،  کشاورزی  برداران 

  1404های بلندمدت تا سال  ریزیشود. بر اساس برنامه

                                               
 

1 Crop Per Drop 
2 Benfit Per Drop 

حداقل  بهره به  باید  کشور  در  کشاورزی  آب    2وری 

کیلوگرم به ازای یک مترمکعب آب افزایش یابد )کشاورز  

وری مصرف آب از  (. مقادیر بهره2012و دهقانی سانیچ 

از  1392تا    1382سال   بر    29/1تا    94/0،  کیلوگرم 

آن   متوسط  و  و    07/1مترمکعب  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

در کشور    1392وری مصرف آب در سال  متوسط بهره

کیلوگرم بر مترمکعب بوده است )عباسی و   19/1حدود  

به بررسی  2016(. غلامی و همکاران )2016همکاران    ،)

دشبهره در  سطحی  و  بارانی  آبیاری  قزوین  وری  ت 

بهره حداکثر  و  حداقل  داد  نشان  نتایج  وری  پرداختند. 

آب  حجم  به  ناخالص  )درآمد  آب  مصرف  اقتصادی 

آبیاری( در آبیاری سطحی برحسب ریال بر مترمکعب به  

برای   5050و   382برای جو،  4617و  1387ترتیب برابر 

  4159و    1447ای،  برای ذرت دانه  6474و    905یونجه،  

وری اقتصادی  اشد. حداقل و حداکثر بهرهببرای گندم می

به   مترمکعب(  بر  ریال  )برحسب  بارانی  آبیاری  در  آب 

برای   5420و   673برای جو،  8126و  2442ترتیب برابر 

  7319و    2016ای،  برای ذرت دانه  11395و    1283یونجه،  

وری  باشند. همچنین نتایج نشان داد بهرهبرای گندم می

برای ذرت وگ آب  جو  اقتصادی  و  یونجه  به  نسبت  ندم 

سیستم دو  هر  در  است.  و  بیشتر  بارانی  آبیاری  های 

بهره میزان  دلیل کشت  سطحی  به  جو  و  گندم  آب  وری 

  دست آمد   ها نسبت به ذرت و یونجه بیشتر به پاییزه آن

وری آب آبیاری و همچنین از لحاظ  و گندم ازلحاظ بهره

در  وری اقتصادی آب نسبت به سه محصول دیگر  بهره

پور بود.  بالاتری  )اولویت  همکاران  و  به  2017محمد   ،)

وری آب محصولات عمده دشت نیشابور و  بررسی بهره

کشت محصولات پرداختند. نتایج    سازی سطح زیربهینه

  دلار بر   97/0وری معادل  نشان داد ذرت با بیشترین بهره

باصرفه حوضه  سطح  در  آب  محصول  مترمکعب  ترین 

گوجهکشت و  بهرهفرنشده  با  بر    6وری  گی  سنت 

بهره کمترین  آب  دارا  مترمکعب  را  اقتصادی  وری 

سنت بر    41وری  باشد. گندم و جو نیز با متوسط بهرهمی

3 Net Benefit Per Drop 
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گرفت.   قرار  دوم  رتبه  در  حوضه  مقیاس  در  مترمکعب 

وری آب  (، به بررسی بازده آبیاری و بهره2018نادری )

ن تحقیق  در مزارع استان سمنان )شاهرود( پرداخت. در ای

وری مصرف آب در مزارع  بازده آبیاری سطحی و بهره

و    1388های  زمینی شاهرود طی سالچغندرقند و سیب

تعیین گردید. بر اساس نتایج حاصله متوسط مقدار    1389

بهره برابر  شاخص  ترتیب  به  محصولات  این  آب  وری 

 سانگیری شد.  کیلوگرم بر مترمکعب اندازه  03/2و    20/4

 گندم آب وریبهره پژوهشی در نیز  (2017همکاران ) و

 حوضه و مزرعه مقیاس  دو در را  چین هاتو حوضه در

 شاخص متوسط میزان داد نشان نتایج. نمودند برآورد

کیلوگرم بر    85/0مطالعاتی   دوره طول در آب وریبهره

کیلوگرم بر    46/0مترمکعب و در سطح حوضه به مقدار  

(  2018است. هائو و همکاران )مترمکعب کاهش پیدا کرده  

وری محصولات زراعی در گانسو چین  به بررسی بهره

 گندم، زمینی،به سیب  نسبت را ذرت پرداختند و محصول

 که بیشترین محصولی عنوان به پنبه  و روغنی هایدانه

معرفی  شود، داده اختصاص آن به باید کشت زیر سطح

مقدار   کردند. دیگر  پژوهشی  در  آب  بهرههمچنین  وری 

کیلوگرم بر مترمکعب بود )چتین    84/0برای محصول پنبه  

 (. 2019و کارا 

ای در مورد  های یادشده، تا به حال مطالعه نظر به پژوهش

وری آب در محصولات مختلف در یک الگوی  مقایسه بهره

کشت در منطقه مورد مطالعه انجام نشده است. بنابراین 

وری  های بهرههدف از پژوهش حاضر، بررسی شاخص

آب در مزارع کشت و صنعت و دامپروری مغان و ارائه  

راهکارهایی در جهت بهبود وضعیت فعلی است. در این  

نظر شاخص از  -های بهرهپژوهش، محصولات مختلف 

مناسب   کشت  و درصد  گرفته  قرار  مقایسه  مورد  وری 

 بررسی شده است 

 ها مواد و روش

دامپروری  این تحقیق در شرکت کشت و صنعت و  

پارس شهرستان  در  واقع  استان مغان  شمال  در  آباد، 

این   کشاورزی  اراضی  کل  مساحت  شد.  اجرا  اردبیل 

هکتار    59/1379باشد که  هکتار می  23502شرکت بالغ بر  

صورت آبی  هکتار به  41/22122صورت کشت دیم و  به

این    2500باشد.  زیر کشت می زراعی  اراضی  از  هکتار 

  3000ی آبیاری بارانی مجهز شده و  هاشرکت به سیستم

هکتار از راضی به کشت محصولات باغی با استفاده از  

قطره آبیاری  قسمت  سیستم  است.  یافته  اختصاص  ای 

عمده اراضی این شرکت به کشت محصولات زراعی نظیر  

گندم، جو، کلزا، چغندرقند، ذرت بذری، ذرت علوفه ای و  

طقه مورد مطالعه  یابد. نقشه منای اختصاص میذرت دانه

 نشان داده شده است.  1در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه منطقه مورد مطالعه نسبت به استان اردبیل -1شکل 
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عملکرد   برآورد  شامل  پژوهش  این  در  تحقیق  روش 

و   داشت  )کاشت،  زراعی  عملیات  هزینه  محصولات، 

برداشت(، درآمد حاصل از فروش، نیاز آبی خالص، نیاز  

بهره محاسبه  و  ناخالص  تولید  آبی  در  آب  وری 

و کشت  اراضی  در  زراعی  مهم  صنعت    محصولات 

است. با    1396-1397ودامپروری مغان در سال زراعی  

های فیزیکی و اقتصادی  توجه به هدف تحقیق از شاخص

ازای  بهره به  عملکرد  شامل  آب  آب وری  حجم  واحد 

(CPD( آب  واحد حجم  ازای  به  ( و درآمد  BPD(، درآمد 

( آب  حجم  واحد  ازای  به  محاسبه NBPDخالص  برای   )

خالدی  بهره و  )احسانی  شد  استفاده  آب  (.  2003وری 

 شود:  به شرح زیر محاسبه می  CPDشاخص 
(1) CPD=TP/Twc                                                    

 

آن در  در  TP   که  )کیلوگرم  تولیدشده  محصول  مقدار 

و   مصرف  Twcهکتار(  آب  در  حجم  مترمکعب   ( شده 

باشد. اگر شاخص هکتار( با در نظر گرفتن بارندگی می

CPD    بر اساس درآمد سنجیده شود، شاخص درآمد به

 آید. دست میبه (BPDازاء حجم آب )
(2) BPD=TR/Twc                                                    

 

مقدار ارزش کل فروش محصول در هکتار   TRکه در آن 

)ریال( است. بر اساس این شاخص، سیاست مصرف آب  

آمده  دستای باشد که میزان سود ناخالص بهگونهباید به

در واحد آب مصرف شده بیشتر شود. اما در این روش  

شود. یکی دیگر  هزینه تولید محصول در نظر گرفته نمی

وری، شاخص درآمد خالص به ازای  های بهرهصاز شاخ

( آب  حجم  سود  NBPDواحد  شاخص،  این  در  است.   )

می ناخالص  سود  جایگزین  اگر  خالص  بنابراین  شود. 

بهره افزایش  اقتصادی  منظور  نظر  از  آب  وری مصرف 

وری  توان گفت که این روش برای سنجش بهرهباشد، می

  خالدی آب کشاورزی، روشی مناسب است )احسانی و  

2003  .) 
(3) NPBD = NB / Twc                                           

 میزان سود خالص )ریال( است.  NBکه در آن 

بهره تعیین  محاسبه  برای  به  نیاز  کشاورزی  آب  وری 

های کاشت، داشت و برداشت و درآمد حاصل از  هزینه

فروش محصولات زراعی کشت شده، سطح زیر کشت و  

می  آبیاری  هزینهراندمان  محاسبه  جهت  های باشد. 

بررسی   زراعی  محصولات  برداشت  و  داشت  کاشت، 

زراع پارامترهای  تمامی  شامل  جدولی  )کاشت، شده،  ی 

تک برای  برداشت(  و  با  داشت  و  تهیه  محصولات  تک 

و بودجه    آمده از واحد برنامهدستاستفاده از اطلاعات به

گذاری  شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان، قیمت

گزارشات  از  استفاده  با  فروش  از  حاصل  درآمد  شد. 

مربوط به درآمدهای ریالی و بین واحدی شرکت در سال  

 حاسبه گردید. م 1397-1396

زراعی برای یک هکتار   عملیات گذاری ، قیمت1در جدول 

  شرکت  در  30/5/97تا    96/ 1/4  تاریخ  از  گیاه چغندر قند

برای نمونه ارائه شده   مغان دامپروری و صنعت و کشت

منظور از مقدار در این جدول، تعداد کل یک عملیات  است.

باشد.  زراعی، برای کل سطح زیر کشت یک محصول می  

هزینه برای  موجود  اطلاعات  است  ذکر  به  در  لازم  ها 

شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان تفکیک نشده و  

ها به صورت کلی می باشد. برای مثال هزینه  آمار هزینه

برای کشت گندم برای هر مزرعه تفکیک نشده و برای کل  

برای   پژوهش  این  در  است.  آمده  بدست  گندم  مزارع 

ی هزینه  کشت  محاسبه  کل  هزینه  گندم،  کشت  هکتار  ک 

گندم اعم از هزینه کاشت، داشت و برداشت و حمل ونقل  

و... تقسیم بر مساحت کشت گندم شده تا هزینه تولید یک  

 هکتار کشت گندم بدست آید. 
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در شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان    30/5/97لغایت  1/4/96قیمت گذاری عملیات زراعی از تاریخ  -1جدول 

 . برای گیاه چغندر قند

 قیمت کل )ریال(  قیمت واحد )ریال(  واحد مقدار شرح عملیات

 31993000 299000 هکتار 107 آب اول چغندر قند

 666011000 264500 هکتار 2518 آب دوم به بعد چغندر قند

 2430113400 15000700 هکتار 162 بارکنی چغندر

 1065049700 15000700 هکتار 71 برداشت ماشینی چغندر قند 

 402500000 2300000 هکتار 175 برگ زنی چغندر 

 25080000 1320000 هکتار 19 پی چینی چغندر قند

 244200000 3300000 هکتار 74 تنک کردن و سس گیری چغندر قند

 686400000 6600000 هکتار 104 چینی چغندر قندآوری و ردیف جمع

 25344000 198000 هکتار 128 ساقه خوردکن -چاپر کلنگی

 91080000 1320000 هکتار 69 چغندر کنی 

 583919600 110000 تن 5308.36 حمل چغندر از محل دپو به کارخانه قند

 512048900 110000 تن 4654.99 کارخانه قند حمل چغندر از مزارع به  

 58872000 264000 هکتار 223 خاک آب چغندر قند 

 375050000 650000 هکتار 577 خاک ورز مرکب 

 177501500 324500 هکتار 547 دیسک اول 

 282000000 200000 هکتار 1410 دیسک دوم به بعد 

 16549500 324500 هکتار 51 روتیواتور دوار چغندر

 43725000 583000 هکتار 75 زیرشکن -ساب سایلر

 187460000 130000 هکتار 1442 سمپاشی بوم دار معمولی 

 7788000 324500 هکتار 24 کلوخ شکن -سیکلو تیلر
 70700000 700000 هکتار 101 شخم زنی دوم به بعد 

 93200000 200000 هکتار 466 شیپر زنی ساده
 38090000 130000 هکتار 293 فاروئر زنی ساده 

 48840000 220000 هکتار 222 فاروئر زنی مارکردار
 211365000 385000 هکتار 549 کاشت چغندر

 132528000 176000 هکتار 753 کود پاشی سانتریفوژ
 79024000 176000 هکتار 449 کودکار کولتیواتور ساده 

 137000000 250000 هکتار 548 شمشیرزنی  -کولتیواتور شمشیری
 136750000 250000 هکتار 547 لولر زنی 

 4785000 165000 هکتار 29 محلول پاشی 
 9000000 50000 هکتار 180 نهر کنی 

 2123000000 5500000 هکتار 386 وجین اول چغندر قند 
 732600000 3300000 هکتار 222 وجین دوم به بعد چغندر قند

 28101684000 37924000 هکتار 741 هزینه سم 
 3334500000 4500000 هکتار 741 هزینه کود نیتراته 

 1667250000 2250000 هکتار 741 پتاس کود هزینه 
 1630200000 2200000 هکتار 741 فسفات کود هزینه 

 741000000 1000000 هکتار 741 هزینه ریز مغذی 
 666900000 900000 هکتار 741 هزینه بذر

 47871101600  هکتار(  741هزینه برای )جمع کل 
 64603375.98  جمع کل هزینه در یک هکتار
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طبق   مطالعه،  مورد  منطقه  در  خالص  آبی  نیاز 

، با  1396-1397الگوی کشت محصولات زراعی در سال  

نرم از  اساس    NETWATافزاراستفاده  بر  شد.  محاسبه 

و   صنعت  و  کشت  شرکت  در  موجود  گزارشات  نتایج 

دامپروری مغان راندمان کاربرد آب در مزارع شرکت، به  

متوسط   به  می  % 42طور  مربوط  محاسبات  در  و  باشد 

بها و مقدار آب تحویلی به شبکه این راندمان برآورد آب

 (.   2017 نامگیرد )بیقرار میمبنای محاسبات 

طبق    97-96لازم به ذکر است نیاز آبی برای سال زراعی  

ای بر مبنای الگوی کشت با پرس و جو از اداره آب منطقه

آب  اداره  در  است.  شده  محاسبه  شبکه  به  تحویلی  آب 

بینی شده از طرف  ای بر اساس الگوی کشت پیشمنطقه

شرکت و الگوی کشت تایید شده از طرف سازمان آب، با 

مقدار آب تحویلی به شبکه     % 42دمان کلی  اسفاده از ران

شود و در این پژوهش، برای  در سال زراعی مشخص می 

محصولات بررسی شده طبق همین روال عمل شد. با در  

نیاز   آبی،  خالص  نیاز  و  آبیاری  راندمان  داشتن  اختیار 

محاسبه  هکتار  در  مترمکعب  برحسب  آبیاری  ناخالص 

 گردید. 

 نتایج و بحث

دیر سطح زیر کشت، میزان عملکرد  مقا  2در جدول  

برای   هکتار(  در  مترمکعب   ( آب  مصرف  و  )کیلوگرم( 

زراعی   سال  در  مختلف  شده    96-97محصولات  ارائه 

است. درآمد حاصل از فروش محصول )ریال در هکتار(،  

هزینه عملیات زراعی هر هکتار )ریال( و سود خالص در  

در سال   )ریال(  هکتار  در جد  96-97هر    3ول  تعیین و 

بیشترین سطح زیر کشت به محصول   ارائه شده است.

هکتار    4261و    5152گندم و کلزا، به ترتیب با مساحت  

اختصاص داده شده است. این در حالی است که بیشترین  

با مساحت     درآمد و سود خالص مربوط به ذرت بذری

می  679 به  هکتار  مربوط  آبی  نیاز  بیشترین  باشد. 

باشد. محصول جو با کمترین  میچغندرقند و ذرت بذری  

مترمکعب در هکتار(، مساحت    3929نیاز آبی ناخالص )

هکتار( را نسبت به محصولات گندم،   573بسیار کمتری )

 ای و کلزا به خود اختصاص داده است.ذرت علوفه

 
 

مقادیر سطح زیر کشت، عملکرد، نیاز آبی خالص و نیاز آبی ناخالص محصولات مهم زراعی شرکت کشت و  -2جدول 

 .1396-1397ی مغان در سال رورپدام صنعت و 

 

 

 نوع محصول 
سطح زیر کشت  

(ha) 

 عملکرد 

(1-hakg ) 

 نیاز آبی خالص 

 (1-ha3 m) 

 نیاز آبی ناخالص 

 (1-ha3 m) 

 5000 2100 5253 5152 گندم 

 3929 1650 3533 573 جو

 14405 6050 4978 369 یادانهذرت 

 15845 6655 4033 679 ذرت بذری 

 9619 4040 31084 1594 ای ذرت علوفه

 5000 2100 2305 4261 کلزا

 18976 7970 39575 741 چغندرقند
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محصول    CPDشاخص   هر  عملکرد  تقسیم  از 

)کیلوگرم در هکتار( بر حجم آب مصرف شده )مترمکعب 

)جدول   است  آمده  بدست  هکتار(    CPD(. شاخص  2در 

دهنده مقدار تولید یا عملکرد محصول در قبال میزان  نشان 

این شاخص،  آب مصرفی می  مقدار  بودن  پایین  باشد و 

ازای   در  تولیدشده  محصول  بودن  ناچیز  آب بیانگر 

  1392وری آب در سال  باشد. متوسط بهرهمصرفی می

حدود   کشور  هکتار    19/1در  در  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

  2(. با توجه به شکل  2016بوده است )عباسی و همکاران  

می بهرهملاحظه  که  در  شود  کشاورزی  آب  وری 

دانه ذرت  جو،  گندم،  کلزا  محصولات  و  بذری  ذرت  ای، 

مپایین کشوری  متوسط  از  نتایج یتر  اساس  بر  باشد. 

بهرهدستبه شاخص  تولید    CPDوری  آمده،  در 

علوفه ذرت  و  چغندرقند  برابر  محصولات  ترتیب  به  ای 

کیلوگرم بر مترمکعب آب محاسبه گردید    23/3و    09/2

(. نتایج نشان 2باشد )شکلوری آب بالا میکه دارای بهره

بهره شاخص  داد  اساس  بر  کشاورزی  آب    CPDوری 

رت بذری کمترین مقدار را دارد، اما سود خالص  برای ذ

در هر هکتار از این محصول دارای بیشترین مقدار است  

(. علت این موضوع به دلیل ارزش ریالی بالای  3)جدول  

این محصول نسبت به محصولات دیگر   از  هر کیلوگرم 

 است.

 
 .CPDوری آب بر اساس شاخص مقایسه بهره  -2شکل 

شکل مورد  بهره  3در  در  آب  از  استفاده  وری 

اساس شاخص درآمد به ازای واحد    محصولات زراعی بر

( نشان داده شده است. این شاخص از BPDآب مصرفی )

(  3تقسیم ارزش کل فروش هر محصول در هکتار )جدول  

مصرف  آب  حجم  بر  تولید  هزینه  گرفتن  نظر  در  بدون 

( بدست آمده است. بر اساس این شاخص 2شده )جدول 

و   بیشترین  کلزا  و  جو  گندم،  بذری،  ذرت  محصولات 

۰

۱

۲

۳

۴

گندم جو ذرت دانه ای ذرت بذری ذرت علوفه ای کلزا چقندر قند

C
P

D
( 

ب
ب آ

کع
ر م

 مت
 بر

رم
وگ

کیل
) 

-1397محصولات مهم زراعی شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان در سال محاسبه هزینه، درآمد، سود برای  -3جدول 

1396. 

 چغندرقند کلزا ایعلوفه ذرت  ذرت بذری  یادانهذرت  جو گندم  نوع محصول 

75558903 39759612 18370028 22740042 هزینه در هکتار )ریال(   35931445 16307027 64603375 

 درآمد حاصل از فروش 

 )ریال در هکتار(   
69517872 53627536 59736000 415399000 55943413 66048705 126640000 

سود خالص در هر هکتار  

 )ریال( 
46777830 35257508 19976388 356495245 20011968 49741678 62036625 
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دانه ذرت  علوفهمحصولات  ذرت  چغندرقنای،  و  د ای 

 دهند.  وری آب را نشان میکمترین بهره

 
 . BPDوری آب بر اساس شاخص مقایسه بهره  -3شکل 

 

نسبت    NBPDبر اساس مطالب ذکرشده، شاخص  

باشد )کریمی و  تر میکامل   BPDو    CPDهای  به شاخص

شاخص  عبارتبه(.  2017جلینی   این  اساس  بر  دیگر، 

بهرهمی را در  توان  مختلف زراعی  آب محصولات  وری 

با   داد.  قرار  مقایسه  و  بررسی  مورد  کشت  الگوی  یک 

که سود بیشتر مطلوب یک شرکت است بر  توجه به این

اساس این شاخص به واقعیت   گیری بر همین اساس نتیجه

 تر است.نزدیک

محصولات منطقه  برای    NBPDشاخص    4در شکل  

مورد مطالعه نشان داده شده است. این شاخص از تقسیم 

)جدول   از کشت هر محصول  مقدار  3سود خالص  بر   )

)جدول   مصرفی  آب  بر 2حجم  است.  شده  محاسبه   )  

اساس این شاخص محصول ذرت بذری، کلزا، گندم و جو  

باشند. این نتایج با نتایج وری آب میدارای بیشترین بهره

)پورمحمد   همکاران  بین  2016و  در  است.  مشابه   )

مطالعه،  مورد  منطقه  در  شده  کشت  زراعی  محصولات 

و سود   درآمد  بالاترین  دارای  بذری  الگوی کشت ذرت 

می  بهرهخالص  نتیجه  در  اساس باشد.  بر  آب  وری 

برای این محصول بیشترین مقدار را دارا    NBPDشاخص  

دانهمی ذرت  علوفهباشد.  ذرت  و  دارای ای  کمترین    ای 

   باشند.می NBPDمقدار 

 
 .NBPDوری آب بر اساس شاخص مقایسه بهره  -4شکل 
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اولویت کشت هر یک از محصولات کشاورزی بر  

ارائه    4در جدول    NBPDو    CPD  ،BPDهای  پایه شاخص

  BPDهای  که ساختار شاخصشده است. با توجه به این

باشند، نتایج حاصل شده از  مشابه یکدیگر می  NBPDو  

برای  آن که  تفاوت  این  با  است.  نزدیک  یکدیگر  به  ها 

های  تعدادی از محصولات مانند گندم، جو و کلزا شاخص

می نشان  متفاوتی  نتایج  به مذکور  موضوع  این  که    دهد 

می محصولات  این  هزینه  ساختار  در  تفاوت  باشد  علت 

 (. 4)جدول 

 

 .ی آبوربهرهی هاشاخص  هیپا براولویت هر یک از محصولات مورد بررسی  -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

تولید   از  هدف  به  منطقه،  یک  در  کشت  اولویت 

زاده و همکاران  محصولات قابل کشت، بستگی دارد )کریم

درصورتی2017 بهره(.   تولید  که  محصول  مقدار  وری، 

باشد، ذرت بذری   ( CPD)شده به ازای واحد آب مصرفی 

دهد، اما اگر  به خود اختصاص می اولویت آخر کشت را

بهره به  شاخص  و سود خالص  میزان درآمد  آب،  وری 

، ذرت بذری  (NBPDو    BPD)ازای واحد آب مصرفی باشد  

بی بهرهدارای  می شترین  آب  صورت  وری  در  باشد. 

تولید محصولات زراعی  هدف در  بیشترین سود  گذاری 

به سمت   باید  مطالعه  مورد  منطقه  الگوی کشت  شرکت، 

تا   برود  کلزا  و  بذری  ذرت  همچون  محصولاتی  کشت 

بهره افزایش  اساس شاخص  شاهد  بر  آب    NBPDوری 

بر جو  و  گندم  کلزا،  محصول  شاخص   باشیم.  اساس 

NBPD    .به ترتیب در رتبه دوم، سوم و چهارم قرار دارند

و  درصورتی کمتر  آبی  نیاز  با  محصول  تولید  هدف  که 

جای  کار بردن این محصولات بهدرآمد مناسب باشد، به  

 گردد. محصولاتی با نیاز آبی بیشتر توصیه  می

سطح زیر کشت هریک از محصولات    5در شکل  

اضی اختصاص داده شده به این  زراعی نسبت به کل ار

مورد مقایسه قرار  NBPD محصولات، بر اساس شاخص  

علوفه ذرت  و  کلزا  گندم،  محصولات  است.  ای  گرفته 

اختصاص   خود  به  را  مساحت  ،  انددادهبیشترین 

این محصولات به    NBPDکه بر اساس شاخص  یدرحال

ذرت   دارد.  قرار  ششم  و  دوم  سوم،  اولویت  در  ترتیب 

د اراضی را به خود اختصاص داده است  درص  5بذری  

 باشد.یمکه در اولویت اول یدرحال

 

 CPD BPD NBPD شاخص 

 1 1 7 ذرت بذری 

 2 4 5 کلزا

 3 2 3 گندم 

 4 3 4 جو

 5 5 2 چغندرقند

 6 6 1 ایعلوفه ذرت 

 7 7 6 یادانهذرت 
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مقایسه سطح زیر کشت هر یک از محصولات نسبت به کل اراضی اختصاص داده شده به این محصولات، بر  -5شکل 

 .NBPDاساس شاخص 

 

دامپروی   و  صنعت  و  کشت  در  محصول  تولید 

شود. به  مغان، براساس نیازهای کشت وصنعت انجام می

ای  ت علوفهعنوان مثال، محصولی مانند چغندرقند و ذر

به ترتیب برای تأمین نیاز کارخانه قند و دامداری کشت  

می تولید  صنعت  میو  نظر  به  محصولات  گردد.  رسد 

کشت شده در این  شرکت از یک الگوی کشت متناسب با 

که محصولی  کند. برای مثال با اینآب مصرفی تبعیت می

باشد، اما نیاز مانند ذرت بذری دارای بیشترین سود می

برابر محصولی مانند کلزا و    3آبی این محصول تقریبا  

می گیرد  گندم  قرار  آبی، ملاک  نیاز  اگر  نتیجه  باشد. در 

باید سطح کمتری به کشت این محصول اختصاص داده  

درصد    5شود که  مشاهده می  5شود. با توجه به شکل  

ا داده شده  کل  اختصاص  این محصول  به کشت  راضی 

ای و ذرت  است. محصولاتی مانند چغندرقند، ذرت علوفه

ای دارای نیاز آبی بسیار زیادی نسبت به محصولات  دانه

می لحاظ شاخص  دیگر  از  و  در    NBPDباشد  ترتیب  به 

به    ذکرشدهقرار دارند و لذا محصولات    7و    6،  5اولویت  

ا  3و    13،  6ترتیب   خود  درصد  به  را  اراضی  کل  ز 

ذرت  انددادهاختصاص   و  بذری  ذرت  آبی  نیاز  ی  ادانه. 

  NBPDتفاوت ناچیزی دارند و همچنین بر اساس شاخص  

ی در اولویت آخر  ادانهذرت بذری در اولویت اول و ذرت  

 قرار دارد. 

وری آب  برآوردی از مقدار شاخص بهره  5جدول  

ت را ارائه  حاصل از فعالیت کشاورزی برای کل محصولا

میمی مقادیر  این  بهکند.  و  توانند  مرجع  اعداد  عنوان 

سال در  مقادیر  این  مقایسه  در  مختلف معتبری  های 

گیرد.   قرار  استفاده  مورد  به  زراعی  مربوط  مقادیر 

بهرهشاخص  از  های  محصولات  کل  برای  آب  وری 

شاخص تک  تک  مجموع  بهرهمیانگین  بدست  های  وری 

است این محاسبات در عین سادگی آید. لازم به ذکر  می

ریزی برای  تواند مبنای برنامهبسیار کاربردی بوده و می

وری در آینده باشد و یا مورد  های بهرهارتقای شاخص

 های دیگر قرار گیرد. مقایسه با شبکه
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 . محصولاتوری آب برای کل های بهرهمقادیر شاخص  -5جدول 

محصولات زراعی 

 مهم 

CPD   (کیلوگرم بر مترمکعب آب )  BPD    )ریال بر مترمکعب آب(  NBPD    )ریال بر مترمکعب آب(  

19/1  11945 8216 

 

 ی لّک گیرینتیجه 

بزرگ بزرگکشاورزی  و  صنعت  ترین  ترین 

بهترین  مصرف از  یکی  است.  مغان  دشت  در  آب  کننده 

بهرهشاخص  بررسی  برای  کشاورزی،  ها  آب  وری 

آب    NBPDشاخص   واحد  ازای  به  خالص  درآمد  یا 

تا    1باشد. بر اساس این شاخص اولویت از  مصرفی می

برای کشت محصولات در شرکت کشت و صنعت و    7

مغان، به ترتیب ذرت بذری، کلزا، گندم، جو،  دامپروری  

ای می باشند. با در  چغندرقند، ذرت علوفه ای و ذرت دانه

بالاترین  NBPD نظر گرفتن شاخص دارای  ، ذرت بذری 

باشد. در  سوددهی به ازای یک متر مکعب آب مصرفی می

آن،   به  شرکت  زیرکشت  مساحت  درصد  پنج  که  حالی 

ساحت زیر کشت در این  اختصاص یافته است. بیشترین م

شرکت، اختصاص به گندم و کلزا دارد که به ترتیب در  

قرار دارد. با   NBPD اولویت سوم و دوم از نظر شاخص

این که جو در اولویت چهارم قرار گرفته است، سطح زیر  

رسد  درصد( است. به نظر می  4کشت آن کمترین مقدار )

اخلی الگوی کشت این شرکت، بیشتر براساس نیازهای د

شرکت، نیازهای منطقه مغان و کشور تعیین گردیده نه  

وری آب. برای مقابله با  های بهرهبراساس مبنای شاخص

سالکم  هایبحران در  میآبی  پیشنهاد  آتی،  گردد  های 

های آتی شرکت در راستای توسعه و جایگزینی  سیاست 

با مصرف آب کم و شاخص   بیشتر    NBPDمحصولات 

ث کاهش مصرف آب و استحصال آب  باشد. این کار باع

برای   بیشتر  اقتصادی  منافع  متضمن  همچنین  و  شده 

بود.   خواهد  مغان  دامپروری  و  و صنعت  شرکت کشت 

های  های مربوط به شاخصگیریشود اندازهپیشنهاد می

صورت سالانه انجام وری آب در تمامی قطعات و به  بهره

ر  وری مصرف آب هشود و مقدار شاخص مناسب بهره

وری  های بهرهدست آید. برای بهبود شاخص  محصول به

به   است  بهتر  آب،  آب،  مصرف  کاهش مصرف  موازات 

وری  های بهبود بهرهعملکرد محصول افزایش یابد. روش

جویی و جلوگیری از تلفات فیزیکی،  آب از طریق صرفه

سخت  اقدامات  نرمشامل  و  با  افزاری  مرتبط  افزاری 

و جوییصرفه واقعی  در    های  فیزیکی  تلفات  کاهش 

آبیاریمقیاس  شبکه  و  مزرعه  گیاه،  باشند.  می های 

های آبیاری  های مدیریتی مانند سیستماستفاده از روش

و  تحت مزارع  در  آبیاری  راندمان  افزایش  برای  فشار 

مراحل   در  مدیریت  طریق  از  محصول  تولید  افزایش 

و   افزایش سود حاصله  برای  برداشت  و  داشت  کاشت، 

شاخصدرنت افزایش  خواهد   یجه  مؤثر  وری  بهره  های 

 بود. 

 سگزاریسپا

مسئولین  از مسائدت  و    کارشناسان   و  همکاری 

 انجام   در  مغان  دامپروری  و  صنعت  و  کشت  شرکت

 گزاریم. مطالعات سپاس  این مراحل
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