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بیانیه سلب مسئولیت

ایـن اثـر در اصل توسـط سـازمان خواربـار و کشـاورزی ملل متحـد )فائو( بـه زبان 
  Guidance on realizing real water savings with" انگلیسـی و بـا عنـوان
crop water productivity interventions" منتشـر شـده است. ترجمه فارسی 
توسـط اتـاق بازرگانـی، صنایـع، معـادن و کشـاورزی ایـران- مرکـز ملـی مطالعات 
راهبردی کشـاورزی و آب و مؤسسـه تحقیقات فنی و مهندسـی کشـاورزی تهیه شـده 

اسـت. در صـورت اختـاف، زبان اصلـی حاکم خواهـد بود. 
عناویـن بـه کار رفتـه و داده هـای ارائـه شـده در ایـن مقالـه اطاعاتی، بـه هیچ وجه 
اشـاره ای بـه نظرات سـازمان خواربار و کشـاورزی ملل متحـد )فائو( دربـاره جایگاه 
حقوقی و توسـعه هیچ یک از کشـورها، قلمروها، شـهرها یا نواحی تحت اختیار آنها، 
یـا دربـاره تعییـن حـدود سـرحدها و مرزهای کشـورها نـدارد. ذکر نام شـرکت های 
خـاص یـا محصـولات سـازندگان، فـارغ از اینکـه حـق انحصـاری آنهـا ثبت شـده 
اسـت یـا خیـر، بدین معنی نیسـت کـه اینها مورد تأیید هسـتند یا توسـط فائـو بدلیل 
ترجیـح به دیگر محصولات مشـابه که در اینجا نام برده نشـده اند، پیشـنهاد می شـوند. 
دیدگاه هـای بیان شـده در ایـن مقالـه اطاعاتـی، نظـرات نویسـندگان اسـت و الزامـاً 

دیدگاه هـا و سیاسـت های فائـو را منعکـس نمی کند.

”© اتـاق بازرگانـی، صنایـع، معـادن و کشـاورزی ایران---مرکـز ملـی مطالعـات 
راهبـردی کشـاورزی و آب اتـاق ایـران )AWNRC(، 2022 )ترجمـه فارسـی(“

”© مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی )AERI(، 2022 )ترجمه فارسی(“
”© فائو )FAO(، 2022 )نسخه انگلیسی(“
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تقدیر و تشکر

ــه3 از  ــاندر کاون ــرز2 و الکس ــت دروگ ــتال1، پی ــا ون اپس ــط جون ــزارش توس ــن گ ای
فیوچرواتــر4 بــا همــکاری پاســکواله اســتدوتو5 وکریس پری6 مشــاوران مســتقل فیوچرواتر 

تهیــه شــده اســت� 
نویســندگان همچنیــن از مشــارکت لوئیــز وایتینــگ7، کارشــناس در زمیــن و آب فائــو8 
و هیــو تــورال9 مشــاور در فائــو قدردانــی می کننــد، کــه اطلاعــات بــاارزش آنهــا در تهیــه 
ــد10 و  ــح را روث ریمون ــه اســت� ویرایــش انگلیســی و تصحی ــه کار رفت ــن گــزارش ب ای

ــده داشــته اند� ــورگان11 به عه ــم م طراحــی گرافیکــی و چــاپ را جی
تأمیــن مالــی تهیــه ی ایــن گــزارش بــر عهــده دفتــر منطقــه ای آســیا و اقیانوســیه فائو12، 

به عنــوان بخشــی از برنامــه ی منطقــه ای کمیابــی آب13، بــوده اســت� 

1 Jonna van Ops tal
2  Pete Droogers
3 Alexander Kaune
4 FutureWater
5 Pasquale Steduto 
6 Chris Perry
7 Louise Whiting
8 FAO Land and Water
9 Hugh Turral
10 Ruth Raymond 
11 Jim Morgan
12 FAO Regional office for Asia and the Pacific
13 Regional Water Scarcity Program





11راهنمای درک صرفه جویی واقعی در مصرف آب از طریق اقدامات مؤثر در ارتقای بهره وری محصول

پیشگفتار

در شــرایط محدودیــت منابــع آبــی و تغییــر اقلیــم حاکــم بــر شــرایط کشــور، توســعه 
رویکــرد افزایــش بهــره وری آب در بخــش کشــاورزی بــه عنــوان مصرف کننــده منابــع 
آبــی کشــور، بــرای مراقبــت از پایــداری و اقتــدار تولیــد و کاهــش مصــرف آب و بــا 
درگیرکــردن بخش هــا و تخصص هــای مختلــف و اثرگــذار ضــروری اســت� کاهــش 
ــا  ــم ب ــه بتوانی ــد ک ــی افت ــاق م ــی اتف ــره وری زمان ــای به ــد ارتق مصــرف آب در فرآین
ــن  ــر گرفت ــا در نظ ــه و ی ــاس مزرع ــخت افزاری در مقی ــزاری و س ــلات نرم اف مداخ
اثــرات آن در حوضــه آبریــز، تلفــات غیرمفیــد ومصــرف مفیــد آب را کاهــش دهیــم و 

همزمــان اقتصــاد کشــاورز را حفــظ و یــا افزایــش دهیــم� 
در بخــش کشــاورزی بــرای بــه تصویرکشــیدن صرفه جویــی واقعــی تــلاش هــای 
ــه شــده  ــی ارائ ــادی توســط مؤسســات پژوهشــی و دانشــگاهی داخلــی و بین الملل زی
اســت، لیکــن رویکردهــای اجرایــی و توســعه ای جــاری حکایــت از آن دارد کــه توجــه 
ــده  ــث ش ــده آب باع ــف مصرف کنن ــای مختل ــری در بخش ه ــی ظاه ــه صرفه جوی ب
اســت کــه اقدام هــای انجام شــده بــرای کاهــش مصــرف آب اثــرات مثبتــی بــر منابــع 
آبــی نداشــته باشــد� لــذا در ادامــه مســیر نیــاز داریــم تــا مفهــوم صرفه جویــی واقعــی 
ــای "درک  ــتا راهنم ــن راس ــود� در ای ــر داده ش ــی و تذک ــق و روشــن معرف ــور دقی بط
ــر در ارتقــای بهــره وری  ــق اقدامــات مؤث صرفه جویــی واقعــی در مصــرف آب از طری
ــرای نشــان دادن  ــو( ب ــی )فائ ــار جهان محصــول" منتشــر شــده توســط ســازمان خوارب
صرفه جویــــی واقعـی آب در بخـش کشـــاورزی از طریـق انتخـاب اقدامـات مناسـب 
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ــد در ســطح بین المللــی  ــا بتوان ــه شــده اســت، ت بـــرای افزایـــش بهـــره وری آب ارائ
مداخلاتــی کــه منجــر بــه صرفه جویــــی واقعـــی آب در بخـــش کشـــاورزی می شــود 
را معرفــی و توســعه نمایــد� امیــد اســت نشــر ایــن راهنمــا بــه فارســی کــه بصــورت 
مشــترک توســط مؤسســه تحقیقــات فنــی و مهندســی کشــاورزی و مرکــز مطالعــات 
ــت  ــوم درس ــج مفه ــت، در تروی ــده اس ــن گردی ــران ممک ــاق ای ــاورزی و آب ات کش

ــع شــود�  ــر واق ــی آب در بخــش کشــاورزی مؤث ــی واقع صرفه جوی
ــی  ــان در همراه ــه ملکی ــر راحل ــم دکت ــات خان ــات و خدم ــم از زحم لازم می دان
ــی و تشــکر  ــایر دســت اندرکاران، قدردان ــتاران و س ــن ویراس ــه و همچنی ــرای ترجم ب

نمایــم�                                

حسین دهقانی سانیج
مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی
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ــرای  ــاز ب ــورد نی ــع م ــن مناب ــی از مهم تری ــوان یک ــه عن ــه ب ــه از آب ک ــتفاده بهین اس
ــژه در مناطقــی  ــه وی تــداوم حیــات، فعالیــت اقتصــادی و محیــط زیســت می باشــد، ب
کــه بــا کمبــود آب مواجــه می باشــند، همــواره مــورد توجــه بــوده اســت� در دهه هــای 
ــی  ــه یک ــل ب ــان تبدی ــش جه ــه افزای ــت رو ب ــرای جمعی ــدار آب ب ــن پای ــر تأمی اخی
ــی و  ــی واقع ــن رو صرفه جوی ــت� از ای ــده اس ــع گردی ــی جوام ــای اصل از دغدغه ه
ــزه  ــه وی ــدی ب ــی فعالیت هــای تولی ــری از هــدر رفــت آب در تمام ــری حداکث جلوگی
در بخــش کشــاورزی کــه بــه طــور ماهــوی فعالیــت تولیــدی آب بــر بــوده بــه عنــوان 
راهــکاری بــرای تأمیــن بخشــی از تقاضــا بــرای محیــط زیســت و ایجــاد تعــادل عرضــه 

و تقاضــا مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت�
در ایــران نیــز در ســده های گذشــته وجــود محدودیــت و دشــواری های دسترســی 
بــه منابــع آب موجــب ایجــاد مجموعــه ای از راهکارهــای خلاقانــه بــرای بهره بــرداری 
بهینــه در مصــرف آب شــده بــود� بــا افزایــش رشــد جمعیــت و بــه واســطه آن افزایــش 
ــر،  ــای اخی ــدرن در دهه ه ــای م ــار ورود تکنولوژی ه ــتر در کن ــرای آب بیش ــا ب تقاض
ــال و  ــور انتق ــه منظ ــادی ب ــالیان متم ــول س ــه در ط ــنتی ک ــی س ــیاری از روش های بس
ــا،  ــن فناوری ه ــتفاده از ای ــدند� اس ــگ ش ــد، کمرن ــه بودن ــل یافت ــرف آب تکام مص
ــش ســطح  ــر افزای ــا اهــداف اقتصــادی نظی ــکان توســعه و اســتفاده بیشــتر از آب ب ام
زیــر کشــت را بــه قیمــت  بهره بــرداری ناکارآمــد و ناپایــدار از منابــع آب فراهــم آورد و 
ــه  ــه نحوی ک ــد ب ــاد زیســت محیطی آب گردی ــن ابع ــی و نادیده گرفت موجــب بی توجه
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در طــول نیــم قــرن منابــع آب کشــور را بــه ســمت وضعیــت بحرانــی کنونــی ســوق 
داده شــد� در حــال حاضــر شــرایط منابــع آب در کشــور بــه حــدی بحرانــی و ناپایــدار 
اســت کــه تــداوم وضــع موجــود و عــدم توجــه بــه افزایــش بهــره وری آب در تمامــی 
ــور  ــداری کش ــرای پای ــری را ب ــوارض جبران ناپذی ــد ع ــادی، می توان ــای اقتص بخش ه

در پــی داشــته باشــد�
آگاهــی از راهکارهایــی کــه امــکان بهره بــرداری پایــدار را بــه دنبــال دارد، می توانــد 
نقــش پررنگــی در ارتقــای دانــش متخصصــان و فعــالان حــوزه آب داشــته باشــد� در 
همیــن راســتا اتــاق بازرگانــی، صنایــع، معــادن و کشــاورزی ایــران کتــاب "راهنمــای 
درک صرفه جویــی واقعــی در مصــرف آب از طریــق اقدامــات مؤثــر در ارتقــای 
بهــره وری محصــول" کــه توســط ســازمان خواربــار و کشــاورزی ملــل متحــد )فائــو( 
ــاورزی و آب  ــردی کش ــات راهب ــی مطالع ــز مل ــت مرک ــه هم ــت را ب ــده اس ــه ش تهی
ــه کارگیــری  ــرای ب ــد در آگاهی رســانی ب ترجمــه کــرده اســت� کتــاب حاضــر می توان
هــر یــک از راهکارهایــی کــه بــه منظــور افزایــش صرفه جویــی واقعــی و پایــداری آب 

ــر باشــد� ــد، مؤث ــرار می گیرن ــورد اســتفاده ق م
ــجویان،  ــاتید، دانش ــان، اس ــت گذاران، متخصص ــه سیاس ــاب را ب ــن کت ــه ای مطالع

کشــاورزان و ســایر ذی نفعــان بخش هــای کشــاورزی و آب توصیــه می نمایــم�

غامحسین شافعی
رئیس اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی ایران
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مقدمه

کمیابــی آب و فشــار تقاضاهــای مختلــف بــر آن، نــه تنهــا در ایــران، بلکــه در بســیاری 
ــع،  ــن ترتیــب بســیاری از جوام ــه ای ــا در حــال گســترش اســت و ب ازکشــورهای دنی
کمبــود زیســت محیطی، اجتماعــی و اقتصــادی آب را تجربــه می کننــد� در حــال 
حاضــر حــدود پنجــاه درصــد از مــردم و حــدود هفتــاد و پنــج درصــد از کل زمین هــای 
ــه همیــن دلیــل، اجــلاس جهانــی  ــد و ب ــی در خطــر کمبــود آب قــرار دارن کشــت آب

اقتصــاد، بحــران آب را از ده خطــر برتــر اقتصــاد جهانــی برشــمرده اســت� 
ــای  ــز تقاض ــران نی ــا، در ای ــت آب در دنی ــای مدیری ــیاری از نظام ه ــد بس همانن
دســتیابی بــه منابــع آب بیشــتر، بــه چالــش ملــی تبدیــل شــده اســت و بــا محدودشــدن 
ــرای اســتفاده  ــل اینکــه: )1( آب بیشــتری ب ــه دلی شــدید ظرفیت هــای عرضــه آب و ب
در دســترس وجــود نــدارد )2( وقــوع پدیــده تغییــر اقلیــم، خطــر کاهــش منابــع آب 
تجدیدپذیــر را بــه همــراه دارد )3( هزینــه تأمیــن آب از طریــق راهکارهایــی همچــون 
ــاز  ــت، نی ــاب بالاس ــدد از پس ــتفاده مج ــا اس ــا و ی ــازی آب دری ــر شیرین س ــه ب تکی

ــه مدیریــت تقاضــا بشــدت کشــور را تحــت فشــار قــرار داده اســت�  فــوری ب
ــد آب  ــدود 70 درص ــی، ح ــاورزی آب ــی کش ــهم جهان ــط س ــه متوس از آنجایی  ک
می باشــد، بیشــترین فرصت هــا در کاهــش مصــرف آب در بخــش کشــاورزی وجــود 
ــدات  ــش تولی ــای کاه ــه معن ــاً ب ــاورزی، لزوم ــش کش ــی آب در بخ دارد� صرفه جوی
ــای  ــری تکنولوژی ه ــت� بکارگی ــش نیس ــن بخ ــد در ای ــش درآم ــاورزی و کاه کش
کم  آب بــر  کــه باعــث کاهــش مصــرف آب بــدون کاهــش در تولیــد محصــول می شــود، 
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ــره شــده  ــن بخــش و تخصیــص آب ذخی ــی آب در ای ــه صرفه جوی ــد منجــر ب می توان
بــه محیــط زیســت گــردد� 

راهکارهــای  بکارگیــری  ایــران،  در  آب  شــرایط  بحرانی شــدن  تشــدید  بــا 
ــاص  ــه خ ــورد توج ــد م ــت بای ــط زیس ــه محی ــص آن ب ــی آب و بازتخصی صرفه جوی
قــرار گیــرد� در کتــاب حاضرکــه توســط ســازمان خواربــار و کشــاورزی ملــل متحــد 
)فائــو( بــا همــکاری متخصصــان فیوچرواتــر1 تدویــن شــده، ضمــن ایجــاد تمایــز بیــن 
صرفه جویــی ظاهــری و واقعــی آب در کشــاورزی و بــا توجــه بــه مقیاس هــای 
ــته بندی  ــه دس ــی آب در س ــر در صرفه جوی ــات مؤث ــز، اقدام ــه آبری ــه و حوض مزرع

ــت� ــده اس ــی ش ــی معرف ــت زراع ــاک و مدیری ــت خ ــت آب، مدیری مدیری
مرکــز ملــی مطالعــات راهبــردی کشــاورزی و آب اتــاق ایــران، در راســتای رســالت 
بررســی و ارائــه راه حل هــای مدیریــت بحــران آب، اقــدام بــه ترجمــه و انتشــار یکــی 

از اســناد فنــی کــه در جامعــه جهانــی بــا اقبــال مواجــه شــده، نمــوده اســت�
مطالعــه ایــن کتــاب می توانــد راهنمایــی بــرای سیاســتگذاران، برنامه ریــزان، 
ــت آب و دســتیابی  ــرای مدیری ــان و ذی مدخــلان ب پژوهشــگران، کارشناســان، ذی نفع

ــد�  ــی آب باش ــی واقع ــه صرفه جوی ب
لازم می دانــم از زحمــات و خدمــات ارزشــمند مترجمــان و ویراســتاران در ترجمــه 
و ویرایــش ایــن کتــاب و همچنیــن ســایر دســت اندرکاران، قدردانــی و تشــکر نمایــم�        

                        
عباس کشاورز
معاون پژوهشی مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب اتاق ایران

1. FutureWater  
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خلاصه اجرایی

ــی  ــورد چگونگ ــردی  در م ــن وکارب ــای روش ــامل رهنموده ــر ش ــی حاض ــند فن س
ــه  ــه منجــر ب ــی اســت ک ــق اقدامات ــی "واقعــی" آب در کشــاورزی از طری صرفه جوی
ــری"  ــی و "ظاه ــی واقع ــان صرفه جوی ــود� می ــره وری آب محصــول می ش ــش به افزای
ــت آب  ــش برداش ــای کاه ــه معن ــری ب ــی ظاه ــود دارد� صرفه جوی ــاوت وج آب تف
اســت امــا منجــر بــه تغییــر در مصــرف آب نمی شــود� صرفه جویــی واقعــی بــه معنــای 
کاهــش مصــرف و کاهــش جریان هــای برگشــتی غیرقابــل بازیافــت )روانــاب و نفــوذ 
عمقــی( اســت� ایــن ســند راهنمــا تفــاوت میــان صرفه جویــی آب در مقیــاس مزرعــه 
و حوضــه را بیــان می کنــد کــه بــر خــلاف تصــور عمومــی به معنــای افزایــش آب در 

ــت� ــدگان نیس ــر مصرف کنن ــرای دیگ ــترس ب دس
در چهارچــوب کلــی، اقدامــات مؤثــر در صرفه جویــی مصــرف آب بــه ســه دســته 
ــت زراعــی�  ــن و مدیری ــت خــاک و زمی ــت آب، مدیری تقســیم بندی می شــوند: مدیری
ــه تأثیــر اقدامــات را در قالــب تغییــرات  مطالعــات منتشــر شــده، اطلاعــات مربــوط ب
ــر و تعــرق(، عملکــرد محصــول  ــردی، آب مصرفــی )یعنــی تبخی ــاری کارب در آب آبی
ــن  ــه بالاتری ــتیابی ب ــرای دس ــات ب ــن اقدام ــد� بهتری ــه می دهن ــره وری آب ارائ و به
ــی  ــش آب مصرف ــت� کاه ــی اس ــت زراع ــه مدیری ــوط ب ــتر مرب ــره   وری آب، بیش به
)تبخیــر و تعــرق( بــا اســتفاده از روش هــای منتخــب مدیریــت آب و مدیریــت زراعــی 

ــد� ــت می آی ــه دس ب
ــند  ــن س ــت� ای ــرایط اس ــه ش ــته ب ــی وابس ــی آب مفهوم ــی واقع درک صرفه جوی
ــرد اقدامــات مختلــف در  ــرات مــورد انتظــار از کارب ــار ه ی تغیی ــی درب راهنمــا اطلاعات
ــد  ــر نیازمن ــاس بزرگ ت ــرات در مقی ــی تأثی ــد� بررس ــه می ده ــه ای ارائ ــاس مزرع مقی
تجزیــه و تحلیــل در ســطح منطقــه یــا حوضه اســت� مفهــوم "ردیابــی آب" اصطلاحات 
حســابداری آب را بــه منظــور ایجــاد ارتبــاط بیــن انــواع مختلــف جریان هــای آب در 
ــی  ــدار آب ــده" مق ــی ش ــال، "آب صرفه جوی ــرای مث ــد� ب ــی می کن ــتم معرف ــک سیس ی
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ــل  ــای برگشــتی غیرقاب ــا کاهــش جریان ه ــه در نتیجــه کاهــش مصــرف و/ی اســت ک
ــارف  ــر مص ــتفاده های دیگ ــرای اس ــد ب ــت و می توان ــده اس ــی ش ــت صرفه جوی بازیاف
ــران و  ــرای تصمیم گی ــی ب ــن ســند، راهنمای ــب ای در دســترس باشــد� اســتفاده از مطال
مدیــران بــه  منظــور مدیریــت مصــرف آب و اســتفاده صحیــح از اقدامــات پایــدار بــرای 

ــود�  ــی واقعــی در مصــرف آب خواهــد ب ــه صرفه جوی دســتیابی ب
ــد  ــدگان می توانن ــن ســند، تصمیم گیرن ــم و رهنمودهــای موجــود در ای ــرو مفاهی پی
ــت  ــی واقعــی آب، مدیری ــه صرفه جوی ــرای دســتیابی ب ــدار ب ــات پای ــی اقدام ــا معرف ب

ــند� ــود بخش ــود را بهب ــی خ ــتم های آب سیس
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1
مقدمه

1.1 هدف

ــی  ــور صرفه جوی ــردی  بمنظ ــای کارب ــک راهنم ــه ی ی ــزارش، تهی ــن گ ــدف از ای ه
واقعــی آب در بخــش کشــاورزی از طریــق انتخــاب اقدامــات مناســب بــرای افزایــش 
بهــره وری آب اســت� میــان صرفه جویــی واقعــی و ظاهــری آب تفــاوت وجــود دارد� 
صرفه جویــی ظاهــری بــه معنــای کاهــش برداشــت آب اســت، امــا تغییــرات مصــرف 
ــه عبــارت دیگــر ایــن مفهــوم معمــولاً در تعریــف  آب را مــد نظــر قــرار نمی دهــد� ب
آب صرفه جویی شــده از طریــق اقدامــات بــه کار گرفتــه می شــود� صرفه جویــی 
ــاب و  ــت )روان ــل بازیاف ــای برگشــتی غیرقاب ــی کاهــش مصــرف آب و جریان ه واقع

ــرد�  ــر می گی ــی( را در نظ ــوذ عمق نف
ــان  ــاس مزرعــه و حوضــه را بی ــی آب در مقی ــان صرفه جوی ــن گــزارش تفــاوت می ای
ــدگان  ــش آب در دســترس ســایر مصرف کنن ــای افزای ــه  معن ــی ب ــه به طــور کل ــد ک می کن
نیســت� ایــن گــزارش همچنیــن گزینه هــای مختلــف صرفه جویــی در مصــرف آب را ارائــه 
می کنــد کــه موجــب افزایــش تولیــدات کشــاورزی بــدون افزایــش مصــرف آب می شــود� 
پیشــینه موضــوع و مفاهیــم در فصــل 2 و اقدامــات مربــوط بــه مدیریــت آب و محصــول 
و همچنیــن چهارچــوب کلــی اقدامــات در فصــل 3 توضیــح داده شــده اســت� فصــل 4 
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خلاصــه ای از اطلاعــات مرجــع موجــود در زمینــه ی تأثیــر اقدامــات مؤثــر در صرفه جویــی 
آب را بــر مصــرف آب و تولیــد محصــول بیــان می کنــد� فصــل 5 توضیحــات مفصل تــری 

ــه می دهــد� ــا اقدامــات مختلــف صرفه جویــی آب را ارائ ــاط ب در ارتب

2.1. مخاطبان
ــران  ــج، مدی ــه مســئولان بخــش تروی ــراد مختلفــی از جمل ــان ســند حاضــر، اف مخاطب
ــر  بخــش آب، متخصصــان آبیــاری کــه طراحــی و مدیریــت سیســتم های آبیــاری را ب
ــورد  ــه در م ــه ک ــه ی رودخان ــزان حوض ــا برنامه ری ــت گذاران ی ــد و سیاس ــده دارن عه

ــود� ــامل می ش ــد را ش ــری می کنن ــع آب تصمیم گی ــص مناب تخصی

3.1. ارتباط
افزایــش اســتفاده آب منجــر بــه کمیابــی آب در بســیاری از کشــورهای آســیایی شــده 
اســت� ایــن رونــد ادامــه خواهــد داشــت زیــرا انتظــار مــی رود شــکاف میــان تقاضــا 
 ،)Dinar et al�. 2019( ــه دلیــل رشــد جمعیــت و توســعه ی اقتصــادی و تأمیــن آب ب
 Turral et( و تغییــرات اقلیــم )IPCC. 2019( عوامــل محیطــی ماننــد فرســایش زمیــن
al�. 2011( افزایــش  یابــد� بــرای معکوس کــردن ایــن رونــد، عمــده تلاش هــا بایــد در 
کشــاورزی آبــی صــورت گیــرد کــه بزرگ تریــن مصرف کننــده منابــع آب شــیرین در 
بیشــتر مناطــق کــم آب اســت� ســازمان خواربــار و کشــاورزی ملــل متحــد )فائــو(، در 
یافتــن راه حــل مناســب در مدیریــت کمیابــی آب در بخــش کشــاورزی نقــش اساســی 

ــد�  ــا می کن ایف
متأســفانه، غلبــه بــر بحــران آب از طریــق انجــام اقدامــات مختلف در کشــاورزی کار 
ســاده ای نیســت و اغلــب انتظــارات غیرواقعــی را بــه دنبــال داشــته اســت� در دهه هــای 
ــب  ــاده انگارانه )و اغل ــش  از حــد س ــای بی ــم نادرســت و دیدگاه ه ــاً مفاهی ــر، غالب اخی
اشــتباه( در مدیریــت آب کشــاورزی مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت� بــا ایــن حــال، 
ــل مختلــف  ــه دلای ــاری ب ــران بخــش آبی ــا توســط تصمیم گی ــن دیدگاه ه ــه ای توجــه ب
محــدود شــده اســت� بــرای مثــال، تصمیم گیــران بــه  نــدرت اطلاعــات کافــی بمنظــور 
ــری  ــات اندازه گی ــد� در دســترس بودن اطلاع ــات دارن ــاره ی موضوع ــری درب تصمیم گی
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ــت�  ــترده اس ــرداری گس ــد داده ب ــی آب نیازمن ــی واقع ــه ی صرفه جوی ــده در زمین ش
عمومــاً تمایــل بازیگــران اصلــی در ایــن بررســی ها وابســته بــه مقیــاس  اســت، یعنــی 
ــه مقیــاس حوضــه آبریــز توجــه  ــه مقیــاس مزرعــه و مدیــران حوضــه ب کشــاورزان ب
ــان مشــترک را دشــوار کنــد� مســئله ی  ــد یافتــن هــدف و زب ــد� ایــن امــر می توان دارن
ــاری  ــر خــلاف انتظــار، مدرنیزه کــردن سیســتم های آبی ــن اســت کــه ب ــل توجــه ای قاب
  Adamson and Loch.( در بســیاری از مــوارد موجــب افزایــش مصــرف آب می شــود
2014; Pérez-Blanco et al�. 2020; Perry and Steduto. 2017; Ward and Pulido-
ــز و  ــه آبری ــتر حوض ــاری در بس ــی آبی ــون بررس ــی چ Velazquez. 2008 (� مفاهیم
ــه  ــاس حوض ــی آب در مقی ــع صرفه جوی ــه در واق ــد ک ــان می ده ــابداری آب نش حس

�)Giordano et al�. 2017( محــدود و مصــرف آب در حــال افزایــش اســت
دفتــر منطقــه ای کمیابــی آب در دفتــر منطقــه ای آســیا و اقیانوســیه فائــو بــه دنبــال 
ایجــاد مجموعــه ای از ابزارهــا، اســناد راهنمــا و فرایندهــای گفتگــوی سیاســتی بمنظــور 
کمــک بــه کشــورها بــرای بهبــود بهــره وری آب در مواجهــه بــا کمیابــی آب و همچنیــن 
ــره وری بیشــتر و مصــرف آب  ــا به ــده ای ب ــرای آین آماده ســازی بخــش کشــاورزی ب
کمتــر اســت بــا مصــرف آب کمتــر اســت� دســتیابی بــه رویکــرد پیشــنهادی نیازمنــد 
ادغــام تجزیــه و تحلیــل  داده هــا و مباحــث فنــی بــا سیاســت ها و اصــلاح حکمرانــی و 
ظرفیت ســازی اســت کــه عمومــاً کاری اســت دشــوار و کمتــر مــورد توجــه مســئولان 

ــرد� ــرار می گی ق
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2
پیشینه و مفاهیم صرفه جویی واقعی آب

معمــولاً تصــور می شــود کــه مقــدار زیــادی آب در حیــن آبیــاری هــدر مــی رود و 
صرفه جویــی واقعــی آب می توانــد نیــاز بــه امکانــات لازم بــرای اســتخراج بیشــتر آب 
را کاهــش دهــد )Molden et al�. 2001(� ایــن تصــور از یــک دانــش عمومــی حاصــل 
می شــود کــه راندمــان آبیــاری در مزرعــه 50-20 درصــد اســت و 80-50 درصــد آب 
ــرز تفکــر در  ــن ط ــول ای ــای معم ــی رود� نمونه ه ــدر م ــه نحــوی ه برداشــت شــده ب

نشــریات فائــو طــی 30 ســال گذشــته منتشــر شــده اســت )شــکل 1(�
شکل 1. دیدگاه های مرسوم در قرن گذشته در مورد هدر رفت آب. هدر رفت آب در کانال های 

آبیاری )سمت چپ( و هدر رفت آب در مزرعه )سمت راست( از طریق نفوذ به آب های زیرزمینی 

.)FAO 1989a, 1989b( یا رواناب
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مبنــای ایــن تصــور غلــط از مفهــوم کلاســیک "راندمــان آبیــاری" کــه در مهندســی 
آبیــاری توســعه پیــدا کــرده اســت نشــأت می گیــرد� راندمــان آبیــاری عبــارت  اســت از 
نســبت آب مصــرف شــده بــه آب کاربــردی یــا برداشــت شــده از منبــع، امــا اســتفاده 
ــتباه و در  ــای اش ــه تصمیم ه ــر ب ــد منج ــز می توان ــای آبری ــوم در حوضه ه ــن مفه از ای
ــاس  ــر اس ــود )Keller and Keller. 1995(� ب ــط ش ــی غل ــت های عموم ــه سیاس نتیج

بررســی نویســندگان:
ــتفاده ی  ــتی و اس ــای برگش ــدار جریان ه ــاری، مق ــان آبی ــیک راندم ــوم کلاس "مفه
ــاری  مجــدد از آنهــا را در نظــر نمی گیــرد� بنابرایــن، به کارگیــری مفاهیــم راندمــان آبی
ــرای  ــی ب ــل توجه ــای قاب ــه فرصت ه ــن نتیجــه می رســاند ک ــه ای ــا را ب ــی م ــه تنهای ب
ــاری در  ــان آبی ــود راندم ــه ی بهب ــع دامن ــا در واق ــود دارد� ام ــره وری وج ــش به افزای
مقیــاس حوضه هــا یــا زیرحوضه هــا )و همچنیــن صرفه جویــی واقعــی آب( بــه 
دلیــل اســتفاده ی مجــدد از جریان هــای برگشــتی در مکان هــای دیگــر محــدود اســت� 
ــزارع و  ــد م ــش از ح ــاری بی ــتراتژی آبی ــری اس ــرایط بکارگی ــی ش ــن در بعض همچنی
ــفره های  ــدد س ــه مج ــب تغذی ــه موج ــا ک ــت از کانال ه ــات نش ــه تلف ــازه دادن ب اج
ــش  ــه افزای ــود، ممکــن اســت ب ــای برگشــتی می ش ــق جریان ه ــی از طری آب  زیرزمین

ــح داده شــود�" ــا انتقــال( ترجی ــرد ی ــان کارب ــان محلــی )راندم راندم

کادر 1
واژه شناسی "ردیابی آب1"

آب اسـتفاده شـده مقدار آبی اسـت که برای هدفی خاص به کار گرفته می شـود 
)ماننـد آبیـاری، انرژی، فرایند صنعتی، شست و شـوی خانگی و غیره(� 

آب می تواند مصرف شود، مجدداً به سیستم باز گردد یا ذخیره شود� 
مصـرف آب می توانـد مفیـد )ماننـد تعـرق گیـاه( و یا غیرمفیـد )ماننـد تبخیر از 

خاک( باشـد�
آبـی که به سیسـتم بـاز می گـردد )جریان های برگشـتی( می تواند قابـل بازیافت 
)ماننـد جریان هـای برگشـتی به رودخانـه یا سـفره های آب زیرزمینـی( و یا غیرقابل 

1. Follow the Water
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بازیافـت )ماننـد جریان هـای برگشـتی بـه دریا یا آلوده شـده یا برگشـتی بـه منابعی 
باشـدکه برداشـت از آن ها از نظر اقتصادی ناممکن هسـتند( باشـد� 

آب صرفه جویـی شـده مقـدار آبی اسـت که در نتیجـه کاهـش آب مصرفی و/یا 
کاهـش بخـش غیرقابـل بازیافـت جریان های برگشـتی به دسـت می آیـد و می تواند 

برای اسـتفاده های دیگر در دسـترس باشـد�
صرفه جویـی در مصـرف آب بـه فناوری هـا و تدابیـری )در ایـن متـن اقدامـات 
نامیـده می شـود( گفته می شـود کـه موجب کاهـش آب مصرفی و/یـا کاهش بخش 

غیرقابـل بازیافت جریان های برگشـتی شـود� 

ــه ســرعت در حــال گســترش  ــی واقعــی آب ب ــرای صرفه جوی مطالعــات علمــی ب
اســت و بــه دنبــال آن تعــداد مقــالات در مجــلات، گزارش هــای کارشناســی و 
ــد  ــی آب نیازمن ــی واقع ــش اســت� صرفه جوی ــه افزای ــز رو ب ــی نی ــای علم کنفرانس ه
گســترش میــدان دیــد از ســطح مزرعــه بــه ســطح حوضــه اســت� بــه عبــارت دیگــر، 
ــی اســت کــه مقــدار مشــخصی از آب  ــد درک اقدامات ــی واقعــی آب نیازمن صرفه جوی
 Pérez Blanco( ــروری ــه م ــک مقال ــد� ی ــره می کن ــر، ذخی ــتفاده های دیگ ــرای اس را ب
ــرد  ــه ی عملک ــوردی در زمین ــات م ــداد مطالع ــه تع ــان داد ک ــراً نش et al�. 2020( اخی
ــمگیری  ــور چش ــه ط ــه ب ــر از مزرع ــاس بزرگ ت ــت از آب در مقی ــای حفاظ فناوری ه
در حــال افزایــش اســت بــه طــوری کــه در 42 ســال اخیــر )1976-2017(، 224 مقالــه 
ــه 9  ــه چــاپ رســیده اســت کــه از ایــن تعــداد 91 مــورد )40/6 درصــد( مربــوط ب ب

ــوده اســت� ــر )2010-2018( ب ســال اخی
در کادر 1 مفاهیم کلیدی مربوط به این مطالعه مشخص شده است�

نظر  در  هم  از  جدا  را  کشاورزی/زراعت  و  آب  بخش  آن  در  که  گذشته  تفکرات 
می گرفتند، منجر به ایجاد تصورات غلط درباره ی آبیاری و هدررفت آب شده است� ادغام 
این دو بخش می تواند منجر به صرفه جویی واقعی و افزایش بهره وری آب شود� نمونه هایی 
از ادغام مدیریت آبیاری و عملیات زراعی شامل مالچ پاشی، کم آبیاری در زمان های خاص، 
تراکم کشت، کنترل علف های هرز، کوددهی، انتخاب رقم، تقویت کننده های رشد )پلی 
آمین ها، پوترسین، اسپرمیدین(، روش های خاک ورزی، تراس بندی و غیره است که منجر 
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به صرفه جویی واقعی و/ یا افزایش بهره وری آب می شود�
دومیــن جنبــه ی مهــم صرفه جویــی آب رابطــه ی بیــن  تبخیر-تعــرق گیــاه و عملکرد 
اســت� رابطــه میــان عملکــرد و تبخیــر و تعــرق گیــاه بــا فــرض "ثبــات ســایر شــرایط" 
ــرای  یــک رابطــه خطــی اســت� )Perry and Steduto. 2017(� گزینه هــای متعــددی ب
صرفه جویــی واقعــی آب بــه ویــژه در آســیا، بــا وجــود تنــوع در روش هــای مختلــف 

آبیــاری، محصــولات و روش هــای مدیریــت محصــول وجــود دارد� 

بر اساس مطالعه پری و استدوتو )2017(1
"پـس از جمـع آوری اطلاعـات از تعـداد قابـل توجهـی از کشـاورزان در سـطح مزرعـه 
مشـخص شـد کـه با وجـود سـطح یکسـانی از تبخیـر و تعرق گیـاه، عملکـرد محصول 
بعضی از کشـاورزان به طور چشـمگیری بالاتر از سـایر کشـاورزان اسـت� تفسـیر رایج 
ایـن مشـاهدات این اسـت کـه مدیریـت بهتر آب و سـایر نهاده هـا و روش هـای زراعی 
می توانـد بـا وجـود سـطح مصـرف یکسـان آب منجر بـه افزایـش تولید محصول شـود 

)یـا آب می توانـد بـدون تغییـر در میـزان عملکـرد، "صرفه جویی" شـود(�"
ایـن نویسـندگان خاطرنشـان می کننـد کـه "رابطـه ی خطـی میـان عملکـرد محصول و 
تعـرق گیـاه تنهـا بـا فرض ثبـات سـایر شـرایط زراعـی )ماننـد تاریخ کشـت، رقـم، تراکم 
کشـت، شـرایط کوددهی، خاک و غیره( و در نظرگرفتن تغییر در مقدار آب آبیاری، حاصل 
می شـود"� بـه عبـارت دیگـر، در شـرایطی کـه مقـدار آب محـدود باشـد، افزایـش کاربـرد 
آب موجـب افزایـش مقـدار محصـول )کیلوگـرم( می شـود، امـا مقـدار بهـره وری محصول 
)کیلوگـرم بـر مترمکعـب( را افزایـش نمی دهـد� افزایـش بهـره وری )کـه زمینـه را بـرای 
صرفه جویـی واقعـی آب فراهـم می کنـد( معمـولاً بـه تغییـر در سـایر عملیـات کشـاورزی 
بسـتگی دارد که بیشـتر بر جنبه هـای آبی-زارعی تمرکـز دارد، جایی کـه صرفه جویی واقعی 
آب امکان پذیـر اسـت یـا جایی کـه می توان بـا مقدار تبخیر و تعرق یکسـان مقـدار محصول 

بیشـتری را تولیـد کرد�
بـا وجود طیف گسـترده ای از شـرایط اقلیمـی، مناطق اقتصادی-کشـاورزی و روش های 
مدیریـت زراعـی، رابطـه میان عملکـرد محصول و تبخیر-تعرق ممکن اسـت بـه طور قابل 

1-Perry and Steduto, 2017
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توجهی غیرخطی باشـد�
شـکل 2 نشـان می دهـد که بـه ازای مقـداری یکسـان از تبخیر-تعـرق، میـزان عملکرد 
محصـول می توانـد تـا حـدود پنـج برابـر متغیر باشـد� ارتباط بیـن اقداماتـی که در راسـتای 
صرفه جویـی مصـرف آب بـه کار گرفته می شـود و بهـره وری آب در کادر 2 بیشـتر توضیح 

داده شـده است� 
)Giordano et al.2017( در مناطق مختلف )kg/ha/ET( شکل 2- تغییر در بهره وری آب گندم

تبخیر و تعرق )میلی متر(

ار(
کت

ر ه
ن ب

د )ت
کر

مل
ع

خط تعیین محدوده بهره وری آب قابل دسترس
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کادر 2
آیا افزایش بهره وری آب موجب صرفه جویی در مصرف آن می شود؟

تصور می شود اقداماتی که موجب افزایش بهره وری آب می شوند )آب مصرف شده 
برای تولید محصول(، اغلب باعث صرفه جویی در مصرف آب نیز می شود، زیرا با 
مصرف آب کمتر همان مقدار محصول تولیدی را خواهیم داشت� این دیدگاه هنگامی 
درست است که با بکارگیری این اقدامات، مقدار تخصیص آب کاهش یابد� اگرچه در 
عمل، سیستم های مؤثر و قابل اجرای تخصیص آب هنوز در اغلب کشورهای در حال 

توسعه وجود ندارند� 
در مقایسه با افزایش بهره وری آب، افزایش بهره وری زمین )کیلوگرم به ازای هکتار( قابل 
فهم تر است� چنانچه کشاورز بتواند با تغییر رقم گیاه، مقدار محصول را 20 درصد افزایش 

دهد، نباید از او انتظار داشت که سطح کشت محصول را به طور اتوماتیک کاهش دهد�
درحقیقت، افزایش بهره وری آب اثر منفی افزایش تقاضای آب را نیز به همراه دارد: افزایش 
بهره وری آب موجب می شود کشاورز مقدار آب بیشتری را از چاه های عمیق تر استخراج کند�

این اثر با ورود سیستم آبیاری قطره ای تشدید می شود: این تکنولوژی موجب افزایش 
مقدار مصرف آب به ازای هر واحد آب پمپاژی و در نتیجه افزایش بهره وری آب پمپاژ 

شده می شود� مقدار مصرف فیزیکی با افزایش تقاضای اقتصادی افزایش می یابد�
این اثر اغلب اثر بازگشت یا جِوُن پارادوکس )Jevon’s Paradox( نامیده می شود� 
همان طور که نمودارهای زیر نشان می دهد، با استفاده از اقدامات فناورانه که موجب 
افزایش راندمان و بهره وری آب می شود، انتظار می رود مقدار مصرف آب کاهش  یابد، 

اما در واقع امکان دارد که مقدار مصرف آب افزایش  یابد�

خیال واهیحقیقت تلخ

ان
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ران
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عــلاوه بــر تغییــر الگــوی مدیریــت آب کشــاورزی از مقیــاس مزرعــه ای بــه مقیــاس 
ــت�  ــری اس ــم دیگ ــئله ی مه ــره ی آب مس ــی و ذخی ــه صرفه جوی ــه ب ــه، توج حوض
ــؤال  ــا س ــد، ام ــر می رس ــه نظ ــت ب ــر و مثب ــیار مؤث ــرف آب بس ــی در مص صرفه جوی
ــه  ــی در چ ــد و صرفه جوی ــده می افت ــره ش ــرای آب ذخی ــی ب ــه اتفاق ــه چ ــت ک اینس

ــی شــود؟ ــد ارزیاب ــی( بای ــی و مکان مقیاســی )زمان
ــه داده  ــرف آب ارائ ــی در مص ــرای صرفه جوی ــر را ب ــف زی ــری )2020(1 تعری پ

 اســت:
"صرفه جویــی آب اقدامــی اســت کــه منجــر بــه افزایــش تدریجــی آب در 
ــه  ــت محیطی و ب ــات زیس ــه خدم ــد از جمل ــتفاده های مفی ــایر اس ــرای س ــترس ب دس
تعادل رســاندن ســفره های آب زیرزمینــی می شــود، ولــی فقــط بــه ایــن مــوارد 

ــت�" ــدود نیس مح
ــه  ــاز ب ــد دیگــری وجــود نداشــته باشــد، نی ــارت دیگــر، اگــر اســتفاده مفی ــه عب ب
ــن را  ــوق ای ــف ف ــه تعری ــوان ب ــود� می ت ــد ب ــرف آب نخواه ــی در مص صرفه جوی
ــت و/ ــد اولوی ــده بای ــی ش ــد از آب صرفه جوی ــتفاده ی مفی ــه اس ــرد ک ــه ک ــز اضاف نی
ــا  ــد� اولویت ه ــته باش ــی آب داش ــتفاده ی اصل ــه اس ــبت ب ــتری نس ــره وری بیش ــا به ی
اغلــب بــا فرآیندهــای تصمیم گیــری تخصیــص آب بــرای بخش هــای مختلــف )بــرای 
ــره ور ی آب  ــا به ــوند، ام ــن می ش ــت( تعیی ــط زیس ــل محی ــاورزی در مقاب ــال کش مث
به  طــور کلــی بــرای مقایســه ی اســتفاده آب در درون یــک بخــش )بــرای مثــال آبیــاری 
ــای  ــا و پژوهش ه ــود� مقاله ه ــرده می ش ــه کار ب ــج( ب ــاری برن ــل آبی ــبزی ها در مقاب س
ــر  ــا دلار ب ــه صــورت کیلوگــرم ی ــه بهــره وری آب وجــود دارد )ب گســترده ای در زمین

مترمکعــب آب مصرف شــده(�
در تغییــر نگــرش از مقیــاس مزرعــه بــه حوضــه آبریــز عمومــاً مشــخص می شــود 
ــه آنچــه  ــار دیگــر اســتفاده می شــود و آب کمتــری نســبت ب ــه ب کــه از آب هــدر رفت
ــاً  ــد عموم ــن فرآین ــوژی، ای ــدگاه هیدرول ــلاف می شــود� از دی ــورد انتظــار اســت ات م
ــه  ــی رود، بلک ــن نم ــز از بی ــود: آب هرگ ــناخته می ش ــه ی آب ش ــوان چرخ ــه عن ب
ــن  ــه زمی ــر ب ــای دیگ ــرف در ج ــا ب ــاران ی ــه صــورت ب ــاره ب ــود و دوب ــر می ش تبخی

1-Perry, 2020 
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بــاز می گــردد� ایــن مفهــوم از ســال 2000 در علــم آبیــاری مــورد توجــه قــرار گرفــت 
ــتی و  ــر آب برداش ــه ب ــود ک ــناخته می ش ــابداری آب ش ــوان حس ــت عن ــب تح و اغل
ــن  ــه ای معمــول از ای ــز تمرکــز دارد� نمون جریان هــای بازگشــتی در هــر حوضــه آبری

روش در شــکل 3 نشــان داده شــده اســت�
1)Molden et al. )2001(( شکل 3- چهارچوب حسابداری آب در کشاورزی آبی

بــرای ارتقــای چهارچوب هــای حســابداری آب تلاش هــای بســیاری شــده 
ــر ســطح  ــم منجــر شــده کــه ب ــی در مفاهی ــه ایجــاد اصلاحات اســت� ایــن تلاش هــا ب
پیچیدگــی آن افــزوده، امــا اغلــب بــه دلیــل عــدم وجــود داده هــای مــورد نیــاز امــکان 
اســتفاده مفیــد از آنهــا وجــود نــدارد� عــلاوه بــر ایــن، پیچیدگــی چهارچوب هــا، کار 

1-توضیحات مترجمان با توجه به مولدن و همکاران )2001(: 
ورودی ناخالــص: کل میــزان آبــی اســت کــه در محــدوده بیــلان آب از طریــق بــارش و جریان هــای ســطحی و زیرســطحی 
ــرای ســایر اســتفاده ها از دســترس  ــا اســتفاده آب حوضــه اســت کــه آن را ب ــه شــده: برداشــت و ی وارد می شــود� آب تخلی
ــرف  ــان مص ــر انس ــورد نظ ــول م ــد محص ــرای تولی ــه ب ــت ک ــی اس ــزان آب ــد: می ــر در تولی ــرف مؤث ــد� مص ــارج می کن خ
ــت کنندگان  ــه برداش ــه حقاب ــت ک ــلان آب اس ــدوده بی ــی از مح ــان خروج ــی از جری ــه: بخش ــود� آب دارای حقاب می ش
ــه برداشــت نمی شــود،  ــی اســت ک ــزان آب ــه: می ــد حقاب ــان خروجــی فاق ــاز محیط زیســت می باشــد� جری ــا نی پایین دســت ی
ــه قابــل اســتفاده: میــزان  ــه هیــچ کــس نیســت و بنابرایــن قابــل اســتفاده در محــدوده بیــلان می باشــد� آب فاقــد حقاب حقاب
ــا بهبــود مدیریــت می توانــد بــه مصــرف برســد� آب فاقــد حقابــه غیرقابــل اســتفاده، در صورتــی وجــود  آبــی اســت کــه ب

دارد کــه امــکان نگهداشــت جریــان خروجــی قابــل مصــرف مهیــا نباشــد�
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ــن  ــز از بی ــی"آب هرگ ــام اصل ــرای درک پی ــراد غیرمتخصــص را ب ــران و اف تصمیم گی
ــی  ــه ی بین الملل ــی، کمیت ــای داخل ــال بحث ه ــه دنب ــرده اســت� ب نمــی رود" دشــوار ک
آبیــاری و زهکشــی رویکــردی ســاده را بــا تمرکــز بــر چهــار جــزء اصلــی جریان هــای 
ــن رویکــرد در ســال 2007 توســط Perry خلاصــه شــد  ــه اســت� ای ــه کار گرفت آب ب
تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه تمرکــز روی اجــزای اصلــی جریان هــای آب خواهــد 
بــود� ایــن گــزارش از ایــن رویکــرد بــا عنــوان "ردیابــی آب" اســتفاده کــرده کــه در 
شــکل 4 نشــان داده شــده اســت� مفهــوم اصلــی ایــن اســت کــه آب هدایت شــده بــه 

ــود: ــیم می ش ــر تقس ــزای زی ــه اج ــاری ب ــای آبی طرح ه
• بخش مصرفی ) اساساً تبخیر و تعرق( شامل:

ــتفاده های  ــایر اس ــا س ــده ی ــه ش ــر گرفت ــدف در نظ ــرای ه ــد )ب ــرف مفی ـ مص
ــد( مفی

ــر از ســطح  ــد مصــرف توســط علف هــای هــرز، تبخی ــد )مانن ـ مصــرف غیرمفی
مرطــوب خــاک یــا صعــود مویینگــی آب در خــاک در دوره ی آیــش(

• بخش غیرمصرفی شامل:
ــاری  ــای ج ــد آب ه ــدد )مانن ــتفاده مج ــا اس ــت ی ــل بازیاف ــای قاب ـ جریان ه
ــت در  ــرای برداش ــه ب ــتم رودخان ــه سیس ــده ب ــا و واردش ــه زهکش ه ــده ب ش

پایین دســت و نفــوذ بــه ســفره های آب شــیرین(
ــال  ــا انتق ــور ی ــفره های آب ش ــه س ــوذ ب ــت )نف ــل بازیاف ــای غیرقاب ـ جریان ه
ــور  ــد و به ط ــی ندارن ــی انحراف ــت خروج ــه در پایین دس ــی ک ــه زهکش های ب

اقیانوس هــا می شــوند(� مســتقیم وارد 

ــرح  ــل 4 ش ــی آب در فص ــده در صرفه جوی ــه ش ــای به کارگرفت ــت روش ه فهرس
ــی  ــرد "ردیاب ــاس رویک ــل 3 براس ــردی در فص ــات کارب ــای اقدام ــده و راهنم داده ش

ــت�  آب" اس
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شکل 4- سیستم حسابداری آب ساده شده معروف به "ردیابی آب" است که ds در آن نشان دهنده 
دلتا )یعنی تغییر( آب ذخیره شده است.
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3
گزینه های مدیریت آب و محصول در کشاورزی آبی

1.3. مقدمه
ــد  ــورد تأکی ــا م ــیاری از پژوهش ه ــول در بس ــت آب و محص ــود مدیری ــرورت بهب ض
ــردن  ــر بهینه ک ــا ب ــن پژوهش ه ــیاری از ای ــال، بس ــن ح ــا ای ــت� ب ــه اس ــرار گرفت ق
ــرای  ــی اج ــورد چگونگ ــه در م ــدون اینک ــد، ب ــد دارن ــول تأکی ــت آب و محص مدیری
ــه بررســی  ــه دهنــد� در واقــع بســیاری از مقــالات علمــی ب ایــن کار شــیوه نامه ای ارائ
ــخص  ــی مش ــک و در مکان ــاس کوچ ــول در مقی ــت آب و محص ــازی مدیری بهینه س
ــای  ــه گزینه ه ــت ک ــاختاریافته اس ــوب س ــاد چهارچ ــر ایج ــش دیگ ــد� چال می پردازن
از آنجایی کــه طبقه بنــدی  تبدیــل کنــد�  بــه گزینه هــای کوچک تــر  وســیع تر را 
اقدامــات مختلــف، بــه هــدف کلــی وابســته اســت، هیــچ طبقه بنــدی جهانــی بــرای آن 
ــا مدیریــت آب و محصــول بــه طــور  وجــود نــدارد� تعــدادی از گزینه هــای مرتبــط ب

خلاصــه در ادامــه ذکــر شــده اســت:

فائو 36
 )Turral et al�. 2011( ــم ــرات اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــاره ی س ــو درب ــات فائ مطالع
شــامل چهارچــوب جالب توجهــی بــرای بهبــود مدیریــت آب و محصــول اســت کــه 

شــامل اجــزای زیــر اســت:
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• مدیریت در مزرعه
ـ انتخاب محصول و تقویم کشت

ـ مدیریت محصول و مزرعه-مدیریت کود
ـ مدیریت آب در مزرعه

ـ فناوری های آبیاری در مزرعه
ـ محاسبات تخیله

ـ حفاظت از سیل و فرسایش
ـ کشاورزی تجاری

• سازگاری در سطح سیستم های آبیاری
ـ تخصیص آب

ـ عملکرد سیستم
ـ تقویم و الگوی کشت

ـ استفاده ی هم زمان از آب های سطحی و زیرزمینی
ـ اقدامات مربط به سیاست  آبیاری

• سازگاری در حوضه ی رودخانه و سطح ملی
ـ سیاست   بخش آب
ـ مقابله با خشکسالی

ـ مقابله با سیل-اقدامات ساختاری و غیرساختاری
ـ مدیریت تغذیه ی آبخوان

ــن  ــت تأمی ــان از امنی ــول اطمین ــرای حص ــازگاری ب ــای س ــی گزینه ه ـ ارزیاب
ــاری آبی

• ظرفیت تطبیق در مدیریت آب کشاورزی، سیاست ها، نهادها و ساختارهای زیرمجموعه آن
ـ مکانیسم های تخصیص

ـ مسائل سیاست ملی غذا 
ـ مؤسسات و نهادها

ـ پیامدهای سرمایه گذاری بلندمدت برای مدیریت آب کشاورزی 
بر اساس نتایج این گزارش، گزینه های زیر می تواند برای کشاورزی آبی در سطح 
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مزرعه در نظر گرفته شود:
ـ تغییر در انتخاب محصول و تقویم کشت

ــیمیایی  ــای ش ــتفاده-نیتروژن و نهاده ه ــورد اس ــای م ــر نهاده ه ــت بهت ـ مدیری
ــاورزی ــتفاده در کش ــورد اس م

ـ بهبود فناوری های مدیریت آب و روش های کشت 

ارتز و دروگرز )2004( 1
ــون راهنمــای مشــخصی  ــه تاکن ــد ک ــان می کنن ــز و دروگــرز در ســال 2004 بی ارت
از چگونگــی پاســخ بــه ایــن چالــش بــه ویــژه در مقیــاس حوضــه ی آبریــز رودخانــه 
ارائــه نشــده اســت� ایــن کتــاب از پــروژه ADAPT کــه بــر توســعه ی اســتراتژی های 
ــا در  ــه ی رودخانه ه ــت در حوض ــط زیس ــذا و محی ــرای آب، غ ــه ای ب ــق منطق تطبی
سراســر جهــان تمرکــز داشــت، ارائــه شــده اســت� در آن یــک روش کلــی بــرای هفــت 
مطالعــه ی مــوردی در اقلیم هــای جغرافیایــی مختلــف در جهــان تهیــه شــده اســت� بــر 
اســاس گــزارش حوضــه آبریــز Mekong در جنــوب شــرق آســیا، دو گــروه اصلــی 

از اقدامــات در ســطح مزرعــه بایــد مــد نظــر قــرار گیــرد:
ـ بهبود مدیریت مزرعه

ـ تکنولوژی تولید محصول

فائو 38
در گــزارش فائــو بــا عنــوان: "مقابلــه بــا کمیابــی آب: چهارچوبــی عملیاتــی بــرای 
ــه  ــود ک ــان می ش ــخص بی ــور مش ــه ط ــذا )FAO. 2012(" ب ــت غ ــاورزی و امنی کش

ــت� ــاز اس ــورد نی ــت های آب م ــرات در سیاس ــاد تغیی ایج
• مدیریت عرضه

ـ افزایش ذخیره
ـ توسعه ی آب های زیرزمینی
ـ بازیافت و استفاده ی مجدد

1-Aerts and Droogers, 2004
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ـ کنترل آلودگی
ـ انتقال بین حوضه ای

ـ نمک زدایی
• مدیریت تقاضا

ـ تخصیص مجدد )بازتخصیص(
ـ افزایش راندمان استفاده از آب

از نظر سیاست های کشاورزی این گزارش موارد زیر را بیان می کند:
• بهبود عرضه

• بازیافت آب و استفاده ی مجدد در آبیاری
• کاهش تلفات آب1

• بهبود بهره وری آب محصولات
• بازتخصیص آب از استفاده با ارزش کمتر به ارزش بیشتر در آبیاری

)FAO, 2012( جدول 1- گزینه های پاسخ دهی بخش های مختلف سیاست گذاری نسبت به کمیابی آب

مدیریت تقاضاافزایش عرضهحوزه ی اصلی سیاست

آب
بندهای انحرافی رودخانه، سدها، 

توسعه ی آب های زیرزمینی، 
نمک زدایی، کنترل آلودگی ها

تخصیص بین بخشی، افزایش راندمان کل 
در استفاده های بخشی آب

کشاورزی
ذخیره سازی در مزرعه، توسعه 

آب های زیرزمینی، استفاده ی مجدد 
و بازیافت

افزایش بهره وری محصول، کاهش تلفات، 
محدودکردن سطح زیر کشت آبی، 

تخصیص درون بخشی )تغییر به سمت 
تولیدات با ارزش بالاتر( 

امنیت غدایی ملی
واردات غذا، ذخیره سازی، راندمان 

توزیع
کاهش ضایعات در زنجیره ی غذایی، تغییر 

عادات غذایی

1� در ایــن گــزارش تأکیــد می شــود کــه ایــن مســئله بــه تازگــی پذیرفته شــده کــه در حالی کــه تلفــات آبیــاری بــالا اســت، 
بخــش زیــادی از ایــن "تلفــات" جریــان برگشــتی و یــا تغذیــه آبخــوان اســت کــه می توانــد توســط کاربــران پایین دســت 

اســتفاده شــود�
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پری و همکاران، 12009
مقالــه ی پــری، اســتدوتو، آلــن و بــرت2 مربــوط بــه افزایــش بهــره وری در کشــت آبــی 
اســت� اگرچــه تمرکــز اصلــی ایــن مطالعــه بــر ایــن اســت کــه اصطلاحــات و طــرز 
ــا  ــد، ام ــی مناســب ســوق ده ــی آب را به ســوی دیدگاه ــاره ی صرفه جوی ــا درب فکره
دربــاره ی گزینه هــای مدیریــت آب و محصــول کــه در دســترس کشــاورزان اســت نیــز 
بحــث می کنــد� بــر اســاس ایــن مقالــه هیــچ پاســخ ســاده ای بــرای ایــن ســؤال وجــود 
ــد  ــد می کنن ــن تأکی ــر اســت� نویســندگان همچنی ــاری بهت ــدام روش آبی ــه ک ــدارد ک ن
که"فنــاوری آبیــاری یــک انتخــاب در مقیــاس مزرعــه ای اســت و بهتــر اســت دیــدگاه 
 Perry et( ــرد ــرار گی ــر ق ــد نظ ــت م ــرات آن به دق ــا و تأثی ــاورز در درک گزینه ه کش

ــر بســتگی دارد: ــوارد زی ــه م ــای کشــاورزان ب al�. 2009("� انتخاب ه
• افزایــش درآمــد: اگــر کمیــت و کیفیــت محصــولات یــا ارزش اقتصــادی 
ــاورزان  ــد، کش ــا باش ــرمایه گذاری آن ه ــدار س ــتر از مق ــن بیش ــولات جایگزی محص

ــت� ــد داش ــود خواهن ــرای بهب ــتری ب ــزه بیش انگی
• کاهــش ریســک / امنیــت غذایــی: کشــاورزان بــه منظــور کاهــش عــدم قطعیــت 
مربــوط بــه الگــوی متغیــر بارندگــی از کشــت دیــم بــه کشــت آبــی روی می آورنــد� 
همچنیــن بــه دلیــل غیرقابــل  اطمینان بــودن و عــدم انعطاف پذیــری آب هــای ســطحی، 

ــد� ــه اســتفاده از چــاه روی  می آورن ــی ب ــال آب ســطحی عموم از سیســتم های انتق
ــرای  ــت اســت� ب ــن مســئله بیشــتر در کشــاورزی تجــاری در اولوی ــی: ای • راحت
مثــال، در برخــی مــوارد ممکــن اســت کشــاورز تمایلــی بــه بیدارشــدن در نیمــه شــب 
بــرای آبیــاری نداشــته باشــد، یــا اینکــه بخواهــد بــا روش هــای دقیق تــر و ارزان تــر و 

از طریــق کودآبیــاری، کــود را بــه زمیــن تحویــل دهــد�
• کاهــش هزینــه: بــا کاهــش تلفــات تحویــل، هزینه هــای پمپــاژ نیــز برای کشــاورز 
کاهــش می یابــد� همچنیــن بــا نصــب تجهیــزات، نیــاز بــه حضــور دائــم کشــاورز در 

ــود�  ــی می ش ــری صرفه جوی ــای کارگ ــت و در هزینه ه ــه نیس مزرع
• انگیزه هــای غیرمرتبــط بــا آب: شــامل صرفه جویــی در نیــروی کار، کشــت 

1-Perry et al., 2009
2-Perry, Steduto, Allen and Burt
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گیاهــان بــا ارزش اقتصــادی بالاتــر، کاهــش عــدم قطعیــت، هزینــه، در دســترس بودن 
ــره ــی و غی ــطیح اراض ــی و تس ــتیبانی فن ــی، پش ــای ترویج ــار، توصیه ه اعتب

)1APAN( شبکه سازگاری آسیا و اقیانوس آرام
APAN یــک پایــگاه داده فنــاوری ایجــاد کــرده اســت کــه شــامل ده دســته اســت و 

هــر دســته دارای زیرمجموعــه ای از فناوری هــا بــه ترتیــب زیــر اســت:
• ظرفیت سازی و سازمان دهی ذی نفعان

• بهبود محصول
• تکنیک  های کاشت محصول

• کنترل فرسایش
• تکنیک های فرآوری محصول

• مدیریت خاک
• گزینه های ذخیره سازی

• مدیریت پایدار محصولات
• کشاورزی شهری

تعـداد کل فناوری هـا محـدود اسـت و بعید به نظر می رسـد کـه پایـگاه داده ها همچنان 
بـه روز باشـد )آخرین به روز رسـانی در سـال 2015 بوده اسـت(� با این حـال این راهکار 

همچنـان مـورد توجه اسـت، زیرا هر یـک از فناوری هـا دارای ویژگی های زیر هسـتند:
• تکامل در فناوری

• قابلیت به کارگیری سریع
• مالکیت فناوری

• هزینه

• سهولت نگهداری

• عملکرد فناوری

• منافع مشترک
• مناسب برای کشورهای در حال توسعه

1 The Asia Pacific Adaptation Network
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2020 )1ADB( بانک توسعه آسیا
بــرای  تصمیم گیــری   در  کــه  خــوب"  عملکــرد  "راهنمــای  اصطــلاح 
 Droogers( بخــش آب  در  اقلیــم  تغییــر  برابــر  در  تــاب آور  ســرمایه گذاری های 
ــی  ــرای ارزیاب ــب ب ــار جال ــد معی ــی رود، شــامل چن ــه کار م and Carpenter. 2020( ب
ســازگاری های مختلــف اســت� اگرچــه ایــن معیارهــا بیشــتر بــر ســازگاری بــا تغییــر 

ــتند: ــط هس ــا مرتب ــای م ــا هدف ه ــا ب ــی از آن ه ــا برخ ــد، ام ــز دارن ــم تمرک اقلی
• زمان: دوره ی اجرا و مدت ماندگاری اقدامات

ـ کوتاه، متوسط، بلند
• اثربخشی: تا چه میزان آسیب پذیری کاهش می یابد

ـ مشارکت ها، جزئی، کلی
• هزینه  های نسبی: در مقایسه با سایر گزینه  ها یا کسب و کار به طور معمول

ـ کم، متوسط، زیاد
• منافع مشترک: فراتر از تاب آوری مانند ترسیب کربن یا ایجاد شغل

ـ محدود، متوسط، زیاد
• موانع اجرا: درجه ی پیچیدگی مانند توافقات بین چند کشور

ـ آسان، متوسط، دشوار
• ظرفیت مورد نیاز برای اجرا: اطلاعات فنی و داده های مورد نیاز 

ـ ساده، متوسط، پیشرفته
• مقیاس اجرا، وسعت منطقه  ای منتفع از اقدامات سازگاری

ـ محلی، منطقه ای، ملی، بین المللی
• موقعیت و شرایط اجرا، محدودیت های وسعت جغرافیایی

ـ خاص، زیاد، جهانی

پرز - بانکو و همکاران، 22020
ــی  ــی و نظــری درمــورد فناوری هــای صرفه جوی ــه تجرب ــن مطالعــه 230 مقال در ای

1 The Asian Development Bank

2 Pérez-Blanco et al., 2020
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در حفاظــت از منابــع آب بررســی شــد� نتایــج بررســی ها نشــان می دهــد کــه 
ــرای صرفه جویــی  ــوان روشــی ب ــه عن ــه ســادگی ب ــد ب فناوری هــای حفاظــت آب نبای
آب تلقــی شــود، بلکــه بایــد بــه عنــوان ابــزاری بــرای ثبــات و افزایــش بهــره وری آب 
ــه  ــر گرفت ــد، در نظ ــی آب مواجه ان ــا کمیاب ــه ب ــی ک ــاورزان در مکان های ــد کش و درآم

شــود� 
ــان فناوری هــای حفاظــت آب و سیاســت های آن  ــز می ــان تمای ــه بی ایــن مطالعــه ب
می پــردازد و بیــان می کنــد کــه چنانچــه هــدف از حفاظــت آب )صرفه جویــی واقعــی 
آب( افزایــش مقــدار آب بــرای اســتفاده های دیگــر باشــد، سیاســت های مناســب یــک 

مکمــل اساســی بــرای فناوری هــای جدیــد هســتند�
ــات مختلــف گــزارش شــده  ــاوری و اقدام ــن ســند راهنمــا، 230 فن ــه ی ای در تهی
توســط  پــرز - بلانکــو و همــکاران مــورد بررســی، تحلیــل و طبقه بنــدی قــرار گرفــت 
)جــدول 2(� هــدف بســیاری از فناوری هــا دســتیابی بــه "افزایــش راندمــان" بــه عنــوان 
ــوارد اســتفاده از  ــا در بیشــتر م ــی در مصــرف آب اســت، ام ــرای صرفه جوی ــزاری ب اب
ــه ای منجــر  ــاس مزرع ــردی در مقی ــدار آب کارب ــه کاهــش مق ــا ب ــا تنه ــن فناوری ه ای

می شــود� 
ــی در  ــای زراع ــه جنبه ه ــدرت ب ــه ن ــه ب ــن مطالع ــه در ای ــه اســت ک ــب توج جال
ــاری  ــات: "آبی ــته اقدام ــه دو دس ــده و ب ــه ش ــی آب پرداخت ــای صرفه جوی فناوری ه
ــت توجــه  ــری و اســتدوتو )2017(1 اهمی ــد� پ ــاری" بســنده می کن ــی" و "کم آبی تناوب

ــد� ــریح کردن ــات را تش ــن مطالع ــی در ای ــای زراع ــه فناوری ه ب

• هنگامــی کــه داده هــای مزرعــه ای از کشــاورزان جمــع آوری می شــود، مشــاهده 

ــی از  ــول بعض ــرد محص ــرق، عملک ــر و تع ــد از تبخی ــطحی واح ــه در س ــود ک می ش
کشــاورزان از ســایر کشــاورزان بیشــتر اســت�

• یــک تفســیر رایــج ایــن مشــاهدات ایــن اســت کــه مدیریــت بهتــر آب و ســایر 
ــه  ــود و در نتیج ــی ش ــن افزایش ــه چنی ــر ب ــد منج ــی می توان ــای زراع نهاده ها/روش ه
ــا  ــد )ی ــش می یاب ــرف آب افزای ــخصی از مص ــدار مش ــرای مق ــول ب ــرد محص عملک

1 Perry and Steduto, 2017
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ــرد(� ــره" ک ــول، آب را "ذخی ــرد محص ــش در عملک ــدون کاه ــوان ب می ت
• بــا فــرض ثبــات ســایر شــرایط عملیــات زراعــی )تاریــخ کاشــت، رقــم، تراکــم 
کاشــت، وضعیــت کوددهــی، خــاک و غیــره( در شــرایطی کــه تنهــا مقــدار ورودی آب 

متغیــر باشــد، رابطــه ای خطــی  میــان عملکــرد محصــول و تعــرق برقــرار اســت� 

 )1WCTs( جدول 2- بررسی اجمالی فناوری های حفاظت آب
تعداد اقداماتفناوری

91افزایش راندمان
52سیستم های تحت فشار
30سیستم های چندگانه

21فناوری های آبیاری میکرو
8سایر

7کشت بدون شخم 
5آبیاری تناوبی
5پوشش کانال
4برنامه ریزی

3برداشت آب باران
2کم آبیاری

1تسطیح اراضی
1مالچ پاشی

230جمع

)Pérez-Blanco et al. 2020( :منبع

گزارش 169 مؤسسه بین المللی مدیریت آب
ــان آب  ــوم راندم ــری در مفه ــت آب )IWMI(2 بازنگ ــی مدیری ــه بین الملل مؤسس

1 Water Conservation Technologies

2 International Water Management Institute
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آبیــاری را آغــاز کــرد: »دوره ی جدیــد مدیریــت منابــع آب: از صرفه جویــی آب 
 Giordano( خشــک" تــا "تــر"«� گــزارش 169 مؤسســه بین المللــی مدیریــت آب"
ــر  ــز ب ــق را از تمرک ــوی تحقی ــدی، الگ ــده ی کلی ــن ای ــرح چندی ــا ط et al�2017( ب
ــت  ــره وری آب و مدیری ــه به ــاری ب ــتم های آبی ــرد سیس ــاری و عملک ــان آبی راندم

ــر داد� ــه تغیی ــه رودخان حوض
ــه  ــد ک ــان می کن ــی آب بی ــی واقع ــرای صرفه جوی ــی را ب ــزارش چهارچوب ــن گ ای

ــک از آنهاســت: ــر ی ــرای ه ــی ب ــات و مثال های ــروه از اقدام ــامل 4 گ ش
• افزایش عملکرد به ازای واحد آب مصرفی، برای مثال:

ــور  ــه منظ ــن آب ب ــر تأمی ــدی بهت ــتفاده از زمان بن ــا اس ــت آب ب ــود مدیری ـ بهب
ــش  ــق افزای ــا از طری ــاه ی ــش در مراحــل حســاس دوره ی رشــد گی کاهــش تن
اطمینــان از وجــود منابــع آب بــرای کشــاورزان کــه ســرمایه گذاری بیشــتری بــر 

ــند� ــته باش ــاورزی داش ــای کش ــایر نهاده ه س
ــره وری  ــش به ــور افزای ــه منظ ــی ب ــای غیرآب ــایر نهاده ه ــتفاده از س ــود اس ـ بهب
ــه کارگیــری عملیــات زراعــی  ــه ازای هــر واحــد آب مصرفــی و ب محصــول ب

ــی  ــزری و کودده ــد تســطیح لی مانن
ــر  ــه ازای ه ــد ب ــه بتوانن ــی ک ــاوت گیاه ــا متف ــد ی ــام جدی ــه ارق ــم ب ــر رق ـ تغیی

ــد� ــد کنن ــتری تولی ــول بیش ــی محص ــد آب مصرف واح
• کاهش مصرف غیرمفید، مانند:

ـ افزایــش ســهم آب کاربــردی کــه به طــور مفیــد توســط گیــاه اســتفاده می شــود 
از طریــق: 1- کاهــش تبخیــر از مــزارع آبــی بــا اســتفاده از فناوری هــای 
ســرمایه بر )ماننــد سیســتم های آبیــاری قطــره ای( یــا عملیــات به زراعــی 
)ماننــد مالچ پاشــی یــا تغییــر تقویــم کشــت بــه منظــور کاهــش میــزان تبخیــر( 
2- محدود کــردن تبخیــر از زمین هــای بایــر از طریــق کشــاورزی حفاظت شــده 

)ماننــد تســطیح زمیــن و کشــت بــدون شــخم(
ـ کاهــش تبخیــر و تعــرق از زمین هــای آیــش از طریــق کاهــش ســطح آزاد آب، 
کاهــش پوشــش گیاهــی فاقــد ســود اقتصــادی یــا گیاهــان بــا فوایــد اقتصــادی 

ــرل علف هــای هــرز ــدک و کنت ان
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ــا  ــر ی ــت آب میس ــکان بازیاف ــه ام ــی ک ــای آب ــه پیکره ه ــان آب ب ــش جری ـ کاه
اقتصــادی نیســت )ماننــد دریاهــا، اقیانــوس هــا و آب هــای زیرزمینــی شــور(، از 
طریــق کاهــش مقــدار نفــوذ عمقــی و روانــاب ســطحی غیرقابــل بازیافــت، بــا 

ــق ــاری دقی ــا و آبی ــد پوشــش کانال ه ــی مانن انجــام اقدامات
ــل بازیافــت  ــان برگشــتی قاب ــا آلودگــی( جری ــه حداقل رســاندن شورشــدن )ی ـ ب
ــوده(  ــا آل ــور )ی ــای ش ــوری از خاک ه ــای عب ــردن جریان ه ــق حداقل ک از طری

و منابــع آب زیرزمینــی
ـ - انحــراف آب هــای آلــوده بــه پیکره هــای آبــی کــه امــکان بازیافــت آب میســر 
یــا اقتصــادی نیســت )ماننــد دریاهــا، اقیانــوس هــا و آب هــای زیرزمینی شــور(، 

به منظــور جلوگیــری از نیــاز بــه رقیق کــردن بــا آب هــای بــا کیفیــت مناســب
• بهره برداری از جریان های فاقد حقابه، به عنوان مثال از طریق:

ــی و  ــای زیرزمین ــازن، آبخوان ه ــه مخ ــره ی آب از جمل ــات ذخی ــزودن امکان ـ اف
ــزارع کشــاورزی اســتخرها در م

ـ بهبود مدیریت تأسیسات موجود برای استفاده مفیدتر از منابع موجود آب
ـ اســتفاده مجــدد از جریان هــای برگشــتی فاقــد حقابــه از طریــق نیــروی گرانــش 

یــا پمپــاژ بــرای افزایــش زمین هــای تحــت آبیــاری
• بازتخصیص آب بین استفاده های مختلف آب، برای مثال از طریق:

ــه ارزش بیشــتر در داخــل  ــر ب ــا ارزش کمت ــتفاده آب ب ــص آب از اس ـ بازتخصی
ــتفاده آب در  ــر اس ــی آن ب ــرات احتمال ــه اث ــه ب ــا توج ــا ب ــن بخش ه ــا بی ی

پایین دســت�

2.3. چهارچوب اقدامات
چهارچوب هــای تشــریح شــده در بخــش قبــل بــرای تنظیــم سلســه مراتــب اقدامــات 
توصیــف شــده در ایــن ســند راهنمــا اســتفاده شــده اســت� ایــن سلســه مراتــب ســاده 
و شــامل ســه ســطح اســت: موضــوع، طبقه بنــدی و اقــدام� هــر اقــدام دارای پتانســیل 
بهبــود مدیریــت محصــول و آب اســت� واژه "بهبــود" بدیــن منظــور اســتفاده می شــود 
کــه هــدف کلــی، افزایــش بهــره وری آب در مقیــاس حوضــه و/یــا کاهــش مصــرف آب 
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ــت�  ــت اس ــتفاده کنندگان در پایین دس ــت از اس ــور حمای به منظ
اقدامــات توصیــف شــده در ایــن راهنمــا فراتــر از دیــدگاه ســنتی آب یــا آبیــاری 
اســت، زیــرا صرفه جویــی واقعــی آب بیشــتر بــه اقدامــات زراعــی وابســته اســت تــا 

اقدامــات منحصــر بــه آب و آبیــاری�
اقدامــات مــورد نظــر بــرای سیســتم های کشــاورزی یکپارچــه یــا متنــوع از 
ــه  ــت ک ــی اس ــتم ها مزارع ــن سیس ــای ای ــتند� نمونه ه ــتثنی هس ــوب مس ــن چهارچ ای
ــن  ــه ای ــد و ب ــد می نماین ــی تولی ــورت تلفیق ــه ص ــی را ب ــی و دام ــولات زراع محص
ــد�  ــش می دهن ــن افزای ــد زمی ــود را در واح ــادی خ ــره وری اقتص ــزان به ــق می طری
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جدول 3- طبقه بندی اقدامات مورد توجه در این سند راهنما

اقدامطبقه بندیموضوع

آب

روش های آبیاری در مزرعه

آبیاری نواری یا شیاری
آبیاری بارانی
آبیاری قطره ای

آبیاری زیرسطحی

مدیریت آبیاری مزرعه

آبیاری تکمیلی
کم آبیاری تنظیم شده

آبیاری موجی
آبیاری تناوبی

زیرساخت های آبیاری
پوشش کانال

لوله ها

بازیافت رطوبت
گلخانه ها

کشت های هیدروپونیک

زمین و خاک

شخم زمین و خاک
کشت بدون شخم

خاک ورزی

تسطیح زمین
تسطیح اراضی

تراس بندی
مرزبندی

زراعت

مکمل ها
کودها

تقویت کننده های رشد

انتخاب محصول

تناوب زراعی
ارقام: عملکرد بالا

ارقام: دوره ی رشد کوتاه
ارقام: عمق ریشه زایی

زمان کشت/نشا
تراکم کشت

پوشش

مالچ پاشی
سایه اندازی

کنترل علف های هرز
پوشاندن گیاهان

کنترل بیماری ها
آفت کش ها
بیولوژیکی

آبشوییمدیریت شوری
استفاده از انواع گیاهان مقاوم به شوری
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4
فهرست اقدامات مؤثر در ارتقای بهره وری

چهارچـوب اقدامـات ارائـه شـده در بخـش 2.3 این سـند )جـدول 3( سـاختاری را 
بـرای سـه موضـوع آب، خاک/زمیـن، و زراعت بیـان می کند و هر اقـدام را در یک طبقه 
و تحـت یـک موضـوع مشـخص طبقه بندی نموده اسـت� مطابـق این چهارچـوب، تأثیر 
هـر اقـدام بـر مدیریـت آب و بهـره وری محصـول در قالب یک فهرسـت مورد بررسـی 
قـرار گرفـت و بـه صورت کمی ارائه شـد� در بررسـی پیشـینه ی موضوع، نتایـج مربوط 
بـه هـر یک از اقدامات از مقالات، اسـناد فنی و سـایر نشـریات جمع آوری شـده اسـت� 

در ایـن فصـل خلاصـه ای از فهرسـت اقدامـات و یافته های اصلی ارائه شـده اسـت�

1.4. ساختار پایگاه داده های اقدامات 
فهرســت منابــع موجــود در خصــوص هــر یــک از اقدامــات در پیوســت 1 آمــده اســت� 

فهرســت موجــود بــر اســاس ســاختار زیر اســت�
نوع انتشار

مطالعــات مــورد اســتفاده بــرای تکمیــل پایــگاه داده در خصــوص اقدامــات شــامل 
مقــالات مــروری، اســناد فنــی، گزارش هــا، مقــالات کاری و کنفرانســی اســت�

کشورها و مناطق اقلیمی 
ــوس آرام  ــیایی و اقیان ــورهای آس ــده در کش ــع آوری ش ــات جم ــالات و مطالع مق
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متمرکــز شــده اســت� ســایر کشــورهای مــورد بررســی ماننــد کشــورهای مدیترانــه ای و 
نواحــی غربــی ایــالات متحــده از مناطقــی بــا شــرایط آب و هوایــی مشــابه مناطــق مورد 
بررســی انتخــاب شــده اند� میــان آب و هــوای مناطــق خشــک، معتــدل، گرمســیری و 

قــاره ای، بــر اســاس طبقه بنــدی آب و هوایــی کوپــن، تمایــز قائــل شــده اســت�
روش شناسی

روش هـا و مقیـاس مکانـی اعمـال شـده در هر مطالعه مـورد توجه قرار گرفته اسـت 
)چنانچـه گـزارش شـده باشـد(� این مـوارد، از نظـر آزمایش هـای صحرایی، نظرسـنجی 
کشـاورزان، اندازه گیری هـا در سـطح یـک بلـوک از مـزارع و منطقـه آبیـاری )طـرح( و 

مدل هـای شبیه سـازی در سـطوح مزرعـه، منطقـه و هیدرولـوژی متفـاوت بودند� 
تغییرات گزارش شده

ــه نشــان دادن  ــادر ب  در ایــن بررســی، مقالاتــی در نظــر گرفتــه شــده اســت کــه ق
تغییــرات در حجــم آب یــا عملکــرد محصــول بــر اثــر اعمــال اقــدام خــاص باشــند� 
ــده اند�  ــان ش ــه بی ــرایط اولی ــه ش ــبت ب ــر نس ــد تغیی ــوان درص ــه عن ــرات ب ــن تغیی ای

ــه  اســت: ــرار گرفت ــر مــورد توجــه ق ــوارد زی ــرای م ــرات ب تغیی
• آبیاری یا آب کاربردی

• تبخیر-تعرق یا مصرف آب
• جریان های برگشتی به صورت رواناب یا زهاب

• عملکرد محصول

• بهره وری آب: مقدار محصول به ازای هر واحد تبخیر-تعرق )آب مصرفی(
• بهره وری آب آبیاری: مقدار محصول به ازای هر واحد آبیاری )آب کاربردی(�

2.4. خلاصه ای از یافته های فهرست اقدامات
خلاصــه ی یافته  هــا و گــزارش تغییــرات در پیوســت 2 ارائــه شــده اســت کــه میانگیــن 
تغییــرات را برحســب درصــد بــرای اقدامــات مختلــف در 240 مقالــه نشــان داده اســت� 
همچنیــن، در جــدول 4، لیســتی از تعــداد مقالاتــی کــه افزایــش یــا کاهــش در آبیــاری، 
تبخیــر و تعــرق، عملکــرد محصــول و بهــره وری آب را گــزارش کرده انــد، نشــان داده 

شــده اســت�
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گزارش هــا دربــاره ی تغییــرات آبیــاری عمومــاً در موضــوع آب طبقه بنــدی 
ــاری  ــدار آب آبی ــه مق ــد ک ــان می دهن ــره ای نش ــاری قط ــر آبی ــات تأثی ــده اند� مطالع ش
ــر و تعــرق، در بیشــتر  ــرای تبخی ــه اســت� ب ــوارد کاهــش یافت ــردی در همــه ی م کارب
ــت،  ــده اســت� در نهای ــاری بیشــتر ش ــه مصــرف آب آبی ــده ک ــزارش ش ــات گ مطالع
عملکــرد محصــول در اغلــب مطالعــات مربــوط بــه سیســتم آبیــاری قطــره ای افزایــش 
نشــان می دهــد� همان گونــه کــه در جــدول 4 دیــده می شــود، تمــام مطالعــات 
نشــان می دهــد کــه کم آبیــاری موجــب کاهــش تبخیــر و تعــرق شــده اســت اگرچــه 
کم آبیــاری موجــب کاهــش عملکــرد محصــول نیــز شــده اســت� کشــت بــدون شــخم 
و مالچ پاشــی از جملــه اقداماتــی هســتند کــه از بقایــای گیاهــی یــا ســایر مــواد بــرای 
ــر  ــش تبخی ــب کاه ــدام موج ــن دو اق ــد� ای ــتفاده می کنن ــر اس ــای بای ــش زمین ه پوش
ــب  ــات موج ــن اقدام ــن، ای ــوند� همچنی ــول می ش ــد محص ــش تولی ــرق و افزای و تع
افزایــش بهــره وری آب نیــز می شــوند� عــلاوه بــر ایــن، بهــره وری آب در اثــر کاربــرد 
کــود نیــز افزایــش می یابــد� ســایر اقدامــات بــه صــورت فهرســت وار در جــدول 4 و 

پیوســت 2 ارائــه شــده اســت�

3.4. اثرگذارترین و کم اثرترین اقدامات
ــن  ــدام دارای کمتری ــج اق ــدام دارای بیشــترین تأثیرگــذاری و پن ــج اق در جــدول 5، پن
ــر و تعــرق، بهــره وری آب و محصــول ذکــر شــده  ــاری، تبخی اثرگــذاری از منظــر آبی
ــوع  ــات، ن ــداد مطالع ــد تع ــل مانن ــایر عوام ــتقل از س ــت، مس ــزان موفقی ــت� می اس
محصــول، روش آبیــاری، موقعیــت جغرافیایــی و کشــور اســت امــا بــر اســاس میانگیــن 
مطالعــات ذکــر شــده در پیوســت 2 اســت؛ همچنیــن اقداماتــی کــه دو یــا کمتــر از دو 

ــده اند� ــده اســت از لیســت حــذف ش ــه در خصــوص آن انجــام ش مطالع
ــت آب وابســته  ــه مدیری ــاری، ب ــش آبی ــر در کاه ــدام دارای بیشــترین تأثی ــج اق پن
ــاری  ــتفاده از روش کم آبی ــه اس ــود ک ــادآوری می ش ــگ(� ی ــی پررن ــتند )بخــش آب هس
ــاری از  ــه، کم آبی ــر و تعــرق می شــود� البت ــاری و تبخی تنظیم شــده موجــب کاهــش آبی
ــه  ــرار گرفت ــر ق ــدام کم اث ــج اق ــان پن ــره وری آب در می منظــر عملکــرد محصــول و به
اســت� بهتریــن اقدامــات مؤثــر در افزایــش بهــره وری آب بــه عملیــات زراعــی وابســته 
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ــه  ــوط ب ــات مرب ــی و اقدام ــات زراع ــا عملی ــوان ب ــرد را می ت ــش عملک ــت� افزای اس
ــاری  ــع آبی ــتفاده از سیســتم های توزی ــاری زیر ســطحی و اس ــامل آبی ــت آب، ش مدیری
بــا لولــه، بــه جــای کانال هــای بــاز، بــه دســت آورد� لازم بــه ذکــر اســت کــه سیســتم 
توزیــع بــا لولــه، اقدامــی اســت کــه در ســطح منطقــه )یــا زیرواحــد( اجــرا می شــود� 
ایــن امــر مســتلزم ســرمایه گذاری و همــکاری بیشــتر کشــاورزان اســت، امــا موجــب 
بــازده بالاتــر عملکــرد محصــول می شــود� تنــاوب کشــت یکــی از پنــج اقــدام اصلــی 
بــرای کاهــش تبخیــر و تعــرق اســت امــا از منظــر عملکــرد و بهــر ه وری آب در میــان 
ــت  ــری کش ــان کمت ــت، گیاه ــاوب کش ــر تن ــا تغیی ــرار دارد� ب ــر ق ــدام کم اث ــج اق پن
ــر و تعــرق نقــش داشــته  ــر کاهــش تبخی ــن مســئله بیــش از آنکــه ب می شــوند کــه ای
باشــد، بــر میــزان عملکــرد مؤثــر اســت و مقــدار بهــره وری منعکس کننــده آن اســت� 
نتیجتــاً طیــف وســیعی از گزینه هــای مدیریتــی وجــود دارد کــه کشــاورزان 
ــند� فصــل  ــود بخش ــز بهب ــره وری آب را نی ــد، به ــن درآم ــا تضمی ــراه ب ــد هم می توانن
ــن  ــی مشــخص و همچنی ــاس مکان ــدام در مقی ــر اق ــورد ه ــات بیشــتری در م 5 جزئی
راهنمــای کاربــردی  بــرای اجــرای اقدامــات ارائــه می دهــد� در کادر 3 دیــدگاه 
ــات  ــرای اقدام ــور اج ــاورزان به منظ ــرای کش ــی ب ــوق های احتمال ــران و مش تصمیم گی

ــه شــده اســت� خــاص ارائ
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جدول 4- خلاصه ای از تعداد گزارش های منتشرشده از تأثیر اقدامات مختلف در مزرعه بر افزایش یا 
کاهش آبیاری، تبخیر و تعرق، عملکرد محصول و بهره وری آب

اقدامطبقه بندیموضوع
تعداد بهره وری آبمحصولتبخیر و تعرقآبیاری

مقالات
ÇÈÇÈÇÈÇÈ

آب

روش های آبیاری در 
مزرعه

33آبیاری نواری یا شیاری
1114112آبیاری بارانی
47167412167آبیاری قطره ای

4146آبیاری زیرسطحی

مدیریت آبیاری مزرعه
715324127کم آبیاری تنظیم شده

516آبیاری موجی
211113آبیاری تناوبی

زیرساخت های آبیاری
1112پوشش کانال

32224لوله ها
11111گلخانهبازچرخانی رطوبت

زمین و 
خاک

شخم
19251326325کشت بدون شخم

111خاک ورزی
10313114تسطیح زمینهموارسازی زمین

زراعت

4912کودهامکمل ها

انتخاب محصول

11213114تناوب کشت
11233ارقام: عملکرد بالا

11133ارقام: دوره ی رشد کوتاه
11ارقام: عمق ریشه زایی

1321116تاریخ کشت/نشا
1111تراکم کشت

پوشش
3201212124مالچ پاشی

923561315سایر اقدامات
240جمع
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جدول 5- مروری بر پنج اقدام با بیشترین تأثیر و پنج اقدام با کمترین تأثیر بر کاهش آب آبیاری یا آب 
کاربردی، کاهش تبخیر و تعرق، افزایش عملکرد محصول یا بهره وری آب در زمینه های: مدیریت آب 

)رنگ آبی پر رنگ(، مدیریت خاک یا زمین )رنگ طوسی( و مدیریت زراعی )رنگ آبی کم رنگ(

کاهش کاربرد آب
کاهش

 تبخیر و تعرق
افزایش بهره وری آب افزایش عملکرد

بر اساس تبخیر-تعرق

پنج  اقدام با 
بیشترین تأثیر 

کودهاکودهاکم آبیاری تنظیم شدهآبیاری قطره ای
ارقام: دوره ی کوتاهآبیاری زیرسطحیتاریخ کشت/نشاکم آبیاری تنظیم شده

ارقام: عملکرد بیشترتاریخ کشت/نشاتناوب کشتآبیاری تناوبی
مالچ پاشیآبیاری قطره ایارقام:دوره ی کوتاهلوله ها

آبیاری قطره ایلوله هاآبیاری زیرسطحیآبیاری بارانی
محدوده: 46- تا 27- 

درصد
محدوده: 27- تا 10- 

درصد
محدوده 84 تا 20 

درصد
محدوده: 62 تا 11 

درصد

پنج اقدام با 
کمترین تأثیر

کم آبیاری تنظیم شدهکم آبیاری تنظیم شدهآبیاری قطره ایتناوب کشت
آبیاری تناوبیتناوب کشتکشت بدون شخمارقام:عملکرد بیشتر
آبیاری موجیارقام: دوره ی کوتاهلوله هاتاریخ کشت/نشا

ارقام: عملکرد  بیشترکشت بدون شخم
آبیاری نواری یا 

شیاری
آبیاری نواری یا شیاری

تناوب کشتآبیاری تناوبیآبیاری تناوبیآبیاری نواری یا شیاری
محدوده: 15- تا 8 

درصد
محدوده: 0 تا 9 درصد

محدوده 23- تا 1 
درصد

محدوده: 13- تا 1 
درصد

نکتــه: محــدوده تغییــرات بیــن اولیــن و پنجمیــن اقــدام بــر اســاس درصــد تغییــر گــزارش شــده ناشــی از آن اقــدام بصــورت 
میانگیــن در جــدول 6 ارائــه شــده اســت )پیوســت 2( 
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کادر 3
از صرفه جویی های گزارش شده تا پیاده سازی عملی آن 

چه عواملی تصمیم گیران را به سمت تغییر سوق می دهند؟
کشــاورزان بــه افزایــش درآمــد خــود علاقه منــد هســتند� اطلاعــات دربــاره ی 
ــی آب،  ــه کمیاب ــا توجــه ب ــن  همــه ب ــا ای ــدک اســت، ب ــده واقعــی ان ــه / فای هزین
ــورد  ــول م ــش محص ــور افزای ــد به منظ ــه می توانن ــتند ک ــی هس ــا اقدامات این ه
توجــه قــرار گیرنــد� تصمیم گیــری در مــورد به کارگیــری اقدامــات فهرست شــده، 
ــن ریســک های  ــا بســتگی دارد� لازم اســت بی ــتفاده از  آنه ــزان ریســک اس ــه می ب

اقتصــادی و پتانســیل ســوددهی تعــادل برقــرار شــود�
ــده از تحقیقــات  ــه دســت آم ــال اطلاعــات ب ــج مســئول انتق ــدگان تروی نماین
بــه کشــاورزان هســتند� آنهــا علاقمنــد بــه افزایــش درآمــد کشــاورزان هســتند و 
بایــد اطلاعــات کافــی داشــته باشــند کــه بکارگیــری کــدام اقــدام در چــه شــرایطی 

ــتند�  ــر هس اقتصادی ت
هیچ یــک از ایــن دو گــروه  تمایلــی بــه صرفه جویــی در مصــرف آب، جــز در 

جهــت افزایــش مصــرف ســودمند، ندارنــد� 
مدیــران طــرح )در مناطــق تحــت آبیــاری( در صــورت مواجــه با کمبــود آب در 
انتهــا )انتهــای کانــال آب بــران( و یــا در شــرایط اضافــه برداشــت از آب زیرزمینــی، 

بــه انجــام ایــن اقدامــات علاقمنــد هســتند�
مســئله  بــرای  اصلــی  هــدف  گــروه  سیاســت گذاران  و  برنامه ریــزان 
ــت  ــرات آن در مدیری ــه اث ــل ک ــن دلی ــه ای ــی واقعــی آب" هســتند، ب "صرفه جوی

منابــع آب در مقیــاس حوضــه ضروری تــر اســت� 
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5
اقدامات

در این بخش راهنمایی هایی در مورد اقدامات مختلف بهره وری آب گیاهان زراعی مختلف 
شامل پیشینه، جزئیات اجرا، مناسب بودن و تأثیر احتمالی در مقیاس مزرعه  و مسائل مربوط 
به آب در مقیاس حوضه بیان می شود� از آنجا که هر اقدامی باید با توجه به شرایط اقلیمی، 
اقتصادی - اجتماعی، سیاسی، ساز و کار حکمرانی و غیره به کار گرفته شوند، لازم است 

به عنوان گزینه هایی برای بررسی در نظر گرفته شوند و نه عنوان دستورالعمل های مطلق�
اقدامات مختلف بر اساس چهارچوب مطرح شده در فصل 3 است� فصل 4 محدوده ی 
گزارش ها،  علمی،  مقالات  از  مجموعه ای  فصل  این  می دهد�  ارائه  را  اقدامات  واقعی 
از  منابع  این  ترکیب  برای  است�  اقدامات  بیشتر  توصیف  برای  تجارب  و  وب سایت ها 
دانش کارشناسی بهره گرفته شده است� بنابراین رفرنس دهی دقیق امکان پذیر نمی باشد� 

اقدامات در این گروه های موضوعی طبقه بندی می شوند: مدیریت آب، مدیریت خاک 
و زمین و زراعت� به منظور مقایسه مصرف مفید و غیرمفید آب و جریان برگشتی )مفاهیم 
توضیح داده در شده در کادر 1( در دو سناریوی به کارگیری اقدام و عدم به کارگیری آن، 

یک شاخص در نظر گرفته شده است�
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آبیاری نواری یا شیاری

طبقه بندی: آبیاری در مزرعه موضوع: آب
مرور: در این روش آبیاری سنتی آب از کانال ها به مزرعه منتقل می شود یا از آب های زیرزمینی پمپاژ می شوند�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه، سیستم

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
بالا

جریان برگشتی:
بالا

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
عملکرد بیشتر محصول نسبت به حالت عدم آبیاری • 
زهکشی، رواناب و نفوذ عمقی بیشتر• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
جریان برگشتی زیاد• 

جزئیات:
آبیاری نواری و شیاری جزو سیستم های آبیاری سنتی هستند که به طور گسترده به  کار گرفته می شوند� آبیاری نواری به 
طور کلی برای مزارع بزرگ با خاک رس همگن عمیق یا خاک رس با میزان نفوذ متوسط، مناسب است� عموماً برای 
گیاهان متراکم مانند علف زار یا یونجه به کار گرفته می شود� سیستم شیاری شامل جوی و پشته باریک و موازی است 
که گیاهان در مرز پشته ها کشت می شوند� آبیاری جویچه ای برای گیاهان ردیفی یا گیاهانی مناسب است که تماس آب 

با ساقه و تاج آن ها موجب صدمه به گیاه می شود� 
اجرای سیستم آبیاری نواری و شیاری نیازمند سیستم توزیع آب از کانال یا پمپاژ از آب های زیرزمینی است� مطابق 
گزارش ها، راندمان آبیاری نواری یا شیاری 70-40 درصد است� در این روش آبیاری تمرکز باید بر استفاده مجدد 

توسط کاربران پایین دست باشد تا میزان جریان برگشتی غیرقابل بازیافت به حداقل برسد� 
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آبیاری بارانی

طبقه بندی: آبیاری در مزرعه موضوع: آب

مرور: در روش آبیاری بارانی از سیستم پمپاژ آب برای تأمین فشار کافی استفاده می شود�

منطقه ی  جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه به جز برنج 

مقیاس:
مزرعه، سیستم

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
بالا

جریان برگشتی:
پایین

تاثیر در مقیاس مزرعه ای:
امکان استفاده از میزان دبی کم• 
مصرف غیرمفید از طریق تبخیر ناشی از تلفات باد• 
کاهش زهاب، رواناب و نفوذ عمقی• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
جریان برگشتی کمتر )با تأثیر بالقوه بر کاربران پایین دست(• 
تقاضای آبیاری کمتر• 
نیاز به سیستم تأمین آب مورد اطمینان• 

جزئیات:
در آبیــاری بارانــی، آب آبیــاری بــا روشــی مشــابه بــا بــارش طبیعــی بــه کار گرفتــه می شــود� آب از طریــق 
ــرای  ــه درســتی ب ــد ب ــرد بای ــا و شــرایط کارک ــا، آب پاش ه ــاژ می شــود� سیســتم لوله ه ــا پمپ سیســتم لوله ه
ــرای اکثــر محصــولات اســتفاده کــرد  ــرد یکنواخــت آب طراحــی شــوند� از آبیــاری بارانــی می تــوان ب کارب
ــا  ــه خاک ه ــوان در هم ــا می ت ــید� از آب پاش ه ــاه پاش ــاج گی ــر ت ــا زی ــاه ی ــاج گی ــوان آب را روی ت و می ت

ــرد�  ــتفاده ک ــله بندی اس ــه س ــاس ب ــای حس ــز خاک ه به ج
راندمــان  آبیــاری در سیســتم های آبیــاری بارانــی غالبــاً بالاســت� مقــدار جریان هــای برگشــتی در ایــن نــوع 
ــتم های  ــال، سیس ــن ح ــا ای ــت� ب ــر اس ــواری کمت ــیاری و ن ــی، ش ــتم های کرت ــاری در سیس ــاری از آبی آبی
آبیــاری کــه بــه آبیــاری بارانــی تبدیــل شــده اند، اغلــب موجــب افزایــش قابــل توجــه مقــدار آب مصرفــی 
ــه  ــا پذیرفت ــاد و ی ــاورزان ایج ــط کش ــهمیه آب( توس ــی س ــرف آب )یعن ــش مص ــه کاه ــوند، مادامی ک می ش

ــد�  ــش می یاب ــاس حوضــه افزای ــدار مصــرف آب در مقی نشــود، مق
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آبیاری قطره ای

طبقه بندی: آبیاری در مزرعه موضوع: آب

ــن  ــرای تأمی ــاژ آب ب ــرد و از پمپ ــتفاده از قطره چــکان صــورت می گی ــا اس ــاری ب ــن روش، آبی ــرور: در ای م
ــود� ــتفاده می ش ــی اس ــار کاف فش

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه به جز برنج 

مقیاس:
مزرعه، سیستم

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
امکان استفاده از میزان دبی پایین و دور آبیاری کم• 
کاهش چشمگیر زهاب، رواناب و نفوذ عمقی• 
وجود خطر شورشدن زمین بدون آبشویی در فصول مرطوب• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر بالقوه بر کاربران پایین دست (• 
کاهش تقاضای آب• 
نیاز به سیستم تأمین آب مورد اطمینان• 

جزئیات:
در آبیــاری قطــره ای، سیســتم لوله هــای پلاســتیکی بــا قطــر کوچــک کــه مجهــز بــه خروجی هایــی بــه نــام 
ــن سیســتم، آب  ــزد� در ای ــی بســیار کمــی روی خــاک می ری ــا دب ــا قطره چــکان اســت، آب را ب گســیلنده ی
نزدیــک بــه گیاهــان بــه کار مــی رود تــا فقــط قســمتی از خــاک کــه ریشــه در آن رشــد می کنــد، مرطــوب 
شــود )برخــلاف آبیــاری ســطحی و بارانــی کــه کل پروفیــل خــاک مرطــوب می شــود(� در آبیــاری قطــره ای 
تعــداد نوبت هــای آبیــاری بیشــتر از ســایر روش هاســت )دور آبیــاری کــم( )معمــولاً هــر یــک تــا ســه روز( 

و ایــن امــر ســطح رطوبــت بســیار بالایــی را در منطقــه ی ریشــه فراهــم می کنــد�
سیســتم های آبیــاری قطــره ای معمــولاً به دلیــل راندمــان بالایــی کــه دارنــد، انتخــاب می شــوند� جریان هــای 
برگشــتی در ایــن نــوع سیســتم ها خیلــی کــم اســت� سیســتم های آبیــاری کــه بــه سیســتم آبیــاری قطــره ای 
تبدیــل شــده اند، باعــث افزایــش قابــل توجهــی در آب مصرفــی می شــوند، مادامی کــه کاهــش مصــرف آب 
)یعنــی ســهمیه آب( توســط کشــاورزان ایجــاد و یــا پذیرفتــه نشــود، مقــدار مصــرف آب در مقیــاس حوضــه 

ــد� ــش می یاب افزای
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آبیاری زیرسطحی

طبقه بندی: آبیاری در مزرعه موضوع: آب

مــرور: آبیــاری زیرســطحی عبــارت اســت از کاربــرد مقــدار کمــی آب در زیرســطح زمیــن بــه طــور پــی در 
پــی بــا گســیلنده های نقطــه ای یــا منبــع خطــی�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه به جز برنج 

مقیاس:
مزرعه، سیستم

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
امکان استفاده از میزان دبی پایین و دور آبیاری کم• 
کاهش چشم گیر زهاب، رواناب • 
وجود خطر شورشدن زمین بدون آبشویی در فصول مرطوب• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر بالقوه بر کاربران پایین دست(• 
کاهش تقاضای آب• 
نیاز به سیستم تأمین آب مورد اطمینان• 

جزئیات:
ــای قطره چــکان دار  ــه از لوله ه ــان بالاســت ک ــا راندم ــاری کم فشــار ب ــک سیســتم آبی ــاری زیرســطحی ی آبی
ــا 0/7  ــا 0/02 ت ــق لاترال ه ــد� عم ــتفاده می کن ــاری اس ــرای آبی ــره ای دفن شــده در خــاک ب ــای قط ــا نواره ی
متــر و فاصلــه لترال هــا 0/25 تــا 5 متــر اســت� آب بــه طــور کامــل در منطقــه ی ریشــه گیــاه قــرار می گیــرد 
ــاک(  ــا خ ــطح آب ی ــر از س ــد آب )تبخی ــرف غیرمفی ــن مص ــود، بنابرای ــده نمی ش ــاک پراکن ــطح خ و در س

ــود�  ــل می ش حداق
ــن سیســتم بســیار  ــان برگشــتی در ای ــالا انتخــاب می شــود� جری ــان ب ــل راندم ــه دلی سیســتم زیرســطحی ب
ــه ریشــه  ــدای فصــل رشــد ک ــی محــدود می شــود )خصوصــاً در ابت ــه آب زیرزمین ــه تغذی ــاً ب ــم و عمدت ک
ــاری  ــه سیســتم آبی ــه ب ــاری ک ــن حــال، سیســتم های آبی ــا ای ــه اســت(� ب ــل توســعه نیافت ــور کام ــاه به ط گی
ــوند،  ــراه می ش ــی هم ــه آبّ مصرف ــل توج ــدار قاب ــش مق ــا افزای ــب ب ــده اند، اغل ــل ش ــطحی تبدی زیرس
مادامی کــه کاهــش مصــرف آب )یعنــی ســهمیه آب( توســط کشــاورزان ایجــاد و یــا پذیرفتــه نشــود، مقــدار 

ــد� ــش می یاب ــه افزای ــاس حوض ــرف آب در مقی مص
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آبیاری تکمیلی

طبقه بندی: آبیاری در مزرعه موضوع: آب

ــرا  ــت، اج ــاس اس ــی حس ــکی و کم آب ــه خش ــاه ب ــه گی ــد ک ــی از رش ــی در دوره های ــاری تکمیل ــرور: آبی م
ــت� ــدود اس ــاری مح ــن دوره آبی ــارج از ای ــود و در خ می ش

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه به جز برنج 

مقیاس:
مزرعه 

مصرف مفید:
پایین

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
عملکرد پایین• 
بهره وری آب بیشتر• 
کاهش زهاب، رواناب و نفوذ عمقی• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر احتمالی بر کاربران ثالث(• 
ــول •  ــورد قب ــهمیه بندی م ــص آب/س ــتم تخصی ــه سیس ــرض ک ــن ف ــا ای ــت آب ب ــش برداش کاه

ــت� ــر اس ــد، امکان پذی ــاورزان باش کش

جزئیات:
آبیــاری تکمیلــی اســتراتژی بهینه ســازی اســت کــه آبیــاری را در مراحــل حســاس رشــد گیــاه بــه خشکســالی 
ــاری  ــد، آبی ــن کن ــاز را تأمی ــل آب موردنی ــی حداق ــر بارندگ ــن دوره، اگ ــارج از ای ــد� در خ ــال می کن اعم
بســیار محــدود یــا حتــی غیرضــروری اســت� محدودیت هــای آبــی معمــولاً منحصــر بــه مراحــل فنولوژیکــی 
ــه  ــن، برنام ــی اســت، مراحــل رویشــی و اواخــر رســیدن محصــول اســت� بنابرای ــه کم آب ــاوم ب ــاه مق ــه گی ک
آبیــاری متناســب بــا نیــاز آبــی در دوره ی رشــد نیســت� اگرچــه ایــن امــر موجــب ایجــاد تنــش خشــکی و از 

ــد�  ــش می یاب ــره وری آب افزای ــا به ــود ، ام ــول می ش ــت دادن محص دس
ــه خشــکی  ــاه ب ــاره زمان هــای حساســیت گی ــاً درب ــی آســان اســت� کشــاورزان عموم ــاری تکمیل ــرد آبی کارب
اطــلاع دارنــد� اطمینــان از عرضــه آب در مقاطــع حســاس رشــد گیــاه، عامــل کلیــدی در موفقیــت ایــن روش 
آبیــاری اســت� میــزان مؤثربــودن ایــن روش بــه شــدت آبیــاری تکمیلــی بســتگی دارد )بــه عنــوان مثــال، 90 

درصــد، 80 درصــد و 70 درصــد نیــاز آبــی گیــاه(� 
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آبیاری موجی

طبقه بندی: آبیاری در مزرعه موضوع: آب

مرور: آبیاری موجی شامل استفاده متناوب از آب برای بهبود یکنواختی توزیع در امتداد شیار است�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه به جز برنج 

مقیاس:
مزرعه 

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش رواناب• 

تأثیردر مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی ) با تأثیر احتمالی بر کاربران ثالث(• 

جزئیات:
آبیــاری موجــی کاربــرد متنــاوب آب آبیــاری )هــر 5 تــا10 دقیقــه( بــرای بهبــود یکنواختــی توزیــع در امتــداد 
ــاک  ــا در خ ــد ت ــوذ می کن ــریع تر نف ــک س ــاک خش ــه آب در خ ــت ک ــن اس ــاس کار ای ــت� اس ــیار اس ش
ــه آب  ــد� زمانی ک ــش می یاب ــوب کاه ــاک مرط ــری خ ــطح، نفوذپذی ــاک در س ــت ذرات خ ــا تثبی ــوب� ب مرط
ــه ی خشــک  ــه ناحی ــا ب ــد ت ــور می کن ــه ســرعت از قســمت مرطــوب عب در شــیار مرطــوب وارد می شــود، ب
برســد� ایــن عمــل باعــث پیشــروی ســریع تر در مزرعــه همــراه بــا کاهــش نفــوذ عمقــی و افزایــش یکنواختــی 

می شــود� 
ــه(  ــا )10-5 دقیق ــرای پیشــروی آب در جویچه ه ــی )روشــن-خاموش( ب ــاری موجــی از ســیکل های زمان آبی
ــرا آب  ــود زی ــارو می ش ــای ف ــاب در انته ــم روان ــش حج ــب کاه ــاوب، موج ــرد متن ــد� کارب ــتفاده می کن اس
به  صــورت پالســی بــر ســطح شــیار مرطــوب به ســوی انتهــای شــیار در حرکــت اســت� ســرعت آن در حیــن 
ــد  ــتری خواه ــوذ بیش ــت نف ــیار، فرص ــروج از ش ــش از خ ــد و پی ــش می یاب ــه کاه ــول جویچ ــت در ط حرک
داشــت� درصــورت طراحــی صحیــح آبیــاری موجــی، مقــدار روانــاب در انتهــای فــارو بــه حداقــل می رســد�
ــا اســتفاده  ــی رســی ب ــای لوم ــای سله بســته و خاک ه ــای رســی، رس ه ــد در خاک ه ــاری موجــی می توان آبی
از سیســتم های نــواری یــا شــیاری اعمــال شــود� در ایــن مــورد، بــه دلیــل اینکــه یکنواختــی آبیــاری بیشــتر 
ــده اســت و  ــتم پیچی ــن سیس ــود� ای ــر می ش ــاب کمت ــدار روان ــد و مق ــش می یاب ــی کاه ــوذ عمق ــود، نف می ش

بــرای ترغیــب کشــاورزان نســبت بــه بکارگیــری آن بــه اتوماســیون و تجهیــزات مناســب نیــاز اســت�
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آبیاری تناوبی 1

طبقه بندی: آبیاری در مزرعه موضوع: آب

مرور:  آبیاری تناوبی برای مزارع کشت برنج شالی با استفاده از آبیاری کنترل شده و متناوب است�

منطقه ی جغرافیایی:
همه

نوع محصول:
کشت برنج 

مقیاس:
مزرعه 

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش مقدار قابل توجهی از رواناب• 
کاهش بخشی از تبخیر از زمین های بایر• 
کاهش زهاب و نفوذ عمقی• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر احتمالی بر کاربران ثالث(• 

جزئیات:
آبیــاری تناوبــی یــک تکنیــک مدیریتــی بــرای مــزارع پســت برنــج اســت� ایــن روش بــا روش هــای متــداول 
حفــظ آب راکــد در مزرعــه متفــاوت اســت�  آبیــاری تناوبــی از روش آبیــاری کنتــرل شــده و متنــاوب اســتفاده 
ــد و  ــک می مانن ــن روز خش ــکی، چندی ــش خش ــل تن ــدون تحم ــزارع ب ــاری، م ــن روش آبی ــد� در ای می کن

ــاری انجــام می شــود�  مجــدداً آبی
ــوز  ــا هن ــد، ام ــدون کاهــش عملکــرد محصــول کاهــش می یاب ــدار تقاضــای آب ب ــاری، مق ــن روش آبی در ای
ــره در  ــازاد ذخی ــل عــدم وجــود آب م ــه دلی ــن ب ــد گــزارش نشــده اســت� همچنی ــر مصــرف مفی ــر آن ب تأثی
ــن روش  ــن روش ضــروری اســت� افزایــش علف هــای هــرز در ای ــان در ای ــل اطمین ــن آب قاب مزرعــه، تأمی

یکــی از معایــب آن گــزارش شــده اســت�

 .1Alternate wetting and drying
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پوشش کانال

طبقه بندی: زیرساخت آبیاری موضوع: آب

مــرور: پوشــش کانــال عبــارت اســت از افــزودن یــک لایــه نفوذناپذیــر بــه لبه هــای ترانشــه به منظــور کاهــش 
مقــدار نشــت آب آبیــاری از کانــال�

منطقه ی جغرافیای:

همه

نوع محصول:

همه 

مقیاس:

سیستم

مصرف مفید:

خنثی

مصرف غیرمفید:

پایین

جریان برگشتی:

خنثی

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
 •N/A

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر احتمالی بر کاربران ثالث(• 

جزئیات:

ــا  ــی ب ــاخت کانال های ــا س ــد� ب ــاری باش ــدار آب آبی ــا 50 درصــد از مق ــادل 30 ت ــد مع ــدار نشــت می توان مق
نفوذپذیــری کمتــر، ســرعت حرکــت آب در کانــال و در نتیجــه دبــی کانــال افزایــش می یابــد� افزایــش ســرعت 
حرکــت آب در کانــال مقــدار تبخیــر ســطحی آب و ته نشــینی ذرات را نیــز کاهــش می دهــد� پوشــش کانــال 
ــش دار  ــد� پوش ــری می کن ــد، جلوگی ــش می دهن ــان آب را کاه ــه جری ــرز، ک ــای ه ــد علف ه ــن از رش همچنی

ــد� ــری می کن ــال جلوگی ــراف کان ــاع اط ــق کم ارتف ــدن مناط ــال از غرقاب ش ــردن کان ک

ــی واقعــی آب از  ــد، صرفه جوی ــرار می گیرن ــورد اســتفاده مجــدد ق ــب م ــه جریان هــای نشــت اغل از آنجایی ک
طریــق پوشــش کانــال در مقیــاس سیســتم نســبتاً کــم اســت� پوشــش های کانــال بــه دلیــل اســتفاده دائمــی بــا 

ــر اســت� ــن ایجــاد پوشــش درون کانال هــا بســیار هزینه ب ــان مســتهلک می شــوند� همچنی گذشــت زم
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سیستم آبیاری با لوله

طبقه بندی: زیرساخت آبیاری موضوع: آب

ــری آب تحــت  ــرای به کارگی ــزات ب ــا، اتصــالات و تجهی ــه، شــبکه ای از لوله ه ــا لول ــاری ب ــرور: سیســتم آبی م
فشــار از منبــع بــه ســمت مزرعــه اســت�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه 

مقیاس:
سیستم

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
خنثی

تأثیردر مقیاس مزرعه ای:
 •N/A

تأثیردر مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر احتمالی بر کاربران ثالث(• 

جزئیات:
خطــوط لولــه ی انتقــال و توزیــع آب بــه قطعــات آبیــاری معمــولاً در زیــر خــاک دفــن می شــوند و بنابرایــن 
ــد در  ــای ســطحی می توانن ــد� هیدرانت ه ــد مصون ان ــت و آم ــات کشــاورزی و رف از خطــرات ناشــی از عملی
نقــاط مختلــف زمیــن قــرار گیرنــد� بــا روش هــای آبیــاری ســطحی می تــوان آب را مســتقیماً از منبــع بــه محــل 

ــه حوضچه هــا رســاند�  ــا ب ــده شــیارها و ی ــاز تغذیه کنن نهرهــای ب
سیســتم آبیــاری بــا لولــه پیش نیــاز ایجــاد سیســتم های  آبیــاری بارانــی و قطــره ای هســتند چــرا کــه کــه هــر 

دو روش نیازمنــد وجــود فشــار آب در لولــه هســتند� 
در سیســتم آبیــاری بــا لولــه مقــدار جریــان بســیار کــم اســت و حتــی جریــان یــک مترمکعــب بــر ســاعت نیــز 
قابــل اســتفاده اســت� در سیســتم آبیــاری بــا لولــه، مســیر حرکــت آب بــا گرانــش تعییــن نمی شــود و سیســتم 
ــد� سیســتم  ــه کوتاه تریــن مســیر عمــل می کن ــا توجــه ب ــن ب ــدون در نظــر گرفتــن شــیب و توپوگرافــی زمی ب
ــع  ــا منب ــاز دارد کــه ایــن فشــار از طــرف پمــپ ی ــار نی ــه، فشــار مشــخصی در حــدود 3-2 ب ــا لول ــاری ب آبی

ــن می شــود� ــن نقطــه تأمی ــی در بلندتری اصل
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گلخانه 

طبقه بندی: بازیافت رطوبتموضوع: آب

مــرور: ایجــاد گلخانــه )کشــاورزی حفاظــت شــده( بســیار گران قیمــت اســت، اما موجــب صرفه جویــی آب و حفاظــت از 
ــود� ــت می ش محیط زیس

منطقه ی جغرافیای:
خشک

نوع محصول:
انواع سبزی ها 

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
پایین

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
خنثی

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
تقاضای کمتر آب با توجه به بازیافت رطوبت• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر احتمالی بر کاربران ثالث(• 
تقاضای آب کاربردی کمتر• 

جزئیات:
سیســتم کشــاورزی حفاظت شــده یــا گلخانــه ای بــرای کشــت محصــولات بــاارزش بــالا )ســبزی ها و گل( یــا کشــت در 
مناطــق خشــک بــه کار گرفتــه می شــود� مقــدار مصــرف آب در ایــن سیســتم با توجــه بــه بازیافت رطوبــت، حداقل اســت� 
عملکــرد محصــول در گلخانــه پنــج برابر عملکــرد در مزرعــه و مقــدار بهــره وری آب 7 برابر مقدار بهــره وری مزرعه اســت� 

همچنیــن ایمنــی و حفاظــت محصــولات بــاارزش در برابــر بیمار هــا و آفــات در گلخانه هــا زیاد اســت� 
کشــت گلخانــه ای بــه دلیــل وجود شــرایط کنتــرل شــده ی آب و هوایی مانند دمــا، رطوبــت، نور و طــول روز، بــاد و غلظت 

دی  اکســید کربــن، برای جبــران اثرات تغییر اقلیم مناســب اســت�
ایجاد و به کارگیری گلخانه  به سرمایه گذاری زیاد و دانش گسترده نیاز دارد�
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هیدروپونیک 

طبقه بندی: بازیافت رطوبتموضوع: آب

مرور: کشت های آبی و هیدروپونیک به خاک نیاز ندارند و عمدتاً در گلخانه ها صورت می گیرد�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
محصولات باارزش

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
پایین

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
خنثی

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
تقاضای کمتر آب با توجه به بازیافت رطوبت• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر بر کاربران ثالث(• 
تقاضای آب کاربردی کمتر• 

جزئیات:
ــا  ــی )ی ــدات غیرمعدن ــه از جام ــارت اســت از رشــد گیاهــان در بســتر آب کشــت ک کشــت هیدروپونیــک عب
ــی شــود� بســتر رشــد بطــور معمــول ســنگدانه های رســی می باشــد�  ــط رشــد اســتفاده م ــرای محی ــر( ب بی اث
در کشــت های هیدروپونیــک و آب کشــت بــه دلیــل کم بــودن جریان هــای برگشــتی، مقــدار تقاضــای آب کــم 
اســت� مقــدار مــواد مغــذی و شــیمیایی در کشــت هیدروپونیــک بســیار دقیــق مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد� 
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کشت بدون شخم

طبقه بندی: خاک ورزیموضوع: خاک و زمین

مــرور: کشــت بــدون شــخم، روشــی اســت بــرای کشــت گیاهــان زراعــی و ایجــاد مراتــع بــدون برهــم زدن 
خــاک�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
بالا

جریان برگشتی:
پایین

تأثیردر مقیاس مزرعه ای:
سطح بالای مصرف غیرمفید آب توسط علف های هرز• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
دسترسی کمتر به آب• 

جزئیات:
مقــدار فرســایش خاک هــای شــنی، خشــک و زمین هــای شــیبدار در کشــت بــدون شــخم نســبت بــه اعمــال 
ــاک،  ــوذ آب در خ ــش نف ــت: افزای ــوارد اس ــن م ــامل ای ــن روش ش ــا در ای ــایر مزای ــت� س ــر اس ــخم کمت ش
مانــدگاری بیشــتر مــواد آلــی در خــاک و چرخــه ی مــواد مغــذی� در کشــت بــدون شــخم، احتمــال وجــود 
موجــودات خــاک زی و تنــوع آن هــا افزایــش می یابــد� بــه طــور معمــول، در سیســتم های  خــاک ورزی صفــر 

ــادی علف کــش اســت�  ــدار زی ــه مق ــاز ب ــرز نی ــای ه ــرل علف ه بمنظــور کنت
ــه ممکــن اســت شــیوه های  ــا خــاک ورزی بیشــتر اســتفاده می شــود، درحالی ک ــروزه، کشــت های همــراه ب ام
کشــت بــدون شــخم در برخــی زمینه هــا موفق تــر باشــند� در بعضــی مــوارد، روش هــای خــاک ورزی و کشــت 
ــال، در برخــی از مــوارد دیســک کم عمــق  ــه صــورت ترکیبــی اســتفاده می شــوند� بعنــوان مث ــدون شــخم ب ب
اســتفاده می شــود، امــا شــخم عمیــق اســتفاده نمی شــود� مصــرف آب در کشــت های بــدون شــخم بــه دلیــل 

رشــد بیشــتر علف هــای هــرز زیــاد اســت� 
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خاک ورزی 

طبقه بندی: خاک ورزیموضوع: خاک و زمین

مــرور: خــاک ورزی عبــارت اســت از آماده ســازی زمیــن بــرای کشــت بــا اســتفاده از وســایل مکانیکــی ماننــد 
حفــر، هــم زدن و زیــرورو کــردن�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
خنثی

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش مصرف غیرمفید آب توسط علف های هرز• 
افزایش نفوذ• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
وابسته به نوع خاک• 

جزئیات:
ــاب  ــه حس ــدرن ب ــاورزی م ــتاندارد در کش ــی اس ــا روش ــت ام ــدام دانس ــک اق ــوان ی ــاک ورزی را نمی ت خ
می آیــد� از نظــر منابــع آب و آبیــاری، تأثیــر خــاک ورزی بســته بــه نــوع خــاک ورزی، نــوع خــاک و زمان بنــدی 
آن متفــاوت اســت� خــاک ورزی اولیــه معمــولاً پــس از آخریــن برداشــت محصــول، هنگامــی کــه خــاک بــه 
انــدازه کافــی مرطــوب اســت و امــکان شــخم زدن وجــود دارد، صــورت می گیــرد� بعضــی از انــواع خاک هــا 
را می تــوان بــه صــورت خشــک شــخم زد� هــدف از خــاک ورزی اولیــه، دســتیابی بــه عمــق مناســبی از خــاک 
ــه  ــردن علف هــای هــرز و هوادهــی خــاک اســت� خــاک ورزي ثانوی ــرم، ترکیــب بقایــای محصــول، از بین ب ن

ــرل علف هــاي هــرز اســت�  ــدازه ی ذرات خــاک، مســطح کردن و کنت ــراي ترکیــب کودهــا، کاهــش ان ب
ــود موئینگــی، ایجــاد  ــردن صع ــرز )و از بین ب ــای ه ــن علف ه ــث از بین رفت ــی، خــاک ورزی باع ــور کل ــه ط ب
ــر ظرفیــت نفوذپذیــری  ــر مالــچ  و کاهــش مصــرف غیــر مفیــد آب( می شــود، خــاک را خشــک می کنــد، ب اث
خــاک تأثیــر می گــذارد، خــاک را نــرم می کنــد و ظرفیــت نگهداشــت آب خــاک را افزایــش می دهــد� بــا ایــن 

همــه، نــوع خــاک عامــل اصلــی در تعییــن چگونگــی اجــرای ایــن فرآیندهــا اســت�
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تسطیح مزرعه 

طبقه بندی: تسطیح زمینموضوع: خاک و زمین

مــرور: تســطیح مزرعــه فرآینــدی بــرای کســب اطمینــان از یکنواخت بــودن عمــق و دبــی آب در مزرعــه  اســت 
کــه منجــر بــه توزیــع یکنواخــت آب در ناحیــه ی ریشــه می شــود�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش رواناب• 
پتانسیل افزایش زهکشی و نفوذ عمقی• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش زهاب• 
افزایش نفوذ آب های زیرزمینی• 

جزئیات:
تســطیح مزرعــه دو شــکل مشــخص دارد� یکــی، تســطیح مــزارع در زمــان ســاخت یــا بازســازی سیســتم های 
ــا  ــاس کوچــک ب ــراه اســت� دیگــری تســطیح در مقی ــادی خــاک هم ــر زی ــی مقادی ــا جابه جای ــه ب ــاری ک آبی

ــرد� ــه هــر ســاله توســط کشــاورزان صــورت می گی ــرای کشــت ک ــن ب هــدف آماده ســازی زمی
تســطیح، مســطح کردن و شــکل دهی ســطح مزرعــه بــرای سیســتم های آبیــاری ســطحی اســت و بــه انــدازه ی 
طراحــی لترال هــا، مانیفلدهــا، رایزرهــا و خروجی هــا بــرای سیســتم های آبیــاری بارانــی یــا قطــره ای اهمیــت 
ــطح  ــا س ــی ب ــا مزارع ــوند ت ــاری می ش ــان تر آبی ــولاً آس ــالا معم ــتاندارد ب ــا اس ــده ب ــطیح ش ــزارع تس دارد� م

مــوج دار کــه نیــاز بــه تســطیح دارنــد� 
از لحــاظ تئــوری، تســطیح زمیــن موجــب تســریع آبیــاری ســطحی )نــواری، کرتــی، شــیاری( می شــود� اگــر 
ــی و  ــوذ عمق ــد و نف ــش می یاب ــاری افزای ــی آبی ــود، یکنواخت ــت ش ــتی مدیری ــه درس ــان ب ــان جری ــی و زم دب

ــد� ــدون تســطیح، کاهــش می یاب ــزارع ب ــا م زهکشــی، در مقایســه ب
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تراس بندی 

طبقه بندی:  تسطیح زمینموضوع: خاک و زمین

مــرور: تــراس قطعــه ای از زمیــن شــیب دار اســت کــه بــه صــورت ســکوهای پشــت ســر هــم و پلکانــی بــرای 
افزایــش بهــره وری کشــاورزی بــرش داده می شــود� 

منطقه ی جغرافیای:
مرطوب

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه، سیستم

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش رواناب• 
افزایش زهکشی و نفوذ عمقی• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش رواناب• 

جزئیات:
ــدی  ــود� تراس بن ــتفاده می ش ــتانی اس ــا کوهس ــه ای ی ــای تپ ــاورزی در زمین ه ــرای کش ــدی ب ــاً، تراس بن عموم
ــد،  ــاری دارن ــه آبی ــاز ب ــه نی ــی ک ــرای محصولات ــد و ب ــاب ســطحی را کاهــش می ده ــن فرســایش و روان زمی

ماننــد برنــج مناســب اســت� 
مقــدار نفــوذ در تراس هــا اغلــب زیــاد اســت، امــا بــه دلیــل وجــود جریــان بیــن تراســی و همچنیــن جریــان 
ــد متوســط آب اســتفاده شــده در  ــان آب بای ــن مقــدار واقعــی جری ــرای تخمی ــراس دیگــر، ب ــه ت از تراســی ب

ــن زد� ــر را تخمی ــیار بزرگ ت ــطحی بس س
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بلوک های انتهایی یا پشته های خاکی

طبقه بندی: تسطیح زمینموضوع: خاک و زمین

مــرور: بلوک هــای انتهایــی یــا پشــته های خاکــی، مکان هایــی هســتند کــه  بــه منظــور جلوگیــری از روانــاب 
حاصــل از آبیــاری در انتهــای مزرعــه ایجــاد می شــوند�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیردر مقیاس مزرعه ای:
کاهش رواناب• 
پتانسیل افزایش زهکشی و نفوذ عمقی• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش رواناب• 

جزئیات:
ــای  ــا نواره ــد� تراس ه ــه کار می رون ــدی ب ــا تراس بن ــب ب ــاً در ترکی ــته عموم ــا پش ــی ی ــای انتهای بلوک ه

ــد�  ــرار دارن ــودی ق ــای عم ــیب در فاصله ه ــول ش ــه در ط ــتند ک ــراز هس ــا هم ت ــطح ی هم س
ــرای  ــراز ب ــای ت ــا تراس ه ــاری ی ــای آبی ــود دارد� تراس ه ــراس  وج ــوع ت ــا دو ن ــاط ب ــته در ارتب ــوع پش دو ن
ــز  ــی نی ــای پلکان ــوند� تراس ه ــتفاده می ش ــد، اس ــدن دارن ــه غرقاب ش ــاز ب ــه نی ــج ک ــد برن ــی مانن محصولات
بــرای محصــولات دیــم و محصولاتــی اســتفاده می شــوند کــه تنهــا در فصــول خشــک نیــاز بــه آبیــاری دارنــد 

ــتند� ــیب دار هس ــولاً ش ــور زهکشــی، معم و به منظ
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کودها 

طبقه بندی: مکمل هاموضوع: زراعت

مــرور: کودهــا مــواد غیرآلــی هســتند کــه عناصــر ضــروری و مــواد مغــذی را بــرای افزایــش رشــد گیــاه در 
ــد�  ــرار می دهن ــاک ق خ

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
متغیر

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
متغیر

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
افزایش رشد محصول و افزایش بهره وری آب• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
بهره وری بیشتر آب • 

جزئیات:
ــاک  ــر از خ ــق تبخی ــزارع از طری ــد� آب در م ــک می کنن ــره وری آب کم ــدن به ــه حداکثرش ــذی ب ــواد مغ م

ــود�  ــرف می ش ــد( مص ــرف مفی ــاه )مص ــرق گی ــا تع ــد( ی ــرف غیرمفی )مص
مقــدار تبخیــر از ســطح خــاک در شــرایطی کــه گیــاه روی زمیــن ســایه می انــدازد، کاهــش می یابــد و مقــدار 
آب بیشــتری بــرای تعــرق در اختیــار گیــاه قــرار می گیــرد� محصولاتــی کــه به خوبــی کــود دریافــت کرده انــد 
و ســالم اند دارای سیســتم ریشــه  قــوی و گســترده تری هســتند کــه بــرای دسترســی بــه آب بــه عمــق خــاک 
ــواد  ــد� م ــش می یاب ــنتتز افزای ــدار فتوس ــه مق ــود، در نتیج ــتر می ش ــرق بیش ــب تع ــتر موج ــد� آب بیش می رون
مغــذی همچنیــن موجــب اســتقرار ســریع تر ریشــه ها و دسترســی بــه آب قبــل از نفــوذ عمقــی آن در خــاک 

می شــود� 
ــه آب، منجــر  ــرق و دیگــری دسترســی بیشــتر ب ــش تع ــق دو مکانیســم، یکــی افزای ــود از طری ــتفاده از ک اس
ــا  ــی )ب ــاه در شــرایط رقابت ــود رشــد گی ــه ی مناســب، موجــب بهب ــه افزایــش بهــره وری آب می شــود� تغذی ب
ــاک را  ــطح خ ــرعت س ــه س ــد ب ــت کن ــی دریاف ــی کاف ــواد غذای ــه م ــی ک ــود� گیاه ــرز( می ش ــای ه علف ه
پوشــش می دهــد� ایــن امــر موجــب کاهــش تبخیــر از ســطح خــاک و همچنیــن افزایــش قــدرت رقابــت گیــاه 

ــود� ــرز می ش ــای ه ــر علف ه در براب
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تقویت کننده های رشد 

طبقه بندی: مکمل هاموضوع: زراعت

ــد  ــر رش ــی ب ــر مختلف ــوع 1PGRs اث ــه ن ــد( بســته ب ــای رش ــم کننده ه ــاه )تنظی ــای گی ــرور: تقویت کننده ه م
و نمــو گیــاه دارنــد�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
متغیر

مصرف غیرمفید:
متغیر

جریان برگشتی:
متغیر

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
بسیار متنوع• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
بسیار متنوع• 

جزئیات:
ــو  ــد و نم ــر رش ــه ب ــود ک ــلاق می ش ــاورزی اط ــیمیایی کش ــواد ش ــیاری از م ــه بس ــد ب ــای رش تقویت کننده ه
ــیم  ــر ژن، تقس ــه ب ــتند ک ــی هس ــد هورمون های ــای رش ــت، تقویت کننده ه ــد� در حقیق ــر می گذارن ــاه تأثی گی
ــد  ــات شــیمیایی هســتند کــه می توانن ســلولی و رشــد آن هــا اثرگــذار هســتند� تقویت کننده هــای رشــد ترکیب

بــرای گیاهــان بــه کار بــرده  شــوند� مقــدار اندکــی از ایــن مــواد مــورد نیــاز اســت� 
ایــن مــواد هنــوز بــه طــور گســترده بــه کار نمی رونــد، امــا طبــق مطالعــات مختلــف می تواننــد در فرآیندهــای 
ــوارد  ــیاری م ــرگ و بس ــریع تر ب ــد س ــتر، رش ــرد بیش ــکی، عملک ــه خش ــت ب ــه مقاوم ــاه از جمل ــف گی مختل
ــه ی  ــوند� دامن ــره وری آب می ش ــش به ــن موجــب افزای ــد همچنی ــای رش ــند� تقویت کننده ه ــر باش ــر مؤث دیگ

ــات بیشــتر هســتند� ــد تحقیق ــه نیازمن ــد ک ــای رشــد وجــود دارن گســترده ای از تقویت کننده ه

1. Plant Growth Regulators
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تناوب کشت 

طبقه بندی: انتخاب گیاهموضوع: زراعت

ــن،  ــک زمی ــف در ی ــای مختل ــف در زمان ه ــان مختل ــت گیاه ــت از کش ــارت اس ــی عب ــاوب زراع ــرور: تن م
ــت� ــاص اس ــه ای خ ــت در منطق ــب کش ــدی و ترتی ــه زمان بن ــوط ب ــت مرب ــای کش الگوه

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
متغیر

مصرف غیرمفید:
متغیر

جریان برگشتی:
متغیر

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
بسیار متنوع• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
بسیار متنوع• 

جزئیات:
ــازده  ــره وری آب و ب ــرف آب، به ــم در مص ــیار مه ــای بس ــت از پارامتره ــاوب کش ــاه و الگو/تن ــاب گی انتخ
ــد  ــادی دارن ــه مصــرف آب زی ــی ک ــاً به جــای گیاهان ــاوب کشــت، کشــاورزان عموم اقتصــادی اســت� در تن
ــع،  ــور قط ــه ط ــد� ب ــری دارن ــرف آب کمت ــه مص ــد ک ــت می کنن ــی را کش ــکر(، گیاهان ــج و نیش ــد برن )مانن
ــش  ــار دان ــازده اقتصــادی در کن ــوارد ب ــرای جایگزین  کــردن گیاهــان نیســت، در بیشــتر م ــور ب آب تنهــا فاکت

ــت� ــر اس ــاه مؤث ــاب گی ــری انتخ ــی در تصمیم گی ــگ غذای ــات فرهن ــاورز و ترجیح کش
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ارقام پرمحصول 

طبقه بندی: انتخاب گیاهموضوع: زراعت

مرور: این اقدام عبارت است از استفاده از ارقامی از بذر که محصول بیشتری تولید می کنند�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
افزایش رشد گیاه و بهره وری آب بیشتر• 
تعرق بیشتر قابل انتظار است• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
تقاضای بیشتر آب• 
بهره وری بیشتر آب• 

جزئیات:
ــد  ــرای تولی ــد، ب ــعه می یابن ــی توس ــای گیاه ــط اصلاح کننده ه ــه توس ــالا ک ــرد ب ــی دارای عملک ــام گیاه ارق
ــد  ــد انقــلاب ســبز در دهــه 1960 کــه توســعه واریته هــای جدی ــی کافــی ضــروری هســتند، مانن مــواد غذای
باعــث افزایــش تولیــد محصــولات کشــاورزی در سراســر جهــان شــد� پیشــرفت های ژنتیکــی موجــب تســریع 

در فراینــد اصــلاح نباتــات شــده اســت�
ــه(  ــاهده در مزرع ــل مش ــات قاب ــا )صف ــن فنوتیپ ه ــاب بی ــه انتخ ــدود ب ــاً مح ــته عمدت ــای گذش روش ه
ــب  ــات ژنتیکــی ترکی ــا تحقیق ــژاد، ب ــه منظــور توســعه رویکــرد یکپارچــه اصــلاح ن ــون ب ــا اکن ــد، ام بوده ان
شــده اســت� اصــلاح ژنتیــک می توانــد ارقامــی بــا عملکــرد بــالا تولیــد کنــد، اگرچــه ایــن فنــاوری چنــدان 
توســط عمــوم مــردم پذیرفته شــده نیســت� همچنیــن وابســتگی بــه عرضه کننــدگان بــذور اصلاح شــده یکــی 

ــت� ــدام اس ــن اق ــای ای ــر از چالش ه دیگ
بــه طــور کلــی تأثیــر ارقــام بــا عملکــرد بــالا در مصــرف آب متفــاوت اســت� در برخــی مــوارد بــه مــوازات 

ــد� افزایــش بهــره وری آب، مقــدار مصــرف آب نیــز از طریــق تعــرق افزایــش می یاب
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ارقام با دوره ی رشد کوتاه 

طبقه بندی: انتخاب گیاهموضوع: زراعت

مرور: این اقدام شامل استفاده از ارقام گیاهی است که دوره ی رشد کوتاهی دارند�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
پایین

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
بالا

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
تقاضای آب کمتر توسط گیاه• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
تقاضای آبیاری کمتر• 

جزئیات:
ــرای  ــده ب ــام اصلاح ش ــود� ارق ــر می ش ــد کوتاه ت ــا دوره ی رش ــی ب ــد ارقام ــب تولی ــات موج ــلاح نبات اص
ــاه  ــی "کوت ــل ویژگ ــام به دلی ــن ارق ــتر ای ــود دارد� بیش ــدم و ذرت وج ــج، گن ــد برن ــان مانن ــیاری از گیاه بس
ــلاح  ــده اص ــای ذخیره کنن ــه اندام ه ــرگ ب ــاقه و ب ــبت س ــه نس ــوری ک ــه ط ــده اند ب ــاب ش ــودن" انتخ قد ب

شــده اســت�
ــر عملکــرد محصــول،  ــر ب ــدون تأثی ــر کوتاه شــدن دوره ی رشــد شــامل کاهــش تعــرق ب ــی تأثی ــه طــور کل ب

ــش بهــره وری آب اســت� کاهــش مصــرف آب و افزای
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عمق ریشه ی ارقام 

طبقه بندی: انتخاب گیاهموضوع: زراعت

مرور: این اقدام عبارت است از استفاده از ارقامی با سیستم ریشه ی عمیق تر�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
خنثی

جریان برگشتی:
پایین

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
تقاضای آبیاری کمتر• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش جریان برگشتی )با تأثیر احتمالی بر کاربران ثالث(• 
تقاضای کمتر برای آب • 

جزئیات:
ــی  ــام در بعض ــن ارق ــد� ای ــعه داده ان ــر را توس ــه زایی عمیق ت ــتم های ریش ــا سیس ــی ب ــدگان، ارقام اصلاح کنن
ــد از لایه هــای  ــرا می توانن ــازار عرضــه می شــوند، زی ــه ب ــر خشــکی ب ــاوم در براب ــه مق ــوان گون ــه عن ــع ب مواق
ــر  ــی مؤث ــام دارای سیســتم ریشــه زایی اصلاح شــده زمان ــتفاده از ارق ــد� اس ــر خــاک آب را جــذب کنن عمیق ت
اســت کــه آب ناشــی از بــارش بــاران خــارج از فصــل رشــد گیــاه خلــل و فــرج موجــود در لایه هــای خــاک 
را پــر کــرده باشــد� در مــوارد دیگــر، ممکــن اســت منجــر بــه نفــوذ کمتــر یــا زهکشــی کمتــر شــود، بنابرایــن 

تجزیــه و تحلیــل تأثیــر ایــن اقــدام در ســطح حوضــه الزامــی اســت�
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زمان کشت/نشا 

طبقه بندی: انتخاب گیاهموضوع: زراعت

مرور: این اقدام به بهینه سازی زمان کشت/نشا به منظور استفاده مفیدتر از منابع آب می پردازد�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
متنوع

مصرف غیرمفید:
متنوع

جریان برگشتی:
متنوع 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
بسیار متنوع• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
بسیار متنوع• 

جزئیات:
بــه منظــور بهره منــدی از بهتریــن شــرایط آب و هوایــی )بارندگــی، دمــا، آفتــاب( بــذر یــا نشــا بایــد در زمــان 
ــرای  ــر نیســت� ب ــه دلایــل مختلــف، همیشــه امکان پذی ــن امــر ب ــا منتقــل شــود� اگرچــه ای مناســب کاشــته ی
ــر اســت� عــادات  ــوارد قیمــت محصــولات برداشت شــده خــارج از فصــل برداشــت بالات ــال، در بیشــتر م مث
ــه شــود�  ــدی بهین ــع زمان بن ــی ممکــن اســت، مان ــی فصل ــدان پیش بین ــا فق ــروی کار ی ــود نی کشــاورزان، کمب
ــدام بســتگی دارد� در صــورت  ــن اق ــه چگونگــی اجــرای ای ــر مصــرف آب ب ــه ی کشــت ب ــان بهین ــر زم تأثی
ــت آورد و در  ــتری به دس ــرد بیش ــرف آب، عملک ــش در مص ــی افزای ــدار کم ــا مق ــوان ب ــه، می ت ــرای بهین اج

ــش داد� ــره وری آب را افزای ــه به نتیج
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تراکم کشت 

طبقه بندی: انتخاب گیاهموضوع: زراعت

مــرور: ایــن اقــدام بــه فضــای خالــی بیــن گیاهــان در مزرعــه مربــوط می شــود� هرچــه گیاهــان در مزرعــه بــه 
یکدیگــر نزدیــک باشــند تراکــم کشــت بالاتــری دارنــد�

منطقه ی جغرافیای:

همه

نوع محصول:

همه

مقیاس:

مزرعه

مصرف مفید:

بالا

مصرف غیرمفید:

پایین

جریان برگشتی:

خنثی 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
بسیار متنوع• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
بسیار متنوع• 

جزئیات:

ــین آلات، در  ــروی کار، ماش ــاک، نی ــزی خ ــه حاصلخی ــددی از جمل ــل متع ــه عوام ــت ب ــه ی کش ــم بهین تراک
دســترس بودن آب و اقلیــم وابســته اســت� در بعضــی مــوارد، تراکــم کشــت کمتــر می توانــد در جــذب بیشــتر 
ــر باشــد� از طــرف دیگــر، افزایــش تراکــم کشــت  ــاری مؤث ــا کاهــش تقاضــای آبی ــه ی ــرای هــر بوت ــاران ب ب
موجــب کاهــش تبخیــر از ســطح خــاک و کاهــش مصــرف غیرمفیــد آب توســط علف هــای هــرز می شــود�
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مالچ پاشی 

طبقه بندی: پوششموضوع: زراعت

مــرور: ایــن اقــدام عبــارت اســت از پوشــش زمیــن بــا اســتفاده از مالــچ، کــه می توانــد شــامل بقایــای گیاهــی 
یــا مــوادی کــه بــه مزرعــه منتقــل می شــود )ماننــد پلاســتیک، ورقه هــای نــازک مــواد مختلــف( باشــد�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
بالا 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش تبخیر غیرمفید• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش تقاضای آب• 
کاهش فرسایش• 

جزئیات:
مالــچ عبــارت  اســت از لایــه ای از مــواد کــه در ســطح خــاک قــرار می گیــرد� مالــچ می توانــد موجــب حفــظ 

رطوبــت خــاک، بهبــود حاصلخیــزی، ســلامت خــاک و/یــا کاهــش رشــد علف هــای هــرز  شــود�
ــت  ــولات کش ــای محص ــل بقای ــد حاص ــی می توان ــچ طبیع ــد� مال ــی باش ــا مصنوع ــی ی ــد طبیع ــچ می توان مال
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــد م ــا کاه هــم می توان ــد تراشــه های پوســت و ی ــواد طبیعــی مانن ــی باشــد� م شــده ی قبل
گیــرد� اســتفاده از ورق هــای پلاســتیکی بــه عنــوان مالــچ نیــز بخصــوص در چیــن رواج دارد� نتایــج  بســیاری 
از تحقیقــات در زمینــه مالچ پاشــی، صرفه جویــی قابــل توجــه در مصــرف آب و توســعه فصــل رشــد )کشــت 

ــد� ــر تنظیــم دمــا را گــزارش کرده ان زودتــر از موعــد( در اث
ــتفاده از  ــه در اس ــروی کار و هزین ــت� نی ــر اس ــیار مؤث ــی بس ــرف آب، مالچ پاش ــی در مص ــر صرفه جوی از نظ

ــت� ــم اس ــیار مه ــی بس روش مالچ پاش
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ایجاد سایه

طبقه بندی: پوششموضوع: زراعت

مــرور: هــدف از ایــن اقــدام ایجــاد ســایه، کاهــش تابــش مســتقیم نــور خورشــید بــا گیــاه یــا ســطح زمیــن 
اســت�

منطقه ی جغرافیای:
گرم

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
خنثی 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش مصرف غیرمفید آب• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش تقاضای آب• 

جزئیات:
ــان کشــت شــده،  ــان در جــوار گیاه ــد درخت ــر مانن ــان بلندت ــا کاشــت گیاه ــور ی ــا ت ــزارع ب ــاندن م ــا پوش ب
می تــوان ســایه ایجــاد کــرد� ایجــاد ســایه، گیاهــان را از دمــای بــالا و تبخیــر زیــاد حفاظــت می کنــد و مقــدار 

ــد� ــر از ســطح خــاک را کاهــش می ده تبخی
در صــورت اســتفاده از گیاهــان بلنــد یــا درختــان بــرای ایجــاد ســایه، ممکــن اســت  مقــدار مصــرف آب در کل 
مزرعــه افزایــش یابــد� بنابرایــن تحلیــل هزینه/فایــده در اســتفاده از ایــن روش ســایه اندازی ضــروری اســت� 

همچنیــن اســتفاده از تــور بــرای ایجــاد ســایه هزینه بــر و نیازمنــد نیــروی کارگــری اســت�
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کنترل علف های هرز

طبقه بندی: پوششموضوع: زراعت

ــولات  ــت محص ــی، مدیری ــیمیایی، مکانیک ــای ش ــرز از فناوری ه ــای ه ــرل علف ه ــور کنت ــه منظ ــرور: ب م
ــود� ــتفاده می ش ــی اس ــی و بیولوژیک زراع

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
خنثی

مصرف غیرمفید:
پایین

جریان برگشتی:
بالا 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
کاهش تبخیر غیرمفید آب• 
فضای بیشتر برای گیاهان• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
کاهش مصرف غیرمفید آب• 

جزئیات:
روش هــای مختلفــی بــرای کنتــرل علف هــای هــرز وجــود دارد� کنتــرل موفقیت آمیــز علف هــای هــرز اغلــب 
ــاز دارد� روش هــای  ــا اســتفاده از چنــد روش مختلــف )مدیریــت تلفیقــی علف هــای هــرز( نی ــه ترکیــب ی ب
اصلــی شــامل روش دســتی ، مکانیکــی، مدیریــت محصــولات زراعــی، چــرای دام، کنتــرل بیولوژیــک، اســتفاده 
ــد  ــای جدی ــف وســیعی از روش ه ــرار دادن، ســیلاب و طی ــاب ق ــرض آفت ــا، ســوزاندن، در مع ازعلف کش ه

� ست ا
هــدف کلــی کنتــرل علف هــای هــرز، کاهــش رقابــت گیاهــان بــرای مصــرف آب، فضــا، مــواد مغــذی و نــور 
ــن  ــه جایگزی ــی ک ــرا محصول ــت، زی ــدک اس ــی آب ان ــی واقع ــن روش، صرفه جوی ــت� در ای ــید اس خورش
ــه  ــد آب ب ــرف غیرمفی ــر از مص ــه، تغیی ــن هم ــا ای ــد� ب ــرف می کن ــز آب مص ــود نی ــرز می ش ــای ه علف ه

ــود� ــره وری آب می ش ــش به ــب افزای ــد، موج ــرف مفی مص
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گیاهان پوششی

طبقه بندی: پوششموضوع: زراعت

ــت  ــاک کش ــت از خ ــدف حفاظ ــا ه ــتر ب ــوند بیش ــتفاده می ش ــش اس ــوان پوش ــه عن ــه ب ــی ک ــرور: گیاهان م
ــول� ــرد محص ــش عملک ــا افزای ــوند ت می ش

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
ختثی

جریان برگشتی:
پایین 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
مصرف بیشتر آب بوسیله گیاهان پوششی• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
مصرف بیشتر آب بوسیله گیاهان پوششی• 

جزئیات:
گیاهــان پوششــی معمــولاً علف هــا یــا لگوم هــا هســتند امــا ممکــن اســت گیاهــان ســبز دیگــری را نیــز شــامل 
ــه  ــت فرســایش خــاک، کمــک ب ــا علف هــای هــرز، مدیری ــه ب ــرای مقابل شــوند� گیاهــان پوششــی معمــولاً ب
ســاخت و بهبــود حاصلخیــزی و کیفیــت خــاک، کنتــرل بیماری هــا و آفــات و افزایــش تنــوع زیســتی اســتفاده 
می شــوند� گیــاه پوششــی عمومــاً در خــارج از فصــل کشــت معمــول رشــد می کنــد و در حقیقــت، زمیــن را 

ــرای کشــت محصــول بعــدی آمــاده می کنــد� ب
ــه آب  ــوذ ب ــش نف ــد و موجــب افزای ــه را کاهــش می دهن ــدار زهــاب خروجــی از مزرع ــان پوششــی مق گیاه
زیرزمینــی می شــوند� در عیــن حــال، گیاهــان پوششــی از طریــق تعــرق آب مصــرف می کننــد و ممکــن اســت 
رطوبــت در دســترس خــاک را بــرای محصــول اصلــی کاهــش دهنــد� ماننــد ســایر اقدامــات، شــرایط خــاک و 

اقلیــم تأثیــر ایــن اقــدام را تعییــن می کنــد�
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آفت کش ها  

طبقه بندی: کنترل بیماری هاموضوع: زراعت

مرور: این اقدام با استفاده از آفت کش ها از گیاهان حفاظت می کند�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
ختثی

جریان برگشتی:
پایین 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
بهبود رشد گیاه و بهره وری آب• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
افزایش بهره وری آب• 

جزئیات:
اســتفاده از ســموم دفــع آفــات بــرای محافظــت گیاهــان در برابــر آفــات و بیماری هــا روش متداولــی اســت� تأثیر اســتفاده از 
ســموم دفــع آفــات بــر بهــره وری آب ایــن اســت کــه ایــن ســموم باعــث کاهــش تلفــات محصــول می شــوند، در نتیجــه 

ــد� ــری به دســت می آی ــره وری بالات به
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کنترل بیولوژیکی بیماری و آفات  

طبقه بندی: کنترل بیماری هاموضوع: زراعت

مرور: این اقدام با استفاده از اقدامات بیولوژیکی )ارگانیک( از گیاهان حفاظت می کند�

منطقه ی جغرافیای:
همه

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
ختثی

جریان برگشتی:
پایین 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
بهبود رشد گیاه و بهره وری آب• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
افزایش بهره وری آب• 

جزئیات:
ــی  ــولات بیولوژیک ــر  و محص ــم های مض ــی ارگانیس ــمنان طبیع ــی دش ــا معرف ــی، ب ــکی بیولوژیک گیاه پزش
ــت  ــای حفاظ ــترده ای از روش ه ــف گس ــد� طی ــرل می کنن ــا را کنت ــات و بیماری ه ــان، آف ــت از گیاه حفاظ
ــواری  ــای ن ــا و تله ه ــموم(، فرومون ه ــی )بیوس ــای بیولوژیک ــه آفت کش ه ــان، از جمل ــی از گیاه بیولوژیک
ــول  ــرد محص ــش عملک ــه افزای ــات و در نتیج ــش تلف ــث کاه ــا، باع ــد کوده ــدام همانن ــن اق ــود دارد� ای وج

می شــود�
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آبشویی

طبقه بندی: مدیریت شوریموضوع: زراعت

مرور: هدف از این اقدام خارج ساختن نمک از ناحیه ریشه گیاه با استفاده از آب است�

منطقه ی جغرافیای:
خشک

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه، سیستم

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
بالا

جریان برگشتی:
پایین 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
افزایش تقاضای آب• 
عملکرد بیشتر محصول• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
افزایش بسیار زیاد تقاضای آب• 
خطر غرقاب شدن• 

جزئیات:
آبشــویی مــزارع شــور، شــامل حــذف نمک هــای اضافــی از خــاک زراعــی و زیرســطحی از طریــق شستشــو بــا 
آب اســت� شــوری اولیــه در اثــر تبخیر-تعــرق گیــاه و خــاک و برداشــت آب و باقی مانــدن نمــک در آن ایجــاد 

می شــود� شــوری ثانویــه در اثــر ورود آب شــور زیرزمینــی بــه ناحیــه ریشــه ایجــاد می شــود�
ــاد در طــول فصــل، رخ دهــد� در ســایر مــوارد،  ــارش زی ــق ب ــه صــورت طبیعــی از طری ــد ب آبشــویی می توان
کشــاورزان مجبورنــد بیــش از نیــاز آبــی گیــاه آبیــاری کننــد� در زمــان آبشــویی، وجــود یــک سیســتم زهکشــی 
مناســب به منظــور تخلیــه زه آب هــای شــور بــه دریــا یــا حوضچه هــای تبخیــر ضــروری اســت� آبشــویی بــه 

مقــدار زیــادی آب نیــاز دارد کــه قابــل اســتفاده مجــدد نیســت�
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گیاهان مقاوم به شوری

طبقه بندی: مدیریت شوریموضوع: زراعت

مــرور: هــدف از ایــن اقــدام اســتفاده از ارقامــی از گیاهــان اســت کــه بــه درجــات مختلــف شــوری مقــاوم 
باشــند�

منطقه ی جغرافیای:
خشک

نوع محصول:
همه

مقیاس:
مزرعه

مصرف مفید:
بالا

مصرف غیرمفید:
بالا

جریان برگشتی:
پاببن 

تأثیر در مقیاس مزرعه ای:
عملکرد بیشتر محصول• 

تأثیر در مقیاس حوضه ای:
افزایش زمین مناسب برای کشاورزی• 

جزئیات:
طــی دو دهــه ی اخیــر، برنامه هــای اصــلاح ژنتیــک بــه طــور قابــل توجهــی مقاومــت گونه هــای مهــم زراعــی 
ماننــد جــو، برنــج، ارزن، ذرت، ســورگوم، یونجــه و بســیاری از انــواع چمن هــا بــه شــوری را افزایــش داده 

اســت� مطالعــات و اصلاحــات ژنتیــک محصــولات مقــاوم بــه شــوری را توســعه داده اســت�
بــه طــور کلــی اســتفاده از ارقــام مقــاوم بــه شــوری بــرای افزایــش بهــره وری آب و صرفه جویــی در مصــرف 
آب بســیار مهــم اســت� بــا کاربــرد ایــن ارقــام بــرای شست و شــو بــه آب کمتــری نیــاز اســت و نســبت بــه 

ارقــام دیگــر تحــت شــرایط شــوری یکســان محصــول بیشــتری تولیــد خواهــد شــد�
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نتیجه گیری

ــن  ــت� ای ــرایط اس ــه ش ــته ب ــده و وابس ــی آب پیچی ــی واقع ــه صرفه جوی ــتیابی ب دس
ــه واســطه اجــرای اقدامــات  ــه تغییــرات ایجــاد شــده ب ــوط ب پژوهــش اطلاعــات مرب
ــر  ــاس بزرگ ت ــی ها در مقی ــد� بررس ــه می ده ــه ای ارائ ــاس مزرع ــف را در مقی مختل
نیازمنــد تحلیــل  در ســطح منطقــه و حوضــه اســت� مفهوم"ردیابــی آب" اصطلاحــات 
ــان  ــتم بی ــر سیس ــای آب در ه ــدی جریان ه ــور طبقه بن ــه منظ ــابداری آب را ب حس
ــران  ــند، تصمیم گی ــن س ــود در ای ــای موج ــم و راهنماه ــتفاده از مفاهی ــا اس ــد� ب می کن
می تواننــد بــا اســتفاده از اقدامــات پایــدار، مدیریــت سیســتم های آب را بهبــود 

ــود�  ــرف آب  ش ــی در مص ــی واقع ــب صرفه جوی ــه موج ــند ک بخش
ــه  ــه می دهــد ک ــواردی را ارائ ــن گــزارش، م ــه شــده در ای ــات ارائ فهرســت اقدام
ــف  ــات مختل ــره وری آب و کاهــش مصــرف آب شــوند� اقدام ــش به ــه افزای منجــر ب
ــی در  ــای صرفه جوی ــوان فناوری ه ــه عن ــاً ب ــاری، عموم ــت آب و آبی در بخــش مدیری
ــه  ــد ک ــان می ده ــی آب" نش ــرد "ردیاب ــا رویک ــد� ام ــترش یافته ان ــرف آب گس مص
ــا کاهــش  ــا ب ــی در مصــرف آب تنه کاهــش مصــرف آب محــدود اســت� صرفه جوی

ــود�  ــل می ش ــت حاص ــل بازیاف ــتی غیرقاب ــای بازگش ــرف آب و جریان ه مص
ــه  ــه عمــل و کمــک ب ــه منظــور تبدیــل رویکــرد صرفه جویــی در مصــرف آب ب ب
ــند  ــن س ــت� ای ــی لازم اس ــنهادی، ابزارهای ــرد پیش ــاذ رویک ــرای اتخ ــران ب تصمیم گی
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راهنمــا، اطلاعــات لازم را بــرای کمــک بــه تصمیم گیــران و تبدیــل اقدامــات از مقیــاس 
مزرعــه ای بــه مقیــاس حوضــه ارائــه می دهــد� بــرای ادامــه ی ایــن کار و ترویــج اجــرای 

پایــدار اقدامــات افزایــش بهــره وری آب نیــاز بــه مخاطبــان گســترده تری اســت�
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پیوست 2- خاصه نتایج موجود
ــول،  ــرد محص ــرق، عملک ــر و تع ــاری، تبخی ــرات آبی ــن تغیی ــر میانگی ــدول زی ج
بهــره وری آب و بهــره وری آب آبیــاری حاصــل از هــر اقــدام را نشــان می دهــد� تعــداد 
ــداد" نشــان داده  ــن در ســتون "تع ــرای محاســبه ی میانگی ــورد اســتفاده ب ــات م مطالع
شــده اســت� اقدامــات ارجــاع داده شــده در دو یــا تعــداد کمتــری از نشــریات از جدول 
مســتثنی هســتند� در مجمــوع 240 منبــع بــرای ایــن مطالعــه اســتفاده شــده اســت: 131 
مــورد در گــروه مدیریــت آب، 40 مــورد در گــروه مدیریــت خــاک و زمیــن، 54 مــورد 
در گــروه زراعــت و 15 اقــدام دیگــر در چهارچــوب اقدامــات )زمان بنــدی آبیــاری و 

غیــره( لحــاظ نشــده اســت� 
بــرای دو ویژگــی اول، آبیــاری و تبخیــر و تعــرق، کاهــش بــه عنــوان مقادیــر منفــی 
ــال،  ــن ح ــا ای ــوند� ب ــی می ش ــب تلق ــه مناس ــده اند ک ــخص ش ــی مش ــگ آب ــا رن و ب
ــه  ــور ک ــابداری آب )همانط ــی آب، حس ــرف واقع ــی در مص ــن صرفه جوی ــرای تعیی ب
در فصــل 2 توضیــح داده شــده اســت( مــورد نیــاز اســت� افزایــش عملکــرد محصــول، 
بهــره وری آب )بــه ازای هــر واحــد تبخیــر و تعــرق( و بهــره وری آبیــاری )بــه ازای هــر 

واحــد آبیــاری( نیــز بــا رنــگ آبــی نشــان داده شــده اســت�
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این سـند فنـی راهنمای کاربـردی  بکارگیـری اقدامات مؤثـر در افزایش 
"واقعـی" آب  اعمـال صرفه جویـی  منظـور  بـه  گیـاه  بهـره وری آب 
اسـت. میـان صرفه جویـی واقعـی و ظاهـری آب تفـاوت وجـود دارد. 
صرفه جویـی ظاهـری به معنای کاهش برداشـت آب اسـت، اما تغییرات 
مصـرف آب را در نظـر نمی گیـرد. صرفه جویی واقعـی به معنای کاهش 
مصـرف آب و کاهـش جریان های برگشـتی غیر قابل بازیافـت )رواناب 
و نفـوذ( اسـت. ایـن گـزارش تفاوت میـان صرفه جویـی آب در مقیاس 
مزرعـه و حوضه که اغلب منجر به افزایش آب در دسـترس برای سـایر 

مصرف کننـدگان نمی شـود را بیـان می کند.

Guidance on realizing real 
water saving with crop 
productivity interventions 

راهنمــای درک صرفه جویــی واقعــی در 

ــر در  ــات مؤث ــق اقدام ــرف آب از طری مص

ــول ــره وری محص ــای به ارتق




