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Abstract 

Traditional water distribution with Mirab is effective to a certain extent in the fair distribution of water, but it has 
limitations in terms of efficiency and productivity. While in modern networks, it is possible to try to optimize the 
allocation and distribution of water by using advanced technology and infrastructure. Of course, the implementation 
of a modern irrigation network, despite the high cost of its implementation, does not necessarily mean that it will be 
successful in the assigned operation, and its performance should be evaluated and analyzed by experts in this matter. 
Therefore, in this research, the comparison of water consumption efficiency in two villages of Shahkoh Sefali Gorgan 
with traditional irrigation network (under the management of Mirab) and Mohammad Abad village of Gorgan with 
renovated irrigation network and integrated lands has been done. The required data in this section included a 
questionnaire and field measurements of water flow in the network, and finally with the help of these data, the water 
productivity in the fields was calculated. Productivity indicators, including performance per water volume unit (CPD), 
and economic productivity indicators, including gross profit per water volume unit (BPD) and net profit per water 
volume unit (NBPD) were calculated.The average CPD index in terms of fresh weight, BPD and NPBD in the village of 
Shahkoh Sofli, 7.54 (kilogram of wet matter per cubic meter), 12425, 10427 (tomans per cubic meter) and in the village 
of Mohammad Abadgargan, respectively 0.41 (kilogram of dry matter per cubic meter), 1510 , 918 (tomans per cubic 
meter) has been obtained. Therefore, in the village of Shahkoh Sofeli, despite the traditional network of water 
distribution management, more economic productivity has been achieved. 
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   يسنت بياريآه بكشبا  يدر اراض بياريآ بآراندمان مصرف  و يروبهرهايسه قم

  دهش سازيون و هچكپاري ياراض و رابيم تيريت مدحت
  

  ٣،  حسين دهقان*٢٣، مهدي ذاكري نيا٢گاري كهنمجتبي مانده

  
 گرگان ،دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه مهندسي آب دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي  ١

  دانشيار، گروه مهندسي آب ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ٢
  كارشناس ارشد، شركت آب منطقه اي استان گلستان٣

 
 

 ١١/١١/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  ؛ ١٠/٠٨/١٤٠٢ تاريخ دريافت:

 
  چكيده

و  ييراعادلانه آب موثر بوده است اما از نظر كا بررسي هاي تاريخي نشان مي دهد كه توزيع آب سنتي با ميراب تا حدي در توزيع
 يراب شرفتهيپ يها رساختيو ز يفناور مي توان با بكارگيري مدرن يشبكه هايي بوده است در حالي كه در ها تيمحدود يدارا يبهره ور

اي شبكه داد. البته اجر شيمصرف آب را افزا يو بهره ور يكشاورز يبه طور بالقوه بهره ورتلاش نمود و  آب عيو توز صيتخص يساز نهيبه
لكرد آن آبياري مدرن با وجود هزينه بسيار زياد براي اجراي آن، لزوما به معني موفق بودن آن در عمليات محوله نبوده و مي بايست عم

ي شاهكوه ي مصرف آب در دو روستاورتوسط متخصصان اين امر مورد ارزيابي و تحليل قرار گيرد. از اين رو در اين پژوهش به مقايسه بهره
چه سفلي گرگان با شبكه آبياري سنتي (تحت مديريت ميراب) و  روستاي محمدآباد گرگان با شبكه آبياري نوسازي شده و اراضي يكپار

هايتا به د كه نهاي ميداني دبي آب در شبكه بوگيريهاي مورد نياز در اين بخش، شامل پرسشنامه و اندازهشده، پرداخته شده است. داده
هاي خص)، و شاCPDوري، شامل عملكرد به ازاي واحد حجم آب (هاي بهرهوري آب در مزارع محاسبه گرديد. شاخصها، بهرهكمك اين داده

)، محاسبه گرديد. NBPD) و سود خالص به ازاي واحد حجم آب (BPDوري اقتصادي شامل، سود ناخالص به ازاي واحد حجم آب(بهره
ترتيب در روستاي شاهكوه سفلي، به NPBDو  BPDبرحسب وزن تر،  CPDدست آمده، مشخص شد كه ميانگين شاخص تايج بهبراساس ن

رمكعب)، (كيلوگرم برمت ٤١/٠ترتيب (تومان بر متـرمكـعب) و در روستاي محمدآبادگرگان، به ١٠٤٢٧، ١٢٤٢٥(كيلوگرم برمترمكعب)،  ٥٤/٧
ت ت آمده است. بنابراين علي رغم انتظار، در روستاي شاهكوه سفلي، با وجود شبكه سنتي مديري(تومان بر مترمكعب)بدس ٩١٨، ١٥١٠

  وري بيشتري حاصل شده است.توزيع آب، بهره
  

  ياقتصاد يبهره ور كپارچه،ي ياراض ،يسنت ياريآب ،ياريآب يمصرف آب، شبكه ها يبهره ور :كلمات كليدي
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  مقدمه
 ياست كه بخش ها ياتيچالش ح كيكمبود آب 

در سراسر جهان با آن مواجه هستند و بر بهره  يكشاورز
در ايران مناطق  گذارد. يم ريمصرف آب تأث ييو كارا يور

خشك و نيمه خشك، بيش از سه چهارم مساحت ايران را 
به خود اختصاص داده است و كشور با محدوديت منابع آب 

؛ جنگي مريني Gabbari et al.,2010( باشدشيرين روبرو مي
ها به ساخت ). ورود دولت١٣٩٠آبادي، نجقو اميدي

كشاورزي هاي آبياري، نويد بخش رشد و توسعه سريع شبكه
 يدر مناطق در كشورهاي در حال توسعه، از جمله ايران بود.

 ياز آب در كشاورز نهيكه منابع آب محدود است، استفاده به
مهم است.  اريبس داريپا ييمواد غذا دياز تول نانياطم يبرا
 راب،يم ستميآب، مانند س تيريمد يسنت يهاستميس

 رد،يگيمناطق مورد استفاده قرار م يهاست كه در برخقرن
مناطق  يشده در برخ يسازمدرن يهاكه شبكه يدر حال

 Amejo( اندشده يآب معرف يورو بهره عيبهبود توز يبرا

et al., 2018.( تيرياز مد يسنت يشكل راب،يم ستميس 
 رابيبه نام م يآب محل انياز متصد يبه شبكه ا يآب، متك

شده، آب  نيياست كه بر اساس هنجارها و آداب و رسوم تع
 كنند يم عيو توز صيكشاورزان تخص نيرا ب

)Hussainzada et al., 2023(از لحاظ  ستميس ني. ا
عادلانه به آب موثر بوده است  يدسترس نيدر تضم يخيتار

 تيمحدود يدارا يو بهره ور يياما ممكن است از نظر كارا
و  يمدرن از فناور يشبكه ها گر،يد يباشد. از سو ييها
 عيو توز صيتخص يساز نهيبه يبرا شرفتهيپ يها رساختيز

 يكشاورز يكنند كه به طور بالقوه بهره ور يآب استفاده م
 Hanjra et( دهد يم شيمصرف آب را افزا يو بهره ور

al., 2009(. يكشاورز يها وهياز آب در ش نهيبه استفاده 
مهم است. در  اريغذا و حفظ منابع آب بس داريپا ديتول يبرا
 يها ستميراندمان س ران،ياز مناطق از جمله ا ياريبس
آب و  هودهياست كه منجر به مصرف ب نيينسبتاً پا ياريآب

عملكرد شبكه  يشود. ارتقا يم يكشاورز يكاهش بهره ور
 يآنها از گام ها يو نگهدار تيريبهبود مد و ياريآب يها

مصرف آب در  يبهره ور يساز نهيدر جهت به ياساس
 Rahimzadeh and Rostami( است يكشاورز

 يها رساختيز لياغلب به دل يسنت يها ستميس .)2015
از  نهيآب به عيتوز يها وهيو ش يناكاف ينگهدار ،يميقد

 ربازياز د يسنت ياريآب يها ستميس برند. يرنج م يناكارآمد
مورد استفاده قرار  رانيدر نقاط مختلف جهان از جمله ا

آب در  عيتوز يمعمولاً برا هاستميس نيگرفته است. ا
 كنندههيتغذ يهاها و خندقبه كانال يكشاورز يهانيزم

ها اغلب تحت  ستميس نيا تيريهستند. مد يمتك يگرانش
 رانيدر ا رابيم ستميس انندم يتيحاكم يسنت يساختارها
 كرديرو كيمستلزم  رابيم ستميشود. س يم يسازمانده

 تيآب است كه حقوق و مسئول عيتوز يبرا يسلسله مراتب
ها واگذار  رابيآب موسوم به م يمحل رانيآب به مد يها
 يهااغلب با چالش يسنت يهاستميحال، س نيشود. با ا يم

 يآب و نگهدار ارآمدناك صيتخص رساخت،يمربوط به زوال ز
 نييپا مواجه هستند كه منجر به راندمان مصرف آب يناكاف

 يزاده و رستم مي. رح)Goes et al., 2016( شوديم
 كيآب و عملكرد محصول را در  عيتوز يي) كارا١٣٩٤(
 افتنديكردند. آنها در يبررس رانيدر ا يسنت ياريآب ستميس

 نييپا يبه بهره ور جرآب من عيناكارآمد توز يها وهيكه ش
آب و  تيريرا در مد ييشود و بهبودها يمحصول م

 يم هيمصرف آب توص ييكارا شيافزا يها برا رساختيز
 ينوساز يبرا ييهاتلاش ر،ياخ يهاسال در كنند.

 يهاوهيمصرف آب در ش ييو بهبود كارا ياريآب يهاستميس
 ينوساز يهاطرح نيصورت گرفته است. هدف ا يكشاورز

 يهايبا فناور يسنت يهارساختيز يارتقا اي ينيگزيجا
 ياريآب يهاستميكارآمدتر، مانند خطوط لوله تحت فشار، س

 ينظارت بر آب در زمان واقع يهاو دستگاه ،ياقطره اي يباران
 ر،ياز تبخ يتواند تلفات آب ناش يم يمداخلات نياست. چن

كاهش دهد و منجر  يقابل توجه زانينشت و رواناب را به م
 حصول شودم شتريبه بهبود راندمان مصرف آب و بازده ب

)Saatsaz 2020(ي. محمد ) مطالعه ٢٠١٨و همكاران (
 ياريآب يها ستميس ييكارا سهيبه منظور مقا رانيرا در ا يا

 يها ستميكه س افتنديو مدرن انجام داد. آنها در يسنت
 ستميبا س سهيدر مقا ،يقطره ا ياريشده، مانند آب زهيمدرن

 يبازده مصرف آب، عملكرد محصول و بهره ور ،يسنت يها
ارتقاء  تيها اهم افتهي نيآورند. ا يرا به دست م يآب بالاتر
 يآب كشاورز تيريمد يارتقا يرا برا ياريآب يشبكه ها

  دهد. ينشان م
از شاخص  يمصرف آب در كشاورز ييكارا يابيارز يبرا

از  يكيشود.  ياستفاده م يمختلف يها و پارامترها
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مورد استفاده، عملكرد محصول در هر  جيرا يهاشاخص
آمده در دست) است كه عملكرد محصول بهCPD( ليتحو

. كنديم يريگرا اندازه ياريآب يبرا يليواحد حجم آب تحو
CPD دياستفاده از آب در تول ياثربخش رددر مو ينشيب 

 ييكارا يها، شاخصCPDبر  علاوه دهد. يارائه م يكشاورز
 يمصرف آب كشاورز يمال تيقابل يابيارز يبرا ياقتصاد

) BPDمهم هستند. سود ناخالص در واحد حجم آب ( اريبس
مربوط به  يها نهيارزش بازار محصول برداشت شده و هز

 يمحصول در نظر م ديتول يسودآور يابيارز يآن را برا
) شامل NBPDآب ( مواحد حج ي. سود خالص به ازارديگ

 يانرژ يها نهيكار، هز يروين يها نهيمانند هز يعوامل اضاف
 يجامع تر يابيشود كه ارز يم ياتيعمل يها نهيهز ريو سا

و همكاران.  انيدهد. خالد يارائه م ياقتصاد يياز كارا
و  يسنت ياريآب يهاستميمصرف آب س يي) كارا٢٠١٧(

و  CPD ،BPD يهارا با استفاده از شاخص رانيمدرن در ا
NBPD نشان داد كه  هاآن جيكرد. نتا ليو تحل هيتجز

مصرف آب و صرفه  ييشده از نظر كارامدرن يهاستميس
و بر  كننديعمل م يسنت يهاستميبهتر از س ياقتصاد

  .كننديم ديكارآمد تأك ياريآب يهاوهياتخاذ ش تياهم
 ژهيوبه ،يكشاورز يهاوهيمصرف آب در ش ييكارا تياهم

 ستميكه تحت س يسنت ياريآب يهابا شبكه يدر مناطق
مطالعات اما . است واضح بر همگان شوند،يم تيريمد رابيم

منجر  توانديم ياريآب يهاستميس ياند كه نوسازنشان داده
محصول و  يورهرهب شيبالاتر مصرف آب، افزا يوربه بهره

، CPDمانند  ييشود. شاخص ها يبهبود عملكرد اقتصاد
BPD  وNBPD ييكارا يابيارز يبرا يارزشمند يابزارها 

بوده  يكشاورز يها وهيش يسودآور يابيمصرف آب و ارز
  اند.

با توجه به پايين بودن راندمان آبياري در كشور، تاثير 
نحوه مديريت منابع آبي در شبكه هاي فرعي مصرف آب با 

و نيز نحوه نگهداري  هدف بررسي عملكرد هيدروليكي شبكه
هاي از آن مي تواند، در الگو سازي اين مهم در ساير بخش

اين پژوهش مقايسه از اين رو هدف  كشاورزي موثر باشد.
وري مصرف آب در دو روستاي شاهكوه سفلي گرگان با بهره

شبكه آبياري سنتي تحت مديريت ميراب و روستاي 
محمدآباد گرگان كه شامل اراضي يكپارچه سازي و نوسازي 

روستا مجهز به  نيا كپارچهي ياراضشده انجام شده است. 

از جمله خطوط لوله تحت فشار،  افتهيارتقا  يها رساختيز
 نظارت يو دستگاه ها يقطره ا اي يباران ياريآب يها ستميس

آب،  عيبهبودها امكان كنترل بهتر بر توز نيبر آب است. ا
 ينشت و رواناب را فراهم م ر،يتبخ قيكاهش تلفات از طر

از توابع بخش مركزي شهرستان گرگان سفلي شاهكوه   كند.
ها . بيشتر چشمهمي رودو دهستان استراباد جنوبي بشمار 

ترين آنها بدين اند كه عمدهو اطراف آن واقع شده در حاشيه
شرحند: استيل سر، پشت گرد كوه، زله وان، سنگ بن، 

وجود نكا . شليار، ارديج، گنگ چشمه و چشمه جيكا كش
غربي  -رود هم كه از حاشيه نزديك به روستا با جهت شرقي

زيادي  آبي هايآسياب جريان دارد، سبب شده در گذشته
  .ايجاد كنندبراي آرد كردن گندم آن را در جوانب 

 نيب NBPDو  CPD ،BPD يهاشاخص سهيمقا با
ي هاستميس ريو محمدآباد، تأث يشاهكوه سفل يروستاها
مصرف آب  ييشده بر كارا ينوساز ي سنتي واريآب مديريت
 قيتحق نيا هدف. شدمشخص  ياقتصاد ييجوو صرفه

 يها وهيآب و ش تيريمد نهيكمك به دانش موجود در زم
 ياريآب يها ستميس تيبر اهم ديبا تاك رانيدر ا يكشاورز

 استيس يبرا يعمل يامدهايها پ افتهي نيكارآمد است. ا
 رايمنابع آب و كشاورزان خواهد داشت، ز رانيگذاران، مد

مربوط  يريگ ميتصم يندهايفرآ يتوانند به اطلاع رسان يم
 يها يآب و استراتژ يرساختيز يها يگذار هيبه سرما

  آب كمك كنند.  تيريمد
  

  هامواد و روش
روستاي شاهكوه سفلي در  ١٣٩٧اين تحقيق در سال  

از روستاهاي تابع شهرستان گرگان و محمدآباد گرگان 
ها مورد نياز براي به منظور جمع آوري داده. صورت پذيرفت

انجام پژوهش حاضر دو روش اسنادي و ميداني مورد 
آوري روش اسنادي براي جمعاستفاده قرار گرفت. از 

تبيين  اطلاعات جهت تدوين اهداف، تعيين جامعه آماري،
روش تحقيق و تدوين كليات و پيشينه تحقيق استفاده 

هاي تحقيقاتي، ها، طرحگرديد كه با مطالعه كتب،پايان نامه
 گزارشات رسمي و ... صورت پذيرفت. ها،مقالات، آمار نامه

شامل اطلاعات  پرسشنامه هايي  ،ابزار اصلي در روش ميداني
متعدد از جمله اسامي و سن كشاورزان، اراضي تحت تملك، 
نحوه مديريت توزيع آب، كشت رايج سالانه، ميزان محصول 
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در روستاهاي مذكور پر  هر كشت، ميزان درآمد و...بود كه
بندي سوالات به صورت فرمولبراي تهيه پرسشنامه،  .شد

راهبردي روشن جهت  يجادبا هدف ا مكتوب و دقيق،
   .صورت گرفتدستيابي به پاسخ سوالات 

گيري هاي اندازهگيري جريان آب از سازهبراي اندازه
- ترين آنها ميشود كه از جمله متداولگوناگوني استفاده مي

كش جت اشاره توان به سريز، مولينه، پارشال فلوم و خط
براي اندازه گيري دبي در چشمه ها و مزارع از نمود. 

 ٥)، كات روت (٢گيري شامل پارشال فلوم(هاي اندازهفلوم
 wsc. )١شد (شكل )، استفاده قرار w.s.c٢و فلوم ( )٤ و

گيري فلوم نسبتا شبيه به پارشال فلوم است كه براي اندازه
گيرد. اي در نهرهاي كوچك مورد استفاده قرار ميدبي لحظه

ي آبياري مزارع، توسط اي در زمينهاين نوع فلوم ذوزنقه
تيپ  ٥موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي در قالب 

هاي مستطيلي مختلف توليد گرديده و مزاياي نسبت به فلوم
ي دبي بزرگتري را شامل اين كه محدوده قبيلاز  دارد.
ها دارد و رسوبات شود، مطابقت بيشتري به مقطع نهرمي

در اين تحقيق از پارشال  آزادانه اجازه عبور از آن را دارند.
  استفاده نگرديد. ٣تيپ 

  
  wsc فلوم هاياشل و ضريب رگرسيون براي هر يك از تيپ -رابطه دبي - ١جدول

  محدوده دبي (ليتر برثانيه)  رابطه دبي اشل  تيپ فلوم  
  ٥/٢-١/٠ 2.646Q=0.0037.H  ١تيپ   
  ٥/٣-٢/٠ 2.64Q=0.00374.H  ٢تيپ   
  ٩-٥/٠ 2.63Q=0.00372.H  ٤تيپ   
  ٧٠-٥ 2.196Q=0.0232.H  ٥تيپ   

  
  

  
 فلوم wscنوع  ٤هاي مختلف اندازهتيپ و  -١شكل 

 
Wsc  شامل مقطع ورودي بالادسـت،  ٤فلوم از مقطع 

نگ گلويي، و بخش  بل از بخش ت بخش منقبض شــــده ق
شونده سط  ستواگرا و منب شده ا شكيل  ست ت  ي پايين د

  ).٢(شكل 
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  ي قرارگيري آن در يك نهر آبو نحوهفلوم wsc مقاطع مختلف  -٢شكل 

  

گيري دبي عبوري از فلوم كافي است، پس از براي اندازه
مدتي زماني كه سطح آب عبوري ثابت گرديد، ارتفاع آب 

) از طريق خط كش موجود بر حسب hداخل فلوم (
متر قرائت شده و بسته به تيپ فلوم با استفاده از سانتي

 شود.) ميزان دبي محاسبه مي١( اشل در جدول -روابط دبي
، با بكارگيري يك گونياي فلزي يا چوبي اشل -دبي  در روش

اينچ  ١٢كه بازوي كوتاه آن داراي طول ثابت يك فوت يا 
متر سانتي ١٥٠تا  ١٠٠متر) و بازوي بلند آن سانتي ٤٨/٣٠(

زوي بلند شد. بدين منظور باگيري انجام عمل اندازهبود، 
گونيا بر روي لوله افقي مماس كرده و آن را آنقدر به جلو و 

رانيم تا نوك بازوي كوتاه با سطح رانش آب تماس عقب مي

كش يعني فاصله افقي يابد، در اين حالت با قرائت طول خط
پرتاب آب و با دانستن قطر لوله آبده، بده با استفاده از رابطه 

  شود:زير محاسبه مي
)٢(                Q = K × A × L =

஠

ସ
KDଶL  

 =L  ،سطح مقطع لوله A=  بده= Q  در رابطه فوق
  قطر لوله آبده D= ، فاصله افقي رانش آب

سنج از سرعت گيري سرعت جريان آب،اندازهبراي 
(حركت پروانه آنها  استاستفاده شده  پروانه اي (مولينه)

  حول يك محور افقي است)

 

  
   دستگاه مولينهنماي كلي و در حين كار  -٣شكل 
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  كشاورزي در آب وريبهره هايشاخص
 ٤CPDعملكرد به ازاي واحد حجم آب -

CPD شاخص صول در قطره يكي از  هاي مطرح يا مح
سنجش ميزان بهره صوص  ستدر خ شاورزي ا  وري آب ك

اين شــاخص در واقع نســبت مقدار محصــول توليد شــده، 
ست، شده ا صرف  سبت به حجم آب م بنابراين هرچه اين  ن

  تر آب است.دهنده مصرف صحيحنسبت بيشتر باشد نشان

CPD =
مقدار محصول توليد شده

مقدار آب مصرف شده
)٣(                            

تر و يا ، ول خشكمقدار محصتواند كسر مي ٣در رابطه 
رسد (مانند دانه و جزئي از محصول باشد كه به مصرف مي

مقدار آب . ريشه و غيره) مخرج كسر آب مصرف شده است
آب تحويلي به  ،مصرف شده بايد آب تحويلي به شبكه

 مزرعه، آب تحويلي به گياه و يا حتي تبخير و تعرق باشد
  :ير توجه كردها بايد موارد زهنگام مقايسه شاخص

محاسبه و تامين اعداد اوليه براي محاسبه اين شاخص 
مقايسه CPDباشد و اگر چنانچه منظور از استفادهراحت مي

يك رقم خاص از يك محصـــول باشـــد دقت خوبي خواهد 
 CPD داشت اما اگر تعداد محصولات زياد باشد و بخواهيم

مقايسه دو منطقه را كه داراي الگو كشت برابر نيستند باهم 
 CPD كنيم دقت كمي خواهد داشت در عمل ممكن است

يك محصول زياد باشد ولي اين امر دليل بر سود اقتصادي 
محصولي  CPD به طوركلي اگر قرار باشد .باشدبيشتر نمي

اين قياس زماني معنا دارد  .در دو منطقه باهم مقايسه شود
 ســـاير عوامل توليد يكســـان باشـــد، كه بجز آب مصـــرفي

  ).١٣٨٢اني و خالدي،(احس
 BPD٥-سود نا خالص به ازاي واحد حجم آب 

در اين شاخص ميزان سود ناخالص نسبت به مقدار آب 
  شود:مصرف شده در نظر گرفته مي

BPD =
سود ناخالص

 مقدار آب مصرف شده
)٤(                             

و يا به صورت "مكعب ريال بر متر"بر اساس ٤رابطه 
  شود.بيان مي "حجم آب/ واحد پولواحد "كلي تر 

شاخص  صرف آب بايد به  BPDبر مبناي  ست م سيا
اي باشد كه مقدار سود ناخالص به دست آمده از واحد گونه

                                                             
 
 
 

شد. اين روش نيز همانند  شتر با شده بي صرف  حجم آب م
CPD ــبه اين ــت. محاس ــاخص  داراي مزايا و معايبي اس ش

ساده بوده اما در اين روش مقدار هز سبتا  شده ن صرف  ينه 
شود و يا به عبارتي جهت توليد محصول در نظر گرفته نمي

شود و نه سود خالص ديگر سود نا خالص در نظر گرفته مي
و اين مســئله يكي از نقاط ضــعف اين روش اســت. به طور 

ــاخص ناقص  BPDتوان گفت كه شــاخص كلي مي يك ش
نوع اصــلاح  NBPDبراي انجام مطالعات بوده و شــاخص 

باشد. بديهي است كه هنگام محاسبه و تفسير مي شده آن
مالي بهرهشــــاخص نا براي هاي  به ســــال مب وري توجه 

، استهلاك، تغييرات قيمت ممحاسبات و توجه به ميزان تور
احساني ( محصول و مواردي از اين دست حائز اهميت است

  ).١٣٨٢و خالدي،
سود خالص به ازاي واحد حجم آب - NBPD٦ 

ها براي كه يكي از بهترين شــاخصشــايد بتوان گفت 
سود خالصNBPDوري آب كشاورزيهرهبسنجش  به  ، يا 

صرفي ست. در اين روش به جاي در نظر  ازاي حجم آب م ا
گرفتن سود ناخالص در صورت كسر، ميزان سود خالص در 

ـــورت قرار مي گيرد، بنــابراين اگر منظور مــا افزايش ص
توان گفت ، ميوري مصرف آب از منظر اقتصادي باشدبهره

سنجش وري آب كشاورزي، روشي بهره كه اين روش براي 
مناســب اســت ولي مشــكل اســاســي در تهيه اين شــاخص 

  باشد:هاي مختلف ميتعيين مقدار سود خالص در موقعيت

NBPD =
سود خالص

آب مقدار مصرف شده
  )٥(                          

هر محصولي كه با مصرف مقدار  ٥بر اساس رابطه 
كمتري آب بتواند سود خالص بيشتري فراهم كند براي 
كشت و كار بهتر است. در عمل ممكن است بر اساس 

در بخش  صرفه اقتصادي، استفاده از آب NBPDشاخص 
  ).١٣٨٢صنعت،دامپروري و غيره است(احساني و خالدي،

وري اقتصادي آب در اين مطالعه بررسي بهرهدر  
زميني، كدو، گندم، جو، ي زراعي (سيبحصولات عمدهم

روستاي  برنج در لوبيا، كلم) در روستاي شاهكوه سفلي و
- هاي بهرهز شاخصا باشد.ميصورت گرفته است  محمدآباد

)، درآمد به ازاي CPDعملكرد به ازاي حجم آب (وري آب، 

4CPD(Crop per drop) 
5BPD(Benefit per drop) 
6NBPD(Net benefit per drop) 
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) و بازده خالص به ازاي واحد حجم BPDواحد حجم آب، (
وري آب در اين محصولات، ) جهت برآورد بهرهNBPDآب (

  استفاده شده است.
  

  گيري و بحثنتيجه
  هاها و كانالهاي چشمهگيري دبياندازه

 يروستا يشده چشمه ها يرياندازه گ يدب ٢جدول 
دهد كه  يرا نشان م ١٣٩٧ي در تابستان سال شاهكوه سفل

اندازه  تيموقع ا،يارتفاع از سطح در ،ييايمختصات جغراف
 ياستفاده شده و دب ينسبت به چشمه، نوع فلوم جزئ يريگ

 يرياندازه گ يدب نيشتريدهد. ب يمربوطه را نشان م يها
 تريل ٧٩/١٢ ) با مقداردهشده مربوط به چشمه تنگه (برزن

شده مربوط به چشمه  يرياندازه گ يدب نيو كمتر هيدر ثان
منبع آبي روستاي  است. هيدر ثان تريل ٣١/١ مقدار روبار

  محمدآباد نيز فاضلاب تصفيه شده شهري گرگان بوده است.
  

 
  ١٣٩٧در سال  گيري شده در دو روستاهاي اندازهدبي-٢جدول 

 مختصات جغرافياي اسم چشمه تاريخ
ارتفاع از 
اسطح دري  

 (متر)

گيري ارتفاع اندازه
شده توسط 

مپارشال فلو  
 (سانتي متر)

مكان 
گيري اندازه

شده نسبت 
 به چشمه

نوع فلوم 
اندازه گيري 

 شده

 دبي
(ليتر بر 

 ثانيه)

 14/5 2302 4049347 270361 استلسر اصلي 1397/4/27
بالا دست 
 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٤تيپ   8/11 

 14 2291 4049465 270374 ارديج 1397/4/27
بالا دست 
 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ  3/2 

 12 2329 4049272 270538 هفت چشمه 1397/4/27
بالا دست 
 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ  2/64 

 17 2456 4048404 269479 شليار 1397/4/29
بالا دست 
 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ   6/62 

 10/8 2524 4047111 269915 سنگ بن 1397/4/29
در بالا دست 
 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ   2/0003 

 14/2 2871 4045477 268618 زلوان 1397/4/29
بالا دست 
 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ   4/12 

 14/7 2103 4050743 268173 چشمه سر 1397/5/1
چشمه اصلي 

 بالا دست
پارشال فلوم 

٢تيپ  4/51 

 14 2420 4048861 271985 گرم تخته 1397/5/2
بالادست 

 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ  3/96 

 9/2 2075 4051468 270842 چشمه روبار 1397/5/2
بالادست 

 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ   1/31 

 10 2046 4051533 270324 گرم چشمه 1397/5/2
بالا دست 
 چشمه اصلي

پارشال فلوم 
٢تيپ   1/63 

1397/5/2 
چشمه اصلي 
 18 1902 4052334 265233 تنگه (برزنده)

وسط دست 
 چشمه اصلي

فلوم پارشال 
٤تيپ   12/79 

  
  هزينه توليد محصولات زراعي

وري آب كشاورزي در هاي بهرهبراي محاسبه شاخص
ي توليد محصولات محصولات عمده ي زراعي ابتدا هزينه

هاي ي جداگانه شامل هزينهي زراعي در پنج مرحلهعمده

 كاشت، مرحلهسازي زمين)، ي قبل از كاشت (آمادهمرحله
هاي مربوط به زمين مرحله برداشت و هزينه مرحله داشت،

 آورده شده است. )٤(در جدول 
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  ١٣٩٧روستاي شاهكوه سفلي در سال  هزينه توليد محصولات زراعي -٤ جدول

هزينه 
كل(تومان 
 در هكتار)

هزينه 
زمين 

(تومان در 
 هكتار)

هزينه 
برداشت(توم

ان در 
 هكتار)

هزينه 
داشت(تومان 

 در هكتار)

هزينه 
كاشت(تومان 

 در هكتار)

هزينه 
سازي آماده

زمين (تومان 
 در هكتار)

  اسم كشاورز  گياه

3650000 2000000 200000 350000 800000 300000 
زميني، كدو، سيب

 كلم،لوبيا
 ذوالفقار حسام

4090000 3000000 300000 200000 390000 200000 
سيب زميني، 

 گندم

قدم علي 
  كابوسي

 گندم،جو،لوبيا 400000 300000 450000 350000 0 1500000
رجبعلي 
  كابوسي

 سيب زميني 250000 300000 450000 250000 0 1250000
سيد رسول 
  حسيني علي

1200000 0 300000 400000 300000 200000 
زميني، گندم،سيب
 كدو

بخش علي 
  دهقان

 گندم 200000 300000 320000 300000 0 1120000
سيد خليل 
  ميراحمدي

1200000 0 400000 400000 200000 200000 
زميني،جو،گسيب

 ندم
  مهدي حسام

3650000 2000000 300000 500000 650000 200000 
زميني، لوبيا سيب

 چيتي

حبيب االله 
  حسام

  امين حسام سيب زميني 200000 500000 300000 200000 2000000 3200000

 جو،گندم 200000 100000 200000 300000 0 800000
علي اصغر علي 

  دوست
  حسين دهقان كدو،لوبيا 200000 100000 100000 300000 0 700000

  وهاب دهقان لوبيا،كدو 200000 200000 100000 200000 2000000 2700000
  بابا حسامحاج  لوبياچيتي،كدو 200000 250000 200000 200000 0 850000

 كدو 200000 200000 120000 300000 0 820000
ذبي االله 
  كابوسي

  عبداالله كابوسي لوبيا چيتي 200000 300000 100000 200000 1000000 1800000
  ميانگين كل ميانگين 3350000 4890000 4190000 4100000 12000000 1902000

هاي ميداني ماخذ: يافته  

)، نشان ٤نتايج هزينه توليد محصولات زراعي در جدول (
دهد كه در كل بيشترين هزينه توليد يك هكتار از مي

 وسيــمحصولات مورد بررسي مربوط به زمين قدم علي كاب
ترتيب مربوط به زمين س بهــسپ و ب زميني،گندم)ـ(سي

 زميني،سيب لوبيا، حسام(كدو،حبيب االله  ذوالفقار حسام،
يابد. همچنين لوبيا) اختصاص مي زميني،(سيب كلم)،

متوسط هزينه توليد يك هكتار محصولات كشاورزي در 
سازي زمين، كه مراحل مختلف كشت، در مرحله آماده

 (ماشيني و غيرماشيني)، هاي مربوط به شخمشامل هزينه
مرزكشي، بندي و كرت (ماشيني و غيرماشيني)، ديسك

 باشد. زمين مربوط بهمي لايروبي انهار و ساير عمليات
) تومان ٤٠٠٠٠٠با ( لوبيا) جو، رجبعلي كابوسي (گندم،

بيشترين هزينه و زمين مربوط به امين حسام و غيره... 
تومان داراي  )٢٠٠٠٠٠با ( چند تا از پارامترها) (گندم و

كاشت،  باشند. در مرحلهكمترين هزينه در اين مرحله مي
حمل كود  متوسط هزينه كاشت شامل خريد كود حيواني،

حيواني (ماشيني و غيرماشيني)،  دپاشي كوحيواني، كود
كودپاشي  خريد كود شيميايي، حمل كود شيمياي،

هاي شيميايي (ماشيني و غيرماشيني، آبياري و ساير هزينه
باشد كه زمين مربوط به ذوالفقار حسام مربوط به كاشت مي
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)هزار تومان ٨٠٠٠٠٠كلم) با ( زميني،سيب لوبيا، ،(كدو
بيشترين هزينه و زمين مربوط به علي اصغر علي دوست و 

) ١٠٠٠٠٠) با (حسين دهقانحسين دهقان،(گندم و جو)، (
در مرحله داشت كه متوسط  ترين هزينه را دارند.كم

حق ميراب، كود  هاي داشت شامل آب بها، آبياري،هزينه
كردن، تنك كردن، سمپاشي، و ساير شيمايي، وجين 

االله زمين مربوط حبيب هاي داشت كه در اين مرحلههزينه
) هزار تومان ٥٠٠٠٠٠و لوبيا چيتي) با ( زمينيحسام، (سيب

بيشترين هزينه و زمين مربوط به حسين دهقان، وهاب 
) هزار ١٠٠٠٠٠دهقان، عبداالله كابوسي، (لوبيا چيتي و...) با (

در مرحله برداشت كه متوسط  زينه را دارد.تومان كمترين ه
هاي برداشت شامل درو يا برداشت كه به صورت هزينه

آوري و حمل در مزرعه، (ماشيني و غيرماشيني)، جمع
 باشدبندي، حمل به انبار و مركز خريد، و بارگيري ميبسته

هاي مربوط به برداشت (ماشيني و و و ساير هزينه

مربوط به مهدي حسام، كه زمين  غيرماشيني)،
) هزار تومان ٤٠٠٠٠٠گندم) با ( و جو زميني،(سيب

بيشترين هزينه و و زمين مربوط به امين حسام و عبداالله 
)هزار تومان ٢٠٠٠٠٠..) با (و. .. (لوبيا چيتي. كابوسي،

 باشد.كمترين هزينه را در اين مرحله دارا مي
 

  ارزش ناخالص توليد محصولات زراعي-٨-٤
)، نشان دهنده عملكرد محصول برحسب ٥جدول (

كيلوگرم، ارزش ناخالص توليد و سود خالص توليد برحسب 
(تومان) در هر يك از محصولات عمده زراعي در روستاي 

) در به دست آوردن ٥باشد. در جدول (شاهكوه سفلي مي
لحاظ ارزش ناخالص توليد محصولات زراعي در يك هكتار، 

هاي توليد، سود خالص ينههزتفاضل با و با  شده است
  .محاسبه گرديد

 

  
  ١٣٩٧در سال  ارزش ناخالص توليد محصولات زراعي -٥جدول

 گياه اسم كشاورز
 عملكرد

 (كيلوگرم)
 هزينه كل
 (تومان)

 درآمد ناخالص
 (تومان)

 درآمد خالص
 (تومان)

زميني،كلم،لوبياكدو،سيب ذوالفقار حسام  ٣٦٣٢٠٠٠٠ ٢٩٩٧٠٠٠٠ ٣٦٥٠٠٠٠ ١٥٠٠٠ 
زميني،گندمسيب قدم علي كابوسي  ٣٦٥٠٠٠٠ ٧٧٤٠٠٠٠ ٤٠٩٠٠٠٠ ٦٠٠٠ 
 ٣٥٤٣٠٠٠ ٥٠٤٣٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠ گندم، جو،لوبيا رجبعلي كابوسي
عليسيدرسول حسيني زمينيسيب   ٨٩٩٨٠٠٠ ١٠٢٤٨٠٠٠ ١٢٥٠٠٠٠ ٨٠٠٠ 

زميني،كدوگندم، سيب بخش علي دهقان  ٤٤٦١٠٠٠٠ ٤٥٨١٠٠٠٠ ١٢٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠ 
 ١٨٠٠٠٠ ١٣٠٠٠٠٠ ١١٢٠٠٠٠ ١٠٠٠ گندم سيد خليل مير احمدي

زميني،جو،گندمسيب مهدي حسام  ٧٢٢٨٠٠٠ ٨٤٢٨٠٠٠ ١٢٠٠٠٠٠ ٧٠٠٠ 
زميني،لوبيا چيتيسيب حبيب االله حسام  ٢٦٣٠٥٠٠٠ ٢٩٩٥٥٠٠٠ ٣٦٥٠٠٠٠ ١٥٠٠٠ 

زمينيسيب امين حسام  ١٩٢٤٠٠٠ ٥١٢٤٠٠٠ ٣٢٠٠٠٠٠ ٤٠٠٠ 
دوستاصغر عليعلي  ٢٦٩٥٠٠٠ ٣٤٩٥٠٠٠ ٨٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠ جو،گندم 

 ٧٨٠٠٠٠٠ ٨٥٠٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠٠ ٥٠٠٠ كدو،لوبيا حسين دهقان
 ١٠٩٠٠٠٠٠ ١٣٦٠٠٠٠٠ ٢٧٠٠٠٠٠ ٨٠٠٠ لوبيا،كدو وهاب دهقان

 ١٢٧٥٠٠٠٠ ١٣٦٠٠٠٠٠ ٨٥٠٠٠٠ ٨٠٠٠ لوبيا چيتي،كدو حاج بابا حسام
 ٢٧٨٠٠٠٠ ٣٦٠٠٠٠٠ ٨٢٠٠٠٠ ٢٠٠٠ كدو ذبي االله كابوسي
 ٣٧١٢٠٠ ٢١٧١٢٠٠ ١٨٠٠٠٠٠ ٨٠٠ لوبياچيتي عبداالله كابوسي
 ١٠٦٧٠٢٨٠ ١٢٥٧٢٢٨٠ ١٩٠٢٠٠٠ ٧٧٢٠ ميانگين ميانگين كل

هاي تحقيق ماخذ: يافته  

  
ترين ارزش م، بيشترين و ك٥ جدول با توجه به داده هاي

به زمين ذوالفقار ناخالص توليد محصول به ترتيب مربوط 
 )٣٩٩٦٠٠٠٠( زميني،كلم و لوبيا) با(كدو، سيب حسام

زميني) تومان و محصول مربوط به زمين امين حسام،(سيب
و همچنين محصول  باشدتومان را دارا مي)١١٥٢٩٠٠(با 

) گندم،سيب زميني،كدو(بخش علي دهقانمربوط به زمين 
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 محصول ) تومان بيشترين سود خالص و٤٤٦١٠٠٠٠با (
با  سيد خليل مير احمديزميني مربوط به زمين سيب

) تومان كمترين سود خالص را در بين محصولات ١٨٠٠٠٠(
  كنند.عمده زراعي در روستاي شاهكوه سفلي ايجاد مي

  
وري آب كشاورزي در محصولات شاخص بهره

  زراعي
با دخالت دادن ميزان آب  و، ٥ و ٤ هاي جداولبا توجه به داده

هاي مختلف زراعي، شاخصآبياري محصولاتمصرفي براي 
 ارائه، ٧در جدول نتايج آن وري آب كشاورزي محاسبه شد و بهره

)، با توجه به عملكرد ٧در جدول( شده است.
محصول(كيلوگرم)، ميزان آب مصرفي(مترمكعب در هكتار)، 

ي ارزش محصول و سود خالص محصول، به محاسبه
  وري آب پرداخته شده است. هاي بهرهشاخص

  

      
  ١٣٩٧سال  وري آب در محصولات عمده زراعي در روستاي شاهكوههاي بهرهشاخص-٧جدول 

 محصول اسم كشاورز
 عملكرد

 (كيلوگرم)

جمع كل 
هاهزينه  

 (تومان)

سود نا 
 خالص
 (تومان)

سود 
 خالص
 (تومان)

CPD 
(كيلوگرم بر 

مكعب)متر   

BPD 
(تومان بر 
 مترمكعب)

NBPD 
(تومان بر 
 متر مكعب)

 ذوالفقار حسام
كلم،لزميني،كدو،سيب

 وبيا
٠٥/٧ ٣٦٣٢٠٠٠٠ ٢٩٩٧٠٠٠٠ ٣٦٥٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠  ١٢٦٧٥ ١٤٤٣٣ 

قدم علي 
 كابوسي

زميني،گندمسيب  ٣٠/٢ ٣٦٥٠٠٠٠ ٧٧٤٠٠٠٠ ٤٠٩٠٠٠٠ ٦٠٠٠  ١٤٣٢ ٣٠٣٧ 

٠٣/٢ ٣٥٤٣٠٠٠ ٥٠٤٣٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠ گندم، جو،لوبيا رجبعلي كابوسي  ٢٤٨٥ ٣٥٣٧ 
سيد رسول 

عليحسيني  
زمينيسيب  ٥٢/٣٣ ٨٩٩٨٠٠٠ ١٠٢٤٨٠٠٠ ١٢٥٠٠٠٠ ٨٠٠٠  ٤٧٦٩٩ ٥٤٣٣٦ 

بخش علي 
 دهقان

گندم، 
زميني،كدوسيب  

٦/١٨ ٤٤٦١٠٠٠٠ ٤٥٨١٠٠٠٠ ١٢٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠٠  ٢٨٦٨٤ ٢٩٤٥٦ 

سيد خليل 
 ميراحمدي

٠٧/٢ ١٨٠٠٠٠ ١٣٠٠٠٠٠ ١١٢٠٠٠٠ ١٠٠٠ گندم  ٤١٧ ٣٠٠٩ 

زميني،جو،گندمسيب مهدي حسام  ٢٩/٤ ٧٢٢٨٠٠٠ ٨٤٢٨٠٠٠ ١٢٠٠٠٠٠ ٧٠٠٠  ٤٥٧١ ٥٣٣٠ 
حبيب االله 

 حسام
زميني،لوبياچيتيسيب  ٣٠/٨ ٢٦٣٠٥٠٠٠ ٢٩٩٥٥٠٠٠ ٣٦٥٠٠٠٠ ١٥٠٠٠  ١٤٩٧٣ ١٧٠٥١ 

زمينيسيب امين حسام  ٩٥/٥ ١٩٢٤٠٠٠ ٥١٢٤٠٠٠ ٣٢٠٠٠٠٠ ٤٠٠٠  ٣٠٩٣ ٨٢٣٧ 
علي اصغر 

دوستعلي  
٤٣/١١ ٢٦٩٥٠٠٠ ٣٤٩٥٠٠٠ ٨٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠ جو،گندم  ١٢٦٨٨ ١٦٤٥٥ 

٢٢/١ ٧٨٠٠٠٠٠ ٨٥٠٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠٠ ٥٠٠٠ كدو،لوبيا حسين دهقان  ١٩٣٥ ٢١٠٨ 
٨٠/٣ ١٠٩٠٠٠٠٠ ١٣٦٠٠٠٠٠ ٢٧٠٠٠٠٠ ٨٠٠٠ لوبيا،كدو وهاب دهقان  ٥٣١٦ ٦٦٣٣ 
كدو، لوبياچيتي حاج بابا حسام  ٣٦/١١ ١٢٧٥٠٠٠٠ ١٣٦٠٠٠٠٠ ٨٥٠٠٠٠ ٨٠٠٠  ١٩٣٦٠ ٢٠٥٤٤ 

٨٥/٠ ٢٧٨٠٠٠٠ ٣٦٠٠٠٠٠ ٨٢٠٠٠٠ ٢٠٠٠ كدو ذبي االله كابوسي  ١٢١٤ ١٥٧٢ 
٣٣/٠ ٣٧١٢٠٠ ٢١٧١٢٠٠ ١٨٠٠٠٠٠ ٨٠٠ لوبياچيتي عبداالله كابوسي  ١١٠ ٦٤٦ 
 ١٠٤٣٧ ١٢٤٢٥ 7/54 ١٠٦٧٠٢٨٠ ١٢٥٧٢٢٨٠ ١٩٠٢٠٠٠ ٧٧٢٠ ميانگين ميانگين كل

هاي تحقيقماخذ: يافته  

  
  CPDشاخص 

كه (نسبت عملكرد به حجم آب مصرفي) CPDشاخص 
باشد، پايين بودن عملكرد وري فيزيكي ميبيانگر بهره

محصول در قبال ميزان آب مصرفي باعث ناچيز بودن نسبت 
)، ٤(شكل  باشدمحصول توليد شده به مقدار آب مصرفي مي

 دهد.محصولات نشان مي وري فيزيكي را درمقدار بهره
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  وري فيزيكي آب در محصولات روستاي شاهكوهبهره -٤شكل 

 
با توجه به عملكرد محصول بر ميزان آب  CPDشاخص 

مصرفي به دست آمده است كه محصولات مربوط به زمين 
و  CPD) بيشــترين ميزان ٥/٣٣با ( ســيدرســول حســيني

ـــولات مربوط به زمين  ـــيمحص ) ٣٣/٠با ( عبداالله كابوس
 CPDرا دارنــد. در حــالــت كلي،  CPDكمترين مقــدار 

محصولات به ترتيب از بيشترين به كمترين مقدار برحسب 
ـــخص، ـــغر علي)، ٦٨/١٨(بخش علي دهقــان زمين ش اص

االله حبيب)، ٢٦/١١(بابا حســـامحاج)، ٤٣/١١( دوســـتعلي
قار حســــام)، ٣٠/٨(ام حســــ گرم بر و) و... كيل٠٥/٧(ذالف

ــد. مترمكعب مي ــت معمولاً براي بيان باش ــايان ذكر اس ش
هاي از ميزان ماده خشك كارايي مصرف آب و بقيه شاخص

ــده در دماي  ــرفي بر  ٧٥ش ــبت به حجم آب مص درجه نس
حســب مترمكعب اســتفاده مي شــود. اما در اين تحقيق به 

ن، ما از ميزان وزن محصــول قابل اي بوددليل پرســشــنامه

ستفاده  سيب زميني، گندم، كدو، ... ا ضه به بازار مانند  عر
ــــت در كرده قام محور عمودي ممكن اس نابراين ار ايم. ب

ماده  ندين برابر  يب زميني و...چ ـــ كدو، س ند  مان مواردي 
خشك ارائه شده در مقالات مشابه باشد. از اين رو استفاده 

ادي، پارامتر مناســب تري براي از شــاخص بهره وري اقتصــ
  مقايسه با مراجع ديگر خواهد بود.

 

  BPDشاخص 
توان از آن با توجه به اقتصادي بودن اين شاخص، مي

براي مقايسه محصولات مختلف نيز استفاده نمود.بنابراين از 
برتري  CPDهاي اقتصادي بر شاخص لاين جهت در تحلي

شكل وري اقتصادي آب بر اساس اين شاخص در دارد. بهره
  نشان داده شده است. ٥
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  BPDوري اقتصادي آب بر اساس شاخص بهره-٥شكل 

 
بالاترين ارزش ناخالص توليدي را به ازاي  BPDشاخص 

هر مترمكعب آب به ترتيب براي محصولات مربوط به 
)، ٢٩٤٥٦( بخش علي دهقان)، ٥٤٣٢٦(سيدرسول حسيني 

- علي)، ١٧٠٥١(االله حسامحبيب)، ٢٠٥٤٤(حاج بابا حسام

)، ١٤٤٣٣(ذالفقار حسام)، ١٦٤٥٥(دوست اصغر علي
  كند.....تومان بيان مي

  NBPDشاخص 
نسبت سود هر محصول را به ميزان آب  NBPDشاخص 

دهد. مقدار اين شاخص براي مصرفي شده نشان مي
 ه است.ارائه شد ٦شكل محصولات مورد بررسي، در 

 

 
 NBPDب بر اساس شاخص آوري اقتصادي بهره -٦شكل 

ــل  ــايج حاص ــلاف بررســي نت ــن شــاخص ات ــبه اي از محاس
تـــرين منبـــع زيســـت محيطـــي را مهمتـــرين و بـــا ارزش

 ١٠٠٠دهـــد كـــه بـــه ازاي يـــك مترمكعـــب (نشـــان مي
ترتيــب بــراي محصــولات مربــوط بــه ليتر) آب مصــرفي بــه
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١٤٠٢دوره دوم، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه   

١٩٧ 

ـــين  ـــيني زم ـــول حس ـــي )، ٤٧٦٩٩(سيدرس ـــش عل بخ
ــان ــام)، ٢٨٦٨٤(دهق ــا حس ــاج باب ــب)، ١٩٢٦٠(ح االله حبي
)، ١٢٦٨٨(دوســـت علـــي اصـــغرعلـــي)، ١٤٩٧٣(حســـام
ــان ــت مي توم ــه دس ــد ب ــالص در تولي ــود خ ــد.س ــن  آي اي

نمــودار و نمودارهــايي كــه نســبت درآمــد بــه آب مصــرفي 
ترنـــد هـــم از لحـــاظ عـــدم كننـــد كامـــلرا بيـــان مـــي

كــارگيري مــاده خشــك محــدوديت خشــك كــردن يــا بــه
هــم از لحــاظ پــرداختن بــه درآمــد كشــاورز بــه حجــم آب 

  باشد.مصرفي مي

وليد محصول برنج در روستاي محمد آباد هزينه ت
  گرگان

وري آب كشاورزي در هاي بهرهي شاخصبراي محاسبه
هاي توليد به تفكيك زمين افراد ابتدا هزينه محصول برنج

هاي ي جداگانه شامل هزينهمحصول برنج در پنج مرحله
 مرحله كاشت، سازي زمين)،ي قبل از كاشت(آمادهمرحله

هاي مربوط به زمين هزينه مرحله برداشت و مرحله داشت،
  آورده شده است. ٨در جدول 

  در روستاي محمد آباد ١٣٩٧ هزينه توليد محصول برنج -٨جدول 

 محصول اسم كشاورز
سازي هزينه آماده

زمين (تومان در 
 هكتار)

هزينه 
كاشت(تومان 

 در هكتار)

هزينه 
داشت(تومان 

هكتار)در   

هزينه 
برداشت(توما
 ن در هكتار)

هزينه زمين 
(تومان در 

 هكتار)

هزينه كل 
(تومان در 

 هكتار)
 ٧١٠٠٠٠٠ ٠ ٨٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٤٢٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠٠ ميانگين ميانگين كل
ايحسين حمزه  ٧١٠٠٠٠٠ ٠ ٨٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٤٢٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠٠ برنج 

چالياتراحاج اكبر   ٧١٠٠٠٠٠ ٠ ٨٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٤٢٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠٠ برنج 
 ٧١٠٠٠٠٠ ٠ ٨٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٤٢٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠٠ برنج سيد احمد حسيني
 ٧١٠٠٠٠٠ ٠ ٨٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٤٢٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠٠ برنج عسكر مازندراني

 ٧١٠٠٠٠٠ ٠ ٨٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٤٢٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠٠ برنج مسلم شاهكوه محلي
 ٧١٠٠٠٠٠ ٠ ٨٠٠٠٠٠ ١٥٠٠٠٠٠ ٤٢٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠٠ برنج حسن عليپور

هاي تحقيقماخذ: يافته  

 
 به دليل يكپارچه سازي اراضي و انجام عمليات متمركز

هاي توليد محصول برنج هزينهكاشت و داشت و برداشت، 
هاي مختلف مورد بررسي در روستاي محمدآباد در زمين

  گرگان برابر بوده و هيچ اختلافي باهم ندارند.
برنج در روستاي  شلتوك ارزش ناخالص توليد محصول 

  محمد آباد

)، نشان دهنده عملكرد محصول برحسب ٩جدول(
كيلوگرم،ارزش ناخالص توليد و سود خالص توليد برحسب 

هاي مختلف در (تومان) در هريك محصولات برنج در زمين
) در به ٩باشد. در جدول (روستاي محمدآباد گرگان مي

زش ناخالص توليد محصول برنج در يك بدست آوردن ار
ي توليد هاهزينه تفاضل با و با در نظر گرفته شده، هكتار

  .آمدسود خالص توليد نيز به دست  ، ٨مندرج در جدول 
  ١٣٩٧در سال  ارزش ناخالص محصول برنج در روستاي محمد آباد -٩جدول

 محصول اسم كشاورز
 عملكرد

 (كيلوگرم)
 هزينه كل
 (تومان)

 سود ناخالص
 (تومان)

 سود خالص
 (تومان)

٣٣/٣٣٣٣ ميانگين ميانگين كل  ٣٠٠٦٥٠٠ ١٠١٠٦٥٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ 

ايحسين حمزه  ١٧٩٩٢٠٠٠ ٢٥٠٩٢٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٦٠٠٠ برنج 
چالي اتراحاج اكبر   ٣٤٧٢٠٠٠٠ ٤١٨٢٠٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ١٠٠٠٠ برنج 

 ٥٤٤٦٠٠٠ ١٢٥٤٦٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠ برنج سيد احمد حسيني
 ١٢٦٤٠٠٠ ٨٣٦٤٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠ برنج عسكر مازندراني

 ١٢٦٤٠٠٠ ٨٣٦٤٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠ برنج مسلم شاهكوه محلي
 ٥٤٤٦٠٠٠ ١٢٥٤٦٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠ برنج حسن عليپور

هاي تحقيقماخذ: يافته  
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و همكارانمجتبي مانده گاري كهن   

١٩٨ 

)، بيشترين و كمترين ارزش ناخالص توليد ٩در جدول(
برنج مربوط به زمين شلتوك به ترتيب مربوط به محصول 

) تومان و محصول برنج ٤١٨٢٠٠٠٠با (حاج اكبر اترا چالي 
با  مسلم شاهكوه محلي و عسكر مازندرانيمربوط به 

مربوط همچنين محصول برنج باشد.مي)تومان٨٣٦٤٠٠٠(
)تومان بيشترين ٣٤٧٢٠٠٠٠با (ليحاج اكبر اتراچابه زمين 

سيد احمد سود خالص و محصول برنج مربوط به زمين 

) تومان كمترين سود ٥٤٤٦٠٠٠با (حسيني و حسن عليپور 
خالص را در بين محصولات مختلف برنج در روستاي 

   كنند.محمدآباد گرگان ايجاد مي
وري آب كشاورزي در محصولات برنج هاي بهرهشاخص

  مختلف روستاي محمد آباد گرگانهاي در زمين

  

  ١٣٩٧در سال  وري آب در روستاي محمد اباد گرگانهاي بهرهشاخص -١٠جدول 
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٣٤/٠ ١١٠٢٢٠٠٠ ١٨١٢٢٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٤٣٣٣ ميانگين ميانگين كل  ١٦/١٥١٠  ٥/٩١٨  

ايحسين حمزه ٤٨/٠ ١٧٩٩٢٠٠٠ ٢٥٠٩٢٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠ برنج   ٣/١٤٩٩ ٢٠٩١  
چالي اتراحاج اكبر  ٨/٠ ٣٤٧٢٠٠٠٠ ٤١٨٢٠٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٥٠٠٠ برنج   ٣/٢٨٩٣ ٣٤٨٥  

احمد حسيني سيد ٢٤/٠ ٥٤٤٦٠٠٠ ١٢٥٤٦٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٣٠٠٠ برنج   ٥/١٠٤٥  ٨/٤٥٣  

١٦/٠ ١٢٦٤٠٠٠ ٨٣٦٤٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠ برنج عسكر مازندراني  ٣/١٠٥ ٦٩٧  

محليمسلم شاهكوه ١٦/٠ ١٢٦٤٠٠٠ ٨٣٦٤٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٢٠٠٠ برنج   ٣/١٠٥ ٦٩٧  

٢٤/٠ ٥٤٤٦٠٠٠ ١٢٥٤٦٠٠٠ ٧١٠٠٠٠٠ ٥٠٠ برنج حسن عليپور  ٥/١٠٤٥  ٨/٤٥٣  

هاي تحقيقماخذ: يافته  

)، با توجه به عملكرد محصول(كيلوگرم)، ١٠در جدول (
ميزان آب مصرفي (مترمكعب در هكتار)، ارزش محصول و 

وري هاي بهرهي شاخصسود خالص محصول، به محاسبه
  آب پرداخته شده است. 

 
  CPDشاخص 

باشد، فيزيكي مي وريكه بيانگر بهره CPDشاخص 
پايين بودن عملكرد محصول در قبال ميزان آب مصرفي 
باعث ناچيز بودن نسبت محصول توليد شده به مقدار آب 

برنج را وري فيزيكي ، مقدار بهره٧شكل باشد. مصرفي مي
  دهد.نشان مي در اراضي محمدآباد

 
  ١٣٩٧در سال  روستاي محمد آباد شلتوك برنج اراضيوري فيزيكي آب در بهره -٧شكل 
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١٤٠٢دوره دوم، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه   

١٩٩ 

با توجه به عملكرد محصول بر ميزان آب  CPDشاخص 
مصــرفي به دســت آمده اســت كه محصــول برنج مربوط به 

و  CPD) بيشترين ميزان ٨٠/٠چالي با (اترازمين حاج اكبر 
به زمين  ـــول مربوط  ندراني محص ماز ـــكر  ) ١٦/٠با (عس

 CPDدر حــالــت كلي،  را دارنــد. CPDكمترين مقــدار 
ـمح ن به ترتيب از بيشترين به ـوط به زميـربـصولات مـ

اي )، حسين حمزه٨٠/٠چالي (اتراكمترين مقدار، حاج اكبر 
)، ٢٤/٠( سيد احمد حسيني)، ٢٤/٠(حسن عليپور)، ٤٨/٠(

) كيلو ١٦/٠(مازندرانيعسكر )، ١٦/٠( مسلم شاهكوه محلي
وري فيزيكي آب ميانگين بهره باشـــد.گرم بر مترمكعب مي

ستاي محمدآباد  ضي رو شلتوك برنج ارا كيلوگرم  ٣٤/٠در 

بهره وري پايين كشــت برنج با   باشــد.بر مترمكعب آب مي
لديان و همكاران ( خا تايج تحقيق  ) در توافق بوده ٢٠١٧ن

  است.
  

  BPDشاخص 
در شاخص اقتصادي سودناخالص به ازاي مصرف آب 

وري برتري دارد. بهره CPDهاي اقتصادي بر شاخص تحليل
نشان داده  ٨شكل اقتصادي آب بر اساس اين شاخص در 

  شده است.

  
  

  
  ١٣٩٧در سال  BPDبر اساس شاخص  براي شلتوك در روستاي محمد آباد وري اقتصادي آببهره-٨شكل 

 
بالاترين ارزش ناخالص توليدي را به ازاي  BPDشاخص 

ترتيب براي محصولات مربوط به زمين هر مترمكعب آب به
حسن )، ٢٠٩١(ايحسين حمزه)، ٣٤٨٥(حاج اكبر اتراچالي

مسلم )، ٥/١٠٤٥(سيد احمد حسيني ،١٠٤٥ عليپور
)، برحسب ٦٩٧( مازندرانيعسكر )، ٦٩٧(شاهكوه محلي

وري اقتصادي ميانگين بهره كند.بيان مي بر مترمكعب تومان
آب براي شلتوك در روستاي محمدآباد بر اساس شاخص 

BPD  تومان بر مترمكعب آب بوده است. ١٥١٠برابر با  
 

  NBPDشاخص
صول را به ميزان  NBPDشاخص  سود هر مح سبت  ن

شــاخص براي  دهد. مقدار اينآب مصــرف شــده نشــان مي
، آورده شده ٩شكل هاي مختلف، در محصولات براي زمين

  است.
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و همكارانمجتبي مانده گاري كهن   

٢٠٠ 

 
 ١٣٩٧در سال  NBPDبر اساس شاخص  براي شلتوك در روستاي محمدآباد وري اقتصادي آببهره -٩شكل 

  
 بررســي نتايج حاصــل از محاســبه اين شــاخص اتلاف

ترين منبع زيســـت محيطي را نشـــان مهمترين و با ارزش
مصرفي  ليتر) آب ١٠٠٠دهد كه به ازاي يك مترمكعب (مي

چالي اترااكبر به ترتيب براي محصولات برحسب زمين، حاج
)، ٤٥٣(حســن عليپور)، ١٤٩٩( ايحســين حمزه)، ٢٨٩٣(

ـــيداحمد حســـيني ـــاهكوه محلي)، ٨/٤٥٣(س ـــلم ش  مس
) تومان، سود خالص در ٣/١٠٥مازندراني ()، عسكر ٣/١٠٥(

س وري اقتصادي بر اساميانگين بهره آيد.توليد به دست مي
  باشد.) توان بر مترمكعب مي٥/٩١٨( NBPDشاخص 

 

 راندمان انتقال آب

داده هاي اندازه گيري شده دبي بعد از چشمه و در سر 
ارائه شده  ١١زمين هاي زراعي در مقاطع مختلف در جدول 

است. در روستاي شاهكوه سفلي با كانالهاي عمده خاكي به 
- درصد مي ٥١/٥٨طور ميانگين، راندمان انتقال آب برابر 

باشد. اما ميانگين راندمان انتقال آب در روستاي محمدآباد 
- درصد محاسبه گرديد. مسافت ٥/٧٣با كانالهاي بتني برابر 

هاي طي شده آب در كانالهاي خاكي روستاي شاهكوه 
گيري راندمان انتقال آب برابر نبوده و براي هنگام اندازه

  باشد.ها متفاوت ميها مسافتهركدام از چشمه
  

  ١٣٩٧در سال  هاي روستاي شاهكوه سفليگيري راندمان انتقال آب چشمهاندازه -١١جدول 

 مختصات جغرافياي  اسم چشمه
ارتفاع از 
 سطح دريا 

 (متر)

 دبي 
(ليتر بر 

 ثانيه)

 حجم
 (ليتر)

راندمان 
 انتقال

 58/6 701/5421 8/1197 2302 4049347 270361 استيل سر اصلي 

 35/8 276/48 3/2 2291 4049465 270374 ارديج

 46/71 228/096 2/64 2329 4049272 270538 هفت چشمه

 89/1 571/968 6/62 2456 4048404 269479 شليار

 58/82 172/8259 2/0003 2524 4047111 269915 سنگ بن

 69/9 355/968 4/12 2871 4045477 268618 زلوان 

 90/9 389/664 4/51 2103 4050743 268173 چشمه سر 

 85/6 342/144 3/96 2420 4048861 271985 گرم تخته

 30/67 113/184 1/31 2075 4051468 270842 چشمه روبار 

 42/94 140/832 1/63 2046 4051533 270324 گرم چشمه

 34/6 1105/056 12/79 1902 4052334 265233 چشمه اصلي تنگه (برزنده)
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  نتيجه گيري
 ينشان م يتمام شده محصولات كشاورز يبرآورد بها جينتا

محصولات  نيدر هكتار در ب ديتول نهيهز نيشتريدهد كه ب
 ،ينيزم بي(س يبوساك يعل نيزممتعلق به  يمورد بررس

االله حسام  بيذوالفقار حسام و حب يگندم) و پس از آن اراض
) است. ، ينيزم بيكلم) و (س ،ينيزم بيس ا،ي(كدو، لوب

 يكاشت (آماده ساز شيدر مراحل پ نهيهز نيشتري). بايلوب
) و اي(گندم، جو، لوب يكبوس يرضاعل ني) متعلق به زمنيزم

باشد. در  يحسام و ... م نيام همتعلق ب نهيهز نيكمتر
ذوالفقار  نيمتعلق به زم ديتول نهيهز نيشتريمرحله كاشت ب

دهقان  نيو حس دوستياصغر عل يعل يها نيحسام و زم
 نهيهز نيشتريرا دارند. در مرحله رشد، ب نهيهز نيكمتر

 اه،يچشم س اياالله حسام (لوب بيحب نيمتعلق به زم ديتول
دهقان، وهاب دهقان و عبداالله  نيحس ياراض ) وينيزم بيس

 نيشتريرا دارند. در مرحله برداشت ب نهيهز نيكمتر يكبوس
 نيام يحسام و اراض يمهد نيمتعلق به زم ديتول نهيهز

را دارند. از نظر ارزش  نهيهز نيكمتر يحسام و عبداالله كبوس
حسام به  نيام نيذوالفقار حسام و زم نيناخالص، زم ديتول
 نيرا دارند. همچن ديارزش تول نيشتريو ب نيكمتر بيترت

 ،يشاهكوه سفل يروستا يعمده محصولات كشاورز نيدر ب
 نيام يسود خالص و اراض نيشتريذوالفقار حسام ب نيزم

هر  يسود خالص را به ازا نيكمتر يوسابحسام و عبداالله ك
 يآب برا يبهره ور يها شاخص دارند. يواحد آب مصرف

محمدآباد گرگان مورد  يشلتوك در روستابرنج  رمحصوليز
دهد كه  ينشان م جيقرار گرفته است. نتا ليو تحل هيتجز
بر مترمكعب)  لوگرميك ٣٣/٥( ينيرسول حس ديس ياراض

عملكرد  نيكمتر يبوساعبداالله ك يعملكرد و اراض نيشتريب
 نيو كمتر نيشتري. بارنددر متر مكعب) را د لوگرميك ٣٣/٠(

) BPD( يهر واحد آب مصرف يناخالص به ازا ديارزش تول
هزار و  ٥٤( ينيرسول حس ديس نيمربوط به زم بيبه ترت
 ٦٤٦( يبوساعبداالله ك يتومان در متر مكعب) و اراض ٣٢٦

و  نيشتريب بيترت نيتومان در متر مكعب) است. به هم
) NBPD( يرفهر واحد آب مص يسود خالص به ازا نيكمتر

 ٤٧٦٩٩( ينيرسول حس ديس نيمربوط به زم بيبه ترت
تومان  ١١٠( يبوساعبداالله ك نيتومان در مترمكعب) و زم

 يبرنج شلتوك در اراض ديمورد تول در در متر مكعب) است.
كه  دهدينشان م جيمحمدآباد گرگان، نتا يافراد روستا

 يپارامترها نيدر ب ديتول نهيهز يپارامترها يدر تمام يتفاوت
ناخالص  ديارزش تول نيشتريوجود ندارد. ب يمورد بررس

 ٤١( يحاج اكبر اتراچال نيمحصول برنج مربوط به زم
ناخالص  ديارزش تول ني) و كمترومانهزار ت ٨٢٠و  ونيليم

  است. نيمربوط به زم
و  بهبود عملكرد يبرا شنهاديچند پ توانيم جيبر اساس نتا

  ارائه كرد: يكشاورز يوربهره
در  يبخشامكان تنوع يدر ساختار كشت: بررس ريي. تغ١

 ديو ارزش تول ديتول نهيبا توجه به هز يمحصولات كشاورز
داشته  يدر سودآور يبهبود قابل توجه توانديناخالص م
كمتر و  ديتول نهيمثال، كاشت محصولات با هز يباشد. برا
  داشته باشد. تيمز توانديبالاتر م ديارزش تول

 شيپ يهانهيكاشت: توجه به هز شيمراحل پ يسازنهي. به٢
 توانديمرحله م نيدر ا يوربهره شيكاشت و امكان افزا

 يهاداشته باشد. استفاده از روش يكل ديتول نهيكاهش هز
مختلف  يهانيمنابع آب در زم تيريبهبود خاك و مد

  شود. يوربهره شيو افزا هانهيمنجر به كاهش هز توانديم
 يهايها و فناوركاشت و رشد: ارائه روش . بهبود مراحل٣

 عملكرد محصولات را توانديبهتر در مراحل كاشت و رشد م
ده را كاهش دهد. مانند استفا ديتول نهيو هز دهيبهبود بخش

و  هايماريهوشمند، كنترل آفات و ب ياريآب يهااز روش
  .ييايميمصرف مواد ش يسازنهيبه
تفاده از منابع آب و اس نهيبه تيريآب: مد يور. ارتقاء بهره٤

بهبود قابل  توانديكاهش مصرف آب م يهايها و فناورروش
ب مربوط به آ يهانهيآب و كاهش هز يوردر بهره يتوجه

  به همراه داشته باشد. يدر كشاورز
 يبا بازارها تريروابط قو جادي: ايابي. توسعه بازار و بازار٥

ولات مناسب محص يابيو بازار جيو ترو يالمللنيو ب يمحل
 يداده و سودآور شيرا افزا ديارزش تول توانديم يكشاورز

  را بهبود بخشد.
 نهي: آموزش كشاورزان در زميبخشي. آموزش و آگاه٦

منابع  تيريمد ،يكشاورز يهايها و فناورروش نيبهتر
 يبهبود قابل توجه تواندياز منابع، م نهيو استفاده به يعيطب

  به همراه داشته باشد. يكشاورز يوردر عملكرد و بهره
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