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to 14 99 تا 14

هدف از این تحقیق، تعیین و ارزیابی میزان بهره وری آب به دلیل کمبود 

منابع آب برای هر یک از محصولات مختلف در شرکت های تحت نظارت 

مزرعه ای  داده های  می باشد.   86-87 زراعی  فصل  در طی  قدس  آستان 

نیاز مانند میزان عملکرد و مقدار آب مصرف شده برای هر یک  مورد 

تکمیل  همچنین  و  مجتمع ها  این  از  بازدید  طریق  از  محصولات  از 

پرسشنامه هایی در محل، تهیه و جمع آوری گردید. با توجه به داده های 

جمع آوری شده، چهار نوع شاخص مختلف بهره وری آب برای تک تک 

محصولات محاسبه گردید. برای تحلیل بیشتر و آگاهی از وضعیت بهره وری 

روابط  کمک  به  بهره وری  شاخص های  ابتدا  مجتمع،  هر  داخل  در  آب 

ریاضی بی بعد و امتيازبندي گردیدند سپس محصولات مشترک چاه های 

مختلف با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه محصول 

ذرت با امتياز 1/42 براي مجتمع مزرعه نمونه مشهد، پسته با امتياز 1/61 

براي کشت و صنعت سرخس، گندم با امتياز 2/27 براي کشت و صنعت 

اسفراین، جو و پسته با امتياز 0/5 براي کشت و صنعت بردسکن، ذرت 

علوفه اي با امتياز 2/27 براي مجتمع کشاورزی تربت حیدریه و پسته با 

امتياز 0/74 براي مجتمع موقوفات و کشاورزی گناباد، بهترين وضعيت 

را از نظر بهره وري آب دارا بودند. در بين مجتمع هاي مختلف نیز بهترين 

مزرعه  و صنعت  در کشت  گندم  به  مربوط  بهره وري  نظر  از  محصول 

نمونه مشهد و ضعيف ترين محصول مربوط به گندم در کشت و صنعت 

صورت  به  گناباد  کشاورزی  و  موقوفات  مجتمع  در  يونجه  و  اسفراین 

مشترک بودند. در نهایت با توجه به نتایج بدست آمده مشخص گردید 

که کشت و صنعت مزرعه نمونه مشهد و اسفراین به ترتیب جایگاه اول 

و آخر را از نظر بهره وری آب به خود اختصاص داده اند.

واژه های كلیدی: آستان قدس رضوی، بهره وری آب، ارزیابی مقایسه ای، 

شاخص، منابع آب.
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This research aims at determining and evaluating the 

water productivity indexes in Astan-Ghods-Razavi 

Companies for different crops during 2007-2008 growth 

season. Required field data were collected during sever-

al field surveys. These data consisted of crop yields and 

crop consumptive water that is irrigated by distinct ag-

riculture well. With regard to collected data, four water 

productivity indexes were calculated. To facilitate com-

parisons, the calculated water productivity indexes be-

came dimensionless and then were scored. After that, 

common crops of different agriculture wells were com-

pared together. The results show that Corn crop with 

score of 1.42 for Mashhad, Pistachio crop with score of 

1.61 for Sarakhs, Wheat crop with score of 2.27 for Es-

farayen, Pistachio and barley with score of 0.5 for Bar-

daskan, Corn crop with score of 2.27 for Torbat Heidar-

ieh and Pistachio crop with score of 1.61 for Gonabad 

have best water productivity. Also, the best and worst 

crop water productivity among different sub-companies 

is Wheat crop in the Mashhad and Wheat crop in the Es-

farayen and Alfalfa in the Gonabad together, respective-

ly. Finally, it is found that Mashhad and Esfarayen are 

the best and worst sub-companies of water productivity.

Keywords: Astan-Ghods-Razavi, Water Productivity, 

Benchmarking method, index, Water resources.
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مقدمه

بهره وری آب یکی از مهمترین موضوعاتی است که در سال های 
توجه  مورد  آبیاری  و  آب  با  مرتبط  علمی  مجامع  در  اخیر 
جدی قرار گرفته است. عصاره اصلی و ساختار بنیادی مفهوم 
بهره وری آب کشاورزی استفاده صحیح از آب به همراه افزایش 
تولید محصولات کشاورزی است )Sakthivadivel و همکاران، 
 Rouhani ،و همکاران، 2000(. بر این اساس Tuong 1999 و
)2003( مقادیر بهره وری آب را در دو گروه از زارعان عضو 
بررسی  مورد  عضو  غیر  زارعان  و  روستایی  تولید  تعاونی های 
قرار داده است تا تاثیر تعاونی ها را در افزایش بهره وری آب 
میانگین  که  می باشد  مساله  این  از  حاکی  نتایج  نماید.  تعیین 
بهره برداری های  در  زراعی  محصولات  کل  برای  آب  بهره وری 
عضو شرکت های تعاونی تولید روستایی و بهره برداری های غیر 
موردنظر  تعاونی های  اینکه  یعنی  است  یکسان  تقریباً  عضو 
 Igbadun نداشته اند.  آب  وری  بهره  افزایش  در  مثبتی  تاثیر 
با  تانزانیا  در  را  موز  گیاه  آب  بهره وری   )2006( همکاران  و 

استفاده از سطوح مختلف آبیاری در سه مزرعه مختلف مورد 
آب  شاخص  که  می دهد  نشان  نتایج  داده اند.  قرار  بررسی 
مصرفی گیاه در هر سه مزرعه بین 0/4 تا 0/7 کیلوگرم بر متر 
مکعب و شاخص آب به کار برده شده بین 0/4 تا 0/55 متغیر 
می باشد. Liu و Zhang )2008( آب مصرفی و بهره وری آب 
گندم زمستانه را در شمال چین با استفاده از تکنیک سنجش 
از راه دور مورد ارزیابی قرار داده اند. Rao )1993( از جمله 
مؤلفان  نظر  طبقه بندی  و  جمع آوری  ضمن  که  است  کسانی 
مختلف و شاخص های پیشنهادی آنان، موارد کاربرد شاخص ها 
مقدار   )2004(  Bastiaanssen و   Zwart نمود.  بیان  هم  را 
برای  را  مختلف  محققان  وسیله  به  شده  ارائه  آب  بهره وری 
محصولات گندم، برنج، پنبه و موز بررسی کردند. هدف از این 
مطالعه ارائه یک بینش صحیح و منطقی از وضعیت موجود 
مدیریت آب و شاخص های بهره وری در هر یک از مجتمع های 
موجود  از وضعیت  آگاهی  با  تا  می باشد  آستان قدس رضوی 
بتوان به سطح قابل قبولی از نظر عملکرد و بهره وری آب در 

این مجتمع ها دست یافت.

مواد و روش ها

• روش ارزیابی مقایسه ای1
ارزیابی مقایسه ای را می توان »اقدام به بهبود مستمر عملكرد 
سیستم از طریق مقایسه با سیستم های مشابه و دستیابی به 
و خارجی  با خود(  )مقایسه  درونی  استانداردهای  و  معیارها 
ممكن  عمل  و  حل  راه   بهترین  یافتن  و  سایرین(؛  با  )مقایسه 
به كارگیری  از  هدف  دانست.  سازمان«  عملكرد  ارتقاء  برای 
حركت  و  سازمانی  تكامل  و  تحول  ایجاد  مقایسه  ای  ارزیابی 
 ،Burt و Charles( از یك موقعیت به موقعیتی برتر می باشد

 .)2000

• شاخص های مورد استفاده
 با توجه به محدودیت )بودجه ای و زمانی( طرح برای ارزیابی، 
 ،)IWMI1( صرفاً از شاخص های بازده در اراضی تحت کشت
بازده در واحد آب مصرفی )IWMI4(، شاخص بهبود پتانسیل 
 )ITRC6( و نسبت مصرف سالانه آب آبیاری )ITRC2( تولید
بهره گرفته شده که دو شاخص اول توسط موسسه بین المللی 
تحقیقات  مرکز  توسط  نیز  دیگر  دو شاخص  و  آب2  مدیریت 
آبیاری و آموزش3 ارائه شده است. روش محاسبه این شاخص ها 

.)2003 ،Khaledi و Ehsani( در زیر آورده شده است

)1(

)2(

)3(

)4(

مقایسه ای،  ارزیابی  روش  از  استفاده  با  حاضر  پژوهش  در 
مجتمع  های  از  یک  برای هر  مجتمعی  برون  و  درون  مقایسه 
آستان قدس صورت گرفته است. برای این منظور، ابتدا مقایسه 
بهترین  انتخاب  آن  هدف  که  می گیرد  انجام  مجتمعی  درون 
قطعه زراعی4 در داخل هر مجتمع می باشد. منظور از قطعه 
زراعی مساحت تحت پوشش كشت یك نوع محصول است. در 
مقابل، تعدادی قطعات مختلف )با الگوی زراعی مختلف( كه 
توسط یك چاه آبیاری می گردند، یك مزرعه5 را تشكیل می دهند. 
بازدید  طریق  از  امر  این  برای  نیاز  مورد  مزرعه ای  داده های 
از این مجتمع ها و همچنین تکمیل پرسشنامه هایی در محل، 
تهیه و جمع آوری گردید. قابل ذکر است جهت تهیه داده های 
پتانسیل تولید از آمار بالاترین عملکرد ارائه شده بوسیله جهاد 
کشاورزی استفاده گردید. با توجه به داده های جمع آوری شده 
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تمامی  برای  مذکور  شاخص های   ،86-87 زراعی  فصل  طی  در 
قطعات زراعی محاسبه گردید. بعد از محاسبه شاخص های ذکر 
امتیاز هر قطعه )به صورت  شده برای تمامی قطعات زراعی، 

بی بعد( با استفاده از دو رابطه زیر محاسبه شد:

x
xxS i

i
−

=                                                          )5(

x
xxS i

i
−

=

                                                                                                                    
     )6(

   x میانگین شاخص برای یك نوع محصول و x در روابط فوق
مقدار شاخص قطعه زراعی و Si امتیاز قطعه زراعی i می باشد. 
در كلیه شاخص ها مقدار مثبت نشان دهنده وضعیت مطلوب 
نامطلوب  قطعه زراعی و علامت منفی نشان دهنده وضعیت 
 IWMI1 قطعه می باشد. با توجه به این كه مقدار دو شاخص
و IWMI4 هر چه از مقدار میانگین بیشتر باشد نشان دهنده 
این  مقدار  تبدیل  برای  می باشد  زراعی  قطعه  بهتر  وضعیت 
مقدار  تا  می شود.  استفاده   )5( رابطه  از  امتیاز  به  شاخص ها 
مثبت نشان دهنده وضعیت خوب قطعه زراعی باشد. اما در 
رابطه با دو شاخص ITRC2 و ITRC6 هر چه مقدار شاخص 
مطلوب  وضعیت  دهنده  نشان  باشد  میانگین  مقدار  از  كمتر 
می باشد برای رسیدن به این هدف از رابطه )6( استفاده شده 
است )Ehsani و Khaledi، 2003(. بعد از محاسبه امتیاز هر 

قطعه زراعی، با استفاده از رابطه زیر می توان امتیاز کل مربوط 
به هر چاه )مزرعه( را محاسبه نمود.

=كل امتیاز چاه                                                                                                    
n
Si∑                              )7(

در رابطه فوق Si∑ مجموع امتیاز محصولاتی است كه از یك چاه 
آبیاری می شوند، n نیز تعداد محصولاتی است كه از یك چاه 
آبیاری می شود. در نهایت پس از محاسبه امتیاز كلیه چاه های 
هر مجتمع، برای انتخاب بهترین مجتمع ابتدا محصولات مشترك 
در بین مجتمع ها انتخاب گردیدند و میانگین هر محصول بر 
گردید.  محاسبه  مجتمع  هر  برای  مختلف  شاخص های  اساس 
در مرحله بعد میانگین كل هر محصول بر اساس عملکردهای 
حاصله از تمامی مجتمع ها محاسبه )رابطه 8( و سپس با توجه 
این   .)9 )رابطه  امتیازگذاری شدند  مربوطه  آن، محصولات  به 
عمل برای محصولاتی كه در چهار، پنج و شش مزرعه مشترك 

كشت می شدند، صورت گرفته است.

 )8(
                                          

=x
∑ یونجه)

  مزرعه نمونه
n
0 یونجه+

بردسکن
یونجه+

اسفراین
یونجه+

تربت حیدریه
یونجه+

سرخس
یونجه+

گناباد
)

𝑛𝑛
 

 
                                                                                                                              )9(

در نهایت امتیاز هر مجتمع با یکدیگر جمع و با سایر مجتمع ها 
مقایسه می گردد.

نتایج و بحث

• مقایسه محصولات مشترک
از  آگاهی  برای  گردید  بیان  روش ها  و  مواد  در  که  همانطور 
وضعیت شاخص های مختلف در هر یک از مجتمع ها، میانگین 
مجتمع ها  در  موجود  محصولات  از  یک  هر  برای  شاخص  هر 
که  داشت  اظهار  می توان  گردید.  محاسبه   )1( جدول  مطابق 
با توجه به مدیریت حاکم بر هر یک از مجتمع ها، محصولات 
مختلف دارای مقادیر مختلفی از میانگین شاخص ها می باشند. 
اهمیت  دارای  که  جو  و  گندم  مانند  مهم  محصولات  برای 
استراتژیکی می باشند می توان گفت که مجتمع کشت و صنعت 
مزرعه نمونه مشهد دارای عملکرد و مدیریت بهتری در تولید 
گندم نسبت به سایر مجتمع ها می باشد. علت قرار گرفتن مجتمع 
مذکور در وضعیت بهتر نسبت به سایر مجتمع ها را تا حدودی 
می توان به کاشت گندم نیمه دیم در این مجتمع نسبت داد که 
به تبع آن مقدار آب کمی مصرف شده است و باعث افزایش 

این شاخص در این مجتمع شده است. یعنی اینکه فقط چندین 
از  بعد  است.  انجام شده  رشد  فصل  در طول  تکمیلی  آبیاری 
صنعت  و  کشت  مجتمع های  می رسد  نظر  به  مذکور  مجتمع 
)بردسکن( و کشت و صنعت سرخس در شرایط  انابد کاشمر 
در  نیز  اسفراین  و صنعت  دارند. مجتمع کشت  قرار  یکسانی 
رده آخر قرار گرفته است که علت این امر را می توان به شوری 
آب و خاک و عدم مدیریت مناسب در مواجهه با این مسائل 
مرتبط دانست. برای محصول جو نیز می توان گفت مجتمع های 
کشاورزی رضوی تربت حیدریه، کشت و صنعت مزرعه نمونه 
مشهد و کشت و صنعت انابد کاشمر )بردسکن( دارای وضعیت 
یکسانی می باشند. هر چند اختلاف بین شاخص های مختلف در 
بین این مجتمع ها مشاهده می شود ولی این اختلافات باعث 
به  مربوط  وضعیت  بدترین  است.  شده  یکدیگر  همپوشانی 
عملکرد  دارای  كه  می باشد  اسفراین  صنعت  و  کشت  مجتمع 
خیلی پایینی است به طوری که در مقایسه با عملکرد پتانسیل 

تقریباً سه برابر کمتر می باشد. 

ایزدی، ع. و داوری. کارزیابی شاخص های بهره وری آب در شرکت های تحت نظارت ...

x
xxS i

i
−

=



سال دوم، شماره 2، 1394 نشریه آب و توسعه پایدار
12

یک  هر  در  موجود  خاک  و  آب  منابع  به  توجه  به  واقع  در 
آن ها  از  یک  هر  بر  حاکم  مدیریت  همچنین  و  مجتمع ها  از 
مشهد  نمونه  مزرعه  و صنعت  که کشت  داشت  بیان  می توان 
دارای پتانسیل خوبی در تولید و بهره وری آب محصولات گندم، 
جو، یونجه و ذرت علوفه ای می باشد. به همین ترتیب، کشت 
پنبه و احداث باغ پسته دارای تولید و بهره وری آب بالا در کشت 
مجتمع  همچنین  می باشد.  )بردسکن(  کاشمر  انابد  صنعت  و 
کشاورزی رضوی تربت حیدریه دارای وضعیت خوبی در تولید 

کشت  که  گفت  می توان  مجتمع ها  سایر  برای  می باشد.  جو 
صورت  بیشتری  احتیاط  با  باید  مذکور  محصولات  از  یک  هر 
گیرد مگر اینکه راهکارهای مدیریتی مناسبی برای جلوگیری از 
کاهش عملکرد و همچنین بهره وری آب پایین اتخاذ گردد. در 
واقع با توجه به نتایج حاصله می توان بیان نمود که بهتر است 
در مجتمع های مختلف محصولاتی که دارای بهره وری آب بالا 
در آن مجتمع می باشند کاشته شوند تا از این طریق بتوان به 

عملکرد بالایی در تولید دست یافت.

جدول 1- مقایسه امتیاز محصولات مشترک مجتمع های آستان قدس رضوی

ميانگين امتیاز شاخص ها

مجتمع IWMI1محصول
)kg/ha(

IWMI4
)kg/m3(

ITRC2
)kg/ha/kg/ha(

ITRC6 
)m3/m3(

3500 0/08 0/57 8/56 اسفراين

پنبه
3515 0/13 0/82 2/96 تربت

3500 0/09 0/81 4/12 گناباد

3520 0/15 0/82 2/62 بردسكن

2334 0/14 1/73 7/7 اسفراين

جو
4585 0/28 0/86 3/76 تربت

4325 0/36 0/87 3/13 بردسكن

3310.8 0/52 1/27 3/07 مشهد

47144 3/3 1/18 0/02 اسفراين

ذرت
43750 1/87 1/20 3/51 بردسكن

52487 26/28 1/03 0/56 مشهد

48156 2/38 1/10 3/59 تربت

3437 0/44 1/28 1/96 سرخس

گندم

2251 0/14 2/14 5/25 اسفراين

4021 0/18 1/05 4/61 تربت

4675 0/41 0/9 2/54 بردسكن

5275 2/63 0/84 0/77 مشهد

10127 0/48 1/13 2/29 سرخس

يونجه

8333 0/07 1/32 10/21 گناباد

4389.8 0/21 3/71 2/7 اسفراين

10050 0/27 1/09 3/93 تربت

6600 0/37 1/66 1/8 بردسكن

15089 0/74 0/81 2/87 مشهد

600 0/03 5/4 4/18 بردسكن

747پسته 0/03 16/28 6/73 سرخس

264 0/02 7/21 3/4 گناباد
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• مقایسه مجتمع ها با یکدیگر )برون مجتمعی(
با توجه جدول )2( می توان بهترین و ضعیف ترین مجتمع را از 
می توان  مذکور  جدول  مطابق  نمود.  مشخص  شاخص  هر  نظر 
گفت که مجتمع کشت و صنعت مزرعه نمونه مشهد در تمامی 
قرارگیری  دلیل  است.  گرفته  قرار  اول  جایگاه  در  شاخص ها 
مجتمع کشت و صنعت مزرعه نمونه مشهد در جایگاه نخست 
می تواند به دلیل خاک و آب مناسب موجود در این مجتمع باشد، 
بطوریکه متوسط شوری برابر 1480 میکروموس بر سانتی متر و 
حداکثر شوری 5230 میکروموس بر سانتی متر می باشد )بر اساس 
قابل  کارشناسان مجتمع( که در محدوده  از  دریافتی  اطلاعات 
قبولی قرار دارد. از طرف دیگر می توان گفت که در این مجتمع 
همیشه پر آبیاری صورت می گیرد )Davary و همکاران، 2009( 
که باعث می شود دامنه شوری زیاد در نوسان نباشد و گیاه از 
نیز  شاخص ها  اکثر  در  گیرد.  قرار  امنیت  حاشیه  در  لحاظ  این 
مجتمع کشت و صنعت اسفراین دارای بدترین وضعیت بهره وری 
آب می باشد چنین امری را می توان به دلیل شوری بالای آب در 

این مجتمع و همچنین به دلیل کاربرد آب آبیاری برای آبشویی 
نمک ها در منطقه ریشه دانست. بدیهی است در چنین وضعیتی 
مقدار آب به کار برده شده بیش از حد نیاز آبی گیاه بوده و 

باعث کاهش بهره وری آب می شود.

جدول2- مقایسه امتیاز مجتمع های مختلف آستان قدس رضوی

مجتمع
میانگین امتیاز شاخص ها

IWMI1IWMI4ITRC2ITRC6

0/37-0/46-0/54-0/21-اسفراین

0/150/070/20-0/02-بردسكن

0/10-0/340/14-0/06تربت

0/040/130/39-0/01-سرخس

0/74-0/510/06-0/09-گناباد

0/251/560/210/52مشهد

ایزدی، ع. و داوری. کارزیابی شاخص های بهره وری آب در شرکت های تحت نظارت ...

نتیجه گیری

در  آن  اهمیت  همچنین  و  آب  منابع  جدی  کاهش  دلیل  به 
مجتمع های آستان قدس رضوی، وضعیت بهره وری آب با تکیه 
بر روش ارزیابی مقایسه ای در مجتمع های مذکور با توجه به 
شاخص های IWMI1 ،IWMI4 ،ITRC2 و ITRC6 ارزیابی و 
نتایج نشان داد در مقایسه محصولات مشترک  بررسی گردید. 
بین مجتمع ها، مجتمع کشت و صنعت اسفراین دارای وضعیت 
برای  کدام  سایر مجتمع های هر  و  بدی می باشد  و  نامطلوب 
حداقل یک محصول در بهترین وضعیت قرار گرفته اند. واقعیت 
باید  که  می باشد  مهمی  امر  بیانگر  مطلب  این  که  است  این 
اینکه  یعنی  بپردازند  آن  به  مجتمع  هر  در  مربوطه  مسئولان 
آن،  عملکرد  در  موثر  پارامترهای  تمامی  از  جدا  منطقه ای  هر 
دلیل  به  عمدتاً  که  دارد  را  یک محصول خاص  تولید  پتانسیل 
تابش خورشیدی موجود در آن منطقه می باشد. البته قابل ذکر 
است که با مدیریت بهتر در زمینه نوع خاک و آب موجود در 
منطقه نیز می توان به عملکرد قابل توجهی رسید ولی بهتر آن 
است که ابتدا از نظر نوع محصول برای آن منطقه اقدام گردد 

و در گام های بعدی بحث های مدیریتی در نظر گرفته شود. 
با توجه با نتایج حاصله به نظر می رسد چنین ارزیابی باید طی 
سال های مختلف صورت گیرد. در واقع با تكرار فرآیند ارزیابی 

و افزایش اطلاعات به تدریج توان ارزیابی و ارائه توصیه های 
بهبود سیستم فزونی می یابد. برای رسیدن به نتیجه مناسب و 
منطبق با واقعیت، بایستی ارزیابی به صورت مستمر )هر سال( 
نظر  مورد  شاخص های  فرآیند  این  طی  بتوان  تا  پذیرد.  انجام 
این امر  ارزیابی كنند گان و مدیران مجتمع ها را محاسبه نمود. 
به مرور زمان موجب پیدایش سیستمی  می گردد كه می تواند 
هر واحد زراعی را هم با خودش )مقایسه در زمان( و هم با 
سایر قطعات و مجتمع ها )مقایسه در مكان( از نظر اقتصادی، 
دقیق تر هم  ارزیابی  است  بدیهی  نماید.  بررسی  و...  مدیریتی 
نتایج واقعی تر، و هم بازنگری  های مطلوب تری را پدید می آورد. 
در اثر اجرای توصیه های بازنگری، درآمد و پایداری مجتمع ها 

روز افزون خواهد شد. 
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