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کشاورزیو راهبردی آب ملی مطالعات مرکز 

شاخص ها و عوامل موثر بر بهره وری آب و ارائه تجربیات مبانی، »
«خصوص بهره وری آب بین المللی در 

(ره)استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه بین المللی امام خمینی -بیژن نظری

استاد گروه مهندسی آبیاری دانشگاه تهران-عبدلمجید لیاقت

b.nazari@eng.ikiu.ac.ir
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بهره وری

مجموع اثر بخشی و کارآیی
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ضرورت و اهمیت ارتقای بهره وری



بهره وریضرورت و اهمیت ارتقای 
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5 ضرورت و اهمیت بهبود مدیریت آب کشاورزی

ضرورت بهبود 

مدیریت آب 

کشاورزی

افزایش جمعیت و 

نیاز غذایی

افزایش تقاضا و 

قیمت آب در آینده

پیامدهای زیست 

محیطی و اقتصادی 

هدر رفت آب

سهم بالای 

کشاورزی در 

مصرف آب
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(2010یونسکو، )2080تغییرات جمعیت کشورهای جهان و ایران تا سال 

ضرورت و اهمیت ارتقای بهره وری



 در اسناد بالادستی پایین بودن بهره وری آب علی رغم تاکید

(دلار)میزان تولید ناخالص داخلی به ازای هر متر مكعب آب مصرفی

7 وضعیت بهره وری آب

کل صنعت کشاورزی کشور

1/6 26/2 0/2 ایران

1/6 0/8 0/3 مصر

5/3 10/4 1 ترکیه

17/3 24/9 0/9 اسپانیا

17/4 41 0/6 استرالیا



مقدمه

تعیین و تحلیل شاخص های بهره وری آب کشاورزی در بسیاری از موارد کار ساده ای نیست  .

 از پارامترهای مرتبط با بهره وری آب، کیفی بوده که قابل اندازه گیری نمی باشندبسیاری .

 هم اطلاعات پایه ای لازم برای محاسبه شاخص های بهره وری آب کشاورزی، به اندازه کافی فراهمچنین
.نیست

تضادهای بهره وری

تضاد اهداف-تضاد شناختی-تضاد مقیاس
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ستانده

نهاده

شاخص 
بهره وری

یک نهاده

ترکیب 
نهاده ها

کل 
نهاده ها

مقدمه

بهره وری کل

بهره وری ترکیبی

بهره وری آب
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نوع 

ستانده

یفیزیک

اجتماعی 

زیست محیطی
اقتصادی

شاخص ها برحسب نوع ستانده در سه 
-دسته فیزیکی، اجتماعی و اجتماعی
.زیست محیطی دسته بندی می شوند

مقدمه
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مصرفیتولید محصول بیشتر به ازای واحد حجم آب• بهره وری فیزیکی

مصرفیکسب سود بیشتر به ازای واحد حجم آب• بهره وری اقتصادی

ه بیشتر به ایجاد اشتغال بیشتر، غذای بیشتر و یا درآمد سران•

و در رابطه با مسائل مصرفیازای واحد حجم آب

کمترزیست محیطی به معنای تولید بیشتر به ازای زه آب

-بهره وری اجتماعی

زیست محیطی

مقدمه



آبشاخص ها و روابط بهره وری 

Y =میزان تولید

WU = آبمصرف مقدار
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WPT = بر متر مکعب بهره وری تعرق بر حسب کیلوگرم

Y = (  یا مقدار محصول قابل عرضه به بازار)خشک اندام هوایی گیاه وزن

T = تعرق در طول فصل زراعی مقدار

)(
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hamT

hakgY
WPT
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آبشاخص ها و روابط بهره وری 



WPET = تعرق -بهره وری تبخیر

ET = طی فصل زراعی تعرق -تبخیرمقدار
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آبشاخص ها و روابط بهره وری 



I  = مقدار آبیاری در طول فصل زراعی

P  = مقدار بارندگی در طول فصل زراعی
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آبشاخص ها و روابط بهره وری 



𝑴𝑰 =بهره وری سایه ای بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب یا ریال بر مترمکعب

∆𝒀 =تغییر در محصول بر حسب کیلوگرم یا ریال در هکتار

∆𝑾 =تغییر در آب مصرفی بر حسب مترمکعب در هکتار

 قابل استفاده استاقتصادی بهره وری فیزیکی و هم وری بهرهاین شاخص هم برای.
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𝑀𝐼 =
 ∆𝑌 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1

 ∆𝑊 (𝑚3 ℎ𝑎−1

آبشاخص ها و روابط بهره وری 



 به می شودکشاورزی که بر حسب میلیون مترمکعب محاساراضی آبیاری نشان دهنده میزان کمبود سالانه.
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آبشاخص ها و روابط بهره وری 



Y = بر حسب هکتارسود حاصل از تولید کشاورزی در هر
ریال

I+P = در هر هکتار بر حسب مقدار آب آبیاری و بارش
مترمکعب

  )(

)($
BPD
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



Y  = بر حسب ریالهکتارسود خالص در هر

I+P = در هر هکتار بر حسب مترمکعبمقدار آب آبیاری و بارش

 این گونه در حالی که در محاسبه سود،می گیرد نیز مدنظر قرار سودخالص، هزینه های سرمایه ای در محاسبه
.نیست
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



 آب بر حسب ریال بر مترمکعبارزش افزوده به ازای یک متر مکعب

مقدار کل ارزش افزوده بر حسب ریال

مقدارآب مصرفی بر حسب مترمکعب
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مقدار کل ارزش افزوده
ارزش افزوده به ازای یک مترمکعب آب=  مقدار آب مصرفی بر حسب مترمکعب

شاخص ها و روابط بهره وری آب



این نسبت بر حسب ریال بر ریال می باشد.

 استانجام شده برای تأمین آب کشاورزی در طرح های مختلف آبیاری متفاوت هزینه های.

 استفاده کردبهره وری اقتصادی از نسبت سود به هزینه به عنوان یک شاخص می توان .
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



SGVP = استاندارد شده تولید بر حسب دلارارزش ناخالص

A= محصول بر حسب هكتارمساحت زیر کشت هر

Y= محصول بر حسب کیلوگرم در هكتارعملكرد هر

LP= محصول بر حسب واحد پولمحلی هر قیمت

BP= منطقه بر حسب واحد پولمحصول مبنا در قیمت

WMP= جهانی بر حسب دلارمحصول در بازارهای قیمت
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𝑆𝐺𝑉𝑃 =  (𝐴 × 𝑌 × (
𝐿𝑃

𝐵𝑃
)

𝑒𝑎𝑐 ℎ  𝑐𝑟𝑜𝑝

×  𝑊𝑀𝑃) 

شاخص ها و روابط بهره وری آب



OUIS = تحویلی بر حسب دلار در مترمكعبارزش محصول در واحد آب

SGVP = تولید بر حسب دلارارزش ناخالص استانداردشده

W = تحویلی بر حسب مترمکعبمیزان آب
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𝑂𝑈𝐼𝑆 =  
𝑆𝐺𝑉𝑃

𝑊
 

شاخص ها و روابط بهره وری آب



OUWC = مصرفی بر حسب دلار در مترمكعبارزش محصول در واحد آب

SGVP = تولید بر حسب دلارارزش ناخالص استانداردشده

CWR =تعرق بر حسب مترمکعب-ب مصرفی گیاه از طریق تبخیر آ
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𝑂𝑈𝑊𝐶 =  
𝑆𝐺𝑉𝑃

𝐶𝑊𝑅
 

شاخص ها و روابط بهره وری آب



 تأمین شده بر حسب ریال بر مترمکعبنسبت سرمایه گذاری به حجم آب

میزان سرمایه گذاری بر حسب ریال

 حجم آب تأمین شده برحسب مترمکعب

اخص با توجه به اینکه سرمایه در کشورهای درحال توسعه عامل محدودکننده ای است می توان از این ش
. استفاده کرد
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میزان سرمایه گذاری
دهنسبت سرمایه گذاری به حجم آب تأمین ش= 

حجم آب تأمین شده

شاخص ها و روابط بهره وری آب



JPD=آبمترمكعببه ازایاشتغالمیزان

JOB=شدهایجاداشتغالتعداد

𝑽𝒘=مترمكعبحسببرشدهمصرفآبحجم

  )(

)(
JPD

3mV

personJOB
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



𝑾𝑷𝑫𝑹 = زهاب بر حسب کیلوگرم بر مترمكعببه ازای حجم تولید

Y = تولیدی بر حسب کیلوگرم در هكتارمقدار محصول

DR = زهاب بر حسب متر مكعب در هكتارحجم
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



سطح اراضی تحت آبیاری برحسب هکتار

سطح کل اراضی بر حسب هکتار

 = نسبت اراضی  فاریاب 
 سط  اراضی تحت آبیاری

  
 سط  کل اراضی
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



سطح اراضی تحت آبیاری کنونی بر حسب هکتار

سطح اراضی آبیاری اولیه بر حسب هکتار
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نسبت پایداری بهره برداری از اراضی فاریاب= 
سطح اراضی تحت آبیاری کنونی

سطح اراضی آبیاری اولیه

شاخص ها و روابط بهره وری آب



𝐀𝐒𝐈 𝐨𝐫 𝐄𝐒𝐈 = 𝑹𝑬(𝑺𝒊/𝑫𝒊 × 𝑹𝑺(𝑺𝒊/𝑫𝒊 × (𝟏 − 𝑽𝑼(𝑺𝒊/𝑫𝒊  

ASI = کشاورزی پایداری

ESI =پایداری زیست محیطی

RE = اطمینان پذیری

RS = برگشت پذیری

VU = آسیب پذیری

S/D = تأمین به تقاضا نسبت

 در 1تقاضاهای زیست محیطی حد بالا و پایین برای و 1و 0/8کشاورزی بین تقاضاهای برای نسبت تأمین به تقاضا
.می شودنظر گرفته 
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شاخص ها و روابط بهره وری آب
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RE (C) =

(𝑪𝒕)باشد 1و 8/0تعداد دفعاتی که نسبت تأمین به تقاضای کشاورزی بین 

دورهکل 

RS (C) =

𝑪𝒕پس از مقدار شکست ( باشد1و 8/0تأمین به تقاضا بین )𝑪𝒕+𝟏تعداد زمان هایی که مقادیر رضایت بخش 

ظاهر شود( باشد8/0مقدار تأمین به تقاضا زیر )

دورهکل 

VU (C) =

مدت زمان شکست

یک سری زمانی

شاخص ها و روابط بهره وری آب



𝑾𝑷𝑷𝑹 = آب بر حسب گرم پروتئین در مترمکعبشاخص بهره وری پروتئینی

𝑷𝒓 = گرم پروتئین محصول تولیدی در هکتار

I=حجم آب مصرفی برحسب مترمکعب بر هکتار

𝑾𝑷𝑪𝑨𝑳 = بر حسب کالری بر مترمکعبشاخص بهره وری کالری آب

Cal = هکتار در در هکتارکالری محصول بر حسب کالری میزان
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



𝑾𝑷𝑮𝒓𝒂 = غلات آب بر حسب کیلوگرم در مترمکعبشاخص بهره وری

𝑮𝒓𝒂 = هکتار کیلوگرم در

I=حجم آب مصرفی برحسب مترمکعب بر هکتار
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شاخص ها و روابط بهره وری آب



 مورد استفاده (درصد80)از مقدار آب تجدیدشونده که در حال حاضر استفاده می شود رابطه درصدی این اگر در ،
.آمدقرار بگیرد، وضع موجود امنیت غذایی به دست خواهد 

 شود، وضع امنیت غذایی استفاده (درصد70)درصدی از آب تجدیدشونده که باید مورد استفاده قرار بگیرد چنانچه
.آمددر شرایط استفاده مطلوب از آب به دست خواهد 

 شکاف امنیت غذایی در صورت صرفه جویی در مصرف آب خواهد بودنشان دهنده ی این دو عدد اختلاف .

34

امنیت غذایی آب=ذاییبهره وری فیزیکی یا غ×استفاده شودبایدمقدار آب تجدیدشونده که 
مقدار غذای مورد نیاز

شاخص ها و روابط بهره وری آب



درآمد سرانه بر حسب ریال برای هر نفر

درآمد حاصل از مصرف آب بر حسب ریال

 می سازدمختلف بر افزایش درآمد سرانه از آب را  فراهم مدیریت های شاخص امکان مقایسه اثر این  .

 می گردددر این شاخص اثر تراکم جمعیت و منابع آبی لحاظ همچنین.

35

درآمد حاصل از مصرف آب
درآمد سرانه از آب= 

جمعیت ذی نفع

شاخص ها و روابط بهره وری آب



RWP = پتانسیل  آب بهره وری آب واقعی به نسبت بهره وری

𝑾𝑷𝒂𝒄𝒕 = آب واقعی بهره وری

𝑾𝑷𝑷𝒐𝒕 = پتانسیلآب بهره وری

36
شاخص ها و روابط بهره وری آب



تولید با آبیاری و تولید بدون آبیاری بر حسب کیلوگرم در هکتار

پتانسیل تولید بر حسب کیلوگرم در هکتار

تولید بر حسب کیلوگرم بر هکتار

37

هتولید حاصل= تولید با آبیاری
تولید بدون آبیاری

شاخص ها و روابط بهره وری آب

یدبهبود پتانسیل تول=لیدپتانسیل تو
تولید





بارندگی + آب زیرزمینی خالص + حجم انحرافی از منابع آب های سطحی = کل مصرف آب 

تبخیر و تعرق گیاه تحت شرایط خوب= محصول نیاز 

آبیاریآب زیرزمینی برای + آب سطحی انحرافی حجم = آبیاری مصرف 

گیاهبارندگی مؤثر و تبخیر و تعرق اختلاف = نیاز آبی 
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کل مصرف آب
=RWS نیاز محصول

RIS=مصرف آبیاری
نیاز آبیاری

شاخص ها و روابط بهره وری آب



 (رحبعلاوه جریان های کنترل نشده ورودی به داخل ط)حجم آب براداشت شده از منابع سطحی = شده کل آب تأمین

 تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه+ بارندگی مؤثر = آبی گیاه نیاز
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شده در فصلکل آب تأمین 
یآبکمتأمین آب در فصل نسبت = 

نیاز آبی گیاه

شده در فصلکل آب تأمین 
بیپرآتأمین آب در فصل نسبت = 

نیاز آبی گیاه

کل آب تأمین شده
هسالانتأمین آب نسبت = 

نیاز آبی گیاه

شاخص ها و روابط بهره وری آب



 آب + طحی سایر جریانات س( + فصل خشک، فصل تر یا سالانه)برداشت از منابع آب زیرزمینی = مصرف آب آبیاری کل
سطحیاز منابع برداشت شده 

 مؤثربارندگی –و تعرق گیاه تبخیر = آبیاری نیاز آب
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م کمصرف آب آبیاری در فصل نسبت = کل مصرف آب آبیاری
آبی نیاز آب آبیاری

کل مصرف آب آبیاری
پرآبیمصرف آب آبیاری در فصل نسبت = 

نیاز آب آبیاری

کل مصرف آب آبیاری
آبیاریمصرف سالانه آب نسبت = 

نیاز آب آبیاری

شاخص ها و روابط بهره وری آب



SGVP = استاندارد شده تولید بر حسب دلارناخالص ارزش

 هزینه های زیربنایی سیستم بر حسب دلار

41

SGVP
هسرمایبازگشت ناخالص = )%(  اریهزینه های زیربنایی سیستم آبی

شاخص ها و روابط بهره وری آب
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100×
درآمد از آبیاری

درصد جمع آوری هزینه بهره برداری و نگهداری =  مجموع هزینه بهره برداری و نگهداری

شاخص ها و روابط بهره وری آب
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شاخص ها و روابط بهره وری آب

(فرمترمکعب بر ن)حجم آب تولیدی به ازای یک نفر شاغل = (حجم آب ورودی به سدها)حجم آب تولیدی 
تعداد شاغلان

(یالمترمکعب بر ر)حجم آب تولیدی به ازای یک واحد هزینه نیروی انسانی = (حجم آب ورودی به سدها)حجم آب تولیدی 
جبران خدمات شاغلان

(المترمکعب بر ری)حجم آب تولیدی به ازای یک واحد سرمایه ثابت = (حجم آب ورودی به سدها)حجم آب تولیدی 
ارزش موجودی سرمایه ثابت
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شاخص ها و روابط بهره وری آب

(بدون واحد)درآمد حاصل از فروش آب به ازای یک واحد هزینه = درآمد حاصل از فروش
هزینه های تولید و انتقال آب

(بدون واحد)درآمد حاصل از فروش آب به ازای یک واحد هزینه = درآمد حاصل از فروش آب
هزینه های تولید و انتقال آب

(بر نفرمترمکعب)بهره وری آب تحویلی به تفکیک حوزه های فعالیت = حجم آب تحویلی به بخش کشاورزی و مصرف شهری
تعداد نیروی انسانی شاغل ذیربط
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شاخص ها و روابط بهره وری آب

(بر ریالمترمکعب)میزان آب انتقال یافته به ازای یک واحد هزینه نیروی انسانی = همیزان آب انتقال یافت
جبران خدمات شاغلان

(بر ریالمترمکعب)میزان آب انتقال یافته به ازای یک واحد هزینه تعمیر و نگهداری = میزان آب انتقال یافته
هزینه های تعمیر و نگهداری

(بر نفرمترمکعب)مقدار فاضلاب تصفیه و جمع آوری شده به ازای یک نفر شاغل = مقدار فاضلاب جمع آوری و تصفیه شده
تعداد شاغلان بخش فاضلاب



46
شاخص ها و روابط بهره وری آب

(فرریال بر ن)درآمد حاصل از فروش فاضلاب به ازای یک نفر شاغل = درآمد حاصل از فروش فاضلاب
تعداد شاغلان ذیربط

دهمقدار فاضلاب جمع آوری و تصفیه ش
(ر ریالمترمکعب ب)مقدار فاضلاب جمع آوری و تصفیه شده به ازای یک واحد هزینه = 

ههزینه های ناشی از جمع آوری و تصفی

درآمد حاصل از فروش فاضلاب
(بدون واحد)درآمد حاصل از فروش فاضلاب به ازای یک واحد هزینه = 

دههزینه های ناشی از جمع آوری و تصفیه ش
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شاخص ها و روابط بهره وری آب

همقدار فاضلاب جمع آوری و تصفیه شد
(یالمترمکعب بر ر)مقدار فاضلاب جمع آوری و تصفیه شده به ازای یک واحد سرمایه = 

ارزش موجودی سرمایه ثابت

حجم آب انتقال یافته
(مترمکعب بر ریال)بهره وری خطوط انتقال آب = 

طول خطوط انتقال آب



مثال هایی از تعیین برخی شاخص ها

ی مغان میزان سطح زیر کشت، کل میزان آب مصرفی و آب مصرفی در هر هکتار در شبکه آبیاری و زهکش
1380تا 1375طی سال های 
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در شبکه NBPDو CPD ،BPDمقدار شاخص های 
1380تا 1375آبیاری و زهکشی مغان طی سال های 

مثال هایی از تعیین برخی شاخص ها
49



بهره وریتحلیل روش های 

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

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

 بهره وری آب برای آینده هدف گذاری
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بهره وریتحلیل روش های 

(:زمانیتحلیل )بررسی روند تغییرات بهره وری آب در طی زمان 

 اندازه گیری مجموعه شاخص ها در طی یک دوره کشت یا یک سال زراعی و مقایسه آن با شاخص هایبا
ره وری اندازه گیری شده در سال های دیگر، این امکان فراهم می گردد که با گذشت زمان روند تغییرات به

. آب استنتاج شود

 جزای روند این شاخص ها مسیری افزایشی داشته باشند نشان دهنده عملکرد مطلوب و هماهنگ اچنانچه
. مختلف یک سیستم، مزرعه یا واحد تولیدی می باشد

 قسمتی از نتایج شاخص ها، مسیر نزولی داشته باشد، این بدان معناست که ایراد و اشکال جدی دراگر روند
.سیستم اتفاق افتاده است
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بهره وریتحلیل روش های 

(:زمانیتحلیل )بررسی روند تغییرات بهره وری آب در طی زمان 

در شبکه آبیاری مغانCPD( Kg/𝒎𝟑)مقایسه زمانی، مکانی شاخص 
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بهره وریتحلیل روش های 

(:مکانیتحلیل )بهره وری آب یک واحد تولیدی با سایر واحدها مقایسه 

، ممکن است آب می تواند به صورت مکانی متفاوت باشد، حتی در یک سیستم وسیعیل مختلف بهره وری به دلا
.باشدمیزان بهره وری آب یک قسمت با قسمت های دیگر در همان سیستم متفاوت 

 شور و مقایسه شاخص های بهره وری آب یک واحد تولیدی با واحدهای تولیدی دیگر، در سایر مناطق کلذا
وه بر حتی یک واحد تولیدی با واحد تولیدی دیگر در همان سیستم، این امکان را فراهم می سازد که علا

هبود مطالعه و تحلیل روند زمانی بهره وری آب کشاورزی آن واحد تولیدی، از دلایل ارتقای عملکرد و ب
تر به بهره وری آب سایر واحدهای تولیدی دیگر نیز آگاه شد و با به کارگیری روش های مناسب و کارآمد

.میزان بهره وری بالاتر دست یافت

 هم « جی شاخص سن»این نوع روش مقایسه ای یک واحد تولیدی با واحدهای تولیدی دیگر اصطلاحاً روش به
.گفته می شود
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بهره وریتحلیل روش های 

(:مکانیتحلیل )بهره وری آب یک واحد تولیدی با سایر واحدها مقایسه 

در شبکه های آبیاری و زهکشی گیلان، دز، CPD( Kg/𝒎𝟑)مقایسه مکانی شاخص 
مغان و کل کشور
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بهره وریتحلیل روش های 

:آیندهبهره وری آب برای هدف گذاری 

 گرددلازم است میزان بهره وری آب در حال حاضر به درستی مطالعه و شناسایی.

 گرددکمبود آب کشاورزی در آینده نیز با تحقیق و مطالعه پیش بینی میزان.

 اورزی گردد که با چه میزان افزایش بهره وری آب در هر سال، می توان بر کمبود آب بخش کشباید مشخص
.آمدبدون کاهش و یا حتی با افزایش تولید فایق 

 و برنامه زمان بندی مشخص به همراه دستورالعمل جامع جهت افزایش بهره وری آب براینهایتاً جدول
.سال های آینده تهیه گردد
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56اطلاعات مورد نیاز جهت برآورد شاخص ها

لیست کلیه اطلاعات مورد نیاز برای محاسبه مجموعه شاخص ها
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مقادیر کمی شاخص بهره وری مصرف آب
نقل از منتظر و)کشورمحصولات عمده 

(2008کوثری، 

 خلاصه نتای  تحقیقات نو  محصول

 استان خراسان   واریته و موقعیتهای زمانی و مكانی )در   طرح تحقیقاتی که در آنها پارامترهای آبیاری   نتای   گندم و جو

آ ربایجان شرقی کرمانشاه  تهران  کرمان  گلستان و خوزستان( متغیر بودهاند  مورد ارزیابی قرار گرفته است. مطالعات 

 بوده است.  /  -  kg/m3 انجام شده است. بازه تغییرات شاخص بهرهوری محصول گندم    -    در طی سالهای 

نتای  نشان میدهد که کم آبیاری در رابطه با محصول گندم علیر م کاه  نسبی مقدار تولید  تاثیر بسیار  شمگیری بر 

ارتقای مقدار کمی بهرهوری مصرف آب دارد. هم نین شیوه آبیاری بدون اعمال مدیریت مناسب بهرهرداری  نق  زیادی 

 در افزای  بهرهوری مصرف آب نخواهد داشت. 

 در استانهای تهران و کرمان مقدار شاخص بهرهوری     -     طرح تحقیقاتی در فاصله سالهای  در مورد جو  نتای  

  بوده است.  /  تا  /  kg/m3تولید به آب مصرفی بین 

 استان خراسان  اص هان   . مطالعات در     -     طرح تحقیقاتی محصول  غندر برمیگردد به سالهای  بازه زمانی   غندر قند

 kg/m3تهران  خوزستان وکرمانشاه انجام پ یرفت. نتای  نشان داد که بازه تغییرات شاخص بهرهوری این محصول در ریشه 

   میباشد. درطرح شماره  /  - /  kg/m3خالص   و برای قند /  - /  kg/m3  برای قند ناخالص  /  -  / 

که به منظور مطالعه تاثیرآبیاری شیاری با کاشت ی  ردی ه و دو ردی ه برعملكرد  غندر قند انجام شد  مشخص گردید که 

 برابر تیمارهای با کاشت ی  ردی ه میباشد. البته بهطور کلی  مقدار شاخص بهرهوری تیمارهای با کاشت دو ردی ه حدود 

کارآیی مصرف آب در کلیه تیمارهای این طرح کمترین مقادیر را به خود اختصا  دادهاند. ماکزیمم مقدار بهرهوری محصول 

 ( مربو  به تیماری بوده است که به روش قطرهای آبیاری شده است.   / kg/m3 غندرقند )

( را مورد بررسی قرار دادند که دراین تحقیقات پارامترهای مدیریت     -     طرح تحقیقاتی ) در مورد  رت نتای    رت

آبیاری  واریته گیاه  زمان و مكان مت اوت میباشد. مطالعات دراستانهای اص هان  خوزستان  قزوین  تهران وکرمان انجام 

گردیده است. بر اسا  محاسبات انجام شده مقدار ماکزیمم و مینیمم شاخص بهرهوری محصول  رت برای نو  دانههای 

kg/m3   / -  /  متغیر بوده است. ماکزیمم مقادیر شاخص بهرهوری مربو  به طرحی بوده است که در آن برنامهریزی 

آبیاری بر اسا  اندازهگیری پوش  سبز گیاه به وسیله دماسن  مادون قرمز صورت گرفته است. دامنه تغییرات شاخص 

 بوده است. این نتیجه گواهی است بر لزوم کاربرد مدلها  /  - /  kg/m3بهرهوری محصول  رت در شرای  این طرح 

 و شیوههای تعیین دقی  زمان و مقدار آبیاری در برنامهریزیهای آبیاری محصولات کشاورزی. 

 و در     -    برای محصول پنبه نتای   هار طرح تحقیقاتی مورد بررسی قرار گرفت. این طرحها در فاصله سالهای  پنبه 

 استانهای گلستان و خراسان انجام گردیده است. بر اسا  محاسبات انجام شده بازه تغییرات شاخص بهرهوری محصول پنبه 

kg/m3  / -  /  و مقدار بیشینه      میباشد که مقدار حداقل مربو  میشود به الگوی آبیاری شیاری معمولی در سال

 مربو  میشود به کم بیاری پنبه در استان گلستان. 

 

بررسی تجارب ملی و بین المللی

:ایران
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تعرق-تغییرات متوسط بهره وری آب محصولات مختلف در کشور به ازای مقدار تبخیر

بررسی تجارب ملی و بین المللی

:ایران
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(IWMI)    وری آب واقعی برای سال و بهرهASTERبینی شده با است اده از وری آب پی بهره

:عربستان سعودی

المللیبررسی تجارب ملی و بین 



60

(IWMI)    وری آب واقعی برای سال و بهرهASTERبینی شده با است اده از وری آب پی بهره

:عربستان سعودی

المللیبررسی تجارب ملی و بین 
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(IWMI)وری آب با سنج  از دور فلو ارت پای  بهره

المللیبررسی تجارب ملی و بین 
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(IWMI)2005-1996دوره زمانی در لاتین و جزایر کارائیب آمریکای وری اقتصادی آب در گیاهان اصلی در و سبز و بهرهردپای آب آبی 

:آمریکای لاتین

المللیبررسی تجارب ملی و بین 
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(IWMI)2005-1996ی زمانی وری آب در دورهسهم محصولات ناشی از صادرات آب مجازی، درآمد حاصل از صادرات و بهره

:آمریکای لاتین

المللیبررسی تجارب ملی و بین 
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((کل( شیرین)تولید ناخالص داخلی برحسب دلار آمریکا در هر مترمکعب از آب مصرفی 2005ثابت )بهره وری آب 
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:روند تغییرات در جهان

میلادی1995-2025پیش بینی تغییرات بهره وری آب برنج در جهان در سال های 

بررسی تجارب ملی و بین المللی



66

:روند تغییرات در جهان

میلادی1995-2025وری آب غلات بجز برنج در جهان در سال های پیش بینی تغییرات بهره

بررسی تجارب ملی و بین المللی
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ه یافته طی پیش بینی تغییرات بهره وری آب در زراعت غلات بجز برنج در اراضی آبی و دیم در کشورهای توسع
میلادی1995-2025سال های 

:روند تغییرات در جهان

بررسی تجارب ملی و بین المللی



در کشور در سطوح بهره وری آبمسایل و چالش های ارتقای 
مختلف
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:بهره وری آبدلایل کم بودن 

در سطح گیاه و 

مزرعه

پایین بودن شاخص های مکانیزاسیون•

مهندسی ضعیف سامانه های آبیاری•

دانش کم و آموزش ناکافی بهره برداران•

در سطح حوضه و 

شبکه

تخریب پوشش کانال ها به شکل های مختلف•

عملکرد نامناسب سازه های تنظیم و توزیع آب•

پایین بودن بازده شبکه های آبیاری•

مسایل فنی
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در سطح گیاه و 

مزرعه

یاه مدیریت گمسائل مدیریت ضعیف به زراعی شامل مسائل مدیریت مزرعه و •

در سطح حوضه و 

شبکه

ضعف تشکیل و مدیریت بانک اطلاعات و پردازش داده•

عدم وجود برنامه های جامع مدیریت تخصیص منابع آب حوضه•

جامع نبودن مدیریت حفاظت و بهر ه برداری از منابع آب حوضه•

ضعف در برنامه ریزی و مدیریت بحران  های آب•

مدیریت فقدان برنامه عملیاتی مدیریت تؤامان عرضه و تقاضای آب کشاورزی در•

آب کشور

مسایل مدیریتی

:بهره وری آبدلایل کم بودن 
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در سطح گیاه

(...خشکی، شوری، گرما و)کافی نبودن ارقام اصلاح شده متحمل به تنش های محیطی •

مدیریت های به زراعی•

بحث تناسب اقلیمی•

بحث تغییر اقلیم و تأثیرات آن روی گیاه•

محدودیت های آب و خاک•

بحث انتقال اطلاعات و یافته های تحقیقاتی•

در سطح مزرعه

آب آبیاری( راندمان)پایین بودن بازده •

کافی نبودن منابع مطمئن آب•

پایین بودن کیفیت منابع آب و خاک•

مسایل زراعی

:بهره وری آبدلایل کم بودن 
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اقتصادی-اجتماعی 

(دانش، بینش، مهارت ها)عدم کفایت برنامه های آموزش •

ضعف سیستم اطلاع رسانی•

مسائل ظرفیت  سازی های انسانی، سازمانی•

فقدان راهکارها و انگیزهای مناسب سرمایه گذاری در جهت توسعه•

بهره برداری و نگهداری منابع و تأسیسات آبی•

کمبود اعتبارات و ضعف مالی در بخش کشاورزی•

مشکلات مربوط به بازاریابی و صادرات محصولات•

:بهره وری آبدلایل کم بودن 

مسایل اجتماعی و اقتصادی
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تشکیلاتی و 

سیاست گذاری

انطباق ناکافی سیاست های کشور با بهره وری آب کشاورزی•

کافی نبودن کارآمدی مدیریت در برنامه ریزی، مطالعه، طراحی و اجرا برای•

منابع و تأسیسات آبی کشور

مسایل تشکیلاتی

:بهره وری آبدلایل کم بودن 
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بهره وریبهبود چرخه ی

اندازه گیری

تحلیل

بهبود

برنامه ریزی
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راهكارهای فنی مدیریتیراهكارهای

راهكارهای تشكیلاتی زراعیراهكارهای

راهكارهای ارتقای بهره وری 

آب در کشور

76

:استراتژی ها و راهبردهای بهبود بهره وری



منظور افزایش راندمان کاربرد های نوین آبیاری در مزرعه بهاستفاده از روش

منظور بهبود راندمان انتقال، تحویل و توزیعهای اصلی و فرعی آبیاری بههای کنترل خودکار در شبکهبه کارگیری سامانه

برداران و کشاورزانهای فنی برای رفع مشکلات بهرهتشکیل کمیته

بهترین محصولاتو کمک به کشاورزان برای یافتن... های اقتصادی برای بررسی بازار کشاورزی، محصولات با نیاز آبی کم و تشکیل کمیته

های آبیاریهای خودکارسازی در شبکههای تنظیم و آبگیری، متناسب با سیاستنوسازی و بهسازی سازه

آبیاری گیاهانکم

(تنوع گیاه در فصول کشت مختلف)صورت گردشی کاشت گیاهان به
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دمان تر رانگیری دقیقگیری دقیق پارامترهای هیدرولوژیکی درون مزرعه جهت اندازههای اندازهبه کارگیری دستگاه

ریزی آب بر اساس نوع خاک منطقه برنامه

های حفاظت منابع آباستفاده از فناوری

ی بازار آبتوسعه

هاهای شبکهکردن کشاورزان در  مدیریت  و هزینهسهیم: های انجمن بهره برداران آبتوسعه فعالیت

برقراری عدالت در سطح خدمات در تمام نقاط شبکه

گذاری مناسبهای قیمتها و اجرای سیاستها و قیمتبازنگری در تعرفه

گیری دقیق آب به کارگیری تجهیزات اندازه

های آموزشی برای کشاورزانبرگزاری دوره
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، (ن و ترکیهاسترالیا، آمریکا، اسپانیا، مصر، پاکستا)مختلف مورد بررسی کشورهای های علی رغم تفاوت
:می باشندارکان مشابه زیر سیاست ها و راهبردهای آن ها دارای 

شناخت مشکلات 

ت آبها و کیفیاکوسیستم

های آوری بهتر دادهجمع

آب

-یمغیرمتمرکزسازی تصم

گیری آب

سازی نقش شفاف

ها و مسئولین سازمان

های کاربرد روش

اقتصادی مدرن
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