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ABSTRACT  
 

Water productivity is an indicator used to compare and evaluate crops across different regions and growing seasons. In this 

paper, the water productivity of irrigated wheat over a decade (2012–2022) in Iran has been estimated and assessed using 

physical and economic productivity relationships, the economic productivity gap, as well as relative physical and economic 

water productivity (with and without considering agricultural land rent). The water productivity indicators for wheat were 

calculated and presented based on: 1- the average national data for each cropping year over the decade, 2- the average 

provincial data for each province over the decade, and 3- the weighted average of county-level data for each county over 

the decade. The required data were obtained from the National Water Requirement Reference System and the statistical 

yearbooks of the Ministry of Agricultural Jihad. The findings revealed that: 1- different water productivity indicators yield 

varying results, and the selection of an appropriate indicator should be based on the region's climate, crop type, and research 

objectives; 2- economic indicators and the economic productivity gap are not suitable for comparing consecutive years due 

to their strong dependence on inflation; 3- the relative economic water productivity of wheat exhibited a declining trend 

from 2020 to 2022, influenced by drought and rising input costs (particularly fertilizers); and 4- the average values of the 

physical productivity, economic productivity, economic gap, and relative physical and economic productivity indicators 

were obtained as 0.79 kg/m³, 9,842 IRR/m³, 21,956 IRR/m³, 0.47, and 0.31, respectively 
Keywords: Relative economic water productivity, Irrigated wheat, agricultural water management 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Water productivity, as an indicator, is used to evaluate the status of agriculture, compare 

different field and horticultural crops, and finally determine the cropping pattern and 

composition. Water productivity reflects the interactive effects of factors involved in the 

production of a crop, such as regional climate, field soil, quantity and quality of irrigation 

water, agronomy and plant breeding, and agricultural economics, indicating that through 

proper management and utilization of these factors, maximum benefit can be obtained from 

a unit volume of irrigation water. In recent years, various indices have been used for this 

purpose, including the physical water productivity index (ratio of yield to irrigation water 

volume), the economic water productivity index (ratio of net profit to irrigation water 

volume), the economic water productivity gap (difference between economic water 

productivity under actual and potential conditions), the relative physical water productivity 

index (ratio of actual physical water productivity to potential), and the relative economic 

water productivity index (ratio of actual economic water productivity to potential). Each of 

these indices has advantages and disadvantages. Some of these indices are simple and require 

less data, but they do not possess high accuracy; they are suitable for a single crop but are 

not suitable for comparing different crops across different locations and times. Some show 

a strong reaction to inflation rates, and some require extensive data, including field soil and 

regional climate data, and are dimensionless, making them suitable for comparing and 

evaluating different crops in different regions. 

Numerous investigations have been conducted on water productivity in different crops of a 

region and for a single growing season, but investigating the trend of changes in water 

productivity in a strategic crop such as wheat, over a decade (2012–2022), at the national 

level on a county scale, and using different water productivity indices, has not been carried 

out so far. Therefore, two objectives are considered in this paper: (a) investigating the trend 

of changes in water productivity of wheat at the national level from 2012 to 2022 on a county 
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scale, and (b) evaluating the water productivity trend of wheat using different water 

productivity indices and selecting the best index for this purpose. 

Method 

In order to evaluate wheat water productivity across the entire country, data on actual 

yield (the yield harvested by the farmer, in kg ha⁻¹), potential yield (the potential production 

capacity of wheat, in kg ha⁻¹), irrigation water volume (m³ ha⁻¹), irrigation water requirement 

(potential evapotranspiration minus effective precipitation, in m³ ha⁻¹) were obtained from 

the NIWR , and production costs from planting to harvest, wheat price, and agricultural land 

rental costs for each growing season (2012–2022) in Rials per hectare were collected from 

the statistical yearbooks of the Ministry of Agriculture-Jahad. The NIWR is a computer-

based program that calculates potential and actual evapotranspiration of wheat using 

meteorological data, estimates actual and standard yields using the Doorenbos–Kassam yield 

response relationship, and has been validated against field data. Based on irrigation water 

application efficiency data collected throughout the country, the irrigation water volume is 

calculated in this system. This NIWR was officially adopted by the Ministry of Agriculture-

Jahad in 2022 as the national reference for estimating irrigation water volumes for 

agricultural and horticultural crops across the country. 

After data collection, wheat water productivity was calculated including land rental costs 

using five methods: physical water productivity, economic water productivity, economic 

water productivity gap, relative physical water productivity, and relative economic water 

productivity, at three levels: the entire country (annually from 2012 to 2022), provinces (10 

year average for each province), and counties (10 year average for each county). Since in 

Iran land rental is usually paid for one agricultural year and another crop is typically 

cultivated after wheat harvest, the land rental cost is not exclusively attributable to wheat; 

therefore, wheat water productivity was also calculated without including land rental costs 

at the aforementioned three levels. 

The results of wheat water productivity by year and wheat water productivity in the 31 

provinces of the country were presented in tables, but the results of water productivity at the 

county scale were presented as maps. For spatial analysis and preparation of zoning maps of 

the studied indices, Geographic Information System (GIS) and ArcGIS software were used. 

The data related to water productivity indices were imported into the GIS environment after 

preprocessing. In order to generate continuous surfaces from point data, after examining and 

evaluating the performance of a set of interpolation methods, the kriging method was 

selected for map preparation due to its ability to account for the spatial structure and spatial 

autocorrelation of the data. 

Results 

The average water productivity of wheat over the decade (2012–2022) using the physical, 

economic, relative physical, relative economic, and economic gap methods was 0.79 kg m⁻³, 

9,842 Rial m⁻³, 0.47, 0.31, and 21,956 Rial m⁻³, respectively. The values of the economic 

water productivity index and the economic water productivity gap of wheat were the lowest 
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and highest, respectively, in the first and last years of the studied decade, which was due to 

the increase in wheat price from 8,000 Rials in the 2012–2013 growing season to 115,000 

Rials in the 2022–2023 growing season, indicating that these two indices, because they are 

affected by wheat price, are not suitable indicators for evaluating and comparing water 

productivity across consecutive growing seasons. 

The results showed that wheat in the eastern and central provinces of the country had lower 

physical productivity, and among them, Kerman and Yazd provinces had the lowest physical 

productivity with values of 0.57 and 0.49, respectively. The highest physical water 

productivity was related to Kohgiluyeh and Boyerahmad, Golestan, and Mazandaran 

provinces, where precipitation played the greatest role in increasing wheat water 

productivity in these provinces. 

The results of wheat water productivity at the county level using different indices yielded 

different outcomes. The results of the economic water productivity index, which indicated 

low water productivity in the eastern regions and the central plateau, were opposite to those 

of the water productivity gap index in these regions, demonstrating that different water 

productivity indices may provide different and sometimes contradictory results, and their 

use may divert agronomic management from its correct path. 

Land rental cost had a significant impact on water productivity, such that except in the 

northern (Tonekabon, Nowshahr, Amol, Qaemshahr, Neka, Gomishan, Babol, Maraveh 

Tappeh, and Kordkuy) and western regions of the country (Ilam, Sardasht, Sanandaj, 

Bostanabad, Masjed Soleyman, Maragheh, Izeh, Baghmalek, Bahmai, Landeh, Ashtian, and 

Farahan), where substantial precipitation occurs, other regions had very low water 

productivity. 

Conclusions 

The cultivated area of wheat during the studied decade (ranging from 1.9 to 2.8 million 

hectares) reflects the farmers' acceptance and willingness to cultivate wheat across the entire 

country. However, water productivity indices that do not take into account the full 

production costs from planting to harvest and land rental costs indicate that this crop is not 

productive in many regions of the country. Therefore, failing to consider the different 

ecological potentials in wheat production and excluding production costs causes these 

indices not to provide a correct representation of water productivity. In contrast, indices such 

as the relative economic water productivity index, which takes into account both the 

ecological conditions of the region through production potential and the costs from planting 

to harvest, provided a better assessment of wheat water productivity. 

The economic water productivity index is not a suitable indicator for evaluating wheat water 

productivity across different growing seasons because it is affected by inflation. Meanwhile, 

the relative economic water productivity index is the only index that, while incorporating 

the farmer's income and costs, is not influenced by inflation and is recommended as a 

suitable index for calculating wheat water productivity. 
 

 

 

 





 

 

مختلف  یهابا استفاده از شاخص ۱۴۰۱–۱۳۹۱دوره  یآب گندم ط یوربهره لیو تحل یبررس

 آب در کشور یوربهره
 

 چکیده
وری آب بهره مطالعهشود. در این های زراعی مختلف بکار برده میبرای مقایسه و ارزیابی گیاهان زراعی در مناطق و سال کهوری آب شاخصی استبهره

وری نسبی فیزیکی و اقتصادی وری اقتصادی، بهرهوری فیزیکی، اقتصادی، شکاف بهرهسراسر کشور با روابط بهره( در 1391-1401در یک دهه ) آبیگندم 
هر  یکلّ کشور برا یهاداده نیانگی( م1آب گندم بر اساس:  یوربهره یهاشاخص. شده استبرآورد و ارزیابی  (با و بدون احتساب اجاره زمین زراعی)آب 

دهه،  کیهر شهرستان در  یبرا یشهرستان یهاداده یوزن نیانگی( م3دهه و  کیهر استان در  یبرا یاستان یهاداده نیانگی( م۲دهه،  کیدر  یسال زراع
 های مورد نیاز از سامانه مرجع نیازآب و آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی دریافت شد.داده محاسبه و ارائه شده است.

و  اهیمنطقه، نوع گ میبر اساس اقل دیو انتخاب شاخص مناسب با دهندیارائه م یمتفاوت جیآب، نتا یورگوناگون بهره یها( شاخص1نشان داد: ) هاافتهی
 ییکارا یمتوال یهاسال سهیمقا یبه تورم، برا دیشد یوابستگ لیبه دل یاقتصاد یورو شکاف بهره یاقتصاد یها( شاخص۲) رد؛یهدف پژوهش صورت گ

 افت؛ی یکود( روند کاهش ژهیوها )بهنهاده نهیهز شیو افزا یخشکسال ریتحت تأث 1401تا  1399 یهاآب گندم در سال یاقتصاد ینسب یور( بهره3ندارند؛ )
بر مترمکعب،  لوگرمکی 0٫۷9 بیترتبه یو اقتصاد یکیزیف ینسب یورو بهره یشکاف اقتصاد ،یاقتصاد ،یکیزیف یوربهره یهاشاخص نیانگی( م4و )

 .آمد دستبه 0٫31 و 0٫4۷بر مترمکعب،  الیر ۲19۵۶بر مترمکعب،  الیر 9۸4۲
 

 یآب کشاورز تیریمدآبی،  گندم، آب نسبی اقتصادی وریبهره :واژهکلید

 

 . مقدمه۱

 ،آب وریبهرهاهمیت  وری آب ضروری است.های بهرهشاخص استفاده ازکشور کشاورزی  وضعیت موجود و مدیریت برای ارزیابی
 کنندوری و استفاده از منابع و امکانات موجود برای دستیابی به اهداف معرفی میدانش افزایش بهره مدیریت راکه است  ایگونه به
مولدن،  مطابق نظراتآن است.  یآب، درک معنا یوربهره شیافزا یدر درک چگونگ فهیوظ نیاول .(139۷اکبری و همکاران، )

به  شتریبه دست آوردن محصول ب یکشاورز، به معنا کی یبرا .است اسیوابسته به مق فیتعر نیا وِلیوادیساکت و راست-یمور
 یبه معنا مفهوم نیکشور سروکار دارد، ا ایحوضه  کیکل جامعه، که با منابع آب  یاست. اما، برا یاریآب آب متر مکعبهر  یازا

 نیحاصل تعامل هماهنگ چندآب،  یوربهره شیافزا ن،یبنابرا .هر واحد منبع آب مورد استفاده است یبه ازا شتریارزش بکسب 

 .(Molden, 1997)ت اس رودخانهو حوضه  یاریآب سامانهمزرعه،  اه،یعامل در سطوح مختلف گ

 یبرا یمصرف آب، اقدام فور یهابخش نیرقابت ب عیسر شی( با توجه به افزاFAOملل متحد ) یسازمان غذا و کشاورز
 یوربهره نهیدر زم ییبه دستاوردها یابیدست ،یکشاورزبخش در دانسته است.  یآب در تمام سطوح را ضرور داریپا تیریبهبود مد
 ییغذا تیآب نه تنها به امن یوربه بهره یدگیو رس نظارت. مهم است اریو استفاده کمتر از آب بس یکشاورز یوربهره شیآب، افزا

 یابیدست نیو همچن یمیو نوسانات اقل راتییدر برابر تغ یآورو تاب یتوسعه اقتصاد یآگاهانه برا یریگمیبلکه از تصم پردازد،یم
 راهنمایی ارائه آب یوراز طرح بهبود بهره هدف .کندیم یبانیپشت زیمصرف آب ن یوردر مورد بهبود بهره داریبه هدف توسعه پا

 . (FAO, 2023) است یجهان اسیآب در مق یوربهره یهاتیاولو یارتقا یبه کشورها و تعامل با اهداکنندگان و مؤسسات برا
وری فیزیکی، شاخص وری اقتصادی، شاخص شکاف بهرهوری فیزیکی، شاخص بهرههای مختلفی نظیر شاخص بهرهشاخص
وری آب وری نسبی اقتصادی آب برای برآورد بهرهفیزیکی و شاخص بهرهوری نسبی وری اقتصادی، شاخص بهرهشکاف بهره

ها اظهارنظرهای در ارزیابی این شاخص. (140۲)جعفری و عباسی، معرفی و برای گیاه گندم و سایر محصولات استفاده شده است 
دانند. چون وری آب نمیایش بهرهمتفاوتی صورت گرفته است. برخی افزایش عملکرد در واحد سطح زمین را لزوماً منجر به افز

به  های مربوطوری اقتصادی آب مانند ارزش محصول تولید شده با مصرف آب، تغییر هزینههای زیادی برای افزایش بهرهزمینه
ها و های کلیدی از جمله تغییرات آب و هوایی، بهبود حاصلخیزی خاک، کنترل آفات و بیماریو برخی محرک تولید محصول

حتی مدیریت آبیاری را هم به تنهایی  محققین .(Molden et al., 2010) محصول یا دسترسی به بازارهای بهتر وجود دارد انتخاب
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سامانه نوع و  ریزیوری آب صرفا متاثر از برنامهدانند و معتقدند که شاخص بهرهوری آب کافی نمیبرای افزایش شاخص بهره
 ،یمیاقل یپارامترها ،یزراع تیریمد ،یاریآب آب تیو کم تیفیک، از جمله: دخالت دارندآبیاری نبوده و عوامل فراوانی در آن 

 . (139۶عباسی، ) یزیرو برنامه نیخاک، اقتصاد، قوان ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو
آب یک گیاه وری کند و یکی از عوامل مهم در تغییر بهرهدر کاشت یک گیاه زراعی، خاک و اقلیم نقش بسیار زیادی ایفا می

رود. توقع از یک خاک شنی در یک منطقه گرم و خشک با یک خاک لومی در یک منطقه معتدل در تولید گیاهی مثل به شمار می
تخریب ساختمان خاک، . وری آب مطالعات خاکشناسی و بررسی اقلیم ضروری استگندم متفاوت است. لذا، در برآورد شاخص بهره

 کندوری آب را محدود میها به طور قابل توجهی ظرفیت افزایش بهرهها و سایر مدیریتاریکاهش مواد مغذی، آفات و بیم
(Molden et al., 2010.) دهد مختلف نشان می لاتوری آب محصومطالعات در خصوص اثر مواد مغذی و مدیریت آب بر بهره

خاک، متفاوت است و استفاده بیش از حد مواد مغذی ممکن که اثر نیتروژن و فسفر یا ترکیب آن، با مقدار اعمال شده در شرایط آب 
وری آب، سبب نقش ویژه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و آب در بهره(. Kilemo, 2022) وری آب را کاهش دهداست بهره

  (.Trout and Manning, 2019) وری اقتصادی آب توصیه شودشد که استفاده از توابع تولید برای ارزیابی بهره
شود. در وری فیزیکی و اقتصادی آب استفاده میهای مختلف کشاورزی در کشور، اغلب از شاخص بهرهبرای ارزیابی مدیریت

وری اقتصادی آب، تورم ناشی از عدم شود و در شاخص بهرهوری فیزیکی آب، درآمد و هزینه در محاسبات وارد نمیشاخص بهره
، نقش مستقیم در مقدار کمی (در اثر تنظیم نبودن عرضه و تقاضالات برابری برخی محصوتغییر قیمت چند )مدیریت صحیح بازار 

وری اقتصادی آب، زمانی زراعی نیستند. ارزیابی بر اساس شاخص بهرههای بهکه تورم یا تنظیم بازار جز فعالیتآن دارد، در صورتی
دیگری از فصلی به فصل دیگر و حتی در طول دوره رشد،  چالش برانگیز است که ارزش محصول تحت تاثیر تورم و یا هر عامل

مطلق  هایشاخصدر برخی موارد برای جلوگیری از تاثیر تورم و مدیریت بازار استفاده از (. Fernandez et al., 2020) تعییر کند
 . است (Rodriguez et al., 2020) است مانند مصرف سرانه آب توصیه شده
در ارزیابی و تحلیل که طوریکه نتایج استفاده از این دو شاخص، متفاوت از همدیگر باشند بههمین موضوع سبب شده است 

گندم، کلزا، سویا، برنج، ذرت  لاتوری فیزیکی آب محصوزراعی در دشت مغان، بهره لاتوری فیزیکی و اقتصادی آب محصوبهره
، ۵/4، ۶9/0، ۶۷/0، ۵/0، ۲۷/1 ترتیبهندوانه، خیار و چغندرقند بهای، خربزه، یونجه، گوجه فرنگی، جو، شلیل، دانه، ذرتایفهعلو
، 109۸ ترتیبوری اقتصادی آب بهکیلوگرم بر مترمکعب و همچنین بهره ۵/۵و  4۲/0، 1/3، ۵۵/0، 19/1، 4۶/3، ۲۵/0، 3/۲، 4۵/0

عب محاسبه شده است. نتایج این مان بر مترمکتو 1111و  ۲۶۷، ۲۷9، ۵4۷، ۶۸۵، ۸3۲، 9۷، 3۲۲، ۲۲۸۶، ۵4۲، 313، ۷0۲، ۵۷۲
وری فیزیکی در وضعیت بهتری قرار دارند. در حالی ای و خربزه از لحاظ بهرهپژوهش نشان داد که چغندرقند، هندوانه، ذرت علوفه

ا فرنگی در سطح خوب یا نسبتوری اقتصادی در وضعیت ضعیفی قرار دارند و تنها دو محصول چغندرقند و گوجهکه از لحاظ بهره
وری اقتصادی آب در وری فیزیکی یا بهرهبسته به این که شاخص بهره همچنینگیرند. خوب از لحاظ هر دو شاخص قرار می

 . (1399فرحزا و همکاران، ) متفاوت خواهد بود گذاری مدنظر قرار گیرد، رویکردها و الگوهای پیشنهادی کاملأریزی و سیاستبرنامه
وری بودن بهره لامصرفی و نسبت سود خالص به آب مصرفی ارتباط نزدیکی با هم دارند، اما بااگرچه، نسبت عملکرد به آب 

 (. Jha et al., 2016) شوندشود زیرا هر یک توسط عوامل دیگر کنترل مینمی بالاوری اقتصادی فیزیکی لزوماً منجر به بهره
Vladimirova   وری اروپا به این نتیجه رسیدند که مقایسه شاخص بهرهوری آب در در ارزیابی بهره (۲01۸)و همکاران

وری آب تا حد زیادی به ساختارهای اقتصادی هر کشور معنی است. زیرا بهرهبیاتحادیه اروپا اقتصادی آب بین کشورهای عضو 
در سطح ملی محاسبه  بر این، از آنجایی که این شاخص علاوهکند. بستگی دارد که با اقدامات سیاستی در کوتاه مدت تغییر می

کننده توزیع مکانی نابرابر منابع، آب و هوا، وری آب منعکسشود. زیرا بهرههای درون کشوری در نظر گرفته نمیشود، تفاوتمی
وری اقتصادی آب بر اساس های محلی پنهان شود. به عبارت دیگر باید بهرهاقتصاد یا جغرافیا نیست، بنابراین ممکن است تفاوت

محلی نظیر مقدار آب در دسترس، خاک، اقلیم، ارزش محصول، مدیریت زراعی و غیره برآورد گردد. در غیر اینصورت  شرایط
. دهد. برخی از این عوامل قابل مدیریت و برخی غیرقابل مدیریت هستندگذاران قرار نمیسودمندی در اختیار سیاست اطلاعات

(Vladimirova et al., 2018.) 
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فیزیکی گندم در شرایط واقعی و  یورآب، بهره یوربا لحاظ نمودن نقش اقلیم و خاک در بهره (1401)ناصری و عباسی  
وری فیزیکی گندم در شرایط پتانسیل و واقعی در دار بین بهرهف معنیپتانسیل را برای گیاه گندم در کشور برآورد نمودند. اختلا

وری فیزیکی در شرایط واقعی و پتانسیل کشت گندم در کشور، تفاوت بهره اختلافود. دلیل سطح یک درصد از نتایج پژوهش آنها ب
دست آمد و هخشک در دشت مغان بشد. در این تحقیق بیشترین عملکرد گندم در اقلیم نیمه اعلاماقلیم و خاک مناطق مختلف 

وری واقعی از بیشتر به کمتر متغیر بود. ولی نسبت بهرهترتیب خشک و خشک بهوری پتانسیل و واقعی در اقلیم مرطوب، نیمهبهره
 (.1401ناصری و عباسی، ) پتانسیل در هر سه اقلیم مساوی بود که دلیلی برای آن ذکر نشد به

در محصول  (بدون بعد)آب نسبی فیزیکی  یوربهره سهیرا در مقا یاساس رییتغ( ۲0۲4و همکاران ) Veysiتحقیقات  جینتا
از  یبرخ ،در این تحقیقنشان داد.  (NWP( و تعرق )GWPای بر مبنای تبخیر و تعرق واقعی )استفاده از تصاویر ماهوارهگندم، با 

وری نسبی )بهره بر اساس شاخص بدون بعد مشتق شده دادند،یرا نشان م ییآب بالا فیزیکی یورکه در ابتدا بهره ییهاکسلیپ
از انواع کشت به  یبردارنقشه تیبر اهم قیتحق نیا. سشدند و برعک یبندور آب رتبهبهرهکم یهاکسلی، به عنوان پفیزیکی(
 یهامحصولات بر اساس شاخص سهیبر داده و امکان مقا یو مبتن قیدق یریگمیتصم لیتسه یبرا یلیتکم یهاهیعنوان لا

 .(Veysi et al., 2024) کندیم دیآب بدون بعد تأک یوربهره
تواند نمایی کلی از وضعیت ( در مقیاس استان و شهرستان می1391-1401وری آب گندم در یک دهه )روند بهرهبررسی 

وری آب در آنها پایین است با بررسی هایی که بهرهها یا شهرستانوری آب گندم در سطح کشور را به نشان دهد و در استانبهره
های زیادی در برآورد در گذشته فعالیتاعمال نمود. هر چند زارهای گندمهتری در بیشتر و استخراج دلایل مرتبط با آن، مدیریت ب

 یا حداقل برای یک فصل زراعی اینقطهدر کشور صورت گرفته اما این مطالعات غالبا  مختلف وری آب محصولاتبهرهو تحلیل 
نژادی، اقلیم منطقه، زراعی و بهارتباط با تاثیر مدیریت بهوری آب، مانع از تحلیل و بررسی آنها در ای بودن برآورد بهرهنقطه بوده و 

و مقایسه  بنابراین در این مقاله ضمن بررسی مختلف کشور گردیده استو فصول خاک مزرعه، اقتصاد کشاورزی و غیره در نقاط 
های مختلف خته شده و شاخصوری آب گندم در یک دهه اخیر پرداوری آب با روابط مختلف در سراسر کشور به مقایسه بهرهبهره
 های مختلف نتیجهگندم با شاخص وری آبعبارت دیگر آیا بررسی بهرهور بررسی و ارزیابی خواهند شد. بهوری برای این منظبهره

 چیست؟در کشور گندم  وری آبواحد در پی دارد؟ چرا؟ و بهترین شاخص برای برآورد بهره

  هامواد و روش. 2
های مورد نیاز شامل حجم داده، 1401تا  1391از سال زرعی های کشور وری آب گندم در سطح شهرستانبهرهمنظور بررسی به

صول گندم و نیاز آب آبیاری در هر یک آب آبیاری، هزینه شت و اجاره زمین، عملکرد، عملکرد قابل ح شت تا بردا های جاری از کا
سال سامانه نیازاز  شت و اجاره زمین و و هزینه (1401پاک و همکاران، )ابراهیمی آبهای زراعی از  شت تا بردا های جاری از کا

 کی ازآب،نی سامانه .(140۲-1391)آمارنامه جهاد کشاورزی  دریافت شدقیمت گندم از آمارنامه کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی 
را  یاریآب تیریخاک و زراعت، اطلاعات مد ،یمیاقل ،یهواشناس یهابر وب است که بر اساس داده یمبتن میتصم یبانپشتیسامانه 
برآورد آب مصاارفی مرجع وزارت جهاد کشاااورزی به عنوان  توسااط 1401این سااامانه در سااال . دهدیبهرهبردار قرار م اریدر اخت

 ربط ابلاغ گردید.های ذیدستگاهکلیه به  کشوردر سطح  گیاهان زراعی و باغی
میانگین عملکرد، (، 1391-1401های زراعی مختلف در یک دهه اخیر )گندم در سالوری آب منظور بررسی و تحلیل بهرهبه

در هر سال  شهر ایران 400 در ، هزینه و قیمت، نیاز آب آبیاری و عملکرد قابل حصول گندمآبیاری ثقلیسامانه در  حجم آب آبیاری
وری نسبی وری نسبی فیزیکی و بهرهصادی، بهرهوری اقتوری اقتصادی، شکاف بهرهوری فیزیکی، بهرهزراعی محاسبه و بهره

محاسبه و تحلیل لازم صورت گرفت.  ۶تا  1اقتصادی آب در گیاه گندم در دو حالت با و بدون احتساب اجاره زمین به شرح روابط 
و برای هر استان  ، محاسبههای مورد نیاز در دهه مورد نظروری آب گندم در مقیاس استانی، میانگین دادهبه منظور وضعیت بهره

با احتساب اجاره زمین و بدون احتساب اجاره زمین برآورد و مورد بررسی قرار گرفت. در  ۶تا  1وری آب گندم بر اساس روابط بهره
تا  1وری آب بر اساس روابط های بهرهوری آب گندم در کشور، در مقیاس شهرستان هم نقشهتر به بهرهمنظور نگاه جزئیادامه به

هر شهرستان،  های انجام شده درعملکرد، حجم آب آبیاری، عملکرد قابل حصول و هزینه هاییک دهه داده میانگین بر اساسو  ۶
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 ترسیم و تحلیل لازم انجام شد.
 :(WPPa) آب فیزیکی وریمحاسبه شاخص بهره -الف

𝑊𝑃𝑃𝑎 (1رابطه  =  
(𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑)𝑎

𝐼𝑊𝑉
 

حجم آب آبیاری بر حسب : 1IWV ،در شرایط واقعی مزرعه است حسب کیلوگرم در هکتار عملکرد گیاه بر aYield :در این رابطه
 .(140۲)جعفری و عباسی، است  متر مکعب در هکتار

 : )aWPE (حاسبه شاخص بهره وری اقتصادی آب در شرایط واقعیم -ب
)از کاشت  یهر واحد حجم آب مصرف یدر ازاایط واقعی بیانگر میزان سودی است که زارع وری اقتصادی آب در شرشاخص بهره

مدیریت زراعی مثل کودهی،  گونهنتیجه هر  .کند تغییر تواندمی آبیاری مدیریت نوع به بسته . این شاخصکندمی کسب تا برداشت(
: کندپیدا می ه مولفه اصلی نمود در سیک گیاه، چه مستقیم و چه غیرمستقیم،  برای آبیاری ریزیها، برنامهمبارزه با آفات و بیماری

صادی آب در شرایط واقعی قتا وریبر این اساس در این پروژه شاخص بهره .یآب مصرف تغییر در هزینه وتغییر در تغییر در درآمد، 
 شد محاسبه رزی رابطه مطابق سطح واحد درشده برای تولید محصول گندم  مصرفاز نسبت سود خالص به حجم آب آبیاری 

 .(140۲)جعفری و عباسی، 

𝑊𝑃𝐸𝑎 (۲رابطه  =  
(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 − 𝐶𝑜𝑠𝑡)𝑎

𝐼𝑊𝑉
 

کشاورز در واحد سطح  ترتیب درآمد و هزینهبه cost و income (،ریال بر مترمکعب) وری اقتصادی آببهره aWPE در این رابطه
 دهند.را نشان می)هکتار( بر حسب ریال 

 : )eWPG( وری اقتصادی آبشکاف بهره -د

𝑊𝑃𝐺𝑒 (3رابطه  =  𝑊𝑃𝐸𝑝 −  𝑊𝑃𝐸𝑎 

 باشند.ی میو واقع ( 4)رابطه  وری اقتصادی آب در شرایط پتانسیلبهرهبه ترتیب معرف  aWPEو  pWPE در این رابطه

𝑊𝑃𝐸𝑝 (4رابطه  =  
(𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒 − 𝐶𝑜𝑠𝑡)𝑝

NIWR
 

در شرایط استاندارد بر حسب بارش موثر(  یو تعرق استاندارد منها ریتبخ)نیاز خالص آب آبیاری گیاه : ۲NIWR در این رابطه
 .اندپارامترها قبلا تعریف شدهسایر  .باشدمترمکعب بر هکتار می

 : )pKWP(وری نسبی فیزیکیشاخص بهره -ه

KWPp (۵رابطه  =

Yielda
IWV

Yieldp

NIWR

 

 ، را نشانرم در هکتارکیلوگ در مزرعه بر حسبو واقعی محصول توان تولید بالقوه به ترتیب  aYieldو  pYield در این رابطه
ه زمین کشاورزی در تولید گندم وری فیزیکی بالقووری فیزیکی واقعی به بهرهوری نسبی فیزیکی نسبت بهرهشاخص بهره. دهندمی

 باشد. اینمحصول گندم می دهنده مدیریت بهتر در تولیدنزدیکتر باشد نشان 1و هر چه مقدار آن به  1تا  0است مقدار آن بین 
 .(140۲فری و عباسی، )جع وری آب گندم استبعد بوده و عیب اصلی آن لحاظ ننمودن هزینه و درآمد کشاورز در بهرهشاخص بی

 .(140۲)جعفری و عباسی، (KWPe) وری نسبی اقتصادیشاخص بهره -و

KWPe (۶رابطه  =
𝑊𝑃𝐸𝑎

𝑊𝑃𝐸𝑝
 

وری میزان بهره .آل و بدون محدودیت رشد و نمو نمایندشرایط ایدهدهد که گیاهان در وری آب زمانی روی میحد بالای بهره

___________________________________________________________ 
- Irrigation Water Volume 

Net Irrigation Water Requirment 
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وری اقتصادی هر چه بهره .وری واقعی آب در هر گیاه باشدتواند مبنای مناسبی برای ارزیابی بهرهاقتصادی در این شرایط می
وری نسبی آب بیانگر میزان شاخص بهرهتوان گفت می .باشدمیتر باشد، بیانگر مدیریت زراعی بهتر زارع کشاورز به آن نزدیک

متغیر است و هر چه مقدار این شاخص  1برداری مفید از زمین زراعی نسبت به شرایط استاندارد یا بهینه است که بین صفر و بهره
ه گیاهی، عدم تواند به دلایلی نظیر عدم مدیریت تغذیدهنده این است که مدیریت زراعی نامناسب بوده که میتر باشد، نشانپایین

اندازه به گیاه(، عدم رعایت تاریخ کشت و غیره باشد موقع و بهها، عدم مدیریت آبیاری مناسب )ندادن آب بهمبارزه با آفات و بیماری
بنابراین، با  .استدهنده استفاده بهینه از آب، خاک، گیاه، اقلیم و مدیریت زراعی و هر چه این شاخص به یک نزدیکتر شود، نشان

بندی و پتانسیل تولید(، گیاه، اقتصاد )سود خالص( و اقلیم )نیاز ین شاخص علاوه بر دخالت دادن آب )مقدار و کیفیت(، خاک )پهنها
 .استارزیابی  قابلی مدیریت زراعی زارع هم آبیاری در شرایط استاندارد(، نحوه

های مورد مطالعه، از سیستم اطلاعات جغرافیایی خصبندی شاهای پهنهمنظور تحلیل فضایی و تهیه نقشهدر این پژوهش، به
وری اقتصادی، ، شکاف بهرهفیزیکی، اقتصادی وریبهره هایهای مربوط به شاخصاستفاده شد. داده  ArcGIS10.3افزارو نرم
منظور به .گردیدند GIS پردازش، وارد محیطپس از انجام مراحل پیش آباقتصادی  وری نسبیبهره و وری نسبی فیزیکیبهره

 ها مورد ارزیابی قرار گرفت. یابی استفاده شد و عملکرد آنهای درونای از روشای، از مجموعههای نقطهتولید سطوح پیوسته از داده
 یریگبودن واحد اندازه کسانی زیپرت و ن رینامعتبر و مقاد ریها از نظر صحت مختصات، وجود مقادداده پردازش،شیمرحله پ

 یدهوزن یابیاز دو روش درون ،یمکان وستهیسطوح پ هیها در نقاط فاقد نمونه و تهشاخص ریبرآورد مقاد یشدند. برا یبررس
، مقدار برآوردشده در هر IDW استفاده شد. در روش نگیجیو کر (Inverse Distance Weighting, IDW) معکوس فاصله

محاسبه شد. در  ترکیبه نقاط نزد شتریو با اختصاص وزن ب یرامونیشده در نقاط پ مشاهده ریمقاد یوزن نیانگیبر اساس م تیموقع
 ماتیتنظ رو،نیاثرگذار هستند. ازا یابیدرون جینتا برمورد استفاده در برآورد،  یگیهمسا یهایژگیروش، توان تابع فاصله و و نیا

  .شد یابیمتقابل ارز یبا استفاده از اعتبارسنج میو عملکرد هر تنظ یبررس IDW روش یمختلف پارامترها
مربعات خطا  نیانگیم شهیر اریبا استفاده از مع نگیجیو کر IDW یهاحاصل از روش جیهر شاخص، نتا یبرا ت،ینها در

(Root Mean Square Error, RMSEمقا )مقدار  نیکه کمتر یشدند و روش سهیRMSE متقابل نشان داد،  یرا در اعتبارسنج
 آن شاخص انتخاب شد. یبرآورد مکان یتر براعنوان روش مناسببه

 متیق ،یعملکرد واقع ل،یعملکرد پتانس هایاریمعاز  وری آبمختلف بهرهشاخص  راتییعوامل مؤثر بر تغ یابیمنظور ارز به
 انتخاب شدند.  )تبخیر و تعرق منهای بارش موثر(ی اریآب آب ازیو ن یواقع یآب مصرف ل،یپتانس و یواقع دیتول نهیگندم، هز
 CRITIC (Criteria Importance Through ینیع یدهمورد مطالعه، از روش وزن یارهایمع ینسب تیاهم نییتع برای

) Intercriteria Correlation یریرپذییتغ زانیم یعنی ،یاصل یژگیرا بر اساس دو و اریهر مع تیروش اهم نیاستفاده شد. ا 
 یترداشته و اطلاعات مستقل یشتریب راتییکه تغ ییارهای. معکندیم نییتع ارهایعم ریبا سا اریآن مع یهمبستگ زانیها و مداده

در  یموجب حذف قضاوت ذهن CRITIC . استفاده از روشکنندیم افتیدر یوزن بالاتر کنند،یارائه م ارهایمع رینسبت به سا
 .کندیمشخص م هاهداد یرا صرفاً بر اساس ساختار آمار اریهر مع تیشده و اهم ارهایوزن مع نییتع

 ینیبشیدر پ ریمتغ تیاز شاخص اهم ،وریهای بهرهشاخص راتییتغ نییدر تب ارهایاز مع کیهر  یسهم نسب نییتع برای
(Variable Importance in Projection; VIP)  یهارا در ساخت مؤلفه ریمشارکت هر متغ زانیشاخص م نیاستفاده شد. ا 

با مقدار  ییرهای، متغVIPبر اساس شاخص پژوهش،  نی. در ادهدینشان م ،اسخپ ریمتغ راتییتغ حیو قدرت آن در توض PLS مدل
دهنده نشان 1تا  ۸/0 نیب ریمقاد شوند،یشناخته م وریبهرهشاخص  راتییتغ نییو اثرگذار در تب یدیعنوان عوامل کلبه کیاز  شیب

 در مدل هستند. رینقش محدود آن متغ انگریب ۸/0کمتر از  ریمتوسط و مقاد تیاهم
محاسبه  رهایمتغ یتمام نیب ،رسونیپ یهمبستگ بیضر ،وری آبهای بهرهمورد مطالعه و شاخص یارهایمع نیروابط ب یبررس

، محاسبه PLSونیمدل رگرس یاجرا، CRITICیهامحاسبه وزن رها،یمتغ یها، استانداردسازمراحل پردازش داده یتمامشد. 
 انجام شد. Python یسینونمودارها با استفاده از زبان برنامه میو ترس VIPشاخص 

 های پژوهشیافته. ۳
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 (با و بدون احتساب اجاره زمین) وری آب در یک دهه. یافته پژوهشی بهره۳-۱
( به 1391-1401اقتصادی و شکاف اقتصادی در یک دهه )وری آب گندم به روش فیزیکی، اقتصادی، نسبی فیزیکی، نسبی بهره

 3Kg/m ۷9/0 ،3Rial/mترتیب به در این بازه زمانیبا احتساب اجاره زمین ها دست آمد. میانگین این شاخصشرح جدول زیر به

اقتصادی آب گندم وری وری نسبی اقتصادی و شکاف بهرهوری اقتصادی، بهرهو بهره 3Rial/m ۲19۵۶و  31/0، 4۷/0، 9۸4۲
 بودند.  3Rial/m ۲۲۸۷۲و  3Rial/m 9۸4۲ ،۷3/0ترتیب بدون احتساب اجاره زمین به

 وری آب گندم در یک دهه اخیربهره -2جدول 

 بدون احتساب اجاره زمین با احتساب اجاره زمین

 فیزیکی سال

(3kg/m) 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

نسبی 

 فیزیکی 

 بعدبی

نسبی 

 اقتصادی 

 بعدبی

شکاف 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

نسبی 

 اقتصادی 

 بعدبی

شکاف 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

139۲-1391  ۷9/0 ۲۷۸4 4۸/0 33/0 ۵۷0۵ 3۷0۸ 39/0 ۵۸۸4 

1393-139۲  ۷۷/0 44۶۲ 4۶/0 3۶/0 ۷۸۲9 ۵۲۸۸ 4/0 ۷9۸۵ 

1394-1393  ۸0/0 3۵93 4۷/0 30/0 ۸4۵۵ 499۸ 3۶/0 ۸۷۵4 

139۵-1394  ۸4/0 4۶90 49/0 34/0 ۸94۶ ۶40۷ 41/0 93۷۲ 

139۶-139۵  ۸3/0 ۵13۷ 4۸/0 3۶/0 ۸9۶0 ۶۶۸۵ 41/0 944۲ 

139۷-139۶  9۵/0 4۵۸۸ 49/0 3۲/0 9۶0۲ ۶۷۸0 4/0 10۲۶۶ 

139۸-139۷  99/0 ۶۵91 4۷/0 3۲/0 14۲۸3 ۸0۲۸ 3۵/0 14۷14 

1399-139۸  ۸0/0 ۸3۲1 4۶/0 3۲/0 1۷۸۲۷ 99۵۵ 3۵/0 1۸3۸۵ 

1400-1399  ۶۷/0 11۶۷9 4۵/0 31/0 ۲۵9۷0 13۷۸4 34/0 ۲۶۶۷۵ 

1401-1400  ۶9/0 19۶1۵ 4۵/0 ۲9/0 4۸3۶9 ۲۷۶۷۸ 3۵/0 ۵0۵۶۶ 

140۲-1401  ۷0/0 ۲9040 43/0 ۲۶/0 ۸۲4۲۶ 4۲۵9۵ 33/0 ۸۶1۸9 

 ۲۲۸۷۲ 3۷/0 13۲13 ۲19۵۶ 31/0 4۷/0 9۸4۲ ۷9/0 میانگین

 

 هاوری آب در یک دهه در استانیافته پژوهشی بهره. ۳-2
شاخص داشتند. کمتری  و اقتصادی وری فیزیکیهای شرقی و مرکزی بهرهاستان با احتساب اجاره زمین، نتایج نشان داد که

 .(3)جدول  وری آب کمتر تحت تاثیر هزینۀ اجاره زمین قرار گرفتندوری نسبی اقتصادی و شکاف بهرهبهره

 

 هاشهرستانوری آب در یک دهه در یافته پژوهشی بهره. ۳-۳
، نشان داد که دو روش یابیدرون های مختلفروش نتایج ارزیابییابی استفاده شد. وری آب از روش درونبرای تهیه نقشه بهره

دقت بالاتری نسبت به سایر  (Kriging) و کریجینگ  (Inverse Distance Weighting - IDW) دهی معکوس فاصلهوزن
تر تأثیر بیشتری بر مقدار تخمینی دارند، در حالی که روش فرض استوار است که نقاط نزدیکبر این  IDW روشداشتند. ها روش

رزیابی دقت ا. (Yeboah, 2026) گیردها و همبستگی مکانی را نیز در نظر میکریجینگ علاوه بر فاصله، ساختار فضایی داده

که هر دو روش از دقت قابل قبولی برخوردار هستند؛ داد  نشان  (RMSE) ها با استفاده از شاخص ریشه میانگین مربعات خطاروش
 ها عملکرد بهتری نسبت بهدلیل توانایی روش کریجینگ در لحاظ نمودن ساختار فضایی و همبستگی مکانی دادهبا این حال، به

IDW  (4)جدول  .ها انتخاب شدعنوان روش نهایی برای تهیه نقشهروش کریجینگ بهدر پژوهش حاضر  داشت و. 
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 های مختلفهای مختلف کشور با روشوری آب در استانبهره -3جدول 

 استان

 بدون احتساب اجاره زمین با احتساب اجاره زمین

 فیزیکی

(3kg/m) 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

نسبی 

 فیزیکی 

 بعدبی

نسبی 

 اقتصادی 

 بعدبی

شکاف 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

نسبی 

 اقتصادی 

 بعدبی

شکاف 

 اقتصادی
(3Rial/m) 

۷0/0 آذربایجان شرقی  9۶14 39/0  ۲۵/0  ۲۸103 12139 0/30 28826 

۶9/0 آذربایجان غربی  ۷009 3۸/0  ۲1/0  ۲۶۸10 11183 0/28 28223 

۷3/0 اردبیل   ۸۶11 3۶/0  ۲۲/0  301۵۲ 12648 0/28 32060 

۷۷/0 اصفهان   ۷14۷ 41/0  ۲1/0  ۲۶۲۶3 10451 0/28 27462 

9۷/0 البرز   ۸۸۲۲ 49/0  ۲۸/0  ۲۲3۲9 15310 0/39 24399 

۸4/0 ایلام   ۸۶۸۲ 4۶/0  ۲۶/0  ۲41۲0 13238 0/34 25135 

۸1/0 بوشهر  94۶1 4۶/0  ۲۷/0  1۵01۲ 13103 0/34 25407 

9۲/0 تهران  ۶93۲ ۵1/0  ۲۵/0  ۲133۸ 13128 0/37 22543 

۸۶/0 وبختیاری چهارمحال  ۸۵۶4 4۷/0  ۲4/0  ۲۷4۵1 13244 0/33 27339 

۶3/0 خراسان جنوبی  ۶0۵۸ 49/0  ۲۵/0  1۷۸3۷ 8362 0/32 17985 

۶۲/0 خراسان رضوی  ۵33۵ 40/0  19/0  ۲۲۸1۷ 7441 0/24 23416 

۷۲/0 خراسان شمالی  ۷۲۶1 3۷/0  19/0  30900 10490 0/25 31659 

۷۶/0 خوزستان  ۸۵۵3 44/0  ۲۸/0  ۲1933 12323 0/35 23365 

۸0/0 زنجان   944۶ 44/0  ۲9/0  ۲33۷0 13006 0/35 24677 

۶۷/0 سمنان  ۶۸۶3 40/0  ۲4/0  ۲۲30۷ 9309 0/28 23601 

۵9/0 سیستان و بلوچستان  ۷01۶ ۵0/0  31/0  1۵۷۷۵ 9228 0/37 15950 

۷۲/0 فارس  ۶۷۶۲ 49/0  ۲۸/0  1۷19۲ 10055 0/36 18170 

۸۸/0 قزوین  ۷۵۸3 4۲/0  ۲1/0  ۲940۵ 12624 0/29 30650 

۷3/0 قم  4۸1۷ ۶4/0  3۷/0  ۸0۷۸ 8189 0/35 15259 

9۵/0 کردستان  91۷۷ 4۸/0  ۲۵/0  ۲۷0۵1 14847 0/35 27606 

۵۷/0 کرمان  ۵1۵3 4۸/0  ۲۷/0  141۷3 7612 0/34 14904 

۸۲/0 کرمانشاه  9۸۸۲ 4۶/0  3۲/0  ۲09۵۲ 15665 0/40 23588 

01/1 احمدبویروکهگیلویه  13۶1۶ 41/0  ۲۶/0  3۸۶01 18144 0/32 39112 

03/1 گلستان  1۲۵۸4 ۵۲/0  3۷/0  ۲143۵ 19156 0/45 23500 

۷9/0 لرستان  ۷۵۵۲ 4۶/0  ۲3/0  ۲4۷۷۷ 12272 0/33 25189 

3۸/1 مازندران   1۵۷03 ۵۸/0  3۶/0  ۲۷39۶ 23238 0/46 27381 

۷۲/0 مرکزی   ۸3۷۵ 49/0  31/0  1۸99۲ 11196 0/36 19507 

۷4/0 هرمزگان  ۸0۲3 4۷/0  ۲9/0  19۷۵9 11110 0/35 20527 

۷۶/0 همدان  ۸009 4۷/0  30/0  1۸۵۷۸ 11688 0/37 19945 

49/0 یزد  31۸3 44/0  1۸/0  14۷۲۲ 4958 0/25 15231 

۷۸/0 کل کشورمیانگین   ۷9۵9 4۵/0  ۲۶/0  ۲۲۶۷۶ 11809 0/33 23853 

 
 و کریجینگ  IDWدو روش RMSE مقایسه: 4جدول 

 (بی بعد) فیزیکی نسبی (3Rial/m) اقتصادی (3kg/m) فیزیکی روش
 اقتصادی نسبی

 (بی بعد)
 شکاف اقتصادی

(3Rial/m) 

IDW 185/0  4691 061/0 099/0 7816 

181/0 کریجینگ  4691 060/0 095/0 7610 
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وری نسبی وری نسبی فیزیکی و بهرهوری اقتصادی، بهرهوری فیزیکی، اقتصادی، شکاف بهرهوری آب با روابط بهرهنتایج بهره

 بدست آمد.  ۸تا  1شکل های ترتیب مطابق نقشهکشور با و بدون احتساب اجاره زمین زراعی بهاقتصادی آب گندم در سراسر 
 

 
کیلوگرم بر  3۸/0-1/۲) وری فیزیکی آب گندم کشورنقشه بهره -1شکل 

 مترمکعب(

 
با احتساب اجاره زمین  گندم کشور اقتصادی آبوری نقشه بهره -2شکل 

 ریال بر متر مکعب( 30۶۷4-۶۷0)

 
با احتساب اجاره  گندم کشور اقتصادی آبوری بهرهشکاف نقشه  -3شکل 

 ریال بر متر مکعب( ۷۶3۲-۷۷000)زمین 

 
 بعد(بی ۲3/0-۷9/0) گندم کشور نسبی فیزیکی آبوری نقشه بهره -4شکل 

 
با احتساب اجاره  گندم کشور نسبی اقتصادی آبوری نقشه بهره -5شکل 

 بعد(بی 04/0-۵۸/0)زمین 

 
بدون احتساب اجاره زمین  گندم کشور اقتصادی آبوری نقشه بهره -6شکل 

 ریال بر متر مکعب( 34۵۶۲-3۲9۸)
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بدون احتساب اجاره  گندم کشور اقتصادی آبوری بهره شکاف نقشه -7شکل 

 ریال بر متر مکعب( 441۲-۷0۵33)زمین 

 
بدون احتساب اجاره  گندم کشور اقتصادی نسبی آبوری بهره نقشه -8شکل 

 بعد(بی 11/0-۶3/0)زمین 
 

  بحث. ۴

 های متوالیوری آب گندم در سالبهره. ۱ -۴

 وری آب با احتساب اجاره زمینهای مختلف بهره. تحلیل شاخص۱-۱-۴
روند کاهشی  ،سیربردهه مورد  (1399-140۲) انتهایی سالسه  ( و1391-1394) یابتدای سه سال ، دروری فیزیکی آب گندمبهره

 وری فیزیکی آب در سه سالکاهش بهرههای عملکرد، مقدار بارش و حجم آب آبیاری گندم نشان داد که داده. (۲)جدول  داشت
درصد کمتر از میانگین بازه زمانی ۷مثل پایین بودن راندمان آب آبیاری )زراعی های بهعلت کاهش عملکرد ناشی از مدیریتبه اول

با  یک تن کمتر از میانگین بازه زمانی مورد بررسیحدود مثل ارقام با عملکرد پایین )نژادی و به( VIP=1۵/1با  مورد بررسی
۲/1=VIP ) وری فیزیکی آب در سه سال آخر بودبود اما کاهش بارش و افزایش نیاز آب آبیاری عامل اصلی کاهش بهرهپایین 
(۲۲/1=VIP)و هم در  1394-1391های سطح زیرکشت گندم هم در بین سال، وزارت جهاد کشاورزی آمارنامه هایداده . مطابق

هکتار بود و نشان  میلیون ۲های دیگر کمتر از هکتار( و در سالمیلیون  3۵/۲مقدار )بیش از  ینبیشتر 1399-140۲های بین سال
وری کاهش بهره افزایش حجم آب آبیاری، سببهم از طریق کاهش عملکرد در واحد سطح و هم داد که افزایش سطح زیرکشت 

 (.140۲-1391آمارنامه جهاد کشاورزی ) شودمیدر سطح کشور فیزیکی آب گندم 
توان گفت طور قطع نمیوری فیزیکی بالایی داشت اما بهبهره 139۸تا  1394های هر چند گندم در سراسر کشور بین سال 

تعیین نشده است  وری آباز بهره مشخصی سقفوری آب در گندم مطلوب است چراکه در استفاده از این شاخص این مقدار بهره
است یا خیر. هم ها دلیل بر مطلوب بودن آن وری فیزیکی آب در این سالتا بر آن مبنا بتوان تحلیل نمود که آیا بالا بودن بهره

هم  کیلوگرم بر مترمکعب( مطلوب 99/0) 139۷-139۸آب گندم در سال زراعی وری فیزیکی عبارت دیگر آیا بالاترین بهرهبه
در تحلیل و کارشناس را ؟ این از معایب این شاخص است که دارد یبالاترمقدار های زراعی فقط هست یا در مقایسه با سایر سال

 کند. همراه میعدم دقت با  ،مدیریت آب در مزارع گندم ارائه نقشه راه
ریال در سال زراعی  ۸000از )با افزایش قیمت گندم متناسب گندم رابطه مستقیم با تورم داشت و  اقتصادی آبوری بهره

هم افزایش یافت بنابراین مقدار آن ،( و افزایش هزینه کاشت تا برداشت1401-140۲ریال در سال زراعی  11۵000به  139۲-1391
-140۲و سال زراعی ریال بر مترمکعب(  ۲۷۸4)ترین پایین 1391-139۲زراعی  گندم در سال وری اقتصادی آببهرهمطابق انتظار 

وری اقتصادی مقدار بهره 1391-139۲بر مبنای سال زراعی را دارا بود و مقدار ریال بر مترمکعب(  ۲9040)مقدار بالاترین  1401
وری اقتصادی آب ستگی مستقیم بهرهیل وابدلنشان داد که بهدرصد افزایش یافت و  943، 1401-140۲گندم تا سال زراعی  آب

وری اقتصادی آب، بهره واقعا آیا دریافت که گندم ارائه داد و وری اقتصادی آبارزیابی صحیحی از تحلیل بهره توانبه تورم، نمی
های آب در سالوری بنابراین مقایسه بهره بوده است؟ 1391-139۲سال زراعی  برابر 9بیش از  1401-140۲سال زراعی گندم در 

توان تحلیل صحیحی بر اساس این شاخص وری اقتصادی آب، گویای تفاوت واقعی نیست و نمیزراعی مختلف با شاخص بهره



 

Abbreviation Journal title, 2021; vol(no): page 

 این مقوله دریافت گردید. این یکی از معایب این شاخص است که در  ارائه نمود.
بردار و شرایط پتانسیل است. هر اقتصادی آب در شرایط بهرهوری وری اقتصادی آب گندم مطابق تعریف، اختلاف بهرهشکاف بهره

تر وری آب بالقوه( نزدیکبردار به پتانسیل )بهرهوری آب در شرایط بهرهچه مقدار اختلاف کمتر باشد نشان دهنده این است که بهره
رابطه  ،وری اقتصادیاخص بهرهش مانندآب  اقتصادی وریاما شاخص شکاف بهرهوری آب بالاتر است. شده و در نتیجه بهره

تواند صرفا با افزایش قیمت آن وری آب در گندم نمیبهره. ، داشتهامستقیم با تورم ناشی از افزایش قیمت گندم و سایر هزینه
تحلیل نمود های زراعی متوالی را با هم مقایسه و وری آب در گندم در سالتوان بهرهافزایش یابد. بنابراین با این شاخص هم نمی

 توان برای یک سال زراعی یا یک مکان با تورم یکسان مورد استفاده قرار داد.و فقط می
در سال  49/0تا  1401-140۲در سال زراعی  43/0وری نسبی فیزیکی آب در گندم در دهه مورد بررسی، بین دامنه شاخص بهره

بردار به وری فیزیکی آب گندم در شرایط بهرهبیانگر نسبت بهرهوری نسبی فیزیکی بود. شاخص بهرهمتغیر  1394-139۵زراعی 
وری نسبی فیزیکی آب کمتر وری فیزیکی آب مزارع گندم است. نتایج در دهه مورد بررسی نشان داد که مقدار بهرهتوان بالقوة بهره

های مختلف دم در اثر عدم توجه به مدیریتوری آب در مزارع گندرصد از توان بالقوه بهره ۵0درصد( است یعنی بیش از  ۵0) ۵/0از 
شود که با اصلاح و مدیریت ریزی آب آبیاری، حاصلخیزی خاک، تناسب اراضی و اقلیم و غیره تامین نمینژادی، برنامهزراعی یا بهبه

تلف، از معایب اصلی های مخباشد.  عدم توجه به اقتصاد کشاورزی گندم در سالصحیح هر یک از موارد ذکر شده قابل دستیابی می
های مختلف کاشت گندم در مناطق مختلف، مخصوصا هزینه اجاره زمین، تحلیل واقعی از این شاخص بود که با توجه به هزینه

 وری آب گندم دارد یا خیر قابل ارائه نبود.اینکه آیا در مناطق مختلف کشور اقتصاد نقشی در بهره

نام شاخص وری نسبی فیزیکی، شاخص دیگری بهشت و اجاره زمین به شاخص بهرهبا ورود درآمد و هزینه از کاشت تا بردا
کمتر همواره ، مقدار آن (هزینه از مقدار درآمد اعمال هزینه تمام شده )کم کردندلیل بهکه وری نسبی اقتصادی آب مطرح شد بهره

هزینه و اجاره زمین در مناطق مختلف کشور، دامنه وری نسبی فیزیکی آب در گندم بود. با توجه به متغیر بودن از مقدار بهره
وری بود. این شاخص بر خلاف شاخص شکاف بهره 3۶/0تا  ۲۶/0وری فیزیکی نسبی و بین نوسانات آن بیشتر از شاخص بهره

در سال رغم افزایش قیمت گندم و هزینه و اجاره زمین وری اقتصادی آب تحت تاثیر تورم قرار نگرفت و علیاقتصادی و بهره
 یبررسهای مورد بررسی داشت. ( را در بین سال۲۶/0وری نسبی اقتصادی کمترین مقدار )مقدار شاخص بهره 1401-140۲زراعی 

 ۷۵/۲۸۶از  شبی به 139۲–1391 یدر سال زراع الیر ونیلیم 9۶/1۶از حدود  دیتول یواقع نهینشان داد که هز رهایمتغ یروند زمان
. اگرچه بوددر طول دوره مطالعه  دیتول یهانهیهز دیشد اریرشد بس انگریاست که ب افتهی شافزای 140۲–1401در سال  الیر ونیلیم
 نینشان داد که ا PLS لیتحل جیاست، اما نتا افتهی شیافزا لوگرمیبر ک الیر 11۵000به  ۸000از  زین ندمگ ینیتضم دیخر متیق

 شیافزا جه،یکند. در نت یرا به طور کامل خنث دیتول یهانهیهز عیداشته و نتوانسته است رشد سر یعمدتاً نقش جبران شیافزا
 .شد ییشناسا ینسب یاقتصاد صعامل کاهش شاخ نیتربه عنوان مهم دیتول یهانهیهز

در هکتار  لوگرمیک ۷0۷۸تا  ۶۶۷0داشت و در محدوده  ینسبتاً محدود راتییدوره مطالعه تغ یط لیعملکرد پتانس گر،ید یسو از
کمتر  ینسب یشاخص اقتصاد راتییآن بر تغ ریبود، اما تأث ییوزن بالا یدارا یاز نظر اطلاعات اریمع نیاگرچه ا ن،یماند. بنابرا یباق

 نیداشت و به هم ینوسان محدود ارهایمع ریبا سا سهیدر مقا یعملکرد واقع ن،یشد. همچن یابیگندم ارز متیو ق دیتول یهانهیاز هز
 .نشان داد ینسب یشاخص اقتصاد راتییتغ حیدر توض یسهم اندک لیدل

 یدوره مطالعه عمدتاً ناش یانیپا یهادر سال یاقتصاد نسبی که کاهش شاخص دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا ،یطور کل به
 دکنندگانیوارد بر تول یاز فشار اقتصاد یگندم بخش ینیتضم دیخر متیق شیبوده است. هرچند افزا دیتول یهانهیهز دیشد شیاز افزا

وری نسبی بهرهشاخص  جهینبوده و در نت دیتول یهانهیها و هزنهاده نهیمتناسب با رشد هز شیاافز نیرا جبران کرده است، اما ا
 شیافزا قیگندم تنها از طر دیتول یاقتصاد یداریآن است که بهبود پا انگریب افتهی نیرا تجربه کرده است. ا یکاهش یروند یاقتصاد

و درآمد،  نهیهز نیها و کاهش شکاف بنهاده یوربهره یرتقاا د،یتول یهانهیو کنترل هز ستین ریپذامکان ینیتضم دیخر متیق
 خواهد داشت. دکنندگانیتول یاقتصاد تیدر بهبود وضع یاکنندهنیینقش تع
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 ناحتساب اجاره زمی بدونوری آب بهرههای مختلف . تحلیل شاخص2-۱-۴

به همین منظور  م شودو علاوه بر گندم ممکن است کشت دوم هم انجا شوداجاره می زراعی برای یکسال کشاورزیزمین  معمولا
های ب واقعی گندم، شاخصآوری وری آب اشکال ایجاد نماید و برای استخراج بهرهممکن است احتساب اجاره زمین در برآورد بهره

دن درآمد حاصل از کشت دلیل لحاظ نشبدیهی است به برآورد و تحلیل گردید. هم وری آب بدون احتساب اجاره زمینمختلف بهره
. اما حاصل نشدیکی آب، وری نسبی فیزوری فیزیکی و بهرههای بهرهشاخصتغییری در مقدار با آن، های مرتبط گندم و هزینه

جاره زمین تاثیر اوری نسبی اقتصادی آب از کاهش هزینه وری اقتصادی و بهرهشکاف بهرهوری اقتصادی، های بهرهشاخص
  پذیرفتند.

زایش یافت اما تاثیر وری اقتصادی افهای تمام شده کشت گندم، مقدار شاخص بهرهبا حذف اجاره زمین کشاورزی از هزینه
 (1391-139۲) رد بررسیمو سال زراعیاولین سبب شد که  داشت،های کاشت تا برتورم ناشی از افزایش قیمت گندم و سایر هزینه

ریال بر  4۲۵9۵وری آب )یشترین بهرهب (1401-140۲)سال زراعی آخرین ریال بر مترمکعب( و  3۷0۸وری آب )کمترین بهره
نمود با این تفاوت که ئه وری اقتصادی آب هم تحت تاثیر تورم نتیجه مشابهی ارامقدار شکاف بهره داشته باشند.مترمکعب( را 

 )شکاف بیشتر( وری آبهو آخرین سال زراعی بدترین بهر )شکاف کمتر( وری آب بهتراولین سال زراعی مورد بررسی دارای بهره
 متوالی مناسب نیستند. هایوری آب در سالبنابراین این دو شاخص برای مقایسه و ارزیابی بهره .)نتیجه عکس( را نتیجه داد

ررسی، حذف اجاره زمین های جاری سالیانه در طول دهه مورد ببودن سهم اجاره زمین نسبت به کل هزینه متغیربا توجه به 
های با سهم اجاره الدرصد افزایش بیشتری پیدا نماید و در س ۶طور میانگین وری نسبی اقتصادی آب بهسبب شد شاخص بهره

 بالا این مقدار بیشتر بود.
 

 هاوری آب گندم در استان. بهره2-۴

 وری آب با احتساب اجاره زمینهای مختلف بهره. تحلیل شاخص۱-2-۴
راخشک مانند سیستان و خشک و یا فهای دارای اقلیم نشان داد که در استان های کشوروری آب در گندم در استانبررسی بهره

 ،حجم آب آبیاریافزایش تیجه آبیاری )تبخیر و تعرق منهای بارش موثر( و در نآب دلیل افزایش نیاز به ،بلوچستان، کرمان و یزد
بویراحمد، گلستان و مازندران  وهای نظیر کهکیلویه در استان وکیلوگرم بر متر مکعب  ۶/0وری فیزیکی گندم در آنها کمتر از بهره

فصل تقارن آن با توجه به  با ،بارش عبور کرد. بنابراینکیلوگرم بر متر مکعب  1دلیل بارش زیاد و کاهش حجم آب آبیاری از به
تند و عملکرد گندم در آنها هایی که بارش بیشتری داشوری فیزیکی آب گندم ایفا نمود و استانبیشترین نقش در بهره، کشت گندم

 .(3ول )جد وری فیزیکی را دارا بودندنزدیک به میانگین عملکرد تولید گندم در کشور بود بیشترین بهره
 تر،وری اقتصادی پایینهای با بهرهدر استان وری اقتصادیها سبب شد که نتایج شاخص بهرههزینه بالا در برخی استان

های خراسان رضوی، قم، کرمان و یزد، علاوه بر بالا بودن حجم آب آبیاری، وری فیزیکی باشد. در استانتر از شاخص بهرهمتفاوت
بود و باعث  1در هکتارریال میلیون  ۸۷و  ۸0، 94، ۸0ترتیب زمین در طول یک دهه مورد بررسی، بههزینه جاری کشت و اجاره 

وری فیزیکی بالا، های دارای بهرهآب را داشته باشند. استان وری اقتصادیاستان کمترین بهره 4برداران در این شد که بهره
وری های جاری و ثابت باشد و بهرهتواند موثرتر از هزینهباران می وری اقتصادی بالایی هم داشتند و نشان داد که بارشبهره

 (.3)جدول  اقتصادی را افزایش دهد
ترین حد )شکاف پایین درکهکیلویه و بویراحمد، خراسان شمالی و اردبیل  یهادر استان( eGWPآب )وری اقتصادی شکاف بهره

  (.3)جدول  شتندوری کمتر( قرار دابالاترین حد )شکاف بهره در های کرمان، قم و یزداستاندر و  وری بیشتر(بهره
های کشور، چهار استان آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل و خراسان وری نسبی فیزیکی آب در استاندر بررسی بهره

اما توان تولید رغم بالا بودن میانگین بارش علی داشتند.وری آب را کمترین بهره 3۷/0و  3۶/0، 3۸/0، 39/0ترتیب با شمالی به
ها از یک طرف و پایین بودن عملکرد در واحد سطح توسط کشاورزان عامل اصلی این کاهش بالا اراضی کشاورزی این استان

___________________________________________________________ 
 انداعداد گرد شده -1
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ری عامل اصلی وری آب بود. تفاوت زیاد در نیاز آب آبیاری و حجم آب آبیاری نشان داد که پایین بودن راندمان کاربرد آب آبیابهره
وری نسبی های مازندران، قم، گلستان و تهران بالاترین بهره. استانباشدبرداران میدر کاهش عملکرد برداشت شده توسط بهره

دلیل بارش زیاد و در نتیجه کاهش حجم آب آبیاری و استان کشور دارا بودند. استان مازندران و گلستان به 30فیزیکی در بیبن 
مقدار  گندم )کوددهی( بهینه تغذیه و حاصلخیزی مدیریت ریزی آبیاری وزراعی مثل برنامهتر بهلیل مدیریت مناسبداستان قم به

کیلوگرم در  ۵9۵۲به توان تولید اراضی این مناطق )شدن عملکرد کیلوگرم در هکتار( و نزدیک 3900عملکرد در واحد سطح بالا )
 (.3)جدول  بالایی بودندوری نسبی فیزیکی آب دارای بهرههکتار( 

کمتر از  (،۶)رابطه  وریدلیل ورود هزینه ثابت و جاری کشت گندم در محاسبات بهروری نسبی اقتصادی آب گندم بهبهره
یزد و های خراسان رضوی، خراسان شمالی وری نسبی اقتصادی آب در استان. بهرهوری نسبی فیزیکی آب بدست آمدشاخص بهره

وری درصد از بهره ۲0بردار کمتر از وری اقتصادی آب حاصل شده توسط بهرهدرصد( بودند به این معنی که بهره ۲0) ۲/0کمتر از 
اقتصادی بالقوه گندمزارهای این سه استان بوده است. تفاوت نیاز آب آبیاری و حجم آب آبیاری در استان خراسان رضوی نشان داد 

همراه با افزایش هزینه جاری کاشت گندم رد آب آبیاری در این استان پایین بوده و رغم بالابودن عملکرد، راندمان کاربکه علی
کیلوگرم  34۵9وری نسبی اقتصادی گندم شده است اما در استان خراسان شمالی کاهش عملکرد در واحد سطح )سبب کاهش بهره

 بودهوری نسبی اقتصادی آب در گندم بهره بودنیین پا عاملکیلوگرم در هکتار(  ۷۵4۵در هکتار( نسبت به توان تولید بالقوه گندم )
در  باشد.برداشت گندم مینحوه یا عدم رعایت تاریخ کاشت و زمان و حاصلخیزی  تغذیه وصحیح مدیریت عدم که ناشی از است 

کیلوگرم در هکتار(، افزایش  3۵31مترمکعب در هکتار(، کاهش عملکرد در واحد سطح ) ۷13۷استان یزد افزایش حجم آب آبیاری )
ترین شاخص ریال( و افزایش نیاز آب آبیاری )افزایش تبخیر و تعرق و کاهش بارش( سبب شد که پایین ۸۷000000هزینه )

ها داشته باشد. در صورت تداوم کاشت گندم در این استان، توجه ویژه به راندمان ه استانوری نسبی اقتصادی را در بین همبهره
های مازندران و گلستان به دلیل استانباشد. مدیریت حاصلخیزی و تناسب اراضی ضروری می ،آب آبیاری، کیفیت خاکد رکارب

این  ه توان تولید بالقوه اراضی پایینرا دارا بودند. با توجه بوری نسبی اقتصادی آب بارش زیاد و تبخیر و تعرق کمتر، بیشترین بهره
  (.3)جدول  کیلوگرم در هکتار(، معرفی ارقام با توان تولید بالا در این دو استان قابل توصیه است۶۲00دو استان )حدود 

( و aWPEاقعی )وری اقتصادی آب در شرایط و( نسبت بهرهeKWPوری نسبی اقتصادی آب )هر چند مطابق شاخص بهره
(، اما اگر نسبت aWPE-pWPEشود )( اختلاف بین آنها تعریف میeGWPوری اقتصادی آب )( و شکاف بهرهpWPEپتانسیل )

aWPE  بهpWPE  نها بیشتر نخواهد بود بلکه بستگی به مقدار ف آالزاما اختلا کمتر باشدaWPE  وpWPE عنوان مثال اگر دارد. به

eKWP   ( ۶و  3ترتیب باشد و حاصل اختلاف آنها )به ۸به  ۲یا  4به  1باشد ممکن است این عدد حاصل نسبت عدد  ۲۵/0برابر
کند الزاما وری آب را بالا توصیف میوری نسبی اقتصادی آب، بهرههایی که شاخص بهرهالزاما برابر نیست. به همین نگاه، در استان

های یزد، کرمان و قم با حداقل و استاناین اساس در  بردهد. ای را ارائه نمیچنینی نتیجه وری اقتصادی آبشاخص شکاف بهره
وری نسبی های واقعی و همچنین شکاف بهرهوری اقتصادی آب بر اساس دادهاستان کهکیلویه و بویراحمد با حداکثر شکاف بهره

  ذکر گردیده است. ۵ها در جدول گندم در این استان اقتصادی آب
وری آب گندم بهره  eKWPیزد شاخص های در استان ریال برآورد گردید. 309۸0گندم در یک دهه تضمینی میانگین قیمت 

. علت این نتیجه به مقدار وری آب بیشتر()شکاف کمتر بهره معرفی نمود بالا  eGWP، اما شاخص کمها را نسبت به سایر استان

aWPE   وpWPE  مقدار  ندگردد. هر چبرمیaWPE  دلیلبهکم اما دلیل بالا بودن آب مصرفی و پایین بودن عملکرد واقعی، به 
وری آب در این و بهره( 3)رابطه کم   eGWPها پایین بود در نتیجه مقدار نیز نسبت به سایر استان  pWPEکاهش بارش، مقدار 

های کرمان و قم استان(، بالاتر استوری آب بهرهوری آب کمتر باشد هر چه شکاف بهره)بود  استان بر اساس این شاخص بالا
اما در استان کهکیلویه و بویراحمد در آنها حداقل نبود.   eKWPدارای شرایط مشابه استان یزد بودند با این تفاوت که مقدار شاخص 

وری آب گندم، بالا بود . این نتایج نشان داد که در برآورد بهره  aWPEو    eKWPاما مقدار شاخص   eGWPرغم پایین بودن علی
وری مناسب اهمیت وری آب، استفاده از شاخص بهرهدهند بنابراین در محاسبه بهرههای مختلف نتایج مختلفی ارائه میشاخص

  ای دارد.ویژه
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 وری اقتصادی آبچهار استان با حداقل و حداکثر شکاف بهره -5جدول 

 استان
عملکرد 

 پتانسیل
(Kg/ha) 

عملکرد 

 (Kg/ha)واقعی

هزینه 

 واقعی
(Rial/ha) 

آب 

مصرفی 

 واقعی
(ha/3m) 

هزینه 

پتانسیل 
(Rial/ha) 

نیاز آب 

 آبیاری
(ha/3m) 

aEWP 
(3Rial/m) 

pEWP 
(3Rial/m) 

eWPK 

 بعدبی
eGWP 
(3Rial/m) 

1۸/0 1۷904 31۸3 ۵۵4۶ 9۵193۷۵۵ ۷13۷ ۸۶۶۸4۲4۲ 3۵31 ۶۲۷۸ یزد  14۷۲۲ 

۲۷/0 193۲۶ ۵1۵3 4۸43 ۸۶1194۵۲ ۶۲۸۲ ۷931۵۶09 3۶0۶ ۵۸01 کرمان  141۷3 

۲۵/0 19344 4۸1۷ 43۲4 100۷۶0۲9۷ ۵۲۶۲ 94۲۸40۲۲ 3۸۶۲ ۵9۵۲ قم  14۵۲۷ 

کهگیلویه و 
 ویر احمد

۷131 3۲۶1 ۵۶941۲01 3۲39 ۶۸9۲90۷۸ ۲911 13۶1۶ ۵۲۲1۷ ۲۶/0  3۸۶01 

 

 احتساب اجاره زمین بدونوری آب های مختلف بهره. تحلیل شاخص2-2-۴
وری آب اثرات متقابل وری آب است. بهرهبهره جدا ازگذاری بازرگانی و تجارت و سیاست اطلاعاتزراعی مانند  اجاره زمینهزینه 

از جمله آب آبیاری )کمیت و کیفیت(، خاک مزرعه )کمیت و کیفیت(، نوع گیاه زراعی )فیزیولوژی(،  کلیه عوامل موثر بر تولید محصول
نژادی، هزینه از زمان کاشت تا برداشت و درآمد حاصل از فروش محصول است )جعفری و زراعی و بهاقلیم منطقه، مدیریت به

، هزینه اجاره زمین، هزینه ایاب و ذهاب، قابلیت فروش محصول وری آب در یک گیاه زراعی یا باغی(. برآورد بهره140۲عباسی، 
از طرفی اجاره زمین معمولا برای  شود.سوب میت یا عدم کشت آنها در یک منطقه محگیری در کشهای دیگر تصمیمو غیره لایه

استخراج سهم اجاره برای  یک سال زراعی است و ممکن است علاوه بر گندم، گیاه زراعی دیگر نیز بعد از برداشت کشت شود که
های کشور بدون احتساب اجاره زمین زراعی هم محاسبه گندم در سطح استان وری آبگندم امری ناممکن است. بر این اساس بهره

 گردید.
وری نسبی وری اقتصادی و بهرهوری اقتصادی، شکاف بهرهها، هر سه شاخص بهرهبا حذف اجاره زمین زراعی از لیست هزینه

 گندم وری اقتصاد آببهرهمتر مکعب در هکتار سبب شد که  ۶300طور میانگین مصرف آب بیش از بهاقتصادی آب افزایش یافتند. 
های مازندران، گلستان و کهکیلویه و اما استان .شودریال بر مترمکعب  ۸000های یزد، خراسان رضوی و کرمان کمتر از در استان

را  ریال بر متر مکعب( 1۸000)بیش از  وری اقتصادی آببهره نشترییبارش زیاد و کاهش آب آبیاری مورد نیاز بدلیل بویراحمد به
به نقش بیشتری نسبت  حجم آب آبیارینشان داد که وری اقتصادی آب با و بدون اجاره زمین تقریبا مشابۀ بهره. نتایج دارا بودند

 (.3دارد )جدول ادی آب گندم وری اقتصبهرهمقدار هزینه اجاره زمین در 
د نتایج مشابهی با در نظر گرفتن اجاره ووری اقتصادی آب در شرایطی که اجاره زمین در نظر گرفته نششاخص شکاف بهره

شکاف  کمترینهای کرمان، یزد و قم و استان بیشترینهای اردبیل، خراسان شمالی و کهکیلویه و بویراحمد زمین ارائه داد. استان
  وری آب چنین نتایجی را در بر نداشتند.های دیگر بهرهاین در حالی است که هیچ یک از شاخص را نشان دادوری اقتصادی آب بهره

وری نسبی اقتصادی ها بدون احتساب اجاره زمین، نتایجی مشابه بهرهوری نسبی اقتصادی آب استاندر مقایسه شاخص بهره
( و ۲۵/0های خراسان رضوی، خراسان شمالی و یزد کمترین )کمتر از داشت و استانآب در شرایط لحاظ شدن اجاره زمین 

وری آب را داشتند و نشان داد که شاخص ( بهره4/0های مازندران، گلستان و کهکیلویه و بویراحمد بیشترین )بیش از استان
مطابقت داشت.  140۲لعات جعفری و عباسی سال وری نسبی اقتصادی تحت تاثیر هزینه قرار نگرفت. این نتیجه با نتایج مطابهره

(، دریافتند که حساسیت این شاخص ۶وری نسبی اقتصادی آب )رابطه در این مطالعه با بررسی آنالیز حساسیت اجزای رابطه بهره
 درصد است. ۲4درصد اما نسبت به حجم آب آبیاری  ۶نسبت به هزینه تمام شده 

 

 هاوری آب گندم در شهرستان. بهره۳-۴

 وری آب با احتساب اجاره زمینهای مختلف بهره. تحلیل شاخص۱-۳-۴

شهرهایی که حجم آب آبیاری  وری فیزیکی آببهره( نشان داد که 1391-1401در یک دهه )وری فیزیکی آب گندم بهرهمیانگین 
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کیلوگرم بازای هر متر مکعب حجم آب آبیاری  ۶/0بیشتری داشتند کمتر از  ناشی از مدیریت آبیاری و راندمان کاربرد آب آبیاری
بیرجند، استان سیستان و بلوچستان )زابل، میرجاوه، تفتان، ایرانشهر، راسک، قصرقند شهر ، ان رضویبود. جنوب غرب استان خراس

استان خوزستان  و شرق ، جنوبکرمانزد، مرکز و شمال غرب استان ، کل استان ین(، شرق و شمال غرب استان اصفهانو گلش
آذربایجان شرقی )خلخال و میانه( و دلیجان )بندر ماهشهر و آبادان(، شمال استان آذربایجان غربی )چالدران(، جنوب شرقی استان 
در . در مقابل وری فیزیکی آب قرار گرفتندو محلات در استان مرکزی جزء شهرهایی هستند که در این دامنه از شاخص بهره

، غرب استان فارس و جنوب ال و بختیاری، شرق استان خوزستانهای مازندران، گلستان، کردستان، کرمانشاه، ایلام، چهارمحاستان
. بارش زیاد مهمترین عامل بالا بودن بودکیلوگرم بر متر مکعب  1بالای  وری فیزیکی آبغرب استان اصفهان )سمیرم( بهره

 وری فیزیکی داشت.هم نتایجی مشابه شاخص بهرهوری اقتصادی آب شاخص بهره نواحی بودند.وری فیزیکی در این شاخص بهره
( بود یعنی شهرهایی که 3وری اقتصادی آب )شکل ، خلاف نتایج نقشه بهره(4 وری اقتصادی آب )شکلنتایج شکاف بهره

و بالعکس. این نشان داد که در شهرهایی  یی بودندوری اقتصادی بالاوری اقتصادی آب در آنها پایین بود دارای شکاف بهرهبهره
وری اقتصادی آب در شرایط استاندارد هم پایین بود. پایین بهره است( پایین ۲وری اقتصادی آب در شرایط واقعی )رابطه که بهره

وری بهره آب، اقتصادیوری وری آب( پایین و در نتیجه شکاف بهرهبودن هر دو شاخص سبب شد که اختلاف آنها )شکاف بهره
 . آب را مناسب ارزیابی نماید

وری نسبت بهرهروابطی که در آن از وری آب یک محصول مد نظر است، که مکان )سراسر کشور( و زمان )یک دهه( بهرهزمانی
را مبنای محاسبه وری واقعی وری پتانسیل و بهرهبهرهشود، از روابطی که اختلاف استفاده می( ۵وری پتانسیل )رابطه واقعی به بهره

اما عدم استفاده از هزینه و درآمد . (140۲دهند )جعفری و عباسی، تری ارائه میارزیابی مناسب (3دهند )رابطه وری آب قرار میبهره
برابری(  ۵/14و  1۷ترتیب افزایش )به هزینه و درآمدهاتغییر زیاد با  هم، آنوری آب گندم در سراسر کشوربررسی یک دهه بهرهدر 

ایجاد نماید بنابراین نتایج خلاف انتظار این وری نسبی فیزیکی استفاده از شاخص بهره خود یک خطای بزرگی ممکن است در
تر شدن ممکن است ناشی از این موضوع باشد برای دقیق( ۵) شکل های شمال شرقی و شمال غربی کشور شاخص در شهرستان

 لحاظ گردید. بردار در طی یک دههاقتصادی آب استفاده شد که در آن هزینه و درآمد بهره وری نسبیارزیابی از شاخص بهره
ارائه گردیده است. با عنایت به وجود کلیه  ۶وری نسبی اقتصادی مطابق شکل شاخص بهره وری آب گندم بر اساسنتایج بهره

گندم در هر مزرعه و عملکرد ی، اقلیم منطقه، توان تولید وری آب گندم در این رابطه از جمله حجم آب آبیارعوامل موثر بر بهره
وری هایی که شاخص بهرهبرخی دلایل شهرستانتوان نژادی، میزراعی و بهبرداشت شده توسط زارع، هزینه و درآمد و مدیریت به

 گندم در آنها پایین یا بالا هستند ذکر نمود. نسبی اقتصادی آب
به دلیل دالاهو کرمانشاه  و ، میرجاوهگمیشان گلستان ، رزن همدان،ارزوئیه در استان کرمان، برخوار اصفهان و جعفرآباد قم 

وری نسبی اقتصادی بالایی بودند اما رقم مورد استفاده عملکرد بالا ناشی از مدیریت حاصلخیزی و مدیریت آب آبیاری دارای بهره
وری نسبی اقتصادی در شهرهای شمالی بالا بودن بهرهب نبودند )توان بالقوه کم اراضی(. وژیکی مناسدر این مناطق با توان اکول

زیاد و نیاز آبیاری کم )اقلیم(، حجم آب آبیاری کم و هزینه پایین و سنندج به دلیل بارش مراغه، گناوه،  ،ایلام نکا و کشور مثل آمل،
، نزدیک بودن نیاز آب آبیاری به حجم آب آبیاری در شهرهایی مثل مسجد سلیمانمین و هزینه جاری کشت گندم بود. اجاره ز

 باشد.وری نسبی اقتصادی آب میدلیل بر راندمان بالای آبیاری یا مدیریت بهتر آب و در نتیجه افزایش بهره سردشت
کم حاصل از  زراعی و حجم آب آبیاریحاصل از مدیریت به عملکرد بالایآباد بستانو  گالیکش، استهبان فارس ،در کردکوی

رغم حجم آب آبیاری بالا، عملکرد در واحد سطح بالا علی وری آب گندم گردیده است.مدیریت مناسب آبیاری سبب افزایش بهره
 .شده استو پاسارگاد استان فارس استان کرمان  وری نسبی اقتصادی آب در انارو هزینه پایین باعث افزایش بهره

جویبار، در شهرهایی نظیر کلاردشت، رامسر، گندم  وری نسبی اقتصادی آبها نشان داد که عامل کاهش بهرهبررسیهمچنین 
خوروبیابانک، پلدشت، چهاربرج، اردکان یزد، مهریز،  هلیلان، ایوان، بهاباد،سبزوار، گناباد، آباد، کوهسرخ، باخرز، کاشمر، صالحبابل، 

به دلایلی نظیر کاهش عملکرد، افزایش نیاز آب آبیاری و  دلیجان و کنگاناصلاندوز، تفتان، کهک، سمیرم، کاشان، آران وبیدگل،  
 حجم آب آبیاری، توان اکولوژیکی پایین )عملکرد پتانسیل پایین( و مخصوصا هزینه بالا بود.
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 احتساب اجاره زمین بدونوری آب های مختلف بهره. تحلیل شاخص2-۳-۴
تغییرات هزینه اجاره زمین اقتصادی حذف وری های مختلف تاثیر متفاوتی داشتند. در شاخص بهرهشاخصهزینه اجاره زمین در 

های استان قم و برخی شهرهای مازندران مثل شهرستان( و سبب شد ۷و  3نمود )مقایسه شکل وری آب ایجاد بیشتری در بهره
در وضعیت بهتری باشند. وری اقتصادی آب گندم در بهره شاخصاز نظر  ،ریال در هکتار صد میلیونحدود با اجاره  ،کلاردشت

)جعفری و  جاری و ثابت وری نسبی اقتصادی به هزینهوری اقتصادی و شاخص بهرهدلیل حساسیت کم شاخص شکاف بهرهبه
 (.9با  ۶و  ۸با  4وری آب اما نسبت آن در سطح کشور تغییر پیدا نکرد )مقایسه شکل رغم بالا رفتن بهره، علی(1403عباسی، 

های دقیق مزرعه در کشور مثل تاریخ دقیق کاشت و برداشت، مدیریت آبیاری، مبارزه با عدم دسترسی به اطلاعات و داده
های برآورد حجم آب آبیاری ها و سامانهها، تراکم کشت و غیره سبب شد که از آمارنامههای هرز، مبارزه با آفات و بیماریعلف

باشد که بردار یا کارشناس مقیم میها مبتنی بر پرسش از بهرهوزارت جهاد کشاورزی استفاده شود. این سامانهمنتشر شده توسط 
شرایط  دروری آب وجود بیاورد که با بهرهها بهقطعیتی در دادهشود این ممکن است عدمبرداران را شامل نمیمعمولا همه بهره

شود ممکن است وری نسبی اقتصادی آب که بیشترین پارامتر را شامل میشاخص بهرههایی نظیر . در شاخصواقعی متفاوت نماید
وری فیزیکی و اقتصادی که مبتنی بر عملکرد و حجم آب آبیاری های بهرهکه در شاخصاین عدم قطعیت بیشتر باشد در صورتی

  است عدم قطعیت کمتر است.

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه. 5

وری آب کنند مناسب برای ارزیابی بهرهوری آب لحاظ نمیهزینه و درآمد حاصل از کشت گندم در بهرههایی که شاخص نخست
شدت تحت تاثیر تورم سالیانه ناشی از قیمت به وری اقتصادی آبآب و شکاف بهره وری اقتصادیشاخص بهره دوم گندم نیستند.

که پراکندگی بارش  نستیاهر چند انتظار  سوم های زراعی متوالی نیستند.وری آب در سالگندم قرار گرفته و مناسب ارزیابی بهره
وری دهند بنابراین انتخاب رابطه بهرهوری آب گندم در کشور باشد اما روابط مختلف نتایج متفاوتی ارائه میمنطبق بر نقشه بهره

وری نسبی اقتصادی به دلیل در بهرهشاخص  چهارم های در دسترس، نقش مهمی دارد.آب گندم، بسته به هدف تعیین شده و داده
 .وری آب گندم در سطح کشور تشخیص داده شدنظر گرفتن پارامترهای بیشتر و عدم تاثیرپذیری از تورم مناسب در محاسبه بهره

هدف کاهش وری آب برای سایر محصولات در کشور برآورد و بر اساس آن الگو و ترکیب مناسب کشت با گردد بهرهپیشنهاد می
 مصرف آب تعیین گردد.

  منابع. 6
عات و ارتباطات وزارت اطلا ی. مرکز فناوریت زراعو عملکرد محصولا دی. گزارش سطح، تول(1391-140۲) یکشاورز آمارنامه

 .یجهاد کشاورز
 ،یاجتماع هیسرما نیرابطه ب لیو تحل هی. تجز(139۷)محمد  نژاد،یآمنه و حاتم زاده،نیحس د؛یدحمیس ،ینیمحسن؛ خدادادحس ،یاکبر
 .33-4۸، (4)۸. یعلم و فناور نامهاستی. سیسازمان یوربهره و یسازمان ینوآور
و آب.  خاک قاتیآب. مؤسسه تحق ازین ستمیس 1401فاطمه، . خا،یو ک نرگسدهیس ،ینیحس ؛تافته، آرش ؛یازعلین پاک،یمیابراه

.ir.swri //:http 

آبیاری  هینشر. آب یاقتصاد ینسب یورموثر بر بهره یپارامترها تیحساس زیو آنال یابیرزا. (1403) برزیفر ،یعباس و نیحس ،یجعفر
 .۵31-۵43(. 4)1۸ ران،یو زهکشی ا

)علوم  رانیآب و خاک ا قاتیاقتصادی آب. تحق یوری نسبشاخص بهره یابیو ارز ی. معرف(140۲) برزیفر ،یعباس و نیحس ،یجعفر
 .1114-109۵(، ۷)۵4دانشگاه تهران،  یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد -سابق(  رانیا یکشاورز

 .یو مهندس یفن قاتی. کرج: انتشارات موسسه تحقرانیا یکشاورز یو مهندس تیریدر مد یفن یهالی. تحل(139۶) نادر ،یعباس
آب  یوربهره یابی. ارز(1399) دیعبدالمج، اقتیمهکامه و ل ،ینیمحمدرضا؛ سادات نائ ،یاکبر ژن؛یب ،ینظر د؛یمحمدنو فرحزا،

 .1۶۶-1۸۲(. 4۲)11. رانیو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هیدر دشت مغان. نشر یزراع تمحصولا یو اقتصاد یکیزیف
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 .۸۷-110، (۸۶)۲۶. یو زهکش یاریآبی هاسازه یمهندس
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