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  چكيده 
بـه  . آيـد   بسيار كوچك اراضي آبي در سطح جهان بدست مـي بخش بسيار بزرگي از محصولات غذايي از درصد     

 54/14بـاغي كـشور برابـر بـود بـا       سطح كل زير كشت اراضي زراعي و      1380-81عنوان مثال در سال زراعي      
 درصـد از محـصولات   90تقريبـاً حـدود   . اسـت  ميليون هكتار آن كشت آبـي        65/6كه فقط   بود  ميليون هكتار   

  .كشور از همين اراضي آبي بدست آمده استغذايي 
اختن بررسي مختصر وضعيت آبياري در سطح جهان از نظر امكان برآورده س) الف: (اهداف اين مقاله عبارتند از

بازده مصرف  « بررسي مفاهيم مختلف    ) ج(،  نبررسي روند آبياري در ايرا    ) ب(نيازهاي رو به افزايش توليد غذا،       
بررسي اثرات بهبود بازده مـصرف  ) د(آبي از نقطه نظر مهندسي و آگرونوميك و    در كشاورزي    3(WUE)» آب

در اينجـا  . شـود  ي گوناگوني تعريـف مـي  اه وري آب در كشاورزي به صورت   بهره. جويي آب آبياري   آب در صرفه  
اولين تعريف آن عبارتست از كيلـوگرم محـصول         . وري به دو شكل تعريف و مورد استفاده قرار گرفته است           بهره

دومـين تعريـف عبارتـست از        . (WPET)توليد شده قابل ارائه به بازار در واحـد حجـم آب مـصرفي خـالص                 
 بازار در واحد حجم آب مصرفي ناخـالص بـا احتـساب كليـه تلفـات                 كيلوگرم محصول توليد شده قابل ارائه به      

(WPsupply).  
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3 - Water Use Efficiency 
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آنچـه در كـشاورزي علمـي متـداول         وري نسبت به     ر ما هر دو نوع بهره     نتايج اين تحقيق نشان داد كه در كشو       
  عمـدتاً بـه لحـاظ كـشت    (WET)وري از نـوع اول    پائين بودن بهره.باشد است داراي مقادير بسيار پائيني مي 

وري از نــوع دوم  پــائين بــودن بهــره. باشــد ي نامناســب كــشور از نظــر مــصرف آب مــيهــا گياهــان در اقلــيم
(WPsupply)                ايـن  .  به خاطر راندمان كل آبياري بسيار پائين در تقريباً كليه مناطق كشاورزي كـشور اسـت

) سـال هـدف    (1404 و   1380-81ي زراعـي    هـا   ي مختلـف كـشور در سـال       ها  وري براي زير حوزه    مقادير بهره 
  .وري آب كشاورزي ارائـه گرديـده اسـت         يي براي افزايش بهره   ها  در خاتمه توصيه  . محاسبه و ارائه گرديده است    

  

 مقدمه -1

هر يك از اين تعاريف هدف خاصـي در  .  آبي ارايه گرديده است در كشاورزي1وري آب تعاريف زيادي براي بهره   
 بـراي نـشان دادن     محققـين نيز توسط گروهـي از      » ده مصرف آب  باز« چنينهم. نمايد كشاورزي را برآورده مي   

كارآيي يك واحد آب مصرفي در توليد محصولات كشاورزي مورد استفاده قرار گرفته كه در حقيقـت متـرادف                   
وري آب در     بهـره  هـا   تساز نظـر متخصـصين فيزيولـوژي و آگرونومي ـ        . وري آب در كـشاورزي     باشد با بهـره    مي

ص توسـط گيـاه كـه در حقيقـت          للكرد ماده خشك به ازاء يك واحد آب مصرفي خا         كشاورزي عبارتست از عم   
 كارشناسان آبياري علاوه بر منظر فوق به لحـاظ آنكـه در تـأمين      .باشد  مي (ETc)همان تبخير و تعرق واقعي      

وري  هرنـد بهـر   مـسئوليت دا  ) بند انحرافي، چاه، چشمه، قنات و غيره      (آب آبياري مورد نياز گياه از منبع تأمين         
. نماينـد  ر واحد ناخالص آب مصرفي تعريف مـي دآب در كشاورزي را به صورت عملكرد محصول اصلي هر گياه    

چنـين آب از دسـت رفتـه توسـط      انتقال، توزيع و آبياري و همدر اين تعريف لازم است تا تلفات ناشي از بازده   
از آنجـايي كـه محـصول       . حوظ گـردد  آبشويي جهت نگهداري يك توازن املاح مناسب در ناحيه ريشه گياه مل           

 بنـابراين مقايـسه     گردد، ي به بازار ارائه مي    اصلي كليه گياهان زراعي، باغي و سبزيجات در يك رطوبت مشخص          
 بـه بـازار      محصولات كشاورزي كه  . ماده خشك توليدي از منظر كارشناسان آبياري ارزش عملي چنداني ندارد          

هـا از نظـر توليـد مـاده خـشك گمـراه كننـده و                  كه مقايسه آن   دگردد داراي رطوبت متغيري هستن     عرضه مي 
خاص مربـوط بـه آن مـلاك قـرار          ي  ها  رطوبتدر   مبناي مقايسه عملكرد هر محصول    بنابراين  . غيرعملي است 

 بايد مبتنـي باشـد       الويت در كشت هر يك از گياهان مي        .محاسبه مي شود  مصرفي   در واحد حجم آب      گرفته و 
اي  ي كشت و برنامه كـشت ديكتـه شـده     ها   حجم آب مصرفي در صورتي كه محدوديت       بر سود خالص در واحد    

وري  وري براسـاس تبخيـر و تعـرق و بهـره           بهـره  (وري آب    در اين تحقيق هر دو نـوع بهـره        . وجود نداشته باشد  
شوند محاسبه و مورد استفاده قـرار         مشخص مي  WPsupply و   WPETكه با   ) رفيصب ناخالص م  آبراساس  
ايـن دو مؤلفـه     .  رطوبت خاك در نظـر گرفتـه نـشده اسـت            دو مؤلفه از توازن    WPsupplyدر  . رفتخواهد گ 

اغلـب  .  سطحي مـزارع ناشـي از آبيـاري        عبارتند از تغييرات رطوبت خاك در طول فصل رشد گياهان و رواناب           
 ـ    رواناب سطحي بعداً به مصرف مفيد خواهد رسيد چون هم آلودگي آن نسبت بـه آب فرو                 سيار نـشت عمقـي ب

با وجود اهميت كم بارندگي در مقايسه با حجـم          . باشد تر مي  آوري و استفاده از آن ساده      كمتر است و هم جمع    
توانـد در     و نيمه خشك، به لحاظ تغييرات زماني و مكاني بسيار زياد كه مـي               خشك كل آب مصرفي در مناطق    

                                                 
1 - Water Productivity (WP) 
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ر اين محاسـبات از آن اسـتفاده گرديـده          برآورده ساختن بخشي از نياز آبي گياهان نقش مؤثري داشته باشد د           
 بازده آبياري است تـا       متفاوت وري آب در كشاورزي آبي در شرايط       هدف اصلي اين تحقيق مقايسه بهره     .  است

  .وري آب در كشاورزي را افزايش داد مختلف بتوان بهره از طريق ارائه راهكارهاي
  

 پيشينه تحقيق -2

ي جديـد   هـا    خود را مديون عبور آرام و مرحله اي در توليد فناوري           ي علمي ها   توسعه يافته پيشرفت   كشورهاي
، فرسـايش   هـا   شود كه مشكلات عديده زيست محيطي مانند آلـودگي آب          به همين خاطر ملاحظه مي    . هستند

طي قرن بيستم حل نموده و با ورود به قرن بيـست و يكـم               خاك، از بين رفتن منابع گياهي و غيره را تدريجاً           
 فراروي آنها قرار گرفته كه به لحاظ          مشكلات ديگري  21مسلماً در قرن    . باشند  اين مشكلات نمي   ديگر گرفتار 

متأسـفانه كـشورهاي در حـال    . دارا بودن پيشينه علمي در حل مشكلات قبلي اينها را هم حل خواهنـد نمـود      
وسعه يافته به صـورت     خواستند به طور سرسري و با استفاده از تجارب موفقيت آميز كشورهاي ت             توسعه كه مي  

كپي برداري مشكلات فرا روي جوامع خود را حل كنند قادر به اين كار نشدند به طوري كه براي مثال كـشور                      
ي زيـست،   هـا   ي ناشي از محل   ها   هنوز گرفتار آلودگي   21ما همراه با اكثر كشورهاي در حال توسعه در ابتداي قرن            

  .يد همانند كشورهاي توسعه يافته بر آنها غلبه نما نتوانستهي بوده وي كشاورزها صنعتي و فعاليتي ها مكان
  

   آبياري و افزايش جمعيت در جهان  روند-2-1
وري آب در كشاورزي را كه از نظر منابع آب كشور موضـوعي فـوق العـاده                  با توجه به مطالب فوق چنانكه بهره      

بـا  . ي آب راهـي طـولاني در پـيش داريـم     ور شود كه براي بهبود بهره      در نظر بگيريم ملاحظه مي     باشد مهم مي 
 7ن و   يليو م 75ي غذا و الياف جمعيت در حال رشد كشور ما و جهان كه در حال حاضر از مرز                   ها  توجه به نياز  

 مي بايد نگراني    ،ليارد نفر خواهد رسيد   ي م 10ن و    ميليو 110 به راحتي به     2050در سال   ليارد نفر گذشته و     يم
روند افـزايش سـطح زيـر كـشت آبـي در           ). Howell,2001(آب بسيار زياد باشد     ما درباره افزايش بهره وري      

جهان نشان مي دهد كه برخلاف گذشته سرعت افزايش اين سطح سال به سال رو به كاهش است زيرا اراضي                    
با ) 1960-2000( سال   40طي  به نحوي كه    ) Howell,2001(مناسب كشت آبي تقريباً ناياب گرديده است        

 لكن اراضي قابل كشت طـي  ه است، هكتار باقي ماند045/0، اراضي آبي براي هر نفر در سطح     افزايش جمعيت 
بر پايه آمار ارائه شده توسط فـائو از اراضـي           . ه است  هكتار براي هر نفر كاهش يافت      28/0 به   38/0اين مدت از    

أمين مـي گرديـد      درصد غذاي مورد نيـاز جهـان از آن ت ـ          36 درصد آبي بود كه      15قابل كشت در جهان فقط      
)FAO,1988( .   15 ميليون هكتار بود كه بـا اعمـال نـسبت            263سطخ زير كشت آبي جهان       1996در سال 

 FAO(شـود   مـي  ميليـون هكتـار   1750بـا  درصد آبي ملاحظه مي شود كه مجموع اراضي قابل كشت برابر 
STAT, 1999 .( فائو  بر اساس برآورد)FAO,1988 ( ًلكرد گياهان كـشاورزي   درصد افزايش عم67تقريبا

د بايد از افـزايش عملكـرد در   ني آتي مورد نياز اين كشورها مي باش   ها  در كشورهاي در حال توسعه كه در دهه       
وري آب در كشاورزي آبي موضوعي بسيار مهم          بهره شاين امر نشان مي دهد كه افزاي      . واحد سطح تأمين شود   

  .باشد مي
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   روند آبياري در ايران -2-2
باشد كه توليـد متوسـط      مي )1380( در سال پايه     ميليون هكتار  65/6 ا سطح زير كشت اراضي آبي     در كشور م  

كشت  زير در حال حاضر سطح ). 1384،گزارش جاماب(رسد  ميليون تن مي 5/47 اين اراضي به زحمت به رقم
اين امر نشان   . رسد  ميليون تن مي   80 ميليون هكتار بالغ گرديده و توليد متوسط به زحمت به            9آبي كشور به    

 به لحاظ توزيـع آب      دهد كه از اين به بعد امكان افزايش سطح زير كشت آبي همانند گذشته وجود ندارد و                 مي
ريزان معطوف به افزايش   بايد تمام كوشش برنامهروي يك سطح بزرگتر، عملكرد در واحد سطح كاهش يافته و

  .وري آب شود بهره
  

   افزايش بهره وري آب-2-3
) 1382 و وزارت جهاد كشاورزي،    1384گزارشات جاماب، (بر پايه عملكرد گياهان و آب مصرفي        ل حاضر   در حا 
ي مربوط بـه افـزايش   ها اي در زمينه ي همه جانبهها  وري آب در ايران بسيار پايين و لازم است كه كوشش           بهره

ــره ــرد  بهـ ــورت گيـ ــره  . وري آب صـ ــزايش بهـ ــور افـ ــه منظـ  ــ  بـ ــه توسـ ــار گزينـ ــداد چهـ   طوري آب تعـ
(1997) Batchelor Wallace & ايـن چهـار گزينـه عبـارت بودنـد از      . براي كشاورزي آبي ارائه گرديـد: 

شامل مديريت گياهان زراعي به منظور بهبـود دريافـت بارنـدگي يـا كـاهش تبخيـر، اسـتفاده از                     (آگرونوميك  
ي پـائين بـودن     هـا   دورهي كـشت پيـشرفته در       هـا    از استراتژي   حداكثر ، استفاده اصلاح شده ي گياهي   ها  واريته

شـامل اسـتفاده از     ( گزينـه مهندسـي      ،) احتمـال ريـزش بيـشتري وجـود دارد          كـه  ييها   و يا دوره   تقاضاي آب 
 كـه   سـاختار فيزيكـي   دهد، بهبود يكنواختي توزيع يا هـر دو و           ي آبياري كه تلفات آب را كاهش مي       ها  سيستم

ضا، كـم آبيـاري خفيـف تـا     ريزي آبياري براساس تقا    برنامه( گزينه مديريتي    ،)ببخشددريافت بارندگي را بهبود     
متوسط به منظور جذب آب خاك از عمق بيـشتر، اجتنـاب از كـاهش عملكـرد توسـط شـوري ناحيـه ريـشه،          

شـامل   (نهـادي  و گزينـه     ،)نگهداري تجهيزات به منظور كاهش خرابـي غيـر قابـل انتظـار ادوات و تجهيـزات                
ني تا  ي قانو ها  گذاري آب و انگيزه    قيمت و نگهداري ناحيه آبياري،      برداري  آب در بهره   كت مصرف كنندگان  مشار

ي آموزشي براي يادگيري    ها  مصرف آب را كاهش داد و اعمال جريمه براي مصارف با بازده پائين، ايجاد فرصت              
  ).تر ي جديد و پيشرفتهها تكنيك

  

  ي افزايش بهره وري آبها  راه-2-4
يي انتخـاب   هـا   وري آب در كشاورزي آبي لازم است تا گزينه يا گزينـه            ي افزايش بهره  ها  به لحاظ گستردگي راه   

نكته بسيار حائز اهميت عملـي      . وري با حداقل هزينه ممكنه را كسب كرد         بتوان حداكثر افزايش بهره    گردد كه 
بايد با توجه به امكانات قابـل دسـتيابي در هـر منطقـه كـشاورزي                 باشد كه مي   بودن شرايط انتخاب گزينه مي    

ي پيشنهادي ها ي زيادي متوجه راهها  ناكاميكار،در گذشته به لحاظ در نظر نگرفتن جنبه عملي . وين گرددتد
از تـر   وري عملي هاي افزايش بهره    در اين تحقيق كوشش گرديده تا در ابتدا راه         . است وري آب بوده   افزايش بهره 

وري آب كـشاورزي را       بهـره  ،ل هزينـه   و بـا صـرف حـداق       تا بتوان در كوتاهترين زمان ممكـن      توصيه گردد   آب  
  .افزايش داد
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 روش تحقيق -3
   تعاريف و روابط مورد استفاده -3-1

ايـن محاسـبات براسـاس آب ناخـالص         . شـود  محاسبه مـي  ي آبريز كشور    ها  حوزهوري آب در      بهره وضع موجود 
تـوان بـه    ي آب را مـي   ور اصـولاً بهـره   . مصرفي، تبخير و تعرق واقعي و عملكرد محصول اصلي انجام خواهد شد           

باشـد كـه در صـورت،     وري آب به صورت يك نسبت مـي  آنچه مهم است ارائه بهره. ي مختلف تعريف كرد   ها  راه
بـراي  . گـردد  كيلوگرم ماده خشك يا محصول اصلي توليد شده و در مخـرج آن حجـم آب مـصرفي ارائـه مـي                     

  : شود ارائه ميوري آب  جلوگيري از اشتباه تعاريف زير را براي بهره
، عبارتست از كيلوگرم )WPT(وري آب بر پايه تعرق  بهره:  در مقياس گياهي، با در نظر گرفتن فيزيولوژي گياه

 ماده خشك توليدي براي هر متر مكعب آب مصرف شده در تعرق؛

، )WPET(بهـره وري آب بـر پايـه تبخيـر و تعـرق              : در مقياس قطعه زراعي، شامل آب تبخير شده از خـاك          
  آب مصرف شده در تبخير و تعرق؛از كيلوگرم ماده خشك توليدي براي هر متر مكعبعبارتست 

 قابل قبول بهـره وري      حدمقياس قطعه زراعي، شامل آب لازم براي نگهداري غلظت نمك در پروفيل خاك در               
 هر متر مكعب آب مصرفي در تبخير عبارتست از ماده خشك توليدي براي ،)WPLeach(آب بر پايه آبشويي 

 و تعرق به علاوه آب به كار برده جهت آبشويي؛

، )WPsupply(بهره وري آب بر پايه منبـع آب         : ي آبياري   ها  مقياس ناحيه اي، شامل تلفات از سيستم كانال       
 يك متر مكعب آب مصرف شده در تبخير و تعـرق بـه عـلاوه             توسط عبارتست از كيلوگرم ماده خشك توليدي     

  .ها اناليي از خاك و تلف شده از كآبشو

علت انتخـاب ايـن دو تعريـف    . شود جلب مي) 4(و  ) 2( توجه ما عمدتاً به تعريف شماره         ميان تعاريف مذكور   از
بنابراين پس  . توان تلفات آب آبياري در هر نقطه از يك پروژه يا طرح كشاورزي را تعريف نمود                آن است كه مي   

 تلفات آب آبياري در هر نقطه دلخـواه مطلـع            به خوبي از ميزان    توان مي WPsupply و   WPETاز محاسبه   
ي هـا   هم چنين قبلاً به اين نكته اشاره شد كه مقايسه توليد ماده خشك در گياهاني كه براي اسـتفاده                  . گرديد

 ولـي بـراي   ). غلات و غيره   اي در مقايسه با    براي مثال گياهان علوفه   (ه است   شوند آموزند  خاصي به كار برده مي    
براي مثـال   . تواند گمراه كننده باشد    ي متفاوتي دارند استفاده از ماده خشك مي       ها  استفادهمقايسه گياهاني كه    

  .باشد ي از نظر مصرف آب گمراه كننده مها با ماده خشك ميوهاي  مقايسه ماده خشك گياهان علوفه
  :گردد وري آب به شرح زير ارائه مي   براساس تعاريف ارائه شده در بالا دو رابطه بهره
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 ،آب مصرفي براي تبخيـر و تعـرق        حجم   ETV برابر است با كيلوگرم عملكرد محصول اصلي،         mY در اين رابطه  
ETWPتبخير و تعرق و وري آب براساس   بهرهpteVباشد  مي از حجم باران موثر عبارت.  
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، قنـوات و غيـره      هـا   ، چـشمه  هـا    كه از بندهاي انحرافي، چاه     ري آب ناخالص مصرفي در آبيا     IWVدر اين رابطه    

بـديهي  . باشـند    مي  آب بر پايه منبع آب يا آب برداشت شده براي آبياري           وري  بهره plyWPsupشود و    تأمين مي 
 در صـورتيكه روانـاب سـطحي مجـدداً        . است كه در آب ناخالص مصرفي آبياري كليه تلفات بايد منظـور شـود             

  .كسر نمودIWVتوان بخش مفيد آن را از  بازيافت و مصرف شود مي
  

   وري آب در كشور هند اي از بهره    نمونه-3-2
) 1 (وري آب و روشن ساختن اسـاس روش تحقيـق جـدول شـماره              به منظور نشان دادن تغييرات سالانه بهره      

شـود بـه      لازم به توضيح است كه اين ارقام مربوط مـي         . ت نشان داده شده اس    2002 الي   1993ي  ها  براي سال 
بارنـدگي  (طر شباهت اقليمي زياد با مناطق گندم كاري كشور ايران است            اانتخاب اين منطقه به خ    . گياه گندم 

  ). برابــر بارنــدگي ســالانه مــي باشــد5 تــا 4 ميليمتــر و تبخيــر و تعــرق گيــاه مرجــع 550 تــا 300ســالانه 
 كـشاورزان در    16ي مختلـف بـراي قطعـه شـماره          ها   طي سال  WPsupply و   WPET مقادير    -)1 (جدول

ــسرا    ــاري سي ــه آبي ــالات  ) Sisra(منطق ــع در اي ــدم   Haryanaواق ــراي گن ــد ب ــشور هن ــل از  ( ك ــه نق ب
Leffelaar,2003(.   

  

  

         2002   2001  2000  1999  1998  1997  1996  1995  1994  1993                            سال زراعي
  mm(                       173   343    441    455    669    424    286    255    392    187(بارندگي  
  mm(          396   396    396    396   396     396    396    396    396    396(آب آبياري از چاه  
  mm(                    53     54    116    138    143    191    162     67      74       36(باران مؤثر  
  Kg/ha(           4985  4679  6247  5823  7170  5462  4796   5468  6060   5180(عملكرد گندم  
  mm(               305    299    276    318    325    279    274    295    307    279(تعرق  و تبخير 

WPET ) Kg/m3(                  63/1   56/1   26/2  83/1  21/2   96/1   75/1   85/1    95/1     86/1  
WPsupply ) Kg/m3(            11/1   04/1   22/1  09/1  33/1   93/0   86/0   18/1    29/1    20/1  

  

از )  ميليمتـر  396(آبياري مـورد اسـتفاده      با وجود آنكه مقدار آب      . از جدول بالا چند نكته مهم قابل ذكر است        
 1999 الـي    1995ي  هـا   ي مختلف تغييري ننموده لحاظ وجود باران مؤثر قابل توجه در سـال            ها  چاه طي سال  

نوسـانات چـشمگيري    سـال عملكرد گندم در طول ده . شايد امكان كاهش استفاده از آب چاه نيز وجود داشت   
بـه  تـوان    مـي كه اين نوسانات را ن    )  در هكتار   كيلوگرم 7170داكثر   كيلوگرم تا ح   4679از حداقل   (داشته است   

شايد بتوان اين نوسانات را به توزيع مناسب باران مؤثر طي فصل رشد گياه نسبت               . مقدار باران مؤثر نسبت داد    
 خوابيـدگي يـا از طريـق رطوبـت          تواند به محصول از طريق فرآينـد       ميهم چنين بارش در زمان نامناسب       . داد

 بـه ترتيـب برابرسـت بـا     WPsupply و WPET به هر حال ميانگين .از اندازه خاك خسارت وارد كندبيش  
   .12/1 و 90/1
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  ي محاسبه بهره وري آب در كشاورزيي مورد استفاده براها  روش-3-3
يك . شود  از دو روش براي تعيين بهره وري آب در كشاورزي استفاده مي             در اين تحقيق   ه قبلاً گفته شد   چنانك

 است كه در آن مقادير عملكرد محـصول اصـلي گياهـان و آب مـصرفي ناخـالص      WPsupplyروش محاسبه  
 اصلي بـه ازاء     به صورت يك نسبت بر حسب كيلوگرم محصول       و  مورد استفاده در يك ناحيه به يكديگر تقسيم         

بـه شـرح زيـر      فرضيات به كار برده شده در اين روش         . شود  داده مي يك متر مكعب آب ناخالص مصرفي نشان        
  :شود ميخلاصه 

تغييرات رطوبت خاك به لحاظ طولاني بودن فصل رشد گياهان و كـم بـودن مقـدار آن در نظـر گرفتـه          ) الف(
  .شود مين
ي انتقـال و توزيـع و آب   هـا  مجموع تلفات آبياري اعم از رواناب سطحي، فرونشست عمقي، تلفات از كانال   ) ب(

  .شود مي غيرمفيد در نظر گرفته مورد نياز آبشويي يك جا و به صورت آب
با وجود آنكه رواناب سطحي و فرونشست عمقي ممكـن اسـت در نقطـه ديگـري در پـائين دسـت مـورد                        ) ج(

از نقطه نظر اهداف ايـن مقالـه        ي زياد در اين آبها،      ها  د ولي به لحاظ وجود آلاينده     ن قرار گير  استفاده كشاورزان 
  .شود مي آب از دست رفته تلقي بعنوان

باشـد بنـابراين نيـازي بـه        مـي  به لحاظ آنكه محصول ارائه شده به بازار داراي يك رطوبت ثابت بازار پسند                )د(
  .باشد ميتفكيك ماده خشك گياه و رطوبت از يكديگر ن

در رطوبـت بـازار     ( يـك گيـاه      باشد كه در آن مقادير عملكرد محصول اصلي        مي WPETروش ديگر، محاسبه    
 و نتيجه به صورت نسبت برحـسب        شدهتبخير و تعرق واقعي به يكديگر تقسيم        و آب مصرفي در     ) پسند خاص 

اگـر چـه ارائـه    . دهـيم  مـي  مترمكعب آب مصرفي در تبخير و تعـرق نـشان   ازاء يككيلوگرم محصول اصلي به   
يي كـه بـين گياهـان مـشابه از نظـر      هـا  هعملكرد به صورت ماده خشك كل يا ماده خشك محصول در مقايـس      

باشد، لكن استفاده از آن در ايـن         مي بسيار مطلوب    ي كشاورزي ها  ان و دام در پاره اي از رشته        براي انس  مصرف
 بايد با يكديگر نه تنها از نظر عملكـرد بلكـه از             مقاله غير عملي است، چون در اينجا كليه محصولات كشاورزي         

ه آب نظير آب شهري،     ي مختلف مصرف كنند   ها  هم چنين رقابت بين بخش    . نظر سود خالص نيز مقايسه شوند     
نمايد كه آب در بخشي مورد استفاده قرار گيرد كه بازده بـالاتري در اقتـصاد كـشور                   ميصنعتي و غيره ايجاب     

  .داشته باشد
  

 نتايج  -4

ي پايه  ها   و مؤسسات مختلف داده    ها   تهيه شده توسط سازمان    ناد قابل است  هاي  چنانچه اشاره شد، نتايج گزارش    
براي دستيابي به بهره وري آب بر پايه تبخير و تعرق واقعي و بر پايه منـابع آب       . دهد مياين تحقيق را تشكيل     

  .نمائيم ميمصرف شده جهت توليد محصولات به شرح زير عمل 
با استخراج  . گردد مي در اينجا اطلاعات و آمار ضروري براي بهره وري آب بر پايه تبخير و تعرق واقعي ارائه                   -1

و  در نقـاط مختلـف كـشور         1380-81زراعـي     سـال  صول اصلي گياهان كـشاورزي طـي      عملكرد مح ي  ها  داده
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توان بهـره وري آب بـر پايـه     ميچنين تبخير و تعرق واقعي گياهان كشاورزي در نقاط مختلف و باران مؤثر        هم
 و منـاطق مختلـف كـشور در         تبخير و تعرق واقعي با احتساب بارندگي مؤثر را محاسبه و براي گياهان زراعـي              

 در كـشور كـاملاً مـشخص خواهـد          WPETاز نتايج اين جداول تغييرات مكـاني و زمـاني           . نمودي ارائه   ولاجد
وري بهتـري     در سطح كشور به ما نشان خواهد داد كدام مناطق داراي بهره            WPETنتايج پهنه بندي    . گرديد

لف در كدام يـك از منـاطق   توان ملاحظه نمود كه كدام يك از محصولات مخت ميبر پايه اين جدول    .باشند مي
باشد تا بر اسـاس آن الگـوي كـشت بهينـه منطقـه كـشاورزي را               مي WPETكشاورزي كشور داراي بالاترين     

 در هر منطقه    WPETدهد تا گياهان نامناسب از نظر        مينتايج اين محاسبات به ما اين امكان را         . تدوين نمود 
   . كشاورزي را از الگوي كشت حذف نمائيم

شـود بـا احتـساب       مي بخش فقط بايد آب ناخالص مورد استفاده براي آبياري كه از منبع آب تأمين                 در اين  -2
پـس از محاسـبه بهـره وري آب بـر پايـه منبـع آب                .  مورد استفاده قرار گيرد    بارندگي مؤثر به عنوان منبع آب     

در جـداول   اسـبه و    ي مختلف مح  ها   را در نقاط مختلف كشور و در زمان        WPsupplyتوان مقادير متفاوت     مي
دو سـطح  بنابراين . دنباش ميWPET  به مراتب كمتر  از مقادير WPsupplyمقادير بدست آمده . درج نمود

 اسـت كـه بـالاترين سـطح بهـره وري آب             WPETيكـي   . بهره وري آب از محاسبات فوق بدست خواهد آمد        
راً تبخير و تعرق واقعي گياهـان بـه   توان با تأمين منحص ميشود و فقط جنبه تئوري دارد و هرگز ن ميمحسوب  

در . باشـد  مـي  درصد امكان پذير ن    100يك كشاورزي پايدار دست يافت چون انجام آبياري با بازده كل آبياري             
 يعني بهره وري آب در شرايط فعلي قرار گرفته كه سـطح بـسيار نـامطلوبي از نظـر                    WPsupplyسطح ديگر   

 افـزايش يافتـه و بـه        WPsupplyليات آبياري بهبود يابد مقدار      هر اندازه عم  . شود ميبهره وري آب محسوب     
WPETوري آب بوده است  در حقيقت هدف اصلي اين تحقيق هم ارتقاء بهره. نزديكتر خواهد گرديد.  

ي ها  در سال راWPsupply و WPETي ها وري  نه تنها بهره)4(و ) 3 (توان در جداول مي در اين قسمت -3
ي آبيـاري از مقـادير   ها  بلكه با افزايش بازده    نشان داد  ي مختلف كشور  ها   زير حوزه  براي) هدف (1404 و 1380

باشـد افـزايش بهـره وري آب و هـم            مـي ي آينده امكان پذير     ها  كنوني تا مقاديري كه دستيابي به آنها در سال        
زه يـا    در هر زيـر حـو      ها  مقايسه بهره وري  . خص خواهد شد   در آب مصرفي كشاورزي مش     ها  چنين صرفه جويي  
دهد كه در حال حاضر از نظر ميزان بهره وري آب در كجا قرار داريم و با بهبود بهره وري                     ميپروژه به ما نشان     

  .توانيم برسيم ميآب آبياري به چه موقعيتي 
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 ي كشورها  در زير حوزه1380 بهره وري آب آبياري ناخالص و خالص مصرفي طي سال -)3(جدول 

كد زيرحوزه  محصولات   حوزهنام زير
)تن(توليد شده 

آب آبياري ناخالص
)ميليارد مترمكعب(

بازده كل 
(%)آبياري 

آب آبياري خالص 
)ميليارد مترمكعب( WPsupply WPET

1740474 ارس 11 2.506 35.5 0.89 0.69 1.96 

 0.35 0.23 0.82 65 1.264 287212  مرداب انزلي-تالش 12

2229314 سفيدرود بزرگ 13 3.608 49 1.77 0.62 1.26 

هراز هاي بين سفيدرود و رودخانه 14 515793 0.913 62 0.57 0.56 0.91 

1748931  هاي هراز تا قره سو رودخانه 15 2.333 57 1.33 0.75 1.32 

1032200  گرگانرود-سو قره 16 1.323 38 0.50 0.78 2.05 

 1.79 0.64 0.18 35.8 0.491 315377 اترك 17

 1.42 0.50 0.46 35 1.316 655383 مرزي غرب 21

2613645  كرخه 22 4.148 36 1.49 0.63 1.75 

10152086 كارون بزرگ 23 9.257 34.5 3.19 1.10 3.18 

1064518  جراحي-زهره 24 2.342 32.7 0.77 0.45 1.39 

 1.72 0.56 0.34 32.5 1.056 590040 هاي دو طرف آن حله و مسيل 25

1364445 مند 26 2.554 36.8 0.94 0.53 1.45 

 1.56 0.57 0.61 36.8 1.661 954607 هاي جنوبي كل و مهران و مسيل 27

 2.09 0.77 0.44 36.6 1.207 924793 بندرعباس و سديج 28

 1.35 0.48 0.06 35.5 0.18 86430 بلوچستان جنوبي 29

2464528 درياچة اروميه 30 4.022 35.8 1.44 0.61 1.71 

5666055  ياچة نمكدر 41 8.245 36.7 3.03 0.69 1.87 

1893083 گاوخوني 42 2.773 36.4 1.01 0.68 1.88 

2208187  بختگان و مهارلو-طشك 43 3.749 38.5 1.44 0.59 1.53 

 0.84 0.31 0.51 36.5 1.393 429607  سيرجان-كوير ابرقو 44

1178898  جازموريان-هامون 45 2.314 35.6 0.82 0.51 1.43 

 1.01 0.37 0.66 36.2 1.832 671521 كوير لوت 46

3383580 كوير مركزي 47 5.237 35.8 1.87 0.65 1.80 

48 
، ريگ زرين و  كويرهاي سياهكوه

 1.78 0.65 0.30 36.6 0.828 539329 سرخ دق

 0.46 0.17 0.67 37 1.813 307703 كويرهاي ذرانجير و ساغند 49

 1.40 0.51 0.23 36.5 0.623 318359  نمكزار خواف-دق تپرگان 51

 1.55 0.55 0.10 35.3 0.278 151904 هامون هيرمند 52

 0.97 0.35 0.14 36.7 0.37 131239 هامون مشكيل 53

1823136 سرخس 60 2.229 36.3 0.81 0.82 2.25 
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 ري كشوها  در زير حوزه1404 بهره وري آب آبياري ناخالص و خالص مصرفي طي سال -)4(جدول 

كد 
زيرحوزه   محصولات   نام زيرحوزه

)تن(توليد شده 
آب آبياري ناخالص 

)مترمكعبميليارد(
بازده كل 

(%)آبياري 
 آب آبياري خالص 

WPsupply WPET )ميليارد مترمكعب(

 2.73  1.23  1.83  45 4.069  4992167  ارس 11
  0.69 0.48 0.92 70 1.32 636022  مرداب انزلي-تالش 12

 1.93 0.97 2.75 50 5.5 5312995 سفيدرود بزرگ 13
 2.55 1.63 0.68 64 1.0678 1744794 هاي بين سفيدرود وهراز رودخانه 14
 2.31 1.48 1.85 64 2.896 4275551 هاي هراز تا قره سو رودخانه 15
 2.41 1.25 1.05 52 2.016 2526160  گرگانرود-سو قره 16

 1.60 0.72 0.50 45 1.111 798066 اترك 17

 2.20 1.10 1.89 50 3.783 4165290 مرزي غرب 21
 2.32 1.09 3.48 47 7.397 8052267 كرخه 22
 4.11 1.85 5.92 45 13.149 24292213 كارون بزرگ 23
 1.41 0.64 1.24 45 2.759 1754195  جراحي-زهره 24
 1.54 0.69 0.72 45 1.598 1106916 هاي دو طرف آن حله و مسيل 25
 1.98 0.91 1.23 46 2.682 2448255 مند 26

هاي جنوبي و جزاير كل و مهران و مسيل 27 1123261 1.505 49 0.74 0.75 1.52 

 2.80 1.32 0.70 47 1.491 1961339 بندرعباس و سديج 28

 1.59 0.72 0.15 45 0.333 238878 بلوچستان جنوبي 29

 2.47 1.24 2.67 50 5.342 6600140 درياچة اروميه 30

 0.02 0.01 4.44 50 8.889 97920 درياچة نمك 41
 2.32 1.16 1.89 50 3.783 4385424 گاوخوني 42
 2.23 1.11 1.75 50 3.503 3900255  بختگان و مهارلو-طشك 43
 1.12 0.56 0.61 50 1.222 684820  سيرجان-كوير ابرقو 44
 1.91 0.96 1.11 50 2.217 2118790  جازموريان-هامون 45
 1.39 0.63 0.90 45 1.998 1250437 كوير لوت 46
 2.10 1.01 2.83 48 5.899 5948389 كوير مركزي 47

سرخ ، ريگ زرين و دق كويرهاي سياهكوه 48 563321 0.746 46 0.34 0.76 1.64 

 0.98 0.49 0.88 50 1.759 865406 كويرهاي ذرانجير و ساغند 49

 1.69 0.78 0.29 46 0.629 488959  نمكزار خواف-دق تپرگان 51
 1.51 0.63 0.51 42 1.214 767916 هامون هيرمند 52

 1.45 0.65 0.17 45 0.378 246851 هامون مشكيل 53

 2.42 1.19 1.47 49 3.008 3567431 سرخس 60
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                                                                                                                              پيشنهادات -5

ي هـا   در پايان با استفاده به نتايج فوق و با توجه به امكانات كشاورزان از نظر دسترسـي بـه آب آبيـاري و فنـاوري                         
بـه   توان پيشنهاداتي براي افزايش بهره وري آب در كشاورزي كـشور             ميآبياري موجود در كشورهاي توسعه يافته       

   :ير ارائه داد شرح ز
بايد از طرف وزارت نيرو و وزارت جهـاد كـشاورزي بـه              ميمقايسه بهره وري آب بر اساس تبخير و تعرق واقعي             -1

نحوي در تهيه الگوي كشت منطقه اي مورد استفاده قرار گيرد تا گياهان با بازده مصرف آب پـايين از الگوهـاي          
 خريدهاي تضميني، كشاورزان به كشت گياهان الگوهـاي         اين امر مستلزم آنست تا از طريق      . كشت حذف گردد  

 . كشت پيشنهادي تشويق گردند

هزينه هر مترمكعب آب صرفه جويي شده از طريق افزايش  بايد از طرف دولـت مـستقيماً در اختيـار سـازمان               -2
 ميليون  20ي احداث يك سد     ها  به عبارت ديگر كليه هزينه    . مسئول مديريت بهره وري آب كشاورزي قرار گيرد       

 .مترمكعبي مستقيماً در اختيار سازمان فوق قرار گيرد

بايد در ايجاد زيرساختارهاي مزارع هزينه گـردد كـه بتـوان تـدريجاً بـازده آبيـاري را                    ميبخشي از درآمد فوق       -3
 .افزايش داد

  . را كاهش دهند اختصاص دادWPsupply و WPETجوايز ويژه اي براي كشاورزاني كه بتوانند   -4
  

  منابع -6
دفتر امور   سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور،      .مطالعات برنامه جامع سازگاري با اقليم      .1384.مهندسين مشاور   جاماب، -1

  . منابع طبيعيوآب ،كشاورزي 
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