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  چکیده
ویژه آب در بخش کشاورزي بسیار مهم بوده و از جایگاه خاصی برخوردار است. هـدف از ایـن  وري تولید بههاي بهرهگیري و تحلیل شاخصاندازه
- در استان همدان می ).Beta vulgaris L( در محصول چغندرقند وري آبیاري در دو روش آبیاري نشتی و کلاسیکگیري و مقایسه بهرهازهتحقیق اند

آوري گردید در این مطالعـه سـه نـوع    هاي لازم از طریق مصاحبه و تکمیل پرسشنامه جمعبردار انتخاب و سپس دادهبهره 48باشد. بدین منظور تعداد 
اسـتفاده  موردعملکرد از هر واحد حجم آب، سود ناخالص از هر واحد حجم آب و سود خالص از هر واحد حجم آب وري آب شامل مختلف بهره شاخص

درصد بیش از آبیاري کلاسیک است. هزینه تولید چغندرقند  1/23قرار گرفت. نتایج نشان داد که متوسط مصرف آب در سیستم آبیاري نشتی به میزان 
وري فیزیکی  بررسی استان همدان در سیستم آبیاري نشتی کمتر از کلاسیک به دست آمد. بر اساس نتایج حاصله میزان بهرهي موردها شهرستانام در تم

 مکعـب آب) بـود. در بـین   کیلوگرم به ازاي یک متـر  71/4مکعب آب) بیشتر از نشتی (کیلوگرم به ازاي یک متر 85/6آب در سامانه آبیاري کلاسیک (
هاي نهاوند و فـامنین و کمتـرین   وري فیزیکی و اقتصادي آب در مزارع چغندرقند در شهرستاني مختلف استان همدان نیز بالاترین بهرهها شهرستان

مقایسه با  وري آب در روش آبیاري کلاسیک درتوان نتیجه گرفت که کشاورزان از نگاه  بهرهکلی میطوروري در شهرستان اسدآباد مشاهده شد. به بهره
مکعب) ریال بر متر 11077وري اقتصادي آب در سامانه آبیاري کلاسیک (کنند، بطوریکه شاخص بهرهروش نشتی از لحاظ مصرف آب منطقی عمل می

هـاي  گی در سامانهنتیجه تبخیر و بادبردلیکن تلفات آب در مکعب) برآورد گردید.ریال بر متر 6805درصد بیشتر از روش آبیاري نشتی ( 7/62به میزان 
  توجه باشد.بارانی باید مورد

  
 وري فیزیکی، سود خالص، هزینه تولید وري اقتصادي، بهره بهره کلیدي: هاي واژه

  

     1مقدمه
عوامل محدودکننـده رشـد گیاهـان     نیتر مهمکمبود آب یکی از 

کی از راهکارهاي مبتنی بر مدیریت تقاضا در سطح . یباشد یمزراعی 
مصرف  وريبهرهاز آن بهبود  تر مهمش راندمان آبیاري و مزرعه افزای

حتی  .تولید را داشته باشیم نیتر شیبتا با آبیاري محدود،  باشد آب می
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-به تواند یمدر برخی موارد قطع آبیاري در مراحل خاصی از رشد گیاه 
 ,.Bakhtari et alعنوان راهکاري براي افزایش راندمان آب باشـد ( 

) افـزایش  Koocheki et al., 2017همکـاران ( کـوچکی و   ).2016
عنوان اولین گام براي رسیدن به کشاورزي پایـدار  وري آب را به بهره

عنـوان  وري در متون مربوط به اقتصاد توسعه، بهبهرهگزارش کردند. 
-میـزان ستاده حاصل از مقدار معینـی از یک یا چند نهاده تعریف می

استفاده از منـابع و عوامل تولیدي در  دهنده نحوهشود. این معیار نشان
گانه تغییر فناوري، تغییـر مقیاس اي از زمان است و آثار سهیک برهه

ها، یعنـی حرکت به سـمت تـابع   و تغییـر در راندمان استفاده از نهاده
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لذا در چنین ). Salami, 1997گیرد (میتولیـد مرزي از داخل را در بر
 ـ ؤثر و عملـی اسـتفاده بهینـه و صـرفه     شرایطی یکی از راهکارهاي م

باشد. بسیار روشن است که براي دستیابی به جویی در مصرف آب می
هاي اصلی مدیریت مصـرف آب و تعیـین   این مهم، شناسایی شاخص

  ي مناسب است. ها روشاین شاخص به 
ي کلیــدي و هــا شــاخصتــرین وري آب از مهــمســنجش بهــره

 ـررویکردهاي اساسی در برنامه ي کـلان مربـوط بـه تـأمین،     هـا  يزی
جملـه  ي مختلـف از هـا  بخـش تخصیص و مصرف اصـولی از آب در  
هـاي متعـددي بـراي اشـاعه     کشاورزي است. در این راسـتا پـژوهش  

شده است. کریم زاده مقـدم  گیري آن انجاموري و اندازهفرهنگ بهره
)Karimzade Moghadam, 2006 ( کــارایی مصــرف آب و مقــدار

-روش آبیاري نشتی و آبیاري بـارانی را مـورد   محصول چغندرقند در
مطالعه قرار داد. نتایج نشان داد که محصول قند، کارایی استحصـال  

ثیر دو روش مختلف آبیاري أت قند، ملاس، وزن ریشه، درصد قند تحت
-دار نبود. مقدار و کارایی مصرف آب تفاوت معنیداراي تغییرات معنی

نتایج بهتري از نوع آبیاري نشتی نشان داري نشان داد و آبیاري بارانی 
درصـد افـزایش در    55داد. آبیاري بارانی در مقایسه با آبیاري نشتی 

 درصد کاهش در مقدار مصرف آب نشان داد. 22کارایی مصرف آب و 
 ,Mirzaei & Ghadami Firozabadiمیرزایی و قدمی فیروزآبادي (

وري بهرهبه بررسی  در مطالعه خود در ایستگاه اکباتان همدان )2007
اي) و آبیـاري  مصرف آب در دو روش آبیاري نشتی (آبیاري جویچـه 

اي) در زراعت چغندرقند پرداختند. این محققان کلاسیک (آبیاري قطره
مصرف آب از لحـاظ فیزیکـی    وريبهره نیتر شیبگزارش کردند که 

دار درصد نیار آبی و کمترین مق 50اي با تامین مربوط به آبیاري قطره
 Jozi & Zareاي بـود. جـوزي و زارع ابیانـه (   نیز در آبیاري جویچـه 

Abyaneh, 2015( ـ  ي بهرهها شاخص  ثیر أوري مصـرف آب تحـت ت
ي مختلف آبیاري در زراعـت چغندرقنـد در منطقـه همـدان را     ها میرژ

مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که تیمار کـم آبیـاري   
وري آب در زراعت چغندرقند نسبت به آبیـاري   همنجر به افزایش بهر

 وريبهـره اي دیگـر در منطقـه همـدان،    شود. در مطالعـه معمولی می
هـاي مختلـف آبیـاري در    مصرف آب از لحاظ فیزیکی تحت سیستم

-بهـره چغندرقند مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد که میزان 
ر از روش نشتی بود، اي و بارانی بیشتمصرف آب در روش قطره وري

اي، بـارانی و  مصرف آب در آبیـاري قطـره   وريبهرهبطوریکه میزان 
کیلوگرم قند به ازاي هر  657/0و  987/0، 2/1نشتی به ترتیب برابر با 

 ). Rezvani et al., 2008لیتر آب گزارش گردید (
استان همدان نیز مانند بسیاري از مناطق کشور بیشترین مصرف 

شـده در  گیرد. طبـق آمـار اعـلام   اورزي صورت میآب در بخش کش
رویه از منابع آب  هاي اخیر، به دلیل کاهش بارندگی و برداشت بی سال

میلیون مترمکعب  200زیرزمینی، این استان با کاهش سالانه بیش از 
 Regional Waterرو شـده اسـت (   هاي زیرزمینـی روبـه   ذخیره آب

Company of Hamedan, 2016 ـ). بنـابر  هـاي  ن طبـق گـزارش  ای
هاي استان با محدودیت شدید آبـی مواجـه   اکنون دشتشده همانجام

). مضافاً اینکه افزایش درجـه حـرارت،   Zamani et al., 2014است (
تغییر الگوي بارش از برف به باران منجر به کاهش ذخایر آبـی شـده   

 درصد منابع آب استان همدان 85زمینی اکنون منابع آب زیر هم. است
هاي اخیر و  پی در سالدرهاي پی دهد. وقوع خشکسالی را تشکیل می
کشاورزي که  برايزیرزمینی  منابع آبرویه از  برداري بی از طرفی بهره

درصد از مصرف آب زیرزمینی اسـتان همـدان را بـه خـود      94حدود 
هاي  اختصاص داده است، منجر به افت شدید سطح ایستابی در دشت

حال حاضر رویکرد مبتنی بر مدیریت عرضه در  همدان شده است. در
باشد و لزوم  هاي زیادي مواجه می منابع آب استان همدان با محدودیت

ایجاد تغییر در دیدگاه حاکم بر مدیریت منابع آب و چرخش به سمت 
هـاي مختلـف شـرب، صـنعت و کشـاورزي       مدیریت تقاضا در بخش

Jafari, 2001.( شود (احساس می
گیاهی است که مصرف  ).Beta vulgaris L(غندرقند چکه آنجااز

-آب آن زیاد است و این موضوع مانع توسعه کشت آن در مناطقی می
 ,.Faberio et alشود که منـابع آب قابـل اسـتفاده محـدود باشـد (     

منظور جلوگیري از کاهش سطح زیر کشت و رفع تنش )، لذا به2003
هاي آبیاري کلاسیک مخشکی در چغندرقند گسترش استفاده از سیست

ي گذشته رو بـه افـزایش   ها دهههاي آبیاري نشتی در جاي سیستمبه
وري آب در دو روش آبیاري کلاسیک بوده است. بنابراین بررسی بهره

رسـد. اصـولاً   و نشتی در سطح مزارع کشاورزان ضروري به نظر مـی 
هـاي تحقیقـاتی   اي و در ایسـتگاه صـورت مزرعـه  مطالعات گذشته به

شده است. لذا  براي آگاهی از وضعیت مدیریت کشاورزان در این جامان
-تحقیق به بررسی موضوع در سطح مزارع کشاورزان و در شهرستان

  شده است. هاي مهم استان همدان پرداخته
  

  ها روشمواد و 
بـه   پـژوهش ایـن   ،براســــاس هدف تحقیـق و ماهیت موضوع
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بـا کشـاورزان و    مصـاحبه  ،و با استفاده از پرسشـنامه  روش پیمایشی
 1396اي (تعیین میزان مصـرف آب) در سـال   هاي مزرعهگیرياندازه

گیري دبـی  انجام گرفت. حجم آب در طول یک فصل زراعی با اندازه
برخـی از   شـده اسـت.  انجـام منبع آب با وسیله مناسب (فلوم، کنتور) 

و از قبیل مساحت، روش آبیاري، منبع آب آبیـاري   رعهمشخصات مز
گرفته صورتهاي ثبت اطلاعات فرمتکمیل با  بردارانمشخصات بهره

هـاي  مراجعه به اسناد و مدارك موجود در کتابخانـه و سـازمان   است.
در ایـن  . قـرار گرفـت  هاي میـدانی   مکمل یافته نیز به عنوان مربوطه

-تحقیق براي بررسی روایی پرسشنامه از نظرات کارشناسـان اقتصـاد  
خـواهی از ایـن گـروه از    بـا نظـر   استفاده گردیـد.  کشاورزي و آبیاري

متخصصان کشاورزي، روایی محتـوایی و صـوري پرسشـنامه تأییـد     
به منظور بررسی پایـایی سـؤالات از آزمـون آلفـاي کرونبـاخ       گردید.

براي این منظور  نسبت به تکمیل آن در یـک نمونـه   استفاده گردید. 
    دست آمد.به 87/0مقدار آلفاي کرونباخ تایی اقدام شد و  30

 9شامل این استان هاي غربی کشور است.  استان همدان از استان
روسـتا اسـت.    1120دهسـتان و   73شهر،  27بخش،  25شهرستان، 

متـر اسـت. از   میلـی  318متوسط بارش سالانه استان همدان معـادل  
 2درصد و تابستان  23نقطه نظر نحوه توزیع فصلی بارش، فصل بهار 

 ــ دهنــد  وع بـارش ســالانه را بـه خــود اختصـاص مــی   درصـد از مجم
)Hamedan Regional Met Office, 2018 .(    سـطح زیـر کشـت

 5هکتـار اسـت کـه حـدود      5600معادل  چغندرقند در استان همدان
شـود.   درصد سطح زیر کشت این محصول در کل کشور را شامل می

 ـ  260این استان با تولید  رار هزار تن چغندرقند در مقام ششم کشـور ق
ــه ). Sadeghzadeh Hemayati, 2016دارد ( ــورد مطالع ــه م منطق

 ،اسـتان شـامل نهاونـد، اسـدآباد    ل چهار شهرستان از توابع ایـن  شام
و فامنین است کـه بیشـترین سـطح زیـر کشـت و تولیـد        انکتویسر

چغندرقند استان به این چهار شهرستان تعلـق دارد و متوسـط بـارش    
باشد  متر میمیلی 261و  426، 411، 397ا سالانه آنها به ترتیب برابر ب

)Hamedan Regional Met Office, 2018(.   
جامعه آماري تحقیق شامل چغندرکاران استان همدان بود کـه از  

گیـري   این جامعه آماري تعداد جمعیت نمونه با استفاده از روش نمونه
 انتخاب گردید.  1طبق معادله  1  تصادفی طبقه

                                                        
1-Ratio Stratified Random Sampling 

  )1(معادله 
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تعداد نمونه مورد نیاز،  :n 1در رابطه 
hW:  ي وزن طبقـهh ،ام

hS :
ام،  hواریانس طبقه 

hC   هزینه طبقهh ،امV:  برآورد واریانس جامعه
کشاورز از چهار  48تعداد این اساس  تعداد اعضاء جامعه است. بر N و

وري تولیـد در دو روش  در این تحقیق بهره شهرستان انتخاب گردید.
 48آبیاري کلاسیک و سنتی (نشتی) مـورد مقایسـه قـرار گرفـت. از     

مزرعه از  29مزرعه از سیستم آبیاري نشتی و  19مزرعه مورد بررسی 
 2هـا از  ت مزرعهکردند که مساحسیستم آبیاري کلاسیک استفاده می

استفاده کشاورزان غالباً هکتار متغیر بود. روش آبیاري نشتی مورد 8تا 
سانتیمتر بود. در سیستم کلاسیک  50اي با فاصله ردیف روش جویچه

کردند و فاصله بین مطالعه از کلاسیک ثابت استفاده مینیز مزارع مورد
 متر بود.    22تا  18ها بین آبپاش

ــه منظــور مقای ــرهب ــد در ســه به ــد در زراعــت چغندرقن وري تولی
وري اسـتفاده شـد.   هاي بهرههاي مختلف استان از شاخصشهرستان

آبیاري و زهکشی ایران معرفی ملی ها توسط فائو و کمیتهاین شاخص
وري آب در بخـش کشـاورزي را   بهره ).Molden,1997(شده است 

ی و اشـتغال مـورد   ، مـال کـارایی هاي مختلف مانند توان از دیدگاهمی
وري بـه معنـی تولیـد بیشـتر     بررسی قرار داد. از دیدگاه کارایی؛ بهره

 ـمحصول، از دیدگاه مالی  سـود حاصـل از محصـول و از     نیتـر  شیب
دیدگاه اشتغال به معنی بکارگیري بیشتر نیروي کار به ازاي مصـرف  

شود. در ایـن پـژوهش بـه بررسـی     گیري میهر واحد حجم آب اندازه
ري فیزیکی و اقتصادي آب (کارایی آب) پرداختـه شـده اسـت.    وبهره
وري فیزیکی آب به معنی نسبت عملکرد محصول به مقـدار آب  بهره

گردد. در واقع بهروري فیزیکـی  کار برده شده براي گیاه اطلاق میبه
کند که به ازاي کاربرد مقـدار مشخصـی از آب چـه    آب مشخص می

ه در بررسی و ارزیابی اثر بخشی آب شود. البتمیزان محصول تولید می
در تولید محصول علاوه بر مقدار ماده تولید شده باید به ارزش مـاده  

وري اقتصادي به معنی نسـبت ارزش  تولیدي هم توجه شود. لذا بهره
محصول به مقدار آب مصرف شده است. براي ایـن منظـور نیـاز بـه     

-هزینه، داده هزینه و درآمد محصول است. به منظور سنجش محاسبه
بـرداران  ها مورد نیاز از طریق پرسشـنامه و مطالعـه میـدانی از بهـره    

آوري و شاخص ها مورد مطالعه جمعکشاورزي از هر یک از شهرستان
  وري به دو صورت فیزیکی و اقتصادي محاسبه شده است.بهره
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  وري فیزیکی آبشاخص بهره
وري سبه بهرهترین روشی که در مزارع کشاورزان براي محاساده

وري  یـا بهـره   شود، عملکـرد از هـر واحـد حجـم آب    استفاده می  آب
) است. در این شاخص از نسبت میزان محصـول  1PWP(فیزیکی آب 

شـود (معادلـه   تولید شده به مقدار حجم آب مورد نیاز گیاه استفاده می
2.(  
 / PWP = TP)2(معادلـه   

TWC                                            
PWP =  

گـرم در  : میزان محصـول تولیـد شـده (کیلـو    2TP ،دراین معادله
حجم آب مصرف شده در هکتـار اسـت.  بنـابراین     :3TWCهکتار)  و 

PWP ،شـود.  بیان می متر مکعب برري آب بر حسب کیلوگرم وبهره
دبی  ها، کنتور حجمی و یابا استفاده از انواع فلومنیز مقدار آب آبیاري 

بالاتر بودن این شاخص . شودمیگیري هندازاچاه و مدت زمان آبیاري 
  تر از آب است.نشان دهنده مصرف صحیح

  
  وري اقتصادي آبشاخص بهره
بـردار بـه ازاي   وري اقتصادي آب این است که بهـره مفهوم بهره

نماید. به عبـارت  کند، چقدر درآمد کسب میمقدار آبی که مصرف می
قدار تولید نباید معیار ارزش آب مصرفی قرار گیـرد، بلکـه   دیگر تنها م

باید به ارزش گیاه علاوه بر مقدار فیزیکی آن نیز توجه نمـود. بـراي   
بـه   2تعیین شاخص بهروري اقتصادي آب، در صورت کسـر معادلـه   

شود. در این رابطه از دو شاخص جاي تولید، ارزش تولید جایگزین می
  شود:زیر استفاده می

) : در این 4BPW( آبحد حجم ازاي وابه  رزش کل محصولا. 1
-شاخص نسبت درآمد به ازاي هر واحد حجم آب مصرفی محاسبه می

   ).3شود (معادله 
                                              BPW = TR / TWC   )3( معادله  

TR (ارزش کل محصول) کل درآمد حاصل از محصول در هکتار :
، BPWایـن  حجم آب مصرف شده در هکتـار اسـت.  بنـابر    TWCو 

کند. ایـن  گیري میاندازهمکعب متر بر ریالبر حسب  را ري آبوهبهر
کنـد. در شـاخص    شاخص یکی از معایب شاخص اول را بر طرف مـی 

گیرد، براي مقایسـه  اول به دلیل اینکه ارزش محصول را در نظر نمی
                                                        
1- Physical water productivity 
2 -Total production 
3 -Total water consumption 
4 -Benefit per water 

را خواهـد داشـت. در    کننـده میان دو یا چند محصـول نتـایج گمـراه    
اما در این شاخص  ،شاخص دوم این مسئله تا حدي تعدیل شده است

تواند شاخص به دلیل اینکه هزینه تولید محصول منظور نشده، لذا نمی
  ).Jafariyan & Fal Soleyman, 2008کاملی باشد (

در ایـــن  ):NBPW( 5 آب حد حجمازاي وا به خالص . ســـود2
  ):4شود (معادله  سود خالص گنجانده می شاخص در صورت کسر،

 / NBPW = NB)4(معادلـه  
TWC                                              

NBPW =  

NB: و  خالص محصول سودTWC :   حجم آب مصـرف شـده در
-متر بر ریالري آب بر حسب وهبهر،  NBPWاین هکتار است.  بنابر

زیـرا   ،اسـت  BPWتـر از شـاخص    سـب این شاخص منااست. مکعب 
 BPWوري آب در یک سیستم بـر اسـاس    ممکن است شاخص بهره

کمتر  NBPWکه بر اساس بیشتر از سیستم نوع دیگر باشد، در حالی
باشد. در این صورت، نتیجه حاصل از شاخص گمراه کننده خواهد بود. 

است که نه تنها میزان سود خالص  NBPWبنابراین بهترین شاخص 
نمایـد، بلکـه ایـن    به ازاي واحد حجم آب مصرف شده تعیـین مـی   را

ریزي الگو و ترکیب کشت در مناطق شاخص اهمیت زیادي در برنامه
تـوان منـابع کمیـاب آب را بـه     خشک دارد. اصولاً از این طریق مـی 

یی اختصاص داد که با کمترین واحـد مصـرف آب بـالاترین    ها کشت
-منظور انجام تجزیه و تحلیل دادهبه .برداران نمایدسود را نصیب بهره

و  SPSS ver.20افزارهـاي  ها و همچنـین ترسـیم نمودارهـا از نـرم    
Excel ver.2010 .استفاده شد  

  
  نتایج و بحث

وري اقتصادي آب، لازم بود کـه  شاخص بهره به منظور محاسبه
محاسـبات   1ارزش ناخالص چغندرقند محاسبه شود. در جدول شماره 

ر دو حالت استفاده از سامانه آبیـاري کلاسـیک و آبیـاري    این متغیر د
نشتی صورت گرفته است. لازم به ذکر است که میـزان عملکـرد بـر    
اساس متوسط برداشت زارعین در هر شهرستان و قیمت محصول نیز 

ریال در کیلوگرم چغندرقنـد   2916معادل  1396بر اساس قیمت سال 
ــدول    ــد. در ج ــه ش ــر گرفت ــ 1در نظ ــد در ارزش ناخ الص چغندرقن

ي مختلف و همچنین میانگین کل استان نشان داده شده ها شهرستان
است. نتایج تحقیـق نشـان داد کـه عملکـرد و ارزش کـل محصـول       

ي مـورد مطالعـه در روش   هـا  شهرستانچغندرقند در استان همدان و 
                                                        
5- Net benefit per water 
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که استفاده از روش آبیاري کلاسیک بالاتر از روش نشتی بود، بطوري
درصـدي در ارزش ناخـالص    18یک منجر بـه افـزایش   آبیاري کلاس

). در 1محصول چغندرقند نسبت به روش آبیاري نشتی گردید (جدول 
متوسط هزینه تولیـد چغندرقنـد بـه تفکیـک در پـنج       2جدول شماره 

سـازي  آمـاده قبل از کاشـت (  هاي مرحلهجداگانه شامل هزینه مرحله
مربـوط   رداشت و هزینهزمین)، مرحله کاشت، مرحله داشت و مرحله ب

در روش آبیاري کلاسیک هزینـه سیسـتم   به زمین آورده شده است. 
کلاسیک ثابت براي یک سال زراعـی محاسـبه و بـه هزینـه تولیـد      

ي تحقیق اختلاف هزینه ها افتهبر اساس یمحصول اضافه شده است. 
تولید در دو روش آبیاري کلاسیک و نشتی در مرحله داشت بود، هـر  

فی از لحاظ هزینه تولید بین دو روش آبیاري در شهرسـتان  چند اختلا
ــال در    ــا ایــن ح ــی ب ــه داشــت مشــاهده نشــد، ول ــامنین در مرحل ف

ي نهاوند، تویسرکان و اسدآباد متوسـط هزینـه تولیـد در    ها شهرستان
مرحله داشت در روش آبیاري نشتی کمتر از کلاسیک بود. دلیل ایـن  

تم آبیـاري و هزینـه خریـد و    امر بیشتر به خاطر هزینه اجـراي سیس ـ 

استهلاك وسایل و لوازم سیستم هاي آبیاري کلاسیک بود. اگرچه از 
درصـد بعـلاوه هزینـه     15کل هزینه اجـراي سیسـتم آبیـاري تنهـا     

باشد، ولی با این وجود تمـام  نگهداري و تعمیر بر عهده کشاورزان می
وسـط  هزینه اجراي سیستم در محاسبات لحاظ شده است. بنابراین مت

هزینه تولید چغندرقند در مرحله داشت در کل استان در روش آبیاري 
درصد کمتـر از روش آبیـاري کلاسـیک بـود      96/14نشتی به میزان 

بیان کرد کـه متوسـط هزینـه تولیـد      توان یم ،کلیطوربه). 2(جدول 
ي مورد بررسی استان همدان، به غیر از ها شهرستانچغندرقند در تمام 

در آبیـاري   ن، در آبیاري نشتی کمتر از کلاسیک بود.شهرستان فامنی
کلاسیک هزینه تولید به دلیل احـداث و اجـراي سیسـتم آبیـاري در     
مقایسه با روش نشتی بالاست و مهمترین دلیل اختلاف هزینه تولید 

باشـد، اگرچـه هزینـه     در این دو نوع سیستم به خاطر این موضوع می
ت به کلاسیک بیشتر است ولی کارگري در آبیاري در روش سنتی نسب

با این وجود هزینه احداث و اجراي آبیاري کلاسـیک باعـث افـزایش    
  گردد.  هزینه تولید در این روش می

  
 هاي مورد مطالعه ارزش کل محصول چغندرقند در دو سامانه نشتی و کلاسیک به تفکیک  شهرستان - 1جدول 

Table 1- Total benefit of sugar beet under two furrow and classical systems in studied counties as separately    
 ارزش کل 

Total benefit (1000Rial.ha-1) 
 قیمت محصول

Price (Rial.kg-1) 
 عملکرد

Yield (kg.ha-1) 
 روش آبیاري

Irrigation system 
 

168538.97 
2916 

 

  نشتی 57798
 Furrow  
 کلاسیک 

 Classical  

  همدان استان
 Hamedan province  198877.03 68202 

170017.38 

2916 

  نشتی 58305
Furrow  
  کلاسیک

Classical  

 نهاوند
Nahavand  200620.50 68799 

168468.98 

2916 

 نشتی 57774
 Furrow  
 کلاسیک

 Classical  

  تویسرکان
 Toyserkan  198792.46 68173 

166684.39 

2916 

  نشتی 57162
Furrow  
  کلاسیک

Classical  

  اسدآباد
 Asadabad  203353.09 69737 

174945.42 

2916 

  نشتی 59995
Furrow  
  کلاسیک

Classical  

 فامنین
Famenin  213430.78 73193 
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 هزار ریال در هکتار)( هاي مورد مطالعهبه تفکیک  شهرستاننشتی و کلاسیک  متوسط هزینه تولید در دو سامانه  - 2جدول 
Table. 2- Production cost under two furrow and classical systems in studied counties as separately (1000 Rial.ha-1)  

 هزینه کل
Total 
cost 

 آماده سازي زمین
Preparing for 

sowing  
 زمین

Land 
 برداشت

Harvest 
 داشت

Processes 
 کاشت

Cultivation 
 روش آبیاري
Irrigation 

system 
 

85157 3139 30923 15950 19607 15536 
  نشتی

 Furrow  همدان  استان
Hamedan  88607 3139 30923 15950 23057 15536 

  کلاسیک
Classical  

86020 3174 31234 16111 19803 15697 
  نشتی

Furrow  نهاوند 
Nahavand  89470 3174 31234 16111 23253 15697 

  کلاسیک
Classical  

85157 3139 30923 15950 19607 15536 
  نشتی

Furrow   تویسرکان
Toyserkan  88607 3139/5 30923/5 15950 23057 15536 

  کلاسیک
Classical  

84295 3105 30613 15789 19412 15375 
  نشتی

Furrow   اسدآباد  
Asadabad  87745 3105 30613 15789 22862 15375 

  کلاسیک
Classical  

88561 3266 32165 16583 20389 16157 
 نشتی

 Furrow  فامنین 
Famenin  88561 3266 32165 16583 20389 16157 

 کلاسیک
 Classical  

 
 ,Sadeghzadeh Hemayatiصـادق زاده حمـایتی (   طوریکـه به

هزینه کارگري در آبیاري را براي روش نشـتی (سـنتی) هـر     )2015
هکتار دو  50ا کلاسیک هر روز و براي آبیاري بارانی ی-هکتار دو نفر

روز گزارش نمـود. بـا وجـود بـالا بـودن هزینـه تولیـد در روش        -نفر
باشد که اگر  کلاسیک، این نوع سیسستم داراي یک سري مزایایی می

امکان وارد کردن این عوامل کیفـی در محاسـبات اقتصـادي باشـد،     
اختلاف هزینه در این نوع روش آبیاري نسبت به نشتی کاهش پیـدا  

توان به امکان تنظـیم مقـدار آب در    اهد کرد. از جمله این مزایا میخو
هر نوبت آبیاري با توجه به نیاز گیاه، افزایش کـارایی مصـرف کـود،    

        جلوگیري از فرسایش خاك و ... اشاره نمود.
ارزش خالص محصول چغندرقند بعد از کسر هزینه تولید از ارزش 

حاکی از آن است که ارزش خالص شود. نتایج مطالعه کل  حاصل می
تولید محصول چغندرقند براي چغندرکارانی که داراي سیستم آبیـاري  

نسبت به کشاورزانی که براي آبیاري مزارع خود از  باشند یمکلاسیک 
). میـانگین ارزش  3، بالاتر است (جدول کنند یمروش نشتی استفاده 

به  و کلاسیک خالص تولید چغندرقند در استان همدان در روش نشتی
ریال در هکتار بود کـه  هزار 53/110269و  47/83381ترتیب برابر با 
درصدي در ارزش خالص این محصول در روش  2/32بیانگر افزایش 

). در بین 3(جدول  باشد یمکلاسیک آبیاري در مقایسه با روش نشتی 
 ـي مختلف استان همدان نیـز  ها شهرستان افـزایش سـود    نیتـر  شیب

آبیاري کلاسیک نسبت به نشتی مربوط به شهرستان  خالص در روش
فامنین بود، بطوریکه استفاده از روش کلاسیک براي آبیـاري مـزارع   

هزار ریال به  36/38485چغندرقند در این شهرستان منجر به افزایش 
درصدي ارزش خالص تولید  5/44عبارتی افزایش ازاي هر هکتار یا به

اري نشتی گردید. این افزایش بـراي  چغندرقند در مقایسه با روش آبی
ي نهاوند، تویسـرکان و اسـد آبـاد بـه ترتیـب برابـر بـا        ها شهرستان

هزار ریال  48/26873درصد)،  3/32هزار ریال در هکتار ( 12/27153
 3/40هــزار ریــال در هکتــار ( 7/33218درصــد) و  2/32در هکتــار (

   ).3درصد) بود (جدول 
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 جدول3- ارزش خالص محصول چغندرقند در دو سامانه  نشتی و کلاسیک  به تفکیک  شهرستانهاي مورد مطالعه (هزار ریال در هکتار)
Table 3- Net benefit of sugar beet under two furrow and classical systems in studied counties as separately (1000 Rial.ha-1)  

  ارزش خالص
 Net benefit   

 هزینه کل
Total cost   

  ارزش کل
 Total benefit   

 روش آبیاري
Irrigation system  

  

83381 85157 168538 
  نشتی

Furrow  همدان استان  
 Hamedan Province  110269 88607 198877 

 کلاسیک
 Classical  

83997 86020 170017 
 نشتی

 Furrow  نهاوند 
Nahavand  111150 89470 200620 

 کلاسیک
 Classical  

83311 85157 168468 
  نشتی

Furrow  تویسرکان  
 Toyserkan  110184 88607 198792 

  کلاسیک
Classical  

82389 84295 166684 
 نشتی

 Furrow  اسدآباد  
 Asadabad  115608 87745 203353 

  کلاسیک
Classical  

86383 88561 174945 
 نشتی

 Furrow  فامنین 
Famenin  124869 88561 213430 کلاسیک 

 Classical  
  
اطلاعات مربوط به میـزان آب مصـرفی در دو روش آبیـاري در     

نشان داده شده است. میزان  4ي مختلف در جدول شماره ها شهرستان
ي مورد بررسی استان همدان در ها شهرستانآب مصرف شده در تمام 

روش نشتی بالاتر از کلاسیک بود و شهرستان اسدآباد با مصرف آبی 
مترمکعب در هکتار بالاترین و شهرستان نهاوند بـا   13476به میزان 

مترمکعب در هکتار کمترین میزان مصرف آب در روش آبیاري  9461
ند (جدول ي مختلف به خود اختصاص دادها شهرستاننشتی را در بین 

تـوان بـه   ). در تأیید نتایج این مطالعه با تحقیقات سایر محققان می4
شـده بـه روش نشـتی در    گیرينتایج مطالعه میزان مصرف آب اندازه

میرزایـی و قــدمی   ایسـتگاه تحقیقـاتی اکباتــان همـدان کـه توســط    
انجـام   )Mirzaei & Ghadami Firozabadi, 2007فیروزآبـادي ( 

این مطالعه میزان آب مصرفی  به روش نشتی در  شده اشاره کرد. در
متر مکعـب در هکتـار   14800یک هکتار از مزرعه چغندرقند در حدود 

طور در تحقیق دیگـري میـزان مصـرف آب    گزارش شده است. همین
محصول چغندرقند در استان همـدان در روش کلاسـیک بـه میـزان     

 ـ 2297 ارت دیگـر  مترمکعب در هکتار کمتر از روش نشتی بود، به عب
آبیاري یک هکتار مزرعه چغندرقند با روش کلاسیک منجر به کاهش 

درصدي مصرف آب در مقایسه با روش آبیاري نشتی گردیـد   75/18
 (Rezvani et al., 2008)). همچنین رضوانی  و همکاران 4(جدول 

در مطالعه خود در همدان نیز گزارش کردند که میزان مصرف آب در 
نسبت به روش آّبیاري نشتی بـه طـور میـانگین     روش آبیاري بارانی

 ,Karimzadeh Moghadamزاده مقدم (درصد کمتر بود. کریم 2/22

نیز مقدار کاهش مصرف آب در آبیاري بـارانی را نسـبت بـه     )2006
درصد بـه دسـت آورد. از نقطـه نظـر اقتصـادي توپـاك و        22نشتی 

درصد صرفه  25) گزارش کردند که Topak et al., 2010همکاران (
شود.  درصد درآمد خالص می 1/6جویی در مصرف آب باعث افزایش 

بنابراین با توجه به کاهش مصرف آب در روش کلاسیک در مقایسـه  
هـا در زراعـت چغندرقنـد    با روش آبیاري نشتی، با توسعه این سیستم

امکان صرفه جویی در مصرف آب، کاهش هزینه هاي تولید و افزایش 
  شاورزان فراهم خواهد شد. سود خالص براي ک

 9100به طور میانگین نیاز خالص آب آبیاري چغندرقند در ایران 
متر مکعب در هکتار است و مقدار آب مورد نیاز براي آبیاري چغندرقند 
در هر منطقه به میزان تبخیر و تعرق روزانه، پوشش گیاهی چغندرقند، 

 ,.Farshi et alنوع روش آبیاري و رانـدمان آبیـاري بسـتگی دارد (   
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با توجه به نتایج مطالعه مشخص شد که میزان آب مصـرفی  ). 1997
در مزارع چغندرکاري شهرستان اسدآباد نسبت به سـایر منـاطق بـالا    

باشد، احتمالاً این اخـتلاف در میـزان مصـرف آب در مـزارع ایـن       می
شهرستان اولاً به دلیل قابل دسترس بودن آب نسبت به سایر مناطق 

لعه و ثانیاً مصرف بیشـتر آب طبـق عـرف آبیـاري منطقـه      مورد مطا
باشد. مشاهدات میدانی از مزارع نشان داد که مشـکل تـأمین آب    می

توسط چغندرکاران شهرستان اسدآباد در مقایسه با چغندرکاران سـایر  
مناطق کمتر بوده و طبـق عـرف منطقـه ایـن کشـاورزان مقـدار آب       

نند. کشـاورزان اسـدآباد در   ک بیشتري در هر نوبت آبیاري مصرف می
مقایسه با سایر مناطق به ویژه فامنین بـا مشـکل تـأمین آب بـراي     
آبیاري مواجه نیستند، بطوریکه طبق آمار آب منطقه اي استان همدان 

)Regional Water Company of Hamedan, 2016  متوسـط ،(
 32/16ساله در اسدآباد برابر با   14کسري حجم آب براي یک دوره 

لیون مترمکعب برآورد گردید، درحالیکه این مقـدار بـراي محـدوده    می
میلیون مترمکعب آب تعیـین   16/84فامنین  -مطالعاتی کبودر آهنگ

شد و متوسط سالانه میزان افت آب در اسدآباد و فـامنین بـه ترتیـب    
متر گزارش شد که شدت مشـکل تـأمین آب در منطقـه     77/1و  1/1

تـر بـودن آب بـراي    دسـترس د و قابـل فامنین در مقایسه بـا اسـدآبا  
سـد در   رنظـر مـی  دهـد. بنـابراین بـه    چغندرکاران اسدآباد را نشان می

دسترس بودن آب و عرف آبیاري منطقه از مهمترین دلایل اخـتلاف  
  هاي مختلف استان همدان باشد.میزان مصرف آب در شهرستان

       
هاي مورد مطالعه   شهرستان به تفکیک نشتی و کلاسیک نهدر دو ساما (متر مکعب در هکتار) مصرف آب -  4جدول  

Table 4- Water consumption (m3.ha-1) under two Furrow and Classical systems in studied counties as separately 
 *مصرف آب

Water consumption 
(m3.ha-1) 

 مصرف آب در هر نوبت
Water consumption in each 

period  

داد آبیاريتع  
Number of 
irrigation 

 روش آبیاري
Irrigation 

system 
 

12251 817 
15 

  نشتی
Furrow  همدان استان  

 Hamedan 
Province  9954 663 کلاسیک  

Classical  
9461 591 

16 
  نهاوند  Furrow نشتی

 Nahavand  7687 480 کلاسیک  
Classical  

9723 694 
14 

  نشتی
Furrow  تویسرکان  

 Toyserkan  7900 564 کلاسیک  
Classical  

13476 898 
15 

  نشتی
Furrow  اسدآباد  

 Asadabad  10950 730 کلاسیک  
Classical  

9969 767 
13 

  نشتی
Furrow  فامنین  

 Famenin  8100 623 کلاسیک 
 Classical  

  متر مکعب در هکتار است 9100یران نیاز خالص آبیاري چغندرقند در ا  *
* Irrigation net requirement of sugar beet in Iran is 9100 m3. ha-1 

  
دهـد بـه ازاي   وري فیزیکی آب نشان مـی  یا بهره PWPشاخص 

مصرف هر مترمکعب آب چه میزان محصول تولید شده است. هر چه 
. باشـد  یم ـوري بـالاتر آب  باشد نشاندهنده بهـره  تر بزرگاین میزان 
 71/4کی در روش آبیاري نشتی در سطح استان وري فیزی میزان بهره

کیلوگرم به ازاي هر مترمکعب آب و در روش آبیاري کلاسیک برابـر  
کیلوگرم به ازاي هر مترمکعب آب به دسـت آمـد. ایـن امـر      85/6با 

کـه بـا مصـرف هـر واحـد آب در روش       باشـد  یمبیانگر این موضوع 
صـل  حا کلاسیک میزان محصول بیشـتري نسـبت بـه روش نشـتی    
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وري فیزیکـی آب در  . در روش آبیاري نشـتی حـداقل بهـره   گردد یم
کیلـوگرم بـه ازاي هـر مترمکعـب آب و      24/4شهرستان اسـدآباد بـا   

کیلوگرم بـه ازاي هـر    16/6وري در شهرستان نهاوند با حداکثر بهره
). در صورتی که در روش آبیـاري  1مترمکعب آب محاسبه شد (شکل 

کیلوگرم بـه   36/6شهرستان اسدآباد با  وري درکلاسیک حداقل بهره
وري در شهرسـتان فـامنین بـا    ازاي هر مترمکعب آب و حداکثر بهره

). 1کیلوگرم به ازاي هر مترمکعـب آب  مشـاهده شـد (شـکل      03/9
ي ها شهرستانتوان بیان کرد که در تمام بنابراین با توجه به نتایج می

زیکـی آب در روش  وري فیمورد بررسی استان همـدان، میـزان بهـره   
باشد. در تأییـد نتـایج ایـن    آبیاري کلاسیک بیشتر از روش نشتی می

توان به نتایج مطالعه رضوانی و مطالعه با تحقیقات سایر محققان می
وري بالاتر ) اشاره کرد. ایشان بهرهRezvani et al., 2008همکاران (

 اي و کلاسـیک را  نسـبت بـه   ي آبیاري قطرهها روشمصرف آب در 
انـد. نتـایج مطالعـه او    آبیاري نشتی در زراعت چغندرقند گزارش کرده

اي، کلاسیک و نشـتی را  وري مصرف آب در آبیاري قطرهمیزان بهره
کیلوگرم قند به ازاي هـر مترمکعـب    657/0و  987/0، 2/1به ترتیب 

وري مصرف آب از لحاظ بهره ،اي دیگرآب نشان داده است. در مطالعه
اي بیشـتر از آبیـاري نشـتی    همدان در آبیاري قطـره  عملکرد قند در

اي برابر بـا  وري مصرف آب در روش قطرهگزارش شد، بطوریکه بهره
دست آمد مکعب بهکیلوگرم بر متر 6/0و در روش نشتی معادل  19/1

)Mirzaei & Ghadami Firozabadi, 2007  بنابراین با توجه بـه .(
می که باعث صرفه جویی در محدودیت منابع آب در کشور، هر سیست

وري آب در کشاورزي گردد، یک گام مهم  مصرف آب و افزایش بهره
در راستاي کشاورزي پایدار و حفظ منابع آبـی خواهـد بـود؛ از اینـرو     

اي و کلاسیک در زراعت چغندرقند هاي آبیاري قطرهاستفاده از روش
ه صـرفه  هاي آبیاري سنتی (آبیاري نشتی) منجر بدر مقایسه با روش

وري آب در سیسـتم تولیـد و    جویی در مصـرف آب و افـزایش بهـره   
 حرکت به سمت کشاورزي پایدار خواهد شد.  

 
  هاي مختلف استان همدان) در محصول چغندرقند در شهرستانPWPوري فیزیکی آب (بهره - 1شکل 

Fig. 1- Physical Water Productivity (PWP) of sugar beet in different counties of Hamedan province   
 

که  BPWوري اقتصادي  نتایج نشان داد که میزان شاخص بهره
- مکعب آب نشان میمیزان ارزش ناخالص محصول را به ازاي هر متر

ي مختلـف آن در روش  هـا  شهرسـتان دهد، در سطح استان همدان و 
 ). بالا بودن این شاخص2آبیاري کلاسیک بالاتر از نشتی بود (شکل 
، اما به دلیل اینکـه  باشد یمنیز نشان دهنده استفاده بهتر از منابع آب 

شود لـذا معیـار مناسـبی نیسـت.     هاي تولید در نظر گرفته نمیهزینه
نسبت سود هر محصـول را بـه    NBPWوري اقتصادي  شاخص بهره

. این شاخص نقص شاخص قبلی دهد یممیزان آب مصرف شده نشان 
نتایج حاصل از محاسبه این شاخص نشـان   سازد. بررسیرا مرتفع می

کـه اسـتفاده از روش کلاسـیک آبیـاري منجـر بـه افـزایش         دهد یم
وري اقتصادي آب در سطح استان همدان گردیده است، بطوریکه  بهره

ریال  6805در روش نشتی برابر با  NBPWوري اقتصادي  میزان بهره
بـراي روش  به ازاي هر مترمکعب آب بود در صورتی که ایـن مقـدار   

ریال به ازاي هر مترمکعب آب به دست آمد  11077کلاسیک معادل 
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مکعـب آب در سـامانه آبیـاري    ). بنابراین مصـرف هـر متـر   3(شکل 
ریـال در مقایسـه بـا     4272کلاسیک منجر به افزایش سود به میزان 

 ـآبیاري نشتی  وري . در روش آبیـاري نشـتی حـداقل بهـره    گـردد  یم
ــا اقتصــادي آب در شهرســتان  ــه ازاي هــر  6114اســدآباد ب ــال ب ری
ریـال   8878وري در شهرستان نهاوند با مترمکعب آب و حداکثر بهره

). در روش آبیـاري  4 به ازاي هر مترمکعب آب محاسـبه شـد (شـکل   
در شهرســتان  NBPWوري اقتصـادي  کلاسـیک نیـز حــداقل بهـره   

ریال به ازاي هـر مترمکعـب آب و حـداکثر میـزان     10558اسدآباد با 
ریال به ازاي هـر مترمکعـب   15416وري در شهرستان فامنین با هرهب

  ).  3آب به دست آمد (شکل 

 
 هاي مختلف استان همدانوري اقتصادي آب (بر مبناي ارزش ناخالص) در محصول چغندرقند در شهرستانبهره -2شکل 

Fig. 2- Economical water productivity (base on gross benefit) of sugar beet in different counties of Hamedan province  
  

 
  هاي مختلف استان همدانوري اقتصادي آب (بر مبناي ارزش خالص) در محصول چغندرقند در شهرستانبهره - 3شکل 

Fig. 3- Economical water productivity (base on net benefit) of sugar beet in different counties of Hamedan province 
 
اسدآباد در مقایسه با سایر مناطق مورد مطالعه، به خاطر مصرف زیـاد  وري آب در منطقـه   رسد دلیل پایین بودن میزان بهـره  نظر میبه
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طوریکه چندان بالاي چغندرقند در این منطقه باشد؛ بهآب و عملکرد نه
 10950آبـاد برابـر بـا    میزان مصرف آب در روش کلاسـیک در اسـد  

 8100وري را داشت معـادل   رمکعب  و در فامنین که بالاترین بهرهمت
 35آباد حـدود  عبارتی مصرف آب در اسد)؛ به4مکعب بود (جدول متر

درصد بیشتر از فامنین بود، این در حالیست که عملکرد چغندرقنـد در  
تن در هکتار و در فامنین  69آباد با وجود مصرف آب بیشتر حدود اسد
درصدي عملکرد چغندرقند  5) بود و کاهش 1تار (جدول تن در هک 73

در اسدآباد در مقایسه با فامنین مشاهده شد. بنابراین مصرف زیاد آب 
وري آب در منطقـه   و عملکرد پایینتر چغندرقند دلیل پایین بودن بهره

 باشد. آباد میاسد
 

   گیرينتیجه
کرد کـه بـا    توان عنوانکلی و با توجه به نتایج مطالعه میطوربه

وجود اینکه استفاده از روش آبیاري کلاسیک هزینه تولید چغندرقند را 

، ولی با این وجود افزایش عملکرد و همچنین کاهش دهد یمافزایش 
میزان مصرف آب در آبیاري کلاسیک علاوه بر جبران هزینـه تولیـد   

وري آب هم از لحاظ فیزیکـی و هـم از لحـاظ     منجر به افزایش بهره
کـه بهـاي آب   . لازم به ذکر است کـه در صـورتی  گردد یمي اقتصاد

کشاورزي به صورت واقعی مدنظر قرار گرفته و در محاسبات اقتصادي 
هاي آبیاري کلاسیک بیشتر لحاظ شود، مسلماً ارزش استفاده از روش

نمود پیدا خواهد کرد. نتایج تحقیق همچنین حاکی از این بود کـه در  
ورد بررسـی در اسـتان همـدان، میـزان     ي مختلف مها شهرستانبین 
وري آب در مزارع چغندرقند شهرستان اسدآباد در مقایسه با سایر  بهره

و همچنین میانگین اسـتان پـایین بـوده و لـزوم انتقـال       ها شهرستان
ــره  ــزایش به ــاز در خصــوص اف ــورد نی ــات م ــط  اطلاع وري آب توس

ن کارشناسان و مـروجین کشـاورزي بـه چغنـدرکاران ایـن شهرسـتا      
  .رسد یمنظر ضروري به
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Introduction 
Iran has dry climate conditions that its rainfall is lower than one third of rainfall in world. The results of 

anticipation illustrated that renewable water resource in Iran will be lower than 1500 m3 year-1, which it will 
cause critical level in water issue. Sugar beet is consumed high water and this issue cause to limitation of 
cultivated area in regions where water resources is determinate. Therefore, using classical irrigation systems 
instead of furrow irrigation systems was occurred in last decades. Therefore, evaluation of the water usage 
efficiency in different irrigation systems under field conditions is necessary. Mirzaei and Ghadami Firozabadi 
(2007) evaluated the water use efficiency under two different irrigation systems included furrow and classical 
systems in sugar beet in Ekbatan research site of Hamedan. They reported that the highest water use efficiency in 
term of physical was related to drop irrigation and the lowest amount was observed in furrow system. The goal 
of the study was to evaluate water productivity in terms of physical and economical in sugar beet fields in 
Hamedan province. 

Materials and methods 
This study was performed by using questionnaire, observation and also interview with farmers in 2017. 

Studied area was four counties of Hamedan province included Nahavand, Asadabad, Toyserkan and Famenin. 
Water productivity was calculated by two different methods  which were physical and economical. Simple way 
to calculate the physical water productivity under field conditions is crop per drop (CPD) index. In this method, 
produced yield was considered per used drop. Higher value of CPD index indicates the correct use of water. The 
concept of economical water productivity is benefit per drop (BPD). BPD index considered the gross benefit and 
it is the limit of this index, so another index named NBPD was used. In NBPD index, net benefit was considered.       

Results and discussion 
Yield of sugar beet was considered based on average yield in each county and the price of sugar beet was 

determinate based on sugar beet price in 2017 year and it was 2916 Rials kg-1. The results showed that yield and 
total income of sugar beet in Hamedan province and its counties under classical irrigation system was higher 
than furrow one, so that applying classical system caused to increase in gross benefit as 18% compared to 
Furrow system. As data, sugar beet production cost in furrow approach was 14.96% lower than classical method 
in total province. Net benefit was gained by subtract of production cost from gross benefit for each county. The 
study results illustrated that net benefit of sugar beet for farmers who use classical irrigation system was higher 
than farmers who use furrow way to irrigate their fields. Average of net benefit by sugar beet production in 
furrow and classical systems was 83381.47 and 110269.53 (1000Rials ha-1), respectively that indicates 32.2% 
increase in net benefit under classical system in comparison with furrow system. Water consumption in furrow 
approach was higher than classical one in all studied counties of Hamedan province. Asadabad with water 
consumption as 13476 m3 ha-1 had the highest and Nahavand with 9461 m3 ha-1 had the lowest water 
consumption among counties. Physical water productivity (CPD) in furrow and classical systems was gained 
4.71 kg m3 and 6.85 kg m3, respectively. Results of the BPD values indicated that classical system had more 
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productivity in comparison with furrow in all counties and total province. NBPD values also showed the same 
results of BPD, so that the value of NBPD under furrow system was observed 6805 Rials m-3 , but for classical 
system was obtained 11077 Rials m-3. Therefore, water consumption at a rate of one m3 by classical system 
causes increase in benefit as 4272 Rials compared to furrow.  

 Conclusion 
In general, it can be concluded that applying classical irrigation systems causes increasing of water 

productivity as physically and economically compared to furrow system. Asadabad had the lowest water 
productivity among other counties of Hamedan province. Therefore, it is necessary to extend needed information 
about increasing of water productivity to farmers of this county by agricultural experts and promoters. 
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