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 های راهبردیضرورت ترجمه گزارش

مطالعرا   دهند. جهان امرروز نیرز دربرگیرنرده هرزاران اندیشرکده، م س رهنوشتارها به افکار جهت و افکار به جهان شکل می

های راهبردی اند و با انتشار گزارشراهبردی را در خود گرد آوردهگران های فکری است که کارشناسان و تحلیلراهبردی و اتاق

گذارند. نزدیک به هفت هزار اندیشکده در جهران وجرود دارد ها و جوامع تأثیر میبر افکار سیاستمداران، بخش خصوصی، رسانه

الملل، و م ائل نظامی ابط بینروزی ت تا اقتصاد، ای از دانش راهبردی درباره موضوعا  مختلفی از محیطکه مجموعه گ ترده

پژوهی یکری از کوشند تا برآوردهای خود از آینده را نیز ارائه کنند و آینردهچنین میکنند. این م س ا  همو امنیتی را منتشر می

 هاست.ترین اقداما  آنمهم

های تفکرر راهبرردی در ز ضررور ها و م س ا  مطالعا  راهبردی در جهان یکی اآگاهی یافتن از موضوعا  مدنظر اندیشکده

هرایی کره متضرمن ترأمین منرافع ملری باشرد بره شرناخت های ایرانی برای ارائه تحلیلگران و استراتژی تایران است. تحلیل

شرناختی نیرز گراه حرائز اهمیرت چنین به لحرا  روشها همگونه گزارشهای خارجی نیازمند ه تند. اینهای اندیشکدهگزارش

های راهبردی مر ثر نیرز در های راهبردی و حتی گاه شیوه نگارش گزارششناسی پژوهشنی ت که هنوز روش ه تند. پوشیده

 هایی دارد.های ایرانی کاستیمیان ب یاری از اندیشکده

یابی مردیرانی کره در چنین جهت اطلاعگران کشور، و همهای استراتژیک با هدف توجه دادن کارشناسان و تحلیلمرکز بررسی

ای از متون های راهبردی ه تند، ن بت به ترجمه و بنا به مورد انتشار محدود یا عمومی مجموعهگیریعرض م ائل و تصمیمم

افزاید و ترلاش ها میهای کوتاهی را به ابتدای این گزارشهای استراتژیک اگرچه پیشگفتارکند. مرکز بررسیراهبردی اقدام می

های مرکرز هرا الزامراب بیرانگر دیردگاهزارشرکز از هر گزارش را ارائه نماید، اما منردرجا  ایرن گگران این مدارد تا قرائت تحلیل

های اسرتراتژیک از های استراتژیک نی تند. امید است این اقدام به تعمیق تفکر راهبرردی کمرک نمایرد. مرکرز بررسریبررسی

کنرد. کارشناسران و ها استقبال میدرباره مندرجا  گزارشجموعه مچنین دریافت نظرا  مخاطبان این هرگونه نقد و نظر و هم

گران راهبرردی کشرور ها به جامعه کارشناسران و تحلیرلرا که ترجمه و ارائه آن توانند متون راهبردیچنین میگران همتحلیل

 مناسب است به این مرکز پیشنهاد کنند.

 

 الدین آشناحسام

 های استراتژیکمرکز بررسی رئیس
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 گفتارپیش
ان تمامی ترین مقادیر سرانه آب شیرین قابل دسترس در میصاحب یکی از پایین آفریقاخاور نزدیک و شمال منطقه 

های آتی به واسطه آبی مزمن قرار دارد، در دههمناطق جهان است. این منطقه که به طور طبیعی در معرض کم

بود شدید آب قتصادی و تغییرات اقلیمی با کما-ی امنیت غذایی، توسعه اجتماعیهاعوامل متعدد جمعیتی، سیاست

ر منطقه را ددرصد آب مصرفی منابع تجدیدپذیر آب شیرین  85روبرو خواهد شد. کشت آبی که هم اکنون بیش از 

طق ر منابه خود اختصاص داده است، در تأمین افزایش میزان تقاضا برای غذا و کمک به توسعه اقتصادی د

 هد شد.ای مواجه خواهای عمدهبا چالش ،دورافتاده

وری در بخش آبیاری و نیز های ملی خود به مقوله کارآیی و بهرهاین منطقه از جهان در برنامه کشورهای

شاورزی کار و حفاظت و مدیریت پایدار منابع طبیعی کمیاب و شکننده به ویژه آب توجه دارند. سازمان خواروب

 ها در جهت مواجهه با شکافِ بهشانی و کمک به تمرکز تلاای در حال پشتیب)فائو( از طریق طرح منطقه ملل متحد

ما یک ست. ااسرعت در حال افزایش میان میزان منابع آب شیرین قابل دسترس و میزان تقاضا برای این منابع 

اصله را فتوانند به طور همزمان این این است که کشورها چگونه می ،پرسش کلیدی که باید به آن پرداخته شود

ه رایط تغذیشهبود ببع آب را ترویج و به شکلی مؤثر به تقویت امنیت غذایی و نیز کاهش دهند، مدیریت پایدار منا

 کمک کنند.

های جدیدی آوریکارگیری فناین تصور معمولاً وجود داشته است که افزایش میزان کارآیی آبیاری از طریق به

شده به  جوییرفهن میزان آب صشود و ایجویی قابل توجه در مصرف آب منجر میای، به صرفهمانند آبیاری قطره

دهند که های میدانی نشان میرسد. اما شواهد حاصل از تحقیقات و سنجشمحیط بازگشته یا به مصارف دیگر می

گر ارسد، اما بنظر  چنین نیست. ممکن است در مقیاس محلی و در واحد مزرعه، مزایای انجام این کار بسیار بالا به

مصرف به  یابیم که در این شیوه میزانیاس زیرزمین به درستی محاسبه کنیم، درمیمیزان کل مصرف آب را در مق

ر وری آب )محصول بیشتر به ازای هکند. امکان بالقوه افزایش میزان بهرهجای آنکه کاهش یابد، افزایش پیدا می

 قطره آب( نیز در مورد اکثر انواع محصولات کشاورزی ناچیز است.

که آوری نخواهد بود، بلدهند که کاهش مصرف آب از طریق کشت آبی، حاصل صرف فنها نشان میاین یافته

 واهد بود.یافته خ تضمین میزان پایدار مصرف آب نیازمند اتخاذ تمهیداتی از قبیل محدود کردن میزان آب تخصیص

مدیریت  نفع در زمینههای اصلی ذیدر گزارش حاضر، شواهد مورد نیاز جهت گشودن باب گفتگو با طرف

آب و  آبی، پایداری منابعمنابع آب در یک چارچوب دارای سلامت علمی مورد نیاز جهت مقابله مشترک با کم

 های مدیدی است از آن غفلت شده است.اند؛ گفتگویی که مدتمشکلات امنیت غذایی ارائه شده
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 خلاصه مدیریتی
هایی که در برخی فصول خشک هستند، ، رودخانهآبهای رویه از سفرهبرداری بیبهره) مصرف ناپایدار آب

ها( در سراسر جهان به عنوان یک معضل مطرح است. شوند و نیز باتلاقهایی که در برخی فصول ناپدید میدریاچه

ترین کشورهای جهان را آبصادق است که بسیاری از کم آفریقااین مسئله به ویژه در منطقه خاور نزدیک و شمال 

رف ، مصاداده است. این کشورها همواره برای تنظیم میزان مصرف آب جهت تأمین امنیت غذایی در خود جای

کوچک رخ  اند. این تحولات از دیرباز در مقیاسیخانگی و سایر انواع مصارف به مداخلات انسانی وابسته بوده

های مصرف آب اند. نظامبوده شناسی نیز از یکدیگر مجزااند و به لحاظ آباند، در سطح محلی مدیریت شدهداده

ها و میزان بازگشت اند و میزان بارش سالانه، میزان هرزآبگر بودهشناسی خودتنظیمدر این کشورها به لحاظ آب

های ذخیره های اخیر، گسترش سیستماند. با این حال در دههکننده میزان مصرف بوده آب به چرخه طبیعت تعیین

های آبی عمیق، به افزایش شدید میزان استخراج آب و ایجاد آوری حفر چاهد فنآب در مقیاس گسترده و ورو

برداری شدید از منابع های متقابل و رقابت در مرزهای تازه و غالباً فاقد قواعد مشخص، به بهرهوابستگی

 ست.ادهای سنتی نهان غیرتجدیدپذیر منجر شده است. اما مدیریت این روابط تازه نیازمند توانی بسیار فراتر از توا

شده باید  ب تصفیهتری باید مصرف شود، فاضلاساده است؛ آب کم حل مقابله با این مشکلات ظاهراً راه

های ناظر یاستوری به مصرف برسد. اما سمجدداً مورد استفاده قرار گیرد و تمامی آب موجود باید با حداکثر بهره

 ر، منطقه،م کشود. چه کسی باید میزان مصرف آب را کاهش دهد؟ کدابر این راه حل ساده به هیچ وجه ساده نیستن

 اند؟مبخش یا کشاورز؟ پیامدهای کاهش میزان مصرف آب در حوزه اقتصادی، اجتماعی و امنیت غذایی کدا

ده است. یل بوتا زمانی که آب بیشتری در دسترس بوده، روندها به سمت افزایش میزان مصرف این منابع متما

ایی که محیطی و عدم قابلیت تداوم شکل کنونی مصرف آب، راهکارهاً و با آشکار شدن تأثیرات زیستاما اخیر

های های مربوط به مداخلات مستقیم جهت کاهش میزان آب مصرفی را نداشتند، در برنامهظاهراً دشواری

ارها متضمن شکلی از اند. این راهکای یافتهمالی نمود برجسته گذاران و مؤسساتریزان، سیاستبرنامه

اند، دهها بومهسازی یا بازمهندسی مدیریت آبیاری هستند. هرچند اصلاحات نهادی غالباً بخشی از این برنامدرنیزه

ها شامل آوریاند. این فنها نقشی محوری داشتههای آبیاری نیز همواره در این قبیل برنامهآوریاما بهبود فن

های تحت امانهکشی، هموار کردن اراضی با استفاده از لیزر، تغییر به سبتنی بر لولههای آبرسانی عمدتاً مسیستم

بیاری ر تمامی این موارد جایگزین کردن آد. هدف هستندای، آبیاری سطحی یا زیرسطحی فشار جهت آبیاری قطره

ه حداکثر ممکن یی است که میزان مصرف مفید آب در محصولات کشاورزی را بهاسنتی و ناکارآمد با شیوه

بخشند. در گزارش حاضر، از های آبرسانی را نیز بهبود میبندی و میزان قابلیت اتکای سیستمرسانند و زمانمی

 مجموعه این مداخلات با عنوان آبیاری پیشرفته یاد شده است.

 ها دو مزیت عمده را به همراه داشته باشند:رود این نوآوریانتظار می

 صارف؛مشده به سایر انواع جوییآب و تخصیص منابع صرفهجویی در مصرف صرفه 

 افزایش میزان تولید به ازای هر واحد آب مصرفی 



 آب منجر خواهد شد؟ جوییصرفهآبیاری به  آوریآیا بهبود فن                                                                                                                                                          

7 

ری سابدادرک نحوه تأثیر مداخلات مختلف بر مصرف منابع نیازمند آشنایی با مجموعه مشخصی از واژگان ح

نفع )کشاورزان دیم، صاحبان کشت آبی، فعالان های ذیهای طرفهای آبی، دیدگاهاست، زیرا در تحلیل سامانه

گذاری و بر نحوه نام( …ت و یسزهای آبی، حامیان محیط بخش صنعت، اپراتورهای سیستم، مدیران حوزه

ر هر مقیاس و توان دگذاری ذیل را میگذارند. مجموعه عناوین فاقد ارزشگذاری روندهای مختلف تأثیر میارزش

له ا چند مقویر یک ددر مورد تمامی انواع استفاده از آب به کار گرفت. به عبارت دیگر، تمامی آب مورد استفاده، 

 یرد:گاز مقولات ذیل قرار می

 استفاده مصرفی )تبدیل آب به بخار آب( شامل: .1

 کننده(های خنکها، برجمحصول، تبخیر باتلاق تعریقمصرف مفید ) 1-1

 های هرز(علف قهای مرطوب، تعریهای آزاد و خاکمصرف غیرمفید )تبخیر از سطوح آب 1-2

 ماند( شامل:استفاده غیرمصرفی )آبی که به حالت مایع باقی می .2

 گردند(های قابل بازیابی )که جهت استفاده مجدد احتمالی به یک رودخانه یا آبخوان بازمیجریان 2-1

 ریزند(آبریز فاقد صرفه اقتصادی می های غیرقابل بازیابی )که به دریا یا یک حوضهجریان 2-2

 آب تغییر در ذخیره .3

کند. هم میشت آبی را فرارو در حوزه ک پیشِ هایِو گزینه مسائلتر استفاده از این مفاهیم، امکان تعریف روشن

 ،جویی شده استدرصد در میزان مصرف آب صرفه 50آوری شود که با بهبود فناخباری که در آنها مثلاً ادعا می

در  وستند در همه موارد ناظر بر دیدگاهی محدود به مقیاس محلی در زمینه آب مصرفی در اراضی کشاورزی ه

دست های در حال حرکت به سمت پایینشوند یا به جریانها وارد میگشتی که مجدداً به آبخوانهای بازآنها جریان

 وارد دریا شود، آب مستقیماً  یا جریان ،اشدشود. اگر آبخوان اصلی نمکی بپیوندند، محاسبه نمیها میرودخانه

تواند می کامل محاسبات آبی است که ود، اما تنها توجه به مجموعۀجویی واقعی خواهد بشده صرفه مقادیر اعلام

شده را جوییتوان آب صرفهجویی واقعی در مصرف آب صورت گرفته است یا خیر و آیا مینشان دهد آیا صرفه

 بدون ایجاد پیامدهای منفی به سایر انواع مصرف اختصاص داد یا خیر.

 مشخص شود رد تای مورد سنجش قرار گیبنابراین، تأثیر آبیاری پیشرفته بر میزان مصرف آب باید به لحاظ کمّ

شود، چه تغییراتی ای استفاده میهای سنتی از روش پیشرفته آبیاری قطرهزمانی که در برخی مناطق به جای روش

 دهد.در مصرف آب رخ می

لاتری از کند. اگر آبیاری پیشرفته امکان تولید میزان مشابه یا باوری آب رهنمون میاین مسئله ما را به بحث بهره

وری توان گفت میزان بهره)مثلاً( غلات را در عین کاهش میزان مصرف آب فراهم کند، در این صورت می

مکعب افزایش یافته است. اگر میزان آب مصرفی ثابت بماند و وسعت زیکی آب در مقیاس کیلوگرم بر متربیوفی

جویی در ب افزایش یافته است. اما اگر صرفهوری بیوفیزیکی آناحیه تحت آبیاری افزایش یابد نیز میزان بهره

مکعب را اندازه آب مصرفی به واحد کیلوگرم بر مترمصرف آب دغدغه ما باشد، باید تولید به ازای هر واحد 

، علوفه دام و نیشکر( در بسیاری از سبزیجاتبگیریم. این مقدار به ویژه برای محصولات روی زمین )غلات، 
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یار با احتیاط تخمین زده شده است. به عبارت دیگر، برای یک محصول و یک شرایط گرفته بسهای صورتپژوهش

مهم  ضمنیِ ای خطی است. معنایِاقلیمی، رابطه میان میزان آب مصرفی و محصول تولیدشده رابطه-خاص زراعی

تمالاً افزایش این رابطه خطی آن است که اگر میزان بازدهی به واحد سطح افزایش یابد، میزان آب مصرفی نیز اح

 خواهد یافت.

ه ب، ما باید تری را برای کشاورزان فراهم کنداز سوی دیگر اگر آبیاری پیشرفته امکان تولید محصولات باارزش

ب آوری اقتصادی آب است که به واحد دلار بر هر متر مکعب شاخص دیگری توجه کنیم که همان میزان بهره

های پیشرفته آوریدهند استفاده از فنتری وجود دارند که نشان میقویشود. در اینجا شواهد مصرفی محاسبه می

ت که کند( یکی از عوامل متعددی اسبندی بهتر فرایند آبیاری را فراهم می)که در اکثر موارد امکان کنترل و زمان

 کند.گذاری در تولید محصولات با بازدهی بیشتر تشویق میکشاورزان را به سرمایه

از  آفریقاهای پیشرفته در منطقه خاور نزدیک و شمال آوریا در زمینه آبیاری با استفاده از فنهاین پرسش

رها و دهد که بیشتر کشوهایی را تشکیل میمحور برنامه ،اهمیت حیاتی برخوردار هستند، زیرا انجام آبیاری پیشرفته

نی با فوع مداخله نرفته به عنوان هر ، آبیاری پیشاند. در واقعمؤسسات مالی برای مقابله با کمبود آب پیشنهاد کرده

های مربوط به یابد، هزینههدف بهبود آبرسانی به مزارع، مزایای فراوانی به همراه دارد؛ میزان مصرف آب کاهش می

شود و میزان آلودگی جویی میآید، در مصرف کود و سایر انواع مواد شیمیایی صرفهتلمبه کردن آب پایین می

ی بیشتری به لحاظ انتخاب نوع محصول هایابد و گزینهیابد، هزینه نیروی کار در اغلب موارد کاهش مییکاهش م

جویی در مصرف های آبیاری به صرفهآوریگیرند. اما آیا این مزایای حاصل از بهبود فندر اختیار کشاورز قرار می

نها آند؟ پاسخ این پرسش در مناطقی که در شونجر میمهای آبریز یا در سطح کشوری نیز آب در سطح حوضه

 هادر آن گیرند وهای زیرزمینی بیش از حد مورد استفاده قرار میسفرهمناطقی که کمبود آب وجود دارد و به ویژه 

 اهمیت است. حائزها نیز درحال خشک شدن هستند، رودخانه

ا شواهد مربوط به تأثیرات آبیاری کارشناس خواسته شد ت 150در جریان نگارش گزارش حاضر، از بیش از 

وری آب را ارائه کنند. این کارشناسان شامل پژوهشگران و نیز مؤسساتی پیشرفته بر میزان مصرف و میزان بهره

 ...بانک جهانی، بانک توسعه آسیا، سازمان خواربار و کشاورزی و  1(IWMIالمللی مدیریت آب )مؤسسه بین مانند

عضو است )که برخی از  150که خود نیز دارای حدود - 2سایت شبکه جهانی آب و غذابودند. این دعوت در وب

 .منتشر شد 3فهرست آبیاری و نیز در پایگاه موسوم به -آنها در گروه نخست نیز عضویت دارد(

تأثیرات دهد که شمار موارد کاملاً مستند مربوط به کننده بوده و نشان می گیراما نتایج این بررسی تا حدی غافل

هایی را ها و برنامههای فراوانی از طرحنسبتاً معدود است، در حالی که نمونه ،مثبت حاصل از آبیاری پیشرفته

وری بوده است. مطالعاتی نیز جویی در مصرف آب و افزایش بهرهتوان سراغ گرفت که در آنها فرض بر صرفهمی

که  هستنداند و یا نتایج آنها در بیشتر موارد حاکی از آن نرسیده اند یا به نتیجه قطعیکه در این زمینه صورت گرفته

                                                            
1  International Water Management Institute 
2 Global Water and Food Network 
3 Irrigation List 
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های آبیاری میزان مصرف آب افزایش یافته و میزان اند، با ارتقای سامانهبینی کردههای علمی نیز پیشکه یافتهچنان

ن نتایج، به وری به ازای هر واحد آب مصرفی کمابیش ثابت مانده است. یکی از موارد استثنایی در ایبهره

جویی واقعی در مصرف آب و ها برای صرفهترین شانسشود که یکی از اصلیمحصولات درختی مربوط می

شده، میانگین میزان کاهش مصرف آب در مورد  طبق مطالعات انجامروند. وری آب به شمار مین بهرهافزایش میزا

درصد  6شده به شکل غرقابی، در حدود  ت آبیاریاین محصولات در عین افزایش میزان تولید در قیاس با محصولا

 بوده است.

ر وهله دگیری است که بازگرداندن نوعی توازن میان تأمین و مصرف پایدار آب گزارش حاضر حاوی این نتیجه

ام ه بعد انجر وهلدنخست مستلزم کنترل فیزیکی منابع آبی توسط دولت یا سایر متولیان مصرف پایدار این منابع و 

ه شده، آبیاری پیشرفت های مشخصاخلاتی با هدف کاهش میزان منابع مصرفی است. در صورت رعایت سهمیهمد

تکامل  ،صرفه باشد مند به استفاده از مزایای مختلف این شیوه مقرون بهنیز به همان اندازه که برای کشاورزان علاقه

 خصیص منابعهای لازم بر نحوه تدون اعمال کنترلو گسترش خواهد یافت. اما استفاده از شیوه آبیاری پیشرفته ب

طح زیر شود؛ میزان مصرف به ازای واحد سطح افزایش خواهد یافت، سآب معمولاً به بدتر شدن شرایط منجر می

نا این بدان مع روند.پیش می ترآبیاری افزایش خواهد یافت و کشاورزان به سمت استخراج آب بیشتر از منابع عمیق

 بر ایجاد امکان آبیاری پیشرفته باشد.مقدم شده به منابع آبی باید  رسی کنترلاست که دست

شوار دها باید مسئولیت مهم و این نتایج حاوی پیامدهای مهمی برای بازیگران در حوزه آب هستند. دولت

زم لاابع مالی من کنندگان مالی نیز باید ضمن رعایت توالی اقدامات فوق، از تأمینهدایت را ایفا نمایند و تأمین

 ند.های لازم بر روند تخصیص منابع آب خودداری کنجهت مدرنیزه کردن فرایند آبیاری بدون اعمال کنترل

نفع در حوزه های عمده ذیهدف ما از انتشار گزارش حاضر، تلاش برای گشودن باب گفتگو با تمامی طرف

ه بربوط م مسائلز جهت مقابله با کمبود آب و مدیریت منابع آب در زمینه چارچوب مناسب و علمی مورد نیا

 پایداری است؛ گفتگویی که برای مدت زمانی طولانی از آن غفلت شده است.

ث آزاد و هایی حضوری و مجازی را به منظور بحهمچنین سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو( کارگاه

 کند.گزار میسازنده در زمینه مسیر دستیابی به پایداری منابع آب بر
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 مقدمه -1
نیا گرفته تا منطقه خاور کالیفررقابت بر سر منابع آب و مقادیر ناپایدار مصرف این ماده در سرتاسر جهان، از 

 2؛ زامورا، کیرچنر و لوستگارتن،2003و دیگران،  1)کندیهای شمال چین مشهود است و دشت آفریقانزدیک و شمال 

آبی یز برخوردار هستند، در حال حاضر با کمهای نسبتاً مناسبی نحتی مناطق معتدل اروپا که از بارش (.2015

( که مستلزم انجام مداخلاتی به منظور حفاظت 2015موضعی مواجه هستند )سازمان همکاری و توسعه اقتصادی، 

 از محیط زیست و پایداری مصرف آب در درازمدت است.

در  AQUASTAT2های مربوط به ، دادهآفریقابر خاورمیانه و نیز خاور نزدیک و شمال با تمرکز  1در جدول 

آورده شده است. بسیاری از کشورهایی که با  2014زمینه میزان دسترسی به آب به تفکیک کشورها در سال 

اند و تنها ایران، قرار گرفته آفریقاآبی در جهان روبرو هستند، در منطقه خاور نزدیک و شمال بیشترین میزان کم

کشوری که  200کشور نخست در میان  50اند، جزء عراق و ترکیه که کمبود شدید موضعی آب را گزارش کرده

مکعب به ازای هر نفر است و لذا در زمره کشورهای متر 1000تر از ر سالانه آنها کممیزان منابع آبی تجدیدپذی

 (.1989 3رک، لاندکویست و ویدستراند،)فالکنماشوند قرار ندارند بندی میآب طبقهکم

جهانی  درصد میانگین 10کنون امیزان سرانه دسترسی به آب شیرین در این منطقه که هم  که شودبینی میپیش

ابد. علاوه یدرصد دیگر نیز کاهش  50، 2050است و طی چهل سال اخیر نیز تا دوسوم کاهش یافته است تا سال 

دهد تعداد دفعات، شدت و نیز طول ای مشاهده شده که نشان میکنندهروند نگران ،بر این، طی چند دهه اخیر

 IPCC)در نتیجه تغییرات اقلیمی افزایش یافته است  آفریقاها در منطقه خاور نزدیک و شمال سالیمدت خشک

شمال  زدیک و(. به طور کلی و با توجه به رویکرد کنونی در حوزه مدیریت، منابع آبی در منطقه خاور ن2014

 شوند.شکننده و ناپایدار تلقی می آفریقا

بع درصد کل منا 85گیرد و این بخش حدود بخش عمده آب مصرفی در کشاورزی آبی مورد استفاده قرار می

 کند.های زیرزمینی وارد میها و آبآبی تجدیدپذیر را به خود اختصاص داده و فشار سنگینی را به رودخانه

د مانند به واسطه عواملی چن آفریقازدیک و شمال دهند که منطقه خاور نآینده نشان می روندهای معطوف به

ر بخش دپذیری در برابر نوسانات رشد جمعیت، تمایل به افزایش خودکفایی غذایی به منظور کاهش میزان آسیب

های بیشتر و پروتئین های غذایی با گرایش به غذاهایی با مقدار آبها، تغییرات در رژیمواردات و نیز قیمت

واهد مبود شدید آب مواجه خکاجتماعی، با -حیوانی، گسترش شهرنشینی، تقاضا برای انرژی و توسعه اقتصادی

 (.205)سازمان خواربار و کشاورزی، شد 

بازیافت و استفاده مجدد از شوند. در بخش تأمین آب، بر آبی، تمهیدات چندی اتخاذ میبه منظور مقابله با کم

سازی و تصفیه آب باران، سازی آب شور و آب دریا و آب باران یا ذخیرهشده، شیرین های تصفیهبلافاض

شود. در این بخش حفظ کیفیت و نیز سازی آب تمرکز میهای سطحی و زیرزمینی و ذخیرهمدیریت ترکیبی آب

                                                            
1 Kendy 
2 Zamora, Kirchner and Lustgarten 
3 Falkenmark, Lundquist and Widstrand 
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وری افزایش میزان کارآیی و بهرهگیرد. در بخش تقاضا نیز تمرکز اصلی بر نگهداری آب مورد توجه ویژه قرار می

 در مصرف آب و نیز کاهش میزان اتلاف یا از میان رفتن محصولات کشاورزی در زنجیره عرضه است.

ای مورد توجه های غذایی پایدار، مسئله تجارت به شکل فزایندهبا توجه به نقش آب مجازی و اهمیت رژیم

های انند سیستمهای آبیاری عمدتاً از طریق اقداماتی میکی سیستمقرار گرفته است. با این همه، مدرنیزه کردن فیز

یا زمینی  بارانیهای آبیاری تحت فشار سازی اراضی با استفاده از لیزر و سیستمکشی، مسطحآبرسانی مبتنی بر لوله

. دهدگذاری در این بخش را تشکیل میهای سرمایههای زیرسطحی همچنان بخش غالب برنامهشامل سیستم

 مفروضات بنیادین این رویکرد بدین قرار هستند:

 جویی مقدار تر از آن است، امکان صرفهدرصد یا کم 50های سنتی آبیاری، از آنجا که میزان کارآیی روش

 فراوانی آب وجود دارد؛

 زایش وری در مصرف آب، میزان بازدهی محصول به ازای هر هکتار نیز افبه موازات افزایش میزان بهره

 یابد.می

راهکار  مثابه یک ت( بهکوتاه سخن آنکه آبیاری مدرن )که در اینجا از آن با عنوان آبیاری پیشرفته نام برده شده اس

 شود.آبی تلقی میبنیادین برای مقابله با کم

های ایم که انجام این اقدامات به واسطه عدم وجود سهمیهما در گزارش حاضر این استدلال را مطرح کرده

منجر شده است.  آفریقاآبی در منطقه خاور نزدیک و شمال تر شدن مشکل کمشده، در عمل به وخیم ترلکن

، مرور ادبیات موضوع و تحلیل نتایج پروژه (2016و دیگران،  1)بچلوراطلاعات حاصل از محاسبه صحیح مقدار آب 

ایان نیز به شرح پیامدهای این شرایط در منابع استخراج شواهد مربوط به تأیید این استدلال هستند. در پ ،حاضر

 حوزه مدیریت پایدار منابع آب خواهیم پرداخت.

 
  

                                                            
1 Batchelor 
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 (AQUASTAT) آفریقامنابع آبی تجدیدپذیر در خاور نزدیک و شکال  – 1جدول 
 میزان بارش 

 متر در سال()میلی

داخلی )میلیون متر 
 مکعب در سال(

خارجی )میلیون متر 
 مکعب در سال(

متر کل )میلیون 
 مکعب در سال(

 جهانیرتبه 
 (به زیاد )از کم 

 15 11670 420 11250 89 الجزیره
 7 116 112 4 83 بحرین
 22 58300 56500 1800 51 مصر
 54 137000 8500 128500 228 ایران
 69 89860 54660 35200 216 عراق
 13 1780 1030 750 435 اسرائیل
 11 937 225 682 111 اردن
 1 20 20 0 121 کویت
 26 4500 -300 4800 661 لبنان
 9 700 0 700 56 لیبی

 76 11400 11000 400 92 موریتانی
 27 29000 0 29000 346 مراکش
فل طین 
 اشغالی

402 812 25 837 12 

 16 1400 0 1400 125 عمان
 3 58 2 56 74 قطر

عرب تان 
 سعودی

59 2400 0 2400 4 

 30 37800 33800 4000 250 سودان
 28 16800 9670 7132 252 سوریه
 18 4615 420 4195 207 تونس
 74 211600 -15400 227000 593 ترکیه

امارا  متحده 
 عربی

78 150 0 150 2 

 5 2100 0 2100 167 یمن
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 از مصرف پایدار تا مصرف ناپایدار آب -2
( پیوند ...شناسی و محیطی، بومها و ابعاد )اجتماعی، اقتصادی، زیستمفهوم پایداری با طیف متنوعی از دیدگاه

رد، های مهم پایداری دایافته است. محور اصلی گزارش حاضر آب است و هرچند آب نقش مهمی در برخی جنبه

عه های دیگر در حوزه توسن مبنای تمامی دیدگاههای فیزیکی پایداری به عنوابه شاخص اما دایره تحلیل ما صرفاً

های فصلی یا ی و وجود رودخانههای آب زیرزمینپایدار متمرکز خواهد بود. از این منظر، پایین رفتن مستمر سفره

ها عموماً روند. این شاخصهای مصرف ناپایدار به شمار میپیوندند از جمله شاخصهخشکی که به دریا نمی ماً ئدا

 ها همراه هستند.های آب ساحلی، و کیفیت پایین آب رودخانهش کیفیت آب، ورود نمک به سفرهبا کاه

دهند، امنیت غذایی همواره به ا تشکیل میر آفریقاای از خاور نزدیک و شمال در مناطق بیابانی که بخش عمده

ها، واریکنترل منابع کمیاب آب بستگی داشته است. رویکردهای مختلفی در این زمینه بسته به نقشه ناهم

 بر مبنای اند، اما طراحی و ایجاد این رویکردها عمدتاًشناختی هر منطقه اتخاذ شدهشناسی و آبهای زمینویژگی

ها نیز حول نهادهای محلی )اعم از رسمی و اندازی و مرمت این سیستمگرفته است. راه ملاحظات محلی صورت

های اجتماعی و دهنده اولویتهای تخصیص منابع آب بازتابغیررسمی( به شکلی سامان یافته است که اولویت

ه براکنده و پ اً عمدت کوچک و برخوردار از انسجام اجتماعی باشند. روندهای توسعه نیز اقتصادی یک گروه نسبتاً

 شناختی نیز از یکدیگر مجزا بودند.آب مسائللحاظ 

اری مدرن های آبیدر اینجا به معرفی سه نمونه مدیریت پایدار آب جهت آبیاری در منطقه پیش از ورود سیستم

 به عرصه، یعنی تا اواسط قرن بیستم خواهیم پرداخت.

درصد  20رده و حدود در برخی کشورهای عربی نقش مهمی را ایفا ک بارانیهای آبیاری سیستم -1نمونه 

موقتی  ها از سدهای خاکی غالباًاراضی تحت آبیاری در یمن و الجزایر را تحت پوشش خود داشتند. این سیستم

منحرف  ،شوندهای قابل توجه ایجاد میهای سریع و موقتی که پس از بارششوند که آب را از سیلابتشکیل می

به  ط این سدهاکنند. کشاورزان به طور مشترک مالکیت این سدها را در اختیار داشتند و اراضی قابل آبیاری توسیم

آب  هایی وجود دارد کهمتمایز بودند. در یمن زمین ،شده بود هایی که آب باران از آنها گرفتهطور کامل از زمین

گری که بر ل یا هر اقدام دیآنها آزاد است اما کشت محصوچرای حیوانات در  شود و مثلاًباران در آنها جمع می

 .استها تأثیر بگذارد ممنوع روند حرکت طبیعی بارش

های تقسیم آب دهد، اعمال و انتقال رویهبینی رخ میبه شکل ناگهانی و غیرقابل پیش بارانیاز آنجا که آبیاری 

عمولًا وسعت منطقه مجاز برای آبیاری معمولاً به طور در این شیوه نیز باید به همین نسبت ساده و آسان باشد. م

گردد و یکی از شود، عمق مجاز برای آبیاری بر مبنای یه معیار ساده )تا سر زانوها( مشخص میشفاف تعریف می

رسانی در مورد پایان نوبت آبیاری یک کشاورز شلیک تیر هوایی است که به وسیله آن کشاورز های اطلاعروش

تواند مسیر آب را بر روی زمین خود باز کند. هرچند این تمهیدات بسیار ابتدایی به نظر شود که میمی بعدی مطلع

نامشخصی از آب بر مبنای قواعد ساده و  جهت تقسیم مقدار کاملاً  بارانیرسند، اما در یک سیستم آبیاری می
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یکنواخت  ( توزیع نسبتاً 1 شکلشیوه )ن.ک. به ارتباطات سریع، این شیوه بسیار مناسب است. برایند استفاده از این 

 کنندگان است.آب در میان مصرف
 در یمن بارانیسیستم آبیاری  -1شکل 

 
مت شرق ن مسیر به سدر بسیاری از کشورهای عربی و نیز در افغانستان و چین و در امتداد همی هاقنات -2نمونه 

هایی در این ناتقرا به اسپانیا بردند و هنوز هم  شیوه استفاده از قنات آفریقاشوند. اجتماعات ساکن شمال یافت می

وز هم در ند. هنی جنوبی منتقل کردآمریکاکشور به قوت خود باقی هستند. ساکنان اسپانیا نیز این شیوه را به 

ی تپه و ت است از تونلی که در پا( عبار2 شکلشود. یک قنات )ن.ک. به مکزیک، پرو و شیلی قنات یافت می

تری نسبت به سطح زمین به سمت شود و در امتداد مسیر خود به سمت تپه با زاویه کمسطح با زمین آغاز میهم

شود و سرانجام عمق تونل نیز بیشتر می ،کنیمرف تپه حرکت میطکند، به طوری که هرچه به بالا شیب پیدا می

ن هستند های ساخته دست انساچشمه ها اصولاًند. قناتکمسیر سفره آب زیرزمینی موجود در پای تپه را قطع می

های عمومی کنند. روزنههای بالادست را به سمت یک نقطه مشخص فراهم میکه مسیری برای نفوذ آب از قسمت

ها چندین طول برخی قنات کنند.ریان ساخت را فراهم میجهای مختلف آن در قنات امکان دسترسی به بخش

 کیلومتر است.

بندی ای برای اولویتهای پیچیدهکنند. مالکان قنات در عمان روشان یک قنات آب را میان خود تقسیم میمالک

ه ها و درختان و در مرحله آخر بها و بعد به باغدر تخصیص منابع آب دارند که بر مبنای آن آب ابتدا به خانه

ن مختلف ابی برای تعیین زمان آبیاری کاربرایابد. از ابزارهای شبیه ساعت آفتای اختصاص میمحصولات مزرعه

 شده است.استفاده می

هیل ممکن است شامل امکاناتی جهت تس ،بآهای دیگری جهت تغییر مسیر ات علاوه بر کانال یا سازهنیک ق

انه ها بسته به سهم افراد از رودخهای سنگی تقسیم آب باشد که در آن، عرض کانالفرایند تقسیم آب از قبیل سازه

 متغیر است.

 



 آب منجر خواهد شد؟ جوییصرفهآبیاری به  آوریآیا بهبود فن                                                                                                                                                          

15 

 
 برش مقطع یک قنات -2شکل 

 
های سالانه نیل را سیلاببند مسیر ی سیلهادر مصر، کانال 2تا پیش از احداث سد اسوان 1هاساقیه -3نمونه 

ها را بر عهده داشت، اما در کردند. دولت به طور اسمی مسئولیت انحراف مسیر آب به داخل این کانالمنحرف می

د تا این فرایند به شکل خودکار صورت گیرد. جالب آنکه عمق شپایین رفتن سطح آب نیل باعث می واقع بالا و

شوند به حدی بود که کشاورزان مجبور شناسی مربوط میان ترشیاری زمینتوزیع آب که به دور هایِ این کانال

آوردند از داخل آنها استخراج کنند. همین هایی که حیوانات آنها را به حرکت درمیبودند آب را با استفاده از ساقیه

ها عموماً ساقیه کرد. مالکیتمسئله مشوقی طبیعی را برای کاهش میزان آب مصرفی در اراضی کشاورزی فراهم می

 رسیدند.گروهی بود و کشاورزان در مورد نحوه تقسیم آب آنها با یکدیگر به توافق می

های آبی برداری از سفرههای روباز جهت بهرهبرداری از منابع آب در منطقه، چاههای بهرهگذشته از این روش

 مشترک هستند: لفهمؤهای آبیاری فوق دارای دو اشتند. تمامی شیوهعمق نیز رواج بسیار دکم

 ری رتیب پایدابرداری از منابع آب به شکلی طبیعی به میزان منابع تجدیدپذیر سالانه محدود بود. بدین تبهره

برداری به میزان وجود جهت بهرهمزیرا میزان آب  ،شده بودامری تضمینهای آبیاری در تمامی این سیستم

 شناسی بستگی داشت.زمینهای آبهای آبشناسی و ویژگیبارش، ویژگی

 های آبی، های آب زیرزمینی، حوزهمحلی محدود بود و شیوه مدیریت سفرهها به سطح رتباط میان این سیستما

 پایداری ضرورت نداشت.ای برای تضمین سطوح محلی و منطقه

مشخص به کلی دگرگون شد: افزایش  از عوامل کاملاً یاما این شرایط در نیمه دوم قرن بیستم به واسطه تلفیق

های را در پی داشت؛ بالا رفتن استانداردهای زندگی و تغییر رژیم سبزیجاتجمعیت افزایش تقاضا برای غذا و 

قاضای سرانه کمک کرد؛ و بالاخره صنعتی شدن و شهرنشینی تقاضاهای غذایی نیز به افزایش هرچه بیشتر میزان ت

ترین نقش را در ایجاد عدم توازن فزاینده میان کنندهای برای آب ایجاد نمودند. عامل آخری که شاید تعیینتازه

د های آبیاری سطحی، وروآوری بود. در سیستمتحول در حوزه فن ،میزان تقاضا و منابع تجدیدپذیر داشت

. کنترل میزان منابع ایجاد کردها فرصتی برای ذخیره آب زی و تغییر مسیر آب سیلابساهای عظیم ذخیرهسیستم

                                                            
1 Sakias 
2 Aswan Dam 
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یافته به بخش آبیاری در اغلب موارد به افزایش میزان کل مصرف و در نهایت ایجاد رقابت میان  آبی تخصیص

های مربوط به نه منجر گردید. در حوزه سیستمکاربران جدا از یکدیگر به لحاظ جغرافیایی در حوزه یک رودخا

های زیرسطحی میزان بالقوه آب قابل قیمت و قابل حمل و تلمبه های زیرزمینی نیز ورود موتورهای ارزانآب

های آب زیرزمینی را به حدی افزایش داد که به کاهش مستمر تر از همه سفرهها، رودها و مهماستخراج از رودخانه

 یرزمینی منجر شد.های زسطح آب

برداری ها و بهرههای زیرسطحی امکان افزایش عمق چاههای دیگری از منطقه و البته کل جهان، تلمبهدر بخش

کنندگان منجر تر را به حدی فراهم کردند که به ایجاد مزاحمت برای سایر مصرفهای آب زیرزمینی عمیقاز سفره

. به همین (1968 2)هاردین،به تراژدی آشنای مردمان عادی تبدیل گردید  و این مسئله (2016 1)فاستر و گاردونو،شد 

ها منجر های سطحی، افزایش میزان مصرف در تمامی مناطق بالادستی به کاهش جریان رودخانهترتیب در سیستم

 رسند.می های استثنایی به دریاها در منطقه تنها در مواقع بارششد، به طوری که هم اکنون بسیاری از رودخانه

  

                                                            
1 Foster and Garduno 
2 Hardin 
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 آبی و میزان بالای تقاضا برای آبکم ها در برابری تحلیل تأثیر واکنشیک چارچوب پایه برا -3
د ارهای جدیو ابز دسترسی به آبی بیش از میزان موجود در منابع تجدیدپذیر امکانافزایش مداوم تقاضا برای آب، 

 اند، مجموعاًکنندگان را از میان بردههای سنتی محلی جهت ایجاد توازن میان مصرفدسترسی به آب که مرزبندی

 اند:ای را در حوزه مدیریت منابع آب ایجاد کردهتازه های کاملاًچالش

 انین و ها، وضع قون حوزه هم اکنون مستلزم وجود نهادهایی به منظور تعیین اولویتاعمال حکمرانی در ای

های های آبریز و سفرههای متقابل در سطح حوضهدهنده وابستگی هایی است که بازتابمشارکت در فعالیت

 آب هستند.

 یب شوند وترغ دیگران این امر به لحاظ فنی به معنای ایجاد شرایطی است که در آن کاربران به رعایت حقوق 

 در عین حال اتلاف فیزیکی نیز به حداقل ممکن کاهش یابد.

 یزان آب از کاهش م اجتماعی ناشی-این امر به لحاظ اقتصادی به معنای به حداکثر رساندن مزایای اقتصادی

 .استهای استفاده دسترسی از قبیل تخصیص آب به بالاترین اولویت لقاب

ک اشتن یفنی و اقتصادی بر تقاضا برای آب و مصرف این ماده مستلزم در اختیار دشناخت تأثیر مداخلات 

 سائلمامون به معرفی آن به عنوان مبنایی برای مباحث بعدی پیر چارچوب منسجم حسابداری آب است که ذیلاً 

 فنی و اقتصادی خواهیم پرداخت.

 حسابداری فیزیکی آب -3-1

شود. اصولی که شالوده های مالی اطلاق میترین معنای خود به ثبت سوابق فعالیتدر رایج« حسابداری»لفظ 

ری توان در هر نوع حسابداری دیگری نیز مورد استفاده قرار داد. حسابدادهند را میحسابداری مالی را تشکیل می

ت با هدف ایر انواع معاملاسها و و قواعد در مورد درآمدها، هزینه ای از تعاریفکارگیری مجموعهمالی متضمن به

انداز، سود و زیان برای یک واحد مالی در یک دوره لی شامل افزایش و کاهش میزان پسهای ماگردش توصیف

 .استزمانی مشخص 

هستیم  آشنا …و  انداز، ترازما با بسیاری از واژگان مورد استفاده در حسابداری مالی از قبیل هزینه، درآمد، پس

انیم که دمی ه خوبیتوانیم بسیاری از مفاهیم مرتبط مانند سود و زیان را درک کنیم. همچنین ما بو به سادگی می

ادشده، یهای مورد استفاده در حسابداری مالی مستقل از مقیاس هستند. به دیگر سخن، هر یک از واژگان شیوه

به کار  ن یا یک کشورسر نبش خیابا یک مغازهدر شود، خواه در مورد پولی که به عنوان خرجی به کودک داده می

ش در یک ان فرواهمیت است. میز حائزگرفته شوند، معنای واحدی دارند. همچنین دوره زمانی نیز در این زمینه 

مل ذا عالفصل ممکن است در مقایسه با میزان فروش در یک فصل دیگر بسیار بیشتر یا بسیار کمتر باشد و 

س مورد ، در چارچوب دوره زمانی و مقیاات مالی لحاظ شود. مهمتر از همهچارچوب زمانی نیز باید در محاسب

زایش یا های مالی باید مشخص شود و هر گونه اختلاف میان هزینه و درآمد باید در افنظر، منشأ تمامی گردش

 انداز بازتاب داشته باشد.کاهش میزان پس
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های متفاوت و با اهداف متفاوتی در مقیاسهای دور شناسی و حوزه عملی مهندسی آب از گذشتهعلم آب

بر مبنای  زه شکل نگرفته است که بتواناز تعاریف مشترک میان این دو حو ایاند. در نتیجه، مجموعهشکل گرفته

های آبریز شناسی حوضهآنها یک سیستم حسابداری مناسب را طراحی کرد. زمانی که آبیاری به بخش مهمی از آب

ستفاده از هایی در زمینه درک مفهوم آبیاری و سایر مقولات ال مفاهیم موجب ایجاد دشواریشود، تداختبدیل می

 شود.شناسی میآب در چارچوب علم آب

د با مین بایدر کنار تبخیر و تعریق در سطح ز …در مقیاس جهانی و در درازمدت، تبخیر رودها، دریاها و 

یز نرد نظر ما تر از مقیاس جهانی و دوره زمانی مومیزان بارش برابر باشد. اما زمانی که چارچوب بررسی ما کوچک

 های آبی آن سوی مرزهای حوزه مورد مطالعه و نیز تغییرات درتر از یک بازه زمانی درازمدت است، جریانکوتاه

 زی آب در آن حوزه مشخص باید به دقت مورد توجه قرار گیرد.ساذخیره

ان ه از واژگستفادادر فرایند تجزیه و تحلیل با هدف یافتن بهترین واکنش در برابر استفاده ناپایدار از آب، 

 ب )مثلاً آه از مناسب و عاری از ابهام بسیار ضروری است. نخستین تمایز مهم در این بخش، تمایز میان استفاد

یق در های آبیاری به واسطه تبخیر و تعردر سیستم برای تولید برق آبی یا لباس شستن( و مصرف آب )مثلاً

ر محلی دشاید  و البته شده مستقیماً محصولات کشاورزی( است. در مورد استفاده از آب، بخش اعظم آب استفاده

ن آب گردد، اما ایتخراج شده بود بازمیاز آن اس ها به حوزه آبی کهدیگر و حتی شاید با افزوده شدن برخی آلاینده

صرف معریق به لحاظ فیزیکی همچنان برای استفاده مجدد در دسترس است. اما وقتی آب به واسطه تبخیر یا ت

 شود، دیگر قابل دسترس نیست.می

اندازی راه ریزی، طراحی وشود که در برنامهنکته دوم به نگاه به مسئله از دیدگاه مهندسی آب مربوط می

ه بشده خارج شود  رزهای حوزه تعریفممعتبر و متناسب است. در این دیدگاه، آبی که از  های آبیاری کاملاًسیستم

محیطی ممکن است با کمال های زیستگر با گرایششود. اما یک تحلیلشده در نظر گرفته می عنوان آب تلف

ها تلقی کند. به های آب زیرزمینی یا باتلاقبرای تجدید سفرهشده را به عنوان منبعی های تلفخرسندی این آب

« منبع» شود، از نگاه حامیان محیط زیست یکیاد می« اتلاف»عبارت دیگر، آنچه در مهندسی آب از آن با عنوان 

 تأمین آب است.

های آب مربوط به نانواع مختلف جریا (2016؛ بچلور و دیگران، 2007 1)پری،شود معرفی می در چارچوبی که ذیلاً 

توان آنها را در مورد هر بخش و در هر مقیاسی اند و میهر یک از انواع استفاده از آب از یکدیگر تفکیک شده

 بدون ایجاد هیچ گونه تغییری به کار گرفت:

ه تولید یستگااهر گونه کاربرد آب برای یک هدف مشخص )آبیاری، تغییر کاربری از طریق یک  استفاده از آب:

قولات د از میا چند مور کتمامی موارد استفاده از آب مشمول ی(. …برق، شستشوی خانگی، فرایندهای صنعتی و 

 باشد:ذیل می

 شامل: ،کاربری مصرفی )تبدیل آب به بخار آب( .1

                                                            
1 Perry 
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 کننده(های خنکمصرف مفید )تعریق در محصولات کشاورزی، تبخیر برجالف( 

 های هرز(فمربوط به عل تعریقطوب، های مرسطحی و خاکی آزاد اهمصرف غیرمفید )تبخیر آب ب(

 استفاده غیرمصرفی شامل: .2

 گردند(های زیرزمینی بازمیرهبه رودخانه یا سفاحتمالی )جهت استفاده مجدد  های قابل بازیابیجریانالف( 

 شوند(ی وارد میهای آبریز فاقد صرفه اقتصادهای آب غیرقابل بازیابی )که به دریا یا سایر حوضهجریانب( 

 سازیتغییر در ذخیره .3

 طبق قانون بقای جرم:
 3ب +  2الف + 2ب +  1الف +  1استفاده از آب= 

پس از انجام مداخله مشخص  وهای آبی باید پیش در ارزیابی تأثیر یک مداخله، وضعیت هر یک از انواع جریان

به  که بعداً ات ناقص، چنانیففراهم گردد. توصشود تا امکان ارائه توصیف کاملی از تأثیر مداخله مورد نظر 

 کننده باشند.توانند بسیار گمراهمی ،های آن خواهیم پرداختنمونه

 ظور افزایشبر اجرای تمهیدات فنی به من ،انداحی شدهآبی طربیشتر انواع مداخلاتی که با هدف مقابله با کم

ر وری آبی که در اختیاآب یا افزایش میزان بهرهکارآیی توزیع فیزیکی آب از طریق کاهش میزان اتلاف 

 اند.ت محصول به ازای هر قطره آب( متمرکز بودهافزایش میزان نسب گیرد )مثلاًکنندگان قرار میمصرف

بیاری های مجزای یک سیستم آدسترس در بخش لکارآیی آبیاری معمولًا به عنوان نسبت میان میزان آب قاب

شود و یا نسبت یگیرد به میزان آبی که وارد چرخه آبیاری مدر اختیار کشاورزان قرار می نسبت میان آبی که )مثلاً

شود. رسد( تعریف میگیرد به میزان آبی که به زمین کشاورزی میمیان میزان آبی که در یک مسیر آبیاری قرار می

های آبیاری تمرصد است. در سیسد به صورت مکعب( یامترمکعب بر متر کارآیی آبیاری یک نسبت فاقد بعد )مثلاً 

شود، نسبت میزان آب مصرفی توسط محصول و آبی که های خاکی منتقل میغرقابی که آب در آنها از طریق کانال

شود که گیری مین نتیجهدرصد است. معمولاً از این آمار چنی 40تنها در حدود  غالباً ،شودوارد سیستم آبیاری می

کشی و بهبود شیوه مدیریت آب در مزرعه رود و لولهشود به هدر میآبیاری وارد میدرصد آبی که به سیستم  60

جویی در مصرف آب را به همراه داشته ند میزان بالای صرفهتوامی( …ای، سطحی، تسطیح لیزری و )آبیاری قطره

 باشد.

شود که تا مشخص می ،قرار دهیماما اگر این سناریو را در چارچوب حسابداری آب که در بالا به آن اشاره شد 

در مصرف آب از  جوییمورد میزان صرفه توانیم درنمی ،زمانی که ندانیم آبی که هدر رفته چه سرنوشتی یافته است

طریق بهبود مدیریت مصرف آن آمار دقیقی ارائه کنیم. به عنوان نمونه، نشت آب ناشی از آبیاری ناکارآمد )نخستین 

های زیرزمینی است. اگر یک یکی از منابع اصلی ورود مجدد آب به سفره در بالا( غالباً  2مورد مربوط به آیتم 

در بالا( را افزایش و میزان  1کشاورز بتواند سطح تحت آبیاری و نیز میزان مصرف مفید آب )مورد اول از آیتم 

رسد کاهش دهد، تأثیر دست میننشت آب به یک سفره زیرزمینی قابل استفاده یا میزان آبی را که به کاربران پایی
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کلی این شرایط، افزایش میزان مصرف آب در سطح محلی و کاهش آب قابل دسترس بری سایر کاربران در سایر 

 اوقات سال خواهد بود.

مینه زفیت در کارآمد نیست، بلکه هدف ما تنها تأکید بر شفانابه معنای حمایت از آبیاری  مسائلطرح این 

های آبیاری است. بدین ترتیب زمانی که طرفداران آوریتأثیرات فیزیکی ناشی از بهبود فنگزارش و ارزیابی 

دهد، باید این ش میشده را به دو برابر افزای سطح آبیاری ،کنند که استفاده از این شیوهای استدلال میآبیاری قطره

یط ه به محکاهش شدید میزان آبی کشده به مزرعه و لذا  افزایش را به معنای دو برابر شدن مصرف آب وارد

 تلقی کنیم. ،گیردبازگشته یا در اختیار سایر کاربران قرار می

 وری آبمحاسبه میزان بهره -3-2

وری بیوفیزیک آب بر حسب نسبت تولید محصول به بهره ؛توان تعریف کردوری آب را به دو شیوه میبهره

وری اقتصادی آب به عنوان ارزش محصولات مکعب، و بهرهبه ازای هر واحد آب مصرفی به مترکیلوگرم 

 شود.به ازای هر واحد آب مصرفی به متر مکعب تعریف می آمریکاتولیدشده به دلار 

شود و میزان آن به نوع محصول و وری بیوفیزیکی آب با عنوان کارآیی استفاده از آب نیز یاد میاز بهره لاًومعم

( ارتباط 1و شکر سبزیجاتای معمولی )غلات، علوفه دام، محصولات مزرعه مورد محل کشت بستگی دارد. در

ای از اراضی دارای میزان توده و میزان مصرف آب )تعریق( در طیف گستردهمیان میزان بازدهی به لحاظ زیست

. اگر میزان آب (2012؛ استدوتو و دیگران، 2007 3؛ فررز و سوریانو،1990 2)هاول،از نوع خطی است  بازدهی متوسط اساساً

تواند به افزایش بالای میزان شده میزان آبیاری میقابل دسترس پایین و دارای نوسان باشد، افزایش تدریجی و کنترل

تواند تا حدی شده در مراحل غیر حساس رشد می بازدهی منجر شود؛ در سطوح بسیار بالای مدیریت، تنش کنترل

وری بیوفیزیکی آب کمک کند، اما در مواردی که میزان بازدهی متوسط است، افزایش میزان ایش میزان بهرهبه افز

توده و تعریق نیز شیب رابطه میان تولید زیست بازدهی معمولاً با افزایش میزان آب مصرفی محصول همراه است.

شد، میزان تعریق مورد نیاز به ازای هر واحد تر باپذیرد. هرچه هوا گرم و خشکاز شرایط اقلیمی محلی تأثیر می

 خواهد بود.« ثابت»ای توده نیز بیشتر خواهد بود، اما این رابطه نیز در مقیاس محلی رابطهتولید زیست

 4آبیاری کاستی ،وری بیوفیزیک آب تأثیر داشتهیک شیوه مبتنی بر کشاورزی علمی که تا حدی بر میزان بهره

ان آب کمتری در قیاس با آب مورد نیاز محصول به لحاظ تبخیر و تعریق به محصول داده است. در این شیوه، میز

شده در خاک و یا  شود. در این حالت دو وضعیت ممکن است به وجود بیاید. در وضعیت نخست، آب ذخیرهمی

کمبودی مواجه کند و محصول به لحاظ تبخیر و تعریق با آب حاصل از نزولات جوی این کمبود آب را جبران می

برای استفاده  یو غالباً رگیرد. این سناجویی نیز در مصرف آب صورت نمید و بدین ترتیب هیچ گونه صرفهنشونمی

شده در خاک بسیار مناسب است، اما تحقق آن مستلزم مدیریت و محاسبه دقیق منابع آب به بهینه از آب ذخیره

                                                            
1  sugar 
2 Howell 
3 Fereres and Soriano 
4 Deficit Irrigation 
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دهد که میزان آب ق خواهد بود. وضعیت دوم زمانی رخ میمنظور جلوگیری از بروز کاستی در تبخیر و تعری

خیر و تعریق بشود تا میزان واقعی تموجود جهت آبیاری به عمد و به منظور ایجاد کسری آب پایین نگه داشته می

شده کمتر باشد. در این وضعیت، با توجه به ارتباط نزدیک میان میزان تولید و میزان  محصول از میزان تعیین

 تر از میزان بازدهی در شرایط آبیاری کامل است.ق، بازدهی محصول عموماً کمتعری

ها هستند( به کاستی تبخیر و تعریق واکنش ای آشناترین نمونهبرخی محصولات )محصولات درختی و بوته

ا ایجاد وری بیوفیزیکی آب ردهند و فرصت استفاده از شیوه آبیاری ناقص به منظور افزایش بهرهمثبتی نشان می

سیاری از رد ذرت، بدر مو کنند. اما امکان استفاده از این شیوه در مورد اکثر انواع غلات بسیار محدود است. مثلاًمی

 اند که آبیاری کامل بهترین گزینه به لحاظ اقتصادی است و اگر قرار است میزان آب موردها نشان دادهآزمایش

تر های دارای تراکم محصول کم، این محدودیت باید در قسمتاستفاده جهت آبیاری این محصول محدود شود

دهند که ن مین نشامتمرکز باشد. در مورد گندم، شواهد مربوط به آبیاری تکمیلی در خاورمیانه و سایر مناطق جها

ز ه اوری آب در بخش آبیاری را افزایش داد، در صورت استفادتوان میزان بهرههرچند با استفاده از این شیوه می

 ندک باشد،آن ا این روش، همواره میزانی از بازده محصول کاسته خواهد شد. اگر بهای آب بسیار گران یا میزان

درصد کل میزان تبخیر  80-90ای از کاستی میزان آبیاری را محاسبه کرد، اما این میزان، ممکن است بتوان حد بهینه

ای برای آبیاری ناقص ای، پنبه و ذرت خوشهمزرعهو تعریق محصول خواهد بود. در میان سایر محصولات 

 های مناسبی هستند.گزینه

باید از  ای و سبزیجات، میزان اثربخشی آبیاری ناقص اندک است و این میزان نیزبرای اکثر محصولات مزرعه

نیز از منظر های محلی مورد ارزیابی قرار گیرد. حتی در این صورت سازی مبتنی بر دادهطریق یک فرایند بهینه

 ه شور شدنب باًعملی، مدیریت کاهش ناچیز میزان تبخیر و تعریق فرایندی بسیار دشوار و پرمخاطره است که غال

های میوه( نیز آبیاری ناقص یک گزینه قابل دار چندساله )درختان و بوتهشود. در مورد گیاهان ساقهخاک منجر می

و دیگران،  )استدوتورود زی مصرف منابع آبی محدود به شمار میساجویی در مصرف آب و بهینهاجرا جهت صرفه

2012.) 
وری بیوفیزیکی آب به اثبات روش دیگر مبتنی بر کشاورزی علمی که تأثیرگذاری آن در افزایش میزان بهره

 نوعی ختلف معانی متفاوتی دارد، اما عموماًمهای روش آبیاری مکمل است. هرچند آبیاری مکمل در محیط ،رسیده

از آبیاری ناقص است که در آن مقادیر اندکی آب به عنوان مکمل آب حاصل از نزولات جوی به محصول داده 

در  شود. هرچند از این اصطلاح در گذشته در مورد مناطق مرطوب استفاده شده است، اما این مفهوم عمدتاً می

سازی اع شده است. این شیوه معمولًا در کنار ذخیرهمناطق بیابانی خاورمیانه جهت افزایش تولید غلات زمستانه ابد

اند که دادن های بسیاری نشان دادهآزمایش (.2006 1)اویس و هوچوم،شود آب حاصل از نزولات جوی توصیه می

تأثیر بسیار واضحی بر میزان بازدهی  ،دهیاندکی آب به غلات زمستانه در حوالی زمان شکوفه مقادیر نسبتاً

مکعب دارد. دلیل این امر نیز آن است که دادن آب کافی در وری آب به واحد کیلوگرم بر مترهن بهرمحصول و میزا

                                                            
1 Oweis and Hochum 
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های دارای منابع سالی در این قبیل محیطاین مقطع زمانی تأثیر مثبتی بر شاخص برداشت محصول در شرایط خشک

کنون از شیوه آبیاری مکمل در مقیاس تاها، کشاورزان رغم حصول نتایج مثبت در آزمایشآبی محدود دارد. اما علی

 اند.گسترده استفاده نکرده

یوه مربوط شهای موجود در زمینه اجرای این دلایل این عدم استقبال گسترده از شیوه آبیاری مکمل به دشواری

یاز جهت های مورد نگذاریهای عمده در این زمینه عبارتند از: تردید در مورد بازگشت سرمایهشوند. محدودیتمی

دن منابع بندی کاستی آب با توجه به محدود بوهت آبیاری، نوسانات در زمانجآوری و استفاده از آب موجود جمع

 افزایش ایآب موجود جهت آبیاری، و بالاخره تمایل به تخصیص بخش عمده آب موجود جهت آبیاری بر

ای جات( به جسبزی ی ارزش اقتصادی بالا مانندادر مورد محصولات دار حداکثری میزان تولید به واحد سطح )غالباً

لیت اجرای تر مانند آبیاری مکمل برای غلات. با توجه به دلایل فوق، قابتوزیع این آب در یک محدوده گسترده

ین روش در اتر از آن است که نتایج آزمایشی بیانگر آن هستند. البته استفاده از روش آبیاری مکمل در عمل کم

 تون با موفقیت همراه بوده است.های درختی مانند زیاز میوهمورد معدودی 

ب آیزان مبنابراین، برای یک محصول مشخص در یک شرایط اقلیمی معین، افزایش میزان تولید با افزایش 

آب )کیلوگرم بر  یوری بیوفیزیکای میزان بهرهمصرفی محصول همراه است و در مورد اکثر محصولات مزرعه

 ،یابدیایش مکه میزان مصرف آب و میزان بازدهی محصول در واحد هکتار به حداکثر ممکن افز مکعب( زمانیمتر

اب رقابل اجتنهای مرطوب غیزیرا میزانی از تبخیر غیرمفید از خاک یا شاخ و برگ ،رسدبه بالاترین میزان خود می

مصرفی را  تری از کل میزان آبکوچکاست که البته با افزایش میزان بالقوه تعریق به حداکثر میزان ممکن، بخش 

 دهد.تشکیل می

وری بیوفیزیکی تر از محاسبه بهرهمکعب( پیچیدهاقتصادی آب )به واحد دلار بر متروری محاسبه میزان بهره

اورزی و خش کشر مناسب، مواد شیمیایی مورد استفاده در بذاست. دسترسی آسان به بازارها و در دسترس بودن ب

تر قتصادی بالادهند محصولات دارای ارزش ای لازم از جمله عواملی هستند که به کشاورزان امکان مینیز منابع مال

یش هایی موجب افزارا برای کشت انتخاب کنند. چنین انتخاب …، محصولات جالیزی و سبزیجاتها، مانند میوه

ز از تر هستند و بازار آنها نیفاسدشدنی شوند نیزد. محصولاتی که به این شیوه تولید میشهای تولید خواهند هزینه

شاورزان کیک عنصر حیاتی در تصمیم  غالباً ،ه آببشده و قابل اتکا  تری برخوردار است. دسترسی کنترلثبات کم

ز جود اعم ابع موبه تلاش برای کسب عواید بالاتر اما با ریسک بیشتر حاصل از این قبیل محصولات از تمامی منا

موقع آب سب و بهرود. آبیاری پیشرفته نقش بسزایی در تأمین قابل اتکا، منار و سرمایه به شمار میزمین، نیروی کا

های مربوط به گذاری امن در سایر پروژههای ضروری سرمایهشرطو از همین رو به عنوان یکی از پیش ددار

افزوده در میان تمامی عوامل مکمل لی در ارزش شود. توزیع یک افزایش کقی میوری اقتصادی آب تلافزایش بهره

 بر ی نیست، اما زمانی که میانگین درآمد مزرعه صرفاًها کار سادهاتولید و لحاظ کردن ریسک و نوسان در قیمت

وری اقتصادی آب به واسطه آبیاری پیشرفته شود، افزایش ظاهری میزان بهرهمبنای میزان مصرف آب محاسبه می

 دهد.تشکیل می رقم قابل توجهی را غالباً
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بیاری بدین آوری آهای تحلیل مورد نیاز جهت ارزیابی تأثیرات ناشی از تغییرات در فنلفهؤبه طور خلاصه، م

 :هستندقرار 

  این  ودر محاسبات مربوط به آب، این مسئله باید مطرح شود که چه تغییری در مصرف آب ایجاد شده

 های آب زیرزمینی دارندبازگشتی به محیط یا سفرههای آبی تغییرات چه تأثیری بر جریان

 زی مرتبط وری بیوفیزیکی باید به تغییرات در مصرف آب به وسیله محصولات کشاورموارد افزایش میزان بهره

 که گردد؛ و بالاخره این

 ه طور مجزا گزارش شوند.وری اقتصادی باید بموارد افزایش میزان بهره 
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 مروری بر شواهد موجود مداخلات فنی؛تأثیرات گزارش شده . 4
ان ای از منابع گوناگون شامل نظرات کارشناسان و متخصصشود، از طیف گستردهشواهدی که ذیلاً به آنها اشاره می

المللی و سایر نهادهای دارای های مالی، مراکز تحقیقاتی بیناعطاکننده کمک المللیِهای بینفنی در سازمان

ویراستاران  ستند،حوزه آب، محققانی که به طور ویژه در حوزه آب و آبیاری مشغول فعالیت ه تأثیرگذاری بالا در

ن مند به حوزه آبیاری، از جمله تولیدکنندگاهای شخصی با نویسندگان علاقهنشریات مرتبط با موضوع و نیز تماس

ه در حوزه شد مطالب منتشر ،قالاتاین م سندگانِاند. علاوه بر این، نویتجهیزات آبیاری پیشرفته استخراج شده

 اند.ادبیات موضوع را نیز مورد بررسی قرار داده

نفر از آنها خواسته شد تا به ارائه داده، گزارش یا آثار منتشره در زمینه تعیین  120ضمن تماس مستقیم با حدود 

برخی از این افراد اطلاعات  1وری آب بپردازند.وری آبیاری بر مصرف و بهرهآکمّی میزان تأثیرگذاری بهبود فن

مفیدی را ارائه کردند و برخی دیگر نیز این درخواست را برای دیگران ارسال کردند و بدین ترتیب در مجموع 

 نفر از این طرح مطلع شدند. 150-200حدود 

بایست حاوی عبارت از این بودند که مطالعه مورد نظر می، معیارهای مورد نظر جهت انتخاب مطالعات

ا محصولات هایی در ارتباط بطلاعاتی در زمینه مصرف آب یا میزان تولید به ازای هر واحد آب مصرفی یا دادها

رهای فوق باشد. تمامی منابع اطلاعاتی که واجد معیا( …فه و ای )برنج، گندم، ذرت، پنبه، نیشکر، علومزرعه

اند. هیچ گونه گزینشی با هدف ایم گنجانده شدهتعرفی آنها پرداخمبه  هایی که ذیلاًاند در مجموعه نمونهبوده

هایی که با این های مندرج در گزارش حاضر و یا حذف نمونهید استدلالؤهای متر کردن نمونهبرجسته

شده در این گزارش جامع  رائهتوان ادعا کرد که شواهد اد صورت نگرفته است. نمیها مغایرت دارنگیرینتیجه

نفع صورت های ذیهای مورد نظر در میان گروهای که برای یافتن نمونهجستجوی گسترده رغمهستند، اما علی

 د مصرف آبموار گرفت، تمامی شواهد و قراین موجود حاکی از آن هستند که استفاده از آبیاری پیشرفته در اغلب

زان مصرف  با افزایش میمعمولاً ،ایشی در میزان بازدهی محصولدهد و هر گونه افزدر سطح محلی را افزایش می

 آب توسط محصول همراه است.

در « جوییصرفه»هرچند ممکن است این نتیجه مایه تعجب باشد، اما این فرض رایج که آبیاری پیشرفته به 

معلول تداوم خلط میان تأثیرات در سطح محلی  ،دهدوری آب را افزایش میشود و میزان بهرهمصرف آب منجر می

های آبریز نیست( و نیز تمرکز بر جویی در منابع آبی حوضهبه معنای صرفه ب در مزارع لزوماًجویی در آ)صرفه

ای که وری بوده است. در مقالهشده به عنوان شاخص سنجش بهبود بهرهشده به زمین به جای آب مصرف آب داده

مدیریت آب کشاورزی مورد بررسی شده به کنفرانس  دو پروژه ارائه (2011 2)پری، در این زمینه نوشته شده است

ابل توجه در مصرف آب و نیز افزایش قابل توجه میزان قجویی اند که در هر دوی آنها ادعای صرفهقرار گرفته

                                                            
 IRRI IFPRI المللی مدیریت آب، انستیتوی بین ،در میان این افراد چندین عضو پرسنل بانک جهانی، سازمان خواربار و کشاورزی، بانک توسعه آسیایی 1

 خوردند.مراکز تحقیقاتی مختلف به چشم می های وو دانشمندان بسیاری در دانشگاه WaterAccounting.orgانستیتوی آب برای غذا، 
2 Perry 
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دعاها امجدد این  بررسیاوی جزئیات بودند که امکان شده به حدی ح وری آب مطرح شده بود. اطلاعات ارائهبهره

جویی در مصرف آب ناشی از کاهش میزان تبخیر بسیار مشخص شد که میزان صرفهجود داشت. در تحلیل مجدد و

 هیچ گونه تغییری نکرده است. وری آب نیز تقریباًشده بوده و میزان بهره تر از میزان ادعاکم

انون اند: فرضیه که قآورده شده صفردر این بخش، موارد میدانی از سراسر جهان به منظور آزمون فرضیه 

بق آن، طتند و ید آن هسؤشده میان میزان بازدهی محصول و میزان مصرف آب نیز م گی جرم و روابط شناختهپایست

میزان  فزایشاآبیاری پیشرفته به واسطه افزایش سطح زیر آبیاری و یا افزایش میزان محصول به واحد سطح به 

ش مکعب( کمابیحسب کیلوگرم بر متریزیکی آب )بر وری بیوفشود، درحالی که میزان بهرهمصرف آب منجر می

)پری و یابد می مکعب( در اکثر موارد افزایشبر متر اقتصادی آب )به واحد دلاروری ماند و میزان بهرهثابت باقی می

 (.2009همکاران، 
دف فنی با ه داخلهالبته طرح مطالب فوق به معنای انکار مزایای پرشمار آبیاری پیشرفته )به معنای هر گونه م

مک زمین به ک های استخراج آب از زیرهبود آبرسانی به مزارع( مانند کاهش میزان آب مورد استفاده، کاهش هزینهب

های نیروی کار هش هزینهرف کود و سایر مواد شیمیایی و به تبع آن کاهش آلودگی، کاصجویی در متلمبه، صرفه

کمیاب  بع آبرزی نیست. اما در مواردی که منادر اغلب موارد و گسترش دایره انتخاب از میان محصولات کشاو

ها درحال خشک شدن هستند، رویه مورد استفاده قرار گرفته و رودخانهها به شکل بیهستند و به ویژه آبخوان

ها باشد. در صفحات گذاریها و سرمایهکاهش میزان مصرف آب در بخش کشاورزی باید اولویت اصلی سیاست

های پیشرفته بر کارگیری شیوههایی حاوی اطلاعات کمّی پیرامون تأثیر بهای از گزارشرو به ارائه خلاصه پیشِ

 گیرند.وری آب خواهیم پرداخت. موارد به تفکیک کشور مورد بررسی قرار میمیزان مصرف و بهره
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 استرالیا -4-1

 هاعناوین گزارش
 System of Environmental-Economic Accounting for Water (SEEA-Water) (United Nations Statistics 

Division, 2012); Water Account Australia 2004–05, (Australian Bureau of Statistics, 2006); 

Drought and the rebound effect: A Murray–Darling basin example (Loch and Adamson, 2015); 

Understanding irrigation water use efficiency at different scales for better policy reform: A case 

study of the Murray- Darling Basin, Australia (Qureshi et al. , 2011); Water Reform and Planning 

in the Murray–Darling Basin, Australia (Grafton, 2017) 

 کلیات

ین ده است. اام بودر جهان پیشگ ،استرالیا در تدوین حقوق آب در عین برخورداری از نوسان بسیار شدید منابع آب

های موزههای مختلف مصرف و مناطق مختلف و نیز آشده میان بخش امر به نوبه خود مبنای مبادلات مدیریت

ا افی از آنهککه امروزه امتیازاتی که به میزان و مشکلات بالقوه تبدیل شده است، چنان مسائلارزشمندی پیرامون 

آب  ابل توجهیقصورت خارج شدن حجم  گیرند و دربرداری قرار میمورد بهرهو شود فروخته شده استفاده نمی

ر حاکی از . شواهد جدیدتهای سرگردان نیز همین وضعیت را خواهند داشت، داراییاز یک منطقه به واسطه مبادله

فاقد اثربخشی، فاقد طراحی  ظاهراً جویی در مصرف آب نیزنه برای صرفههای اعطای یاراآن هستند که برنامه

 اند.بندی بودهمناسب و نیز عاری از اولویت

 نکات برجسته

مدیریت منابع آب و به به واسطه برخورداری از استانداردهای پیشرفته جهت 1(MDBآبریز موری دارلینگ ) حوضه

م ئمدت یا به شکل داای در کوتاهرهویژه سیستم مبتنی بر حقوق قابل مبادله آب که امکان انتقال آب به صورت اجا

 ،گیرد فراهم کرده استهای ثالث مورد ارزیابی قرار میرا که توسط مراجع قانونی نیز به لحاظ تأثیرات آن بر طرف

اقتصادی برای آب که توسط سازمان -محیطیدر تدوین نظام حسابداری زیست شهرت فراوان دارد. استرالیا

، (…ها و ها، آبخوانشده از محیط )رودخانه متحد ایجاد شده نقش داشته است. در این سامانه، آب استخراجملل

یاز یک تأمین آب مورد ن های مختلف )مثلاًهای مختلف شامل انتقال میان بخشاستفاده از این آب در بخش

کارخانه یا شهرک توسط یک شرکت آبرسانی(، مصرف آب به واسطه تبخیر/تعریق و جریان آبی که به طور مستقیم 

گردند. اجرای آزمایشی این طرح در استرالیا شوند لحاظ میهای آبریز وارد مییا غیرمستقیم به محیط و حوضه

هایی را با ارجاع به این سامانه منتشر کرده دستورالعمل 2006تر و در سال ریزی شد و مرکز آمار استرالیا پیشبرنامه

 اعمال شود. 4200-5200و قرار شد این سیستم در گزارش آمارهای ملی مربوط به آب در بازه زمانی  2بود

های اصلی رویکرد مبتنی بر لفهؤآشکارا با یکی از م 3با این حال، این فراز از فصل چهارم گزارش مذکور

SEEAW :یعنی تفکیک میان کاربردهای مصرفی و غیرمصرفی در تعارض است 

                                                            
1 Murray Darling Basin 
2 UN-System of Environmental-Economic Accounting for Water (SEEAW) 
3 http://www.water.gov.au/Publications/ABS_Water_Account_2004-05_Chpt4.pdf. 
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در این فصل به بررسی استفاده از آب در صنعت کشاورزی در استرالیا خواهیم پرداخت. آب مورد »

استفاده در این صنعت شامل آب آشامیدنی دام و طیور و آب مورد استفاده در آبیاری محصولات و 

کند مصرف نمی 1های ایجاد شدهدر محدود کانالنعت کشاورزی آب را شود. از آنجا که صمراتع می

کند، میزان کل آب مورد استفاده معادل همان میزان آب مصرفی و آب سایر کاربران را نیز تأمین نمی

 .«خواهد بود

 در بخش دیگری از این سند چنین آمده است:

های ذخیره آب به درون زمین و محل هاطحی مانند رودخانهسشود نشت آب از منابع آب تصور می»

مورد حجم این  دهد، با این حال اطلاعات موثقی درآبریز موری دارلینگ رخ می در حوزه حوضه

حجم وجود  هیچ رویکرد مناسبی جهت تخمین ایننشتی در دست نیست و درحال حاضر نیز 

 .«ندارد

رنامه استرالیا هم اینک ب البته که چنین است!اهمیت است؟  حائزهای بازگشتی آیا این فرض صفر بودن جریان

مل اعطای میلیارد دلار )استرالیا( جهت حفظ آب برای محیط زیست آغاز کرده که شا 10ای را با هزینه گسترده

. میزان استزارع مهای پیشرفته در آوریری در زمینه استفاده از فنگذایارانه به کشاورزان جهت سرمایه

ای آبیاری قطرهدر درصد  90رقابی، غدرصد در آبیاری  50 های عمومی مصرف )مثلاًمبنای کارآیییی بر وجصرفه

ای را واحد آب آبیاری قطره 100ای معادل شود. بدین ترتیب اگر کشاورزی با سهمیهتخمین زده می( …و 

ود و بواحد خواهد  50جایگزین آبیاری غرقابی کند، فرض بر آن است که در مقطع کنونی میزان مصرف وی 

واحد  44.5گوی نیاز وی خواهد بود. سپس ( واحد آب پاسخ55.5) 0.9/50تنها اری، بنابراین پس از تغییر شیوه آبی

کند، واحد آبی که به کشاورز اختصاص پیدا می 22.5شود. از شده بین کشاورز و محیط تقسیم میجوییآب صرفه

رود میزان مصرف نابراین، انتظار میواحد اضافه مصرف خواهد کرد. ب 20آوری جدید بیش از او با استفاده از فن

بد یزان کاهش یابه همین م واحد و حجم جریان آب بازگشتی به محیط نیز تقریباً 70واحد به  50آب در مزرعه از 

شور وارد  های زیرزمینیهای بازگشتی به آببا اهداف طرح مغایرت دارد. در برخی موارد این آب و این کاملاً

گیرد یا آب ها صورت میشوند و لذا دیگر قابل بازیابی نیستند؛ در موارد دیگر که آبیاری در نزدیکی رودخانهمی

 توان آنها را در تخمین میزانهای آب بازگشتی قابل بازیابی هستند و نمیزیرزمینی قابل استفاده است، جریان

ها هیچ مبنای مشخصی برای ارزیابی این گذاریبی سرمایهونی ارزیاجویی لحاظ کرد. با این حال در شیوه کنصرفه

های پیشرفته آبیاری در عمل به آزاد شدن آب جهت گیری از سیستممسئله که آیا اعطای یارانه به منظور بهره

فزایش یافته به کشاورزان ابه واسطه افزایش میزان آب تخصیص استفاده در سایر مصارف کمک کرده یا صرفاً

به  UN-SEEAWصورت اجرای فراگیرتر سیستم موسوم به  وجود ندارد. در ،مصرف را به دنبال داشته است

 شد.شدند، این مشکل نیز حل میهای بازگشتی به محیط نیز به طور مشخص لحاظ میطوری که جریان آب

                                                            
1 in-stream 



 آب منجر خواهد شد؟ جوییصرفهآبیاری به  آوریآیا بهبود فن                                                                                                                                                          

28 

ه مشکل نادیده گرفتن ( ب2011و همکاران ) 1اند. کیورشیمحققان دیگر نیز به وجود این مسئله اشاره کرده

اند. اما لاک و آب بازگشتی و خطر ناشی از تمرکز صرف بر کارآیی در سطح محلی اشاره کرده هایجریان

اند که به واسطه آن، زمانی که آب ورودی به مزارع از نیز پرداخته 3«اثر ارتجاعی»( به معرفی 2015) 2آدامسون

 یابد.تقاضا برای آب نیز افزایش می ،ارزش بیشتری برخوردار باشد

که در آن به بسیاری از  4نامه اقتصاد و سیاست آب( اخیرا و ضمن انتشار مطلبی در ویژه2017گرافتون )

نکات کلیدی ذیل را در زمینه  ،ه آبریز موری دارلینگ پرداخته شده استضآبی در حوهای مدیریت کمپیچیدگی

 های آبیاری در مزارع مطرح کرده است:آوریبه منظور ارتقای سطح فن تجربه استرالیا در اعطای یارانه

  برای اشخاص دهندگان که در بهبود آبیاری مزارع هزینه شده عمدتاً های مالیاتمیلیارد دلار از پول 5/2حدود 

 ]و نه جامعه[ نفع داشته است؛

 گرفتن  از آب به واحد سطح یا قرارها هیچ تأثیر مشخصی به لحاظ کاهش میزان استفاده گذاریاین سرمایه

 اند؛های دیگر[ نداشتهآب در اختیار سایر کاربران ]در بخش

 ده از پولستفاشیوه ا و مؤثرترین ابزار ،بیع متقابل حقوق آب از کسانی که مایل به فروش این حقوق هستند 

 دهندگان به منظور آزاد کردن منابع آب جهت استفاده سایر کاربران بوده است؛مالیات

 وری محصول به واحد آب گرفته در بخش آبیاری با هدف افزایش میزان بهرههای صورتگذاریسرمایه

 های آبریز منجر شود.هضجویی در مصرف آب در سطح حونتوانسته است به صرفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 Qureshi 
2 Loch and Adamson 
3 rebound effect 
4 Water Economics and Policy 
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 چین 4-2

 عنوان گزارش:
 Policies Drain the North China Plain: Agricultural Policy and Groundwater Depletion in 

Luancheng County, 1949 – 2000 (Kendy et al., 2006) 

 کلیات

رویه از بی برداریدهد آبیاری پیشرفته چه نقشی در بهرهاین گزارش تحلیلی با استناد به شواهد متقن نشان می

شده لحاظ گردیده  شده به زمین و آب مصرف فکیک دقیقی میان آب دادهتها داشته است. در این گزارش آبخوان

 است.

 نکات برجسته

واقع در جلگه چین شمالی اهمیت بسزایی در تأمین امنیت غذایی این کشور دارد، اما به واسطه  1ه آبریز علیاضحو

دانند. در این گزارش به ید از منابع آب زیرزمینی بسیاری آن را در معرض تهدید مبرداری بیش از حتداوم بهره

 سال در زمینه سطوح آب زیرزمینی و میزان استخراج آب با استفاده از تلمبه 50های مربوط به حدود بررسی داده

 حجم کل آب استخراج های این مطالعه، با وجود کاهش مستمرطبق یافتهپرداخته شده است.  2در استان لوانچنگ

، سطح این آبخوان با آهنگی کمابیش ثابت همچنان رو به کاهش بوده است. یکی 1970شده با تلمبه از اواسط دهه 

های مورد آوریاز دلایل ایجاد چنین وضعیتی آن است که دولت و کشاورزان مبالغ هنگفتی را در زمینه بهبود فن

سد و به رشده به مصرف می اند و لذا بخش بسیار بیشتری از آب استخراجگذاری کردهاستفاده در آبیاری سرمایه

شده به زمین در واحد سطح، میزان مصرف ثابت مانده و حتی عبارت دیگر، به موازات کاهش میزان آب داده

 افزایش یافته است.

 عنوان گزارش
 Basin-wide evapotranspiration management: Concept and practical application in Hai Basin, 

China (Wu et al., 2014) 

 کلیات

ا منابع بقیاس  شونده از راه دور برای میزان مازاد مصرف در آبریز علیا در در این تحلیل از حسگرهای کنترل

ف ره چرخه مصور بازگرداندن مجدد توازن بتعریق به منظ-تجدیدشونده استفاده و پیشنهاد تمرکز بر مدیریت تبخیر

 آب مطرح گردیده است.

 نکات برجسته

با توجه به تجربه ناموفق چین در کاهش میزان مصرف آب از طریق استفاده از آبیاری پیشرفته، مفهوم مدیریت 

ارائه گردیده است. در این رویکرد با  ،اندتعریق در قالب چندین طرح که توسط بانک جهانی اجرا شده-تبخیر

                                                            
1 Hai Basin 
2 Luancheng 
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های اصلی توازن چرخه آب یعنی مؤلفههایی برای استفاده پایدار از آب بر مبنای تمرکز بر مصرف آب، محدودیت

های کنونی توازن مؤلفهشود. در این مطالعه ضمن ارزیابی رو تعیین میها بیرونتعریق و جریان-بارش، تبخیر

مکعب متر میلیارد 6درصد ) 20گیری شده که میزان مصرف آب در بخش آبیاری باید حدود نتیجهچرخه آب چنین 

در سال( کاهش یابد تا امکان بازگشت توازن در این چرخه فراهم گردد. در این مطالعه به مقیاس امکانات محیطی 

است که اصل مدیریت استناد شده  3و طرح مدیریت محیط 2( طرح جامع آب حوضه آبریز علیاGEF) 1جهانی

دهد. در مواردی که این اصل در حوضه آبریز علیا و سایر مناطق چین در تعریق مبنای آن را تشکیل می-تبخیر

ایجاد تغییرات در  ،تعریق-های بانک جهانی اجرا شده است، مداخله اصلی جهت کاهش میزان تبخیرقالب پروژه

 ه است.الگوی کشت و از جمله کاهش سطح زیر آبیاری بود

 عنوان گزارش
 Assessing potential water savings in agriculture on the Hai Basin plain, China (Yan et al., 

2015) 

 کلیات

 جویی در مصرف آببینی محاسباتی ساده مبتنی بر نتایج تحقیقات پیرامون موارد بالقوه صرفهاین گزارش یک پیش

های زراعی بر هژرات در پروتغییرات در الگوهای کشت محصول، آبیاری ناقص و تغییپاشی، ایجاد از طریق مالچ

ر ش نشان داده شده است که حتی اگ. در این گزاراستآبی در منطقه مورد نظر شده کم مبنای میزان تعیین

ه همچنان ادام هارویه برداشت از آبخوانبستند نیز روند بیها را به کار میکشاورزان به طور کامل این روش

 ابد.ییافت و لذا لازم بود که میزان تولید غلات به منظور بازگرداندن مجدد توازن به چرخه آب کاهش می

 نکات برجسته

در این گزارش به ارزیابی امکان بالقوه نظری به منظور از میان بردن فاصله میان میزان مصرف و حجم منابع 

 20متر مکعب در سال و یا حدود  میلیارد 6شده است که در حدود  تجدیدپذیر در حوضه آبریز علیا پرداخته

جویی آب و شود. در این تحلیل فرض بر آن است که امکان تکرار صرفهدرصد کل حجم مصرفی تخمین زده می

های تحقیقاتی گزارش شده در مزارع نیز وجود دارد. نتایج تحقیقات افزایش میزان بازدهی محصول که در ایستگاه

درصد( کاهش و میزان  10الی 5تواند میزان مصرف را به مقدار قابل توجهی )پاشی میدهند که مالچن مینشا

درصد( را افزایش دهد. نتیجه بسیار مثبت استفاده از این  5درصد( و ذرت ) 18بازدهی گندم زمستانه )تا سقف 

دن گندم زمستانه است که طی آن میزان تبخیر ناشی از طولانی بودن زمان پیش از ثمر دا شیوه در مورد گندم عمدتاً

جویی در پاشی کاهش یافته و رطوبت برای تعریق توسط گیاه حفظ شده است. مقادیر بالقوه صرفهبه واسطه مالچ

مصرف آب به واسطه آبیاری ناقص نیز در این گزارش محاسبه و نشان داده شده است که موارد جزئی افزایش 

مکعب آب مصرفی( تحقق یافته است، اما این مسئله همواره با کاهش میزان یلوگرم بر متروری آب )به واحد کبهره

                                                            
1 Global Environment Facility 
2 Hai Basin Integrated water 
3 Environment Management Project 
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که از منظر کشاورزان، میزان کل تولید و به تبع آن میزان بازدهی به دلیل کاهش بیشتر آب مصرفی است، به طوری

پاشی از آن رو برای مالچهایی مانند گیری شده است که روشیابد. در این گزارش چنین نتیجهدرآمد کاهش می

تر آبیاری ناقص برای یابد. علت جذابیت کمکشاورزان جذابیت دارند که با استفاده از آنها میزان تولید افزایش می

 مستلزم تلاش بیشتر در زمینه مدیریت آب است. ،کشاورزان نیز آن است که این شیوه در عین کاهش میزان تولید

 عنوان گزارش
Towards groundwater neutral cropping systems in the Alluvial Fans of the North China Plain (van 

Oortet al., 2016) 
 لیاتک

های سازی سیستمهای کاشت و برداشت به وسیله شبیههای مدل سیستمسازیدر این گزارش با استفاده از شبیه

های تولید در بخشی از جلگه چین شمالی با حجم بالای کاشت و به بررسی فرصت 1(APSIMتولید کشاورزی )

زان تولید گندم و ذرت درصورت کاهش میفاقد دسترسی به آبیاری سطحی پرداخته شده است. بر همین اساس، 

ایجاد تغییراتی  ها از طریقها و رسیدن این میزان به مقدار آب ورودی به این سفرهمیزان میانگین برداشت از آبخوان

های ا استفاده از روکشیپاشی های حفظ آب )مانند مالچریآوهای آبیاری و فندر ترتیب کشت محصول، روش

 پلاستیکی( تخمین زده شد.

 نکات کلیدی

درصدی میزان تولید  44ها و حجم برداشت از آنها به کاهش ایجاد مجدد توازن میان حجم آب ورودی به آبخوان

یکی های پلاستایسه با روش کنونی منجر خواهد شد. جلوگیری از اتلاف آب با استفاده از روکشغلات در مق

 ند.درصد محدود ک 21-33تواند این میزان کاهش را به می

 رمص -4-3

 عنوان گزارش
The new era of water resources management (Seckler, 1996) 

 کلیات

است،  صفر منحصر به فردی قرار دارد. میزان بارش در این کشور عملاًمصر به لحاظ حسابداری آب در موقعیت 

های بازگشتی آب در داخل مرزهای گیرد و جریانشده آب از یک باتلاق صورت می آبیاری از طریق توزیع کنترل

ی به ارآیی آبیارکسیار بعید است افزایش میزان برایط، شگردند. با توجه به این به چرخه رود نیل بازمی کشور تماماً 

های مرطوب( به ر آب از خاکخیبتهای سطحی و آباستثنای کاهش میزانی از آب مصرفی بدون فایده )مانند روان

تر است: در این مناطق از دادن آب یی واقعی در مصرف آب منجر شود. شرایط در مناطق ساحلی پیچیدهجوصرفه

 شود.ها استفاده میشده برای کنترل پیشرفت نمک به درون زمین های آبیاریبه زمین شیرین بیش از حد

                                                            
1 Agricultural Production Systems Simulator 
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 نکات برجسته

های جریان درصد منابع آب این کشور در قالب 95مصر به لحاظ آبیاری شرایط منحصر به فردی دارد. بیش از 

ین ن کشور بسیار ناچیز است. ادر ای شود و میزان بارشتی از رود نیل تأمین میهای آبریز بالادسورودی از حوضه

ی از محل های بازگشتتمامی جریان ؛کندساده می شناسی تحلیل نحوه استفاده از آب را نسبتاً شرایط به لحاظ آب

 درشوند )که در مناطق برخوردار از آبیاری سطحی های زیرزمینی میشده به زمین وارد آبخوان مازاد آب داده

رند( یا ارار دقرویه براری بیههربورد مر دلتای غربی نیل دیافته توسعه رند و در مناطق جدیداًشرایط متوازن قرار دا

های سطحی دیترانه در بخش شمالی( به چرخه آبی نیل با دریای مقهای آبی )به استثنای محل تلااز طریق کانال

های شور یک معضل تگی آبیشرفپرودخانه، ر نقطه تلاقی رود نیل با دریای مدیترانه در شمال این دگردند. بازمی

نمونه  مصر یک . بنابرایناسته دریا بزریق آب شرین تاست و لذا حفظ توازن و دور کردن مواد آلاینده مستلزم 

جویی در های آب قابل بازیابی است که در آن کارآیی در مزرعه نقش چندانی در صرفهآشکار از وجود جریان

 د.رمصرف آب ندا

فزایش میزان اا هدف بها دلار )طبق اطلاعات غیررسمی وزارت کشاورزی این کشور( ، میلیونحالبا این 

پروژه توسعه »به نیز سازمان موسوم  2015کارآیی آبیاری در مزارع صرف بهبود شرایط آبیاری شده است و تا سال 

طریق افزایش میزان  ازاز آب  جویی حجم عظیمیکرده که امکان صرفه مدر گزارش خود اعلا 1«آبیاری در مزرعه

تواند به گسترش نواحی تحت آبیاری در وجود دارد و این امر می های قدیمیر زمینددرصد  80به  5ز اکارآیی 

 سایر مناطق کمک کند.

جویی در حوضه ز طریق آبیاری مبتنی بر صرفهاهای زیستی به همین ترتیب، سامانه پایدار تولید غذا و انرژی

(( که اعتبارات SATREPS) 2رفنی برای توسعه پایدا-ر قالب طرح همکاری پژوهشی علمیددر مصر )آبریز نیل 

ن توجه به مقصد نهایی وتواند بدمزرعه می های درشیوه»نشان داد که  ،ها تأمین شده بودژاپنی طمالی آن توس

شده به زمین را به دنبال داشته  جویی در مقدار آب دادهرفهصدرصد یا حتی بیشتر  20های مازاد به میزان آب

 .«باشند

راد حاضر در آن افها در میزگردی در قاهره مورد ارزیابی قرار گرفته بودند و پیش، همین ایدهل سا 25حدود 

بسیار ناچیز است  ،جویی در مصرف آن وجود داردمیزگرد به این نتیجه رسیده بودند که میزان آبی که امکان صرفه

 (.1992 3)کلر،

 

 

 

 

                                                            
1 On farm Irrigation Development Project 
2 Science and Technology Research Partnership for Sustainable Development 
3 Keller 
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 هند -4-4

 هاعنوان گزارش
Halting the groundwater decline in north-west India. Which crop technologies will be winners? 

(Humphreys et al., 2010) 

 کلیات

جویی در مصرف وری آب و یا صرفهها به بررسی مداخلاتی پرداخته شده که با هدف بهبود بهرهدر این گزارش

 به صرفده و مشده است. بدین منظور از یک چارچوب حسابداری آب استفاده شده که در آن میان استفا انجامآب 

-بخیری میزان تشواهد بسیار اندکی در اثبات کاهش واقع ،هاطبق نتایج این گزارشتفکیک لحاظ گردیده است. 

های جویی در مصرف آب اعمال تغییرات در تاریخ کاشت و گونهتعریق وجود دارد. بهترین راه برای صرفه

 زودبازده است.

 نکات برجسته

تند که ندم در دست طراحی هسگ-های آبیاری برنجبسیاری جهت استفاده در سیستم ةشدهای اصلاحآوریفن

 اک، افزایشود حاصلخیزی خبولید، بهتوان به افزایش میزان تیمله مکنند که از آن جمی اهداف چندی را نیز دنبال

ها آوریین فنکارآیی در استفاده از عوامل ورودی، کاهش آلودگی محیط و افزایش سود کشاورزان اشاره کرد. ا

د برنج، پیون بر روی اراضی در مورد برنج، تأخیرقطع آب شامل تسطیح لیزری اراضی، مدیریت آب با آب دادن و

ایر سهای برنج با بازدهی زودتر، گندم بدون شخم، بالا بردن سطح بسترها و جایگزینی برنج با کشت گونه

گرفته در بخش آبیاری به ندرت مشخص شده های صورتجویی. با این حال، ماهیت صرفههستندمحصولات 

انی بر تر ناشی از کاهش میزان نشت آب در اعماق زمین است که تأثیر چندبه احتمال قویجویی است. این صرفه

 تعریق ندارد.-تبخیر

بع ا از مناردرصد مناطق اصلی کشت برنج در شمال غربی هند حداقل بخشی از آب مورد نیاز خود  90بیش از 

جویی در نه به صرفه ،به اعماق زمین کنند. در این مناطق کاهش میزان نشت آبهای زیرزمینی دریافت میآب

دهد. در این مناطق، استفاده از ها را کاهش میشود و نه میزان پایین رفتن سطح آبخوانمصرف آب منجر می

 هر واحد آب مصرف شده به ازای دهنده میزان محصول تولیدیشدهنده تبخیر/تعریق و افزاهای کاهشوریآفن

ها برای تحقق این هدف تأخیر در پیوند برنج و آوریاهمیت حیاتی دارد. بهترین فنشده به صورت تبخیر/تعریق 

تر ریق کمهای برنج زودبازده است. احتمال جایگزین کردن برنج با سایر محصولات با میزان تبخیر/تعکشت گونه

 تر است.ضعیف
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 عنوان گزارش
 The effect of rice straw mulch on evapotranspiration, transpiration and soil evaporation of 

irrigated wheat in Punjab, India (Balwinder-Singh et al., 2011) 

 کلیات

رود شاهد کاهش تبخیر تر، انتظار میهای دقیقهای آبیاری و آبیاری محصولات به شیوهبه موازات بهبود شیوه

شوند که در آنها فاصله بین ها گزارش میساقهمورد محصولات باغی و نرم در غیرمولد باشیم. این نتایج غالباً

پوشه آن نیز و تاج تتر اسای رایجن مطالعه به بررسی گندم که یک محصول مزرعهایمحصولات زیاد است. اما در 

به  طور کامل به یر تقریباً خگیری مطرح شده است که کاهش میزان تبپرداخته و این نتیجه ،شودزود بسته می نسبتاً

 واسطه افزایش میزان تعریق خنثی شده است.

 برجستهنکات 

رود کاهش میزان شود. انتظار میهای غیر مولد تبخیر/تعریق تلقی میلفهؤتبخیر از خاک مرطوب به عنوان یکی از م

های گذارد. آزمایشبخیر/تعریق تأثیر بمولد فرایند ت مؤلفهتبخیر خاک بر میزان آب موجود جهت تعریق به عنوان 

های توازن آب در آبیاری گندم در لفهؤپاشی با استفاده از کاه برنج بر ممیدانی به منظور بررسی تأثیرات مالچ

رسی انجام شدند. میزان تبخیر بردر پنجاب هند و در یک خاک کشاورزی  2007-8و  2006-7های زمانی بازه

پاشی میزان کل تبخیر خاک گیری شد. مالچاندازه 1لیسیمترهای میلیروزانه خاک مرطوب نیز با استفاده از دستگاه

میلیمتر کاهش  40و  35بارش به ترتیب به میزان پربارش و کم های نسبتاًدر طول فصل رشد محصول را در سال

ر شده وارد فرایند تعریق شد که میزان آن نیز دجوییای از این حجم آب صرفهداد. با این حال بخش عمده

ها پاشی در هیچ یک از سالمیلیمتر افزایش یافت. در نتیجه، مالچ 37و  30بارش به ترتیب های پربارش و کمسال

توده و نیز میزان بازدهی غلات به تأثیری بر میزان کل تبخیر/تعریق نداشت. اما در هر دو سال، میزان تولید زیست

 ،2006-7یاس با میزان بازدهی محصول غله در بازه زمانی پاشی افزایش یافت. کارآیی تعریق در قواسطه مالچ

مکعب بود. هرچند کیلوگرم بر متر 46/1-64/1 ،2007-8کیلوگرم بر متر مکعب و در بازه زمانی  91/1-88/1

داد، مقدار این کاهش تنها در تعریق را کاهش می کارایی پاشی در اغلب موارد میزانپرورش گندم با استفاده از مالچ

پاشی مزارع گندمی که از آبیاری دهند که هرچند مالچمعنادار بود. نتایج این بررسی نشان می 2007-8ه زمانی باز

 ،شودجویی در مصرف آب منجر نمیدهد، اما به صرفهیمک را کاهش امیزان تبخیر از خ ،مناسبی برخوردار هستند

 کند.آن را خنثی می عریق تأثیرتعریق و کاهش میزان کارآیی تزیرا افزایش میزان 

 

 

 

 

                                                            
 …پذیری مواد در آب و دستگاهی جهت سنجش میزان انحلال 1
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 رژیم صهیونیستی -4-5

 عنوان گزارش:
 Decoupling dependence on natural water: Reflexivity in the regulation and allocation of water in 

Israel (Gilmont, 2014) 

 کلیات

وده آبی موفق بط کمدر زمینه افزایش میزان تولید محصولات کشاورزی با تکیه بر آبیاری پیشرفته در شرای اسرائیل

از همان  اسرائیلی در اند: نهادهای دولتای در حصول این موفقیت داشتهکنندهاست. شرایط محیطی نقش تعیین

 ب شمال بهپرآ اًآب که آب را از مناطق نسبتنخستین روزها به مدیریت و کنترل آب پرداختند. شرکت ملی انتقال 

ب جهت آامحدود به دارای ظرفیتی محدود بود و لذا دسترسی ن ،کرددر جنوب منتقل می حاصلخیزاراضی بایر اما 

آنها  دسترسی به وهای زیرزمینی نیز به عنوان سرمایه ملی تلقی شدند منتفی بود. به همین ترتیب، آب آبیاری کاملاً

امروز به  گیرانه کنترل کمّی محدود شد. کل حجم آبرسانی از گذشته تا بهتفاده از سازوکارهای سختنیز با اس

 لحاظ حجمی محدود و مشخص بوده است.

ستفاده از شد و لذا افزایش سطح زیر آبیاری که امکان آن از طریق اکاربری اراضی نیز توسط دولت تعیین می

ع مالک مناب دولت اسرائیلسر بود. به طور کلی در تنها با اجازه دولت می ،های آبیاری پیشرفته وجود داردسیستم

 ر دولتاختیپذیر خواهد بود. مالکیت زمین نیز در این منابع تنها پس از اخذ مجوز امکاناده از است و استفاآب 

شود. یملت کنترل به آن نیز توسط دو تهیافاست و کاربری آن شامل سطح مجاز برای آبیاری و میزان آب تخصیص

 ،یافته ختصاصبدین ترتیب اراضی کشاورزی بر مبنای سطح قابل آبیاری و میزان آبی که جهت آبیاری به آنها ا

 شوند.تعریف می

 نکات برجسته

سال  شود که بر مبنای توزیع عادی در هرآب بر مبنای یک حجم سالانه بر حسب هکتار توزیع می اسرائیلدر 

درصد حجم عادی و در یک سال  80گردد. بنابراین در یک سال خشک، حجم آب مجاز ممکن است تعیین می

ک خصیص یگذاری در این سازوکار نقش دارد، اما اصل بر تاین حجم بیش از حجم عادی باشد. قیمت پرباران

 ن سهمیه است.آها به منظور تشویق به رعایت یمتق عدیاسهم سالانه و فزایش تص

های متمادی افزایش داشت که دلیل آن نیز ایجاد یافته به بخش کشاورزی برای سالیزان آب تخصیصم

های طبیعی کشور، تجدید این منابع از آببرداری از روانهای جدید جهت پوشش مناطق جدید، بهرهزیرساخت

های کوهستانی و ساحلی بود. نها و توسعه آبخواودخانهربرداری از آب جمله توسط شرکت ملی انتقال آب، بهره

ورزی به تدریج ثابت شد و در ایافته به بخش کشمیلادی، میزان آب تخصیص 1970در بازه زمانی منتهی به دهه 

های شدید و نیز اتخاذ سالیاین بخش به دلیل وقوع برخی خشکیافته به ی بعد از میزان آب شیرین تخصیصهاسال

محیطی ها به آب و نیز مهار و خنثی کردن تأثیرات زیستزهای سایر بخشهایی در جهت توجه به نیاسیاست

 افت.یدامه اتوسعه منابع آب کاسته شد. با این وجود، روند افزایش میزان تولید محصولات کشاورزی همچنان 
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یری کارگهای آبیاری و بهیآورمستمر فن اند. نخست، بهبوددو عامل مجزا در حصول این موفقیت نقش داشته

ر شاورز قراکتیار آنها در مقیاس گسترده به افزایش میزان کارآیی آبیاری در مزرعه )افزایش نسبت آبی که در اخ

 55-50شود( منجر شد. میزان کارآیی آبیاری غرقابی با مدیریت مناسب عموماً گیرد و به محصول تبدیل میمی

ا ی آبیاری بدر حالی که میزان کارآی ،رسدمیدرصد است، یعنی نیمی از آب در این شیوه به مصرف محصول 

رود و با استفاده از درصد نیز فراتر می 80ای به آسانی از ای و چکههای پیشرفته آبیاری قطرهآوریاستفاده از فن

های موجود نیز وجود دارد. بدین ترتیب، تأمین آب مورد نیاز محصولات ها حتی امکان شستشوی نمکاین روش

های ع شیوهای و سایر انوااین مدت به موازات تغییر روش از شیوه آبیاری غرقابی به آبیاری قطره کشاورزی طی

طی  آب شیرین نابعم آبیاری مکانیزه افزایش یافت و در عین حال میزان استخراج آب شیرین نیز ثابت ماند. ثانیاً

ند. اما با وجود کاهش میزان اشده دادهصفیههای تلاباند و جای خود را به فاضیک دهه اخیر به شدت کاهش یافته

های مکانیزه امکان افزایش مصرف آب توسط محصولات در یافته به بخش کشاورزی، سیستمآب شیرین تخصیص

یز ای که در جلگه چین شمالی ناند و همین مسئله مبنای افزایش تولید بوده است: پدیدهاین بخش را افزایش داده

گرفته با تولیدکنندگان تجهیزات فرازهای ذیل از مکاتبات صورت (.2006)کندی و همکاران، مشاهده شده است 

 اند:استخراج شده اسرائیلای در مربوط به آبیاری قطره

 کنید، من اطلاع کنید معادل همان چیزی است که هزینه میآنچه دریافت می ،ایکه در محصولات تودهدرحالی

ای است که صرف سود شما بیش از هزینه …و  سبزیجاتمیوه، انگور، های مورد درخت دارم که در

 1کنید.می

 2ای و سطحی، میزان آب مصرفی محصول برابر خواهد بود.با فرض بازده یکسان برای آبیاری قطره 

ها را به ریزند یا آنهایی منتهی به دریا میهای خود را به رودخانهآبپس اسرائیلهای علاوه بر این، شهرها و شهرک

و به ویژه با تبدیل شدن  کنند. اخیراًدکی تصفیه وارد طبیعت میفرستند که آب را با انهای محلی میخانهتصفیه

های بای از تقاضای داخلی برای آب، ظرفیت بالقوه تصفیه و بازیابی فاضلامصارف غیرکشاورزی به بخش عمده

 ای برای تأمین نیاز بخش کشاورزی ایجاد کرده است.برداری قرار گرفته و منبع عمده تازهشهری نیز مورد بهره

ا به کشور ر این جهت استفاده در ده سال اخیر نیز میزان آب در دسترسکن در شیریناحداث تأسیسات عظیم آب

 میلیمتر مکعب در سال(. 2000میلیمتر مکعب در سال از کل میزان  600شدت افزایش داده است )

نابع مول توسعه مهمان چرخه مع در بخش کشت آبی موارد قابل توجهی هستند که ظاهراً اسرائیلهای موفقیت

ها، آلودگی و ها و به تبع آن کاهش سطح آبها و رودخانهرویه از آبخوانبرداری بیآب، گسترش کشاورزی، بهره

ی میزان کند که در آن افزایش تدریجتخریب محیط زیست و اکنون نیز ورود به یک سناریوی غیرمعمول را طی می

فه است و زدایی برای تأمین نیازهای شهری به لحاظ اقتصادی مقرون به صره نمکمنابع آب قابل دسترس به واسط

 رود.ر میه شماباستفاده مجدد از فاضلاب حاصل از این فرایند نیز منبعی مقرون به صرفه جهت آبیاری مکانیزه 

                                                            
1 Personal Communication, Naty Barak, Chief Sustainability Officer, Netafm 
2 Personal Communication, Dr Itamar Nadav, Project Manager, R&D Department, Netafm 
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مه ود آنها لازز آن، وجتر اهستند و مهم اسرائیلدهنده این موفقیت مختص  شکللفه ؤبا این حال چندین م

 الگوبرداری از این موفقیت در سایر مناطق جهان است:

 کنترل مرکزی منابع آب سطحی و زیرزمینی؛ 

 های حجمی بر مبنای یک ساختار تعرفه مشخص(؛اعمال کنترل مؤثر بر میزان تقاضا )تعیین سهمیه 

 کنترل سطح زیر آبیاری؛ 

  یافته به بخش کشاورزی؛تخصیصوجود آب بازیافتی جهت افزایش قابل توجه میزان آب 

 لی.شکل فص نشده بهبینیپیشزیرزمینی به منظور تأمین مازاد  های سطحی ووجود منابع کافی آب 

 یزان تقاضا،مهستند، فقدان کنترل بر  اسرائیلابه آبی و نیز شرایط اقلیمی مشدر سایر کشورهایی که به لحاظ کم

ردن کتوانایی محدود ضمانت اجرایی سهمیه برای تخصیص آب و عدم گیری و تأمینتوانایی تعیین، اندازهعدم

اند. واجه کردهمجویی در مصرف آب را با اما و اگرهای فراوانی تأثیرات آبیاری مکانیزه در صرفه ،سطح زیر آبیاری

صرف مبه افزایش رد در اکثر موا ،کندوری اقتصادی آب که آبیاری مکانیزه امکان آن را فراهم میافزایش میزان بهره

رار شود که درست در نقطه مقابل تأثیر مورد نظر قمدت و نیز افزایش تقاضا برای منابع آبی کمیاب منجر میکوتاه

 دارد.

 ایران -4-6

 عنوان گزارش
Irrigation Improvement Project, Islamic Republic of Iran, World Bank Staff Appraisal Report 

(World Bank, 1993); Lake Uromiyeh. A concise Baseline Report (Lotf, 2012) 

 کلیات

مناطق  ای بود که به دلیل گسترش آبیاری درهدف از اجرای این پروژه، احیا یا حداقل تثبیت وضعیت دریاچه

یزان مروژه افزایش ای در حال خشک شدن بود. هدف از انجام مداخله اصلی در این پبالادست به شکل فزاینده

که آیا  نشده بود هتهی کارآیی آبیاری بود. تا زمان انجام این پروژه هیچ گزارش مدونی در زمینه ارزیابی این مسئله

اند یا خیر. همچنین هیچ گزارشی در راستای شدههای آب بازگشتی تا پیش از اجرای این طرح تلف میجریان

 نشده بود. ر میزان مصرف آب تهیهببینی تأثیرات اقدامات پیشنهادی پیش

 نکات برجسته

رد که کا تأمین راعتبارات مالی لازم جهت اجرای یک پروژه بهبود آبیاری در ایران  ،، بانک جهانی1993در سال 

ار پایین چندی از جمله میزان بسی مسائلشد. در این طرح به بخشی از مناطق اطراف دریاچه ارومیه را شامل می

جویی فراوان در مصرف آب از طریق بهبود اخته و بر وجود امکان بالقوه صرفهدرصد( پرد 30-20کارآیی آبیاری )

های آبریز نمکی، شده )حوضه تلف احتمالاً  هایِ مورد مقصد این آب این پارامتر تأکید شد. اما هیچ جزئیاتی در

 ارائه نشده است.( …ها و ورود به فاضلاب تبخیر بیش از حد، نشت،
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های بهتمامی جن ،ناپدید شدن تدریجی دریاچه ارومیه دربارهبعدها و در قالب یک تحلیل بسیار مفصل 

که  ن داده شدد نشاشناسی مناطق اطراف دریاچه مورد ارزیابی قرار گرفتند و با ارائه دلایل مستنشناسی و زمینآب

در این منطقه تقریبا سه  1970-2006ان آب مورد استفاده در بخش کشاورزی در بازه زمانی زمیسطح زیر آبیاری و 

قه اری در منطهای حاصل از ارزیابی بانک جهانی و ناکارآمدی آبیبرابر شده است. در این گزارش همچنین به یافته

ظرفیت بالقوه عظیمی جهت »ه گیری شده است کچنین نتیجه (2012)لطف،  نیز اشاره شده است. در این گزارش

ا و جویی در حجم قابل توجهی آب جهت احیافزایش میزان کارآیی در استفاده از آب در سطح مزارع و صرفه

د. این د دارحفظ دریاچه ارومیه بدون ایجاد اخلال در تولید محصولات کشاورزی و کاهش درآمد کشاورزان وجو

 .«ا نیز مرتفع سازداحداث سدهای ذخیره آب ر تواند تا حدی نیاز بهمنبع بالقوه آب حتی می

از  تمالی ناشیکلی آب و تأثیرات اح در این سناریو به توازن کننده است. اولاً این سناریو از چند جنبه نگران

های نگر آن هستند که آبخواای بیان، نتایج حاصل از مطالعات منطقهبهبود کارآیی آبیاری توجهی نشده است. ثانیاً

 شوند و این امر بهتری نیز به واسطه نزولات جوی تغذیه میها و به میزان کمتوسط آب رودخانه عمدتاً آبرفتی

توانند به تجدید این ز میصورت دادن آب اضافه به نواحی تحت آبیاری، این نواحی نی دهد که درروشنی نشان می

هش سطح آب که دلیل اصلی تداوم کا نشده است در این سناریو به این نکته نیز توجه ها کمک کنند. ثالثاًسفره

ه برابری سق تحت آبیاری و به تبع آن افزایش سه برابر شدن مساحت مناط ،کننده آنهای تغذیهدریاچه و آبخوان

 میزان مصرف آب در بخش کشت آبی است.

 مراکش -4-7

 ن گزارشعنوا
 Programme National d’economie d’eau en Irrigation (Morocco, Ministry of Agriculture and 

Fisheries, no date) 

 کلیات

رحال رعت دسمنابع آب مراکش به شدت محدود هستند. سطح آبهای زیرزمینی در بسیاری از مناطق این کشور به 

ر حفر نیز برسند. در اغلب موارد کنترلی ها در این کشور به طور منظم به دریا نمیپایین رفتن است و اکثر رودخانه

رویه از منابع آب و نیز این نکته که نشت آب برداری بیهای آب وجود ندارد. هرچند مسئله بهرهچاه و نصب تلمبه

ما ارود نیز مورد پذیرش قرار گرفته است، های آبیاری یکی از عوامل اصلی تجدید منابع آبی به شمار میاز سیستم

سطح  رویکرد بر ای بدون تجزیه و تحلیل تأثیرات بالقوه اینآبیاری قطره اعطای یارانه جهت تغییر شیوه آبیاری به

 آبی مطرح است.های اصلی مقابله با معضل کمهای زیرزمینی همچنان به عنوان یکی از راهآب

 نکات برجسته

این  رتکی باما به شدت م ،گذاری استها و پیشنهادهای متعددی در حوزه سیاستلفهؤاین برنامه ملی دربردارنده م

جویی در از این طریق و با صرفه و توان به شدت بهبود بخشیدههای آبیاری در مزرعه را میفرض است که شیوه
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مصرف آب، امکان گسترش آبیاری در سایر مناطق را فراهم کرد. در تشریح یکی از مفروضات بنیادین این طرح 

 چنین آمده است:

درصد( را در مراکش دارد. در  50-60ترین میزان کارآیی )کم 1ثقلیاری های مختلف آبیاری، آبیدر میان شیوه»

 .«درصد یا بالاتر( است 90ای کارآمدترین شیوه آبیاری )مقابل، آبیاری قطره

ی آب وری اقتصادشده، بلکه افزایش میزان بهره در چندین سیستم آبیاری، هدف نه افزایش میزان آب توزیع

 اند.یح گردیدهای به جای آبیاری غرقابی در گزارش ذیل تشرشده استفاده از آبیاری قطره گیریاست. تأثیرات اندازه

 عنوان گزارش
Satellite Based Evapotranspiration Mapping and Water Use by Rural Communes of Morocco, 

Riverside study for World Bank, (Riverside, 2009) 

 کلیات

ر مراکش بود که هکتار از مزارع مرکبات د 250مطالعه ارزیابی میزان تبخیر/تعریق در حدود هدف از انجام این 

ر دو هشدند. میزان تبخیر/تعریق در ای آبیاری میبخشی از آنها با استفاده از آبیاری شیبی و مابقی به صورت قطره

 مورد تقریبا یکسان بود.

 نکات برجسته

یزان مفزایش توزیع آنها نیز ناهمگون است. به دلیل رشد جمعیت و نیز امنابع آب در مراکش کمیاب هستند و 

 ای از آبشهرنشینی، میزان تقاضا برای آب نیز درحال افزایش است. تولید محصولات کشاورزی بخش عمده

صاص درصد منابع آب موجود در مراکش به این بخش اخت 85مصرفی را به خود اختصاص داده است و حدود 

ن ها جبرانیزه کردن زیرساختردر برنامه دولت، مصرف محدود آب توسط کشاورزان از طریق مد یافته است.

شود. همچنین شود، به طوری که آب بر حسب تقاضا و نه بر حسب نوبت چرخشی میان کشاورزان توزیع میمی

شود تا به بازارهای محصولات خود دسترسی داشته باشند و به کشت در این طرح به کشاورزان کمک می

زای هر اه به دو شاخص موفقیت این برنامه، ارزش افزود محصولات دارای ارزش بالاتر بپردازند. بدین ترتیب،

 .استهای زیرزمینی توسط این کشاورزان نفع و میزان مصرف آبواحد آب مصرفی توسط کشاورزان ذی

 2گذاری محصولات کشاورزیای قیمتسوی اداره منطقه شده ازمحدوده مورد مطالعه شامل سه ناحیه تعیین

(ORMVAیعنی تدلا، هاوز و ) در این بررسی فرایند تحلیل بر . بود 4الرعبیادر حوضه آبریز عون 3دوکاله

گذاری محصولات کشاورزی متمرکز بود ای قیمتهای آزمایشی در داخل مناطق تحت مدیریت اداره منطقهمحدوده

بانک جهانی که در آنها برخی اصلاحات یا اقدامات مربوط به مدرنیزه کردن در زمینه آبیاری صورت گرفته بود. 

های مربوط به توازن آب کرد. به را مأمور انجام دورسنجی و تحلیل 5ضمن امضای قراردادی شرکت ریورساید

                                                            
1 gravity 
2 Office Régional de Mise en Valeur Agricole 
3 Tadla, Haouz and Doukkala 
4 Own er R'bia 
5 Riverside 
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برداری از تبخیر/تعریق با وضوح ای، از روش نقشههای ماهوارهمنظور تخمین میزان تبخیر/تعریق بر مبنای داده

استفاده شد. الگوریتم ( 2007و همکاران،  1)الن( METRICاخلی )تصویر بالا و با استفاده از الگوریتم کالیبرسنجی د

 METRIC 2مشابه الگوریتم موازنه انرژی سطح برای زمین (SEBAL است )اما در (1998و همکاران،  3)باستیانسن ،

 شود.های دیگری برای کالیبرسنجی استفاده میآن از روش

اند برای آبیاری مجهز شده میلیون هکتار5/1های زیر کشت در مراکش، حدود هکتار زمین میلیون 9از حدود 

(AQUASTAT, Data 2004)درصد آب مورد نیاز جهت آبیاری از منابع آب  70شود که حدود . تخمین زده می

 (.AQUASTAT, Data 2000)شود های زیرزمینی تأمین میابقی نیز از آبدرصد م 30شود و سطحی تأمین می

اری را درصد کل میزان آبی 83های رایج آبیاری شامل آبیاری سطحی )آبیاری غرقابی شیارهای زمین( که شیوه

 بیاری را به خود اختصاص داده بودند، و نیز سایردرصد کل میزان آ 10که  بارانیهای دادند و نیز سیستمتشکیل می

 بودند.( …ای و های محلی )آبیاری قطرهروش

هکتار مورد  250حدود  مزرعه به عنوان نمونه با مساحتی مجموعاً  12این مطالعه میزان تبخیر/تعریق در در 

رت قیه به صوو ب یثقلارزیابی قرار گرفت. تمامی این مزارع زیر کشت مرکبات قرار داشتند. پنج مزرعه با آبیاری 

درصد  1/0شدند ای آبیاری میبا روش قطرهشدند. میانگین میزان مصرف آب در مزارعی که ای آبیاری میقطره

در  یلیمترم 9/947کردند )استفاده می ثقلیز شیوه آبیاری هایی بود که برای آبیاری امینزتر از میانگین مصرف کم

ه نتخاب شیوتأثیر ا میلیمتر(. میزان بازدهی محصولات در این مطالعه گزارش نشده است و لذا ارزیابی 3/956مقابل 

 برابر بود. پذیر نیست. با این حال میزان مصرف آب در هر دو مورد تقریباً وری امکانبر میزان بهرهآبیاری 

گرفته در مراکش در های صورتگذاریبه ارزیابی سرمایه (2017 4)مول،ای که به تازگی صورت گرفته در مطالعه

جویی در مصرف آب پرداخته شده است. های با هدف صرفزمینه تغییر شیوه آبیاری از شیوه سنتی به شیوه قطره

دی دال بر کاهش میزان میلیارد دلار برای اجرای این سیاست درنظر گرفته شده است، شواه 4هرچند تا سقف 

کننده در حال کاهش است و های زیرزمینی نیز با آهنگی نگرانکنون وجود ندارد و سطح آب سفرهمصرف آب تا

تر، کنندهشود. مسئله نگرانمکعب در سال تخمین زده میر حدود یک میلیارد مترها دسفره میزان کسری آب در این

 ست.ا هاگذاریفقدان نظارت و ارزیابی مؤثر این سرمایه

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 Allen 
2 Surface Energy Balance Algorithm for Land 
3 Bastiaanssen 
4 Molle 
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 پاکستان -4-8

 عنوان گزارش
Constraints and opportunities for water savings and increasing productivity through Resource 

Conservation Technologies in Pakistan [Mobin-ud-Din Ahmada, Ilyas Masih, Mark Giordano 

(2014). Agriculture, Ecosystems and Environment, 187: 106–115[. 

 کلیات

های شیرین های وسیعی از ایالت پنجاب بر روی ذخایر آبآبی مواجه است. بخشپاکستان عموماً با مشکل کم

گیرند. سایر مناطق ایالت برداری قرار میای مورد بهرهرویهاند که این ذخایر نیز به شکل بیفتهزیرزمینی قرار گر

اند و در معرض بالا آمدن های زیرزمینی شور قرار گرفتهای از مناطق ایالت سند بر روی آبپنجاب و بخش عمده

ن گزارش ضمن بررسی راهکارهای ن شوری خاک قرار دارند. در ایآهای زیرزمینی و به تبع سطح آب سفره

هش جویی در مصرف آب این نتیجه به دست آمده است که این راهکارها با هدف کاشده به منظور صرفه طراحی

ه اند. در مناطق نزدیک بشده به زمین بدون سنجش دقیق میزان کاهش مصرف آب طراحی شده میزان آب داده

 ایر مناطقه در سوجود دارد، درحالی که کاهش میزان آب مورد استفادمنابع آب شیرین، امکان بازیابی مازاد آب 

 دهد.می های آب شور و شوری خاک را کاهشخطر بالا آمدن سفره

 نکات برجسته

شود جمعیت این کشور تا بینی میدرصد افزایش یافته است و پیش 25جمعیت پاکستان در ده سال اخیر بیش از 

 ،کندای را به لحاظ امنیت غذایی ایجاد میاین مسئله چالش عمده 1ن نفر برسد.میلیو 230به بیش از  2030سال 

اند. یکی بندی شدهزیرا بیش از نیمی از مناطق این کشور در حال حاضر نیز در گروه مناطق فاقد امنیت غذایی طبقه

ی )حداقل با سرعتی برابر با ها به منظور تداوم افزایش میزان تولید مواد غذایکلیدی در پیوند با تلاش مسائلاز 

های آوریسرعت رشد جمعیت( محدود بودن آب شیرین موجود جهت استفاده در بخش کشاورزی است. فن

( در حال حاضر به ویژه برای تولید برنج و گندم مورد استفاده قرار RCT) 2مختلفی به منظور حفظ منابع آب

دهند. این ن تولید غلات خوراکی کشور را تشکیل میدرصد میزا 90گیرند: دو محصولی که در کنار هم می

ای گندم و برنج، تسطیح لیزری زمین ر مستقیم، کاشت گلخانهذها شامل گندم بدون نیاز به شخم، برنج با بآوریفن

 .هستندو نگهداری بقایای محصول 

ها بر طیف آوریاین فنمطالعات آزمایشی بر روی مزارع کشاورزی نتایج مختلفی را در زمینه تأثیر کاربرد 

اند، اما میزان آب مورد استفاده جهت آبیاری و میزان بازدهی محصول دو متنوعی از این عوامل به دست داده

اند. بنابر نتایج این مطالعات، کاشت بدون شخم، تسطیح لیزری شاخص عملکردی اصلی در همه این مطالعات بوده

درصد کاهش و میزان بازدهی محصول را  23-45بخش آبیاری را  میزان آب مورد استفاده در ،و کشت شیاری

                                                            
1 United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2015). World Population 

Prospects: The 2015 Revision, Key Findings and Advance Tables. Working Paper No. ESA/P/WP.241 
2 Resource Conservation Technologies 
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های کشاورزی نیاز از شخم در ایالت پنجاب در پاکستان در مقایسه با شیوهاند. کشت محصولات بیافزایش داده

محصول را به همراه  میزان استفاده از آب در بخش آبیاری و نیز میزان مشابه بازدهی درصدی 5-15سنتی کاهش 

درصدی میزان آب مورد استفاد  25طبق نتایج برخی مطالعات دیگر، تسطیح اراضی کاهش حدود ته است. داش

های سنتی را به همراه درصدی میزان بازدهی محصول گندم در قیاس با روش 30جهت آبیاری و افزایش حدود 

 داشته است.

ین پاکستان در زمینه تأثیرات اگرفته در  همچنین در این گزارش ضمن بررسی سایر مطالعات صورت

جود وگیری شده است که هرچند امکان کاهش آب مورد استفاده به میزان قابل توجهی چنین نتیجه ،هاآوریفن

ولید تها بر آب مصرفی به واسطه تبخیر/تعریق بسیار ناچیز و میزان آوریگیری این فن کار دارد، تأثیرات ناشی از به

جویی صرفه نی برتعریق برای برنج در روش سنتی پیوندزنی در مقایسه با رویکردهای مبت/به ازای هر واحد تبخیر

های شبا رو مورد گندم نیز کشت گندم بدون نیاز به شخم برتری بسیار ناچیزی در قیاس آب بالاتر است و در

 سنتی به لحاظ میزان بازدهی محصول و میزان تولید به ازای هر واجد تبخیر/تعریق دارد.

که در اب پنج لتهمچنین در این گزارش به این نکته اشاره شده است که کاهش میزان آب مورد استفاده در ایا

جویی گیرند، به صرفهبرداری قرار میهای زیرزمینی از نوع شیرین هستند و به طور گسترده نیز مورد بهرهآن آب

ها نهای موسمی و در هنگام وفور آب به زمیشود. آب مازادی که در فصل بارشناچیزی در مصرف آب منجر می

 کند.های زیرزمینی قابل دسترس کمک میدر باقی سال به افزایش میزان آب ،شودداده می

های زیرزمینی یک های زیرزمینی در آن شور است، کاهش میزان نشت آب به درون سفرهدر استان سند که آب

رخوردار بهای حفظ منابع آب نیز از جذابیت بسیار بیشتری آوریفندستاورد مثبت واقعی است و لذا استفاده از 

ست، ق شده اشده به زمین محق . همچنین در این مطالعه مشخص شد که در مواردی که کاهش میزان آب دادهاست

 و لذا قرار گرفته شده به احتمال قوی برای گسترش حوزه تحت پوشش آبیاری مورد استفاده جوییمیزان آب صرفه

 افزایش یافته است. میزان مصرف آب عملاً
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 ی جنوبیآفریقا -4-9

 عنوان گزارش
 Standards and Guidelines for Improved Efficiency of Irrigation Water Use from Dam Wall Release 

to Root Zone Application, (Reinders et al., 2010) 
 کلیات

های بازگشتی های مربوط به حسابداری آب است که در آنها جریاندستورالعملی جنوبی درحال تلاش برای آفریقا

موارد  اًاند که در آن صراحتقابل بازیابی و غیرقابل بازیابی بر مبنای یک قانون آب از یکدیگر تفکیک شده

اند. همچنین هگرفتهای مصرفی( مورد اشاره قرار ستفادهدهند )یعنی اها را کاهش میای که جریان رودخانهاستفاده

ها ی آب در آنهای آبیاری به دنبال کاهش میزان اتلاف آب در مناطق دور از نقاطی هستند که بازیابمدیران سیستم

 پذیر است.امکان

 نکات برجسته

های آبیاری منتشر کرده است که زبان هایی را جهت ارزیابی عملکرد سیستمدستورالعمل 1کمیسیون تحقیقات آب

( مورد ICID) 2لمللی آبیاری و فاضلابااده در آن تا حد زیادی مشابه زبانی است که کمیسیون بینمورد استف

کمیسیون اند. مبنای چارچوب موردنظر این گزارش آورده شده 3استفاده قرار گرفته و واژگان مربوط به آن در بند 

های آبریز جهت استفاده در بخش حوضهشده از  این است که تمامی آب برداشتلمللی آبیاری و فاضلاب ابین

 ای پایینشده، افزایش کسر مصرف یا نسبت آب غیرمصرفی در نقطه آبیاری در نهایت به تغییر میزان آب ذخیره

شده )مصرف مفید( یا در  آب مصرفی یا در جهت اهداف تعیین شوند.دست نسبت به محل استخراج آب منجر می

یا نیز  ماندشود اما در چرخه باقی میمیید( مصرف خواهد شد. آبی که مصرف نجهتی غیر از این )مصرف غیرمف

جهت استفاده مجدد قابل بازیابی است و یا غیرقابل بازیابی خواهد بود. به منظور افزایش میزان آب موجود در 

های سبت آبهای آبریز، مراجع مربوطه باید توجه خود را بر کاهش میزان مصرف غیرمفید و نیز کاهش نحوضه

های توان بهترین شیوهگرفته در جهت تحقق این هدف را می های صورتغیرقابل بازیابی متمرکز کنند. فعالیت

 مدیریت نامید.

کنون فرایند تعیین میزان ها تاگیریسازی و اندازهمدل 3اما اجرای چنین سیاستی در عمل دشوار بوده است؛

اند. دلیل این امر نیز آن است که این مسئله آشکارا به ابی را بسیار دشوار کردههای قابل بازیابی و غیرقابل بازیآب

های خاکی یا بتونی( و انجام های موجود در چرخه آبیاری )یعنی ساخت دیوارهوضعیت مرمت و نگهداری کانال

های تعمیراتی به منظور کاهش میزان نشت آب بستگی دارد. این استدلال مطرح شده است که نسبت آب

 درصد است. 90تا  50غیرمصرفی و غیرقابل بازیابی رقمی میان 

                                                            
1 Water Research Commission 
2 International Commission on Irrigation and Drainage 
3 Personal Communication; Gerhard Backeberg. 
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آب  وشده برای استفاده  متولیان حوزه آب به مرور زمان در جهت کاهش اختلاف حجمی میان آب آزاد

توان آن گیرند که مینظر می در نهایت سقف متغیری را برای مقادیر اتلاف حجمی درو شده تلاش کرده  استخراج

آب به  ف حجمینظر اعمال کرد. این امر امکان مدیریت مؤثرتر آب و کاهش میزان اتلا چرخه آبیاری موردرا در 

شده  راجب استخشده و میزان آ یک سطح قابل قبول را فراهم خواهد کرد. تفاضل قابل قبول میان میزان آب آزاد

ل ی و غیرقابهای قابل بازیابهای تقریبی اتلافدرصد باشد. علاوه بر این، از آن پس نیز باید نسبت 20نباید بیش از 

ان آب گرفته یعنی میز جویی صورتدهنده میزان واقعی صرفه ها نشانبازیابی تخمین زده شوند زیرا این نسبت

ز ادر خارج  انگی(خقابل بازیابی هستند که جهت استفاده در محیط یا سایر کاربردها )آبیاری یا مصارف صنعتی یا 

 اری در دسترس قرار دارد.چرخه آبی

 اسپانیا -4-10

 عنوان گزارش
 Literature Review on Rebound Effect of Water Saving Measures and Analysis of a Spanish Case 

Study (Berbel et al., 2014) 

 کلیات

آبی در جنوب اسپانیا قرار دارند که در آنها آبیاری به شدت توسعه آبریز دارای مشکل شدید کم چندین حوضه

 رداخته شده است وپ بارانیای یا هایی جهت کمک به تبدیل شیوه آبیاری سنتی به آبیاری قطرهیافته است. یارانه

کنندگان این گزارش به ها پرداخته است. تهیهگذارییهگزارش مورد اشاره نیز به بررسی تأثیرات ناشی از این سرما

 اشی از ایناند که آیا افزایش میزان مصرف و تقاضای آب نطور خاص به دنبال یافتن پاسخی برای این پرسش بوده

ل قاب ست. نوساناشوار تغییرات بوده است یا خیر. البته ارائه تفسیر شفاف و عاری از ابهام از نتایج این مطالعه د

نجام توجهی در میزان بارش وجود داشته و شاید عامل بارش در کاهش تقاضا برای آب در دوره پس از ا

اهش یافته کشده به زمین در برخی مناطق آشکارا  های مورد بررسی نقش داشته است؛ میزان آب دادهگذاریسرمایه

کنندگان این یهف آب نیز هست یا خیر. تهدهنده کاهش میزان مصر است، اما مشخص نیست که آیا این امر بازتاب

ن مصرف اند که اعمال اجبار شدید جهت کاهش میزان توزیع آب مانع از افزایش میزاگزارش چنین نتیجه گرفته

 شده است.

 نکات برجسته

هد تجربی سازی و شوادر این گزارش به ارائه یک مطالعه موردی به همراه بررسی اجمالی مطالعات مربوط به مدل

 کنیم.ای از شواهد تجربی بسنده میتنها به ارائه خلاصه پرداخته شده است. ذیلاً 

)یورک و شود نیز شناخته می 1تأثیر ارتجاعی که در عنوان گزارش به آن اشاره شده با عنوان تناقض جیوونز

ها در حوزه پیشرفت، اقتصاددان انگلیسی دریافت که 1، ویلیام استنلی جیوونز1865در سال  (.2015 2جی،مک

                                                            
1 Jevons Paradox 
2 York and McGee 
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ای از صنایع افزایش میزان در طیف گسترده ،شوندسنگ منجر میآوری که به افزایش کارآیی در استفاده از زغالفن

تری از یک ماده اند. درحالی که تصور عمومی بر آن بود که اگر میزان کممصرف این ماده را نیز در پی داشته

میزان تقاضا برای آن ماده اولیه کاهش خواهد یافت، اما  ،ین مورد نیاز باشدورودی برای دستیابی به یک برایند مع

 یابد.واقعیت آن بود که با کاهش قیمت واقعی ماده اولیه، میزان تقاضا افزایش می

تر گسترده . در مقیاسیاستآب است که البته بخش آبیاری در آن از اهمیت برخوردار اسپانیا عموماً کشوری کم

گذاری رمایهسهای معطوف به بخش تقاضا و به ویژه تلاش شده تا از طریق اتخاذ سیاست مدیترانه، اخیراًدر منطقه 

های توزیع مربوط به جویی در مصرف آب و نیز کاهش میزان اتلاف آب در شبکههای صرفهآوریدر زمینه فن

 عرضه حل شود. تعیین قیمت آب، مشکل بیشتر بودن میزان تقاضا نسبت به میزان قابل دوام

 های روباز بههای توزیع قدیمی مبتنی بر کانالدولت اسپانیا برنامه ملی آبیاری را با هدف تبدیل زیرساخت

شود این اقدام به بینی میکشی به موعد اجرا گذاشته است و پیشهای انتقال آب تحت فشار با استفاده از لولهشبکه

کشی تحت فشار بر مبنای های لولهر شود. این سیستممتر مکعب آب منج میلیون 3000جویی به میزان سالانه صرفه

ول و بندی بهینه آبیاری محصه امکان آبیاری به دفعات مکرر، زمانکنند و همین مسئلمیزان تقاضا عمل می

ر را سازی الگوهای پرورش محصول و سوق دادن این الگوها به سمت تولید محصولات دارای ارزش بالاتمتنوع

جویی در مصرف آب یکی از معیارهای شده صرفه بینیهای آبیاری و مقادیر پیشکند. نوسازی سیستمراهم میف

ها در اسپانیا است. با اجرای این تمهیدات، میزان های آبریز رودخانههای مربوط به مدیریت حوزهکلیدی در برنامه

 اهش خواهد یافت.کدرصد  25زان های جدید آبیاری به میشده میان کاربران سیستم آب توزیع

هزار هکتار در  36مورد  های کاربران آب درهای انجمنشده در این گزارش بر مبنای داده تحقیقات اصلی ارائه

با  1999-2001بوط به بازه زمانی های مرصورت گرفته است. داده 2مناطق مختلف حوضه آبریز گوادالکویویر

اندازی مقایسه شد که تا آغاز بازه زمانی دوم، دو یا سه فصل آبیاری از راه 2009-11های مربوط به بازه زمانی داده

 های آبرسانی اصلاحهای مربوط به ایجاد سیستمدرصد هزینه 60لتی وهای دهای مدرنیزه گذشته بود. یارانهسیستم

ای، های سرمایهرا تأمین کرد. کشاورزان سایر هزینه بارانیای و های مربوط به آبیاری قطرهگذاریشده و سرمایه

 6000درصدی حق آب )و رسیدن میزان آب توزیعی به  25های جدید، کاهش اندازی و مرمت سیستمهزینه راه

متر مکعب در هر سال به ازای هر هکتار(، محاسبه قبض بر اساس حجم مصرف و عدم افزایش سطح زیر آبیاری 

 را پذیرفتند.

ترین دلیل آن نیز آن است که میانگین میزان بارش در ای کار آسانی نیست و مهمارزیابی برایند چنین برنامهالبته 

درصد افزایش یافته و  50های آبیاری در مقایسه با دوره پیش از آن بیش از دوره پس از مدرنیزه کردن سیستم

درصد از حجم تقاضای  28ازه زمانی نخست و درصد از افزایش تقاضا برای محصولات در ب 19همین مسئله عامل 

برنامه، میزان های مدرنیزه بوده است. در نتیجه اجرای این اندازی سیستممحصول در دوره بازه زمانی پس از راه

                                                                                                                                                                                                     
1 William Stanley Jevons 
2 Guadalquivir 
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مکعب در هر هکتار کاهش متر 5159متر مکعب در هکتار به  6526ی آب جهت آبیاری از تقاضای سالانه برا

برای آب به ازای هر واحد محصول به دلیل تغییرات در الگوی پرورش محصول اندکی یافت، اما میزان تقاضا 

های آبیاری به کاهش میزان مصرف بالقوه منجر نشد. چه پیش و چه پس افزایش یافت و لذا مدرنیزه کردن سیستم

ها نیز به روشنی داده های آبیاری، میزان توزیع آب از میزان تقاضای کشاورزان بیشتر بود.از مدرنیزه کردن سیستم

درصد کل  98های آبیاری دهند که کل میزان عرضه آب در دوره زمانی پیش از مدرنیزه کردن سیستمنشان می

درصد کاهش یافته  90تقاضای بالقوه محصول بوده است و این مقدار در دوره زمانی پس از مدرنیزه کردن به 

 جویی واقعی در مصرف آب است یا خیر.ز صرفهاست. اما مشخص نیست که آیا این اختلاف ناشی ا

اند که اثر ارتجاعی افزایش میزان مصرف در نتیجه مدرنیزه کردن نویسندگان این گزارش چنین نتیجه گرفته

های آبیاری درصورتی قابل اجتناب است که حوزه تحت آبیاری کنترل شود. نویسندگان سپس به بررسی سیستم

پردازند که در آنها های ذیل( و چهار مطالعه تجربی در اسپانیا می.ک. به گزارشسازی متعدد )نمطالعات مدل

)پلایان و تغییرات در میزان مصرف آب به واسطه استفاده از آبیاری مکانیزه تخمین زده شده است. در چهار مطالعه 

افزایش میزان مصرف گزارش شده  (2012و همکاران،  3؛ رودریگز دیاز2010a ،2010bو همکاران،  2؛ لسینا2006 1ماتئوس،

اما در آنها دلایل این کاهش به طور دقیق عنوان  ،دهنده کاهش میزان مصرف هستند است. دو مطالعه دیگر نشان

کاهش میزان نیاز به آب مطرح شده است که دلیل  (2010 4گاریزابال و کاساپه،-)گارسیانشده است. در یک مطالعه 

 (2013و همکاران،  5مولا-)گارسیااحتمالی آن نیز تغییر در الگوی پرورش محصول بوده است. در یک مطالعه دیگر 

 های آبی گزارش شده است.گرایش به کشت محصولات دارای ارزش بالاتر و بهبود سطح آب سفره

 عنوان گزارش
 Effects of modernization and medium term perspectives on water and energy use in irrigation 

districts (Fernandez Garcia et al., 2014) 

 کلیات

را به  رد استفادهگیری شده است که برنامه مدرنیزه کردن آبیاری در اسپانیا میزان آب مودر این مطالعه چنین نتیجه

رورش شت و پکشده در الگوهای  میزان قابل توجهی کاهش داده است، اما در درازمدت به واسطه تغییرات ایجاد

 محصول، به افزایش میزان مصرف آب منجر گردیده است.

 نکات برجسته

همچنین در این گزارش به ارزیابی تأثیر برنامه مکانیزه کردن آبیاری و کاهش میزان توزیع آب در جنوب اسپانیا با 

های نگارندگان این گزارش، میزان آب یافتهطبق ای کاربران آب پرداخته شده است. ههای انجمناستفاده از داده

درصد کاهش یافته است. در زمان انجام این  23ای به میزان های آبیاری قطرهمورد استفاده پس از استفاده از سیستم

                                                            
1 Playán and Mateos 
2 Lecina 
3 Rodriguez Díaz 
4 García-Garizábal and Causapé 
5 Garcìa-Mollá 
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اما پس از رشد کامل درختان مرکباتی که تازه کاشته  ،درصد( بوده است 2تحلیل، میزان مصرف آب اندکی بالاتر )

 درصد نیز افزایش یابد. 9شود این میزان تا حدود بینی میپیشاند، شده

 :عنوان گزارش
 Modernizing water distribution networks: Lessons from the Bembézar MD irrigation district, Spain 

(Rodriguez Díaz et al., 2012) 

 کلیات

ب به ، میزان مصرف آوجهی کاهش یافتهتقدار قابل به م شده برای مناطق تحت آبیاریهرچند میزان آب تأمین

نیاز  های تأمین انرژی مورداست. هزینه داشتهافزایش  ،واسطه کشت محصولاتی که نیاز به آب بیشتری دارند

 های آبیاری تحت فشار نیز بالا است.سیستم

 نکات برجسته

های عملکردی مربوط به پیش و پس از شاخصهای توزیع آب با استفاده در این مطالعه روند مدرنیزه کردن شبکه

در منطقه اندلس در جنوب اسپانیا مورد ارزیابی قرار گرفته است.  1از روند مدرنیزه کردن یک حوزه آبیاری )بمبزار(

کارگیری یک درصدی آب مورد استفاده جهت آبیاری به واسطه به 40دهنده کاهش حدود  نتایج این تحلیل نشان

رآمدتر است. اما این مسئله به بروز تغییراتی در تناوب محصولات منجر شده که طی آن، سیستم توزیع کا

اند. در نتیجه این امر، میزان وارد این چرخه شده ،محصولات دارای ارزش بالاتر که نیاز بیشتری به آب دارند

وند مدرنیزه کردن افزایش درصد( افزایش یافته است. همچنین ر 21تعریق/تبخیر محصولات به میزان قابل توجهی )

های مربوط به مرمت و نگهداری را به دنبال داشته یتی، عملیاتی و نیز هزینهرهای مدیشدید )چهاربرابری( هزینه

های جدید آبیاری تحت فشار به منابع انرژی ها ناشی از وابستگی شدید سیستمای از این هزینهاست. بخش عمده

های آبیاری و مکعب آب( است. تا پیش از روند مدرنیزه کردن سیستمای هر مترساعت برق به از کیلووات 15/0)

 ها بسیار ناچیز بودند.ها به شیب زمین، این هزینهبه واسطه وابسته بودن این سیستم

 عنوان گزارش
Water and energy consumption after modernization of irrigation in Spain (González-Cebollada, 

2015( 

 کلیات

های آبیاری به موعد اجرا گذاشته های اخیر برنامه قابل توجهی را در زمینه مدرنیزه کردن سیستماسپانیا در دهه

جویی در مصرف آب رفت این برنامه به نتایج قابل توجهی در زمینه حفظ و صرفهانتظار می که است که البته چنان

نیز منجر شده است. با توجه به اهمیت این اهداف اصلی، این انتظار وجود داشت که ارزیابی دقیقی از میزان 

ن انتظار وجود های مختلف مربوط به مدرنیزه کردن صورت گیرد. همچنین ایمصرف آب پیش و پس از طرح

بر مبنای  جویی از این طریق در اختیار متولیان حوزه آب قرار گیرد و آنها نیز مثلاًداشت که آب صرفه

                                                            
1 Bembézar 
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های مورد مصرف تازه آن را مشخص کنند. اما پاسخ دولت به پرسش ،های اتحادیه اروپا در حوزه آبالعملدستور

جویی در مصرف آب را نشان که بتواند مقدار کمّی صرفه هیچ ارزیابی مشخصی»( این بود که 2013پارلمان )مه 

از همین رو نویسنده به منظور ارائه شواهدی در اثبات تغییرات در میزان مصرف آب و انرژی  .«دهد وجود ندارد

ها و گرفته توسط دانشگاه در پی اجرای طرح مدرنیزه کردن آبیاری در اسپانیا به گردآوری مطالعات علمی صورت

  تحقیقاتی پرداخت. مراکز

 نکات برجسته

حلیل قرار تهای ابرو، تاگوس و گوادالکویر مورد تجزیه و در این گزارش چندین مطالعه موردی در حوزه رودخانه

ین اند. نتایج اپیش و پس از روند مدرنیزه کردن ارائه گردیده ،های مربوط به مصرف آب و انرژیاند و دادهگرفته

های مورد ر نمونهشده به زمین(، د شده به آب داده ه کارآیی آبیاری )نسبت آب مصرفدهد کتحلیل نشان می

 5/82ه ب 1950درصد در سال  67های آبیاری مدرن با افزایشی قابل توجه از مطالعه در نتیجه بکارگیری شیوه

ر همین دصرف آب رسیده است. با این حال آب مورد استفاده در بخش کشاورزی و میزان م 2007درصد در سال 

 اند.برابر شده 4و  4/2بازه زمانی به ترتیب 

ز ورد نیامبرابری میزان مصرف انرژی جهت تأمین برق  ین نتایج این بررسی حاکی از افزایش نوزدههمچن

کننده برق در اسپانیا  ترین مصرفل حاضر کشت آبی بزرگحا است. در 1950-2007های آب در بازه زمانی تلمبه

رسد. طبق نظر نویسنده این گزارش، درصد کل برق تولیدی در کشور در این بخش به مصرف می 37/2است و 

های مربوط به تأمین انرژی افزایش یابد و لذا در ابتدا شود تولید محصولات کشاورزی بیش از هزینهبینی میپیش

قابل توجه دولت، بسیار  یهای مالمکجود کهای آبیاری به ویژه با وزه کردن سیستمگذاری در بخش مدرنیسرمایه

ی زمانی بسیار طولانی مانند هاو سایر متغیرها( در بازه)بینی قیمت برق سودآور بوده است. با این حال، پیش

سازی بسیار دشوار است )به ویژه نرخ ویژه برق جهت آبیاری در های مدرنیزههای زمانی مورد مطالعه در پروژهبازه

 یعنی زمانی که قیمت برق آزاد شد(. 2008ی به ژوئیه بازه زمانی منته

اری در توان گفت سیاست مدرنیزه کردن چرخه آبیمی»کند: گیری مینویسنده در پایان گزارش خود چنین نتیجه

های بودجه روپا وسوی نهادهای وابسته به اتحادیه ا های بخش عمومی ازاسپانیا با تکیه بر میلیاردها یورو کمک

 ،شودجویی در مصرف آب نیز توجیه مین صرفهمورد میزا ای که با مطرح کردن ارقام فرضی درمنطقهی و لم

جویی در مصرف آب را به همراه نداشته و حتی به عکس این روند کمک کرده است. هیچ گونه صرفه درعمل

وری در مزارع همیزان بهر ...ند اآزاد نشده هامنابع آب به هیچ روی برای استفاده در محیط یا سایر انواع کاربری

های یز هزینهبوط به تأمین انرژی و نهای مرسازی افزایش یافته است، اما هزینه شده به واسطه روند مدرن مدرنیزه

 .«های اولیه نیز در اکثر موارد افزایش یافته استگذاریبازیابی سرمایه
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 تونس -4-11

 عنوان گزارش
 Water Balance and Evaluation of Water Saving Investments in Tunisian Agriculture (Zwart and 

Bastiaanssen, 2008) 

 کلیات

ین است. نتایج اترین مطالعات در زمینه تأثیرات میدانی آبیاری مکانیزه در مقیاس گسترده این گزارش یکی از جامع

ش یافته افزای میزان مصرف آب تا حدی ؛شده در متن اصلی همخوانی دارند مطالعه به طور کامل با تحلیل ارائه

آب  مصرف واست، میزان بازدهی محصول به واحد هکتار افزایش یافته است، رابطه میان بازدهی محصول گندم 

 نیز یک رابطه مستقیم است.

 نکات برجسته

آبی جدی ناشی از پایین بودن دیت منابع آب و کمبا محدو آفریقاتونس نیز به مانند سایر کشورهای واقع در شمال 

میزان بارش سالانه روبرو است. بنا به دلایل اقتصادی و به منظور ارتقای سطح امنیت غذایی، دولت تونس کشت 

کند. دولت تونس در سال بدین ترتیب فشار بیشتری را بر منابع آب شیرین موجود وارد می و آبی را تبلیغ کرده

( را به موعد اجرا گذاشت. این برنامه با هدف افزایش PNEE) 1جویی در مصرف آبملی صرفهبرنامه  1995

ارزش اقتصادی آب و حفظ توازن میان منابع آب موجود و میزان تقاضا برای آب در بخش آبیاری به موعد اجرا 

 گذاشته شد.

سطح کشوری به نفع سایر ها باید به کاهش میزان مصرف آب در بخش کشت آبی در گذاریاین سرمایه

توان به سه گروه تقسیم ها در بخش آبیاری را میگذاریسرمایه ها مانند صنعت و مصارف خانگی منجر شود.بخش

 کرد:

 ها، تأمین تجهیزات آبیاری و مانند آن(انبار، دیوارکشی کانالبهبود کیفیت آبیاری سطحی )احداث آب (1

 بارانینصب تجهیزات آبیاری  (2

 ایتجهیزات آبیاری قطرهنصب  (3

زه زمانی هزار هکتار گزارش شد. در با 414 ،2007مساحت کل سطح زیر آبیاری در سطح کشور در پایان سال 

جویی در مصرف امه ملی صرفههزار هکتار از این اراضی تحت آبیاری در چارچوب برن 330حدود  2007-1995

 آب اصلاح شدند.

وری، مصرف آب، بی منظمی در سطح ملی پیرامون تغییرات در میزان بهرهدر زمان انجام این مطالعه، ارزیا

دستی صورت نگرفته بوده است. به منظور کسب های آب زیرزمینی و تأثیرات بر کاربران پایینتأثیرات بر سفره

ده شد. ی حاصل از دورسنجی به منظور تحلیل سراسری کشت آبی و دیم در تونس استفاهااطلاعات اولیه، از داده

با هدف استخراج  (1998)باستیانسن و همکاران،  2006-07و  2000-01دو بازه زمانی  SEBALبا استفاده از الگوریتم 

                                                            
1 National Water Savings Program 
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ای با یکدیگر مقایسه شدند. افزایش قابل توجه میزان بارش در بازه زمانی های ماهوارهمیزان تبخیر/تعریق از داده

مستقل از  به تبع آن کاهش میزان تقاضا برای آب به شکلی کاملاً و 2000-01در قیاس با بازه زمانی  07-2006

آوری، فرایند تحلیل را پیچیده کرده بود. در مناطق زیر کشت آبی، میزان کل مصرف آب در بازه عامل ارتقای فن

ه جویی واقعی در مصرف آب در نتیجدهنده عدم صرفهدرصد بیشتر بوده که این امر نشان 11 ،2006-07زمانی 

 .استآوری ارتقای سطح فن

که با وجود انتعریق بود، چنطبق نتایج این بررسی، میزان بازدهی محصول گندم تابعی خطی از میزان تبخیر/

محصول  به همین میزان نیز از حجم تولید این درصدی میزان کل آب مصرفی محصول گندم تقریباً  10 کاهش

ه ازای دهی بکاسته شده است. در مناطق زیر کشت محصولات ترکیبی، چندین هدف برنامه محقق شدند: میزان باز

یدا افزایش پ ات آنهر هکتار و میزان تولید به ازای هر واحد آب به شدت افزایش یافت، اما مصرف آب نیز به مواز

گرفته میسر نگردید.  های صورتگذاریجویی واقعی در مصرف آب در نتیجه سرمایهن اثبات صرفهکرد و لذا امکا

 وری آب کاهش یافت.ها نیز میزان مصرف آب افزایش و میزان بهرهت نبود و در باغخها نیز نتایج یکنواهحدر وا

 آمریکاایالات متحده  -4-12

 ایالت آریزونا

 هاعنوان گزارش
The Sustainable Use of Water in the Lower Colorado River Basin (Morrison, Postel and Gleick, 

1996(; ;;;;; ;;;;;; ;;; ;;;;;;;;;;;; ;;; ;;;;;;; ;;;;;;;;;; ;; ;;; ;;;;; ;; ;;; 
Colorado River, Mexico: Implications for obtaining water for the environment (Carrillo-Guerrero, 

Glenn and Hinojosa-Huerta, 2013) 
 کلیات

ن نخستی راً. ظاهمتضادی در زمینه تأثیرات آبیاری مکانیزه ارائه شده است های کاملاً در این دو گزارش دیدگاه

به  ودکارخگزارش بر مبنای این فرض ساده استوار است که افزایش میزان کارآیی آبیاری در مزرعه به طور 

های چرخه شود. اما در گزارش دوم، مسیرهای اتلاف آب در سایر بخشویی در مصرف آب منجر میجصرفه

های قه بر باتلاگیری مطرح گردیده که آبیاری مکانیزآبیاری دنبال شده و ضمن ارائه یک موازنه کامل آب این نتیجه

 دستی تأثیر منفی خواهد داشت.پایین

 نکات برجسته

ترین لذا بزرگ و دست رودخانه کولورادو را مصرف کرده دوسوم منابع آبی در پایین بخش کشاورزی تقریباً

افزایش  1بر تخمین انستیتو پاسیفیک، جویی در مصرف آب نیز مربوط به همین بخش است. بنافرصت برای صرفه

محیطی یا سایر انواع تواند به آزاد شدن مقادیر قابل توجهی آب جهت کاربردهای زیستمیزان کارآیی آبیاری می

ای یا سایر انواع شود که در ایالت آریزونا استفاده از آبیاری قطرهکاربری منجر شود. به عنوان نمونه، تخمین زده می

                                                            
1 Pacific Institute 
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درصد به  30و مرکبات میزان اتلاف مصرفی را از  سبزیجاتول پنبه، های ریزآبیاری برای نیمی از کل محصروش

های دقیق از . اما این مفروضات با ارزیابی(1996، موریسون و همکاران، 39، ص. 19)جدول درصد کاهش خواهد داد  5

دهنده هایی که نشاننیا مغایرت دارند، ارزیابیکالیفرای به جای آبیاری غرقابی در ایالت روند جایگزینی آبیاری قطره

درصد هستند. در مطالعه دیگری که بر روی این منطقه صورت گرفته است،  6تر از جویی کممیزان میانگین صرفه

اند که افزایش میزان کارآیی در بخش کشاورزی ( این استدلال را مطرح کرده2013و همکارانش ) 1گوررو-کاریلو

های دلتای رودخانه کلورادو را کاهش خواهد داد. به باور آنها به خودی خود آب موجود جهت ورود به باتلاق

های رودخانه کلورادو و نیز کاهش میزان های آب مازاد به جلگه سیلابی کرانهشده و جریان کاهش میزان آب آزاد

آب مورد استفاده جهت آبیاری اراضی کشاورزی در مجموع به افزایش میزان مصرف آب در مناطق زیر کشت آبی 

 شوند.منجر می

 نیاکالیفرایالت 

 عنوان گزارش
 Drip irrigation impacts on evapotranspiration rates in California’s San Joaquin valley 

(Thorenson, Lal and Clark, 2013) 

 کلیات

 مراحلگیری اختلاف میان میزان آب مصرفی محصولات درختی مختلف در هدف از انجام این مطالعه اندازه

ست. اای در مقایسه با مناطق تحت پوشش آبیاری غرقابی بوده مختلف رشد در مناطق تحت پوشش آبیاری قطره

 درصد کاهش یافت. 6تر از میزان آب مصرفی به واسطه تبخیر/تعریق به طور متوسط کم

 نکات برجسته

های ن تبخیر/تعریق مربوط به باغهای سنجش از راه دور به منظور تخمین مستقیم میزادر این مطالعه از روش

ای و غرقابی استفاده شد. مناطق مورد مطالعه به شکلی انتخاب شدند که درختان میوه تحت پوشش آبیاری قطره

زمین نباشند؛ روش محاسبه تخمینی میزان تبخیر/تعریق برای  کها تلفیقی از بیش از یک محصول یا حاشیه ینمونه

 های اقلیمی نیز برای تمامی مناطق نمونه یکسان بود. درختان میوه و گیاهان نرمداده ها یکسان بود وتمامی نمونه

زیرا نسبت مساحت  ،جویی در مصرف آب از طریق آبیاری مکانیزه را دارندن ظرفیت بالقوه صرفهیساقه بیشتر

در این  ،وجود داردمولد آب در آن رار ندارد و لذا امکان اتلاف غیرها قسطحی که زیر سایه شاخ و برگ

سیار بالاتر است. به طور کلی )البته نه در همه موارد(، ولاتی مانند برنج، گندم و پنبه بمحصولات در قیاس با محص

ید این ؤبیشتر بود و این امر م ،مورد درختانی که هنوز به رشد کامل نرسیده بودند میزان کاهش تبخیر/تعریق در

ها هایی است که در زیر سایه شاخ و برگی ناشی از کاهش تبخیر از خاکجویه است که بخش عمده صرفهیفرض

                                                            
1 Carrillo-Guerrero 
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قرار ندارند. این نتایج آشکارا با مفروضات مطرح در مطالعه انستیتو پاسیفیک در ایالت آریزونا که طبق آن میزان 

 مغایرت دارند. ،برابر این مطالعه( محاسبه شده بود 5تا  4درصد ) 25کاهش تبخیر/تعریق 

 نیومکزیکو ایالت

 عنوان گزارش
 Remote-Sensing-Based Comparison of Water Consumption by Drip-Irrigated Versus Flood-

Irrigated Fields (Intera, 2013) 

 کلیات

صورت گرفت و هدف از آن نیز مشخص کردن تأثیر آبیاری  1ایالتی نیومکزیکواین مطالعه برای کمیسیون بین

ای میزان مصرف ای بر میزان مصرف آب بود. نتایج این مطالعه نشان داد که تغییر شیوه آبیاری به آبیاری قطرهقطره

تولید یابد. در این مطالعه میزان ها نیز به تبع آن کاهش میدهد و جریان رودخانهدرصد افزایش می 16تا  8آب را 

 گیری نشدند.وری اندازهو میزان بهره

 نکات برجسته

ای در مزارع ایالتی نیومکزیکو میزان اثربخشی تغییر شیوه آبیاری از آبیاری غرقابی به آبیاری قطرهکمیسیون بین

ین جویی در مصرف آب را مورد ارزیابی قرار داد. ادر ایالت نیومکزیکو را در صرفه 2کشاورزی در منطقه دمینگ

ای با ی آبیاری غرقابی و قطرههاارزیابی از طریق مقایسه میزان نسبی مصرف آب محصولات کشاورزی در شیوه

های این طبق یافتهده از اراضی کشاورزی صورت گرفت. شهای گردآوریاستفاده از یک شیوه دورسنجی و نیز داده

های تحت آبیاری غرقابی تری نسبت به زمینیینای به طور میانگین دمای پامطالعه، اراضی تحت آبیاری قطره

ها است. تحلیلی که با استفاده از الگوریتم موازنه دهنده مصرف بیشتر آب در این زمینداشتند و همین مسئله نشان

این یافته بود. بر مبنای نتایج این تحلیل، میزان مصرف آب در  مؤیدانرژی سطحی حجمی صورت گرفت نیز 

درصد بالاتر بود. معمولاً افزایش میزان مصرف آب  16تا  8ای بسته به نوع محصول، بیاری قطرههای تحت آزمین

های توده و به تبع آن افزایش میزان بازدهی محصول را در پی دارد و ارزیابی تفاوتافزایش میزان تولید زیست

درستی این فرضیه را اثبات نیز  ،توده استنسبی در شاخص رویش که شاخصی نیابتی برای سنجش میزان زیست

 کرد.

ای بیشتر طرههای مهم این مطالعه آن بود که میزان مصرف آب در ابتدای فصل آبیاری در آبیاری قیکی از یافته

درصورت دقت  ،ایغیرمولد باشد، آبیاری قطره ک مرطوب کاملاًپوشه تنک باشد و تبخیر از خااست. زمانی که تاج

ده چنین اتفاقی رخ ندا کند. اما ظاهراًتر را فراهم میکز آبیاری بر یک سطح بسیار کوچکامکان تمر ،در مدیریت

 ر پی دارد.دافزایش میزان اتلاف آب را  ای ظاهراًهای آبیاری قطرهاست و تعداد دفعات بیشتر آبیاری در سیستم

 

                                                            
1 New Mexico Interstate Stream Commission 
2 Deming 
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 ایالت کانزاس

 عنوان گزارش
Does efficient irrigation technology lead to reduced groundwater extraction? Empirical evidence 

(Pfeiffer and Lin, 2014) 

 کلیات

 صرف آب، همدهد که میزان منشان می ،نتایج این مطالعه که بر مبنای یک مجموعه داده بسیار گسترده تنظیم شده

 .افته استآبیاری افزایش یلحاظ افزایش سطح تحت پوشش به به لحاظ آب مصرفی به ازای هر واحد سطح و هم 

 نکات کلیدی

های کارآمدتر آوریاند که آیا گرایش گسترده به فننویسندگان این گزارش این مسئله را مورد بررسی قرار داده

ای( توانسته است میزان استخراج های گردان قطرههای سنتی آبیاری تحت فشار به سیستمآبیاری )تغییر از سیستم

جهت آبیاری در غرب ایالت کانزاس را کاهش دهد یا خیر. در آغاز بازه زمانی مورد مطالعه های زیرزمینی آب

های آبیاری گردان را آغاز کرده بودند و کارآیی میدانی این ( اکثر کشاورزان استفاده از سیستم1990)اواسط دهه 

ای استفاده کردند که میزان اتلاف های قطرهدرصد بود. از آن پس کشاورزان از سرشیلنگ 90تا  80شیوه نیز بین 

درصد افزایش یافت.  98تا  95دهند و بدین ترتیب کارآیی استفاده به آب در نتیجه تبخیر و وزش باد را کاهش می

تر است، اما ای از تغییر شیوه آبیاری از آبیاری پیشرفته به آبیاری پیشرفتهدر مقایسه با اکثر مطالعات، این مورد نمونه

 ،از اهمیت خاصی برخوردار است که کشاورزانی که این مطالعه بر روی آنها صورت گرفته جهت ه از آناین نمون

در  جویی کنند )مثلاً های تأمین انرژی صرفهدر زمینه آبیاری صاحب تخصص هستند و قصد دارند در منابع و هزینه

 تفاده شده است(.( جهت آبیاری اسLEPA) 1مصرفاین مورد خاص، از سیستم آبیاری دقیق کم

 یالت نبراسکاا

 عنوان گزارش
 Furrow Irrigation Management with Limited Water (Schneekloth et al., 2006) 

 کلیات

بوده  ل ذرتمورد محصو ید وجود رابطه مستقیم میان میزان بازدهی محصول و میزان مصرف آب درؤاین مطالعه م

جود طوبت مورمورد استفاده به منظور آبیاری درصورت استفاده محصول از دهنده امکان کاهش میزان آب نشانو 

 کننده رطوبت خاک باشد، این گزینه یک گزینه عملی خواهد بود.در خاک است. زمانی که بارش تأمین

 

 

 

                                                            
1 Low Energy Precision Application 
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 نکات برجسته

ر حسب های جایگزین برای آبیاری محصول ذرت و ارائه نتایج بها و شیوهدر این گزارش به بررسی زمانبندی

( یعنی نسبت محصول به کیلوگرم به میزان آب مورد استفاده و کارآیی IWUE) 1کارآیی استفاده از آب در آبیاری

وری آب )به صورت نسبت آب مصرفی به متر مکعب به ازای هر کیلوگرم یا میزان بهره (WUE)استفاده از آب

های مبتنی بر آبیاری ناقص بر درآمدهای حاصل محصول( پرداخته شده است. همچنین در این گزارش تأثیر روش

 های مختلف آب تخمین زده شده است.از مزارع کشاورزی بر حسب قیمت

 هی از طریقتوان به میزان قابل توجدهد که میزان کارآیی آب در بخش آبیاری را مینتایج این تحلیل نشان می

های خشک نیز بیشتر است، اما درصد( افزایش داد و این افزایش حتی در سال 100تا 50آبیاری ناقص )معمولًا 

 زمانی که محصول اولاً درصد( است. دو دلیل برای این مسئله وجود دارد: 10ثابت ) کارآیی استفاده از آب اساساً

ذا لمانده جبران کند و اند کمبود آب را با استفاده از رطوبت باقیتوگیرد، تا حدی میآبیاری ناقص قرار می تتح

ان آبی که به زیرا میز ،تر استشود کممیزان نوسان در بازدهی محصول در قیاس با آبی که به زمین داده می

 یک آستانه با گذشتن میزان تبخیر/تعریق از شود. ثانیاًجود در خاک تثبیت میرسد به واسطه رطوبت مومحصول می

اورزان در شود. این نتیجه شاهد دیگری بر ناهمخوانی هدف کشمشخص، میزان کارآیی استفاده از آب نیز ثابت می

ه حداکثر بر برای تبه حداکثر رساندن میزان کارآیی آب مورد استفاده جهت آبیاری و هدف جامعه در سطح گسترده

 رساندن کارآیی استفاده از آب است.

 ایالت ارگان

 عنوان گزارش:
 Drainage reuse by Grassland area farmers: the road to zero discharge (Linneman et al., 2014) 

 کلیات

 سازی میزان مصرف فاضلاب مناطق تحت آبیاری توسط کشاورزان واقع درهدف از اجرای این طرح، بیشینه

های همراه با این های خروجی و به تبع آن کاهش میزان ورود آلایندهسازی جریانعلفزارها به منظور کمینه

ن طرح زان مصرف آب، هدف مستقیم ایسازی مییشینهدستی بود. بدین ترتیب، بپایین های خروجی به مناطقجریان

 بود.

 نکات برجسته

های سنتی آبیاری سطحی به این سو، کشاورزان در منطقه زهکشی علفزار به سرعت از روش 2004از حدود سال 

های آبیاری با کارآیی بالا مانند آبیاری زیرسطحی، مانند شخم زدن زمین و آبیاری غرقابی به استفاده از سیستم

گیرد بر می ها مبلغ قابل توجهی را درها روی آوردند. هزینه این سیستمای و آبیاری به کمک ریزفوارهرهآبیاری قط

های در هر جریب متغیر است. به همین جهت، بسیاری از کشاورزان از طرح آمریکادلار  1500تا  1000که از 

                                                            
1 Irrigation Water Use Efficiency 
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های دولت فدرال از طریق بخش حفظ ، کمکنیاکالیفربهره در سطح ایالت  های کماعطای کمک مالی در قالب وام

استفاده کردند. این  ،های بلاعوض بودندهای محلی که شامل اعطای وام و نیز کمک( و طرحNRCS) 1منابع طبیعی

ها از طریق بهبود توزیع همگون آب و کنترل دقیق حجم آب مورد استفاده جهت آبیاری مقدار آبی که از سیستم

 دهند.اهش میک را کندهای زهکشی نشت میمسیر آبیاری به سیستم

لی های خروجی هرچند متغیر و وابسته به الگوهای فصها بسیار چشمگیر بود: جریانتأثیر استفاده از این سیستم

 که منطقه رحالیدبه نصف کاهش یافتند،  طی یک دهه بعد از آغاز اجرای این طرح تقریباً ، لیکنآب و هوا بودند

حدوده یک م دو برابر شد که از جمله شامل کشت محصولات با ارزش بالاتر در تحت آبیاری آب زهکشی تقریباً

 حصولات رانوع متقابل توجه بود. استفاده از آبیاری پیشرفته افزایش میزان مصرف، افزایش سطح زیر کشت آبی و 

 به دنبال داشته است.

 یمن -4-13

 عنوان گزارش
 Water Savings Report (Ministry of Agriculture and Irrigation - Yemen, 2011) 

 کلیات

ر ی قرادر این گزارش به دو موضوع پرداخته شده است: نخست آنکه میزان مصرف آب به ندرت مورد ارزیاب

شود. دوم آنکه در برخی شرایط تهیه میجویی در مصرف آب گزارش مورد میزان صرفه که درگیرد، حال آنمی

های زیرزمینی های بسیار عمیق قرار گرفته یا شور هستند(، نشت آب به آبها در قسمتزمانی که آبخوان )مثلاً

ی تعیین تواند اتلاف منابع آب تلقی شود. حسابداری کامل آب این نکات را روشن خواهد کرد و مبنایی برامی

 جهت آبیاری پیشرفته در اختیار ما قرار خواهد داد.های دارای اولویت محل

 نکات برجسته

های مورد استفاده آوریکشی( و ارتقای سطح فنهای آبرسانی )دیوارکشی و لولهاین طرح با هدف اصلاح کانال

 مقادیرد. شجرا گذاشته او حبابی به موعد  بارانیای، جهت آبیاری مزارع از قبیل تجهیزات مربوط به آبیاری قطره

یزان مگیری قرار گرفتند. آب ورودی به نقاط مختلف سیستم پیش و پس از ارتقای تجهیزات فنی مورد اندازه

جویی مربوط به اقدامات درصد و میزان صرفه 15جویی در نتیجه بهبود عملکرد سیستم آبرسانی در حدود صرفه

ازدهی محصول افزایش یافت اما گسترش سطح رصد گزارش شد. میزان بد 30گرفته در مزارع نیز بیش از صورت

 زیر کشت آبی عموماً محدود بود.

گیری نشد. بنابراین بعید است که مقادیر اما در این طرح میزان مصرف آب به شکل واقعی اندازه

شده به معنای کاهش میزان مصرف آب باشند. با توجه به افزایش میزان بازدهی محصولات این احتمال جوییصرفه

توان با قطعیت در این زمینه اظهار نظر ز وجود دارد )هرچند به واسطه تغییر در الگوهای انتخاب محصول نمینی

                                                            
1 Natural Resources Conservation Service 
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های کرد( که میزان مصرف آب محصولات نیز افزایش یافته باشد. با این وجود در این تحلیل به اهمیت شرایط آب

برداری که نشت آب ممکن است هرگز به آنها هرههای زیرزمینی مورد بهای بسیار عمیق در سفرهموضعی که از آب

در تجدید آب آنها در یک بازه زمانی کوتاه نقش دارد را  عمقی که نشت آب مستقیماًهای آبی کمتا سفره ،نرسد

صورتی که میزان  های آب زیرزمینی زیاد است، درتوجهی نشده است. در جاهایی که عمق سفره ،گیرنددربر می

مفید  شده مورد اشاره قطعاً  جوییوازات کاهش میزان نشتی آب کاهش یافته باشد، مقادیر صرفهاستخراج آب به م

شده بسیار ضعیف است. از سوی دیگر، در  های تلفزیرا در چنین شرایطی امکان بازیابی آب ،خواهند بود

 ی واقعی اتفاق افتاده باشد.جویاند، بعید است صرفههای آب زیرزمینی در اعماق کم قرار گرفتهجاهایی که سفره

 زیمبابوه -4-14

 عنوان گزارش
 Simple micro-irrigation techniques for improving irrigation efficiency on vegetable gardens 

(Batchelor, Lovell and Murata, 1996) 

 کلیات

های مورد استفاده مستلزم آوریکارگیری فنست. بهاشده در مصرف آب  جویی اثباتای از صرفهاین مطالعه نمونه

رسی نشان ایج این بران از آنها در مقیاس گسترده استفاده کرد؛ اما نتتواستفاده از نیروی کار فراوان است و لذا نمی

جویی در مصرف آب با امکان صرفه ،شونددر مقیاس باغچه پرورش داده می دهند که برای محصولاتی کهمی

 ود دارد.های آبیاری غرقابی وجها در قیاس با تکنیکآورین فناستفاده از ای

 نکات برجسته

 های آبیاری مختلفی را درای شیوهکنندگان این گزارش با استفاده از آبیاری زیرسطحی با لوله و آبیاری کوزهتهیه

اده از ستلزم استفمکه اجرایشان ها مورد ذرت، گوجه فرنگی، شلغم بیابانی و بامیه آزمودند. به باور آنها، این تکنیک

 های آبیاری در مقیاس گسترده مناسب نیستند.برای استفاده در سیستم ،نیروی کار زیاد است

 شده به محصولات ذرت وری آب بر مبنای آب دادهدر مقایسه با روش سنتی آبیاری غرقابی، افزایش میزان بهره

مورد گوجه فرنگی  وری دردرصد( بود. این میزان افزایش بهره 21و  64و شلغم بیابانی بسیار چشمگیر )به ترتیب 

کنندگان این گزارش، هم میزان بازدهی محصول )به واحد درصد بود. تهیه 1درصد و در مورد بامیه  6حدود 

اند تا امکان تعیین میزان وری آب )کیلوگرم بر متر مکعب( را ذکر کردهکیلوگرم بر هکتار( و هم میزان بهره

 جویی در مصرف آب فراهم باشد.فهصر

هی جویی به لحاظ میزان مصرف آب مشاهده نشد )میزان افزایش بازدمورد محصول ذرت، هیچ گونه صرفه در

جویی قابل رفهمورد شلغم بیابانی ص مورد این محصول برابر است(، اما در محصول و کارآیی استفاده از آب در

درصد  12دود مورد این محصول ح زان کارآیی استفاده از آب درشود )میتوجهی در مصرف آب مشاهده می

 دست نیست.مورد بامیه و گوجه فرنگی، نتایج یک افزایش یافته است(. اما در
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 سخن پایانی -5
جویی در مصرف مقادیر عظیمی آب در بخش به صرفه ،شود که استفاده از آبیاری مکانیزهمعمولاً چنین تصور می

ها مورد استفاده قرار داد. اما اعتبار شده را در سایر بخش جوییتوان این آب صرفهشود که میکشاورزی منجر می

رسی باید مورد بر 1زنندنیز به آن دامن می بارانیای و تولیدکنندگان عمده تجهیزات آبیاری قطره این فرضیه که غالباً 

 قرار گیرد.

مورد  جویی قابل توجه در مصرف آب درشده در این بررسی، هیچ سندی دال بر صرفه بنابر اطلاعات گردآوری

وری هایی که در آنها میزان بهرهای به لحاظ استفاده مصرفی مشاهده نشده است و شمار نمونهمحصولات مزرعه

نه اشد نیز بسیار اندک است. چند نموعریق( افزایش یافته بمکعب تآب )به واحد میزان محصول بر متر بیوفیزیکی

مکعب تبخیر/تعریق( در چین مشاهده شد )در هند یزان بازده محصول به ازای هر متروری آب )مافزایش میزان بهره

 پاشی تشخیص داده شد و نه آبیاریوری آب در این موارد مالچاین موارد مشاهده نگردید(، اما علت افزایش بهره

 مکانیزه.

وری آب به وجود دو دیدگاه درست اما جویی در مصرف آب و افزایش میزان بهرهدلیل اصلی خلط میان صرفه

کوشد حداکثر بازدهی را از منابعی که در اختیار دارد صاحب شود گردد. کشاورز میآبی بازمیمتفاوت در زمینه کم

رد. از رار داآب محدودی خواهد بود که در اختیار وی قو این امر به نوبه خود مستلزم مصرف حداکثری منابع 

 های اقتصادبخش به دنبال آن است که منابع کمیاب آب از بخش کشاورزی در اختیار سایر سوی دیگر جامعه غالباً 

 مناسب در اژگانوو از جمله محیط زیست قرار گیرد. این دو هدف با یکدیگر در تعارض قرار دارند و استفاده از 

 گیری بحث عالمانه پیرامون این موضوع نقشی محوری دارد.جویی واقعی در مصرف آب در شکلف صرفهتوصی

آب به  مصرف در مواردی که روند حسابداری آب به خوبی مستندسازی شده بود، موارد مهمی از افزایش میزان

 ه تبع آنبه مزرعه )و بشده  موازات گسترش سطح زیر کشت آبی توسط کشاورزان به ازای هر واحد آب داده

ش میزان های آب بازگشتی( یا افزایش میزان تبخیر/تعریق به موازات افزایافزایش میزان مصرف و کاهش جریان

ها مشاهده شد. در سایر موارد، حسابداری آب ناقص بود یا به شکل مناسب از آن در جهت تودهتولید زیست

 ود.وری آب استفاده نشده به بر میزان مصرف و میزان بهرهگرفتارزیابی تأثیرات ناشی از مداخلات صورت

ه درختان نجا کاز آ ؛رنیا نیز حاوی نکات جالبی استبه محصولات درختی در ایالت کالیفمطالعه موردی مربوط 

لقوه کاهش دهند، امکان باهای بزرگی از خاک را در معرض تابش مستقیم خورشید قرار میها بخشساقهو نرم

طور  ت بهبخیر غیرمولد درمورد آنها بالا است. با این حال میزان کاهش آب مصرفی در این محصولامیزان ت

تی حبسته است،  پوش عمدتاً ای که در آنها تاجرعهمورد محصولات مز درصد بوده است. اما در 6تر از میانگین کم

ا تأیید گرفته در هند نیز این نظر رطالعات صورتمجویی نیز بعید است و دستیابی به همین مقادیر اندک صرفه

 کنند.می

                                                            
1 http://www.jains.com/irrigation/drip%20irrigation%20system.htm, viewed February 6, 2017 
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بق طتند که هس «صفر -جمع»ید درستی فرضیه بازی ؤدر این گزارش به میزان قابل توجهی م بررسی شدهموارد 

میزان  قابل،مآن، آبیاری مکانیزه در مزارع کشاورزی میزان مصرف آب و میزان تولید محصول را افزایش و در 

 دهد.ها را کاهش مین تولید در سایر بخشدسترسی به آب و میزا

خص تر دیگری نیز دارد. از منظر شکنندهکننده اولیه، آبیاری مکانیزه پیامد نگران اما ورای این تأثیر مأیوس

تواند سطح او می ؛دهدشود افزایش میکشاورز، آبیاری مکانیزه میزان سودآوری آبی را که به مزرعه داده می

تر لات با ارزش بالااری کند، محصول بیشتری به دست آورد و شاید هم به سراغ کشت محصوتری را آبیوسیع

ه را ده از تلمبافزاید، هزینه استخراج آب با استفابرود. مجموعه این تأثیرات بر ارزش آب به عنوان یک نهاده می

 بینیثیر پیشد. به طور کلی، تأکنهای کشاورزان جهت دستیابی به آب بیشتر را تقویت میدهد و انگیزهکاهش می

ه مر به نوبااین  شده افزایش میزان کارآیی آبیاری، افزایش میزان مصرف کنونی و افزایش تقاضا برای آب است که

 یز دشوارتر خواهد کرد.نآبی را تشدید و مدیریت آن را خود کم

ت. در این ای برخوردار اسذابیت ویژهشده، پروژه مربوط به ایالت ارگان از ج در میان مطالعات موردی گزارش

های آب بازگشتی به سازی جریانسازی میزان مصرف آب و کمینهبه منظور بیشینه طرح، از آبیاری مکانیزه مستقیماً

ن ز اجرای ایگذاری بودند، تأثیرات ناشی امشخص این سرمایه ها اهداف کاملاًمحیط استفاده شد. از آنجا که این

بینی ن را پیشآهای علمی نیز رصد و تبیین گردیدند. تأثیرات آبیاری مکانیزه همان بود که یافته طرح نیز به دقت

 وهای موضعی بالا رفت تودهکرده بودند: میزان مصرف آب به میزان قابل توجهی افزایش یافت، میزان تولید زیست

 های آب بازگشتی به محیط کاسته شد.به شدت از حجم جریان

کند، امکان جویی در نیروی کار کمک میبه صرفه غالباً  ؛ری مکانیزه مزایای مهمی نیز به همراه داردالبته آبیا

کند، با استفاده از این روش میزان نشت استفاده دقیق و مقرون به صرفه از کودها و سایر مواد شیمیایی را فراهم می

های استخراج آب با کمک یابد، ممکن است هزینهها به حداقل ممکن کاهش میها و سایر انواع آلایندهنیترات

و ممکن است کشاورزان بتوانند با افزایش  1جویی در مصرف انرژی وجود دارد،تلمبه نیز کاهش یابند، امکان صرفه

جویی ترین تصور یعنی تصور صرفهتنوع تولیدات خود به سراغ کشت محصولاتی با ارزش بالاتر بروند. اما رایج

آب با استفاده از آبیاری مکانیزه بر پایه دو فرض استوار است که البته تجربیات عملی درستی آنها را مقادیر عظیم 

 کنند.تأیید نمی

 در ،شوندهای سنتی آبیاری ناکارآمد هستند و به اتلاف منابع آب منجر میآن است که شیوه فرض نخست (1

های علم کنند. اما یافتهبه کاهش میزان اتلاف منابع آب کمک می های مدرن مستقیماًکه شیوه حالی

رود. حتی در مواردی که میزانی از آب بر روی خاک شناسی حاکی از آن هستند که مازاد آب از بین نمیآب

های زیرزمینی یا ای از آب مازاد جهت استفاده مجدد به آبشود، بخش عمدهفاقد پوشش گیاهی تبخیر می

های آب پیش و پس از مدرنیزه های دقیق آبشناسی جریانگردد. تحلیلهای سطحی بازمیی آبهاچرخه

                                                            
های آبیاری در ه هزینهشود، آب باید با فشار منتقل شود و همین مسئلجایگزین آبیاری غرقابی می بارانیای یا البته همیشه چنین نیست: زمانی که آبیاری قطره 1

 دهد. بخش انرژی را افزایش می
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ها نیز در جویی فیزیکی در مصرف آب باشند و این تحلیلهای آبیاری باید مبنای ارزیابی صرفهکردن شیوه

زایش میزان کارآیی شده حداکثر بخش کوچکی از اف جوییید این نکته هستند که مقادیر صرفهؤاکثر موارد م

های مورد خاک های زیرزمینی مانند آنچه درهستند. زمانی که اشباع خاک از رطوبت به واسطه بالا آمده سفره

های جم جریانو یا زمانی که کاهش ح ،رسی حوضه مدیترانه رخ داده است به یک معضل تبدیل شود

 یی آبیاری به عنوان یک ضرورت مطرح باشد.نظر باشد، ممکن است افزایش میزان کارآغیرقابل بازیابی مد

ز اوری فیزیکی آب )میزان آب مصرفی به واحد کیلوگرم( با استفاده آن است که میزان بهره ومدفرض  (2

های آزمایشی شناسی و دادهیابد. علم محصولبه میزان قابل توجهی افزایش می های آبیاری مدرنشیوه

بع مستقیمی از آب تا توده اساساًدهند که میزان تولید زیستن میای رایج نشامربوط به محصولات مزرعه

اه ب همرمصرفی توسط محصول است و لذا افزایش میزان تولید محصول با افزایش همزمان میزان مصرف آ

 خواهد بود.

ید را تول ارزش فزایشاز نگاه کشاورزان، آبیاری مکانیزه امکان افزایش سطح زیر کشت آبی، افزایش میزان تولید و ا

یابد فزایش میاکند. اما به موازات این مزایا، میزان مصرف جاری آب نیز به احتمال قوی به طور همزمان فراهم می

 زیرا ،د شدهای آب بازگشتی کاسته و بر میزان تقاضا برای آب در آینده افزوده خواهو در پی آن از حجم جریان

یش بع به افزاتری برای کشاورزان است. تناقض جیوونز که بر مبنای آن افزایش میزان کارآیی مناآب نهاده باارزش

 مورد آب نیز صادق است. در ،شودمیزان مصرف و در نتیجه افزایش میزان تقاضا منجر می

ن موارد اختن به ایندارد و لذا ما از پرد های کلی وجودگیریتوان ادعا کرد که استثنایی برای این نتیجهالبته نمی

فتن کنیم. در عین حال، این جستجوی گسترده برای یااستثنایی در چارچوب اصلاح گزارش حاضر استقبال می

 رنظر گرفتهدفرض )فرضیه صفر( باید به عنوان پیش ،اندگر آن است که نتایجی که در بالا مطرح شدهها بیاننمونه

 های دیگر بر مبنای آنها مورد ارزیابی قرار گیرند.رنامهها و بشوند و طرح
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 گذاریپیامدها در حوزه سیاست -6

ر منابع ای از تمهیدات متوالی به منظور حرکت در جهت مدیریت پایداگر ضرورت اتخاذ مجموعهاین نتایج بیان

مید ایج آن به هت تروجو اعطای یارانه آب هستند. از گذشته تا به امروز شیوه کار بر مبنای تبلیغ آبیاری مکانیزه 

های جدید استوار آوریکارگیری فنگاه تأثیرات فیزیکی بهگیری گاه و بیکاهش میزان تقاضا برای آب و اندازه

 معکوس گردد: ،شرح آن خواهد آمد بوده است. اما این ترتیب و توالی باید به شکلی که ذیلاً 

 ارد انحرافهای کمّی از موازنه فیزیکی آب )منابع، موبتواند تخمین نخست، ایجاد یک نظام حسابداری آب که 

 به دست دهد؛ (…سازی و های بازگشتی، تغییرات در ذخیرهکاربری و استخراج، میزان مصرف، حجم جریان

 ف به هایی برای تخصیص آب )بر مبنای موازنه کنونی آب و با هدف کاهش میزان مصردوم، تعیین محدودیت

 ار(؛سطح پاید

 بستری،  شده. در چنین سازی مزایای سرانه آب توزیعسوم، تشویق و کمک به تمامی کاربران در جهت بیشینه

 اتخاذ تمامی تمهیدات ممکن و از جمله آبیاری مکانیزه جایگاه مناسب خود را خواهد یافت.

مرور زمان بهبود خواهند یافت و های تخمینی تراز آب به این فرایند یک فرایند تکرارپذیر خواهد بود. ارزیابی

ها اصلاح خواهند شد، اما گردآوری اطلاعات و کنترل فرایندهای فرایندهای توزیع آب نیز بر مبنای همین ارزیابی

اما در بخش  ،ها مصداق داردهای ضروری در این زمینه هستند. این اولویت در تمامی بخشتوزیع آب نخستین گام

های ها به زمیناعم از تبدیل جنگل ،ی برخوردار است. هر گونه تغییر در کاربری زمیناکشاورزی از اهمیت ویژه

، (2010و همکاران،  1)وان استینبرگن بارانیازی آب حاصل از نزولات جوی و مدرنیزه کردن آبیاری سکشاورزی، ذخیره

های چرخه آب پیامدهایی سازی و کنترل آب در بخش آبیاری در زمینه دسترسی به آب در سایر بخشیا ذخیره

 شده آب را ضروری خواهد ساخت. بینیخواهد داشت و اعمال اصلاحات در ترازهای پیش

والی از تاین  اگر قرار است تغییر بنیادین مورد نیاز در جهت مدیریت پایدار منابع آب رخ دهد، عملی شدن

تا  ب را تقویت کنندبخش حسابداری آ های خود دراهمیت حیاتی برخوردار خواهد بود. کشورها باید ظرفیت

به  ورده کویج ربتوانند مسیرهای پیشنهادی توسعه خود جهت رسیدن به سطوح پایدار مصرف آب در آینده را ت

د نفع نیز بایهای ذیتعیین مرزهای عملیاتی مستمر و قابل رصد در زمینه مصرف آب بپردازند. نکته آخر آنکه طرف

فتن ه دنبال یاسازی مزایای همگانی استفاده از آب بپردازند و البته خود نیز ببیشینه در چارچوب همین مرزها به

 ن مهم خواهند بود.یهایی جهت تحقق اراه

طوف ابع آب معار مندر پایان، امید آن داریم که گزارش حاضر بتواند توجهات را به مسیر منتهی به مدیریت پاید

رچه هردهای عملی، جایگزین یا مکمل جهت دستیابی به نتایج مشوق بحث و شناسایی سایر رویکو ساخته 

 تر باشد.مثبت

کنون به دست آمده نیز حاوی برایندهای مهمی برای دو بازیگر کلیدی در بخش در عین حال، شواهدی که تا

ها باید مسئولیت مهم و دشوار خود در جهت مدیریت منابع آب به عنوان یکی از آب هستند. از یک سو دولت

                                                            
1 van Steenbergen 
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المللی( نیز های مالی )مؤسسات مالی بینسوی دیگر، اهداکنندگان کمک های حیاتی ملی را ایفا نمایند و ازسرمایه

های مکانیزه کردن آبیاری در نبود یک نظام مناسب حسابداری آب باید در عین خودداری از تأمین منابع مالی پروژه

ت از الذکر در جهت حمایهای قبلی بر فرایندهای توزیع آب، مروج مجموعه تمهیدات متوالی فوقو کنترل

 مربوط به توزیع آب هستند. مسائلهایی باشند که مشغول پرداختن به دولت

مستلزم  ،های آبریزجویی در مصرف آب در دو مقیاس مزارع و حوضهپرداختن به پیامدهای مربوط به صرفه

ریزی تا رنامهوجود میزان بالایی از هماهنگی میان وزارت کشاورزی و وزارت منابع آب در مراحل مختلف، از ب

 های آبیاری خواهد بود.اجرای طرح

کنیم تا نظرات، اسناد و شواهد آبی دعوت میدر حوزه مدیریت پایدار آب و کم مندعلاقهران گما از تمامی بازی

با ما در  WSI@fao.orgجویی در مصرف آب را با مراجعه به نشانی دیگر مرتبط با موضوع آبیاری مکانیزه و صرفه

 میان بگذارند.
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