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وري آب كشاورزي در نواحي خشكبحران آب و لزوم توجه به بهره
ي موردي؛ دشت بيرجندمطالعه

سليمانمحمود فال             دكتر دكتر جعفر جوان                      
دانشگاه بيرجند                                       استاديار جغرافيا شهد ميجغرافيا  دانشگاه فردوسدانشيار 

چكيده
بسياري از كارشناسان . باشدي خاورميانه مي محيطي منطقههاي مهم زيستبحران آب از جمله چالش

ده مشكلات جدي         نگران آن هستند كه استفاده از منابع آب در ايران بدون در نظر گرفتن محدوديت آن در آين
.نمايد ميرا ايجاد

ي هاي كشاورزي و صنعتي باعث شده است  فاصلهي فعاليتي اخير رشد جمعيت و توسعهدر چند دهه
ها بسيار ي وقوع خشكسالييابد و  اين شكاف در نتيجهها  افزايشبرداري از آبخوان تجديد و نرخ بهرهنرخبين 

هاي ها بالاخص در بخش منطقي منابع آبي آبخوانه كارشناسان، مديريت بر مصرفكطوريعميق شده است به
ي يك اين موضوع در تبصره. سازندصرفه اقتصادي از جمله بخش كشاورزي را خاطرنشان ميپرمصرف و كم

كه دولت طوريبه.  برنامه چهارم توسعه نيزگنجانده شده است17ي سوم و بندهاي ماده  قانون برنامه106ماده 
هاي آبي مناطق از طريق را مكلف به اقدامات لازم جهت تطبيق الگوي كشت، مطابق با امكانات و ظرفيت

در مناطق خشكي . تخصيص آب به توليد محصولات با نياز آبي كمتر و بازدهي اقتصادي بيشتر گردانده است
توان از گيرد، ميميمازاد صورتها از طريق برداشت جنوبي كه بيشترين فشار بر آبخوانهمچون خراسان

مصرف آب گردد، دهي الگوي زراعي كه موجب تحديدوري آب كشاورزي جهت سامانهاي بهرهشاخص
هاي ترين دشتبيرجند به عنوان يكي از بحرانياي از غرب دشت ها در محدودهاين شاخص. استفاده نمود

 درآمد  - پرسشنامه هزينه76اي و از طريق تكميل لهگيري دو مرحخراسان جنوبي با استفاده از روش نمونه
ها و آناليز آنها با برداران كشاورزي منطقه و استخراج دادهي زراعي در بين بهرهمربوط به محصولات عمده

هاي با مصرف آب بالا و بازده دهد كه كشتنتايج حاصله نشان مي.  انجام گرديدcostافزاراستفاده از نرم
هايي نظير ين همانند چغندرقند و يونجه بايد از الگوي كشت منطقه حذف و به جاي آنها كشتاقتصادي پاي
هاي بومي نظير گندم و ارزن،كه هم موجب كاهش استحصال آب و اي از كشتاي و يا تناوب يكسالهذرت علوفه

. برداران كشاورزي باشد، جايگزين شودهم متضمن منافع اقتصادي بالا براي بهره

.وريي آبريز، خشكسالي، بهرهها، حوضه بحران آب، آبخوان:هاواژهيدكل
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مقدمه
اي، با ركود قابل بسياري از مناطق كشور از جمله نواحي خشك در سرآغاز تحولات توسعه

اند     توجه منابع طبيعي محيطي از جمله دسترسي به منابع آب كافي و پايدار مواجه شده
پيشرفت در جريانمناطقي اينوجود آمده براي توسعهي بهارگذصتكه اين مسأله فرطوريبه

خراسان جنوبي از جمله مناطق خشك كشور است . را تحت تأثير جدي قرار داده استكشور
بهره و كليه مصارف هاي سطحي دايمي كمهاي جوي از وجود آبريزشكه به دليل نازل بودن

.باشدها ميهاي دشتاستحصال آب از آبخوانهاي مختلف منحصراً  از طريق آب در بخش
سو و مقابله واجتماعي از يكي فعاليت اقتصاديي اخير رشد جمعيت و توسعهدههدر چند

ي بيشتر آب  را طلب  كه نياز به تخليه- ها از سوي ديگربا اثرات كمبود آب ناشي از خشكسالي
هاي هاي دشتي محدود آبخوانه از ذخيرهرويهاي بي به طور گسترده باعث برداشت- كردمي

ها طوري كه بسياري از آنان با افت قابل توجه سطح ايستابي آبخوانبه. استان گرديده است
. اندمواجه شده

 دشت حالت 3دشت ممنوعه و 12 دشت واقع در خراسان جنوبي 25در حال حاضر از 
ها عمدتاً به علت خشكسالي و اضافه بحراني دارد و پيشنهاد ممنوعيت تعداد ديگري از دشت

گيري  به نهادهاي ذيربط جهت تصميم- ها را منفي نموده استكه بيلان آب سفره- ها برداشت
.ارايه گرديده است

مترمكعب برآورد گرديده است  ميليون150هاي استان حدود هاي دشتكسري مخزن آبخوان
شود نه روز به روز بر اين ميزان افزوده مي كه متأسفا)4: 1383اي خراسان، منطقهشركت آب(

ها و  ايستابي سفرهي اخير در روند رو به تشديد افت سطحهاي چندسالهبالاخص خشكسالي
در اثر خشكسالي .استاستان بسيار تأثيرگذار بودههاي هاي دشتافزايش كسري مخزن آبخوان

هاي فصلي در ذيه مصنوعي روانابسازي و تغهاي ذخيرهو عدم وجود سيلاب بسياري از طرح
.اندها راكد مانده يا در حداقل ظرفيت خود عمل نمودهسطح دشت

 ميليارد مترمكعب آب استحصال شده از 150/1دهد كه از مجموعها نشان ميبررسي
ميليون مترمكعب 25 ميليارد مترمكعب دربخش كشاورزي، 10/1هاي استان هاي دشتآبخوان

 ميليون مترمكعب 5ميليون مترمكعب در بخش صنعت و 10 و روستايي،در بخش شرب شهري
 با توجه )2: 1382اي خراسان جنوبي، منطقهشركت آب (دهدساير مصارف به خود اختصاص مي

هاي استان درصد از مجموع استحصال آب از آبخوان95كه مصرف بخش كشاورزي حدودبه اين
تواند در  آب در اين بخش مي محدود كردن مصرفهايي جهت رو اتخاذ سياستاست، از اين

برداري ها و نهايتاً كاهش فاصله ميان نرخ بهرهبرداري و جبران كسري آبخوانميزان بهرهكاهش
. ها مؤثر باشدو نرخ تجديد آبخوان
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طرح مسأله تحقيق
اي ههاي خراسان جنوبي است كه به رغم گسترش فعاليتدشت بيرجند از جمله دشت

هاي سطحي فصلي از طريق تغذيه روان سازي آبي اخير جهت ذخيرهفيزيكي در سه دهه
هاي ي فعاليتي جمعيت و توسعهرويه دشت، متأسفانه به علت افزايش بيها به آبخوانآب

هاي متناوب، با افت ي آب و نيز  وقوع خشسكساليرويهكشاورزي و صنعتي و برداشت بي
طوري كه از سال كننده آب روبرو شده بهعنوان تنها منبع تأمينبي بهسطح ايستابي سفره آ

 بيرجند از ميزان افت سطح ايستابي دشت. هاي ممنوعه اعلام گرديده است جزو دشت1364
هاي ي متناوب خشكساليمتر در دوره سانتي5/65 به 1365-77ي متر در دوره سانتي21
سالانه 1372-77هاي  دشت بيرجند بين سالكسري مخزن آبخوان. رسيده است83-1378

1378- 81هاي  بين سال)15: 1377مديريت امور آب بيرجند، ( ميليون متر مكعب 5/6حدود 
به بعد 1381 و از سال )18: 1382مديريت امور آب بيرجند، ( ميليون مترمكعب 19/8حدود 

روند رو به رشد كسري  ميليون متر مكعب محاسبه گرديده است كه علت اصلي 6/13ساليانه 
از .  دشت، خشكسالي و استحصال  بيشتر آب جهت مصارف گوناگون بوده استمخزن آبخوان

 دشت به روال فعلي اين رو اين باور قطعي را بايد پذيرفت كه چنانچه استحصال آب از آبخوان
اري بيشتر از منابع بردها و نياز به بهرهدار خشكساليادامه داشته باشد و با توجه به روند ادامه

ي منابع آب     كنندهسو و وضعيت همگون و نگرانها از يكي فعاليتآب با عنايت به توسعه
هاي اجتماعي و سياسي اي را دشوار و با  تنشحوضههاي پيراموني كه امكان انتقال بيندشت

عملي ضمن احيا و رو به رو ساخته است، بايد با اتخاذ تدابير معقول و اصولي و راهكارهاي 
هاي سطحي و زيرزميني با مديريت صحيح اكولوژيك مؤثر در موجوديت آبهايبازسازي عرصه

هاي اقتصادي و اجتماعي مؤثر بر نياز آبي را  دشت بيرجند، فعاليتي محدود آبخوانبر ذخيره
.  هماهنگ ساختبا ميزان نرخ تجديد آبخوان

 دشت بيرجند  ي سالانه از آبخوان مترمكعب تخليه ميليون4/136در حال حاضر از مجموع 
 ميليون 1/3 ميليون متر مكعب از قنوات و 7/32ها،  ميليون مترمكعب تخليه از چاه6/100

ميليون مترمكعب آب 6/100از مجموع . گيردهاي دشت صورت ميمتر مكعب از چشمه
كعب جهت مصارف كشاورزي  ميليون مترم65عميق حدود هاي عميق و نيمهاستحصالي از چاه

 از اين رو چنانچه تدابير مناسبي جهت محدود كردن )2: 1382وزارت نيرو، (يابد تخصيص مي
 دشت بيرجند زيادي به توانمندسازي آبخوانتوان تا حدها اتخاذ گردد مياستحصال آب از چاه

يه استوار است كه فرض اساسي اين تحقيق  نيز بر اين پا. و رهايي از بحران فعلي دست يافت
توان در كنار وري آب كشاورزي ميهاي بهرهي شاخصبا استفاده از نتايج حاصله از محاسبه

هاي زراعي منطقه دنبال ها، راهكارهاي مناسبي جهت تحديد مصرف آب در كشتساير روش
 دشت بيرجند با محدود كردن استحصال آب توانمندسازي آبخواننموده و از اين طريق به

.هاي مقابله با بحران آب دست يافتكشاورزي به عنوان يكي از سياستگذاري

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره
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گيري ي نمونهروش كار و نحوه
هاي جهت تعيين شاخص. به صورت ميداني و پيمايشي انجام گرفته است   مطالعات حاضر كلاً

يق ي هزينه و درآمد محصولات اصلي كشت شده از طروري آب كشاورزي نياز به محاسبهبهره
برداران كشاورزي بوده كه توجه به وسعت ها و بهرهپرسشگري و تكميل پرسشنامه در آبادي

ها كار سنگين و كه تكميل و تنظيم پرسشنامهي مورد مطالعه و نيز  با توجه به اينزياد حوضه
، جانبه ابعاد مسألهگيري، و بعد از بررسي همهطلبيد، به ناچار متوسل به نمونهحجيمي را مي

هاي خراسان ترين دشت به عنوان يكي از بحراني- اي از غرب دشت بيرجندبالاخره محدوده
دلايل اين انتخاب در معرفي دشت مزبور گفته ( به عنوان تست پايلوت انتخاب گرديد - جنوبي

اي گيري دو مرحلهاز روش نمونهبرداران و روستاهاي نمونه،براي انتخاب بهره). خواهد شد
هاي دشت بيرجند هاي نمونه از مجموع آباديي اول جهت انتخاب آباديدر مرحله.شداستفاده 

ها و انتخاب بندي آباديها به عنوان شاخص پايه، اقدام به طبقهبا انتخاب سطح زيركشت آبادي
هاي با سطح ي آماري، آبادي طبقه9ها در با توجه به قرار گرفتن آبادي. حجم نمونه گرديد

ي هكتار به بالا، بيشترين بسته يا درصد فراواني را دارا بوده از اين رو از طبقه45زيركشت 
 و روستاهاي نمونه انتخاب )68: 1376زارعي، (مذكور به عنوان نما يا مد مشاهدات استفاده شد 

.  گرديد
بندي روستاها بر اساس سطح زيركشت در غرب دشت بيرجندطبقه:  1جدول 

برداركد وسعت بهرهبنديطبقهتعداد روستاهايركشتسطح زدرصدسطح زيركشت

1 هكتار2كمتر از 000

2 هكتار5 تا كمتر از 3/092/522

3 هكتار8 تا كمتر از 7/007/1425

4 هكتار12 تا كمتر از 161/2128

5 هكتار18 تا كمتر از 3/294/47312

6 هكتار25 تا كمتر از 9/116/40218

7 هكتار35 تا كمتر از 8/338/81325

8 هكتار45 تا كمتر از 00035

9 هكتار و بيشتر9062/19081245

1007/211926----
.68: 1376زارعي، :    مأخذ
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برداران هاي نمونه ابتدا اسامي بهرهبرداران در آباديي دوم جهت انتخاب بهرهدر مرحله
آوري و پس از تعيين ميزان اراضي هر هداشت و يا شوراي روستا جمعي باز طريق خانه

با دادن كد وسعت )  404 تا  1ي از شماره(گذاري آنان از بزرگ به كوچك بردار و رديفبهره
سنجي محصولات ي وزارت جهاد كشاورزي در هزينهبردار، از روش معمول سالانهبراي هر بهره

برداران درصد بهره10برداران بزرگ و درصد بهره10برداران برمبنايانتخاب بهرهكشاورزي جهت
 پرسشنامه 76كوچك در روستاهاي نمونه استفاده گرديد و در مجموع پرسشگري در قالب 

بردارن كشاورزي كه هر پرسشنامه مشتمل از بهره) بردار كوچكبهره36بردار بزرگ و  بهره40(
. رفت موضوع اطلاعاتي بود صورت گ123بر 

سنجي محصولات عملياتي هزينهينامهپرسشنامه طرح اكثراً از پرسشهايشاخص
گردد و روايي و كشاورزي كه توسط وزارت جهاد كشاورزي، سالانه در سطح كشور اجرا مي

 بعد از تكميل  )7- 17: 1383جهاد كشاوزي، وزارت (پايايي آن مورد تأييد قرار گرفته انتخاب شد
 به منظور هزينه سنجي foxpro كه در محيط costافزار ها با استفاده از نرمنامهپرسش

. ها شدمحصولات كشاورزي توسط وزارت كشاورزي تهيه گرديده اقدام به تجزيه و تحليل داده
ضمناً .  جداول و نمودارهاي لازم نيز تهيه گرديدspss وexcelافزارهاي همچنين به كمك نرم

محدوده توسط 50000/1هاي توپوگرافيي محدوده تست پايلوت نقشههاي نقشهبراي تهيه
هاي بعدي از قبيل زمين شد و پردازشGISساز، رقومي گرديد و وارد محيط دستگاه رقومي

هاي توصيفي انجام گرديد و هاي لازم و حذف خطاها و اتصال به دادهمرجع كردن و ويرايش
.انجام و خروجي گرفته شدها ساير پردازشArc 3.3افزار توسط نرم

ي مورد مطالعههاي محدودهوضعيت منابع آبي، خصوصيات و ويژگي
دلايلي كه در متن مقاله عنوان ي مورد مطالعه بنا به   هرچند كه مطالعات پيمايشي در منطقه

ي غربي دشت بيرجند است ولي با توجه به ماهيت موضوع و ابعاد مختلف آن خواهد شد ناحيه
ي هاي خشكي و خشكسالي، نحوهها و شاخصمؤلفهوان بدون معرفي كل حوضه آبريز،تنمي

به . مورد توجه قرار داد) غرب دشت بيرجند(ي بهينه از آب را در بخشي از آن حوضه استفاده
ها تنها در  بخشي از حوضه عبارت ديگر از سويي بررسي عوامل طبيعي مؤثر بر آبگيري آبخوان

ي عميق كل پذير نبوده و از سوي ديگر مطالعههاي مورد لزوم امكانود دادهدليل عدم وجبه
وري آب هاي بهرهوسعت حوضه و ابعاد مسأله يعني بررسي شاخصي آبخيز با توجه بهحوضه

 نيز  -بلكه كاري عبث و بيهوده7كشاورزي نه تنها مشكل و پرهزينه و احتمالاً غير ممكن
جويي خشكي و مسايلي كه ما را وادار به بهينهه شد كه بررسي ابعادلذا تصميم گرفت. باشدمي

كند در دشت بيرجند مورد بررسي قرار گيرد و سپس بر مبناي مصرف آب در كشاورزي مي

...وري آب كشاورزي م توجه به بهرهبحران آب و لزو
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ترين  وري آب در كشاورزي در بحرانيهاي بهرهشناخت كل حوضه، به دنبال ارزيابي شاخص
.     قسمت دشت بيرجند يعني بخش غربي آن باشد

ي آبريز خراسان جنوبي است كه در طول    حوضه25ي آبريز دشت بيرجند يكي از حوضه
 واقع شده و خود  از 33، 8  تا  32، 34  و عرض جغرافيايي 59، 45  تا  58،  43جغرافيايي 

ناصر، الراس ارتفاعات شاهاين حوضه از شمال به خط. باشدهاي بزرگ بيابان لوت ميزيرحوضه
هاي باقران و سسان و از جنوب به كوهآباد و كوههاي مينبندر، از شرق به بلنديب و كوهشكرآ

ي حوضه واقع در بلندترين نقطه. رچ و از غرب به ارتفاعات چنگ در و گرنك محدود استكوه
 متر 1300ترين نقطه دشت واقع در خروجي آن  متر و پست2870بندرشمال شرق به نام كوه

.)2487247: 1377ولايتي، ( ارتفاع دارد از سطح دريا
را مربع آنكيلومتر1045باشد كه مربع مي كيلومتر3155ي آبريز حدودوسعت حوضه

نوار باريكي از كنگلومراي پليوستوسن در . دهدو بقيه را ارتفاعات تشكيل مي % ) 33(دشت 
ب زيرزميني مختلف  غربي، دشت را به دو بخش با دو سفره آ7وسط دشت در جهت شرقي

پريودتيت و سازندهاي هاي رنگين آهك وسازندهاي ارتفاعات جنوبي از آميزه. كندتقسيم مي
مارن و هاي نوموليتي،آهك،از توف، آندزيتدشت،ماهورهاي ميانيشمال، شرق و تپه

ي خشك و متوسط بارندگي حوضه در يك دورهياقليم حوضه. كنگلومرا تشكيل شده است
 رودهاي حوضه همگي )85: 1380جهاد كشاورزي خراسان،(باشد  ميليمتر مي172 ساله 50

333داراي 1382دشت بيرجند در سال .كند دشت را تغذيه ميموقتي و سيلاب آنها آبخوان
 رشته 809مكعب،  ميليون متر6/100عميق با  ميزان آبدهي ساليانه عميق و نيمهحلقه چاه

1/3 دهانه چشمه با آبدهي سالانه 217 ميليون متر مكعب و 6/32ليانه قنات با آبدهي سا
 )4: 1382اي خراسان، شركت آب منطقه (باشدمكعب ميميليون متر
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هاي خراسان جنوبيموقعيت دشت بيرجند در بين دشت: 1نقشه 
85: 1380جهاد كشاورزي، : مأخذ

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره
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 چاهها در دشت بيرجند موجبات استحصال بيشتر آب از سفره و نهايتاً سير صعودي حفر
3ي گرديده است جدول شمارهي آب زيرزميني و افزايش كسري آبخوانافت سطح سفره

ي تدريج افزايش داشته كه بيشترين آن مربوط به فاصلهدهد، تعداد چاههاي دشت بهنشان مي
سوي نهادهاي متولي وايل انقلاب كه نظارت كافي از همزمان با ا1356-1363هاي سالزماني

هاي بعد استحصال  دنبال افزايش تعداد چاهها در سالهمچنين به. باشداعمال نگرديده، مي
. برابر رسيده است به حدود دو 1363- 1382هاي كه مابين سالآب نيز افزايش يافته بطوري

زايش تعداد قنوات مشمول آمارگيري در همچنين مجموع دبي قنوات دشت بيرجند عليرغم اف
ميليون مترمكعب در 56 به 1368مكعب در سالميليون متر108طي سنوات مختلف از 

1382 ميليون مترمكعب در سال  كاهش6/32 و در پي بروز خشكسالي به حدود 1376سال
، 1377هاي ناشي از خشكسالي سال جهت جبران كم آبي قنوات و چشمه. كاهش يافته است

تاكنون صدها هزار متر مكعب آب استحصال شده از سفره آبي دشت بيرجند توسط تانكرها 
ها و مزارع زعفران با همكاري نهادهاي جهت آب شرب روستاها، مناطق عشايري و آبياري باغ

).2ي نگاه كنيد به جدول شماره(دولتي و بخش خصوصي حمل گرديده است 

باغات  جهت آبياري1379–1384هاي  در طي سالحجم آب استحصال شده : 2جدول 
)متر مكعب (و مزارع  زعفران دشت بيرجند 

سال
جمع137913801381138213831384موضوع

- حجم آب انتقال
- يافته توسط

تانكرهاي آب
88803543227840264003822428500165276

4: 1382اي خراسان، شركت آب منطقه

عداد و ميزان تخليه قنوات و چاههاي دشت بيرجند در سنوات مختلفت : 3جدول 

تخليه  تعداد قناتسال
تخليه تعداد چاه)ميليون مترمكعب(

)ميليون متر مكعب(
134831142410
135441256831
135696448132
136347116516451
136856010817762
137665598/5523072
13828096/323316/100

4: 1382اي خراسان، شركت آب منطقه
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در دشت بيرجند) عميقعميق و نيمه(موقعيت چاهها  : 2نقشه 

ي افزايش تعداد چاهها، گرمي هوا و  دشت بيرجند در نتيجهرويه از آبخوانهاي بيبرداشت
ها و وقوع ي خود افزايش نياز آبي گياهان، كاهش بارندگينوبهو بهبالا بودن تبخير و تعرق 

 نشان 4طوري كه جدول  را نامتعادل كرده است بههاي پي در پي وضعيت آبخوانخشكسالي
1365-1377هاي دشت بيرجند طي سالي آبخواندهد در حالي كه متوسط افت سالانهمي

 سانتيمتر در سال 5/61 به 1384 تا 1377وات  سانتيمتر بوده اين ميزان در سن21معادل
ها و بروز  مربوط به مازاد برداشترسيده كه علت اصلي افزايش افت سطح ايستابي آبخوان

 را با طور مشخص افت سطح ايستابي آبخوانهيدروگراف دشت بيرجند به. باشدخشكسالي مي
.دهد به بعد نشان مي1377روندي رو به رشد از سال 

 باعث گرديده سطح ايستابي آبخوانافتر خشكسالي و افزايش استحصال آب و در نتيجهآثا
 ليتر در 30 به كمتر از 1376 ليتر در ثانيه در سال75دبي زهكش خروجي دشت بيرجند از 

 ).26 : 1382اي خراسان، شركت آب منطقه ( كاهش يابد1383ثانيه در سال 

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره
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 )cmواحد (به بعد 1365سال  سطح آب زير زميني دشت بيرجند از افت سالانه: 4جدول 

26 : 1382اي خراسان، شركت آب منطقه

 آبي در تطبيق ميزان افت مخزن آبخوانبرداري از آبخوانآثار خشكسالي و تشديد بهره
 دشت از گردد بطوري كه كسري آبخوانهاي مختلف  بهتر مشخص ميدشت بيرجند در دوره

هاي ميليون مترمكعب در سال19/8 به 1372-1377هاي  ميليون متر مكعب درسال6/5
اي شركت آب منطقه( رسيده است 1383 تا 1381 ميليون متر مكعب از سال 6/13 و 80-78

.)26: 1383خراسان، 
 بحران آب همانند شاخص فالكن مارك، يكنندههاي مهم تعيينمحاسبه برخي از شاخص

المللي مديريت منابع آب، وضعيت بحران آب لل متحد و شاخص مؤسسه بينشاخص سازمان م
يبر اساس شاخص فالكن مارك ميزان سرانه. دهد مورد مطالعه بهتر نشان مييرا در منطقه

 مترمكعب در سال به عنوان شاخص تنش، بر اساس شاخص كميسيون 1700آب تجديدپذير
داشت از منابع آب تجديدپذير معرف بحران آب و ي پايدار سازمان ملل متحد درصد برتوسعه

المللي مديريت آب علاوه بر متغيرهاي دو شاخص قبلي نياز به بر اساس شاخص مؤسسه بين
نيز گنجانده گرددعنوان شاخص بحران آب عنوان ميبيني ميزان برداشت آب در آينده بهپيش

وضعيت ايران، ) 5(ي شماره بررسي جدول)942- 943: 1379رحيمي و خالدي، (شده است
هاي فوق خراسان قبل از تقسيمات، خراسان جنوبي و دشت بيرجند را در ارتباط با شاخص

 زياد نسبت به شرايط يدهد كه دال بر وضعيت بسيار  بحراني دشت بيرجند با فاصلهنشان مي
.باشدخراسان جنوبي خراسان بزرگ و ايران مي
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الملليهاي بين آب با استفاده از شاخصتحليل منابع : 5جدول  

سازمان آب خراسان اطلاعات اخذ شده از **1380 مركز آمار ايران ،   *

وري آب كشاورزي                      هاي ارزيابي بهرهآزمون شاخصي پايلوت جهتمشخصات محدوده
ي رودخانه شاهرود را در غرب دشت ي مورد بررسي، اراضي كشاورزي حاشيهمحدوده

ي فدشك در آباد تا خروجي آبريز دشت بيرجند در محل روستابيرجند از روستاي معصوم
ي اشباع در بستر قديمي رودخانه شاهرود به حداكثر در اين قسمت ضخامت لايه. گيردبرمي

عميق به شكل نواري در امتداد شرق به غرب بوضوح رسد و تمركز چاههاي عميق و نيمهمي
 حلقه چاه كشاورزي حفر شده در دشت بيرجند با دبي 141كه از قابل تشخيص است بطوري

4968 ميليون مترمكعب با احتساب كاركرد 510,349,64 در ثانيه و كل آبدهي  ليتر3598
) كل چاههاي كشاورزي دشت بيرجند% 73( حلقه چاه كشاورزي 103ساعت در سال، تعداد 

 ميليون متر مكعب در اين 913,379,47 ليتر در ثانيه و حجم تخليه سالانه 2679با دبي 
 درصد كل آب كشاورزي از چاههاي  5/74بارت ديگر به ع. بخش از دشت بيرجند قرار دارد

. گرددعميق واقع در اين بخش از دشت بيرجند استحصال ميعميق و نيمه
16ي كشاورزي در اين بخش از دشت به حدي است كه به ازاي حدود هر تراكم چاهها

كيفيت آب زيرزميني در اين . هكتار از اراضي كشاورزي آبي يك چاه كشاورزي وجود دارد
 تا 4000قسمت از دشت چندان مطلوب نيست ميزان هدايت الكتريكي مخصوص آب از 

هاي يزان كلر به عنوان يكي از شاخصكند، م ميكرو موس بر سانتيمتر مكعب تغيير مي6000
گرم در ليتر متغير است و تيپ كلي آب در اين  ميلي1500 تا 1000اساسي شوري آب بين 

بطور كلي در اين بخش از دشت به علت ميزان بالاي هدايت الكتريكي . باشدبخش كلروره مي

نتايج ارزيابي

*جمعيتنام منطقه
)هزار نفر(

** منابع آب 
تجديدپذير 

ميليارد (سالانه 
)متر مكعب

سرانه آب 
تجديدپذير

مؤسسه مللسازمانفالكن مارك)مترمكعب(
المللي آببين

ديدبحران شبحران شديدآستانه تنش690001301884ايران

خراسان        
قبل از (

)تقسيم 
بحران شديدبحران شديدآستانه تنش64002/121900

خراسان 
جنوبي

بحران شديدبحران شديدآستانه تنش6302/14/1791

دشت 
بيرجند

بحران شديدبحران شديدبحران شديد218093/0413

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره

Archive of SID

www.SID.ir



1387بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعهمجله126

ناسبي جهت باشد و آب كيفيت مي آب جهت كشاورزي ميمخصوص و كلر آب مصرف عمده
.)20: 1382اي خراسان جنوبي ، شركت آب منطقه( ندارد شرب

ي پايلوت يعني در خاك در محدودهسبز تيپ ساس مطالعات مهندسين مشاور تاك ابر 
خاك بندي تاكسونومي در سيستم رده) 4يي شمارهنقشه(آباد روستاهاي سيوجان و معصوم

هاي مخصوص گيرد كه رده قرار مي(Aridisol)ريدسولا و(Entisol)سولعمدتاً در رده آنتي
ها در سيستم فائو اين خاك. خشك و مناطق با تكامل پروفيلي كم استمناطق خشك و  نيمه

(FAO)هاي ريگوسول آهكيجزو خاك(Calcaric Regesoils)شودميبنديطبقه.
ساختمان  (sandy loam)سبكاي با بافتبه رنگ قهوهعمق،كمهاي اين محدوده،خاك

اي با بافت اي به رنگ قهوهسنگريزه درشت و ريز بر روي طبقه% 20و (Massive)ايتوده
 درصد شن درشت و 75اي با بيش از اي كه طبقات فوق بر روي طبقهسبك و ساختمان توده

خشك سانتيمتر رنگ خاك در حالت در افق صفر تا بيست. اندسنگ قرار گرفتهسنگريزه و قلوه
اي كه پايداري ذرات اي با بافت سبك و ساختمان تودهاي روشن و در حالت مرطوب قهوهقهوه

و در حالت خيس، بدون چسبندگي آن در حالت خشك، نرم و در حالت مرطوب، خيلي سست
.)106- 107: 1379وزارت جهاد كشاورزي،  (باشدپذير ميو  شكل

ضي آبي زير كشت چاههاي عميق و نيمه عميق در غرب دشت بيرجندموقعيت ارا : 3نقشه  
106- 107: 1379اي خراسان، شركت آب منطقه
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در غرب دشت بيرجندبندي تاكسونومي خاك رده پايلوت يموقعيت محدوده: 4نقشه 
تهيه و ترسيم از نگارندگان

مالكي بوده كه خرده) اد و سيوجانآبروستاهاي معصوم(نظام زراعي در محدوده پايلوت 
ي اراضي كشاورزي فعاليت     برداران غالباً بر روي چندين قطعه زمين پراكنده در عرصهبهره
هاي سنتي انتقال آب از جمله تعداد و پراكندگي زياد قطعات زراعي به همراه كانال. نمايندمي

كه طوريگردد، بهب كشاورزي ميباشد كه باعث افزايش قابل توجه تلفات آموارد مهمي مي
 قطعه 9برداران بالاي بهره% 5 قطعه و 9 تا 6بين % 26 قطعه، 5 تا 2برداران بين بهره% 69

جمعيت . كنندزمين زراعي آبي در اختيار دارند كه با روش آبياري سنتي غرقابي كشت مي
تار به ازاي هر خانوار  هك5/2 خانوار و  تراكم بيولوژيك 404روستايي محدوده پايلوت حدود 

)1شكل شماره (دهد است بررسي ميزان مالكيت اراضي زراعي از طريق منحني لورنز نشان مي
% 5/25تنها مالك ) آباد و سيوجانبرداران روستاهاي معصومبهره% 50(كه دهك اول تا پنجم 

هاي دهكاز اراضي زراعي و % 6/19هاي ششم و هفتم دهك.باشنداز اراضي زراعي آبي مي
ي توزيع دهندهاز اراضي زراعي را در اختيار دارد كه اين مسأله نشان% 9/54هشتم به بالا 

. باشدبرداران ميناهمگون اراضي كشاورزي بين بهره

...وري آب كشاورزي ه بهرهبحران آب و لزوم توجه ب
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ي پايلوتبرداران در محدودهمنحني لورنز توزيع اراضي كشاورزي آبي بين بهره: 1شكل 

وري آب كشاورزياي بهرههمفهوم و تحليل شاخص
وري مصرف آب در كشاورزيهاي بهرهوري و شاخص مفهوم بهره- الف

ها يا عوامل توليد در يك  به ميزان و چگونگي استفاده از نهادهProductivityوري بهره
يند توليد ويژه، يك دوره معين و يك محدوده جغرافياي مشخص براي دستيابي به اهداف آفر

توان يك وري را مياز اين رو بهره. )39: 1382احساني و خالدي،(باشد وط ميتعيين شده مرب
به دليل اهميت استفاده از آب در . ها در توليد دانستروش مؤثر جهت سنجش عملكرد نهاده

سو و كمبود منابع آب در دسترس در مناطق خشك از ديگر سو توليدات كشاورزي از يك
وري آب كشاورزي براي گرداند، اهميت بهرهمياب را ضروري ميي بهينه از اين منبع كاستفاده
علاوه بر موارد فوق از نظر حفظ و . شودخشك و كم آب روز به روز بيشتر ميمناطق

وري محيطي رو به بحران در مناطق خشك  از جمله منابع آب، بهرهتوانمندسازي منابع زيست
ه منجر به كاهش استحصال آب از ي كاهش حجم مصرف آب نيز كآب كشاورزي از جنبه

چند هر.العاده حائز اهميت استمنابع زيرزميني گردد و پايداري منابع آب را قوت بخشد فوق
هاي زيرزميني آب، كشاورزي در مناطق خشك متكي بر آبدر بين عوامل مؤثر در توليد

زرگترين   بزرگترين محدوديت را ايجاد نموده است، اما از سوي ديگر بخش كشاورزي ب
باشد كه در واقع حد بالاي مصرف آب در اين بخش بسياري از نواحي كننده آب نيز ميمصرف

ها مواجه ساخته كمبود آب ناشي از افت و كسري آبخوانكشور را با بحرانخشكخشك و نيمه
هاي توان از ديدگاهاي مختلف راندمان، مالي و فرصتوري آب كشاورزي را ميغالباً بهره.است
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129 ياد دكتر مصطفي مؤمني  زنده در سوگ استاد

از ديدگاه راندمان توليد بيشتر محصول، از ديدگاه مالي بيشترين . اشتغال مورد بررسي قرار داد
. باشدآب مورد نظر ميازاي مصرف واحد حجمسود و از ديدگاه فعاليت، ايجاد اشتغال بيشتر به

ي وري آب كشاورزي در مناطق خشك مواجه با بحران آب دو ديدگاه فيزيكي و مالنگرش بهره
كمترين ميزان ) از ديدگاه مالي(معني كه با كسب بالاترين  سود خالص بدين. شودرا شامل مي
از اين رو چنانچه الگو و تركيب زراعي . برداران نمايدنصيب بهره) از ديدگاه فيزيكي(مصرف آب 

مطابق با شرايط فوق در مناطق خشك سامان يابد، ضمن افزايش رشد اقتصادي در بخش 
.ي بهينه از منابع آب  بدون آثار تخريبي و بحران زا نيز  منتج خواهد شد، استفادهكشاورزي

‘crop per drop(CPD(وري مصرف آب كشاورزي در اين بررسي شاملهاي بهرهشاخص

)Benfit per drop(BPD  ،)net benfit per drop (NBPDشاخص. باشد ميCPD مقدار محصول
مسلماً هر چه اين نسبت بالاتر باشد . سنجدآب مصرف شده ميحجم توليد شده را نسبت به

. تواند باشدتر آب است، اما نشانگر سود اقتصادي بيشتر نميي مصرف صحيحدهندهنشان
بر اين .ميزان سود ناخالص را به ازاي واحد حجم آب مصرف شده مي سنجدBPDشاخص 

 سود ناخالص به دست آمده در واحد اي باشد كه ميزانپايه سياست مصرف آب بايد به گونه
. اما در اين روش هزينه توليد محصول در نظر گرفته نشده است. آب مصرف شده بيشتر باشد

باشد ميNBPDوري آب استفاده از شاخص رو بهترين شاخص براي سنجش بهرهاز اين
 حجم آب  كه نه تنها ميزان سود خالص را به ازاي واحد)40739: 1382احساني و خالدي، (

الگو و تركيب كشت ريزيزيادي در برنامهنمايد،بلكه اين شاخص اهميتمصرف شده تعيين مي
توان منابع چرا كه از اين طريق مي.  خشك  مواجه  با محدوديت شديد آب دارددر مناطق

را نصيب اختصاص داد كه باكمترين واحد مصرف آب بالاترين سودهاييكشتكمياب آب را به
ي  برنامه17ي سوم و بندهاي ماده  قانون برنامه106ي ي يك مادهتبصره. برداران نمايدبهره

هاي آبي و چهارم  نيز تطبيق الگوي كشت را در مناطق مختلف كشور با امكانات و ظرفيت
كارآيي اقتصادي آب را از طريق تخصيص آب به توليد محصولات با نياز آب كمتر و بازدهي 

. اطر نشان ساخته استاقتصادي بيشتر خ

هاي بهره وري آب كشاورزي مقايسه و تحليل شاخص-ب
ي ي توليد محصولات عمده   وري آب كشاورزي ابتدا هزينه    هاي بهره ي شاخص براي محاسبه 

ي قبـل از كاشـت،      هاي مرحلـه  ي جداگانه شامل هزينه   ي طرح، در چهار مرحله    زراعي محدوده 
هاي مربوط بـه عمليـات      ي برداشت بر اساس شاخص    مرحلهي داشت و    ي كاشت، مرحله  مرحله

نتـايج  . سنجي گنجانده شـده، درج و تفكيـك گرديـد         زراعي هر مرحله كه در پرسشنامه هزينه      
دهـد كـه در كـل        نـشان مـي    5ي  سنجي محصولات زراعـي در جـدول شـماره        ي هزينه مرحله

غندرقند و سپس بـه ترتيـب   ي توليد يك هكتار از محصولات مورد بررسي به چبيشترين هزينه 

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره
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بيـشترين هزينـه در     . يابـد به پنبه، يونجه، گندم، جو و كمترين هزينه بـه ارزن اختـصاص مـي              
و % 1/33ي كاشت به ترتيب گندم با       مراحل هزينه سنجي محصولات مربوط به عمليات مرحله       

باشـد،  يي داشت مكل هزينه توليد و در مورد چهار محصول ديگر مربوط به مرحله           % 2/30جو  
، % 3/41پنبه  ،% 8/50هاي اين مرحله در مورد محصول چغندرقند        كه به ترتيب اولويت هزينه    

ي توليد مرحله داشت در اين محصولات       بالا بودن هزينه  . باشدمي% 5/33و يونجه   % 9/33ارزن  
ه بـه  كباشد، بطوريي نيروي انساني جهت آبياري ميي آب بها  و هزينهبيشتر مربوط به هزينه  

، % 5/64محـصول پنبـه،  % 2/67ارزن، % 1/70ي داشت يونجـه   هاي مرحله هزينه% 6/92ترتيب  
ي داشـت ايـن   بهـا و نيـروي انـساني جهـت آبيـاري در مرحلـه            چغندرقند مربوط به هزينه آب    

ي وابستگي  انواع محصولات زراعي مورد بررسي در محدوده        ) درصد(نسبت. باشدمحصولات مي 
عميـق   دشت بيرجند از طريـق  استحـصال از چاههـاي عميـق و نيمـه      آبخوانپايلوت به منابع    

طور كلـي قنـوات     چرا كه به  . صددرصد بوده و ساير منابع آب نقشي در تأمين آب زراعي ندارند           
 به علـت حفـر چاههـاي عميـق و           1350-60يي موجود در اين بخش از دشت طي دهه        عمده

ي آب بهـا بـه كـل        چنين سنجش نـسبت هزينـه     هم. اندهاي زيرزميني خشكيده  افت سطح آب  
، جـو   % 5/29، يونجه   % 31قند  چغندر: ز محصولات زراعي به ترتيب    ي توليد در هر يك ا     هزينه

). سازمان جهاد كشاورزي خراسان(باشدمي% 4/26و پنبه % 7/26، ارزن % 1/27، گندم 6/28%

ي پايلوت غرب رزي در محدودهي توليد محصولات كشاونتايج آناليز اجراي هزينه:  6جدول 
*)به ريال ارقام -1383-84در سال ( دشت بيرجند

مرحله قبل از كاشت محصولرديف
) سازي زمينآماده(

مرحله 
كاشت

مرحله 
داشت

مرحله 
برداشت

جمع هزينه 
در هكتار

5156001313500111500010171503960650گندم1
4570009808009548608523003244960جو2
5850001519500374140015070007352900چغندرقند3
5525001942970285700015660006918470پنبه4
3775008482509850006929002902650ارزن5
5855001809170207431017130006181980يونجه6

1384محاسبه توسط نگارندگان بر اساس آمار جهاد كشاورزي    * 

دهد با توجه ارزش ناخالص توليد هر يك از محصولات زراعي را نشان مي) 7(ي جدول شماره
از . كننده ارزش ناخالص توليدي محصول نيستكه ارزش محصول اصلي توليدي تعيينبه اين

طور كامل و رو ارزش محصولات فرعي مربوط به هر يك از محصولات مورد بررسي نيز بهاين
ارزش توليدات فرعي در بعضي از  . اسبه و به ارزش محصول اصلي افزوده شده استدقيق، مح

كل ارزش ناخالص توليدي محصول % 4/33طوري كه محصولات زراعي بسيار بالا مي باشد به
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اين محاسبه در مورد ساير . باشدگندم، حاصل ارزش اقتصادي كاه و پي دروي مزرعه گندم مي
، %6/29جو، ارزن، چغندرقند، پنبه و يونجه به ترتيب برابر محصولات مورد بررسي شامل 

.كل ارزش ناخالص توليدي بوده است% 68/0و% 9/0، % 98/9، % 9/19

ي پايلوت غرب ارزش نا خالص محصول در هكتار توليدات كشاورزي در محدوده: 7جدول 
)*ارقام به ريال  (1383- 84دشت بيرجند در سال زراعي 

ولنام محصرديف
توليد در 

هكتار 
)كيلوگرم(

قيمت واحد 
محصول 

)1384(

محصول ارزش
اصلي در هكتار

ارزش محصول 
فرعي در هكتار

ارزش كل 
محصول در 

هكتار
21231850392755019644005892150گندم1

21501620348300014630004946000جو2

220004209441600104500010486600چغندرقند3

210046009779600850009864600پنبه4

1520230034960008700004366000ارزن5

582015509021000620009083000يونجه6

1384محاسبه توسط نگارندگان بر اساس آمار جهاد كشاورزي  * 

 و نيز  با دخالت دادن ميزان آب آبياري براي7 و6هاي جداول شماره با توجه به داده
ي مورد بررسي در محصولات مختلف، حاصل از راندمان آبياري، انتقال و توزيع آب در محدوده

 به 8ي وري آب كشاورزي بر اساس جدول شمارههاي بهره، شاخص8471383سال زراعي 
:   شرح ذيل محاسبه گرديده است 

 آب مصرفي باعث كرد توليد در قبال ميزانلدهد كه پايين بودن عم نشان ميCPD  شاخص-1
1000كه در ازاي هر طوريباشد بهناچيز بودن  نسبت محصول توليد شده به آب مصرفي مي

 گرم گندم، 310 گرم جو،364 گرم يونجه،370 كيلوگرم چغندرقند،5/1ليتر آب آبياري حدود 
متوسط ميزان محصول توليدي براي كل اقلام . شودگرم پنبه توليد مي178 گرم ارزن  و 309

اين رقم براي غلات . باشد ليتر آب آبياري مي1000 گرم به ازاي مصرف 493مورد بررسي
 گرم در برابر مصرف 645 گرم است كه تقريباً حدود نصف متوسط كشوري كه برابر 328

45/2 تا1/0در مورد غلات در دنيا بين CPDمقدار شاخص .باشد ليتر آب است مي1000
 كيلوگرم45/2 تا71/1ترين سطح آن در اروپاي غربي بين كيلوگرم متفاوت است كه بالا

اي بين ميزان آب مصرفي اگر چنانچه مقايسه. )942–943 :1379رحيمي و خالدي، (باشد مي
و ميزان توليد محصول در واحد سطح انجام شود، اهميت ناچيز بودن ميزان توليد محصولات 

كه از هر متر مربع اراضي زيركشت طوريبه. ستزراعي به ازاي آب مصرفي بيشتر قابل درك ا

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره
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كه  ميزان آب مصرفي شود در حالي گرم گندم توليد مي212ي مورد بررسي گندم در محدوده
باشد كه ارزش ناخالص  ليتر آب مي7/684در هر متر مربع براي توليد اين ميزان محصول 

 ريال و ارزش خالص ريالي 392 ليتر آب برابر  7/684 گرم گندم در ازاي مصرف 212ريالي 
در .اي وجود دارددر مورد ساير محصولات زراعي نيز وضعيت مشابه. باشد ريال مي193آن 

 گرم محصول 595مربع اراضي زيركشت محصولات اصلي مورد بررسي حالي كه از هر متر
شد كه ارزش با ليتر مي998گردد برابر با ميزان آبي كه در ازاي آن مصرف مي. شودتوليد مي

 ليتر آب در هر متر مربع برابر998 گرم محصول توليدي به ازاي مصرف 595ناخالص ريالي 
ريال  234هاي استحصال آب برابر با  ريال و ارزش خالص ريالي آن بدون كسر هزينه647با 

ن قبال ميزادردهد كه پايين بودن سطح عملكرد توليدزراعياين محاسبات نشان مي. باشدمي
ي مورد بررسي بسيار پايين وري آب را در محدودهمصرف آب، يكي از دلايلي است كه بهره

ن زراعي داراي  رابردااز سوي ديگر هر چند آب زراعي در معاملات تجاري بين بهره. آورده است
ي بسيار ارزان و تقريباًباشد اما زماني كه آن را به عنوان يك نهادهارزش و جايگاه مناسبي مي

اي آن در توليد زراعي كاملاً بردار در نظر بگيريم، نقش هزينهمالكين بهرهرايگان در اختيار
.گرددمحو مي

 كه ارزش ناخالص توليدي هر يك از محصولات زراعي در منطقه طرح را  BPD شاخص-2
ل،  ريا889نمايد، بالاترين ارزش ناخالص توليدي را به ترتيب براي محصول ارزن بيان مي

 ريال بيان 578ريال و يونجه 712 ريال، چغندرقند 837 ريال، پنبه 839 ريال، جو 861گندم 
شود، اين كه در شاخص مذكور هزينه توليد محصولات گنجانده نميكند اما به علت اينمي

. باشدشاخص داراي اعتبار زيادي براي سنجش اقتصادي آب نمي
دهد  صول را به ميزان آب مصرفي نشان مي كه نسبت سود خالص هر محNBPD شاخص -3

ي اين شاخص يك واقعيت نمايد بررسي نتايج حاصل از محاسبهي بالا را  مرتفع مينقصيه
ي خشك ترين منبع زيست محيطي را در اين منطقهاساسي يعني اتلاف مهمترين و با ارزش

ون ملحوظ نشدن ي اين شاخص خود داراي نقايصي همچهر چند محاسبه. سازدميتبيين
استهلاك هاي جانبي نظير،گذاري و هزينهسرمايهيهزينه:هاي استحصال آب مانندهزينه

هاي هاي نگهداري و خريد قطعات، نيروي انساني و بالاخره هزينهي برق، هزينهپمپ، هزينه
، اما ي اين عوامل ما را از توليد بازخواهد داشتباشد كه بديهي است محاسبهانتقال آب مي

تنها شاخصي است كه تا حد زيادي در مورد سنجش ارزش اقتصادي آب در بخش كشاورزي    
دهد كه به ازاي هر ي طرح نشان ميبررسي اين شاخص در محدوده. توان به آن تكيه نمودمي

 ريال 289توليد ارزن،  ريال ارزش خالص اقتصادي در 298 ليتر آب مصرفي به ترتيب 1000
ريال در يونجه 185ريال در چغندرقند و 213 ريال در پنبه، 250يال در گندم، ر282در جو، 

.آيد مي دستبه
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ي زراعي با احتسابمحصولات عمده در  NBPDوBPD و CPDهايين شاخصيتع : 8جدول  
*)83- 84سال زراعي (راندمان انتقال و توزيع آب در محدوده مورد بررسي 

نام محصول
ارزنيونجهچغندر قندپنبهوجگندمعنوان 

مساحت زير كـشت در محـدوده       
432170136564628)به هكتار(پايلوت

آب مصرفي در هكتـار بـدون در        
684758921178414730157124910)مترمكعب(بارندگينظر گرفتن

عملكرد محصول
2123215021002200058201520)كيلوگرم در هكتار(

ر كيلـو گـرم از      قيمت فـروش ه ـ   
18501620460042015502300)به ريال(محصول 

ارزش كل فروش محصول اصـلي      
در هكتـار   ) سود ناخالص (و فرعي 

)به ريال(
5892150494600098646001048660090830004366000

396065032449606918470735290061819802902650)به ريال ( هزينه در هكتار

193150017010402946130313370029010201463350ص در هكتارسود ناخال

CPD310/0364/0178/0493/1370/0309/0)كيلو گرم/ متر مكعب (

BPD) 861839837712578889)ريال / متر مكعب

BPDN282289250213185298)ريال / متر مكعب (

1384، يمار جهاد كشاورزي خراسان جنوبمحاسبات توسط نگارندگان بر اساس آ*  

محيطي در اين اين نتايج  بر اين مسأله تأكيد دارد كه آب به عنوان مهمترين منبع زيست
باشد، فاقد ها روبرو ميي خشك كه با بحران خشكسالي و افت قابل توجه مخزن آبخوانمنطقه

يهاي نوين بر پايهتگذاريبازده اقتصادي مطلوب در بخش كشاورزي بوده و نيازمند سياس
.)11 الي 9نگاه كنيد به جداول  (محيطي و اقتصادي داردملاحظات زيست

*در منطقه تحقيق CPDاولويت هر يك از محصولات مورد بررسي  بر پايه شاخص : 9جدول 
محصول
شاخص

پنبهارزنگندمجويونجهچغندرقند

CPD123456

 نگارندگان محاسبات توسط* 

*در منطقه تحقيق  BPDاولويت هر يك از محصولات مورد بررسي  بر پايه شاخص  : 10جدول 
محصول
شاخص

يونجهچغندرقندپنبهجوگندمارزن

BPD123456

محاسبات توسط نگارندگان * 

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره
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*ي تحقيق در منطقهNBPDي شاخص اولويت هر يك از محصولات مورد بررسي  بر پايه : 11جدول 
محصول
شاخص

يونجهچغندرقندپنبهگندمجوارزن

NBPD123456

محاسبات توسط نگارندگان  * 

گيرينتيجه
ي اخير بر اهميت مديريت منابع هاي متناوب چند ساله  تشديد بحران آب ناشي از خشكسالي

اعي و اقتصادي خود متكي بر اجتمهايآب در نواحي خشك كشور كه تنها جهت فعاليت
هرچند بحران ناشي از تأثيرگذاري .باشند، افزوده استها ميهاي دشتي محدود آبخوانذخيره

طور جدي در نهادهاي مديريتي اين مناطق نفوذ كرده، اما تكيه بر خشكسالي بر منابع آب به
ساز نبوده و ها چارهاقدامات مقطعي جهت جبران و تعديل خسارات وسيع ناشي از اين امر تن

هاي خاصي كه بازنگري جدي ها و روشاي به تمهيد سياستريزان ناحيهضرورت دارد برنامه
اگر چه اين . در مديريت منابع محدود آب را در اين مناطق سامان دهد توجه بيشتري نمايند

وان يكي وري آب به عنهاي بهرهمقاله به سنجش و ارزيابي الگوي كشت فعلي بر اساس شاخص
كه خود موجب كمتر برداشت كردن آب از آبخوان-كردن نياز به آب توجه نموده از راههاي كم

 اما نبايد غفلت نمود كه اين مورد در كنار ساير برنامه هاي ديگري كه - شوددشت بيرجند مي
 دشت از جمله تغذيه آبخوان. شودجهت بهبود وضعيت آب دشت بيرجند نياز است، مطرح مي

تواند بسيار مفيد واقع هاي فصلي كه با انتخاب محل و روش صحيح ميا استفاده از سيلابب
. شود، قابل اشاره است

جويي در مصرف هاي صرفههاي آبياري كم مصرف يا روشاز سوي ديگر استفاده از سيستم
 در . ذكر استآب و يا كاهش سطح كشت مشروط به بالا بردن توليد در واحد سطح نيز قابل

جويي در مصرف آب و جلوگيري از هدر رفتن آن اقداماتي نظير كاشتن گياهاني ي صرفهزمينه
كه ضمن دادن محصول خوب و با ارزش به آب كمتري نياز داشته باشند و ديگر اعمال

. حايز اهميت است) اي و بارانيقطره(هاي آبياري كم مصرف مانند آبياري تحت فشار  روش
كنند عبارتند از  ي آنها گياهان به آب كمتري نياز پيدا ميات كه در نتيجهيك سري از اقدام

اضافه كردن مواد آلي به خاك و ايجاد حصار يا بادكش به منظور كاهش تبخير و بالاخره 
ي رود مثل پوشش انهار، انتقال آب به وسيلهي آنها آب كمتري هدر مياقداماتي كه در نتيجه

هاي و تبديل روش) مسير نهر(تا مزرعه، كوتاه كردن جريان آب ) يرهچاه و غ(لوله از منبع
مصرف و بالاخره با رواج دادن كشت هاي كمكشت و آبياري غرقابي، شياري و غيره به روش

البته در كنار اين اقدامات نبايد از مهمترين مسأله يعني آگاه كردن . ي آناي و توسعهگلخانه
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رويه از  هاي بيي آب و گوشزد كردن عواقب برداشتسألهاز م) شهري و روستايي(مردم 
. ) 3367329: 1374كردواني، ( هاي آب زير زميني غافل ماند سفره

 نفري 640000و در دشت بيرجند كه بيش از يك سوم جمعيت % 95در خراسان جنوبي 
 مصرف    دشت در بخش كشاورزيآب استحصالي از آبخوان% 74استان در آن تمركز دارد، 

 دشت بيرجند توسط چاههاي عميق آب استحصالي از آبخوان% 5/64شود، همچنين حدود مي
گيرد كه عمدتاً در بخش غربي اين دشت جايي كه عمق كافي اين عميقي صورت ميو نيمه

كه  طورياند، بههاي رسوبي ايجاد كرده تمركز يافتهرسوبات امكان تجمع آب را در نهشته
 حلقه 141 ميليون متر مكعب آب از مجموع 48ي ساليانه ه كشاورزي با تخليه حلقه چا103

 افت سطح ايستابي 1384 تا 1377هاي طي سال. چاه كشاورزي دشت،در اين بخش قرار دارند
سانتيمتر در سال 21طور متوسط  به1360-1376ي ي آبي دشت بيرجند كه در دورهسفره

 عدم تأمين آب از منابع پيراموني دشت بيرجند به علت . برابر رسيده است3بوده به حدود 
 دشت بيرجند و افزايش برداري از آبخوانتنگناهاي كمي و كيفي، روند قابل توجه افزايش بهره

ها تشديد شده، ايجاب برداري كه در پي وقوع خشكساليفاصله بين نرخ تجديد و نرخ بهره
كشاورزي هاي متقاضي از جمله بخشخشنمايد در مورد محدود كردن مصرف آب در بمي

وري آب كشاورزي از هاي بهرهدر همين زمينه با بررسي شاخص. تجديدنظر جدي به عمل آيد
زراعي در بخشي از اراضي يي هزينه و درآمد محصولات عمده پرسشنامه76طريق تكميل 

باشد كه هر  مينتايج حاصله مؤيد اين موضوع اساسي. زراعي غرب دشت بيرجند پرداخته شد
و ارزش افزوده حاصل از ) BPD(چند ميزان توليد محصولات زراعي در ازاي واحد مصرف آب 

توان در دست آمده ميهاي بهباشد، اما با تكيه بر دادهبسيار نازل مي) NBPD(مصرف آب 
سو در تحديد مصرف آب و از سوي ديگر دهي الگوي كشت به نحوي كه از يكخصوص سامان

از جمله اينكه به . برداران كشاورزي مؤثر باشد استفاده نمودن درآمد مورد انتظار براي بهرهتأمي
هاي با مصرف آب بالا و بازدهي ناچيز اقتصادي در واحد مصرف آب، همانند جاي كشت

هاي هاي بومي همانند گندم و ارزن يا كشتاي از كشتچغندرقند و يونجه، تناوب يكساله
،دهي الگوي كشتدر هر صورت هر گونه سامان. اي را جايگزين نمود علوفهجديد مانند ذرت

برداران كشاورزي و تحول جدي در نظام يابد كه با مشاركت بهرهزماني امكان اجرايي مي
. كشاورزي فعلي در منطقه همراه باشد

يد در هكتار هاي چغندرقند و يونجه، عملكرد پايين تولتوجه به مصرف بالاي آب در زراعتبا
هاي ي ناچيز، حذف كشت اين محصولات و جايگزيني آنها توسط ساير كشتو ارزش افزوده

ي مورد بررسي مانند گندم، جو، ارزن و پنبه علاوه بر كاهش استحصال آب  مرسوم در عرصه
.      نمايدبرداران كشاورزي ميي زيرزميني نتايج اقتصادي مطلوبتري را نصيب بهرهاز سفره

ساله گندم و ارزن كه از نظر اجتماعي، مذهبي و به عنوان مثال جايگزيني تناوب كشت يك
 جاي كشت چغندرقند و يونجه در سطح اراضي باشد بهعرفي مورد حمايت كشاورزان نيز مي

...ري آب كشاورزي وبحران آب و لزوم توجه به بهره
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جويي را با احتساب راندمان فعلي انتقال و توزيع ي پايلوت، ميزان آب صرفهزيركشت محدوده
جويي برابر  متر مكعب كاهش خواهد داد به عبارت ديگر ميزان صرفه397538آب به ميزان 

هاي چغندر قند و يونجه صورت مكعب در هكتار به ترتيب در كشت متر3955 و 2973
فعلي در هكتار، همچنين ارزش افزوده هر هكتار از اراضي با سقف عملكرد توليد. خواهد گرفت

 ريال افزايش خواهد 493830 و 261150زن به ترتيب با  جايگزيني تناوب كشت گندم و ار
در كشت  ريال 185 و 213از ) NBPD(داشت به عبارت ديگر درآمد خالص هر مترمكعب آب 

البته چنانچه . يابدريال در تناوب زراعي گندم و ارزن  افزايش مي580چغندر قند و يونجه به 
يابد، ارزش افزوده در هر مترمكعب آب متوسط عملكرد در توليد محصول گندم و ارزن افزايش 

. برداران كشاورزي خواهد نمودتوجهي افزايش يافته و درآمد زيادي نصيب بهرهبه حد قابل
از حالت سنتي فعلي خارج و نوين گردد همچنين چنانچه سيستم انتقال و توزيع آب زراعي

. جويي نيز بسيار بيشتر خواهد بودميزان آب صرفه
نانچه فقط كشت گندم جايگزين چغندرقند و يونجه گردد و زمين بعد از از سوي ديگر چ

جويي شده در هر برداشت گندم در تناوب ساليانه به صورت آيش قرار گيرد، ميزان آب صرفه
 متر مكعب بوده كه 8865 و 7883هكتار با راندمان فعلي انتقال و توزيع آب به ترتيب برابر 

 مترمكعب آب خواهد 850000ي پايلوت حدود ر محدودهجويي شده فقط دمجموع آب صرفه
 دشت بيرجند به علت كاهش استحصال آب هر چند اين مسأله در توانمندسازي آبخوان. بود

در % 38برداران كشاورزي حدود باشد، اما ارزش افزوده هر هكتار براي بهرهبسيار مؤثر مي
ته چنانچه عملكرد متوسط توليد كاهش خواهد يافت البدر يونجه% 33كشت چغندرقند و 

.برداران براحتي  قابل جبران استگندم در هكتار افزايش يابد، اين كاهش درآمد بهره
در جريان توليد محصول و (زا همچنين چنانچه پنبه به عنوان يك كشت سنتي و اشتغال

 هكتار برابر جويي شده درجايگزين اراضي چغندرقند و يونجه گردد ميزان آب صرفه) بعد از آن
هر چند سود خالص .  متر مكعب با راندمان فعلي انتقال و توزيع آب خواهد بود3928 و 2946

ريال 65 و 37 به ترتيب NBPDبرداران در هكتار تغيير چنداني نخواهد يافت اما شاخصبهره
.مكعب آب افزايش خواهد يافتدر ازاي هر متر

اي به  علت اشتغال به دامداري هاي علوفه كشتهاي جايگزين نوين از جملهتوجه به كشت
برداران كشاورزي و نياز به علوفه در واحدهاي صنعتي    ترين شغل جانبي بهرهبه عنوان اصلي

تواند مورد توجه قرار ي مورد بررسي از جمله مواردي است كه ميصنعتي در محدودهو نيمه
 كشاورزي بزرگتر از طريق برداريي بهرهاكنون تعدادي از واحدهاكه هم طوريگيرد، به

اي جديد ترغيب  هاي علوفههاي مراكز ترويج كشاورزي به جايگزين نمودن كشتفعاليت
هاي با مصرف آب زياد جاي كشتاي بهبه عنوان مثال جايگزين شدن ذرت علوفه. اندشده

 توجهي نيز نصيب جويي در مصرف آب، ارزش افزوده قابلدهد كه علاوه بر صرفهنشان مي
.نمايدبرداران كشاورزي ميبهره
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اي در دهد كه مقدار آب مورد نياز هر هكتار ذرت علوفههاي تهيه شده نشان ميگزارش
. ريال است12885236 مترمكعب و ارزش ناخالص توليدي در هكتار 9828طول دوران كشت 

اي د خالص هر هكتار ذرت علوفه ريال در هر هكتار، درآم3736718ي توليد با توجه به هزينه
 كه ارزش خالص )2: 1384جنوبي، جهاد كشاورزي خراسان(باشد  ريال مي9148517برابر با 

اين ميزان حدود سه برابر .ريال خواهد بود928برابر با )  NBPD(اقتصادي هر متر مكعب آب 
زن و پنبهدرآمد خالص حاصله از مصرف هر متر مكعب آب در محصولات گندم، جو، ار

 مترمكعب در هكتار در جايگزيني 5884 و 4902جويي آب نيز به ترتيبصرفهميزان. باشدمي
جويي آب با احتساب راندمان كل صرفهكه ميزانبودهجاي چغندرقند و يونجهاي بهعلوفهذرت

د كه رقم باشمي مترمكعب آب545176انتقال و توزيع فعلي آب در كشت مذكور ساليانه برابر
ي صرف بر سازد كه كمبود آب و تكيهبه هر صورت خاطرنشان مي. باشدقابل توجهي مي

- هاي اقتصاديها و گسترش نيازهاي بخشها كه به علت وجود خشكساليي آبخوانذخيره
اجتماعي مناطق خشك كشور همانند خراسان جنوبي را  با بحران جدي در تأمين آب مواجه 

دگاههاي  گوناگون مديريت آب در بخش كشاورزي اين مناطق با اولويت نگرش ؛ بايد ديساخته
هاي مديريت وري آب كشاورزي را در كنار ساير روشهاي بهرهمحيطي، شاخصاقتصاد زيست

. آب در اين بخش مورد توجه جدي  قرار گيرد

پيشنهادها  
عميق كشاورزي ق و نيمههر چند در ارتباط با محدود كردن استحصال آب از  چاههاي عمي

هاي خارج از  نظارت كافي جهت جلوگيري از مازاد برداشت-1:هاي متنوعي همانندگزينه
هاي  جايگزين نمودن كانال- 3 استفاده ازكنتورهاي هوشمند آب- 2برداران كشاورزيپروانه بهره

ي نمودن  طولان- 5 تغيير روش آبياري - 4هاي سنتي مدرن انتقال آب كشاورزي به جاي جوي
 تعيين قيمت مناسبي به عنوان آب بهاي كشاورزي-6ها ي آبياري در طي خشكساليدوره

 در اولويت قرار دادن استفاده از پساب شهري - 8 خريد چاههاي كشاورزي توسط دولت -7
عنوان نتايجي حاصل از  آب تعدادي از چاههاي كشاورزي، به بيرجند به جاي استحصال 

برداران كشاورزي و نهادهاي اجرايي در كنار پژوهش و مصاحبه با بهرههاي پيمايشي بررسي
توانند مورد توجه قرار گيرند، كه هر يك از موارد مذكور ي پايلوت ميمبنايي طرح در محدوده

اما پيشنهادهاي مطرح شده در اين مقوله . هاي كافي داردنياز به انجام مطالعات و بررسي
وري آب هاي بهرهارد كه با توجه به نتايج حاصل از بررسي شاخصمنحصراً تكيه بر مواردي د

محور اول مربوط به . اندي دو محور اصلي طرح گرديدهكشاورزي به دست آمده كه بر پايه
برداران، دهي الگوي زراعي مناسب و مورد پذيرش بهرهكاهش استحصال آب از طريق سامان

ي الگوي ترويجي اران كشاورزي از طريق اشاعهبردمحور دوم درآمدزايي مناسب براي بهره
. باشدكشت مورد نظر بر پايه محور اول مي

...وري آب كشاورزي بحران آب و لزوم توجه به بهره
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منابع و مĤخذ
 گزارش ،داري در شرق دشت بيرجندي آبخوانطرح توسعه.)1380(جهاد كشاورزي خراسان -1

. مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام ،)جلد پنجم(هوا و اقليم 
، ايران و راههاي مقابله با آنبحران آب در جهان و.)1379(دي رحيمي، حسن و هومن خال-2

. جهاد دانشگاهي  استان كرمان،آبي و خشكسالياولين كنفرانس ملي راهكارهاي مقابله با كم
. صفحه183، نشر مشهد،مفاهيم آمار و اطلاعات.)1376(زارعي، عبدالمجيد -3
، اقتصادي خراسان جنوبيي بر توسعهنگرشي. )1384(جنوبيسازمان جهادكشاورزي خراسان-4

.آوري اطلاعات اداره آمار و فن،معاونت طرح و برنامه
ريزي و  معاونت برنامه،سيماي آب خراسان جنوبي.)1383(اي خراسان شركت آب منطقه-5

.بهبود مديريت
،وضيت منابع آب زيرزميني دشت بيرجند.)1382(اي خراسان جنوبي شركت آب منطقه- 6

. لعات منابع آبامور مطا
 مهندسي ،وضعيت منابع آب زيرزميني دشت بيرجند.)1382(اي خراسان شركت آب منطقه-7

. معاونت مطالعات پايه منابع آب ،مشاور سامان آب سرزمين
 معاونت ،گزارش توجيهي ممنوعيت دشت بيرجند.)1383(اي خراسان شركت آب منطقه-8

.مطالعات پايه منابع  آب
.سسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهرانؤ م.)در جغرافيا(ژئوهيدرولوژي .)1374(كردواني، پرويز -9

 گروه مطالعات ،گزارش توجيهي ممنوعيت دشت بيرجند.)1377(مديريت امور آب بيرجند -10
. امور آب

 گروه مطالعات ،گزارش توجيهي ممنوعيت دشت بيرجند.)1382(مديريت امور آب بيرجند -11
.امور آب

 كميته ملي آبياري و ،وري آب كشاورزيبهره.)1382(هومن خالدي ومهرزاداحساني، -12
.           زهكشي ايران

 شركت ،گانه بيلان آب در خراسان جنوبي8 بررسي و تحليل جداول .)1384(وزارت نيرو -13
.خراسان جنوبيمركز آمار و انفورماتيك دفتر مطالعات پايه منابع آب،مديريت منابع آب كشور

هاي اجرايي طرح تهيه آمار محصولات العملمجموعه دستور.)1383(د كشاورزي وزارت جها-14
.  ريزي و اقتصادي معاونت برنامه،زراعي

. انتشارات استان قدس رضوي، مسايل و منابع استان خراسان.)1377.. (ولايتي، سعد ا-15
ر تاك  مهندسين مشاو،بندي اراضيمطالعات خاكشناسي و طبقه.)1379(وزارت كشاورزي - 16

.ريزي و اقتصاد كشاورزيهاي برنامه مؤسسه پژوهش،ريزي و پشتيباني معاونت برنامه،سبز
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