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ت  بهره وری آب کشاورزی

 پیشگفتار
 

دن پراکنش زمانی و مکانی آن      به دلیل نازل بودن ریزش های جوی و نامناسب بو         
. این کشور در زمره کشورهای خشک و نیمه خشک جهان محسوب می شود            ، در ایران 

رشد سریع جمعیت طی دهه های گذشته به همراه گسترش               ، با وجود این شرایط     
بطوریکه . شهرنشینی باعث افزایش تقاضای آب از منابع آب محدود کشور شده است             

د کل آب تجدیدپذیر کشور مورد استفاده قرار می گیرد           درص 69در حال حاضر حدود     
 . بسیار زیاد به نظر می رسد، که این مقدار در قیاس با سایر کشورهای جهان

کشاورزی ایران به شدت به آب آبیاری وابسته         ، با وجود کمبود های اشاره شده     
د  درصد فرآورده های خام کشاورزی از بخش فاریاب تولی           90است بطوریکه حدود     

علاوه بر کند کردن روند توسعه        ، لذا به نظر می رسد که کمبود منابع آب          ، می شود
 .باعث خسارات و زیان هایی نیز در آینده خواهد شد، کشاورزی در حال حاضر

راهکارهایی را برای       ، لذا لازم است از هم اکنون با اتخاذ تدابیر اصولی و معقول              
پیاده سازی ، یکی از راهکارهای توصیه شده    . ندیشیدعبور از بحران های احتمالی آینده ا     

 .نظام بهره وری آب کشاورزی در ساختار مدیریت آب کشور می باشد

کمیته ملی آبیاری و    ، با توجه به جدید و نو بودن مفهوم بهره وری آب کشاورزی           
زهکشی ایران تشریح مبانی نظری و کاربردی بهره وری را در برنامه گروه کار                     

ی آبیاری در مزرعه قرار داده است که حاصل تلاش یکساله این گروه در                  سیستم ها
 . کتاب حاضر آورده شده است

در این کتاب تلاش شده که ضمن تحلیل وضعیت منابع آب و تولید محصولات                   
بدین لحاظ  . کشاورزی کشور به مفاهیم بهره وری و روش های ارتقای آن توجه گردد            

 : مفهوم در نظر گرفته شده به قرار زیر می باشدآنچه که برای بسط و توسعه این

تعیین وضعیت مصرف آب کشاورزی کشور و مقایسه آن با سایر کشورهای              •
 .دنیا

 .آشنایی با واژه بهره وری و تمایز آن با سایر اصطلاحات مشابه •

آشنایی با مفهوم بهره وری آب کشاورزی و معرفی برخی شاخص های مطرح             •
 .در این زمینه



ث  کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 .ی از نحوه تعیین و کاربرد بهره وری آب کشاورزیمثال های •

 .روش های تحلیل و ارتقای بهره وری آب کشاورزی •
 

در پایان لازم می دانم از اعضاء گروه کار سیستم های آبیاری در مزرعه خاصه                 
همچنین از  . آقای دکتر نی ریزی که در هدایت این مجموعه تلاش نمودند قدردانی نمایم           

رجب پور که ویرایش این کتاب را به عهده داشتند و آقای سیاوش آقای مهندس صادق    
زیدعلی که اطلاعاتی را از شبکه آبیاری مغان جمع آوری کردند تقدیر می گردد و نهایتاً              
از خانم ها زهره و ناهید آقابیک که در تایپ و صفحه آرایی کتاب نهایت دقت و حوصله                

 .را بکار گرفتند تشکر نمایم
 

 
  اسدالهیسیداسداالله

 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایراندبیرکل 
 
 



 فصل اول
  

 ، نگرشی بر وضعیت منابع آب

 تولید مواد غذایی در ایران و جهان کشاورزی و
 
  

 ـ مقدمه1ـ1
 

تقریباً یک میلیارد نفر از ساکنان جهان با درآمدی کمتر از یک دلار در روز در فقر 
در کشورهای در حال توسعه . مطلق زندگی می کنند و از گرسنگی شدید رنج می برند

هار کودک یکی از آنها دارای وزنی کمتر از میزان طبیعی بوده و در از بین هر چ
چنین کودکانی در ، بیشتر کودکان  وزنشان از حد طبیعی کمتر است، کشورهای فقیر

معرض خطرات انواع بیماری قرار داشته و به همین دلیل بسیاری از آنان هرگز به 
 کودکان در کشورهای در عامل اصلی مرگ و میر، سوء تغذیه. سن بلوغ نمی رسند

حال توسعه است و در این میان کودکانی که جان سالم بدر می برند از این که در 
بیسوادی و بیکاری دست  به گریبان خواهند بود در ، بی خانمانی، آینده با گرسنگی
 .هول و هراسند

گرسنگی ، در جهانی که امکان تولید غذا بیش از تغذیه جمعیت کنونی موجود است
 . بلکه در اثر عمل و یا غفلت انسان پدید می آید، دیده ای طبیعی نیستپ

 میلیون نفر در شرایط کمبود غذائی بسر 840در حال حاضر در جهان حدود  
 میلیون نفر در کشورهای درحال توسعه زندگی 800می برند که اکثراً یعنی حدود 

. ضطراری مواد غذائی دارند  میلیون نفر نیاز به کمک های ا67می کنند و در این میان 
 کشور جهان 180 برگزار شد رهبران بیش از 1996در اجلاس جهانی غذا که در سال 

اما ،  شمار افراد گرسنه جهان را به نصف کاهش دهند2015موافقت کردند که تا سال 
 سال از این تصمیم سپری شده هنوز پیشرفت چندانی در این 7با وجود اینکه حدود 

 .ده نشده استزمینه مشاه
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بنا بر گزارش های سازمان خواروبار جهانی طی چند ساله اخیر وضعیت برخی از 
به عنوان مثال در چین از تعداد افراد مبتلا به سوء تغذیه ، کشورها بهبود یافته است

 میلیون 50اما در سایر کشورهای درحال توسعه جهان ،  میلیون نفر کاسته شده74
به گفته سازمان ملل گرسنگی عمدتاً ناشی . فزوده شده استنفر بر تعداد گرسنگان ا

کمبود آب با کیفیت ، خشکسالی، ناآرامی های سیاسی، مناقشات مسلحانه، سیل، از فقر
در آینده با توجه به رشد جمعیت و افزایش . مناسب و عواملی از این دست می باشد

ف دیگر پیش بینی تقاضا برای مصرف آب از یک طرف و گرم شدن کره زمین از طر
 . می شود وضعیت تغذیه از شرایط کنونی وخیم تر گردد

 و مؤسسه 1مطالعات اخیر توسط مؤسسه بین المللی تحقیقات سیاست گذاری غذا
توسعه  ،  بیانگر این نکته است که با ادامه افزایش جمعیت2بین المللی مدیریت آب 

 تخصیص برای بخش  میزان آب قابل2025شهرنشینی و گسترش صنایع تا سال 
کشاورزی در کل جهان محدودتر خواهد شد و همچنین به خاطر اختصاص آب بخش 

این بخش با زیان های ، خانگی و صنعتی، محیط زیست به مصارف کشاورزی
بنابراین اگر میزان سرمایه گذاری در مدیریت پایدار . بیشتری مواجه خواهد گشت

هان با کاهش چشمگیری در تولید غذا و ج، منابع آب طی سالیان آینده کاهش یابد
 افزایش سرسام آور قیمت مواد غذایی و بحرانهای فراوانی در بخش محیط زیست

 .  رو به رو خواهد شد

آمریکا به خاطر افزایش جمعیت ،  سال آینده25از طرف دیگر پیش بینی شده تا 
ی دیگر پول هم به عبارت دیگر اگر کشورها،  خود دیگر قادر به صادرات غلات نباشد

 یعنی حدود چهار دهه 1960در سال . داشته باشند قادر به خرید غلات نخواهند بود
 کشور 183پیش اکثر کشورها از نظر تأمین مواد غذائی خودکفا بودند اما امروزه از 

در حال حاضر   . دنیا فقط دو کشور آمریکا و کانادا صادرکنندگان اصلی غلات هستند
 میلیارد دلار در سال اولین کشور صادرکننده مواد 40دود آمریکا با صادرات ح

                                                 
1- IFPRI (International Food Policy Research Institute) 
2- IWMI (International Water Management Institute) 
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 سال   25غذائی در دنیا است اما با توجه به شرایط موجود صادرات این کشور تا 
 میلادی صادر کننده عمده مواد  2025آینده به تدریج کاسته خواهد شد و در سال 

 . غذائی نخواهد بود

 بهره وری آب در اراضی آبی و دیم تحقیقات بعمل آمده نشان می دهد که با بهبود
قادر خواهیم بود برای کشاورزی، محیط زیست،  صنعت و مصارف خانگی به اندازه  

اما این راه حل نیاز به اصلاحات اداری و مدیریتی  . کافی آب در اختیار داشته باشیم
 امور زیربنایی و مواردی از این دست، تکنولوژی، و سرمایه گذاری عمده در تحقیقات

  .دارد

بهره وری آب کشاورزی یکی از مهمترین موضوعاتیست که در سال های اخیر در 
لذا شناساندن . مجامع علمی مرتبط با آب و آبیاری مورد توجه جدی قرار گرفته است

فواید کاربرد این علم در کشور و تشریح اهمیت آن در استفاده صحیح و کارا از 
 به منظور تولید بیشتر هدف اصلی تالیف این منابع آب و سایر نهاده های کشاورزی

 .کتاب می باشد

عصاره اصلی و ساختار بنیادی مفهوم بهره وری آب کشاورزی استفاده صحیح از 
بدین لحاظ برای درک بهتر . آب به همراه افزایش تولید محصولات کشاورزی است

ا وضعیت موضوع و لزوم توجه به بهره وری آب کشاورزی، در فصل اول کتاب ابتد
منابع آب جهان و به ویژه ایران به تفصیل بیان می گردد و همچنین با استفاده از  

و . شاخص های بحران آب، وضعیت منابع آب کشورمان مورد ارزیابی قرار می گیرد  
در ادامه، پتانسیل اراضی کشاورزی و میزان تولید محصولات به ویژه غلات که  

مردم ایران و جهان است به تفکیک مورد بحث و اصلی ترین منبع تامین مواد غذایی 
از این رو با روشن شدن وضعیت منابع آب، نحوه . تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفت

استفاده از آن و میزان تولید محصولات کشاورزی ضرورت توجه به موضوع 
 .بهره وری آب در بخش کشاورزی شفاف تر خواهد شد
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 هان و ایرانـ بررسی وضعیت منابع آب در ج2ـ1
 

آب عامل مهمی در توسعه اقتصادی و کشاورزی کشورهای جهان به شمار  
از این رو لازم است قبل از مطالعه و بررسی وضعیت کشاورزی و آبیاری . می رود

. وضعیت منابع آب در حال و آینده مورد بحث و بررسی قرار گیرد، در جهان و ایران
 المللی سنجش میزان بحران آب که جهت  بدین منظور ابتدا چند شاخص معتبر بین

تجزیه و تحلیل وضعیت منابع آب کشورها مورد استفاده قرار می گیرد تشریح  
 .می شود

 
  شاخص های تعیین بحران آب-1-2-1

شاخص ها و مدل های متعددی برای سنجش میزان بحران آب کشور ها به کار 
که همواره مورد استناد سه شاخص زیر از معتبرین شاخص هایست . گرفته می شود
 .قرار می گیرد

 شاخص فالکن مارک: الف
 شاخص سازمان ملل: ب
 شاخص مؤسسه بین المللی مدیریت آب: ج

 
  شاخص فالکن مارک-الف

این دانشمند سوئدی در مطالعات خود بحران آب را براساس مقدار سرانه منابع 
رک میزان سرانه آب فالکن ما. آب تجدیدپذیر سالیانه هر کشور تعریف کرده است

 متر مکعب آب  1000 متر مکعب در سال را به عنوان شاخص تنش و میزان 1700
بر این اساس . سرانه در سال را به عنوان شاخص کمبود معرفی کرده است
 متر مکعب 1700کشورهایی که دارای سرانه منابع آب سالانه تجدیدپذیر بیش از 

یی که دارای سرانه منابع آب تجدیدپذیر مشکل بحران آب ندارند و کشورها، هستند
 متر مکعب هستند جزو کشورهای با تنش آبی محسوب می گردند 1700 تا 1000بین 

 متر مکعب در سال هستند 1000و کشورهایی که دارای سرانه آب تجدیدپذیر کمتر از 
 متر 500قابل ذکر است که سرانه آب کمتر از . جزو کشورهای با کمبود آب می باشند

 .فشار بسیار شدیدی به آن کشور تحمیل می کند، مکعب در سال
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  شاخص سازمان ملل-ب

کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل در تعیین شاخص بحران آب از معیار 
میزان درصد برداشت از منابع آب ، این کمیسیون. دیگری استفاده نموده است

. ان آب معرفی کرده استتجدیدپذیر هر کشور را به عنوان شاخص اندازه گیری بحر
 40هرگاه میزان برداشت آب یک کشور بیشتر از ، براساس شاخص سازمان ملل

این کشور با بحران شدید آب مواجه بوده و ، درصد کل منابع آب تجدیدپذیر آن باشد
بحران در وضعیت متوسط و ،  درصد باشد40 تا 20اگر این مقدار در حد فاصل 

بحران در حد معتدل و برای مقادیر ،  درصد باشد 20  تا10چنانچه این شاخص بین 
 .این کشور بدون بحران آب یا دارای بحران کم است،  درصد10کمتر از 

 
  شاخص مؤسسه بین المللی مدیریت آب-ج

 دو عامل  ، مؤسسه بین المللی مدیریت آب برای بررسی وضعیت منابع آب

(IIWMI1) و (IIWMI2)عامل اول درصد . ار می دهد را هم زمان مورد استفاده قر
برداشت کنونی نسبت به کل منابع آب سالانه می باشد و عامل دوم درصد میزان 

جدول زیر . برداشت آب در آینده نسبت به برداشت آب در حال حاضر می باشد
 ).1-1جدول (وضعیت این شاخص را بهتر نشان می دهد 

 
 

  شاخص مؤسسه بین المللی مدیریت آب-1-1جدول 

 سطح بحران ص مؤسسه بین المللی مدیریت آبشاخ

50%IIWMI1*> شدید 
200%& IIWMI2**> 50%  IIWMI1< متوسط تا شدید 

125% >IIWMI2>200 %& 50%IIWMI1< معتدل 
>IIWMI2125 %& 50%IIWMI1< کم یا عدم وجود 

 (IIWMI1): میزان برداشت کنونی نسبت به منابع آب سالانه تجدیدپذیر به صورت درصد*
 (IIWMI2): میزان برداشت آینده نسبت به برداشت فعلی به صورت درصد**
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  موازنه و بحران آب در جهان – 1-2-2

 آب در جهانموازنه منابع  -الف

در . بحث منابع آب را با نگاهی گذرا به موازنه آب در مقیاس جهانی آغاز می کنیم
چرخه طبیعی آب در  . تایجاد یا از بین بردن آب کاری دشوار اس، شرایط طبیعی
بنابراین آب نه از دست ، مایع و گاز در سطح جهان انجام می شود، اشکال جامد

این امر بدان معناست که مقدار کل آب موجود در کره . می رود و نه بدست می آید
 درصد از منابع 97بیش از . زمین نسبت به میلیون ها سال پیش تغییری نکرده است

و چنان شور است که نمی توان آن را ،  اقیانوس ها قرار داردآب جهان در دریاها و 
دو سوم از سه درصد آب . برای بسیاری از اهداف تولیدی به مصرف رساند

باتلاق ها و ، اراضی یخ زده دائمی، یخچال های طبیعی، باقیمانده به شکل کوه های یخی
همه ساله . اشندآبخوان های عمیق بوده که تقریبا از گردش طبیعی آب خارج می ب

 60 کیلومتر مکعب بارش بر سطح کره خاک فرود می آید که حدود 108000حدود 
 کیلومتر مکعب مستقیماً تبخیر شده و به جو باز می گردد و 61000درصد آن یعنی 

 کیلومتر مکعب دیگر نیز به عنوان آب تجدیدپذیر جهان مورد ملاک قرار 47000
تقریباً به هر ، جمعیت کره زمین به مساوی تقسیم  شوداگر این مقدار آب بین . می گیرد

با وجود این بسیاری از جریان های .  متر مکعب آب اختصاص می یابد7500نفر 
طبیعی به صورت سیل های فصلی به وقوع می پیوندد و لذا براساس برآورد به عمل 

در . د کیلومتر مکعب آب کنترل شو14000 تا  9000آمده در نهایت ممکن است بین 
 کیلومتر مکعب برای مصارف مختلف برداشت 3400حال حاضر از این مقدار 

 ). 1-1شکل (می گردد 
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  ]IWMI  :ماخذ [ موازنه جهانی آب -1-1شکل 

 

 بحران آب در جهان  -ب 

محدودیت منابع آب شیرین در بسیاری از کشورها به صورت یک معضل جدی 
ت توانسته رشد این کشورها را تحت  شعاع درآمده است به طوری که این محدودی

منطقه خاورمیانه از جمله مناطقی می باشد که به شدت با مشکل . خود قرار دهد
محدودیت منابع آب شیرین مواجه بوده و بسیاری از کارشناسان پیش بینی می کنند 
که در آینده درگیری های فراوانی بر سر تصاحب منابع آب شیرین منطقه صورت 

همچنین گفته می شود که آب در آینده در این منطقه همچون نفت مورد  .  گرفتخواهد
 . معامله قرار خواهد گرفت
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در سال ، براساس مطالعات انجام شده توسط مؤسسه بین المللی مدیریت آب
.  میلیون نفر با کمبود آب مواجه بوده اند20 کشور با جمعیتی حدود 12تعداد ، 1950

 میلیون نفر رسیده و 300 کشور با جمعیتی حدود 26 به ،1990این رقم در سال 
 میلیارد 7 کشور جهان با جمعیتی بالغ بر 65 تعداد 2050می شود در سال  پیش بینی

 45همچنین این مؤسسه پیش بینی کمبود آب را برای . نفر با کمبود آب مواجه شوند
حاصل این .  مورد مطالعه و ارزیابی قرار داده است2025کشور جهان در سال 

کمبود «، »کمبود فیزیکی«مطالعه، منتج به تقسیم بندی این کشورها در سه گروه 
وضعیت هریک از گروه های فوق الذکر به قرار . شده است» فاقد کمبود«و » اقتصادی

 :زیر می باشد

 
 با کمبود 2025شامل کشورهایست که در سال :  کمبود فیزیکی-گروه اول 

این بدان معناست که حتی با بالاترین راندمان و بهره وری . فیزیکی آب مواجه هستند
. برای تأمین نیازهایشان آب کافی در اختیار نخواهند داشت، ممکن در مصرف آب

 .ایران مشمول این گروه می باشند درصد مردم جهان از جمله 25حدود 

 
  با2025این گروه شامل کشورهایست که در سال :  کمبود اقتصادی-گروه دوم

این کشورها برای تأمین نیازهای خود در . کمبود اقتصادی آب روبرو خواهند شد
 از آب کافی برخودار هستند، اما ناگزیرند از طریق احداث سد و صرف 2025سال 

 افزایش 1995 درصد نسبت به سال 25تأمین آب خود را حداقل ، هزینه های سنگین
 حاد مالی هستند و به همین بسیاری از کشورهای این گروه دچار مشکل. دهند

 .واسطه در تأمین نیازهای آبی خود با تنگنا مواجه خواهند بود

 
این کشورها در حال حاضر کمبودی ندارند اما :   فاقد کمبود فیزیکی آب-گروه سوم

 .  درصد آب بیشتر نیاز دارند25 به حدود 2025برای تأمین نیازهای سال 
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 ان  موازنه و بحران آب در ایر-1-2-3

در این قسمت به بررسی وضعیت منابع آب و تحلیل میزان بحران آب در ایران 
 .می پردازیم

 

  موازنه منابع آب ایران-الف 

، به دلیل نازل بودن ریزش های جوی و نامناسب بودن پراکنش زمانی و مکانی آن
از طرفی دیگر . ایران در زمره کشورهای خشک و نیمه خشک جهان محسوب می شود

توسعه بهداشت و گسترش بخش های کشاورزی و ، رمان به دلیل رشد جمعیتکشو
صنعت و مواردی از این دست پیوسته با افزایش تقاضای آب مواجه بوده و این امر 
موجب زیاد شدن شکاف میان عرضه و تقاضای این ماده ارزشمند در آینده خواهد 

 اقتصادی منابع آب و توجه جدی به مبانی برنامه ریزی، افزایش این شکاف. شد
 .تخصیص بهینه آن را اجتناب ناپذیر می نماید

منشاء اصلی منابع آب ایران را ، به استناد مطالعات طرح جامع آب کشور
 413ریزش های آسمانی بر پهنه جغرافیایی کشور تشکیل می دهد که سالانه بالغ بر 

یلیارد متر مکعب به  م93از این مقدار حدود . میلیارد متر مکعب برآورد می گردد
 میلیارد متر مکعب مستقیماً به 25، صورت جریان های سطحی جاری شده

، از سطح زمین(آبخوان های آبرفتی نفوذ کرده و مابقی به صورت تبخیر و تعرق 
علاوه بر منابع آب . از دسترس خارج می  گردد) دیم زارها و غیره، مراتع، جنگل ها

 میلیارد متر مکعب آب به صورت 12حدود حاصل از ریزش های جوی سالانه 
جریان های سطحی و از طریق رودخانه های مرزی وارد کشور می  شود که با پیوستن 

 میلیارد متر 105مجموع جریانات آب سطحی کشور به ، آن به جریان های سطحی
 میلیارد مترمکعب منابع آب زیرزمینی حاصل از 25با لحاظ کردن . مکعب می رسد

 میلیارد متر مکعب 130منابع آب تجدید پذیر کل کشور به ، باران به آبرفت هانفوذ آب 
 . بالغ می گردد



 بهره وری آب  کشاورزی
 
10 

مطالعات و بررسی ها نشان می دهد که در حال حاضر از کل منابع آب 
 میلیارد متر مکعب جهت مصارف بخش های  5/89تجدیدشونده کشور حدود 

 میلیارد متر مکعب 83د معدن و خانگی برداشت می شود که حدو، صنعت، کشاورزی
به بخش )  درصد6( میلیارد متر مکعب 5/5، به بخش کشاورزی)  درصد93(آن 

علیرغم . خانگی و مابقی به بخش صنعت و نیازهای متفرقه دیگر اختصاص دارد
متأسفانه ، محدودیت منابع آب و توزیع مکانی نامناسب آن در پهنه جغرافیایی کشور

تجزیه و تحلیل .  از این منابع بسیار پایین استبهره وری و کارآیی استفاده
شاخص های مصرف آب در بخش کشاورزی نشان دهنده تلفات زیاد آب در این بخش 
است که قسمتی از آن اجتناب ناپذیر بوده ولی قسمت زیادی از آن را می توان با اتخاذ 

 .راهبردهای صحیح و کارآمد اصلاح کرد
 

  بحران آب در ایران-ب 

یع جمعیت مهمترین عامل کاهش سرانه آب تجدیدشونده کشور در طول  رشد سر
 برابر 8/6حدود ، جمعیت ایران در طی این هشت دهه. هشتاد سال گذشته بوده است

 1382 میلیون نفر تا پایان سال 68 به 1300 میلیون نفر در سال 10شده و از کمتر از 
ان به عنوان هفدهمین کشور ایر، همچنین براساس گزارش سازمان ملل. خواهد رسید

پرجمعیت دنیاست و با هر نرخ از رشد جمعیت پیش بینی شده توسط سازمان ملل 
بر .  کشور اول پرجمعیت جهان خواهد بود10 جزو 2050کشورمان تا سال ، متحد

 متر مکعب  13000این اساس میزان سرانه آب تجدیدپذیر کشور نیز از میزان حدود
 تقلیل یافته و در صورت 1382 متر مکعب در سال 1900 به حدود 1300در سال 

 .وضعیت در آینده به مراتب بدتر خواهد شد، ادامه این روند

به منظور بررسی روند زمانی افزایش جمعیت و کاهش سرانه آب تجدید پذیر 
در نمودار .  به تصویر کشیده شده است2-1 و 1-1این روند طی نمودارهای ، کشور

 روند 2-1 سال گذشته و در نمودار شماره 80زایش جمعیت در  روند اف1-1شماره 
نزولی کاهش سرانه آب تجدید پذیر کشور هماهنگ با افزایش جمعیت به تصویر 

 .کشیده شده است
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  سال گذشته80 روند افزایش جمعیت کشور در طی مدت -1-1نمودار 
 

 
 

  روند کاهش سرانه آب تجدیدپذیر کشور-2-1نمودار 
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  میلیارد130 میلیارد متر مکعب از 5/89اضر با توجه به اینکه حدود در حال ح

 متر مکعب آب تجدیدپذیر سالیانه کشور مورد استفاده قرار می گیرد و همچنین با در 
سرانه آب تجدیدپذیر ایران ، ) میلیون نفر68حدود (نظر گرفتن جمعیت فعلی کشور  

، لحاظ براساس شاخص فالکن مارکبدین .  متر مکعب می باشد1900در شرایط کنونی
با توجه به اینکه در شرایط .  قرار گرفتن در تنش آبی استآستانهکشور ایران در 

،  درصد از کل آب  تجدیدپذیر کشور مورد استفاده قرار می گیرد69کنونی حدود 
قرار بحران شدید آبی ایران هم اکنون در وضعیت ، براساس شاخص سازمان ملل

 .)2-1جدول (دارد

بحران ایران در وضعیت ، بر اساس شاخص مؤسسه بین المللی مدیریت آب نیز
کشور ایران ، بنا به گزارش این مؤسسه بین المللی مدیریت آب.  قرار داردشدید آبی

 درصد به منابع آب قابل   112 باید بتواند  2025برای حفظ وضع موجود خود تا سال 
ه به امکانات و منابع آب موجود غیر استحصال خود بیفزاید که این مقدار با توج

لذا وضعیت موجود آب کشور می بایست جزو نگرانی ها و  . ممکن به نظر می رسد
لازم ، مدیران و دولت مردان بوده و برای حل این معضل، دغدغه  های کارشناسان

 . است با اتخاذ تصمیمات اصولی و کارساز مانع از گسترش این بحران شوند
 
 

 لیل منابع آب ایران با استفاده از شاخص های تعیین بحران آب  تح-2-1جدول 
 

 

 نتایج ارزیابی شاخص های بین المللی

مؤسسه 
بین المللی 

  آبمدیریت

 فالکن مارک سازمان ملل

میزان آب 
مورد استفاده 

میلیارد متر (
 )مکعب

سرانه آب 
 تجدیدپذیر

 )متر مکعب(

منابع آب تجدیدپذیر 
میلیارد متر (کشور 

 )مکعب

جمعیت کشور 
 )میلیون نفر(

 68 130 1900 5/89 آستانه تنش بحران شدید بحران شدید
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  وضعیت کشاورزی و آبیاری در جهان و ایران- 1-3
 

در این قسمت جهت آشنایی بیشتر با نحوه مصرف آب به بررسی وضعیت  
 .پرداخته شده است کشاورزی و آبیاری در جهان و ایران

 
 کشاورزی و آبیاری در جهان  وضعیت-1- 1-3

  کشاورزی-الف
جمعیت جهان در ، با گذشت هزاران سال از سکونت انسان بر روی کره زمین

ولی به یکباره و تنها در طول .  میلادی بالغ بر یک میلیارد نفر بوده است1800سال 
جمعیت جهان از یک میلیارد نفر به حدود شش میلیارد نفر در سال ،  سال 200مدت 
این افزایش پنج میلیارد نفری در طول دو صده اخیر .  میلادی رسیده است2000

بدین لحاظ موضوع . موجب بروز مشکلاتی در تأمین مواد غذایی گردیده است
کشاورزی از دو منظر مصرف آب و تأمین غذا به عنوان مهمترین موضوعات روز 

 . مردان می باشدمحققین و دولت، دنیا و جزو اصلی ترین دغدغه های کارشناسان

 میلیارد هکتار از اراضی جهان زیرکشت 5/1در حال حاضر سالانه حدود   
 میلیون 177در همین راستا کشور آمریکا با . محصولات کشاورزی قرار می گیرد

 میلیون 124 میلیون هکتار و چین با 125 میلیون هکتار، روسیه با 162هکتار، هند با 
 لحاظ بیشترین سطح زیر کشت کشاورزی دنیا چهار کشور اول جهان از، هکتار

 درصد کل سطح زیر کشت جهان را به خود اختصاص 39می باشند که در مجموع 
اگرچه کشور چین در رتبه چهارم از لحاظ سطح زیر ). 3-1جدول شماره (می دهند 

کشت کشاورزی دنیاست ولی از لحاظ تولید غلات که کلیدی ترین مواد غذایی جهان 
بعد از .  میلیون تن در سال در رتبه اول قرار دارد402می رود با مقدار به شمار 

 85 میلیون تن و روسیه با  220 میلیون تن، هند با 300کشور آمریکا با ، کشور چین
می توان گفت که بطور . میلیون تن در مقام های بعدی در تولید غلات جهان قرار دارند

جدول (ین چهار کشور تولید می گردد  درصد کل غلات جهان در ا 50متوسط حدود 
 ).4-1شماره 
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  سطح زیر کشت اراضی کشاورزی در کشورهای مطرح جهان-3-1جدول 
 ]فائو: مأخذ[

 
ردیف نام کشور )میلیون هکتار(سطح زیر کشت 

 1 آمریکا 177

 2 هند 162

 3 روسیه 125

 4 چین 124

 5 برزیل  53  

 6 استرالیا 50

 7 کانادا 45

 8 کراینا 32

 9 نیجریه 28

 10 آرژانتین 25

 11 مکزیک 25

 12 ترکیه 24

 13 قزاقستان 21

 14 پاکستان 21

 15 اندونزی 20

 16 فرانسه 18

 17 سودان 16

 18 افریقای جنوبی 14

 19 تایلند 14

 20 ایران 14

 21 لهستان 14

 22 اسپانیا 13

 23 آلمان 11

 24 اتیوپی 10

 25 میانمار 10
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 ]فائو: مأخذ[  میزان تولید غلات در برخی از کشورهای جهان-4-1جدول 
 

ردیف نام کشور )میلیون تن(تولید غلات 
 1 چین 402

 2 امریکا 300

 3 هند 220

 4 روسیه 85

 5 فرانسه 69

 6 اندونزی 60

 7 برزیل 50

 8 آلمان 43

 9 بنگلادش 40

 10 اکراین 38

 11 ویتنام 36

 12 کانادا 35

 13 آرژانتین 32

 14 ترکیه 32

 15 تایلند 30

 16 مکزیک 27

 17 لهستان 27

 18 پاکستان 26

 19 انگلیس 23

 20 میانمار 23

 21 نیجریه 22

 22 ایتالیا 22

 23 اسپانیا 21

 24 مصر 19

 25 استرالیا 17

 26 فلیپین 17

 27 ایران 17
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 و روسیه که بیشترین سطح اگر به جمعیت چهار کشور چین، هند، آمریکا 
می بینیم که از لحاظ جمعیت نیز ، زیرکشت و تولید غلات را در جهان دارند توجه کنیم

به طوری که ، از پرجمعیت ترین کشورهای دنیا محسوب می گردند، این چهار کشور
البته این .  درصد جمعیت جهان در این کشورها زندگی می کنند45در حال حاضر 
ت که همواره رابطه مستقیمی بین جمعیت و تولید محصولات وجود بدان معنا نیس

 .دارد

برآوردها نشان می دهد که تولید مواد غذایی جهان برای جمعیت حاضر کفایت 
موجب بروز گرسنگی شده ، می کند ولی عدم توزیع یکنواخت آن در میان کشورها

 کشورهای جهان  میزان سرانه تولید غلات در برخی از5-1در جدول شماره . است
 .نشان داده شده است، جهت مقایسه سرانه تولید

 

 
 ]فائو: مأخذ[  تولید سرانه غلات در برخی از کشورهای جهان -5-1جدول 

 
 نام کشور )کیلوگرم(سرانه تولید 

 آمریکا 1050

 روسیه 580

 چین 310

 ایران 250

 هند 200

 پاکستان 180

 اتیوپی 138

 سودان 120

 الجزایر 68

 اردن 15
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  آبیاری -ب

به همین دلیل حدود ، آب عامل و محرک اصلی کشاورزی جهان به شمار می رود
در بسیاری از .  درصد آب مصرفی جهان به آبیاری اختصاص داده شده است 70

 . کشت آبی جزو اصلی ترین فاکتور تولید غذا محسوب می شود، کشورها مانند ایران

 سال 50ر افزایش تولید محصولات کشاورزی در طرح های آبیاری نقش کلیدی د
 میلیون هکتار 48مساحت تحت آبیاری جهان از . گذشته در سطح جهان داشته است

 میلیون هکتار در سال 240 و به 1950 میلیون هکتار در سال 94 به 1900در سال 
  میلیون هکتار270 میلادی این رقم به حدود 2003 تا 1990 و در طی سال های 1990

 درصد بوده  3/2 رقمی معادل 1980 تا 1970نرخ توسعه آبیاری از سال . رسیده است
  کاهش چشمگیری داشته و به حدود1990 تا 1980است اما این رقم طی سال های 

 این نرخ مجدداً کاهش یافته و به کمتر از 1990از سال .  درصد تقلیل یافته است3/1 
شود که به دلیل هزینه های سنگین احداث یک درصد در سال رسیده و پیش بینی می 

 سال آینده به 25نرخ رشد توسعه شبکه های آبیاری در طول ، سیستم های آبیاری
این مسئله در حالیست که اراضی باقیمانده عمدتاً دارای .  درصد برسد6/0حدود 

اجتماعی و زیست ، اقتصادی، محدودیت های فراوانی همچون محدودیت های فنی
 .ندمحیطی هست

 270حدود ،  میلیارد هکتار اراضی کشاورزی دنیا5/1اگرچه در حال حاضر از 
اما همین ، به صورت آبی کشت می شوند)  درصد از کل اراضی دنیا18(میلیون هکتار 
بنابراین با توجه به ،  درصد مردم جهان را تأمین می کند40غذای بیش از ، مقدار زمین

ین غذای آینده مردم جهان به شدت به کشت آبی تأم، پتانسیل تولید در اراضی آبی
 ).3-1نمودار (متکی خواهد بود 

اصولاً کشورهایی که در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا قرار دارند برای تولید 
بطوریکه این میزان در ، محصولات کشاورزی به شدت به کشت آبی متکی هستند
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درصد تولیدات خام  90 درصد کل سطح زیرکشت و بیش از 90برخی موارد تا 
 .محصولات کشاورزی را شامل می گردد

 
 

 
 
 

 ]فائو: ماخذ [لید محصولات کشاورزی دنیا 

 درصد مواد غذایی  50ونزی برای تولید حدود 
  درصد 90مصر به حدود ایران و ، پاکستان

راضی فاریاب جهان در کشورهای در حال 
 4/54چین با ،  میلیون هکتار8/54شور هند با 

  میلیون هکتار و ایران با18پاکستان با ، کتار

 58بطوریکه . طح زیرکشت آبی جهان هستند
). 6-1جدول شماره (ج کشور اختصاص دارد 

در میان این پنج کشور بالاترین سرانه سطح 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 میزان اراضی و تو-3-1نمودار 
 

هند و اند، کشورهایی همچون چین
این رقم در . به آبیاری متکی اند، خود
 .سد می

در حال حاضر حدود دو سوم ا
در این میان ک. توسعه قرار گرفته است

 میلیون ه4/22آمریکا با ، میلیون هکتار
مالک بیشترین س،  هکتار میلیون8/7

به این پن، درصد کل سطح آبیاری جهان
البته باید توجه داشت که کشور ایران 

 . زیرکشت آبی را داراست
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 ]فائو: مأخذ[در برخی از کشورهای جهان  سطح زیر کشت آبی -6-1جدول 
 

 

)میلیون هکتار(سطح زیر کشت آبی   رتبه نام کشور

 1 هند 8/54

 2 چین 4/54

 3 امریکا 4/22

 4 پاکستان 18

 5 *ایران   8/7

 6 مکزیک 5/6

 7 تایلند 5

 8 اندونزی 8/4

 9 روسیه 6/4

10 ترکیه 5/4
11 ازبکستان 3/4
12 بنگلادش 2/4
13 اسپانیا 6/3
14 عراق 5/3
15 مصر 3/3

16 ویتنام 3
17 برزیل 9/2
18 ایتالیا 7/2
19 رومانی 6/2
20 ژاپن 6/2

 ماخذ وزارت جهاد کشاورزی* 
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 کشاورزی و آبیاری در ایران وضعیت -2- 1-3
 میلیون هکتار را اراضی 37 میلیون هکتار مساحت کل کشور حدود 165از 

 کشت و زرع تشکیل می دهد که به دلیل محدودیت منابع آب همه مناسب جهت عملیات
 میلیون هکتار از اراضی به 8/7در حال حاضر حدود  . این اراضی کشت نمی شود

 میلیون 5/4 میلیون هکتار دیگر به صورت دیم کشت شده و 6صورت فاریاب و 
 .هکتار دیگر به صورت آیش باقی می ماند

تی در اقتصاد ملی و تولید مواد غذائی در بخش کشاورزی نقش اساسی و حیا
 درصد نیروی کار 23 درصد تولید ناخالص ملی و 27بطوریکه حدود ، ایران دارد

در این میان به واسطه موقعیت خاص اقلیمی کشور . کشور مرتبط با این بخش است
کشت آبی محور اصلی در تولید مواد ، و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارندگی

بیشترین تولید ،  با وجود وسعت تقریباً یکسان کشت دیم و آبی کشور. ی می باشدغذای
 سال گذشته تقریباً همواره 5بطوریکه در طول . از بخش فاریاب حاصل می شود 

 درصد کل تولید محصولات کشاورزی ایران از کشت های آبی حاصل   90نزدیک به 
 ).5-1 و 4-1نمودار (شده است 

 

 
 ح زیرکشت محصولات زراعی ایران به تفکیک دیم و فاریاب  سط-4-1نمودار 

 ]سالنامه وزارت جهاد کشاورزی: مأخذ [
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  سهم تولید محصولات زراعی ایران به تفکیک دیم و فاریاب -5-1نمودار 

 ]سالنامه وزارت جهاد کشاورزی: مأخذ[
 

پتانسیل بخش کشاورزی ایران در قیاس با سایر کشورهای دنیا در موقعیت 
بطوریکه از لحاظ میزان کل اراضی کشاورزی در رتبه ، سبتاً مناسبی قرار داردن

آمریکا و پاکستان ، چین، بعد از کشورهای هند، بیستم و از لحاظ سطح زیرکشت آبی
 میلیون 8/7سرانه مساحت تحت کشت آبی کشور با فرض . در رتبه پنجم قرار دارد

 بوده که نسبت به سرانه کشت آبی جهان  نفر1000 هکتار برای هر 115معادل ،  هکتار
 . برابر است5/2 نفر می باشد رقمی بیش از 1000 هکتار به ازای هر 45که حدود 

 

  وضعیت راندمان های آبیاری در جهان و ایران-1-4
 

این مقدار از . به طور کلی راندمان مصرف آب آبیاری در سطح جهان پایین است
 درصد در سیستم های آبیاری قطره ای متغیر 90 درصد در شالیزارهای سنتی تا 20

به طور معمول راندمان در آبیاری سطحی پایین تر از روش های متعارف . می باشد
آبیاری سطحی روش عمده و غالب در آبیاری محصولات ، دیگر است اما با این وجود

 . کشاورزی در سطح جهان به شمار می رود
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متوسط راندمان ،  میلادی 2000ر سال مطابق بررسی و گزارش سازمان فائو د
این بررسی همچنین .  درصد بوده است 38آبیاری در کشورهای در حال توسعه 

نشان می دهد که راندمان آبیاری در کشورهای آمریکای لاتین که منابع آب فراوانی 
و از طرفی راندمان آبیاری در کشورهای خشک و نیمه ، دارند بسیار پایین می باشد

به مراتب بیشتر از حد متوسط کشورهای ،  که منابع آب محدودی دارند خشک جهان
 .در حال توسعه می باشد

 فائو متوسط راندمان آبیاری در کشورهای خاور میانه و شمال  براساس گزارش
همچنین کشورهای .  درصد می باشد44 درصد و در کشورهای جنوب آسیا 40آفریقا 
د در راندمان آبیاری در رأس این گزارش قرار  درص53 و 54، 60مصر با ، هند، لیبی
 .دارند

همواره بهبود و افزایش راندمان از دغدغه های دست  اندرکاران و کارشناسان در 
کشورهای کم آب جهان بوده است و در بسیاری از این کشورها هم به توفیقاتی 

 کشورهای مقدار راندمان آبیاری در برخی از، 7-1در جدول شماره . دست یافته اند
در بسیاری از کشورهای مشابه از نظر . در حال توسعه جهان آورده شده است

راندمان آبیاری به مراتب بهتر از ،  اجتماعی و اقتصادی با ایران، وضعیت اقلیمی
راندمان آبیاری در کشورمان می باشد بنابراین لازم است به واسطه اهمیت جبران 

مطالعات و تحقیقات کاربردی بیشتری در این ، یکمبود آب با افزایش راندمان آبیار
 .خصوص صورت گیرد

 

  میزان راندمان آبیاری در برخی از کشورهای در حال توسعه-7-1جدول 

 ]فائو: مأخذ  [
 نام کشور )درصد( راندمان

 لیبی 60
 هند 54
 مصر 53
  سوریه 45
 پاکستان 44
 عربستان 43
 ترکیه 40
 چین 36
 ایران 32
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 وضعیت تولید محصولات کشاورزی در جهان و ایران -1-5
 

در این قسمت به بررسی وضعیت تولید محصولات مهم کشاورزی جهان و ایران 
 .جهت مقایسه وضعیت تولید این محصولات پرداخته شده است

 
  مقدمه-1-5-1

از ، کشاورزی اصلی ترین و مهمترین منبع تأمین مواد غذایی دنیا به شمار می رود
اجتماعی و حتی سیاسی ، و نقش بسزایی در ایجاد تعادل در امنیت غذاییاین ر

 .کشورهای جهان داشته و خواهد داشت
مهمترین منبع غذایی به ، غلات از نظر تأمین انرژی، در میان محصولات کشاورزی

سرانه مصرف غلات در کشورهای در حال توسعه طی سی سال . شمار می رود
 درصد کل انرژی مورد نیاز انسان ها را تأمین  کرده 41ه  کیلوگرم بوده ک141گذشته 
 کیلوگرم در سال 173در حال حاضر سرانه مصرف غلات در این کشورها  . است

 50پیش بینی می شود که .  درصد انرژی هر شخص را تأمین می کند56می باشد که 
به استفاده از طرفی تمایل . درصد مواد غذایی مردم آینده به وسیله غلات تأمین شود

، آفتابگردان، از سایر فرآورده های کشاورزی از جمله محصولات روغنی مانند سویا
 .نارگیل و بادام زمینی نیز رو به افزایش می باشد

کشاورزی در طی دهه های گذشته با نوسانات زیادی در میزان سطح زیر کشت و 
راضی کشاورزی در ا،  میلادی60از اوایل دهه . عملکرد محصولات روبرو بوده است

 میلیارد هکتار در حال حاضر رسیده است 5/1 درصدی به 12سطح جهان با افزایش 
در طول همین مدت جمعیت جهان .  درصد از سطح کره زمین را تشکیل می دهد11که 

به همین دلیل و در طول . بیش از دو برابر شده است، نیز به دلیل افزایش سریع
 درصد کاهش یافته 40راضی کشاورزی بیش از سرانه ا، فاصله زمانی مذکور 

  2003 هکتار در سال 23/0 به  1962 هکتار در سال 43/0بطوریکه سرانه آن از 
 . رسیده است

کمبود حاصل از کاهش ، البته در طول همین مدت با افزایش عملکرد در واحد سطح
زایش سرانه سطح زیرکشت جبران گردیده ولی تهدیدهای زیاد دیگری علاوه بر اف

سریع جمعیت همچنان پایداری کشاورزی و امنیت غذایی را به مخاطره می اندازد که 
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آینده ای سخت و طاقت فرسا را تجربه ، در صورت عدم مهار آنها ممکن است انسان ها
 .کنند

، مدیریت ضعیف، عوامل تهدید کننده دیگری از جمله شوری، علاوه بر کمبود آب
، شرب، دید استفاده از منابع آب بین بخش های صنعترقابت ش،  نداشتن دانش کافی

فرسودگی تأسیسات و غیره موجب تأثیرگذاری در ، محیط زیست با بخش کشاورزی
 .کاهش تولید محصولات کشاورزی شده است

شوری اعم از .  درصد از اراضی آبی دنیا از شوری متأثر می باشند20حدود 
 میلیون 5/1 تا 1یاری ایجاد شود سالانه اینکه بطور مستقیم یا غیرمستقیم توسط آب

 . هکتار از اراضی را تحت تأثیر خود قرار می دهد
کندی توسعه اراضی زیرکشت غلات و همچنین تغییر ، علاوه بر موارد فوق الذکر

باعث گردیده که سرانه زیرکشت غلات و سرانه تولید غلات در طول ، کاربری آنها
بر اساس این نمودارها سرانه ). 7-1 و 6-1ه نمودارهای شمار(زمان کاهش یابد 

 هکتار در 13/0 به حدود 1960 هکتار در سال 22/0سطح زیرکشت غلات از حدود 
 هکتار به ازای هر نفر 08/0 میلادی کاهش یافته و با ادامه همین روند به 2000سال 

 . خواهد رسید2030در سال 
 
 

 
 

 ت غلات در جهان روند کاهش سرانه مساحت تحت کش-6-1نمودار 

 ]فائو: مأخذ[
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 1950-2000 روند تولید سرانه غلات طی دوره زمانی -7-1نمودار 
 

تردیدی نیست که تغذیه مردم در آینده با توجه به عوامل محدود کننده ذکر شده  
 .با دشواری هایی مواجه خواهد شد

ت اما اگرچه واردات مواد غذایی در کشورهای در حال توسعه رو به افزایش اس
بسیاری از کشورهای جهان از جمله ایران می توانند با تکیه بر امکانات و 
توانمندی های موجود به افزایش تولیدات کشاورزی با پیروی از سه راهکار عمومی 

 :زیر دست یابند

 )تولید در واحد سطح(افزایش عملکرد اراضی کشاورزی  -1

 افزایش سطح زیر کشت -2

 )ولات در هر سالتعداد محص(افزایش تراکم کشت  -3

آنچه مسلم است کشورهایی که در ناحیه خشک و نیمه خشک دنیا قرار دارند و یا  
از کمبود آب رنج می برند می بایست راهبرد خاصی در جهت استفاده صحیح و 

 .مطلوب از آب بعمل آورند
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برخی از این کشورها توانسته اند که با برنامه ریزی صحیح، افزایش در 
تا حدود زیادی بر مشکلات ، بیاری و افزایش عملکرد در واحد سطحراندمان های آ

کشور مصر مثال خوبی برای طرح این موضوع . کمبود آب و مواد غذایی فایق آیند
 میلیون نفر و میزان آب تجدیدشونده 68این کشور با جمعیتی بالغ بر . می باشد
.  لحاظ بحران آب می باشد کشور اول دنیا از10یکی از ،  میلیارد متر مکعب86سالانه 

 متر مکعب 1300در حال حاضر میزان سرانه آب تجدید شونده این کشور حدود  
کشور مصر با ، می باشد که به مراتب از سرانه کشورمان کمتر است ولی با این وجود

انجام تحقیقات و مطالعات گسترده به بسیاری از مشکلات موجود بوسیله افزایش 
شایان ذکر است که . زایش تولید در واحد سطح توفیق یافته استراندمان آبیاری و اف

 درصد می باشد و از این لحاظ این کشور 53راندمان آبیاری در کشور مصر بالغ بر 
یکی از بیشترین راندمان های آبیاری را در میان کشورهای در حال توسعه داراست و 

اول دنیا از لحاظ  کشور 10همچنین این کشور با وجود کمبود شدید آب جزو 
 .بیشترین عملکرد محصول غلات در واحد سطح می باشد

طی سال های گذشته سرمایه گذاری های گسترده ای در بخش آب و کشاورزی 
ایران صورت گرفته و تأسیسات و امکانات وسیعی در تأمین، انتقال و توزیع آب 

ین اهداف اصلی و این تأسیسات قادر به تأم، اما به نظر می رسد. ایجاد شده است
شاید اولین سوالی که به ذهن خطور  کند این . وجودی خود به نحو مطلوب نبوده است

باشد که هدف از ایجاد شبکه ها و تأسیسات آبی چه بوده  است؟ قطعا دو هدف 
افزایش راندمان و افزایش تولید در سرلوحه این اهداف بوده است که تقریباً در اغلب 

این مسئله در حالی است که پتانسیل های . مذکور تأمین نشده استاین شبکه ها اهداف 
زیادی چه از لحاظ سطح زیر کشت و چه از لحاظ کارشناسان مجرب در کشور 

 .وجود دارد

 اگر مروری به تولید برخی از محصولات مهم کشاورزی  که نقش اساسی در 
یران را نسبت به سایر جایگاه و موقعیت ا، داشته باشیم، امنیت غذایی کشورها دارند

 .کشورها بهتر درک خواهیم کرد
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 )غلات( بررسی و مقایسه وضعیت برخی محصولات مهم کشاورزی -1-5-2
 میلیون هکتار برآورد می گردد که معادل 658اراضی زیرکشت غلات جهان حدوداً 

 میلیارد 2درصد از کل سطح زیرکشت کشاورزی جهان می باشد و سالانه حدود  44
 میزان سطح زیرکشت 8-1در جدول شماره .  از این اراضی برداشت می گرددتن غله

شایان ذکر است امکان ( ارائه شده است 2002و تولید خانواده غلات در سال 
دسترسی به میزان سطح زیرکشت و تولید خانواده غلات به تفکیک دیم و آبی برای 

 ).تحلیل و موشکافی بیشتر برای مؤلفین وجود نداشته است
 

  در جهان2002 میزان سطح زیرکشت و تولید غله در سال -8-1جدول 

 ]فائو: مأخذ [
 

درصد تولید به 
 کل تولید غلات

درصد زیرکشت به کل 
 سطح زیرکشت غلات

میزان تولید 
 )میلیون تن(

سطح زیرکشت 
 )میلیون هکتار(

 نوع محصول

 گندم 210 570 32 28

 برنج 147 570 22 28

 ذرت 139 600 21 30

 جو 52 130 8 6

 سایر غلات 110 145 17 8

 جمع 658 2015 100 100

 
 

 درصد اراضی تحت کشت غلات در کشورهای توسعه یافته به صورت 80بیش از  
متوسط . دیم می باشد و اغلب این اراضی دارای تولید بسیار بالای گندم و ذرت هستند

 تن در هکتار در سال 2/3تولید غلات در اراضی دیم در کشورهای توسعه یافته 
تقریباً برابر تولید در اراضی آبی کشورهای ،   بوده است که این میزان عملکرد1995

 این مقدار در 2025در حال توسعه می باشد و پیش بینی می شود که تا سال 
 . تن در هکتار برسد4کشورهای توسعه یافته به 
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از . ران را تشکیل می دهدغلات کشت غالب بسیاری از کشورهای جهان از جمله ای
  میلیون هکتار اراضی محصولات سالانه کشور ایران در سال های زراعی 11حدود 

 درصد از این  70 میلیون هکتار آن یعنی معادل 7/7 به طور متوسط حدود 79 - 80
 درصد به 45اراضی به کشت غلات اختصاص داشته است که از این مقدار حدود 

محصول گندم با بیش .  به صورت دیم کشت شده است درصد بقیه55صورت آبی و 
بیشترین سطح زیر کشت غلات کشور را به خود ،  درصد20 درصد و جو با 70از 

 .اختصاص داده اند

 
  گندم-الف 

گندم استراتژیک ترین محصول کشاورزی ایران محسوب می گردد بطوریکه که 
 درصد کل اراضی 60د  میلیون هکتار یعنی حدو6 تا 5تقریباً همه ساله حدود 

در سال زراعی . زیرکشت محصولات سالانه کشور به گندم اختصاص داده می شود
 میلیون هکتار آن به صورت 2/2،  میلیون هکتار اراضی زیرکشت گندم 5/5 از 79 – 80

مجموع برداشت گندم .  میلیون هکتار دیگر به صورت دیم کشت شده است3/3آبی و 
از اراضی )  درصد70معادل ( میلیون تن آن 6/6تن بوده که  میلیون 4/9در همین سال 

همچنین . از اراضی دیم حاصل شده است)  درصد30معادل ( میلیون تن 8/2آبی و 
 و   3054میزان متوسط عملکرد گندم در واحد سطح در اراضی آبی و دیم به ترتیب 

، 9-1اره در جدول شم.  بوده است1379-80 کیلوگرم در هکتار در سال زراعی 832
عملکرد . تولید و عملکرد گندم در پنج سال زراعی آورده شده است، سطح زیرکشت

گندم آبی و دیم ایران نسبت به متوسط عملکرد دنیا و حتی نسبت به کشورهای 
 .مشابه بسیار پایین تر می باشد
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  سطح زیرکشت و تولید گندم در ایران-9-1جدول 

 ] کشاورزیسالنامه های وزارت جهاد: مأخذ [
 

 متوسط عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(

 تولید

)میلیون تن(  

 سطح زیرکشت

)میلیون هکتار(  

 آبی دیم جمع آبی دیم جمع آبی دیم

 سال زراعی

 79 ـ 80 2/2 3/3 5/5 6/6 8/2 4/9 3054 832

 78 ـ 79 1/2 9/2 1/5 6 2 8 2787 701

 77 ـ 78 2/2 5/2 7/4 2/7 4/1 6/8 3194 592

 76 ـ 77 2/2 9/3 1/6 6/7 3/4 9/11 3423 1094

 75 ـ 76 2/2 4 2/6 1/7 9/2 10 3145 720

 
 

، به منظور مقایسه میزان متوسط عملکرد گندم ایران با سایر کشورهای جهان
مورد تجزیه )  میلادی2001 لغایت 1990( سال 12 کشور جهان طی 123عملکرد گندم 

 به نمایش گذاشته 8-1ن در نمودار شماره و تحلیل قرار گرفت که حاصل و نتیجه آ
 ملاحظه می شود میزان متوسط  8-1همانطوریکه در نمودار شماره . شده است

عملکرد گندم در ایران به مراتب از متوسط دنیا پایین تر بوده و حتی در بهترین 
 همه دیم و آبیدر این مقایسه متوسط عملکرد . شرایط هم قابل رقابت نمی باشد

 ایران را که آبیچنانچه حتی عملکرد گندم .  جهان در نظر گرفته شده استکشورهای
،  تن در هکتار بوده در نظر بگیریم4/3در پنج سال گذشته بیشترین مقدار آن حدود 
 کشورهای پیشرو بسیار دیم و آبیباز همچنان این عملکرد از متوسط عملکرد 

 . پایین تر می باشد
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 میزان عمکرد گندم ایران در واحد سطح با متوسط  مقایسه متوسط-8-1نمودار 
 ]فائو: ماخذ[ میلادی 2001 لغایت 1990جهان و کشور های پیشرو طی سال های 

 
 این تصور برای خواننده پیش آید که ممکن 8-1شاید هنگام مراجعه به نمودار 

 بوده و یا اینکه آبیاست کل سطح زیر کشت گندم کشورهای پیشرو به صورت 
که البته این ،  کشورهای پرآب دارای بیشترین عملکرد در واحد سطح می باشندصرفاً

 درصد از اراضی غلات در کشورهای 80تصور نادرست است چرا که بیش از 
همچنین بایستی توجه داشت که عملکرد . توسعه یافته به صورت دیم کشت می شود

ن و کویت نیز به عربستا، گندم در کشورهای خشک شبیه به ایران از جمله مصر
به عنوان نمونه سطح زیر کشت گندم در کشور مصر . مراتب از ایران بیشتر است

 میلیون تن گندم 6 میلیون هکتار می باشد که از این مقدار اراضی معادل 1حدود 
 2این مقدار برداشت معادل سطح زیر کشت گندم آبی به میزان ، برداشت می شود

 .شدمیلیون هکتار در ایران می با

 برای درک بهتر از جایگاه و رتبه ایران در تولید گندم دنیا آورده 10-1جدول 
 کشور 123به زبان آمار رتبه ایران از لحاظ تولید در واحد سطح از بین . شده است

لازم به ذکر می باشد که رتبه هشتادم مربوط به . در مقام هشتادم قرار دارد، دنیا
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در طول هفت سال گذشته بهترین . مان فائو استمتوسط آمار هفت ساله گذشته ساز
 . بوده است85و 74و بدترین رتبه ایران 

 
 ]فائو: مأخذ[ تولید گندم برخی از کشورهای جهان -10-1جدول 

 نام کشور )کیلوگرم در هکتار(تولید در واحد سطح  رتبه

 ایرلند 9000 اول

 زامبیا 8000 دوم

 فرانسه 6600 هشتم

 مصر 6300 دهم

 مکزیک 4700 دهمهف

 عربستان 4400 نوزدهم

 چین 3800 بیست و ششم

 ازبکستان 3000 سی و هشتم

 ترکیه 2000 هفتاد و دوم

 ایران 1800 هشتادم

 
  جو-ب 

 درصد کل سطح زیر کشت غلات 20سطح زیرکشت جو در کشور ایران تقریباً 
 سطح ، وزارت جهاد کشاورزی79 - 80براساس آمارنامه سال زراعی . است

 میلیون هکتار برآورد شده است که از این  5/1زیرکشت جو در کشور ایران حدود 
 درصد دیگر به صورت دیم کشت  شده 58 درصد آن به صورت آبی و 42مقدار 
 درصد آن 67 میلیون تن بوده که حدود 4/2میزان تولید جو کشور در این سال . است

میزان متوسط .  حاصل گردیده است درصد مابقی از اراضی دیم33از اراضی آبی و 
مقدار عملکرد جو .  کیلوگرم در هکتار بوده است1760عملکرد جو کشور در این سال 

 . کیلوگرم در هکتار می باشد934 و 2590آبی و دیم در این سال به ترتیب 

 ساله محصول جو آورده شده 5 اطلاعات تفضیلی از آمار 11-1در جدول شماره 
 .است
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 تولید و عملکرد جو در ایران ،  سطح زیرکشت-11-1جدول 
 ]سالنامه وزارت جهاد کشاورزی: مأخذ [

 

 عملکرد
 )کیلوگرم در هکتار(

 تولید
)میلیون تن(  

 سطح زیرکشت
)هزار هکتار(  

 آبی دیم جمع آبی دیم جمع آبی دیم
 سال زراعی

 79 ـ 80 620 860 1480 6/1 8/0 4/2 2590 934
 78 ـ 79 540 650 1190 2/1 45/0 7/1 2280 684
 77 ـ 78 600 800 1400 6/1 4/0 2 2650 520
 76 ـ 77 700 1100 1800 1/2 2/1 3/3 2990 1060
 75 ـ 76 630 870 1500 8/1 7/0 5/2 2815 833

 
 میلیون تن 130 میلیون هکتار می باشد که بالغ بر 52سطح زیرکشت جو در دنیا 

 کیلوگرم در 2500توسط عملکرد جو در دنیا م. جو از این اراضی برداشت می گردد
 کیلوگرم در هکتار مربوط 7000در این میان بیشترین عملکرد به میزان . هکتار است

 متوسط عملکرد جو ایران با متوسط 9-1در نمودار شماره . به کشور ایرلند می باشد
 .جهان و کشورهای پیشرو مورد مقایسه قرار گرفته است

 

 
یسه متوسط میزان عملکرد جو ایران در واحد سطح با متوسط  مقا-9-1نمودار 

 ]فائو: مأخذ[ میلادی 2001 لغایت 1990جهان و کشورهای پیشرو طی سال های 
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. برای مؤلفین کتاب امکان تفکیک میزان اراضی جو آبی و دیم وجود نداشته است
 کشورها لذا شاید صرفاً مقایسه میزان عملکرد متوسط دیم و آبی ایران با سایر

عادلانه نباشد مضافاً به اینکه در برخی از این کشورها کل سطح زیرکشت محصول  
اما با وجود این چنانچه ما میزان عملکرد  ). مانند عربستان و قطر(آبی می  باشد ، جو

 3000 کشورمان را که بیشترین مقدار آن در طی پنج سال گذشته حدود جو آبی
 کشورهای پیشرو دیم و آبیتوسط عملکرد جو کیلوگرم در هکتار بوده را با م

مقایسه کنیم در می یابیم که متأسفانه عملکرد این محصول نیز در ایران از وضعیت 
، در رده بندی کشورها از لحاظ عملکرد محصول جو. مناسبی برخوردار نیست

 را با متوسط جو آبی ایران قرار می گیرد و اگر صرفاً عملکرد 63کشورمان در رده 
 سایر کشورها مورد مقایسه قرار گیرد کشور ایران بعد از کشور دیم و آبیملکرد ع

 .  قرار می گیرد34قطر در رده 
نمونه خوبی ، کشور عربستان با توجه به ویژگی خاص اقلیمی و جغرافیایی خود

در حال حاضر سطح زیرکشت جو در کشور عربستان . برای بسط موضوع می باشد
میزان تولید از این .  که به صورت فاریاب کشت می شود هکتار می باشد17000
 کیلوگرم در 5880یک میلیون تن گزارش شده است که عملکرد آن معادل ،  اراضی

عربستان سعودی چهارمین کشور دنیا از لحاظ بیشترین عملکرد جو . هکتار می باشد
و نوع آب که این مطلب با لحاظ کردن موقعیت جغرافیایی . در واحد سطح می باشد

 .جای تأمل بسیاری دارد، مصرفی در کشور عربستان نسبت به ایران
 

  برنج-ج 
این محصول  . برنج یکی از قدیمی ترین و کهن ترین غلات جهان به شمار می رود

در حال حاضر  . بیش از ده هزار سال است که مورد استفاده انسان قرار می گیرد
سرانه . ان مهمترین غذا محسوب می شود میلیارد نفر از مردم جه3/3برنج برای 

، اندونزی، هند، چین.  کیلوگرم در سال می باشد100مصرف این جمعیت حدود 
میانمار و ژاپن تولیدکننده عمده برنج در جهان به شمار  ، ویتنام، تایلند، بنگلادش
 درصد کل تولید برنج آسیا  92 درصد برنج جهان و 82در این کشورها . می روند
 . ی گرددتولید م

 89 میلیون هکتار است که 147اراضی تحت کشت برنج جهان در حال حاضر 
 درصد دیم و  30،  درصد این اراضی آبی54حدود . درصد آن در قاره آسیا قرار دارد

 ).10-1نمودار (  درصد بقیه به سایر طرق کشت می شوند 16
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 ]فائو: مأخذ[یا  وضعیت اراضی در دست بهره برداری برنج در دن-10-1نمودار 

 

سطح زیر کشت انواع برنج در ایران مطابق آخرین آمارنامه وزارت جهاد 
.  هزار هکتار می باشد که تماماً به صورت آبی کشت می شوند550کشاورزی حدود 

 30 میلیون تن در سال بوده که این مقدار معادل سرانه 2میزان تولید این اراضی 
قایسه عملکرد برنج در ایران با سایر کشورهای به منظور م. کیلوگرم در سال است

  2001 تا 1990 کشور جهان طی سالهای 123مقدار عملکرد این محصول در ، جهان
 نشان داده 11-1مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت که نتایج آن در نمودار 

 .شده است
 

 
سط جهان و  عملکرد محصول برنج کشور ایران در مقایسه با متو-11-1نمودار 

 ]فائو: مأخذ[ میلادی 1990 - 2001کشورهای پیشرو طی سال های 
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 ملاحظه می شود میزان عملکرد برنج کشور در  11-1 همانطوریکه در نمودار شماره 
البته باید توجه داشت که در . حد متوسط جهان و در مواقعی هم بیشتر از آن است

 بودن دیم یا آبیرا بدون توجه به این نمودار متوسط عملکرد برنج کشورهای جهان 
و در حقیقت این عملکرد تلفیقی از عملکرد اراضی دیم، آبی و سایر . آنها نشان می دهد
 کشت بصورت آبیبا توجه به اینکه تمام اراضی برنج در کشور . اراضی می باشد

برای درک بهتر . به نظر می رسد که عملکرد برنج در ایران پایین باشد، می شود
وع، عملکرد برنج ایران را با کشور مصر که شرایطی شبیه به ایران دارد مورد موض

منابع ، جمعیت، کشاورزی، کشور مصر از لحاظ قدمت تاریخی. مقایسه قرار می دهیم
البته از لحاظ منابع آب تجدیدپذیر در (آب و فرهنگ شباهت های فراوانی به ایران دارد 

و از این لحاظ مثال خوبی ) ایران قرار داردبه  وضعیت بسیار بحرانی تری نسبت 
 .برای طرح و بسط موضوع می باشد

 هزار هکتار بوده است 610 حدود2002سطح زیرکشت برنج کشور مصر در سال 
 هزار هکتاری کشورمان  550 هزار هکتار بیشتر از سطح زیرکشت 60که تقریبا 

 برابر 8/2بوده که بیش از  میلیون تن 6/5میزان تولید برنج در مصر قریب به . است
 کیلوگرم در 9150میزان عملکرد برنج در این کشور . تولید برنج در ایران می باشد

همچنین کشور مصر .  برابر عملکرد برنج در ایران است4/2هکتار بوده که حدود 
 دومین کشور از لحاظ بیشترین عملکرد برنج در واحد سطح  در دنیا می باشد

 جزییات بیشتری از وضعیت سطح زیر کشت، تولید، و 12-1در جدول شماره 
 .عملکرد محصول برنج در کشور ایران و مصر طی پنج سال گذشته آورده شده است

با توجه به جدول مذکور می توان دریافت که کشورمان از پتانسیل های خود برای 
ه کیفیت البته در این میان بایستی ب. کشت محصول برنج نتوانسته است استفاده کند

 .برنج و ذائقه مردم نیز توجه داشت
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 ]فائو: مأخذ[ مقایسه عملکرد و تولید برنج در ایران و مصر -12-1جدول 

 ایران مصر
 عملکرد

کیلوگرم در (
 )هکتار

 تولید
)میلیون تن(

 سطح
)هزار هکتار(

 عملکرد 
کیلوگرم در (

 )هکتار

 تولید
)میلیون تن(

 سطح
)هزار هکتار(

 سال

9150 6/5 612 3850 1/2 550 2002
9300 2/5 560 3860 2 520 2001
9100 6 660 3700 97/1 530 2000
8870 8/5 650 4000 35/2 590 1999
8600 5/4 520 4500 77/2 610 1998

 
 
  جمع بندی-1-6
 

رشد سریع جمعیت طی دهه های گذشته متناسب با رشد سایر بخش های تولیدی 
 و همین عامل سبب گردیده که محدودیت و تنگناهایی در و رفاهی کشور نبوده است

بطوریکه سرانه آب ، سایر بخش ها بالاخص منابع آب و تأمین غذا بوجود آید
اما با .  شمسی به حدود یک هفتم تقلیل یابد 1300تجدیدپذیر کشور نسبت به سال 

وضعیت پتانسیل کشاورزی کشور در مقایسه با متوسط جهان در ، وجود این تنگناها
بسیار مناسبی قرار دارد و چنانچه از این پتانسیل و ظرفیت به وجود آمده به شکل 

علاوه بر تأمین نیازهای غذایی کشور امکان ، صحیح و مطلوبی بهره برداری گردد
 .صادرات فرآورده های کشاورزی به مقدار زیاد فراهم خواهد شد

عملکرد و ،  در بخش  کشاورزیولی متأسفانه علی رغم ظرفیت های فوق العاده عالی
بخش . تولید محصول به ازای سطح و میزان آب مصرفی بسیار پایین است

بلکه حتی در اراضی آبی و شبکه های مدرن که آب ، کشاورزی نه تنها در اراضی دیم
. کافی دریافت می دارند عملکرد قابل قبولی در مقایسه با سایر کشورهای پیشرو ندارد

ه بقای کشاورزی ایران به شدت به آب آبیاری وابسته است و این در حالیست ک
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چنانچه بحران و کمبود منابع آب در آینده و تأثیر آن بر توسعه کشاورزی کشور را 
بخش کشاورزی با آسیب های ، قطعاً با روند کنونی مدیریت منابع  آب، در نظر بگیریم

 .زیادی مواجه خواهد شد

، رین و مؤثرترین راهکار مقابله با بحران آببه نظر می رسد که یکی از مهمت
افزایش کارآیی آبیاری به همراه استفاده حداکثر از مقدار آب مصرفی در بخش 

به » بهره وری آب کشاورزی«به بیان دیگر لازم است موضوع ، کشاورزی است
عنوان یک عامل مؤثر در برنامه ریزی ها و تصمیم سازی های آتی کشور مدنظر قرار 

ما احتیاج به یک انقلاب ) دبیر کل سازمان ملل متحد(یا به گفته آقای کوفی عنان . گیرد
محصول بیشتر از (آبی در کشاورزی با تأکید بر افزایش بهره وری در واحد حجم آب 

 .1داریم) هر قطره آب

ولی متأسفانه در ایران افزایش راندمان های آبیاری و افزایش تولید در اراضی 
امکان » بهره وری«در صورتیکه ، رت اهدافی مستقل پیگیری می شودکشاورزی به صو

ایجاد ارتباط منطقی بین این دو هدف را به طور همزمان فراهم می کند و افزایش 
افزایش تولید «توأمان کارآیی مصرف آب و افزایش تولید در واحد سطح را با مفهوم  

به منظور بسط مفهوم . دملاک عمل قرار می ده» به ازای هر واحد حجم آب مصرفی
مفاهیم و شاخص های ، بهره وری در فصل های دوم و سوم کتاب در مورد ضرورت

بهره وری توضیحات کافی داده خواهد شد و همچنین مثال هایی جهت درک بهتر 
 .موضوع در فصل چهارم خواهد آمد

 
 
 
 
 

                                                 
1- We need a Blue Revolution in agriculture that focuses on increasing productivity 
per unit of  water—‘more crop per drop.’ 
 
Mr. Kofi Annan, 
Secretary General of the United Nations, 
Report to the Millennium Conference, October, 2000 
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 فصل دوم
 

 مفهوم بهره وری

 
  مقدمه-2-1
 

کوشش های اقتصادی انسان همواره به گونه ای بوده است که حداکثر نتیجه را از               
 به  1بطور کلی و به عبارتی ساده بهره وری        . حداقل تلاشها و امکانات بدست آورد       

 یک  ،میزان و چگونگی استفاده از نهاده ها یا عوامل تولید در یک فرایند تولید ویژه                  
، دوره معین و یک محدوده جغرافیایی مشخص برای دستیابی به اهداف تعیین شده               

 . هدفی ارزشمند محسوب می شود بنابراین ارتقای سطح بهره وری. مربوط می باشد
 :شته باشد زیر را به همراه دا می تواند نتایج بهره وریارتقایبه طور کل 

 افزایش رشد اقتصادی -1
 کنترل نرخ تورم -2
  به سطح بالای استاندارد زندگیدستیابی -3
 به ویژه منابع کمیاب، استفاده بهینه از منابع -4
 افزایش قدرت رقابت اقتصادی -5
 افزایش مزایا و دستمزدهای حقیقی کارکنان -6
 کاهش هزینه ها -7
 افزایش سودآوری -8
 افزایش توان تولید و ازدیاد تولید ناخالص ملی -9
 

می توان ،  و مکان های مختلف       ها بهره وری در زمان   شاخص های  با اندازه گیری    
  و راهکارهای مناسبی برای ارتقای آن      را مشخص نموده  این شاخص ها   روند تغییرات   

افزایش یا کاهش بهره وری ارتباط مستقیمی با وضعیت سوددهی         . تدوین کرد در آینده   
 . بنابراین بررسی روند تغییرات بهره وری حائز اهمیت است، واحد تولیدی دارد

                                                           
1- Productivity 
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 در تمامی     روش موثر    یک عنوان مفهوم بهره وری می تواند ب       جه به توامروزه  
این عملکرد  جهت سنجش و ارتقای      اجتماعی و فرهنگی کشور      ، بخش های اقتصادی 
  .بخش ها مطرح  باشد

در این فصل به معرفی مفهوم بهره وری از دید کمی و تمایز این مفهوم با                          
در فصل بعد به    . داخته شده است    کارایی و اثر بخشی پر    ، اصطلاحاتی همچون تولید  

 .مفهوم بهره وری آب و شاخص های مطرح  آن اشاره خواهد شد
 
 تاریخچه بهره وری -2-2
 

 1»کوئیزنی«توسط فردی به نام      » بهره وری« لغت   ر نخستین با  می توان گفت برای  
 فردی  1883یعنی در سال    بعد  بیش از یک قرن     . بکار برده شد   میلادی   1766در سال   

 .تعریف کرد» قدرت و توانایی تولید کردن« بهره وری را 2»لیترِ«سم به ا

بایستی توجه داشت که واژه بهره وری با گسترش انقلاب صنعتی و جهت افزایش              
گسترش یافت ولی   و مواردی از این دست        سرمایه   ،سودمندی حاصل از نیروی کار     

 ماده ارزشمند گسترش    اله اخیر و به دلیل کمبود این      ساصطلاح بهره وری آب در چند      
 در فصل بعد در خصوص بهره وری آب توضیحات بیشتری داده خواهد               .یافته است 

 .شد

 
 )اثربخشی و بهره وری، کارایی، تولید(واژه چند تمایز  -2-3
 

مورد استفاده  ،  موارد به نحوی دیگر و غیر از آنچه که هست            برخیبهره وری در   
 . شود ره  مفهوم واقعی آن توضیح بیشتری داده       قرار می گیرد بنابراین لازم است دربا      

لزوماً بهره وری نیز افزایش    ، کر می کنند که هر چه تولید بیشتر شود       فبسیاری از افراد    
بنابراین بهتر است مفاهیم تولید و       . این موضوع ضرورتاً صادق نیست     . خواهد یافت 

 .بهره وری به روشنی تشریح و با هم مقایسه شوند
 

                                                           
1- Qoesnay 
2- Littre 
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 تولید -الف
حال آن که    ،  عملیات و فعالیت  های فیزیکی ساختن کالا         عبارت است از   » ولیدت«

 . برای تولید کالا  ) نهاده ها(بهره وری مربوط می شود به استفاده همراه با کارایی منابع           
 در ماه   5000از  »  نفر ساعت «  میزان یک واحد تولیدی   فرض کنید که در       بطور مثال 
 بدون مطالعه   مسئولان این واحد تولیدی    شاید   .یابد در این ماه کاهش      4000گذشته به   

 افزایش  موجب  » نفر ساعت «ند که این کاهش در      نو ادعا ک   نتیجه گیری، و بررسی دقیق  
 پس از بررسی معلوم می  شود که در           اما.  است  در کل واحد تولیدی شده       بهره وری

ت رخ داده    درصد کاهش در تولیدا     20همراه با   ، »نفر ساعت «حقیقت این کاهش در      
باعث ، در واقع افزایش میزان غیبت در این ماه        بنابراین می توان نتیجه گرفت که       . است

 مسئولان این   در این صورت  . شده و مبین ضعف مدیریت است      » نفر ساعت «کاهش  
 . نادرستی از مفهوم بهره وری داشته اندبرداشت واحد تولیدی

با افزایش تولید در یک واحد       با محاسبات به آسانی می توان ثابت کرد که حتی             
ممکن است بهره وری آن واحد کاهش یافته باشد یا برعکس بهره وری آن                ، تولیدی

 :به هر حال نکته مهم آن است که. واحد با افزایش تولید بالا رود
 

 » معنای افزایش بهره وری  نیست بهتولید اضافی الزاماً«
 

 نیز به طور نابجا به کار       2و اثربخشی  1کارایی، واژه های بهره وری ، در اکثر موارد  
 .در قسمت بعد توضیحات بیشتری در این خصوص داده می شود. گرفته می شوند

 

 
  کارایی -ب 

 به  )غیرهکار، تولید و  (ظرفیت فعلی   در واقع نسبت مقدار     کارایی یا راندمان یا بازده      
انواع تعاریف  در خصوص کارایی یا بازده می توان به         برای مثال    . است ظرفیت اسمی 

 . راندمان های آبیاری اشاره نمود
سیستم های بسته و   (نکته بسیار مهم آن است که طبق قوانین فیزیکی در ماشین               

 به یک نمی رسد و همواره کوچک تر از یک است؛  ولی در                 عموماًکارایی  ، )مکانیکی

                                                           
1- Efficiency 
2- Efectiveness 
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از یک  می تواند  کارایی  ، بر اثر انگیزش و هدایت صحیح       ) سیستم باز (مورد انسان   
 .بزرگتر شود

 

 اثربخشی -ج 
به بیان دیگر   .   اثربخشی عبارت است از درجه و میزان نیل به اهداف تعیین شده             

اثربخشی نشان می دهد که تا چه میزان از تلاش های انجام شده نتایج مورد نظر                    
 ملاحظه می شود که کارایی جنبه کمی داشته ولی اثربخشی جنبه             .حاصل شده است  

 .کیفی دارد
لازم است توجه شود که کارایی و اثربخشی لزوماً هم سو نیستند زیرا کارایی در                
بر گیرنده سطح یا میزانی از نتایج است که ممکن است در مجموع مطلوب و ایده آل                   

شده است و    دچار اشکال     ایفرض کنید که موتور پمپ مزرعه     به عنوان مثال    . نباشد
کردن وقت  صرف   خود با     ،آگاهجرب و     به جای استفاده از تعمیرکار م         کشاورز
 زمانی پمپ تعمیر می شود که          اقدام می کند اما     نسبت به تعمیر پمپ           ،بیشتری

 هزینه  کشاورز در در این مثال درست است که        . خشک شده است   مزرعهمحصولات  
و برای تأمین سریع آب اثربخش نبوده         اقدام او    اما   کردهصرفه جویی  تعمیر پمپ   

 .اندمحصولات خشک شده 
،  همزمان با مراجعه ارباب رجوع به شرکتی        به عنوان مثال دیگر می توان گفت که       

 چای را   زمانیمستخدم   ولی، مدیر آن شرکت به مستخدمش سفارش چای می دهد         
 در توضیح   مستخدم. می آورد که آن ارباب رجوع کارش را تمام کرده و رفته است             

 تازه دم از میهمان مدیرش پذیرایی         چای بااین وضعیت ادعا می  کند که می خواسته        
، )کارآیی(ده ادر واقع این مستخدم وظیفه خود را به نیت و نحو احسن انجام می د             . کند

 ).اثربخشی(ده است بواما خدمتش موثر ن
 :با توضیحات فوق می توان گفت

 

 کارایی+ اثربخشی = بهره وری 
 انجام درست کارها+ انجام کارهای درست = بهره وری 

 
» کارآیی«، »تولید«، »بهره وری «ین ترتیب لازم است در کاربرد صحیح واژه های          بد

 .دقت شود» اثربخشی«و 
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  جمع بندی-2-4
 

در ایـن فصـل بـه مفهـوم بهره وری از دیدگاه عمومی پرداخته شد و به تمایز این                  
 به دلیل اهمیت استفاده از آب در      . کارایی و اثر بخشی اشاره گردید     ، مفهـوم بـا تولـید     

اهمیت ، تولـیدات کشـاورزی از یـک سو و کمبود منابع آب در دسترس از سوی دیگر                
روز به روز بیشتر شده     ، ارتقـای بهـره وری آب کشـاورزی بـرای کشـورهای کم آب             

در فصـل بعد به تشریح مفهوم بهره  وری آب و شاخصهای مطرح آن پرداخته                . اسـت 
 .خواهد شد

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



44 بهره وری آب  کشاورزی

 
 
 
 
 

 



 فصل سوم
 

 بهره وری آب کشاورزی

 
  مقدمه -3-1

 

شاخص های بهره وری آب کشاورزی در ایران به علت              اندازه گیری و تحلیل      
 در حال   . و کیفی این ماده ارزشمند از جایگاه خاصی برخوردار است           محدودیت کمی 

 .حاضر بهره وری آب کشاورزی در ایران در وضعیت مطلوبی قرار ندارد
 کار بهره وری آب کشاورزی در بسیاری از موارد             شاخص هایتحلیل  تعیین و    

بهره وری آب  . زیرا آب تنها برای تولیدات کشاورزی بکار نمی رود           ساده ای نیست 
کشاورزی به منابع آب و سودمندی حاصل از آن ارتباط دارد و بسیاری از پارامترها  

 .در این زمینه کیفی بوده که قابل اندازه گیری نمی باشند
ئله درخور توجه برای بررسی بهره وری آب این است که اطلاعات پایه ای لازم              مس

برای محاسبه شاخص های پولی و غیرپولی بهره وری آب کشاورزی به اندازه کافی              
ارتقای  موضوع    . و جا دارد که در این زمینه کار زیادی انجام شود                فراهم نیست 

 جهان و    مختلف سی در کشورهای  ل اسا یاز مسا   غذایی بهره وری آب در تولید مواد    
  .است های کم آب نظیر ایرانکشوربه خصوص 

 

 اهمیت بررسی بهره وری آب کشاورزی -3-2
 

یا عامل   بایست میدر بخش کشاورزی ابتدا     » عوامل تولید «افزایش بهره وری   جهت  
ه و در ادامه برنامه ریزی و تحقیقات در جهت ارتقای            کرد شناسایی   راعوامل کمیاب   

به عنوان مثال در آمریکا به دلیل        .  وری آن عامل یا عوامل کمیاب صورت گیرد        بهره
تحقیقات و برنامه ریزی در راستای بهبود بهره وری         ، فراوانی زمین و گرانی کارگر     

نیروی کار استوار بوده و به همین دلیل ماشین آلات کشاورزی در این کشور توسعه              
سعی شده است تا     ، به دلیل کمبود زمین    در کشور ژاپن     . فراوانی پیدا کرده است    

در این راستا استفاده از کودهای شیمیایی توسعه            . بهره وری زمین افزایش یابد     
 در ایران به دلیل محدود بودن منابع آب شیرین برنامه ریزیها            .زیادی پیدا کرده است   

 .و تحقیقات بایستی در جهت افزایش بهره وری آب باشد
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بیشتر بار تولید   ، کنش نا مناسب مکانی و زمانی بارندگی      در کشور ما به دلیل پرا      
مصارف   در حال حاضر قسمت اعظم      .مواد غذایی بر دوش زراعت های فاریاب است       

 از  بخشی می توان   چهاگر.  به بخش کشاورزی اختصاص دارد      استحصالی کشور  آب
 بخش  اما لازم است  ، نیازهای آینده را از طریق توسعه منابع آب جدید تأمین نمود             

 آب تأمین   بهروری از طریق صرفه جویی در مصرف و افزایش            آتیعمده نیازهای   
  ).1-3شکل (شود
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  ورودی و خروجی های بخش کشاورزی و تعیین عامل کمیاب-1-3شکل 

 )در کشور ما عامل کمیاب آب است(
 

ی تخصیص آب بایستی به محصولات       ، با توجه به محدودیت منابع آب کشور          
البته . صورت گیرد که دارای سود اقتصادی بیشتری به ازای یک متر مکعب آب باشند     
تأمین  این مسئله به معنی چشم پوشی از سایر هدف های اساسی و بلند مدتی همچون             

موضوع ، باشد اما لازم است که در کنار این هدف ها              نمی  امنیت غذایی و اشتغال    
 . مورد توجه قرار گیرد آبفزایش بهره وریکارآیی مالی و اقتصادی آب نیز برای ا

 
 
 

 بخش 
 کشاورزی

 کود

 آب

 خاک

 کارگر

 انرژی

0000 
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  بهره وری شاخصهایمحاسبهاهمیت  -3-3
 

فضای رقابتی تنگاتنگی   ، امروزه در اثر افزایش روزافزون قیمت ها و کمیابی منابع         
در چنین شرایطی    . استسایه انداخته    دنیا  بر کلیه بخشهای اقتصادی و اجتماعی          

اهمیت به  . وجه تمام آحاد مردم قرار گرفته است       بهره وری به عنوان یک نیاز مورد ت       
حداکثر استفاده ممکن از زمان و توان برای دستیابی به           «بهره وری بمعنای اهمیت به     
  . است»اهداف از پیش تعیین شده

مدیریتی که ابزارها و روش ها     . ارتقای بهره وری نیازمند مدیریتی هوشمندانه است     
بهترین آنها را برگزیند و تلاش نماید تا آنها را          ، یطرا خوب بشناسد و با توجه به شرا       

 .به بهترین نحو مورد استفاده قرار دهد

برخی .  بهره وری به منظور رسیدن به اهداف مختلفی محاسبه می شوندشاخص های
 :از این اهداف را می توان به صورت زیر خلاصه کرد

 

 ر رقابتی به منظور نجات و پیشرفت در یک بازا، اهداف استراتژیک •

 به منظور بررسی عملکرد بخش های مختلف ، اهداف تاکتیکی •

 به منظور توسعه یا تغییر نوع فعالیت ها ، اهداف مدیریتی •

  مناسبزیان و تصمیم گیری ، برای بررسی سود، اهداف مربوط به برنامه ریزی •
 

ه باید  البت. برخی افراد بهره وری را بصورت نسبت ستانده به نهاده تعریف کرده اند          
بنابراین بطور . توجه داشت که این نسبت در واقع شاخصی عمومی از بهره وری است          

در یک فرآیند ویژه و در یک       » سطح بهره وری «حاکی از   ، نسبت ستانده به نهاده   ، کلی
 .دوره خاص است

. بکارگیری واحدهای فیزیکی باشد    ، شاید ساده ترین روش برای سنجش ستانده       
غیره مطرح  و   سود خالص ،  سودناخالص ،تعداد، سب مقادیر وزنی  ستانده می تواند برح  

 .قسمت نهاده در بحث بهره وری آب عموما آب می باشد. شود
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 آب کشاورزیشاخص های بهره وری از   معرفی برخی-3-4
 

به طور کلی بهره وری آب کشاورزی از دیدگاه های مختلفی مورد بحث و بررسی                
بهره وری از  «، »بهره وری از دیدگاه فیزیکی   «یدگاه ها   معمول ترین این د  . قرار می گیرد 
مفهوم هر کدام از این دیدگاهها      . می باشد» بهره وری از دیدگاه اشتغال   «و  » دیدگاه مالی 

 . به قرار زیر است

بهره وری بیشتر آب     ، براساس این دیدگاه    : بهره وری از دیدگاه فیزیکی       •
 .ی واحد حجم آب استکشاورزی به معنای تولید محصول بیشتر به ازا

براساس این دیدگاه بهره وری بیشتر آب کشاورزی        : بهره وری از دیدگاه مالی    •
 .به معنای کسب سود بیشتر به ازای واحد حجم آب است

براساس این دیدگاه بهره وری بیشتر آب            : بهره وری از دیدگاه اشتغال       •
 .ستکشاورزی به معنای ایجاد اشتغال بیشتر به ازای واحد حجم آب ا

 
. نوع و تعداد شاخص های بهره وری با توجه به دیدگاههای مختلف متفاوت است               

بدیهی است که علاوه بر شاخص های معرفی شده در این بخش شاخص های دیگری                
نیز قابل تعریف می باشند و حتی خود اشخاص با توجه به نیاز خود می توانند شاخص               

ه عنوان نمونه مولفین کتاب دو شاخص         و در همین ارتباط ب       را تعریف نمایند   جدیدی
BPD و NBPDرا معرفی می کنند . 

 
  Crop Per Drop یا CPD عملکرد به ازای واحد حجم آب-الف 

CPD         در خصوص سنجش میزان     مطرح یا محصول در قطره یکی از شاخص های 
این شاخص  در واقع نسبت مقدار محصول تولید شده         . بهره وری آب کشاورزی است   

بنابراین . نسبت به حجم آب مصرف شده است        ، )و غیره گوشت، چوب   ، جو ،ندمگ(
 .هرچه این نسبت بیشتر باشد نشان دهنده مصرف صحیح تر آب است

  
 مقدار محصول تولید شده

CPD =  مقدار آب مصرف شده
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تر و یا جزئی از      ، در رابطه فوق صورت کسر می تواند مقدار محصول خشک             
و مخرج کسر آب    ) ریشه و غیره  ، مانند دانه (می رسد  محصول باشد که به مصرف       

آب تحویلی  ، مقدار آب مصرف شده می  تواند آب تحویلی به شبکه        . مصرف شده است  
هنگام مقایسه شاخصها   . آب تحویلی به گیاه و یا حتی تبخیر و تعرق باشد          ، به مزرعه 

 .بایستی به موارد فوق الذکر توجه کافی داشت
CPD        چند محصول و یا حتی کل تولیدات            ، یک محصول  را می توان برای

کشاورزی بکاربرد ولی بایستی توجه داشت که هرچه تنوع محصولات بیشتر شود               
 ،که این مسئله بستگی به الگوی کشت       .احتمالاً بیشتر خواهد شد     CPDمقدار خطا در    

 .  دارد و غیرهنوع واریته
CPD           محصولات صنعتی   را علاوه بر محصولات کشاورزی می توان در مورد  ،

 .برد دامپروری و غیره نیز بکار
 اولیه برای محاسبه این شاخص راحت می باشد و اگر              دمحاسبه و تأمین اعدا    

 مقایسه یک رقم خاص محصول باشد دقت خوبی         CPD منظور از استفاده از      چنانچه  
 دو منطقه را که     CPD بخواهیم    و  اگر تعداد محصولات زیاد باشد       اما .خواهد داشت 

در عمل   .دارای الگوی کشت برابر نیستند با هم مقایسه کنیم دقت کمی خواهد داشت              
 یک محصول زیاد باشد ولی این امر دلیل بر سود اقتصادی بیشتر              CPDممکن است   

 علوفه از زعفران بیشتر است اما در عمل مقدار سود               CPDبطور مثال   . نمی باشد
بنابراین هنگام استفاده و    . فه باشد حاصل از زعفران ممکن است خیلی بیشتر از علو         

 .تحلیل این شاخص بایستی به منابع خطا این شاخص توجه کافی داشت
 محصولی در دو منطقه با هم مقایسه شود این             CPDبطور کل اگر قرار باشد        

 .قیاس زمانی معنی دارد که بجز آب مصرفی سایر عوامل تولید یکسان باشد
 

 Benfit Per Drop یا BPD آب مواحد حجبه ازای ناخالص  سود -ب
 و یا میزان سود ناخالص به         BPD بگذاریم به     CPDاگر قدم را کمی جلوتر از         

در این شاخص میزان سود ناخالص نسبت به          . ازای واحد حجم آب خواهیم رسید      
 .مقدار آب مصرف شده در نظر گرفته می شود

 

 سود ناخالص
BPD =  مقدار آب مصرف شده
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 و یا به صورت کلی تر           » ریال بر متر مکعب        «س   رابطه فوق براسا     

 .بیان می  شود» واحد پول/ واحد حجم آب « 

 سیاست مصرف آب باید به گونه ای باشد که مقدار سود            BPDبرمبنای شاخص   
این روش نیز    . ناخالص بدست آمده از واحد حجم آب مصرف شده بیشتر باشد               

 اما  بودهین شاخص نسبتاً ساده     محاسبه ا .  دارای مزایا و معایبی است      CPDهمانند  
در نظر گرفته نمی شود و     جهت تولید محصول    در این روش مقدار هزینه صرف شده        

 این مسئله   یا به عبارت دیگر سود ناخالص در نظر گرفته می شود و نه سود خالص و              
 یک  BPDبطور کل می توان گفت که شاخص        .استیکی از نقاط ضعف این روش          

  نوع اصلاح شده آن       NBPDو شاخص   بوده   مطالعات   شاخص ناقص برای انجام    
 .می باشد

 توجه به سال     بهره وری بدیهی است که هنگام محاسبه و تفسیر شاخص های مالی        
تغییرات قیمت محصول و     ، استهلاک، مبنا برای محاسبات و توجه به میزان تورم          

 . ز اهمیت استی حامواردی از این دست
 

 Net Benefit Per Drop یا NBPDآب  واحد حجمسود خالص به ازای -ج

 آب   بهره وری سنجششاخص ها برای    بهترین  یکی از    شاید بتوان گفت که        
در این روش برخلاف روش قبل       .  یا سود خالص در قطره است       NBPD ،کشاورزی

میزان سود خالص در صورت     ، به جای در نظر گرفتن سود ناخالص در صورت کسر         
مصرف آب از منظر اقتصادی     وری  ه بهرور ما افزایش    بنابراین اگر منظ  . قرار می گیرد 

روشی ، می توان گفت که این روش برای سنجش بهره وری آب کشاورزی              ، باشد
مناسب است ولی مشکل اساسی در تهیه این شاخص تعیین مقدار سود خالص در                  

 .می باشد موقعیت های مختلف

 
 

 سود خالص
NBPD =  مقدار آب مصرف شده
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فوق هر محصولی که با مصرف مقدار کمتری آب بتواند سود               براساس رابطه   
در عمل ممکن است براساس      . خالص بیشتری فراهم کند برای کشت کار بهتر است          

دامپروری و  ، استفاده از آب در بخش صنعت       ،  صرفه اقتصادی     NBPDشاخص  
، اما بایستی هنگام تفسیر این شاخص به مسایلی همچون امنیت شغلی              . غیره باشد 

 .کفایی و مواردی از این دست توجه کافی داشتخود

 
 راندمان ها -د

راندمان . عموما راندمان بیشتر آبیاری به معنی تلفات کمتر آب کشاورزی است              
، با افزایش راندمان آبیاری     . آبیاری دارای رابطه مستقیمی با بهره وری آب است           

 . بهره وری آب نیز افزایش خواهد یافت

مختلف راجع به آن     واع راندمان ها می باشد که در مراجع     این شاخص خود شامل ان    
 .بحث شده است

متخصصین آبیاری بیشتر از این شاخص برای سنجش مصرف صحیح آب                   
استفاده می  کنند اما بایستی توجه داشت که این شاخص به تنهایی نمی تواند نشان                  

 .دهنده مصرف صحیح آب در بخش کشاورزی باشد
 

 زای یک متر مکعب آب ارزش افزوده به ا-ه

)  کلان  اقتصاد بیشتر از دید  (ارزش افزوده نیز به عنوان یک شاخص بهره وری            
طبق بررسی های انجام شده ارزش افزوده بخش کشاورزی به             .قابل طرح می باشد  

در آینده  . ازای یک متر مکعب آب نسبت به بخش صنعت و خدمات بسیار پایین است              
ط بهتری برای رقابت با مصارف صنعتی و خدمات         بخش کشاورزی باید بتواند شرای    

 .ارایه دهد



 بهره وری آب  کشاورزی
 

52 

  نسبت سود به هزینه -و 

 طرح های مختلف آبیاری   هزینه های انجام شده برای تامین آب کشاورزی در               
 بعنوان یک شاخص  بهره وری     می توان از نسبت سود به هزینه      بنابراین   متفاوت است 
 .د کلان مطرح استاین شاخص بیشتر از دید اقتصا. استفاده کرد

 

  جمع بندی -3-5
 

در بخش کشاورزی می  بایست ابتدا عامل یا       »عوامل تولید «جهت افزایش بهره وری    
عوامل کمیاب را تعیین کرده و برنامه ریزی و تحقیقات در جهت افزایش بهره وری این              

ده بدلیل اینکه در بیشتر نقاط ایران آب عامل محدودکنن         . عامل یا عوامل صورت گیرد    
بخش کشاورزی است بنابراین کشورمان بایستی توجه ویژه ای به افزایش بهره وری            

 .آب کشاورزی داشته باشد

بطور کل می  توان از شاخص های مختلفی جهت سنجش بهره وری آب کشاورزی             
) اشتغال و غیره    ، سود، تولید(با توجه به دیدگاه ما از بهره وری آب           . استفاده کرد 

در میان شاخصهای اقتصادی شاخصی       . قابل طرح می  باشند   شاخصهای مختلفی    
 شاخص مناسبی برای ارزیابی بهره وری آب کشاورزی می باشد اما          NBPDهمچون  

بطور کل هر چه تعداد مکانی و          . بایستی گفت که محاسبه آن چندان ساده نیست          
زمانی شاخص های جمع آوری شده بیشتر باشد تفسیر وضعیت بهره وری دقیق تر              

بنابراین جا دارد که اینگونه شاخص ها در طرح های مختلف محاسبه و              . واهد بود خ
در فصل بعد مثال هایی از نحوه تعیین و کاربرد برخی شاخص های                . تحلیل شوند 

 .بهره وری آب توضیح داده خواهد شد

 



 فصل چهارم
 

 ازبرخی   و کاربردتعیینمثال هایی از نحوه 

   آبشاخص های بهره وری
 
 
  مقدمه -4-1

 

اگر به  . مناسبی صورت می پذیرد   در کشور ما استفاده از منابع آب با بهره وری نا          
 در  این سوالات ) 1-4جدول( تولیدات چند محصول مهم کشاورزی نظری بیاندازیم        

 :بندد ذهن هر شخص نقش می
  دارد؟تولید محصولات کشاورزی وجود عملکرد  این تفاوت فاحش در  باید چرا

استفاده صحیح در تخصیص و استفاده از        ،  آیا با توجه به کمبود آب در کشور        
 ؟گیردمنابع آب انجام می 

های نسبی در تولید محصولات در بخش کشاورزی و بخش غیر                 آیا به مزیت  
 کشاورزی توجه می شود؟

خاک و تولید محصولات کشاورزی در کشور        ، های منابع آب   گذاری ست سیا  آیا
، ای است که حداکثر بهره برداری از منابع آب برای تحصیل حداکثر سود                  به گونه 

 امنیت غذایی و اشتغال انجام شود؟، توسعه پایدار
 

 1379-80 سال زراعی در مقایسه عملکرد چند محصول مهم کشاورزی - 1-4جدول

 ]امه وزارت جهاد کشاورزیسالن: ماخذ[

نسبت بیشترین به 

 کمترین عملکرد

 بیشترین عملکرد

 )کیلو گرم در هکتار(

 کمترین عملکرد

 )کیلو گرم در هکتار(
 محصول

 گندم آبی 1173 – بوشهراستان  4034 -استان تهران  43/3

 جو آبی 600 - بوشهراستان  3498 -استان تهران  83/5

  آبیای ذرت دانه 1952 -استان گیلان  7200 -استان قزوین  68/3

 چغندر قند آبی 14451 -استان کهکیلویه و بویر احمد  45382 -خوزستان  14/3
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تعیین و تحلیل شاخص های بهره وری آب می تواند راهکار مناسبی جهت                      
های صحیح برای تولید محصولات کشاورزی و غیر کشاورزی در                 سیاستگذاری

 و مواردی از این      اشتغال ،امنیت غذایی ، توسعه پایدار ، دراستای تحصیل حداکثر سو   
 بوده و بدیهی است که نمی توان تنها به راندمان آبیاری جهت تعیین مصرف                  دست

 .دکرصحیح آب اکتفا 
،  آب  تعیین شاخص های بهره وری     نحوه برای آشنایی بیشتر با    قسمت بعد    در  

 با توجه به       کشور سعی شده است که شاخص های بهره وری برای چند منطقه              
بایستی متذکر شد که تحلیل دقیق این         .  محاسبه شود   ،اطلاعات محدود کسب شده    

 ها و مکانهای مختلف دارد تا       زماناعداد احتیاج به تعیین شاخص های بهره وری در          
 یدهمچنین با  .د دا بدین وسیله بتوان تحلیل زمانی و مکانی مناسبی از این اعداد انجام            

، ل زیست محیطی   یمسا، سایلی همچون نوع و کیفیت محصولات       توجه داشت که م    
 از  آب برگشتی و مواردی   ، امنیت غذایی ، کشاورزی پایدار ،اشتغال، مقدار باران مؤثر  

مؤثر ، این دست در نحوه تحلیل شاخص های بهره وری و اتخاذ سیاست های مناسب            
ری آب آورده    در انتهای این فصل دو نمونه از کاربردهای شاخصهای بهره و            .است

 .شده است
 
  آب کشاورزی مثال هایی از نحوه تعیین شاخص بهره وری-4-2
 

با شاخصهای بهره وری آب کشاورزی به        نایی بیشتر    شدر این قسمت جهت آ      
در ایران و برخی از شبکه های موجود کشور            شاخص ها   این  از  برخی ننحوه تعیی 
 .می پردازیم

 
برای مجموع   CPDران براساس شاخص       در ای    آب تعیین شاخص بهره وری    -الف

 محصولات کشور

 احتیاج به اعداد اولیه کمتری      CPD تعیین شاخص     برای همانطور که قبلا گفته شد    
 دقت آنچنان   بوده اما نتایج آن در بسیاری از موارد از            سایر شاخص ها      به نسبت
لیه جهت   بودن اعداد او    آمادهدر این قسمت با توجه به         . برخوردار نمی باشد  ییبالا

  و 1378-79تعیین این شاخص به محاسبه این شاخص طی سال های زراعی                    
 .)2-4جدول ( پرداخته شده استدر ایران 80-1379 
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 طی سال های ایران برای کل محصولات کشاورزی  CPD  تعیین شاخص-2-4جدول
 1379-80 و 1378-79زراعی 
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63/0 
/5حدود 
79 

8/50 3/12 5/1 8/10 7/44 7/4 40 79-1378 

66/0 
/5حدود 
80 

8/52 6/12 8/0 8/11 5/46 5/5 41 80-1379 

 متوسط         645/0

 
 بدست آمده به عنوان یک شاخص جهت ارزیابی سالیانه                 CPD هایشاخص

 اما بایستی توجه     ، در کشور قابل استفاده است        کشاورزی آب تغییرات بهره وری 
لی همچون تغییر الگوی کشت طی سالیان مختلف و عواملی ازاین                یداشت که مسا   

 .حلیل این نوع شاخص مطرح باشددست می تواند به عنوان منابع خطا در ت
به بهبود  مربوط   طی دو دوره بررسی شده را می توان            CPDافزایش شاخص   

 طی چند ساله اخیر و       های به وقوع پیوسته     وضعیت مصرف آب در اثر خشکسالی      
 . بهبود وضعیت فرهنگی استفاده از آب دانست

ان شاخص  اقتصادی   اگر چنانچه منابع اطلاعاتی به ما این اجازه را بدهد که بتو              
NBPD در این صورت     ، برای کل کشور در مناطق مختلف محاسبه کنیم        ه هر سال  را 

تحلیل زمانی و مکانی ما از وضعیت بهره وری مصرف آب در کشور بسیار دقیقتر                 
ها هم با اطمینان بیشتری صورت خواهد           خواهد بود و بالطبع اتخاذ سیاستگذاری       

 .پذیرفت
آب تخصیص یافته به بخش کشاورزی مقداری        علاوه بر بایستی توجه داشت که     

 بارندگی  بخشی از همچنین  و  از محصولات کشاورزی به صورت دیم تولید می شود          
می شود که می تواند   ) علوفه برای دام  ( جنگلها و مراتع     ، مزارع نیز موجب آبیاری شدن   
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 تحلیل   بنابراین در   . کشاورزی را تحت تأثیر قرار دهد          آب شاخص های بهره وری 
 .شاخصها بایست به مواردی از این دست توجه داشت

  و مغان    دز، بررسی وضعیت بهره وری در شبکه های آبیاری و زهکشی گیلان             -ب  
 NBPD و CPD ،BPDبر اساس شاخص های 

 به بررسی وضعیت بهره وری آب کشاورزی در شبکه های آبیاری            قسمت در این 
ه و در ادامه مقایسه ای مکانی و زمانی از           دز و مغان پرداخته شد    ، و زهکشی گیلان  

 و برای   1381سال مورد بررسی در شبکه گیلان سال        . این شاخصها بعمل آمده است    
  . بوده است1380 تا 1375 و برای شبکه مغان سال های 1380شبکه دز سال 

 و مواردی از این دست       سال مورد بررسی  ، تعیین محل تخصیص آب به شبکه      
  . در تحلیل و مقایسه شاخص های بدست آمده باشدان منابع خطمی تواند به عنوا

در سال های مختلف     کشاورزی  آب  شاخص های بهره وری  ،بطور کلی بهتر است   
 افزایش و کاهش مقدار بهره وری مورد توجه قرار          رمحاسبه و تأثیر عوامل مختلف ب     

 .گیرد
 
 شبکه آبیاری و زهکشی گیلان - 1 -ب

 172800 حدود    1381ی و زهکشی گیلان در سال          مساحت خالص شبکه آبیار    
برنج و مقدار کمی استخرهای پرورش      شامل  هکتار و نوع کشت در این شبکه عمدتاً          

 هکتار به کشت برنج اختصاص داشته        170000در این سال حدود     . ماهی بوده است  
زمان شروع و پایان کشت برنج به ترتیب نیمه دوم اردیبهشت و آخر مرداد                  . است
. گزارش شده است    کیلوگرم    2250برداشت برنج در هکتار       مقدار   و متوسط     بوده

  هر هکتار    برای متوسط هزینه  و    ریال برای هر کیلوگرم     4000قیمت متوسط برنج     
 . بوده است11,570,000ریال 

 میلیون مترمکعب بوده    1360،  بدون در نظر گرفتن بارندگی     یمقدار کل آب مصرف   
 میلیمتر 244حدود  میلیمتر و در فصل کشت  1200ر شبکه   و میزان بارندگی سالیانه د    

مالکیت ها در این شبکه عمدتاً خصوصی بوده و نحوه دریافت              . گزارش شده است  
 .آب بهاء براساس قانون تثبیت آب بهای زراعی می باشد
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گیلان آبیاری   شبکه   هایو فرض اینکه همه کشت     فوق الذکر   با توجه به اطلاعات     
 را به   NBPD و   CPD ،BPDاشته باشد می توان شاخص های      به برنج اختصاص د   

 ).3-4جدول (صورت زیر محاسبه نمود 
 

 
 )1381 سال(ن شبکه گیلادر  NBPD و CPD ،BPD شاخص های تعیین -3-4جدول

 نام شبکه گیلان

 )هکتار( خالص مساحت 172800حدود 

 نام محصول عموما برنج

 )میلیارد متر مکعب(گیآب مصرفی بدون در نظر گرفتن بارند 36/1

 )کیلو گرم در هکتار (عملکرد برنج 2250

 )میلیون کیلو گرم (مقدار کل محصول 389

 )ریال برای هر کیلو گرم( قیمت فروش  4000

 )میلیارد ریال( قیمت فروش کل  1560

 )میلیون ریال( هزینه هر هکتار 5/11

 )میلیارد ریال( هزینه کل  1990

 )میلیارد ریال ( سود خالص کل -430

285/0 CPD) کیلو گرم/متر مکعب( 

1140  BPD) ریال/متر مکعب( 

318- NBPD) ریال/متر مکعب( 

 
نسبت یک شبکه   ( بایستی توجه داشت که اگر تفسیر شاخص ها به صورت مکانی          

) به سایر شبکه ها و یا حتی یک قسمت از شبکه نسبت به قسمت دیگر همین شبکه                    
را جهت  و مواردی از این دست      دیم  تولید اراضی   ،  موثر دار باران بایست مق  باشد می 

 .قرار داد دقت بیشتر مد نظر 

 با توجه به منفی شدن سود خالص مقداری NBPD مقدار شاخص  3-4در جدول   
 .کمتر از صفر شده است

 

 بیاری و زهکشی دزآشبکه  -2-ب 
نوب غربی   هکتار در ج    100000 مساحت خالص     دز با شبکه آبیاری و زهکشی      

 .ایران قرار گرفته و منبع تأمین آب آن رودخانه دز می باشد
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 درصد گزارش شده و مقدار        30 تا    25راندمان کل آبیاری در این شبکه بین            
آب بها در این     .  میلیمتر بوده است    300 تا   250بارندگی در زمان کشت و کار بین          

 .اسبه شده استمح، محصول تولید شده% 3شبکه در سال مورد بررسی براساس 
 NBPD و   CPD ،BPDبا عنایت به مطالب فوق الذکر می توان مقدار شاخص های          

 .  برای این شبکه محاسبه نمود4-4را به صورت جدول 
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 شبکه مغان -3-ب

 اراضی  ،شبکه آبیاری و زهکشی مغان با انتقال آب از سد انحرافی میل و مغان                
 ای نیمه خشک و    شناسی دشت مغان منطقه    از نظر اقلیم  . را آبیاری می کند  دشت مغان   

های نسبتاً معتدل    های گرم و نسبتاً مرطوب و زمستان       معتدل است که دارای تابستان    
متوسط بارندگی  . های محدود است   همراه با بادهای خشک و سرد و دارای یخبندان          

یل ماه تا اوا    میلیمتر و بیشترین بارندگی در نیمه دوم اسفند          299سالانه در منطقه     
 میلیمتر و حداکثر آن در      1485متوسط سالیانه تبخیر در منطقه      . افتد خرداد اتفاق می  

 . ماه های تیر و مرداد می باشد

 هکتار  63000  حدود در حال حاضر شبکه آبیاری و زهکشی مغان آب مورد نیاز           
 بخش  ،، کشت و صنعت پارس        به تفکیک کشت و صنعت مغان          را اراضی خالص 

 کشت و    در های عمده  کشت. کند تأمین می ی زمینهای دولتی      و مقدار کم    خصوصی
ای، یونجه، باغات و     ذرت علوفه ، ای ها شامل گندم، جو، ذرت بذری، ذرت دانه         صنعت

های عمده اراضی بخش خصوصی گندم، پنبه، جو، یونجه،              چغندرقند بوده و کشت    
 .جات می باشد ای، گوجه فرنگی و صیفی ذرت علوفه، ای ذرت دانه

بران و شرکت بهره برداری به صورت سالیانه صورت               د قرارداد بین آب     عق
از متوسط محصول تولیدی در هر هکتار اخذ          درصد 3گیرد و آب بهاء بر اساس        می
آب مورد نیاز بخش     ، آب توزیعی در شبکه علاوه بر مصارف کشاورزی         . گردد می

 . کند صنعت و شرب منطقه را نیز تأمین می

 و  CPD ، BPDقات انجام شده می توان مقادیر شاخص های          با عنایت به تحقی    
NBPD     6-4 و   5-4 در شبکه مغان به شرح جداول        1380 تا   1375 را برای سال های

 .جمع بندی نمود
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  مقایسه شاخص های محاسبه شده در سه شبکه بررسی شده-
 شده  در این قسمت به مقایسه شاخص های بدست آمده از مراحل قبل پرداخته                

 .)7-4جدول (است

 بررسیمورد   مقایسه شاخص های محاسبه شده در سه شبکه -7-4جدول
 

 کل کشور
1379-1380 

 مغان
1375- 1380 

 دز
1380 

 گیلان
1381 

 شبکه
 

 شاخص
645/0 82/0 07/1 285/0 CPD) کیلو گرم/متر مکعب( 

- 702 344 1140 BPD) ریال/متر مکعب( 

- 377 152 318- NBPD) ریال/بمتر مکع( 
 

 توان دریافت که در شبکه آبیاری و زهکشی                بر اساس جدول فوق می         
. مغان و متوسط کشورمی باشد   ،  از شبکه های آبیاری گیلان      بیشتر ،CPD دز مقدار   

این بدان معناست که مقدار تولید به ازای واحد حجم آب در این شبکه بیشتر از                       
کسب شده بازای    ناخالص قدار سود اما در شبکه آبیاری گیلان م     . سایرین بوده است  

 واحد حجم آب بیش از سایر شبکه ها بوده و دست آخر اینکه در شبکه آبیاری مغان                 
  بیش از سایر شبکه ها         ازای واحد حجم آب     ه  مقدار سود خالص کسب شده ب        

 عدم تطابق زمانی    همچون    عواملی البته بایستی توجه داشت که به دلیل             .می باشد
در شبکه دز آب تحویل شده به          (بودن محل تحویل آب به شبکه          یکسان ن ، داده ها

و )  لحاظ شده است   2ورودی کل شبکه و در شبکه مغان آب تحویلی به شبکه درجه              
مقادیر شاخص ها در شبکه های بررسی شده تغییراتی خواهند         مواردی از این دست      

محاسبه شاخص ها   برای   ارایه روش اما در اینجا منظور ما از آوردن این اعداد           . کرد
 بنابراین استفاده از این اعداد قابل استناد نبوده و فقط جهت آشنایی بیشتر              بوده است 

 .در اینجا ذکر شده اند
 و  BPD و    CPDهای    که شاخص   دریافت می توان    7-4با عنایت به جدول       

NBPB           مناسب و   بایستی از شاخص    هم روند نمی باشند و بنابراین در حد امکان 
 مقایسه مکانی شاخصهای بهره وری آب       3-4 تا   1-4نمودارهای  . ده کرد دقیق استفا 

 جهت مقایسه زمانی و مکانی      6-4 تا   4-4نمودارهای  . محاسبه شده را نشان می دهد    
 . شاخص های بهره وری آب در شبکه مغان آورده شده است
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 در شبکه های آبیاری و CPD(Kg/m3) مقایسه مکانی شاخص -1-4نمودار 

 مغان و کل کشور، دز ، گیلان زهکشی 
 
 

 
 در شبکه های BPD) ریال/متر مکعب( مقایسه مکانی شاخص -2-4نمودار 

 دز و مغان ، آبیاری و زهکشی گیلان 
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 در شبکه های NBPD) ریال/متر مکعب( مقایسه مکانی شاخص -3-4نمودار 

 دز و مغان، آبیاری و زهکشی گیلان 
 

 
 

  در شبکه آبیاری  مغانCPD(Kg/m3)مکانی شاخص  , ی مقایسه زمان– 4-4نمودار 
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 در شبکه BPD) ریال/متر مکعب( مقایسه زمانی و مکانی شاخص – 5-4نمودار 

 آبیاری مغان
 

 
 در شبکه NBPD) ریال/متر مکعب( مقایسه زمانی و مکانی شاخص – 6-4نمودار 

 آبیاری مغان
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 ب کشاورزیمثال های از کاربرد شاخص های بهره وری آ -4-3
 

 غلات کشورهای مختلف جهان بهره وری آب کشاورزی در تولید وضعیت  مقایسه -الف
 

 و مذهبی کشورهای جهان باعث ایجاد تفاوت         فرهنگی ،یشرایط اقتصاد گوناگونی  
ها، در بیشتر رژیم ها درصد        کربوهیدرات. در الگوی غذایی ملل مختلف شده است         

، غلات مهمترین   روستاییدر جوامع   .  می سازند بیشتری از نیاز به انرژی را فراهم        
  منبع اصلی   بوده و در جوامع صنعتی، قند و شکر          کربوهیدرات مصرفی تأمین کننده  

 .شوند کربوهیدرات مصرفی محسوب می

نقش به   گندم در تأمین انرژی افراد          غلات به خصوص برنج و       ،در کشور ما   
ند اتو  غلات می  مصرف آب در تولید    سزایی دارد بنابراین سعی در افزایش بهره وری       

 .داشته باشد  کشورخودکفایی در نقش زیادی

  در تولید محصول برنج و سایر غلات را         مصرف آب  وضعیت بهروری    1-4شکل  
 نشان2  روز گرانت   و1زیمینگ   را براساس تحقیقات آقایان        در نقاط مختلف جهان    

  .دهد می

آب در دنیا برای محصول       مقدار بهره وری مصرف      مذکوربر اساس نقشه های    
ازای هر متر   ه   کیلو گرم ب   45/2 تا   1/0 وبرای سایر غلات بین      64/0 تا   1/0برنج بین   

 می توان دریافت که کشورهای      1-4شکل  همچنین بر اساس      .مکعب متغیر می باشد  
 البته بایستی در تفسیر     .کنند مصرف می غلات  توسعه یافته آب را بهتر در جهت تولید         

ش داده شده به مسایلی همچون کیفیت محصول خصوصا در مورد                شکلهای نمای 
 .محصول برنج توجه کرد

 
 

                                                 
1- Ximing 
2- Rosegrant 
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 )1995( مقایسه بهره وری آب در کل دنیا برای محصول برنج وسایر غلات -1-4شکل 

 ] روز گرانت وزیمینگ : ماخذ [
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 بهره وری آب کشاورزی  کمک به تعیین سیاست مناسب غذایی با استفاده از شاخصهای-ب

 تقریبی آب مصرفی برای     قدار م فائوبر اساس تحقیقات صورت گرفته در سازمان        
 . نمایش داده شده است 8-4 شماره  جدولدرتولید برخی محصولات  غذایی 

 

 ]فائو: ماخذ[ مقدار تقریبی آب مورد نیاز برای تولید برخی محصولات غذایی - 8-4جدول

 
 نام واحد )متر مکعب( آب مصرفی

 گاو راسیک  4000

 گوسفند و بز راسیک  500

 گوشت گاو کیلو گرمیک  15

 گوشت گوسفند کیلو گرمیک  10

 مرغ کیلو گرمیک  6

 غلات کیلو گرمیک  5/1

 مرکبات کیلو گرمیک  1

 
می توان گفت اعداد فوق به نوعی میزان متوسط بهره وری آب را در سطح جهان                

ده از اعداد جدول فوق و مواردی       استفا.  نشان می دهد  برای محصولات مشخص شده   
 کشور بر  یمین غذا ااز این دست می تواند جهت دهنده سیاست های کلی مسئولین در ت          

 .اساس الگوی تغذیه مناسب و میزان آب قابل دسترس باشد

 انرژی   کیلو کالری  2800 خود به     انهبطور متوسط یک انسان جهت زندگی روز        
 متر مکعب آب در سال نیاز         1000به حدود    منظور بطور تقریبی      بدین دارد و     نیاز
 ، میلیون نفر  100 ی غذا تامینبا عنایت به مطالب ذکر شده کشور ایران برای            . است

البته باید مصارف دیگر را نیز       .  میلیارد متر مکعب آب در سال  دارد         100احتیاج به   
 . مد نظر داشت،غیرههمچون بهداشت و
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مللی از اصطلاحی تحت عنوان آب         در حال حاضر بسیاری از مؤسسات بین ال         
 کشورهای وارد کننده مواد غذایی       می توان گفت که   بر این اساس  .  نام می برند  1مجازی

 نظری بیندازیم می توان به     7-4اگر بر این اساس به جدول       . به نوعی آب وارد می کنند    
متر   میلیارد 5/1 حدود   ، ی به کشور  غلهطور تقریبی گفت که با واردات یک میلیون تن          

 .کشور وارد شده استآن آب به صورت مجازی به مکعب 

 را نشان می دهد که       آب  ذکر شده کاربردهایی از شاخص های بهره وری        موارد
 .می تواند در تحلیل استفاده صحیح از منابع آب مورد استفاده واقع شود

 
 جمع بندی -4-4

 

،  کشاورزی ی آب بطور کل می توان گفت که برای تحلیل دقیق شاخص های بهره ور         
 تجزیه و تحلیل     یم و در مکانهای مختلف تکرار شده تا بتوان           سالانهباید  محاسبات  

 روند تصمیمات مدیریتی و سایر عوامل مؤثر بر تغییرات           اززمانی و مکانی مناسبی     
 .شاخص ها انجام دهیم

متأسفانه تاکنون در کشور ما تعیین و تحلیل شاخص های بهره وری آب در                    
 اطمینان از مصرف     عدمورد توجه قرار نگرفته است و این امر موجب             کشاورزی م 

 .شده استهای کشاورزی و غیر کشاورزی  صحیح آب در بخش

مسایل زیست محیطی و محل     ، در تحلیل شاخص ها مسایلی همچون باران مؤثر        
شبکه و مواردی از این دست در تحلیل شاخص ها موثر است که            به  تعیین آب ورودی    

 .رد توجه قرار گیردبایستی مو

                                                 
1- Virtual water 
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 به صورت زمانی و مکانی      ها  تعیین شاخص های بهره وری مصرف آب و تحلیل آن       
این مسئله با عنایت به       .در بسیاری از کشورهای جهان در حال گسترش می باشد           

 .بحران آب در کشور اهمیتی دو چندان پیدا می کند

 ییها  تفاده از تکنیک  امروزه اس،با توجه به گستردگی فراوان مصرف کنندگان آب
همچون استفاده از سنجش از راه دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی موجب شده                  

تر به تحلیل و ارزیابی بهره وری  ر و دقیق تراحت، بتوانند سریعترکارشناسان است که 
 .آب بپردازند
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 فصل پنجم
  

 روش های تحلیل و ارتقای بهره وری آب کشاورزی
 

 
 ـ مقدمه1ـ5

 

مطالعات انجام شده توسط مؤسسه بین المللی مدیریت آب بر روی بهره وری آب              
نشان می دهد که ارزش تقریبی       ،  شبکه آبیاری در سراسر جهان        40در بیش از      

بعضی از  . تفاوت است محصول به ازای هر واحد آب مصرفی تقریباً تا ده برابر م               
کارشناسان بخشی از این اختلاف را ناشی از شرایط اقلیمی و یا قیمت غله در مقایسه 

، اما حتی در میان اقلیم ها و محصولات یکسان          . با محصولات گرانقیمت تر می دانند    
این موضوع می تواند    . تفاوت های زیادی در میزان بهره وری آب مشاهده می گردد          

، نارسایی در روش های آبیاری   ، رسایی در عملکرد سیستم های آبیاری    نشان دهنده نا 
 . برنامه ریزی ناکارآمد و مواردی از این دست باشد، ضعف مدیریت آبیاری

در مقدمه  (با توجه به وضعیت کنونی منابع آب دنیا و به خصوص کشور ایران                 
ارهای مقابله با   یکی از مؤثرترین راهک   ، )این موضوع به تفصیل بیان شده است      ، کتاب

بحران آب و افزایش کمی و کیفی تولیدات در بخش کشاورزی توجه جدی به                        
بهره وری آب کشاورزی و ارتقای آن با اعمال روش ها و سیاست های حکیمانه و                  

 . کارآمد می باشد

حال جای سئوال اینجاست که چه عملیات و راهکارهایی برای بهبود بهره وری آب             
د نیاز است؟ چه تغییراتی در زیر ساخت های موجود لازم            در بخش کشاورزی مور   

است؟ این تغییرات به چه میزان هزینه نیاز دارد؟ برنامه ریزی برای ارتقای بهره وری              
به چه شکل باید پایه ریزی گردد؟ مسئول اجرای آن کیست؟ آیا برنامه ریزی ها باید                

در این برنامه چیست؟ سیستم کوتاه مدت باشد یا بلندمدت؟ وظایف هر دستگاه و نهاد 
کنترل و نظارت کجاست؟ سهم آموزش در ارتقای بهره وری چقدر است؟  اینها فقط                

هیچ . بخشی از سئوالاتی است که همواره به منظور افزایش بهره وری مطرح می باشد            
متولی ، نحوه تأمین هزینه  ، هزینه مورد نیاز  ، اگر در آن روش انجام کار      ، برنامه ای
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، آموزش و مواردی از این دست مشخص نباشد            ، زمان بندی عملیات ، رانجام کا 
مضافاً به اینکه اراده و خواست مسئولین و         ، تضمینی برای موفقیت آن وجود ندارد      

 . نهادهای درگیر در نیل به موفقیت بسیار مؤثر است

جهت برنامه ریزی اصولی و    . پاسخگویی به سئوالات فوق الذکر کار ساده ای نیست      
ع لازم است مسئولین و کارشناسان در مناطق مختلف کشور روش های منطقی و             جام

مبتنی بر فرهنگ های بومی را شناسایی و دستورالعمل های مدونی که شامل همه ابعاد    
آموزشی و غیره را تهیه کنند و       ، مالی، سازمانی، زراعی، مدیریتی، مسئله از جمله فنی   

 .ببندندبا دقت و انگیزه کافی آنها را بکار 

متأسفانه میزان بهره وری آب کشاورزی در ایران ، با توجه به مطالعات انجام شده    
پتانسیل کارشناسی و     ، امکانات موجود  ،  با در نظر گرفتن قدمت کشاورزی           

سرمایه گذاری های انجام شده در بخش آب کشور نسبت به سایر نقاط دنیا بسیار                 
 که در نقصان بهره وری آب کشاورزی         علل زیادی را می توان برشمرد     . پایین است 

فقدان ، از آن جمله می توان به وجود توهمی از پر آبی کشور           . کشورمان مؤثر هستند  
فقدان آموزش های کاربردی چه    ، نداشتن متولی برای بهره وری آب    ، برنامه های لازم 

ی سنت، نبودن زمینه های تشویقی و یا تنبیهی     ، در بخش دانشگاهی و چه برای زارعین      
بهره برداری نادرست از   ، عدم ارزش گذاری واقعی قیمت آب    ، بودن روش های آبیاری  

 .تأسیسات آبی و علل بی شمار دیگر را نام برد

از آنچه تاکنون بیان شد می توان نتیجه گرفت که افزایش بهره وری آب مستلزم                
اه اصلاحاتی  نهاده ها و ابزارها به همر    ، رعایت و بکارگیری مجموعه ای از هماهنگی ها     

، مدیران، در ساختار و قوانین به همراه تحقیقات لازم و اراده و خواست دولت مردان              
 .کارشناسان و کشاورزان است

در این بخش با توجه به مطالبی که در فصل های پیشین بیان شد و با توجه به                     
ابتدا روش های تحلیل بهره وری تشریح       ، اهمیت و نقش محوری آب در تولید غذا           

ی گردد و در ادامه راهکارهایی نیز جهت افزایش بهره وری آب کشاورزی توصیه                م
 .خواهد شد
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 ـ روش های تحلیل بهره وری2ـ5
 

علل افزایش و یا کاهش این         ، با بررسی و تحلیل شاخص های به دست آمده           
موشکافی در مورد چگونگی تغییرات شاخص ها         . شاخص ها مشخص خواهد شد     

این .  به سمت ارایه راه حل هایی برای بهبود بهره وری سوق دهد           می تواند تحلیل گر را  
امر می تواند به وسیلۀ تخصیص بهتر منابع و یا استفاده بهتر از روش های اثربخش                

استفادۀ بهینه از نهاده ها برای تولید بیشتر و یا با کیفیت              . برای تولید صورت گیرد   
پارامترها و شاخص های   .  وری است اندازه گیری و تحلیل بهره   ، بهتر در گرو شناخت   

بهره وری و تغییرات آنها در طی زمان و مقایسۀ بهره وری آب یک منطقه با منطقه                   
اطلاعات با ارزشی را برای مدیران فراهم می آورد تا به تحلیلِ وضعیت                     ، دیگر

بهره وری شبکه آبیاری تحت مدیریت خود و برنامه ریزی برای بهبود بهره وری آن               
با این توضیحات می توان گفت که بهره وری در حالت های زیر می تواند                 . دبپردازن

 .مورد بررسی و تحلیل واقع می شود
 
 )تحلیل زمانی(بررسی روند تغییرات بهره وری آب در طی زمان  -1

 )تحلیل مکانی(مقایسۀ بهره وری آب یک واحد تولیدی با سایر واحدها  -2

 هدف گذاری بهره وری آب برای آینده -3

 
 )تحلیل زمانی(ـ بررسی روند تغییرات بهره وری آب در طی زمان 1ـ2ـ5

بررسی روند تغییرات     ، یکی از روش های تحلیل شاخص های بهره وری آب            
با اندازه گیری مجموعه     . شاخص های مختلف بهره وری در طی زمان می باشد             

شاخص ها در طی یک دوره کشت یا یک سال زراعی و مقایسه آن با شاخص های                   
این امکان فراهم می گردد که با گذشت زمان روند         ، دازه گیری شده در سال های دیگر    ان

چنانچه روند این شاخص ها مسیری افزایشی        . تغییرات بهره وری آب استنتاج شود     
مزرعه ، داشته باشند نشان دهنده عملکرد مطلوب و هماهنگ اجزای مختلف یک سیستم

، مسیر نزولی داشته باشد، وند نتایج شاخص هااگر چنانچه ر. یا واحد تولیدی می باشد 
 .این بدان معناست که ایراد و اشکال جدی در قسمتی از سیستم اتفاق افتاده است
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در یک سیستم هر یک از نهاده های کشاورزی و یا عملیات مدیریتی می تواند                    
جزئی از کل سیستم محسوب شود و ناکارآمدی هر قسمت می تواند تأثیر منفی بر                  

البته . کرد سایر اجزا داشته و نهایتاً عملکرد سیستم و بهره وری آن را کاهش دهد              عمل
میزان تأثیر هر پارامتر بر افزایش و یا نقصان بهره وری آب به راحتی قابل محاسبه                 

نیاز به انجام تحقیقات میدانی بوده و با انجام             ، برای شناخت این موضوع    . نیست
یر هر پارامتر یا هر نوع روش یا تدبیر را بر کل                 مطالعات لازم می توان میزان تأث     

 . سیستم شناسایی کرد
لازم است که همواره کلیه        ، برای تجزیه و تحلیل شاخص های بهره وری آب          

مدیریتی، فنی و غیره بکار گرفته شده به دقت ثبت گردد تا بتوان در               ، اطلاعات زراعی 
ی بکار گرفته شده و زمان         نهاده ها، طی زمان با بررسی عملیات های اعمال شده         

به تحلیل روشنی از نقاط ضعف و قوت روش ها و کارهای انجام                 ، بکارگیری آنها 
 .دست یافت، شده

 
 )تحلیل مکانی(ـ مقایسه بهره وری آب یک واحد تولیدی با سایر واحدها 2ـ2ـ5

مقایسه شاخص های یک   ، یکی دیگر از روش های تحلیل شاخص های بهره وری آب       
با واحد تولیدی   ) واحد آبیاری یا یک سیستم آبیاری      ، مانند یک مزرعه  (دی  واحد تولی 

، دانش مدیران و کشاورزان    ، به دلیل نوع عملیات اعمال شده       . مشابه خود می باشد  
فرهنگ بومی و یا حتی نوع نهاده های بکار گرفته شده و مواردی از این دست میزان                  

، حتی در یک سیستم وسیع     ،  باشد بهره وری آب می تواند به صورت مکانی متفاوت        
ممکن است میزان بهره وری آب یک قسمت با قسمت های دیگر در همان سیستم                    

لذا مقایسه شاخص های بهره وری آب یک واحد تولیدی با واحدهای             ، متفاوت باشد 
در سایر مناطق کشور و حتی یک واحد تولیدی با واحد تولیدی دیگر               ، تولیدی دیگر   

ین امکان را فراهم می سازد که علاوه بر مطالعه و تحلیل روند                ا، در همان سیستم  
از دلایل ارتقای عملکرد و بهبود        ، زمانی بهره وری آب کشاورزی آن واحد تولیدی        

بهره وری آب سایر واحدهای تولیدی دیگر نیز آگاه شد و با بکارگیری روش های                  
 این نوع روش مقایسه ای     به. مناسب و کارآمدتر به میزان بهره وری بالاتر دست یافت        

 هم گفته   1»شاخص سنجی«یک واحد تولیدی با واحدهای تولیدی دیگر اصطلاحاً روش          
 .می شود

                                                 
1- Benchmarking  
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نوع عملیات و    ، ثبت دقیق جزئیات   ،  برای کسب موفقیت در ارتقای بهره وری        
نهاده های بکار گرفته شده در آبیاری و همچنین مدیریت سیستم آبیاری اعم از                    

تحویل آب و بهره برداری از سیستم و هر نوع         ، مدیریت در توزیع  ، مدیریت در مزرعه  
 .اطلاعات مشابه، اهمیت به سزایی دارد

با توجه به اینکه در یک سیستم آبیاری بزرگ همواره کشاورزانی وجود دارند که              
عملکرد بهتری  ، با اعمال روش های صحیح آبیاری و انجام عملیات مناسب زراعی             

می توان میزان بهره وری این مزرعه را به عنوان مبنای قیاس          ، ندنسبت به سایرین دار   
با سایر مزارع در همان سیستم آبیاری در نظر گرفت و دستورالعمل بکار گرفته شده               

 .در بهبود بهره وری آب این مزرعه را به مزارع مجاور توصیه کرد
 
 ـ هدف گذاری بهره وری آب برای آینده3ـ2ـ5

ع آب قابل استحصال کشور و ظهور فشارها و تنگناهای           وجود محدودیت در مناب   
و افزایش رو به رشد جمعیت کشور به همراه افزایش          ، افزون تر در آینده از یک طرف     

نیاز به تولید مواد غذایی بیشتر و همچنین رقابت جهت دریافت آب بیشتر بین                       
یک نیاز به داشتن     ، صنعت و محیط زیست در آینده       ، شرب، بخش های کشاورزی 

البته در رقابت بین بخش های       . کاربردی و دقیق ضروری می نماید      ، جامع، برنامه
بازنده اصلی بخش کشاورزی خواهد بود و قطعاً از سهم آب این              ، مصرف کننده آب 

 .بخش برای جبران کمبود آب سایر بخش ها کاسته خواهد شد

 بهره وری آب   ارتقای، در این راستا جهت جبران کمبود آب و افزایش تولید غذا             
بنابراین لازم است میزان      . کشاورزی در درجه اول اهمیت و اعتبار قرار دارد               

بهره وری آب در حال حاضر به درستی مطالعه و شناسایی گردد و همچنین میزان                 
کمبود آب کشاورزی در آینده نیز با تحقیق و مطالعه پیش بینی گردد تا مشخص گردد 

می توان بر کمبود آب بخش       ، ری آب در هر سال      که با چه میزان افزایش بهره و        
کشاورزی بدون کاهش و یا حتی با افزایش تولید فایق آمد تا براساس آن جدول و                   
برنامه زمان بندی مشخص به همراه دستورالعمل جامع جهت افزایش بهره وری آب              

 .برای سال های آینده تهیه گردد
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لازم است اصلاحاتی در بینش     ،  کاربرای کسب نتیجه مطلوب و موفقیت در انجام این          
در حال حاضر با توجه به اینکه متولیان آب         . و رویه مدیریت آب کشور به وجود آید       

انتقال و توزیع آب می دانند و دیگری خود را             ، کشور یکی خود را مسئول تأمین       
مسئول توزیع نهاده های کشاورزی می شناسند لازم است در بخش آب و کشاورزی             

. لی و مسئول مشخصی جهت ارتقای بهره وری آب کشاورزی تعیین گردد          متو، کشور
متولی مربوطه می تواند به عنوان مرکز و ستاد هماهنگی ارتقای                 ، به این طریق   

بهره وری آب کشاورزی و با انجام برنامه ریزی لازم و تأمین اعتبار مورد نیاز و                   
 .ی اصولی را میسر نمایدامکان هدایت استراتژی ها و راهبردها، تحقیقات هدفمند

 
 ـ نقش مدیریت و برنامه ریزی در ارتقای بهره وری  3ـ5

 

، کمیت و زمان بکارگیری آنها    ، به همراه کیفیت  ، هماهنگی بین نهاده های کشاورزی   
برای اطمینان از کسب موفقیت      . می تواند در افزایش بهره وری آب بسیار موثر  باشد        

 لازم است شاخص ها و پارامتر های مختلف           ،در افزایش بهره وری آب کشاورزی      
تأثیرگذار در بهره وری آب که در گذشته و حال به اجرا درآمده، از نظر ثمربخشی                   

 .مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد

ارتقای بهره وری آب کشاورزی مستلزم برنامه ریزی دقیق و اجرای صحیح آن              
اجرای برنامه های مربوط به     برای اینکه نتایج هر مرحله از برنامه ریزی و              . است

نیازمند اندازه گیری و تحلیل پارامترها و شاخص های          ، ارتقای بهره وری را بدانیم    
که » چرخه بهره وری «بدین لحاظ لازم است فرآیندی را به نام         . بهره وری خواهیم بود  

است » بهبود«و  » برنامه ریزی«، »تحلیل«، »اندازه گیری«شامل مراحل چهارگانه اصلی     
 ). چرخه بهره وری-1-5شکل (بکار بست ، برای حصول به موفقیت
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  چرخه بهره وری-1-5شکل 

 
گروهی بر این عقیده هستند که      ، درخصوص این چرخه که از کجا باید آغاز شود        

اولین مرحله این چرخه است و گروهی دیگر با توجه به فعالیت های                ، »اندازه گیری«
تکیه » برنامه ریزی«بر اولویت   ، ی بهره وری انجام داد   گوناگونی که می توان برای ارتقا    

باید گردش خود   ، آنچه مسلم است اینکه این چرخه از هر کجا که شروع شود           . می کنند
را به طور کامل انجام دهد تا نتایج و آثار فعالیت های بهبود بهره وری به طور ملموس                

 .خود را نشان دهند
ن چرخه قابلیت بیشتری برای طرح شدن         دو مرحله از ای    ، در چارچوب بحث ما    

اجرای «و  » برنامه ریزی برای بهبود بهره وری     «این دو مرحله عبارتند از         . دارند
روش ها و ابزارهای لازم     ، در این دو مرحله    . می باشد» برنامه های بهبود بهره وری  

 برای بهبود بهره وری و همچنین برنامه ریزی های مفید و مؤثر برای دستیابی به                  
 .مورد توجه قرار می گیرند، بهره وری بالاتر

علاوه بر اینها، تأثیر مدیری کارآمد که بتواند مطابق اصول و ضوابط، حرکت                  
دایمی چرخه بهره وری را دنبال کند و نتایج آن را به کار ببندد از جایگاه و اهمیت                     

 هدف نهایی   هر یک از اجزای چهارگانه به تنهایی نمی تواند        . ویژه ای برخوردار است  
لذا نقش مدیریت مجموعه که هماهنگی و ارتباط         ، چرخه بهره وری را برآورده سازد     

این سیستم را برقرار می کند و ارزیابی مستمری از عملکرد و حرکت چرخه به عمل                 
می آورد به طور مستقل در ارتقای بهره وری آب کشاورزی نقش اساسی خواهد                  

 .داشت

 تحلیلاندازه گیری

برنامه ریزی بهبود
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 قای بهره وری آب کشاورزی راهکارهای بهبود و ارت-5-4
 

در بخش های قبلی نحوه تعیین و تحلیل شاخصهای بهره وری آب کشاورزی                 
در ادامه این فصل به ارایه برخی راهکارهای اجرایی و عملی برای             . توضیح داده شد  

 .افزایش ارتقای بهره وری آب کشاورزی خواهیم پرداخت
 

 ـ افزایش راندمان های آبیاری 1ـ 4ـ5
ی سرسام آور تأمین و استحصال آب یکی دیگر از مهمترین تنگناها و                 هزینه ها

در صورت ادامه همین روند، برای جبران نیاز آبی         . فشارها در بخش آب کشور است     
 لازم است تعداد سدهای در دست بهره برداری نسبت به                1400کشور در سال      

 حالیست که   این مسئله در  .  درصد افزایش یابد    400 تا   300وضعیت کنونی حدود     
مهار آب های سطحی و احداث سدهای مخزنی هزینه های گزاف و سرسام آوری را به             

 1379بطور مثال براساس بررسی های انجام شده در سال          ، خود اختصاص می دهند  
این هزینه ها نسبت به هزینه های سدهای احداث شده در دهه چهل با مبنای زمانی                   

عاً در آینده باز هم ارقام سرمایه گذاری افزایش  برابر شده است و قط18یکسان حدود   
 ].1379، جهانی[خواهد یافت 

همچنین در تأمین نیازهای آبی حال و آینده از طریق برداشت از منابع آب                       
آنچه توان بالقوه بوده به فعل درآمده است و حتی بسیاری از دشت های               ، زیرزمینی

ا توجه به آنچه که بیان شد می توان          ب. مهم کشور نیز با بیلان منفی مواجه شده اند         
نتیجه گرفت در کنار مجموعه عملیات مهار آب های سطحی و سرمایه گذاری های مورد 

. توجه جدی به امر مدیریت بهینه مصرف آب کشاورزی مورد نیاز است                   ، نیاز
یکی از مهمترین و ضروری ترین        ، مسئولین کشور نیز با درک از این تنگناها             

ن کمبود آب را افزایش راندمان در طرح های آبیاری و زهکشی،                 راهکارهای جبرا 
در این ارتباط تسریع شده است که می بایست طی برنامه ای نسبت به             ، مطرح کرده اند 

هر چند در این برنامه به وضوح و روشن بیان نشده که                 . افزایش آن اقدام گردد    
ت مدیریتی و فنی باید به      چگونه و طی چه مراحل و با چه میزان هزینه و با چه عملیا              

اهداف از قبل تعیین شده نایل شد ولی آنچه مهم است درک صحیح از شرایط حاکم و                 
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تلاش برای عبور از بحران آب با افزایش راندمان آبیاری و افزایش بهره وری آب در                
 . بخش کشاورزی می باشد

ه مدرن  بالاخص در شبکه های مدرن و نیم       ،  مجموعه راندمان آبیاری در کشور     
هر چند اطلاعات دقیق و درستی از راندمان آبیاری در           ، بسیار پایین گزارش می شود   

کشور در دست نیست لیکن اعداد و ارقام گزارش شده برای کل کشور حاکی از                     
که لازم  ، وجود نارسایی های عمده ای در طرح های آبیاری و زهکشی کشور می باشد          

نسبت به شناخت تنگناها و مشکلات موجود         است با برنامه ریزی دقیق و کاربردی         
اقدام نمود و در مرحله بعدی با اعمال راهکارهای عملی نسبت به تقلیل معضلات اقدام             

اما آنچه در برنامه ریزی اولیه مورد نیاز است برآورد و تخمین نسبتاً صحیحی             . گردد
مارهای از راندمان های آبیاری در کشور می باشد که در حال حاضر متأسفانه آ                  

گزارش شده عموماً فاقد پایه و اساس فنی و مهندسی بوده و عمدتاً از استاندارد و                   
 .ضوابط لازم در برآورد راندمان های آبیاری برخوردار نمی باشند

راندمان آبیاری در اراضی      ، برای تعیین متوسط راندمان های آبیاری کشور         
بلکه این  ، عمل قرار نگرفته است   مختلف و با شرایط متفاوت انتقال و توزیع آب ملاک            

ارقام حاصل برآورد تقریبی نیاز آبی محصولات زراعی و سطح کشت تقریبی این                 
محصولات از یک سو و از سوی دیگر کل آب مصرفی کشاورزی و مقایسه این دو با                 

در این بخش     ، به منظور دقیق شدن در راندمان های آبیاری            . یکدیگر می باشد  
توزیع و تحویل در شبکه های آبیاری و         ،  قسمت راندمان انتقال    راندمان ها را به دو    

 . راندمان آبیاری در مزرعه تقسیم و تفسیر خواهیم کرد
 
 توزیع آب و تحویل، ـ راندمان انتقال 1ـ1ـ4ـ5

توزیع و تحویل آب به هدر       ، بخش قابل توجه ای از آب آبیاری در مسیر انتقال           
، »تلفات ناشی از نشت آب در مسیر کانال        «عامل  در این ارتباط عموماً چهار      . می رود

تلفات «و  » تلفات ناشی از عدم دقت در اندازه گیری       «، »تلفات آب در ابنیه های کانال     «
به عنوان مهمترین و اصلی ترین تلفات شناخته          » ناشی از تبخیر در مسیر کانال ها       

ای سئوال اینجاست   ولی ج . می شوند و اصلاح آنها نیز به هزینه های زیادی نیاز دارد          
تجهیزات و ابزار کافی جهت حذف این تلفات             ، که آیا شبکه هایی که از امکانات         

برخوردارند دارای راندمان قابل قبولی هستند؟ و آیا توانسته اند بر این مشکلات فائق              
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متأسفانه مدرن ترین شبکه های آبیاری کشور که دارای           ، آیند؟ پاسخ منفی است     
ادوات اندازه گیری جریان و غیره می باشند دارای            ،  بتنی کانال های پوشش شده   

یکی از عوامل تلفات آب در       . کمترین راندمان های آبیاری در سطح کشور می باشند        
» راندمان یا تلفات مدیریتی    «، شبکه های آبیاری که عموماً با بی توجهی مواجه است          

 یک دوره کشت یا حتی برای مثال اگر حجم کل آب تحویلی به دریچه ها در طول. است
ماهیانه نسبت به حجم کل ورودی در همین دوره زمانی محاسبه گردد راندمان به                  

علت این امر تأثیر تلفات جدیدی در        ، خواهد بود ، مراتب کمتر از مقدار محاسبه شده      
هر قدر تغییرات ورودی آب شبکه      . می باشد» تلفات در مدیریت توزیع   «شبکه تحت نام    

این نوع تلفات نیز    ، به دلیل تغییر نیازهای نقاط تحویل بیشتر باشد        در دوره مذکور    
برنامه ریزی مناسب در چگونگی تقسیم آب و یا زمان           . احتمالاً افزایش خواهد یافت    

. قطع و وصل نمودن دریچه ها می تواند تا حدود زیادی این تلفات را کاهش دهد                     
ح تحویل آب در آبگیرها و       برنامه ریزی صحی ، عملیاتی همچون تحویل به موقع آب       

. مانور به موقع دریچه ها می توانند در تلفات مدیریتی آب در شبکه ها مؤثر باشند                  
توزیع و تحویل   ، بطور خلاصه بعضی از عواملی که باعث افزایش تلفات آب در انتقال           

آب می گردد به شرح زیر می باشد که اصلاح و بهبود آنها موجب افزایش در راندمان                
 .شدخواهد 

عدم تناسب زمان کاشت با برنامه  مدیریتی آبیاری و نبود برنامه صحیح                   •
 .آبیاری در برخی شبکه های فرعی

 .بهره برداری نامناسب از تأسیسات آبیاری موجود •
 .نشت آب از کانال های انتقال و توزیع آب •
 .فرسوده بودن شبکه توزیع آب •
 .طراحی ضعیف و ناسازگار با فرهنگ بومی منطقه •
 . انگیزه یا انگیزه ناکافی کارکنان بهره برداری هنگام عملیات آبیاریعدم •
درست انجام دادن    «با  » انجام کارهای درست   «عدم تطابق زمانی و مکانی         •

 .»کارها
 .فقدان نظام بهره برداری کارآمد برای رسیدن به اهداف شبکه ها •
 .عدم توجه به لایروبی به موقع کانال های آبیاری •
دستورالعمل مدون جهت ارتقای راندمان و یا پیشگیری از              عدم برنامه و       •

 .نقصان راندمان
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  راندمان آبیاری در مزارع-5-4-1-2
 میلیون هکتار از اراضی کشور به صورت کشت آبی مورد             8/7با توجه به اینکه     

بهره برداری قرار می گیرد لذا تلفات و هدر رفت آب در این سطح وسیع هر چند به                    
لذا هر تصمیم و عملیاتی که سبب گردد         . شد بسیار حائز اهمیت است    میزان کم هم با   

کمترین نتیجه و اثر آن صرفه جوئی در مصرف         ، که تلفات آب در مزارع کاهش یابد       
 .آب و افزایش بهره وری خواهد بود

در مناطقی از کشورمان که محدودیت منابع آب وجود دارد راندمان آبیاری در                
به مراتب بالاتر ، ناطقی که توهمی از فراوانی آب وجود داردمزارع و باغات نسبت به م

محدودیت منابع آب سبب گردیده که کشاورزان در طول دهه های گذشته              . می باشد
نوعی مدیریت بومی در استفاده بهینه از آب اعمال نمایند ولی با وجود این به دلایل                   

 لازم است با اعمال مدیریت      زیر راندمان آبیاری در برخی از مزارع پایین می باشد که         
 .صحیح و تدوین استراتژی کارآمد نسبت به افزایش راندمان در مزارع اقدام نمایند

 .نامناسب بودن اندازه و شکل مزارع در ارتباط با نحوه آبیاری •
 .عدم استفاده از روش های مناسب آبیاری •
 .عدم یکنواختی شیب اراضی و وجود پستی و بلندی در مزارع •
برخی از زارعین فقط رواناب سطحی      (ه به نفوذ عمقی آب در مزارع         عدم توج  •

 ).را جزو تلفات می دانند
 .طول نامناسب فاروها •
 .مقدار نامتناسب دبی ورودی  به داخل فاروها •
قیمت پایین و نامتناسب آب در مقایسه با ارزش واقعی آن و در قیاس با سایر                 •

 .نهاده های کشاورزی
 عامل سبب می شود که به نیاز واقعی گیاهان توجه            این(نوبتی بودن آبیاری     •

هر چند که نیاز آبی      ، کافی نشود و زمان آبیاری صرفاً با نوبت تنظیم شود            
 ).گیاه قبلاً مرتفع شده باشد

 .نامناسب بودن الگو و تراکم کشت با میزان آب رها شده در مزارع •
 .عدم توجه به تناسب میزان زیر کشت با مقدار آب تحویلی •
 .م امکانات و ادوات کافی جهت اندازه گیری تحویل حجمی آب به زارعینعد •
 .نداشتن امکانات اندازه گیری آب و یا پایین بودن دقت آنها •
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  ـ تأکید بر مدیریت تقاضای آب به همراه مدیریت عرضه آب2ـ4ـ5
اگر استفاده از آب با تکیه بر مدیریت عرضه آب ادامه یابد و قرار باشد امنیت آبی                 

قادر نخواهیم بود با این شرایط به بحران شدید آب در آینده ، ز این طریق تأمین شودا
غلبه کنیم و همواره مجبور خواهیم بود که سهم سرمایه گذاری در بخش آب را از                   

، اگر یک بخش  . تولید ناخالص داخلی نسبت به دهه های گذشته دایماً افزایش دهیم             
ص داده باشد ولی تولید ناخالص داخلی        مصرف قسمت اعظم آب را به خود اختصا        

آن بخش سهم ناچیزی را در کل تولید ناخالص را دارا باشد به مفهوم این است که                    
مدیریت عرضه آب در مسیر اصلی خود حرکت نمی کند و استفاده از آب اثربخشی                 

راه حل اساسی در یک کلام گذر از دوران         . کافی و لازم را برای کشور نداشته است        
البته عبور از این مرحله کار آسانی        . ت عرضه آب به مدیریت تقاضا می باشد       مدیری

نیست و نیاز به ابزارها و امکانات گسترده ای دارد که امروزه از مجموعه عناصر آن                
ایجاد زیرساخت ها و بستر لازم      . به عنوان مدیریت یکپارچه آب نام برده می شود          

بنابراین لازم  ،  کار دشوار و پیچیده ای بوده     ،برای تحقق مدیریت تقاضا در کلیه ابعاد      
است اقدامات مربوط به مدیریت عرضه آب به موازات توجه به مدیریت تقاضا به                   

بین (شکل منطقی ادامه یابد و به عبارت دیگر در مدیریت آب به یک شیوه تلفیقی                      
هکارها برخی از مهمترین و تعیین کننده ترین را     . مبادرت شود ) مدیریت عرضه و تقاضا   
 :در این زمینه عبارتند از

عزم مدیران و مسئولین با درک صحیح از موقعیت فعلی آب کشور برای ایجاد  
 .تغییر نحوه مدیریت آب با اتخاذ سیاست های شجاعانه ولی دشوار

بهره گیری از ابزارهای فنی و اقتصادی برای مهار تقاضا و کنترل مصرف آب              
 .ح رفاه جامعهبدون ایجاد اثرات نامطلوب در سط

در مدیریت آب و تکیه بر            انجام اصلاحات در ساختار نهادهای مؤثر           
مشارکت واقعی مردم در کلیه جنبه های مدیریت آب از مرحله              ، تمرکززدایی

سیاست گذاری تا بهره برداری و تقویت مدیریت های محلی به همراه افزایش              
 .آگاهی و توسعه سامانه های اطلاع رسانی
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 ش تبخیر از سطح مزرعهـ کاه3ـ4ـ5
نیاز آبی گیاه شامل مقدار آبی است که توسط هر گیاه جذب می گردد که معمولاً                 

 درصد آب جذب    1غالباً کمتر از    (بخشی از آن با عمل تعرق به محیط باز می گردد              
معمولاً در  ، به علت دشواری اندازه گیری مستقیم تبخیر      ). شده در گیاه باقی می ماند     

صرفاً ، با بیان فوق  . از واژه تبخیر و تعرق استفاده می گردد       ،  ی گیاه بیان آب مصرف  
به طور کلی هر روش آبیاری که موجب کاهش           . عمل تعرق مورد نیاز گیاه می باشد      

به معنی آن است که راندمان مصرف آب را افزایش داده           ، تبخیر از سطح مزرعه گردد    
 شاخ و برگ ها و یا خیس کردن         بنابراین روشی که بتواند بدون آبپاشی کردن       . است

، کل سطح خاک به طور مستقیم آب را به منطقه اصلی جذب آب توسط گیاه برساند                  
 .به افزایش بهره وری آب کمک خواهد نمود

آبیاری موضعی از جمله روش های مؤثر در افزایش بهره وری آب می باشد و                 
این . خاک است دارای مزیت هایی از قبیل خشک نگهداشتن بخش وسیعی از سطح               

وجود علف های هرز نه تنها     (روش همچنین موجب عدم رشد علف های هرز می شود          
از نظر مصرف مواد غذایی و رطوبت خاک و یا حتی نور موجب رقابت با گیاهان                     

بلکه موجب تسریع در رشد آفات و مشکل تر شدن مبارزه با آنان نیز خواهد        ، می گردد
 ).شد

ش آبیاری به تنهایی دستیابی به بهره وری بالاتر را          باید توجه داشت که هیچ رو      
با اعمال  . تضمین نمی نماید و همواره چگونگی عملکرد سیستم بسیار مهم می باشد            

حتی بهترین سیستم ها نمی تواند از اتلاف آب و کاهش راندمان               ، مدیریت ضعیف 
واند با  کارآمد و مطلع می ت     ، البته یک مدیریت با تجربه       . مصرف جلوگیری نماید   

تمام پتانسیل بالقوه آن را به بالفعل تبدیل           ، بکارگیری یک سیستم آبیاری مناسب      
 .نماید

برای افزایش بهره وری آب توسط گیاه لازم است همواره تأمین نیاز واقعی گیاه               
این امر مستلزم به حداقل رساندن       . به آب و افزایش حداکثر تولید همگام دنبال شود         

نفوذ عمقی و تبخیر از زمین لخت، کنترل         ، یان های سطحی آب  اتلاف آب از طریق جر    
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با انجام عملیات زیر می توان به برخی       . علف های هرز و مواردی از این دست می باشد       
 .از موارد فوق الذکر دست یافت

 .کاهش تبخیر مستقیم در زمان آبیاری به وسیله اجتناب از آبیاری در اواسط روز 

 .اب سطحی و نفوذ عمقیکاهش تلفات ناشی از روان 

 .کاهش تبخیر از سطح خاک لخت توسط پاشیدن مالچ و پوشش های دیگر 

 .کاهش تعرق به وسیله از میان بردن علف های هرز 
 

 درصد نیز هیچگاه نباید 100البته باید توجه داشت که در آبیاری حصول راندمان   
شستن نمک از منطقه    زیرا همواره بخشی از تلفات عمقی باعث        ، مورد هدف قرار گیرد   
 . ریشه گیاه خواهد شد

 
 ـ  انجام کم آبیاری به منظور ارتقای بهره وری 4ـ4ـ5

آبیاری کامل به منظور کسب حداکثر محصول از واحد سطح در شرایطی قابل                 
اعمال است که اولاً آب به مقدار کافی در اختیار باشد و ثانیاً امکان توسعه و افزایش                  

اما شرایط اقلیمی و اراضی کشاورزی در بیشتر        . شته باشد سطح زیر کشت وجود ندا    
مناطق کشورمان به گونه ای است که نه تنها آب به اندازه و مقدار کافی در دسترس                   

بلکه اراضی مستعد و قابل احیای زیادی وجود دارند که در صورت رسیدن                ، نیست
 .آب به آنها امکان افزایش تولید قابل توجهی وجود خواهد داشت

ا توجه به محدودیت منابع آب توصیه می شود که کم آبیاری به عنوان یک گزینه                ب
کارآمد به منظور افزایش بهره وری آب در طرح ها و پروژه های آبیاری مدنظر قرار                

به منظور  ، مصرف عامدانه و عالمانه کمتر آب       «کم آبیاری عبارت است از        . گیرد
و یا به عبارت ساده تر می توان گفت       » افزایش تولید در مجموعه اراضی تحت پوشش      

نتایج . می باشد» استفاده بیشتر و بهتر از واحد حجم آب        «کم آبیاری عبارت است از       
تحقیقات انجام شده در کشور حاکی از کارآمد بودن این روش به منظور استفاده                   

باید توجه داشت برای استفاده حداکثر از       . صحیح تر از آب و کسب سود بیشتر است       
و در مرحله دوم    » دانش آبیاری «انسیل واحد حجم آب لازم است در مرحله اول از            پت

در بکارگیری فن کم آبیاری رعایت       . توأمان بهره  گرفت  » عملیات صحیح آبیاری  «از  
ملاحظات مهندسی از ضروریات رسیدن به موفقیت است و باید توجه داشت صرفاً با              
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مقدار و کیفیت آب آبیاری ممکن است نه         ، کم آب دادن به گیاه بدون توجه به زمان          
لذا برای  . تنها سود بیشتری حاصل نگردد بلکه موجب بروز خسارات زیادی نیز گردد           

 .ملاحظات زیر مورد توصیه قرار می گیرد، انجام عملیات کم آبیاری

راندمان ، گیاهانی که دارای دوره رشد کوتاه       (گیاهان مناسب برای کم آبیاری؛      -1
اوم به خشکی هستند در عملیات کم آبیاری بهتر نتیجه               مصرف بالا و مق     

 ).می دهند

خاک هایی که دارای ظرفیت نگهداری آب          (خاک های مناسب برای کم آبیاری؛       -2
 ).بیشتری هستند شرایط بهتری برای پذیرش کم آبیاری دارد

آبی که در کم آبیاری مورد استفاده قرار می گیرد لازم              (کیفیت آب آبیاری؛   -3
فیت خوبی برخوردار باشد تا گیاه همراه با تنش آبی در معرض                است از کی  

 ).تنش شوری و تأثیرات منفی آن قرار نگیرد

شخم باید به اندازه کافی عمیق باشد تا آب باران بتواند بهتر               (؛عملیات زراعی  -4
در خاک نفوذ کرده و ذخیره شود از طرفی زمان کاشت باید به گونه ای                      

د از رطوبت موجود در خاک قبل از آبیاری استفاده          انتخاب شود که گیاه بتوان    
در عملیات زراعی لازم است به کنترل علف های هرز و کاهش تبخیر از              . نماید

 ).سطح خاک توجه جدی به عمل آید

درآمد و هزینه   ، میزان آب آبیاری باید از روی منحنی تابع تولید         (میزان آبیاری؛  -5
 ).تعیین گردد

 مراحل مختلف رشد واکنش های مختلفی به کم آبی            گیاهان در  (زمان آبیاری؛  -6
به گونه ای که تأثیرات منفی به      ، دارند لذا لازم است با شناخت کامل رفتار گیاه        

 ).حداقل برسد زمان آبیاری تنظیم گردد

روش های اعمال کم آبیاری به وسیله تغییرات در          (روش های اعمال کم آبیاری؛    -7
انتخاب هر  .  کامل قابل اعمال می باشد     دور و حجم آبیاری نسبت به آبیاری        

یکی . کدام از این روش ها بستگی به خصوصیات و کیفیت آب و خاک دارد                
همچنین محل  . آبیاری یک در میان فاروهاست    ، دیگر از روش های توصیه شده    

کاشت بوته ها بر روی پشته ها و فاصله آنها تأثیر بسزایی در موفقیت                      
 ).کم آبیاری دارد
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اثربخشی کودها در شرایط کم آبی کاهش می یابد، مخصوصاً اگر  ( مصرف کود؛  -8
لذا توصیه  . مصرف این کودها با رشد رویشی گیاهان مطابقت نداشته باشد           

می گردد که مصرف کودها یکباره و قبل از کاشت گیاه انجام پذیرد و از                     
، همچنین در میان کودها     . مصرف کود در مراحل رشد صرف نظر گردد            

یمی مخصوصاً سولفات پتاسیم و سولفات روی نقش مهمتری در         کودهای پتاس 
تنظیم روزنه ها و تعادل یونی در سیستم گیاهی به منظور کاهش تنش های                 

بنابراین در کم آبیاری مصرف کودها باید         . حاصل از کم آبی ایفا می نماید       
 .متعادل و بهینه بوده و به مصرف کودهای پتاسیمی نیز توجه ویژه ای گردد             

طول دوره رشد را کوتاه     ، چنین مصرف کود فسفر به ویژه در شرایط دیم         هم
به ، کرده، بنابراین صدمات تنش آبی را در اواخر فصل رشد کاهش می دهد               

عبارت دیگر مصرف فسفر در این شرایط باعث کاهش صدمات کم آبی                    
 ).  می گردد

 
 ـ استفاده از تکنولوژی های ارزان و کارآمد5ـ4ـ5

اع مختلف سیستم های آبیاری مدرن از جمله سیستم های آبیاری             بکارگیری انو 
بارانی و قطره ای مستلزم انجام سرمایه گذاری نسبتاً زیاد و داشتن دانش کافی برای              

لذا بکارگیری این سیستم ها در مزارع       . بهره برداری مناسب و مطلوب از آن می باشد       
بدین لحاظ برای   . صرفه نباشد برای کشاورزان فقر و کم سواد ممکن است مقرون به           

برنامه ریزی افزایش بهره وری آب در این جوامع لازم است از فن آوری های ارزان                
قیمت، در دسترس، با بهره برداری ساده، وجود قطعات کافی در محل و سازگار شده               

بطور مثال یکی از تکنولوژی های ارزان قیمت که           . با فرهنگ محلی استفاده جست      
بین المللی مدیریت آب برای جوامع روستایی و اراضی با وسعت کم             توسط موسسه   

بالاخص برای مناطق خشک و کم آب جهت افزایش بهره وری آب کشاورزی توصیه               
شده است استفاده از سطل ها یا منبع های آب بسیار ارزان قیمت مطابق شکل زیر به                 

این تکنولوژی  . استمنظور پیاده سازی سیستم آبیاری قطره ای در اراضی کشاورزی         
هم اکنون در سطح وسیعی در آفریقا و بخش هایی از آسیا مورد استفاده قرار                       

 .می گیرد
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 ـ نمونه ای از یک سیستم آبیاری ارزان قیمت2ـ5شکل 

 

  ـ ارزش گذاری واقعی قیمت آب6ـ4ـ5
قیمت آب آبیاری در مقایسه با سایر نهاده های کشاورزی در ایران بسیار پایین                 

شاید یکی از دلایل مصرف بالای آب در بخش کشاورزی و کاهش راندمان                 . ستا
یافتن خط و مشی های مشخص و قابل اجرا می تواند           . قیمت ناچیز آب باشد   ، آبیاری

 .علاوه بر جلوگیری از هدر رفت آب، بهره وری آن را نیز افزایش دهد
 را با قیمت واقعی     )یا آب اضافی  (هر راهکاری که سبب شود میزان آب هدر رفته            

. محاسبه نماییم بهترین انگیزه را برای صرفه جویی آب به وجود خواهد آورد                     
برداشتن یارانه آب کشاورزی نخستین گام در این زمینه می باشد ضمن اینکه باید به               

 .تأثیر افزایش قیمت فرآورده های کشاورزی و کشاورزان کم درآمد نیز توجه داشت
ونه ای باشد که کشاورزان نه هزینه واقعی و کامل آب را               قیمت گذاری باید به گ    

به طور مثال می توان نیمی از نیاز آبی        . بپردازند و نه آن را به رایگان به دست آورند         
، گیاه را با قیمت های فعلی و متعارف محاسبه کرد و برای یک چهارم آب اضافی دیگر               

ارم آخر نیز قیمت واقعی و تمام       افزایش قیمت عادلانه ای در نظر گرفت و برای یک چه         
این روش تعیین آب بها به عنوان یک نمونه        . شده و یا حتی کمی بیشتر را منظور نمود        

 .می تواند موجب صرفه جویی قابل ملاحظه آب شود
ممکن است این امکان فراهم  گردد که کشاورزان از درخواست          ، با اعمال این روش   

ه قیمت زیاد آن صرف نظر کنند و کمبود آب را    و گرفتن یک چهارم نهایی آب به واسط       
با اعمال مدیریت آبیاری صحیح و افزایش راندمان آبیاری جبران نمایند، که نتیجه                 

حتی می توان برای ایجاد انگیزه     . نهایی آن ارتقای بهره وری آب کشاورزی خواهد بود       
کنند، بیشتر، کشاورزانی را که از گرفتن یک چهارم آب اضافی آخر صرف نظر                     

 .تشویق کرد
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 ـ آبیاری در مقیاس کوچک برای مناطق خشک7ـ4ـ5

. آنچه در زمینه بهبود بهره وری مورد نیاز است صرفاً انتقال تکنولوژی نیست               
. اصول بهبود بهره وری و اصلاح کارآیی اجزای آن می باشد          ، بلکه آگاهی از نیازها    

 مردم نتوانند از یک       زیرا اگر ، هیچ تکنولوژی به خودی خود موفق نخواهد بود            
تکنولوژی خوب استفاده کنند و یا آن را درک کنند و یا نتوانند توانایی های آن را حس     

  .کنند بهترین تکنولوژی های دنیا نیز بی فایده و بی اثر خواهد ماند

استفاده از هر نوع سیستم و روش آبیاری مستلزم رعایت اصول و مقرراتی                   
ل در مناطق مختلف بستگی به شرایط ویژه محل از            چگونگی کاربرد این اصو   . است

نیروی کار، ماشین آلات، انرژی، دانش       ، نظر تأثیر بر وضعیت اقتصاد، زمین، آب         
بدیهی است که در مورد چگونگی      . نوع محصولات و مواردی از این دست دارد       ، بومی

ورالعمل طراحی و پیاده سازی سیستم های آبیاری کارا، به هیچ وجه نمی توان یک دست           
آنچه که در زمینه توسعه آبیاری       . کلی و یک نسخه از پیش تعیین شده ارایه نمود            

هیچ تکنولوژی به خودی خود موفق       . مورد نیاز می باشد تنها انتقال فن آوری نیست       
نخواهد بود، اگرچه برخی از آنها پتانسیل و امکان موفقیت بیشتری نسبت به برخی                 

 . دیگر داشته باشند

 است کارآئی زمین و آب مفهومی بیش از یک مفهوم مجرد را بیابد، باید                اگر قرار 
. کارشناسان و بهره برداران درآید   ، به صورت یک هدف اصلی و مهم برای مسئولان         

سیستم های آبیاری باید از ابتدا به گونه ای برنامه ریزی و طراحی شوند که برای                   
 .سیدن به موفقیت را فراهم سازدصاحبان و بهره برداران انگیزه، درآمد و فرصت ر

آنچه تاکنون تجربه شده است نشان می دهد که پیاده سازی سیستم های آبیاری در 
مقیاس کوچک برای عموم کشاورزان و بهره بردارانی که دوره های آموزشی خاصی            

هرچه یک سیستم از پیچیدگی و ابهامات کمتری           . را ندیده اند مناسب تر خواهد بود     
اشد به همان اندازه امکان موفقیت و افزایش راندمان آن بالاتر خواهد بود             برخوردار ب 

لذا با توجه به تجارب حاصله از آفریقا، برخی از مناطق آسیا و خاصه کشورهای                   
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که افزایش بهره وری آب برای آنها از اهمیت بالایی برخوردار            (خشک و نیمه خشک     
 کوچک توانسته کارآیی بیشتری در     به کارگیری سیستم های آبیاری در مقیاس     ، )است

تولید محصول و کاهش مصرف آب نسبت به سیستم های آبیاری با مقیاس بزرگ                 
به نظر می رسد که بکارگیری این اصول با توجه به دانش بومی                     . فراهم آورد 
میزان سرمایه گذاری لازم و وجود ادوات و تجهیزات محلی و بومی در               ، کشاورزان

 .ر خواهد بود و کمک زیادی به افزایش بهره وری آب خواهد کردایران نیز امکان پذی

 
 ـ مدیریت آبیاری در مزرعه8ـ4ـ5

زمان «و در    » اندازه مورد نیاز   «مجموعه عملیاتی که باعث می گردد که آب به             
به عبارت دیگر مدیریت    . در اختیار گیاه قرار گیرد را مدیریت آبیاری می نامند         » لازم

تحویل به موقع آب مورد نیاز گیاه، با روشی مطمئن، قابل              : آبیاری عبارت است از    
پیش بینی و یکنواخت به منظور افزایش تولید گیاه طبق اصول فنی و مهندسی و با                    

 .رعایت ملاحظات زیست محیطی

برای رسیدن به اهداف فوق مجموعه ای از اطلاعات اولیه از جمله شناخت وضعیت 
ضعیت گیاه از لحاظ آستانه های تنش آبی،          خاک از لحاظ کیفی و کمی، شناخت و          

 .شوری و سمیت و همچنین شناخت سایر عوامل محیطی و زراعی مورد نیاز است

برخی از مؤثرترین پارامترها در مدیریت آب آبیاری در مزرعه عبارتند از                     
، »کاهش زمان پیشرفت آب تا رسیدن به انتهای مزرعه        «،  »آبیاری بر مبنای نیاز گیاه    «
استفاده «،  »کاهش سطح خیس زمین   «،  »کاهش تلفات سطحی  «،  »مق آبیاری کاهش ع «

برای اثر بخش شدن هر پارامتر، اقدامات به        . »زمان مناسب آبیاری  «و  » مؤثر از باران  
 رابطه بین پارامترها، عملیات     8در جدول شماره    . موقع و صحیحی باید به کار بست       

چنانچه مدیریت آبیاری و    . ه است مورد نیاز و ملاحظات مربوطه به تشریح بیان شد         
علاوه ، مدیریت زراعی در مزرعه به صورت همگام و همسو و هدفمند صورت پذیرد             

 .افزایش بهره وری آب را نیز به همراه خواهد داشت، بر افزایش راندمان آب در مزرعه
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 .ـ پارامترهای مدیریت آبیاری و عوامل مؤثر در اثربخشی آن1ـ5جدول شماره 
 

 پارامتر عوامل مؤثر ملاحظات

در . اولین قدم در آبیاری شناخت نیاز آبی گیاه است
بافت خاک و دور ، آبیاری توجه به عمق ریشه گیاه

 .آبیاری از اصول کار می باشد

 عمق ریشه -
 میزان تبخیر و تعرق -
 دور آبیاری -
 ویژگی های خاک -

 آبیاری بر مبنای 
 نیاز گیاه

ه ریزی گردد که    زمان آبیاری باید به گونه ای برنام       
گیاه به طور واقعی به آب نیاز داشته باشد و دوران             
حساس گیاه از جمله جوانه زدن و گلدهی نیز با              

در آبیاری در   . دقت در برنامه ریزی لحاظ شده باشد     
هنگام ظهر و هوای خیلی گرم نیز علاوه بر افزایش           

موجب افزایش تبخیر از سطح خاک      ، حساسیت گیاه 
 .نیز می شود

 یت زراعیظرف -
 مرحله رشد گیاه -
 طول روز -

 زمان آبیاری

هر چقدر اختلاف زمان تماس آب با خاک در               
ابتدای جویچه یا نوار با زمان تماس در انتهای آن             
بیشتر باشد تلفات نفوذ عمقی در قسمت های ابتدایی        

شیب خیلی کم و عدم تسطیح        . بیشتر خواهد بود  
. ستندیکنواخت بخشی از عوامل ایجاد این مشکل ه       

افزایش جریان آب و کوتاه کردن طول نوارها در            
کاهش زمان رسیدن آب به انتهای نوار مؤثر                

 .می باشند

 جریان آب بیشتر -
 شیب تندتر -
 طول کوتاه تر -

 کاهش زمان 
پیشرفت آب از ابتدا 

در (تا انتهای مزرعه 
 )آبیاری سطحی

جهت کاهش نفوذ عمقی و هدر رفت آب می توان           
ری را کاهش داد این عمل در           زمان بین دو آبیا     

شرایط شور بودن خاک و آب به افزایش تولید              
کمک می کند زیرا این وضعیت مانع افت زیاد              
پتانسیل ماتریک خاک می گردد و لذا گیاه در برابر            

 .افت پتانسیل اسمزی تحمل بیشتری نشان می دهد

کوتاه کردن زمان بین دو  -
 آبیاری

کاهش زمان پیشرفت آب از  -
در (ه انتهای مزرعه ابتدا ب

 )آبیاری سطحی

 کاهش نفوذ 

 عمقی آب

جهت جلوگیری از هدر رفت سطحی آب می توان          
با کم کردن دبی ورودی در زمانی که جبهه آب در             
نیمه دوم طول نوار می باشد اقدام نمود همچنین            
آب های خارج شده نیز به گونه ای مجدداً به سیستم          

 .تولید هدایت گردد

ر حین کاهش جریان د -
 پیشرفت آب

 باز چرخانی آب -

کاهش تلفات سطحی



 93 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 1-5ادامه جدول
چنانچه آب مستقیماً به محدوده توسعه ریشه گیاه که  
عمل جذب آب و غذا را به عهده دارد رسانده شود            
باعث جلوگیری از رواناب سطحی و نفوذ عمقی           
خواهد شد و ضمناً باعث خشک ماندن سایر               

ن عمل مانع از رشد     قسمت های خاک می گردد که ای    
 .علف های هرز و کاهش آفات می گردد

 قطره ای -
 جویچه ای یک در میان -

 کاهش سطح 
 خیس شدگی زمین

می توان با تمهیداتی در سطح خاک مقدار نفوذ باران         
. را افزایش داد و از فرار آب به خارج جلوگیری کرد      

این اقدام در شرایط کم آبی، ذخیره آبی خوبی در            
و حتی ممکن است یکی دو        . ی کندخاک تأمین م   

 .نوبت در آبیاری بهاره صرفه جویی گردد

 افزایش نفوذ باران به خاک -
 شستشوی زمستانه -
جمع آوری جریان های  -

 سطحی و متمرکز کردن آنها

 استفاده از آب باران

 
 ـ اصلاح خاک به منظور افزایش بهره وری آب کشاورزی9ـ4ـ5

یاه است و هر نوع عملیات زراعی بدون توجه خاک منبع اصلی تأمین آب و غذای گ  
چنانچه با اقداماتی توانایی نگهداری آب در خاک        . کم اثر خواهد بود   ، به مدیریت خاک  

افزایش یابد و یا این که سرعت نفوذ آب در خاک های سنگین تسهیل شود موجب                    
. ی یابداستفاده مؤثرتر گیاه از آب خواهد شد و در نتیجه بهره وری آب نیز بهبود م                  

یکی از مؤثرترین اقدامات در مورد بهبود خاک، افزایش توانایی خاک برای نگهداری               
این خاصیت خاک، تأثیرات بالقوه ای را بر روی سایر پارامترهای آبیاری . آب می باشد

به عنوان نمونه، ظرفیت خاک برای نگهداری آب در برنامه ریزی آبیاری           . پدید می آورد 
ی مستقیماً اثر می گذارد، همچنین میزان تلفات آب در روش های             و تعیین دور آبیار    

 . مختلف آبیاری، از این خصوصیت خاک تأثیر می پذیرد

برخی از خاک ها، به ویژه خاک های با بافت سبک، ظرفیت کمی برای نگهداری آب                
در این خاک ها، آبیاری باید با فواصل زمانی کوتاه تری انجام شود و نیز                    . دارند
برای رفع این   . مولاً تلفات آب بر اثر نفوذ آب به زیر ناحیه ریشه زیاد می  شود                 مع

مشکل، اصلاح این نوع خاک ها با افزودن موادی مانند پلیمرهای مصنوعی جاذب آب               
، مواد معدنی متخلخل مانند پرلیت و استفاده از مواد آلی مختلف                 )سوپر جاذب ها (

 .امکان پذیر می باشد
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واملی که می تواند در کاهش جریان سطحی در خاک های سنگین و            یکی دیگر از ع    
بدون اصلاح این    . سدیمی مؤثر باشد افزایش سرعت نفوذ آب در خاک می باشد               

خاصیت، آبیاری خاک های مذکور باعث به وجود آمدن حالت ماندابی سطحی در                  
های بنابراین، اصلاح خاک    . خاک و هدر رفت آن از طریق تبخیر مستقیم می شود              

سنگین و سدیمی، از به وجود آمدن مسایل زهکشی سطحی یا زیرزمینی و نیز از                    
بکارگیری مواد آلی در همه حال و کاربرد مواد          . هدر رفت آب جلوگیری خواهد کرد      

در اصطلاح خاک    ) مانند گچ، گوگرد و اسید سولفوریک       (بهساز خاک های سدیمی     
 .مؤثر است

بازدهی خاک می گردد و اثربخشی آب را کاهش        یکی دیگر از موانعی که باعث افت         
این لایه از نفوذ آب و      . می دهد کفه ها و لایه هایی از خاک در نزدیکی سطح زمین است          

در چنین خاک هایی فروروی آب به اعماق       . ریشه به لایه های پایین جلوگیری می نماید     
.  خاک پدید می آیدپروفیل خاک متوقف شده و شرایط ماندابی در لایه های بالای نیمرخ

این مشکل سبب می گردد که نمک هایی که با آب آبیاری به خاک افزوده می شوند در                 
لایه های بالای سخت کفه ها متراکم و انباشته شده و منطقه ریشه دوانی گیاه به تدریج              

آبشویی و بهسازی شیمیایی این خاک ها بدون شکستن سخت کفه مؤثر            . شور گردد 
براین استفاده از شخم عمیق و کاربرد زیرشکن برای از بین بردن                بنا. نخواهد بود 

 .سخت کفه ضروری است
 
 ـ تأثیر کمی و کیفی اطلاعات آماری در ارتقای بهره وری آب کشاورزی10ـ4ـ5

بدین لحاظ  ، عصر ارتباطات و مدیریت اطلاعات می باشد        ، عصر کنونی جهان   
تجاری ، تولیدی، اقتصادی، ی سیاسی اساس و پایه برنامه ریزی بسیاری از فعالیت ها       

در . و بازرگانی صرفاً بر مبنای آمار و اطلاعات روزآمد و صحیح استوار می باشد               
عصر حاضر موفقیت در هر نوع فعالیت تولیدی و تجاری مرهون میزان سطح                      

بسیاری از معادلات    . دسترسی به داده ها، میزان صحت و روزآمدی آنها است              
 موفقیت در سرمایه گذاری و یا حتی شکست های تجاری و             سیاسی بین کشورها یا    

. اطلاعات و داده هابستگی دارد   ) زود یا دیر رسیدن   (تولیدی صرفاً به سرعت دریافت      
از این رو بسیاری از کشورهای پیشرو تلاش های زیادی را برای ثبت و ضبط داده ها               
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اقتصاد و غیره   ، جامعه، کشاورزی، معدن، و اطلاعات در بخش های مختلف صنعت      
 .انجام می دهند

علی رغم سرمایه گذاری عظیم در زیرساخت های کشاورزی کشور و توسعه                
متأسفانه همگام با توسعه سخت افزاری      ، آبیاری و زهکشی در طی سال های گذشته       

کشاورزی در ایران به توسعه نرم افزاری این بخش و ایجاد پایگاه اطلاعاتی به منظور              
همین امر سبب گردیده که بسیاری از        .  و جزئیات توجه نشده است     ثبت دقیق داده ها  

 . تحلیل ها و برنامه ریزی ها براساس گمان و تخمینی از واقعیت موجود صورت پذیرد

در حال حاضر بسیاری از داده ها و اطلاعات اولیه که بعضاً از پارامترهای                     
تردید و  ، اشد، با ابهام  اثرگذار و تصمیم ساز در برنامه ریزی آب و خاک کشور می ب           

که از آن جمله می توان به اعداد و ارقام ذکر شده برای                 ، عدم شفافیت روبروست  
میزان آب برداشت شده از        ، میزان اراضی فاریاب کشور      ، راندمان های آبیاری  

وسعت و کیفیت شبکه های آبیاری و        ، تغذیه این سفره ها   ، سفره های آب زیرزمینی   
میزان افت کیفیت اراضی از     ، بهره وری آب کشاورزی  ، اریزهکشی در دست بهره برد   

این مشکل صرفاً منحصر به صحت و دقت       . لحاظ شوری و ده ها پارامتر دیگر نام برد       
آمار کلان بخش آب و خاک نمی باشد بلکه حتی در برخی موارد در اجزای یک                       

عددی شبکه های آبیاری و زهکشی نیز با تناقض های مت           ، سیستم واحد مانند سد     
 . روبروست

اگر چنانچه قرار است کمبود منابع آب کشور از طریق افزایش بهره وری آب                    
کشاورزی جبران گردد باید به درستی دانست که راندمان های آبیاری در حال حاضر             
چقدر است؟ یا میزان بهره وری آب در کشور و یا در مناطق مختلف چقدر است؟ به                  

زایش آن نیاز است؟ به چه تمهیدات مدیریتی و فنی           چه میزان سرمایه گذاری برای اف    
برای تحقق این امر نیاز است؟ دقت سیستم های اندازه گیری به چه میزان می باشد؟                
نداشتن برنامه جامع و اطلاعات کافی می تواند رسیدن به نتایج و اهداف برنامه ها را با 

کی و به چه شکلی و با       مشکل مواجه کند بطوریکه نمی توان به روشنی بیان کرد که            
 .چه میزان اطمینان و دقتی به اهداف برنامه ها خواهیم رسید
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با توجه به اهمیت توسعه کشاورزی از یک سو و شرایط خاص اقلیمی و                        
طلب می نماید که مدیران و مسئولین کشور همگام با         ، جغرافیایی کشور از سوی دیگر    

نامه ریزی های مناسبی را به صورت     سرمایه گذاری و بر  ، پیشرفت های فیزیکی طرح ها  
کوتاه مدت و یا دراز مدت برای ایجاد بانک اطلاعاتی روزآمد و کارا در بخش آب و                   

محققان و مدیران   ، کشاورزی کشور انجام دهند بطوریکه بتواند نیازهای برنامه ریزان       
مطمئن راهبردی و   ، تا از این طریق امکان تهیه برنامه های کارآمد        ، را برآورده سازد  

 .    برای بهبود پارامترهای اثر بخش آب و خاک کشور فراهم گردد
 
 ـ استفاده از پساب ها در کشاورزی11ـ4ـ5

محدودیت منابع آب شیرین و افزایش هزینه های استحصال آب های جدید همواره            
یکی از راهکارهای توصیه    . گریبانگیر کشورهای خشک و نیمه خشک جهان می باشد       

افزایش بهره وری آب از طریق بازچرخانی پساب ها و         ، ش این فشارها  شده برای کاه  
از طرفی عموماً هزینه      . زه آب ها به چرخه تولید محصولات کشاورزی می باشد           

استحصال آب از طریق بهره برداری مدبرانه از پساب ها و زه آب ها به مراتب کمتر از               
. رح های انتقال آب می باشد   تأمین منابع آب اضافی جدید از طریق احداث سدها و ط             

باعث افزوده  ، افزایش رشد شهرنشینی و به طبع آن افزایش مصرف آب در این بخش            
شدن پساب ها گردیده است که می تواند بعد از تصفیه شدن به عنوان مکمل آب                      

 . شیرین در بخش کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد

یاری دارای فواید و مزایایی از        استفاده از پساب ها در آب     ، علاوه بر موارد فوق    
کاهش فشار به منابع     «، »تأمین مواد غذایی گیاه    «، »کاهش هزینه آب آبیاری    «جمله  

، »کاهش بار آلودگی وارده به محیط زیست          «، »افزایش تولیدات کشاورزی   «، »آب
که می توان با شناخت و آگاهی  از نوع        ، و غیره می باشد  » ارزان و در دسترس بودن    «

آبیاری و زارعی در هنگام استفاده از فاضلاب ها مزایای فوق را از بالقوه                 مدیریت  
 . بودن به بالفعل تبدیل کرد

مدیریت ، انتخاب نوع محصول  ، انتخاب نوع روش آبیاری   ، در استفاده از پساب ها   
برنامه ریزی صحیح و مدیریت مزرعه بسیار مهم است و می توان گفت که                ، آبیاری
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ممکن است استفاده از فاضلاب ها آثار زیان باری بر         ،  ذکر شده  بدون توجه به موارد   
 . بهداشت و محیط زیست داشته باشد، کیفیت خاک، روی سلامتی انسان ها

 
  مشارکت کشاورزان در مدیریت شبکه های آبیاری-5-4-12

هزینه های سرسام آور بهره برداری و نگهداری از شبکه های آبیاری و زهکشی و             
اولین انگیزه برای مشارکت گرفتن       ، ب بها جهت تأمین این هزینه ها      عدم تکافوی آ   

عوامل .  میلادی بوده است    80کشاورزان برای مدیریت شبکه های آبیاری در دهه           
عدم توجه به    ، مدیریت بهره برداری و نگهداری ضعیف و نامناسب         ، دیگر همچون 

ت گرفتن روند   عملکرد پایین و کندی جریان کار و سرع          ، رضایت مندی کشاورزان 
فرسایشی شبکه ها انگیزه دولت ها را برای انتقال مدیریت شبکه ها را به کشاورزان                

 .مصمم تر کرد

مسئولین بر این باور بوده اند که انتقال مدیریت آبیاری نه تنها به              ، در این فرآیند  
، کاهش بار مالی دولت کمک خواهد کرد بلکه به واسطه اصلاح نظام مدیریتی                      

از این رو برنامه های     . بیشتری برای کشاورزان به همراه خواهد داشت        سودآوری  
عملی برای انتقال مسئولیت های دولت ها به تشکل های آب بران آغاز شد و هم اکنون با             

، علاوه بر فایق آمدن بر مشکلات فوق        ،  سال از آغاز این حرکت       20گذشت حدود   
شایان . زان به دنبال داشته است    عایدات فراوان دیگری برای شبکه ها و خاصه کشاور       

رضایت مندی ، ذکر است که با وجود افزایش بار هزینه های مالی بر دوش کشاورزان            
 .از این انتقال در خور توجه است

افزایش راندمان مصرف آب و بهبود نگهداری از              ، افزایش عملکرد محصول   
شده از  بخشی از توفیقات گزارش       ، تأسیسات آبیاری و کاهش تصدی گری دولت       

به عنوان نمونه در بلغارستان       . انتقال مدیریت آبیاری در سایر کشورها می باشد         
مدیریت بهره برداری و نگهداری تأسیسات آبی بیش از         ، انجمن های مصرف کننده آب  

این مشارکت موجب شده که افزایش        .  هکتار از اراضی را به عهده دارند          110000
 درصدی در تولید      75ورزی و رشد      چشمگیری در افزایش بهره وری آب کشا         

نمونه های زیادی از سایر کشورهای جهان         . محصولات کشاورزی به وجود آید      
نتایج . گزارش می شود که به موفقیت های زیادی در این خصوص دست پیدا کرده اند            
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بررسی ها و مطالعات کارشناسان این کشورها نشان می دهد که توسعه فیزیکی یا                
، بیاری بدون توجه به نقش جامعه بهره برداران محلی                  مدیریت شبکه های آ     

تصمیم گیری ها را با ناکامی مواجه خواهد کرد و در درازمدت آثار و تبعات منفی                   
 .زیادی را بر جای خواهد گذاشت

با استفاده از امکانات    ، در ایران نیز قبل از اجرای پروژه های آبیاری و زهکشی            
سیستم پایداری برای استفاده    ، ت اجتماعی محلی  محلی و وضع قوانین بومی و مناسبا      

از منابع آب و خاک وجود داشته که با توسعه شبکه های آبیاری همه آن مناسبات                   
بدست فراموشی سپرده شده است و هم اکنون که دولت قصد احیای مناسبات گذشته             

ای به واسطه عادت کشاورزان به خدمات رایگان یا یارانه ای  تمایلی بر                 ، را دارد 
 .مشارکت وجود ندارد

با وضع موجود تعیین راهکارهای جدید و مناسب برای تحقق مشارکت آب بران              
جامع و بهره جویی از     ، در مدیریت شبکه های آبیاری نیازمند به بررسی های عمیق          

در این زمینه باید به تدریجی بودن عملیات و حرکت           . دیدگاه های علمی و عملی است    
استفاده از تجارب سایر کشورها می تواند در این زمینه          . جه داشت از پایین به بالا تو    

 . موثر باشد
 
  ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری -5-4-13

شبکه های آبیاری و زهکشی شامل مجموعه ای از اجزای مختلف بوده و تحت                 
، مدیریتی، اجتماعی، اقتصادی، تاثیر پارامترهای مختلفی همانند پارامترهای فنی         

هر یک از این پارامترها نیز شامل ده ها مؤلفه             . ی و زیست محیطی می باشد      زراع
جزئی تر می باشد که هر کدام از آنها تأثیر درونی و بیرونی خاصی در بهبود عملکرد                

همچنین نقص یا بهبود یک پارامتر یا       . سیستم و بهبود بهره وری آب کشاورزی دارند      
گر مؤلفه ها و پارامترها نیز تأثیرات چندگانه ای       یک مؤلفه می تواند بر کمیت و کیفیت دی       

از این رو هر روش یا ابزاری که امکان سنجش این پارامترها را به                    . داشته باشد 
مفید ، همراه میزان تأثیرگذاری آنها بر عملکرد شبکه آبیاری اندازه گیری نماید                  

به صورت  یکی از ابزارهای مدیریتی که در بسیاری از کشورهای دنیا                . می باشد
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» ارزیابی عملکرد سیستم های آبیاری و زهکشی     «گسترده مورد استفاده قرار می گیرد      
 .است

نظارت روشمند به همراه مستندسازی و تفسیر       «: ارزیابی عملکرد عبارت است از    
و تحلیل پارامترهای موثر در شبکه های آبیاری و زهکشی با هدف کسب اطمینان از                

اهداف پیش بینی شده و فعالیت های     ، ول زمانبندی برنامه ها  جد، اینکه آیا ورودی منابع   
بنابراین ارزیابی عملکرد دقیق و کارآمد نیازمند   . »لازم طبق برنامه پیش می رود یا نه؟      

هدف نهایی از   . برنامه ریزی صحیح و اصولی به همراه تشریح کامل جزییات می باشد         
کارآیی شبکه های آبیاری و      ارزیابی عملکرد رسیدن به عملکرد مؤثر و افزایش               

. زهکشی از طریق بازخورد مناسب اطلاعات به تمام سطوح مدیریت پروژه می باشد             
برای مدیریت شبکه این امکان فراهم می گردد تا مشخص نماید که آیا               ، بدین ترتیب 

عملکرد با معیارهای پیش بینی شده و مورد نظر نزدیک است یا خیر؟ و اگر نیست چه                
 .حی و در کجا باید انجام شود تا وضعیت شبکه آبیاری بهبود یابداقدامات اصلا

روند صحیح و هوشمند اندازه گیری و جمع آوری اطلاعات از عوامل موثر و کلیدی 
این داده ها می بایست اطلاعات کافی     . در مدیریت شبکه های آبیاری و زهکشی می باشد      

 :یر پاسخ گویدرا برای مدیران فراهم سازد تا به دو سؤال ساده ز

 محتوای سؤ ال این است که آیا به سطح          »آیا کارهای صحیح را انجام می دهیم؟      « •
خدمتی که پیش بینی شده و یا روی آن توافق شده است، دست یافته ایم؟ این                 

 .موضوع اساس و پایه های لازم برای رسیدن به  عملکرد مطلوب است

هدف این سؤال فهمیدن این نکته       »آیا کارهای صحیح را بدرستی انجام می دهیم؟       « •
است که آیا هدف های اصلی آبیاری و زهکشی محقق شده است؟ و در صورت 

آیا ثمربخش بوده است؟  این سؤال بخشی از فرآیند ارزیابی               ، تحقق هدف 
 .عملکرد شبکه های آبیاری و زهکشی است

ص اثرگذار در   لذا با توجه به اینکه این ابزار توانمند قادر است صدها مؤلفه و شاخ             
آبیاری را مورد سنجش و تحلیل قرار دهد بنابراین به عنوان یک ابزار قوی مدیریتی                 

 .در ارتقای بهره وری آب کشاورزی مطرح می باشد
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این ابزار توانمند پیشرفت های زیادی در برخی از کشورهای جهان بوجود آورده              
شبکه های آبیاری  است بطوریکه بسیاری از سیستم های جامع نظارت عالیه بر                 

ابزار مدیریتی  ، با خدمت گرفتن از این ابزار در سطح گسترده            ، کشورهای پیشرو 
مورد بهره برداری قرار می دهند که اساس و پایه         » شاخص سنجی «جدیدی را به نام     

ولی متأسفانه به واسطه عدم       . این ابزار مدیریتی جدید ارزیابی عملکرد می باشد          
این روش در هیچکدام از شبکه های آبیاری کشور مورد           ، شناخت و پاره ای ابهامات   

 .استفاده قرار نمی گیرد
 
  استفاده از سیستم های آبیاری تحت فشار-5-4-14

بررسی ها و تحقیقات متعدد در جهان نشان می دهد که استفاده از سیستم های                  
 قابل  می تواند علاوه بر کاهش مصرف آب، افزایش تولید محصول        ، آبیاری تحت فشار  

در صورتی که این سیستم ها خوب طراحی و اجرا            . توجهی به همراه داشته باشد     
شوند و مصالح مورد استفاده در آنها از کیفیت و خصوصیات فنی لازم برخوردار                 
باشند و بهره برداران نیز از دانش فنی و کافی در نگهداری و بهره برداری از آن                      

 درصد صرفه جویی در     60 تا   30واهند بود  از     این سیستم ها قادر خ   ، بهره مند باشند 
 درصد افزایش در تولید محصولات کشاورزی را فراهم           70 تا   20مصرف آب و از      

می توان با استفاده از    ، لذا با توجه به شرایط حاکم بر منابع آب و خاک کشور            . نماید
ب این سیستم ها ضمن کاهش فشار بر منابع آب، زمینه ارتقای جهشی بهره وری آ                 

در خصوص مزایا و معایب این سیستم ها و انواع آنها  در             . کشاورزی را فراهم کرد   
 .کتاب ها و مقالات متعدد به حد کافی توضیح داده شده است

 
  کشت در محیط های کنترل شده -5-4-15

محیط های کنترل شده به محیط هایی گفته می شود که کلیه یا یکی از عوامل رشد و 
هوا و رطوبت تحت کنترل و نظارت            ، مواد غذایی ، آب،  نور نمو گیاه از جمله     

در این شرایط میزان آب مصرفی گیاه به مقدار بسیار           . هوشمندانه قرار داشته باشد   
همچنین میزان عملکرد محصول نیز افزایش قابل توجهی پیدا           ، زیادی کاهش می یابد  

 .خواهد کرد
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گوجه فرنگی در دو شرایط    در مقایسه ای که برای مصرف آب در محصول خیار و           
هیدروپونیک و کشت در مزرعه بعمل آمده نشان می دهد که برای تولید یک کیلوگرم                

 لیتر آب نیاز دارد در صورتیکه در شرایط مزرعه           10خیار به روش هیدروپونیک به      
.  برابر می باشد   20بیش از    ، آب مصرفی خیار برای تولید یک کیلوگرم محصول           

 برابر  10ه فرنگی در مزرعه نسبت به هیدروپونیک حدود           همچنین آب مصرفی گوج   
 .می باشد

 
  توجه به آموزش، تحقیقات و ترویج در افزایش بهره وری آب-5-4-16

توجه مسئولان به آموزش های کاربردی برای کشاورزان، کارشناسان و مدیران             
 و تحقیقات در مواردی همچون افزایش عملکرد محصول و همچنین ترویج آخرین                

ب داشته   یافته ها علمی و کاربردی می تواند اثر مهمی در افزایش میزان بهره وری آ               
 .باشد

در پایان خاطرنشان می سازد که علاوه بر روش های ذکر شده در این کتاب، قطعا              
روش های فنی و مدیریتی دیگری نیز برای افزایش بهره وری آب کشاورزی وجود                

ن و محققین محترم کشور نسبت به توسعه این           لذا توصیه می شود کارشناسا   . دارد
 .علم با انجام تحقیقات لازم همت گمارند
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