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 ؟اهمیت داردآب کشاورزي براي چالش جهانی آب  وري بهرهچرا 
 ،آب وري بهرهدر این مقاله منظور از . ورودي است یک واحدخروجی و  یک واحدنسبت بین  وري بهره

 .است )انتقال داده شده(حجم یا ارزش آب مصرف شده نسبت به  تولیدي ارزش محصولیا منحصراً میزان 
 عنوان مثاله ب .شود نشان دادهزیست توده، دانه و پول  انندمختلفی م اصطلاحات ممکن است با تولیدارزش 

به تولیدي مقدار محصول  ، برشود می گفته 1عملکرد به ازاي واحد حجم آب در آن ارزش تولید، روشی که
در  2ایی محصولات کشاورزيارزش غذ تفاوت در دیگر یروشدر این شاخص . تمرکز داردازاي هر واحد آب 

همان نسبت به  بیشتري تعداد افرادبا مقدار معینی از یک محصول زراعی بدان معنی که  شود نظر گرفته می
شاخص شود،  که از امنیت غذایی صحبت می زمانیبدین ترتیب . شوند میتغذیه دیگر  یمحصولولی با مقدار 

 اجتماعی منافع نکته دیگر چگونگی بیان .(Renault and Walender,2000) شود ارزش تولید به کار برده می
 ،"3ارزش غذایی هرقطره آب" عبارتند از هاي پیشنهادي گزینه .آب کشاورزي است وري بهرهحاصل از 

تعریف  ."6زندگی پایدار به ازاي هر قطره آب "و  "5به ازاي هرقطره آب شغل"، "4هر قطره آب سرانۀ"
و  ها عددي آن به عواملی چون در دسترس بودن دادهارزش وجود ندارد و  وري بهرهاز  مشخص و یکسانی

به هنگام مقایسۀ هر قطره  ازاي کیلوگرم به به صورت وري آب لیکن تعریف بهره .اطلاعات وابسته است
آب کشاورزي  وري بهرهیا هنگام مقایسۀ  ورودخانه یا حوضۀ هاي مختلف یک سیستم  بخشوري آب در  بهره

 .تعریف مفیدي است ،یاحتمالبا سایر مصارف 
صورت گرفته از  از تبخیر تعرقکردن  جداکه از آنجائی. شود کنترل میتعرق  آب زراعی تنها با محصول

استفاده کار دشواري است، ) ندارد تاثیري درتولید محصولبه صورت مستقیم که (ها  بین بوتهو خاك  سطح
هاي  از استفاده از تعرق در سطح مزرعه و سیستمتر  امري قابل قبول وري بهرهتعریف از تبخیر و تعرق براي 

علاوه بر مقدار تبخیر و  مورد نیاز است یعنی آبشویی ،هاي شور آبی در زمین هاي کشتدر . کشاورزي است
در مقدار  ،شوري خاك را در حد متعادلی نگه دارد کند تانفوذ ها  باید به ناحیۀ ریشهکه  نیزمقدار آبی تعرق، 

باید  نیز همچنین سایر مصارف غیر مولد ولی مفید. شود میمصرف شده محاسبه رشد گیاه در دورة آبی که 
و رطوبت موجود درخاك براي  شی، گیاهان پوشها شکنتبخیر و تعرق باد :که عبارتند از شود در نظر گرفته

 .کمک به جوانه زنی
مشخصی براي جواب  ؟شود هرف در نظر گرفتمصعنوان ه بآیا تلفات آب به صورت نشت و فرو نشت باید 

 نشت نمک مانندبعدي آلودگی  سبباگر این آب در پایین دست مصرف نشود و یا  .ندارد این پرسش وجود
به منظور کاهش این . به عنوان مصرف در نظر گرفته شود ، باید)در کالیفرنیا 7ن ژوآکینس نظیر درة( شود

  وري بهرهتأثیر مثبتی در ارائه شده است که آب  بهینه ازاستفاده و یا  پوشش نهرها نظیر ییها راه حلتلفات، 
کل بر  یک سیستم آبیاريخروجی  جریان در نظر گرفتن ،زیست محیطینقطه نظر از  لیکن .خواهد داشت

 .حائز اهمیت خواهد بوداکوسیستم یک  وري بهره
                                                           
1 Crop per drop 
2 Nutritional values of different crops 
3 Nutrient per drop 
4 Capita per drop 
5 Jobs per drop 
6 Sustainable livelihoods per drop 
7 San Joaquin Valley 
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نقطۀ و  زاویه دید مقیاس، بهبایستی ) منظور شوددر آن که کاهش ها باید ( کسر خاب مخرجانت براي
که از منابع برداشت مقدار آبی  ، بایستی بهحوضه آبریز سطحدر براي محاسبه این شاخص . توجه شودتمرکز 

براي در حالی که . گردد، توجه شود می که به منبع بازآبی چنین همان مقدار آب جدا از مه و شود می
 . مورد توجه است آبیاري و آبیاري تکمیلی، میزان بارش موثر، آب سطح مزرعهدر محاسبه این شاخص 

 
 آب وري بهرهمکانی  تغییرات

را نشان  اي ملاحظهییرات قابل تغ (WPET) قتبخیر و تعر آب بر اساس وري بهرهاز شده  گزارشهاي  داده
، برنجدر  1/1تا  5/0، در ذرت 3/2تا  2/1 ،در گندم کیلوگرم بر مترمکعب 9/1تا  6/0 به عنوان مثال. دهد می
در شرایط در سیب زمینی غده اي کیلوگرم بر مترمکعب  6/11تا  2/6و در سورگوم علوفه اي  8تا  7

آب در سطح مزرعه به ازاي هر واحد آب   وري بهرههاي مربوط به  داده. دست آمده استه آزمایشگاهی ب
تغییر پذیري آن بیشتر دامنه است ولی  WPETکمتر از  WPirrgمقدار . شود محاسبه می (WPirrg)مصرفی 

گرم کیلو 8/0تا  2/0ذرت  و 3/0تا  05/0سورگوم  ،6/0تا  05/0برنج دانه اي براي  WPirrgبراي مثال،  .است
متفاوت  یشرایط مدیریتتحت هاي مختلف و  محیط ها از دلیل این تغییرات انتخاب داده. بر متر مکعب است

 ).و همکاران 8مقاله در دست چاپ کیجنه(اثرگذار است  میزان محصول و مقدار آب مصرفیکه بر  است
 امري دشوار وسیعدر یک مساحت بزرگ مثلاً در یک سیستم آبیاري  عملکرد واقعیعلاوه بر این، تعیین 

به . متغیر است ،بسته به شرایط ، پاسخ آنهاشود باره مقدار محصول سوال میهنگامیکه از کشاورزان در .است
ها، کمتر از حد  مقدار در زمان گرفتن وام بیشتر از حد معمول و در زمان پرداخت قسط وامعنوان مثال این 

حفظ و نگهداري  یخوبروز تغییر می کند و اگر داده ها به هرسبزي و صیفی  مقدار محصول. معمول است
د ارائه عملکر. وجود نخواهد داشتدر دوره برداشت دست آمده ه میزان محصول ب اطلاع درستی ازشوند، ن

و در طول زمان به شدت  ها در بازارهاي محلی زیرا قیمت نیز قابل اطمینان نیست،واحد پولی در قالب شده 
  .(FAO, 2002d)نوسان دارند 

آب از مواردي چون استفاده مجدد  ارزیابی آب به منظور وري بهرههاي  ادهداستفاده از ، گذشته از این
حال  با این .مفید استصرفنظر از هر مقیاسی پایین دست زمین هاي بالا دست در زمین هاي  ءزهکشی شده

. داردنوجود ستم هاي مختلف یک سی مقیاسآب در سطح  وري بهره در مورد زیاديهاي قابل اعتماد  داده
هاي  بر اساس سیستممحصول را  GIS، WPETکنترل از راه دور و فناوري حسگرهاي با استفاده از اي  مطالعه

طی  .(Bastiaanssen et al., 2003)ارزیابی کرده است در پاکستان  9رود سند در حوضۀ آبیاريمختلف 
. بسیار متغیر استکوچک هاي آبیاري  کانال مقیاسدر آب  وري بهرهمشخص شد که نتایج به دست آمده 

کاهش به تدریج  وري بهرهحداکثر  ،در نظر گرفته شدپوشش کانال  زیرهاي  زمینکل  در وري بهره هنگامیکه
 6/0سطح  بهآب  وري بهرهمیلیون هکتار  6 کاهش یافت تا این روند تقریبا از سطحنیز  آنپذیري تغییر. یافت

 مقیاس بزرگتر از حد واقعی و استفاده از اي به دست آمدن چنین نتیجهدلیل  .رسیدکیلوگرم بر متر مکعب 

                                                           
8 Kijne 
9 Indus Basin 
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آب  تر به همراه آب کمتر و کیفیت پایین تریا شور ترخاك فقیر که ي موجودها کانال بالاتر از ارزیابی
  .داشتندزیرزمینی 

 
 

 Merrett, 1997 ،Molden et: منبع( آب از نقطه نظر اقتصادي وري  بهرهارائه دهنده . 4قاب 

al.,2001( 
مقدار . آب کشاورزي کشور اردن از جنبۀ اقتصادي در دسترس است وري بهرهاطلاعات مربوط به 

دلار آمریکا در مترمکعب براي  03/0دلار آمریکا در مترمکعب براي سیب زمینی تا  3/0وري آب از  بهره
دلار در متر مکعب و ارزش محصولات صنعتی  19/0ارزش متوسط محصولات کشاورزي . گندم متغیر است 

 IWMI )International Waterموسسۀ بین المللی مدیریت آب . ه استعب بوددلار در متر مک 5/7

Management Institute (اقتصادي آب در دو سیستم آبیاري در جنوب آسیا را تجزیه و  وري بهرههاي  داده
 و متوسط آن در هدلار آمریکا بر متر مکعب متغیر بود 17/0تا  07/0ارزش تولید گندم از . تحلیل کرده است

این مقدار، در . دلار در متر مکعب گزارش شد 15/0و  1/0مقیاس سیستم آبیاري در دو منطقۀ جنوب آسیا، 
براي یک سیستم در (  03/0و آمریکاي لاتین از  کشور در آسیا، آفریقا 11سیستم آبیاري در  23

یر شیرین سازي آب دریا هاي اخ مقایسۀ این اعداد با هزینه. متغیر است) بورکینافاسو( 91/0تا ) هندوستان
دلار بر مترمکعب نشان دهندة آن است که شیرین سازي براي تولید همۀ محصولات کشاورزي  5/0به مقدار 

احتمال . سال قبل کاهش یافته است  20هزینۀ امروزي آن تا حد یک دهم هزینۀ  گرچه. بسیار گران است
ارزان  به شرطها نیز  دریا رخ دهد و کاهش هزینههاي بیشتري در فناوري شیرین کردن آب  دارد که پیشرفت

 .ماندن انرژي به روند کاهشی خود ادامه دهد
 

 آب در کشاورزي وري بهرهافزایش قابل ملاحظۀ 
در استفاده از آب  فنیمدي آها در مورد ناکار با وجود نگرانی، 2001تا  1961آب در سال هاي  وري بهره
بوده  عملکرد، افزایش مقدار در این رشد مهم موثر عامل. درصد افزایش یافته است 100حداقل  ،کشاورزي

مصرف آب  یا حتی در برخی موارد با کاهش در افزایش عملکرد بدون افزایشمحصولات  سیاري ازدر ب. است
مصرف آب آنها در طول در محصولاتی که . افزایش یافته است 10شاخص برداشتدر این حالت ،  اتفاق افتاده

افزایش عملکرد است که ) اکثراً دیم( و گندم )شده اکثراً آبیاري(برنج  رخ دادهتغییرات اندکی این چند سال 
سطح جهانی افزایش مصرف آب کشاورزي در. است بودهدرصد  160و  100ترتیب به  آنها در سطح جهانی

درحالیکه جمعیت جهان  ،)Shiklomanov, 2000( رسیده کیلومتر مکعب 800به  سال گذشته 40در طول 
توان  میدیم  مزارععدم افزایش سطح زیر کشت با توجه به  .نفر رسیده است میلیارد 6به و دوبرابر شده 

یعنی سرانۀ نفر  میلیارد 3براي قادر به تامین غذاآب در سطح جهان متر مکعب  800که نتیجه گرفت 
متر  4/2که  2000شده در سال  برآورداین رقم در مقایسه با متوسط جهانی  .استمتر مکعب در روز 72/0

تلفات آب را و  بوده در مزارعشامل آب مصرفی  این مقدار و ، کاهش یافتهستامکعب بر روز بر سرانه 
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و کشاورزي است  در معنی دار ثبت شدة غلات وري بهرهبراي  یخوب نشانۀ موضوعاین  .پوشش نمی دهد
  .غذاي جمعیت دوبرابر شده و افزایش مصرف باشدپاسخگوي  بهکه جهان قادر باعث شده 

متر مکعب بر  5نصف شده و از 2000تا  1961هاي  سال طی سرانۀ نیاز هاي آبی براي غذا در مجموع
 ) Renault, 2003.(رسیده است متر مکعب بر روز  3به   روز

قابل مرتبط در این بخش  دستاوردشود که کوچکترین  هاي آبی براي تولید غذا باعث می اهمیت نیاز
درصد 1،  2000سال  یآبسرانۀ نیاز مثال در  ه طورب .باشد مواردسایر  درقابل توجه  دستاوردي مقایسه با

 .ود می آورد جرا به ولیتر در روز  24 تولید غذا ، ظرفیت مصرف سرانۀدر بخش آب  وري بهرهافزایش در 
که  لازم خواهد بودآب کشاورزي  در وري بهرهدرصد  10، نیازهاي آب خانگی  تامین ایجاد تعادل دربراي 

بنابراین می توان نتیجه گرفت که سرمایه گذاري در کشاورزي و آب  .استمتمادي کار  نیازمند چندین سال
 . باشد سایر بخش هابراي نیاز آب راه براي آزاد کردن کشاورزي می تواند بهترین 

 :به اجزاي مختلف تقسیم شود کشاورزي دستاوردهايلازم است که 
 آمدنشهري، کاهش کیفیت خاك و پایین  توسعۀکشاورزي در اثر  مساحت تولیداتکاهش  جبران -1

 سطح منابع آب و کاهش دسترسی به آب زیرزمینی
 به آب هاي آسیب پذیر افزایش دسترسی روستاییان فقیر و گروه -2
 تر هاي کشاورزي سالم سیستم ایجاد -3
 . محیط زیست از جملهها  کردن آب براي سایر نیازخیره ذ -4
 

 آب وري بهرهول کلیدي براي بهبود اص
در سطح مزرعه، زمین کشاورزي و حوضه آبریز، بدون توجه به   وري بهرهاصول کلیدي براي بهبود 

 : است زیر به شرح مزرعهشرایط آبی یا دیم 
  گیاه ؛ توسطق شده یتعرهر واحد آب  به ازايبازار  بهافزایش محصول قابل عرضه  -1
هاي خروجی  جریان ازجمله) فرونشتت و نظیر زهکشی، نش(خروجی آب هاي  جریان کاهش همۀ -2
 ؛ي گیاهاروزنه  تعرق غیر از يتبخیر
 . هاي با کیفیت پایین تر استفاده از بارش، آب ذخیره شده و آب بهبود -3
دومین اصل مربوط به کاهش . محصول و یا ارزش آن است عملکردافزایش  ضرورتل اول مربوط به اص
نیز اي  روزنه قیکاهش تعر آب از طریق  وري بهرهافزایش البته . گیاه است قیجز تعربهاي اتلاف آب  راهتمامی 

 . کرداصلاح نباتات می توان راهی براي غلبه بر این محدودیت پیدا از طریق علم  و امکان پذیر است
ه موارد دوم و سوم بخشهایی از مدیریت ب. کردن منابع جایگزین براي آب اشاره دارد اصل سوم به پیدا

برخی موسسات و  آب هستند  وري بهرهبراي بهبود ) 11IWRM( هم پیوسته منابع آب در سطح حوضه
، می شوندهاي بالا دست بر قیمت استفاده کنندگان پایین دست  سیاست ها باعث عدم تاثیر برداشت

IWRM در واقع،. تعیین کننده نقش ضروري این موسسات و سیاست ها استIWRM این  از طریق
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استفاده کنندگان پایین  باعث آسیب بهموسسات و سیاستها، اجازه نمی دهد که برداشت هاي بالا دست 
 .شوددست 

 . زیست محیطی کاربرد دارد-از گیاه تا مزرعه و سطوح کشاورزي  سطوحتمامی  دراین سه اصل 
 هاي مکانهاي مختلف در  يفناورو  ها روش مندبه این اصول ، نیازمربوط  اقدامات لیکن گزینه ها و

 . استمتفاوت 
 

 در سطح گیاه وري بهرهافزایش 
، جوانه زنیبهبود قدرت  نظیر 12گیاه بخش زندة اصلاحاتی درسطح گیاه بیشتر به در  وري بهره ارتقا

عنوان بخشی از کل زیست ه قسمت قابل عرضه به بازار ب(برداشت افزایش عمق ریشه، افزایش شاخص 
رویشی و  رشد طول دورة در آن کهمناسب  یک چرخۀ رشد. بستگی دارد کیفتوسنتت بازدهبهبود و ) 13توده

باعث بهبود ، منطبق استیا زمان فقدان عوامل آسیب رسان به زراعت  تامین آب وزایشی به خوبی با زمان 
هاي ذکر شده منطبق  بر تاریخ هاي اصلاحی برنامهاستفاده از این چرخه رشد با  .گردد ار میدر عملکرد پاید

 14بخار اشباعفشار زمانی که  رشد محصول بابیشینۀ  دورةو گلدهی  ،کاشتاي تاریخ هانطباق  .می شود

. ارتقا یابد گیاهاناصلاح  هاي فناوريرشد محصول می تواند با بیشینه دوره هاي . پایین است، اهمیت دارد
موثر از آب  و استفادةی خشک از جلوگیريدر د نریشه اي عمیق تر می توانسیستم شده با  ارقام اصلاح

 ارتقا درهاي مهم  راهبرد از نیز آنتحمل به ی و افزایش فرار از خشک. موثر باشندخاك  اعماقذخیره شده در 
تا  90( متوسطتا  هکوتا طول دورة رسیدگی باهاي غیر حساس به طول روز  واریته .)5 قاب( است وري بهره
این . ه یافته اندتوسع 15عنوان بخشی از انقلاب سبزه محصولاتی چون برنج، گندم و ذرت، ب در) روز 120

دهی و دانه  گل برآن آخر فصل و اثرات مخرب  آبی بیفرار از  با اصلاح طول دوره رشدي باعث محصولات
برنج سه برابر  جدید ارقاموري آب در  بهره .دهند آب کشاورزي را افزایش می  وري بهره و شدهگیاه  بستن
روند شناسایی  ،ها براي سایر محصولات زراعی استفاده از این روش .)Tuong, 1999(سنتی است  ارقام
برنامه  با به خوبیمهندسی ژنتیک اگر  .)Bennett, 2003( را تسریع می کند تاثیرگذار در این زمینههاي  ژن

تحمل به هاي م واریته ایجادتواند در  شود می به کار بردهروشی بی خطر  باو گیاهان تلفیق  یاصلاحهاي 
 .کاربرد موثري داشته باشدکارآیی مصرف آب ی و افزایش خشک
 

 ,Zimmer & Renaultو   Renault, 2003: منبع( بر ذخیرة آب 16تأثیر واقعی آب مجازي .5 قاب

2003( 
که مناطق کم آبی  17تبادل آب مجازي از طریق تجارت غذا براي اولین بار نظر کارشناسان شرق نزدیک

واردات باعث صرفه جویی قابل توجهی در میزان  نشان داد که و) Allan,1999( کردرا به خود جلب  است
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آب است و به عنوان  وري بهرهارزش آب مجازي یک فرآوردة غذایی عکس مفهوم . شدمصرف آب خواهد 
 . شود کند تعریف می مقدار آبی که هر واحد غذایی در طول پروسه تولید، مصرف می

همچنین به خاطر تفاوت . شود تجارت آب مجازي سبب صرفه جویی آب درکشورهاي واردکننده می
اي اتفاق  نده و واردکننده در ذخیرة آب جهان نیز صرفه جویی ثانویهآب درکشورهاي تولید کن  وري بهره
بهینه   وري بهرهبه عنوان یک کشور صادر کننده با (کیلو گرم ذرت از فرانسه  1براي مثال صادرات . افتد می

متر مکعب آب  52/0مترمکعب، می تواند منجر به ذخیره  12/1و  6/0به مصر با مصرف آب به ترتیب ) آب 
واردات ذرت به مصر و تجارت آب مجازي، باعث صرفه  2000در سال . صادرات هر کیلو گرم ذرت گردد با

میزان صرفه جویی واقعی آب در جهان بر این اساس . جهان شددر میلیون متر مکعب آب  2 700جویی 
مجازي مبادله شده دهد که صرفه جویی آب از طریق آب  مقدار قابل توجهی است و اولین برآوردها نشان می

 ).Oki et al.,2003(میلیارد متر مکعب است  385در تجارت غذا 
براي مثال جمهوري عربی سوریه در سال . گرددذخیرة غذا نیز می تواند باعث افزایش صرفه جویی آب 

 9/1 تن در هکتار برداشت کرد که این میزان مازاد برنیاز بوده و باعث ذخیره 6/1غلات را با عملکرد  1988
تن در هکتار  4/0خشکسالی، مقدار محصول به  علت سال بعد به. میلیون تن از محصول در آن سال شد

میلیون تن از غلات ذخیره شده برداشت گردید تا مکملی بر تولید داخلی و  2/1کاهش یافت و در حدود 
 33/3و  1جازي به ترتیب آب ثبت شده در این دو سال، برآورد ارزش آب م وري بهرهبر پایۀ . واردات باشد

میلیون تن از غلات ذخیره شده در سال  2/1؛ بنابراین استفاده )Oweis , 1997(متر مکعب بر کیلوگرم بود 
مقدار ) 1988-1989(میلیون متر مکعب آب مجـازي بوده و براي دوره دو ساله  4 000معادل با  1989
 .جام شدمیلیون متر مکعب با ذخیرة غذا، صرفه جویی ان 2 800

کیلومتر مکعب  450بطوریکه از  ،تجارت آب مجازي در سطح جهانی به سرعت در حال افزایش است
درصد از  26افزایش یافته است که معادل  2000کیلومتر مکعب آب در سال  1 340به  1961آب در سال 

مواد  حاويزان مساوي این مقدار به می. کل آب مورد نیاز براي تولید غذاهایی مانند تولیدات دریایی است
 .زا، چربی و پروتئین است انرژي
 

 در سطح مزرعه  آب وري بهره افزایش
 : که شامل ؛داردآب  خاك و مدیریت زراعت ،در  اتیبه تغییر وابستهدر سطح مزرعه  ها روشبهبود 

، آبیاري خاك ورزي، حداقل ) نظیر کاشت پشته اي(مناسب ، روشهاي کاشت و ارقام زراعی انتخاب محصول 
، مدیریت تغذیه ، آبیاري قطره اي و )يهاي حساس رشد آب با دوره استفاده ازبراي همزمان کردن (به موقع 

  .است زیر زمینی آبهاي  سفرهسطح کنترل بهبود زهکشی براي 
جویچه هاي بین خطوط از خاك مرطوب و قبل از استقرار گیاه افتد که آب  آب زمانی اتفاق می اتلاف

مثل فواصل  تلفات آب می شوندزراعی که باعث کاهش  هاي کشاورزي و به روشتمام . تبخیر شود کاشت
آبیاري نیز  هاي روش .را افزایش دهدآب  وري بهرههاي کاشت و استفاده از مالچ می تواند  ردیف متفاوت

نسبت به آبیاري بارانی در آبیاري قطره اي باعث ایجاد رطوبت کمتري ؛ بگذاردتبخیر تأثیر تلفات  برتواند  می
 با این وجود. نادیده گرفته می شود آب  وري بهرهاهمیت بهبود خاك در بالا بردن  ،اغلب. شود خاك می
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افزایش  از طریق راآب   وري بهرهتواند  می تغذیهمدیریت  مانندمنابع و محصولات  تلفیقیمدیریت  هاي روش
این اصول . بهبود بخشد ،که نرخ افزایش محصول بیشتر از افزایش تبخیر و تعرق باشد در شرایطیعملکرد 

 نیزآفات و علفهاي هرز  تلفیقیمدیریت  . گرفته می شود کاربه زمینهاي دیم  درهاي آبی و هم  زمین درهم 
 .نقش موثري در افزایش محصول دارد

 
 استخرهاي ماهی و پرورش اردكترکیب . مدل تلفیقی مزرعۀ پرورش ماهی-9تصویر

 )جمهوري دموکراتیک لائوس(
 

کمتر از مقدار آبی است که آگاهانه  18آبیاري  کم ،در سطح مزرعه آب  وري بهرههاي افزایش  یکی از روش
می شود که کمتر  مختصري درعملکردآبیاري باعث کاهش  کاهش. به آن داده می شود ،آب مورد نیاز گیاه

هر واحد از آب تعریق شده آب به ازاء   وري بهرهدر  ارتقاسبب بنابر این  .تبخیر و تعرق استاز مقدار کاهش 
براي انجام .  یافتکاهش خواهد نیز هاي تولید  ا چند آبیاري حذف شوند، هزینهیاگر یک  هم چنین .شودمی 

و مقدار  آب مجاز است چه اندازه کاهشیک کم آبیاري موفق، کشاورز باید بداند که در هر مرحله از رشد، 
از همه مهمتر، کشاورز باید روي زمان آبیاري و مقدار آن کنترل داشته . ریشه چقدر است ناحیۀدر تنش آبی 

کم آبیاري همراه با ریسک قابل توجهی براي باشد،  ،بارش مانند ،بع آبی غیر قابل اعتمادازمانی که من. باشد
به صفر  می تواند محصول ارزشحد معینی کمتر شود،   زازمانی که دسترسی به آب  .بود دکشاورز خواه

بازار  بهمی رود یا اینکه کیفیت آن به حدي پایین می آید که قابل عرضه محصول از بین  یا زیرا برسد
می توانند  ،بر زمان و مقدار آبیاري کنترل داشته باشندکشاورزان  اگر استکه آب کمیاب  زمانی. نیست

در  معمولا. برسانند را به حد اکثر یآب هاي در آمد مقدارکاهش دهند که بتوانند  يآبیاري را طورمیزان 
 نیز شود و مالک پمپ می تامینآب زیرزمینی پمپاژ طریق از آب اي که  هاي آبیاري بارانی و قطره سسیستم
ملاً گران اک 19انعطاف پذیر آبیاري سطحییک سیستم . موجود استاین درجه انعطاف پذیري  است،کشاورز 

 . سیستم انتقال دارد درظرفیت اضافی ایجاد چون نیاز به  ،است
باید ارتباط   توصیه شود،) آبیاري تولید برنجها در صرفه جوییو همچنین سایر (قبل از اینکه کم آبیاري 

 . اندازه گیري شود  وري بهرهبین کاهش محصول و افزایش 
مرتبط  سطح مزرعۀ برنج در ایستا لایۀاز  آب نشت را بهبرنج  کشت درآب  هر واحددر  کم  وري بهره

با . است 20با غلات خشکمشابه برنج در آب  کلی  وري بهرهشود و  این آب دوباره بازیابی می اگر چه .دانند می
   اشباعهاي  کاشت در خاك و مرطوب و خشک کردن متناوبنظیر  روشهاي صرفه جویی آب این وجود 

باعث کاهش  ها روشاین  .را افزایش دهد  وري بهرهها را کاهش و  آب  تواند به میزان زیادي خروجی می
 بر اه آزمایشبرخی از همچنین  .) 6قاب( شودمی  پستهاي  زمینارقام پر محصول برنج در  عملکرد
 روشیاز  با استفاده)  Diechert and Saingkama, 2002( عملکرد قابل توجهی را هاي محلی، افزایش  واریته
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 de(ه است در ماداگاسکار ابداع شداین سیستم که گزارش کرده اند ) SRI( 21سیستم برنج متراکم نامبه 
Laulanie H., 1992(.  وري بهرههاي مختلف ارتقاي  یکسانی نسبت به روش واکنشباید در نظر داشت که 

این براي جواب گرفتن از هر کدام از  املمهمترین عمحلی هاي  ظرفیتو با منابع  انطباقوجود ندارد و  آب
روش  ظرفیترسد که  نظر میه ها، ب برخی کشورهاي  آزمایشنتایج  در پیش داوريبدون  .ها است روش
SRI،  قابل فقرا براي زمین و آب   وري بهرهافزایش  باعث، 22خانوادگی نیروي کاربه شرط در دسترس بودن ،

بررسی شده  محصول عملکرددر  کاهشبدون آب   وري بهرهبراي افزایش  نیز ي دیگريها روش .توجه است
همانند سایر نیز برنج در صورتیکه . است 23ط غیر غرقابییکی از آنها کاشت هوازي برنج در شرای. اند

) غرقابیبا روش (فعلی در مزارع برنج  از فرو نشت شدیدو  کشت شود محصولات در زمینهاي آبی بالادست
  . رسد به نظر میضروري  24برنجهاي جدید  واریته توسعۀ، جلوگیري شود

 
  )IRRI, 2002 :منبع(  هاي صرفه جویی آب در تولید برنج فناوري: 6قاب 

حفاظت از  هاي برنامههمراه به  آب کمتر در آسیااستفاده از برنج با بیشتر هایی براي تولید  بررسی روش
مطالعاتی در مورد ) IRRI( 25موسسۀ تحقیقات بین المللی برنج. محیط زیست بسیار ضروري است

، SRIمرطوب و خشک کردن متناوب،  مانندبرنج  مزارعهاي مختلف صرفه جویی آب در سطح  فناوري
هرکدام . است دادهانجام   را زمیندهنده هاي پوشش  و سیستم برنج هوازي کشتمرطوب نگهداشتن خاك، 

را کاهش داده و بنابر این ) براي مثال نشت، نفوذ و تبخیر(هاي آب  ها تعدادي از خروجی از این روش
که زمین غرقاب و یا  وجود داردهایی  دوره ها این روشهر یک از در  ولی. دهند آب را افزایش می  وري بهره

نتایج اخیر در شمال چین و . می شود تولیدمعمولا باعث کاهش این موضوع  که حتی از رطوبت اشباع نیست
کمتر و % 40هاي مدیریتی و ژرم پلاسم ، عملکرد برنج هوازي  فناورياستفاده از دهد که با  فیلیپین نشان می

 . کمتر از سیستمهاي غرقابی است% 60مصرف آب آن 
تأثیر قابل توجهی ) غیر اشباع(هوازي  نیمههاي  هاي غرقابی با سیستم جایگزین کردن بخشی از سیستم

هاي هرز و پخش گازهاي  بر چرخش مواد ارگانیک خاك، تحرك مواد غذایی ، رسوب کربن، اکولوژي علف
درحالیکه بعضی از این تغییرات مثبت هستند، برخی از آنها مانند خروج گاز اکسید نیتروژن . اي دارد  گلخانه

اثرات منفی و مثبت از  با تعادل بین این چالش. منفی هستند تغییرات ءجز مواد ارگانیک،سطح و کاهش 
پایداري اکوسیستم برنج و تامین خدمات محیط  باعث ،هاي تلفیقی صرفه جویی آب طریق توسعۀ فناوري

  .می شودموثر زیستی 
 

و دارد ها بستگی  بارندگیزمانی و مکانی تغییرات به  بیشترهاي دیم،  در زمین مربوط به آبمشکلات 
 ،بینی بودن بارش ابل پیشقغیر  دهد که نشان مینتایج . وابسته است هاي تجمعی بارش کمحجم  کمتر به

جبران کمبود . )Rockstrom  et al., 2003( هاي خشکی فصلی است و دوره ها خشکسالیخطري بزرگ در 
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میزان محصول و همچنین تولید را تثبیت کرده و تواند  میهاي خشک از طریق آبیاري تکمیلی  آب در دوره
آب در مراحلی از رشد گیاه که گیاه به  مشروط بر اینکهرا به میزان قابل توجهی افزایش دهد  وري بهره

 .کار برده شوده رطوبت حساس است ب
است حال آنکه  امکان پذیر زن ذخیرهامخجمع آوري در  از طریقب باران آ استفاده ازدر کشاورزي 

 مخزن و یا سرمایه گذاري براي ساخت مقدار. شود ن شخم زده شده استفاده میرواناب مستقیماً در زمی
 در مواردي کهنگهداري از این سازه ها . ناچیز است نسبتاآب  روانآب به مخزن هدایت کنندهنهرهاي 

عوامل زیادي در جمع آوري آب . دشوار است  شود، میباعث آسیب یا نابودي آنها هاي دوره اي شدید  باران
 ؛ خصوصیات خاكمنطقه ذخیرة رواناب؛ توپوگرافی جمع آوري وروش : این عوامل عبارتند از ؛موثرندباران 

دن قشر و موثر بو ی که قرار است کشت شود؛ در دسترس بودن کودانتخاب محصول ؛)مخصوصاً سرعت نفوذ(
در طراحی و ذینفعان مشارکت  ،هاي فیزیکی همتر از تمامی این پارامترلیکن م .رویی خاك در محدوده آبریز

  .)7قاب ( باشد میآوري آب  هاي جمع کاربرد سازه
 

 )Oweiss et al ., 1999: منبع(پروژة حفاظت از آب و خاك در بورکینافاسو  .7قاب 
شکست سنگینی مواجه شده  هاي حفاظت آب و خاك در بورکینو فاسو با اکثر پروژه 1980تا اوایل دهۀ 

واقع در  ،26هاي سطحی ناحیۀ یاتنگا اشین آلات سنگین براي جمع آوري آبم 1965تا  1962از سال . بود
 120 000اگر چه این پروژه که شامل . گرفت میاستفاده قرار  از طریق ایجاد دیواره مورد ،فلات مرکزي

 یاز نظر فنی کاملاً حساب شده بود اما کاربران زمین در آن مشارکت ،فصل خشک 5/2مدت زمان هکتار در 
هاي  پروژه ،هاي مختلف خدماتی اداره 1986تا  1972از سال . و از ساخت و سازها راضی نبودند هنداشت

دیگر، استفاده  لیکن بار. حفاظت آب و خاکی را که متضمن مشارکت بیشتر مردم بود، تأمین مالی کردند
ها مایل به نگهداري از سیل بند ها نبودند که دلیل آن هزینۀ نگهداري آنها، سود کم و  ز زمینکنندگان ا

 .سال از بین رفت 3-5دلایل دیگر بود و در نتیجه اکثر سیل گیرها ظرف مدت 
هاي سادة حفاظت آب و  تعدادي روش  NGOیکطی یک پروژه با حمایت  1981تا1979در سالهاي 

را ارزیابی  هامورد آزمایش قرار گرفت و از کشاورزان خواسته شد تا آنیاتنگا جمع آوري آب در ناحیۀ  خاك و
هاي  برنامهبا اجراي پروژه همچنین . را ترجیح دادند 27سیل بند هاي سنگی خطوط تراز کشاورزان. کنند

خطوط  ،آب در سطوح مختلف هاي از لوله با استفاده آموزشی در سطح روستا به کشاورزان یاد داد که چگونه
و سایر نقاط فلات مرکزي ده ها هزار یاتنگا درحال حاضر در ناحیۀ . تر مشخص کنند دقیق ها را تراز سیل بند

 .هکتار از اراضی از سیل گیرهاي سنگی در خطوط تراز استفاده می کنند
روشی که یک کشاورز ( اصلاح شدهمهمترین دلیل استفاده از این سیل گیرها و از گودال هاي سنتی 

میزان افزایش و  تهیه سریع توسط کشاورزان )محلی ابداع کرد و در آن کود و آب را باهم مخلوط می کند
 افزایش% 40 تا میزان محصول را هاي شخم زده، بر زمینساخت سیل بندها ها،  طبق بررسی. استمحصول 

 .دهدمی 

                                                           
26 Yatenga 
27 Countor Ston Bunds 
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تکمیلی  هاي اجتماعی جمع آوري آب و آبیاري -اقتصادي شدر خصوص ارز ي بسیار کمیها ارزیابی
کشاورزان، حفاظت از آموزش  باآب با استفاده از جمع آوري رواناب   وري بهرهپایدار افزایش  .انجام شده است

 اداريو مداخلات سیاسی و  ارتقا یافتههاي به زراعی  روش، محصول مناسب ترآب، آبیاري تکمیلی، انتخاب 
استفاده از  در اثر تغییرات هیدرولوژیکی مدت و اقدامات بلند مدتاثرات کوتاه همچنین . استامکان پذیر 

نظر در ) هاي اقتصادي و ارزیابی( ها برنامه ریزيدر  باید راپایین دست  براي کاربرانهاي جمع آوري آب  روش
 . گرفته شود

 
 در حال حفاظت از مزرعۀ ذرت در ماداگاسکار 28نکوفافاآاعضاي کمیتۀ روستایی . 10شکل 

 
سوال این است که چگونه می توان  اکنون و دارداشاره آب  وري بهرهافزایش هاي  این مقاله به روش

کشاورزان و مشارکت کرد؟ اهمیت تشویق با شرایط محلی  هاي جدید روشو تطابق  پذیرشکشاورز را به 
 گر چه. پذیرفته شده است به خوبیمدیریت آبیاري در  WUA هاي از طریق سازمانتوانمند سازي آنها 

 مانندهاي نوین کشاورزي  روش معرفی به منظورکشاورزان  برايهایی  انجمنچنین سهولت و مزیت  بررسی
 وري بهرهافزایش هاي  روش قبول. است شده انجامکمتر  پشته ايورزي و یا استفاده از کشت  خاك حداقل

هاي  که انتقال آب باور کنندآنها در سطح جامعه باید به گونه اي باشد تا  افرادتوسط تعداد زیادي از 
  .به معنی هدر رفت آب نیست  شده و سایر مصارف مولد صرف نیافته به آنهاتخصیص 

 
 آبریز و حوضه سیستم سطحآب در وري بهره توجه به

هاي  روشنسبی آبریز رودخانه اهمیت  سطح سیستم وحوضۀاز سطح زمین زراعی به  تمرکزتغییر 
محیط  و ها سلامت انسان مانندسایر مصارف آب  در مقیاس بزرگتر. می دهدمختلف مدیریت آب را تغییر 

 .اهمیت می یابدتولید محصولات کشاورزي  حداقل به اندازةزیست 
برنامه ریزي : د در را بایآبریز  حوضۀزیست محیطی و -کشاورزيآب در سطح  وري بهرهبهبود  هاي گزینه

در نظر  ،آبیاريبرنامه ریزي پیشرفتۀ  ،هاي میان مدت آب و هوا پیش بینی و بهتر براي استفاده از زمین
با کیفیت پایین تر  مناسب هاي آب از جملهمنابع مختلف آب  و مدیریت چند جانبۀ بارندگی اتتغییررفتن گ

آب در مقیاس  وري بهرهمدیریت منابع براي بالا بردن ژرم پلاسم با  روشتلفیق بنابر این .  جستجو کرد
 . به نظر می رسدبسیار ضروري  بزرگ ترهاي  زمین زراعی و مقیاس

هاي  فناوريبیاري مثل هاي آ روشهرچه مطمئن تر  رضۀو ع با تامینآب  بهینه وري بهرهدستیابی به 
 منجر بهآب ممکن است  وري بهرهافزایش  گر چه .امکان پذیر است )6فصل(عرضۀ آب بر پایۀ تقاضا دقیق و 
افزایش  از که براي جامعه استع اجتماعی شامل منافعی مناف. شودمنافع اقتصادي و اجتماعی ایجاد 

 .هاي زیادي دارد هاي در حال توسعه استفاده آب در مناطق روستایی کشور. می شود حاصلآب  وري بهره
واقعیتی است که محاسبات را پیچیده می  ،عمومی و اجتماعی استیک کالاي علاوه بر آن که بنابراین آب 

 دامپرورش ماهی و  الیاف ،براي سوخت و  تولید الوار :شامل در مناطق روستایی ي متعددها استفاده. کند
                                                           
28 Ankofafa 
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اشاره و زیست محیطی ) و استحمام شرب( خانگیمصارف  می توان بههاي غیر کشاورزي  استفاده از .است
 .کرد

آب در کشاورزي  اهمیت استفاده چند جانبۀو سریلانکا در جنوب  29کیریندي اویا آبیاري درسیستم 
شامل (آب % 23تنها  که دادمطالعه نشان این  .)Renault et al., 2000( شده استبررسی  IWMI توسط

تبخیر % 6 ،ها چراگاهبه % 8،  نآ باقیماندة ومصرف  یدر سطح سیستم زراع) آب بارندگی و آب اضافی آبیاري
مصرف پوشش آب عرضه شده به % 44به برکه ها و تالابها و زهکش % 3، می ریزد به دریا% 16،  زنااز مخ

این پوشش گیاهی دائمی در نتیجۀ . ، می رسداست آمدهوجود به طرح  زمان اجرايگیاهی دائمی که از 
به درختان نیز  ویشر. آمده استوجود ه هاي زیرزمینی کم عمق ب آب نشت آبیاري و تغذیۀ آنها از منابع

نقاط در  بسیاري در و نیزدر این پروژه  .براي ساکنین اهمیت دارد ط زیستمحیبهبود و  ایجاد سایهعلت 
ایجاد درآمد می  از درخت نارگیل )ستون و طناب(ساخت و ساز  مصالحو  میوه تولیدجنوب هند از طریق 

هاي دارویی  و برخی براي استفاده  )خوراکی میوه( هاي غذایی استفاده نیز برخی به خاطرسایر درختان . شود
سیستم کل  ينابود باعثآب   وري بهرهافزایش  وکنترل آب خروجی کشاورزي  در تغییر .دارنداهمیت 

  .)(FAO,2002d  منطقه می شود  جنگلداري-کشاورزي 
، پروژه اي است که در جنگلداري -اجتماعی سیستم کشاورزي و اقتصادياز منافع  مثال دیگر

مزارع وسط و همچنین  بین مرزدر این پروژه، درختان در  .استاجرا شده  31مالی در 30مسیررودخانۀ نیجر
مالی، ارزش  افتاده و خشکدر منطقه دور. داشته باشندبر برنج ن مطلوباثر نا که برنج طوري کاشته شده اند 

هزینۀ می توانند با فروش تیرها که کشاورزان  استبه قدري اکالیپتوس  سالۀ 7تیر هاي چوبی درختان 
جنوب غربی در  در سیستم آبیاري دیگر .پرداخت کنندسیستم آبیاري را مراقبت و نگهداري وسایل  خرید

محصولاتی که زیر این درختان طور موفقیت آمیزي با ه و میوه ب نخل روغنیدرختان آبیاري بورکینافاسو، 
و یا  يمرز وطدرختان روي خط .استترکیب شده ذرت، بادام زمینی و گوجه فرنگی کشت می شود مانند 

تولید غذا و  از جزیی مهمدرختان سیستم آبیاري این در . ندابین کرت ها کاشته شده آب بندها و 
نشان می  8قاب  .)FAO,2002d(اقل ممکن است اثر آنها بر زراعت اصلی در حد و بودههاي مکمل درآمد

  . مقیاس به نفع جامعه است-بیاري بزرگآدهد که کشاورزي سنتی بیشتر از 
 

در مقایسه با کشاورزي در سیستم  دشت هاي سیلابیمزایاي کشاورزي سنتی در : 8قاب 
 .)IUCN,2000(مقیاس -آبیاري بزرگ

 مزیت هاينیجریه نشان می دهد که روشهاي سنتی  32هاجیا جامار شت هاي سیلابیدر  شرایطبرآورد 
، ) براي سوخت(حاصل از چوب  سود. داشته است 33سیستم آبیاري کانو بابیشتري نسبت به زراعت هاي 

برآورد شده در  34هر لیتر آب برايمریکا آدلار  12آب، ماهی گیري و چراي دام  نشستکشاورزي پس از فرو 

                                                           
29 Kirindi Oya 
30 Niger 
31 Mali 
32 Hadejia-jamar 
33 Kano 
34 US$12/litre of water 
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اهیمت بسیاري این ارزیابی . هر لیتر آب استه ازاي بدلار آمریکا  04/0سیستم آبیاري  سود درحالی که 
بر اثر خشکسالی و یا ذخیره سازي آب در بالا دست  هاي سیلابی این منطقه دشتزیرا بیش از نیمی از  دارد،

 .خشکیده اند
اهمیت براي بیشتر مردم  در وضعیت فعلی تالاب ها بدون در نظر گرفتن مواردي مانند حیات وحش،حتی 

 .دارندبه یک سیستم آبیاري گسترده و بزرگ  بیشتري نسبت
 

مناطق  تمامدر  اجرا مناسب آب وري بهره بهینه سازي همۀ روش هايها نشان می دهند که  این مثال
دست رفتن منافع همان منبع از  که باعث  وري بهرهزایش فا هاي روش معرفیقبل از به نظر می رسد . نیست
 ضروريامري  مختلف آب در کشاورزي، مصارفتوجه به  می شود، اي مردم محلی فقیر و بی زمینبربویژه 
 .است 
 

 آب  وري بهرهدستاوردهاي ی براي بهبود تابزار هاي سیاس
دولت نیازمند دخالت معنی دار آب کشاورزي  وري بهره افزایشبراي  قیمت گذارياستفاده از سیاست 

 Barker et al., 2003( استعادلانه به آب و مصالح جامعه دسترسی  ازاطمینان  ؛ این امر به علتاست
.,2002 Rogers et al(. قیمت تاثیر که  پیشنهاد کرده اند مناطقهند و سایر  برخی مطالعات در شبه قارة

که براي مراقبت و نگهداري سیستم مبلغی ده برابر  تنها زمانی اثر گذار است که به شکل پایدار بر تقاضاآب 
 پرداخت می شودسیستم آبیاري پولی که براي مراقبت و نگهداري . ، پرداخت شودمورد نیاز است آبیاري

توجهی  محاسبه آب آبیاري بر اساس حجم دشوار بوده و مقادیر قابل، علاوه بر این. است موثر تقاضاکمتر بر 
در بسیاري از  .)Perry, 2001(هاي اندازه گیري و جلوگیري از تقلب، هزینه می شود  براي نصب دستگاه

ایجاد  به دلیل در استفاده فردي یا گروهی بر اساس حجم آب مصرفیب بها آپرداخت آسیا، در برنج  مزارع
 .مناسب نیست ،در کل منطقه یو بازیافت اضافه هاي جریان

 در مورددولت  هاي خواستۀ سیاست نا ات احتمالیتأثیر زیرزمینی در هند، نشان دهندة هاي بازار آب
و  36پنجابچهار برابر کشاورزان  35کشاورزان گجرات .و دیگران است کشاورزانتوسط آب به دسترسی 
 : کنند و این اختلاف به دلایل زیر است آب زیرزمینی پرداخت میپمپاژ پول براي  37اوتارپرادش

نرخ ثابت در ازاي هرواحد ( برق مصرفی براي پمپ کردن آبنحوة پرداخت بهاي اختلاف قیمت در  -1
  ؛)مصرفی
در حفر چاه  هر مالک چاه حق انحصاري رات که بهها در گج چاه فاصله گذاري بینسیاست  -2

 هکتار می دهد؛ 203 حدود مساحتی در
 شده وکنندگان آب زیرزمینی  عرضهرقابت بین  باعث کاهشرات عمومی در گج يچاه ها کمبود -3

 .بوجود آورده استتبعیض  بین کشاورزان ثروتمند و فقیرآب چاه ها قیمت بالاي 

                                                           
35 Gujarat 
36 Punjab 
37 Uttar Pradesh  
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هاي عمومی می  ها و چاه چاه فاصلۀ هاي قیمت گذاري انرژي، در سیاست سادهانجام برخی تغییرات 
زمینهاي زراعی کوچک تبدیل کند را به ابزاري قدرتمند براي توسعه در گجرات تواند بازار آب زیرزمینی 

)Shah,1985(.  
 دربارهسیاسی  هاي خواستبا می تواند آب کشاورزي   وري بهرهاري براي رسیدن به بالاترین ذهدف گ

 محصولات زراعی کاشت اقتصادي آب در  وري بهره  در بیشتر موارد،معمولا . باشدتناقض در امنیت غذایی 
به این معنی است که  زراعت هاجایگزینی . استنها آو صادرات  و سبزیجات کاشت گلکمتر از  اساسی

  وري بهره یا با محصولی کهمحصولی که آب کمی مصرف می کند و  با دارد  که مصرف آب بالاییمحصولی 
هاي  سطح سیستمدر آب   وري بهرهافزایش  جایگزینی زراعت باعث. تعویض شود  ي دارد،اقتصادي بالاتر

 .)5قاب ( می گردددر سطح جهانی نیز  وزیست محیطی  -کشاورزي 
 ,FAO( اهمیت دارنداز کشاورزي سنتی به کشاورزي مدرن  در پذیرفتن تغییرها انگیزه ها و  سیاست

2001a( ضروري استاجرایی می شوند، و انگیزه هایی که به بهترین شکل ها  سیاستتعیین و تشخیص  و .
بلند مدت  منفعتکوتاه مدت کشاورزان با  منفعتنشان می دهد که  38کشاورزي حفاظتیتجربیات ناشی از 

مدت بسیار طولانی  بعد از غالبا هاي کشت روشناشی از تغییر در  منافع اقتصاديجامعه متفاوت است و 
انتقال عوامل خارجی نظیر  کشاورزان وجود دارد وزیادي بین  هاي تفاوت علاوهه ب ؛دهد خود را نشان می

 تناقضناپایداري و که گاهی مهم ایننکته  .نیز موثر است 39هاي سیاسی و اجتماعی اطلاعات از طریق فعالیت
تصمیم  فرآیند. هاي متفاوتی می شود باعث پیشنهاد روش ،جدیدروشهاي در مورد پذیرش نتایج مطالعات 

انجام زمان  برتصمیم گیري زیرا  است؛ از کل فرایند کاملدرك  مندنیاز و انتخاب بین این روش ها گیري
به دلیل غیر قابل پیش بینی بودن اغلب  انجام کارزمان  .موثر استهاي زراعی  تا روشمطالعه از  40کار

 رویجیو ت یمشارکتمطالعات تجربیات . استطولانی  بسیار به شکل غیر قابل قبولیمشکلات کمبود آب 
 . کند تر تواند این زمان را کوتاه می

 
 نتیجه گیري واقدام

هرچه  بهبودنیاز شدیدي به  2030نفر تا سال  دو میلیاردپیش بینی فائو به منظور تأمین غذاي  پایۀبر
میزان فشار بر منابع آب  ،آب کشاورزي وري بهرهدر صورت حفظ روند بهبود . بیشتر منابع آب وجود دارد

 آب کشاورزي  وري بهرهافزایش . یابد سایر مصارف افزایش می بهکاهش و بدین ترتیب امکان انتقال آب 
در . است بوده کشاورزيو ترویج تحقیق و توسعه  نیز منابع آب و حاصل سرمایه گذاري استراتژیک در توسعۀ

 تنها مدیریت آب کشاورزي آیندة. نشان می دهد روند نزولی راسرمایه گذاري در این موارد  شیبحال حاضر 
 هاي کلیدي زنجیرة در بخشسرمایه گذاري حفظ  وابسته نیست بلکه هاي کنترل آب زیرساختبه ایجاد 

مقدار سرمایه  تعیین کننده تر ازسرمایه گذاري  کیفیت و یت به سزایی در این مورد داردمنیز اه تولید
 .گذاري است

                                                           
38 Conservation agriculture 
39 Policy-related activities and social processes 
40 Lead time 
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، تنها راه براي مدیریت کلی منابع آب ، توجه به بهبود توجه به غیر قابل مذاکره بودن تقاضا براي غذا با 
باید  در این زمینه بنابراین سرمایه گذاري. است) آبی و دیم(موجود کشاورزي هاي  آب در سیستم وري  بهره

ارقام گیاهی هر چه پر محصول تر؛  مایه گذاري در تحقیقات براي توسعۀسر :شامل راهبردي شامل یک بستۀ
 ؛ سرمایه گذاري براي ارتقاي41پیشرفته؛ ایجاد ظرفیت براي کشاورزان و مصرف کنندگانهاي زراعی  روش

 .باشدمنظور توسعه منابع در صورت نیاز ه و در نهایت سرمایه گذاري ب ؛در سطح جهانییگاه تجارت جا
 درمیزان دقیق آب مورد نیاز  .بسیار دشوار است  جهان رديمیلیا 8بینی نیاز آبی براي جمعیت  پیش
منطقه  هماندر ویژة تغییرات جغرافیایی و زمانی  وابسته به محصولات زراعی پایدارتولید  براي هر منطقه

 یکپارچگی آب مورد نیاز براي حفظ مقداراطمینان از عدم : مشکلات با عوامل زیر تشدید می شود. است
نهایتاً . صورت گرفته استآنها بیش از حد بهره برداري کهسفره هاي آب زیرزمینی  بازسازيو  یاکولوژیک

 .حدس و گمان باقی می ماند صورتکشاورزي به  در و تقاضاتأثیر تغییرات آب و هوایی بر دسترسی به آب 
کافی چالش بسیار بزرگی را به  به مقدار تامین آب کافی براي تولید جهانی غذا عوامل با در نظر گرفتن این

تامین آب و تقاضا  در حوزه هاياین عدم اطمینان . بوجود می آوردکمبود آب  باکشورهاي  ویژه در مناطق و
سوالاتی  .تصمیم گیران را از سرمایه گذاري در مدیریت آب کشاورزي نا امید کرده است ،براي امنیت غذایی

 :که باید به آنها پاسخ داده شود عبارتند از
 ؟و مخازن مورد نیاز است هاسد در 42ذخیره سازي اضافی براي چه مقدار ظرفیت -1
کشاورزي  تولیدآبهاي زیرزمینی که براي  از پایدار استفادهکشورها و مناطق تا چه حد می توانند به  -2

  ؟اهمیت دارد مطمئن باشند
می توانند بدون اثرات سوء بر شهري و صنعتی  هاي آب جدید مانند فاضلاباضافی منابع  چگونه -3

 ؟اده قرار گیرندمورد استف اکولوژيسلامت انسان و 
را مورد بحث قرار ، کاهش فقر و توسعه روستایی کشاورزي آبیاري هاي میان سیستم رابطۀاین مقاله 

از طریق ایجاد فرصت هاي به ویژه  ،روستایی توسعۀآبیاري بر  هاي سیستماثرات غیر مستقیم  .است داده
در مواردي مانند  ها سرمایه گذاريسایر  اگر چه. قابل توجه است، شغلی خارج از مزرعه براي افراد فقیر

 تاثیر بیشتربنابراین براي . دنباش داشتهتأثیر مستقیم بیشتري بر توسعه روستایی  غالبا می تواندجاده و بازار 
سرمایه گذاري  دشواري بین هاي انتخابتأمین مالی با  موسساتو  ها سرمایه گذاري بر کاهش فقر، دولت

مواجه  بازارایجاد و دسترسی به  سمتیا هدایت سرمایه گذاري به  کشاورزي و یاريتاسیسات آبمستقیم در 
 .هستند

توافقات سیاسی براي  اصلاحات اداري وآبیاري و زهکشی به همراه  هاي سسیستم تاسیسات بهبود
آید  میاگر چه به نظر . شود آب و در نتیجه امنیت غذایی می  وري بهرهمدیریت این سیستم ها باعث افزایش 

 که افتد اتفاق میمدیریت یکپارچه زمانی . حاصل شودو منابع  زراعت رچۀمدیریت یکپابیشترین منافع از ه ک
آبیاري به طور تاسیسات مدیریت عملیات و و تغییر در  روشهاي به زراعیاصلاح نباتات، بهبود   سه جزء

مشخص ارقام زراعی جدید  بخصوص عمل کنند که مزایاي بالقوة زراعت و به صورتیدیگر کبا ی اهنگهم

                                                           
41 Capacity building for farmers and users 
42 Additional storage capacity 
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مساوي با  این مسالهتحقق . وجود دارد شده گفتهموفقیت آمیز سه روش  کارياندکی از هم  هاي مثال .شود
کشت  مانندبه زراعی در مزارع هاي جدید  استفاده از روش همچنین. استمدیریت آب کشاورزي  درتحول 

 گرچه ؛شود میآب در کشاورزي   وري بهرهمنجر به افزایش  پشته اي نیز ورزي و استفاده از کشت بدون خاك
 .بوده است کندبسیار  فناوري هااین  کشاورزان با و انطباقپذیرش 

IWRM آبی براي ایجاد تعادل میان  هاي سازماندهی و کنترل سیستم برنامه ریزي،براي  چارچوبی
تعادل ( اجتماعی بعداین تعریف شامل دو  .)Grigg, 1999( ه استدبوها و اهداف تمامی ذینفعان  دیدگاه
وابسته به  است که )کارکردچند  یهاي آب مدیریت سیستم( و اکولوژیکی )ها و اهداف ذینفعان دیدگاه
. استفاده می شد غذاي جمعیت در حال رشد منظور مصارف خانگی و تولید ذشته آب به دودر گ. ندیکدیگر

اعتقاد دارند که  IWRMنمایندگان . نیستاي قابل قبول  سادهچنین تعاریف امروزه با رقابت بر سر آب 
به ) انجمن مصرف کنندگان آب( WUAsانجام وظایف به بستگی  ترحرکت به سوي سیستم آبیاري پایدار

لازم چنین انجمنی کار  شروع بهتشکیل و قبل از  .و شروع سختی را در پیش خواهد داشت داردنحو احسن 
و موسساتی  فتههاي مصرف کنندگان رسمیت یا حقابه، ارزیابی و سنجیده شوند آب منابعدر اولین قدم است 

این پیش  اجرايمصرف کنندگان مختلف آب هاي  خواستهتعارض  .ها تعریف شوند براي نظارت بر حقابه
نشان داده است که  و در حال افزایشی شواهد زیادبر این علاوه . است کردهو پر هزینه را دشوار  هانیاز

دید فقر در تش خطرانتقال  جلوگیري از باعثمگر با طراحی و اجراي برنامه اي به نفع فقرا دیریت آبیاري م
 .van Koppen et al.,2002)(مناطق روستایی می شود 

در که برداشت بیش از حد آب از منابع سطحی و زیرزمینی است  آب در موضوع منابع مسالۀ مهم
 بحث مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی برخیمدر  .رسد به نظر می غیر قابل تحمل بسیاري از مناطق

و  دهکه منجر به توسعۀ پایدار شقابل توجیه است در صورتی معتقدند که برداشت بیش از ظرفیت طبیعی 
، بهبود صرفه جویی در آب هاي  فناوري بروزرسانیبا با وجود این تنها . آب پمپاژ شده به مصارف مفید برسد

 Kinzelbach and( رسیدپایداري  به سود مند می توانبلند مدت یت هاي زمین و سایر فعالمدیریت 

Kunstamann,1998 ,Baker et al.,2003( .افزایش امنیت  برتخریب محیط زیست  بین تاثیر ی مفیدانتخاب
 خریبتواند از تکاهش  فقر نیز می زیرا  نیست، مستقیم وموازنه ساده این . غذایی یا کاهش فقر دشوار است

 .منابع طبیعی جلوگیري نماید
هاي سرمایه گذاري درباره  هاي ملی و صندوق دولت مفیدهاي  انتخابد که ده می نشاناین نتایج  

فعلی آب براي تولید محصولات و مواد غذایی مهم و استراتژیک را تخصیص تواند  میمدیریت آب کشاورزي 
 .توانایی انجام چنین کاري را نداردبخش کشاورزي در حالی که و  حفظ نماید
 :دهد می ارائهاین مفاهیم را  ها در سطح ملی براي دولت هاي موجود انتخاب

 .در شرایط کمبود آب تنها یک راه حل براي حفظ امنیت غذایی وجود ندارد پذیرش این واقعیت که -1
توانند  همۀ منابع می. اهمیت دارندها  آبهاي زیرزمینی و پسآب، آب باران، آب نهرهاشامل  تمامی منابع آب

هاي  ظرفیتتوان به عنوان بخشی از راه حلی بلند مدت ایجاد  می یابند، بهبود و ارتقا شرایط مناسب در
 .را پیشنهاد کردمنابع آب زیرزمینی  بازسازيو  آب نگهداري اضافی براي
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 با کیفیت پایینهاي  زمینهم حاصلخیز و  هاي زمینهم  .فتن بهترین گزینه براي شرایط خاصیا -2
بهترین ترکیب زمین،  اگر چه ،دنگیر د براي تولید مواد غذایی و سایر محصولات مورد استفاده قرارنتوان می

 .داشتنیز توجه  طبیعی اکوسیستم وري بهرهآب و گیاه بسته به نوع محل متفاوت است اما باید به 
در  ،یستروستایی همیشه مشخص ن ۀتوسعتوجه به این نکته که ارتباط میان کشاورزي آبی و  -3

واند تأثیر ت میهاي آبیاري  سرمایه گذاري بر سیستم  نسبت بهها  برخی موارد سرمایه گذاري در سایر بخش
 .داشته باشد روستایی تري بر توسعۀ مناسب
بین بیشتر  تلفیق تا با ،اند منابع طبیعی ایجاد شده برپایۀکه  هایی سازمانها و  پذیرش سیاست -4

 .هاي ویژة منطقه شناسایی شوند گزینهمنابع بهترین  زراعت و مدیریت
از راه حل ایجاد امنیت  یبخشح ارقام زراعی پیشرفته به عنوان لااص هاي تسهیل و حمایت از فعالیت -5

 . غذایی در آینده
 از مدیریت منابع و) ترکیب(هاي اقلیمی فصلی که براساس بهترین تلفیق  حمایت از پیش بینی -6

 .آیند زراعت از شرایط پیش بینی شده اقلیمی بدست می
 هاي مزیت و شناسایی مداومفعالیت عنوان یک ه هاي آبیاري ب سیستم نوسازيسرمایه گذاري در  -7

ها و مدیریت قابل  تحویل آب به سیستمها  سیستم از بازسازي هدف. به صورت همزمان نسبی هر سیستم
 . استهاي جدید  و واریته ها فناوريسیستم آبرسانی به منظور بهره برداري حداکثري از انعطاف 

 :عبارتست از  ،هاي سرمایه گذاري باید مدنظر قراردهند نکاتی که صندوق
  آب از طریق افزایش صرفه جوییبیشترین توانایی در به عنوان بخشی که پذیرش بخش کشاورزي  -1

 . را دارد  وري بهره
ها باید متناسب با شرایط  گذاري سرمایه .هاي محلی اهداف جهانی و مالی با نیاز بینارتباط  -2

 .اقتصادي، اجتماعی و فیزیکی محل انجام شود


