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 Abstract 

Introduction 

Agriculture has played a vital role in the economy, life, and culture in the civil history of Iranians. In recent years, 

this sector is the largest consumer of freshwater resources in this country. One of the adaptive ways to deal with 

the water shortage is the optimal use of water. In the production process of a commodity, different sources of 

water may be used, and the type of water supply source can play a significant role in the analysis of virtual water 

trade. In the period of 2016-2018, previous research covered by the Moghan irrigation network has been 

conducted in the field of physical and economic water productivity indicators estimation of crops. Moreover, in 

previous studies, only benefit per drop (BPD) and net benefit per drop (NBPD) indices have been used to 

estimate the economic productivity of agricultural water. Therefore, in this research, the agricultural year 2020-

2021 was studied in order to investigate the physical and economical water productivity indicators of crops 

covered by the Moghan irrigation network.  

 

Materials and Methods 

The Moghan Plain is located in the northwestern part of Iran, on the west side of the Caspian Sea, and north of 

Ardabil province, on the border between Iran and the Republic of Azerbaijan. The total area of the Moghan 

watershed is more than 5545 km2. The altitude of the region is 50 to 600 m above sea level and its climate is 

semi-arid and moderate. Most of the agricultural farm covered by Moghan's irrigation and drainage network is 

devoted to cultivating crops such as wheat, barley, seed corn, fodder corn, soybean, rapeseed, rice, tomato, 

cotton, sugar beet, and peanut. In this research, these products' virtual water content and physical and economic 

water productivity are investigated. In this research, to complete the previous studies in the aforementioned field, 

the virtual water content of the studied products has also been investigated. In addition to the BPD and NBPD, 

the unit virtual water value (UWV) has been studied to further investigate the Moghan irrigation network 

economic efficiency of water crops. 

 

Results and Discussion 

The content of gray, blue, green, and white virtual water of the studied crops, sugar beet, tomato, and fodder 

corn, have the lowest content of gray virtual water among crops. Among the studied crops, fodder corn, tomato, 

and sugar beet products, respectively, have the highest physical water productivity, and rice, soybean, cotton, 

and peanut respectively have the lowest physical water productivity. Regarding gross value index per unit of 

irrigation volume among the studied crops tomatoes, peanuts, fodder corn, barley, and wheat, respectively have 

the; highest, moreover peanut, tomato, cotton, fodder corn, and sugar beet products, respectively, have the 

highest net value index per unit of irrigation volume among the studied crops, however, barley, wheat, rice, and 

grain corn, respectively, have the lowest net value index per unit of irrigation volume among the studied crops. 
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In addition, tomatoes, peanuts, fodder corn, wheat, and barley have the highest index of value per virtual water 

unit among the studied crops, respectively, while rice has the lowest value index per virtual water unit among the 

studied crops. According to the BPD index, tomatoes, peanuts, fodder corn, barley, and wheat are the first to 

fifth priorities for cultivation in the Moghan Plain. The first to fifth priorities for cultivation in the Moghan plain 

according to the NBPD index are peanuts, tomatoes, cotton, fodder corn, and sugar beet, and based on the UWV 

index, tomatoes, peanuts, fodder corn, wheat, and barley are the first to fifth priorities. 

 

Conclusion 
In the current research, the content of virtual water and the amount of physical and economic water productivity 

of crops covered by the Moghan irrigation network were calculated. The crop per drop (CPD) index of rice 

shows the last level in the crop year 2020-2021 due to the amount of water consumed and the significant cost. 

Also, in the analysis of the BPD and NBPD index, this product has the lowest and ninth priority, respectively, 

and in the current water shortage conditions in the Moghan Plain, there is a need to review the cultivation of this 

product. Tomatoes and fodder corn have good productivity in all three indices of CPD, BPD, and NBPD in the 

crop year 2020-2021. In fact, while tomato does not have a low water requirement, measuring the performance 

of this product shows the high net and gross profit obtained according to the cost of planting and harvesting. The 

amount of UWV index of wheat, rapeseed, soybean, rice, fodder corn, seed corn, tomato, barley, sugar beet, 

cotton, and peanut products is 24269, 15644, 18894, 9956, 36279, 17362, 50073, 23010, 21748, 19403, and 

45718 rials per m3, respectively. The proposed approaches and models of this research are different depending 

on whether the index of physical productivity or economic productivity of water is considered in planning and 

policy-making. 
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  چکیده

منظور برآورد محتوای قرار گیرد. این پژوهش به توجه موردوری آب برای تولید محصولات کشاورزی سبب شده تا موضوع بهره آن یتقاضاکمبود آب و 
 زراعیمحصولات  مجازیآب  محتوای. شد انجام یلدشت مغان در شمال استان اردب یراعآب محصولات ز وری فیزیکی و اقتصادیآب مجازی و بهره

 یازا عملکرد به هایشاخصآب با  اقتصادیو  فیزیکی وریبهره میزانبرآورد شد. در پژوهش حاضر  سفیدو  خاکستری ی،سبز، آب مجازیاز مجموع آب 
( و ارزش هر واحد NBPD) یاریواحد حجم آب یازا (، ارزش خالص بهBPD) یارید حجم آبواح یازا ، ارزش ناخالص به(CPD) یاریواحد حجم آب آب

ای، سویا، پنبه و ای، چغندرقند، برنج، کلزا، جو، ذرت علوفهفرنگی، ذرت دانهزمینی، گوجهبرآورد آب مجازی محصولات بادامبرای  (UWV) یآب مجاز
مترمکعب  72/26نتایج حاصل نشان داد که محتوای آب مجازی برای محصول برنج با  بررسی شد.گیری و اندازه 1399-1400گندم برای سال زراعی 

برای محصول ذرت  CPDمیزان شاخص  ترین مقدار را دارد.کم یلوگرممترمکعب بر ک 3/0ای با ترین مقدار و برای محصول ذرت علوفهبیش یلوگرمبر ک
 یالر 10371و  61691با  BPDمیزان شاخص ست. را دارا ترین مقادیربالاترین و پایینترتیب بهترمکعب بر م یلوگرمک 04/0و  28/4و برنج با  ایعلوفه

زمینی و جو ترتیب برای بادامبه NBPDترین مقادیر را دارند. میزان شاخص ترتیب بالاترین و پایینفرنگی و برنج بهبرای محصولات گوجهبر مترمکعب 
برای محصولات  UWVچنین، میزان شاخص وری اقتصادی را دارند. همحداکثر و حداقل شاخص بهرهبر مترمکعب  لیار 4599و  31707با مقادیر 

 محاسبه شد.بر مترمکعب  یالر 9956و  50073فرنگی و برنج، حداکثر و حداقل شاخص با مقادیر گوجه
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 مقدمه -1

و  یدر اقتصاد، زندگ ینقش محور یکشاورز خیدر طول تار
ین تربزرگ ،. امروزه این بخشه استداشت رانیفرهنگ مردم ا

های منابع آب شیرین در ایران است. یکی از راه کنندةمصرف
سازگاری برای مقابله با کمبود آب، استفادة بهینه از آب است 

(Emami et al., 2020; Kheiry Ghoujeh Biglou and 

Pilpayeh, 2020a, 2020b.) تنش  شیبا در نظر گرفتن افزا
 یبرداربهره یمناسب برا داتیتمه یریکارگ، بهدر کشور یآب

برخوردار  ییبالا تیموجود از اهم یاز منابع آب نهیمناسب و به
 Choopan et al., 2020; Kalateh and Kheiry) است

Ghoujeh Biglou, 2022a, 2022b; Kalateh et al., 2022) .
وری فیزیکی و اقتصادی آب برآورد میزان آب مجازی و بهره

برداری صولات کشاورزی یکی از تمهیدات لازم برای بهرهمح
 کی دیکه در مراحل مختلف تول یآب. استمناسب از منابع آب 

 شودیم دهینام محصولدر ی آب مجاز ،دشویاستفاده م محصول
(Noori et al., 2020 )(. با تجارت )واردات و صادرات

آب از  یتجارت ،یالمللنیو ب یدر سطح مل یکشاورز تمحصولا
صورت که کشور واردکننده  نیبه ا؛ دیآیوجود مبه یمجاز

 کندیوارد م زیرا ن یآب مجاز ،کشاورزی تبر محصولاعلاوه
(Mohamadi et al., 2020.) 

 ممکن است منابع مختلف آب محصولدر فرآیند تولید یک 
تواند در می نوع منبع تأمین آب حالتاستفاده شود که در این 

 Mircholi) داشته باشدمهمی آب مجازی نقش تحلیل تجارت 

et al., 2016.) ی آبی محصولات از وربهرهیراً ارزیابی و تحلیل اخ
است  گرفته قرار مورد توجهجنبة اقتصادی تحت شرایط مختلف 

(Abdzad-Gohari and Babazadeh, 2022; Khazaei et 

al., 2022; Tafteh et al., 2023.) یعنی  محتوای آب مجازی 
Virtual water content  ،محصولات کشاورزی به چهار نوع سبز

 .(Rahimi, 2021)شده است ی بندطبقهآبی، خاکستری و سفید 
در دورة  شده مصرفمحتوای آب مجازی سبز میزان آب باران 

کند. محتوای آب مجازی آبی گیری میرشد محصول را اندازه
سطحی و زیرزمینی  هایدهندة مقدار برداشت از منابع آبنشان

آب  به مفهومی آبیاری هاسامانهطور سنتی، استفاده از است و به
 یآب مجاز . محتوای(Hekmatnia et al., 2020)آبی است 

اثرات  یسازپاک یکه برا شودیگفته م یآب یزانبه م یخاکستر
 Hoekstra) شودیمصرف م یکود و سموم در کشاورز یمنف

and Hung, 2002.)  آب مجازی سفید به حجم تلفات محتوای
 Bazrafshan and Gerkani) شودیم آب آبیاری اطلاق

Nezhad Moshizi, 2019.)  بر اساسمحتوای آب مجازی 
شود و در مناطق مختلف شرایط اقلیمی هر منطقه محاسبه می

های آب و بسیار متفاوت است زیرا طبق شرایط جغرافیایی و داده

 (.Hekmatnia et al., 2020)شود هوایی هر منطقه محاسبه می

آمده از  دستبه محصول زانیاست که م یشاخص آب یورهرهب
 یبرا یدیکل یمبنا کی و دهدیشده را نشان م آب مصرف

منابع آب  هیو بازد یکشاورزلات محصو دیتول زانیم ةمطالع
 (.Jenab and Nazari, 2019) است

ر جهان د یآب کشاورز یوربهبود بهره در یهدف اصل
 ترآب کم مصرفبا  یکشاورز لاتمحصو دیتول تربیش شیافزا

و  یکاهش سهم آب بخش کشاورز امکان قیطر نیاست تا از ا
 زیستیط مح یآب ازیمصارف و ن ریسا آب به تریشب صیتخص

در راستای  (.Seyedan and Mottaghi, 2019) دیفراهم آ
وری در ش بهرهوری آب، کشاورزان تمایل به افزایمدیریت بهره

های آب و مقیاس مزرعه برای کاهش و به حداقل رساندن هزینه
رو ینا از (.Saghi et al., 2021) دارند راتر تولید درآمد بیش

وری اقتصادی آب، یکی از ویژه بهرهوری آب کشاورزی بهبهره
جدی  مورد توجههای اخیر ین موضوعاتی است که در سالترمهم

گران مربوطه با آبیاری، کشاورزی و پژوهش مجامع علمی مرتبط
 .(Saghi et al., 2021)است  گرفته قرار

های ناخالص و خالص شبکة آبیاری و زهکشی مغان با زمین
های کشاورزی هکتار یکی از قطب 72000و  90400یب ترتبه

تاکنون  (.Akhavan et al., 2021)شود کشور محسوب می
وری آب محصولات رد بهرهینة برآوزم درمطالعات اندکی 

است. در این راستا،  شده انجامکشاورزی دشت مغان 
Azizizohan et al. (2019) به بررسی میزان  در دشت مغان

 1395ای طی سال زراعی وری فیزیکی آب ذرت علوفهبهره
وری نشان داد که میزان بهره هاآن پرداختند. نتایج پژوهش

بر  لوگرمیک 4/15 متوسط طوربهای فیزیکی آب ذرت علوفه
متغیر  بر مترمکعب لوگرمیک 7/38تا  3/6بین  کهمترمکعب است 

به  در دشت مغان Farahza et al. (2020) است. در ادامه، 
پرداختند.  یزراعی آب محصولات و اقتصاد یکیزیف یوربهره

وری فیزیکی آب ها نشان داد که میزان بهرهنتایج پژوهش آن
ت گندم، کلزا، سویا، برنج، ذرت ( محصولاCPD)شاخص 

ترتیب فرنگی، جو و چغندرقند بهای، گوجهای، ذرت دانهعلوفه
 5/5و  19/1، 46/3، 45/0، 5/4، 069/0، 67/0، 5/0، 27/1برابر 

وری اقتصادی آب میزان بهره و است مترمکعبکیلوگرم در 
، 542، 313، 702، 572، 1098ترتیب برابر ( بهNBPD)شاخص 

 ،چنینهماست.  مترمکعبتومان در  1111و  685، 832 ،2286
Parchami-Araghi et al. (2021)  یابیبه ارزدر دشت مغان 

 یفصل زراعدر کلزا  فیزیکی یورو بهره یمقدار آب کاربرد
خالص  یاز آبین نیانگینشان داد که م یجپرداختند. نتا 1399-1398

مترمکعب در  4798 کاربردیکل آب  میانگینمتر، یلیم 325کلزا 
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تن در هکتار و میانگین  64/2هکتار، میانگین عملکرد دانه کلزا 
  کیلوگرم در مترمکعب است. 55/0وری فیزیکی آب کلزا بهره

به ارزیابی  Parchami-Araghi et al. (2022) ،در پژوهشی
 1399طی فصل زراعی  ایآب سو یورو بهره یمقدار آب کاربرد

نشان داد  هاآن داختند. نتایج پژوهشپر در دشت مغان 1400تا 
، میانگین کل آب متریلیم 542 ایخالص سو یآب ازین نیانگیمکه 

سویا  ةمترمکعب در هکتار و میانگین عملکرد دان 6554کاربردی 
وری فیزیکی آب سویا تن در هکتار است. میانگین بهره 90/2

صادی وری اقتو میانگین بهره مترمکعبکیلوگرم در  24/0برابر 
 مترمکعبهزار ریال در  19/33( آن برابر NBPDآب )شاخص 

 یوربهرهمیزان  Abdiaghdam et al. (2022) در نهایت، است.
کشت و صنعت و  یمهم زراع لاتآب محصوفیزیکی و اقتصادی 

های با شاخص 1396-1397را در سال زراعی  مغان یپروردام
CPD ،BPD  وNBPD  بررسی کردند. نتایج شاخصCPD 

وری فیزیکی محصولات گندم، جو، ذرت نشان داد که میزان بهره
، 05/1ترتیب برابر به چغندرقندای، کلزا و ای، ذرت علوفهدانه

است.  مترمکعبکیلوگرم در  09/2و  5/0، 23/3، 35/0، 9/0
نشان داد که میزان سود ناخالص به ازای  BPDنتایج شاخص 

ای، ذرت دانه واحد حجم آب محصولات گندم، جو، ذرت
، 15/4، 65/13، 90/13ترتیب برابر ای، کلزا و چغندرقند بهعلوفه

میزان سود  NBPDشاخص  بر اساس و 67/6و  21/13، 82/5
خالص به ازای واحد حجم آب محصولات گندم، جو، ذرت 

، 36/9ترتیب برابر به چغندرقندای، کلزا و ای، ذرت علوفهدانه
 است.  مترمکعبهزار ریال در  27/3و  95/9، 08/2، 39/1، 97/8

وری فیزیکی و اقتصادی بر میزان بهره زمانی پژوهش ةباز
برآورد ، های پیشینپژوهشدر است.  مؤثرآب محصولات زراعی 

وری فیزیکی و اقتصادی آب محصولات زراعی های بهرهشاخص
 1395-1397زمانی  ةآبیاری مغان در باز ةتحت پوشش شبک

 Farahza et al., 2020; Abdiaghdam et) انجام شده است

al., 2022)وری در مطالعات پیشین برای برآورد بهره ،چنین. هم
و  BPDاقتصادی آب محصولات کشاورزی فقط از شاخص 

NBPD سال در  حاضر پژوهش کهدر حالیاست.  شده استفاده
 بهمطالعات پیشین و در راستای تکمیل  1399-1400زراعی 
آب محصولات  یو اقتصاد یکیزیف یوربهره یهاشاخصبررسی 

در ادامه،  .پردازدمیآبیاری مغان  ةشبکزراعی تحت پوشش 
ارزش هر واحد آب از شاخص  NBPDو  BPDبر شاخص علاوه
وری اقتصادی آب تر بهرهبررسی بیش برای (UWV) یمجاز

  .شد استفاده یزن مغان آبیاریشبکة تحت پوشش  یمحصولات زراع
 

 هاو روش مواد -2
 مطالعه موردمنطقة  -1-2

خزر و  یایدر یران و در سمت غربیا یدشت مغان در شمال غرب
 48تا  قهیدق 30درجه و  47مدار  یل رویدر شمال استان اردب

درجه  39تا  قهیدق 20درجه و  39و  یطول شرققة یدق 10درجه و 
 منطقه یناست. ا شده واقع یشمال ییایعرض جغرافقة یدق 42و 
 ک قسمت به خطیارس و در مشرق از رودخانة ز شمال به ا

رودخانة گر به یجان و در قسمت دیآذربا یران و جمهوریا یمرز
از سمت مغرب  بالهارود و از جنوب به ارتفاعات خروسلو و یفصل
ل یف این قشلاق طوایب رود که حدفاصلا درهیسو قرهرودخانة به 

خزر  یایاصله آن تا درو ف سون و قشلاق ارسباران محدود بوده
ت یموقع 1در شکل . (Sobhani et al., 2020لومتر است )یک 75

 نشان داده اردبیلران و استان یدشت مغان در کشور ا ییایجغراف
از سه  ییهادشت مغان شامل بخش ةمحدودشده است. 

 (.1آباد است )شکل و پارسسوار بیلهشهرستان اصلاندوز، 
 یلومترمربعک 5545ن بیش از آبریز مغاحوزة مساحت کل 

تا  50ا یارتفاع منطقه از سطح در .(Sookhtanlou, 2019است )
 Azizizohan etمعتدل است )خشک مهینم آن یمتر و اقل 600

al., 2021). متر و یلیم 281دشت مغان  ةسالان یمتوسط بارندگ
 ,DOEIR)است  گرادسانتی ةدرج 15آن  ةسالان یدما یانگینم

، وجود یط مناسب کشاورزیعلت وجود شرابهمغان  دشت(. 2022
و رطوبت  دما ،خیزحاصلارس و سد اصلاندوز، خاک  ةرودخان

محسوب  یراندر ا یمطرح کشاورز یهااز قطب یکیمناسب 
و زهکشی  یاریآب ةشبک (.Bondori et al., 2020) شودیم

و زهکشی  یاریآب ةشبکهکتار و  70000 ش ازیمغان با وسعت ب
ن یا هکتار در 36000ش از ین با وسعت بیاحداث خدا آفر لدر حا

 ةشبک (.Fazeli Khiavi et al., 2021) ستا شده دشت واقع
هکتار از  64000حدود  یازمغان، آب مورد ن یو زهکش یاریآب

کشت و صنعت مغان، پارس و بخش  هایخالص شرکت یاراض
ل مح(. Akhavan et al., 2021)کند ین میرا تأم یخصوص

 80ـتیمغان به ظرف یاری و زهکشیشبکة آب یری کانال اصلیآبگ

 ,Nasseri)مغان است -لیم یه از سد انحرافیمترمکعب بر ثان

 یکند خاکیعنوان کانال مادر عمل من کانال که بهیا (.2017
لومتر، یک 35ر به طول یمس یاست و پس از مشروب کردن اراض

 Akhavan et al., 2019; Akhavan) زدیریشبکه م ةاچیبه در

et al., 2022.)  مترمکعب زهاب از  یلیونم 260سالانه حدود
 مرزیمغان بدون استفاده به رودخانة  یو زهکش یاریآب ةشبک

 یاز برخ یرغبه (.Akhavan et al., 2017) ریزدمیارس 
در  یآبعلت بحران کمصورت محدود بهشبکه که به هایزهکش

شبکه مورد  دستیینپا یاراض آب ینجهت تأم یراخ یهاسال
شبکه  یهازهاب یرو یریتیمد گونهیچاستفاده قرار گرفته، ه

 (.Akhavan et al., 2017) شودیاعمال نم
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 اردبیلو استان  یراندشت مغان در کشور ا یاییجغراف یتموقع -1شکل 

Figure 1- Geographical location of Moghan Plain in Iran and Ardabil province 

 
 مجازیآب  محتوای -2-2

شبکه  یمحصولات زراعدر این پژوهش محتوای آب مجازی 
 برآورد شد. (1ة )رابطاز  مغان یاریآب

(1) VWCCrop = VWCBlue + VWCGreen
+ VWCGray + VWCWhite 

محصولات  مجازیآب  محتوای ؛CropVWC، رابطة بالادر 
 ؛GreenVWC ی،آب یزآب مجا یمحتوا ؛BlueVWC، زراعی
 یآب مجاز یمحتوا ؛GrayVWCسبز،  یآب مجاز یمحتوا

 et Hoekstra) است یدسف یآب مجاز ؛WhiteVWCو  یخاکستر

al., 2011; Rahimi, 2021) . مجازیآب  محتوایواحد 
و  یسبز، خاکستر ی،آب یآب مجاز یو محتوا زراعیمحصولات 

آب  حتوایم ةمحاسب یاست. برا یلوگرممترمکعب بر ک یدسف
  استفاده شد. (2ة )رابطاز  یابفار یطدر شرا یخاکستر یمجاز

(2) VWCGray =
α × NAR

CMax − CNat
×

1

YieldCrop
 

نرخ  ؛NAR، نیتروژن کودهایدرصد تلفات  ؛α، رابطة مذکوردر 
 یتروژنن یغلظت بحران ؛MaxCبر هکتار(،  یلوگرممصرف کود )ک

تروژن در منابع آب ین یغلظت واقع ؛atNC بر مترمکعب(، یلوگرم)ک
بر  یلوگرمعملکرد هر محصول )ک ؛CropYield، کنندهیافتدر

 یبحران غلظت. (Abaei and Etedali, 2014)هکتار( است 

سازمان  بر اساس استاندارد کنندهیافتدر منابع آب در یتروژنن
 10(، US-EPA) یکاآمرمتحدة  یالاتا یستز یطحفاظت مح

بهبر مترمکعب( منظور شد و  یلوگرمک 01/0) یتربر ل گرمیلیم
 کنندهیافتدر در منابع آب یتروژنغلظت ن یکه مقدار واقعآن یلدل

 ،چنینشد. هممقدار آن صفر در نظر گرفته  نیست،مشخص 
درصد منظور شد  پنج یتروژنن یدرصد تلفات کودها

(Chapagain et al., 2006.) برآورد  یپژوهش برا ینا در
عملکرد محصولات  یهابه داده یخاکستر یآب مجاز یحتوام

-1400 یسال زراع بر اساس یتروژنو نرخ مصرف کود ن یزراع
آباد شهرستان پارس کشاورزیاست، که از جهاد  نیاز 1399

 (3ة )رابطاز  سبز مجازیآب  محتوای ةمحاسب برایشد.  دریافت
  استفاده شد.

(3) VWCGreen =
10 × Peff
YieldCrop

 

عملکرد هر محصول )کیلوگرم بر  ؛CropYield، (3) ةرابطدر 
متر( رشد گیاه )میلی ةدوردر طول  مؤثرمیزان بارش  ؛effPهکتار(، 
متر به مترمکعب در هکتار جهت تبدیل واحد میلی به 10و عدد 

میزان پژوهش،  نیدر ا (.Abaei and Etedali, 2014) است
و  (USDA) 1متحده یالاتا یکشاورزروش وزارت  هبارش مؤثر ب

                                                 
1 United states department of agriculture (USDA) 
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افزار با . این نرمبرآورد شد CROPWAT 8.0افزار با نرم
های گیاهی های خاک و دادههای اقلیمی، دادهگیری از دادهبهره

، نیاز آبی و آبیاری مؤثرتعرق گیاه مرجع، بارش -میزان تبخیر
 ریزیکند و در برنامهمحصولات زراعی و باغی را برآورد می

در (. Binesh et al., 2020)شود آبیاری از آن استفاده می
بارندگی روزانه و  ةداداز  مؤثربرای برآورد بارندگی  حاضر پژوهش

ساله استفاده شد. برای  22آماری  ةدورآباد با ایستگاه پارس ةماهان
( هر محصول به مؤثربرآورد میزان آب سبز مصرفی )بارش 

رشد آن محصول  ةدورت و طول های تاریخ کشت و برداشداده
آباد ها از جهاد کشاورزی شهرستان پارسنیاز است، که این داده

 ة زیررابطمحتوای آب مجازی آبی از  ةمحاسبدریافت شد. برای 
 استفاده شد. 

(4) VWCBlue =
IrNet

YieldCrop
=
IrGross × IE

YieldCrop
 

بر  یلوگرمر محصول )کعملکرد ه ؛CropYield، رابطه ایندر 
خالص برحسب مترمکعب در هکتار،  یاریآب یازن ؛NetIrهکتار(، 

GrossIrناخالص( برحسب  یاریآب یاز)ن مصرفی آبیآب  یزانم ؛
 Hekmatnia et)است  یاریراندمان آب ؛IEمترمکعب در هکتار و 

al., 2020 .)یآب آب یزانمربوط به م یهاداده حاضر در پژوهش 
آب از سازمان هر محصول ناخالص(  یاریآب یاز)ن یمصرف
در  یاریراندمان آبشد.  یافتآباد درشهرستان پارس یامنطقه

 یهاو زهکشی مغان طبق داده یاریآب ةشبکمزارع تحت پوشش 

آباد برابر شهرستان پارس یاآب منطقهسازمان  آمده ازدستبه

ست. استفاده قرارگرفته ا درصد است که در محاسبات مورد 42
  استفاده شد. (5ة )رابطاز  یدسف یآب مجاز محتوای محاسبه یبرا

(5) VWCwhite =
IrGross − IrNet
YieldCrop

 

عملکرد هر محصول )کیلوگرم بر  ؛CropYield (،5) ةرابطدر 
 ؛GrossrIو  (در هکتار مترمکعب)یاز آبیاری خالص ؛ ن؛Net Irهکتار(، 

 (کتارهمترمکعب در )آبیاری ناخالص(  میزان آب آبی مصرفی )نیاز
 (.Rahimi, 2021)است 

 

 آب اقتصادیو  فیزیکی وریبهره -3-2

مورد  یمحصولات زراعوری فیزیکی آب برای سنجش بهره
ازای واحد حجم آب آبیاری  از شاخص عملکرد بهمطالعه 

(1CPD)  .محصول  زانیواقع نسبت م در شاخص نیااستفاده شد
بر  (6ة )رابط صورتبهکه  استی اریم آب آببه حج شده دیتول

 Ebrahimnezhad)شود استفاده میکیلوگرم بر مترمکعب حسب 

et al., 2021 .)باشد معرف ترشیشاخص ب نیلذا هرچه ا 

 & Bayat) تر آب استو مصرف مناسب الاب یوربهره

Babazadeh, 2014.) 

                                                 
2 Crop per drop  

(6) CPD =
YieldCrop

IrGross
 

بر هکتار(،  یلوگرمعملکرد هر محصول )ک ؛opCrYield، آندر 

GrossIr کعب مترم)ناخالص(  یاریآب یاز)ن یمصرف یآب آب میزان؛
 .(در هکتار

آب محصولات  یاقتصاد یورسنجش بهره یبرا در ادامه،
واحد  یازاارزش ناخالص به  یهامورد مطالعه از شاخص یزراع

 آبیاریحجم واحد  ازای (، ارزش خالص به2BPD) یاریحجم آب
(3NBPDو ارزش هر واحد آب مجاز )ی (4UWV استفاده شد. در )

در  یاریواحد حجم آب نسبت درآمد )سود ناخالص( به BPDشاخص 
 ,.Ebrahimnezhad et al) ((7ة )رابط) شودینظر گرفته م

2021.) 

(7) BPD =
TR

IrGross
=
YieldCrop × C𝐶𝑟𝑜𝑝

IrGross
 

، (ریال بر هکتار)درآمد )سود ناخالص( ؛ TR، (7) ةرابطدر 

CropYieldعملکرد هر محصول )کیلوگرم بر هکتار(،  ؛GrossIr ؛
مترمکعب در )میزان آب آبی مصرفی )نیاز آبیاری ناخالص( 

 BPDو  (ریال بر کیلوگرم)قیمت هر محصول ؛ cropC، (هکتار
نسبت سود  NBPDبرحسب ریال بر مترمکعب است. در شاخص 

شود که از ازای واحد حجم آبیاری در نظر گرفته می به خالص
 ,.Ebrahimnezhad et al)محاسبه است  قابل (8) ةرابط

2021.)  

(8) NBPD =
IN

IrGross
=
TR − PC

IrGross
 

 ؛PC، (ریال بر هکتار)درآمد )سود ناخالص(  ؛TR، (8) ةرابطدر 
، (ریال بر هکتار)سود خالص  ؛IN، (ریال بر هکتار)هزینه تولید 

GrossIr مترمکعب  )میزان آب آبی مصرفی )نیاز آبیاری ناخالص( ؛
 است (ریال بر مترمکعب) ؛NBPDو  (در هکتار

(Ebrahimnezhad et al., 2021 .) در شاخصUWV  نسبت
شود که در نظر گرفته میقیمت محصول به محتوای آب مجازی 

 (.Zhang et al., 2014)است  محاسبه قابل ة زیررابطاز 

(9) UWV =
CCrop

VWCCrop
 

؛ ropCVWC، (ریال بر کیلوگرم)قیمت هر محصول ؛ cropCدر آن، 
و  (بر کیلوگرم مترمکعب)محتوای آب مجازی هر محصول 

UWV در این پژوهش استریال بر مترمکعب  برحسب .
تولید هر محصول  ةهزینهر محصول و  های مربوط به قیمتداده

 آباد دریافت شد. ورزی شهرستان پارساز جهاد کشا
 
 

                                                 
2 Benefit per drop 
3 Net benefit per drop 
4 Unit virtual water value 
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 نتایج و بحث -3
 رکشت، عملکرد محصولیر سطح زیمقاد -1-3

 یرشد محصولات زراعدورة بارش مؤثر در طول  یزانم 1در جدول 
ر سطح یشده است. مقاد مغان ارائه یاریآب ةشبکتحت پوشش 

تروژن، بارش مؤثر، یرکشت، عملکرد محصول، نرخ مصرف کود نیز
 ةشبکتحت پوشش  یخالص و ناخالص محصولات زراع یاریز آباین
، 2شده است. بر اساس جدول  ارائه یک 2مغان در جدول  یاریآب

جو، چغندرقند و کلزا  ی،اذرت علوفه یا،سو ینی،زمگندم، پنبه، بادام

 مورد محصولات بین در را آبی زیرکشت سطح ترینبیش ترتیببه
 ترینکم ترتیببه فرنگیگوجه و برنج ای،دانه ذرت. دارند مطالعه
 خود به مطالعه مورد محصولات بین در را آبی زیرکشت سطح

 برایتروژن ینرخ مصرف کود ن بررسی .اندداده اختصاص
که نرخ مصرف کود  دهدیمورد مطالعه نشان م یمحصولات زراع

 400تا  200 یناست و مقدار آن ب یاهتروژن وابسته به نوع گین
  .است ریمتغدر هکتار  رملوگیک

 
 مغان یاریتحت پوشش شبکه آب یرشد محصولات زراع ةدوربارش مؤثر در طول  یزانم-1جدول 

Table 1- The amount of effective rainfall during the growing period of crops covered by the Moghan irrigation network 

 ماه
Month 

 (مترلیمی) ماه هر در مؤثر بارش
Effective rainfall per month  

 محصول نوع

Crop Type 

 گیاهرشد  ةدورطول 
Length of crop 

growth period 

 (متریلی)م گیاهرشد  ةدورکل بارش مؤثر در طول 
Total effective rainfall during the crop growth period  

 106 وریشهر -بهشتیارد زمینیبادام 28.7 نیفرورد

 134.7 وریشهر -نیفرورد فرنگیگوجه 45.3 بهشتیدار

 106 وریشهر -بهشتیارد ایدانه ذرت 28.7 خرداد

 172 مهر -نیفرورد چغندرقند 9.2 ریت

 106 وریشهر -بهشتیارد برنج 3.8 مرداد

 245.2 خرداد-آبان کلزا 19 وریشهر

 245.2 خرداد-آبان جو 37.3 مهر

 111.9 ریت-نیفرورد ایعلوفه ذرت 41.2 آبان

 106 وریشهر -بهشتیارد سویا 25.4 آذر

 143.3 مهر-بهشتیارد پنبه 22.5 ید

 245.2 خرداد-آبان گندم 25.9 بهمن

 - - - 27.5 اسفند

 
 یاریآب ةشبکتحت پوشش  یخالص و ناخالص محصولات زراع یاریاز آبیتروژن، بارش مؤثر، نیرکشت، عملکرد محصول، نرخ مصرف کود نیر سطح زیمقاد -2جدول 

 مغان
Table 2- Amounts of cultivated area, crop yield, nitrogen fertilizer consumption rate, effective rainfall, net, and gross irrigation 

requirement of crops covered by the Moghan irrigation network 

 محصول نوع

Crop Type 

 زیرکشت سطح
 (هکتار)

Cultivated 

area  

 محصول عملکرد
 (هکتار در کیلوگرم)

Crop yield  

 نیتروژن کود مصرف نرخ
 ( هکتار بر کیلوگرم)

Nitrogen fertilizer 

consumption rate  

 بر مترمکعب) مؤثر بارش
 (هکتار

Effective rainfall  

 خالص آبیاری نیاز
 (هکتار بر مترمکعب)

Net irrigation 

requirement  

 ناخالص اریآبی نیاز
 (هکتار بر مترمکعب)

Gross irrigation 

requirement  

 16579 6963.17 1060 300 3500 9955 زمینیبادام

 13778 5786.90 1347 370 50000 729 فرنگیگوجه

 13787 5790.51 1060 400 6500 59 ایدانه ذرت

 19929 8370 1720 250 60000 3028 چغندرقند

 61559 25854.76 1060 300 2400 342 برنج

 4889 2053.46 2452 200 2800 2950 کلزا

 4881 2050 2452 350 3800 3121 جو

 10525 4420.68 1119 400 45000 4853 ایعلوفه ذرت

 15803 6637.36 1060 200 2700 8968 سویا

 16686 7008.26 1433 350 3500 10422 پنبه

 6055 2543.12 2452 400 5100 19315 گندم

 

 

کیلوگرم  400ای و گندم با مصرف ای، ذرت علوفهذرت دانه
ترین نرخ مصرف کود نیتروژن در هکتار دارای بیش تروژنینکود 

با هستند. سویا و کلزا  مورد مطالعهمحصولات زراعی در بین 
ترین نرخ در هکتار دارای کم تروژنینکیلوگرم کود  200مصرف 
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زراعی مورد مطالعه  محصولاتمصرف کود نیتروژن در بین 
مورد مطالعه  ةمنطقدر  گندم، جو و کلزارشد  ةدورهستند. طول 

مشابه هم است. بنابراین، میزان آب سبز دریافتی )بارش مؤثر( 
. گندم، جو و کلزا با دریافت استاین محصولات مشابه هم 

رشد خود، دارای  ةدورآب سبز در طول  مترمکعب بر هکتار 2452
محصولات زراعی مورد در بین آب سبز مصرفی ترین میزان بیش

علت بهای، برنج و سویا زمینی، ذرت دانهمطالعه هستند. بادام
رشد، دارای میزان آب سبز مصرفی  ةدورمشابه بودن طول 

مترمکعب بر  1060یکسانی هستند. این محصولات با دریافت 
ب ترین میزان آرشد خود، دارای کم ةدورآب سبز در طول  هکتار

محصولات زراعی مورد مطالعه هستند. در بین سبز مصرفی 
 مورد یمحصولات زراعبررسی نیاز آبیاری خالص و ناخالص 

مترمکعب بر  76/25854دهد که برنج با مصرف نشان می مطالعه
ترین نیاز آبیاری خالص است. میزان آب آبی دارای بیش هکتار

 ةشبکتحت پوشش محصولات زراعی  ةهمراندمان آبیاری 
ترین نیاز برنج دارای بیش ،درصد است، بنابراین 42 مغان یاریآب

و  2050ترتیب با مصرف آبیاری ناخالص نیز است. جو و کلزا به
ترین نیاز آبیاری آب آبی دارای کم مترمکعب بر هکتار 46/2053

 به محصولات زراعی مورد مطالعه هستند. با توجهدر بین خالص 
در  گفتتوان محصولات می ةهمبیاری یکسان بودن راندمان آ

را ترین نیاز آبیاری ناخالص جو و کلزا کممحصولات زراعی بین 
 .دارند

 
 زراعیمحصولات  مجازیآب  محتوای میزان -2-3

 سفیدسبز و  آبی،، خاکستری مجازیآب  یمحتوا میزان
 ،شده است. چغندرقند ارائه 3محصولات مورد مطالعه در جدول 

 یآب مجاز یمحتوا میزان ترینکم یاذرت علوفه و یفرنگگوجه
 میزان. نددارمورد مطالعه  یزراع محصولات نیب در را یخاکستر

و با  بودهمؤثر  یخاکستر یآب مجاز یمحتوا یزانم برعملکرد 
 ،محصولات چغندرقند ،بنابراینمعکوس دارد. رابطة آن 
 انیزم ینداشتن بالاتر علتبه یاو ذرت علوفه یفرنگگوجه

میزان  ترینمکمورد مطالعه  زراعیمحصولات  نیب درعملکرد 
 ترینبیش دارای. برنج، پنبه و جو را دارند یخاکستر یمجاز آب

 یزراع محصولات نیب در یخاکستر یآب مجاز یمحتوا یزانم
 یمحتوا میزانبر  یتروژنمصرف کود ن نرخمورد مطالعه هستند. 

دارد.  مستقیم ةرابطمؤثر است و با آن  یخاکستر یآب مجاز
 یینو عملکرد پا یتروژنمصرف کود ن ینرخ بالا ترکیب

محصولات،  ینمحصولات برنج، پنبه و جو موجب شده که ا
 یرنسبت به سا ییبالا یخاکستر یآب مجاز یمحتوا یزانم

 ای،علوفهمورد مطالعه داشته باشند. ذرت  یمحصولات زراع
آب  محتوای میزان ینترکم ترتیببه یفرنگو گوجه قندچغندر

 یزان. مدارند یزراع محصولاتتمامی  نیب در را سبز مجازی
سبز مؤثر است و با آن  یآب مجاز یمحتوا یزانعملکرد بر م

 ی،امحصولات ذرت علوفه ،بنابراینمعکوس دارد.  ةرابط
 درعملکرد  یزانم ینداشتن بالاتر علتبه یفرنگو گوجه قندچغندر

 مجازیآب  محتوای میزان ترینکم رایدا یزراع محصولات نیب
 یزانم ترینبیش دارای ترتیببهسبز هستند. کلزا، جو، گندم 

مورد مطالعه  یزراع محصولات نیب درسبز  یآب مجاز یمحتوا
 یآب مجاز محتوای یزانآب سبز )بارش مؤثر( بر م یزان. مهستند

و، دارد. محصولات کلزا، ج مستقیم ةرابطسبز مؤثر است و با آن 
مترمکعب بر هکتار آب سبز در طول  2452 یافتدر علتبهگندم 

سبز  یآب مجاز یمحتوا میزان ترینبیش دارایرشد خود،  ةدور
 هستند.  یزراع محصولات نیب در

)بارش مؤثر( کلزا، جو، گندم  یافتیآب سبز در یزاناگرچه م
محصولات موجب شده  یناختلاف در عملکرد ا یاست ول یکسان

ها متفاوت باشد. برنج با سبز آن یآب مجاز یمحتوا نیزاکه م
آب  یزانو م کیلوگرممترمکعب بر  77/10 یآب یآب مجاز یزانم

 ترینیشب یدارا یلوگرممترمکعب بر ک 88/14 یدسف یمجاز
 یزراع محصولات نیب در یدو سف یآب یآب مجاز یمحتوا میزان

و  یآب یآب مجاز یمحتوا یزانبودن م بالامورد مطالعه است. 
آن است.  یینو عملکرد پا یآب آب یادمصرف ز علتبهبرنج  یدسف

 ینبالاتر داشتنعلت بهو چغندرقند  فرنگیگوجه ای،علوفهذرت 
 یزانم ترینکم ارای، دزراعیمحصولات  نیب درعملکرد  یزانم

 3ستون آخر جدول  درهستند.  یدو سف یآب یآب مجاز یمحتوا
 ةشبکتحت پوشش  یصولات زراعمح یآب مجاز یمحتوا یزانم

 (3جدول حاکی از آن است ) یجاست. نتا شده مغان ارائه آبیاری
و  فرنگیگوجه ای،علوفهذرت  یآب مجاز یمحتوا میزانکه 

 یلوگرممترمکعب بر ک 38/0و  34/0، 3/0برابر  ترتیببهچغندرقند 
محصولات مورد  یربا سا یسهسه محصول در مقا یناست و ا
هستند.  یآب مجاز یمحتوا یزانم ترینکم ارایدمطالعه، 

 علتبهقند و چغندر فرنگیگوجه ای،علوفهمحصولات ذرت 
مورد  یزراع محصولات نیب درعملکرد  یزانم ینداشتن بالاتر

هستند. برنج  یآب مجاز یمحتوا یزانم ترینکم دارایمطالعه 
 یمحصولات زراع ینرا در ب یآب مجاز یمحتوا یزانم ترینبیش
مترمکعب بر  72/26آن  یآب مجاز یمحتوا یزانو م دارد

برنج معلول  یآب مجاز یمحتوا یزاناست. بالا بودن م یلوگرمک
آن است. اگر  یدو سف یآب یآب مجاز یمحتوا یزانبالا بودن م

تر از شیهر محصول ب یشده برا محاسبه یآب مجاز محتوای
محصولات  ةردلوگرم باشد، آن محصول در یک مترمکعب بر کی

لوگرم یک مترمکعب بر کیتر از رد و اگر کمیگیپرمصرف قرار م
 Mobaraki and)مصرف است محصولات کم ءجزباشد، 

Mobaraki, 2021.) و  یفرنگگوجه ی،اذرت علوفه ،بنابراین



  295تا  277 ، صفحات1402سال ، 3شماره  ،3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ و همکاران/ نشریه مدلاخوان                                                      286 

 یرمصرف قرار دارند و سامحصولات کم ةردچغندرقند در 
صرف محصولات پرم ءجزمورد مطالعه  یمحصولات زراع

 .شوندیم یبندطبقه

 
 میزان محتوای آب مجازی محصولات زراعی تحت پوشش شبکه آبیاری مغان -3 جدول

Table 3- The amount of virtual water content of crops covered by the Moghan irrigation network 

 محصول نوع

Crop Type 

  خاکستری مجازی آب محتوای

GrayVWC  

  سبز ازیمج آب محتوای

GreenVWC  

  آبی مجازی آب محتوای

 BlueVWC  

  سفید مجازی آب محتوای

WhiteVWC  

  محصول مجازی آب محتوای

CropVWC  
 5.47 2.75 1.99 0.30 0.43 زمینیبادام

 0.34 0.16 0.12 0.03 0.04 فرنگیگوجه

 2.59 1.23 0.89 0.16 0.31 ایدانه ذرت

 0.38 0.19 0.14 0.03 0.02 چغندرقند

 26.72 14.88 10.77 0.44 0.63 برنج

 2.98 1.01 0.73 0.88 0.36 کلزا

 2.39 0.74 0.54 0.65 0.46 جو

 0.30 0.14 0.10 0.02 0.04 ایعلوفه ذرت

 6.62 3.39 2.46 0.39 0.37 سویا

 5.68 2.77 2.00 0.41 0.50 پنبه

 2.06 0.69 0.50 0.48 0.39 گندم

 

 (CPD)  زیکیفی وریبهرهشاخص  -3-3

تحت پوشش  یمحصولات زراع CPDزان شاخص یم 2شکل 
، 2. بر اساس شکل دهدیمغان را نشان م یاریآبشبکة 

 ترتیببهو چغندرقند  یفرنگگوجه ی،امحصولات ذرت علوفه
 یزراع محصولات نیب درآب  یزیکیف وریبهره ترینبیش دارای
 دارای ترتیببه ینیزمپنبه و بادام یا،مطالعه هستند. برنج، سو مورد
. دارند زراعیمحصولات  نیب درآب  یزیکیف یوربهره ترینکم

رابطة محصول،  یآب مجاز یمحتوا باآب  یکیزیف یوربهره
(. Abdollahzadeh kahrizi et al., 2022)معکوس دارد 

آب محصولات ذرت  یزیکیف یوربالا بودن بهره ،بنابراین
 یزانبودن م یینقند معلول پا و چغندر یفرنگگوجه ی،اعلوفه
محصولات  یرسا یبرا یهقض ینها است. اآن یآب مجاز یمحتوا

 وریبهره یدارا ینیزم. پنبه و بادامکندیصدق م نیز یزراع
 تاکنون .هستند یکسانیبر مترمکعب(  کیلوگرم 21/0) آب فیزیکی
ن در دشت مغا ینیزمپنبه و بادام یآب وریبهره زمینةدر  یامطالعه
در  تواندمیپژوهش  این نتایجلذا نشده است،  انجام
  کشت کمک کند. الگوی هایریزیبرنامه

 
 محصولات زراعی تحت پوشش شبکه آبیاری مغان CPDمیزان شاخص  -2شکل 

Figure 2- The amount of CPD index of crops covered by the Moghan irrigation network 

 آب فیزیکی وریهرهب نتایج ةمقایس -4-3
وری فیزیکی آب سایر محصولات زراعی مورد نتایج بهره ةمقایس

 .Farahza et al) ةمطالعاستفاده از  بامطالعه در این پژوهش 

 شده محاسبهوری فیزیکی آب که میزان بهره دادنشان  2020)
فرنگی، کلزا و ذرت گوجه جزبهمحصولات مشترک  ةهمبرای 
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 .Farahza et al)وری فیزیکی آب تخمینی هرهای از میزان بدانه

 یوربهرهتر است. البته اختلاف نتایج مرتبط با میزان کم 2020)
 Farahza) ةمطالع بااین پژوهش  یزراع لاتآب محصوفیزیکی 

et al. (2020  .وری میزان بهرهدر پژوهش حاضر اندک است
 زدهکیلوگرم بر مترمکعب تخمین  57/0فیزیکی آب کلزا حدود 

 Parchami-Araghi et al. (2021) مطالعة که با نتایج شد
 17/0وری فیزیکی آب سویا حدود خوانی دارد. میزان بهرههم

 Parchami-Araghiکه با نتایج  شدبرآورد کیلوگرم بر مترمکعب 

et al. (2022) وری طور تقریبی سازگاری دارد. میزان بهرهبه
کیلوگرم  28/4پژوهش حدود  ای در اینفیزیکی آب ذرت علوفه

 بامیزان تخمینی این پژوهش که  شد زدهبر مترمکعب تخمین 
 ترخیلی کم Azizizohan et al. (2019) مطالعةمقدار تخمینی 

ای مغایرت دارد. در این پژوهش میزان عملکرد ذرت علوفه و
 4853ی بررس موردکیلوگرم در هکتار و سطح زیرکشت  45000

 42 باراندمانت پوشش سیستم آبیاری سطحی هکتار است که تح
 Azizizohan et) ةمطالعکه در یدرحالگرفته است،  درصد قرار

al. (2019 هکتار است  2/28ای مساحت تحت کشت ذرت علوفه
کیلوگرم در هکتار  66582هکتار آن دارای عملکرد  17که حدود 

سنترپیوت است که -و مجهز به سیستم آبیاری بارانی است
تر است. مان آبیاری آن از سیستم آبیاری سطحی بیشراند

بنابراین اختلاف در عملکرد محصول و تفاوت در سیستم آبیاری 
مغایرت  باهمی موجب شده که نتایج این دو پژوهش بررس مورد

وری فیزیکی آب محصولات گندم، نتایج بهره ةمقایسداشته باشد. 
 درقند در پژوهشای، کلزا و چغنای، ذرت علوفهجو، ذرت دانه

که  دادنشان  Abdiaghdam et al. (2022) ةمطالع با حاضر
برای همه محصولات  شده محاسبهوری فیزیکی آب میزان بهره

وری فیزیکی آب گندم و جو از میزان بهره جزبهمورد مطالعه 
تر بیشبا اختلاف کم،  Abdiaghdam et al. (2022)تخمینی 

 است. 
 

 (BPD)  صشاخص سود ناخال -5-3

جو و گندم  ی،اذرت علوفه ینی،زمبادام ی،فرنگگوجه محصولات
واحد  یازاارزش ناخالص به  شاخص ترینبیش دارای ترتیببه

مورد مطالعه هستند. برنج،  زراعیمحصولات  نیب در یاریحجم آب
ارزش  شاخص ترینکم دارای ترتیبو پنبه به  سویا ای،دانهذرت 

 یزراع محصولات نیب در یاریواحد حجم آب یازاناخالص به 
سود  میزانپژوهش نشان داد که  این نتایجمورد مطالعه هستند. 

( BPDزان شاخص ی)م آبیاریواحد حجم  ازایناخالص به 
کلزا و  ای،علوفهذرت  ای،دانهمحصولات گندم، جو، ذرت 

، 47029، 21216، 42820، 42114برابر  ترتیببهچغندرقند 

زان یم 3در مترمکعب است. شکل  یالر 24989و  26689
 یاریآب ةشبکتحت پوشش  یمحصولات زراع BPDشاخص 

 BPDزان شاخص ی، م3. بر اساس شکل دهدیمغان را نشان م
تا  10371 ةمحدودمورد مطالعه در  یمحصولات زراع یبرا

پژوهش  نتایج کهیدرحالبر مترمکعب قرار دارد.  یالر 61691
(2022 )Abdiaghdam et al. سود ناخالص  یزانداد که م نشان

 ای،دانهمحصولات گندم، جو، ذرت  یاریواحد حجم آب یبه ازا
، 13650، 13900برابر  ترتیبکلزا و چغندرقند به ای،علوفهذرت 
 ةمقایسدر مترمکعب است.  یالر 6670و  13210، 5820، 4150

 تخمینی BPDزان شاخص یکه م دهدیدو پژوهش نشان م این
برآورد شده در پژوهش  BPDزان شاخص یمپژوهش از  ینا در
(Abdiaghdam et al. (2022 است. علت اختلاف  تریشب یلیخ
دو پژوهش، تفاوت  یندر ا ینیتخم BPDزان شاخص یدر م یادز

در  یبررس مورد یزراع سالاست.  یمورد بررس یدر سال زراع
 1396-1397سال  Abdiaghdam et al. (2022)پژوهش 

پژوهش سال  یندر ا بررسی مورد زراعیسال  کهیدرحال است،
 CPDشاخص با  BPDشاخص  ةمقایساست.  1400-1399

 یعنی CPDشاخص  یباز معا یکی BPDشاخص که  دادنشان 
در  یول کند،یرا برطرف م یدیبه ارزش محصول تول توجهییب

شاخص است  ینا یبمحصول از معا تولید ةهزیننظر نگرفتن 
(Zarei Ghorkhodi et al., 2022.) 

مقادیر قیمت فروش هر کیلوگرم محصول، درآمد حاصل از 
هر هکتار و سود خالص در هر  یزراع عملیات هزینةفروش، 

شده ارائه 4و در جدول  تعیین 1399-1400 زراعیهکتار در سال 
 زراعیمحصولات  کیلوگرمفروش هر  قیمت تریناست. بیش

و پنبه است.  سویا زمینی،بادامج، متعلق به محصولات برن ترتیببه
 ترتیببه یمحصولات زراع یلوگرمفروش هر ک یمتق ترینکم

و  یفرنگگوجه ی،امتعلق به محصولات چغندر قند، ذرت علوفه
برنج و  فرنگی،گوجه زمینی،باداماست. محصولات  یاذرت دانه

، 850، 875سود ناخالص برابر  یزانبا م ترتیبچغندرقند به
درآمد  ترینبیش دارایدر هکتار  ریال میلیون 498و  40/638

مورد مطالعه هستند.  یزراع محصولات نیب در)سود ناخالص( 
سود ناخالص  میزانبا  ترتیببه یاکلزا، جو، گندم و ذرت دانه

 دارایدر هکتار  ریال میلیون 5/292و  255، 209، 49/130برابر 
 مورد یزراع محصولات نیب دردرآمد )سود ناخالص(  ترینکم

و برنج  ینیزمپنبه، بادام ی،فرنگمطالعه هستند. محصولات گوجه
، 615( برابر زراعی عملیات هزینه) تولید هزینة یزانبا م ترتیببه

بیش دارایدر هکتار  ریال میلیون 8/285و  33/349، 53/385
مورد مطالعه  یزراع محصولات نیدر ب زراعی عملیات هزینة ترین
  د.هستن
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 مغان یاریتحت پوشش شبکه آب یمحصولات زراع BPDمیزان شاخص  -3شکل 

Figure 3- The amount of BPD index of crops covered by the Moghan irrigation network

 مغان آبیاریتحت پوشش شبکه  زراعیدرآمد خالص و ناخالص محصولات  میزان -4جدول 
Table 4- The amount of net and gross income of crops covered by the Moghan irrigation network 

 محصول نوع

Crop Type 
 (لوگرمیک بر الیر) فروش متیق

Sale price  

 (هکتار بر الیر) فروش از حاصل درآمد

Gross Income  

 (هکتار بر الیر) دیتول نهیهز

Production Cost  

 (هکتار بر الیر) خالص سود

Net Income  

 525.665.000 349.332.480 875.000.000 250.000 ینیزمبادام

 322.000.000 615.000.000 935.000.000 17.000 یفرنگگوجه

 101.266.083 191.233.917 292.500.000 45.000 یادانه ذرت

 287.000.000 213.600.000 500.000.000 8.300 قند چغندر

 352.600.000 285.800.000 638.400.000 266.000 برنج

 60.412.800 70.070.000 130.485.600 46.602 کلزا

 224.487.596 112.243.798 209.000.000 55.000 جو

 188.543.300 157.119.417 495.000.000 11.000 یاعلوفه ذرت

 223.703.100 113.796.900 337.500.000 125.000 ایسو

 36.6971.500 385.529.760 665.528.500 110.151 پنبه

 282.887.072 141.443.536 255.000.000 50.000 گندم

 

ة هزین یزانبا م ترتیببهو گندم  یامحصولات کلزا، جو، سو
در  ریال میلیون 44/141و  80/113، 24/112، 07/70برابر  تولید

محصولات  نیدر ب زراعی عملیاتة هزین ترینکم دارایهکتار 
پنبه، برنج و  ینی،زمحصولات باداممورد مطالعه هستند. م یزراع

، 97/366، 67/525سود خالص برابر  میزانبا  ترتیببه یفرنگگوجه
سود خالص  ترینبیش دارایدر هکتار  ریال میلیون 322و  60/352
مورد مطالعه هستند. محصولات جو،  یمحصولات زراع نیب در

، 45/22سود خالص برابر  میزانبا  ایدانهگندم، کلزا و ذرت 
 ترینکم دارایدر هکتار  ریال میلیون 27/101و  41/60، 29/28

 مورد مطالعه هستند. زراعیمحصولات  نیب درسود خالص 
 

  (NBPD) آب اقتصادی وریبهره یانگینشاخص م -6-3

و  ایعلوفهپنبه، ذرت  فرنگی،گوجه زمینی،باداممحصولات 
 یازاارزش خالص به  شاخص ترینبیش دارای ترتیببهچغندرقند 

مورد مطالعه هستند.  زراعیمحصولات  نیب در یاریواحد حجم آب
 شاخص ترینکم یدارا یبترتبه  یاجو، گندم، برنج و ذرت دانه

 محصولات نیب در یاریواحد حجم آب یازاارزش خالص به 

 NBPDزان شاخص یم 4مورد مطالعه هستند. شکل  یزراع

مغان را نشان  یاریآبشبکة پوشش تحت  یمحصولات زراع
 یبرا NBPDزان شاخص ی، م4. براساس شکل دهدیم

 یالر 31707تا  4599محدودة مورد مطالعه در  یمحصولات زراع
سود  میزانپژوهش نشان داد که  این نتایجبر مترمکعب قرار دارد. 

( NBPDزان شاخص ی)م آبیاریواحد حجم  ازایخالص به 
 ای،دانهذرت  ای،علوفهبرنج، ذرت  ویا،سمحصولات گندم، کلزا، 

، 12356، 4672برابر  ترتیببهجو و چغندرقند  فرنگی،گوجه
 یالر 14401و  4599، 23370، 7345، 17913، 5728، 14156

 .Farahza et al)پژوهش  یجنتا کهیدر مترمکعب است درحال

محصولات گندم،  NBPDشاخص  یزانداد که م نشان 2020)
جو و  فرنگی،گوجه ای،دانهذرت  ای،علوفهبرنج، ذرت  سویا،کلزا، 

، 5420، 3130، 7020، 5720، 10980برابر  ترتیببهچغندرقند 
ة مقایسدر مترمکعب است.  یالر 11110و  6850، 8320، 22860

 NBPDزان شاخص یکه م دهدیدو پژوهش نشان م این
زان شاخص یممحصولات از همة  یپژوهش برا یندر ا ینیتخم

NBPD برآورد شده در پژوهش Farahza et al. (2020) خیلی 
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 NBPDزان شاخص یدر م یاداست. علت اختلاف ز تربیش
 بررسی مورد زراعیدو پژوهش، تفاوت در سال  یندر ا ینیتخم

 .Farahza et alپژوهش در  بررسی مورد زراعیاست. سال 

مورد  یزراع سال کهیاست، درحال 1395-1396سال  (2020)
 این نتایجاست.  1399-1400پژوهش سال  یندر ا یرسبر

واحد حجم  ازایسود خالص به  میزانپژوهش نشان داد که 
( محصولات گندم، جو، ذرت NBPDزان شاخص ی)م آبیاری

، 4672برابر  ترتیببهکلزا و چغندرقند  ای،علوفهذرت  ای،دانه
در مترمکعب  یالر 14401و  12356، 17913، 7345، 4599
 Abdiaghdam et al. (2022) مطالعة نتایج کهیدرحال است

 آبیاریواحد حجم  ازایسود خالص به  میزاننشان داد که 
کلزا و  ی،اذرت علوفه ی،امحصولات گندم، جو، ذرت دانه

و  9950، 2080، 1390، 8970، 9360برابر  ترتیببهچغندرقند 
ان دو پژوهش نش اینة مقایسدر مترمکعب است.  یالر 3270

 یپژوهش برا یندر ا ینیتخم NBPDزان شاخص یکه م دهدیم
 NBPDزان شاخص یممحصولات به جز گندم و جو از همة 

 یلیخ Abdiaghdam et al. (2022)برآورد شده در پژوهش 
 NBPDزان شاخص یدر م یاداست. علت اختلاف ز تریشب

 بررسی مورد یدو پژوهش، تفاوت در سال زراع یندر ا ینیتخم
 حاضر پژوهشدر  بررسی مورد زراعیسال  است.

(Abdiaghdam et al. (2022  است، در  1397-1396سال
-1400پژوهش سال  یندر ا بررسی مورد زراعیسال  کهیحال

 محصولات NBPDزان شاخص یاست. علت کاهش م 1399

 Abdiaghdam et)پژوهش پژوهش نسبت به  ینگندم و جو در ا

al. (2022، محصولات در این تولیدة هزین دیاز یاربس یشافزا 
زان یاست. م 1397-1396نسبت به سال  1399-1400سال 

 یامحصول سو یپژوهش برا یندر ا ینیتخم NBPDشاخص 
زان شاخص یم کهیمترمکعب است، درحال در یالر 14156

NBPD در پژوهش ینیتخم (Parchami-Araghi et al. 

 مورد عیزرادر مترمکعب است. سال  ریال 33190، 2022)
زان یم یول است، 1399-1400سال در هر دو پژوهش  بررسی

 35/57با اختلاف پژوهش  یندر ا ینیتخم NBPDشاخص 
 در پژوهش ینیتخم NBPDزان شاخص یدرصد از م

(Parchami-Araghi et al. (2022 است. علت اختلاف  ترکم
درآمد )سود  یزانم یندو پژوهش، تفاوت در تخم ینا یجنتا

 ةمقایسدر هر هکتار است.  یامحصول سو تولید ةهزینو ناخالص( 
که شاخص  دهدینشان م BPDشاخص با  NBPDشاخص 
NBPD ارزش ناخالص،  یجابهاستفاده از ارزش خالص  یلدلبه
 ,.Zarei Ghorkhodi et al)است  BPD از شاخصتر مناسب

 یزان سود خالص را به ازایتنها منه NBPDشاخص  (.2022
ن شاخص ید، بلکه اینماین مییشده تعب مصرفواحد حجم آ

ق ین طریکشت دارد و از ا یالگو یزیربرنامهدر  یادیت زیاهم
 تریناختصاص داد که با کم ییهاکشتتوان منابع آب را به یم

د نمایبرداران بهرهب ین سود را نصیواحد مصرف آب بالاتر
(Zarei Ghorkhodi et al., 2022.) 

 

 مغان یاریتحت پوشش شبکه آب یمحصولات زراع NBPDشاخص  میزان -4شکل 
Figure 4- The amount of NBPD index of crops covered by the Moghan irrigation network 

 

 (UWV) یشاخص ارزش هر واحد آب مجاز -7-3

گندم و جو  ی،اذرت علوفه ینی،زمبادام فرنگی،وجهمحصولات گ
 در یارزش هر واحد آب مجاز شاخص نتریبیش دارای ترتیببه
 ترینکم دارایهستند. محصول برنج  زراعیمحصولات  نیب

 زراعیمحصولات  نیب در یارزش هر واحد آب مجاز شاخص
تحت  یمحصولات زراع UWVزان شاخص یم 5است. شکل 

، 5. بر اساس شکل دهدیمغان را نشان م یاریآبشبکة پوشش 

مورد مطالعه در  یزراع محصولات یبرا UWVزان شاخص یم
 ینا نتایجبر مترمکعب قرار دارد.  یالر 50073تا  9956محدودة 

 یشاخص ارزش هر واحد آب مجاز یزانپژوهش نشان داد که م
 ی،اذرت دانه ی،ابرنج، ذرت علوفه یا،محصولات گندم، کلزا، سو

برابر  ترتیببه زمینیبادامجو، چغندر قند، پنبه و  فرنگی،گوجه
24269 ،15644 ،18894 ،9956 ،36279 ،17362 ،50073 ،
 در مترمکعب است. ریال 45718و  19403، 21748، 23010
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 مغان آبیاریشش شبکه محصولات زراعی تحت پو UWVمیزان شاخص  -5شکل 

Figure 5- The amount of UWV index of crops covered by the Moghan irrigation network 

 

 یةپابر  یبررس ک از محصولات موردی ت کشت هریاولو
 ارائه 5در جدول  UWV و CPD، BPD، NBPD یهاشاخص

 ،یفرنگگوجه ،یاعلوفه ذرت CPDشده است. بر اساس شاخص 
کشت در  یپنجم برا اول تا یهاتیاولودر گندم و جو  چغندرقند،

 ،یفرنگگوجه BPDرند. بر اساس شاخص یگیدشت مغان قرار م
پنجم  اول تا یهاتیدر اولوو گندم  جو ،یاعلوفه ذرت ،ینیزمبادام

رند. بر اساس شاخص یگیکشت در دشت مغان قرار م یبرا
NBPD و چغندر قند  یاپنبه، ذرت علوفه ،یفرنگگوجه ،ینیزمبادام

کشت در دشت مغان قرار  یپنجم برا اول تا هایتیاولودر 
ذرت  ،ینیزمبادام ،یفرنگگوجه UWVرند. براساس شاخص یگیم

کشت در  یپنجم برا اول تا هایتیاولودر گندم و جو  ،یاعلوفه
دو  یفرنگو گوجه یارند. ذرت علوفهیگیدشت مغان قرار م
 هایتیاولودر  بررسی مورد هایشاخصهمة محصول مشترک در 

 ینکشت ا ین،کشت در دشت مغان است. بنابرا یاول تا چهارم برا
آب کمک  یو اقتصاد ینهمصرف بهدو محصول در دشت مغان به 

مورد  یهامحصول برنج در همه شاخص کهین. با توجه به اکندیم
 یقرار دارد، بهتر است که از الگو یازدهمنهم تا  یتدر اولو یبررس

و  مصرف کار باعث کاهش نیاکشت دشت مغان حذف شود. 
 یبرا بالا یشده و هم متضمن منافع اقتصاداستحصال آب

 است. یکشاورزبرداران بهرهکشاورزان و 
دشت مغان  ةمنطقکشت برنج در  ریاخ یهامتأسفانه در سال

 ریدر سه سال اخ کهنیا لیدلبه وداشته است  یاهیرویرشد ب
است، استقبال  گریمحصول فراتر از رقوم د نیفروش ا متیق

 جادیارس شده است. ا رودخانه ةیحاشاز کشت آن در  ییبالا
 جیاز نتا یابرداران و سازمان آب منطقهبهره نیاختلاف ب

با  چهآن و است محصول نیا ندهیفزا کشت ةنیزمدر  تیرؤقابل
 یفروش سودآور منتج خواهد شد، مصرف حجم بالا نیتوجه به ا

آب در  محصول برنج است که عملاً یآب و اختصاص آن برا
. دهدیرا کاهش م راهبردیاستفاده در محصولات  یدسترس برا

محصول موجب شده  نیدر کاشت ا نظارتعدم  ریاخ یهاالدر س

 یهاجنگل بیبرداران منطقه اقدام به تخربهره یاست که برخ
 تی. درواقع با توجه به اولوندیبه بهانه کشت برنج نما یساحل

 جهاد یگذاراستیکه س رودیمحصول انتظار م نیکاشت ا
 .باشد برنج کشت کنترل جهت در یکشاورز
 

 گیرینتیجه -4
هدف تحقیق حاضر بررسی محتوای آب مجازی و میزان 

در سطوح  یمحصولات زراعوری فیزیکی و اقتصادی آب بهره
 طوربهآماری  ةبود. بعد از تحلیل داد مغان یاریآب ةشبک زیرکشت

 خلاصه نکات زیر منتج شده است:
 توجهقابل ةشد تمام هزینةو  یحجم آب مصرف دلیلبه برنج، 

بر  یلوگرمک CPD (04/0 یوربهره انیزم آخر ردة
. در دهدیرا نشان م 1399-1400 یمترمکعب( در سال زراع

 ترتیببهمحصول  ینا NBPDو  BPDشاخص  یبررس
 یفعل یآبکم یطرا دارد و در شرا یتاولو ینو نهم ترینیینپا
 یدهمحصول د یندر کشت ا یبه بازنگر یازدشت مغان، ن در
 .شودیم

 در هر سه شاخص  یات علوفهو ذر یفرنگگوجهCPD، 
BPD  وNBPD یدر سال زراع یمناسب یوربهره یدارا 

که  حالیندرع یفرنگهستند. درواقع گوجه 1400-1399
 ینسنجش عملکرد ا یول یستن یینیپا یآب یازن یدارا

خالص و ناخالص حاصل با  یبالا سود ةدهندمحصول نشان
 ت. کاشت، داشت و برداشت اس ینهتوجه به هز

 از کشاورزان  یاریمورد توجه بس یراًاخ ینیزمبادام محصول
آن  زیرکشت سطح و گرفته قرار مطالعه موردمنطقه 

 یوربهره یهاشاخص یاست. در بررس کرده یداگسترش پ
BPD  وNBPD و اول را  دوم رتبة ترتیببهمحصول  ینا

هشتم را در شاخص  یترتبه اولو مقابل نقطةحائز است و در 
CPD ینا یتدر ماه یرمقاد ینتفاوت ا یلدارد. دل 

و  BPD در دو شاخص کهیطورها نهفته است؛ بهشاخص
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NBPD یلدخ یزن یافتیعملکرد محصول، سود در برعلاوه 
نظر شده است. در از آن صرف CPDاست که در شاخص 

قابلعملکرد  یدارا سود محاسبةمحصول با  ینا یجه،نت
آب و  یطکشت آن در شرا یلانساست و با توجه به پت قبولی

 یاصل هایینهاز گز یکی تواندیم ی،آب یازمنطقه و ن ییهوا
 باشد.  یآت یهاکاشت در سال

 
 

 
 شدهیمعرف یهاشاخص ةیپابر  یبررس از محصولات مورد یک کشت هر اولویت -5دول ج

Table 5- Cultivation priority of each of the investigated crops based on the introduced indicators 

  CPD  BPD  NBPD  UWV نوع محصول

 2 1 2 8 زمینیبادام

 1 2 1 2 فرنگیگوجه

 9 8 10 7 ایدانه ذرت

 6 5 7 3 چغندرقند

 11 9 11 11 برنج

 10 7 6 6 کلزا

 5 11 4 5 جو

 3 4 3 1 ایعلوفه ذرت

 8 6 9 10 سویا

 7 3 8 9 پنبه

 4 10 5 4 گندم

 

 شاخص  بررسیUWV سه شاخص  یجمشابه نتا یباًتقر یزن
کشت  یتولوا یدارا ینیزمو بادام یفرنگمذکور است و گوجه

 یجازمبا در نظر گرفتن مقدار آب  یزهستند و برنج ن ییبالا
 کشت قرار دارد.  یتهر محصول در رده آخر اولو یمصرف

 و  بالاآب  مصرفبا  یهاکشتشود ی توصیه میطورکلبه
و کاشت  کشت حذف شود یاز الگو پایین یاقتصاد ةزدبا

در صورت اقتصادی بالا و نیاز آبی پایین  ةمحصولاتی با بازد
کار  نیاها شود. منطقه، جایگزین آن طیبا شرا یسازگار

شده و متضمن منافع  و استحصال آب مصرف باعث کاهش
 است. یبرداران کشاورزکشاورزان و بهره یبرا بالا یاقتصاد

 
 

 
 منابع
 عظما یی،رضا و ،رشیدف ی،، اشراقلیزاده، عکرامت، سیننژاد، حیمابراه

 یو اقتصاد یزیکیف یورعوامل مؤثر بر بهره ی(. بررس1400)
پژوهش آب در شهر. پرتقال در شهرستان قائم یدآب در تول

 .275-259(، 3)35، یکشاورز
doi:10.22092/jwra.2021.354273.862 

 یابی(. ارز1396) همنب یارقلی، و ،لیع ی،، شاهنظررامتاخوان، ک
، مطالعه یزه آب کشاورز یهتصف یبرا یستیز یلترهایف یتقابل

(. یقاتیتحق یادداشتمغان ) یو زهکش یاری: شبکه آبیمورد
-135(، 69)18، یو زهکش یاریآب یهاسازه یمهندس یقاتتحق
144. doi:10.22092/aridse.2017.108044.1156 

 ی،احمدپر و ،یلادم یگلو،قوجه ب یری، خادرن ی،، عباسرامتاخوان، ک
 یبردارراندمان انتقال و مشکلات بهره ی(. بررس1400) دیهه

 یقاتتحقمغان.  یاریشبکه آبدر  یبتن ساختهیشپ یهاکانال
 .42-21(، 83)22، یو زهکش یاریآب یهاسازه

doi:10.22092/idser.2021.354260.1470 
 ی،، احمدپریلادم یگلو،قوجه ب یری، خادرن ی،، عباسرامتاخوان، ک
عملکرد کانالت در  ی(. بررس1401م. ) ینی،سرق یمحمد و ،دیهه

جهت کاهش مشکلات  ییمغان و ارائه راهکارها یاریشبکه آب
عمران،  ی،معمار یالمللینکنفرانس ب یندوم ی،برداربهره

گام  یانیهدر ب یهنر اسلام یهاو افق یستزمحیط ی،شهرساز
 .یزتبر یدوم انقلاب، دانشگاه هنر اسلام

 موسیحسام،  و ،یلادم یگلو،قوجه ب یری، خحییی، چوپان، میهس ی،امام
و  یاریآب در شبکه آب یو اقتصاد ینهبه یص(. تخص1399)

: ی)مطالعه مورد ICA یفراابتکار یتمبا استفاده از الگور یزهکش
-220(. 3)10، یرانو آب ا یاریآب یمهندس(. چاییشبکه صوف

234.  doi:10.22125/iwe.2020.107104 

 یابی(. ارز1398) هراز یزی،اد مشنژیگرکان و ،م البنینبذرافشان، ا
. یرانآب در محصول زعفران در ا یمصرف آب و ردپا ییکارا

. 519-505(، 4)7، زعفران یزراعت و فناور
doi:10.22048/jsat.2019.141824.1311 

 و ،میدا جمشیدی،، جتبیلو، م، سوختانصغرا ی،، باقربوالمحمدا ی،بندر
دانش کشاورزان دشت مغان از  یابی(. ارز1398) باسع ی،نوروز

سلامت جامعه،  یبرا یمیاییمصرف سموم ش یامدهایپ
(، 4)12، یستز یطسلامت و مح. ییغذا یتو امن زیستیطمح

621-638. 

(. 1401) رامتاخوان، ک و ریبرز،ف ی،، عباسرزینف ی،عراق یپرچم
در دشت مغان.  یاآب سو یورو بهره یار آب کاربردمقد یابیارز

. 201-181 (،2)36، یپژوهش آب در کشاورز
doi:10.22092/jwra.2022.357180.906 

https://doi.org/10.22092/jwra.2021.354273.862
https://doi.org/10.22092/aridse.2017.108044.1156
https://doi.org/10.22125/iwe.2020.107104
https://doi.org/10.22048/jsat.2019.141824.1311
https://doi.org/10.22092/jwra.2022.357180.906
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 سینح یزی،تبر زادهینلز و ،نصورم یری،، معرزینف ی،عراق یپرچم
آب کلزا در  یزیکیف یورو بهره یکاربرد آب یابی(. ارز1400)

 .1186-1172(، 5)15، یرانا یو زهکش یاریآبدشت مغان. 
dor:20.1001.1.20087942.1400.15.5.15.3 

 لی, عیعبدزادگوهرو  ،یلالم ا ،یدیرش ،هریارش ،صفرپور، رشآ ،تافته
عملکرد دو  ییندر تع یآب مصرف یدتوابع تول ی(. بررس1401)

 .آب و خاک یریتو مد یسازمدل. یدر تنش آبرقم هندوانه 
doi:10.22098/mmws.2023.11989.1194 

(. مطالعه شکاف عملکرد و 1397) یژنب ی،نظرو ، هنوشجناب، م
. ینستان قزوآب گندم، جو و ذرت در ا یورشکاف بهره

. 1417-1405(، 6)49، یرانآب و خاک ا یقاتتحق
doi:10.22059/ijswr.2018.253566.667865  

(. 1399) یلادم ،یگلوقوجه ب یریخ ، ومیهس ،یامام ،حییی ،چوپان
و روش شبکه  یستعمارانتخابات، رقابت ا هاییتمالگور یابیارز

دشت  یستابیروند افت تراز سطح ا یدر بررس یمصنوع یعصب
. 1246-1333 ،(6)52 ،یرکبیرعمران ام یمهندسرشتخوار. 

doi:10.22060/ceej.2019.15344.5888 
 یین(. تع1399) هدیم ی،، صفدریدمهدیس ینی،، حسهرانم یا،حکمت ن

 یندر تجارت ب یو خاکستر یسبز، آب یهاآب یردّپا یابیو ارز
، یرانا یو زهکش یاریآب. یرانا یمحصولات کشاورز یالملل
14(2 ،)463-446. 

dor:20.1001.1.20087942.1399.14.2.9.4 

طول  سازیینه(. به1398) لیرضاع یه،پایلپ و ،یلادم یگلو،قوجه ب یریخ
 یونو مدل رگرس یکژنت یتمالگور یقبا تلف یاوج یزسررو ارتفاع 

 یهاسازه یمهندس یقاتتحقسد بالارود(.  یزسرر ی)مطالعه مورد
. 56-39(، 77)20، یو زهکش یاریآب

doi:10.22092/idser.2019.124750.1368 
 حسنم ،ینفرز ، وحمدرضام ،ینیچاکرالحس ،یمانا ،صالح ،جیدم ،ییخزا

بر  یصمختلف تخص یوهایآب تحت سنار یمتق یر(. تأث1401)
آب و  یریتو مد یسازمدلکشت.  یالگو یاقتصاد یوربهر ه
 doi:10.22098/mmws.2022.11764.1166 .خاک

در  یارخ آب محصول یردپا یاجزا ی(. بررس1400) رشتهف یمی،رح
وسعه آب و تشهر(. : شهرستان درهی)مطالعه مورد یلاماستان ا

 .23-30(، 3)8، یدارپا
doi:10.22067/jwsd.v8i3.2105.1051 

(. 1401) رشانپ ی،داداش و ،لیع ی،، شاهنظرلیرضاع ی،قورخود یزارع
و  یمحصولات زراع یدآب در تول یوربهره یهاشاخص یابیارز
 یهادشت یبندتان مازندران و رتبهدر غرب و مرکز اس یباغ

 .669-657(، 3)16، یرانا یو زهکش یاریآب یهنشر. یمطالعات
dor:20.1001.1.20087942.1401.16.3.14.5 

(. 1400) صطفیقدم، مم یمضانر، ضار یان،صباغ ید، جاوسنح ی،ساق
 یاریآب یهاآب در شبکه یوربهره یریتعملکرد مد یابیارز

. (یخراسان رضو-یدوست یاری: شبکه آبی)مطالعه مورد
 .259-251(، 23)12، ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزپ

doi:10.52547/jwmr.12.23.251 

(. 1398) هراز ی،، قاسم آبادحیدو یر،زنگ یان، صفرهروزب ی،انسبح
کشت محصول  یدشت مغان برا ییآب و هوا یطشرا یبررس

-111(، 37)37، یشناسیماقل یهاپژوهش. ANPپنبه با روش 
122. 

بر  یدتول یسکر یریتاثرگذار مد یها(. مؤلفه1397) جتبیسوختانلو، م
: کشاورزان یعه مورد)مطال یمحصولات کشاورز یمهب یرشپذ

-299 (،4)32، یاقتصاد و توسعه کشاورزکار دشت مغان(. ذرت
311 .doi:10.22067/jead2.v32i4.68267 

و  یزیکیف یوربهره یین(. تع1398) هدیم ی،متقو ، حسنمیدس یدان،س
 یهاتحت سامانه یاو علوفه یاانهآب در زراعت ذرت د یاقتصاد

(، 1)6، یدارآب و توسعه پادر استان همدان.  یمدرن و سنت یاریآب
1-8. doi:10.22067/jwsd.v6i1.69891 

 یا،ن یمعروف و ،سینحمیرمقدم، ا نژادی، کوکبحیمر یزی،زاده کهرعبداله
آب  یورو شاخص بهره یآب مجاز ی(. بررس1402. )یسادر

و  یسازمدلدشت پلدشت.  یدر محصولات زراع یکشاورز
 .54-68(، 1)3، آب و خاک یریتمد

doi:10.22098/mmws.2022.11090.1100 
عملکرد و  یسازیهشب(. 1402) سینح ،بابازاده و ،لی, عیعبدزادگوهر
با  یاریکم آب یطتحت شرا یبلبلچشم  یاآب ارقام لوب یوربهره

 ،آب و خاک یریتو مد یسازمدل. DSSATاستفاده از مدل 
3(1 ،)232-215 .

doi:10.22098/mmws.2022.11665.1153 
 ،یدینو و ،عیدفرد، سیان، صمدلیزاده، ع، رسولرشاداقدم، فیعبد

 یآب در اراض یوربهره یهاشاخص یلحل(. ت1401) رامرزف
دانش آب و مغان.  یشرکت کشت و صنعت و دامپرور یکشاورز

 .77-90(، 3)32، خاک
doi:10.22034/ws.2021.44026.2403 

 هدیم فر،یشهاب و ،بدالمجیدع یاقت،، لکبرالی زهان، ع یزیعز
آب و کاربرد  یوربهره یریتشاخص مد یینو تع یف(. تعر1398)

پژوهش آب در در دشت مغان.  یاذرت علوفه یآن برا
 . 534-519(، 4)33، یکشاورز

doi:10.22092/jwra.2020.121236 
 یدجلالی،س و ،هدیفر، می، شهاببدالمجیدع یاقت،، لکبرالی ع یزی،عز

 یلبر پتانس یزراع یماثر تقو ی(. بررس1400) لیرضاعیدس
 یزراعذرت در دشت مغان.  (PCWP) یمیآب اقل یوربهره

 .726-713(، 4)23، یکشاورز
doi:10.22059/jci.2020.293896.2313 

 سعودم ی،گودرز و ،رومندب ی،، صلاحبدالرحیمع یاوی،خ یفاضل
و تعرق  یرتبخ ییراتبر تغ یماقل ییراثرات تغ یابی(. ارز1399)

و  یمهندس. RCPs یوهایدر دشت مغان با سنار یلپتانس
 .993-977(، 4)12 یز،آبخ یریتمد

doi:10.22092/ijwmse.2019.126245.1649 

هکامه م ینی،، نائضارحمدم ی،، اکبریژنب ی،، نظرویدنحمدزا، مفرح
آب  یوربهره یابی(. ارز1399) بدالمجیدع یاقت،ل و ،اداتس
 یلدر دشت مغان و تحل یمحصولات زراع یو اقتصاد یزیکیف

، یرانو آب ا یاریآبآب.  یو اقتصاد یزیکیف یوررابطه بهره
11(2 ،)179-166. doi:10.22125/iwe.2020.120729 

 یاحتمالات یل(. تحل1401) یلادم ،یگلوبقوجه یریخو  ،رهودف ،کلاته
از روش مونت کارلو و با  یریگبهرهبا  یتراوش در سد خاک

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.5.15.3
https://doi.org/10.22059/ijswr.2018.253566.667865
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1399.14.2.9.4
https://doi.org/10.22067/jwsd.v8i3.2105.1051
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1401.16.3.14.5
http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.12.23.251
https://doi.org/10.22067/jead2.v32i4.68267
https://doi.org/10.22067/jwsd.v6i1.69891
https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11090.1100
https://dx.doi.org/10.22034/ws.2021.44026.2403
https://doi.org/10.22092/jwra.2020.121236
https://doi.org/10.22059/jci.2020.293896.2313
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2019.126245.1649
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 یمهندس یقاتتحقمصالح و هندسه سد.  یریبر نفوذپذ یکردیرو
 .162-133 ،(86)23 ،یو زهکش یاریآب یهاسازه

doi:10.22092/idser.2022.358681.1509 
 یاجزا یسازمدل(. 1401) یلادم یگلو،قوجه ب یریخو  ،رهودف ،کلاته

 یدر حالات همسانگرد و ناهمسانگرد یمحدود نشت در سد خاک
 یندوم .دست و مخزننییر سطح آب پایبا در نظر گرفتن تأث

و  زیستیطمح ی،عمران، شهرساز ی،معمار المللیینکنفرانس ب
ه هنر ، دانشگاگام دوم انقلاب یانیهدر ب یهنر اسلام یهاافق

 .یزتبر یاسلام
ب آب، آ یردپا ی(. بررس1400) رتضیم ی،مبارک و ،جتبیم ی،مبارک

و  ییزهمصرف آب سه گروه از محصولات پا یورو بهره یمجاز
 ی(، صنعتزمینییبو س یفرنگ)گوجه یجاتبهاره، سبز

فهان. ( در شهرستان اصیا)ذرت علوفه یا)چغندرقند( و علوفه
 .102-89(، 1)9، آب یمهندس

مقدم،  یقی، حقام البنی، محمدرضاپور، ادیه، هی، احمدپرفتع ی،محمد
آب  یتوضع ی(. بررس1399) رویزجو، پیقت، حقبوالقاسمایدس

 یفصلنامه علم .مختلف یدر کشورها یمحصولات دام یمجاز
-41(، 2) 4 ،یو فناور ینو در علوم، مهندس یهایدها یتخصص

61. 

(. 1395) نیرهم ی،فرامرزو ، عیدس یی،کوپا ی، سلطانهیمهف یرچولی،م
محصولات  یآب برخ یو ردپا یمبادلات آب مجاز یابیارز

 .58-49(، 1)10، یرانپژوهش آب ا. یراندر ا یکشاورز

 ینگمان یزبر یبضر یآمار یل(. تحل1395) بوالفضلا ی،ناصر
و  یاریدر شبکه آب اهییبدون پوشش گ یخاک یهادرکانال
  .1819-1808(، 6)30، آب و خاکمغان.  یزهکش

doi:10.22067/jsw.v30i6.41146 
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