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 چکیده

مدیریت آب، افزایش تولید و به تبع آن،  یراهبردها نیتراز مهم یکی یکشاورزدر بخش وری آب بهره یارتقا

صورت خواهد بود که به زیآمتیموفق یزمان یوری آب در سطح ملبهبود بهره یهااست. اقدامات و برنامه رونق اقتصادی

با  ینهاد فرابخش کیعنوان آب بهو  یکشاورز یمطالعات راهبرد یمرکز مل باشد. شدهیزیرهماهنگ و منسجم برنامه

 ی، بسترجانبه وزارت نیرو، وزارت جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران نامه سهتفاهم میتنظ

 .مختلف فراهم ساخته است یهابخش نیلازم ب یانسجام و هماهنگ یرا برا

و تضاد اهداف  یاورزآب و کش یمختلف متول یهابخش یهاوری آب، عدم تطابق برنامهبهره یهاتعدد شاخص 

وری آب را با بهبود بهره یبرا یاست که اقدام مل یکنندگان آب در سطوح مختلف، از جمله مسائلبرداران و عرضهبهره

به  ستیزطیآب و خاک و مح یداریپا دیشد یشدت بحران آب در کشور و وابستگبه نظرساخته است.  روروب یدگیچیپ

ارائه وری آب های بهرهبرای شاخص دستورالعمل مشخص کیوری آب بهبود بهره برایآب، لازم است که  تیرینحوه مد

از سوابق  آنبرای تنظیم  و دستورالعمل حاضر با این نگرش تنظیم شده است قابلیت اجرا و پایش داشته باشد. کهشود 

 المللی استفاده شده است. و تجربیات مطالعات ملی و بین

ها ارائه شده است. در فصل ها و مثالمشتمل بر پیوست بخش 1مطالب اصلی و  فصل 4در  حاضر دستورالعمل

های وری و انواع شاخصاول، مقدمه، هدف، چارچوب و کاربردهای دستورالعمل ارائه شده است. فصل دوم به تعاریف بهره

های و مسئولیت بندی اقداماتتهدر فصل سوم، به دس ها اختصاص دارد.وری آب و اطلاعات مورد نیاز برای برآورد آنبهره

وری آب فیزیکی و اقتصادی، ریزی بهبود بهرهاجرایی پرداخت شده است. در فصل چهارم نیز مراحل گام به گام برنامه

 آب یوربهره طیشرا لیتحل و اقداماتبندی و اولویت ،آب منابع یداریپا ملاحظات با آب یوربهره بهبود برنامه ارزیابی

هایی برای ارزیابی های تحلیلی و فرمنیز مثال ها و اسناد پشتیبانارائه شده است. در بخش پیوست ،نگرجامع کردیرو با

 ارائه شده است. ،ریزیوری آب در سطوح مختلف برنامهاقدامات بهبود بهره

بندی در اولویتدو نکته مهم در کاربرد دستورالعمل حاضر، لازم است که مورد توجه قرار گیرد. نکته اول آنکه 

ملاحظات مربوط به کاهش آب مصرفی و  باید وری آب، علاوه بر ملاحظات تولید و مباحث فنی،اقدامات بهبود بهره

بدان پرداخته شده  11-4که در جدول  زیست مورد توجه قرار گیردریزی و پایداری محیطتطبیق با آب قابل برنامه

در سطوح مختلف  وری آببهره مورد استفاده هایشاخص یراهنماعنوان  توجه به جدولی است که بهاست. نکته دوم، 

(، برای هر یک از سطوح گیاه، مزرعه، دشت، 15-4ارائه شده است. طبق جدول مذکور )جدول  ییو اجرا یرگیمیتصم

 وری آب مشخص شده است.مناسب بهره هایشبکه آبیاری، استان، حوضه آبی و سطح ملی شاخص

 ریزی، پایداریوری آب، آب قابل برنامهوری، سند ملی بهرههای بهرهشاخص :یدیکل کلمات
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 خلاصه مدیریتی

جانبه نامه سهسازی تفاهموری آب در پیادههای بهرهریزی، تحلیل و پایش شاخصحاضر برای برنامهدستورالعمل 

المللی استفاده شده است. این سند از سوابق و تجربیات مطالعات ملی و بین وری آب ارائه شده است. برای تنظیمبهره

ها ارائه شده است. در فصل اول، مقدمه، ها و مثالبخش مشتمل بر پیوست 1فصل مطالب اصلی و  4دستورالعمل در 

وری های بهرهشاخصوری و انواع هدف، چارچوب و کاربردهای دستورالعمل ارائه شده است. فصل دوم به تعاریف بهره

های اجرایی بندی اقدامات و مسئولیتدر فصل سوم، به دسته ها اختصاص دارد.آب و اطلاعات مورد نیاز برای برآورد آن

 ، ارزیابیآب وری فیزیکی و اقتصادیریزی بهبود بهرهپرداخت شده است. در فصل چهارم نیز مراحل گام به گام برنامه

 کردیرو با آب یوربهره طیشرا لیتحل و اقداماتبندی ، و اولویتآب منابع یداریپا ملاحظات با آب یوربهره بهبود برنامه

هایی برای ارزیابی اقدامات های تحلیلی و فرمان، نیز مثالها و اسناد پشتیب، ارائه شده است. در بخش پیوستنگرجامع

 ریزی ارائه شده است.وری آب در سطوح مختلف برنامهبهبود بهره

شاخص  صوص عدم جامعیت یک  شده درخ ضیحات داده  شده در گزارش و به ویژه تو ساس مطالب ارائه  بر ا

شاخص 15-4وری آب، جدول بهره ستفاده از  ست. با توجه به های بهرهبه عنوان راهنمایی برای ا شده ا وری آب، ارائه 

صول و  ساختی، اقلیمی و مدیریتی بر عملکرد مح شاخصتأثیر عوامل مختلف زیر وری آب لازم های بهرهبه تبع آن بر 

سه و تحلیل نتایج ارزیابی بهره ست که در مقای شرایط زمینها شنهاد میوری آب به  شود. پی د برای شوای توجه ویژه 

سه بهره شاخص بهرهمقای شود. به منظور پایش بهرهوری در مناطق مختلف از  ستفاده  سبی ا سطح وری آب ن وری در 

وری آب استفاده گردد که معادل تعریف گردد از حجم آب آبیاری )آب کاربردی( در مخرج کسر بهرهمزرعه توصیه می

ست. بدین بهره سایر عوامل مدیریت زراعی بر  شیوه،وری آب آبیاری ا ستم آبیاری و  سی تحلیل اثرات بهبود راندمان 

تواند زمینه توافق ودن و کاربردی بودن میپذیر خواهد بود. این شاااخص به دلیل قابل لمب بوری آب امکانروی بهره

توزیع و مصرف آب مین، ب و نهادهای متولی مدیریت تأکننده نهایی آو همراهی مناسبی بین کشاورز به عنوان مصرف

زیست در سطوح کلان، با توجه به اهمیت تحقق اهداف پایداری آب، پایداری تولید کشاورزی و محیط را فراهم سازد.

وری آب در سااطوح دشاات و حوضااه آبریز براساااس کل تولید به ازای کل آب بندی راهکارهای بهرهولویتارزیابی و ا

شده از محدوده، شده و کل آب تخلیه  شود.  ریزیبرنامهو تحقق آب قابل تحویل داده  صلی مواردانجام  ستفاده از  ا ا

شامل  ضر  ستورالعمل حا سیل بهره»د ضعیت فعلی و پتان صولات و وری آب به تعیین و سطوح، مناطق، مح تفکیک 

وری به تفکیک ساااطوح خرد، محلی و کلان بر بندی راهکارهای بهبود بهرهارائه و اولویت»؛ «وریهای بهرهمارکبنچ

ارائه شااده در  و راهنمای 9-4تا  8-4وری آب براساااس جداول ارزیابی کلی وضااعیت بهره»؛ و «11-4اساااس جدول 

 باشد.می «10-4جدول 

 ریزی، پایداریوری آب، آب قابل برنامهوری، سند ملی بهرههای بهرهشاخص :یدیکل کلمات

 



 

2 

 

 



 

3 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 یاتمقدمه و کل 



 

4 

 مقدمه -1-1

مدیریت آب، افزایش تولید و به تبع آن، رونق  یراهبردها نیتراز مهم یکی یکشاورزدر بخش وری آب بهره یارتقا

قرار گرفته است. اگرچه  گذاراناستیتوجه کارشناسان و س مورد ریاخ یهادر سال زین رانیراهبرد در ا نیاست. ا اقتصادی

 د،یتول شیتظار شامل افزامورد ان یلاما اهداف اص ردیمدنظر قرار گ تواندیوری آب مبهره یدر ارتقا یااهداف مختلف و گسترده

باشد و در شرایط مدیریت شده و با شرایط ساختاری جدید می یآبکم طیکشاورزان در شرا یریپذبیکاهش آس و درآمد شیافزا

و مرتبط  یمتول ینهادهاهر یک از راستا،  نی. در اکمک کند به پایداری منابع آب برداشت شده کاهش آبتواند از طریق می

ها و دانشگاه ی ایران،معادن و کشاورز ع،یصنا ،یاتاق بازرگان ،وریبهره یسازمان مل رو،یوزارت ن ،یجهاد کشاورزوزارت نظیر 

بهبود  یهااقدامات و برنامهروشن است که این . اندرا برای خود تعریف کرده یمتنوع یهاو برنامه هاتیفعال ی،قاتیمراکز تحق

 یزمان یوری آب در سطح ملو بهبود بهره شیپا ،امادارند  ییدستاوردهااند، ام شدهانجصورت پراکنده بهکه وری آب بهره

 باشد. شده یزیرصورت هماهنگ و منسجم برنامهخواهد بود که به زیآمتیموفق

جانبه وزارت نیرو،  نامه سهتفاهم میبا تنظ ینهاد فرابخش کیعنوان آب بهو  یکشاورز یمطالعات راهبرد یمرکز مل 

 یهابخش نیلازم ب یانسجام و هماهنگ یرا برا ی، بستروزارت جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران

 یهادستورالعملتهیه نقشه راه و  مورد اشاره، مستلزم ترسیمنامه تفاهمعملیاتی شدن . (1-1)کادر  مختلف فراهم ساخته است

و تضاد  یآب و کشاورز یمختلف متول یهابخش یهاوری آب، عدم تطابق برنامهبهره یها. تعدد شاخصاست یصمشخ ییاجرا

وری آب را با بهبود بهره یبرا یاست که اقدام مل یکنندگان آب در سطوح مختلف، از جمله مسائلبرداران و عرضهاهداف بهره

به نحوه  ستیزطیآب و خاک و مح یداریپا دیشد یشدت بحران آب در کشور و وابستگبه نظرساخته است.  روروب یدگیچیپ

 کهارائه شود دستورالعمل مشخص  کیو  یوری آب بررسبهبود بهره یالمللنیو ب یمل اتیتجرب بوده است کهآب، لازم  تیریمد

در  بوری آموضوع بهره یتنوع و گستردگردی نظیر موا حاضر با این رویکرد،قابلیت اجرا و پایش داشته باشد. در دستورالعمل 

 شده است.نظر گرفته 
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 وری آب کشاورزی چشم انداز و ماموریت تفاهم نامه سه جانبه سند بهره -1-1کادر 
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 هداف، سوالات و کاربردهای دستورالعملا -1-2

 :اهداف اصلی دستورالعمل حاضر به شرح زیر است

و یا بینابین  1وری آب کشاورزی برای انواع محصولات گیاهیهای بهرهنحوه محاسبه شاخص تهیه و تدوین مفاهیم و -

محیطی و اقتصادی و در غلات، حبوبات، چغندرقند و نیشکر، دام، طیور و شیلات در ابعاد فیزیکی، اجتماعی، زیست

شت و ملی مقیاس ستم آبیاری، مزرعه، د سی سناد مل برهای گیاه،  ساس ا ستورالعمل یمللالنیو ب یا های و تدوین د

 اجرایی برای هر یک از مصادیق؛ 

 گردد؛ها از واردات و بخشی از تولیدات تأمین میتعریف مفهوم و تعیین شاخص محصولاتی که بخشی از نیازهای آن -

 ها و نحوه محاسبه تولیدات صنایع کشاورزی نظیر لبنیات، چوب، گوشت و...؛تعریف و تعیین شاخص -

 ریزی، اجرا، بهبود و پایش؛وری آب کشاورزی با قابلیت برنامههای بهرهنتخاب شاخصا پیشنهاد -

های لازم های اجرایی، مسئولیت پایش، حمایتبندی اقدامات و تعیین مسئولیتاهداف فرعی دستورالعمل نیز شامل دسته

 های مناسب ارزیابی است.و شاخص

 تهیه شده است. سؤالبه دو گویی دستورالعمل حاضر برای پاسخ

ای تا کشوری های مزرعهگذاری شده، در مقیاسوری آب کشاورزی هدفهای بهرهشاخص تعییناول، نحوه تعریف و   -

 محیطی و اجتماعی؟های مختلف فیزیکی، اقتصادی، زیستو جنبه

 وری آب کشاورزی؟های بهره، بهبود و پایش شاخصی تحلیلدوم، چگونگی و نحوه -

 سه سطح به شرح زیر قابل استفاده است: دردستورالعمل تهیه شده 

ست - سیا ستادی برای  سطوح  ستفاده در  ستادی: ا وری آب وری و پایش بهرهریزی بهبود بهرهگذاری، برنامهسطح 

 کشاورزی.

 های اجرایی.سطح میانی: استفاده در سطوح میانی و اجرایی برای تدوین برنامه -

 ی آب کشاورزی.وربهرهسطوح خرد برای آشنایی و انتخاب راهکارهای ارتقای  سطح خرد: استفاده در -

 چارچوب دستورالعمل -1-3

 دهدیمکامل پوشش  طوربهآب را  وریمحدوده موضوعی: از نظر موضوعی این دستورالعمل گام اول نقشه راه ارتقای بهره

. ارتقای سازدیموری آب، بسترهای لازم برای اجرای آن فراهم ی آتی نقشه راه ارتقای بهرههاگامو با در نظر گرفتن الزامات 

محدوده زمانی:  وری آب ضمن پایداری منابع آب و در چارچوب ارکان توسعه پایدار رویکرد کلی دستورالعمل حاضر است.بهره

                                                      
1 Food & Feed 
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ای ها بصورت دورهلذا میبایست این شاخصخواهند شد. برای محدوده زمانی فصل کشت و سال آبی ارائه  شده ارائهی هاشاخص

 مورد ارزیابی مجدد قرار گیرند. 

های در سطوح ملی، محدوده مطالعاتی آبی در مقیاس هاشاخصی مطالعه، ملی است. سطح گستره محدوده مکانی:

هر سطح، در  کشوری خواهد بود. های آبیاری و زهکشی، دشت و حوضه آبریز ومزارع، واحدهای تولیدی بزرگ کشاورزی، شبکه

که با مشکل کمبود آب شدید مواجه هستند، هدف از  مناطقدر برخی از  است.از اهداف راهبردی و تاکتیکی مدنظر  یاگستره

که کمبود آب جدی  مناطقیو حفظ اقتصاد و معیشت کشاورزان باشد. در  یآبتواند سازگاری با کموری آب میارتقای بهره

وری که بهره مواردی. در گذاری شودهدفکمک به افزایش تولید و بازده اقتصادی  به عنوان تواندوری آب میتقای بهرهندارند، ار

، هدف ارتقای شده است هاها و آبخوانها، تالابزیستی نظیر تخلیه زهاب آلوده به رودخانهآب پایین منجر به مخاطرات محیط

وری آب در هر ریزی بهبود بهرهزیستی باشد. لازم است در مراحل ابتدایی برنامهیطمح سوء تواند کاهش آثاروری آب میبهره

وری آب و در شکل سطوح مختلف شاخص بهره 1-1در شکل  طرح اقدام نمود. یاندازهانسبت به تعیین اهداف و چشم سطح

 وری آب از دیدگاه ساختار سازمانی ارائه شده است. سطوح بهره 1-2

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 وری آب برمبنای مقیاس آبیسطوح بهره -1-1شکل 

  

 سطح حوضه 

 سطح محدود مطالعاتی 

 سطح توزیع آب

 سطح کاربری آب 

 سطح مصرف آب 

 ه یکحوضة درج

 3و  2آبخوان/ دشت/ حوضة درجه 

 شبکة آبیاری/ شبکة توزیع آب

 سیستم آبیاری/ پروژه/ مزرعه/ واحد

 تولیدی و صنعتی

 گیاه/ محصول تولیدی و صنعتی
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 وری آب از نظر ساختار سازمانی و مدیریتیسطوح بهره -2-1شکل 

 

  

 المللی سطح بین

 سطح ملی 

 ای سطح منطقه

 سطح محلی 

 سطح خرد 

 المللی ها و نهادهای بینای/ سازمانای/ منطقهجهانی/ قاره

وری/ وزارت وزارت جهاد کشاورزی/ وزارت نیرو/ سازمان ملی بهره

 اقتصاد

شرکت آب و فاضلاب  استانداری/ سازمان آب استان/ سازمان کشاورزی استان/

 استان/ ادارة محیط زیست استان/ ادارة منابع طبیعی استان

شرکت تأمین و توزیع آب/ شرکت مدیریت شبکة آبیاری/ مرکز خدمات 

 بران/ تعاونی تولیدکشاورزی/ پهنة کشاورزی/ تشکل آب

 خدماتی و تولیدی/ واحد مسکونیمزرعه/ کشت و صنعت/ گلخانه/ بنگاه 
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 بررسی سوابق موضوع -1-4

 یهاشبکه ،یآب در سطوح مل یوربهره یارتقا یوجود دارد که بر رو یالمللنیو ب یاز مطالعات داخل یاسوابق گسترده

سااازمان غذا و  یهاسااازمان یکارشااناساا یهاتجارب و گزارش در تدوین این دسااتورالعمل. دمزارع تمرکز دارن ایو  یاریآب

 یوربهره یارتقا نهیدر زم( WB) 3یو بانک جهان (IWMI) 2المللی مدیریت آبموسااسااه بین ،(FAO) 1کشاااورزی ملل متحد

آب و  یوربهره یسازمان مل رو،یوزارت ن ،یکشاورزوزارت جهاد  یقاتیمؤسسات تحق یقاتیو تحق یکارشناس یهاگزارشو  آب

؛ Molden, 2007؛ FAO and IHE , 2019قرار گرفته اساات )از جمله مراجع مورد اسااتفاده:  یبررساا مورد یمراکز دانشااگاه

Batchelor et al, 2016 ؛APO,20192018؛ نظری و همکاران، 1394؛ عباسی و همکاران، 1390کشاورز و دهقانی سانیج،  ؛ .)

 ر،یاخ یها. در دههشااودیم نییو تب فیتعر یمختلف یهامطالعات، در قالب شاااخص کردیآب بر اساااس هدف و رو یوربهره

شاخص سعه  ص یآب یهاسامانه ییکارا نیمتفاوت و همچن یندهایکه فرا ییهاتو شده کنند، فیرا تو ست. ارائه   یهاشاخص ا

 میبا تعم زیها نبخش ریاساات، هرچند در سااا ی، مربوط به اسااتفاده آب در بخش کشاااورزدسااتورالعمل نیشااده در اارائه

وری های مختلف کشت، وجود دارد. مقادیر کمتر بهرهبسته به سامانه ،وری آباست. دامنه وسیعی از مقادیر بهره استفادهقابل

مانند بذر، کود و سموم دفع آفات است. افزایش ها معمول همراه با محدودیت دسترسی به آب آبیاری و دیگر نهاده طورآب به

شت میلیونبهره (. Rockstrom et al, 2010)شود یمها نفر وری آب در این مناطق منجر به ارتقاء امنیت غذایی و بهبود معی

های کشاورزی کم بازده به دست وری سامانهتوان با افزایش بهرهرا می ازین درصد از کمبود غذای مورد 80شود که برآورد می

های مختلف بسااته به با توجه به ماهیت دسااتورالعمل بودن این سااند، در بخش .(Molden, 2007; Cai et al., 2011آورد )

 های اشاره شده، مطرح شده است.، مرجع روابط و روشضرورت
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 وریتعاریف بهره -2-1

شرح وری به ترین تعاریف بهرههای متفاوت تعریف شده است. برخی از مرسومشکل وری توسط نهادهای مختلف بهبهره

 (:1395زیر است )صراف زاده، 

صول/ خدمت به مقدار یا ارزش یکی از  - سیم مقدار یا ارزش مح ست که از تق سری ا صل ک صادی اروپا: حا سازمان اقت

 عوامل تولید به دست آید.

 نیروی کار و مدیریت(. ،المللی کار: عبارت است از نسبت ستانده به یکی از عوامل تولید )زمین، سرمایهسازمان بین -

تواند کارها و وظایفش را هر روز وری اروپا: نوعی طرز تفکر و دیدگاهی اسااات بر این پایه که هر فرد میآژانب بهره -

 بهتر از قبل انجام دهد.

 اسااات های علمیوری ژاپن: حداکثر اساااتفاده از منابع فیزیکی، نیروی انساااانی و ساااایر عوامل به روشمرکز بهره -

سطح زندگی وری به کاهش هزینهای که بهبود بهرهگونهبه شتغال و بالا رفتن  سترش بازارها، افزایش ا های تولید، گ

 همة آحاد ملت منجر شود.

ست. بهره :1آب ی مدیریتالملل نیموسسه ب - وری آب برای کشاورز به معنای محصول بیشتر از هر قطره آب آبیاری ا

سطح کلی،  صرفی  وریبهرهاما برای یک جامعه و در  آب به معنای تولید ارزش بالاتر به ازای هر واحد از منابع آب م

های آبی ی بازیگران مختلف در سطح گیاه، مزرعه، سامانه آبیاری و حوضهوری آب دغدغهاست و در این حالت، بهره

 .(Kijne et al., 2003) باشدمی

درجة نیل به اهداف، بسیار مهم و وری، توجه به اثربخشی ترکیبی از کارایی و اثربخشی است. در موضوع بهره وریبهره

 تولیدشده محصول عبارت است از نسبت «وریبهره» کهیدرحال ؛شده تولید محصول میزان کل از است عبارت« تولید»است. 

نیست  وریبهره افزایش معنای تولید بیشتر به که داشت توجه نکته این به باید همواره روینا رفته. از های به کارنهادهیا منابع  به

(. 1382)احسانی و خالدی،  شود دقت« اثربخشی»و « کارایی» ،«تولید»، «وریبهره»های واژه صحیح کاربرد در است و لازم

اگر یک سیستم آبیاری با راندمان بالا اجرا و وری آب این است که مثالی برای تبیین تفاوت راندمان و اثربخشی در حوزة بهره

 آب کم خواهد بود اقتصادی وریباشد، بهره برداری شود، اما گیاهی کشت شود که در منطقه درآمد اقتصادی کمی داشتهبهره

پایینی داشته  اگر گیاهی با ارزش اقتصادی بالا انتخاب و کشت شود، اما سیستم آبیاری آن راندمانبطور مشابه  .)عدم اثربخشی(

های مذکور، جامعیت مفهوم وری فیزیکی آب کم خواهد بود. مثالباشد )عدم کارایی(، به علت کاهش رشد و عملکرد گیاه، بهره

 دهد.وری نسبت به کارایی و اثربخشی را نشان میبهره

                                                      
1 IWMI 
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وری آب از طرفی ارتقای بهرهوری آب را در پی نخواهد داشت و جویی آب لزوماً ارتقای بهرهباید توجه داشت که صرفه

شده، های انجامنیز لزوماً به افزایش درآمد خالص در سطح شبکه یا حوضه منجر نخواهد شد. طبق نتایج مطالعات و بررسی

وری آب شده در سطوح مختلف به ارتقای بهره ها و راهکارهای فنی و مدیریتی پیشنهادهمواره لازم است بررسی شود آیا روش

 قتصادی در سطح شبکه، حوضه و کل سیستم منجر خواهد شد یا خیر. و بازده ا

زیر نام  شرحتوان بهشوند، برخی از این اهداف را میوری متناسب با اهداف مطالعات تعریف و محاسبه میهای بهرهشاخص

 برد:

 منابع آب؛ منظور پیشرفت در سطح کلان نظیر خودکفایی غذایی، امنیت آبی، پایداریاهداف راهبردی: به -

 وری آب در کشاورزی فاریاب؛های مختلف، نظیر ارتقای بهرهمنظور ارتقای عملکرد بخشاهداف تاکتیکی: به -

ای و های گلخانهها برای بهبود وضااعیت، نظیر توسااعة کشااتیا تغییر نوع فعالیت منظور توسااعهاهداف مدیریتی: به -

 های تصفیة آب و...؛نشایی، طرح

افزوده، نظیر منظور افزایش ارزشگیری مناسااب بهریزی: برای بررساای سااود، زیان و تصاامیماهداف مربوط به برنامه -

 افزوده.وری برای ارتقای ارزشتدوین برنامة بهره

 کلی به شرح زیر است: یبندشود، در یک دستهوری که در مباحث تئوریک و کاربردی استفاده میهای بهرهع شاخصانوا

 (یوری جزئی )تک عاملبهره -2-1-1

وری جزئی گویند. برای مثال، محصول به ازای هر نفر ساعت نسبت ارزش و مقدار محصول به یک طبقه از نهاده را بهره

وری سرمایه(، میزان ارزش تولیدشده به ازای هر ر( یا درآمد تولیدشده به ازای هر ریال سرمایه )بهرهوری نیروی کا)بهره

 وری آب و...(.مترمکعب آب )بهره

 (TFP) 1عوامل تولیدوری کل بهره -2-1-2

دهنده کارایی و اثربخشی در استفاده توأمان از همه عوامل تولید برای تولید کالاها انعکاس ،(TFPوری کل عوامل )بهره

موارد  TFPاستفاده بهینه از منابع است. در  کنندهیینتمامی عوامل کیفی و کمّی تع یرندهو خدمات است. این شاخص دربرگ

 گیرد:زیر محور توجه قرار می

 دسترس؛ تر از منابع دراستفاده هوشمندانه -

 کارگیری فناوری جدید و ارتقای سطح فناوری موجود؛به -

 نوآوری؛ -

                                                      
1 Total Factorial Productivity 
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 فنون مدیریت بهتر؛ -

 ؛ییگراتخصص -

 بهبود کارایی؛ -

 ها و تجارب کارکنان؛، مهارتآموزش -

 .پیشرفت استفاده از فناوری اطلاعات -

 یوری چندعاملبهره -2-1-3

همه عوامل در مخرج کسر، ارزش تنها چند عامل از همه عوامل تولید را قرار  یجاوری چندعاملی بهدر محاسبه بهره

 دهند.می

 وری آب بهرههای انواع شاخص -2-2

های شود. در دهههای مختلفی تعریف و تبیین میدر قالب شاخصوری آب بهرهمطالعات، بر اساس هدف و رویکرد 

های زیادی های آبی را توصیف کنند، تلاشهایی که فرایندهای متفاوت و همچنین کارایی سامانهشاخص اخیر، در زمینة توسعة

هرچند در سایر  ؛به استفاده آب در بخش کشاورزی استشده در این بخش، عمدتاً مربوط های ارائهصورت گرفته است. شاخص

 -اجتماعی ، دسته فیزیکی، اقتصادی چهاره به نوع ستانده در ها با توجاستفاده است. این شاخصها نیز با تعمیم قابلبخش

 شوند.مطرح میو تحلیلی محیطی زیست

 ها به قرار زیر است:بندیمفهوم هر یک از این دسته

ساس این دیدگاه، بهرهبهره - شتر به ازای واحد وری فیزیکی: بر ا صول بی شاورزی به معنای تولید مح شتر آب ک وری بی

 وری، تفاسیر و کاربردهای شاخص متفاوت است.با توجه به مخرج کسر بهره است.آب کاربردی  ایحجم آب مصرفی 

صادیبهره - ساس این دیدگاه، بهرهوری اقت شتر به ازای واحد : بر ا سود بی سب  شاورزی به معنای ک شتر آب ک وری بی

 حجم آب مصرفی است.

ساس این دیدگاه، بهره محیط -وری اجتماعیبهره - ستی: بر ا سب منافع اجتماعی زی شاورزی به ک شتر آب ک وری بی

نظیر ایجاد اشاتغال بیشاتر، تولید غذای بیشاتر یا افزایش رفاه و درآمد سارانه به ازای واحد حجم آب مصارفی و در 

 کمتر است. یندگیزیستی به معنای ایجاد آلا رابطه با مسائل محیط

های فیزیکی، اقتصااادی یا شاااخص یتها برای تحلیل وضااعوری: این دسااته از شاااخصههای تحلیلی بهرشاااخص -

وری نسبی در این وری و بهرهوری، پتانسیل بهبود بهرههای رشد بهرهاند. شاخصوری آب تعریف شدهاجتماعی بهره

 گیرند.دسته قرار می

 وری فیزیکی آبهای بهرهشاخص -2-3
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شوند که صورت واحدهای فیزیکی تعریف میها بهوری فیزیکی آب، ستاندهای بهرههطبق آنچه گفته شد، در شاخص

های پرکاربرد گیرند. شاخصوری فیزیکی قرار میبندی بهرهصورت مقدار تولید محصول هستند، به همین دلیل در دستهعموماً به

 .1وری فیزیکی آب در این بخش معرفی شده استبهره

 )CPD( 2واحد حجم آبعملکرد به ازای  -2-3-1

بنابراین هرچه این  .شده استشده )گندم، جو، گوشت و...(، به حجم آب مصرف این شاخص نسبت مقدار محصول تولید

 دهنده تولید بالاتر به ازای مصرف آب است.نسبت بیشتر باشد، نشان

(2-1)                                       
)(

)(
13

1






hamWU

hakgY
CPD      

( و کیلوگرمرسد )خشک، تر یا جزئی از محصول باشد که به مصرف میتواند مقدار محصول در این رابطه، صورت کسر می 

 ریتواند آب تحویلی به شاابکه آبیاری، آب تحویلی به زمیمخرج کساار  اساات.  3)مترمکعب( شاادهمخرج کساار، آب مصاارف

تعرق باشد. در این  -بران، قطعات زراعی و یا حتی تبخیرشبکه آبیاری و یا نواحی عمرانی، آب تحویلی به تشکل آب یواحدها

شده دقت شود باید به تفاوت آب تحویلی، آب کاربردی، آب مصرفی و آب برداشتبعد که معرفی می یهاشاخص و در شاخص

سر به سیر مختلفی را نیز خواهد رهکرد. چنانچه هر یک از این مفاهیم در مخرج ک وری آب قرار گیرد، نتایج متفاوت بوده و تفا

 داشت. در بخش حسابداری آب، در مورد این مفاهیم جزییات بیشتر ارائه شده است.

های کشاورزی و... بستگی دارد. جز آبیاری، به عوامل دیگری از جمله اقلیم، نوع خاک، مصرف نهادهتولید محصول به

های مختلف کشاورزی بوده و به خودی خود، نشانة روشنی از طور مستقیم، تحت تأثیر نهادهولات کشاورزی بهعملکرد محص

دهد. در هر حال در شرایطی که آب، نهادة محدودکننده کشاورزی است، این شاخص ارزش عملکرد آبیاری به دست نمی

زیرا  نیست؛به ازای آب مصرفی لزوماً اثربخش تولید شده ل محصوهرچند افزایش  ؛کارایی مصرف آب باشد کنندهانیتواند بمی

ارزش مقدار محصول گیاهان مختلف، هم به لحاظ ارزش ریالی و هم به لحاظ جایگاهی که در ایجاد امنیت غذایی دارند، متفاوت 

نیازهای هان مختلف وری آب گیاهان مختلف استفاده کرد زیرا گیاتوان برای مقایسه بهرههمچنین از این شاخص نمی .است

                                                      
 نرخ و هزینه به سود نسبت اقتصادی، ازدهب نظیر هاپروژه و هاطرح اقتصادی ارزیابی مرسوم هایشاخص اشاره شده در این بخش، هایشاخص بر علاوه 1

 بودن عمومی دلیل به که گیرد قرار استفاده مورد آب وریبهره بهبود راهکارهای اثرات یا و آبی هایپروژه آب وریبهره ارزیابی در توانندمی  نیز( IRR) داخلی بازده

 .شودمی خودداری اینجا در هاآن تعریف و تکرار از هاشاخص این
2Crop Per Drop  

شود که امکان برگشت آن به منابع آبی گفته می( در منابع تخصصی مهندسی و مدیریت آب به آن بخش از Consumptive Water) یمصرف آب  3 

تعرق گیاه اساات. در کنار این مفهوم به آن بخش از آبی که از منابعی نظیر چاه، رودخانه و  -آبی برای اسااتفاده مجدد وجود ندارد که بخش اصاالی آن همان تبخیر

شود. لازم به ذکر است در بسیاری از منابع فارسی به اشتباه دو گفته می( Withdrawal Waterشود آب برداشت شده )شبکه آبیاری سدها و... برداشت می

 گیرد. می جای هم مورد استفاده قرارعبارت گاهی به
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گیری و پایش دارد. برای برآورد این شاخص از آبی متفاوتی دارند. این شاخص قدیمی و محاسبه آن آسان است و قابلیت اندازه

توان استفاده میدانی می یریگتوزیع آب در شبکه آبیاری و اندازه یها، کشاورزان، شرکتکشاورزی مراکز وابسته به وزارت جهاد

ها، استفاده از وری آب در شبکهو برای ارزیابی تفصیلی بهره ،موجود یهامطالعات کلان و اجمالی استفاده از داده کرد. برای

 گردد.میدانی توصیه می شدهیشده و اطلاعات گردآور یریگاندازه یهاداده

 1وری تعرقبهره -2-3-2

 شود:صورت رابطه زیر تعریف میوری تعرق بهبهره

 (2-2 )                                                  
)(
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
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hakgY
WPT  

مترمکعب، وزن خشااک اندام هوایی گیاه )مقدار  هوری تعرق برحسااب کیلوگرم ببه ترتیب بهره Tو  TWP  ،Yپارامترهای 

عرضه به بازار( برحسب کیلوگرم در هکتار و مقدار تعرق در طول فصل زراعی برحسب مترمکعب در هکتار است قابلمحصول 

(Kijne et al., 2003)شاخص برای مقا سبه و  سهی. این  ست، زیرا محا شوار ا سبه آن د سب، اما محا ارقام مختلف گیاهی منا

دی قابلیت پایش ندارد. استفاده از این شاخص برای تحقیقاتی که به شکل کاربر و تعرق مشکل است -تفکیک تعرق از تبخیر

گیرد، آبی و تولید بیشتر به ازای واحد تعرق صورت میبرای مقاومت بیشتر به کم ،روی ارقام گیاهی در راستای اصلاح نباتات

 .دارد مناسب است. این شاخص عمدتاً در تحقیقات بنیادین کاربرد

 و تعرق یرتبخ یوربهره -2-3-3

. در ادبیات جدید و مرسوم شوداستفاده می ETWPاز  TWP یجابه دلیل مشکل بودن تفکیک تعرق از تبخیر و تعرق، به

گویند. به آن معنا که از محدوده مزرعه می نیز  Depleted Waterبه بخش تبخیر و تعرق، بخش تخلیه شده یا گاهی وری، بهره

بته بخشی از این مصرف مفید و بخشی غیرمفید خواهد بود. برای جزییات بیشتر به تعاریف خارج شده است. ال یا حوضه کاملاً 

 صورت زیر تعریف خواهد شد:وری تبخیر و تعرق بهبهرهشاخص و مراجع حسابداری آب مراجعه شود. 

(2-3    )                
)(

)(
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WPET        

وری به ترتیب بهره ETو  ETWPنیز ارائه شده است، ( IWMI) 2المللی مدیریت آببیندر این رابطه که توسط مؤسسه 

 Kijneاست ) ،تعرق برحسب مترمکعب در هکتار، در فصل زراعی -کیلوگرم بر مترمکعب و مقدار تبخیرتعرق برحسب  -تبخیر 

et al., 2003.) 

                                                      
1 Water Productivity 

2. International Water Management Institute 
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های آبیاری و توان میزان اثر حذف تبخیر ناخواسته در سیستموری تعرق، میبا تحلیل این شاخص و شاخص بهره

-گیری و پایش دارد اما به دلیل پیچیدگی ماهیت تبخیروری آب را ارزیابی کرد. این شاخص قابلیت اندازهکشاورزی، بر بهره

های یا سایر روشگیری دقیق این شاخص باید از لایسیمتر برای اندازه آمده ممکن است دقیق نباشد.دستتعرق، مقادیر به

 ها در بسیاری از موارد این روش استفاده از  و امکان نداپرهزینهعموماً استفاده کرد که تعرق با دقت بالا -گیری تبخیراندازه

 یهاتمیو الگور یااز تحلیل تصاویر ماهواره آبیاری و زهکشی، استفاده یهافراهم نیست. برای پایش این شاخص در سطح شبکه

متعددی در این زمینه وجود دارد که از آن جمله  یهادستورالعمل .بیلان آب و انرژی توسط سازمان فائو توصیه شده است

اشاره کرد که با همکاری سازمان فائو  ، (Water-UN، مؤسسه آب سازمان ملل)Waporتوان به دفترچه راهنمای فنی پایگاه می

 (.IHE ،2019و  FAOاندازی شده است)راه (،IHE)1آموزش آب سازمان مللی هو مؤسس

 وری آب آبیاری و بارش بهره -2-3-4

 شود:صورت رابطة زیر تعریف می، به«وری آب آبیاری و بارشبهره»شاخص 

 (2-4          )                   
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صل زراعی هستند. مقدار آبیاری و بارندگی  Pو  Iکه  PIWPبرحسب مترمکعب در هکتار در طول ف  وری آب آبیاری و بهره

صار بارش ا سب کیلوگرم در مترمکعب نیز نامیده می« وری آب کلبهره»یا « وری آببهره»ست که معمولاً به اخت شود و برح

 تحلیل تطبیق الگوی کشت با الگوی بارش منطقه مورد و وری آب کشاورزیریزی بهرهبرنامهتواند برای این شاخص میاست. 

شاخص قدیمی .قرار گیردتوجه  شاخص متناظر با  ست،  CPD تراین  سر آب آبیاری و بارش آمده ا ست، اما چون در مخرج ک ا

ها با این شاخص بیشتر است. باید توجه داشت هرچه تنوع محصولات بیشتر شود، مقدار خطای تحلیل CPDابهام آن کمتر از 

 های آبیاری بستگی دارد. های زراعی و باغی و سیستم، تنوع گونهم کشت، تقویخواهد شد که این مسئله به الگوی کشت
 

 وری  بارش بهره -2-3-5

، رابطة آن 4-2شود که با حذف آبیاری از مخرج رابطة وری آب در کشت دیم تعریف میبهرهاین شاخص برای تحلیل 

وری آب در کشت دیم، با توجه به وری آب آبیاری و بهرهوری آبیاری و بارش، بهرههای بهرهآید. هر یک از شاخصدست میبه

 شود. استفاده می ،هدفی که مدنظر است

𝑊𝑃𝑃 =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

𝑃(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

P است. مقدار بارندگی برحسب مترمکعب در هکتار در طول فصل زراعی 

                                                      
1 Institute for Water Education 
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 وری آب آبیاری بهره -2-3-6

یا  IWPبه  I+PWPوری آب باشد، در شرایطی که میزان بارش اندک یا هدف از مطالعه، میزان اثر فرایند آبیاری بر بهره

  شود.وری آب آبیاری تبدیل میبهره

(2-5      )                              
  )(

)(
13

1






hamI

hakgY
WPI    

I و تغییر و بهبود  تواند اثر بهبود راندمان آبیاریمی، مقدار آبیاری برحساااب مترمکعب در هکتار اسااات. این شااااخص

 شدهلیتواند آب آبیاری تحوف تحلیل می. مقدار آب آبیاری با توجه به هدوری آب را لحاظ کندهای آبیاری روی بهرهسیستم

آبیاری و یا تشکل آبیاری )برای  واحد ریوری در قطعات زراعی( و یا آب تحویلی به زبه قطعه زراعی )برای تحلیل مدیریت بهره

 آبیاری( باشد. یواحدها ریآب بران و ز یهاوری آب در سطح تشکلتحلیل بهره
 

 وری اقتصادی آبهای بهرهشاخص-2-4

 (BPD)1سود ناخالص به ازای واحد آب -2-4-1

شده وری آب برحسب نسبت مقدار سود حاصل از تولید محصول به مقدار آب مصرف، میزان بهرهBPDدر شاخص 

 شود.شود. این رابطه بر اساس ریال )دلار( بر مترمکعب بیان میمحاسبه می

(2-6              )                            
  )(

)(
BPD

13

11










hamPI

hakgkgRailY 

سود حاصل از تولید کشاورزی در هر هکتار و مخرج کسر مقدار آب آبیاری و بارش به کار برده شده در  صورت کسر، 

صول مدنظر قرار می شی از فروش مح سود نا شاخص مقدار  ست. با توجه به آنکه در این  شتر از هر هکتار ا گیرد، دقت آن بی

وری آب در گیاهان مختلف اسااتفاده کرد. در این روش میزان توان از آن برای مقایسااة بهرهیوری فیزیکی آب اساات و مبهره

بنابراین برای مقایسة گیاهانی که هزینة تولید یکسانی ندارند، دقت مناسبی نخواهد  ؛شودشده در نظر گرفته نمیهزینة مصرف

شاخص قابلیت اندازه شت. این  شد به دلیل اینکه هزینة تولید گیاهان مختلف با  طورگیری و پایش دارد، اما هماندا که گفته 

 .دینمایمنعکب نم یخوبهم متفاوت است، اثربخشی تولید را به

  )NBPD( 2شاخص سود خالص به ازای واحد آب -2-4-2

  (Kijne et al., 2003)شود صورت رابطة زیر تعریف میبه شاخص سود خالص به ازای هر مترمکعب آب

                                                      
1 Benefit Per Drop 

2 Net Benefit Per Drop 
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  )(

)(
NBPD

13

11










hamPI

hakgkgRialY   )7-2( 

سود خالص هزینه  سبة  ست. در محا سود خالص )ریال در هکتار( ا سر،  سرمایهصورت ک نیز مدنظر قرار  گذاریهای 

گیری و پایش دارد و از جامعیت نساابی گونه نیساات. این شاااخص، قابلیت اندازهدر محاساابة سااود، این کهیگیرد، درحالمی

ست، همچنین  شان میبرخوردار ا صادی را ن ست، دقت بالاتری اثربخشی اقت شاخص قدری مشکل ا سبة این  دهد. اگرچه محا

 های دیگر دارد و در مطالعات در مقیاس شبکه کارآمدتر است.نسبت به شاخص

 مصرفی ارزش افزودة آب -2-4-3

رزش افزودة بخش نقش مهم کشااااورزی در ایجاد اشاااتغال، امنیت غذایی و پایداری زیسااات در جوامع روساااتایی، ا

تر اساات. با توجه به محدودیت آب در معمولاً نساابت به بخش صاانعت و خدمات پایین ،کشاااورزی به ازای یک مترمکعب آب

ی لذا شاخص ارزش افزوده آینده، بخش کشاورزی باید بتواند شرایط بهتری برای رقابت با مصارف صنعت و خدمات ارائه دهد.

 از دید اقتصاد کلان به صورت ذیل تعریف شده است: وریآب به عنوان یک شاخص بهره

(2-8      ) 
)(

)(
13 


hamWU

RialTVA
VAPD 

TVAسب ریال و ، کل ارزش سب مترمکعب و  WUافزوده برح صرفی برح وری آب بر مبنای بهره VAPDمقدار آب م

سب ریال بر مترمکعب میافزوده به ارزش شاخص قابلیت اندازهازای یک مترمکعب آب، برح شد. این  گیری و پایش دارد و از با

شاخص سبت به  ستیابی به ارزشجامعیت بالاتری ن ست. زمانی که هدف طرحی د شین برخوردار ا شد، های پی شتر با افزوده بی

شاخص می شان دهد. توانداین  شی را ن سطح ملی برای تحلیل روند بهره میزان اثربخ سطح کلان و همچنین در  وری آب در 

ضعیت بهره سه و سب مترمکعب در مقای صرف بر ح سب دلار و آب م شورهای دیگر، ارزش افزوده برح سه با ک وری آب در مقای

سه عملکرد بخشسطح ملی بیان می صرف آب نظیر شود. در مقای صنعت، خدمات و ... نیز ارزش های مختلف م شاورزی،  ک

 یداریآب، پا یداریتحقق اهداف پا تیبا توجه به اهم شاااود.افزوده بخش و همچنین آب مصااارفی بخش در رابطه منظور می

آب در سطوح دشت و حوضه  وریبهره یراهکارها یبندتیو اولو یابیارز دردر سطوح کلان،  ستیز طیو مح یکشاورز دیتول

 شاااده از محدوده هیآب تخلشاااود، ارزش افزوده به ازای تحلیل میعلاوه بر اینکه ارزش افزوده به ازای آب مصااارفی  زیآبر

(Depleted Water) ، انجام شود.نیز 
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 وری آبهای رویکردهای مبتنی بر ارزش افزوده و اسناد بالادستی در موضوع بهرهابهامات و تناقض -1-2جدول 

ریزی و های کلی نظام، سند ملی امنیت غذایی و سند الگوی کشت، سند آب قابل برنامهجمله سیاست در اسناد بالادستی از

دیگر همسو نیستند و چه بسا ممکن است با یک ... بر دستیابی به چند شاخص و هدف مهم تأکید شده است. این اهداف لزوماً

از به در تضاد با هم باشند. این تضاد، ابهام و تناقض در اموری که ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی دارند و نی

 شود.گیری چندمعیاره است، مشاهده میرعایت یک حد تعادل و تصمیم

های کلی نظام در بخش کشاورزی( و پایداری منابع آب بر اساس داخلی )بند دوم سیاستتأمین امنیت غذایی با تکیه بر منابع 

های کلی نظام در بخش منابع آب(: تولید غذا با تکیه بر منابع داخلی مصرف بیشتر آب اصول توسعه پایدار )بند اول سیاست

باشد و با توجه به شرایط کشور در اغلب مناطق  طلبد حال آنکه طبق اصول توسعه پایدار توجه به پایداری باید مدنظررا می

 پذیر است.توسعه پایدار فقط با کاهش مصرف آب امکان

وری اقتصادی آب )در های کلی نظام در بخش کشاورزی( و ارتقای بهرهخودکفایی در محصولات اساسی )بند دوم سیاست

اساسی و راهبردی معمولاً ارزش افزوده و درآمد های کلی نظام در بخش منابع آب(: محصولات راستای بند دوم سیاست

 وری اقتصادی آب اهداف بالاتری قابل دستیابی است. های دیگر بهرهکمتری دارند و در کشت

 شرح ابهام

 بالا بودن ارزش افزوده محصولاتی مانند پسته و زعفران. کم بودن درآمد و ارزش افزوده محصول راهبردی مانند گندم

 بر طبق اهداف اقتصاد خرد )کشاورز( و برخلاف سند الگوی کشت مه گیاهان صیفی و آبکشت بدون برنا
 مثال

 های کلی و اسناد بالادستیبازنگری در سیاست

 های اسناد بالادستی.شفافیت، انسجام و توافق فراگیر در ادبیات، مفاهیم، اصول و شاخص

 اقتصادی و پایداری در منابع آب و امنیت غذایی.های توجه به چندجانبه نگری و توجه بیشتر به شاخص

کشور با کشت فراسرزمینی و با رعایت بر از خارج ها و موادغذایی آبتوسعه دیپلماسی اقتصادی و علمی که امکان تأمین نهاده

 ملاحظات سیاسی امنیتی را فراهم سازد.

 کشتگری الگوی ها در راستای تنظیمها و یارانهاصلاح ساختار مشوق

 چه باید کرد

وری آب گندم( و یا محدوده )مثال: در سطح مزرعه، دشت، حوضه، وری آب به صورت محصولی )مثال: ارتقای بهرهارتقای بهره

ای و یا خرد استانی و ملی(، فارغ از اینکه چه مقدار از هر محصول در الگو وجود دارد، و بر مبنای ترجیحات ملی یا منطقه

وری فیزیکی صادق وری کل منجر خواهد شد. این موضوع صرفاً در مورد بهرهشده است، به ارتقای بهره)کشاورز( انتخاب 

 پذیرد.وری اقتصادی از الگوی کشت و مقدار تولید و وضعیت بازار اثر میخواهد بود و بهره

وری های اثرگذار بر بهرهادها و مولفهوری افزایش یابد، نهریزی و اقدام برای بهرههر چه تعداد محصولات و یا محدوده برنامه

های طلبد. به کارگیری شیوهنفعان را مییابد و موفقیت در برنامه تعامل و همراهی بیشتر ذیبه صورت تصاعدی افزایش می

امات وری آب در سطوح کلان است. جداول ارزیابی اقدریزی و اقدام فرابخشی لازمه موفقیت در ارتقای بهرهمدیریتی و برنامه

وری اقتصادی که در این سند آمده است در چارچوب زیست و بهرهوری آب بر اساس معیارهای پایداری محیطبهبود بهره

 ها را مدنظر قرار دهد.تواند بخشی از مسایل و چالشوری آب میهای بهرهکمیته

رویکرد 

دستورالعمل 

 حاضر
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 (SGVP)1تولید یشاخص ارزش ناخالص استانداردشده -2-4-4

در کشور، نوسان قیمت محصولات طی سال است. اگر بررسی عملکرد  آبوری اقتصادی تحلیل بهره یهایکی از چالش

با « ارزش ناخالص استانداردشدة تولید»های محلی متفاوت مدنظر باشد، باید از شاخصی با عنوان محصولات مختلف با قیمت

(. برای محاساابة ارزش ناخالص اسااتانداردشاادة تولید 1385صااادقی، ، اسااتفاده کرد )دهنوی و SGVPعلامت اختصاااری 

(SGVPنسبت قیمت محصولات به قیمت یک محصول استاندارد در منطقه محاسبه و در قیمت بازار جهانی ضرب می ،) .شود

 گیرد.های محلی محصولات کشاورزی صورت میبدین ترتیب تعدیلی در قیمت

(2-9    )                                          SGVP = ∑ (A𝑖 × Y𝑖 × (
LP𝑖

BP
) ×  WMP)𝑛

𝑖=1 

شدة  SGVPکه در آن  ستاندارد ست و با مجموع ارزش ناخالص ا سب دلار ا شدة تولید برح ستاندارد ارزش ناخالص ا

عملکرد برحسااب کیلوگرم در  Y𝑖برحسااب هکتار،  iمساااحت زیر کشاات محصااول  A𝑖تولید تمامی محصااولات برابر اساات. 

المللی دارد( و )کشت غالب منطقه که بازار بین 3قیمت محلی محصول پایه i ،BPمحصول  2قیمت محلی i ،LP𝑖هکتارمحصول 

WMP برحسااب دلار به ازای هر کیلوگرم اساات. در واقع میزان تولید نهایی همة  4قیمت محصااول پایه در بازارهای جهانی

المللی محصول پایه، ارزش ناخالص استانداردشدة تولید محصول، معادل شده و با ضرب در قیمت بینمحصولات بر اساس یک 

ست می شاخص میآید. نکتة قابلدر منطقه به د ست که این  صی که توجه این ا شرایط خا شرایط محلی )مانند  تواند تأثیر 

و همچنین ارزش گیاهان محلی فاقد بازار جهانی را نیز المللی باشاااد( قیمت محلی یک گیاه بالاتر از قیمت آن در بازار بین

 رصد کند.

آبیاری مختلف را بدون  یهاآورد تا بتوان عملکرد شاابکهارزش ناخالص اسااتانداردشااده تولید، این امکان را فراهم می

شت صرف یک واحد آب دتوجه به مکان و نوع گیاه ک صل از م سه کرد. برای مثال، میزان درآمد حا شبکه آبیاری شده مقای ر 

شاخص میمغان می شود. لذا این  سه  شبکه آبیاری دز مقای صرف یک واحد آب در  صل از م تواند در تواند با میزان درآمد حا

 ریزی کلان الگوی کشت و مدیریت تبادل آب مجازی در کشور به کار گرفته شود.برنامه

 (WSIE) 5اعتبارات در صرفه جویی آب اثربخشی شاخص -2-4-5

رود از شاخص اثربخشی عاملی مهم و محدودکننده به شمار می توجه به اینکه سرمایه در کشورهای در حال توسعهبا 

 :شودوری آب به شرح زیر استفاده میو اعتبارات بهره گذاریسرمایه

                                                      
1 Standardized Gross Value of Product 
2 Local price 
3 Base price 
4 World Market Price 
5 Water Saving Investment Effectiveness 
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(2-10     ) WSIE =
𝑆𝑊

𝐼
 

I سب ریالسرمایه، میزان ستفاده از  گذاری برح ست ا شخص ا سه و تحلیل راهکارها و یا اقدامات در یک زمان م )اگر مقای

ها و های مختلف مدنظر باشد به دلیل تغییر نرخ ارز لازم است که هزینهواحد ریال مناسب است، اگر مقایسه راهکارها در زمان

شده  ییجو، آب صرفهSW لاک عمل خواهد بود(.ها به واحد یورو بیان شود، نرخ رسمی اعلامی بانک مرکزی مگذاریسرمایه

استفاده از شاخص فوق و مترمکعب بر ریال است.  برحسب جویی آباثربخشی اعتبارات در صرفه WSIE برحسب مترمکعب و

ریزی برنامه فرایندهایتواند به بهبود جویی آب، میهای مختلف تأمین آب و صاارفهگذاری در گزینهوری ساارمایهتحلیل بهره

گذاری در حوزة آب همواره باید راهکارهای مدیریت تقاضاااا را نیز مدنظر داشااات و نباید های سااارمایهکمک کند. در تحلیل

سرمایهگزینه شود. بهگذاری به گزینههای  ضه محدود  سرماتوان بهرهمثال میعنوانهای مدیریت عر در تحویل  یگذارهیوری 

 بازار آب را اشاره کرد. یهارساختیدر ایجاد ز یگذارهیوری سرمایا بهره حجمی آب در شبکه آبیاری و
 

 اجتماعی - زیستی محیط وریبهره هایشاخص -2-5

 (JPD)1محوروری اشتغال آبشاخص بهره -2-5-1

ها از نظر منابع آب، ایجاد اشتغال است. برای ارزیابی میزان اثربخشی طرح های توسعةدر بسیاری از موارد، هدف طرح

شاخص بهره ستیابی به این هدف، از  شتغال آب )د ستفاده میJPDوری ا شتغال بهشود. بهره( ا شتغال وری ا صورت تعداد ا

 .(1400شود )نظری و لیاقت، ایجادشده برحسب نفر به ازای هر میلیون مترمکعب آب بیان می

(2-11 )                     
  )(

)(
JPD

MCMV

personJOP

w

                

سب نفر بر میلیون مترمکعب آب،  JPDدر رابطة بالا  سب نفر و  JOPبرح شده برح شتغال ایجاد حجم آب  WVتعداد ا

 شده برحسب میلیون مترمکعب است.مصرف

شانمنابع آب دیده می یکی از اهدافی که در توسعة شاخص ن ست. این  شتغال ا دهندة این خواهد بود که شود، ایجاد ا

اند. در واقع مقدار این شااااخص های توساااعة منابع آب تا چه اندازه در دساااتیابی به این هدف موفق بودههر یک از طرح

شان شاخص قابلیت اندان ست. این  شتغال ا شی هر طرح در ایجاد ا گیری و پایش دارد. طبیعتاً در مناطق زهدهندة میزان اثربخ

شک و نیمه صنایع و فعالیتخ سمت  شتغال به  شک باید ا ضمن رفاه اجتماعی، پایداریآبهای کمخ شود تا  منابع  بر هدایت 

 آب نیز تحقق یابد.

                                                      
1 Job Per Drop 
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ز طرفی، در برخی مناطق که آورد. انیروی کارگری، دو نگاه متفاوت را به میان می مسااائله اشاااتغال و مسااائله هزینه

ست. از طرف دیگر در مناطقی که هزینة  شی مورد توافق برای جامعه ا شتغال ارز ست، ایجاد ا ضل اجتماعی ا بیکاری یک مع

ست، کاهش نیروی کارگری و هزینه ست. پژوهش بوکر و نیروی کارگری بالا صادی، مطلوبیتی جدی ا های کارگری از نظر اقت

های کارگری وری آب و هزینهکالیفرنیا نشان داده است که ارتباط قوی بین نوع سیستم کشت، بهره ( در ایالت2020) 1تریب

وری آب بالاتر پیش آوری به کشت متراکم و محصولات با بهرهوجود دارد. در پژوهش مذکور اذعان شده که با کمبود آب، روی

شرایط، هزینهمی ست که در تحلیل های کارگری روزمزد و موقتی اآید و در این  شده ا شت. از این رو توصیه  فزایش خواهد دا

وری آب و اقتصاااد کشاااورزی، به عوامل مؤثر بر انتخاب محصااول برای کشاات توجه جدی شااود، زیرا راهکارهای بهبود بهره

 صورت متقابل بر یکدیگر اثرگذارند.های کارگری بهوری آب و هزینهانتخاب محصول، بهره

 وری غذایی آبههای بهرشاخص -2-6

سرانة غذا در جهان از  صرف  ست که م شده ا سال  2358برآورد  کیلوکالری در  3050، به 1965کیلوکالری در روز در 

سال  سعه 2030روز تا  شورهای در حال تو ست که همین مقدار برای ک سد. این در حالی ا کیلوکالری در روز در  2054از  بر

کیلوکالری در روز خواهد رسید. با این شرایط و با توجه به اینکه بسیاری از مواد اولیه مصرفی در تولید  2980به  ،1965سال 

 شود، با ادامة روند فعلی در تأمین آب، باغذا، در کشورهای در حال توسعه از جمله ایران، جزو مواد پرمصرف آب محسوب می

 (.1396مشکل تأمین امنیت غذایی در کشور نیز مواجه خواهیم بود )نظری و لیاقت، 

با توجه به اهمیت پروتئین در تأمین امنیت غذایی، شاخص نسبت گرم پروتئین محصول تولیدی به حجم آب مصرفی 

 سازد.فراهم میوری غذایی محصولات مختلف کشاورزی و دامی را شود. این شاخص امکان مقایسة بهرهتعریف می

(2-12  )                       
  )(

)(Pr
13

1






hamI

hag
WPPR                                                                

سب گرم بر مترمکعب، شاخص بهره prWPدر این رابطه،  صول تولیدی در  Prوری پروتئینی آب برح گرم پروتئین مح

 سب مترمکعب در هکتار است.حجم آب مصرفی برح Iهکتار و 

پردازد، شاخص نسبت کالری محصول تولیدشده شاخص دیگری که به کیفیت محصول تولیدی به ازای آب مصرفی می

سة بهره شاخص نیز امکان مقای ست. این  سبت به حجم آب مصرفی ا وری غذایی آب محصولات مختلف کشاورزی و دامی را ن

 سازد.فراهم می

 (2-13    )                  
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1. Booker & Trees 
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سب کالری بر مترمکعب، شاخص بهره CalWPدر رابطة بالا،  سب مترمکعب  Iوری کالری آب برح حجم آب آبیاری برح

سبت Calبر هکتار و  ست. ن سب کالری در هکتار ا صول برح صول تولیدی به حجم آب هامیزان کالری مح ی گرم پروتئین مح

زمان اثربخشی از منظر تأمین غذا و کارایی و نیز شده به حجم آب مصرفی، قابلیت سنجش هممصرفی و کالری محصول تولید

 گیری و پایش را دارد.قابلیت اندازه

 شاخص درآمد سرانه از آب -2-7

شود. صورت زیر تعریف میها، شاخص درآمد خالص سرانه از آب بهدولتبا توجه به اهمیت بحث اقتصادی برای مردم و 

 سازد.های مختلف بر افزایش درآمد سرانه از آب را فراهم میاین شاخص امکان مقایسة اثر مدیریت

 (2-14 )    WIPC =
WI

SP
       

WIPC   درآمد سرانه از آب برحسب ریال برای هر نفر وWIرحسب ریال و ، درآمد حاصل از مصرف آب بSP  جمعیت

ست. این شاخص، میزان اثربخشی در رسیدن به هدف بالا رفتن درآمد سرانه از آب را نشان  ذینفعان در شبکه آبیاری )نفر( ا

شان نمی شفافیت ن صرف آب را با  شاخص قابل اندازهداده، اما کارایی م ست. اطلاعات مورد نیاز این دهد. این  گیری و پایش ا

های آبیاری های بهره برداری از شبکههای آب بران و همچنین شرکتمراکز خدمات جهاد کشاورزی و تشکلشاخص از طریق 

برداران صورت میدانی اطلاعات درآمد بهره های فوق، بهوری آب، علاوه بر اطلاعات سازمانقابل دستیابی است. در ارزیابی بهره

 وری آب به کار گرفته شود.ابی کلان اثرات اجتماعی راهبردهای بهبود بهرهتواند در ارزیآب قابل ارزیابی است. این شاخص می

 وریهای تحلیلی بهرهشاخص -2-8

های تحلیلی وری آب اهمیت زیادی دارند. از شااااخصتحلیلی بهره هایشااااخصوری آب، ریزی بهبود بهرهدر برنامه

 وری آب اشاره داشت.بهره رشدص وری نسبی و شاخوری، بهرهتوان به شکاف بهرهوری آب میبهره

 وریشکاف بهره -2-8-1

عنوان نمونه اگر وری مطلوب اسااات. بهوری فعلی و بهرهوری، فاصاااله بین بهرهدر بیان کلی، منظور از شاااکاف بهره 

 ریال بر مترمکعب 50000وری را به ریال بر مترمکعب و هدف این باشاااد که بهره 30000وری آب در شااارایط فعلی بهره

های مختلف تواند در قالبوری میریال بر مترمکعب خواهد بود. البته شااکاف بهره 20000وری برابر با برسااانیم، شااکاف بهره

 دهد.، چند حالت مرسوم را نشان می1 -2تعریف شود. شکل 
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 وری آبچند حالت مرسوم از مفهوم شکاف بهره -1-2شکل 

 

 آید:میوری از رابطة زیر به دست شکاف بهره

(2-15) 𝑊𝑃𝑔𝑎𝑝 = 𝑊𝑃𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 − 𝑊𝑃𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

شکاف بهرهWPgapکه در آن  سیلوری ، بهرهWPpotentialوری آب، ،  )فعلی(  آب وری واقعیبهره WPActual، آب پتان

ید واحد هر سه مؤلفه یکسان تواند در واحدهای فیزیکی، اقتصادی یا اجتماعی بیان شود، اما همواره بااست. هر سه مؤلفه می

ود ریزی بهبعنوان نقطه هدف برنامهوری آب، بهاست، اگر وضعیت پتانسیل بهره طور که در شکل نشان داده شدهباشد. همان

وری وری آب بیانگر فاصله وضع فعلی با وضع مطلوب نیز خواهد بود. معمولاً بهرهوری آب در نظر گرفته شود، شکاف بهرهبهره

پذیر یا وری پتانساایل ممکن اساات امکانشااود، زیرا دسااتیابی به بهرهوری پتانساایل در نظر گرفته میکمتر از بهره ،1هدف

 وری پتانسیل است.درصد بهره 80وری هدف، اقتصادی نباشد. یک حد مناسب برای تعیین بهره

 وری نسبیشاخص بهره -2-8-2

سبیشاخص بهره سبت بهره2وری ن شرای، ن شان میط واقعی به بهرهوری آب در  سیل را ن دهد. به دلیل وری آب پتان

وری آب وری ممکن اساات بیشااینه بهرهتفاوت در سااطح مدرنیزاساایون، شاارایط اقلیمی و سااایر عوامل تولید مؤثر بر بهره

ی و های اقلیمدسااتیابی در یک شاابکه آبیاری نساابت به شاابکه دیگر کمتر باشااد. بر همین اساااس و به دلیل تفاوتقابل

                                                      
 وریبهره بهبود هایبرنامه در شده گذاری هدف نقطه 1

Releative Water Productivity. 1  
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وری آب آبیاری مثال اگر بهرهعنوانتر نیست. بهوری آب کمتری دارد، لزوماً دارای مدیریت ضعیفای که بهرهزیرساختی، شبکه

ضر  شبکه مغان در حال حا شبکه دز ریال بر مترمکعب و بهره 50000در  شد، نمی 60000وری آب در  توان ادعا کرد ریال با

شبکه دز شبکه آبیاری  ست که بهرهدر زمینه بهره که مدیریت  ست. لازم ا شبکه آبیاری مغان ا وری آب وری آب لزوماً بهتر از 

ریزی وری نسبی، امکان تحلیل و برنامهوری آب در آن ناحیه تحلیل شود. شاخص بهرهدستیابی بهرهدر هر شبکه با مقدار قابل

شرایط منطقهبهبود بهره ساختی فراهوری آب را با لحاظ  شاخص بهرهم میای و زیر سبی بهسازد.  سبه وری ن صورت زیر محا

 شود:می

(2-16)                                                     
pot

act

WP

WP
RWP   

آب  پتانساایل وریبهره potWPآب )وضااع موجود( و  واقعی وریبهره actWPآب ،  نساابی وریشاااخص بهره RWPکه 

اگر صااورت و مخرج شاااخص  کند.ترین حالت( تغییر میترین حالت( تا یک )مطلوباساات. این نساابت بین صاافر )نامطلوب

 :بودخواهد  به صورت زیرآب  اقتصادی نسبی وریوری آب نسبی به صورت اقتصادی تعریف شود، بهرهبهره

(2-17)                                                     
pot

act

EWP

EWP
REWP   

سبیشاخص بهره صادی ن شاخص بهره REWPآب  وری اقت سبت به  سبی، ن ، تحلیل و رهنمودهای آب وری فیزیکی ن

های دهد که در بخش دسااتورالعمل بیشااتر بحث شااده اساات. در صااورت و مخرج رابطه فوق، از بین شاااخصبهتری ارائه می

شاخص بهره صادی آب،  ست. باید توجه نمود که برآورد بهره NBPDوری اقت سودخالص به ازای آب مدنظر ا صادی یا  وری اقت

پتانسیل برای یک محصول )مخرج کسر( عملاً بسیار دشوار است زیرا هم سود محصول وابستگی مستقیم به قیمت محصول 

سیار متفاوها و مدیریتتواند با فناوریهای تولید میدارد و هم هزینه شد. نمیهای مختلف ب شت که هزینه ت با توان انتظار دا

توان ادعا کرد که بیشترین تولید به بیشترین سود منتج بالاتر تولید لزوماً به بیشترین تولید منجر خواهد شد و همینطور نمی

 آب و پتانساایل یکسااان در نظر گرفته واقعی وری اقتصااادیشااود. از سااوی دیگر، اگر قیمت محصااولات در محاساابه بهرهمی

وری یابد اما امکان تحلیل اثر راهکارهای مدیریت بازاریابی محصااولات که بر روی بهرهشااود، پیچیدگی موضااوع کاهش میمی

سبه بهره ست که برای محا شنهاد این ا صادی آب اثر قابل توجهی دارند، از بین خواهد رفت. پی صادی واقعی آب، اقت وری اقت

صول و هزینه تولید دقیقاً طبق د سبات بهرهادهقیمت مح صادیهای میدانی ثبت و در محا شود تا  واقعی وری اقت آب منظور 

وری وری اقتصادی آب فراهم باشد. در محاسبه بهرهامکان تحلیل بازاریابی محصولات و مدیریت هزینه تولید برای ارتقای بهره

ها به کار گرفته شود زیرا ای یکسان در تحلیلته شود تا رویه( لازم است فرضیاتی در نظر گرفpotEWPاقتصادی پتانسیل آب )

وری بالا نیز بساایار متغیر اساات. در این مقدار تولید و هزینه تولید و درآمد محصااول حتی در مزارع پیشاارو و مناطقی با بهره

شنهاد می ستا پی سبه را صول طبق قیمت تpotEWPشود برای محا ضمینیضمینی ، قیمت مح صولات با خرید ت ( و یا )در مح

سطح قیمت اعلامی بانک مرکزی و آمارنامه ضه به بازار در هر  صول در بازه زمانی عر سطی از قیمت مح صادی و متو های اقت
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، عملکرد محصاااول معادل رکورد عملکرد در ساااطح تحلیل potEWPوری آب، باشاااد. همچنین، برای محاسااابه تحلیل بهره

ها و بانک اطلاعات هزینه تولید وزارت جهاد ستان/دشت/حوضه/ملی(، و هزینه تولید معادل متوسط هزینه تولید در آمارنامه)ا

توان رکورد های تابعه باشااد. مبنای این فرآ آن اساات که در بهترین حالت با متوسااط هزینه تولید میکشاااورزی و سااازمان

ست آورد  صول خاص به د ضی واقععملکرد را در یک مح سیار خاص یک که در اغلب موارد فر شرایط ب ست. اگر در  بینانه ا

صول را  شترین عملکرد مح صول در منطقه، بی سط هزینه تولید مح شاورز یا تولیدکننده بتواند با هزینه تولید کمتر از متو ک

ان خواهد داد و خللی در تحلیل شاخص به وجود ( خود را نشactEWPوری اقتصادی واقعی )داشته باشد، این موضوع در بهره

 نخواهد آمد.

 ورینکاتی در مورد برآورد عملکرد پتانسیل در تحلیل بهره -1-2کادر 

سازی گیاهی )نظیر های کشت کنترل شده، مدلدقیق عملکرد پتانسیل در هر منطقه با توجه به اطلاعات خاک و اقلیم و روشبرآورد 

( قابل انجام است. باید توجه داشت که GYGAهای خاک و اطلاعات زراعی )نظیر پروتکل بندی اقلیمی و نقشهمدل آکواکراپ(، پهنه

های تولید و کشت، عملکرد پتانسیل برآورد عملکرد پتانسیل همواره یک عدد تخمینی خواهد بود و با اصلاح ارقام گیاهی و تغییر شیوه

اقلیمی و بسیاری از پارامترهایی که در گذشته برای تخمین عملکرد پتانسیل غیرقابل تغییر و تواند تغییر کند. به ویژه آنکه عوامل می

پذیر محسوب شوند. توانند جزو عوامل کنترلهای کشت میشدند با پیشرفت فناوری و تغییر شیوهغیرقابل مدیریت در نظر گرفته می

سازی گیاهی )با بهینه لحاظ توان به مطالعات مدلوری آب لازم است میهرههای بهبود بریزیبا این حال، در حد دقتی که برای برنامه

وری در های بهبود بهرهساله برنامه 10تا  5های کردن تمامی عوامل مدیریتی نظیر آب، تغذیه، تراکم کشت و .. ( اکتفا نمود. در دوره

 ی قرار گیرد.تواند مورد بازنگرصورت نیاز اعداد عملکرد پتانسیل در هر منطقه می

تواند در محدوده یک دشت یا ناحیه اقلیمی به عنوان عملکرد پتانسیل در نظر گرفته شود. با علم به اینکه اعداد رکورد عملکرد نیز می

های گیاهی پارامترهای عملکرد رکورد همواره تا حدی کمتر از عملکرد پتانسیل خواهد بود. همچنین علاوه بر اقلیم و خاک و مشخصه

می نظیر مقدار و جهت شیب، توپوگرافی، عمق خاک و ... به عنوان عوامل موثر بر عملکرد بین مزارع یک محدوده نیز تفاوت قابل مه

ای )شرایط غیرقابل تغییر یا مدیریت در سایر مزارع( حاکم باشد. لحاظ شدن ملاحظه دارد و ممکن است در مزارع پیشرو شرایط ویژه

های عملکرد هر مزرعه با مزارع پیشرو را آشکار خواهد ساخت و علل کم بودن بنای مطالعات، دلایل تفاوتعملکرد رکورد به عنوان م

 ها ممکن است شیوه کشت و یا اولویت کشت محصول در مزارع تغییر یابد. عملکرد شناسایی خواهد شد. با این بررسی

اطلاعات و اقدامات پیشین در سطح ملی، حوضه، دشت، استان و مزرعه  وری آب با توجه به اینکه چه حدی ازهای بهبود بهرهدر برنامه

گذاری و اقدام شود. اگر در یک محدوده اطلاعات و مطالعات دقیق از برآورد عملکرد پتانسیل وجود دارد، وجود دارد باید سیاست

تانسیل وجود ندارد، در مراحل اولیه ارزیابی و شود. اگر اطلاعات کافی از عملکرد پها و اطلاعات مذکور توصیه میاستفاده از گزارش

تواند به عنوان های رکورد عملکرد میشود(، دادهوری )که به آن ارزیابی سریع و اجمالی یا مطالعات اولیه اطلاق میریزی بهرهبرنامه

مطالعات جامع(، عملکرد پتانسیل  مبنای تخمین عملکرد پتانسیل استفاده شود. در مراحل بعدی و تکمیل مطالعات )ارزیابی تفصیلی و

وری آب متناظر با این های بهبود بهرههای استاندارد تعیین شود و برنامهتر با روشهای قابل استنادتر و برآورد دقیقبا استفاده از داده

 اعداد مورد بازنگری قرار گیرد.



 

28 

 وری آبشاخص رشد بهره -2-8-3

شااود. برای محاساابه این ری آب در شاابکه آبیاری، از این شاااخص اسااتفاده میومنظور بررساای روند تغییرات بهرهبه

و نیز مقدار مصرف آب در هر هکتار از محصولات، حجم  محصولاتشاخص با اطلاعات الگوی کشت شبکه، سطح زیر کشت 

دهنده نسبت شود که نشانبری هر محصول نیز بر اساس حجم آب مصرفی تعریف میآید. ضریب آبآب مصرفی به دست می

 حجم آب مصرفی هر محصول به حجم کل آب مصرفی برای تمامی محصولات منطقه است.

CWUP𝑖 =
CWU𝑖

∑ CWU𝑖
𝑛
𝑖

 (2-18)  

 

∑و  iحجم آب مصاارفی محصااول  i ،CWUiبری محصااول ضااریب آب CWUPiکه در آن  CWUi
n
i  حجم کل آب مصاارفی

 محصولات است.

WPGrowth =
[∑

Yi

Wi 
×CWUPi

n
i=1 ]

T2

[∑
Yi

Wi 
×CWUPi

n
i=1 ]

T1

  (2-19)  

WPGrowthگیرد وری آب در دورة موردمطالعه که از بازة زمان مبنا تا زمان تحلیل را در بر می: شااااخص رشاااد بهره

(dt=T2-T1 ،)i شمارة محصول وn   .تعداد کل محصولات شبکه آبیاری و زهکشی استYi  عملکرد محصولi  برحسبkg/ha 

صول  Wiو  صرف آب مح سب iمقدار م صول ضریب آبCWUPi و . ha/3mام برح  1T، زمان تحلیل یا مطالعه، i ،2Tبری مح

شد بهره سنجیده میزمان مبنا که ر سبت به آن زمان  شد کل بهرهشودوری ن سبه می. با رابطة فوق ر شود. اگر وری آب محا

 شود:های زمانی تعیین شود، عدد حاصل باید بر فاصلة زمانی تقسیم وری آب طی گامهدف این باشد که میانگین رشد بهره

WPGrowth−average =
WPGrowth

T2−T1
  (2-20)  

وری آب در اسااات. اگر پایش بهره T2تا  T1زة زمانی وری آب در بامیانگین رشاااد بهره WPGrowth−averageکه در آن 

شد، بازه سالانه مدنظر با سال و  T2و  T1های زمانی  شد بهره WPGrowth−averageشمارة  سالانة ر وری آب خواهد میانگین 

 بود.

 وری آبهای بهرهمحاسبه شاخص ها درو فرآیند دستیابی به آن یازاطلاعات موردن-2-9

ها ارائه شده است. برای هر شاخص بخشی از محاسبه مجموعه شاخص برای یازموردنفهرست اطلاعات  1-2در جدول 

 شوند.ها استفاده میداده
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 وری آبهای بهرهبرای محاسبة مجموعه شاخص ازیفهرست جامع اطلاعات موردن -2-2جدول 

 یازاطلاعات موردن دستة اطلاعات

پااارامااتاارهااای آب و 
 هوایی

  متر(روزانه )میلیبارندگی 
 )بیشینه و کمینة دمای روزانه در هر ماه )سلسیوس 
 )سرعت متوسط باد ماهانه )متر بر ثانیه 
 )رطوبت نسبی متوسط ماهانه )درصد 
 های آفتابی روزانه در هر ماه )ساعت در روز(متوسط ساعت 

 اراضی

 )کل مساحت خالص شبکه آبیاری )هکتار 
  شبکه آبیاری( )هکتار( یبرداربهرهاراضی فاریاب کنونی )فاز 
 )اراضی فاریاب اولیه )فاز طراحی شبکه آبیاری( )هکتار 

 گیاهان

 )الگوی کشت و ترکیب کشت محصولات )درصد 

  تقویم کشت محصولات تحت آبیاری )درصد کشت، تاریخ کشت و برداشت، طول دورة رشد و طول دوره
 آبیاری(

  آبی )هکتار(مساحت کشت هر گیاه در فصل کشت و سال 
 )عملکرد محصول در فصل یا سال )تن در هکتار 
 )پروتئین تولیدی هر محصول )گرم پروتئین در هکتار 
 )کالری تولیدی هر محصول )کالری در هکتار 

 آبیاری

 در سطح شبکه و در سطح قطعات زراعی در هر فصل کشت و سال آبی )مترمکعب( حجم آب آبیاری 
 آب )مترمکعب(شده از منابع آب خالص تأمین 

 )کمیت و کیفیت منابع آب برگشتی )مترمکعب 
 )نسبت ماهانة تأمین به تقاضای کشاورزی )درصد 
 مترمکعب در سال( یازکمبود آب موردن( 

اطلاعات 
 مالی/اقتصادی

 برداری، نگهداری و...(های آبیاری )اجرا، بهرههای شبکه آبیاری و سامانههزینه 
 بها، همیاری کشاورزان و منابع دولتی )ریال در سال(آب یآوردرآمدهای حاصل از جمع 
 گذاری اولیه برای احداث شبکه )ریال در هکتار(هزینة سرمایه 

  )قیمت محلی ماهانه یا سالانة محصولات شبکه )ریال بر هر تن 
 المللی محصولات شبکه )دلار آمریکا بر هر تن(قیمت بین 
 یال در هکتار(های کشاورزی به تفکیک محصولات )رهزینه 

 )ارزش افزوده بخش کشاورزی )ریال 

 اجتماعی
 ی آبیاریجمعیت ذینفعان به تفکیک نواحی عمرانی شبکه 
 برانهای آبجمعیت شاغلان در بخش کشاورزی شبکه آبیاری، ادارات آبیاری و تشکل 

 زیستی محیط

 )حجم پساب تولیدی )مترمکعب بر هکتار 

 لیتر(گرم بر شوری پساب/ زهاب )میلی 

 گرم بر لیتر(های پساب )میلینیترات و سایر آلاینده 
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 وری آباطلاعاتی پرکاربرد در بهره یهابانک-2-10

های آبیاری برداشت شود. برخی دیگر از صورت میدانی و از شبکهوری آب باید بههای لازم برای پایش بهرهبرخی داده

ستفاده از بانکای اطلاعاتی قابلهایه و بانکهای مطالعات پهای موردنیاز هم از گزارشداده ست. ا ستیابی ا های اطلاعاتی به د

شدهاین دلیل که اطلاعات ارائه دهد و از وری را تا حد زیادی کاهش میهای تحلیل بهرهاند، هزینهشده معمولاً پردازش اولیه 

ستناد نیز بانک ستند. با نظر قابلیت ا سبی ه صرفاً به دادهن ایهای اطلاعاتی، مرجع منا های شده در بانکهای ارائهوجود، اگر 

ست دقت کافی در تحلیل وضعیت بهره شود، ممکن ا شود. بهاطلاعاتی اکتفا  صل ن های اطلاعاتی معمولاً با علاوه، بانکوری حا

رو در تحلیل وضااع گذشااتة ساایسااتم بیشااتر  این گیرند و ازشااوند و در اختیار پژوهشااگران قرار میتأخیری زمانی، تهیه می

وری شوند، برای پایش بهرههای اطلاعاتی و سنجش از راه دور ایجاد میروز که معمولاً با فناوریهای اطلاعاتی بهمفیدند. بانک

وری آب به شاارح های اطلاعاتی پرکاربرد در تحلیل بهرهای و بانکهای دادهبرخی پایگاهدهند. فعلی، اطلاعات بهتری ارائه می

اشااره کرد  Waporتوان به آب می وریهای اطلاعاتی جهانی در زمینة بهرهروزترین بانکترین و بهاسات. از جامع 2-2جدول 

اطلاعات (. 1FAO and IHE ,2019اندازی شده است )راه IHEآب سازمان ملل،  که با همکاری سازمان فائو و مؤسسة آموزش

شااوند. هرچند برای برخی مناطق دنیا، روز میساانجش از راه دور گردآوری و به شااده در پایگاه مذکور عمدتاً با فناوریارائه

های میدانی برای کالیبره کردن اطلاعات پایگاه نیز ارائه شااده اساات. نوع و دقت اطلاعات موجود در این پایگاه در جدول داده

 ائه شده است.ار 2-3

  

                                                      
1 Delft Insutitue for Water Education (IHE) 
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 وری آبهای اطلاعاتی پرکاربرد در تحلیل بهرهبرخی از بانک -3-2جدول 

 آدرس مرجع مقیاس داده نوع داده

تولید، عملکرد و مساحت 
کشت محصولات زراعی و 

 باغی

 -استان -شهرستان  -بخش 
 ملی

 https://maj.ir وزارت جهاد کشاورزی
 

برداشت از منابع آب سطحی 
 و زیرزمینی

محدودة مطالعاتی، حوضة 
 1و حوضة درجة  2درجة 

 وزارت نیرو
http://moe.gov.ir 

 

اطلاعات اقلیمی )بارش، دما، 
 رطوبت نسبی و...(

 سازمان هواشناسی ماهانه -روزانه  -ساعتی 
/http://irimo.ir  

 

ها، منابع آب )دبی رودخانه
موجودی آب در سدها، 

ها، های آبیاری، آبخوانشبکه
 ها(تالاب

ها، های آبریز، رودخانهحوضه
ها و ها، آبخوانسدها، شبکه

 هاتالاب
 وزارت نیرو

http://moe.gov.ir 
 

 کشاورزیقیمت محصولات 
به تفکیک محصولات با 

قیمت تضمینی و محصولات 
 فاقد قیمت تضمینی

وزارت جهاد کشاورزی و 
 مرکز آمار -بانک مرکزی

 ایران

https://maj.ir 
https://www.cbi.ir 

 

 جمعیت، اشتغال، سواد
استان، بخش، شهرستان، 

 ملی
.https://www.amar.org ایران مرکز آمار

ir 

 دشت، حوضة آبریز، استان نیاز آبی محصولات
 -وزارت جهاد کشاورزی

سامانه  -سندملی آب
 نیازآب

https://maj.ir 

برداشت، توزیع و تحویل آب 
 شرب

واحدهای مسکونی، مناطق 
روستایی و شهری، شهر، 

 استان، ملی
 شرکت آب و فاضلاب کشور

https://www.nww.ir 
 

برداشت، توزیع و تحویل آب 
 به صنعت

واحدهای صنعتی، 
های صنعتی، شهر، شهرک

های استان، ملی، محدوده
 های آبریزمطالعاتی، حوضه

های شرکت-نیرو وزارت 
 وزارت صمت ای،آب منطقه

http://moe.gov.ir 
http://www.wrbs.wrm.
ir 
https://mimt.gov.ir 

 
 

واردات و صادرات محصولات 
 کشاورزی

 لاتبه تفکیک محصو

گمرک جمهوری اسلامی 
نک مرکزی، وزارت باایران، 

 صمت، وزارت جهاد
 کشاورزی

https://www.cbi.ir 
https://maj.ir 
https://mimt.gov.ir/ 

 

و  اطلاعات شکاف عملکرد
 وریشکاف بهره

 GYGAپروژة  المللیای و بینملی، منطقه
http://www.yieldgap.o
rg 

 

https://maj.ir/
http://moe.gov.ir/
http://irimo.ir/far/
http://moe.gov.ir/
https://maj.ir/
https://www.cbi.ir/
https://www.amar.org.ir/
https://www.amar.org.ir/
https://maj.ir/
https://www.nww.ir/
http://moe.gov.ir/
http://www.wrbs.wrm.ir/
http://www.wrbs.wrm.ir/
https://mimt.gov.ir/
https://www.cbi.ir/
https://maj.ir/
https://mimt.gov.ir/
http://www.yieldgap.org/
http://www.yieldgap.org/
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 وری آبهای اطلاعاتی پرکاربرد در تحلیل بهرهبرخی از بانک -3-2جدول 

 آدرس مرجع مقیاس داده نوع داده
عملکرد محصولات، اراضی 

مجهز به آبیاری، کل 
های برداشت آب در بخش

 مختلف

ای و ، منطقهکشوری
 المللیبین

FAO 
http://www.fao.org/nr/
water 

 

مصرف آب در کشاورزی 
های شرب، شاخص صنعت و

کلان اجتماعی و اقتصادی، 
 GDPجمعیت، 

 المللیای و بینملی، منطقه

المللی: ای و بینمنطقه
 بانک جهانی

بانک ملی: مرکز آمار ایران، 
مرکزی، شرکت مدیریت 

 منابع آب ایران
استانی و شهرستانی:  -

های آمایش استان، گزارش
های استانی آمارنامه

)سازمان مدیریت و 
 ها(ریزی استانبرنامه

https://data.worldbank
org. 

 

های تولید شامل هزینه
و هزینه عملیات کشاورزی 

های آبیاری های شبکههزینه
 های آبیاریو سامانه

 

بانک اطلاعات وزارت 
 -کشاورزی

 وزارتمعاونت آب و خاک 
های جهاد کشاورزی )شبکه

وزارت نیرو  -فرعی(
 های اصلی()شبکه

 

https://maj.ir/page-

amar/FA/65/form/ 

اطلاعات کمیت و کیفیت 
های حاصل از عملیات پساب

 کشاورزی 
       

آماربرداری منابع آب ) 
شرکت مدیریت منابع آب 

های سهامی ایران. شرکت
ای استان ها و آب منطقه

شرکت آب و برق 
 خوزستان(

https://stu.wrm.ir/login.asp 
 

تبخیر و تعرق مرجع، تبخیر، 
بندی اراضی، تعرق، طبقه

 فنولوژیتولید مادة خشک، 
آب )خالص و  وریو بهره

 ناخالص(

 FAO  وIHE-Delft 
https://wapor.apps.fao
.org 

 

  

http://www.fao.org/nr/water/aquastat
http://www.fao.org/nr/water/aquastat
https://data.worldbank.org/
https://data.worldbank.org/
https://stu.wrm.ir/login.asp
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 WaPOR 1پذیری اطلاعات موجود در پایگاهنوع و دقت تفکیک -4-2جدول 

 هالایه رستة اطلاعات
 1سطح 

 متری( 250)
 2سطح 

 متری( 100)
 3سطح 

 متری( 30)

 اقلیم
  کیلومتر( 5سالانه )ای/ روزانه/ دهه (PCPبارش )

  کیلومتر( 20ای/ سالانه )روزانه/ دهه (RETتعرق مرجع )-تبخیر

 آب

 (AETIتعرق واقعی و برگاب )-تبخیر

 ای/ فصلی/ سالانهدهه ای/ فصلی/ سالانهدهه ای/ سالانهدهه
 (Tتعرق )

 (Eتبخیر )

 (Iبرگاب )

 اراضی

ایفصلی/ دهه ایفصلی/ دهه سالانه (AGBPبالای زمین ) تودهستیتولید ز  

 ایدهه سالانه سالانه (LCCبندی پوشش اراضی )طبقه

 فصلی فصلی  فنولوژی

 ایدهه ایدهه ایدهه (NPPتولید اولیة خالص )

 (WPوری آب )بهره
 فصلی فصلی سالانه آب ناخالص وریبهره

 فصلی فصلی سالانه آب خالص وریبهره

 

 معرفی رویکرد صرفه جویی واقعی آب-2-11

، 2جویی واقعی آب ، بر مبنای اصاااول حساااابداری آب و با تأکید بر تفکیک تلفات مفید و غیرمفیددر رویکرد صااارفه

شااود، تحت نامیده می REWASاختصااار که به Real Water Savingsابزار شااود. وری آب ارزیابی میمداخلات ارتقای بهره

وری معرفی شده است. ارزیابی راهکارهای بهبود بهره  Future waterبا مشارکت کارشناسان موسسهو FAO برنامه کمبود آب 

. تا قبل از امکان کاربرد این رویکرد، با 3جویی واقعی آب استدر مقیاس کلان و حوضه از مزایای در نظر گرفتن رویکرد صرفه

گیری و جلوگیری از تشااادید بحران آب اساااتفاده نمود. ها و مراجع فعلی برای تصااامیمقبول باید از روشیک خطای قابل 

سااازی این رویکرد مسااتلزم تعیین درصااد سااهم آب قابل بازگشاات یا آب برگشااتی اساات که با توجه به شاارایط پیاده

                                                      
به طور کامل و در تمام مناطق کشور مورد صحت سنجی قرار نگرفته است. استفاده از اطلاعات این پایگاه نیاز  WaPORتوضیح: اطلاعات پایگاه  1

تواند رهنمودهای کلی و تحلیل خوبی ارائه ذکور میبا این وجود استفاده از پایگاه م به بررسی و صحت سنجی در منطقه مورد مطالعه خواهد داشت.

 دهد.
 از منظر برگشت پذیری تلفات به منابع آبی 2
 مراجع اصلی مورد استفاده در این بخش به شرح زیر است: 3

Van Opstal, J., Droogers, P., Kaune, A., Steduto, P., & Perry, C. (2020). Guidance on realizing real water savings with 

crop water productivity interventions (Vol. 46). Food & Agriculture Org.. 

Droogers, P., Kaune, A., van Opstal, J., Perry, C., & Steduto, P. (2020). Training Manual: Crop Water Productivity Options 

to Achieve Real Water Savings. 
Kaune, A., Droogers, P., van Opstal, J., Perry, C., & Steduto, P. (2020). REWAS REal WAter Savings tool: Technical 

document  
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ضه سته بودن حو  Perry et(. مرجع )4-2متفاوت خواهد بود )جدول ها کاملاً هیدروژئولوژیکی، آبیاری، کیفیت آب و باز و ب

al, 2017) مندان قرار گیرد.تواند مورد توجه علاقهمی 

 

وری آب )نقش مهم شاخص انتخابی مداخله رده پایین در بهبود بهره 5مداخله برتر رده بالا و  5شناسایی  -5-2جدول 

 شود(بندی مداخله یا راهبرد برتر ملاحظه میبر اولویت

وری آب از طریق راهکارهای مدیریت آب )رنگ هش آب کاربردی یا آب آبیاری، کاهش تبخیر و تعرق، افزایش عملکرد، افزایش بهرهکا

 آبی(، راهکارهای مدیریت خاک و مدیریت اراضی )رنگ زرد( و راهکارهای زراعی )رنگ سبز(

 
آب آبیاری یا آب 

 کاربردی کمتر
 عملکرد بیشتر تبخیر و تعرق کمتر

 وری آب بیشتربهره

(WP-ET) 

مداخله  5

 رده بالا

 کودها کودها شدهکم آبیاری تنظیم ایآبیاری قطره

 شدهآبیاری تنظیمکم
بندی کاشت و زمان

 برداشت
 ارقام با دوره رشد کوتاه آبیاری زیرسطحی

آبیاری متناوب )جایگزین 

 غرقابی(
 پرمحصولارقام  بندی کاشت و برداشتزمان تناوب کشت محصول

 استفاده از لوله
ارقام با دوره رشد 

 کوتاه
 استفاده از مالچ ایآبیاری قطره

 ایآبیاری قطره استفاده از لوله آبیاری زیرسطحی آبیاری بارانی

 46تا  27دامنه اثر: از 

 درصد کاهش

 17تا  10دامنه اثر: از 

 درصد کاهش

 84تا  20دامنه اثر: از 

 درصد افزایش

 62تا  11از  دامنه اثر:

 درصد افزایش

مداخله  5

 رده پایین

 شدهآبیاری تنظیمکم شدهکم آبیاری تنظیم ایآبیاری قطره تناوب کشت محصول

 ارقام پرمحصول
کشت بدون شخم 

 )حفاظتی(
 تناوب کشت محصول

آبیاری متناوب )جایگزین 

 غرقابی(

 آبیاری موجی رشد کوتاه ارقام با دوره استفاده از لوله بندی کاشت و برداشتزمان

کشت بدون شخم 

 )حفاظتی(
 آبیاری فارو/کرتی آبیاری فارو/کرتی ارقام پرمحصول

 آبیاری فارو/کرتی
آبیاری متناوب 

 )جایگزین غرقابی(

آبیاری متناوب )جایگزین 

 غرقابی(
 تناوب کشت محصول

درصد  15دامنه اثر: از 

 درصد افزایش 8کاهش تا 

 9 تا 0دامنه اثر: از 

 درصد افزایش

درصد  23دامنه اثر: از 

 درصد افزایش 1کاهش تا 

درصد  13دامنه اثر: از 

 درصد افزایش 1کاهش تا 

سط مطالعات مورد - ساس متو سی ) دامنه اثر بر ا شرایط مختلف  240برر ست و نتایج  سطح جهان( بوده ا مطالعه در 

شد. برخی از راهکارها که در مطالعات جهانی جزو می شده 5تواند متفاوت با سایی ن شنا ست مداخله برتر  اند، ممکن ا



 

35 

این  در یک واحد تولیدی و یا شاابکه آبیاری به دلیل شاارایط ویژه جزو مداخلات برتر باشااد. یک مثال مشااخص در

 وری آب دارد.زمینه آبشویی و کنترل شوری است که در برخی از مناطق نقش مهمی در عملکرد و بهره

وری بندی راهکارهای بهبود بهرهتواند در شناسایی مداخلات و اولویتوری آب میهای بهرهشناسایی و تعیین شاخص -

 ترین گام باشد.آب اصلی

ای تکامل یابند که بتوانند تجارب را از طریق رویکردهای یادگیری انتقال گونههوری آب باید براهبردهای ارتقای بهره

سااازی در بین کشاااورزان در شاارایط اقلیمی، کشاااورزی و وری آب و ظرفیتدهند. در فرآیند ترویج راهکارهای ارتقای بهره

کاربری و اهداف ذینفع، اهمیت وری آب متناسااب با سااطح های بهرهاجتماعی و ظرفیت منابع آبی مختلف، آموزش شاااخص

هرحال ایجاد زمان متفاوتی را بطلبد. بهتواند مدتای، میزیادی دارد. اتخاذ رویکردهای یادگیری بساااته به شااارایط زمینه

گیری در تصمیم سازی دسترسی به اطلاعات و مشارکتهای قانونی برای تسهیل فرایندهای یادگیری که شامل فراهممکانیسم

ستین گام به ست نخ سطوح مختلف و فراتر از یادگیری تکسوی افزایش یادگیری میا ست در  شد. یادگیری لازم ا ای حلقهبا

شااده اساات. زمانی فرآیند ( اقتباس2002) 1شااده، از هارگروای ارائه(. الگوی یادگیری سااه حلقه5-2پذیرد )شااکل صااورت 

رساااد که یادگیری تا حلقه ساااوم که تغییر نگرش و دوده کشااااورزی کامل و به نتیجه میوری آب در یک محیادگیری بهره

 پارادایم است، عملی شده باشد.

                                                      
1. Hargrove (2002) 
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 وری آبای در ارتقای بهرهحلقهمفهوم الگوی یادگیری سه -5-2شکل 

 ایحلقهیادگیری دو

تغییر چارچوب مرجع و 

مفروضات راهنما )مثال 

ها افزایش در تنوع اقدام

مانند الگوی کشت و 

 ایحلقهیادگیری سه مناطق ذخیرة موقت آب(

نظام/ تغییر پارادایم  تغییر

مبتنی »)مثال: از پارادایم 

مبتنی بر » به« بر تولید

و تغییر « وریبهره

 گری(چارچوب تنظیم

 ایحلقهیادگیری تک

ها بدون تغییر اصلاح اقدام

مفروضات راهنما یا بدون در 

های نظر گرفتن گزینه

جایگزین )مثال: تغییر 

 سامانة آبیاری(

 هازمینه هااقدام مرجعچارچوب  نتایج
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 وری آبنمودن تفاهم نامه بهره ییاجرا وهیوری آب در شبهره یهاشاخص نییتع گاهیجا-2-12

شاخص شیوه نامه اجرایی نمودن بهرههای بهرهتعیین  شکل )وری آب نقش وری آب در مراحل مختلف  (، به 6-2دارد. 

 وری آب مشخص شده است.های بهرهتعیین شاخص یهاوری آب کشاورزی، ارائه شده و در آن محلنقل از سند بهره

 

 
 

 وری آبنمودن تفاهم نامه بهره ییاجرا وهیوری آب در شهای بهرهشاخص نییتع گاهیجا -6-2شکل 
 

 

 

 

 

ارزیابی 

 ها شاخص
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 وریبندی راهکارها و ارزیابی اقدامات بهبود بهرهوری آب برای اولویتیکپارچه بهرهچارچوب  -2-13

شد اهداف ذی ست. در یک نفعان آب در مقوله بهرههمچنان که ذکر  ضاد ا سیار متنوع و در برخی موارد مت وری آب ب

شده توسط مو بعد کلی زیر را برای ارزیابی راهکارهای مدیریت و  7توان می IHE Delftسسه آموزش آب چارچوب کلی ارائه 

 (.Borghuis et al., 2020وری آب مدنظر قرار داد )افزایش بهره

 : مقدار تولید محصولات به ازای واحد آب.وری فیزیکی آببهره -

اساات. در مناطق بدون محدودیت آب، در مناطق با : به معنای عملکرد در واحد هکتار )واحد تولید( وری زمینبهره -

شاورزی در  شنایی فعالان ک ست. به دلیل آ صلی ا شاورز جزو معیارهای ا صاد خرد مدنظر ک محدودیت زمین و در اقت

 ایران، فرآیندهای انتخاب کشاورز برتر و ملموس بودن آن معیار خوبی است.

 ب.: درآمد و سود حاصل از مصرف آوری اقتصادی آببهره -

سلامت(، در دسترس بودن مواد غذایی و قدرت خرید امنیت غذایی - سطح کلان مطرح بوده و کمیت، کیفیت ) : در 

های واردات و صااادرات محصااولات در این معیار مدنظر قرار های جهانی و قیمتدهد. قیمتجامعه را مدنظر قرار می

 گیرد.می

سطح مخودکفایی در تولید غذا - شتر در  ست. قیمت و : این معیار بی حلی و تأمین نیاز غذایی جوامع محلی مطرح ا

 دسترسی به محصولات در بازارهای محلی در این معیار مورد توجه است.

های های نیروی کار و هدف از برنامهدر توسعه پایدار روستایی و رفاه جامعه نقش اساسی دارد. البته هزینه اشتغال: -

ان اشااتغال تأثیرگذار اساات. به ویژه در جوامع کمتر برخوردار و فقیر، میزان وری در هر منطقه بر مطلوبیت میزبهره

 گیرد.درآمد شاغلین بخش کشاورزی و کارگران کشاورزی در این معیار مورد توجه قرار می

ست - : منابع پایه و حفاظت از محیط زیساات از معیارهای اصاالی توسااعه پایدار اساات. در مقوله پایداری محیط زی

اندازند نباید در اولویت قرار گیرند. ، راهکارهایی که به نحوی پایداری محیط زیسااات را به مخاطره میوری آببهره

زیسااتی همراه هسااتند اما مهم این اساات که این تبعات البته در عمل معمولاً اغلب راهکارها با تبعات منفی محیط

زیساااتی باید در اولویت بندی ات محیطها اقدام نمود. همچنین تبعمورد توجه بوده و در راساااتای تساااکین آن

دار محیط زیست هستند ها و راهکارهایی که دوستوری آب مدنظر باشد. به این ترتیب روشراهکارهای ارتقای بهره

 در اولویت قرار خواهند گرفت. 

آب ارائه شده است.  وریوری با چارچوب ارزیابی یکپارچه بهرهای از ارزیابی یک راهکار بهبود بهره، نمونه7-2در شکل 

های گیری چندمعیاره، اولویتهای تصاامیموری آب نقش دارند، باید با اسااتفاده از روشبا توجه به اینکه عوامل زیادی در بهره

وری آب و همچنین برای بندی راهکارهای بهرهدر ارزیابی و اولویتوری در طرح را انتخاب کرد. اقدام و راهکارهای بهبود بهره

شناس ارزیاب بهرهمی 5-2وری آب، از جدول ی اقدامات بهبود بهرهارزیاب سط کار ستفاده نمود. امتیازدهی تو وری آب و توان ا

ستانی تا ملی انجام میهای بهرهکمیته سطوح ا سایل محیطوری آب  صوص م شرایط شود. در خ شتغال توجه به  ستی و ا زی

)برترین( حالت متفاوت  5ترین( تا )ضااعیف 1ای بساایار حیاتی اساات. در این جدول امتیاز داده شااده به هر بعد بین منطقه

 خواهد بود. 



 

39 

 

 
 وری آب وری با چارچوب ارزیابی یکپارچه بهرهای از ارزیابی یک راهکار بهبود بهرهنمونه -7 -2شکل 

 

 وری وری آب برای اولویت بندی راهکارها و ارزیابی اقدامات بهبود بهرهیکپارچه بهرهفرم ارزیابی  -6-2جدول 

 ردیف

راهکار/فناوری 

 وریبهره

امتیاز کل  وری آباثر بر ابعاد بهره

)میانگین امتیاز 

از ابعاد 

 وری آب(بهره

وری بهره

فیزیکی 

 آب

وری بهره

 زمین

وری بهره

اقتصادی 

 آب

امنیت 

 غذایی

خودکفایی 

 اشتغال در تولید غذا

پایداری 

 زیستمحیط

1          

2          

...          

N          

 یک جدول تکمیل شده به عنوان مثال در پیوست ارائه شده است. *
 

سایر شاخصوری اقتصادی و فیزیکی آب و بهرههای بهرهشاخص سبت به  شفافیت بیشتری دارند و وری زمین ن در ها 

سه سند ملی بهره ساس در مقای صی دارند. بر این ا شخ ستورالعمل، اهداف زمانی م شده در این د وری آب و چارچوب ارائه 

وری اقتصادی آب به عنوان وری فیزیکی و بهرههای آبی و مناطق مختلف، دو شاخص بهرهها، حوضهواحدهای تولیدی، استان

نای کمتر اهمیت داشتن سایر ابعاد نیست. بلکه برخی از ابعاد در سطوح ملی ممکن مبنای اصلی خواهند بود. البته، این به مع

سندملی بهره ستی و همچنین در  سناد بالاد شاخص امنیت غذایی که در ا شند. نظیر  شته با ست حتی حق وتو دا وری آب ا

 مدنظر بوده است.

 

0

1

2

3

4

5

بهره وری 

فیزیکی آب

بهره وری 

اقتصادی آب

اشتغال

خودکفایی 

ادر تولید غذ

امنیت 

غذایی

پایداری 

محیط 

زیست

بهره وری 

زمین
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 وری معیارهای انتخاب شاخص بهره -2-14

ریزی وری، برنامهگیری بهرهت. بدون اندازهوری آب اساااارتقای بهرهترین مراحل از مهم وریگیری و پایش بهرهاندازه

ست. پایش بهرهبرای بهبود آن امکان شان میپذیر نی صتوری ن شین تا هایی برای بهبود وجود دارد و برنامهدهد چه فر های پی

 اند. چه حدی موفق بوده

 
 وریازه گیری و پایش بهرههای انددسته بندی کلی روش -8-2شکل 

 

سنجش بهرهشاخص شناخت های متنوع و مختلفی برای  سیار مهم پب از  صمیم ب ست. یک ت شده ا وری آب ارائه 

سازی ها برای پیادهها پرداخته شد، این است که کدام شاخص یا شاخصهای قبل به آنوری آب که در بخشهای بهرهشاخص

های مورد انتظار از پروژه خاص مناسااب اساات. در این راسااتا، در این بخش ابتدا ویژگیوری آب و یا یک طرح و سااند بهره

 وری آب ارائه شده است:شاخص بهره

  

بازدید و 
مصاحبه

بررسی سوابق 
مستندات، اطلاعات و 

ارزیابی کیفی

اخذ نظرات ذی نفعان و 
مسایلشناسایی کارشناسان، 

فرصت های بهبود بهره وریو 

اندازه گیری 
میدانی

اندازه گیری میدانی
تحویل و مصرف آب و 

محصول تولیدی

اندازه گیری میدانی کیفیت 
خاک و منابع پایه

روش های 
پرسشنامه ای

گردآوری اطلاعات 
مدیریتی، اقتصادی، 

اجتماعی و محیط زیستی

تکمیل اطلاعات و تحلیل 
تفصیلی ذی نفعان، تحلیل 

راهبردی 

سنجش از راه 
دور

پایش سطح زیرکشت 
و الگوی کشت

و پایش تغییرات رطوبتی، تبخیر
تعرق، بارش و زیست توده
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 وری آبهای مورد انتظار از شاخص بهرهویژگی -7-2جدول 

 شرح معیار ردیف

1 
سااانجش همزمااان 

 اثربخشی و کارآیی
 باشد.  "انجام کار درست"و اثربخشی  "درست انجام دادن کار"دهنده کارایی شاخص باید بتواند نشان

2 
یاد از برخورداری  و بن

 علمی پایه

گیری باشااد. ها، اصااول و قوانین علمی مرتبط به پدیده مورد اندازهشاااخص مطرح شااده باید منطبق با نظریه

 باشند. اجتماعی اقتصادی و خاص فنی، هاینظریه بر مبتنی باید هابنابراین شاخص

3 
یت کمی کردن و قابل

 تکرارپذیری

 

سااازی باشااد. قابلیت تکرارپذیری یعنی گیری و کمیکه یک شاااخص کارآمد باشااد باید قابل اندازهبرای این

را در های مختلف را داشااته باشااد تا بتوان مساائله مورد مطالعه گیری در زمانشاااخص مدنظر قابلیت اندازه

 دفعات متعدد و در طول زمان محاسبه و مقایسه کرد.

4 
 ساااهولاات پااایش و

 گیریاندازه

شکل آن، برای اطلاعات تهیة که هاییشاخص شد پرهزینه و م سه با در با  بر مبتنی که هاییشاخص مقای

  کمتری برخوردارند. عملی استفاده قابلیت از داده هستند، گردآوری آسان و هزینهکم اطلاعات

5 

عدم  فاف بودن و  شااا

امکااان تفسااایرهااای 

 مختلف

 

آیند. این ابزارها باید به واقعیت و وضعیت یک پدیده را بدون نیاز به ها، ابزارهای سنجش به حساب میشاخص

های گوناگونی نمود. به بیانی، ها نباید تفسیرها و تحلیلتحلیل پیچیده نشان دهند. به عبارتی از اندازه شاخص

دهندة یک وضعیت )خوب یا بد، بهبود یا نقصان، قوت یا ضعف( است. این حالات براساس عدد شاخص نشان 

های پژوهشااگر اسااتنباط و میزان شاااخص و برپایه مفهوم و تعریف شاااخص و نه براساااس تفساایرها و تحلیل

ند نیاز به تواالبته این که چرا این وضااعیت اتفاق افتاده و چگونه چنین حالتی رخ داده اساات، می .شااودمی

 های کارشناسی بیشتر داشته باشد.ها و تحلیلبررسی

6 
 روایی و پایایی شاخص

 

شان صحت اندازهروایی )ن شان دهنده دقت اندازه گیری(دهنده   بعد چند در باید شاخص گیری(و پایایی )ن

گیری اندازه درستی گیری شود را بهاندازه باید چهآن عمل در که شاخص است این روایی باشد. داشته وجود

که شاخص از دقت  معنی این مورد استفاده اهمیت بالا دارد. پایایی نیز به هایداده روایی، صحت ازمنظر کند.

  گیری آن حداقل باشد.گیری قابل قبولی برخوردار باشد و میزان خطای اندازهاندازه

7 

حاظ کردن  یت ل قابل

یداری در  پا فاهیم  م

برداری از منااابع بهره

 بآ

 

شاخص سیاری از  شده و ب ضر تعریف  ستفاده بهینه از آب در زمان حا سنجش ا های مطالعات آبی، بر مبنای 

ها و منابع فیزیکی، آبی و بومهایی امکان لحاظ تخریب و پایداری زیسااتاند. در چنین شاااخصتوسااعه یافته

گیری باشد، تصمیمات اتخاذ شده  هایی اگر ملاک ارزیابی و تصمیمانسانی وجود ندارد. طبیعتاً چنین شاخص

هایی که بتوانند آینده وضااعیت آب و پایداری با رویکردهای توسااعه پایدار همخوانی نخواهد داشاات. شاااخص

 های توسعه پایدار برتری بیشتری خواهند داشت.بوم را سنجش و رصد کنند، از منظر دیدگاهزیست

8 
قابلیت لحاظ شااارایط 

 آبی و اقلیمی مختلف

ید در کیفیت  تانسااایل اقلیمی تول بازیابی( و میزان پ آب، میزان مفید و غیر مفید بودن تلفات آب )قابلیت 

ها را لحاظ کند و یا ارزیابی آن را ممکن سازد های مختلف متفاوت است. شاخصی که بتواند این تفاوتحوضه

 از منظر انطباق با شرایط آبی حوضه، برتری دارد.

9 
جامعیت و فرابخشاای 

 بودن

شاخصی جامع است که بتواند، اهداف مختلف بهره برداری از منابع آب را لحاظ کند. این اهداف شامل اهداف 

 زیستی و .. است.اقتصادی، اجتماعی، محیط

 

وری آب از سااوی های بهرهوری آب از یک سااو، و تعاریف شاااخصهای مورد انتظار از شاااخص بهرهبا عنایت به ویژگی

وری آب سااازی موفق سااند ملی بهرهتواند به پیادهوری آب نمیچنین بیان نمود که اکتفا به یک شاااخص بهرهتوان دیگر، می
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شاخص بهره سته  ست که یک د سبب لازم ا شود. به همین  وری آب مدنظر های ارزیابی و بهبود بهرهوری آب در برنامهمنجر 

 .معرفی شده، از جامعیت و انسجام یکسان برخوردار نیستندوری آب های بهرهقرار گیرد. روشن است که تمامی شاخص

شاخص  ست تمامی  شت که لازم نی شده، در تمامی برنامههمچنین باید توجه دا وری های بهرهها و طرحهای معرفی 

شواهد تجارب بین شاخص بهرهآب مورد ارزیابی قرار گیرد.  شان از این دارد که اکتفا به یک  تواند به نمیوری آب المللی نیز ن

وری آب در کنار هم تحلیلی جامع بینجامد. یک رویکرد برای مواجهه با این وضااعیت، اسااتفاده تطبیقی از چند شاااخص بهره

ست. به عنوان نمونهبرای تحلیل جامع سط مولدن7-2در جدول  تر ا و همکاران  1، نتایجی از اطلاعات تحقیقات مختلف که تو

وری غذایی، فیزیکی و اقتصااادی آب ارائه شااده های بهرهان مثالی از تطبیق ارزیابی شاااخصشااده، به عنو(، گردآوری2013)

 است.

 (2013وری آب در محصولات مختلف کشاورزی )مولدن و همکاران، دامنة بهره -8-2جدول 

 وری آببهره قیمت محصول محصول

 گرم پروتئین بر مترمکعب مترمکعبکالری بر  دلار بر مترمکعب کیلوگرم بر مترمکعب )دلار بر کیلوگرم(

 4000–660 150–50 30/0–04/0 2/1–2/0 2/0 گندم

 2000–500 50–12 18/0–05/0 6/1–15/0 31/0 برنج

 7000–1000 200–30 22/0–03/0 00/2–30/0 11/0 ذرت

 بقولات          

 3500–1060 150–90 30/0–09/0 0/1–3/0 3/0 عدس

 3360-1260 150–100 24/0–09/0 8/0–3/0 3/0 لوبیا

 3200–800 120–30 32/0–08/0 4/0–1/0 8/0 بادام زمینی

 سبزیجات            

 7000–3000 120–50 7/0–3/0 7–3 1/0 زمینیسیب

 4000–1000 200–50 0/3–75/0 20–5 15/0 فرنگیگوجه

 4000–1200 67–20 0/1–3/0 10–3 1/0 پیاز

 هامیوه             

 2600–520 ناچیز 0/4–8/0 0/5–0/1 8/0 سیب

 3450–1150 30–10 0/3–0/1 0/3–0/1 1 زیتون

 2240–1120 16–8 6/1–8/0 8/0–4/0 2 نخل

 

صادیوری غذایی و بهرهوری فیزیکی، بهرهشود که محدودة تغییر بهرهملاحظه می صولات مختلف  وری اقت آب، در مح

کیلوگرم بر مترمکعب اسااات و  2/1کیلوگرم بر مترمکعب تا  2/0وری فیزیکی گندم از عنوان نمونه، بهرهیکساااان نیسااات. به

                                                      
1. Molden et al., (2013) 
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برابر  5/7وری اقتصااادی گندم، که بیشااینة بهرهوری فیزیکی اساات. درحالیبرابر کمترین بهره 6وری فیزیکی بیشااترین بهره

ی تغییرات بیشتری را تجربه وری اقتصادی آب گسترهتصادی گندم است. به عبارتی در محصول گندم بهرهوری اقکمینة بهره

وری غذایی آب در برابر کمینة بهره 3وری غذایی آب در گندم برحسب کالری بر مترمکعب نیز کند؛ همچنین بیشینة بهرهمی

شینة بهره ست. به همین ترتیب، در مورد ذرت، بی صول ا برابر کمینة  7/6کیلوگرم بر مترمکعب(،  2وری فیزیکی آب )این مح

برابر  3/7وری اقتصااادی که بیشااینة بهرهکیلوگرم بر مترمکعب( اساات؛ درحالی 3/0وری فیزیکی آب در این محصااول )بهره

ی بیشتری را تجربه وری اقتصادی گسترة تغییراترو در این محصول نیز بهرهوری اقتصادی آب در ذرت است. از اینکمینة بهره

وری فیزیکی، غذایی و اقتصادی آب، خطی نیست های بهرهتوان نتیجه گرفت که ارتباط بین شاخصکند. از این بررسی میمی

 تواند مستقل از هم باشد. ها در مناطق مختلف، میو دامنة تغییرات این شاخص

شاخص شیوه دیگر برای تحلیل  شاخصبعوری آب، بیهای مختلف بهرهیک  ست. به سازی آنها و نرمالد کردن این  ها ا

شت که یک نمره بهرهBastiaanssen and Steduto, 2016توان به مطالعه )عنوان نمونه می شاره دا وری آب تعریف کرده و ( ا

وری آب به اند. در این مطالعه نمره بهرهی جهانی بررساای کردهوری آب گندم، ذرت و برنج را در گسااترهبر اساااس آن بهره

ترین وضعیت(، تعیین شده است. رابطه مورد استفاده نیز به )عالی 10ترین حالت( و )ضعیف 1رت یک نمره بدون بعد بین صو

 صورت زیر بوده است: 

(2-21)   

𝐶𝑊𝑃𝐶وری آب، نمره جهانی بهره GWPS 1 که در رابطه فوق
𝐶𝑊𝑃𝐶و  99

صول بهره  5 شینه و کمینه مح وری آب بی

درصااد به عنوان داده پرت در نظر گرفته شااده اساات(. اطلاعات مورد تحلیل در مطالعه  99تا  5باشااد )اعداد خارج از بازه می

های پرت رسااد در محدوده مطالعاتی نظیر حوضااه یا اسااتان، که از نبود دادهمذکور در سااطح جهانی بوده اساات و به نظر می

𝐶𝑊𝑃𝐶وان اطمینان بیشااتری داشاات، به جای تمی
𝐶𝑊𝑃𝐶و  99

وری آب را قرار داد. توان بیشااینه و کمینه رکورد بهرهمی  5

وری فیزیکی آب که اعداد آن در تعریف شاااده این اسااات که ایرادات وارد بر بهره 10تا  1وری آب که بین مزیت نمره بهره

شت. به عبارت دیگر، چون بهره سیر متفاوتی دارد را نخواهد دا صولات مختلف، محدوده و تف صول با توجه وری آب هر مح مح

وری آب محصااولات مختلف با هم وجود دارد بدون آنکه اساات، امکان مقایسااه بهرهبعد شاادهبه محدوده تغییرات خودش بی

شنایی با  صورت عدم آ ست آمده در  ست که اعداد به د شاخص آن ا صلی این  شیم. ایراد ا صولات با نگران تفاوت ماهیت مح

وری درصد بهره 50ای وری آب یک محصول در منطقهتند. به عنوان مثال اگر بهرهفرمول شاخص، به آسانی قابل تفسیر نیس

وری نسبی آید. تفسیر و فهم بهرهبه دست می 5/5وری آب، درصد(، شاخص نمره بهره 50وری نسبی آب بیشینه باشد )بهره

                                                      
1 Global Water Productivity Score (2016) 
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سان 50 صد آ ست. روش 5/5وری تر از نمره بهرهتر و عمومیدر وری آب وجود دارند بعد کردن بهرهبی های دیگری نیز برایا

وری فیزیکی و اقتصاااادی آب اساااتفاده بعد کردن بهرهوری آب برای بینتایج پایش بهره ساااازیکه از توزیع نرمال و نرمال

 ها تفسیر اعداد بدون بعد به دست آمده با ابهام روبروست.کنند. در تمامی این روشمی

 

 وری آبتحلیل زمانی و مکانی بهره -2-15

وری در های مختلف بهرهوری آب، بررسی روند تغییرات شاخصهای بهرههای تحلیل شاخص: یکی از روشیزمان لیتحل

های ها در یک دورة کشاات یا یک سااال زراعی و مقایسااة آن با شاااخصگیری مجموعه شاااخصطول زمان اساات. با اندازه

 وری آب استنتاج شود.شود که با گذشت زمان، روند تغییرات بهرهمی های دیگر، این امکان فراهمشده در سالگیریاندازه

های یک واحد )مانند یک شبکه وری آب، مقایسه شاخصهای بهرههای تحلیل شاخص: یکی دیگر از روشیمکان لیتحل

شده، دانش مدیران و لآبیاری، یک زیر واحد آبیاری و یا یک قطعه زراعی( با واحد مشابه خود است. به دلیل نوع عملیات اعما

صورت تواند بهوری آب میشده و مواردی از این دست، میزان بهرههای به کار گرفتهکشاورزان، فرهنگ بومی یا حتی نوع نهاده

ست میزان بهره سیع، ممکن ا ستم و سی شد، حتی در یک  سمتمکانی متفاوت با سمت با ق های دیگر در همان وری آب یک ق

های آبیاری دیگر، در وری آب یک واحد مانند شبکه آبیاری با شبکههای بهرهرو مقایسة شاخصاز اینسیستم متفاوت باشد، 

شور و جهان، این امکان شبکهسازد که از دلایل موفقیت در بهرهرا فراهم می سایر مناطق ک سایر  شد و با وری آب  ها آگاه 

ای یک واحد با واحدهای تر دساات یافت. به این نوع روش مقایسااهوری بالاهای مناسااب و کارآمدتر به بهرهکارگیری روشبه

صطلاحاً روش  سنجی»دیگر ا سب موفقیت در ارتقای بهرههم گفته می« 1شاخص  وری، ثبت دقیق جزئیات، نوع شود. برای ک

یاری اعم از مدیریت در انتقال، توزیع و بهره یاری و همچنین مدیریت شااابکه آب ی آب، اهمیت بردارعملیات و تجهیزات آب

سزایی دارد. در تحلیل مکانی بهره شهب سیم وهای بهرهوری آب معمولاً نق ستفاده از ارائه می وری نیز تر ستا ا شود. در این را

 ها مرسوم است.برای ترسیم نقشه GIS وری وروش سنجش از راه دور برای برآورد بهره
 

 وری آبآماری مطالعات بهره یهاروش-2-16

 های میدانیتحلیل آماری داده -2-16-1

 نیازمند ارائههای میدانی و یا تکمیل پرسشنامه، داده یریگاندازه لهیوسشده بهاطلاعات گردآوریبسته به اهداف طرح، 

ر، چولگی و هایی مانند میانگین، انحراف معیاتواند بر اسااااس شااااخصها می. نتایج یافتههساااتند های آماری مختلفتحلیل

وری آب در شااود. برای نمونه، زمانی که بهرهها نیز معمولاً در گزارش نتایج ارائه میواریانب ارزیابی شااود. تحلیل فراوانی داده

در منطقه از تحصاایلات عالی برخوردارند، یا چند درصااد از  بردارانشااود، اینکه چند درصااد از بهرهیک منطقه ارزیابی می

                                                      
1 .Benchmarking 
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شده . تحلیل همبستگی بین متغیرهای پیمایشکندکمک میبسیار های کلان به ارائه تحلیلسواد هستند، برداران آب بیبهره

آب دارد. برای نمونه، وری های آماری، نیز اهمیت بالایی در پیمایش بهرهو تعیین سطح اطمینان برای قضاوت در مورد فرضیه

ستفاده از یک فناوری سی نقش ا ستگی در ارتقای بهره اگر هدف از مطالعه، برر ست، تحلیل همب و « اتخاذ فناوری»وری آب ا

روابط رگرساایونی بین متغیرهایی را که  امکان برقرارییابد. پب از تعیین همبسااتگی متغیرها، ضاارورت می« وری آببهره»

، به 9-2های آماری نیاز دارد. در جدول ها به شاااناخت از روش. تمامی این اقدامگرددفراهم میگی معناداری دارند، همبسااات

 استفاده ارائه شده است.های آماری قابلها و روشای، آزمونهای مختلف مطالعات پرسشنامهتفکیک بخش
 

 میدانی یبردارهای آماری مورداستفاده در مراحل مختلف دادهبرخی روش -9-2جدول 

 روش )آزمون( آماری مورداستفاده هدف مرحلة مطالعات

 آزمون کوکران و جدول مورگان تعیین تعداد نمونه قبل از پیمایش

 طی پیمایش

 دسترس/ روش دلفیهای در گیری گلوله برفی/ روش نمونهگیری تصادفی/ نمونهنمونه گیرینمونه

 آلفای کرونباخ پایایی

 تحلیل عاملی روایی

 پب از پیمایش

 ها/ انحراف معیار/ فراوانی نسبی/ ترسیم نمودارهای فراوانیمحاسبة میانگین تحلیل فراوانی

 اسمیرونوف - ها/ آزمون کولموگروفترسیم منحنی توزیع داده آزمون نرمال بودن

 تحلیل همبستگی
 ها نرمال باشند.داده کهیدرصورت -پیرسون آزمون 

 ها نرمال نباشند.داده کهیدرصورت -آزمون اسپیرمن 

های استخراج مدل

 رگرسیونی

 ها نرمال باشنداگر داده -رگرسیون پارامتری 

 ها نرمال نباشند.اگر داده -رگرسیون ناپارامتری 

 مقایسة میانگین

شده با یک حد مقدار میانگین متغیر پیمایش سهیاگر هدف مقا - یاتک نمونه tآزمون 

 مشخص باشد.

 اگر هدف مقایسة نتایج دو گروه مستقل باشد. -مستقل tآزمون 

 اگر هدف مقایسة دو متغیر در یک گروه باشد. -زوجی tآزمون 

 مقایسة چند گروه -( ANOVAتحلیل واریانب )

 وری آببهره سازییهشب یهامدل های آماری ارزیابی نتایجشاخص-2-16-2

شاخص سی بهتر کارایی مدل در تخمین عملکرد، از  شاخص های آماری مختلفی میبرای برر سه  ستفاده کرد.  توان ا

 مرسوم به شرح زیر است.

 (REدرصد خطای نسبی ) -

              (22-2)  
100*

)(
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ii
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 (RMSEریشة دوم میانگین مجذور خطاها ) -

(2-23) 
 

2
1

1

2













 

 

n

QP
RMSE

n

i ii     

 (EFسازی )کارایی مدل -

 (2-24)      
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کاررفته،های بهتعداد نمونه  nای(،شااده )مشاااهدهگیریمقادیر اندازه Qiشااده، بینیمقادیر پیش Pi روابط فوقکه در 

Q شاهده سط پارامتر م ست. حداقل مقدار مقدار متو ست.  EFصفر و حداکثر مقدار  RMSEو  REشده ا  EFبرابر با یک ا

شاااده، بیشاااتر از مقادیر گیریبیانگر آن اسااات که مقادیر اندازه EFتواند مقادیری منفی داشاااته باشاااد. مقدار منفی می

های آماری دیگری مانند بررساای ضااریب های آماری در کنار روشاشاات که این شاااخصشااده اساات. باید توجه دبینیپیش

 از نتایج را ارائه دهد. یترتواند تحلیل جامعهمبستگی، ضریب تبیین و تحلیل همبستگی می
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مات  بنديدسته  اجرایي  هايمسئولیت  و  اقدا
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 مقدمه -3-1

آب، مسااتلزم شااناخت کافی از  وری مانند هر مداخلة دیگر در ساااختار حکمرانیبهره ارتقای ریزی برایاقدام و برنامه

ست. تحلیل ذیذی سایی ذی»گام سه در وری آبنفعان بهرهنفعان آب ا تعیین روابط بین »و « نفعانتحلیل ذی»، «نفعانشنا

دانند که از می هایی رساامی و غیررساامینفعان یا به تعبیری گروداران طرح را افراد یا سااازمانشااود. ذیجام میان« نفعانذی

تواند در قالب داشاااتن گذارند. این تأثیرها افزون بر منافع مشاااهود و نامشاااهود میپذیرند، یا بر طرح تأثیر میطرح تأثیر می

گیری برای تصمیم ،جایگاهی برای حمایت از پیشرفت طرح یا ممانعت از اجرای آن ،اطلاعات، تجربه و نگرش در موضوع طرح

شی از طرح صویب و رد طرح، اجرای تمام یا بخ سانی به آنانلزوم اطلاع ،ت صاحبانتقاد به طرح ،ر شین و  نظر بودن در های پی

شد. با چنین تعریفی از ذیزمینه سیعهای مرتبط با طرح با سیار و صمنفعان، طیف ب و اجرایی در  ریگمیی از افراد تا نهادهای ت

توان در سااه سااطح کلان، میانی و خرد وفصاال مسااائل مرتبط با آب نقش دارند. این افراد یا نهادها را میگیری یا حلشااکل

سته شامل نهادها و مراجعی میبندی کرد. ذید سطح کلان  صمیمنفعان  سطح ملی ت ستشود که در  سیا گذاری گیری یا 

صمیممی شان کنند، اما نتایج ت سته از کند. ذیرا نیز متأثر می وری آبتر بهرهسطوح پایینهای ای سطوح میانی، آن د نفعان 

نفعان شود و بالاخره ذیمحدود می ای و یا سازمانیاستانی، حوضهگیرندگان هستند که دایرة عمل ایشان در مرزهای تصمیم

 کنندگان نهایی آب و نهادهای محلی هستند.فادهبرداران و استسطح خرد، عموماً بهره

 وری آب در ایران در سطوح مختلف به شرح زیر هستند. نفعان بهرهذی

اتاق به شرح زیر است:  نفعانیاصلی هستند. سایر ذ نفعیوزارت جهاد کشاورزی دو ذ و در سطح کلان: وزارت نیرو -

شاورزی،  صنایع، معادن و ک صی تابع وزارت های مادرشرکتبازرگانی،  ص شاورزی )مانند  تخ نیرو و وزارت جهاد ک

سعةشرکت  شور و  تو ضلاب ک سی آب و فا شرکت مهند شرکت مدیریت منابع آب ایران،  منابع آب و نیروی ایران، 

سازمان مح سازمان جنگلستیزطیشرکت خدمات حمایتی کشاورزی(،  سازمان ، وزارت تعاون،  شیلات ها و مراتع، 

 وری، صداوسیما، وزارت کشور، وزارت صنایع و معادن و ...ایران، مجلب شورای اسلامی، سازمان ملی بهره

ستانداری - سطح میانی: ا سهامی آب منطقهدر  شرکت  ستانها،  ستانای ا شاورزی ا سازمان جهاد ک ها، اداره کل ها، 

 ها و...استان ستیزطیمح

های غیردولتی، شاوراهای اسالامی شاهر و روساتا، نهاد، ساازمانهای مردمزمانبرداران آب، ساادر ساطح خرد: بهره -

 های کشت و صنعت و...بران، شرکتهای آبتعاونی

 ها و حقوق و وظایف قانونی مشخص هستند. در مقابل،نفعان سطوح کلان و میانی عموماً ساختاریافته و دارای چارچوبذی

 هستند. افتهینفعان سطح خرد، عموماً ساختار نذی

 بندی کرد:توان به سه دستة کلی تقسیم، میکننداز نظر نقشی که اختیار میوری آب نفعان بهرهذی

 صورت تعاونی و دولتی(؛در برخی موارد به و صورت شخصیبرداران آب )عمدتاً بهبهره -

های دولتی و در  توسااط سااازماندهندگان )ارائة خدمات تأمین، توزیع و حفاظت از منابع آب در ایران عمدتاًخدمات -

های از شاابکه یبرداربهره یهاشااود. شاارکتدولتی انجام میهای خصااوصاای و نیمهموارد معدودی از طریق شاارکت



 

49 

های دولتی و هم نهادهای روند. خدمات کشاورزی هم توسط سازمانبه شمار می نفعانیآبیاری جزو این دسته از ذ

 شود(؛خصوصی ارائه می

ست - ستگذاسیا سیا سایر بخشران )در ایران  سط گذاری در بخش آب و  شاورزی و تجارت تو های مرتبط نظیر ک

 پذیرد(.ترکیبی از نهادهای انتخابی و انتصابی صورت می

عنوان حلقة رابط تواند بهارتقای مدیریت محلی می وری آب وجود دارد.فضاااای زیادی برای مشاااارکت در ارتقای بهره

ست شاخص عمل کندها گذاریسیا شهود، اتخاذ وری و عدالت ارتقا یابدنظیر پایداری، بهره یهایتا  ستیابی به منافع م . برای د

ست. چنانچه اقدامات بدون برنامه 1«های نقطه وروداقدام»و انجام « گامبهگام»رویکرد  شود، مورد تأکید ا صحیح انجام  ریزی 

مداخلات باید با  رونیهایی را به همراه خواهد داشت. از ابل از اینکه دستاوردی داشته باشد، زیانبرداران آب قتغییر رفتار بهره

باشااد که ماهیتاً ضااروری  یهایتواند شااامل بهسااازیمی« های نقطه وروداقدام»، همراه باشااد. «های نقطه وروداقدام»انجام 

و آبیاری و  تغییر در الگوی کشااات مانندیا زراعی و آبیاری  ایهنظیر بهساااازی؛ هساااتند و منافع ساااریعی را به دنبال دارند

توانند به افزایش درآمد کشااااورزان و ترویج و تداوم ها میهای حفاظت آب و خاک برای مدیریت بهتر آب. این اقدامتکنیک

 (.Wijnen et al., 2012) ها منجر شوندآن مشارکت

  اجرایی هایمسئولیت تعیین و اقدامات بندیدسته -3-2

سئولیت سته بندی اقدامات و تعیین م ست. وری آب توجه به مفهوم چرخه بهرههای اجرایی بهبود بهرهدر د وری لازم ا

اساات. باید در نظر داشاات که « بهبود»و « ریزیبرنامه»، «تحلیل»، «گیریاندازه»های وری شااامل بخشچرخة بهبود بهره

ستبهبود بهره» شود، گروهی بر این عقیده هستند که «. وری، یک فرایند مستمر ا درخصوص این چرخه که از کجا باید آغاز 

توان برای ارتقای های گوناگونی که می، نخساااتین مرحلة این چرخه اسااات و گروهی دیگر با توجه به فعالیت«گیریاندازه»

شود، باید تکیه می« زیریبرنامه»وری انجام داد، بر اولویت بهره شروع  ست اینکه این چرخه از هرکجا که  سلم ا کنند. آنچه م

سانی و وری بههای بهبود بهرهطور کامل انجام دهد تا نتایج و آثار فعالیتگردش خود را به شان دهد )اح طور ملموس خود را ن

 (.1382خالدی، 

                                                      
ها، در راستای ایجاد پایگاه کار رفته است. این اقدامهای آبخیز بهحوضه در توسعة، (Activities, EPAPoint -Entryهای نقطة ورود )اتخاذ اقدام .1

شود. این میا فراهم هبه این ترتیب توافقی بین جامعه برای آغاز و ادامة فعالیت آنان است. و زیربنا در جامعه برای دستیابی به روستاییان، قبل از آغاز مشارکت

 سازی برای پایدارسازی مشارکت هنگام مداخله و بعد از آن ضروری است.ظرفیت
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 وری آبالف( چرخة بهبود بهره-1 -3شکل 

 )قالب کلی(
 

وری آب طبق نظام نامه چرخه ب( چرخه  بهبود بهره-1 -3شکل 

 وریوری سازمان ملی بهرهمدیریت بهره
 

شارکتوری آب، برای هر یک از مربا عنایت به مفهوم چرخه بهره سئولین اقدام )مجری( و م کنندگان احل چهارگانه، م

ستگاه سیم )د ساس راهکارهای بهبود بهرههای بهرهوظایف علاوه بر گامهای همکار( متفاوت خواهد بود. تق وری وری آب، بر ا

وری آب )مزرعه یا کشت و صنعت، استان، حوضه آب نیز قابل تعریف خواهد بود. به علاوه، سطح و مقیاس تحلیل و بهبود بهره

سئولیت سطوح1-3ها اهمیت دارد. جدول )آبی، ملی و ...( نیز در تعیین م وری بهره کلی بندیسطح با آب وریهرهب متناظر ( 

ها طبق تکالیف وری آب، وظایف و مسئولیترای بهبود بهرهدهد. روشن است که برای هر پروژه یا راهبرد اجرایی برا نشان می

 های موردی، قابل تعریف است.قانونی و انتظارات از پروژه و تفاهم نامه
 

  وریبندی کلی بهره وری آب با سطحسطوح متناظر بهره 1-3جدول 

سطوح استاندارد  
 وریبهره

 وری آبسطوح متناظر بهره

 بنگاه )خرد( -1سطح  
های خدماتی و تولیدی )شارکت تأمین و توزیع آب/ شارکت مزرعه/ کشات و صانعت/ گلخانه/ بنگاه

 بران/ تعاونی تولید(مدیریت شبکة آبیاری/ مرکز خدمات کشاورزی/ پهنة کشاورزی/ تشکل آب

 
محیط -2سطح 

 اقتصادی )میانی(

ها/ سازمان کشاورزی استان/ اتاق بازرگانی، صنایع معادن ای استانهای آب منطقهاستانداری/ شرکت

شرکت ستان/ ستان/ادارة منابع طبیعی ا ست ا ستان/ادارة محیط زی شاورزی ا صی و ک ص های مادر تخ

 کشاورزی و آب

اندازه گیری

تحلیل

برنامه ریزی 
بهبود

اجرای 
راهکارها



 

51 

سطوح استاندارد  
 وریبهره

 وری آبسطوح متناظر بهره

محیط  -3سطح 
 اقتصادی کلان )ستادی(

وری/ وزارت کشاورزی/ وزارت نیرو/اتاق بازرگانی، صنایع معادن و کشاورزی/ سازمان ملی بهرهوزارت 

 اقتصاد/ مجلب شورای اسلامی و ..

 

 

 وری آبوری آب متناظر با چالشهای اصلی بهرههای بهبود بهرهها و فناوریبرخی از روش - 2-3جدول 

های اولویت بندی راهبردها، راهکار و فناوری مناسب برای است با روش باشد و لازم)این توصیه ها یک راهنمایی اولیه می

 وری آب/منطقه/پروژه تعیین شود(هر سطح بهره

چالش اصلی 

 وری آببهره
 

راهبردهای 

اصلی بهبود 

 وریبهره

 
های ها و فناوریروش

 قابل اتخاذ

مسئول 

اقدام 

 )مجری(

دستگاه 

مشارکت 

کننده 

 )همکار(

قابل فقدان اطلاعات 
اتکا برای برنامه 
ریزی منابع و 

 مصارف آب

  
حسابداری و 

 حسابرسی آب

 وزارت نیرو حسابداری دقیق و شفاف آب
 وزارت کشاورزی

سازمان هواشناسی 
 کشور

کشاورزی غیرعلمی 
 و سنتی

  
های خوب شیوه

 کشاورزی

ارتقای مکانیزاسیون، تسطیح، 
های زیستی، استفاده از فناوری

های زراعی روشاتخاذ بهترین 
های اصلاح )به عنوان مثال رقم

شده بذر، مدیریت مواد مغذی و 
ها، بازیابی مواد آلی کشآفت

خاک و مالچ(، کشاورزی 
 هوشمند.

 وزارت کشاورزی

وزارت علوم؛ مراکز 
ها تحقیقاتی؛ شرکت
و فعالان بخش 

 خصوصی

ساختار نامناسب 
ها و پیشران

 وریهای بهرهمشوق

 

 
 

 سیاسیابزارهای 

بندی های انرژی، سهمیهتعرفه
گذاری آب و دریافت آب، قیمت

گذاری و بها، بازار آب، سرمایهآب
خدمات؛ پرداخت یارانه، توسعه

خدمات مالی؛ بیمه محصولات؛ 
 ها.هدفمندی یارانه

وزارت نیرو 
های آب و )زمینه

 انرژی(/
وزارت جهاد 
کشاورزی 

های )نهاده
کشاورزی و بیمه 

 (محصولات

 وزارت کشور
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چالش اصلی 

 وری آببهره
 

راهبردهای 

اصلی بهبود 

 وریبهره

 
های ها و فناوریروش

 قابل اتخاذ

مسئول 

اقدام 

 )مجری(

دستگاه 

مشارکت 

کننده 

 )همکار(

عدم دسترسی 
-یرداران و ذیبهره

نفعان آب به 
های اطلاعاتی سامانه

 کارآمد

  
فناوری اطلاعات و 

 ارتباطات

های هشدار سریع؛ سامانه
های تلفنی برای ارائه برنامه

اطلاعات در خصوص بازارها، آب 
 و هوا؛ کشاورزی دقیق.

سازمان 
 هواشناسی کشور/
 وزارت کشاورزی

 

 نیرووزارت 

 

تلفات آب باران و 
 فرسایش خاک

 
 

حفاظت از آب باران 
وری آب )ارتقای بهره
 سبز(

های کشاورزی حفاظتی؛ سامانه
 حفاظت از آب باران

 وزارت کشاورزی

 
 وزارت نیرو

 

تلفات آب 
بازیابی و یا )قابل

بازیابی( در غیرقابل
 های آبیاریسامانه

  
برداشت آب و 

 آبیاری

آبیاری؛ تغییر  اصلاح و نوسازی
 سامانه آبیاری

 وزارت کشاورزی

 
 

ناهماهنگی 
 فرابخشی

  
 اصلاحات نهادی

مدیریت جمعی برای ارتقای 
وری و حفاظت از منابع آب، بهره

های مشترک بین ایجاد کارگروه
 های اصلی مرتبطسازمان

مرکز ملی مطالعات 
راهبردی کشاورزی 

 و آب

وزارت کشاورزی/ 
وزارت نیرو/اتاق 
بازرگانی، صنایع 
 معادن و کشاورزی

   برالگوی کشت آب
 تجارت آب مجازی

تجارت آب مجازی، ترویج 
های الگوی کشت و سیستم

بر، استقرار الگوی کشت کم آب
 وری محوربهره

 وزارت کشاورزی

 

وزارت اقتصاد/ اتاق 
بازرگانی، صنایع 
 معادن و کشاورزی

شورشدن آب و 
 خاک

  
 شوروری آبهای بهره

شورورزی، استفاده مجدد از آب 
زدایی، پایدار سازی منابع و نمک

 پایه

 وزارت کشاورزی

 
 وزارت نیرو

 

تلفات نشت و تبخیر 
های بالا در سامانه

 انتقال و توزیع

  
های بهسازی سامانه
 انتقال و توزیع

های کاهش استفاده از مالچ
های تبخیر، بهسازی شبکه
 انتقال و توزیع آب

 نیرووزارت 

 
 وزارت کشاورزی

 

تلفات محصولات 
 تولیدی

 

 

توسعه صنایع جانبی کشاورزی، 
اصلاح الگوی کشت بر مبنای 

 وزارت کشاورزی

 
/  وزارت اقتصاد

وزارت صمت/اتاق 
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چالش اصلی 

 وری آببهره
 

راهبردهای 

اصلی بهبود 

 وریبهره

 
های ها و فناوریروش

 قابل اتخاذ

مسئول 

اقدام 

 )مجری(

دستگاه 

مشارکت 

کننده 

 )همکار(

کاهش ضایعات 
 کشاورزی

بازارهدف، تکمیل زنجیره ارزش 
 محصولات

بازرگانی، صنایع 
 معادن و کشاورزی

   کمبود آب شدید
های کشت سیستم
 برآبکم

ای، کشت نشایی، کشت گلخانه
 کم آبیاری، آبیاری تکمیلی

 

 وزارت کشاورزی

 
 وزارت نیرو

 

دانش کم 
برداران آب و بهره

های فقدان تشکل
 توانمند

  
آموزش و ترویج 

 وریبهره

های ایجاد و تقویت انجمن
برداران آب، آموزش توسط بهره

یادگیری بهره برداران پیشرو، 
تعاملی، توسعه مشارکتی 

 وریفناوری، مروجان بهره

 وزارت کشاورزی

 
 

 پرکردن خلا عملکرد  خلا عملکرد
کلیه راهکارهای به زراعی و 

 مدیریت کشت
 وزارت کشاورزی

 

اتاق وزارت/ 
بازرگانی، صنایع 
 معادن و کشاورزی

 سازگاری با تغییراقلیم  تغییر اقلیم
تغییر های سازگاری با روش

 اقلیم
سازمان حفاظت 
 از محیط زیست

وزارت کشاورزی/ 
وزارت نیرو/اتاق 
بازرگانی، صنایع 
 معادن و کشاورزی
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فصل چهارم
 

تحلیل   برآورد  اجرایي  دستورالعمل
 هاي شاخص  و 

 وري آب کشاورزي بهره
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وری آب است در این فصل، وری آب بخشی از برنامه کلی بهبود بهرههای بهرهتوجه به اینکه برآورد و تحلیل شاخص با

 ها ارائه شده است.وری آب و  تحلیل آنهای بهرهوری آب، برآورد شاخصهای بهبود بهرهای به مراحل گامبا اشاره

 ریزیوری و جداول برنامهبهبود بهرهی هامراحل گام -4-1

الگوی ارائه شده توسط از  مراحلاین ارائه شده است.  2-4و  1-4و جداول  1-4وری آب در شکل ریزی بهبود بهرهمراحل برنامه

وری برای محاسبه بهره(، اقتباس شده است. 1403های آبیاری )وری آب در شبکه( و راهنمای بهبود بهره1400نظری و لیاقت )

 شود:در این جداول از رابطه زیر استفاده می 1سطح مطالعاتی

(4-1) 𝑊𝑃 = ∑ ∑ (𝑊𝑈𝑃𝑖𝑐𝑠,𝑐 × 𝑊𝑃𝑖𝑐𝑠,𝑐)𝑚
𝑐=1

𝑛
𝑖𝑐𝑠=1 

وری فیزیکی( و ریال بر برحسااب کیلوگرم بر مترمکعب )در بهرهسااطح مطالعاتی وری آب در بهره 𝑊𝑃در رابطه فوق 

صادی(، مترمکعب )در بهره صول، بهره𝑊𝑃𝑖𝑐𝑠,𝑐وری اقت شت  c وری آب مح ستم ک سی سب کیلوگرم بر  ics 2آبیاری -با  برح

با سیستم کشت   c، سهم محصول𝑊𝑈𝑃𝑖𝑐𝑠,𝑐وری اقتصادی( و وری فیزیکی( و ریال بر مترمکعب )در بهرهمترمکعب )در بهره

ساااطح آب کل  وریبری محصاااولات، بهرهکرد و آبهای ماهیتی عملبه دلیل تفاوت اسااات. 3بریدر الگوی آب icsآبیاری  -

شد. اما در برنامه بهبود بهرهبه تنهایی نمیمطالعاتی  شود. با تواند معیار کافی با سبه و تحلیل  شاخص باید محا وری آب این 

سط بهره صادی در یک زیربخش )رابطه فوق متو ی( دام، یآبز، مید یباغی، آب یباغ، مید یزراعی، آب یزراعوری فیزیکی یا اقت

وری آب تعداد محصااول و یا زیربخش بیشااتری با هم یا کل محدوده مطالعه قابل محاساابه اساات. البته هر چه در برآورد بهره

شد. به بیان دیگر اینکه بگوییم  شوارتر و غیرکاربردی خواهد  سیر آن د شاخص کاهش یافته و تف شود، دقت  میانگین گرفته 

ست، نماگر دقیق xگندم برابر با وری آب بهره ست تا اینکه بگوییم بهرهکیلوگرم بر مترمکعب ا  xوری آب گیاهان زراعی تری ا

ست. سه جانبه  کیلوگرم بر مترمکعب ا سند تفاهم نامه  ستی و از جمله در  سناد بالاد سیاری ا با این حال به دلیل اینکه در ب

های زراعی، باغی و ... تعیین شده است، محاسبه بخش کشاورزی و یا زیربخش وری آب دروری آب، اهدافی با عنوان بهرهبهره

 تواند در دستور کار باشد.این اعداد نیز می

 شود:ی زیر محاسبه میبه شیوه 𝑊𝑈𝑃𝑖𝑐𝑠,𝑐 در رابطه فوق، 

(4-2)        𝑊𝑈𝑃𝑖𝑐𝑠,𝑐 =
𝐴𝑊𝑖𝑐𝑠,𝑐×𝐴𝑖𝑐𝑠,𝑐

∑ ∑ (𝐴𝑊𝑖𝑐𝑠,𝑐×𝐴𝑖𝑐𝑠,𝑐)𝑚
𝑐=1

𝑛
𝑖𝑐𝑠=1

 

 

                                                      
ستورالعمل و مطابق با هدف برنامه بهبود بهره 1 شده در د شود. به می وری در هر مطالعه انتخابسطح مطالعاتی با توجه به تعاریف مطرح 

سند بهبود بهره سوری عنوان مثال اگر طبق  شد،  شت با سطح یک د سمتآب، هدف بهبود در  سبات در این ق سطح  طح مطالعاتی و محا شت در  د

 باشد.
کشت با های کشت شامل شود. سیستممی های آبیاری و سیستم کشت اطلاقآبیاری به ترکیب کاربرد انواع سیستم –های کشت سیستم  2

 باشد.می در گلخانه کشتو  بانیبا سا کشت(، باز یدر فضا میرمستقیکشت غیی )نشا کشت(، باز یدر فضا میبذر)کشت مستق
3Water Use Pattern  
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صول   𝑊𝑈𝑃𝑖𝑐𝑠,𝑐در آن، شت  cسهم آب بری مح ستم ک سی ساس نوع  سبت،  icsآبیاری  -برا سب ن آب  𝐴𝑊𝑖𝑐𝑠,𝑐بر ح

صول  شت مح شت  cکاربردی در هر هکتار از ک ستم ک سی ساس نوع  سب مترمکعب بر هکتار و  icsآبیاری  -برا  𝐴𝑖𝑐𝑠,𝑐برح

ست. icsآبیاری  -براساس نوع سیستم کشت   cلمساحت کشت محصو  نظیر کشاورزی تولید واحدهای در برحسب هکتار ا

 مترمکعب" ،"هکتار در مترمکعب" جای به کاربردی آب واحد حالت این در. شودمی استفاده فوق روابط از نیز...  و چوب تولید

های ساایسااتم. بود خواهد "تولیدی واحد هر در کیلوگرم" ،"هکتار بر کیلوگرم" جای به عملکرد واحد و "تولیدی واحد هر در

 .شوندمی جایگزین... (  و متراکم نیمه یا متراکم سیستم نظیر) مختلف تولیدهای سیستم با نیز مختلف آبیاری-کشت

پروری با محاسااابه کل آب مصااارفی در فرآیند تولید )شاااامل علوفه و خوراک دام(، وری در بخش دامی و آبزیبهره

وری است و با محاسبات ردپای آب تحلیل و شود. در این سند هدف محاسبه بهرهنگهداری و بهداشت، شرب و ... محاسبه می

کاربرد متفاوتی دارد. در صااورتی که در یک منطقه نیاز به محاساابه کل آب کاربردی در بخش و تحلیل ردپای آب و یا سااهم 

لیدی در همان محدوده و یا خرید )وارد شااده به منطقه( باشااد، باید از آب مصاارف شااده در بخش دامی به تفکیک علوفه تو

سبه و تحلیل کل آب ستفاده نمود. به بیان دیگر، اگر نیاز به محا شد، نمی تحلیل ردپای آب ا توان کاربردی در یک محدوده با

گیرد(، را به را نیز در برمی شاااود( با آب کاربردی بخش دامی )که علوفههای زراعی )که شاااامل علوفه میآب کاربردی بخش

سادگی با هم جمع نمود. زیرا در این صورت دچار خطای دو بار حساب کردن خواهیم شد. محصولات دامی معمولاً به تفکیک 

پروری از رابطه وری آب در محصولات دامی و آبزیگیرند. بهرهگوشت قرمز، گوشت مرغ، تخم مرغ و شیر مورد تحلیل قرار می

 محاسبه است:زیر قابل 

 (4-3)  LWP =
LP

WUF+WUD
 

 LPوری آب محصاااول دامی/آبزی در یک واحد تولیدی یا یک محدوده )کیلوگرم بر مترمکعب(، ، بهرهLWPکه در آن 

صول تولیدی )کیلوگرم(،  ساختمانی )مترمکعب( و  𝑊𝑈𝐷مح شتی و  شرب، امور بهدا شده در تأمین 𝑊𝑈𝐹آب  صرف  ، آب م

 علوفه و یا خوراک دام/آبزی )مترمکعب( است. 

 برای تولید علوفه آب مصرف شده ممکن است در مرز محدوده مورد مطالعه و یا خارج از آن مصرف شده باشد. 

(4-4) WUF = WU𝐹in + WUFim 
آب مصاارف شااده در  WUFin(؛ ، آب مصاارف شااده در تأمین علوفه و یا خوراک دام/آبزی )مترمکعب𝑊𝑈𝐹که در آن 

آب مصااارف شاااده در تأمین  WUFimتأمین علوفه و یا خوراک دام/آبزی در داخل مرز محدوده مورد مطالعه )مترمکعب( و 

وری آب در سطح ملی، باشد. در تحلیل بهرهمی علوفه و یا خوراک دام/آبزی وارد شده به مرز محدوده مورد مطالعه )مترمکعب(

ستان و واردات علوفه و خور ضه واردات علوفه و خوراک دام از خارج از ا ستانی و حو سطوح ا شورهای دیگر  و در  اک دام از ک

 حوضه، به معنای واردات آب مجازی است. 

(4-5) WUFin = ∑ ∑ (𝐿𝐹𝑖𝑛𝐹,𝑆𝑆 × 𝑊𝑃𝑖𝑛𝐹,𝑆𝑆)𝑚
𝑆𝑆=1

𝑛
𝐹=1 
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(4-6) WUFi𝑚 = ∑ ∑ (𝐿𝐹𝑖𝑚𝐹,𝑆𝑆 × 𝑊𝑃𝑖𝑚𝐹,𝑆𝑆)𝑚
𝑆𝑆=1

𝑛
𝐹=1 

WU𝐹in  آب مصاارف شااده در تأمین علوفه و یا خوراک دام/آبزی که در داخل مرز محدوده مورد مطالعه تولید شااده

فراهم شااده و در داخل مرز   SSدر جیره غذایی دام که با منبع تأمین  Fسااهم علوفه/خوراک  𝐿𝐹𝑖𝑛𝐹,𝑆𝑆اساات )مترمکعب(، 

صفر و  سبت بین  ست )ن شده ا در جیره غذایی دام که با منبع  Fوری آب علوفه/خوراک بهره 𝑊𝑃𝑖𝑛𝐹,𝑆𝑆(،  1محدوده تولید 

 فراهم شده و در داخل مرز محدوده تولید شده است )کیلوگرم بر مترمکعب(، میباشد.  SSتأمین 

WU𝐹im  ،)آب مصاارف شااده در تأمین علوفه و یا خوراک دام/آبزی وارداتی به محدوده )مترمکعب𝐿𝐹𝑖𝑚𝐹,𝑆𝑆  سااهم

(،  1اساات )نساابت بین صاافر و وارداتی به محدوده فراهم شااده و   SSدر جیره غذایی دام که با منبع تأمین Fه/خوراک علوف

𝑊𝑃𝑖𝑚𝐹,𝑆𝑆 وری آب علوفه/خوراک بهرهF در جیره غذایی دام که با منبع تأمینSS  اساات وارداتی به محدوده فراهم شااده و

 )کیلوگرم بر مترمکعب(، میباشد.

شان می WUFim در مورد  صرفی علوفه وارداتی به محدوده را ن صرف آب برای که آب م دهد، اطلاعات محل تولید و م

صرف آب علوفه وارداتی  ستیابی نخواهد بود. به علاوه، حتی اگر اطلاعات محل تولید و م تولید علوفه با اطمینان همواره قابل د

وری آب و مصااارف آب علوفه ه وجود خواهد آمد. تفاوت در بهرهای ببه محدوده وجود داشاااته باشاااد، همچنان ابهامات تازه

 وری آب در داخل محدوده ندارد. گر صحیحی از مدیریت بهرهتولیدی در خارج از محدوده مورد مطالعه، نشان

 به عنوان مثال دو واحد تولیدی را در نظر بگیرید.

 :1واحد  

 را برای تغذیه دام و تولید گوشت استفاده نموده است.  Aعلوفه وارداتی از کشور  -

 کیلوگرم بر مترمکعب(. 5/0وری معادل مترمکعب است)بهره 2 برای تولید یک کیلوگرم علوفه مذکور A آب مصرفی در کشور -

 کیلوگرم گوشت. مترمکعب به ازای تولید هر 2مصرف آب شرب و اموربهداشتی :  -

 کیلوگرم علوفه به یک کیلوگرم گوشت تبدیل شده است(. 8) هر  8: 1ضریب تبدیل علوفه به گوشت -

 :2واحد 

 را برای تغذیه دام و تولید گوشت استفاده نموده است.  Bعلوفه وارداتی از کشور  -

 کیلوگرم بر مترمکعب(. 33/0وری معادل مترمکعب است)بهره 3 برای تولید یک کیلوگرم علوفه مذکور B آب مصرفی در کشور -

 مترمکعب به ازای تولید هر کیلوگرم گوشت. 2شرب و امور بهداشتی : مصرف آب  -

 کیلوگرم علوفه به یک کیلوگرم گوشت تبدیل شده است(. 8) هر  8ضریب تبدیل علوفه به گوشت:  -

                                                      
1) Feed Conversion Ratio(  یا به اختصار)FCR(با  رأس دام یا قطعه طیوردهد یک می ، شاخصی است که به ما نشان

 .نمایدمی چه میزان کیفیتی، دان مصرفی خود را به تخم مرغ یا وزن زنده تبدیل
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شماره  صرفی برای تولید علوفه مقدار  1با توجه به اینکه واحد تولیدی  ست که آب م شوری تأمین کرده ا علوفه را از ک

کمتری داشته است، در این واحد، آب مصرفی در کل فرآیند تولید گوشت ) از تولید علوفه تا تولید گوشت( کمتر بوده است. 

ستفاده کنیم، بهرهبه بهره(، برای محاس6-4در این مثال اگر از رابطه ) شماره وری آب تولید گوشت ا برابر  1وری آب در واحد 

 با 

𝐿𝑊𝑃 =
1

8 × 2 + 2
= 0.055 𝐾𝑔/𝑚3 

 برابر با: 2و در واحد شماره 

𝐿𝑊𝑃 =
1

8 × 3 + 2
= 0.038 𝐾𝑔/𝑚3 

و مدیریت وری آب در واحد یک بیشتر است. حال آنکه در هر دو واحد مدیریت مصرف آب شرب با این محاسبات، بهره

وری آب به معنای جمعی از کارآیی و اثربخشاای که نشااانگری از نحوه تغذیه و تولید شاارایط یکسااانی داشااته اساات. لذا بهره

سبه و  ست. این نحوه محا شده ا شی  ست. بلکه تفاوت از محل تأمین علوفه نا شته ا شد تفاوتی ندا مدیریت تولید و یا آب با

 ردپای آب در تولید محصول گوشت را برنامه ریزی نمود.تحلیل از یک سو کمک میکند که کاهش 

وری آب محصولات دامی بدون توجه به محل تولید و تأمین های فوق نشان داد که محاسبه و تحلیل شاخص بهرهمثال

شد. در تحلیل بهرهعلوفه و خوراک دام می شته با ت تولید وری آب محصولات دامی توجه ویژه به مدیریتواند ابهامات زیادی دا

 مورد توجه باشد. 1-4ای دارد. در این زمینه نکات کادر و مصرف آب نیاز به دقت و ملاحظات ویژه

 

  



 

60 

 وری آب محصول دامی با توجه به منبع تأمین علوفه و خوراک دامملاحظات ویژه در تحلیل آب مصرفی و بهره -1-4کادر 

رابطه در  ملاحظات تعریف شاخص

 دستورالعمل

LWP 
وری آب بهره

 محصول دامی

 مولفه اثرپذیر است.  3وری آب در محصولات دامی به طور کلی از بهره

مدیریت تولید و تغذیه دام)که میزان مصااارف آب، علوفه و تولید متناظر را  -1

 کند(تعیین می

ید علوفه/خوراک ثر از بهرهبری علوفه)که خود متأمقدار آب -2 وری آب در تول

 وفه است(دام و  مکان تولید عل

 مدیریت آب شرب و امور بهداشتی -3

وری آب محصول دامی باید به تک تک اجزای فوق که در برای تحلیل جامع بهره

 آمده است، توجه داشت. WUDو  LP ،WUFبه صورت  3-4رابطه 

 (3-4رابطه )

𝐖𝐔𝐅 
کل آب مصرفی 

 برای تولید علوفه

وری آب برای محاساابه بهرهکل آب مصاارفی برای تولید علوفه در اینجا صاارفاً 

مدنظر اساات. در تحلیل ردپای آب، حسااابداری آب و محاساابه کل آب مصاارفی 

سبات  صرفی برای تأمین علوفه در محا شاورزی باید دقت نمود که آب م بخش ک

کل آب مصاارفی بخش کشاااورزی دو بار منظور نشااود. به بیان دیگر نباید آب 

صرفی بخش زراعی صرفی بخش -م دام که در آن آب معادل برای علوفه و  آب م

 تأمین علوفه لحاظ شده است، را با هم جمع نمود.

 (4-4رابطه )

𝐖𝐔𝐢𝐧 
 

آب مصرفی در 

تأمین علوفه/خوراک 

 دام در محدوده

مقدار مصرف آب برای تولید علوفه در محاسبات با لحاظ انواع منابع تأمین علوفه 

 ( مدنظر قرار گیرد.5-4در رابطه )
 (5-4)رابطه 

𝐖𝐔𝐢𝐦 
 

آب مصرفی در 

تأمین علوفه/خوراک 

دام وارداتی به 

 محدوده

با توجه به ابهام در محل تولید و مقدار مصااارف آب در مبدأ تولید علوفه، برای 

 استانداردسازی محاسبات در دو حالت زیر اقدام شود:

م برای شاااود: آب لازاگر علوفه وارداتی در محدوده مورد مطالعه تولید می -

)محل تولید علوفه( معادل آب لازم برای تولید تولید علوفه مصاارفی در مبد

همان مقدار علوفه در محدوده مورد مطالعه )محل مصااارف علوفه(، در نظر 

 گرفته شود. 

شاااود: آب لازم برای اگر علوفه وارداتی در محدوده مورد مطالعه تولید نمی -

زم برای تولید آن تولید علوفه مصااارفی در مبدأ طبق متوساااط ملی آب لا

علوفه)برای واردات از استانهای دیگر به استان/حوضه(، و متوسط جهانی آب 

 لازم برای تولید آن علوفه)برای واردات از خارج از کشور( در نظرگرفته شود.

 (6-4رابطه )
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 وری آبهای تدوین برنامة بهبود بهرهگام -1 -4شکل 

 تولید هدف محصولات

برآورد آب لازم برای 

 تولید محصولات

 آبآب مورد نیاز با 

 تحویل/ موجودقابل

 تطابق دارد؟

بازنگری در اهداف 

 وری و تولیدبهره

برآورد آب کاربردی و تولید محصولات در 

 افق برنامه

وری آب اهداف بهره

و پایداری منابع آب  

 یابد؟تحقق می

بازنگری در 

 هارویکردها و اقدام

 بله

 بله

 خیر

 وری آب هدف محصولاتبهره

 خیر

 وری آببرنامة عملیاتی بهبود بهره تعیین

 ها(بندی، منابع مالی، فرآیند اجرایی، مسئولیت)راهکارها، زمان

(1) (2) 

(3) 

(5) 

(9) 

(6) 

(7) 

(8) 

های اقتصادی، آبی و اصلاحات اجرا و پایش برنامه با شاخص

 ایدوره

(10) 

تحلیل اقتصادی اجتماعی و  

 کشاورزیمحیطی تولیدات 

فعلی و  آبوری بررسی بهره

 پتانسیل

(4) 
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وری آب بین وزارت نیرو، وزارت جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی و سایر های مشترک بهرهوری آب از طریق کمیتهبرنامه بهبود بهره

های وزارت نیرو و سازمان 10و  9، 7، 6های ملاحظه شود(. با این حال در گام 15-4شود)جدول مرتبط در سطوح ملی و استانی تنظیم، اجرا و ارزیابی مینهادهای 

 ز محوریت دارد.نی هاهای مذکور، در سایر گامتابعه نقش کلیدی برای مشارکت در اجرا و پایش اقدامات دارند. وزارت جهاد کشاورزی علاوه بر گام
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 ای و ملیوری فیزیکی آب در سطوح مزرعه )واحد تولیدی(، استانی، حوضهریزی ارتقای بهرههای برنامهکاربرگ شاخص -1-4جدول 

 ردیف
نام 

 محصول

 وضعیت موجود  
 وضعیت مطلوب

 وری آب( *)هدف برنامه بهبود بهره
 موجود تا هدف برنامه(شکاف برنامه )فاصله وضع 

 (9) (8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) ستونشماره

 شاخص
آب کاربردی 

(PU/3m) 

 عملکرد
(Kg /PU) 

فیزیکی  وریبهره

 (3Kg/m)آب 

آب کاربردی 
(PU/3m) 

 عملکرد
(Kg /PU) 

وری فیزیکی بهرره

 (3Kg/mآب )

شکاف آب 

 کاربردی )%(

شکاف 

 عملکرد)%(

وری شکاف بهره

 فیزیکی آب )%(

شیوه 

 محاسبه

اطلاعات آمارنامه/سنجش از راه 

 دور و برداشت میدانی

(𝟐)

(𝟏)
 

اطلاعات آمارنامه/سنجش از 

 راه دور و برداشت میدانی

(𝟓)

(𝟒)
 

|
(𝟏) − (𝟒)

(𝟒)
|

× 𝟏𝟎𝟎 

|
(𝟓) − (𝟐)

(𝟓)
|

× 𝟏𝟎𝟎 

|
(𝟔) − (𝟑)

(𝟔)
|

× 𝟏𝟎𝟎 

           گندم 1

2 ....           

    3-4رابطه    3-4 رابطه    دامی/آبزی 3

n ....           

 هازیربخش

    1-4رابطه    1-4رابطه     زراعی آبی

    "   "    زراعی دیم

    "   "    باغی آبی

    "   "    باغی دیم

    "   "    آبزی

    "   "    دامی

  - - " - - " - -   محدودهکل

سند تفاهمتفکیک زیربخشها در کل محدوده و به شاخص - سههای  ست. معیار وریبهره جانبهنامه  صولات عملکرد یریگاندازه آب ا سته مختلف مح سطح هدف ذیبه  ب نفع و 

ست تحلیل ساس معیار عملکرد ارائه شده در آمارنامهمتفاوت ا سالیانه وزارت جهاد کشاورزی درنظر گرفته شده. در این دستورالعمل عملکرد بر ا ست که در جدول  های   5-4ا

 ، بارش موثر در فصل رشد گیاه منظور شود.4و  1های در مورد محصولات دیم، به جای آب کاربردی در ستون .است آورده شده

- PU  در رابطه استفاده شود. است. در کشاورزی زراعی/ باغی واحد هکتار مرسوم است. در واحدهای تولیدی دام، چوب و ... واحد مرسوم هر بخش "واحد تولید"در روابط 

  باشد. 4-4جانبه و به شرح جدول وری آب کشاورزی، ضمیمه تفاهم نامه سهای و استانی، طبق سند بهرهوری آب فیزیکی هدف در سطوح ملی، حوضهبهره -

وری آب، درصاادی از آب خروجی از مزرعه که در ساار بهرهشااود، در مخرج کدساات اسااتفاده میدر مورد برنج، در مواردی که زهاب یا آب خروجی از مزارع بالادساات در پایین -

 دست مورد استفاده قرار میگیرد، از حجم اب کاربردی کم شود.پایین
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 ای و ملیوری اقتصادی آب در سطوح مزرعه )واحد تولیدی(، استانی، حوضهریزی ارتقای بهرههای برنامهکاربرگ شاخص -2-4جدول 

 ردیف
نام 

 محصول

 وضعیت موجود  
 وضعیت مطلوب

 وری آب( *)هدف برنامه بهبود بهره
 شکاف برنامه )فاصله وضع موجود تا هدف برنامه(

 (9) (8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) ستونهشمار

 شاخص
آب کاربردی 

(m3/PU) 

 سودخالص تولید

 (Rial/ PU) 

وری اقتصادی بهره

 (Rial /m3آب )

آب کاربردی 

(m3/ PU) 

 سودخالص تولید

(Rial/ PU) 

وری اقتصادی بهره

 (Rial /m3آب )

شکاف آب 

 کاربردی )%(

شکاف سود خالص 

)%( 

وری شکاف بهره

 اقتصادی آب )%(

شیوه 

 محاسبه

اطلاعات آمارنامه/سنجش از راه دور و 

 برداشت میدانی

(𝟐)

(𝟏)
 

اطلاعات آمارنامه/سنجش از راه 

 دور و برداشت میدانی

(𝟓)

(𝟒)
 

|
(𝟏) − (𝟒)

(𝟒)
|

× 𝟏𝟎𝟎 

|
(𝟓) − (𝟐)

(𝟓)
|

× 𝟏𝟎𝟎 

|
(𝟔) − (𝟑)

(𝟔)
| × 𝟏𝟎𝟎 

           گندم 1

           سیب 2

3 ....           

           دامی/آبزی 4

n ....           

 هازیربخش

    1-4رابطه    1-4رابطه     زراعی آبی

    "   "    زراعی دیم

    "   "    باغی آبی

    "   "    باغی دیم

    "   "    آبزی

    "   "    دامی

  - - "  - " - -   محدودهکل

- PU  باغی واحد هکتار مرسوم است. در واحدهای تولیدی دام، چوب و ... واحد مرسوم هر بخش استفاده شود./زراعیاست. در کشاورزی  "واحد تولید"در روابط 

 ، بارش موثر در فصل رشد گیاه منظور شود.4و  1های ستوندر مورد محصولات دیم، به جای آب کاربردی در  -
  باشد. 5-4جانبه و  به شرح جدول وری آب کشاورزی، ضمیمه تفاهم نامه سهای و استانی، طبق سند بهرهوری آب اقتصادی هدف در سطوح ملی، حوضهبهره -
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 شاخص معیار عملکرد محصولات

ستورالعمل طبق رویه به منظور  صولات زراعی، باغی و دامی در این د اجرایی بودن، معیار تعیین و گزارش عملکرد مح

 ( خواهد بود. 3-4ی کشاورزی و دامی )جدول آماربرداری وزارت جهاد کشاورزی و به تفکیک عمده محصولات تولید شده

 جهاد کشاورزیهای وزارت معیارهای عملکرد ارائه شده در آمارنامه -3-4جدول 

 جزییات عملکرد محصولات رایج کشت شده در هر گروه گروه نوع

تولیدات 

 زراعی

 غلات
 درصد( 13-11رطوبت  -محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم شلتوک -جو -گندم

 درصد( 14رطوبت  -محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم ایذرت دانه

 درصد( 13-11رطوبت  -قابل عرضه به بازار )کیلوگرممحصول  عدس -لوبیا -نخود حبوبات

 محصولات صنعتی
 -کنجد -سویا -چغندر قند -توتون و تنباکو -پنبه

 آفتابگردان روغنی و آجیلی-نیشکر  -کلزا -گلرنگ

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم(

شود عیار آنها استخراج می و یا الکل روغن ،در مورد محصولاتی که قند

 لازم است گزارش شود. )نسبت جزء هدف در کل عملکرد( محصول

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( فرنگیگوجه -پیاز -زمینیسیب سبزیجات

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( خیار -هندوانه -خربزه محصولات جالیزی

 درصد( 80تا  70رطوبت -عرضه به بازار )کیلوگرمتر محصول قابلوزن  ای)سیلویی(ذرت علوفه -شبدر -یونجه ایگیاهان علوفه

تولیدات 

 باغی

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( به -گلابی -سیب دارهای دانهمیوه

 دارهای هستهمیوه
 -طلاآلو و آلوقطره -گوجه -گیلاس -آلبالو

 زردآلو و قیسی -هلو،شلیل و شفتالو
 بازار )کیلوگرم(محصول قابل عرضه به 

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( فرنگیتوت -توت درختی -انگور ریزهای دانهمیوه

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( سنجد -فندق -گردو -بادام -پسته های خشکمیوه

 عرضه به بازار )کیلوگرم(محصول قابل  عناب -اختهذغال -ازگیل -سماق -زرشک -زالزالک های سردسیریمیوه

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( زیتون -خرمالو -انجیر -انار گرمسیریهای نیمهمیوه

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( کنار-موز گرمسیریهایمیوه

 مرکبات
گریپ  -لیموترش -لیموشیرین -نارنگی -پرتقال

 نارنج  -فروت
 بازار )کیلوگرم(محصول قابل عرضه به 

 انواع فلفل -کدو -بادمجان -فرنگیگوجه -خیار ایسبزی و صیفی گلخانه
ای محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم(. درخصوص محصولات گلخانه

 تواند در واحد سطح مترمربع بیان شود.مقدار محصول و مصرف آب می

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( گیاهان دارویی -فرنگیتوت ایگلخانهسایر محصولات

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( قارچ صدفی -ایقارچ دکمه انواع قارچ

 تعداد شاخه گل محمدی گلستان

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( - زعفران

 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( - انواع خرما

های ها و درختچهگل

 ایزینتی گلخانه
 تعداد شاخه های شاخه بریده و گلدانیانواع گل

تولیدات 

 دامی
 محصول قابل عرضه به بازار )کیلوگرم( عسل -مرغتخم-گوشت مرغ-قرمزانواع گوشت-شیر های پروتئینیفرآورده

 محصول قابل عرضه به بازار )مترمکعب در واحد سطح( - تولید انواع چوب چوب

-آبزی

 پروری
 محصول قابل عرضه به بازار)کیلوگرم( های سردابی و گرمابیانواع ماهی 
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 وری آب فیزیکی و اقتصادیهای بهرهاهداف مورد انتظار در شاخص -4-2

وری فیزیکی مطابق با سند وری فیزیکی و اقتصادی آب ارائه شده است. اهداف بهرهاهداف بهره 5-4و  4-4در جداول 

وری اقتصادی آب نیز، برای رسیدن به میانگین جهانی این شاخص در افق برنامه تنظیم شده است.  بهرهوری آب و اهداف بهره

صورت کلی و ملی است؛ در هر منطقه و هر محصول، با توجه به تفاوت وری هدف اشاره شده در سند بهبا توجه به این که بهره

های زراعت، گلخانه، دام، و ..(، طبق ید مختلف )در بخشهای کشااات و تولوری فیزیکی در سااایساااتمپتانسااایل بهبود بهره

وری فیزیکی هدف در سطوح های موجود باید اقدام نمود. نهایتاً برآیند اقدامات در سطح استان/حوضه/ملی باید به بهرهظرفیت

ضه سند بهرهحو ستا،  شود. در این را ضمیمه تفاهمای و ملی منتج  شاورزی که  ست می ورینامه بهرهوری آب ک تواند به آب ا

 عنوان راهنما برای هر یک از محصولات زراعی، باغی، دامی و .. کشور قرار گیرد. 

اند و وری آب فیزیکی هدف در سطوح مزرعه )واحد تولیدی( محصولاتی که در سند مذکور ذکر نشدهبرای تعیین بهره

 GYGAحد تولیدی( نیز از روش پیشاانهادی پروتکل وری آب اقتصااادی هدف در سااطوح مزرعه )واهمچنین برای تعیین بهره

ستیابی به 1397)جناب و نظری،  صد بهره 80( که هدف قراردادن د ست میدر سیل ا ستفاده توان در برنامهوری پتان ریزی ا

وری اقتصادی آب بخش کشاورزی در وری آب پتانسیل(. متوسط شاخص کلان بهرهدرصد بهره 80وری آب هدف=نمود )بهره

دلار بر مترمکعب( بوده است.  21/1دلار بر مترمکعب( و متوسط جهانی این شاخص ) 5/0) 2020ایران در سه سال منتهی به 

شود. این رشد وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی توصیه میدرصد ارتقای بهره 8برای رسیدن به میانگین جهانی، سالانه 

های مختلف لازم وری اقتصادی در بخشوجه به تفاوت پتانسیل بهبود بهرهپیشنهاد شده برای کل بخش کشاورزی است. با ت

سالانه  شد  ضه/ملی باید به ر ستان/حو سطح ا ست طبق ظرفیت هر زیربخش و منطقه اقدام نمود. نهایتاً برآیند اقدامات در   8ا

و تکمیل زنجیره ارزش  وری اقتصادی آب در بخش کشاورزی منجر شود. توجه به مزیت اقتصادی کشت محصولدرصد بهره

 وری اقتصادی آب است.ترین اصول ارتقای بهرهتولید در هر ناحیه از مهم
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 وری آبوری فیزیکی آب و نرخ رشد سالانه برای تحقق سند بهرهاهداف بهره -4-4جدول 

 

 وزارت جهاد  98آب در هر منطقه براساس میانگین آمارتولیدات محصولات کشاورزی در سه سال منتهی به سال  وریمارک بهرهبنچ(

 شده از منابع آبی)وزارت نیرو( در سطح هر حوضه و دشت قابل محاسبه است.کشاورزی( و آمار آب تحویلی یا برداشت

 

 وری آبای تحقق سند بهرهوری اقتصادی آب و نرخ رشد سالانه براهداف بهره -5-4جدول 

 وری آبشاخص بهره نوع محصول ردیف
ای( وری هدف )ملی/حوضهبهره

 1410در 

نرخ رشد سالانه برای تحقق 

 هدف برنامه

4 
های کلیه زیربخش

 کشاورزی

وری اقتصادی )سودخالص بهره

 به ازای هر مترمکعب(
 درصد 8 دلار بر مترمکعب 2/1

 

ستیابی به اهداف فوق  ست که راهکارهای ارتقای بهرهبرای د ساس اثری که بر روی اجزای بهرهلازم ا وری آب وری آب بر ا

 وری آب در شکل زیر ارائه شده است.ای از درخت اهداف بهرهگذارند تحلیل شوند. نمونهمی

 

 وری آبشاخص بهره نوع محصول ردیف
وری هدف بهره

 1410ای( در )ملی/حوضه

برای نرخ رشد سالانه 

 تحقق هدف برنامه

1 
محصولات 

 زراعی

 آبی
وری فیزیکی )کیلوگرم بر بهره

 مترمکعب(
 درصد 7 11/3

 دیم
وری فیزیکی )کیلوگرم بر بهره

 میلیمتر بارندگی(
 درصد 5 1/5

2 
محصولات 

 باغی

 آبی
وری فیزیکی )کیلوگرم بر بهره

 مترمکعب(
 درصد 12 2/2

 دیم
بر وری فیزیکی )کیلوگرم بهره

 میلیمتر بارندگی(
 درصد 2 9/7

 پروریآبزی 3
وری فیزیکی )کیلوگرم بر بهره

 مترمکعب(
 درصد 1/0 5/5

 دامی 4
وری فیزیکی )کیلوگرم بر بهره

 مترمکعب(
 درصد 6 36/1

 کل تولیدات گیاهی 5
وری فیزیکی )کیلوگرم بر بهره

 مترمکعب(
 درصد 7 2/2
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 وری آبوری آب برای برنامه ریزی ارتقای بهرهای از نمودار درخت هدف بهرهنمونه -2 -4شکل 

 

وری آب ارائه وری آب در این نمودار به عنوان نمونه و بر اساس متوسط سند تفاهم نامه سه جانبه بهرهدد رشد سالانه بهرهع

تواند توسط کمیته بازنگری شده و شده است. بسته به موقعیت حوضه، استان و دشت اعداد مربوط به هر یک از راهکارها می

وری آب شد. با این وجود در سطح ملی لازم است هدف تعریف شده برای ارتقای بهرهتفاوت هایی در مناطق مختلف داشته با

 و کاهش مصرف آب محقق شود.

  

درصد7سالانه ...............:در دشت ارتقای بهره وری آب

:محصولدرآمد افزایش 
درصد5سالانه 

زراعیعملیات به

ه؛ استفاده از بذور اصلاح شد
از مزارعدرصد ... ...

؛ کودیمین نیازأت/ کوددهی
درصد.... 

ون، ارتقای شاخص مکانیزاسی
درصد.... 

....  اصلاح عملیات خاکورزی، 
عملیات

بهبود فرآیند برداشت و 
عملیات.... بسته بندی، 

مدیریت اقتصاد مزرعه

: ....  تعاونی بازاریابی
تعاونی

:  الگوی کشت بهینه
ناحیه.... 

3سالانه : کاهش مصرف آب
درصد

.....  اصلاح راندمان آبیاری؛ 
درصد

:  بهبود سامانه های سطحی
هکتار..... 

.....  : اجرای سامانه های نوین
هکتار

....  : بهبود سامانه های نوین
هکتار

ه؛ اصلاح عملکرد فنی سامان
درصد.... 

؛ اصلاح بهره برداری از سامانه
درصد..... 

ارتقای سطح دانش 
بهره برداران

دوره..... : کارگاه آموزشی

: ....  مزرعه نمونه بهره وری
مزرعه

.....  : سامانه اطلاع رسانی
سامانه
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 وری آب فیزیکی و اقتصادی را نشان میدهد.خلاصه ارزشیابی بهره 7-4و  6-4جداول 

 

 خرد و کلان در سطوح  آب وری فیزیکیخلاصه نتایج کمی ارزشیابی بهره -6-4جدول 

 آب وری فیزیکیبهره

(Kg/m3) 

)%(  آب وری فیزیکی نسبیبهره

(
فعلی

پتانسیل
) RWP = 

 وری موجود )%(شکاف بهره

 )فاصله فعلی و پتانسیل(  

 وری برنامه )%( شکاف بهره

 )فاصله وضع موجود تا هدف برنامه( 
 هدف پتانسیل فعلی

   

   

 

 آب در سطوح خرد و کلان اقتصادی وریارزشیابی بهرهخلاصه نتایج کمی  -7-4جدول 

آب وری اقتصادی بهره

(Rial/m3) 

 )%(آب  وری اقتصادی نسبیبهره

(
فعلی

پتانسیل
) REWP = 

 وری موجود )%(شکاف بهره

 )فاصله فعلی و پتانسیل(  

 وری برنامه )%( شکاف بهره

 )فاصله وضع موجود تا هدف برنامه(
 هدف پتانسیل فعلی

   

   

 

ضاوت در مورد اینکه چه حدی از بهره سایل ق ستگی به م ست ب وری آب در یک منطقه یا پروژه مطلوب و قابل قبول ا

های موجود خواهد داشت. طبیعتاً ای، محدودیت منابع آب، وضعیت کشاورزی، شرایط اقتصادی و اجتماعی و زیرساختمنطقه

وری آب بالاتری وجود خواهد های بهتری فراهم شده باشد، انتظار بهرهزیرساختهر چه محدودیت آب شدیدتر باشد و هر چه 

وری آب اسااات. اگر چه دقت علمی و بندی کیفی بهره، به عنوان یک راهنمای کلی برای طبقه9-4و  8-4داشااات. جداول 

شاخص ست اما طبقهاجرایی  شد، بالاتر ا شاره  صمیمتوبندی کیفی میهای کمی که در جداول بالا ا گیری اند برای تحلیل و ت

شد،  شد. همچنان که مطرح  ستناد و کاربرد با سطوح مختلف و همچنین تکمیل جدول چارچوب ارزیابی یکپارچه مورد ا در 

آید که در دو حالت فیزیکی و به دسات می "وری آب پتانسایلبهره"به  "وری آب فعلیبهره"وری آب نسابی، از تقسایم بهره

وری فیزیکی و اقتصادی به عنوان دو شاخص مهم و های بهرهل است. اگر چه در این دستورالعمل، شاخصاقتصادی قابل تحلی

های دیگر، نظیر وری آب با جزییات بیشااتری مطرح شااده اساات، اما تمامی مراحل و فرآیندها برای شاااخصکاربردی بهره

 وری غذایی، نیز قابل کاربرد است.شاخص بهره

 

 

  



 

70 

  آب وری فیزیکی نسبیبر مبنای شاخص بهره آب وری فیزیکیبندی کیفی بهرهطبقه  -8-4جدول 

 توصیف   آب وری نسبیدامنه بهره

RWP < 25 %  بسیار ضعیف 

25 %<RWP < 50 %  ضعیف 

50 %<RWP < 75 %  متوسط 

75 %<RWP  خوب 

 

 آب اقتصادی نسبیوری بر مبنای شاخص بهره آب وری اقتصادیطبقه بندی کیفی بهره -9-4جدول 

 توصیف آبوری نسبی دامنه بهره

REWP < 25 %  بسیار ضعیف 

25 %<REWP < 50 %  ضعیف 

50 %<REWP < 75 %  متوسط 

75 %<REWP  خوب 

 

وری اقتصااادی آب و یا هر دو شاااخص در یک محدوده یا محصااول کمتر از حد وری فیزیکی آب و یا بهرهچنانچه بهره

ضایتنظر طبقهانتظار بوده و از  ضر که مراحل بندی کیفی در وضعیت ر ستورالعمل حا شده در د شد، اقدامات مطرح  بخش نبا

 وری آب را مطرح نموده است، باید در دستور کار قرار گیرد.گام به گام بهبود بهره

انواع های مطرح شااده در دسااتورالعمل حاضاار برای کلیه محصااولات کشاااورزی شااامل اقدامات، فرآیندها و شاااخص

های گیاه، ( و یا بینابین غلات، حبوبات، چغندرقند و نیشکر، دام، طیور و شیلات و در مقیاسfood & feedمحصولات گیاهی )

 . سیستم آبیاری، مزرعه، دشت و ملی قابل کاربرد است

روند مشابهی در گردد نیز ها از واردات و بخشی از تولیدات تأمین میدر خصوص محصولاتی که بخشی از نیازهای آن

سبه بهرهارزیابی بهره شده در پیادهوری آب دارند. محا صولات وارد  سند ملی بهرهوری آب مح وری آب کاربردی ندارد. سازی 

ست. به این معنا که اگر یک  شور هدف )ایران( ملاک تحلیل ا سکین بحران کم آبی نیز ک در تحلیل واردات آب مجازی برای ت

ر وارد شود، معادل آب لازم برای تولید این مقدار محصول در ایران، واردات آب مجازی شده است و میلیون تن گندم به کشو

 نه معادل آبی که در روسیه یا قزاقستان برای تولید یک میلیون تن گندم به کار رفته است.
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 وری آب با ملاحظات پایداری منابع آبارزیابی برنامه بهبود بهره -4-3

شور به واردات آنوری انتایج بهره صولاتی که ک صادی آب در تولید مح ست و ها نیاز دارد، در کنار پایداری محیطقت زی

گیری کلان در مورد سهم تولیدات و یا واردات محصولات و الگوی کشت و تولید در سطوح تواند به تصمیمامنیت غذایی، می

ستانی کمک نماید.  ست نیز از ابعاد مپایداری محیطملی و ا شته هم بهرهزی ست که چنانچه راهکاری با آن تطابق ندا وری آب ا

شود. لازم به ذکر  صلاحی برای آن راهکار در نظر گرفته  شنهادات ا شود و یا اینکه اقدامات و پی شد باید از دستور کار خارج  با

زیست علاوه بر اثر راهکارها بر طباشد. در پایداری محیوری نیز میزیست در واقع پایداری تولید و بهرهاست که پایداری محیط

 زیستی خاص هر منطقه، باید مدنظر باشد.کمیت و کیفیت آب و خاک، مسایل محیط

نگر اساااتفاده از روش وری آب با ملاحظات پایداری و یا نگرش جامعهای بهبود بهرهیک شااایوه برای ارزیابی برنامه

شده  سه آموزش آب شاخص چندمعیاره ارائه  س سط مو ست که در بخش  IHE Delftتو ستورالعمل و جدول  13-2ا  5-2د

شد ) تواند در ارزیابی اجمالی و در مواردی که اطلاعات کمی در (. روش مذکور میBorghuis et al., 2020جزییات آن ارائه 

ست تا حدی کمک سترس ا شت بی رویه از آب بحران محیطد شرایط ویژه ایران که بردا شد. با این حال در  ستی کننده با زی

 تواند کارآمدی خوبی داشته باشد. شدید را به وجود آورده است جدول مذکور نمی

وری آب، سااازگاری با کم آبی و پایداری منابع آب اساات، لازم با توجه به اینکه در ایران هدف غایی برنامه بهبود بهره

مورد بررسی قرار گیرد. در این راستا، نقطه  وری آب به طور مشخصجویی آب در اثر راهکارهای بهبود بهرهاست میزان صرفه

(، به عنوان یک شاخص 10-4ریزی باشد. لذا جدول )تواند رساندن حجم برداشت آب به مقادیر آب قابل برنامهگذاری میهدف

ست. پیامدها )مهم برای ارزیابی بهره شده ا ستاندهoutcomesوری پیامد ارائه  ستیابی به  شان ( نتایج مورد انتظار از د ها را ن

وری آب در واقع با پیامد باید ارزیابی شاااود. پیامد اثرات کوتاه مدت و یا های بهبود بهرهدهند. اثربخشااای واقعی در برنامهمی

ستانده ستند. در بهرهoutputsها )میان مدت  ست. مثال از پیامد ( ه صول ا ستانده، عملکرد مح وری آب مثال از خروجی یا 

ست. مورد انتظار، افزایش شت از منابع آب ا سی به غذا و کاهش بردا ستر وری آب نباید به های بهبود بهرهدر ارزیابی برنامه د

ها است، بسیار ها که لایه بعدی اثرات ستاندهها )که حالت مرسوم است( اکتفا نمود، بلکه ارزیابی پیامدوری ستاندهتحلیل بهره

 تر است.مهم
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 وری آب برای دستیابی به پایداری منابع آب در سطوح مختلف بهبود بهرهارزشیابی برنامه  -10-4جدول 

 )محدوده مطالعاتی، حوضه، استانی و ملی( 

 مقدار برداشت آب فعلی

 )م.م.م(

مقدار آب قابل 

 )م.م.م( ریزیبرنامه
 شاخص اثربخشی اهداف برنامه )%( ریزی )%(برنامهانحراف از آب قابل

بیلان طبق گزارش آماربرداری و 

 آب/ آمار تحویل حجمی

طبق سندابلاغی وزارت 

 نیرو
 

 100×مقدار اضافه برداشت 

 مقدار برداشت آب فعلی
 

  100×ریزیمقدار آب قابل برنامه

 مقدار برداشت آب فعلی

    

 

 نگروری آب با رویکرد جامعرایط بهرهبندی اقدامات و تحلیل شاولویت -4-4

تواند مورد اساااتفاده قرار گیرد. می 11-4وری آب، جدول الگویی و راهکارهای بهبود بهرهبندی اقدامات برای اولویت

وری آب یک گام ریزی بهبود بهرهتواند در برنامهوری آب میتحلیل و مقایساااه راهکارهای ارائه شاااده در کمیته/کارگروه بهره

شدن، توصیه می صل متمرکز  شد. طبق ا مورد توجه  یای یا موضوعبرتر در هر برنامه منطقهراهکار  5شود که حداکثر مهم با

 قرار گیرد.
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 وری آبفرم ارزیابی راهکارها و اقدامات بهبود بهره -11-4جدول 

 وری آب ضروری است.()تکمیل این فرم به ازای هر راهکار یا اقدام بهبود بهره

 

 ...................................................................................................................................................................................وری آب: راهکار/فناوری بهبود بهره
 

 مسئول اجرا زمان پایان اقدام زمان آغاز اقدام
یاز منابع مالی مورد ن واحدهای همکار

 )میلیون ریال(
 مسئول پایش منابع انسانی لازم

   
 

   

 

بندی دسته

 ردیف معیارها
معیارهای ارزیابی و 

 بندی راهکاراولویت

شرح 

 وضعیت/مقدار

امتیاز 

اکتسابی از 

100 

 توضیحات 

اجرایی بودن 
 راهکار

 50راهکارهایی که میانگین امتیاز اجرایی آنها از     هاامکانات و زیرساخت 1
کمتر باشد، و راهکارهایی که در یک یا چند بعد 

داشته و با موانع جدی  25اجرایی امتیاز کمتر از 
ند، از اولویت خارج شوند. در مواردی که هست مواجه

پذیر است، با صرف هزینه و زمان رفع موانع امکان
 بندی لحاظ شود.در اولویت هزینه

   فناوری و دانش 2

   و مدیریتی سرمایه انسانی 3

   منابع مالی 4

   ظرفیت نهادی و قانونی 5

 مطلوبیت راهکار

1 
صد وری فیزیکی افزایش بهره در

 آب
 

 

وری آب با توجه به اهداف بهبود بهره تهیکم
 سهیای و با مقامنطقه طیو شرا آب یوربهره

امتیاز هر معیار را  بین مختلف ارائه شده  یراهکارها
تعیین نماید. راهکارهایی که میانگین  100تا  0

کمتر باشد، از اولویت  50ها در معیارها از امتیاز آن
خارج شوند. با توجه به اینکه هدف اصلی در برنامه 

وری آب کاهش مصرف آب در کشاورزی بهبود بهره
است، راهکارهایی که از نظر معیار پایداری محیط 

د،  در کنندریافت می 50زیست امتیاز کمتر از 
  اولویت قرار نگیرند.

هره  درصااااد 2 ب یش  فزا وری ا
 (NBPDاقتصادی آب )

 
 

 اثر بر پایداری محیط زیست 3
 (12-4)طبق جدول 

 
 

ستی آب و  4 سناد بالاد تطابق با ا
غذایی )طبق جدول  یت  -4امن

14) 

 
 

اثر بر اشاااتغاال و خودکفاایی  5
 غذایی در سطح محلی

 
 

کاهش آب  6 کاربردی )در حجم 
ساااطح مزرعه( و حجم کاهش 
یه شاااده )درساااطوح  آب تخل

 دشت، حوضه، استان و ملی(

 

 

بارات )درصاااد  7 اثربخشااای اعت
آب  اقتصاااادی وریافزایش بهره

 گذاری(به ازای هر واحد سرمایه
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 وری آب بر اساس اثر بر پایداری محیط زیستجدول ارزیابی اقدامات بهبود بهره-12-4جدول 

  ردیف

 منفی مثبت ماهیت اثر
 اثرناچیز

 زیاد متوسط کم زیاد متوسط کم شدت اثر

 0 -20 -10 -5 +20 +10 +5 امتیاز

    امتیاز اکتسابی اثر بر منابع آب )کیفیت و کمیت( 1

    امتیاز اکتسابی اثر بر خاک )فرسایش،پسماند، شوری خاک و ...( 2

    امتیاز اکتسابی انرژی، ریزگردها و ...(اثر بر اقلیم و هوا )مصرف  3

    امتیاز اکتسابی محیط بیولوژیک )پوشش گیاهی و حیات وحش( 4

    امتیاز اکتسابی سلامت)سلامت محصول تولیدی( 5

 امتیاز پایداری محیط زیست )جمع کل امتیازهای اکتسابی(  6

  +100و بهترین حالت:  – 100بدترین حالت: 

 

به عنوان راهنمایی برای  13-4زیسااات در زمینه اثر بر منابع آب از جدول اثر راهکارها بر پایداری محیطدر ارزیابی 

زیساات هر اقدام/راهکار بهبود توان اسااتفاده نمود. در صااورتی که جمع امتیاز اکتسااابی پایداری محیطزیرمعیارهای مهم می

شد، آن راهکار یا اقدام باید بهره شود و یا راهکار متوری آب عددی منفی با سکین اثرات از اولویت اقدامات خارج  ناظر برای ت

بندی راهکارها و اقدامات مختلف برای بهبود زیسااتی آن در نظر گرفته شااده و مجدداً ارزیابی شااود. در اولویتمنفی محیط

 شده مدنظر قرار میگیرد. وری آب مدنظر باشد، امتیاز اکتسابی پایداری محیط زیست در کنار سایر معیارهای مطرح بهره
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 رزیابی اثر راهکارهای بهبود فناوری بر روی منابع آب در سطوح مختلف ازیرمعیارهای  -13-4جدول 

 زیرمعیارهای مهم سطوح اثر راهکار

 سطح مزرعه

 آب و آب آبشویی)مانند اثرات مصرف کود و سم( کیفیت زه 

 ساختمان، مواد آلی خاکهای خاک از نظر شوری، قلیائیت، ویژگی

 میزان برداشت آب از منابع آبی

 سطح دشت

 موجودی آبخوان

 شاخص نسبت بحرانی دشت

 معیار ویژه.....................................................................)طبق نظر کمیته(

 سطح حوضه آبریز

 (FM)1شاخص فالکن مارک

 (WU/RWتجدید پذیر)نسبت آب مصرفی به آب 

 معیار ویژه................................................................... .)طبق نظر کمیته(

 

 وری آب با اسناد بالادستی طراحی شده است.های بهرهبه عنوان چارچوبی برای بررسی تطابق راهکارها و فناوری 14-4جدول 

 راهکارها و راهبردها با اسناد بالادستیجدول تطابق  14-4جدول 

راهکار/ فناوری  ردیف

 وریبهره

 درصد(  100تطابق کامل  ) اسناد بالادستی

 درصد( 0تا عدم تطابق )

 اصلاح رد تایید

     سند ملی الگوی کشت / برش استانی سند  1

     سند ملی سازگاری با کم آبی/ سند استانی

     سند ملی امنیت غذایی

     ریزی )حوضه و محدوده مطالعاتی(آب قابل برنامه

......................................................................     

......................................................................     

     سند ملی الگوی کشت / برش استانی سند  2

     سند ملی سازگاری با کم آبی/ سند استانی

     سند ملی امنیت غذایی

     ریزی/ حوضه و محدوده مطالعاتیآب قابل برنامه

......................................................................     

......................................................................     

 

 

 

                                                      
1 Falkenmark Index 
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 بندی جمع

شاخص بهره صوص عدم جامعیت یک  شده درخ ضیحات داده  شده در گزارش و به ویژه تو ساس مطالب ارائه  وری بر ا

ارائه شده است. در مورد مطالب ارائه شده در وری آب، های بهرهبه عنوان راهنمایی برای استفاده از شاخص 15-4آب، جدول 

 جدول نکات ذیل قابل توجه است:

وری های بهرهبا توجه به تأثیر عوامل مختلف زیرساختی، اقلیمی و مدیریتی بر عملکرد محصول و به تبع آن بر شاخص -5

ه ویژه شااود. بر این اساااس ای توجوری آب به شاارایط زمینهآب لازم اساات که در مقایسااه و تحلیل نتایج ارزیابی بهره

 استفاده شود. آب وری نسبی وری در مناطق مختلف از شاخص بهرهگردد برای مقایسه بهرهپیشنهاد می

صیه میبه منظور پایش بهره -6 سطح مزرعه تو سر بهرهوری در  وری گردد از حجم آب آبیاری )آب کاربردی( در مخرج ک

ستفاده گردد که معادل تعریف بهره سیستم آبیاری وری آب ا ست. بدین طریق تحلیل اثرات بهبود راندمان  آب آبیاری ا

پذیر خواهد بود. این شااااخص به دلیل قابل لمب بودن و وری آب امکانو ساااایر عوامل مدیریت زراعی بر روی بهره

نهادهای متولی ایی آب و کننده نهتواند زمینه توافق و همراهی مناسبی بین کشاورز به عنوان مصرفکاربردی بودن می

 مین و توزیع و مصرف آب را فراهم سازد.مدیریت تأ

زیسااات در ساااطوح کلان، ارزیابی و با توجه به اهمیت تحقق اهداف پایداری آب، پایداری تولید کشااااورزی و محیط -7

ه وری آب در ساطوح دشات و حوضاه آبریز براسااس کل تولید به ازای کل آب تحویل دادبندی راهکارهای بهرهاولویت

 شده و کل آب تخلیه شده از محدوده، انجام شود. 

، از مساااحت واقعی گیاهان کاشااته شااده در منطقه )الگو و ترکیب کشاات 2-4و  1-4وری طی جداول در پایش بهره -8

شوند و اسناد اجرا نشده مبنای محاسبات نباشد. هایی که با تأخیر و خطا ارائه میواقعی و بروز( استفاده شود و آمارنامه

شد. پایش  سر خواهد  شت ابلاغی در هر منطقه می بدین ترتیب، میزان تطابق و انحراف الگوی واقعی از برنامه الگوی ک

 وری آب و الگوی کشت به اصلاح برنامه الگوی کشت نیز کمک خواهد نمود.های بهرهزمان شاخصهم

ها ر یکسان برای تمامی سیستمآبیاری مختلف امکان محاسبه شاخص فیزیکی آب بطو-های کشتدرخصوص سیستم -9

صمیم سه بوده و ابهامی ندارد. برای ت ستوجود دارد و نتایج قابل مقای سیا صیص آب و بهینهگیری و  سازی گذاری تخ

 آبیاری استفاده شود. -( در هر سیستم کشتNPBDالگوی کشت، از شاخص سود خالص به ازای واحد آب )

 شامل موارد زیر است:موارد کلی استفاده از دستورالعمل حاضر 

 وریهای بهرهمارکوری آب به تفکیک سطوح، مناطق، محصولات و بنچتعیین وضعیت فعلی و پتانسیل بهره -1

 11-4بر اساس جدول  وری به تفکیک سطوح خرد، محلی و کلانراهکارهای بهبود بهره بندیو اولویت ارائه -2

  10-4و راهنمای ارائه شده در جدول  9-4تا  8-4وری آب براساس جداول ارزیابی کلی وضعیت بهره -3

 

 



 

 

 گیری و اجراییمهای مورد استفاده در سطوح مختلف تصمیراهنمای شاخص -15-4جدول 

سطوح آبی/ 

سطوح 

 سیاسی

ریزی و پایش نهاد متولی برنامه

 وری بهره

نهادهای متولی اجرای 

 مصادیق سطح وریبهبود بهرهبرنامه 
شاخص 

 1اولویت 

شاخص اولویت 

2 
 اسناد مهم ملاک عمل 3اولویت  شاخص

سطح مصرف 

 آب

وری آب و کارگروه ملی بهره

 های متولیهای سازمانکمیته

-سازمان اصلاح نباتات

بخش  -سازمان امور دامی

 خصوصی

 گیاه/ دام
وری بهره

 تعرق

وری آب هر بهره

 واحد از تولیدات

 دامی/آبزی

وری آب هر واحد بهره

از چوب یا سایر 

محصولات خاص 

 کشاورزی

های ملی های ملی سازمانبرنامه

 متولی اصلاح نباتات، دام، شیلات 

سطح کاربری 

 آب

وری آب و کارگروه ملی بهره

 وری آبهای استانی بهرهکمیته

 کشاورز

 مدیر کشت و صنعت

 مدیرواحد تولیدی

مزرعه / سیستم 

آبیاری/ پروژه/ 

واحد تولیدی و /

 صنعتی

شاخص 

فیزیکی 

 (1-4)جدول 

شاخص اقتصادی 

 (2-4)جدول 

RWP  وREWP 

 (7-4و  6-4)جداول 

برداری از مجوز کشت/ پروانه بهره

آب/ کتنور و سازه تحویل حجمی 

 آب/ حقابه و الگوی کشت مصوب

سطح توزیع 

 آب
 برداری از شبکهبهرهشرکت  وری آبهای استانی بهرهکمیته

شبکة آبیاری/ شبکة 

 توزیع آب
 

شاخص اقتصادی 

 (2-4)جدول 

RWP 
 (6-4)جدول 

برداری از مجوز کشت/ پروانه بهره

آب/ کنتور و سازه تحویل حجمی 

 آب/ حقابه و الگوی کشت مصوب

سطح محدود 

 مطالعاتی
 طبق مصوبه کمیته وری آبهای استانی بهرهکمیته

آبخوان/ دشت/ 

 3و  2حوضة درجه 
 

RWP 
 (6-4)جدول 

VAPD 
 (8-2)رابطه 

آب قابل برنامه ریزی 

 محدوده/دشت

 سطح حوضه
وری آب و کارگروه ملی بهره

 وری آبای بهرههای حوضهکمیته
  حوضة درجه یک طبق مصوبه کمیته

RWP 
 (6-4)جدول 

VAPD 
 (8-2)رابطه 

آب قابل برنامه ریزی حوضه، بیلان 

 حوضه

  استانی طبق مصوبه کمیته وری آبکمیته استانی بهره استانی
RWP 

 (6-4)جدول 

VAPD 
 (8-2)رابطه 

آبی در برنامه سازگاری با کم

 وری آببرنامه استانی بهره-استان

  ملی طبق مصوبه کارگروه وری آبکارگروه ملی  بهره ملی
RWP 

 (6-4)جدول 

VAPD 
 (8-2)رابطه 

وری سند تفاهم نامه ملی بهره

آب/نقشه راه مدیریت آب کشور/ 

 سند ملی امنیت غذایی

المللیبین   المللیبین طبق مصوبه کارگروه وری آبکارگروه ملی  بهره 
RWP 

 (6-4)جدول 

VAPD 
 (8-2)رابطه 

های ملی بانک مرکزی، حساب

 المللیبین -گزارشهای ملی

سطوح بهره سازمان وری آبوری آب، کمیته/کارگروه بهره* در هر یک از  شکل از نمایندگان  شاورزیمت صوزارت نیرو و اتاق -های تابعه وزارت جهاد ک سایر ذیهای بازرگانی،  شاورزی و  نفعان کلیدی به نایع، معادن و ک

  انجام شود. 14-4تا  12-4و  10-4تا  8-4جداول * ارزیابی وضعیت، تحلیل پایداری و تطابق با اسنادبالادستی طبق  فراخور شرایط منطقه خواهد بود.



 

 

 وری آب های بهرهوری آب بر مبنای پایش  شاخصنمونه جدول برای شناسایی اقدامات بهبود بهره -16-4جدول 

 ردیف

شاخص 

وری بهره

 آب

نتیجه 

 ارزیابی

ای علت/علل ریشه

 وریکم بودن بهره

اقدام/اقدامات  

 بهبود متناظر

آغاز 

 اقدام

پایان 

 اقدام

مسئول 

 اجرا

مورد منابع مالی 

نیاز )میلیون 

 ریال(

منابع انسانی 

مورد نیاز 

 )نفرماه(

مسئول 

 پایش

1   

        

        

        

        

2   

        

        

        

        

3   

        

        

        

        

 های وری آب شناسایی و راهکار و اقدام متناظر شناسایی شود.  روشوری آب، علل کم بودن بهرههای بهرهنتایج ارزیابی شاخصوری، لازم است بر اساس در هر سطح از بهره

سوم برای تحلیل علت کم بودن بهره ستاندارد و مر ست. اقدامات ا ستفاده ا سیر قابل ا ستخوان ماهی و نمودار پارتو در این م سی، دیاگرام ا شنا و راهکارهای وری آب، پنل کار

 شوند.بندی می( اولویت10-4وری آب )جدول وری آب، با کمک جدول ارزیابی راهکارهای بهبود بهرهشناسایی شده با پایش بهره



 

 

 وری نسبی و تحلیل مقادیر آنتوضیحاتی در زمینه شاخص بهره -17-4جدول 

محدوده 

شاخص 

وری بهره

 نسبی

تفسیر 

 کیفی
 وریاولویت اقدام بهبود بهره -راهکار متناظر های ممکنحالت

RWP < 

25 % 

بسیار 

 ضعیف

و   بالا بودن شکاف عملکرد

 یشکاف آب کاربرد

 در مزرعه دیتول شیو افزا یزراعبه یاقدام راهکارها تیاولو

 آب در مزرعه تیریزمان بهبود مدو هم وری()صورت کسر بهره

 وری()مخرج کسر بهره

بالا بودن شکاف عملکرد و کم 

 بودن شکاف آب کاربردی

اولویت اقدام راهکارهای به زراعی و افزایش تولید در مزرعه باشد. 

توزیع مناسب آب و مدیریت آبیاری بر صورت کسر نیز اثرگذار 

 است.

کم بودن شکاف عملکرد و بالا 

 بودن شکاف آب کاربردی

اقدام راهکارهای مدیریت آب در مزرعه باشد. در اولویت اولویت 

بعد برای پرکردن شکاف عملکرد و به زراعی برای بهبود صورت 

 کسر اقدام شود.

25 

%<RWP 

< 50 % 
 ضعیف

بالا بودن شکاف عملکرد و 

 یشکاف آب کاربرد

در مزرعه و  دیتول شیو افزا یبه زراع یاقدام راهکارها تیاولو

 آب در مزرعه باشد تیریزمان بهبود مدهم

بودن شکاف عملکرد و کم  بالا

 یبودن شکاف آب کاربرد

. در مزرعه باشد دیتول شیو افزا یبه زراع یاقدام راهکارها تیاولو

توزیع مناسب آب و مدیریت آبیاری بر صورت کسر نیز اثرگذار 

 است.

بودن شکاف عملکرد و بالا  کم

 یبودن شکاف آب کاربرد
 آب در مزرعه باشد تیریمد یاقدام راهکارها تیاولو

50 

%<RWP 

< 75 % 

 متوسط

بالا بودن شکاف عملکرد و کم 

 بودن شکاف آب کاربردی

اولویت اقدام راهکارهای به زراعی و افزایش تولید در مزرعه باشد. 

بر صورت کسر نیز اثرگذار  توزیع مناسب آب و مدیریت آبیاری

 است.

متوسط بودن شکاف عملکرد و 

 شکاف آب کاربردی

در مزرعه و  دیتول شیو افزا یزراعبه یاقدام راهکارها تیاولو

 آب در مزرعه باشد تیریزمان بهبود مدهم

کم بودن شکاف عملکرد و بالا 

 بودن شکاف آب کاربردی
 مزرعه باشد اولویت اقدام راهکارهای مدیریت آب در

75 

%<RWP 
 خوب

متوسط بودن شکاف عملکرد و 

 کم بودن شکاف آب کاربردی

اولویت اقدام راهکارهای به زراعی و افزایش تولید در مزرعه و 

 وری و ارتقای کیفیت باشدزمان پایدارسازی بهرههم

کم بودن شکاف عملکرد و 

متوسط بودن شکاف آب 

 کاربردی

وری مدیریت آب در مزرعه و پایدارسازی بهرهاولویت اقدام بهبود 

 باشد

کم بودن شکاف عملکرد و کم 

 بودن شکاف آب کاربردی
 وری و ارتقای کیفیت مدنظر باشدپایدارسازی تولید و بهره

کاربردی مطلوب)نیاز شکاف عملکرد: فاصله بین عملکرد فعلی و عملکرد پتانسیل و شکاف آب کاربردی: فاصله بین آب کاربردی فعلی و آب 

 خالص(
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کیلوگرم بر  5/2وری آب پتانسااایل: مترمکعب در هکتار، بهره 4000تن در هکتار، آب کاربردی مطلوب  10عملکرد پتانسااایل مثال:  -

 مترمکعب 

شماره 

 مزرعه
 عملکرد

آب 

 کاربردی
 وریبهره

وری بهره

 نسبی

شکاف 

 عملکرد

 آب شکاف

 کاربردی
 اولویت اقدام

1 3 6000 5/0 20/0 7/0 50/0 
صورت کسر و مخرج 

 کسر به ترتیب

2 4 4000 1 40 % 6/0 0 

صورت کسر و بهبود 

مدیریت آب برای 

 عملکرد بالا

3 5/7 5000 5/1 60 % 25/0 25/0 
صورت و مخرج کسر 

 زمانهم
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 ها و اسناد پشتیبانپیوست

 پرسشنامه معیارهای انتخاب شاخص -1پیوست
ریزان قرار بگیرد، با وری آب برای یک طرح یا منطقه مدنظر برنامههای ویژه و یا جدیدی از بهرهدر مواردی که شاااخص

ها را مشخص ساخت. پرسشنامه بندی نمود و درجه اهمیت آنهای مذکور را اولویتمیتوان شاخصاستفاده از پرسشنامه حاضر 

وری آب تدوین شده است. روش تحلیل سلسله های مناسب برای تعیین بهرهحاضر، با هدف مقایسه معیارهای انتخاب شاخص

 مراتبی است.

نخست باید میزان هر دو معیار را با یکدیگر مقایسه کرد و سپب  در جدول زیر معیارها دو به دو با یکدیگر مقایسه شده است.*

شان دهنده کمترین اهمیت نسبی معیار انتخاب شده و امتیاز  1علامت زد. امتیاز  9تا  1میزان اهمیت آن را از طیف  شان  9ن ن

 دهنده ارجح بودن کامل معیار انتخاب شده است.

ف
دی

ر
 

 معیار ب معیار الف
اهمیت 

 یکسان

معیار 

هم ترمهم
ی م

کم
تر

 

هم
م

رتر
ذا

رگ
 اث

ر و
ت

 

هم
ی م

خیل
تر

 

هم
لاً م

کام
جح

 ار
ر و

ت
 

1 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی

برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

2 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی

قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

3 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی

سهولت پایش و 

 گیریاندازه
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

4 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی

شفاف بودن و عدم 

 امکان تفسیرهای مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

5 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 روایی و پایایی شاخص

6 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی

قابلیت لحاظ کردن 

مفاهیم پایداری در 

 برداری از منابع آببهره

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

7 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی

قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

8 
قابلیت سنجش همزمان 

 اثربخشی و کارآیی

 جامعیت
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

9 
برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی

قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

10 
برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی

سهولت پایش و 

 گیریاندازه
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

11 
برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی

شفاف بودن و عدم 

 امکان تفسیرهای مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

12 
برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 روایی و پایایی شاخص
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13 
برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی

قابلیت لحاظ کردن 

مفاهیم پایداری در 

 از منابع آب برداریبهره
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

14 
برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی

قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

15 
برخورداری از بنیاد و 

 پایه علمی

 جامعیت
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

16 
قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری

سهولت پایش و 

 گیریاندازه
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

17 
قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری

شفاف بودن و عدم 

 امکان تفسیرهای مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

18 
قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 روایی و پایایی شاخص

19 
قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری

لحاظ کردن قابلیت 

مفاهیم پایداری در 

 برداری از منابع آببهره
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

20 
قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری

قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

21 
قابلیت کمی کردن و 

 تکرارپذیری

 جامعیت
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

22 
و  سهولت پایش

 گیریاندازه

شفاف بودن و عدم 

 امکان تفسیرهای مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

23 
سهولت پایش و 

 گیریاندازه
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 روایی و پایایی شاخص

24 
سهولت پایش و 

 گیریاندازه

قابلیت لحاظ کردن 

مفاهیم پایداری در 

 برداری از منابع آببهره

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

25 
سهولت پایش و 

 گیریاندازه

قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

26 
سهولت پایش و 

 گیریاندازه
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 جامعیت

27 
شفاف بودن و عدم 

 امکان تفسیرهای مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 روایی و پایایی شاخص
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28 
شفاف بودن و عدم 

 امکان تفسیرهای مختلف

قابلیت لحاظ کردن 

مفاهیم پایداری در 

 برداری از منابع آببهره

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

29 
شفاف بودن و عدم 

 امکان تفسیرهای مختلف

قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

30 
شفاف بودن و عدم 

 تفسیرهای مختلفامکان 
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 جامعیت

 روایی و پایایی شاخص 31

قابلیت لحاظ کردن 

مفاهیم پایداری در 

 برداری از منابع آببهره

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

 روایی و پایایی شاخص 32
قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1 جامعیت پایایی شاخصروایی و  33

34 

قابلیت لحاظ کردن 

مفاهیم پایداری در 

 برداری از منابع آببهره

قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

35 

قابلیت لحاظ کردن 

مفاهیم پایداری در 

 برداری از منابع آببهره

 جامعیت
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1

36 
قابلیت لحاظ شرایط آبی 

 و اقلیمی مختلف

 جامعیت
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ب الف 1
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 : شناسنامه شاخص ها2پیوست

 

 

 

 

𝑊𝑃𝑇 =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

𝑇(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

TWP وری تعرق بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب؛ = بهرهY وزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقدار محصول قابل عرضه =

 = مقدار تعرق در طول فصل زراعی بر حسب مترمکعب در هکتار Tبه بازار( بر حسب کیلوگرم در هکتار؛ 

شد.   سه ارقام مختلف گیاهی با شاخص زمانی کاربرد دارد که هدف مقای این 

شاخ شتر به کماز این  صلاح نباتات برای مقامت بی ستای ا شتر به ص برای تحقیقاتی که بر روی ارقام گیاهی در را آبی و تولید بی

 گیرد، مناسب است. ازای واحد تعرق صورت می

محاسبه و تفکیک مقدار تعرق  نقاط ضعف:باشد. این شاخص جهت مقایسه ارقام مختلف گیاهی مناسب می نقاط قوت:

 تبخیر و تعرق دشوار است. استفاده از این شاخص در امور تحقیقاتی بیش از امور کاربردی رواج دارد.از مقدار 

 باشد. تعرق مشکل می-محاسبه آن ساده نیست چون تفکیک تعرق از تبخیر قابلیت محاسبه و پایش:

 Transpiration Water Productivity                          وری تعرق                                         بهره

 

 

 

𝑊𝑃𝐸𝑇 =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

𝐸𝑇(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

ETWP ؛ وری تبخیر و تعرق بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب= بهرهY وزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقدار محصول =

 = تبخیر و تعرق طی بر حسب مترمکعب در هر هکتار طی فصل زراعی ET؛ قابل عرضه به بازار( بر حسب کیلوگرم در هر هکتار

های آبیاری بر توان، اثر حذف تبخیر ناخواسته در سیستمبا این شاخص می کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات:

  گردد.استفاده می ETWPاز  TWPوری را مورد ارزیابی قرار داد. با توجه به مشکل بودن جداسازی تعرق از تبخیر، به جای بهره

شاخص نسبتاً تخمینی است.  نقاط ضعف: .وری تعرق، برآورد و اندازه گیری آن آسان تر استنسبت به بهره نقاط قوت:

شود و امکان آن در همه جا میسر ای محسوب میگیری دقیق آن باید از لایسیمتر استفاده شود که روش پرهزینهجهت اندازه

  نیست.

 های سنجش از دور و تدقیق این داده ها با اطلاعات میدانی قابلیت پایش دارد. به ویژه با داده محاسبه و پایش:قابلیت 

 Evaporatranspiration Productivity                       وری تبخیر و تعرق            بهره
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𝑊𝑃𝐼+𝑃 =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

ሾ𝐼 + 𝑃ሿ(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

 وری آب آبیاری و بارش بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب= بهره

Yوزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقدار محصول قابل عرضه به بازار( بر حسب کیلوگرم بر هکتار = 

 I مقدار آبیاری در طول فصل زراعی بر حسب مترمکعب بر هکتار = 

P ب مترمکعب بر هکتار= بارندگی در طول فصل زراعی بر حس 

وری آب آبیاری و بارش، در ارزیابی راهکارهایی همچون شاخص بهره کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات:

یابد. در آبیاری تکمیلی و تعیین الگوی کشت متناسب با الگوی بارش منطقه جهت استفاده از بارش مؤثر، اهمیت می

 IWPبه  I+PWPوری آب باشد، هدف از مطالعه میزان اثر فرآیند آبیاری بر بهرهشرایطی که میزان بارش اندک باشد، و یا 

که هدف مطالعه، زمانیاست.  CPD ترشود. این شاخص متناظر با شاخص قدیمیوری آب آبیاری تبدیل مییا بهره و

 ازای مقدار آب مصرفی باشد این شاخص قابل استفاده است.بررسی میزان تولید به

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.در تعیین الگوی کشت با توجه به اقلیم و الگوی بارش مناطق می نقاط قوت:

 تر خواهد شد کهاین شاخص بیش ها باخطای تحلیل مقدار تر شودمحصولات بیش تنوع هرچه نقاط ضعف:

دلیل آنکه ارزش مقدار  رد. بههای آبیاری داهای زراعی و باغی و سیستمتنوع گونه کشت، به الگوی بستگی مسئله این

باشد محصول گیاهان مختلف هم به لحاظ ارزش ریالی و هم به لحاظ جایگاه در امنیت غذایی و نیاز آبی آنها متفاوت می

توان استفاده کرد. تولید محصول به جز آبیاری، به عوامل وری آب گیاهان مختلف نمیاز این شاخص برای مقایسه بهره

وری نمی های کشاورزی و ... بستگی دارد، لذا صرفا با این شاخص بهرهقلیم، نوع خاک، مصرف نهادهدیگری از جمله ا

تغییر الگوی کشت طی سالیان مختلف توان قضاوت کاملی ا ز موفقیت یا عدم موفقیت یک طرح یا فناوری ارائه کرد. 

 تواند در تحلیل این شاخص ابهاماتی ایجاد کند.نیز می

 قابلیت محاسبه و پایش دارد. و پایش: قابلیت محاسبه

 Irrigation and Precipitation Water Productivityوری آب آبیاری و بارش                               بهره
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𝑊𝑃𝐼 =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

ሾ𝐼ሿ(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

IWPوری آب آبیاری بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب= بهره 

I مقدار آبیاری در طول فصل زراعی بر حسب مترمکعب در هکتار = 

Yوزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقدار محصول قابل عرضه به بازار( بر حسب کیلوگرم در هکتار = 

شاخص در ارزیابی راهکارهایی که بر ارتقای سیستم آبیاری تمرکز این  کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات:

وری ت دارد. در شرایطی که میزان بارش اندک باشد، و یا هدف از مطالعه میزان اثر فرآیند آبیاری بر بهرهدارند، اهمی

 شود.آب باشد، از این شاخص استفاده می

وری آب را های آبیاری بر روی بهرهتواند اثر راندمان آبیاری و تغییر و بهبود سیستماین شاخص می نقاط قوت:

تر خواهد شد این شاخص بیش ها باخطای تحلیل مقدار شود تربیش محصولات تنوع هرچه :نقاط ضعف لحاظ کند. 

 .های گیاهی داردو تنوع گونه کشت، به الگوی بستگی مسئله این که

 قابلیت محاسبه و پایش دارد. قابلیت محاسبه و پایش:

 Irrigation Water Productivityبهره وری آب کاربردی                           -وری آب آبیاریبهره

 

 

𝑊𝑃𝑃 =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

ሾ𝑃ሿ(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

= وزن خشک اندام هوایی گیاه )یا مقدار محصول قابل Yوری بارش بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب؛ = بهره

 = بارندگی در طول فصل زراعی بر حسب مترمکعب بر هکتار. Pعرضه به بازار( بر حسب کیلوگرم بر هکتار؛ 

وری بارش، در کشت دیم و در تعیین الگوی کشت شاخص بهره کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات:

 یابد. متناسب با الگوی بارش منطقه جهت استفاده از بارش مؤثر، اهمیت می

 وری آب سبز شاخص مناسبی است.ارتقای بهرهدر تعیین الگوی کشت دیم و ارزیابی  نقاط قوت:

 وری آب فیزیکی را داراست.های بهرهایرادات مربوط به سایر شاخص نقاط ضعف:

 قابلیت محاسبه و پایش دارد. قابلیت محاسبه و پایش:

وری به صورت کیلوگرم بر نکته: در صورتی که مخرج کسر به صورت میلیمتر بارندگی ذکر شود، واحد بهره

وری آب محدوده متفاوتی خواهد داشت. یک یمتر بارندگی خواهد بود. در این صورت اعداد به دست آمده برای بهرهمیل

 کیلوگرم بر میلیمتر بارندگی است. 10کیلوگرم بر مترمکعب بارش معادل 

   Precipitation Productivity                               وری آب سبزبهره –وری بارش بهره
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𝑀𝑃𝐼 =  
∆𝑌 (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1)

∆𝑊 (𝑚3 ℎ𝑎−1)
 

𝑀𝑃𝐼 ای بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب )در حالت فیزیکی( یا بر حسب ریال بر مترمکعب )در حالت وری سایه=بهره

=تغییر در آب مصرفی  𝑊∆=تغییر در محصول بر حسب کیلوگرم در هکتار یا بر حسب ریال در هکتار؛  𝑌∆اقتصادی(؛ 

 برحسب مترمکعب در هکتار

با توجه به اهمیت بررسی تغییرات محصول به ازای یک واحد تغییر کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات: 

شود. به عبارت دیگر این شاخص نرخ تغییر در عملکرد و یا درآمد ای استفاده میهای سایهدر نهاده )مثلاً آب( از شاخص

که در صورت کسر آن، دهد. این شاخص بسته به اینزای یک واحد افزایش در نهاده ورودی یعنی آب را نشان میارا به

 گیرد.وری فیزیکی و یا اقتصادی قرار میبندی بهرهشود، در دستهتغییر در محصول با چه واحدی استفاده می

گیری در تخصیص آب کمبود آب که نیاز به تصمیمدر برنامه ریزی استفاده و تخصیص بهینه آب در شرایط نقاط قوت: 

 بین محصولات مختلف و تعیین حد بهینه  کم آبیاری دارد، شاخص مناسبی است.

 دهد.گیری و پایش است، اما تنها میزان کارآیی را ارائه میاین شاخص قابل اندازه نقاط ضعف:

 دارد. قابلیت محاسبه و پایش:

 Marginal Productivity Index                                                                        ای      وری سایهشاخص بهره

 

 

 

BPD =
𝑌(𝑅𝑖𝑎𝑙𝑘𝑔−1 × 𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

ሾ𝐼 + 𝑃ሿ(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

Y  سود در هر هکتار؛ =I  مقدار آبیاری در طول فصل زراعی در هکتار؛ =P بارندگی در طول فصل زراعی در هکتار = 

تواند منفی و یا مثبت باشد. منفی بودن این شاخص این شاخص  می کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات:

به معنای زیان در کشت محصول است اما مثبت بودن آن به تنهایی نمی تواند سودآور بودن کشت را نشان دهد و لازم 

 است شاخص سود خالص نیز بررسی شود. 

 وری گیاهان مختلف استفاده نمود. قایسه بهرهتوان از آن برای ماست و می CPDتر از دقت شاخص بیش نقاط قوت:

گیرد برای مقایسااه گیاهانی که با توجه به اینکه در این روش میزان هزینه مصاارف شااده را در نظر نمی 

 . دهدطور که باید ارائه نمیهزینه تولید یکسان ندارند، دقت مناسبی ندارد و اثربخشی را آن

 ددار قابلیت محاسبه و پایش:

 Benefit Per Drop                                      وری اقتصادی ناخالص   بهره
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NBPD =
𝑌(𝑅𝑖𝑎𝑙𝑘𝑔−1 × 𝑘𝑔ℎ𝑎−1)

ሾ𝐼 + 𝑃ሿ(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

NBPD  سود خالص به ازای هر مترمکعب آب مصرفی؛ =Yسود خالص در هر هکتار = 

 I  مقدار آبیاری در طول فصل زراعی در هکتار؛ =P بارندگی در طول فصل زراعی در هکتار = 

باشد. در محاسبه سود صورت کسر، سود خالص در هر هکتار می کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات:

یست. مدیریت کبفبت گونه نگیرد در حالی که در محاسبه سود، اینای نیز مدنظر قرار میهای سرمایهخالص هزینه

 محصول و مدیریت بازاریابی محصولات کشاورزی بر روی این شاخص اثرگذار خواهد بود

دهد. از دقت بالاتری نسبت به چنین اثربخشی اقتصادی را نشان میاز جامعیت نسبی برخوردار است. هم نقاط قوت:

 مقیاس شبکه و حوضه کارآمدتر است..باشد و در مطالعات و مقایسات در های دیگر برخوردار میشاخص

باشد. به ویژه به دلیل نوسان قیمت محصول به دلیل نیاز به اطلاعات اقتصادی محاسبه این شاخص قدری مشکل مینقاط ضعف: 

کشاورزی در بازار )حتی در طی یک فصل زراعی و در یک منطقه جغرافیایی( و همچنین تورم،  اعداد به دست آمده در مناطق 

 ف و زمانهای مختلف قابل مقایسه و قضاوت دقیق و آسان نیستند.مختل

 دارد قابلیت محاسبه و پایش:

 Net Benefit Per Dropوری اقتصادی خالص )سود خالص به ازای واحد حجم آب(                      بهره

 

 درآمد سرانه از آب=  درآمد حاصل از مصرف آب

 نفعجمعیت ذی

 نفع= نفردرآمد سرانه از آب = ریال برای هر نفر؛ درآمد حاصل از مصرف آب = ریال؛ جمعیت ذی

ها، این شاخص مطرح با توجه به اهمیت بحث اقتصادی برای مردم و دولتکاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات: 

چنین در این سازد. همانه از آب را فراهم میهای مختلف بر افزایش درآمد سرشود. این شاخص امکان مقایسه اثر مدیریتمی

 دارد قابلیت محاسبه و پایش: گردد.شاخص اثر تراکم جمعیت و منابع آبی لحاظ می

 بازده در واحد حجم آب تأمین شده                  

 = بازده در واحد حجم آب تأمین شده

 درآمد حاصل از تولید محصول

 حجم آب ورودی به کانال آبیاری

 شده = ریال در مترمکعب؛ تولید محصول = بر حسب ریال بازده در واحد حجم آب تأمین

 بازده در واحد حجم آب مصرف شده                  

 = بازده در واحد حجم آب مصرفی
 درآمدحاصل از تولید محصول

 وسیله تبخیرتعرقحجم آب مصرفی به

مترمکعب؛ تولید محصول = بر حسب ریال؛ حجم آب مورد نیاز برحسب بازده در واحد حجم آب مصرفی = ریال در 

 تبخیرتعرق = مترمکعب

 شاخص درآمد سرانه از آب
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𝑆𝐺𝑉𝑃 = ෍ (𝐴 × 𝑌 × (
𝐿𝑃

𝐵𝑃
)

𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑐𝑟𝑜𝑝

×  𝑊𝑀𝑃) 

SGVP  ارزش ناخالص استانداردشده تولید بر حسب دلار = 

Aبر حسب هکتار = مساحت زیر کشت هر محصول 

Yعملکرد هر محصول بر حسب کیلوگرم در هکتار = 

LP )قیمت محلی هر محصول )دلار، ریال = 

BP المللی دارد(= قیمت محلی محصول پایه )دلار، ریال( )کشت غالب منطقه که بازار بین 

WMP ازای هر کیلوگرم= قیمت محصول در بازارهای جهانی بر حسب دلار به 

های محلی مناسب برای شرایطی که تعداد مختلفی از محصولات و با قیمت شاخص و دامنه تغییرات:کاربرد و تفسیر 

متفاوت مد نظر باشد، در این شاخص نسبت قیمت محصولات به قیمت یک محصول استاندارد در منطقه محاسبه شده و در قیمت 

گیرد. این شاخص در صولات کشاورزی صورت میهای محلی محشود. بدین ترتیب یک تعدیل در قیمتبازار جهانی ضرب می

 تواند مدنظر قرار گیرد.مطالعات تجارت آب مجازی می

تواند تأثیر شرایط محلی )مانند شرایط خاصی که قیمت محلی یک گیاه بالاتر از قیمت آن در بازار این شاخص می نقاط قوت:

آورد تا بتوان فراهم می چنین این امکان راجهانی را نیز رصد کند. همچنین ارزش گیاهان محلی فاقد بازار المللی باشد( و همبین

 های مختلف را بدون توجه به مکان و نوع گیاه کشت شده مقایسه نمود. عملکرد سیستم

  نقاط ضعف:

 دارد قابلیت محاسبه و پایش:

 :های دیگری که از شاخص فوق قابل استخراج و تحلیل هستند شاملشاخص

  Output per unit irrigated supply                                        ارزش محصول در واحد آب تحویلی 

𝑂𝑈𝐼𝑆 =  
𝑆𝐺𝑉𝑃

𝑊
 

OUIS  ارزش محصول در واحد آب تحویلی بر حسب دلار در مترمکعب؛ =Wمیزان آب تحویلی بر حسب مترمکعب = 

  Output per unit water consumed                                           ارزش محصول در واحد آب مصرفی 

𝑂𝑈𝑊𝐶 =  
𝑆𝐺𝑉𝑃

𝐶𝑊𝑅
 

OUWC  ارزش محصول در واحد آب مصرفی بر حسب دلار = CWR نیاز آبی خالص گیاه یا به عبارت دیگر آب مصرفی =

 تعرق بر حسب مترمکعب  -گیاه از طریق تبخیر

 Standard Gross Value of Product                                            اندارد شده تولیدارزش ناخالص است

 



 

92 

 

 

  

 

 

 
JOP (person)  =JPD 

] (MCM)w[V 

JPD برحسب نفر بر میلیون مترمکعب آب = 
 JOP  تعداد اشتغال ایجاد شده بر حسب نفر = 

WV  = حجم آب مصرف شده بر حسب میلیون مترمکعب 

های توسعه منابع آب تا دهنده این خواهد بود که هر یک از طرحاین شاخص نشانکاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات: 

اد اشتغال دهنده میزان اثربخشی هر طرح در ایجاند. در واقع مقدار این شاخص نشانچه اندازه در دستیابی به این هدف موفق بوده

 باشد.می

 دهد.ابعاد اجتماعی آب را تاحدی پوشش مینقاط قوت: 

: به دلیل مطلوبیت کاهش هزینه نیروی کاری از یک  سو و ایجاد اشتغال پایدار از سوی دیگر، تفسیر این شاخص نیاز نقاط ضعف

 گذار دارد.به توجه به تمامی ابعاد اهداف مدنظر سیاست

 دارد قابلیت محاسبه و پایش:

 Job Per Dropشاخص میزان اشتغال به ازای مترمکعب آب                                                                 

      

 

 

𝑊𝑃𝑃𝑅 =
𝑃𝑟( 𝑔ℎ𝑎−1)

ሾ𝐼ሿ(𝑚3ℎ𝑎−1)
 

 وری پروتئینی آب بر حسب گرم بر مترمکعب= شاخص بهره 
 =گرم پروتئین محصول تولیدی در هکتار    

 = حجم آب مصرفی برحسب مترمکعب بر هکتار  

با توجه به اهمیت تأمین پروتئین برای رشد، شاخص نسبت گرم پروتئین  کاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات:

 گردد.محصول تولیدی به حجم آب مصرفی تعریف می

 وری غذایی محصولات مختلف کشاورزی و دامیفراهم کردن امکان مقایسه بهرهنقاط قوت: 

 اندازه گیری دشوار و توجه به یک بعد غذایی  نقاط ضعف:

 دارد یش:قابلیت محاسبه و پا

 وری پروتئینی آبشاخص بهره
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 وری کالری آب بر حسب کالری بر متر مکعب = شاخص بهره 
 = میزان کالری محصول بر حسب کالری در هکتار  

 = حجم آب مصرفی بر حسب مترمکعب بر هکتار  

چنین این شاخص به کند. هموری غذایی آب محصولات مختلف کشاورزی و دامی را فراهم میامکان مقایسه بهرهنقاط قوت: 

 پردازد.کیفیت محصول تولیدی به ازای آب مصرفی می
 غذایی متنوع بشر ممکن است چندان کاربردی نباشد. مقایسه کالری محصولات غذایی مختلف با توجه به نیازهای نقاط ضعف:

 دارد قابلیت محاسبه و پایش:

 وری کالری آبشاخص بهره

𝑅𝑊𝑃 =
𝑊𝑃𝑎𝑐𝑡

𝑊𝑃𝑝𝑜𝑡
 

 وری آب پتانسیل= بهره 𝑊𝑃𝑝𝑜𝑡وری آب واقعی ؛ = بهره وری آب نسبی؛ = بهره 

وری آب پتانسیل وری آب در شرایط واقعی به بهرهاین شاخص نسبت بهرهکاربرد و تفسیر شاخص و دامنه تغییرات: 

وری وری ممکن است حداکثر بهرهدهد. به دلیل تفاوت در شرایط اقلیمی و سایر عوامل تولید مؤثر بر بهرهرا نشان می

وری آب را نسبت به وری نسبی امکان افزایش بهرهمزرعه دیگر کمتر باشد. شاخص بهرهای نسبت به آب در مزرعه

وری را تر بهرهوری آب کمتری دارد، لزوماً پتانسیل افزایش بیشای که بهرهدهد. البته مزرعهشرایط کنونی نشان می

وری آب اقتصادی ف شود، بهرهوری آب نسبی به صورت اقتصادی تعرینخواهد داشت. اگر صورت و مخرج شاخص بهره

 نسبی دست خواهد آمد.

  بی بعد بودن و تفسیر آسان و یکسان برای محصولات مختلف و مناطق متفاوت. نقاط قوت:

وری نسبی تواند به صورت بهرهضعف خاصی ندارد. با توجه به نوع شاخص در صورت و مخرج  می  نقاط ضعف:

 .رح شودوری نسبی فیزیکی مطاقتصادی و یا بهره

 دارد قابلیت محاسبه و پایش:

 Reative Water Productivity                   وری نسبی                          شاخص بهره
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 وریهای بهبود بهره: فرم گزارش برنامه3پیوست

 آب  یوربهره یارتقا یهابرنامه گزارش نامهوهیش

نامه سه جانبه وزارت آب کشاورزی: تفاهموری )سند بهره

نیرو، وزارت جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی صنایع معادن 

 و کشاورزی(

 مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب

 وری آبکارگروه بهره

 یمل/وری آب استانیتجمیع گزارشات کمیته بهرهفرم 

 (               وری آب )استان:     های ارتقای بهرهگزارش برنامه

 میانگین درصد تحقق اقدامات: تعداد اقدامات تایید شده: تعداد اقدامات:

 ردیف
عنوان 

 اقدام

دستگاه 

 مجری

عنوان 

 نماگر
 عملکرد هدف

درصد 

 تحقق
 *تایید/ عدم تایید اقدامات

        

        

        

        

        

 عدم» عبارتسه ماهه بوده،  یهاعملکرد در بازه یدیکل یهاامکان محاسبه شاخص عدم لیبه دل ییانشدن برنامه دییکه تا ی*در صورت

 .شود ذکر ستون نیا در «محاسبه امکان

 وری آبهای فوق الذکر بر بهرهگزارش تحلیلی نحوه اثرگذاری برنامه

 که کندبا ارائه مستندات لازم بیان می وری آب،مندرج در سند بهره یگذارهدف به توجه با ،یمل دستگاه قسمت نیا رد

 .ندینما محقق را الذکرفوق هدف توانسته یحد چه تا ،عملیاتی و های ستادیحوزه توسط شده اجرا یهابرنامه مجموعه

 

 

 هاسازی در سایر مناطق/واحدهای تولیدی/سازمانتجارب موفق قابل پیاده

 عنوان برنامه:

 تجربه موفق:

 

 پیشنهادی جهت انتقال تجارب:های دستگاه

 

 عنوان برنامه:

 تجربه موفق:

 

 های پیشنهادی جهت انتقال تجارب:دستگاه



 

95 

 آب  یوربهره یارتقا یهابرنامه گزارش نامهوهیش
نامه سه جانبه وزارت آب کشاورزی: تفاهموری )سند بهره

نیرو، وزارت جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی صنایع معادن 

 و کشاورزی(

 مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب

 وری آبکارگروه بهره

 یمل/وری آب استانیتجمیع گزارشات کمیته بهرهفرم 

 

ها، نشست تخصصی و ...( و تثبیت تشریح ساز و کار در نظر گرفته شده جهت انتشار تجارب موفق )مجلات علمی، رسانه

 اقدامات موفق از سوی سازمان/واحد تولیدی مربوطه

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه در بهبود یدستاوردها میتسه نظام حیتشر

 

 

 

 

 

 

 

 نشده دییتا یهابرنامهعلل عدم تحقق کامل  شناسیآسیب

 

 

 

 

 

 

 تایید گزارش:

 

 وری آب:نام و سمت رییس کمیته بهره

  

 وری آب(:تاریخ و امضا )مهر کمیته بهره

 

  



 

96 

 وری آب های بهبود بهره: فرم پایش برنامه4پیوست 

 آب   یوربهره یارتقا یهابرنامه شیپا نامهوهیش
وری آب کشاورزی: تفاهم نامه سه جانبه وزارت نیرو، وزارت )سند بهره

 (جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی صنایع معادن و کشاورزی

 مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب
وری آبکارگروه بهره  

 فرم اقدامات و پروژه ها

 اساسی اقدام شناسنامه

 تعریف به منجر ایریشه مساله عنوان

  اقدام

 

  اساسی اقدام عنوان

  اقدام پایان تاریخ  اقدام شروع تاریخ

  چهارم ماهه سه    سوم ماهه سه                دوم ماهه سه            اول ماهه سه دهیگزارش زمانی بازه

 اقدام مجری

  بخش متولی دستگاه  اقتصادی بخش

  مجری دستگاه  مربوطه ملی دستگاه

  همکار هایدستگاه  اقدام سطح

 کمی اهداف

 محاسبه آماری منبع  عملکرد نماگر

 نماگر

 

  نماگر کنونی وضعیت  آغاز از پیش نماگر وضعیت

 هدف تحقق میزان  برنامه پایان در نماگر هدف

 برنامه

 

 هدف تحقق میزان  نماگر ماهه سه هدف

 ماههسه

 

 اقدام عملیاتی پیشرفت

 کرد هزینه درصد  عملیاتی پیشرفت درصد

 بودجه

 

 (ریال میلیون) بودجه کرد هزینه

  برنامه کل مالی منابع

  گزارش زمان تا شده هزینه مالی منابع

 وریبهره بودجه محل از شده تامین منابع

 (6 و 1 فصول جز به ایهزینه بودجه 3)%

 

  اعتبارات سایر محل از شده تامین منابع

 هاپروژه زیر

  شده تعریف هایزیرپروژه تعداد

 زمان ترتیب به هازیرپروژه عناوین

 شدن عملیاتی

1- 

2- 
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 آب   یوربهره یارتقا یهابرنامه شیپا نامهوهیش
وری آب کشاورزی: تفاهم نامه سه جانبه وزارت نیرو، وزارت )سند بهره

 (جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی صنایع معادن و کشاورزی

 مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب
وری آبکارگروه بهره  

 فرم اقدامات و پروژه ها

3- 

... 

 1 زیرپروژه شناسنامه

  زیرپروژه عنوان

  پایان تاریخ  شروع تاریخ

  زیرپروژه مجری
 پیشرفت درصد

 عملیاتی
 

  کل از عملیاتی وزن  کل از مالی وزن

 ملموس خروجی عنوان

 (دستاوردها اهم)

1- 

2- 

3- 

... 

 

 

 شده ریزیبرنامه موارد

1- 

2- 

3- 

... 

 

 

 شده عملیاتی موارد

1- 

2- 

3- 

... 

 

   خیر  بلی دارد؟ وجود برنامه از انحراف آیا

  مالی انحراف میزان  عملیاتی انحراف میزان

 برنامه از انحراف ایجاد عوامل مهمترین

1- 

2- 

3- 

... 
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 آب   یوربهره یارتقا یهابرنامه شیپا نامهوهیش
وری آب کشاورزی: تفاهم نامه سه جانبه وزارت نیرو، وزارت )سند بهره

 (جهاد کشاورزی و اتاق بازرگانی صنایع معادن و کشاورزی

 مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب
وری آبکارگروه بهره  

 فرم اقدامات و پروژه ها

ها و راهکار مهمترین موانع و چالش

 پیشنهادی

 

 :چالش -1

 :راهکار

 

 :چالش -2

 :راهکار   

 همکار( های)دستگاه

  همکار دستگاه سهم  دستگاه نام

 همکار دستگاه اقدامات

1- 

2- 

3- 

... 

 همکاری موانع و هاچالش

1- 

2- 

3- 

... 

  مستندات سایر

 شود ایجاد شناسنامه هازیرپروژه تعداد به -

 .تکمیل گزارش هر اقدام، به عهده مجری آن اقدام است -
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 وری آب محصول نیشکر: نمونه محاسبات بهره5پیوست

هزار هکتار گزارش شده است )آمارنامه کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی،  96سطح زیر کشت نیشکر در ایران 

تن در هکتار،  110تن در هکتار و در مصااار افزون بر  120نیشاااکر در پرو بالای (. عملکرد 1400-1401جلد اول. 

(. 1تر از این دو کشور و ایالات متحده امریکا و بالاتر از هند، استرالیا و برزیل است )شکل پعملکرد آن در ایران پایین

 رهای پیشرو، چشمگیر است.روند افزایش عملکرد نیشکر در ایران افزایشی است اما خلاء عملکرد نسبت به کشو

 
 روند زمانی تغییرات عملکرد نیشکر در برخی کشورها و ایران  -1-شکل پ

 محصول نیشکر -وری فیزیکی آب ریزی ارتقای بهرههای برنامهنمونه کاربرگ تکمیل شده شاخص -1-جدول پ

 سناریو

 وضعیت موجود 

 وضعیت مطلوب

وری آب( )هدف برنامه بهبود بهره

* 

برنامه )فاصله وضع موجود تا شکاف 

 هدف برنامه(

وری بهره

آب 

 نسبی)%(

آب کاربردی 
(ha/3m) 

 عملکرد
(Kg 

/ha) 

 وریبهره

فیزیکی آب 
(3Kg/m) 

آب 

کاربردی 
(ha/3m) 

 عملکرد
(Kg 

/ha) 

وری بهرره

فیزیکی آب 

(3Kg/m) 

شکاف آب 

کاربردی 

)%( 

شکاف 

 عملکرد)%(

شکاف 

وری بهره

فیزیکی آب 

)%( 

1 32500 63000 94/1 20500 87000 24/4 37% 28 % 54 % 46 % 

2 32500 63000 94/1 20500 100000 88/4 37 % 37 % 60% 40 % 

صرفی و اهداف بهره - سند بهرهسناریو اول: اطلاعات عملکرد و آب م ست  شاورزی که بازه وری طبق پیو  1400وری آب ک

( و اطلاعات عملکرد از آمارنامه 1402کاربردی فعلی از گزارش عباساای ))هدف( بوده اساات. اطلاعات آب  1405)موجود( و 

 ( استخراج شده است.1401-1400وزارت جهاد کشاورزی )جلد اول سال زراعی 
شکر طبق مطالعه نه سناریو دوم؛ - سیل نی تن در هکتار در نظر گرفته  126(، برابر با 1400بندانی و همکاران )عملکرد پتان

 آن به عنوان هدف در نظر گرفته شده است.  درصد 80شده است و
سالهای مختلف متاثر از تنش - شکر در  ست که عملکرد نی ست و بهرهشایان ذکر ا وری آب های اقلیمی و زراعی متفاوت ا

  های دیگر بیش از اعداد ذکر شده در مثال حاضر نیز برآورد شده است.نیشکر در گزارش
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 وری آب و لزوم تحلیل و محاسبه همزمان چند شاخصبهرههای : مثال از ابهامات شاخص6پیوست

 وری فیزیکی با تغییر ترکیب کشتابهام در تحلیل شاخص بهره-1
 فرآ کنید در یک کشت و صنعت دو محصول گندم و ذرت کشت شده باشد. اطلاعات در جدول ارائه شده است. 

 وری فیزیکی )سناریوی وضع موجود(وری با شاخص بهرهمحاسبات بهره -2-جدول پ

 محصول (haمساحت کشت) (m3/haآب کاربردی ) (kg/haعملکرد محصول ) (kg/m3وری آب)بهره

 گندم 1000 5000 5000 1

 ایذرت علوفه 1000 10000 40000 4

 کل محدوده  2000 7500 22500 3

شت و بهره سوم که بهوری آب در این ک ست ، برابر با صورت میانگین وزنی بهرهصنعت، به روش مر کیلوگرم بر  3وری ا

شت  ساحت ک سال بعد م صنعت در  شت و  ست. حال اگر مدیر ک سبات آن در جدول فوق آمده ا شد که محا مترمکعب خواهد 

صورت نداشته باشد، شرایط بهدرصد افزایش دهد و هیچ تغییری در مدیریت مصرف آب یا تولید محصول  50محصول ذرت را 

 زیر خواهد شد.

وری فیزیکی)بدون اصلاح آبیاری و یا وری در سناریوی تغییر ترکیب کشت با شاخص بهرهمحاسبات بهره -3-جدول پ

 بهبود تولید(

وری رشد بهره

)%( 

وری بهره

 (kg/m3آب)

عملکرد 

 (kg/haمحصول)

آب کاربردی 

m3/ha) 
 محصول (haمساحتکشت)

 گندم 500 5000 5000 1 0

0 
4 40000 10000 1500 

ذرت 

 ایعلوفه

 کل محدوده  2000 8750 31250 6/3 2/0

کیلوگرم بر  6/3کیلوگرم بر مترمکعب به  3وری آب کل در کشاات و صاانعت از شااود که در این حالت بهرهملاحظه می

بهبودی در عملکرد هر محصول یا مصرف آب در هر هیچ وری(. حال آنکه درصد افزایش بهره 20مترمکعب افزایش یافته است )

وری و افزایش تناژ تولید، برای مدیر زیرواحد مطلوب . اینکه آیا این افزایش بهرههکتار از کشاات محصااولات اتفاق نیفتاده اساات

که در اینجا و... بستگی خواهد داشت است یا خیر، به هدف مدیر، ارزش غذایی محصولات، قیمت محصولات، مسائل اقتصادی 

گیرد. بدیهی است که یک کیلوگرم ذرت با گندم و یا زعفران و پسته با سایر محصولات تفاوت قضاوتی در مورد آن صورت نمی

وری فیزیکی که عدم لحاظ تفاوت ارزش محصولات مختلف است را نیز خاطر نشان بسیار زیاد دارد و نقطه ضعف همیشگی بهره

 سازد.می

 دهد:توان مطرح کرد نشان میهای مشابهی که در سطح هر مزرعه، دشت یا حوضه میاین مثال و مثال 

 تواند معیار خوبی از میزان پیشببرفت در مدیریت مصببرف آب و یا وری کل در یک محدوده به تنهایی نمیمحاسبببة بهره

وری کل، رشد تغییرات بهره وری آب، علاوه بر تحلیلتولید محصول باشد. لازم است در بررسی میزان تحقق ارتقای بهره

وری آب، وری تک تک محصولات نیز ارزیابی شود. بر همین اساس لازم است تا علاوه بر برنامه کلی برای بهبود بهرهبهره

 وری آب مدنظر قرار گیرد. ریزی محصولی نیز در ارتقای بهرهبرنامه
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 های توسعهدستی و برنامهوری فیزیکی آب برای پیاده سازی اسناد بالاابهام شاخص بهره -2

وری های اصلی سند ملی امنیت غذایی و نقشه راه آب کشور و برنامه هفتم توسعه، شاخص بهرهیکی از شاخص

وری آب (، بهره1400طبق ساااند ملی و راهبردی امنیت غذایی )شاااورای عالی انقلاب فرهنگی،  فیزیکی آب اسااات.

شاورزی در بازه  سد. 63/2کیلوگرم بر مترمکعب به  39/1باید از  1410تا  1398ک وری آب آبیاری شکل زیر بهره بر

شان می شور را ن صولات عمده ک شاخص مح صوص ابهام در تحلیل  صفحه قبل در خ شده در  شابه مثال زده  دهد. م

شت، اگر در بازه زمانی بهره صولات با بهره1402تا  1398وری فیزیکی با تغییر ترکیب ک شت مح صدی از ک وری ، در

وری فیزیکی بالا )نظیر ب فیزیکی کم )نظیر زعفران، بادام، گردو، پسااته( کاهش و درصااد کشاات محصااولات با بهرهآ

سیب زمینی( افزایش یابد، بهره وری فیزیکی آب کشاورزی افزایش خواهد یافت اما این هندوانه، گوجه فرنگی، ذرت و 

وری احد آب مصاارفی و درآمد و رفاه بالاتر )مفهوم واقعی بهرهبه معنای اسااتفاده بهتر از آب و یا تولید بهتر به ازای و

 آب( نخواهد بود.

 
 (1402عباسی، ، گزارش برآورد آب مصرفی در بخش کشاورزی)وری آب آبیاری محصولات عمده کشوربهره -2-پ شکل 

 

 اساس اهداف سند تفاهم نامه وری آب فیزیکی و اقتصادی بر برای مواجهه با این ابهام در سند حاضر، رشد سالانه بهره

ست )جدول سه جانبه بهره شده ا سالانه بهره (.4-4وری ارائه  شت پایش نرخ  صول و الگوی ک وری با تغییر نوع مح

تر و با هزینه وری در برخی از محصااولات دساات یافتنیابهام و خطای راهبردی نخواهد داشاات. البته، رشااد بهره

 وری آب در آن محصولات دارد. ن از اولویت بهبود بهرهکمتر شدنی است که این مهم خود نشا

  ست، که می 14-4در جدول شده ا شت ارائه  ستی و از جمله الگوی ک سناد بالاد تواند فرم تطابق راهکارها و راهبردها با ا

 ه دهد.وری آب ضمن پایبندی و یا انحراف از سند الگوی کشت را ارائارزیابی روشنی از اثرات اقدامات بهبود بهره

 وری نسبی آبوری فیزیکی آب در دو محدوده و لزوم تحلیل بهرهابهام در مقایسه شاخص بهره -3
 محصول گندم کشت شده باشد. اطلاعات در جدول ارائه شده است. Bو دشت  Aفرآ کنید در دشت  
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 وری فیزیکی وری آب گندم با شاخص بهرهحاسبات بهرهم -4-جدول پ

 محصول (ha/3mآب کاربردی ) (kg/haعملکرد محصول ) (3kg/mوری آب)بهره

 Aدشت  5000 5000 1

 Bدشت  6000 4000 67/0

 

شود، تحلیلی که به ذهن میاگر بهره سه  شت، مقای سد، بهرهوری آب گندم در این دو د شت ر و  Aوری آب بالاتر در د

صت بهبود بهره شت بالاتر بودن فر ست.  Bوری آب در د سیل و بهرهاطلاعات بهرهبا این حال اگر ا ضافه وری پتان سبی ا وری ن

 شود، جدول زیر را خواهیم داشت:

 وری نسبیوری فیزیکی و شاخص بهرهوری آب گندم با شاخص بهرهمحاسبات بهره -5-جدول پ

وری آب بهره

 نسبی )%(

وری آب بهره

 (3kg/mپتانسیل)

پتانسیل 

عملکرد 

(kg/ha) 

وری بهره

 (3kg/mآب)

عملکرد 

محصول 

(kg/ha) 

آب کاربردی 

(ha/3m) 
 محصول

 Aدشت  5000 5000 1 12000 3 % 33

 Bدشت  5000 4000 8/0 8000 2 %  40

 

شت شود که در این حالت بهرهملاحظه می سبی در د شت  Bوری آب ن ست. به عبارتی، در د صتهای  Aبالاتر بوده ا فر

وری آب در کدام دشاات تواند وجود داشااته باشااد. این که ساارمایه گذاری در بهبود بهرهوری آب میبیشااتری برای بهبود بهره

شکاف بهره ستگی به عوامل موثر بر  شت، ب شی و بازدهی بهتری خواهد دا صرف آب در هر محدوده اثربخ وری آب یا مدیریت م

 وری دارد.وری در هر محدوده و سرمایه و زمان لازم برای اعمال راهکارهای بهرهموثر بر بهرهدارد که نیاز به تحلیل سهم عوامل 

سه می صنعت نیز مقای شت و  شبکه آبیاری، و یا دو ک ستان، دو  شد، دو ا شت که مثال زده  شد، بدون تحلیل اگر به جای دو د

 وری آب داشته باشیم.هرهوری نسبی نمی توانستیم قضاوت و شناخت خوبی از وضعیت فعلی ببهره

 دهد:توان مطرح کرد، نشان میهای مشابهی که در سطح هر مزرعه، دشت یا حوضه میاین مثال و مثال 

 بة بهره حاسبب هایی نمیم به تن حدوده  یت در بهرهوری فیزیکی در یک م یار خوبی از میزان موفق ند مع یا توا وری آب و 

صت ست علاوه بر بهرهوری های موجود برای ارتقای بهرهفر شد و لازم ا شاخص بهرهبا سبی آب و وری فیزیکی،  وری ن

 وری اقتصادی نیز مورد محاسبه و تحلیل قرار گیرد.های بهرهشاخص

 شت گندم بر رو شته ها یدر ک شت گندم به کار م فیدو رد یبرا یارینوار آب کیبلند که  یپ صرف آب در  رودیک  کیم

شت قزو س 9مترمکعب در هکتار و عملکرد  3000به  نیمزرعه نمونه در د ست.  دهیتن در هکتار ر  3آب معادل  وریبهرها

شان از ا نیبر مترمکعب گندم در ا لوگرمیک س دارد نیمثال ن صلاح  شت م ستمیکه ا بر  یاقابل ملاحظه ریتواند تاثیک

شد. در هم وریبهره یرو شته با ست، اما برا 11منطقه، رکورد عملکرد گندم  نیآب دا شده ا ست یتن گزارش  به  یابید

و شببش آب  زهییبرد ) دو آب پامی در هر هکتار به کار یاریمتر مکعب آب آب 8000کشبباورز  تا  یگاه یعملکرد نیچن

 قرار قیآن مورد تشو گندم انتخاب و رکورد شرویکه بر اساس عملکرد کشاورز پ یاشود که در مزرعهیبهاره(. ملاحظه م

ست.  لوگرمیک 4/1آب کمتر از  وریبهره ،ردیگمی شاورزان پ لذابر مترمکعب بوده ا ست که در انتخاب ک در  شرویلازم ا

 . ردیقرار گ لیو تحل یو مصرف آب همزمان مورد بررس دیتول لیآب، مسا وریبهره
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 آب با رویکرد ارزیابی یکپارچه  وریبهرهمثال از تکمیل جدول ارزیابی راهکارهای  -4

آب به عنوان نمونه ارائه شااده اساات. در هر کمیته و  وریبهرهدر این بخش یک فرم ارزیابی یکپارچه راهکارهای بهبود 

شرایط منطقه ای برای راهکارهای  ستان و امثال آن با توجه به  شبکه، حوضه، ا آب  وریبهرهکارگروه در سطوح مختلف مزرعه، 

 تواند تکمیل شود. فرم تکمیل شده به عنوان نمونه است و در همه شرایط صادق نخواهد بود.می این فرم

 

 وری وری آب برای اولویت بندی راهکارها و ارزیابی اقدامات بهبود بهرهارزیابی یکپارچه بهره مثال از فرم -6-پجدول 

 ردیف

راهکار/فناوری 

 وریبهره

کل امتیاز  وری آباثر بر ابعاد بهره

)میانگین 

امتیاز از 

ابعاد 

وری بهره

 آب(

وری بهره

فیزیکی 

 آب

وری بهره

 زمین

وری بهره

اقتصادی 

 آب

امنیت 

 غذایی

خودکفایی 

در تولید 

 اشتغال غذا

پایداری 

 زیستمحیط

1 

تبدیل سامانه 

آبیاری سطحی به 

 ایآبیاری قطره

5 5 4 5 5 1 2 8/3 

2 

ایجاد سایبان در 

کشت گوجه 

 فرنگی

3 3 4 3 3 3 4 4/3 

3 

استفاده از بذر 

اصلاح شده مقاوم 

 به خشکی

5 5 4 5 5 4 3 4/4 

N .....         
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 آب یوراقدامات بهبود بهرهتکمیل فرم ارزیابی راهکارها و مثال  -5

صلاح الگوی برای  به عنوان نمونه آب یورراهکارها و اقدامات بهبود بهرهارزیابی در این بخش یک فرم  شتا شت قزوین ک  در د

 ارائه شده است.  )با تمرکز بر مقایسه تحلیلی محصول چغندر قند و گوجه فرنگی(

 آب یورراهکارها و اقدامات بهبود بهرهمثال از فرم ارزیابی  -7-پجدول 

 یمحصول چغندر قند و گوجه فرنگکشت  یلیتحل سهیمقا 
 

 آب در کشت چغندرقند و گوجه فرنگی وریبهرهکشت با مقایسه تحلیلی  اصلاح الگویوری آب: راهکار/فناوری بهبود بهره

زمان آغاز 

 اقدام

زمان پایان 

 اقدام

مسئول 

 اجرا

واحدهای 

 همکار

منابع مالی مورد 

 نیاز )میلیون ریال(
 مسئول پایش منابع انسانی لازم

 1408مهر  1404مهر 
سازمان جهاد 

کشاورزی 
 استان قزوین

 شرکت آب منطقه
استان قزوین، ای 

اتاق بازرگانی، 
 ص، م و ک

40000 
پرسنل سازمان جهاد 
کشاورزی، کارشناسان 

 ، بخش خصوصیپهنه

وری کمیته بهره
 آب استان

 

بندی دسته

 معیارها
 ردیف

معیارهای ارزیابی و 

 بندی راهکاراولویت

 امتیاز اکتسابی

از  گوجه فرنگی

100 

 امتیاز

از  چغندر

100 

 توضیحات 

بودن اجرایی 
 راهکار

های کشت و آبیاری و فرآوری هر دو زیرساخت  80 90 هاامکانات و زیرساخت 1
 محصول در دشت قزوین وجود دارد. 

به ویژه بروزرسانی تجهیزات ، برای صنایع تکمیلی
نیاز  ،کارخانه قند و بسته بندی و بهبود کیفیت قند

 به ارتقای فناوری وجود دارد.

 80 90 فناوری و دانش 2
 70 90 سرمایه انسانی و مدیریتی 3
 60 90 منابع مالی 4
 90 50 ظرفیت نهادی و قانونی 5

 مطلوبیت راهکار

1 
صد افزایش بهره وری فیزیکی در

 آب
80 80 

چغندرقند از نظر امنیت غذایی در اولویت اسااات. 

 کندترروند افزایش شااوری خاک را با جذب املاح 

ستی ارجحیت داردکند و از نظر محیط می . این زی

صول شت ذرت و گندم نیز  مح به پایداری تولید ک

کند. از نظر مدیریت کنترل علف هرز  و می کمک

ریزی حفظ شااارایط تولید پایدار در خاک، برنامه

مزایای متعددی دارد. چغندر قند در تناوب کشات 

گوجه فرنگی  وری اقتصاااادیهرهاز ساااوی دیگر، ب

شا ست بیش از دوبرابر این  خص برای چغندرقند ا

 )جدول صفحه بعد ملاحظه شود(.

 

هره 2 ب یش  فزا وری درصااااد  ا
 (NBPDاقتصادی آب )

90 70 

 اثر بر پایداری محیط زیست 3
 (12-4)طبق جدول 

40 80 

ستی آب و  4 سناد بالاد تطابق با ا
غذایی )طبق جدول  یت  -4امن

14) 
30 80 

اثر بر اشاااتغاال و خودکفاایی  5
 در سطح محلیغذایی 

50 60 

کاربردی )در  6 کاهش آب  حجم 
ساااطح مزرعه( و حجم کاهش 
یه شاااده )درساااطوح  آب تخل

 دشت، حوضه، استان و ملی(

50 50 

بارات )درصاااد  7 اثربخشااای اعت
وری اقتصاااادی آب افزایش بهره

 گذاری(به ازای هر واحد سرمایه
75 50 

 850 825 جمع امتیازها 

آب امتیاز بالاتری کسب  وریبهرهگوجه فرنگی در 

نموده است اما به دلیل مزایای چغندرقند در 

نهایی آن  کشاورزی پایدار و امنیت غذایی، امتیاز

 مقایسهبیشتر بوده است و حمایت از کشت آن در 

 شود.با گوجه فرنگی توصیه می



 

105 

 نکاتی در مورد امتیازهای اکتسابی محصولات در دشت قزوین:

یهی رد شده در جدول بر اساس سوابق مطالعاتی و اخذنظرات کارشناسان مطلع استان وارد شده است. بدامتیازهای وا -

سند بهره سازی  ست در اجرایی  ست این امتیا ستانی، ملی و ...(، لازم ا سطح )ا سی وری آب در هر  ساس برر ازها بر ا

 شود. وری آب تعیینقه و نظرات خبرگان در کمیته بهرههای منطسوابق، ویژگی

اجرایی بودن راهکارها که به ظرفیت نهادی و قانونی در کشت دو محصول پرداخته است لازم به ذکر  5در مورد ردیف  -

ست که  شت چغندرقند ا ستان ک ستبه دلیل تأکید در  برنامهدر ا ستقبال و حمایت ا ستانی مورد ا اما  .های ملی و ا

ست و  شت فعلی با محدودیت روبرو سطح ک ستان و بالا بودن  صل تاب صرف بالا در ف شت گوجه فرنگی به دلیل م ک

سازمان جهاد کشاورزی و سایر نهادهای متولی در مدیریت عرضه و مصرف آب تلاش در کاهش سطح کشت آن دارند. 

صدور ابلاغیه شت قزوین  ضوع در د ستان  ای برای کاهشیک نمونه از این مو شهر صول به  شت این مح سطح زیرک

 بوئین زهرا بوده است.

سبت به میانگین بهره وری فیزیکی و  2و  1در مورد ردیف  - صول چغندرقند و گوجه فرنگی ن مطلوبیت راهکار، دو مح

سه و امتیاز آنآب اقتصادی  ست. هر دو محصول از نظر بهرهها بر این مبنا داده شدشت مقای سبتده ا  وری فیزیکی ن

اقتصااادی آب در وری وضااعیت بهره .بهتری دارند بساایار وضااعیت کیلوگرم بر مترمکعب( 37/1) به میانگین دشاات

بته . البهتر اساات نیز ریال بر مترمکعب( 246150وری اقتصااادی دشاات )از میانگین بهره چغندرقند وفرنگی گوجه

یز برتری قابل توجهی دارد )جدول بعد وری اقتصاااادی آب نسااابت به چغندرقند نفرنگی از نظر شااااخص بهرهگوجه

 ملاحظه شود(.

شت  ،4در مورد ردیف  - سطح ک ستان قزوین،  شت قزوین و ا ست در د ستانی لازم ا شت ملی و ا سناد الگوی ک طبق ا

فرنگی عکب این موضوع صادق است. به ویژه محصول چغندرقند نسبت به سطح فعلی افزایش یابد اما در مورد گوجه

جات و گوجه فرنگی می پردازند به صااورت اجاره زمین و انتقال آب چاه به کشاااورزانی که به کشاات صاایفیکه اغلب 

ستفاده  ستیکی در خاک و ا صول می کنند. به علاوه باقی ماندن مواد پلا شده، اقدام به تولید مح شت  ضی کمتر کا ارا

ر تابستان موجب شده است که کارشناسان بی رویه از کود و سموم در کشت گوجه فرنگی و همچنین مصرف آب بالا د

ش شدارهایی دا شت گوجه فرنگی ه سطح زیر ک سبت به لزوم کاهش  ستان ن ست ا شند. در برخی آب و محیط زی ته با

برای کاهش سطح کشت این محصول در مناطق کم آب دشت که مشکل فرونشست شدید نیز هایی موارد بخشنامه

لذا از نظر تطابق با اسااناد بالادسااتی و امنیت غذایی چغندرقند نساابت به گوجه فرنگی در  دارند، صااادر شااده اساات.

 ارجحیت است.

سه - صولات در مقای ست اما این  وریبهره فرنگی:و گوجهقند چغندر مزیت تولید مح صول چغندرقند بالا ا فیزیکی مح

ذرت  کشت سادگیو رشد کوتاه دوره  نقد، امکان فروشمحصول در بازار فروش و زنجیره ارزش با مشکل مواجه است. 

... و استفاده از سایبان و  ای نواریآبیاری قطرهکاری و  نشاءهای و ترویج فناوری صرفه بالای اقتصادی، گوجه فرنگی و

صادراتی  بازارداشته باشند. به علاوه نسبت به چغندرقند بیشتری را  کشت که این محصولات سطح ه استباعث شد

شورهای عربی گوجه فرنگی خوب شتنیز تأ به ک صول دا ستثیر زیادی در اقبال به این مح همانطور که در جدول . ه ا

صادی گوجه فرنگیزیر  سود اقت ست  شخص ا ست.  نیز م شتر از چغندرقند ا سیار بی به عنوان یک رقیب دیگر برای ب

 قند محبوبیت بیشتری یافته است.کشت ذرت نیز به دلیل سادگی کشت و فروش نقد نسبت به چغندرچغندرقند، 
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 محصول در دشت قزوین دوآب  وریبهرهتحلیل وضعیت  -8-پجدول 

 اشتغال

)نفر روز بر 

 هکتار(

وری بهره

اقتصادی آب 

(3Rial/m) 

قیمت 

 محصول

(Rial/kg) 

وری آب بهره

 پتانسیل

(3kg/m) 

پتانسیل عملکرد 

(kg/ha) 

وری بهره

 (3kg/mآب)

عملکرد 

محصول 

(kg/ha) 

کاربردی  آب

(ha/3m) 
 محصول

60 1160000 100000 
 33رکورد: 

 25پیشرو: 

 200000رکورد:

 150000پیشرو: 
6/11 70000 

6000 

 
 گوجه فرنگی

40 320000 40000 
 19رکورد: 

 16پیشرو: 

 147000رکورد:

 120000پیشرو:
 چغندرقند 7500 60000 8

 

 به توانزا و کشاات داربسااتی میبه دلیل کاهش تبخیر، کنترل عوامل خسااارت گوجه فرنگی، در کشاات زیرسااایبان -

مترمکعب در هکتار(  4000)طبق برآوردهای کارشااناساای: آب کاربردی حدود عملکرد بالا ضاامن مصاارف آب کمتر 

ست یافت شت زیرتونلی د شده به. در ک شا در محیط کنترل  شت 45 با پرورش ن صرف آب کاهش  ،روز اول ک نیز م

 .(یابدکاهش می مترمکعب در هکتار 4500حدود به )طبق برآوردهای کارشناسی: آب کاربردی  خوبی دارد

باشد. بر می درصد 3 حدود افت درصدو  17.5 اریع رکورد، 14.8 اریع نیانگیمدر کشت چغندرقند در دشت قزوین،  -

ساس بهره سب کاین ا سط برابر با یوری آب بر ح شکر بر مترمکعب به طور متو شد.می 1/1لوگرم  که در محدوده  با

خالص  برای قندو  3kg/m 65/1-7/10 را وری آب چغندرقند( بهره2008منتظر و کوثری ) شاااود.خوب ارزیابی می

7/1-1/0 3kg/m .گزارش کرده اند 

ه گذاری بودساارمایه هایبه حمایت دولت و مجموعهوابسااته کارخانه قند  بالای مورد نیاز، احداثبا توجه به ساارمایه  -

، مشااکلات انگذارساارمایهکارخانه به تصاامیمات دولتی و وابسااتگی مالی و های مکرر تغییر مدیریت به دلیل اساات.

ی نظیر لاز یک سااو و امکان کشاات محصااو چغندرقند سااختی کشاات آمده اساات.به وجود  در این حوزه متعددی

ضه گوجه سانفرنگی که قابل عر شت چغندرقند  تریبه بازار بوده و فروش آ سطح ک شتند، باعث کاهش  سطح دا در 

  .ه استشددشت 

صول فیزیکی هر دو  وریبهره - ست. چغندر قند قیمتبالا مح شکر و تاخیر در ا سب دارد. واردات بی رویه  گذاری نامنا

، کشاورزان را با خسارت مواجه ساخت. واردات شکر سرخها و همچنین طالبات کشاورزان در برخی از دولتپرداخت م

شت چغندرقند در  سجم بود. زمانی  هاییک دورهبه بیان دیگر ک شکلات مطرح چغندر قند به دلیل فاقد حمایت من م

از الگوی کشت این دشت حذف شده است و کشت گوجه فرنگی به مقدار زیاد در این دشت رایج شده است و به  شده

 شود.صادر میکشور های دیگر و خارج از استان

صوص  - شتغالدر خ ضعیت ا ست که  و صول چغندر قند و گوجه فرنگی لازم به ذکر ا شت دو مح افزایش نیاز به با ک

ست ست و لازم ا شتغال دارای تبعات منفی و مثبت ا ضوع نیروی کار و ا صادی منطقه  این مو ستر اجتماعی و اقت در ب

شوند. با توجه به اینکه در د ستان قزوین زمینهشت قزوین و بررسی  شتدر ا صنعت و خدمات غال در بخشهای ا های 

ست. از طرفی، افزایش نیاز  شاورزی هزینه تولید را بالا برده ا ست و افزایش نیاز به نیروی کارگری در بخش ک فراهم ا

صنایع شتغال در  ستاهای منطقه ندارد، تمرکز بر حفظ ا سعه پایدار رو شاورزی مطلوبیتی برای تو جانبی  به کارگر ک

هر  در چغندرقندبرای کشت  چغندرقند نسبت به تمرکز بر حفظ اشتغال در بخش کارگری در زراعت آن اولویت دارد.
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شت نیروی کاری لازم برای مراحل روز -نفر 40هکتار حدود  شت و بردا ست.دا شت گوجه فرنگی  ا نیز، برای هر در ک

شتغال بالاتری می روز نیرو به کار گرفته-نفر 60حدود هکتار،  صنایع جانبی ا شود. با این وجود، چغندر قند در بخش 

صول چغندرقند و گوجه فرنگی تفاوت چندانی با هم  شت دو مح سطه ک شتغال به وا دارد. در یک تحلیل کلی، میزان ا

 ندارد. در هر دو محصول، نیروی کارگری مزارع در دشت قزوین عمدتا غیرایرانی هستند. 

ها به تصفیه شکر سرخ اختصاص داده شده است و بدون کشت چغندرقند نیز فعالیت فیت کارخانهاگرچه بخشی از ظر -

تواند اثرات منفی بر اشتغال در کارخانه می اهش سطح زیرکشت چغندر قندککارخانه به طور کامل متوقف نمی شود، 

شد شته با سال. قند دا صی فرآدر  صو ست. های اخیر با واگذاری کارخانه قند به بخش خ شده ا یندهای مدیریتی بهتر 

ستمرار حمایت از تولید کنندگان شاورزان و ا ضمین می پرداخت نقدی مطالبات ک شت چغندرقند را ت تواند پایداری ک

 کند.

 


