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 1 مقدمه-1

تقریباً یک میلیارد نفر از ساکنان جهان با درآمدی کمتر از یک دلار در روز در فقر مطلق زندگی می کنند و 
 میلیون نفر در شرایط کمبود غذائی   840در حال حاضر در جهان حدود . از گرسنگی شدید رنج می برند

رهای در حال توسعه زندگی می کنند و در این  میلیون نفر در کشو800بسر می برند که اکثراً یعنی حدود 
 .  میلیون نفر نیاز به کمک های اضطراری مواد غذائی دارند 67میان 

از طرف دیگر مطالعات اخیر توسط مؤسسه بین المللی تحقیقات سیاست گذاری غذا و مؤسسه بین المللی  
 شهرنشینی و گسترش صنایع تا سال   توسعه ، مدیریت آب بیانگر این نکته است که با ادامه افزایش جمعیت

 میزان آب قابل تخصیص برای بخش کشاورزی در کل جهان محدودتر خواهد شد و همچنین به  2025
این بخش با زیان های ، خانگی و صنعتی، خاطر اختصاص آب بخش محیط زیست به مصارف کشاورزی

یریت پایدار منابع آب طی سالیان  بنابراین اگر میزان سرمایه گذاری در مد. بیشتری مواجه خواهد گشت
جهان با کاهش چشمگیری در تولید غذا و افزایش سرسام آور قیمت مواد غذایی و ، آینده کاهش یابد

 . بحران های فراوانی در بخش محیط زیست رو به رو خواهد شد

 به صادرات   سال آینده آمریکا به خاطر افزایش جمعیت خود دیگر قادر25از طرف دیگر پیش بینی شده تا 
 . به عبارت دیگر اگر کشورهای دیگر پول هم داشته باشند قادر به خرید غلات نخواهند بود،  غلات نباشد

تحقیقات بعمل آمده نشان می دهد که با بهبود بهره وری آب در اراضی آبی و دیم قادر خواهیم بود برای 
اما این راه . ب در اختیار داشته باشیمکشاورزی، محیط زیست،  صنعت و مصارف خانگی به اندازه کافی آ
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امور زیربنایی و  ، تکنولوژی، حل نیاز به اصلاحات اداری و مدیریتی و سرمایه گذاری عمده در تحقیقات 
 . مواردی از این دست دارد

بهره وری آب کشاورزی یکی از مهمترین موضوعاتیست که در سال های اخیر در مجامع علمی مرتبط با 
عصاره اصلی و ساختار بنیادی مفهوم بهره وری آب  . ورد توجه جدی قرار گرفته استآب و آبیاری م

بدین لحاظ برای درک . کشاورزی استفاده صحیح از آب به همراه افزایش تولید محصولات کشاورزی است
 به  ابتدا وضعیت منابع آب جهان و به ویژه ایرانبهتر موضوع و لزوم توجه به بهره وری آب کشاورزی، 

تفصیل بیان می گردد و همچنین با استفاده از شاخص های بحران آب، وضعیت منابع آب کشورمان مورد 
و در ادامه، پتانسیل اراضی کشاورزی و میزان تولید محصولات به ویژه غلات که  . ارزیابی قرار می گیرد

حث و تجزیه و تحلیل قرار اصلی ترین منبع تامین مواد غذایی مردم ایران و جهان است به تفکیک مورد ب
از این رو با روشن شدن وضعیت منابع آب، نحوه استفاده از آن و میزان تولید محصولات . خواهد گرفت

 .کشاورزی ضرورت توجه به موضوع بهره وری آب در بخش کشاورزی شفاف تر خواهد شد
 
 بحران آب در جهان  -2

صورت یک معضل جدی درآمده است به طوری که محدودیت منابع آب شیرین در بسیاری از کشورها به 
منطقه خاورمیانه از جمله مناطقی . این محدودیت توانسته رشد این کشورها را تحت  شعاع خود قرار دهد

 .می باشد که به شدت با مشکل محدودیت منابع آب شیرین مواجه می باشد
 کشور با 12تعداد  ، 1950 سال در، براساس مطالعات انجام شده توسط موسسه بین المللی مدیریت آب

 کشور با جمعیت   26به ، 1990این رقم در سال .  میلیون نفر با کمبود آب مواجه بوده اند 20جمعیتی حدود 
 7 کشور جهان با جمعیتی بالغ بر 65 تعداد 2050می شود در سال   میلیون نفر رسیده و پیش بینی300

 کشور جهان 45ن این مؤسسه پیش بینی کمبود آب را برای همچنی. میلیارد نفر با کمبود آب مواجه شوند
حاصل این مطالعه، منتج به تقسیم بندی این .  مورد مطالعه و ارزیابی قرار داده است2025در سال 

وضعیت هریک از  . شده است» فاقد کمبود«و » کمبود اقتصادی«، »کمبود فیزیکی«کشورها در سه گروه 
 : می باشدگروهای فوق الذکر به قرار زیر

این .  با کمبود فیزیکی آب مواجه هستند2025شامل کشورهایست که در سال :  کمبود فیزیکی-گروه اول   
برای تأمین نیازهایشان آب  ، بدان معناست که حتی با بالاترین راندمان و بهره وری ممکن در مصرف آب

 .ان مشمول این گروه می باشند درصد مردم جهان از جمله ایر25حدود . کافی در اختیار نخواهند داشت

 با کمبود اقتصادی آب روبرو  2025 این گروه شامل کشورهایست که در سال : کمبود اقتصادی-گروه دوم 
 از آب کافی برخودار هستند، اما  2025این کشورها برای تأمین نیازهای خود در سال . خواهند شد

 درصد نسبت به سال 25مین آب خود را حداقل تأ، ناگزیرند از طریق احداث سد و صرف هزینه های سنگین
بسیاری از کشورهای این گروه دچار مشکل حاد مالی هستند و به همین واسطه در .  افزایش دهند1995

 .تأمین نیازهای آبی خود با تنگنا مواجه خواهند بود

مین نیازهای سال این کشورها در حال حاضر کمبودی ندارند اما برای تأ:   فاقد کمبود فیزیکی  -گروه سوم 
 .  درصد آب بیشتر نیاز دارند25 به حدود 2025
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  بحران آب در ایران-3
 میلیارد متر مکعب بالغ 130منابع آب تجدید پذیر کل کشور به ، به استناد مطالعات طرح جامع آب کشور

شور حدود مطالعات و بررسی ها نشان می دهد که در حال حاضر از کل منابع آب تجدیدشونده ک. می گردد
صنعت و معدن و خانگی برداشت می شود که  ،  میلیارد متر مکعب جهت مصارف بخش های کشاورزی5/89

به  )  درصد6( میلیارد متر مکعب 5/5، به بخش کشاورزی)  درصد93( میلیارد متر مکعب آن 83حدود 
 . بخش خانگی و مابقی به بخش صنعت و نیازهای متفرقه دیگر اختصاص دارد

 جمعیت مهمترین عامل کاهش سرانه آب تجدیدشونده کشور در طول هشتاد سال گذشته بوده رشد سریع
  1300 میلیون نفر در سال 10 برابر شده و از کمتر از 8/6حدود ، جمعیت ایران در طی این هشت دهه. است

لانه کشور  خواهد رسید بر این اساس میزان سرانه آب تجدیدپذیرسا1382 میلیون نفر تا پایان سال 68به 
 تقلیل یافته و در 1382 متر مکعب در سال 1900 به حدود 1300 متر مکعب در سال 13000از میزان حدود

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

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

 روند نزولی کاهش سرانه آب تجدید پذیر کشور هماهنگ با افزایش 2-1سال گذشته و در نمودار شماره 
 .جمعیت به تصویر کشیده شده است

 میلیارد متر مکعب آب تجدیدپذیر 130 میلیارد متر مکعب از 5/89در حال حاضر با توجه به اینکه حدود 
 68حدود (سالیانه کشور مورد استفاده قرار می گیرد و همچنین با در نظر گرفتن جمعیت فعلی کشور  

بدین لحاظ براساس .  متر مکعب می باشد1900سرانه آب تجدیدپذیر ایران در شرایط کنونی، )میلیون نفر
با توجه به اینکه در شرایط . ار گرفتن در بحران آبی است قرآستانهکشور ایران در ، شاخص فالکن مارک

براساس شاخص ،  درصد از کل آب  تجدیدپذیر سالیانه کشور مورد استفاده قرار می گیرد69کنونی حدود 
 ).2-1جدول (قرار داردبحران شدید آبی سازمان ملل ایران هم اکنون در وضعیت 

بنا به  .  قرار داردبحران شدید آبییز، ایران در وضعیت بر اساس شاخص مؤسسه بین المللی مدیریت آب ن
 درصد به 112 باید بتواند 2025کشور ایران برای حفظ وضع موجود خود تا سال ، گزارش این مؤسسه

منابع آب قابل استحصال خود بیفزاید که این مقدار با توجه به امکانات و منابع آب موجود غیرممکن به نظر 
مدیران و  ، وجود آب کشور می بایست جزو نگرانی ها و دغدغه  های کارشناسانلذا وضعیت م. می رسد

دولت مردان بوده و برای حل این معضل لازم است با اتخاذ تصمیمات اصولی و کارساز مانع از گسترش 
 . این بحران شد

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

 

 بی شاخص های بین المللینتایج ارزیا
مؤسسه 

بین المللی 
 مدیریت آب

سازمان 
 ملل

 فالکن مارک

میزان آب 
مورد استفاده 

میلیارد متر (
 )مکعب

سرانه آب 
 تجدیدپذیر

 )متر مکعب(

منابع آب تجدیدپذیر 
 کشور 

 )میلیارد متر مکعب(

جمعیت کشور 
 )میلیون نفر(

 بحران شدید
بحران 
 شدید

 68 130 1900 5/89 آستانه بحران
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  سال80 روند افزایش  جمعیت کشور در طی مدت -1-1نمودار 

 

 
 

  روند کاهش سرانه آب تجدیدپذیر کشور-2-1نمودار 

 
  وضعیت کشاورزی و آبیاری در جهان و ایران-4
 : جهان-4-1

دی در از این رو طرح های آبیاری نقش کلی، آب عامل و محرک اصلی کشاورزی جهان به شمار می رود
مساحت تحت آبیاری  .  سال گذشته در سطح جهان داشته است50افزایش تولید محصولات کشاورزی در 

 میلیون هکتار در 240 و به 1950 میلیون هکتار در سال 94 به 1900 میلیون هکتار در سال 48جهان از 
. کتار رسیده است میلیون ه270 میلادی این رقم به حدود 2003 تا 1990 و در طی سال های 1990سال 
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 درصد بوده است اما این رقم طی سال های 3/2 رقمی معادل  1980 تا  1970نرخ توسعه آبیاری از سال 
 این نرخ 1990از سال .  درصد تقلیل یافته است3/1 کاهش چشمگیری داشته و به حدود  1990 تا 1980

 می شود که به دلیل هزینه های مجدداً کاهش یافته و به کمتر از یک درصد در سال رسیده و پیش بینی
 6/0 سال آینده به حدود  25نرخ رشد توسعه شبکه های آبیاری در طول ، سنگین احداث سیستم های آبیاری

این مسئله در حالیست که اراضی باقیمانده عمدتاً دارای محدودیت های فراوانی همچون . درصد برسد
 .هستنداجتماعی و زیست محیطی ، اقتصادی، محدودیتهای فنی

 درصد از کل  18( میلیون هکتار  270حدود ،  میلیارد هکتار اراضی کشاورزی دنیا5/1در حال حاضر از 
 درصد مردم جهان را 40غذای بیش از ، اما همین مقدار زمین، به صورت آبی کشت می شوند) اراضی دنیا
غذای آینده مردم جهان به شدت به تأمین ، بنابراین با توجه به پتانسیل تولید در اراضی آبی، تأمین می کند

 .کشت آبی متکی خواهد بود

اصولاً کشورهایی که در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا قرار دارند برای تولید محصولات کشاورزی به 
 درصد کل سطح زیرکشت و 90بطوریکه این میزان در برخی موارد تا ، شدت به کشت آبی متکی هستند

 . محصولات کشاورزی را شامل می گردد درصد تولیدات خام90بیش از 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ]فائو: ماخذ [ میزان اراضی و تولید محصولات کشاورزی دنیا -3-1نمودار 

 
.  درصد مواد غذایی خود به آبیاری متکی اند50هند و اندونزی برای تولید حدود ، کشورهایی همچون چین

 .د می رسد درص90ایران و مصر به حدود ، این رقم در پاکستان

در این . در حال حاضر حدود دو سوم اراضی فاریاب جهان در کشورهای در حال توسعه قرار گرفته است
پاکستان ،  میلیون هکتار4/22آمریکا با ،  میلیون هکتار4/54چین با ،  میلیون هکتار8/54میان کشور هند با 

 58بطوریکه . طح زیرکشت آبی جهان را دارندبیشترین س،  میلیون هکتار 8/7 میلیون هکتار و ایران با 18با 
 .به این پنج کشور اختصاص دارد، درصد کل سطح آبیاری جهان

 
 : ایران-4-2

 میلیون هکتار اراضی مناسب جهت عملیات کشت و زرع، به دلیل محدودیت منابع آب در حال 37از حدود 
ون هکتار دیگر به صورت دیم کشت    میلی6 میلیون هکتار از اراضی به صورت فاریاب و 8/7حاضر حدود 

 . میلیون هکتار دیگر به صورت آیش باقی می ماند5/4شده و 
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بطوریکه حدود ، بخش کشاورزی نقش اساسی و حیاتی در اقتصاد ملی و تولید مواد غذائی در ایران دارد 
ان به  در این می.  درصد نیروی کار کشور مرتبط با این بخش است 23 درصد تولید ناخالص ملی و 27

کشت آبی محور اصلی  ، واسطه موقعیت خاص اقلیمی کشور و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارندگی
بیشتر تولید از بخش ،  با وجود وسعت تقریباً یکسان کشت دیم و آبی کشور. در تولید مواد غذایی می باشد

 درصد کل تولید 90 به  سال گذشته تقریباً همواره نزدیک5بطوریکه در طول . فاریاب حاصل می شود
 ).5-1 و 4-1نمودار (محصولات کشاورزی ایران از کشت های آبی حاصل شده است 

 
 

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

 ]سالنامه وزارت جهاد کشاورزی: مأخذ[
 

 
 فاریاب سهم تولید محصولات زراعی ایران به تفکیک دیم و -5-1نمودار 

 ]سالنامه وزارت جهاد کشاورزی: مأخذ[
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بطوریکه ، پتانسیل بخش کشاورزی ایران در قیاس با سایر کشورهای دنیا در موقعیت نسبتاً مناسبی بوده
، بعد از کشورهای هند، از لحاظ میزان کل اراضی کشاورزی در رتبه بیستم و از لحاظ سطح زیرکشت آبی

 8/7سرانه مساحت تحت کشت آبی کشور با فرض . پنجم قرار داردآمریکا و پاکستان در رتبه ، چین
 45 نفر بوده که نسبت به سرانه کشت آبی جهان که حدود 1000 هکتار برای هر 115معادل ،  میلیون هکتار

 . برابر است5/2 نفر می باشد رقمی بیش از 1000هکتار به ازای هر 

 
 ان وضعیت تولید محصولات کشاورزی در جهان و ایر-5

از این رو نقش بسزایی در ، کشاورزی اصلی ترین و مهمترین منبع تأمین مواد غذایی دنیا به شمار می رود 
 .اجتماعی و حتی سیاسی کشورهای جهان داشته و خواهد داشت، ایجاد تعادل در امنیت غذایی

حصولات  کشاورزی در طی دهه های گذشته با نوسانات زیادی در میزان سطح زیر کشت و عملکرد م
که ، عوامل زیادی باعث بروز این وضعیت شده است در این میان علاوه بر کمبود آب. روبرو بوده است

عدم دانش کافی، ،  مدیریت ضعیف، اصلی ترین عامل کاهش توسعه بوده، عوامل دیگری از جمله شوری
، شاورزیمحیط زیست با بخش ک ، شرب، رقابت شدید استفاده از منابع آب بین بخش های صنعت

 .فرسودگی تأسیسات و غیره موجب تأثیرگذاری در کاهش تولید محصولات کشاورزی شده است

باعث ، کندی توسعه اراضی زیرکشت غلات و همچنین تغییر کاربری آنها، علاوه بر موارد فوق الذکر
 6-1ه های نمودار شمار. (گردیده که سرانه زیرکشت غلات و سرانه تولید غلات در طول زمان کاهش یابد

  به   1960 هکتار در سال 22/0بر اساس این نمودارها سرانه سطح زیرکشت غلات از حدود ). 7-1و 

 هکتار به ازای هر نفر 08/0 میلادی کاهش یافته و با ادامه همین روند به 2000 هکتار در سال 0 /13حدود
 . خواهد رسید2030در سال 

 

 
 

 ]فائو: مأخذ[ت کشت غلات در جهان  روند کاهش سرانه مساحت تح-6-1نمودار 
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 1950-2000 روند تولید سرانه غلات طی دوره زمانی -7-1نمودار 
 

تردیدی نیست که تغذیه مردم در آینده با توجه به عوامل محدود کننده ذکر شده با دشواری هایی مواجه  
یش است اما بسیاری از اگرچه واردات مواد غذایی در کشورهای در حال توسعه رو به افزا. خواهد شد

کشورهای جهان از جمله ایران می توانند با تکیه بر امکانات و توانمندی های موجود به افزایش تولیدات  
 .کشاورزی با پیروی از سه راهکار عمومی زیر دست یابند

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

 افزایش سطح زیر کشت -2

 )د محصولات در هر سالتعدا(افزایش تراکم کشت  -3

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

های آبیاری و افزایش عملکرد در واحد کشورها توانسته اند که با برنامه ریزی صحیح، افزایش در راندمان 
 . تا حدود زیادی بر مشکلات کمبود آب و مواد غذایی فایق آیند، سطح

طی سال های گذشته سرمایه گذاری های گسترده ای در بخش آب و کشاورزی ایران صورت گرفته و  
ظر می رسد این  اما به ن. تاسیسات و امکانات وسیعی در تأمین، انتقال و توزیع آب ایجاد شده است
شاید اولین سوالی که به . تاسیسات قادر به تأمین اهداف اصلی و وجودی خود به نحو مطلوب نبوده است

ذهن خطور  کند این باشد که هدف از ایجاد شبکه ها و تاسیسات آبی چه بوده  است؟ قطعا دو هدف افزایش  
قریباً در اغلب این شبکه ها اهداف مذکور راندمان و افزایش تولید در سرلوحه این اهداف بوده است که ت

این مسئله در حالی است که پتانسیل های زیادی چه از لحاظ سطح زیر کشت و چه از . تأمین نشده است
 .لحاظ کارشناسان مجرب در کشور وجود دارد
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، د اگر مروری به تولید برخی از محصولات مهم کشاورزی  که نقش اساسی در امنیت غذایی کشورها دارن
 .جایگاه و موقعیت ایران را نسبت به سایر کشورها بهتر درک خواهیم کرد، داشته باشیم

 

 )غلات( بررسی و مقایسه وضعیت برخی محصولات مهم کشاورزی -6

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

تقریباً برابر تولید در اراضی  ،   بوده است که این میزان عملکرد 1995 تن در هکتار در سال 2/3توسعه یافته 
 این مقدار در کشورهای  2025آبی کشورهای در حال توسعه می باشد و پیش بینی می شود که تا سال 

 . تن در هکتار برسد4ته به توسعه یاف

 میلیون هکتار 11از حدود . غلات کشت غالب بسیاری از کشورهای جهان از جمله ایران را تشکیل می دهد
 میلیون 7/7 به طور متوسط حدود 79 - 80اراضی محصولات سالانه کشور ایران در سال های زراعی 

 اختصاص داشته است که از این مقدار حدود  درصد از این اراضی به کشت غلات70هکتار آن یعنی معادل 
 70محصول گندم با بیش از .  درصد بقیه به صورت دیم کشت شده است55 درصد به صورت آبی و 45

 .بیشترین سطح زیر کشت غلات کشور را به خود اختصاص داده اند،  درصد20درصد و جو با 

 تا 5بطوریکه که تقریباً همه ساله حدود گندم استراتژیک ترین محصول کشاورزی ایران محسوب می گردد 
 درصد کل اراضی زیرکشت محصولات سالانه کشور به گندم اختصاص 60 میلیون هکتار یعنی حدود 6

 . داده می شود

عملکرد این سه  ، به منظور مقایسه میزان متوسط عملکرد گندم، جو و برنج ایران با سایر کشورهای جهان
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت  )  میلادی2001 لغایت  1990( سال 12 کشور جهان طی 123محصول در 

همانطوری که  .  به نمایش گذاشته شده است10-1 لغایت 8-1که حاصل و نتیجه آن در نمودارهای شماره 
در این نمودارها ملاحظه می شود میزان متوسط عملکرد گندم و جو در ایران به مراتب از متوسط دنیا  

اما در مورد محصول برنج باید توجه .  حتی در بهترین شرایط هم قابل رقابت نمی باشدپایین تر بوده و
در صورتیکه کل سطح زیر کشت برنج .  درصد اراضی زیرکشت این محصول آبی است54داشت که فقط 

  در .ایران آبی می باشد، لذا به نظر می رسد که عملکرد برنج نیز در مقایسه با سایر کشور ها پایین تر است
چنانچه   .  همه کشورهای جهان در نظر گرفته شده استدیم و آبیمقایسه های فوق الذکر متوسط عملکرد 

و با سایر کشورها مقایسه کنیم باز همچنان ،  ایران را در نظر بگیریمآبیحتی عملکرد گندم، جو و برنج 
 . می باشد کشورهای پیشرو بسیار پایین تر دیم و آبیاین عملکرد از متوسط عملکرد 
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 مقایسه متوسط میزان عمکرد گندم ایران در واحد سطح با متوسط جهان و کشور های پیشرو -8-1نمودار 
 ]فائو: ماخذ[ میلادی 2001 لغایت 1990طی سال های 

 
 

 
 

 مقایسه متوسط میزان عمکرد جو ایران در واحد سطح با متوسط جهان و کشور های پیشرو -9-1نمودار 
 ]فائو: ماخذ[ میلادی 2001 لغایت 1990 های طی سال
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 عملکرد محصول برنج کشور ایران در مقایسه با متوسط جهان و کشورهای پیشرو طی -10-1نمودار 

 ]فائو: مأخذ[ میلادی 1990 - 2001سال های 

 
 : تحلیل موضوع-7 

اهی کشور نبوده رشد سریع جمعیت طی دهه های گذشته متناسب با رشد سایر بخش های تولیدی و رف
است و همین عامل سبب گردیده که محدودیت و تنگناهایی در سایر بخش ها بالاخص منابع آب و تأمین غذا 

.  شمسی به حدود یک هفتم تقلیل یابد1300بطوریکه سرانه آب تجدیدپذیر کشور نسبت به سال ، بوجود آید
 با متوسط جهان در وضعیت بسیار مناسبی پتانسیل کشاورزی کشور در مقایسه، اما با وجود این تنگناها

، قرار دارد و چنانچه از این پتانسیل و ظرفیت بوجود آمده به شکل صحیح و مطلوبی بهره برداری گردد
علاوه بر تأمین نیازهای غذایی کشور امکان صادرات فرآورده های کشاورزی به مقدار زیاد فراهم خواهد  

 .شد

عملکرد و تولید محصول به ازای ،  فوق العاده عالی در بخش  کشاورزیولی متأسفانه علی رغم ظرفیت های
بلکه حتی در اراضی  ، بخش کشاورزی نه تنها در اراضی دیم. سطح و میزان آب مصرفی بسیار پایین است

آبی و شبکه های مدرن که آب کافی دریافت می دارند عملکرد قابل قبولی در مقایسه با سایر کشورهای  
بطوریکه ( این در حالیست که بقای کشاورزی ایران به شدت به آب آبیاری وابسته است  .پیشرو ندارد

و چنانچه بحران و کمبود منابع )  درصد کل تولیدات کشاورزی از اراضی فاریاب تأمین می گردد90حدود 
یت منابع   قطعاً با روند کنونی مدیر، آب در آینده و تأثیر آن بر توسعه کشاورزی کشور را در نظر بگیریم

 .بخش کشاورزی با آسیب های زیادی مواجه خواهد شد، آب

افزایش کارآیی آبیاری به ، به نظر می رسد که یکی از مهمترین و مؤثرترین راهکار مقابله با بحران آب
همراه استفاده حداکثر از مقدار آب مصرفی در بخش کشاورزی است به بیان دیگر لازم است موضوع  

به عنوان یک عامل مؤثر در برنامه ریزی ها و تصمیم سازی های آتی کشور » ورزیبهره وری آب کشا «
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ما احتیاج به یک انقلاب آبی در  ) دبیر کل سازمان ملل متحد(یا به گفته آقای کوفی عنان . مدنظر قرار گیرد
 .داریم) محصول بیشتر از هر قطره آب(کشاورزی با تأکید بر افزایش بهره وری در واحد حجم آب 

ولی متأسفانه در ایران افزایش راندمان های آبیاری و افزایش تولید در اراضی کشاورزی به صورت 
امکان ایجاد ارتباط منطقی بین این دو هدف را به  » بهره وری«در صورتیکه ، اهدافی مستقل پیگیری می شود

ر واحد سطح را با مفهوم  طور همزمان فراهم می کند و افزایش توأمان کارآیی مصرف آب و افزایش تولید د
 . ملاک عمل قرار می دهد» افزایش تولید به ازای هر واحد حجم آب مصرفی«
 
  چیست؟1 بهره وری-8

کوشش های اقتصادی انسان همواره به گونه ای بوده است که حداکثر نتیجه را از حداقل تلاش ها و امکانات 
یزان و چگونگی استفاده از نهاده ها یا عوامل تولید بطور کلی و به عبارتی ساده بهره وری به م. بدست آورد

یک دوره معین و یک محدوده جغرافیایی مشخص برای دستیابی به اهداف تعیین ، در یک فرایند تولید ویژه
 . مربوط می باشد، شده

مورد استفاده قرار می گیرد بنابراین ،  موارد به نحوی دیگر و غیر از آنچه که هستبرخیبهره وری در 
کر می کنند که هر چه   ف بسیاری از افراد . شودلازم است درباره  مفهوم واقعی آن توضیح بیشتری داده

بنابراین . این موضوع ضرورتاً صادق نیست. لزوماً بهره وری نیز افزایش خواهد یافت، تولید بیشتر شود
 .بهتر است مفاهیم تولید و بهره وری به روشنی تشریح و با هم مقایسه شوند

 
 تولید -الف

حال آن که بهره وری مربوط می شود به   ،  عملیات و فعالیت  های فیزیکی ساختن کالاعبارت است از» تولید«
  . برای تولید کالا) نهاده ها(استفاده همراه با کارایی منابع 

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

 :نکته مهم آن است که

 ». معنای افزایش بهره وری  نیست بهتولید اضافی الزاماً«

در  . ند نیز به طور نابجا به کار گرفته می شو3 و اثربخشی2کارایی، واژه های بهره وری، در اکثر موارد
 .قسمت بعد توضیحات بیشتری در این خصوص داده می شود

 
  کارایی -ب 

 . استظرفیت اسمی به )غیرهکار، تولید و(ظرفیت فعلی در واقع نسبت مقدار کارایی یا راندمان یا بازده 
 . در خصوص کارایی یا بازده می توان به انواع تعاریف راندمان های آبیاری اشاره نمودبرای مثال 

 

                                                 
1- Productivity 
2- Efficiency 
3- Efectiveness 
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 اثربخشی - ج
اثربخشی نشان می دهد به بیان دیگر .   اثربخشی عبارت است از درجه و میزان نیل به اهداف تعیین شده

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

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

 :با توضیحات فوق می توان گفت

 کارایی+ اثربخشی = بهره وری 

 انجام درست کارها+ انجام کارهای درست = بهره وری 
 
 ب کشاورزی بهره وری آ-8-1

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

تحقیقات و برنامه ریزی در  ، گربه عنوان مثال در آمریکا به دلیل فراوانی زمین و گرانی کار. صورت گیرد
راستای بهبود بهره وری نیروی کار استوار بوده و به همین دلیل ماشین آلات کشاورزی در این کشور 

سعی شده است تا بهره وری زمین ، در کشور ژاپن به دلیل کمبود زمین. توسعه فراوانی پیدا کرده است
 در ایران به دلیل   .میایی توسعه زیادی پیدا کرده استدر این راستا استفاده از کودهای شی. افزایش یابد

 .محدود بودن منابع آب شیرین برنامه ریزیها و تحقیقات بایستی در جهت افزایش بهره وری آب باشد
بایستی توجه داشت که واژه بهره وری با گسترش انقلاب صنعتی و جهت افزایش سودمندی حاصل از   

اله اخیر و سگسترش یافت ولی اصطلاح بهره وری آب در چند ن دست و مواردی از ای سرمایه ،نیروی کار
 .به دلیل کمبود این ماده ارزشمند گسترش یافته است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )آب( و تعیین عامل کمیاب  ورودی و خروجی های بخش کشاورزی

 

 بخش 
 کشاورزی

 کود

 آب

 خاک

 کارگر

 انرژی

0000 

 امنیت

 اشتغال

 محصول

 توسعه

0000 

 درآمد

 عامل
  کمیاب

 آب
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ارای سود تخصیص آب بایستی به محصولاتی صورت گیرد که د، با توجه به محدودیت منابع آب کشور
البته این مسئله به معنی چشم پوشی از سایر هدف های . اقتصادی بیشتری به ازای یک متر مکعب آب باشند

 .باشد نمی تأمین امنیت غذایی و اشتغال اساسی و بلند مدتی همچون

 
 آب کشاورزی شاخص های بهره وری معرفی برخی -8-2

. ختلفی مورد بحث و بررسی قرار می گیردبه طور کلی بهره وری آب کشاورزی از دیدگاه های م
بهره وری از دیدگاه   «و » بهره وری از دیدگاه مالی«، »بهره وری از دیدگاه فیزیکی«معمول ترین این دیدگاه ها 

 . مفهوم هر کدام از این دیدگاهها به قرار زیر است. می باشد» اشتغال

ری بیشتر آب کشاورزی به معنای تولید بهره و، براساس این دیدگاه :بهره وری از دیدگاه فیزیکی  •
 .محصول بیشتر به ازای واحد حجم آب است

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

رزی به معنای ایجاد   براساس این دیدگاه بهره وری بیشتر آب کشاو:بهره وری از دیدگاه اشتغال  •
 .اشتغال بیشتر به ازای واحد حجم آب است

بدیهی است که علاوه بر . نوع و تعداد شاخص های بهره وری با توجه به دیدگاههای مختلف متفاوت است
 شاخص های دیگری نیز قابل تعریف می باشند و حتی خود اشخاص متنشاخص های معرفی شده در این 

 و در همین ارتباط به عنوان نمونه دو  را تعریف نمایندجدیدیتوانند شاخص با توجه به نیاز خود می 
 . معرفی می شودNBPD و BPDشاخص 

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

CPD در خصوص سنجش میزان بهره وری آب کشاورزی مطرح یا محصول در قطره یکی از شاخص های 
نسبت به ، )و غیرهگوشت، چوب ، جو ،ندمگ(ع نسبت مقدار محصول تولید شده این شاخص  در واق. است

 .بنابراین هرچه این نسبت بیشتر باشد نشان دهنده مصرف صحیح تر آب است. حجم آب مصرف شده است

 
 مقدار محصول تولید شده

CPD = مقدار آب مصرف شده 

 
و یا جزئی از محصول باشد که به مصرف  تر ، در رابطه فوق صورت کسر می تواند مقدار محصول خشک

مقدار آب مصرف شده می تواند  . و مخرج کسر آب مصرف شده است) ریشه و غیره، مانند دانه(می رسد 
هنگام  . آب تحویلی به گیاه و یا حتی تبخیر و تعرق باشد ، آب تحویلی به مزرعه، آب تحویلی به شبکه

 .جه کافی داشتمقایسه شاخصها بایستی به موارد فوق الذکر تو
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 Benfit Per Drop یا BPD آب واحد حجمبه ازای ناخالص  سود -ب

 و یا میزان سود ناخالص به ازای واحد حجم آب خواهیم BPD بگذاریم به CPDاگر قدم را کمی جلوتر از 
 .در این شاخص میزان سود ناخالص نسبت به مقدار آب مصرف شده در نظر گرفته می شود. رسید

 
  ناخالصسود

BPD = مقدار آب مصرف شده 

 
 بیان » واحد پول/ واحد حجم آب «رابطه فوق براساس ریال بر متر مکعب و یا به صورت کلی تر 

و بوده  یک شاخص ناقص برای انجام مطالعات BPD می توان گفت که شاخصیبطور کل. می شود
 .  نوع اصلاح شده آن می باشدNBPDشاخص 

 
 Net Benefit Per Drop یا NBPD آب جمواحد حسود خالص به ازای -ج

 یا سود NBPD ، آب کشاورزی بهره وریسنجششاخص ها برای بهترین یکی از شاید بتوان گفت که 
در این روش برخلاف روش قبل به جای در نظر گرفتن سود ناخالص در صورت  . خالص در قطره است

 .میزان سود خالص در صورت قرار می گیرد، کسر

 
 الصسود خ

NBPD = مقدار آب مصرف شده 

 
 راندمان ها -د

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

 
 ب ارزش افزوده به ازای یک متر مکعب آ-ه

 .قابل طرح می باشد) کلاناقتصاد بیشتر از دید (ارزش افزوده نیز به عنوان یک شاخص بهره وری 

 
  نسبت سود به هزینه -و 

از  بنابراین  متفاوت استطرح های مختلف آبیاریهزینه های انجام شده برای تأمین آب کشاورزی در 
این شاخص بیشتر از دید . استفاده شود می توان بعنوان یک از شاخص  بهره وری نسبت سود به هزینه

 .اقتصاد کلان مطرح است
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  روش های تحلیل و ارتقای بهره وری آب کشاورزی-9

یکی از مؤثرترین راهکارهای مقابله ، با توجه به وضعیت کنونی منابع آب دنیا و به خصوص کشور ایران
جدی به بهره وری آب کشاورزی و با بحران آب و افزایش کمی و کیفی تولیدات در بخش کشاورزی توجه 
 . ارتقای آن با اعمال روش ها و سیاست های حکیمانه و کارآمد می باشد

حال جای سئوال اینجاست که چه عملیات و راهکاریی برای بهبود بهره وری آب در بخش کشاورزی مورد  
یزان هزینه نیاز دارد؟ نیاز است؟ چه تغییراتی در زیر ساخت های موجود لازم است؟ این تغییرات به چه م

برنامه ریزی برای ارتقاء بهره وری به چه شکل باید پایه ریزی گردد؟ مسئول اجرای آن کیست؟ آیا  
برنامه ریزی ها باید کوتاه مدت باشد یا بلندمدت؟ وظایف هر دستگاه و نهاد در این برنامه چیست؟ سیستم 

 چقدر است؟  اینها فقط بخشی از سئوالاتی کنترل و نظارت کجاست؟ سهم آموزش در ارتقای بهره وری
، اگر در آن روش انجام کار، هیچ برنامه ای. است که همواره به منظور افزایش بهره وری مطرح می باشد

آموزش و مواردی از این دست  ، زمان بندی عملیات، متولی انجام کار، نحوه تأمین هزینه، هزینه مورد نیاز
مضافاً به اینکه اراده و خواست مسئولین و  ، یت آن وجود نداردتضمینی برای موفق، مشخص نباشد

انجام کارهای درست به همراه «آنچه مسلم است اینکه . نهادهای درگیر در نیل به موفقیت بسیار مؤثر است
 . می تواند بهره وری آب را بهبود ببخشد» انجام درست کارها

 جهت برنامه ریزی اصولی و جامع لازم است  .پاسخگویی به سئوالات فوق الذکر کار ساده ای نیست
مسئولین و کارشناسان در مناطق مختلف کشور روش های منطقی و مبتنی بر فرهنگ های بومی را 

، سازمانی ، زراعی، مدیریتی، شناسایی و دستورالعمل های مدونی که شامل همه ابعاد مسئله از جمله فنی
 . و انگیزه کافی آنها را بکار ببندندآموزشی و غیره را تهیه کنند و با دقت، مالی

علل افزایش و یا کاهش بهره وری مشخص   ، در این ارتباط با بررسی و تحلیل شاخص های به دست آمده
 :برخی از روش های تحلیل بهره وری به قرار زیر می باشد. خواهد شد

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

 )تحلیل مکانی(ی آب یک واحد تولیدی با سایر واحدها مقایسۀ بهره ور •

 هدف گذاری بهره وری آب در آینده •
 
 )تحلیل زمانی( ـ بررسی روند تغییرات بهره وری آب در طی زمان 9-1

بررسی روند تغییرات شاخص های مختلف بهره وری  ، یکی از روش های تحلیل شاخص های بهره وری آب
زه گیری مجموعه شاخص ها در طی یک دوره کشت یا یک سال زراعی و  با اندا. در طی زمان می باشد

این امکان فراهم می گردد که با گذشت زمان  ، مقایسه آن با شاخص های اندازه گیری شده در سال های دیگر
چنانچه روند این شاخص ها مسیری افزایشی داشته باشند   . روند تغییرات بهره وری آب استنتاج شود

اگر . مزرعه یا واحد تولیدی می باشد، کرد مطلوب و هماهنگ اجزای مختلف یک سیستمنشان دهنده عمل
این بدان معناست که ایراد و اشکال جدی در ، مسیر نزولی داشته باشد، چنانچه روند نتایج شاخص ها

 .قسمتی از سیستم اتفاق افتاده است
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 )لیل مکانیتح( مقایسه بهره وری آب یک واحد تولیدی با سایر واحدها -9-2

مانند یک  (مقایسه شاخص های یک واحد تولیدی ، یکی دیگر از روش های تحلیل شاخص های بهره وری آب
به دلیل نوع عملیات  . با واحد تولیدی مشابه خود می باشد) واحد آبیاری یا یک سیستم آبیاری، مزرعه

 های بکار گرفته شده و مواردی فرهنگ بومی و یا حتی نوع نهاده، دانش مدیران و کشاورزان، اعمال شده
، حتی در یک سیستم وسیع، از این دست میزان بهره وری آب می تواند به صورت مکانی متفاوت باشد

لذا مقایسه ، ممکن است میزان بهره وری آب یک قسمت با قسمت های دیگر در همان سیستم متفاوت باشد 
در سایر مناطق کشور و حتی یک ، یدی دیگرشاخص های بهره وری آب یک واحد تولیدی با واحدهای تول

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

ز آگاه شد و با بکارگیری روش های مناسب و کارآمدتر به میزان بهره وری سایر واحدهای تولیدی دیگر نی
به این نوع روش مقایسه ای یک واحد تولیدی با واحدهای تولیدی دیگر اصطلاحاً روش  . بالاتر دست یافت

 .هم گفته می شود» شاخص سنجی«

 
  هدف گذاری بهره وری آب در آینده-9-3

ستحصال کشور و ظهور فشارها و تنگناهای افزون تر در آینده از یک وجود محدودیت در منابع آب قابل ا 
و افزایش رو به رشد جمعیت کشور به همراه افزایش نیاز به تولید مواد غذایی بیشتر، وجود  یک  ، طرف

 . کاربردی و دقیق را ضروری کرده است، برنامه جامع

قای بهره وری آب کشاورزی در درجه اول  ارت، در این راستا جهت جبران کمبود آب و افزایش تولید غذا
بنابراین لازم است میزان بهره وری آب در حال حاضر به درستی مطالعه و   . اهمیت و اعتبار قرار دارد

شناسایی گردد و همچنین میزان کمبود آب کشاورزی در آینده نیز با تحقیق و مطالعه هدف گذاری گردد تا 
می توان بر کمبود آب بخش کشاورزی  ، ره وری آب در هر سالمشخص گردد که با چه میزان افزایش به

بدون کاهش و یا حتی با افزایش تولید فایق آمد تا براساس آن جدول و برنامه زمان بندی مشخص به  
 .همراه دستورالعمل جامع جهت افزایش بهره وری آب برای سال های آینده تهیه کرد

 
  بهره وری    نقش مدیریت و برنامه ریزی در ارتقای-10

برای اینکه نتایج هر  . ارتقای بهره وری آب کشاورزی مستلزم برنامه ریزی دقیق و اجرای صحیح تر آن است
نیازمند اندازه گیری و ، مرحله از برنامه ریزی و اجرای برنامه های مربوط به ارتقای بهره وری را بدانیم

چرخه «ن لحاظ لازم است فرآیندی را به نام بدی. تحلیل پارامترها و شاخص های بهره وری خواهیم بود
است برای » بهبود«و » برنامه ریزی«، »تحلیل«، »اندازه گیری«که شامل مراحل چهارگانه اصلی » بهره وری

 . بکار بست، حصول به موفقیت
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  چرخه بهره وری-1 -10

اولین ، »اندازه گیری«گروهی بر این عقیده هستند که ، درخصوص این چرخه که از کجا باید آغاز شود
مرحله این چرخه است و گروهی دیگر با توجه به فعالیت های گوناگونی که می توان برای ارتقای بهره وری   

آنچه مسلم است اینکه این چرخه از هر کجا که شروع  . تکیه می کنند» برنامه ریزی«بر اولویت ، انجام داد
ا نتایج و آثار فعالیت های بهبود بهره وری به طور باید گردش خود را به طور کامل انجام دهد ت، شود

یکی از مراحل چهارگانه این چرخه بهبود می باشد که نیاز به مطالعه دقیق  . ملموس خود را نشان دهند
فراوانی در کشور دارد در زیر، مجموعه ای از روش های فنی و مدیریتی که می تواند در جهت ارتقا و بهبود 

 .  موثر باشند توصیه شده استبهره وری آب کشاورزی

 افزایش راندمان های آبیاری  −

 تأکید بر مدیریت تقاضای آب به همراه مدیریت عرضه آب −

 کاهش تبخیر از سطح مزرعه −

 انجام کم آبیاری به منظور ارتقای بهره وری  −

 استفاده از تکنولوژی های ارزان و کارآمد −

 ارزش گذاری واقعی قیمت آب −

 همدیریت آبیاری در مزرع −

 اصلاح خاک به منظور افزایش بهره وری آب کشاورزی −

 تأثیر کمی و کیفی اطلاعات آماری در ارتقای بهره وری آب کشاورزی −

 استفاده از پساب ها در کشاورزی −

 مشارکت کشاورزان در مدیریت شبکه های آبیاری −

 ارزیابی عملکرد شبکه های آبیاری در بهبود بهره وری آب کشاورزی −

 م های آبیاری تحت فشاراستفاده از سیست −

 کشت در محیط های کنترل شده  −

 توجه به آموزش، تحقیقات و ترویج در افزایش بهره وری آب −
 

 : ماخذ-11
 .کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران. بهره وری آب کشاورزی. 1382. و خالدی، ه. احسانی، م

 تحلیل اندازه گیری

 برنامه ریزی بهبود
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