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  چکیده
اهمیت این نهاده در کشور ایران به دلایل . شود مترین منابع تولید در کشاورزي محسوب میآب یکی از مه        

اي از منابع آب از طرف دیگر  محدودیت منابع از یک طرف و کم  بودن راندمان آبیاري و هدررفت بخش عمده
 در بخش کشاورزي یعنی در این تحقیق سعی شده تا با بررسی یکی از پارامترهاي مهم مصرف آب. باشد دوچندان می

وري اقتصادي آب در شرایط موجود در منطقه استان گلستان در مورد برخی از محصولات مهم این منطقه از جمله  بهره
در این راستا از شاخص ارزش ناخالص ایجاد شده به ازاي هر واحد . پنبه، کلزا، سویا و برنج بررسی و ارزیابی شود

بندي،   مذکور، با رویکرد جدیدي مناطق مختلف رتبه طالعه علاوه بر محاسبه شاخصدر این م. مصرف آب استفاده شد
دهد که بیشترین میزان نتایج تحقیق نشان می. ارزشیابی و مقایسه شدند که در مطالعات مشابه دیده نشده است

زاي آبی در آق قلا ، براي محصول کل13496وري اقتصادي آب براي محصول پنبه آبی در گنبد کاووس به میزان  بهره
، براي محصول برنج دانه بلند مرغوب در 394، براي محصول سویاي تابستانه آبی در مینودشت به میزان 562به میزان 

 و براي محصول برنج دانه متوسط 988، براي محصول برنج پرمحصول در علی آباد به میزان 2108مینودشت به میزان 
بر اساس این نتایج، در مجموع بالاترین رتبه .  بر هر متر مکعب آب بوده است تومان960مرغوب در کلاله به میزان 

آباد و کمترین آن به مناطق گنبدکاووس،  وري اقتصادي آب به ترتیب به مناطق مینودشت، کلاله و علی میزان بهره
  .کردکوي و آزادشهر اختصاص دارد

  

   از آباستفاده بهینهوري،  رتبه بندي بهره وري، شاخص بهره: هاي کلیديواژه
  

  

  مقدمه
هاي موجود در بخش یکی از مهمترین چالش           

کشاورزي در هر کشوري از جمله ایران، کم بودن میزان 
 این مسئله از. باشد ها و منابع تولیدي می وري نهاده بهره

هاي تولید و به تبع آن  یک طرف منجر به افزایش هزینه
 و از طرف دیگر میزان صولات شدهـقیمت تمام شده مح

  له درـئـاین مس. دـده ش میــصولات را کاهـتولید مح

 کشورهایی که هنوز به سطح مناسب و بالایی از کاربرد  
اند،  هاي پیشرفته در این زمینه نرسیدهعلوم نوین و فناوري

هاي تولیدي،  در بین منابع و نهاده. خورد بیشتر به چشم می
در واقع شاید . می داشته استآب همیشه جایگاه ویژه و مه

بتوان آب را یکی از مهمترین منابع تولید در کشاورزي 
اهمیت این نهاده در کشور ایران به دلایل . محسوب نمود

  رف و کم بودن راندمان ــیک ط دودیت منابع آب ازــمح
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اي از منابع آب از طرف  و هدررفت بخش عمدهآبیاري 
 شرایطی لازم است که در چنین. باشد دیگر دوچندان می

تحقیقات گسترده و مؤثري هم در جهت ارزیابی و بررسی 
وضعیت موجود استفاده از آب و میزان بهینه بودن مصرف 
این نهاده و هم در جهت راهکارهاي مناسب براي افزایش 

وري عرضه و مصرف این نهاده کمیاب و بسیار با  میزان بهره
هاي  ان مصرف نهادهالبته مسئله راندم. ارزش انجام شود

تواند  تولیدي هم از نظر  فیزیکی و هم از نظر اقتصادي می
  . مورد بررسی قرار گیرد

هاي گذشته مطالعات مختلفی در رابطه با طی سال
وري مذکور در بخش کشاورزي انجام شده  هر دو جنبه بهره

وري اقتصادي آب  که البته سهم مطالعات مربوط به بهره
توان به  از جمله تحقیقات داخلی می. استبسیار کمتر بوده 

براي ) 1384(جعفري و همکاران . موارد زیر اشاره نمود
هاي  زمینی استان همدان، با محاسبه شاخص مزارع سیب

هاي آبیاري تحت فشار این  فیزیکی و اقتصادي آب، سیستم
طبق نتایج این تحقیق، سیستم . اند منطقه را تحلیل کرده

بیشترین درآمد اقتصادي در هر هکتار آبیاري تحت فشار، 
  .  ریال بر متر مکعب آب را ایجاد کرده است4207معادل 

محاسبه ارزش افزوده ) 1387(سلیمانی و حسنلی 
هر متر مکعب آب براي محصولات عمده منطقه داراب از 

طبق . اند جمله گندم، ذرت، پنبه و پرتقال را گزارش کرده
ده آب براي محصولات نتایج به دست آمده، ارزش افزو

 ریال بر 6/984 و 8/391، 2/652، 4/548مذکور به ترتیب 
در ) 1388(سلطانی و همکاران . متر مکعب آب بوده است

اي از هر دو  شاخص فیزیکی و اقتصادي براي مطالعه
وري آب برخی محصولات زراعی استفاده  محاسبه بهره

 لیتر 1000 نتایج تحقیق آنها نشان می دهد که هر. اند کرده
آب مصرفی براي محصولات گوجه فرنگی، گندم، جو، 

 83 و 348، 396، 740، 2345ذرت، چغندرقند به ترتیب 
  . ریال ارزش خالص ایجاد کرده اند

وري آب مصرفی  به مقایسه بهره) 1388(وند  سپه
طبق این نتایج، . گندم و کلزا در استان لرستان پرداخته است

 کیلوگرم بر متر 6/0 و 64/1ترتیب بهره وري فیزیکی آب به 
از جمله تحقیقات خارج از کشور نیز . مکعب آب بوده است

وري  بهره) 1997 (1اویس. توان به موارد زیر اشاره نمود می
فیزیکی گندم در مناطق مختلف سوریه را در شرایط متفاوت 

این بهره وري، دامنه . آبیاري بررسی و گزارش نمود
  .  تن در هر هکتار را نشان داده است6 تا 5/1تغییراتی از 

وري فیزیکی  بهره) 2004 (2زوارت و باستیانسن
آب محصولات گندم، برنج، پنبه و ذرت کشورهاي مختلف 

بر اساس نتایج این پژوهش، . را محاسبه  و گزارش کردند
وري فیزیکی آب به طور متوسط براي محصولات  بهره

 کیلوگرم بر متر 23/0 و 65/0، 09/1، 09/1مذکور برابر با 
) 2004 (3موسسه تحقیقاتی دیده بان آب. مکعب بوده است

در یک پروژه تحقیقاتی، بهره وري اقتصادي آب برخی 
نتایج این . محصولات زراعی در هند را بررسی نموده است

، 8/5تحقیق نشان می دهد که گندم، برنج و پنبه به ترتیب 
  بهره وري اقتصادي  روپیه به ازاي هر کیلوگرم5/21 و 4/6

  .داشته اند
بهره وري فیزیکی ) 2006 (4 سینگ و همکاران

آب را براي محصولات گندم، برنج و پنبه در کشور هند 
نتایج این تحقیق حاکی از آنست که . محاسبه کردند

  کیلوگرم 21/0 و 84/0، 04/1محصولات مذکور به ترتیب 
) 2008 (5ارانلیو و همک. بر متر مکعب بهره وري داشته اند

 کشور 124وري فیزیکی آب در محصول ذرت را براي  بهره
طبق نتایج این تحقیق، . اند مختلف محاسبه و گزارش کرده

  و کشورهاي 5/1کشورهاي امریکا و چین با بیش از 
 کیلوگرم بر متر مکعب آب به ترتیب 1آفریقایی با کمتر از 

البته . ته اندبیشترین و کمترین بهره وري فیزیکی آب را داش
الذکر چندان به  لازم به ذکر است که در تحقیقات فوق

  . بندي مناطق مختلف پرداخته نشده است مقایسه و رتبه

                                                        
1 . Oweis 
2 Zwart and Bastiaanssen 
3 Water watch 
4 Singh et al. 
5 Liu et al. 



  

319  /1391 / 3شماره  / 26جلد / ب / مجله پژوهش آب در کشاورزي 

الذکر، هدف تحقیق حاضر اینست که  با توجه به مطالب فوق
وري اقتصادي، شاخصی مناسب  با استفاده از مفهوم بهره

حصولات براي ارزیابی اقتصادي مصرف آب کشاورزي در م
در این مطالعه . منتخب استان گلستان محاسبه و ارائه شود

 مذکور، با رویکرد جدیدي مناطق  علاوه بر محاسبه شاخص
  .بندي، ارزشیابی و مقایسه شدند مختلف رتبه

  هاروش و مواد
توان به صورت  ترین شکل می وري را در ساده بهره

براي درك این تعریف . نسبت ستاده به داده تعریف نمود
هر . همگان به سادگی امکانپذیر است و نیاز به تخصص ندارد

بایست از آنچه در اختیار دارد بیشترین  داند که می کسی می
 اما در مطالعات و .محصول یا منفعت را به دست آورد

ها و یا  هاي اقتصادي براي محاسبه چنین پارامتري روش تحلیل
در یک . ه استهاي مختلفی توسعه یافته و ارائه شد شاخص

ها، هدف، فقط ارزیابی جنبه کمی و فیزیکی  گروه از روش
  .محصولات بوده است

 به عبارت دیگر، در این گروه به محاسبه و 
وري فیزیکی منابع مورد استفاده توجه شده  ارزیابی بهره

ها که براي نهاده آب در  از جمله این شاخص. است
لید به ازاي یک گیرد، تو کشاورزي مورد استفاده قرار می

این شاخص از تقسیم مقدار . باشد  می1CPDواحد آب یا 
مولن و (آید  محصول به میزان آب مصرفی به دست می

این شاخص را می توان به صورت زیر ). 1998، 2همکاران
  :نشان داد

)1(                                                  CPD= Q/W  
      

دار محصول بر حسب ، مقQکه در رابطه فوق، 
، مقدار آب مصرفی بر حسب متر مکعب Wکیلوگرم و 

بنابراین، این شاخص نشان می دهد که با مصرف هر . است
. متر مکعب آب، چند کیلوگرم محصول به دست می آید

وري فیزیکی بهتري  بالاتر بودن این شاخص نشاندهنده بهره

                                                        
1 Crop Per Drop 
2 Molen et al. 

ري یک و توان براي مقایسه بهره از این شاخص هم می. است
نوع محصول معین در مناطق مختلف و هم براي یک منطقه 

به عبارت . خاص ولی  طی زمان استفاده نمود) مزرعه(
تواند براي یک مقایسه بیرونی یا  دیگر، این شاخص هم می

و هم براي یک مقایسه درونی ) بین مزارع(اي  بین منطقه
  ).1382احسانی و خالدي، . (به کار رود) روند زمانی(

ها به جنبه اقتصادي و پولی  وع دیگري از شاخصن
در معیار ارزش یا سود ناخالص به . وري توجه دارند بهره

 از تقسیم ارزش ناخالص تولید BPD3ازاي هر واحد آب یا 
مولن و همکاران، (آید  بر میزان آب مصرفی به دست می

1998 .(  
)2                                                 (BPD= GR/W  

       
، ارزش ناخالص تولید بر GRکه در رابطه فوق، 

، مقدار آب مصرفی بر حسب متر مکعب Wحسب ریال و 
بنابراین، این شاخص نشان می دهد که با مصرف هر . است

بالاتر . متر مکعب آب، چند ریال محصول به دست می آید
وري اقتصادي بهتري  بودن این شاخص نیز نشاندهنده بهره

دهد که هر واحد آبی که  در واقع این معیار نشان می .است
مصرف شده، در نهایت و پس از کسر هزینه هاي عملیاتی 

با توجه به پولی بودن . چقدر ارزش ریالی ایجاد کرده است
توان از آن براي مقایسه محصولات مختلف  این معیار، می

هاي  نیز استفاده نمود و بنابراین از این جهت در تحلیل
  .صادي بر معیار قبلی برتري دارداقت

در مطالعه حاضر با استفاده از معیار دوم، یعنی 
سود ناخالص هر واحد آب، براي ارزیابی اقتصادي مصرف 
آب کشاورزي در محصولات منتخب استان گلستان استفاده 

به همین منظور، شش محصول مهم این استان . شده است
شامل پنبه آبی، کلزاي آبی، سویاي تابستانه آبی، برنج دانه 

، برنج پرمحصول و برنج دانه متوسط مرغوب بلند مرغوب
آمار و اطلاعات مربوط به این محصولات از . انتخاب شدند

 منطقه 11سازمان جهاد کشاورزي استان گلستان براي 

                                                        
3 Benefit Per Drop 
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البته در هر یک از . آوري گردید  جمع1389مختلف در سال 
از . شوند این مناطق لزوماً تمام محصولات مذکور کشت نمی

ر هر منطقه به تعداد مزارع و با سطوح کشت آنجایی که آما
شد، در محاسبه شاخص مورد نظر از  متفاوتی مربوط می

  . گیري وزنی استفاده گردید روش میانگین
در این راستا، ابتدا براي هر محصول و هر 

وري اقتصادي آب  بردار در هر منطقه معین شاخص بهره بهره
بردار  بهرهسپس، سهم سطح زیر کشت هر . محاسبه گردید

از کل مساحت زیر کشت آن محصول در آن منطقه معین 
ها به عنوان وزن مورد  در نهایت، این سهم. محاسبه شد

شود که براي  چنین رویکردي باعث می. استفاده قرار گرفتند
هر محصول خاص و براي هر منطقه معین، مزارع بزرگتر یا 

دست  وسیعتر نقش و تأثیر بیشتري در شاخص میانگین به
  .آمده داشته باشند

وري اقتصادي  هاي بهره پس از محاسبه شاخص
آب، مناطق مختلف از لحاظ مقدار این شاخص و به تفکیک 

اي که منطقه داراي  بندي شدند به گونه هر محصول رتبه
هاي دو  بالاترین مقدار، رتبه یک و براي مقادیر کمتر، رتبه

منطقه میانگین سپس، براي هر . الی آخر در نظر گرفته شد
در آخرین مرحله، مناطق . رتبه به دست آمده محاسبه شد

در . بندي شدند ها دوباره رتبه مختلف بر اساس میانگین رتبه
نوعی ارزیابی کلی از هر منطقه ) ثانویه(واقع، این میانگین 

بوده و نشاندهنده توانایی و پتانسیل ایجاد بالاترین ارزش 
  . باشد یاقتصادي از لحاظ مصرف آب م

  تایجن
وري اقتـصادي آب کـه         شاخص بهره  1در جدول   

به تفکیک هر محصول و براي هر منطقـه محاسـبه گردیـده،      
لازم به ذکر است که عدم وجـود ارقـام در           . ارائه شده است  

شـود کـه در یـک منطقـه           این جداول به مواردي مربوط می     
محصولی کشت نشده یا کشت آن چندان قابل توجه نبـوده           

دهد، بیـشترین   نشان می ) 1(مانطور که نتایج جدول     ه. است
وري اقتصادي آب براي محصول پنبه آبی در گنبد  میزان بهره

، براي محصول کلـزاي آبـی در آق   13496کاووس به میزان   

، براي محـصول سـویاي تابـستانه آبـی در     562قلا به میزان   
، بـراي محـصول بـرنج دانـه بلنـد           394مینودشت به میـزان     

، براي محـصول بـرنج      2108 مینودشت به میزان     مرغوب در 
 و براي محصول بـرنج  988پرمحصول در علی آباد به میزان    

 تومان بر هر متر     960دانه متوسط مرغوب در کلاله به میزان        
  . مکعب آب بوده است

به عبارت دیگر، بهـره وري اقتـصادي آب منـاطق     
مختلف بسته به نوع محصولات متفاوت بوده اسـت و هـیچ    

طقه اي به طور مطلق در تمام محـصولات از ایـن جهـت          من
 بر اساس نتایج بـه دسـت        2در جدول   . برتري نداشته است  

آمده، مناطق مختلف، البته باز هم به تفکیـک هـر محـصول،     
اند که تنوع رتبه هاي مذکور هـر منطقـه نیـز              بندي شده   رتبه

موید مطلب اخیر در مورد عدم برتري مطلق یک منطقـه در            
به عنوان مثـال، ردیـف محـصول    . حصولات می باشد  کلیه م 

کلزاي آبی در این جدول نشان می دهد کـه منطقـه آق قـلا       
رتبه اول در بهره وري اقتصادي آب را داشـته و پـس از ان               
مناطق آزادشهر، رامیان و گنبد کاووس به ترتیب رتبه هـاي            

  .دوم تا سوم را از این جهت دارا می باشند
، و میـانگینی  2به نتایج جـدول  در نهایت و با توجه     

که از کل رتبه هاي هر منطقه به دسـت آمـد، منـاطق مختلـف           
 نـشان داده  3بندي کلی شدند که نتایج مربوطه در جـدول       رتبه

در این جدول، در ردیف اول متوسط رتبه هاي هر          . شده است 
همانطور که قـبلاً گفتـه شـد،    . منطقه محاسبه و ارائه شده است 

 محصولات مختلف داراي رتبه هاي متفاوتی مناطق مختلف در 
  . از جهت بهره وري مورد نظر می باشند

در این ردیف، متوسط ایـن بهـره وري هـا محاسـبه      
به همین دلیل، ارقام ایـن ردیـف ممکـن اسـت بـه          . شده است 

به عنوان مثال، عدد    . (صورت اعشاري هم به دست آمده باشند      
ي معنـی دار تـر و       به همـین دلیـل، بـرا      )  براي مینودشت  33/1

مناسبتر شدن این میانگین رتبه ها، در ردیف دوم و بـر اسـاس       
متوسط نتایج ذکر شده در ردیف دوم، دوباره یک رتبـه بنـدي         

 مزیت این کار آنست که در این رتبه بندي نهایی،. انجام گرفت
 متعـارف و    دیگر ارقام اعشاري وجود نداشته و اعداد به شکل        

  . فسیر نتایج را ساده تر می نمایندصحیح بیان می شوند و ت
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جدول (1) - میانگین بهره وري اقتصادي آب محصولات مختلف به تفکیک هر منطقه (تومان بر متر مکعب )

بندر 
رـدکوي علی آبادترکمن  گرگان ک

گنبد 
زادشهر  رامیانآق قلاکاووس ینودشت  آ بندرگز کلالهم

2512365020451535134967200پنبه آبی
82562160274کلزاي آبی

110218100310941119771394247سویاي تابستانه آبی
20.6320.1320.2920.1720.1620.3020.2021.0820.19برنج دانه بلند مـرـغوب

وـل  73988204907179برنج پرمحص
رـغوب 252234114930960770برنج دانه متوسط مـ

ماخد: یافته هاي تحقیق

جدول (2) - رتبه بندي بهره وري اقتصادي آب محصولات مختلف به تفکیک هر منطقه

بندر 
رـدکوي علی آبادترکمن  گرگان ک

گنبد 
زادشهر  رامیانآق قلاکاووس ینودشت  آ بندرگز کلالهم

435612پنبه آبی
4132کلزاي آبی

64529581013سویاي تابستانه آبی
294783516برنج دانه بلند مـرـغوب

وـل  51324برنج پرمحص
رـغوب 456213برنج دانه متوسط مـ

ماخد: یافته هاي تحقیق

جدول (3) - میانگین رتبه بندي بهره وري اقتصادي آب به تفکیک هر منطقه

ینودشت   رامیانبندرگز آق قلاگرگان علی آبادکلالهم
بندر 

ترکمن 
گنبد 

رـدکوي کاووس زادشهر  ک آ
1.332.003.003.504.004.504.674.755.255.605.67متوسط رتبه 

1234567891011رتبه کلی
ماخد: یافته هاي تحقیق

منطقه

محصول 

منطقه

محصول 

منطقه

  
  بحث

 و 1همانطور که نتایج به دست آمده در جداول 
دهد، بسته به هر محصول در هر منطقه، میزان   نشان می2

طبق این نتایج، . وري اقتصادي آب متفاوت است بهره
، قلا در کلزاي آبی منطقه گنبد کاووس در پنبه آبی، آق

مینودشت در سویاي تابستانه آبی و برنج دانه بلند 
آباد در برنج پرمحصول و بالاخره کلاله در  مرغوب، علی

برنج دانه متوسط مرغوب بیشترین پتاسیل و توانایی ایجاد 
. اند ارزش اقتصادي را بر اساس نهاده آب مصرفی داشته

لازم به ذکر است که چون در مرور منابعی که در مقدمه 
ئه شد، یا روش تحقیق و یا محصولات مورد بررسی ارا

متفاوت بوده اند، مقایسه نتایج عددي تحقیقات دیگران با 
 .تحقیق حاضر چندان معنی دار نمی باشد

دهد، در   نشان می3همانطور که نتایج جدول 
توان گفت که  مجموع و به عنوان یک ارزیابی کلی می

سیل ایجاد ارزش و منطقه مینودشت بیشترین توانایی و پتان
وري اقتصادي را در محصولات زراعی از جهت  بهره

در طرف . مصرف نهاده بسیار مهم و کمیاب آب دارد
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       مقابل و نسبت به سایر مناطق، منطقه آزادشهر در 
البته، یقیناً نتایج به دست آمده با . ترین رتبه قرار داردپایین

مطالعات مشابه به افزایش آمار و اطلاعات و انجام بیشتر 
خصوص انجام آن طی چند دوره متوالی دقیقتر و 

با این وجود نتایج تحقیق حاضر نیز . تر خواهد بود مستدل
اي شرایط موجود در این استان را نشان  تواند تا اندازه می

با توجه به کمیابی و ارزش والاي نهاده آب در . دهد
وجود هاي م ها و موقعیت کشور، یافتن بهترین فرصت

تواند گامی در جهت  براي ایجاد ارزش هر چه بیشتر می
رشد و توسعه موثرتر کشاورزي و اقتصاد منطقه و در 
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