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  چکیده 

های گیریاندازهشد. اجرا در ایران  یباغی و زراعمحصول  35وری آب حجم آب آبیاری و بهرهارزیابی این تحقیق با هدف 

محصول  دوازده. بودهای تولید هر محصول طبمیدانی شامل حجم آب آبیاری و عملکرد محصول برای حداقل یک فصل زراعی در ق

محصول باغی )زعفران،  17ای، یونجه، چغندرقند، نیشکر، لوبیا، آفتابگردان، پنبه، کلزا، سویا(، علوفهزراعی )گندم، برنج، جو، ذرت

-سبزی و صیفی )گوجه 6گیلاس( و  سیب، زیتون، پرتقال، نارنگی، هلو، شلیل، آلو، لیمو، انجیر، انگور، خرما، انار، گردو، بادام، پسته،

درصد از سطح   85. این محصولات بیش از در این تحقیق در نظر گرفته شدندزمینی، خیار، خربزه، پیاز( فرنگی، هندوانه، سیب

دادند. برای هر محصول حجم آب آبیاری در یک فصل زراعی و های مختلف پوشش میزیرکشت و تولیدات آبی کشور را در استان

رد گیاهان زراعی برای یک سال و یا میانگین دوساله ولی برای گیاهان باغی با توجه به تغییرات اقلیمی و سرمازدگی که عملکرد عملک

وری فیزیکی آب آبیاری از نسبت ها استفاده شد. بهرهسال تعیین و در تحلیل 1-3دهد، میانگین عملکرد ها را تحت تاثیر قرار میباغ

وری آب از نسبت عملکرد محصول به حجم آب )مجموع حجم آب آبیاری و بارش موثر( م آب آبیاری و بهرهعملکرد محصول به حج

ضرب عملکرد محصول در قیمت فروش بخش بر حجم آب آبیاری محاسبه شد. درآمد ناخالص در واحد حجم آب آبیاری از حاصل و

وری آب، و غیره( از مدل بررسی )حجم آب آبیاری، بهره های موردبرای تعیین محصولات همگن از نظر شاخص ،در این پژوهش

مترمکعب بر هکتار  3984نشان داد میانگین حجم آب آبیاری محصولات مختلف از تحقیق . نتایج ای استفاده گردیدتحلیل خوشه

 35سطح زیرکشت( مترمکعب بر هکتار برای نیشکر متغیر است. میانگین وزنی حجم آب آبیاری )نسبت به  32500برای کلزا تا 

مترمکعب بر هکتار تعیین گردید که این شاخص به تفکیک محصولات باغی، زراعی و سبزی و صیفی  8032محصول مورد مطالعه 

میلیارد  7/61محصول مورد مطالعه  35حجم کل آب مورد استفاده برای . استمترمکعب بر هکتار  7247و  7669، 9162ترتیب به

در  .میلیارد مترمکعب برآورد شد 4/9محصولاتی که در این تحقیق ارزیابی نشده بودند، دیگر اری مترمکعب و حجم کل آب آبی

درصد  70شود که حدود میلیارد مترمکعب برآورد می 1/71مجموع، حجم کل آب مورد استفاده برای آبیاری محصولات آبی کشور 

کیلوگرم  5/1و  9/1ترتیب اری و آب محصولات مورد مطالعه بهوری آب آبیحجم کل آب تجدیدپذیر کشور است. میانگین وزنی بهره

از نظر شاخص درآمد ناخالص ساله بسیار نزدیک است.  20انداز چشم ۀشده در برنامگذاریهدفبا مقدار بر مترمکعب تعیین شد که 

گندم و یونجه کمترین مقدار این ای، علوفهنیشکر، سویا، جو، ذرتزعفران و پسته بیشترین، و آبیاری،  واحد حجم آب یبه ازا

 .اندداشتهشاخص را 
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 مقدمه

-تولید گیاهان زراعی و باغی در مناطق خشک و نیمه 

خشک جهان وابستگی شدیدی به آب دارد. آبیاری و بارش 

درصد  15بی گیاهان است. حدود تامین نیاز آ ۀدو روش عمد

شود و نصف کشاورزی جهان آبیاری میهای زمیناز 

 آیدبه دست میها زمینتولیدات کشاورزی از این 

(Ahmadi et al., 2019; Tavakoli et al., 2021) تغییرات .

میانگین آب مصرفی در بخش کشاورزی در ایالات متحده 

در کشورهای  و مترمكعب در هكتار 10000تا  8000از 

مترمكعب در هكتار گزارش  17000تا  5000آسیایی از 

اصلی آب آبیاری، منشأ  (.Shiklomanov, 2000)شده است 

متر در سال. ایران میلی 860با میانگین جهانی هاست بارش

با کمتر از یک سوم  هاپایین بودن میزان بارندگیبه دلیل 

مناسب مكانی و و با توزیع نا یمیانگین بارش سالانه جهان

خشک واقع شده است. خشک و نیمه ایدر منطقه ،زمانی آن

 و زراعی گیاهان خالص آبی دهد که نیازمی نشان برآوردها

 میلیارد 2200 جهان سالیانه حدود در فاریاب باغی

 30 و آبیاری طریق از آن درصد 70 که است مترمكعب

 ،یگرد عبارت به. شودمی تأمین باران طریق از آن درصد

 در استحصالی با کیفیت هایآب از مترمكعب میلیارد 1540

 مصرف باغی و زراعی گیاهان آبی نیاز جبران برای جهان

  .(Molden, 2007شود )می

 زین رانیمختلف، در ا یهااز نظر مصرف آب در بخش

های از منابع آب یتوجهکشورها بخش قابل دیگرمانند 

 شود.استفاده می سطحی و زیرزمینی در بخش کشاورزی

اعداد و  ،برای حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی ایران

 نماقدرتارقام متفاوتی در منابع گزارش شده است. 

(Ghodratnema, 1998) های شرب، مصرف آب در بخش

بررسی  1372تا  1342های صنعت و کشاورزی را در سال

 78تا  44مصرف بخش کشاورزی را در این بازۀ زمانی و 

موحددانش . کرده استگزارش در سال یارد مترمكعب میل

(Movaheddanesh, 1994 مصرف آب در بخش کشاورزی )

میلیارد مترمكعب و محمد ولی سامانی  70را 

(Mohammad-Vali-Samani, 2005 مصرف آب در بخش )

 86و  81ترتیب به 1380و  1375های کشاورزی را در سال

ناصری و . ده استداگزارش در سال میلیارد مترمكعب 

آب تجدیدپذیر کشور را  (Nasseri et al., 2017)همكاران 

برآورد و میلیارد مترمكعب  106حدود به روش بیلان آب 

میلیارد مترمكعب آن  75که از این مقدار اند کردهگزارش 

برای تولید محصولات مختلف در بخش کشاورزی برداشت 

( حجم Nasseri et al., 2018) همكارانناصری و . شودمی

آب مصرفی در بخش کشاورزی را به روش نیاز آبی در 

درصد تولید پتانسیل محصولات زراعی و  80و  70شرایط 

در سال میلیارد مترمكعب  77و  67ترتیب برابر باغی به

 .انددادهگزارش 

های مهم وری فیزیكی آب نیز یكی از شاخصبهره

ار محصول تولید مدیریت آبیاری است که با استفاده از مقد

. تعیین دست میآیدبهشده به ازای واحد حجم آب آبیاری 

برای این کار و است تر مقدار محصول تولیدی معمولاً ساده

. ولی در خصوص مقدار شوداستفاده میآمارهای رسمی از 

آمارها بسیار متفاوت است. در نتیجه شاخص  ،آب آبیاری

بوط به حجم آب وری آب به شدت وابسته به آمار مربهره

( Abbasi et al., 2017آبیاری است. عباسی و همكاران )

برآورد  1394تا  1384های وری آب را برای سالمقادیر بهره

وری آب را از مقادیر بهرهاین پژوهشگران . اندکردهو تحلیل 

 07/1 را کیلوگرم بر مترمكعب و متوسط آن 29/1تا  94/0

. عباسی و همكاران اندهکردکیلوگرم بر مترمكعب برآورد 

(Abbasi et al., 2019 همچنین نشان دادند که )شاخص 

 045/0 بیش با یصعود روند کشور در آب یوربهره

 در مترمكعب بر لوگرمیک 0/1 از ودارد  سال در لوگرمیک

 سال در مترمكعب بر لوگرمیک 45/1 حدود به 1387 سال

 . است دهیرس 1396

رآورد مصرف آب در های گذشته در خصوص بپژوهش

های تخمینی مانند روش بخش کشاورزی همواره با روش
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و با خطا همراه نیست که دقیق  استبیلان آب برآورد شده

اعداد و ارقام ارائه شده برای حجم آب  ،است. از طرف دیگر

و در خصوص است مصرفی بخش کشاورزی بسیار متفاوت 

با ود دارد. آنها نیز تردیدهایی وج درست یا نادرست بودن

حجم آب آبیاری وجود اهمیت موضوع، اطلاع دقیقی از 

محصولات زراعی و باغی در مناطق مختلف کشور در 

 یاصل یهااز دغدغه ارهموضوع همو نیاو نیست دسترس 

. هستصنعت آب کشور بوده و  زانیرو برنامه انیمتول

-دقیقدر کشور که بتواند به اعداد  یکار پژوهشبه  پرداختن

درباره حجم آب آبیاری محصولات مختلف در کشور  تری

 یرگیمیبه تصم یانیکمک شا واندتیشود، م یمنته

هدف اصلی این  .بكند یمرتبط با آب و کشاورز نمسئولا

های مدیریت آب در بخش شاخصجامع ارزیابی مقاله 

آب آبیاری محصولات حجم وری و کشاورزی )شامل بهره

وری در این مقاله، بهره است. (در کشورزراعی و باغی 

محصول زراعی، سبزی  35فیزیكی آب و حجم آب آبیاری 

 گیری و تحلیل شده است.  اندازهدر مزرعه و صیفی و باغی 

 

 روش تحقیق

-قطب و در ملی سطح در گسترده صورتبه قیتحق نیا

میدانی های دادههای تولید محصولات کشاورزی اجرا شد. 

محصول مختلف  35كرد و عمل حجم آب آبیاریشامل 

های تولید این در قطبو سبزی و صیفی باغی  ،زراعی

 1395-1400در بازۀ زمانی زراعی یک فصل محصولات در 

های ارزیابی شامل دو سال نرمال سالگیری شد. اندازه

( و دو سال 1397-1399(، دو سال تر )1396-1394)

  دوارده( بود. 1399-1400و  1396-1397خشک )

ای، یونجه، علوفهگندم، برنج، جو، ذرتراعی )محصول ز

 17، (چغندرقند، نیشكر، لوبیا، آفتابگردان، پنبه، کلزا، سویا

 ،نارنگی، هلو ،زعفران، سیب، زیتون، پرتقال)محصول باغی 

گردو، بادام، پسته، شلیل، آلو، لیمو، انجیر، انگور، خرما، انار، 

، فرنگیمحصول سبزی و صیفی )گوجه 6و ( گیلاس

این بودند. زمینی، خیار، خربزه، پیاز( هندوانه، سیب

درصد از سطح زیرکشت و تولیدات   85محصولات بیش از 

برای دادند. های مختلف پوشش میآبی کشور را در استان

و در حجم آب آبیاری در یک فصل زراعی  ،هر محصول

های تولید طوری قطبپایش شد. های تولید آن قطب

درصد مناطق تولید هر  70حداقل انتخاب شدند که 

مدیریت شرایط  درها باغمزارع و محصول پوشش داده شود. 

های مختلف ، بافتهای مختلف آبیاری، در روشبرداربهره

. ندشد پایشهای متفاوت آب آبیاری و خاک و کیفیت خاک

، دستگاه اولتراسونیک یا ا کنتور حجمیحجم آب آبیاری ب

در صورت نصب کنتور، پایش حجم گیری شد. اندازهفلوم 

. ولی بوده استآب آبیاری به صورت مستمر در فصل زراعی 

در صورت استفاده از فلوم یا دستگاه اولتراسونیک، دبی آب 

گیری و حجم آب آبیاری با چند نوبت در فصل زراعی اندازه

 های آبیاری برآورد شد. لحاظ زمان آبیاری و تعداد نوبت

مورد ارزیابی برای هر محصول در های باغتعداد مزارع و 

های تولید طوری انتخاب شدند که کفایت آنها از نظر قطب

روش آماری  .(Sarmad et al., 2001) آماری تایید شود

-بدین، برای این تحقیق انتخاب شد دارنظام یبندطبقه

در هریک کننده های تولیدها و شهرستانکه استانترتیب 

مورد نظر نیز در یک طبقه قرار های باغیک طبقه و مزارع یا 

در یک سال  هاآنبرای اغلب عملكرد گیاهان زراعی گرفتند. 

شد. ستفاده اگیری و برای برخی از میانگین دو سال اندازه

و  با توجه به تغییرات اقلیمی برای گیاهان باغیولی 

 ،دهدها را تحت تاثیر قرار میسرمازدگی که عملكرد باغ

ها استفاده در تحلیلتعیین و سال  1-3لكرد میانگین عم

بردار اخذ مقدار عملكردها عمدتاً با طرح پرسش از بهره شد.

برای محصولات با عملكرد محصول  ،شد. در برخی موارد

خرید تضمینی از مستندات فروش محصول استخراج شد. 

با توجه به تعیین شد.  GPSسطح زیرکشت هر محصول با 

ید هر محصول سطح زیرکشت متفاوت های تولاینكه قطب

عملكرد، حجم  ها میانگین وزنیر تجزیه و تحلیل، دداشتند
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تعیین )نسبت به سطح زیرکشت( وری آب آب آبیاری و بهره

همة  رکشتیسطح ز ها،لیو تحل هیتجزیكنواختی  یبرا شد.

 یسال زراعدر  یاز آمارنامه وزارت جهاد کشاورزمحصولات 

-بهره. (Ahmadi et al., 2019) دشخراج است 1399-1398

از نسبت عملكرد محصول به حجم آبیاری وری فیزیكی آب 

وری آب از نسبت عملكرد محصول به آبیاری و بهرهآب 

آبیاری و بارش موثر( محاسبه مجموع حجم آب ) حجم آب

 (.SCS, 1972برآورد شد ) SCSمؤثر به روش  یبارندگشد. 

برای ز ملی آمار ایران مرکاز قیمت فروش محصولات مختلف 

و درآمد ناخالص در واحد حجم آب استخراج  1399سال 

ضرب عملكرد محصول در قیمت فروش آبیاری از حاصل

برای تعیین بخش بر حجم آب آبیاری محاسبه شد. 

های مورد بررسی )حجم محصولات همگن از نظر شاخص

ای وری آب، و غیره( از مدل تحلیل خوشهآب آبیاری، بهره

شی ای روتحلیل خوشه .(Manly, 1994)ستفاده گردید ا

های همگن. در ها یا خوشهآماری برای تعیین گروه است

بین  ةبندی محصولات بر مبنای فاصلای، گروهتحلیل خوشه

برای و  1روش وارداز ای تحلیل خوشهبرای . ستهاشاخص

نتایج با  .بهره گرفته شد 2فاصله اقلیدسیاز ارزیابی فاصله 

. برای تعیین تعداد مطلوب شدنمایش داده  3سم دندوگرامر

 (:Manly, 1994) زیر استفاده گردید ةها از رابطخوشه

(1) N = √
n

2
 

های مناسب و تعداد ترتیب تعداد خوشهبه nو  N ،که در آن

 محصولات زراعی و باغی است. 

باغ و  5500در مجموع، محصولات مورد مطالعه در 

پایش شدند.  محصول-شهرستان 677ن و استا 29، مزرعه

های مورد مطالعه مزارع و باغدر برداران پیشرو سهم بهره

انتخاب شدند ها طوری ولی مزارع و باغ درصد بود 15حدود 

 5حدود  برداران را پوشش دهد.ای از بهرهکه طیف گسترده

های های مورد پایش در تجزیه و تحلیلدرصد از مزارع و باغ

برخی اطلاعات از  عنوان داده پرت حذف شدند. آماری به

 یریگپارامترهای اندازهعضی تغییرات ب ۀمحدودمحصولات و 

( ارائه 1در جدول ) مورد مطالعههای و باغشده در مزارع 

    شده است.

 
 *جدول 1- برخی اطلاعات از محصولات و محدودۀ تغییرات برخی پارامترهای اندازهگیری شده در مزارع و باغهای مورد مطالعه

Table 1: Some information about the crops and range of changes of some parameters measured in the 

studied farms and gardens
* 

 محصول

Crop 

تعداد استان مورد 

 مطالعه

No. Province 

تعداد شهرستان 

 مورد مطالعه

No. Town 

تعداد 

 مزرعه/باغ

No. Farm 

 ح مزرعه/باغسط

Area 

(ha) 

 آبیاری شوری آب

Irrig. Water 

Salinity (dS/m) 

 شوری خاک

Soil EC 

(dS/m) 

 فرنگیگوجه

Tomato 
11 29 176 4.45±5.49 1.47±2.10 2.34±2.04 

 Onion 9 22 190 3.31±5.39 1.42±0.92 2.71±1.65 پیاز

 زمینیسیب

Potato 
14 31 259 10.92±16.31 1.40±0.93 1.00±0.72 

 cucumber 9 28 207 2.30±1.10 0.80±0.10 2.70±0.30 خیار

 Melon 5 17 138 8.45±11.11 1.92±1.47 3.11±1.91 خربزه

 هندوانه

Watermelon 
9 29 156 10.32±12.68 1.41±1.03 2.64±1.90 

                                                                 

1 Ward 

2 Euclidean 

3 Dendogram 
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    1ادامه جدول    

 Wheat 12 26 241 20.69±39.64 1.78±1.69 2.67±2.04 گندم

 Barley 12 37 296 12.39±27.75 2.91±2.74 5.50±6.35 جو

 Rice 3 14 37 1.50±1.20 1.40±0.69 1.50±0.59 برنج

 Rapeseed 13 33 267 8.83±12.47 1.53±1.51 2.49±2.75  کلزا

 Alfalfa 12 36 301 14.90±32.80 1.40±1.50 3.09±1.89 یونجه

 ایذرت علوفه

Fodder corn 
8 19 104 10.00±11.00 1.50±1.10 2.00±1.80 

 Cotton 7 18 121 9.20±11.87 3.99±2.52 6.46±4.67 بهپن

 Soybeen 2 10 103 5.25±8.82 1.08±0.26 1.40±0.69 سویا

 Beans 6 13 85 5.15±6.69 0.59±0.31 1.25±1.55 لوبیا

 چغندرقند

Sugar beet 
8 17 126 10.29±10.91 0.84±0.68 1.40±1.11 

 نیشكر

Sugar cane 
1 4 47 25.00±0.00 2.10±2.12 3.25±2.20 

 آفتابگردان

Sunflower 
6 23 166 3.74±4.76 1.37±1.54 2.48±2.73 

 Pistachio 4 19 88 57.39±60.37 4.84±3.78 7.36±5.47 پسته

 Date 7 20 126 8.44±20.38 2.77±2.11 6.41±6.28 خرما

 انار

Pomegranate 
6 15 132 1.95±1.68 2.77±2.11 3.52±2.35 

 Walnut 12 27 211 3.61±6.90 0.51±0.35 1.32±2.96 گردو

 Fig 5 9 123 1.17±1.08 0.74±0.40 1.42±0.70 انجیر

 Grape 10 23 164 3.52±9.40 1.07±0.95 1.52±0.95انگور 

 Apple 8 20 145 4.89±9.32 0.56±0.29 1.17±0.93سیب 

 Plum 8 17 177 1.63±1.83 0.71±0.37 1.62±1.05آلو 

 Lemon 4 15 212 3.03±3.60 1.44±0.75 2.75±1.68یمو ل

 Cherry 12 26 198 2.12±3.07 0.76±0.68 1.29±0.87گیلاس 

 هلو و شلیل

Peaches and 

nectarines 

12 20 195 2.67±5.01 0.69±0.38 1.41±0.86 

 پرتقال و نارنگی

Orange and 

tangerine 

6 17 264 7.13±16.32 0.83±0.45 1.55±0.80 

 Olive 6 12 120 18.39±24.40 2.70±1.96 3.48±3.38زیتون 

 Almonds 9 25 149 6.58±26.86 0.91±0.59 1.50±0.88بادام 

 Saffron 2 6 126 1.17±2.93 1.88±1.56 2.58±1.60زعفران 
 اف معیار است.گیری شده و عدد سمت راست انحردر سه ستون آخر جدول، عدد اول از سمت چپ میانگین پارامتر اندازه* 
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 نتایج و بحث

 حجم آب آبیاری

 3984 حجم آب آبیاری محصولات مختلف از میانگین

مترمكعب بر هكتار  32500برای کلزا تا مترمكعب بر هكتار 

 نیشكرگیاهان گرمسیری از جمله . استبرای نیشكر متغیر 

( 13808)، یونجه (14500) ، انار(19176) ، خرما(32500)

که از نظر حجم آب هستند حصولاتی م( 12622)و لیمو 

 . کلزادارندرا آب آبیاری در واحد سطح بیشترین حجم 

 ،(4824) ، سویا(4751) ، هندوانه(4623) ، زعفران(3984)

که هستند نیز محصولاتی ( 4831)و گندم ( 4809)جو 

محصولات . (1)شكل اند داشتهکمترین حجم آب آبیاری را 

به چهار خوشه  یاریآببر اساس حجم آب مورد مطالعه 

اول زعفران، هندوانه،  ة(. در خوش2)شكل  ندشد میتقس

 4637 یاریحجم آب آب نیانگیجو و کلزا با م ا،یگندم، سو

دوم پسته، گردو، آفتابگردان،  ةدر خوش ؛مترمكعب در هكتار

 تون،یز ار،یخربزه، خ ،ینیزمبی، انگور، سلیهلو و شل

پنبه،  لاس،یگ ،یاوفهآلو، ذرت عل ،یفرنگگوجه ،ینارنگ

 نیانگیو بادام با م ایلوب ب،یبرنج، س ر،یانج از،یپرتقال، پ

سوم  ةدر خوش ؛مترمكعب در هكتار 7906 یاریحجم آب آب

حجم آب  نیانگیو خرما با م ونجهیچغندرقند، انار،  مو،یل

چهارم  ةو در خوش ؛مترمكعب در هكتار 14463 یاریآب

مترمكعب در هكتار قرار  32500 یاریبا حجم آب آب شكرین

 .گرقتند

 

 
 (دارنددر یک خوشه قرار از نظر آماری رنگ های هم)ستون مقایسۀ حجم آب آبیاری محصولات مختلف -1شکل 

Fig. 1. Comparison of applied Irrigation water in different crops (columns of the same color are 

statistically placed in same cluster) 

 
 آبیاریحجم آب  یبر مبنامورد مطالعه ای محصولات وگرام حاصل از تحلیل خوشهردند -2شکل 

Fig. 2 Dendrogram of cluster analysis of the crops based on applied Irrigation water  
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میانگین وزنی حجم آب آبیاری )نسبت به سطح 

كعب بر مترم 8032زیرکشت( محصولات مورد مطالعه 

باغی . میانگین حجم آب آبیاری برای محصولات استهكتار 

حجم آب مترمكعب بر هكتار( بیشتر از میانگین  9162)

مترمكعب بر هكتار(  7669)زراعی محصولات آبیاری برای 

مورد مترمكعب بر هكتار(  7247)سبزی و صیفی برای و 

(. میانگین وزنی حجم آب آبیاری 3)شكل است مطالعه 

تعمیم داده شد ت مورد مطالعه به سایر محصولاتی محصولا

 که پایش نشده بودند.

 
 مقایسۀ میانگین حجم آب آبیاری محصولات مختلف -3شکل 

Fig. 3. Comparison of the average of applied irrigation water for different crops 

 

 حجم کل آب آبیاری

بیاری حجم کل آب آشاخص محصولات مختلف از نظر 

ضرب حجم آب آبیاری در واحد سطح در سطح )حاصل

بر مبنای . اندهمقایسه شد (4در شكل )زیرکشت محصول( 

به مورد مطالعه محصولات  ،یاریآب آبکل حجم شاخص 

-نتایج دندوگرام نشان داده نشده) ندشد میچهار خوشه تقس

هندوانه،  ل،یاول زعفران، کلزا، هلو و شل ة. در خوشاند(

آفتابگردان،  لاس،یگ از،یپنبه، بادام، پ مو،یل تون،یز خربزه،

آب  کل حجم نیانگیبا م ایو سو ریانج ،یآلو، نارنگ ار،یخ

 دوم پسته، جو، ةدر خوش ؛میلیارد مترمكعب 46/0 یاریآب

کل حجم  نیانگیبا م شكریو ن یاذرت علوفه ب،یخرما، س

سوم  ةدر خوش ؛میلیارد مترمكعب 12/3 یاریآب آب

انگور، انار و  ا،یلوب ،یفرنگگردو، پرتقال، گوجه ،ینیزمبیس

میلیارد  19/1 یاریآب آبکل حجم  نیانگیچغندرقند با م

 نیانگیو گندم با م ونجهیچهارم برنج،  ةدر خوش و ؛مترمكعب

از  .دارندمیلیارد مترمكعب قرار  5/8 یاریآب آبکل حجم 

آب  با بیشترین حجم یونجهو  گندم، برنج ،نظر این شاخص

سطح زیرکشت شوند. بَر محسوب میآب یمحصولات آبیاری

آبیاری  آبحجم تعیین عامل مهمی در محصول در کشور 

در واحد آبیاری اینكه از نظر حجم آب رغم به ،گندماست. 

با توجه به سطح زیرکشت ، بَری نیستسطح محصول آب

میلیون هكتار( بیشترین حجم  2زیاد آن در کشور )حدود 

میلیارد مترمكعب به خود اختصاص  5/9ری را با آب آبیا

، 7/7، 3/8ترتیب با . برنج، یونجه، خرما و پسته بهه استداد

های بعدی قرار دارند. میلیارد مترمكعب در رتبه 8/3و  4/4

، 270، 320ترتیب با آفتابگردان، خیار، آلو، انجیر و سویا به

آب کل میلیون مترمكعب کمترین حجم  90و  100، 260

رغم بهبرخی محصولات مانند نیشكر و انار، . دارندآبیاری 

اینكه جزء محصولاتی بودند که بیشترین حجم آب آبیاری 

آبیاری حجم کل آب ، در شاخص اندداشتهدر واحد سطح را 

مورد . حجم کل آب گیرندقرار نمیبَر در زمرۀ محصولات آب

رد میلیا 7/61محصول مورد مطالعه  35استفاده برای 

درصد آن به  60که بیش از  استهمترمكعب برآورد شد

محصول گندم،  5درصد آن به  55محصولات زراعی و حدود 

    .داردبرنج، یونجه، خرما و پسته اختصاص 
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  مقایسۀ حجم کل آب آبیاری محصولات مورد مطالعه -4شکل 

 اند(رنگ از نظر آماری در یک خوشه قرار گرفتههای هم)ستون

Fig. 4. Comparison of total applied Irrigation water for different crops (columns of the same color are 

statistically placed in the same cluster) 

 

ر اساس نتایج این ارزیابی، حجم کل آب مورد استفاده ب

میلیارد  8/37برای آبیاری محصولات زراعی مورد مطالعه 

. این رقم برای محصولات باغی ه استورد شدمترمكعب برآ

میلیارد  0/4و  9/19ترتیب و سبزی و صیفی مورد مطالعه به

محصولاتی که دیگر حجم کل آب آبیاری . استمترمكعب 

میلیارد مترمكعب برآورد  4/9 انددر این تحقیق ارزیابی نشده

. در مجموع، حجم کل آب مورد استفاده (5)شكل  ه استشد

میلیارد مترمكعب  1/71ری محصولات آبی کشور برای آبیا

درصد حجم کل آب  70که حدود  شودبرآورد می

. این رقم با ارقام گزارش شده توسط تجدیدپذیر کشور است

( که به Nasseri et al., 2017; 2018ناصری و همكاران )

های تقریبی حجم آب در بخش کشاورزی را برآورد روش

دهد که نشان میهابررسیتایج ن، همخوانی دارد. اندکرده

سهم بخش کشاورزی از آب تجدیدپذیر در یک دهة اخیر 

در سند ملی دانش بنیان  درصد بوده است. 70ثابت و حدود 

 51امنیت غذایی کاهش حجم آب بخش کشاورزی به 

 بینی شده است.پیش 1411میلیارد مترمكعب برای سال 

 
 سبزی و صیفی  باغی و مقایسۀ حجم کل آب آبیاری محصولات زراعی،  -5شکل 

Fig. 5. Comparison of the total applied irrigation water for different crops 
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های مختلف با ( حجم آب آبیاری در استان6در شكل )

(، فارس 9984های خوزستان )است. استانهم مقایسه شده

(، 5043رضوی )(، خراسان6431) (، کرمان7163)

میلیون  3140( و مازندران )3871غربی )آذربایجان

دلیل . اندداشتهمترمكعب( بیشترین حجم آب آبیاری را 

بر اساس ست. هااین استاناراضی آبی زیاد اصلی آن، وسعت 

، فارس ،خوزستانهای استانهای کشاورزی، آمارنامه

ی آبی کشور را بیشترین سطح اراض رضوی و کرمانخراسان

-های زیادی از استاناقلیم گرم و خشک در بخش. اندهداشت

رضوی و کشت های خوزستان، فارس، کرمان و خراسان

نیشكر، خرما، مرکبات و چغندرقند مانند بَری محصولات آب

حجم آب آبیاری درهر یک از نیز از دیگر دلایل است. 

ختیاری، شمالی، چهارمحال و بهای بوشهر، خراساناستان

کهكیلویه و بویراحمد، ایلام، البرز و قم کمتر از یک میلیارد 

.ه استمترمكعب بود

 

  
 های مختلفمقایسۀ حجم آب آبیاری در استان -6شکل 

Fig. 6. Comparison of the volume of Irrigation water in different provinces  

 

 وری آب آبیاریبهره

آبیاری محصولات مورد وری فیزیكی آب بهرهشاخص 

چهار خوشه برای است.  شدهمقایسه ( 7مطالعه در شكل )

وری آب آبیاری در محصولات مورد مطالعه بر مبنای بهره

(. اندنتایج دندوگرام نشان داده نشده) ه استنظر گرفته شد

اول زعفران، بادام، گردو، پسته، لوبیا، آفتابگردان،  ةدر خوش

وری آب زیتون و جو با میانگین بهره برنج، سویا، خرما، پنبه،

 ة. در خوشدارندکیلوگرم بر مترمكعب قرار  36/0آبیاری 

لیمو، آلو، نیشكر، گیلاس، یونجه، انجیر، گندم، کلزا و  ،دوم

کیلوگرم بر  48/1وری آب آبیاری انار با میانگین بهره

سوم هلو و شلیل، انگور،  ةدر خوششوند. دیده می مترمكعب

وری ه، پرتقال، پیاز، خیار، نارنگی با میانگین بهرهسیب، خربز

 ة. در خوشدارندکیلوگرم بر مترمكعب، قرار  55/3آب آبیاری 

فرنگی ای، گوجهعلوفهزمینی، چغندرقند، ذرتچهارم سیب

کیلوگرم بر  91/6 وری آب آبیاریو هندوانه با میانگین بهره

فیزیكی آب وری میانگین شاخص بهره .دارندمترمكعب، قرار 

کیلوگرم بر مترمكعب  9/1آبیاری محصولات مورد مطالعه 

که بیشتر از مقادیر گزارش شده برای این  ه استبرآورد شد

 ,.Abbasi et alشاخص در کشور است. عباسی و همكاران )

وری فیزیكی آب آبیاری را برای مقادیر شاخص بهره( 2019

کیلوگرم بر  45/1تا  0/1برابر  1396تا  1386بازۀ زمانی 

    ند. اهمترمكعب اعلام کرد
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  وری فیزیکی آب آبیاری محصولات مورد مطالعهمقایسۀ شاخص بهره -7شکل 

 اند(رنگ از نظر آماری در یک خوشه قرار گرفتههای هم)ستون

Fig. 7. Comparison of physical irrigation water productivity of different crops (columns of the same color 

are statistically placed in the same cluster) 

 

وری وری فیزیكی آب آبیاری و بهرهبهره ،(8در شكل )

آب )آب آبیاری و بارش موثر( محصولات مورد مطالعه 

-میانگین بهره دهدمینشان تحقیق اند. نتایج مقایسه شده

. ندارندهم  وری آب محصولات زراعی و باغی تفاوت زیادی با

طور محصولات سبزی و صیفی بهوری آب میانگین بهرهولی 

محصولات وری آب میانگین بهرهقابل توجهی بیشتر از 

های این تحقیق بر اساس شاخص یافته. استزراعی و باغی 

وری فیزیكی آب، مزیت نسبی کشت گیاهان سبزی و بهره

رو، یناازدهد. صیفی را نسبت به سایر محصولات نشان می

 از جمله ی کلان کشورهاگذاریدر سیاستاین موضوع باید 

مناطق مستعد کشت سبزی و صیفی  ،الگوی کشتتدوین 

وری آب میانگین وزنی بهرهمدنظر قرار گیرد. شناسایی و 

که است کیلوگرم بر مترمكعب  5/1محصولات مورد مطالعه 

بسیار ه سال 20انداز چشم ةشده در برنامگذاریهدفمقدار  اب

وری آب در سند ملی دانش بنیان امنیت بهره. نزدیک است

-هدف 1411کیلوگرم بر مترمكعب برای سال  6/2غذایی 

  گذاری شده است.

 

 
 وری آب محصولات مورد مطالعهوری فیزیکی آب آبیاری و بهرهمقایسۀ بهره -8شکل 

Fig. 8. Comparison of physical water and irrigation productivity of different crops 
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 شاخص درآمد ناخالص

( محصولات مورد مطالعه از نظر شاخص 9در شكل )

آبیاری با هم مقایسه  واحد حجم آب یبه ازادرآمد ناخالص 

برای محصولات مورد مطالعه بر مبنای شاخص اند. شده

درآمد ناخالص به ازای مصرف یک مترمكعب آب در تولید 

نتایج دندوگرام )در نظر گرفته شد  ، چهار خوشهمحصول

اول زعفران با میانگین درآمد  ة. در خوش(اندنشان داده نشده

دوم پسته  ةریال بر مترمكعب و در خوش 539908ناخالص 

ریال بر مترمكعب قرار  227832با میانگین درآمد ناخالص 

زمینی، هلو و شلیل، لیمو، سوم سیب ة. در خوشدارد

پیاز، خیار، انگور، برنج، بادام و گردو  فرنگی، گیلاس،گوجه

ریال بر مترمكعب قرار  109433با میانگین درآمد ناخالص 

چهارم آلو، سیب، خربزه، هندوانه، زیتون،  ة. در خوشدارند

نارنگی، کلزا، انار، انجیر، پرتقال، خرما، آفتابگردان، پنبه، 

، ای، جو، سویالوبیا، چغندرقند، یونجه، گندم، ذرت علوفه

ریال بر  37991با میانگین درآمد ناخالص  هستند نیشكر

واحد حجم  یبه ازااز نظر شاخص درآمد ناخالص  مترمكعب.

ای، گندم و یونجه علوفهآبیاری، نیشكر، سویا، جو، ذرت آب

 . دارندکمترین مقدار این شاخص را 

 

 
رنگ از نظر آماری در یک های همستون)ه ازای واحد حجم آب بشاخص درآمد ناخالص بر مبنای طالعه مقایسۀ محصولات مورد م -9شکل 

 شده است( استخراج 1399سال  یبرا رانیآمار ا یفروش محصولات مختلف از مرکز مل متیق .اندخوشه قرار گرفته

Fig. 9. Comparison of studied crops based on gross income index per unit of applied irrigation water 

(columns of the same color are statistically placed in the same cluster) 

 

 گیرینتیجه

ها گیریمده از اندازهآبدست  نتایج مجموعه با توجه به 

موارد زیر قابل استنتاج و ارائه  ،های این مطالعهارزیابی و

 است:  

 3984میانگین حجم آب آبیاری محصولات مختلف از 

مترمكعب  32500برای محصول کلزا تا هكتار مترمكعب بر 

. گیاهان گرمسیری از استبر هكتار برای نیشكر متغیر 

(، 14500(، انار )19176(، خرما )32500جمله نیشكر )

که از هستند ( محصولاتی 12622( و لیمو )13808یونجه )

-داشتهرا  آننظر حجم آب آبیاری در واحد سطح بیشترین 

(، سویا 4751(، هندوانه )4623فران )(، زع3984. کلزا )اند

( نیز کمترین حجم 4831( و گندم )4809(، جو )4824)

 . نداهرا داشتدر واحد سطح آب آبیاری 
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میانگین وزنی حجم آب آبیاری )نسبت به سطح 

مترمكعب بر  8032محصول مورد مطالعه  35زیرکشت( 

هكتار تعیین گردید که این شاخص به تفكیک محصولات 

و  7669،   9162ترتیب زراعی و سبزی و صیفی بهباغی، 

 .استمترمكعب بر هكتار  7247

سطح زیرکشت هر محصول عامل مهمی در تعیین حجم 

اینكه از نظر رغم به ،آب آبیاری هر محصول است. گندم

بَر نیست؛ ولی آب یحجم آب آبیاری در واحد سطح، محصول

 2ود با توجه به سطح زیرکشت زیاد آن در کشور )حد

میلیارد  5/9میلیون هكتار( بیشترین حجم آب آبیاری را با 

ترتیب . برنج، یونجه، خرما و پسته بهداشته استمترمكعب 

های بعدی میلیارد مترمكعب در رتبه 8/3و  4/4، 7/7، 3/8با 

 .دارندقرار 

، 320ترتیب با آفتابگردان، خیار، آلو، انجیر و سویا به

ون مترمكعب کمترین حجم میلی 90و  100، 260، 270

 .اندداشتهرا کل آب آبیاری 

اینكه جزء رغم بهبرخی محصولات مانند نیشكر و انار،  

که بیشترین حجم آب آبیاری در واحد هستند محصولاتی 

ولی به دلیل سطح زیرکشت کمتر ، انددست آوردههسطح را ب

شاخص حجم کل محصولات در کشور، دیگر آنان نسبت به 

 .استآنها در مقایسه با محصولات دیگر بسیار کم ی آب آبیار

محصول مورد  35حجم کل آب مورد استفاده برای 

که بیش از  استهمیلیارد مترمكعب برآورد شد 7/61مطالعه 

درصد آن به  55درصد آن به محصولات زراعی و حدود  60

. داردمحصول گندم، برنج، یونجه، خرما و پسته اختصاص  5

محصولاتی که در این تحقیق دیگر اری حجم کل آب آبی

  .استهمیلیارد مترمكعب برآورد شد 4/9، اندارزیابی نشده

در مجموع، حجم کل آب مورد استفاده برای آبیاری 

میلیارد مترمكعب برآورد  71حدود  محصولات آبی کشور

درصد حجم کل آب تجدیدپذیر کشور  70شود که حدود می

  است. 

 5/1وری آب محصولات مورد مطالعه میانگین وزنی بهره

شده در با مقدار هدف گذاریکه است کیلوگرم بر مترمكعب 

ضرورت دارد ساله بسیار نزدیک است.  20انداز چشم ةبرنام

وری آب برای محصولات مختلف در کشور با شاخص بهره

وری شاخص بهرهمانند وری آب های جدید بهرهشاخص

( نیز Jafari and Abbasi, 2023نسبی اقتصادی آب )

 برآورد و تحلیل شود.

وری فیزیكی آب آبیاری محصولات میانگین شاخص بهره

 ه استکیلوگرم بر مترمكعب برآورد شد 9/1مورد مطالعه 

که بیشتر از مقادیر گزارش شده برای این شاخص در کشور 

( مقادیر Abbasi et al., 2019است. عباسی و همكاران )

ی آب آبیاری را برای بازۀ زمانی وری فیزیكشاخص بهره

کیلوگرم بر مترمكعب  45/1تا  0/1برابر   1396تا  1386

 ند.اهاعلام کرد

 واحد حجم آب یبه ازااز نظر شاخص درآمد ناخالص 

-نیشكر، سویا، جو، ذرتزعفران و پسته بیشترین و آبیاری، 

-بهای، گندم و یونجه کمترین مقدار این شاخص را علوفه

 .انددست داده

 بسیار مهم است یوری آب، اگرچه معیارشاخص بهره

کشت، اما گاهی قیود نسبی گیری و تعیین مزیت در تصمیم

ی هاحاکم بر ساختار کشاورزی مثل کیفیت آب، جنبه

محیطی، ریسک تولید و بازار، فرآوری و حتی مسائل زیست

شود تصمیمات مدیریتی اجتماعی و سیاسی، سبب می

 رایط گرفته شود.متناسب با ش

 ةوری آب صرفاٌ متاثر از برنامه و سامانشاخص بهره

و عوامل مهم و فراوانی در آن دخالت دارند نیست آبیاری 

ند از آب و آبیاری )کیفیت و کمیت آب، منبع اکه عبارت

آبیاری،  ةآب، نظام و روش آبیاری، نیاز آبی و آبیاری، برنام

دیریت زراعی، سطح ایستابی و زهكشی، مهای نوسان

آبیاری، های اقلیمی، آبیاری تكمیلی و تکآبیاری، پارامترکم

آوری آب باران(، خاک و تغذیه، گیاه، استحصال و جمع
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های هرز، اقتصاد و بازار، ها و علفاقلیم، آفات و بیماری

های ریزی، ماشینبندی، قوانین و برنامهفرآوری و بسته

 وی کشت. کشاورزی، الگوی تولید و الگ

-شامل روش یآب دو راهبرد کل یوربهره یارتقا یبرا 

-وجود دارد. در روش میرمستقیغ هایو روش میمستق های

کاهش مخرج  ،وریصورت کسر بهره شیبا افزا میمستق های

همزمان با کاهش مخرج کسر،  یقیتلف هایبا روش ایکسر و 

مثل ) میرمستقیغ های. در روشابدی شیافزا زیصورت کسر ن

 ییندهایفرآاساساً به  ،کاهش ضایعات محصولات کشاورزی(

آن  یدارد و برا تیاهم اریکه اگرچه بس شودیپرداخته م

مختلف مصرف شده، اما کمتر مورد توجه واقع  یهانهاده

 . اندشده

راندمان  هایشاخص ریموجود مقاد تیبا توجه به وضع

 رسدیه نظر مآنها، ب یشیآب و روند افزا وریو بهره یاریآب

در  دهش یگذارهدف ریبه مقاد کینزد ۀندیکه کشور در آ

 میمستق یو راهبردها استشده کینزد یبالادست هایبرنامه

 ریتاثدیگر وری ویژه کاهش حجم آب در مخرج کسر بهرهبه

ذکر شده نخواهند داشت.  هایشاخص یدر ارتقا یچندان

های نو برای ولوژیها و تكندر کنار کاربرد فناوری رو،نیازا

از  میرمستقیغ یراهبردها شودیم شنهادیپوری ارتقای بهره

قرار  تیدر اولو یمحصولات کشاورز عاتیجمله کاهش ضا

بهینه از تولیدات موجود، فرآوری و کاهش  ۀاستفاد .ردیگ

وری منابع تولید ضایعات در حقیقت نوعی افزایش بهره

 است.
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Extended Abstract 

In terms of water consumption in different sectors, in Iran as in other countries, a significant part of 

surface and groundwater resources is used in agricultural sector. For the amount of water consumed in Iran's 

agricultural sector, different numbers have been reported in various sources. In the past three decades, water 

consumption in agricultural sector in various sources and methods has been reported between 44 and 86 

billion cubic meters (Movaheddanesh, 1994; Ghodratnema, 1998; Mohammad-Vali-Samani, 2005; Nasseri 

et al., 2017; 2018). The physical water productivity is also one of the important indicators of irrigation 

management, which is determined by using the amount of product produced per unit of applied irrigation 

water. Abbasi et al. (2017) estimated and analyzed water productivity values in Iran for different years. They 

estimated the values of water productivity varying from 0.94 to 1.29 kg/m3 and average being 1.07 kg/m3. 

Abbasi et al. (2019) also showed that water productivity index in Iran had an upward trend with a slope of 

0.045 kg per year. It varied from 1.0 kg/m3 in 2008 to about 1.45 kg/m3 in 2017. Past researches regarding 

the estimation of water consumption in agricultural sector have been reported with estimation methods such 

as water balance method, which was not accurate and was associated with errors. On the other hand, the 

figures presented for the amount of water consumed in agricultural sector are very different and there are 

doubts about their accuracy. Despite the importance of the issue, accurate information on the amount of 

irrigation water for agricultural crops in different regions of Iran is not available and this issue has always 

been one of the main concerns of the water industry managers and planners. Therefore, carrying out a research 

work that leads to more accurate numbers about the amount of applied irrigation water for different crops, 

can be of great help to the decision-making of officials related to water and agriculture. The main goal of this 

article is a comprehensive evaluation of water management indicators in agricultural sector (including the 

water productivity and applied irrigation water for different crops). 

 

Methodology 

Field measurements including applied irrigation water and crop yield were carried out for at least one 

cropping season in the production hubs of each crop. Twelve crops included 12 wheat, rice, barley, fodder 

corn, alfalfa, sugar beet, sugar cane, beans, sunflower, cotton, rapeseed, and soybean, 17 garden crops 

included saffron, apple, olive, orange, tangerine, peach, nectarine, plum, lemon, fig, grape, date, 

pomegranate, walnut, almond, pistachio, and cherry and 6 vegetable and summer crops were tomato, 

watermelon, potato, cucumber, melon, and  onion. These crops covered more than 85% of the cultivated area 

and irrigated lands in different provinces. For each crop, applied irrigation water was measured in a crop 

season and the yield for one year or the average of two years, but for garden plants, due to climate changes 
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and frost damages, the average yield of 1-3 years was determined and used in the analysis. Physical water 

productivity of irrigation water from the ratio of crop yield to applied irrigation water and water productivity 

from the ratio of crop yield to water (total volume of irrigation water and effective precipitation) and gross 

income per unit of applied irrigation water was calculated from the product of crop yield in the sales price 

divided by the applied irrigation water. In this research, the cluster analysis model was used to determine the 

homogeneous crops. 

 

Results and Discussion 

The results showed that applied irrigation water for different crops varied from 3984 for rapeseed to 32500 

cubic meters per hectare for sugarcane. So that the weighted average applied irrigation water of 35 studied 

crops was determined to be 8032 cubic meters per hectare. 

This index was 9162, 7669 and 7247 cubic meters per hectare for garden, agricultural, vegetable and summer 

crops, respectively. Also, the total applied water used for the 35 studied crops was estimated at 61.7 billion 

cubic meters and the total irrigation water for other crops that were not evaluated in this research was 

estimated at 9.4 billion cubic meters. The total water used in irrigated crops was estimated at 71 billion cubic 

meters, which was about 70% of the total renewable water in Iran. The weighted average of irrigation water 

productivity and water productivity of the studied crops was determined as 1.9 and 1.5 kg/m3, respectively. 

Saffron and pistachio provided the highest gross income per unit of irrigation water and sugarcane, soybean, 

barley, fodder corn, wheat and alfalfa had the lowest values. 

 

Conclusions 

The results of this research provided valuable information for managers and decision makers in different 

provinces of Iran.  
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