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The water productivity index (WP), which is defined as the crop produced per unit of 

consumed water, has been considered as a key indicator for the optimal use of water in the 

agricultural sector. It has been heavily relied upon in the Iran's agricultural water policies and 

plans. However despite several years have passed since the introduction of this concept and 

index, unfortunately, water crisis still exists and is expanding in the country and measures to 

increase WP in agricultural products have not yet been able to effectively solve the country's 

water issues. In this review-analytical paper, the issues and challenges of using this index in 

practice have been discussed and the shortcomings, challenges, measures, and infrastructure 

necessary for the proper use of this index have been discussed and analyzed. According to the 

results, there are hidden issues and challenges (in 8 groups) in its application. The most 

important of which are the need to deeply understand the concept and definition of WP in the 

country's expert and management community, and the problems and issues of using the index 

from the aspect of lack of the required infrastructure for the proper impacts of improving WP 

in mitigating water scarcity. According to the identified issues and challenges, it was 

concluded that improving WP could not be a sole measure to solve the country's water crisis, 

because it fulfills just initial conditions. In order to fulfill conditions sufficiently and to 

implement related comprehensive measures and interventions, the necessary hardware, 

software, legal, and policy infrastructures must be provided. 
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 آب وریپنهان مفهوم و کاربرد شاخص بهره هایمسائل و چالش
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  های کلیدی:واژه

 ،یآب مصرف

 آب،  وریبهره

 چالش، 

 ز،یحوضه آبر

 .مزرعه 

فاده در است یدیراهکار و شاخص کل کیبه عنوان  ،یآب مصرف یبه ازا یدیمحصول تول یعنیآب  یورشاخص بهره

 یآب کشاورز های¬یزری¬و برنامه هایگذاراستیدر س یادیو به آن اتکاء ز یتلقّ یاز آب در بخش کشاورز نهیبه
 آب در کشور هنوز ندهیبحران فزا أسفانهمفهوم و شاخص، مت نیسال از ورود ا نیکشور شده است. با گذشت چند

ته وز نتوانسآن، هن نیشاخص در تب نیو استفاده از ا یآب محصولات کشاورز یوربهره شیوجود دارد و اقدامات افزا
شاخص  نیکاربرد ا های¬به مسائل و چالش یلیمقاله تحل نی. در ادینما یاست به حل مشکل آب کشور کمک مؤثر

استفاده مطلوب  یلازم برا یهارساختیو ز دات،تمهی ها،¬چالش ها،یو نقاط ضعف، کاست ستدر عمل پرداخته شده ا
 8پنهان ) های¬مسائل و چالش یمهفوم و شاخص دارا نیا ج،یاند. بر اساس نتاشده لیشاخص، بحث و تحل نیاز ا

 یوربهره فیو تعر فهومآنها ضرورت شناخت درست از م نیکه مهمتر باشدیگروه مسائل( در کاربرد آن در عمل م
 یعدم فراهم ایکشور، و مسائل و مشکلات کاربرد شاخص از جنبه نبود و  یتیریو مد یآب در جامعه کارشناس

و  . با توجه مسائلباشد¬یآب در حل بحران آب، م یورمناسب بهبود بهره یرگذاریتأث یبرا ازیمورد ن یهارساختیز
 یاه حلر تواند¬ینم یآب به تنهائ وری¬شده است که بهبود بهره یرگی¬جهیشده، نت یاحصاء و بررس های¬چالش
شرط  بخش نیتأم ی. براستین یآن شرط لازم کار است و شرط کاف رایحل بحران آب کشور باشد ز یبرا یاساس

 یاستیو س یقانون ،افزاری¬نرم ،یسخت افزار های¬ساخت ریو اعمال راهکارها و مداخلات جامع مرتبط، ز یکاف
 شده باشد. نیتأم دیبالازم 

 

. 1995-2015(، 21) 45 ایران، مجله تحقیقات آب و خاک .آب وریپنهان مفهوم و کاربرد شاخص بهره های(. مسائل و چالش1402ن. ) ،یدریح: استناد
 https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.367306.669600 
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 1997 ... شاخصهای پنهان مفهوم و کاربرد حیدری: مسائل و چالش (مروری)

 دمه مق

دهد. لذا حل مسائل مدیریت آب در کشاورزی، بخش مهمی درصد برداشت آب در جهان را به خود اختصاص می 70بخش کشاورزی حدود 
 ندهیآ یبراشناسایی شده سؤال مهم  100(. از میان Yu et al., 2021حل چالش کمبود منابع آب در جهان می باشد ) از راه حل برای

هایی )شامل: عملیاتی، زراعی، ژنتیکی، چه رویکردها و روش -1وری آب عبارتند از: ، دو سؤال مهم مرتبط با بحث بهرهجهان یکشاورز
عه یابد وری آب در کشاورزی توستواند برای افزایش بهرههای زمستانه( میسازی بارشخیزی، ذخیرهکاربرد آبیاری تکمیلی، مدیریت حاصل

های فنی توان برای شناسایی و انطباق گزینهچه رویکردهای سیستمی را می -2و کدامیک از این رویکردها مقرون به صرفه هستند، و 
ای مختلف هو دام متکی بر تولیدات دیم استفاده کرد تا به کاهش فقر در موقعیت های کشاورزیوری زمین و آب سیستمبرای افزایش بهره

 (.Pretty et al., 2010اقتصادی کمک کند )-اکولوژیکی و اجتماعی -اگرو

های بزرگ و مهم مدیریت آب کشاورزی در جهان، به ها و دغدغهاستفاده بهینه از منابع آب در بخش کشاورزی یکی از چالش 
های اخیر و با وقوع پدیده تغییر اقلیم، به موضوع و چالش مهمتری نیز تبدیل شده مناطق خشک آن بوده است. این امر در سال ویژه در

وری آب( برای تعریف، های مختلفی )به طور عمده راندمان آبیاری و بهرهاست. به تبع آن در ادبیات علمی موضوع، اصطلاحات و شاخص
 ه استفاده کارآمد از آب، در چند دهه اخیر در این ارتباط توسعه یافته است.تبیین، و تعیین کمّی نحو

 1"اریراندمان آبی"شود، واژه ای که از گذشته و حتی در زمان حاضر و بویژه در کشور ایران، استفاده میترین واژهترین و قدیمیرایج
بعد تعریف شده برای این واژه یعنی شاخص راندمان آبیاری، عبارت است نسبت آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه است. شاخص بی

نسبت آب آبیاری "راندمان آبیاری را به صورت شاخص ( برای اولین بار Israelsen, 1950سرائیلسن )یاگیاه به کل آب کاربردی در مزرعه. 
فاریاب یا آب تأمین شده توسط سامانه آبیاری به آبی که از رودخانه یا سایر منابع آب به کانال مصرف شده توسط محصولات یک مزرعه 

سال اساساً بدون تغییر  40، تعریف کرد. این رویکرد بنیادین در حسابداری آبیاری برای بیش از "یابدهای سامانه آبیاری انتقال مییا کانال
یزان تلفات آب در مراحل مختلف توزیع و کاربرد آن در مزرعه، جزء اطلاعات و دانش ضروری و از آنجایی که شناخت مباقی ماند. یعنی، 

های آبیاری بود، لذا این مبنای حسابداری آب )استفاده از شاخص راندمان آبیاری( مناسب و متناسب با آن مورد نیاز برای طراحان سامانه
زیاد حاکی از آن بود که نسبت بیشتری از آب موجود در ابتدای طرح آبیاری برای این هدف مهندسی بوده و در این شرایط، راندمان آبیاری 

 هدف مهندسی مناسب، یعنی افزایش تعرّق محصول، مورد استفاده کامل قرار گرفته است. 
ر استفاده ز آن داین رویکرد و تعریف صرفا مهندسی به مدیریت آب، نقش گیاه و سایر عوامل مؤثر بر تولیدات کشاورزی حاصله ادر 

که همانا نسبت تولید محصول به تبخیرتعرّق صورت گرفته از گیاه و  2(WUEشد. تا آنکه واژه کارایی مصرف آب )کارا از آب توجه نمی
مل ( معرفی شد، که در آن بحث استفاده بهینه از آب با در نظر گرفتن عواViets, 1966محیط اطراف آن بود، برای اولین بار توسط ویتز )

ای برای تعیین عملکرد )فتوسنتز، زیست گیاهی و زراعی، نسبتا لحاظ شده است. از آن زمان شاخص کارایی مصرف آب به طور گسترده
توده، یا عملکرد فیزیکی و اقتصادی( در واحد آب مورد استفاده )تعرّق، تبخیرتعرق، آب مصرفی، آب کاربردی(، مورد استفاده قرار گرفته 

 است.
توسط مولدن  3(WP) "وری آببهره"تری یعنی واژه تری یافت و بینش و واژه جامعاستفاده بهینه از آب، افق وسیع هن نگاه ببعد از آ

(Molden, 1997ّمعر ) فی و به این عرصه وارد شد. هدف از ارائه آن تحلیل آب مورد استفاده در سطوح مختلف بود که بر اساس آن شرایط
های مختلف گیاه، مزرعه، سامانه تأمین آب یا شبکه آبیاری، و مصارف مختلف در حوضه آبریز مورد یا مقیاسها مصرف آب در محدوده

وری آب عبارت است از نسبت عملکرد فیزیکی (. بر همین اساس، بهرهHeydari, 2014و  1395گیرد )حیدری و همکاران، بررسی قرار می
داری، آبزی پروری، دامپروری و یا یک سیستم ترکیبی کشاورزی به میزان راعت، جنگلیا اقتصادی )سود خالص یا ناخالص( حاصل از ز

( یا تولید ناخالص GNPوری آب نقش هر واحد آب درتولید ناخالص ملی )در واقع در بهرهها. آب مصرفی برای رسیدن به این عملکرد
  دارد.و یا حتی کارایی مصرف آب آبیاری ندمان رااز  ترمتفاوتفراتر و ( مطرح است که مفهومی به مراتب GDPداخلی )

یزی، روری در تضاد با اصطلاحات مهندسی کلاسیک برای کارایی )راندمان( است. دیدگاه راندمان آبیاری اگرچه برای برنامهبهره
 این سیستم مهندسی را به عنوان برداری از یک سامانه آبیاری مناسب است، اما این دیدگاه تمایل دارد که آب خروجی از مرزطراحی، و بهره

                                                                                                                                                                                
1. Irrigation efficiency 

2. Water use efficiency 

3. Water Productivity 



  پژوهشی( -)علمی  1402 ماهداسفن، 12، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1998

از دیدگاه مهندسی راندمان را به عنوان منبع آب مهم برای  "تلفات"تلقی کند. در مقابل، یک هیدرولوژیست ممکن است این  "تلفات"
 های چرخه هیدرولوژیک، مانند منبع جریان و تغذیه سفره آب زیر زمینی یا جریان پایه رودخانه، تلقی نماید. سایر بخش

های مختلفی وجود های مختلف تبیین کننده استفاده بهینه و کارا از آب در عمل، مسائل و چالشکاربرد مفاهیم و شاخصدر بهرحال 
های مجلس شورای . به عنوان نمونه در گزارش مرکز پژوهشهای لازم، به آنها اتکاء زیادی نمودو نباید بدون مطالعه و ارزیابی دارند

ها و پارامترهای وری آب کشاورزی لازم است شاخصبرای اطمینان از کسب موفقیت در افزایش بهرهکه "اسلامی عنوان شده است 
امانی )محمد ولی س "وری آب که در گذشته و حال به اجرا درآمده، از نظر ثمر بخشی مورد ارزیابی دقیق قرار گیردگذار در بهرهمختلف تاثیر

در خصوص کاربرد شاخص راندمان آبیاری به عنوان شاخص مناسب برای مدیریت آب، اولین هشدار (. یا در مورد دیگر 1388مظاهری،  و
اعلام شده است. در خصوص موضوع، این گروه ویژه   سازمانی ایالات متحدهبین 1و از سوی کار گروه ویژه 1979بازدارنده لازم در سال 

ف با دقت زیادی تعری "راندمان یا بازده"هر گزارشی که به بحت راندمان آبیاری پرداخته شده است، ابتدا باید واژه  در"اظهار نمودند که: 
شود. تعاریف متفاوت زیاد و گاها متناقضی در این ارتباط منتشر شده است. اغلب فرض بر این است که به دلیل اینکه راندمان آبیاری کم 

 (.US Interagency Task Force, 1979)''نیست  گونه نیکه ضرورتا ا یحالرود، در یاست، آب آبیاری زیادی هدر م

 ها در عمل، کم شمارهای پنهان کاربرد این شاخصعلیرغم اهمیت موضوع، منابع علمی منتشر شده در خصوص مسائل و چالش
 Molden et al., 2003, 2003؛  Bessembinder et al., 2005و  Heydari, 2014توان منابع نظیرهستند و از موارد مهم آنها می

ای در کشور جاری سازی شده و این مفهوم و شاخص به طور گستردهرا نام برد.  Perry, 2011 و؛ Perry et al., 2009 ؛  Perry 2007؛
و پژوهشی  جرایی، سیاستی، مدیریتی،های اگیریها و تصمیمریزیهای توسعه، برنامهدر متون منابع علمی، قوانین و اسناد بالادستی، برنامه
 مختلف، از آن زیاد استفاده و یا حداقل قید شده است.

کننده آب دارای بازده اقتصادی کمتری است، های مصرففاریاب نسبت به سایر بخشکشاورزی بخش ز آنجایی که مصرف آب در ا
مطمئن  کنند. نمونه آن تأمینآب خود نگاه می تأمینها به این به عنوان یک منبع بالقوه برای لذا در شرایط کمبود منابع آب، سایر بخش

های کشاورزی( در شرایط کمبود منابع آب شدید آب بخش شرب و یا بخش صنعت )به صورت خرید و یا انتقال مجاز و یا غیر مجاز حقابه
 شود.می است که در بازار آب کشور به صورت رسمی و غیر رسمی عمل

فزایش راندمان اوری و ترین رویکرد برای انطباق مدیریت آب کشاورزی با کمبود فزاینده آب، تمرکز بر بهبود بهرهترین و گستردهرایج
 که ین جائآمحصول بیشتر در هر قطره آب است. این رویکرد این فلسفه ضمنی را دارد که از  کشاورزی و در نتیجه دستیابی به آبیاری در

وری آب )حتی اندک( اثرات و نتایج زیادی بر بودجه آب کننده ناکارآمد منابع آب است، افزایش در بهرهش کشاورزی بزرگترین مصرفبخ
تواند به تولیدات کشاورزی بیشتر با همان مقدار آب یا همان در سطوح محلی و جهانی دارد. لذا فرض اولیه بر آن است چنین افزایشی می

 تواند به دیگر مصارف با ارزش بیشترجویی انجام شده در آب میورزی با آب کمتر منجر شود. و در مورد حالت دوم، صرفهمقدار تولید کشا
های آب برای محیط زیست، تخصیص داده شود. در واقع فرضیه ضمنی که در اینجا وجود دارد آن است که چنین و همچنین تقویت جریان

مان آبیاری به رفع مسئله مبادله بین افزایش تولید کشاورزی و حفظ و تخصیص مجدد آب کشاورزی وری آب و راندبهبودهایی در بهره
 (. Scheierling and Tréguer, 2018کند )کمک می

اء و امید وری آب اتکبه تبع این تفکر اولیه و گسترش این نظریه در جهان، در کشور نیز برای حل بحران آب به بهبود شاخص بهره
های لازم آن از همه ابعاد فراهم شده ته شده است، بدون آن که درک درستی از آن ایجاد شده و شرایط، تمهیدات، و زیر ساختزیادی بس

ه دهد کتحقیقات به عمل آمده نشان می"های مجلس شورای اسلامی اظهار شده است کهباشد. به عنوان نمونه در گزارش مرکز پژوهش
توان برای کشاورزی، محیط زیست، صنعت، و مصارف خانگی به اندازه کافی آب در اختیار ی آبی و دیم میوری آب در اراضبا بهبود بهره

بنایی و مواردی از این دست گذاری عمده در تحقیقات، فناوری، امور زیرداشت. اما این راه حل نیاز به اصلاحات اداری و مدیریتی و سرمایه
 قانون)وری بخش کشاورزی و منابع طبیعی قانون افزایش بهره 25و  1بر اساس مواد (. و یا 1388 ،یو مظاهری سامان یمحمد ول) "دارد

 نظام، کلی هایسیاست (،1382-1402کشور ) سالةبیست انداز چشم سند تحقق راستای در شده است مکلّف دولت"به ترتیب  ، (11703
 حاصلا و وریبهره ارتقاء امکانات و تسهیلات ها،برنامه ها،زمینه قانون، این بموج به و اساسی، قانون 44 اصل اجرائی هایسیاست قانون و

 شده است مؤظف کشاورزی جهاد وزارت"و  "درآورد اجراء مرحله به و فراهم را طبیعی منابع و کشاورزی بخش در مصرف و تولید الگوهای
 به و مودهن اقدام کشاورزی آب وریبهره هایشاخص تعیین به نسبت نیرو وزارت همکاری با و قانون این تصویب از پس ماه شش حداکثر
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 شاورزی،ک کمیسیون به را حاصله نتایج و هاشاخص این خصوص در اجرائی اقدامات گزارش سال هر پایان در و رسانده وزیران هیأت تصویب
 ."نماید گزارش اسلامی شورای مجلس طبیعی منابع و آب

وری و راندمان آبیاری در کشاورزی را به های ملی مرتبط با مدیریت آب، افزایش بهرهالمللی و آژانسبینهای بسیاری از سازمان
های دولتی و خصوصی قابل توجهی برای بهبود کنند. در راستای این تفکر، سرمایه گذاریعنوان یک هدف مهم سیاستی ترویج می

یافته و در حال توسعه انجام شده و یا در حال انجام است. با این حال این رویکرد وری آب در کشاورزی فاریاب در کشورهای توسعه بهره
وری و راندمان گیری بهرههای مورد استفاده برای اندازهدارای برخی مشکلات جدی است. این مشکلات شامل مسائل مفهومی، روش

ها همگی بر انتخاب مداخلات و راهکارها و ارزیابی اجرای آنهای مختلف هستند که ها در زمینهکشاورزی، و کاربرد این مفاهیم و روش
 (.Scheierling and Tréguer, 2018گذارند )تأثیر می

ها و اقدامات گذشته در خصوص موضوع هم در جهان و هم در کشور، حاکی از آن است که کاربرد این شاخص در سابقه فعالیت
و  وری آب امکان پذیر نبودهدر غلبه بر بحران آب کشور تنها با تمرکز بر بهبود بهره های پنهان زیادی است و موفقیتعمل دارای چالش

 باشد، ولی شرط کافی برای آن نیست. وری آب شرط لازم برای کار میدر واقع بهبود شاخص بهره
وری )به طور عمده بهرهوری آب ها و راهکارهای افزایش راندمان و بهبود بهرهمطالعات و تحقیقات انجام شده در خصوص روش

جوئی آب(، در کشور پرشمار هستند، ولی در خصوص بخش شرط کافی یعنی اثرگذاری لازم بهبود فیزیکی آب( )شرط لازم برای صرفه
های پنهان کاربرد این شاخص در عمل، کم شمار و ناکافی می وری آب در کاهش مصارف و صرفه جوئی واقعی آب و همچنین چالشبهره

البته شاید یکی از دلائل آن ضرورت گذشت زمان کافی از شروع فرایند این وابستگی و اتکا زیاد به این شاخص و بررسی تجارب  باشند.
ها و مسائل پنهان کاربرد شاخص در عمل بوده است. لذا هدف این مقاله بررسی و تجزیه و تحلیل گذشته برای مشخص شدن این چالش

وری آب در استفاده کاربردی از این شاخص در عمل و با هدف مدیریت و حل بحران آب کشاورزی بهره های پنهان شاخصمسائل و چالش
 کشور، می باشد.

 وری آبهای پنهان مفهوم بهرهمسائل و چالش

ن بخش، ایها در مورد کمبود آب، توجهات زیادی را به مسائل کشاورزی فاریاب بزرگترین مصرف کننده آب در سراسر جهان است و نگرانی
دهنده منابع آب، معطوف کرده است. با این حال، که به طور عام تصور همگان آن است که بخشی است با ارزش افزوده کم، ناکارآمد و هدر

اصطلاحات این بحث نیز به خوبی تعریف نشده است و اغلب حتی در تمایز بین کاربردهای مصرفی و غیر مصرفی آب نیز ناتوان است. در 
لات در ها و مقاهای بسیاری از گزارشراهکارهای فنی ارائه شده همیشه به نتایج مورد انتظار و مطلوب منجر نشده است و توصیهنتیجه، 

 بهترین حالت مشکوک و در بدترین حالت به سادگی اشتباه هستند.
حل واحد درست و غلط وجود ندارد.  مسائل حوزه آب از جنس مسائل پیچیده و بعضا بدخیم هستند. به ویژه برای مسائل بدخیم راه

اینکه به  شود. با وجودگر قابل شناسایی است و راهکار نیز متناسب با این درک اتخاذ میبلکه مسئله بسته به سطح ورود و درک مداخله
ین عدم درک مشترک اند و همه بر سر آنها اتفاق نظر دارند، در واقعیت این طور نیست. خود همرسد مسائل آب مشخصظاهر به نظر می

سازی و رسیدن به درک مشترک از مسائل، پیش نیاز اولیه برای مواجهه صحیح های حوزه آب است. بنابراین اجماعاز مسائل، یکی از چالش
 (.1400)باقری،  با مسائل است

ارب حاکی از آن هستند که این های مرتبط با استفاده کارا از آب اهمیت زیادی دارد. تجاصولا شناخت کافی از مفهوم و هدف واژه
نشده، به درستی از آنها استفاده  1سازیمفاهیم در جامعه کارشناسی )به خصوص کارشناسان دستگاه های اجرایی( خوب تبیین و جاری

نیز مشاهده  یالمللشود و این صرفا خاص کشور ایران نیست و حتی در منابع علمی بینهای اشتباهی از آنها میشود و یا حتی برداشتنمی
 3"راندمان آبیاری"عملا به جای واژه  2"کارایی مصرف آب کشاورزی"( واژه 2021و همکاران ) Xuشود. به عنوان نمونه در مقاله می

 مورد استفاده قرار گرفته است. 
 تواند باعث سردرگمی و ضعفهای مختلف درگیر مدیریت آب، میها و گرایشها و ادراک نامناسب گروهاین تناقضات در تعریف واژه
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3. Irrigation efficiency 



  پژوهشی( -)علمی  1402 ماهداسفن، 12، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2000

تعارضات  کنند(، یا حتی باعث افزایشگیرندگان و محققان )کسانی که تأثیرات را ارزیابی میگذاران و تصمیمدر ارتباط لازم بین سیاست
مصرف "رف شده( و )یعنی آب برداشته شده یا منح 1یا برداشت "مصرف"(. به عنوان مثال، تمایز بین واژه Yu et al., 2021بین آنها شود )

)مقدار آب تخلیه شده که دیگر در سیستم مرجع موجود نیست(، برخلاف تعریف آن برای سایر منابع طبیعی نظیر جنگل، زمین، مواد  2”آب
 های فسیلی، برای مدیریت منابع آب بسیار اساسی است.معدنی یا سوخت

ها، دسان آبیاری، مهندسین آب و فاضلاب، هیدرولوژیستهای مناسب مدیریت آب، به طوری که مهنتدوین اصطلاحات و واژه
ریزان و مجلات همگی درک یکسان از آن داشته و بتوانند به طور معناداری در یک بحث مهم مدیریت آب مشارکت کنند، دارای برنامه

ها، وژیستریزان، هیدرولام توسط برنامهتوانند بدون ابهاولویت زیادی است. اولویت و قدم اول در این زمینه تعریف اصطلاحاتی است که می
 مهندسان و دیگران مانند حقوقدانان و اقتصاددانان مرتبط با تجزیه و تحلیل منابع آب، مورد استفاده قرار گیرند. با توجه به اینکه علم

ه و لذا هر آنچه که در نهایت متخصصین ترین چارچوب را در این زمینه ارائه دادتواند آزمودههاست که وجود داشته است، میهیدرولوژی سال
ی مطابقت های هیدرولوژیککنند، باید کاملاً با منطق و تجزیه و تحلیلجوئی آب ارائه میآبیاری انتخاب و به عنوان راهکار مدیریت و صرفه

 (.Perry, 2007و همخوانی داشته باشد )
وری قانون افزایش بهره 25( و به استناد ماده 9/4/1392مورخ  هـ ، 47447/ت/83115نامه هیأت وزیران )شماره بر اساس تصویب

ده مقدار محصول تولید ش"وری فیزیکی و اقتصادی آب کشاورزی به ترتیب به صورت بخش کشاورزی و منابع طبیعی، مفاهیم بهره
دار آب مصرفی کشاورزی )متر سود خالص محصول تولید شده )ریال( به مق"و  ")کیلوگرم( به مقدار آب مصرفی کشاورزی )مترمکعب(

نامه، محصول تولید شده عبارت است از کل محصولات تولیدی کشاورزی )اعم از اند. که بر اساس همین تصویبتعریف شده "مکعب(
 تولیدات اصلی و فرعی( )به استثنای تولیدات زراعی و باغی دیم(، و مقدار آب مصرفی کشاورزی مقدار آبی است که بر اساس سند ملی

( با رعایت قانون 10/10/1377 هـ مورخ 20193ت38497نامه هیأت وزیران شماره الگوی مصرف بهینه آب کشاورزی )موضوع تصویب
گیری حجمی تحویل و به عنوان آب کشاورزی مورد توزیع عادلانه آب و سایر مقررات مرتبط در زمان و مکان مورد تقاضا با ابزار اندازه

ی( از ولیدگیرد. همچنین سود خالص، از کسر ارزش تولید )قیمت واحد محصول در محل تولید ضربدر مقدار محصول تاستفاده قرار می
 شود. های جاری و ثابت حاصل میهزینه

، اغلب و به ویژه در کشاورزی فاریاب، به معنای ظاهری "محصول بیشتر در هر قطره آب"وری آب و یا در کشور مفهوم افزایش بهره
مزایای هر واحد آب را در تمام وری آب، ای از بهرهشود. اما آن به عنوان استعارهتفسیر می "محصول بیشتر"کلمه یعنی فقط به معنای 

ها و از نظر مفهومی، این مفهوم تمامی مزایای مرتبط با آب )اعم از مستقیم و غیرمستقیم( در زمینه دهد.ها پوشش میها و زمینهبخش
در تولید غذا، درآمد و های کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، استفاده مجدد از آب، رودخانه و تالاب را پوشش داده و مزایای آن نه تنها محیط

 معیشت بهره برداران باید باشد، بلکه باید اثرات بهداشتی و زیست محیطی را نیز شامل شود.
وری آب به عنوان وری آب باید در کل چرخه هیدرولوژیکی قابل اجرا و کاربرد باشد. از این نظر، بهرهبه طور خلاصه، مفهوم بهره
. از آنجایی شودها و مناطق مختلف در یک چارچوب مشترک تلقی میها، بخشباط مصرف آب در کاربرییک ابزار تحلیلی قدرتمند برای ارت

اً توان با دقت نسبتوری آب را میهای اقتصادی حساس است و از آنجایی که تغییرات بهرهوری آب به مداخلات فنی و سیاستکه بهره
 (.al., 2006 et Giordano)شود نیز در نظر گرفته می 3"اه حلالگوریتم ر"گیری کرد، آن به عنوان یک خوبی اندازه

باشد، علاوه بر کشور ایران حتی در می "محصول بیشتر در هر قطره آب"صرفا  4یچارچوب ذهنوری آب که همانا مفهوم بهره
همین مؤسسه، همچنان تا سال ( و از زمان معرفی آن توسط دیوید مولدن محقق برجسته IWMIالمللی مدیریت آب )مؤسسه تحقیقات بین

های مدیریت آب و به منظور نقش آفرینی هرچه بهتر و هرچه بیشتر آن در حل بحران حاکم بود. ولی به دلیل ضرورت و پیچیدگی 2006
 .وری آب از آن زمان در این مؤسسه انجام شده استها و اصلاحات عمده، به ویژه در مفهوم و نقش بهرهآب، برخی به روز رسانی

تری نسبت به حالت قبل وری آب نقش و اهمیت مفهومی و تحلیلی بزرگ، بهرهIWMIی اصلاح شده تحقیقات ارچوب ذهندر چ
گیری وری آب را به عنوان اصول راهنمای تجزیه و تحلیل و تصمیمپیدا نموده است. این الگوی تحقیق اصلاح شده، اگرچه نقش بهره

ای برای مواجهه با مسائل اصلی مدیریت آب وری آب را نه به عنوان یک هدف، بلکه به عنوان وسیلههرهدهد، اما در عین حال، بارتقاء می

                                                                                                                                                                                
1. Use or abstraction 

2. Water consumption 

3. Solution algorithm 

4. Paradigm 



 2001 ... شاخصهای پنهان مفهوم و کاربرد حیدری: مسائل و چالش (مروری)

وری آب، اهمیت عدالت و مسائل توزیعی آب را نباید به ها تشخیص داده و معتقد است تمرکز بر بهرهنظیر باز تخصیص آب در بین بخش
فقر، با هم  وری آب همراه با تدوین نقشهبهرههم اشد. به همین دلیل است که تدوین نقشهخطر انداحته و بلکه باید به آنها توجه داشته ب

در  IWMIگیرد. لذا در الگوی جدید رود و مسائل دسترسی به آب و تأثیرات آن بر درآمد و معیشت همزمان مورد توجه قرار میپیش می
پذیری و حساسیت لازم وجود دارد و نه تنها به آب، بلکه به زمین و سایر طافوری آب و کاربرد آن به اندازه کافی انعخصوص مفهوم بهره

های عدالت توزیع و برابری را هم در بر داشته و پاسخ های پایداری سرزمین، جنبهمنابع نیز توجه داشته و ضمن لحاظ دغدغه و نگرانی
معیشت،  وری آب، فقر واستی با در نظر گرفتن تأثیرات آنها بر بهرههای سیدهد. بنابراین در این رویکرد جدید، مداخلات فنی و گزینهمی

 شوند. وری با مسائل برابری و پایداری متعادل میشوند و اهداف کارایی و بهرهزیست ارزیابی میسلامت، حفاظت از منابع، و پایداری محیط

در خصوص بهره وری آب، علیرغم صحیح بودن آنها  IWMIبهرحال معظلی که در این زمینه وجود دارد آن است که رویکرد جدید 
های گیریگیری و کاربرد مفهوم و نتایج اندازههای اندازههای مفهومی و نظری هستند و این رویکرد روشدر اصل خود، صرفا بحث

ست. در داخل کشور نیز اذعان شده اوری آب در این پارادایم جدید را تاکنون به خوبی مستند و ارائه ننموده است. این حقیقت به نحوی بهره
وری آب کشاورزی های بهرهتعیین و تحلیل شاخص"ذکر شده است که  1388های مجلس در سال به عنوان نمونه در گزارش مرکز پژوهش

ودمندی منابع آب و سوری آب کشاورزی به رود. بهرهای نیست زیرا آب تنها برای تولیدات کشاورزی به کار نمیدر بسیاری از موارد کار ساده
وری گیری نیستند. مسئله درخور توجه برای بررسی بهرهحاصل از آن ارتباط دارد و بسیاری از پارامترها در این زمینه کیفی بوده و قابل اندازه

ی فراهم وری آب کشاورزی به اندازه کافهای پولی و غیر پولی بهرهای لازم برای محاسبه شاخصآب این است که اطلاعات پایه
 (.1388ولی سامانی و مظاهری، )محمد"نیست

وب ارچای که حتی به اصول و چتر بوده، به گونهوری آب، در استفاده از آن در کشور بحرانیاین بحث مفهومی و نظری بودن بهره
شود و هنوز همان نمی ایوری آب که در بالا تشریح شد، نیز توجهدر خصوص مفهوم جامع بهره IWMIی جدید تعریف شده توسط ذهن

های امهها و برندر اذهان کارشناسان، مدیران، و بالطبع در سیاست محصول بیشتر در هر قطره آب،تعریف کلاسیک و اولیه از آن، یعنی 
سازوکارهای کاربرد گر و بدون شناخت لازم از روش و تدوین و اجرا شده وجود دارد و از این طریق این مفهوم را به عنوان مفهومی معجزه

 نمایند.آن، برای حل بحران آب کشور، تلّقی و تجویز می
وری آب به نسبت منافع خالص )به عنوان مثال وری آب دارند. واژه بهرهها و جوامع فنی مختلف، نگرش متفاوتی به بحث بهرهگروه

رداشته شده از یک منبع( برای تولید این مزایا اشاره دارد. از محصولات زراعی، جنگلداری، شیلات، دام( به مقدار آب )چه مصرف شده یا ب
تر به ازای محیطی کممحیطی بیشتر با هزینه اجتماعی و زیستترین مفهوم آن، هدف تولید غذا، درآمد، معیشت و مزایای زیستدر گسترده

به مقیاس تحلیل و علاقه بازیگر و کاربر  (. انتخاب صورت و مخرج کسرMolden et al., 2010کند )هر واحد آب مصرفی را منعکس می
)نسبت کیلوگرم محصول کشاورزی  3Kg/mوری فیزیکی و به عنوان مثال توان به صورت بهرهوری آب را میموضوع، بستگی دارد. بهره

کعب یال بر متر م( یا بهره وری اقتصادی یعنی دلار یا ر"محصول بیشتر در هر قطره"تولیدی به مترمکعب مقدار آب مصرفی یا همان 
(3$/mتعریف کرد. باید توجه داشت از آنجایی که این معیار بهره ،) وری جزئی است، حداکثر کردن این معیار ممکن است با حداکثر کردن

 (.Wichelns, 2015بازده و درآمد خالص کشاورز سازگار نباشد )
ذاران وری است. سیاستگیا تبیین بدون ابهام واژه بهره ای برای حل بحران کمبود آب، مستلزم تعریف وضرورت نگرش چند رشته

برند، داشته باشند و تصوّرات نادرست اصطلاحات رایج به کار برده شده، مانند باید آگاهی و روشنی کافی در اصطلاحی که به کار می
یز برای تجزیه و تحلیل اثرات راهکارها ، را درک کنند. از دیدگاه سیاست عمومی و اجتماعی، مقیاس حوضه آبر"جویی در مصرف آبصرفه"

ت های مرتبط با درک اصطلاحات مدیریها، تمایلات، و منافع مختلف مورد نیاز است. برای پرداختن به نگرانیو هماهنگ کردن بین انگیزه
رچوب حسابداری که در آب )از جمله بهره وری آب(، یک چارچوب مشترک برای حسابداری منابع فیزیکی در مکان و زمان نیاز است. چا

 .Yu et alها و بازیگران مختلف، قابل ارزیابی باشد )وری آب، در میان بخشآن ارتباطات و راهکارهای مختلف ارائه شده برای بهره

2021.) 

 وری آبهای پنهان کاربرد شاخص بهرهمسائل و چالش

نامه هیات وزیران(، نگاه بسیار ساده و کلاسیک به موضوع است )تصویبوری آب شود رویکرد ملی به مفهوم بهرههمانگونه که ملاحظه می
ی به واژه ورگیرد. چالش اجرائی دیگر آن اتکاء این تعریف از بهرهوری آب در سطح ملی را در بر نمیکه بسیاری از مسائل مدیریت و بهره

 است. "گیری و بر مبنای حجمیتحویل آن با اندازه"نین و همچ "تحویل آب مصرفی در زمان و مکان مورد تقاضا"مبهم و تعریف نشده 



  پژوهشی( -)علمی  1402 ماهداسفن، 12، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2002

قانون )در سال  این تصویب از پس سال یک که حداکثر است مؤظف شده نیرو وری، وزارتقانون افزایش بهره 26بر اساس ماده 
 ب،آ ملی سند اساس بر ،کشاورزی بخش قانونی هایتشکل اولویت با بردارانبهره به آب حجمی تحویل برای را لازم اقدامات 1(1389

 برای شده تعریف هایاولویت با فنی و محیطی زیست اجتماعی، اقتصادی، شرایط گرفتن نظر در با و آبریز هایحوضه مجاز تحمل ظرفیت
در خصوص  هـ( 47447/ت/83115نامه هیأت وزیران )شماره شود که مبنای تصویبملاحظه می .آورد عمل به کشاورزی را آب تخصیص

ای دور زیرساخت لازم برای اجرای بر مبنای متغیرهایی گذارده شده است که در شرایط فعلی و محتملا تا آینده، های بهره وری آبشاخص

کافی برای اجرای این سیاست در کشور نیز وجود ندارد و پس از گذشت  2"اراده سیاسی"آن وجود ندارد و یا بر مبنای تجارب گذشته، حتی 
وری، هنوز توفیق چندانی در این زمینه حاصل نشده است. همچنین پس از تصویب قانون افزایش بهره 26از تصویب ماده  سال 13حدود 

ماه  36وری، بلکه بعد از حدوود قانون افزایش بهره 25وری آب )نه فقط طبق قانون بعد از شش ماه پس از تصویب ماده های بهرهشاخص
 نابعم و آب کشاورزی، کمیسیون به صورت شش ماهه به حاصله نتایج و هاشاخص این خصوص در اجرائی اقدامات گزارشاز گذشت آن(، 

به صورت مستند تهیه نشده، یا مرتب ارسال نشده، بازخورد اصلاحی مناسبی در این زمینه تاکنون دریافت  اسلامی شورای مجلس طبیعی
 نشده، و یا به صورت رسمی منتشر نشده است.

 وری آبدر کاربرد راهکارهای بهبود بهره چالش مقیاس

طیف وسیعی از تمهیدات و راهکارها برای پرداختن به مسئله کمبود آب وجود دارد. بسیاری از آنها مستقیماً به موضوع مدیریت آب در 
ت کارهای مؤثر برای مدیریشوند. بنابراین طراحی و انتخاب راههای مختلف گیاه، مزرعه، شبکه آبیاری، و حوضه آبریز مربوط میمقیاس

ها، مختلف ممکن است داشته باشند، پیچیدگی سیستم 3های متفاوتی که بازیگرانمناسب آب، موضوعی چالشی است که با  اهداف و انگیزه
 شود، بستگی دارد.های متعددی که این تمهیدات در آنها انجام میو مقیاس

حوضه، بخش محیط زیست، دولت، خانوار، بخش خصوصی(، کاهش یا تعدیل بحران بسته به بازیگران مختلف )مثلا کشاورز، مدیر 
کمبود آب ممکن است هدف اصلی نباشد و مردم و جوامع محلی ممکن است بیشینه شدن درآمد مزرعه و در دسترس بودن غذای محلی 

روند کاهش منابع آب و کاهش اثرات آن بر ممکن است هدف کند کردن  "محیط زیست"را هدف اصلی خود قرار داده باشند. یا در مورد 
های و اقع در یک حوضه( ممکن است هدفشان تحریک اثرات بر رشد های ملی )استانارائه خدمات زیست بوم باشد. همچنین دولت

حث مدیریت باقتصادی و ایجاد اشتغال باشد. به این ترتیب، بازیگران مختلف ممکن است دنبال طیف وسیعی از تمهیدات و مداخلات در 
ات مواد های دیگر، واردهای آموزشی شغلی در بخشآب باشند که برخی از آنها ممکن است مستقیماً مرتبط با آب هم نباشند )مانند برنامه

 ,.Yu et alهای حفاظت از محیط زیست، و غیره( )های حفاظت اجتماعی، برنامهغذایی، ترویج سایر صنایع با پتانسیل رشد بیشتر، برنامه

 ,.Giordano et alوری آب، تمهیدات و مداخلات ممکن است اهداف متفاوتی داشته باشند )(. در خصوص موضوع خاص بهره2021

وری آب با چه هدفی هستند. آیا هدف آنها افزایش تولیدات کشاورزی، (. باید دید این مداخلات و راهکارهای مرتبط با افزایش بهره2017
-افزایش درآمد در سطح مزرعه، کاهش فقر و نابرابری، و یا در دسترس قرار دادن آب بیشتر برای مصرفکاهش مصرف آب کشاورزی، 

کنندگان پایین دست است. لذا سیاستگذاران عمومی با همکاری ذینفعان، باید اهداف عالیه خود را مشخص کرده و چگونگی حمایت و 
تأمین این اهداف را شناسایی و تعیین کنند. همچنین به این موضوع واقف باشند وری آب در پشتیبانی مداخلات و راهکارهای بهبود بهره

لات و بده توانند مکمل یکدیگر باشند. لذا مبادکه بازیگران مختلف ممکن است اهداف متفاوتی داشته باشند که بعضا با هم متضاد و یا می
 ناپذیر خواهد بود.در این شرایط اجتناب 4بستان

وری آب در کشور، اهداف و اقدامات مدّ نظر بیشتر بر افزایش غذا و حث فوق و بر اساس شواهد، در بحث بهبود بهرهبا توجه به مبا
 زایشاف امنیت غذائی از طریق افزایش تولیدات کشاورزی، و افزایش درآمد کشاورزان گذارده شده است. این تاکید به خوبی در قانون

به عنوان  .( نیز متجلیّ است35، و 25، 32، 31، 18، 14، 9، 6، 3، 2)به خصوص مواد قانونی  طبیعی منابع و کشاورزی بخش وریبهره
نمونه نتیجه اقدامات اجرای این قانون )با فرض اجرای کامل و مناسب( در خصوص کاهش مصرف آب کشاورزی، توزیع مناسب آب و 

ست. مدعای ها، موفق آمیز نبوده ابومکنندگان پایین دست و زیستفکاهش فقر و نابرابری، و در دسترس قرار گرفتن آب بیشتر برای مصر
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 2003 ... شاخصهای پنهان مفهوم و کاربرد حیدری: مسائل و چالش (مروری)

آن نیز به عنوان نمونه، خشکیدگی دریاچه ارومیه، بروز مناقشات و بحران آب در مناطق پائین دست حوضه آبریز زاینده رود، و خشکیدگی 
 های کشور و موارد مشابه دیگر بوده است.و یا کمبود آب برای اکثر تالاب

ه صورت وری آب، بتاثیرات تغییر یا جابجایی در مصرف آب، به مقیاس کار بستگی دارد. هر مداخله و یا ارائه راهکار برای بهبود بهره
ی آب، وراجتناب ناپذیری بر برخی از اجزای بیلان و حسابداری آب تأثیر خواهد داشت. بنابراین در ارزیابی اثرات راهکارهای بهبود بهره

گاه انتخاب شده )مزرعه یا حوضه( بسیار مهم است و باید هنگام ارزیابی مداخلات در نظر گرفته شود. بنابراین نگرش به مقیاس دید
ای هتواند بسته به معیارهای مقیاس مورد علاقه، مرزهای سیستم، و بازیگران، به روشگیری و کاربرد آن، میوری آب برای اندازهبهره

 مختلف انجام گیرد. 

، های فضایی چندگانههای مختلف و توجه به آنها مهم است. زیرا اثرات یک راهکار یا مداخله ممکن است در مقیاسین مقیاسدرک ا
های تحت فشار( های مدرن آبیاری )نظیر آبیاریآوریبه صورت خواسته و یا ناخواسته رخ دهد. نمونه معروف آن برای مثال، کاربرد فن

وری آب، معروف شده و در جوئی آب، افزایش راندمان آبیاری، و بهبود بهرههای صرفههای آبیاری با قابلیتاست که به عنوان سامانه
-Molden, 1997;Murrayنظیراند. در حالی که  نتایج بسیاری از مطالعات )کشورهای جهان و از جمله کشور ایران، توسعه زیادی یافته

Rust et., al., 2004; Perry, 2011 آب در مقیاس کشاورز )مزرعه( یا مقیاس سامانه/شبکه آبیاری  "جوییصرفه"دهد که می( نشان
تر یعنی حوضه آبریز، منجر نشود و حتی به مصرف بیشتر آب در جویی آب برای سایر بازیگران در مقیاس بزرگممکن است به صرفه

 Berbel et al., 2015; Xu etآب ) 1"اثر بازگشتی"ن پدیده ای که در منابع علمی به آمقیاس حوضه نیز منجر شود. یعنی بروز پدیده

al., 2021و نشوند ها کنترلدهند، در شرایطی که تخصیصهای مدرن آبیاری که راندمان آبیاری را افزایش میشود. فناوری( گفته می 
افزایش مصرف آب مزرعه از طریق افزایش سطح زیر تواند خود عاملی برای نباشند، می برخوردار لازم کارآمدی از آبیاری بردارینظام بهره

آب و به خصوص افزایش  بیشتر (، و در نهایت مصرف1396تر )نشست امنیت آب و غذا، برکشت و تغییر الگوی کشت به محصولات پر آب
وری آب نامید بهبود بهره (. پدیده ای که می توان آن را پارادوکسGrafton et al., 2018های زیرزمینی، شوند )برداشت از منابع آب

(Yu et al., 2021  .) 

 وری آب شرط لازم ولی ناکافی در حل بحران آببهبود بهره

هدف سیاستی افزایش تولید کشاورزی باید با هدف جدید حفاظت از آب متعادل و هماهنگ شود. مداخلات و راهکارهایی که در ابتدا و در 
ارهای ای بر راهکطور فزایندهبرای گسترش منابع آب کشاورزی متمرکز شده بودند، باید بهفاز توسعه بر مداخلات مهندسی و فناوری 

 ربوطم سازمانی ترتیبات و هایابد، سیاستهمچنانکه اقتصاد آب رشد و بلوغ می تمرکز نموده و 2"بازتخصیص"های مدیریت تقاضا و گزینه
 را توسعه دهد. 3"خاص زمینه" به

وری آب، خوشبختانه اخیرا تا حدی در در مدیریت آب کشور و به خصوص در بحث بهره 4بازتخصیص آبسازی بحث ورود و جاری
وری آب و با در نظر های عملیاتی مختلفی برای ارتقای بهره، گام5وری آب کشاورزینامه سند بهرهکشور کلیک خورده است. در تفاهم

شده است. گام اول آن شامل سه مرحله و اقدام است که مورد اول آن به بحث جوئی واقعی آب، در نظر گرفته گرفتن پایداری و صرفه
تعیین مقدار آب "(: 1402اندیشی باز تخصیص آب، بازتخصیص آب پرداخته و هدف آن  به صورت زیر تعریف شده است )نشست هم

وری و انجام اقدامات مؤثر )اجتماعی، هرههای جدید توام با تهیه سند و برنامه ببازتخصیص یا صرفه جوئی و اولویت تعیین تخصیص
ابزار  جوئی، انتخاب فناوری وجوئی واقعی، انتخاب مقیاس مکانی و زمانی صرفهاقتصادی، فنی، فناوری و زراعی( و انتظار از تحقق صرفه

 . "های مورد نیازجوئی شده و نظام استمرار آن و لزوما بازنگریمقدار صرفه
وری آب کشاورزی باید فراتر از رویکرد محصول در هر قطره حرکت کند. زیرا های مستمر برای بهبود بهرهآبی، تلاشبا افزایش کم
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ست از   .  4 ند و آن در امختلف مصرف که به هر نحو دارای مجوز تخصیص آب بودههای جابجائی یا تغییر میزان تخصیص آب بین بخش"باز تخصیص )اصلاح تخصیص( آب بنا به تعریف عبارت ا
تواند ناشی یهمچنین باز تخصیص آب مشود که تخصیص فعلی از لحاظ فیزیکی غیر ممکن، از لحاظ اقتصادی غیر کارا و یا از منظر اجتماعی و یا محیط زیستی غیر قابل قبول باشد. زمانی انجام می

 (1402ریزی در طول زمان متاثر از تغییرات آب و هوائی و هیدرولوژیکی حوضه آبریز باشد )کیانی، رنامهاز تغییر در آب قابل ب
سند بهرهتفاهم  .   5 شماره  28/9/1397وری آب کشاورزی به ابتکار مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب اتاق بازرگانی ایران تهیه و در تاریخ نامه )دو جانبه(  /ص( به امضاء 11161/1/10)به 

)به شــماره  2/6/1400نامه به صــورت ســه جانبه تهیه و در تاریخ ها، این تفاهمهای مختلف و بازنگریوزیر جهاد کشــاورزی وقت و رئیس اتاق بازرگاتی ایران  رســید. پس از نظرخواهی از دســتگاه
  گانی ایران رسید./ص( به امضاء وزرای وقت نیرو و جهاد کشاورزی و رئیس اتاق بازر5119/1/10
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نماید و تلاش غیرمولدی برای انطباق مدیریت آب کشاورزی با در بسیاری از شرایط این رویکرد ناکافی و گاهی اوقات معکوس عمل می
قتصاد آب متغیر را در این زمینه به کار گرفت. از طرفی تمام مداخلات و راهکارهای بهبود اقتصاد آب در حال رشد است. لذا باید چارچوب ا

ها و اقدامات اجتماعی هستند که با انسان )کشاورزان و کارشناسان( سروکار دارند. از گذاری یا فنی( در عمل فعالیتوری آب )سیاستبهره
ها ابیبینی شده و مورد انتظار هرگز قطعی نیستند. بنابراین نیاز است تا ارزینتایج پیش آنجایی که تغییرات در رفتار انسان محتمل است، لذا

سازی در حین اجرای واقعی و در سطح وری آب انجام شود. یادگیری و ظرفیتهای بهبود بهرههای مکرر در طول اجرای برنامهو پایش
 ا حاصل شود.هسازی شده تا شانس بیشتری برای موفقیت در برنامهانجام و جاری ها اجتناب ناپذیر بوده و باید به طور گستردهوسیع برنامه

نماید و در حال جاری شدن و بلوغ است، لذا نیاز است تا در با توجه به آنکه اقتصاد آب در علم مدیریت آب جای خود را دارد باز می
های هیدرولوژیکی، سیاستی و نهادی محلی، لحاظ شوند. علاوه بر ها و چارچوبوری آب، زمینهطراحی مداخلات و راهکارهای بهبود بهره

اید های بهتر و بیشتر باند. این بدان معناست که پیش ارزیابیای پیدا کردهاهمیت فزاینده 1زمینه-ها و مداخلات نهادی خاصاین، سیاست
های های مختلف، انجام شود. همچنین باید بر ارزیابیگزینهها و منافع اقتصادی و مالی و همچنین اثرات مرتبط با آب برای برآورد هزینه

م ها به ارائه اطلاعات لازپس از اجرای راهکارها، برای ارزیابی فرآیندها و نتایج اجرا در راستای اهداف اساسی کار، تاکید شود. این ارزیابی
 کند.های دولتی و خصوصی کمک زیادی میگیرندگان در بخشبرای تصمیم

وری آب )مفهوم محصول در طق با بحران کم آبی، بحث مدیریت آب باید فوراً فراتر از مسائل صرف مربوط به افزایش بهرهدر منا
واهد شد خشتریآب ببرای  آب، تقاضا یوربهرهبهبود و  راندمان آبیاری شیج دارد، با افزااورکه کمبود آب  یتا هنگامهر قطره( حرکت کند. 

(Perry, 2018.) 
تری که الزامات یک دهد که رویکردهای بهتر و جامعوری آب نشان میگیری موجود بهرههای اندازهها از روشتحلیل تجزیه و

سائل ها به خوبی برای منماید، در دسترس هستند. این روشهای قیاسی تأمین میاقتصاد آبی در حال رشد و بلوغ را، به ویژه در میان روش
متمرکز بر آب که  2وری چند عاملیکنند. راهکارهای بهرههستند و اغلب به طور مؤثری آن را یکپارچه میمربوط به زمینه خاص مناسب 

حث تری مورد بتواند به طور گستردههای قیاسی ملحوظ هستند، میهای غیرآبی است و در اکثر روشهای فرصت نهادهدربردارنده هزینه
تک  وریهای بیشتری نسبت به معیارهای بهرهعاملی ممکن است به منابع، زمان و مهارتهای چند و استفاده قرار گیرند. کاربرد روش

عمومی در  هایگذاریها در بسیاری از موارد با توجه به بزرگی سرمایهتر از این روشمعمول نیاز داشته باشند. ولی استفاده گسترده 3عاملی
 Scheierling andباشد )ب و نیاز به انتخاب و اجرای عاقلانه آنها، منطقی میحال انجام در اجرای راهکارها برای حل بحران کمبود آ

Tréguer, 2018.) 

 وری آب در عملهای مرتبط با درک و کاربرد شاخص بهرهسایر مسائل و چالش

 وری آبچالش درک درست از شاخص از جنبه ارتباط صورت و مخرج کسر بهره

ت کسر آن تولید کشاورزی )کیلوگرم( و مخرج کسر آب مصرفی )متر مکعب( است. در صورت وری آب، صوربر اساس تعریف شاخص بهره
 ریغو محصول عملکرد  ندهیافزا عوامل صرفا کاهنده/ -1وری آب؛ ارائه نمود: بندی زیر را از عوامل دخیل در بهرهتوان تقسیمکسر می

 )گرما و تنش یرطوبت ریزنده( غ ری)زنده و غ یطیمح یهاها )سم(، تنشیماری)کود(، آفات و بخاک  یزی: حاصلخنظیر (Kg) مرتبط با آب
عوامل  -2؛ و رهیو غخاک  ی(، شوریآب ریغ های)صرفا مقاوم به تنشکشت شده هرز، نوع رقم  هایعلف ها،یماریآفات و ب ،یحرارت

 شیاثر گذار بر عملکرد محصول که ضمناً منجر به کاهش/ افزا یرطوبت هایی: تنشنظیر (W-Kg) مرتبط با آبعملکرد  ندهیکاهنده/ افزا
 هیو ته یرزوکشت، روش خاک ستمیس ،یرطوبت هایکشت ارقام مقام به تنش ،یاریآب تیکفا ،یاری)مانند: دور آب شوندیم زین یآب مصرف

 ،یفاظتح یکشاورزکاربرد روش ، در خاک برای افزایش قابلیت نگهداشت آب خاک یمواد آل شیافزا ،یبا آبشوئ خاک یشور کاهش ن،یزم
 .رهیو غ

وری آب، ارائه نمود. یعنی بندی زیر را از عوامل دخیل در بهرهتوان تقسیموری آب نیز میمشابه صورت کسر، در مخرج کسر بهره
بهبود  ،یاریآب یعوامل طراح هیکلبه عنوان نمونه شامل (: 3mو کاربرد آب )صرفاً از نوع   یصرفا در حوزه آب مصرف ندهیعوامل کاهنده/افزا

 حیطتسمیزان مزرعه،  بیش ،یورود ی( خاک )بافت و ساختمان(، دبمرخی)ن هیبافت و ساختمان خاک، عوامل مربوط به لا ،یاریراندمان آب

                                                                                                                                                                                
1. Context specific 

2. Multifactor productivity 

3. Single-factor productivity 



 2005 ... شاخصهای پنهان مفهوم و کاربرد حیدری: مسائل و چالش (مروری)

و  ض،یرع هایپشته یکشت رو ان،یدر م یکی یاریکاشت، آب شیآرا ،یآب ازیآب، ن یحجم لیو تحو صیمسائل تخص ،یرینفوذپذ ،خاک
 .رهیغ

های اثر گذار در صورت و مخرج کسر به صورت مجزا از سئوال و چالش اساسی در این زمینه آن است که آیا باید عوامل و مؤلفه
وری رههبود بهشود( و یا برای اثرگذاری بیشتر راهکارها و اقدامات بیک دیگر دیده شوند )که در کشور معمولا اینگونه فرض و عمل می

آب، باید سراغ عواملی رفت که در صورت و مخرج کسر با یکدیگر مرتبط هستند و ارتباطات داخلی دارند. به عنوان مثال استفاده به موقع 
 نو صحیح از کود و یا سموم دفع آفات، صرفا عملکرد محصول )صورت کسر( را افزایش داده و بر مخرج کسر بی تاثیر است. در واقع در ای

وری صرفا با افزایش عملکرد اتفاق افتاده است و روی کاهش مصرف آب در مخرج کسر تاثیری نداشته ( افزایش بهره1حالت )حالت شماره 
( ، ضمن آنکه عملکرد و یا 2های رطوبتی و با عملکرد مناسب )حالت شماره است. ولی در صورت استفاده از ارقام گیاهی متحمل به تنش

راهکار  شود. لذا اثر گذاری اینش می یابد، آب کمتری نیز برای تولید مصرف شده و همزمان مخرج کسر نیز کوچکتر میصورت کسر افزای
آب  عکس کاربرد راهکارهائی که صرفا باعث کاهش مصرفبسیار بیشتر و موثر تر از حالتی است که صرفا صورت کسر افزایش یابد. یا بر

داری بر عملکرد محصول نداشته باشند، علیرغم هزینه یر افزایش راندمان آبیاری( اگر تاثیر معنیشوند )نظو کوچک شدن مخرج کسر می
وری آب نخواهد شد. از طرفی دیگر قابلیت و امکان کاهش در مخرج زیاد اجرای اینگونه راهکارها، باعث افزایش چشمگیری در بهبود بهره

زیاد نیست زیرا اثرات محیط زیستی زیادی )افزایش شوری خاک، کاهش جریانات  کسر )کاهش آب مصرفی( محدود بوده و فضا برای کار
 تمرکز بیشتر بر راهکارهای زراعی مصارف آب،مؤثر آب با هدف کاهش  وریبهبود بهرهبرگشتی و غیره( ایجاد خواهد نمود. بنابراین برای 

 یراهکارها تیرعاو همچنین اجرا یا  (Kg-w) 2عنی حالت )که افزایش آن محدودیت خاصی هم ندارد( ی مرتبط با آب  در صورت کسر
های اثرگذار در صورت و مخرج ( باید مد نظر قرار گیرد. یعنی راهکارهای مرتبط با مؤلفه3m) آب در مخرج کسر یعموم تیریصرفا مد

دهند، باید انتخاب شوند تا اینکه میکسر که ارتباط داخلی با هم دارند و به طور همزمان صورت کسر را افزایش و مخرج کسر را کاهش 
جویی وری آب و صرفهو نه افزایش بهره 1نیزم یوربهره شیافزای انجام شود. در این حالت عملا با هر روش و آنهمعملکرد  شیافزاصرفا 

ده شتی زراعی تاکنون عمل میای بوده است که به عنوان نمونه در اجرا و حتی در مؤسسات تحقیقادر آن اتفاق افتاده است. این حالت رویه
 .2ته شوددر نظر گرفآنها  یآب ازینفقط به عملکرد و پر محصول بودن آنها توجه شده بدون آنکه ارقام پرمحصول  کشتاست و در معرفی و 

را هم ( Kgمحصول ) دیتولعملکرد و  شیصرف افزا یهاراهکارها و روش ایآلذا سئوال و چالش اساسی در این زمینه آن است که 
ه که ب هاییاز تنش یریبا جلوگ)به کاهش مصرف آب  دیبا یزراع یراهکارها نینه ا ایآب دانست و  وریبهره شیتوان راهکار افزایم

صورت  -1حالت اول ) در .در انطباق با آن باشند وکمک نموده  زین( Kg-w) (شوندیافت عملکرد منجرم تیمحصول و در نها یتنش رطوبت
رف با مصامروزه در کشور که  ینیزم بیس ایمزرعه هندوانه  لا)مثاست مصرف نشده  یآب کمتر یول افتهی شیافزاآب  یورکسر(  بهره

توجه  است. افتهیکاهش  زیعملکرد، مصرف آب ن شیصورت کسر( ضمن افزا-2در حالت دوم ) یولشود(. میکود عملکردش دو برابر  زیاد
 از آب یو کاهش مصارف واقع ییجوصرفه یآن برا یآب در اثرگذار یوردر استفاده مناسب از شاخص بهره یدیموضوع نقطه کل نیبه ا

دام،  ،ی)زراعت، باغدار یمختلف کشاورز یهانیپلیسیآب به د یورمفهوم بهره 4یتسرّو  3سازیجاریحل چالش  دیکل نیهمچن است و
 .باشد(، میمرتع، و جنگل لات،یش

مناسب، کاهش  هائی نظیر آبیاریوری با روشوری آب از طریق کوچک شدن مخرج کسر بهرهبهره د(، بهبوPerry, 2018بر اساس )
بودن بهتر آب برای گیاه و انطباق دقیق مقدار آب کاربردی با نیاز آبی گیاه )به  در دسترس آبیاری، بهتر تلفات آب، توزیع مناسب آب، زمان

ای آبی را هتر به تنشری( و غیره، در نهایت امکان کاشت محصولات با نیاز آبی بیشتر و حساسهای نوین آبیاخصوص با کاربرد روش
صادی برتر ولی با ارزش اقتبر )مانند غلات( به محصولات پر آبفراهم آورده و به طور معمول سبب تغییر الگوی کشت از محصولات کم آب

 مانند دیگری است. موارد کننده محدود عوامل یکی از مناسب آب تنها آبیاری و کاربرد  خدمات شود. اما( می5بیشتر )نظیر توسعه باغات

کش ها )سم، کود، علفو وجود سایر نهاده کار وجود نیروی مناسب، بذر مالی، منابع دسترس بودن در بازار، به میزان دسترسی ریسک، کاهش

                                                                                                                                                                                
1. Land productivity 

سیاست. خوشبختانه این رویکرد در سال 2 معیار عملکرد،  معیارهای میزان مصرف آب و های تحقیقات اصلاح و معرّفی ارقام زراعی، علاوه بر های اخیر در کشور مقداری تعدیل شده  و با تغییر در 
 شود.های امید بخش و برتر گیاهان )به خصوص گندم و جو( لحاظ میبهره وری آب در تحقیقات انتخاب ارقام و لاین

3. Mainstreaming 

4. Upscalling 

 ه منجر شد.مانند آنچه عملا در حوضه دریاچه ارومیه اتفاق افتاد و به گسترش باغات سیب در منطق.  5
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 خدمات ارائه نتیجه تنهایی به مصرفی( آب واحد در تولید آب )ارزش وریهرهب افزایش که کرد گمان دارند و نباید اهمیّت نیز و غیره(

 گیرند.  قرار توجه مورد نیز دیگر هایمحدودیت که شرطی به اما باشد؛ تغییر شروع تواند نقطهمی بهتر آبیاری خدمات بهترآبیاری است.

 یانسان مدیریتخارج از شرایط در  آب یوربهره ریمفهوم و تفسچالش 

نیز  انو خارج از کنترل انس یعیاز عوامل طب دهید بیآستولیدات کشاورزی در شرایط  متاثر و آب در  یوربهره گیریو اندازه ریتفس ،مفهوم
وری آب در مزرعه و یا باغی که دچار سرمازدگی، چالشی در کاربرد این مفهوم و شاخص در عمل است. به عنوان نمونه هدف و مفهوم بهره

سایر بلایای طبیعی خارج از کنترل انسان شده و مثلا محصول آن نابود و یا به یک سوم تقلیل یافته، مشخص نیست. و یا در  تگرگ و
ای هاند چگونه باید محاسبه شود. آیا باید مقدار آبی که در سالوری آب در باغات میوه که تازه به ثمر نشستهمشخص نیست بهره مورد دیگر

وری آب باغ در آن سال مشخص که به بار ال تا بلوغ و به ثمر نشستن باغ صرف رشد درختان شده برای تعیین بهرهمتمادی از غرص نه
نشسته و محصول اندکی نیز دارد، به حساب آورد و یا فقط آب صرف شده برای آبیاری و تولید محصول در آن سال خاص محاسبه شود. 

و استفاده کمتر  ترشیب دیتول یانسان برا تیریآب مرتبط با مد وریگرفت که مفهوم بهره جهین نتتوایمن آیا از این شرایط و شرایط مشابه،
گیری نتیجه این مفهوم و ؟تا صرفا تقسیم ساده تولید و عملکرد به دست آمده بر آب مصرف شده توسط گیاه و مزرعه است دیتول یاز آب برا

های اجرائی دیده نشده و خیلی به آن آب کشاورزی محصولات باغی و دیم( و سیاستوری معمولا در ادبیات موضوع )به خصوص در بهره
 شود.توجه نمی

 مختلف  یتیریو مد ییایو جغراف کالیزیوفیب طیآب در شرا یوربهره ریمقاد سهیچالش مقا

کشاورزی و یا محصولی خاص در مناطق کل محصولات آب  یوربهره ریمقادای بین های مختلف معمولا مقایسهدر منابع علمی و گزارش
وری آب در آن شرایط حاصل شده که بهرهمختلف  یتیریو مد ییایو جغراف 1زیستی-شود بدون آنکه به شرایط محیطیمختلف انجام می

ا، هوری و موفقیتهائی در خصوص موثر بودن راهکارها و عملیات انجام شده در ارتقاء بهرهگیریبه دنبال آن نتیجهو ای شود است اشاره
 ریمقاد ریو تفس سهیمقا یلازم برا یاطلاعات جانب یتمامهای قبلی، باید و پیرو بحثآب  یورر ارائه مقدار بهرهشود. در حالی که دارائه می

های بهبود، ارائه شوند. به وری در کنار ارقام برای تفسیرهای لازم و ارائه گزینهو کم و یا زیاد بودن بهره 2و دلائل ناکارآمدی ارائه شوند
سزایی دارد. مثلاً بر اساس تحقیقات انجام وری آب بعضی محصولات خاص تأثیر بهعنون نمونه روش آبیاری محصولات در میزان بهره

ر د  وری آب این محصول دارد در حالی کهشده، برای زعفران روش آبیاری زیرسطحی و روش لوله بارانی تأثیر زیادی در افزایش بهره
وری آب (، لذا برای قضاوت در خصوص مدیریت آب و بهره1402تر است )اتاق بازرگانی، وری آن بسیار کمهای معمولی آبیاری بهرهروش

وری آب حاصله نیز گزارش شود. همچنین به عنوان نمونه دیگر، این محصول، و سایر محصولات مشابه باید روش آبیاری در کنار عدد بهره
ر فرنگی نقش زیادی دهای گوجهفرنگی، ارقام و گونهوری آب محصولات کشاورزی نظیر گوجهملکرد آب مصرفی و میزان بهرهدر ارائه ع

 وری آب به آنها اشاره شود.وری آب دارند که باید در گزارش ارقام بهرهتولید و بهره
 ی نظیرکل موارد -1شوند، به عنوان نمونه عبارتند از:  وری آب گزارشاطلاعات جانبی که باید به همراه عدد ارائه شده برای بهره

 شرایط سالانه و عملکرد محصول، یمیاقل طیبودن شرا ریبا توجه به متغ یعملکرد و آب مصرف جینتا یریگارائه گزارش و سال اندازه سال

کننده و محدود زیستی-محیطیعوامل  -2پایلوت(  ای یقاتیمزارع تحق طیتحت شرا و یاکشاورز  تیریمزارع با مد طیدر سطح شرا) یریگاندازه
 یهاتنش ،یسرمازدگ رینظ دیدر تول رگذاریتأث یمیاقل یهاسکیر؛ خاک یزیحاصلخ زانیم؛ آب و خاکمنابع  یشور زانیمنظیر  :گذارریتاث

همچنین باید مشخص شوند  .رهیعوامل نامطلوب خاک وغ ریکننده و سامحدود هیلاو عمق  ؛خاک یزهدار طیشرا؛ زنده ریزنده و غ یطیمح
 اند.گیری شدههای صورت و مخرج کسر از چه جنسی بوده و چگونه اندازهمؤلفه

گیرد، گزارش مقدار ارائه شده ضمن ارائه واحد ابعادی معین باید لذا با توجه به موارد پتانسیل زیر که در صورت و مخرج کسر قرار می
کننده بوده و نتیجه موثری نخواهد داشت. وری بعضا گمراهگزارش شده باشد، والا مقایسه ارقام بهرهحاوی اطلاعات مرتبط زیر در کنار عدد 

 ایدانه )وزن تر  عملکرد، یاقتصاد  محصول حاصله )عملکرد لوگرمیک صورت کسر بهره وری آب شامل: -1مشخص بودن اطلاعاتی نظیر:
 دیتولشرایط آن،  ییو ارزش غذا یدیمحصول تول تیفیک ،ی(دیکنجاله تول ایو  )مثلاً کاه یارزش اقتصاد یدارا یجانب محصولات، (خشک

نوع آب  وری آب شامل:مخرج کسر بهره -2؛ (رهیو غهیدروپونیک، بذر، نشاء کاشت شت )اک روشو ، (گلخانه ایباز  یفضا طیدر شرا)

                                                                                                                                                                                
1. Bio-Physical 

2. Sources of inefficiencies 



 2007 ... شاخصهای پنهان مفهوم و کاربرد حیدری: مسائل و چالش (مروری)

أمین ش مؤثر، تبارلحاظ یا لحاظ نشدن ، ()اگر لحاظ شده ییآبشو یبرا یآب کاربرد حجم، (خالص، ناخالصی )ق، آب کاربردو تعرّ ری)تبخ
رای تأمین مورد نیاز ب یآب ازین، آب محصول )با آبیاری کامل یا آبیاری تکمیلی(، روش کشت و تأمین آب محصول )کشت بهاره یا پائیزه(

مواردی مانند  واست(، استفاده شده  یسند مل رینظدرازمدت ) هایاز داده ایده تعیین ش 1به روز و  ماًیمستق ایآها )آب آبیاری در آزمایش
 .اینها

وری آب در تولید محصولات کشاورزی از عواملی همچون اقلیم، آب و هوا، گیاه، خاک، مدیریت آبیاری، عوامل زراعی و مدیریت بهره
های هپذیر هستند. در گرواین عوامل مدیریتپذیرد که تعدادی از اجتماعی، دانش و تجربه کشاورز و غیره تاثیر می-مزرعه، عوامل اقتصادی

سازی اثر تمام اجزای زنجیره وری آب، آنها بیشتر جزء ابتدا و انتهای زنجیره تولید را لحاظ نموده و کمّیهای بهرهگروه( پژوهش 3مختلف )
وضعیت  رایط دیگر و مقایسه و ارزیابیهائی برای تعمیم نتایج حاصله در یک منطقه به شتولید مد نظر قرار نگرفته است. همچنین ملاک

 (. 1398های جدیدی تدوین شود )عزیزی زهان و همکاران )وری آب در شرایط مختلف وجود ندارد و لذا باید شاخصشاخص بهره
 و است یادیز ی(تیریمد) یو انسان کالیزیوفیعوامل ب از متأثر یآب محصولات کشاورز یوربهره زانیم( 1400بر اساس حیدری )

کامل و از نظر  یزمان ،آب یوربهره ریمقاد سهیوجود دارند. لذا مقا مختلفی هاعوامل با شدت و ضعف نیمختلف ا و مناطق کشورها در
در  نیتوجه شود. همچن زیآن نی ناکارآمد منابع ایبهبود آن اثر بخش خواهد بود که به عوامل کاهنده آن و  یبرا ازیاقدامات مورد ن

مهم وضوع م نیا به باشند. سهیبهتر قابل مقا جیشود تا نتا اشاره دیآن با یریگاندازه طیآب و شرا یوربهره نییروش تع بههای گزارش
دد وری آب یک عدر واقع مقدار بهره د.نشویگزارش  نمیا اصلا  وتوجه نشده انجام شده در کشور و حتی جهان متاسفانه در اکثر مطالعات 
 مقدار به دست آمده در یک منطقه دیگر به راحتی قابل مقایسه و تجزیه و تحلیل باشد.ساده جبری نیست که با 

 یگذاراستیس یو انتخاب شاخص مطلوب برا یاقتصاد یوربهره ای یکیزیف وریچالش بهره

لاح واقع اصهای مختلف و اصلاح الگوی کشت و در گذاری در تخصیص آب به کشتوری آب برای سیاستانتخاب شاخص مناسب بهره
ری وشود که این موضوع بسیار چالشی و انتخاب شاخص بهرههای زیر مشخص میالگوی مصرف آب حائز اهمیت است. با توجه به مثال

 فیزیکی و یا اقتصادی محصولات به عنوان معیاری در این زمینه بسیار سردرگم کننده است.
تواند به صورت عملکرد اقتصادی و قابل ارائه به بازار، میزان کالری، میوری فیزیکی آب همانگونه که قبلا نیز تشریح شد، بهره

به  ها، تعریف شود. همانند بحث قبلی، نبایدانرژی، پروتئین، و ماده گیاهی محصول تولید شده به ازای واحد آب مصرفی برای این ستانده
وان نمونه و به عنوان مقادیر حدی، اگر صرفا کیلوگرم وری فیزیکی آب به شکل یک عدد جبری صرف نگریست. به عنعدد شاخص بهره

( بر کشت گندم با 1400کیلوگرم بر مترمکعب )باغانی و همکاران،  8/7محصول تولیدی معیار باشد، کشت هندوانه با بهره وری آب 
جح است. در حالی که  اگر پروتئین (، ار1397و باغانی و همکاران،  1399کیلوگرم بر متر مکعب )طاهری و همکاران،  78/0وری آب )بهره

وری آب قرار گیرد، در آن موقع تولید گندم و یا حتی محصولات دامی )علیرغم آب مجازی زیاد آنها ولی به دلیل تولیدی ملاک تعیین بهره
 تولید پروتئین و انرژی زیاد( بر تولید هندوانه ارجحیت خواهند داشت. 

وری آب در تولید نیز مطرح است. یعنی بر اساس معیار ظاهری آب مصرفی و بهره 2امیوری آب محصولات دبحث بالا در بهره
وری آب کم و مصرف کننده زیاد منابع آب شود محصولات دامی دارای آب مجازی زیاد و بهرهعلوفه برای تولید محصولات دامی، ادعا می

نگونه نباشد وری به موضوع نگاه شود، شاید ایو انرژی در صورت کسر بهرههستند. در حالی که اگر پیرو بحث قبلی با رویکرد تولید پروتئین 
ری آب وو این محصولات ارزش غذایی بیشتری نسبت به محصولات صرفا دارای تولید و عملکرد زیاد )نظیر همان مثال عملکرد و بهره

وری آب کم )و یا در واقع محتوی آب مجازی زیادی( هرههای اخیر این تفکّر که تولیدات دامی به ظاهر بدر سال هندوانه( داشته باشند.
 (. 1398باشند، به چالش کشیده شده است )حیدری، دارند و لذا از نقطه نظر استفاده بهینه از منابع آب در شرایط کم آبی مطلوب نمی

کیلوگرم بر متر مکعب 24/0بسیار کم )وری فیزیکی آب اگر ارزش اقتصادی محصول مد نظر قرار گیرد، تولید زعفران و پسته با بهره
ت ی ارجحیوری اقتصادی آب بسیار زیاد بر تولید بسیاری از محصولات کشاورز(( ولی با بهره1399برای پسته )موسوی فضل و همکاران، 

با بحران آب وری اقتصادی آب زیاد این محصولات )به خصوص پسته( که در مناطق ارزش اقتصادی و بهره خواهد داشت. در حالی که
جوئی آب منجر نشده است، بلکه به دلیل این ارزش اقتصادی زیاد، به تغییر شوند، نه تنها به بهبود شرایط و صرفهزمینی کشت میزیر

 و حتی توسعه کشت این محصولات نیز دامن زده است.  الگوی کشت 
                                                                                                                                                                                
1. Real time 

2. Livestock Water Productivity 



  پژوهشی( -)علمی  1402 ماهداسفن، 12، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2008

وری اقتصادی آب زیاد محصول برنج، ، با توجه به بهرهوری اقتصادی آبدر نمونه دیگر و در خصوص معیار قرار گرفتن شاخص بهره
وری اقتصادی آب در حوضه آبریز زاینده رود، توصیه شده است که اگر افزایش بهره 1(IWMIالمللی ایومی )در نتایج تحقیقات مؤسسه بین

(( 1400کیلوگرم بر متر مکعب )یزدانی و همکاران،  57/0وری فیزیکی آب کم برنج )در مقیاس حوضه آبریز ملاک عمل باشد، علیرغم بهره
ت شود و نباید جلوی کشت آن را گرفوری اقتصادی آب زیاد برنج، کشت این محصول در این حوضه آبریز توصیه میولی به دلیل بهره

(Murray-Rust et al., 2004البته این نتیجه .)با توجه به کمبود منابع آب در  گیری در زمان خود اعتراض زیادی به دنبال داشت و حتی
ممنوع 1397کشور، بر اساس پیشنهاد وزارت نیرو و تصویب هیئت وزیران، کشت این محصول در کشور، به استثنای مناطق شمالی، از سال 

، این 2در آنهای مختلف شد. البته با توجه به ارزش اقتصادی زیاد این محصول و هم بی اثر شدن مصوبه هیئت وزیران با آوردن تبصره
ای ههای خشک که به صورت سنتی از قدیم کشت برنج در آنها رایج بوده است )نظیر استانقانون عملا رعایت نشده و کشت برنج در استان

های خشک دیگر که به آب کافی دسترسی دارند(، با نوساناتی در سطح زیر خوزستان، فارس، اصفهان، و حتی اخیرا در مناطقی از استان
 ، همانند سابق رواج دارد. کشت

 گذاری لازم برای تدوین ووری آب محصولات مختلف در کشور باید در نهایت نقشه راه اطلاعات و سیاستتعیین و ارزیابی بهره
ملا با چنین بررسی یا در کشور انجام نشده است و عتعیین الگوی کشت متناسب با شرایط اقلیمی در کشور را فراهم کند. در حالی که این

دی یا صرفاً وری آب بر اساس پروتئین تولیتوان نمود. لذا پیرو بحث قبلی، یعنی مثلا بهرهاین شاخص قضاوت نهایی نیز در این زمینه نمی
کیلوگرم محصول تولید شده، استفاده مستقیم از این شاخص در انتخاب الگوی کشت و تعیین سطح زیر کشت محصولات کشاورزی، باعث 

 توان تنها با تکیه بر این شاخص تعیین نمود. ر کار شده و الگوی کشت مطلوب برای شرایط بحران آب کشور را نمیسردرگمی د
لف های مختهای مختلف که بعضا در گزارشوری آب محصولات به تفکیک استانهمچنین مرزبندی استانی در ارائه مقادیر بهره

، 3گیری آب مصرفی محصولات زراعی و باغی مختلفه و بر اساس نتایج طرح ملی اندازهکننده است. به عنوان نمونشود، گمراهدیده می
درصد تفاوت وجود دارد. در حالی که  50وری آب محصول(، در دو استان هرمزگان و بوشهر، فرنگی )و بالطبع بهرهبرای آب مصرفی گوجه

ای این محصول در این دو استان تقریباً یکسان رایط کشت مزرعهشرایط آب و خاک، اقلیم، تاریخ کاشت و سایر عملیات کشاورزی در ش
وری آب ایجاد نموده باشند و بلکه شرایط مدیریت کشاورز داری در بهرهتوانند اختلاف معنیهستند. لذا مرزهای جغرافیایی سیاسی نمی

 های موردمختلف کشور زیاد است و تعداد نمونه هایوری در مناطق و استانقطعا تأثیرگذار بوده است. از آن جائی که تغییرات بهره
بندی های اقتصادی، نیروی انسانی، زمان و غیره محدود و کم شمار هستند، لذا پیشنهاد شده است که جمعگیری به دلایل محدودیتاندازه

 (.1402وری آب هر محصول صرفاً در مقیاس ملی باشد )اتاق بازرگانی، و ارائه نتایج بهره
وری اقتصادی آب، باید نگاه ملی داشت و ارزش آب با سودی که صرفاً نصیب کشاورزان شده نباید نگریسته ن شاخص بهرهدر تعیی

وری اقتصادی آب بسیار زیاد (. به عنوان نمونه کشت پسته علیرغم بهره1402و بلکه باید سود در مقیاس ملی مدّ نظر باشد )اتاق بازرگانی، 
زند. یا کشت هندوانه علیرغم بهره وری بع آب زیرزمینی و محیط زیست مناطق خشک و کویری کشور میآن، ضررهای زیادی به منا

وری آب اقتصادی زیاد در شرایط صدور آن به کشورهای همسایه( منجر به افت زیاد آب زیرزمینی در مناطق فیزیکی آب زیاد )و حتی بهره
 ملی ناشی از فرو نشست زمین شده است. تحت کشت و به خصوص استان همدان و مسائل و خسارات

وری های آب و تولید محصولات کشاورزی، صرفاً استفاده از شاخص بهرهسازیهای فوق حاکی از آن است که در تصمیمتمام بحث
حتی  ی ووری فیزیکنماید و صرف مزیت نسبی و درآمد زیاد و بهرهآب به عنوان معیار اصلی، پیچیدگی و سردرگمی زیادی ایجاد می

تواند صرفاً و به تنهایی معیار مدیریت آب و انتخاب الگوی کشت مناسب محصولات در مناطق مختلف باشد. در اقتصادی آب زیاد، نمی
وری آب محصولات در مناطق، شرط لازم برای مدیریت آب هست ولی شرط کافی نیست. لذا با واقع در اینجا شناخت مقدار شاخص بهره

ها و اهداف عالیه تولید، حفظ آب، امنیت غذائی، اشتغال، ایجاد درآمد ارزی و غیره درکشور و بسته به هدف مورد نظر، توجه به سیاست

                                                                                                                                                                                
1. International Water Management Institute 

ـــ مورخ  55868/ت 107802مصوبه هیئت وزیران )شماره  1. بر اساس بند 2 های گیلان و مازندران مجاز جهاد کشاورزی صرفا در استان( کشت برنج بر اساس الگوی کشت وزارت 15/8/1397هـ
های گیلان و مازندران مشروط به آبیاری تحت فشار و نصب کنتور توسط متقاضی و یا تحویل حجمی و استفاده از حداکثر کاری برنج در خارج از استاناست. البته بر اساس تبصره همین بند، خشکه 

( در 2)به عنوان تبصره  1اصلاحاتی در تبصره  7/3/1399ای استان، مجاز است. البته در تاریخ یک دوره کشت، با تایید مشترک جهاد کشاورزی و شرکت آب منطقهمتر مکعب آب در هکتار در  7000
 هائی برای کشت برنج در استان خوزستان، در این مصوبه انجام شد. خصوص معافیت

به  1400اجرای آن آغاز و نتایج نهایی آن در سال  1395فنی و مهندسی کشاورزی و به سفارش معاونت آب و خاک وزارت جهاد کشاورزی در سال . این طرح بزرگ ملی توسط مؤسسه تحقیقات  3
 .صورت گزارشات محصولی مختلف و گزارش سنتز به کارفرما ارائه گردید
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ها و تفسیرهای مختلف را نمود که به نوعی برای این شاخص یک نقطه ضعف و کاستی از نظر وری آب استفادهتوان از شاخص بهرهمی
 معیار شاخص بودن است.

 1زیحوضه آبر اسیآب در مق یروچالش بهره

یا  و زانیمها و یا کل یک حوضه آبریز، عبارت است به صورت عام و در مقیاس بزرگی نظیر زیر حوضهآب  یوربهره، فیتعربر اساس 
 ا و خدماتالاهک نیا دتولی در رفته کار به یمختلف به واحد آب مصرف یکشاورز دیتول هایستمیشده توسط س دیخدمات تول کالاها وارزش 

(;Molden. and Sakthivadive, 1999 Molden, 1997).  
(، ایجاد 2ایشوند: درآمد )خالص یا ناخالص، متوسط یا حاشیهصورت زیر تبیین و معرفی میوری آب حوضه بهمعیارهای ارزیابی بهره

وری آب گیاه و حوضه باید به مسائل تولید و بهره وری آباشتغال، عدالت و برابری، ارزآوری، وحفظ تنوع زیستی. در واقع در تعیین بهره
 وری آب توجه نمود. پروری در بهبود بهرههای آبی و آبزیبوموری آب دامی، و مشارکت زیستمزرعه، تولیدات دامی و  روش ارزیابی بهره

تولیدات مختلف کشاورزی حاصل از دام، به دلیل نیاز به آمار و ارقام زیاد و صحیح از مصرف آب، مقدار آب بازچرخانی شده و مقدار 
های زیادی است و شاید به همین دلیل مطالعات انجام وری آب در این مقیاس دارای چالشمرتع، کشاورزی آبی، آبزیان و غیره، تعیین بهره

 شده در خصوص موضوع در کشور و حتی در جهان کم شمار هستند. 
وری آب حوضة مسائل و سئوالات زیر مطرح هستند: ابعاد بهرهآبریز  ةاس حوضمقی رکشاوری د بوری آّافزایش بهرهدر خصوص 

ارها کوری آب در کشاورزی، چه راهآبریز )شامل: سلامت و رفاه انسان، شرایط مناسب اکولوژیکی و اهداف اجتماعی(، ضرورت افزایش بهره
گاه کاروری آب، استفاده لازم را برد  )های بهرهاطلاعات و ارزیابی توان ازوری آب حوضه لازمند، چگونه میو تمهیداتی برای افزایش بهره

 استاندارد، شناسیروش نیتدو: 3ه آبریز عبارتند ازحوض اسیآب در مق یوربهره نییتع یهاچالش(. بر این اساس 1384، ورری آبرههب
(؛ میو د ی)آّب یزراع یهاستمیسمرتع، و غیره(، انتخاب  ،دام ،زراعت ی،و کشاورز ستیز طیو دورنما )مح اندازچشمو ابزار کار،  ندهایفرآ

 وریبهره یابیارزمسائل و مشکلات مرتبط با  ،(، و شورشورلب ،شورغیرآب ) تیفی(؛ کرهیو غ ،یانرژ وماس،یو عملکرد )ب یخروجانتخاب 
 یابیارز و  ها،ستمیس نیآب در ا یوربهره نییآب و روش تع یوربهبود بهره ی درپروریو آبز یآب یهابومزیست مشارکت ،یآب دام

  ها و مراتع.چوب و علوفه از جنگل دیآب در تول وریبهره
ها از وری آب در مقیاس حوضه آبریز، باید تولیدات حاصل از محصولات کشاورزی مختلف و همچنین سایر کاربریبرای تعیین بهره

صادی آب، در وری اقتوری فیزیکی آب به بهرهنظر گرفته شود. بنابراین تغییر رویکرد  بهرهاراضی مانند منافع حاصله از چرای دام نیز در 
ید های مربوط به مصرف آب، تولای است که نیازمند دادهوری اقتصادی آب نیز کار پیچیدهاین شرایط اجتناب ناپذیر است. تخمین بهره

 ای مشابه و یکسان باید در دسترس قرار گیرد.همحصول و ارزش اقتصادی محصولات است که همگی در مقیاس
های مربوط به مصرف آب در کشور بر اساس مرزهای هیدرولوژیکی همانند بسیاری از کشورهای در حال توسعه و یا توسعه نیافته، داده

عدم تطبیق مرزهای شوند. این موضوع مشکلات های تولیدی و اقتصادی بر اساس مرزهای اداری ارائه میهستند و حال آنکه داده
 (. Ahmad et al., 2009کند )وری آب در مقیاس حوضه آبریز ایجاد میهیدرولوژیک و استانی را در برآورد بهره

( که معمولا در مقیاس بزرگ مثل یک زیر حوضه و Kg/ETaوری آب بر مبنای تبخیر و تعرق واقعی )توان اظهار نمود که بهرهمی
. وری آب یک منطقه استشود، برآوردی دقیق و قابل قبولی از بهرههای تشریح شده فوق محاسبه میوشیا کل حوضه آبریز و توسط ر

م وری کبهرحال چالش کاربرد این روش آن است که اطلاعاتی از نقش مدیریت کشاورزان و دلائل ناکارآمدی )یا کارآمدی( در مقدار بهره
لا صورت کسر آن عملکرد اقتصادی محصولات نیست و بلکه معمولا عملکرد رویشی و دهد و معموو یا محتملا زیاد حاصله به دست نمی

زیاد در  هایوری اقتصادی در مقیاس حوضه آبریز نیز، با توجه به تغییرات قیمت ارز، و تقریبتوده ماده گیاهی است. در حالت ارائه بهره
ول های فروش محصیلان، مسائل و مشکلات در حسابداری آب، هزینهمقدار آب مصرفی به دلیل نبود اطلاعات کافی در محاسبه اجزای ب

                                                                                                                                                                                
شریح آن در مقاله  .  1 ست که باید به ت ای پرداخت. بهرحال با توجه به حجم مقاله حاضر، در این قسمت رئوس و نکات مهم مرتبط، به صورت مختصر ارائه نهای جداگااین چالش بحث فنی وسیعی ا

 اند.شده
2. Marginal 

سبة بهرهبرگرفته از نتایج کارگاه تخصصی بین  .3 صلی توسعة چارچوبی برای المللی محا یاس حوضة وری آب کشاورزی در مقارزیابی بهرهورری آب در مقیاس حوضة آبریز. این این کارگاه با هدف ا
ستفاده از این چارچوب برای کاربرد نتایج آن برای داده سه بینهای مزرعهآبریز و به منظور ا س سط مؤ ضة آبریز کرخه، تو صله در حو سایر نتایج حا سوریه دای و  شور  شهر حلب ک ر المللی ایکاردا در 

 ر شد. ، برگزا2005آوریل سال  13-15های تاریخ
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ه قابل گیری سیاستی  و کاربردی زیادی کهای تولید در بازار اقتصادی آشفته کشورهایی نظیر ایران معمولا نتیجههای تأمین نهادهو هزینه
 تواند از آن حاصل شود.نمیهای کشاورزی و آب کشور باشد، برداران و مدیران اجرایی بخشتوصیه به بهره

 آب  وریبهرهبودن شاخص چالش شاخص 

ر آماری شاخص یک نشانگ .ی و کیفی پدیده مورد سنجش استبیان تغییرات و تحولات کمّ برایوسیله و ابزاری  1بر اساس تعریف، شاخص
مجمع عبارتند از)های یک شاخص مطلوب ویژگی. (Baster, 1972دهد. )است که تغییرات یک متغیر را نسبت به زمان پایه نشان می

سادگی  -4 به تحلیل نیاز نداشته باشد، -3ها باشد، بیان کننده واقعیت -2مستند علمی داشته باشد،  -1: (1389،  تشخیص مصلحت نظام
یی یا اعتبار روا -7قابلیت تقسیم در سطوح مختلف کشوری، حوضه ای، و استانی و غیره،  -6سادگی و قابلیت درک،  -5محاسبات، 

 قابل اندازه گیری بودن. -10و  قابلیت ارائه چشم انداز، -9 واجد اهمیت بودن موضوع مورد سنجش، -8شاخص، 
، 6، 3های های شمارهتوان ادعا نمود که این شاخص در مورد ویژگیوری آب و حوزه کاری آن، میبا توجه به ماهیتّ شاخص بهره

دهد. یعنی این شاخص به تحلیل و ارائه گزارش لازم، و ها را کم و بیش پوشش میاست، ولی بقیه ویژگیفوق، دارای نقص و کاستی  9و 
رد؛ و به تنهائی های مختلف را نداگیری و مقیاس کار بستگی داشته؛ مقدار معین آن قابلیت تقسیم و تعمیم به سطوح و مقیاسشرایط اندازه

درصد است(، ندارد. از طرفی دیگر  100سقف بهبود )نظیر شاخص راندمان آبیاری که سقف بهبود آن  انداز برای تغییرات وقابلیت ارائه چشم
فاده گیری مختلف )نظیر شاخص راندمان آبیاری( مورد استتواند برای مقایسه مقادیر حاصله در شرایط اندازهبعد نیست و نمیاین شاخص بی

بعد مرتبط از های بی(. نیز اشاره شده و در تحقیق مذکور شاخص1398و همکاران ) قرار گیرد. این نقیصه همچنین توسط عزیزی زهان
وری ، بهره3(PLWPوری آب اراضی )، پتانسیل بهره2(PCWPوری آب اقلیمی )های پتانسیل بهرهوری آب نظیر شاخصجنس شاخص بهره

، 7(WPMLوری آب )، و سطح مدیریت بهره6(WPMI)وری آب ، شاخص مدیریت بهره5(WPGوری آب )، شکاف بهره4(AWPآب واقعی )
 اند. معرفی شدهدر تلاش برای رفع این کاستی تعریف و 

 گیرینتیجه
وری آب با این هدف اولیه که مسائل تولید و افزایش عملکرد محصولات کشاورزی را در چارچوب میزان آب مصرفی دیده و مفهوم بهره

تقریبا در دو دهه گذشته در کشور ارائه و تسریّ یافته است. در مقابل رویکرد قدیمی، یعنی معیار صرفاً افزایش عملکرد به آن ارزش داده، 
محصول در واحد سطح، قدمی رو به جلو در بهبود مدیریت منابع آب است. ولی نکته انحرافی موضوع، به خصوص در کشور ایران، در آن 

ی آب جوئآب به خوبی ادراک نشده و به تنهائی اتکاء زیادی به آن از لحاظ اثرگذاری زیاد آن بر صرفهوری است که مفهوم و شاخص بهره
 در بخش کشاورزی شده  است.

امروز با توجه به کاهش شدید منابع آب مسائل مدیریت آن بسیار پیچیده شده و با اتکاء صرف به یک شاخص و داشتن یک نگاه 
ها اند، با وجود تلاش( اظهار نموده2011و همکاران ) Gleickؤثری مسائل آب را مدیریت نمود. همانگونه که توان به طور متک جانبه، نمی

وری گرایانه و جهان شمول، هیچ راه حل ساده و سرراستی برای مدیریت آب وجود ندارد. علاوه بر بهبود بهرههای سادهبرای یافتن پاسخ
داری، استفاده تلفیقی از منابع آب، بازچرخانی و تخصیص آب، نمک زدایی منابع آب شور ی، آبخوانهای مختلفی نظیر آبخیزدارآب، گزینه

های سمت حل کار گرفته شوند. بنابراین بسته به شرایط باید ترکیبی از راهو غیره وجود دارند که بسته به شرایط در حوضه آبریز باید به
پذیر است، استفاده نمود. همچنین برای ولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی و سیاستی امکانتقاضا و عرضه بر اساس آنچه که از نظر هیدر

های حسابداری مناسب آب را در نظر گرفت تا در کنار اقدامات برای بهبود جویی در مصرف آب باید رویههای صرفهشناسایی فرصت
. این امر مستلزم داشتن یک رویکرد یکپارچه در سطح حوضه دار شوندوری آب، اثرگذاری راهکارها و اقدامات مشخص شده و جهتبهره

 های آب به روشی سیستمی تجزیه و تحلیل و مقایسه شوند.های چالشحلدهد تمام راهآبریز برای مدیریت پایدار آب است که اجازه می
ث و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بر وری آب در عمل، مورد بحهای پنهان کاربرد مفهوم و شاخص بهرهدر این مقاله مسائل و چالش

                                                                                                                                                                                
1. Index 

2. Potential Climatic Water Productivity 

3. Potential Land Water Productivity 

4. Actual Water Productivity 

5. Water Productivity Gap 

6. Water Productivity Management Index 

7. Water Productivity Management Level 
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اساس نتایج، در استفاده از این مفهوم و شاخص به عنوان کلید حل مسائل بحران آب به خصوص در بخش کشاورزی کشور، بیش از اندازه 
اده لازم به ز آن استفها، اریزی و سیاستگذاریتواند در حل مسائل مدیریت آب و برنامهبزرگنمایی شده است و به تنهائی و مستقیماً نمی

، های مختلف مقاله، نقاظ ضعفباشد ولی شرط کافی نیست. در بخشوری آب شرط لازم در حل مسائل بحران آب میعمل آید. بهبود بهره
وری وری آب بحث و تحلیل شد و مشخص گردید که مفهوم بهرههای استفاده از مفهوم و کاربرد شاخص بهرهها، مسائل، و چالشکاستی

توان از آن نمود آب مفهومی پیچیده بوده و شاخص مبین آن نیز پیچیدگی و مسائل پنهانی داشته و بسته به شرایط، تفسیرهای مختلفی می
 که با ماهیت تعریف یک نسبت و کسر به عنوان شاخص، تناقض دارد. 

های مورد نیاز )شرط کافی( برای زیرساختهای کاربرد این شاخص در عمل موضوع فراهمی تمهیدات و از مهمترین مسائل و چالش
جوئی واقعی آب و جلوگیری از مصرف بیشتر آب و به وری آب در صرفهکاربرد مؤثر آن و چگونگی اثرگذاری اقدامات و راهکار بهبود بهره

 باشد.وری  آب در کشاورزی می، در نتیجه بهبود بهره"اثربازگشتی"اصطلاح وقوع پدیده
ع ریزی تولید محصولات کشاورزی از منابگذاری و برنامهوری فیزیکی و یا اقتصادی آب برای سیاستخص بهرههای انتخاب شابحث

وری آب مورد استفاده برای سیاستگذاری و وری آب در مقیاس حوضه آبریز به عنوان بهرهآب محدود و همچنین انتخاب و تعیین بهره
انتخاب الگوی کشت مناسب، نیز از مسائل چالشی مهم در کاربرد این شاخص در عمل  ریزی مدیریت آب در تولیدات کشاورزی وبرنامه

 های بیشتری دارد. باشد که نیاز به مطالعه و بررسیمی
تواند راه حلی اساسی برای حل بحران آب کشور باشد و کشور را از این بحران وری آب میدر پاسخ به این سئوال که آیا بهبود بهره

گذاران باید در مورد منابع آب انجام دهند و های دشواری دارد که سیاستباید اذعان شود که پاسخ آن بستگی به انتخابنجات دهد، 
افزاری، قانونی و سیاستی لازم )نظیر مباحث تحویل افزاری، نرمهای سختساختهمچنین برای راهکارها و مداخلات جامع مرتبط، باید زیر

لوگیری از گسترش سطح زیر کشت، جلوگیری از تغییر الگوی کشت به محصولات آب بر، اصلاح و به روز حجمی آب، حسابداری آب، ج
ای و ملی، در نظرگرفتن مشارکت های اجرایی لازم برای قوانین مصوب، جامع نگری و داشتن نگاه حوضهرسانی قوانین و ایجاد ضمانت

ین و فراهم شده باشد. انجام این امر به دلیل اهداف و منافع متنوع بازیگران مختلف برداران، تأمین منابع مالی لازم، و غیره(، تأمبهره
های متعددی که استفاده از آب کشاورزی در آنها قرار گرفته، بسیار پیچیده بوده و انجام تمامی آنها شاید در ها و سیستمموضوع و مقیاس

 کوتاه مدت عملی نباشد.

ب و تعیین مقدار آن برای محصولات مختلف کشاورزی در سطح مزرعه و حتی مقیاس ملی، وری آدر خصوص مسائل بهبود بهره
های اخیر در کشور انجام و نتایج آن ارائه شده است. در واقع برای بخش شرط های مطالعاتی مختلف و متنابهی در سالتحقیقات و گزارش
های پنهان کار و چگونگی اثر گذاری لازم اقدامات وص مسائل و چالشهای نسبتا زیادی انجام شده است، ولی در خصلازم کار،  فعالیت

ذا شود. لجویی واقعی آب در کشاورزی )شرط کافی کار(، خلاء شدید مطالعاتی احساس میوری آب در حل بحران آب و صرفهبهبود بهره
به  ط کافی کار، همانند موضوعی که این مقالهشود مطالعات و تحقیقات بیشتری در آینده در خصوص موضوعات مرتبط با شرپیشنهاد می

 آن پرداخته است، انجام شود.

 منابع
 یمرکز مل و آب، ینشست کارگروه کشاورز ،مختلف یو باغ یمحصولات زراع یآب مصرف یریاندازه گ یطرح مل جی. ارائه نتا(1402ی )اتاق بازرگان

 ، تهران.1402مهر ماه  5 ران،یا یکشاورز-معادن -عیصنا-یو آب اتاق بازرگان یکشاورز یمطالعات راهبرد

  براهیم؛اسابکی،  نصور؛معیری، م صطفی؛گودرزی، مردلان، ذوالفقاران، ا سماعیل؛مقبلی دامنه، ا ید ابراهیم،دهقانیان، س حمد،عباسی، م واد؛باغانی، ج
، . حسینیخالد؛میری،  بوالفضل؛ناصری، ا لام؛سعیدی، غ ضا؛ابراهیمی، ر همن؛ب ان،یلطف حمد؛ آئین، ا حمد؛کریمی، م سحاق؛زارع مهرانی، ا

عباسی،  ؛.بدالحمیدحاجبی، ع وسی؛م وچی،حسن بل هدی؛طاهری، م جتبی؛نجمی، م ؛.بوالفضلهدایتی پور، ا بدالمطلب؛علیان غیاثی، ع عقوب؛ی
. (1400) ید حسنموسوی فضل، سو  واد؛تاجیک، ف هرا؛غفاری اصل، ز هدی؛اکبری، م ؛.حمد مهدینخجوانی مقدم، م  ادر؛عباسی، ن ریبرز؛ف

 کرج. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی،، 60318شماره  یینها یگزارش پژوهش ،تعیین آب کاربردی هندوانه در کشور

ی قیحقا ی؛لع ،یروزآبادیف یقدم ؛.الی رضع ،یانیک حمد علی؛م ا،ینشاهرخ میر؛ا ،یاسلام ادر،ن ،یسلامت یمان؛ورجاوند، پ نصور؛م ،یریمع واد؛ج ،یباغان
 فضل،یموسو ادر،ن ،یعباس هدی؛م ،یاکبر ریبرز؛ف ،یعباس بوالفضل؛، ا یناصر ضا،بهراملو، ر رامت؛اخوان، ک ؛ سنح ،یخسرو بوالقاسم؛ا مقدم،

 ین؛افش ،گمرکچیوسفی ابراهیم؛ید س ان،یدهقان ،م.ج. ،ییآقا هرا،ز ،ی اصلغفار مد؛ص رلو،یاج زادهنیحس یدر؛ح ،ییرضافهیطا ید حسن،س
گزارش  ،گندم در کشور یآب مصرف نیی. تع(1397). باب، شیو نعمت حمد مهدی؛م مقدم،ینخجوان لی رضا؛ ع ،یاسلام سماعیل؛ا دامنه،یمقبل
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 ، کرج.مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، 53636شماره  ،یینها یپژوهش

خبر چاپ شده در روزنامه به رئیس جمهور،  مدرس تیآب دانشگاه ترب تیریو مد  یگروه مهندس اریدانشی باقر یعل(. نامه دکتر 1400باقری، علی )
 .1400 مرداد 14پنج شنبه ، 296279کد خبر  شرق،

ای مجلس همرکز پژوهشوری آب در بخش کشاورزی. گروه آب دفتر مطالعات زیر بنایی، ( بهره1388محمد ولی سامانی، جمال و مظاهری، م. )
 صفحه. 20، 1388، مهر 9912، شماره مسلسل 250، کد موضوعی شورای اسلامی

ی سازی و های کلیدی کمّشاخص -جلد پانزدهم: های کلی نظام در مدیریت آبهای سیاستارزیابی شاخص(. 1389) مجمع تشخیص مصلحت نظام
. تهران، 1389ر ، تیدبیرخانه مجمع تشخیص مصلحت نظام، نظام بنایی مجمع تشخیص مصلحتکمیسیون زیرنظام،  های کلیارزیابی سیاست

 صفحه. 67

 ، شماره ثبتمؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، گزارش فنی، دام دیآب در تول وریبهبود بهره راهکارهای و هاچالش(. 1398حیدری نادر )
 صفحه. 35، 8/7/1398، مورخ 56237

های ، صفحه4، شماره 35ی، جلد پژوهش آب در کشاورز هینشر. چند کشور ریآن با مقاد سهیو مقا رانیآب گندم در ا یوربهره(. 1400حیدری نادر )
435-421. 

انتشارات کمیته ملی  آبیاری  ، کتاب،رانیدر ا یتقاضا و مصرف آب کشاورز تیریمد (.1395سعود )م یی تفتی،علا سین؛ح ،جیسان یدهقان ادر؛ن ،حیدری
 .978-964-6668-99-7، شماره شابک 169شماره انتشار  .انو زهکشی ایر

 دیتول یهادر قطب آب یورشاخص بهره یمکان لیتحل (.1399واد )ج ،یباغانو  ریبرز؛ف ،یعباس واد؛بهمنش، جحید؛ ژاد، ونیوردرضا  ینا؛م ،یطاهر
 .217-227های ، صفحه2، شماره 34جلد . یپژوهش آب در کشاورز هینشر ،گندم کشور

 دشت در یاذرت علوفه یآب و کاربرد آن برا یوربهره تیریشاخص مد ییمو تع فیتعر (.1398عزیزی زهان ع.ا.؛ لیاقت عبدالمجید؛ و شهابی فر، ک. )
 .519-534های ، صفحه4، شماره 33، جلد یپژوهش آب در کشاورز هینشر ،مغان

منابع  تیریمنابع آب شرکت مد یزیرگروه برنامه سیرئ، سخنرانی مهندس میلاد کیانی آب و نقشه راه آب کشور صیبازتخص(. 1402کیانی میلاد )
، تهران، 1402مرداد  16. مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب اتاق بازرگانی ایران، نشست هم اندیشی باز تخصیص آب، آب کشور

 اتاق بازرگانی، صنایع، معادن، و کشاورزی ایران.

حجم  یابیارز (.1399حسن؛ رحیمیان، محمد حسن؛ کوهی، نادر.؛ ریاحی، حمید.؛کرامتی، مجید.؛ عباسی، فریبرز؛ و باغانی، جواد ) موسوی فضل، سید
هکشی آبیاری و ز هینشر(؛ و سمنان زدی ،یرضو کرمان، خراسان یهااستان) پسته کشور دیتول یاصل یهاآب در کانون یورو بهره یآب کاربرد

 .2244-2256های ، صفحه6شماره ، 14، جلد رانیا
مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب اتاق بازرگانی اندیشی باز تخصیص آب، (. گزارش نشست هم1402نشست هم اندیشی باز تخصیص آب )

 ، تهران، اتاق بازرگانی، صنایع، معادن، و کشاورزی ایران.1402مرداد  16، ایران

، هسال پنجتوسعه  یهاآب و عذا در برنامه تینشست امن یبندتوسعه پنجساله. جمع یهاآب و غذا در برنامه تیمنا(. 1396نشست امنیت آب و غذا )
 تیآب دانشگاه ترب یو پژوهشکده مهندس یاسلام یمجلس شورا یهامرکز پژوهش ی با همکاریجمهور استیر کیاسترانژ یهایمرکز بررس

 صفحه. 5ی. جمهور استیر کیاستراتژ یهایتهران. مرکز بررس ، 1396آبان  30، مدرس

رضا؛  لیع ،علامه سن؛واحد ح ،شکریرزاد؛ ف ،مجیدیهرزاد؛ م ،پوریاله قل لی اکبر؛ع ،عبادیریم؛ م ی،حسین بری؛ک ،تجددیطلب حمد رضا؛م ی،یزدان
 ،هبازیش ریم؛م ،خشکدامن؛ .وح اللهر ی،یوسف یژن؛ب ی،یعقوب هرام؛ش ی،سلطان جتبی؛م ی،رضای ضا؛ر ،اسدیباس؛ ع ،شهدی سعود؛م ی،کاوس

 .انتشارات مؤسسه تحقیقات برنج کشور ،راعت برنجز آب وریارتقاء بهره  یاجرای یدستنامه فن(. 1400اطمه )ف ،علیپورو  ایگان؛ش ی،ادیبدیث؛ ح
 صفحه. 51، 10/3/1400مورخ  9569به شماره  یکشاورز یاطلاعات و اطلاع رسان یثبت در مرکز فناور
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Hidden issues and challenges of the concept and use of water productivity  
 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

The water productivity index (WP), which is defined as the crop produced per unit of consumed water, was 

launched in the world with the aim of reducing water consumption and allocating more water to the environment. 

In compliance with that, this theoretical concept and index has presented itself in the literature and even in the 

macro-level laws and documents and development plans of Iran. Therefore, it has been considered as a key measure 

and indicator in the optimal use of water in the agricultural sector, and has been heavily relied upon in the Iran's 

agricultural water policies and plans. However despite several years have passed since the introduction of this 

concept and index, unfortunately, water crisis still exists and is expanding in the country and measures to increase 

WP in agriculture have not yet been able to effectively solve the country's water scarcity issues. There are various 

issues and challenge in use of concepts and indicators explaining the optimal and efficient use of water in practice, 

and they should not be relied on without the necessary studies and evaluations. Therefore, the objective of this 

review-analytical paper is to investigate and analyze the hidden issues and challenges of the WP index in its practical 

use with the aim of managing and mitigating agricultural water crisis in Iran. 

Materials and Methods 
The research method is mainly based on collecting and reviewing international and national scientific literature 

related to the subject, use of the national results and statistics, macro-level national laws and documents, experiences 

and opinions of the experts, together with the required analysis and discussions. This review-analytical paper deals 

with the problems and challenges of using the WP index in practice. Therefore shortcomings, challenges, 

arrangements, and necessary infrastructure for the optimal use of this concept and index have been discussed and 

analyzed.  

Results and Discussion 
According to the results, the WP index has hidden problems and challenges in its application in practice. These 

include: 1) The need to properly understand the concept and definition of WP in the water and agriculture experts 

and management community of the country, 2)The problems and issues of using the index from the aspect of lack 

of the required infrastructure for the proper impacts of improving WP in mitigating water scarcity, 3) Real and 

correct understanding of the concept from the aspects of the existence of internal relationship between the numerator 

and the denominator of the index and the correct selection of relevant solutions for the effectiveness of the activities 

and interventions, 4) Weaknesses in in index in regard to defining WP in conditions out of human management in 

the production of agricultural products, 5) Issues and challenges related to comparing the results of WP values in 

different biophysical, geographical, and management conditions, 6) The challenge of choosing productivity 

approaches. i.e. physical or economic WP and choosing the optimal national index for water management and 

choosing the appropriate cropping pattern, 7) The challenge of choosing a management scale and the issues of 

determining WP at the basin scale, and 8) The existence of flaws and shortcomings in the WP index itself in terms 

of its comprehensiveness to apply it as an index. 

Conclusion 
In response to the question whether improving WP can be a fundamental solution to solve the Iran's water 

scarcity and save the country from this crisis, it must be acknowledged that the answer depends on the difficult 

choices that policymakers have to make regarding water resources, as well as the provision of necessary hardware, 

software, legal and policy infrastructures for the related comprehensive solutions and interventions which includes: 

volume delivery of water, water accounting, preventing the expansion of cultivated area, preventing the changing 

of the copping pattern to water-intensive crops, updating laws and creating the necessary executive guarantees for 

the implementation of approved laws, comprehensiveness and having a regional and national perspective, taking 

into account the participation of the stakeholders, and providing the necessary financial resources. Accomplishing 

these criteria is very complicated due to the diverse goals and interests of different actors and the various scales and 

systems in which the use of agricultural water is placed, and doing all of them may not be practical in the short 

term. Considering the hidden issues and challenges mentioned, improving WP could not be a sole measure to solve 

the country's water crisis, because it fulfills just initial conditions. In order to fulfill conditions sufficiently and to 

implement related comprehensive measures and interventions, the necessary hardware, software, legal, and policy 
infrastructures also must be provided. 
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