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    1  مقدمه

اين شعار كه آب بايستي به عنوان       ) 1992(بعد از كنفرانس دوبلين     
ار شـده   يك كالاي اقتصادي در نظر گرفته شود مطـرح و كـراراً تكـر             

همچنين مطرح شد كه اگر با منابع آب بـه طـور صـحيحي بـه                . است
عنوان يك كالاي اقتصادي برخورد شود مسايل كميابي آب، مـصرف           

استفاده بيش از حـد     ). 3(بي رويه و كاهش كيفيت آن حل خواهد شد          
منجـر بـه    ...) قنات، چـاه، رودخانـه،      (از منابع آب سطحي و زيرزميني       

بدين منظـور   .  در مناطق مختلف گرديده است     كاهش حجم ذخاير آب   
جهت پاسخگويي به تقاضاي رو به گسترش در خصوص منـابع آبـي،              

برخـي از ايـن سياسـتها كـه     . سياستهايي از طرف دولتها اعمال گرديد    
دولت با هدف حمايت از زارعين و بعضاً مـصرف كننـدگان در بعـضي               

ر گرفـت موجـب     نهاده هاي اصلي كشاورزي از قبيل آب آبياري به كا         
برخي از اين سياستها ارائه     (افزايش بي رويه در مصرف آب آبياري شد         

به عنـوان مثـال در خـصوص آب،         . باشد  مي يارانه به نهاده هاي توليد    
يارانه سوخت مصرفي براي استحـصال آب و آبهـاي سـطحي كـه يـا         
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شود خيلي كمتـر از هزينـه         مي هزينه گرفته نمي شود و يا آنچه گرفته       
به طوريكه توليد پايدار محـصولات كـشاورزي را در         ) آب است فرصت  

معرض تهديد قرار داد و اين امر در سالهاي اخير منجر به تقويت نقش             
مديريت تقاضاي آب و بررسي اثرات آن بر بهره بـرداري از منـابع آب               

ــده اســت  و ) 27(اســتوارت و همكــاران ) 26(اســفوكلئوس ). 2(گردي
معتقدند كه كاهش تقاضاي آب از      ) 20(ر  محققين موسسه كانزاس وات   

 طريق افزايش كارائي، راهي موثر و كم هزينـه در توسـعه منـابع آبـي               
موضوع كارائي آب مصرفي كاملا پيچيده و       ) 22(از نظر مارلو    . باشد مي

او كارايي آب مصرفي را به عنوان مقـدار  . باشد  مي اغلب غير قابل فهم   
آب مصرفي و كـارايي اقتـصادي       محصول توليدي به ازاي هر واحد از        

آب را به عنوان ارزش محصول توليدي به ازاي هر واحد از حجـم آب               
هـر دو تعريـف آب مـصرفي اشـاره بـه آب       در. مصرفي بيان مي كند

از نظر روگـرس و     . تبخير و تعرق دارد    استفاده شده بوسيله محصول يا    
اري كارايي آب مصرفي يكي از ويژگيهاي سيـستم آبي ـ        ) 24(همكاران  

است و در واقع نـسبتي بـين آب در دسـترس بـراي اسـتفاده بوسـيله                  
باشد و هر سيستم آبياري بوسيله        مي محصول و آب تحويلي به مزرعه     

شـود، بـه     مـي دامنه اي از كارايي هاي مخصوص بـه خـود مـشخص         
 60 تـا  50عنوان مثال سيستمهاي آبياري غرقـابي داراي كـارايي بـين          

بر اساس . باشند  مي درصد95 تا   75ن  درصد و سيستمهاي قطره اي بي     
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از ويژگيهاي يك زمين زراعـي ظرفيـت        ) 28(يافته هاي آنگر و هاول      
 يا مقدار آب نگه داشته شـده در خـاك كـه بـين               1آب موجود در خاك   

ظرفيت مزرعه و نقطه پژمردگي دائمي است، مي باشد و عموماً تحـت             
ظرفيـت  . شود ي م عنوان مقدار آب موجود در هر سانتيمتر خاك عنوان        

آب موجود در خاك هر منطقه بستگي به فاكتورهـاي خـاك از قبيـل               
ميزان مواد آلي خاك، عمق پروفيل خاك و ويژگيهاي افق  بافت خاك
با توجـه بـه     ) 29(بر اساس يافته هاي ويتلسي و همكاران        . خاك دارد 

تـوان    مـي  تاثير اينگونه فاكتورها بر كارائي آب كاربردي در كـشاورزي         
 لـومي   -كه كارايي همه سيـستمهاي آبيـاري درخاكهـاي شـني          گفت  

)Sandy loams (5 درصد پايين تر از خاكهاي سيلتي لومي )Silty 
loams (فراسر و كردينا    . است)روش تخمين پوششي داده هـا را       ) 14

به منظور تخمين كارائي فنـي نهـاده هـا بـراي مـزارع كـشاورزي در                 
لعه تاكيد مستقيمي بر اينكه مقدار آب       در اين مطا  . استراليا به كار بردند   

استفاده شده در كشاورزي و فروض ضـمني ماننـد اينكـه ويژگيهـاي              
مكاني مانند بارندگي و نوع خاك بين مـزارع متفـاوت هـستند، وجـود               

ميـزان  (در بررسي حاضر برخي از اين قبيل ويژگيهاي مكاني          . نداشت
مورد اسـتفاده    در مدل    ) AWSبارندگي و ميزان آب موجود در خاك        

در نظر گرفته شده و تنها بر كاهش بالقوه آب مورد استفاده در مـزارع                
حوزه هاي كارايي با اسـتفاده از يـك سـري از مـدلهاي              . تاكيد ميشود 

) 23(ميوزيـك و اسـتيوارت      . شـوند   مـي  برنامه ريزي خطـي محاسـبه     
معتقدند علاوه بر ويژگيهـاي منطقـه اي، فعاليتهـاي مـديريتي نقـش              

. كنـد   مـي  ر كارائي آب مـصرفي در بخـش كـشاورزي بـازي           مهمي د 
تواننـد از آن      مي فعاليتهايي در حوزه مديريتي وجود دارد كه كشاورزان       

به منظور مصرف بهينه و افزايش كارائي آب در مزارع استفاده كنند به             
 بر اين باورند كه بسياري از اين فعاليتها       ) 28(عنوان مثال آنگر و هاول      

 افزايش مقـدار ذخيـره آب موجـود در خـاك از طريـق               تواند شامل  مي
كاهش يا حذف آبهاي از دست رفته در فرايند آبهـاي سـطحي ماننـد               

از . تبخير و تعرق و عمق نشست آب به دليل وجود علفهاي هرز باشـد             
توانند به منظور مصرف بهينـه        مي كشاورزان همچنين ) 19(نظر هاول   

عات مربوط به نياز آبـي هـر        از آب موجود جهت آبياري در مزارع اطلا       
. محصول و وضعيت آب موجود در خاك هر منطقه را در نظـر بگيرنـد              

اعتقاد دارند كه تصميم گيري به منظـور آبيـاري          ) 18(هكسم و هدي    
همچنين بستگي به توانائي كشاورزان به پـيش بينـي بارنـدگي هـاي              

وه، يـك   به علا . باشد، دارد   مي منطقه، كه يكي از ويژگيهاي تغيير پذير      
تواند با كاربرد بهينه كود در سطح مزرعه استفاده از            مي مدير در مزرعه  

آنهـا همچنـين تـاثير متقـابلي ميـان كـود            . آب آبياري راكاهش دهـد    
 مـديران مـزارع  . نيتروژن و آب آبياري در خصوص ذرت كشف كردنـد         

توانند كارائي آب مصرفي را از طريق تغيير در نوع سيـستم آبيـاري               مي

                                                            
1- Available Water Capacity (AWS) 

 با لوله هاي قطـره اي، كـه         2ه قرار دادن سيستمهاي سنتر پيوت     بوسيل
كند، افزايش دهند و بـه        مي آب را در سطح نزديكتري در زمين پخش       

تواند بـه مقـدار زيـادي كـاهش       مياين ترتيب مقدار آب از دست رفته 
 هاهمچنين جمع آوري و توزيع مجدد روان آبها در انتهاي جويچه     . يابد
.  درصد افزايش دهـد    70 85 درصد به    60-50ب را از  تواند كارائي آ   مي

استفاده  )17(و هرمن و همكاران ) 8(بر اساس يافته هاي باير و ورمن 
از آب بيشتر براي آبياري محصول معمولاً به خـاطر فقـدان دانـش در               
 خصوص محتوي آب موجود در خاك يا ميزان نيـاز آبـي محـصولات             

 درخـصوص رابطـه بـين آب        باشد و منجر به برداشتهاي نادرسـتي       مي
  .شود  ميآبياري و بازده محصول و يا ريسك گريزي

چاه نگين كوير در شهرستان بشرويه يكي از منـابع اصـلي تـامين       
آب مورد نيـاز منـاطق كـشاورزي اسـت كـه از لحـاظ جغرافيـايي در                  

بنـا بـر   . شهرسـتان قـرار دارد  ) منطقـه ريـگ   (مجاورت بخش شـرقي     
زي منطقـه، دو محـدوده جغرافيـايي در         اطلاعات سازمان جهاد كشاور   

منطقه شرقي و جنوبي شهرستان با نظـارت كارشناسـان كـشاورزي و             
قبـل از سـال     . باشـد   مـي  مديران مزارع، داراي زمين هاي كـشاورزي      

 در هر دو منطقه آب مورد نياز مـزارع بـه صـورت سـاعتي و از                  1380
هـر دو   نـوع خـاك در      . شـد   مي طريق كانالهاي خاكي به مزارع ارسال     

 منطقه شني بوده و عمده محصولات به عمل آمده پنبـه، جـو و گنـدم       
از طرفي به منظور حفظ ذخاير آبي و افـزايش كـارايي منـابع              . باشد مي

آب مشوقهايي نظير دسترسي آسانتر به نهاده هـاي كـشاورزي شـامل     
بذر، كود در مقابل فعاليت هاي داوطلبانه كشاورزان و مـديران مـزارع             

مصاحبه شخصي با مديران مـزارع و كـشاورزان در          . ته شد در نظر گرف  
هر دو منطقه تفاوتهايي در انگيزه هاي داوطلبانه كـشاورزان و رعايـت       

اي كـه   داد بـه گونـه      مي قوانين مربوط به استفاده از منابع آب را نشان        
به دليل نزديكـي    ) ريگ(اكثريت كشاورزان و مديران در منطقه شرقي        

متري بـراي افـزايش كـارايي آب داشـته و حتـي      به منبع آب انگيزه ك 
. كردند  ميبرخي با پرداخت هزينه بيشتر از ساعت آبي بيشتري استفاده  

اما در منطقه جنوبي فعاليت هايي از جمله استفاده از گونه هاي مقـاوم              
به خشكي و استفاده از الگوي كشت مناسب بـا خـاك منطقـه توسـط              

 افزايش سطح   1380از سال   . رديدگ  مي مديران مزارع و كشاورزان اجرا    
كشت منجر به بهره برداري بيش از حد منابع آبي گرديـد و بهبـود در                

تبديل از آبياري غرقابي از طريق كانالهاي خـاكي         (نوع سيستم آبياري    
در جهت اسـتفاده كـاراتر از منـابع آبـي صـورت             ) به كانالهاي سيماني  

تقال آب بـه مـزارع      گرفت كه يكي از اهداف اين تحقيق افزايش در ان         
با توجه به آنچه گفته شد هدف مطالعه حاضـر بررسـي تـاثير              ). 1(بود  

بهبود در سيستم آبياري بر كارايي آب مصرفي، جهت برآورد مقدار آب            
اضافي در سطح مزارع در دو منطقه شرق و جنوبي شهرستان مذكور با             

آن، افـزون بـر     . استفاده از رهيافت تحليل پوششي داده ها مـي باشـد          
                                                            
2- Center pivot 
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تاثير ساير عوامل از قبيل سن كشاورزان، اندازه سطح مزارع و موقعيت            
  . مكاني مزارع نيز بررسي گرديد

  
  مواد و روش ها

روش استفاده شده در اين بررسي تحليل پوشـشي داده هـا اسـت              
معرفـي شـد و در واقـع ادامـه دهنـده          ) 9(كه توسط چارنز و همكاران      

ارائي فنـي در ارتبـاط بـا تـابع          در خصوص تخمين ك   ) 12(نظريه فارل   
توليد مرزي براي مشاركت دادن چند نهاده و چند محـصول بـه طـور               

مدل تحليل پوششي داده ها كـارايي نـسبي         . همزمان با يكديگر است   
سنجد و كاهش در مصرف نهاده را بـا توجـه             مي نمونه مورد مطالعه را   

 ليلـين فلـد     به بـاور امـي    . توان بيان كرد    مي به مرز كاراي ساخته شده    
اين مدل ناپارامتريك است به اين مفهوم كه نياز به فرض هـاي             ) 21(

مدل پوششي  . اوليه كمي در خصوص روابط بين نهاده و محصول دارد         
يك تابع توليد مرزي به عنوان يـك پوشـش    ) تحليل پوششي داده ها   (

ايـن بـدان    . كنـد   مـي   از داده هاي مشاهده شده ايجاد      1خطي تكه اي  
مدل بهترين مزرعه عمل كننده را به عنوان مزرعه اي كه          معناست كه   

حداقل مقدار نهاده ها را به منظور توليد سطح خاصي از محـصول بـه               
اين مـدل   . شود  مي كار مي برد را شناسايي و تابع توليد مرزي تشكيل         

براي محدوده وسيعي از مسائل تجربـي ماننـد توليـدات كـشاورزي و              
اين روش  ). 25,16,7,6(گيرد    مي  قرار محيط زيست نيز مورد استفاده    

با استفاده از تكنيك برنامه ريزي خطي با ايجاد تابع توليد مرزي براي             
 كشاورزاني كه سطح محصول خود را با حداقل مقدار آب ممكن توليـد            

اين مزارع سپس به عنوان معيارهايي      . پردازد  مي كنند به حل مساله    مي
رند و كارائي آب استفاده شـده توسـط         گي  مي در مقابل مزارع ناكارا قرار    

تفاوت بين مقدار آب مورد     . شود  مي مزارع ناكارا با مزارع معيار سنجيده     
استفاده به وسيله مزارع معيار و مـزارع غيركـارا بـه عنـوان مقـدار آب                 

در صـورتيكه مـزارع بـا مزارعـي بـا      (شـود     مـي  اضافي در نظر گرفتـه    
وان مثال ويژگيهـاي مـشابه      ويژگيهاي مشابه خود مقايسه شوند به عن      

در واقع مزارع معيار نقش الگوهائي را دارنـد كـه كـاهش آب              ). مكاني
در تجزيـه و تحليـل حاضـر از روش          . زننـد   مي مورد استفاده را تخمين   

در اين حالت محدوده كارايي تخمين زده       . نهاده گرا استفاده شده است    
ادر اسـت تـا   شده نشان دهنده اين است كه يك مزرعه به چه ميزان ق          

استفاده از همه نهاده هايش را كاهش دهد كه اين عمل در مقايسه بـا    
در ايـن بررسـي تنهـا بـه         ). 11(شـود     مي بهترين مزرعه معيار ارزيابي   

پرداختـه  ) آب كشاورزي ( بررسي عدم كارايي در استفاده از يك نهاده      
مـشاهده را درنظـر    n اگر به منظور فرمولـه كـردن مـساله   . شده است

گيريم، هر كدام از اين نقاط شامل ارزشهاي مشاهده شـده اي بـراي              ب
 براي يك سال مـشخص ) 1(متغيرهاي توصيف شده موجود در جدول      

                                                            
1- Piecewise linear envelopment 

شـوند كـه      مـي  مجموعه داده ها به اين ترتيب طبقـه بنـدي         . باشد مي
مشاهدات مختلف براي هر مزرعه از سالهاي مختلف به عنـوان نقـاط             

د و سپس داده هاي سالهاي مختلـف بـا     شون  مي داده اي جداگانه تلقي   
 مـشاهده   =105nدراين بررسي نتايج براي     . گردند  مي يكديگر مقايسه 

مشاهدات بوسيله ارزشهاي بـه دسـت آمـده         . در نظر گرفته شده است    
 محـصول مختلـف از هـم        s نهاده مختلف بـه منظـور توليـد          mبراي  
مـصرف  بـردار  .  اسـت s=3 و m=7شوند كه در اين بررسي     مي متمايز

ــشاهده    ــراي مــــ ــا بــــ ــاده هــــ ــورت  jنهــــ ــه صــــ  بــــ
0

772
1 ),....,( RXXX T

JJ
j  و بــردار توليــد محــصول   ∋

0
332

1 ),,( RYYY T
JJ

j ايــن بــدان معناســت كــه . باشــد  مــي∋
jX به اندازه  jمشاهده   باشد   مي  از اولين نهاده كه در اينجا نهاده آب        1
و بـراي بقيـه     ) گندم آبي ( را توليد نمايد     jY1كند تا مقدار      مي استفاده

در بررسي حاضر نمي تـوان از       . نهاده ها هم به همين ترتيب مي باشد       
فرضيه بازده ثابت نسبت به مقياس استفاده كرد، به عبـارت ديگـر دو              
برابر كردن مقدار نهاده منجر به دو برابر شدن مقـدار محـصول نمـي               

  بازده متغير نسبت به مقيـاس اسـتفاده   گردد، بنابر اين دراين تحقيق از     
براي مقدار آب آبياري به عنوان اولين نهـاده، حـوزه كـارايي             . شود مي

 بوسـيله  0θباشـد كـه در آن    مـي براي مشاهده صفر به صـورت زيـر      
و 10(مـي شـود      به صورت زيـر محاسـبه  (LP)2برنامه ريزي خطي 
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 θيك حوزه كارايي كه در تحليل پوششي داده ها بوسيله مقـدار             

ارزش يك،  .  داشته باشد  1 و   0تواند ارزشي بين      مي شود  مي نشان داده 
نشان دهنده اين است كه مشاهده مورد نظر به عنوان بهتـرين عمـل              

ياز به هيچ گونـه كاهـشي       كننده بر روي تابع توليد مرزي قرار دارد و ن         
 كه كوچكتر از مقدار يك      θهر ارزش   . در استفاده از نهاده وجود ندارد     

بـه عبـارت   . باشـد   مـي باشد نشان دهنده عدم كارايي نهاده مورد نظـر     
                                                            
2- Linear programming  
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ها بـه   λدر مدل فوق    . ديگر، آب به صورت اضافه مصرف شده است       
شـوند كـه توسـط مـدل فـوق        مـي  ناميده1اي افزايشيعنوان متغير ه  

شوند و در واقع نشان دهنده بهتـرين مزرعـه معيـار در               مي تخمين زده 
در اختيـار داشـتن داده هـاي پانـل        ). 21(باشد    مي استفاده از نهاده آب   

براي مزارعي كه در دوره مورد مطالعه در منطقه مورد نظر قـرار دارنـد         
رات مـوقتي و مقطـع زمـاني ماننـد بهبـود در             ما را قادر به آزمون تغيي     

پـانزده مزرعـه مـورد بررسـي از جنبـه هـاي             . كنـد   مي سيستم آبياري 
مختلف مانند تغيير تكنولـوژي آبيـاري بـه سـمت اسـتفاده از آبيـاري                
غرقابي با تغيير كانالهاي خاكي به سـيماني مـشابه بودنـد كـه بعـد از                 

ول دوره مـورد مطالعـه      ميانگين اندازه مـزارع در ط ـ     .  روي داد  80سال
تمامي مزارع از محصولاتي كه نيـاز بـه آبيـاري           . باشد  مي  هكتار 22/3

براي هر سال در خلال دوره هاي مـورد نظـر           . كردند  مي دارند استفاده 
گندم آبي،  : اطلاعات مورد نياز جهت توليد سه محصول مختلف شامل        

 به توليد و    علاوه بر داده هاي مربوط    . جو آبي و پنبه جمع آوري گرديد      
نهاده، دو مشخصه مكاني در مدل درنظر گرفته شد كه شـامل عرضـه         

داده هـاي  . و مقدار بارش سالانه مي باشـند   ) AWC (آب در دسترس  
هزينه كـود ، بـذر، نيـروي كـار      : مربوط به نهاده هاي مورد نظر شامل      

وارد . باشـد   مـي  و هزينه هاي سـرمايه    ) نيروي كار اجاره اي و خانواده     (
متغيرهاي مربوط به ويژگيهاي مكاني منطقه در مـدل يكـي از            كردن  

باشد چرا كه مزارع تنها با معيار مربوط به خـود             مي مزيتهاي اين روش  
شوند، به عبارت ديگر مزارع بـا ويژگيهـاي مـشابه بـا هـم                 مي مقايسه
 از نظـر مفهـومي      )AWS(2عرضه آب در دسـترس    . گردند  مي بررسي

در خـاك   كه مقادير آن باشد  مي خاكمنطبق با ظرفيت آب موجود در
عرضـه آب در   مزيـت اسـتفاده از  . كنـد   مي سانتيمتر تغيير100 تا 0از 

 مربوط به   )AWC (بر ظرفيت آب موجود در خاك     ) AWS(دسترس  
 با تغييـر عمـق خـاك     AWCبافت خاك است و از اين رو ارزشهاي

 ـ       AWSكند در حالي كه       مي تغيير ا منطقـه    اين تغيير را دربر ندارد و ب
) 2( از رابطـه   AWCبـراي محاسـبه  ). 15(شـود    ميريشه نشان داده

خـاك   سـانتيمتري    100 در عمـق     AWCمحاسـبه   . ( شـود   مي استفاده
   ). را نشان مي دهدAWSمقادير 

)2(                     MADDRPWPFCAWC ××−= )(  
ظرفيت زراعي بر حـسب درصـد حجمـي           FC 3كه در اين رابطه   

نقطه پژمردگي دائم يا حـد آب قابـل اسـتخراج بـر       PWP 4رطوبت،
 عمق توسعه ريشه ها بـر حـسب         DR 5حسب درصد حجمي رطوبت،   

                                                            
1- Intensity variable   
2- Available water supply (AWS) 
3- Field capacity   
4- Permament  wilting point    
5- Depth of root zone    

بر حسب تعريف عبارتـست از      ( ضريب مديريتي    MAD 6واحد طول و  
اسـت كـه توسـط      ) نسبت آب سهل الوصول به كل آب قابل دسترس        

  :شود  ميفرمول زير محاسبه

AWC
RAWMAD =                                                    )3(  

   :شود  ميبه طريق زير محاسبه 7RAWكه در آن
100/)( CFCDRRAW γ−=                          )4(  

 درصد حجمي رطوبت است و نقطه اي از رطوبت خـاك            Cγكه  
  ).4(احتي توسط گياه قابل جذب است  تا آن نقطه آب برCاست كه از 

 
  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تحقيق شامل توصيف آماري كليه متغيرهاي مورد          
  . باشد  مياستفاده در مدل، تخمين مقدار آب اضافي و اشكال مربوطه

اطلاعات مربـوط بـه توصـيف آمـاري متغيـر هـاي         ) 1(در جدول   
  . استفاده شده در مدل نشان داده شده است

ادير آب اضافي با استفاده از رهيافت تحليـل پوشـشي داده هـا              مق
نـشان  ) 2( مشاهده محاسبه گرديـد كـه در جـدول           105براي مجموع   
  .داده شده است

ميانگين آب اضافي در هر هكتار در خلال تمام سـالها بـراي هـر               
مزرعه در آخرين ستون سمت چپ جدول و ميانگين آب اضافي در هر             

 مزرعه در رديف پايين جدول نشان داده        15 هر   هكتار براي هر سال و    
بر اساس رديف آخر جدول ميانگين مقدار آب اضافي بـراي   . شده است 

 متـر  14/19658متـر مكعـب در هكتـار تـا         71/1275هر سال از مقدار   
مكعب بدون روند مشخصي در طول دوره مورد بررسـي و بـه صـورت     

  .نشان داده شده است) 1(باشد كه در شكل نوساني مي
با توجه به ميانگين آب اضافي آبياري براي تمـام سـالها در طـول       
دوره مورد بررسي نتيجه به دست آمده در آخرين رديف گوشـه سـمت              

 29/6685چــپ جــدول  نــشان دهنــده مقــدار آب اضــافي بــه انــدازه 
با توجه به ميـزان ميـانگين آب اسـتفاده          . باشد  مترمكعب در هكتار مي   

 مترمكعـب در    97/18986سي كـه مقـدار      شده در طول دوره مورد برر     
 برابـر   5/1توان گفت كه تقريبا به انـدازه          باشد، مي   مي) 1جدول(هكتار  

بـا مـشاهده    . آب مورد استفاده به صورت اضافي مـصرف شـده اسـت           
مقادير ميانگين در طرف چپ جدول براي هـر مزرعـه در طـول تمـام          

 مزرعه شامل مزارع شـماره      4شود كه    مشاهده مي ) 2(سالها در جدول    
ــري   14 و8 ،4،6 ــايين ت ــانگين آب اضــافي پ ــه از مي ــه بقي ــسبت ب ن

 در  4برخوردارند به گونه اي كه در طول دوره مـورد بررسـي، مزرعـه               
 بار كارايي مطلق برابر با يك،  13 بار تخمين كارايي، به تعداد       21ميان  

                                                            
6- Maximum allowable deficiency 
7- Ratio available water 
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 بـار   14 و   17رتيـب    بـه ت   14 و   8 بـار و مـزارع       15 به تعـداد     6مزرعه  
. كارايي مطلق برابر با يك داشتند به عبارت ديگـر كـاملا كـارا بودنـد               

شود اين است كـه ايـن         بنابراين، سوالي كه در اين خصوص مطرح مي       
) آب اضافي كمتـر  (مزارع چه ويژگيهايي دارند كه داراي كارايي بالاتر       

دهد   ان مي مشاهده مجموعه داده ها نش    . باشند  نسبت به بقيه مزارع مي    

ــداكثر    ــداقل و ح ــا ح ــايي ب ــزارع در خاكه ــن م ــه اي  AWS) 100ك
 سانتيمتر  86/8/ سانتيمتر خاك   100(و  ) سانتيمتر آب 1/ سانتيمترخاك

 75 تـا    25نشان داده شده و سن كشاورزان بين        ) 1(كه در جدول    ) آب
  .باشد مي

  
   توصيف آماري متغيرهاي مورد استفاده در مدل-1جدول 

 نا م متغير ميانگين        حداكثر حداقل انحراف معيار
  )مترمكعب درهكتار( آب 18986/97 22856/05 2806/07 5/93022

  ) در هكتارروزنفر( نيروي كار 81/31 5/96 47/1 72/152
 )هزار ريال در هكتار( سرمايه 9012/139 1875 4 256/1286

 )هزار ريال در هكتار( بذر 467/1024 500/1187 5 0415/170
 )هزار ريال در هكتار( كود 81382/71 100/996 10 1469/116
 )ميليمتر( بارندگي 52/80 5/112 9/47 2/21

 ) سانتيمتر خاك100( عرضه آب در دسترس 4/6 86/8 1 34/2
 )كيلو گرم در هكتار( گندم آبي 01/2994 2/6954 1/1000 01/2145
 )در هكتاركيلو گرم ( جوآبي 93/4913 6/6531 2/3261 1/16482

 )كيلو گرم در هكتار( پنبه 48/5153 6000 5/3200 33/1341
   ) 5 و 1: (خذٔ  ما 

 
    )متر مكعب در هكتار( تخمين آب اضافي مصرف شده -2جدول 

  سال
 مزرعه 1379 1380 1381 1382 1383   1384 1385    ميانگين

43/6664  95/22632  56/4995  35/11309  67/302  38/1892  35/1703  75/3814  1 
19/3973  33/8333  32/9592  81/122  46/108  0   44/6360  97/3294  2 
58/8663  64/9638  41/29275  32/13547  21/1561  44/6217  04/405   0    3 
59/2876  40/13216  20/4276  0  0  87/251  0  69/2391  4 
79/12125  26/55967  74/19128  85/1221  50/70  01/4207  48/1702  67/2582  5 
60/3411  07/10415  55/538  66/10804  0  61/1532  66/421  67/168  6 
27/4927  90/31019  76/679  0  29/310  35/1842  04/405  53/233  7 
05/1774  0  92/431  66/4993  71/1134  38/1892  94/1542  78/2422  8 
30/9734  83/26154  44/5587  71/8677  54/299  83/64  05/1510  66/25845  9 
78/9467  5/2447  76/4934  55/56318  56/70  40/1781  37/438  33/283  10 
48/12447  43/13460  06/2456  26/68338  26/293  0  0  35/2584  11 
99/4736  42/31421  0  0  0  88/70  66/1666  0  12 
16/7272  53/27050  43/2411  71/6884  86/606   1243  54/1633  09/11075  13 
48/3543  33/10833  0  0  82/11594  08/1230  12/1146  0  14 
70/8660  45/32280  4/2208  05/6621  97/15678  65/3598  200  42/37  15 
29/6685  13/19658  77/5767  33/12589  46/2135  66/1721  71/1275   ميانگين         99/3648

  يافته هاي تحقيق: خذٔما
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  مقايسه ميانگين آب اضافي مصرف شده در هر سال براي تمام مزارع-1شكل 

  
دهـد كـه هـيچ ويژگـي          مي ن مقادير و دامنه تغييرات آنها نشان      اي

مشخصي براي اين مزارع نسبت به مزارع ديگر بـا توجـه بـه ايـن دو                 
در نظر گرفتن نوع تغييرا ت در سيستم آبياري كـه           . عوامل وجود ندارد  

 سال به كار برده شـد نـشان داد كـه ايـن              7در اين مزارع در طي اين       
دو مزرعه از   . اري بر آب اضافي مزارع نداشته است      تغييرات تاثير معنا د   

 مزرعه ذكر شده از همان سيستم آبياري غرقابي با كانالهـاي خـاكي       4
 نوع سيـستم آبيـاري      يافته هاي موجود در خصوص    . كردند  مي استفاده

به عبارت ديگر هـيچ     . باشد  مي ت برجسته اين بررسي   يكي از موضوعا  
ياري بوجود آمـده بـود بـا مقـدار آب           كدام از تغييراتي كه در سيستم آب      

اضافي يا كارايي مطلق مزارع ارتباطي نداشـت و سيـستم غرقـابي بـا               
كانال كشي سيماني چندان تاثيري بر كارايي مزارعي كـه بـه عنـوان              

از نظر ديگر در نظر گرفتن مزارعي با        . معيار شناخته شدند نداشته است    
نـشان داد كـه بهبـود در        ) 15و  10،11 ، 9 ، 5،  3(مقدار آب اضافي بالا     

همچنـين در   . نوع سيستم آبياري تاثيري در سطح آب مـصرفي نـدارد          
اين بررسي فرضيه رابطه بين آب اضافي و نوع سيستم آبياري در هـر               

مقـدار آب اضـافي در هـر هكتـار در           . هكتار مورد بررسي قرار گرفـت     
در مقابل درصد آب آبياري مـورد اسـتفاده توسـط سيـستم             ) 2(جدول  

  .نشان داده شده است) 2(اري با كانالهاي خاكي در شكل آبي
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 رابطه بين آب اضافي مصرف شده و درصد آب مصرفي -2شكل

  بوسيله كانالهاي خاكي
  

پراكندگي نقاط در اين شكل دلالت بر اين دارد كـه هـيچ رابطـه               

مشخصي بين مقدار آب اضافي و درصد آب كاربردي استفاده شـده بـا      
اين يافته با محاسبه رگرسيون حاصـل از        . ود ندارد اين نوع سيستم وج   
 . نتيجه فوق تاييد شد

X 68/4804+54/2251=Y 
14/8=F    58/0=r2        )  97/0(t)      47/2(t 

 براي معنـا    =0p-value /5با توجه به اينكه در رابطه فوق مقدار         
   0/ 05گتـر از     بزر Xدار بودن فرض صفر مربوط بـه ضـريب متغيـر          

يعني برابر صفر بودن ضريب اين متغير       (مي باشد بنابر اين فرض صفر       
اين حقيقت كه هيچ رابطه مثبتي بين مقدار آب اضافي          . رد نمي شود  ) 

و درصد آب كاربردي استفاده شده با سيستم غرقابي بـا كانـال خـاكي      
ن به دهد كه تغيير در سطح آب اضافي را نمي توا           مي وجود ندارد نشان  

اما اين عدم وابستگي به نـوع  . تنهايي به نوع سيستم آبياري نسبت داد  
تواند به خاطر تلاشهاي مـديريتي در سـطح مـزارع             مي سيستم آبياري 

توان با مشاهده مزارعـي بـا مقـدار آب اضـافي              مي اين مطلب را  . باشد
 درصد از سيستمهاي غرقـابي بـا كانالهـاي          100 تا   0پايين درمحدوده   

و گلـدن،   ) 21(بـر اسـاس امـي ليلـين فلـد           .  مشاهده كـرد   خاكي هم 
نيز كارايي آب كاربردي بوسيله يك نوع سيستم آبيـاري          ) 15(پترسون  

. خاص تاثيري بر سطح كارايي آب استفاده شده نسبت به گذشته ندارد           
توان گفت به جاي سرمايه گذاريهاي پر هزينه بر روي سيـستم              مي لذا

ايه گذاري در بهبود سطح مديريت، سـطح        توان با سرم    مي هاي آبياري 
به منظـور بررسـي وضـعيت       . كارايي آب مورد استفاده را بهبود بخشيد      

نشان دهنـده ميـانگين     ) 3(جغرافيايي و يا تفاوتهاي منطقه اي، شكل        
مقدار آب اضافي استفاده شده در دو منطقه شرق و جنوبي بخش مورد             

  .باشد  ميمطالعه
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جنوب و  افي مصرف شده در دو منطقه مقايسه بين آب اض-3شكل
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) ريـگ (شود كه مزارع در منطقه شـرقي    ميدر اين شكل مشاهده 
اين . نسبت به منطقه جنوبي داراي ميانگين آب اضافي بالاتري هستند        

امر ممكن است به دليل تفاوت در نحـوه مـديريت ايـن منـاطق و يـا                  
ر هـر دو منطقـه      با توجه به شكل، مـزارع د      . تفاوتهاي منطقه اي باشد   
دهنـد كـه ايـن نوسـانات بـين سـالهاي         مينوسانات مشابهي را نشان 

باشد به طوري كـه بعـد از آن كـاهش يكنـواختي               مي 1385 تا   1379
بـا توجـه بـه يافتـه هـاي          ) .  بـه بعـد    83از سـال    . ( مشاهده مي شود  

تـوان در ايـن مطالعـه بررسـي       مي از ديگر عواملي كه   ) 13(فيدرستون  
. باشد  مي بين اندازه مزرعه، سن كشاورز و مقدار آب اضافي        نمود رابطه   

رابطه بين مقدار آب اضـافي تخمـين زده شـده و هـر              ) 5(و  ) 4(شكل  
يـك رابطـه منفـي    ) 4(شـكل  . دهد  مي يك از دو فاكتور فوق را نشان      

دهد كـه مقـدار منفـي         مي بين مقدار آب اضافي و اندازه زمين را نشان        
  .كند  ميصل از آن هم اين نظر يه را تاييدضريب معنا دار رگرسيون حا

  
X 78/2907-18/16072=Y 

14/22=F      88/0=r2         )  75/4(t)      14/7(t  
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   رابطه آب اضافي مصرف شده و اندازه كل مزرعه-4شكل

  
توان گفت كه مزارع بزرگتـر از مقـدار آب كمتـري              مي  بنابراين

 ند و در سـطح كـاراتري عمـل        كن  مي نسبت به مزارع كوچكتر استفاده    
رابطه مثبت بين آب اضافي در هـر هكتـار و سـن             ) 5(شكل  . كنند مي

دهد كه مقدار مثبت و معنا دار ضـريب رگرسـيون             مي كشاورز را نشان  
و اين بدان معناست كـه كـشاورزان        . كند  مي آن اين نظريه را نيز تاييد     

  تر اسـتفاده  مسن تر مقدار آب اضافي بيشتري نسبت به كشاورزان جوان         
     .كنند مي

  
  نتيجه گيري

بررسي تخمين آب اضافي نشان داد كه بهبـود در سيـستم هـاي              
آبياري تاثير چنداني بر كاهش آب اضافي نـدارد بـه گونـه اي كـه در                 

 مزارعـي كـه ايـن اصـلاحات را در سيـستم             1385 تـا    1379سالهاي  
 آب اضـافي    آبياري خود انجام داده بودند با وجود اين باز هم با مشكل           

  .روبرو بودند
  

X 80/447+2/13954=Y 
14/18=F      86/0=r2         )  045/7(t)      6/6(t  
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   رابطه بين آب اضافي مصرفي و سن كشاورز-5شكل

 
اين مساله مي تواند به اين دليل باشد كه كه كـارائي آب بـه كـار                 
بــرده شــده بــه ويژگيهــاي ديگــري ماننــد ويژگيهــاي منطقــه اي و  

استفاده از رهيافت تحليل پوششي . ارتهاي مديريتي نيز بستگي دارد   مه
داده ها كه با هدف برآورد مقدار آب اضافي مصرف شده مورد استفاده             

اولاً : تواند حداقل در دو زمينه مورد استفاده قـرار گيـرد            مي قرار گرفت 
توانـد بـه     مـي واقع اطلاعات قابـل لمـسي هـستند كـه     اين مقادير در

كنند انتقال داده شوند      مي ي كه از آب به مقدار اضافه مصرف       كشاورزان
و با به كارگيري اصول به كار رفته در سـطح مزارعـي بـا آب اضـافي                  
كمتر، به حل اين مشكل در مزارعي كه با مشكل عدم استفاده بهينـه              
از آب و عدم كارايي مواجهند بپردازد و در نهايـت ايـن معيـار هـا بـه                   

اي بهبود بخشيدن به سـطح عـدم كـارايي در           عنوان مدلهاي هدف بر   
 دوم اينكـه تعيـين مقـدار آب اضـافي    . مزارع ناكارا به كار بـرده شـوند     

تواند به منظور بررسي تاثير عمومي ديگر متغيـر هـا درسـطوح آب               مي
احتمالا يكي از يافته هاي قابـل توجـه   . اضافي مورد استفاده قرار گيرد   

نوان عامل تاثير گذار بـر كـارايي   اين است كه نوع سيستم آبياري به ع       
در حقيقت اين مـساله بـه تـاثير         . يا عدم كارايي آّب اضافي ظاهر نشد      

مانند افـزايش انـدازه مـزارع،       (نقش مديريت و تكنيك هاي زمينه اي        
) استفاده از كشاورزان جوانتر و در نظر گرفتن موقعيت جغرافيايي مزارع         

اده شـده درسـطح مـزارع    كارايي آب اسـتف  به عنوان عوامل مهمي در
اين خصوص سـرمايه   به طور خلاصه سياست كاربردي در. اشاره دارد

 تواند موثر باشـد و   ميگذاري بر روي بهبود سيستم مديريت است كه
مديريت منابع آب نيازمند تصميم گيري آينده نگر با رويكـردي جـامع             

بـه عـلاوه نتـايج نـشان داد كـه مـزارع بزرگتـر و مزارعـي بـا                    . است
. برخـوردار بودنـد  ) آب اضافي كمتـر   ( كشاورزان جوانتر از كارايي بالاتر    

سرانجام با توجه به موقعيـت جغرافيـايي در منطقـه شـرق شهرسـتان               
بشرويه به طور معمول داراي سـطح آب اضـافي كمتـري نـسبت بـه                
منطقه جنوب آن داشت و اين امر ممكن است منعكس كننـده تفـاوت             

 .  اشددر نوع مديريت منابع آبي ب
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