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   1ایران در فشارزیر پیامدهاي گسترش آبیاري واکاوي

 

 
  3خواهسپاس رضایعل و  2ياحمد دیحم دیس

  

  چکیده
  از استفاده ،یک راهکار عملی براي مقابله با خشکسالی در حکماز جمله ایران و  جهان مناطق اغلب در خشکسالی بروز پی در 

از منابع  برداريبهره که آید می پیش شرایطی آبیاري، هايسامانه این گسترش سهولت دلیل به. است  گسترش یافته زیرفشار آبیاري هايسامانه
در نیل به اهداف اصلی در صرفه جویی واقعی آب  ،عملدر باشد و  انهآو زنگ خطري براي پایداري  بگیردزیرزمینی سرعت بیشتري  هايآب

فشار  زیرهاي آبیاري ها نشان داد که به شرط طراحی و اجراي اصولی و دقیق سامانهواکاوينتایج  .میسر نگرددسطح حوضه آبریز و آبخوان 
با توجه به اقلیم گرم و خشک سرزمین  ،بنابراین. یافتتوان به راندمان بالا در آبیاري دست توام با شناخت کافی از اقلیم منطقه مورد نظر، می

همچنین به منظور جلوگیري از اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی . آبیاري بارانی ارجحیت دارد در مقایسه باایران اجراي آبیاري موضعی 
      انهآرین متاندیشیده شود که از مهو اصولی اساسی تمهیداتی لازم است  "اثر جهش"و بروز  فشار زیرهاي آبیاري ناشی از توسعه سامانه

توان به جلوگیري از افزایش سطح زیرکشت، افزایش قیمت آب به حد بازدارندگی، کاهش حجم آب تحویلی به کشاورزان، تغییر الگوي می
  . دکراشاره  زراعی و واردات آب مجازي هاي به ، اعمال روشآبیاريکشت به همراه کم

  .جویی واقعی آب، مقیاس حوضه آبریز، مقیاس مزرعهاثر جهش، صرفه :کلیدي هاي واژه

  
 مقدمه

 وسعتی از باید که است غذایی مواد به روزافزون نیاز نشانگر  ،رنف میلیون 80 مرز از گذار و گذشته دهه دو در ایران جمعیت افزایش 
 9 و فاریاب کشت زیر هکتار میلیون 5/7 حدود در که شود تامین دیم و )آبی(فاریاب) باغی و زراعی(هايزمین هکتار میلیون 5/16 حدود در

شکل (است %54 دیم هايزمین سهم و %46 فاریاب هايزمین سهم به تقریب دهدمی نشان آمار این .است دیم کشت زیر نیز  هکتار میلیون
از کل . دارداختصاص میلیون هکتار نیز به باغ  2زراعی و حدود  هايزمینمیلیون هکتار به  5/14در حدود  ،هازمیناز کل وسعت  .)21( )1

        میلیون هکتار نیز دیم  5/8و حدود ) آیش% 20ت و شکزیر% 80(فاریاب است زمین هايمیلیون هکتار  6در حدود  زراعی هايزمین
 کشور کشاورزي پایداري دهدمی نشان که شود می مینأت فاریاب زمین هاي از کشاورزي هايمحصول تولید اصلی قسمت اما ).2شکل (است

 سهم و %38 فاریاب هايزمین سهم کشور، در گندم کشت زیر هکتار میلیون 5/6 کل از ؛مثال براي. دارد فاریاب هايزمین به فراوانی وابستگی
  .)21( )3شکل (آیدبه دست می فاریاب هايزمین از شده تولید گندم %70 اما است %62 دیم هايزمین

  
  
  

 

 22/4/96: تاریخ پذیرش                                                           20/6/95: تاریخ دریافت - 1

 seyedhamid.ahmadi@gmail.com: نویسنده مسئول، پست الکترونیک - 2

 دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ياریآب بخش استاد عضو پیوسته فرهنگستان علوم و  و شیراز دانشگاه ،خشکسالی مطالعات مرکزرییس  و پژوهشگر، اریاستاد بیترت به - 3
 .، شیراز،  جمهوري اسلامی ایرانرازیش
  



  سپاسخواه و احمدي

132 
 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

   ).21(توسط مرکز آمار ایران 1393هاي کشاورزي کشور بر طبق آخرین سرشماري کشاورزي کشور در سال مینز کاربري - 1شکل 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

  ).21(توسط مرکز آمار ایران 1393زراعی کشور بر طبق آخرین سرشماري کشاورزي کشور در سال  هايزمینکاربري  - 2شکل 
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 توسط مرکز آمار  1393زراعی بر طبق آخرین سرشماري کشاورزي کشور در سال  هايزمینسالانه در  هايمحصولسطح کاشت  -3شکل
  .)21(ایران
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 بخش در آب پایدار و بهینه استفاده براي مناسبمدیریتی  راهبرد کارگیريبه و آب مینأت کهدهدمی نشان روشنی  به آمار این  
 بسیار ایران کشاورزي نبض ادامه براي ،بالاست آن در کشاورزي هايمحصول آبی نیاز که ،ایران خشکنیمه و خشک منطقه در کشاورزي

 افزایش زیرزمینی آب منابع بر فشار) 13(آن وقوع تنش آبی در کشور به دنبالو  پیدرپی و شدید هايخشکسالی بروز به توجه با. است حیاتی
به  ؛همچنین. )23(است زیرزمینی منابع تجدیدپذیر آب حجم بیش از زیرزمینی هايآب از برداشت میزان که ايگونه به ،است یافته شدیدي

میلیارد  104به  1370میلیارد متر مکعب در سال  130هاي تجدیدپذیر کشور از هاي جوي، حجم آبوقوع خشکسالی و کاهش بارش دلیل
 جمهوري دولت راستا دراین). 6(است پذیربرداريحجم آب بهرهچشمگیر یافته است که نشان از کاهش  کاهشهاي اخیر متر مکعب در سال

راي ب. )18، 9(است شده متقبلرا  زیادي هايهزینه کشاورزي بخش از حمایتی هايسیاست اتخاذ باگذشته و حال  هايسالدر  ایران اسلامی
 و کشاورزي هايمحصول تولید در وري بهره افزایش با هدفمیلیون دلار از محل صندوق توسعه ملی  500 مبلغ 1395در سال  ،مثال
 تا یابد توسعه باغی و زراعی هايزمین سطح در) ايقطره و بارانی(فشار زیر آبیاري هايسامانه تا اختصاص یافته است آب کاربرد در جویی صرفه

) 4(شود نامنظم نیز فراهم  توپوگرافیداراي  هايزمینامکان آبیاري  ،ضمن توزیع یکنواخت آب و یابد افزایش آبیاري راندمانهم  به این ترتیب
 هايسیاست  که رسدمی نظر به ،وجود این با .شودمیآن  جوییصرفهمنجر به  شود که استخراج زیرزمینی آب منابع از کمتري آب حجمو هم 

 و است دهکرن زیرزمینی آب منابع از برداشت کاهش به شایانی کمک دهکر پرداخت تاکنون دولت که سنگینی هايهزینه و شده اتخاداجرایی 
نتیجه  بهنرسیدن هاي ناشی از حمایت بیش از پیش دولت و و دغدغه باشد نیز افزایش  به رو زیرزمینی آب منابع از برداشت حجم که بسا چه

شوند، می زیرزمینی آب منابع از برداشت افزایش که بالقوه و بالفعل منجر به هاییعلت ،پژوهش تحلیلی این در. مطلوب بیش از پیش عیان شود
اجرایی و  هايتجربه و وردهاتادس از ،همچنین. دشومی بررسی و واکاوي نیز فشار زیر آبیاري هاي  سامانه توسعه سهم و شوندمیو نقد  بررسی
   .استفاده و نقد خواهند شد داردزیرزمینی  آب منابع دیدهت لحاظ از ایران با  مشابه بسیار شرایط که اسپانیا کشورعملی 

  
  زمان گذر در ایراندر  فشارزیر آبیاري توسعه

 تا 1369 سال از )25، 8(وري اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزيناتوسط مرکز ف شده منتشر رسمی آمارهاي آخرین طبق 
 مقایسه در که است کشور فاریاب هايزمین کل %18 حدود در که شده اجرا فشار زیر آبیاري هايسامانه هکتار 1360554 مجموع در، 1393

 البته .)4شکل (بوده است %18هاي پیشین این رقم کمتر از  که به طور یقین در سال است کوچکی به نسبت  عدد فاریاب هايزمین کل با
 آبیاري هاي سامانه اساس این بر که است هکتار میلیون 57/8 ایران فاریاب هايزمین سطح )29(زهکشی و آبیاري المللیبین کمیته آمار طبق

% 48 حدود در ،فشارزیر آبیاريفاریاب با  هايزمین مجموع از ،همچنین. فاریاب را شامل خواهند شد هايزمینکل  %16 حدود در فشارزیر
 1394 سال در کشاورزي وزارت شده اتخاذ هاي سیاست طبق.  )4شکل ( )19(است بارانی آبیاري سیستم نیز %52 و اي قطره  آبیاري سیستم

به که  )1جدول (گردند مجهز فشار زیر آبیاري هاي سامانه به کشور کشاورزي هايزمین از هکتار میلیون 4 ،ساله ده افق یک در تا است مقرر
در  ،هاي اجرا شده تمام سامانه به الزام در حال حاضر شایان ذکر است که .)8(شودشامل می فاریاب کشور را هايزمین% 53 معادل تقریب

وري هاي نافنی و ترویجی ف هايمشکلهاي مختلف مانند ضعف مدیریت در اجرا،  و به علتقرار ندارند کشاورزي  هايمحصولچرخه تولید 
ها، و سرقت ابزار و لوازم آبیاري هاي مجري، نامرغوبی جنس لوله خدمات پس از اجرا توسط شرکت ارائه ندادن ،آموزش کمبودفشار،  زیرآبیاري 

   .)12، 10(شودیم استفاده  هازمین ياریآب يبرا یسنت ياریآب يهاروش از دوباره  و شده يآور جمع کشاورزان توسط ها برخی از این سامانه
  

  ایران در فشار زیر آبیاري گسترش برنامه واکاوي
       وري بهره افزایش ،هاي زراعی و باغیاي در سطح زمینهاي آبیاري زیر فشار بارانی و قطرههدف اصلی از اجرا  و توسعه سامانه 

آغازین هاي  البته در سال). 38، 7(استآب  کاربرد در جویی بنابراین صرفه و) افزایش تولید محصول زراعی یا باغی به ازاي واحد کاربرد آب(آب
    بیشتر،   منظور تولید  فاریاب به  هايزیر کشت زمین  افزایش سطح  دیگري از جمله  اهداف  توسط دولت  هااجرا و توسعه این سامانه

     هايزمین نظر بوده که به دلیل بالا بودنهاي آبی نیز مدهاي با توپوگرافی نامنظم به زمینهاي دیم به آبی و همچنین تبدیل زمینزمین تبدیل
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  1369فرهنگی جمهوري اسلامی ایران از سال  -اجتماعی -فشار در پنج برنامه توسعه اقتصادي زیرهاي آبیاري روند اجراي سیستم -1جدول 
  .)8(1393تا 

 برنامه توسعه
)هزار هکتار(فشار زیرهاي سطح سامانه  

بینی شدهپیش  درصد اجرا شده 
)1373-1369(برنامه اول توسعه  277 67 24 
)1378-1374(برنامه دوم توسعه  807 203 25 
)1383-1379(برنامه سوم توسعه  609 162 27 

)1388-1384(برنامه چهارم توسعه  1000 381 38 
 14 547 4000  )1393-1389(برنامه پنجم توسعه

  
از فشار  زیراي و و تفکیک آبیاري قطره 1393تا  1369بازه زمانی فشار در کشور در  زیرهاي آبیاري سامانهسالانه و تجمعی توسعه  .4شکل 
  .)25، 8(1393تا  1388سال 

  
برابر نظر بوده که به دلیل بالا بودن راندمان سیستم تا سه هاي آبی نیز مدهاي با توپوگرافی نامنظم به زمینبه آبی و همچنین تبدیل زمیندیم 

 فشارزیرها بعد صورت گرفت علت اصلی پذیرش آبیاري  هایی که سالپژوهش  درالبته  ).7، 4(سطح زیر کشت آبی قابل افزایش بوده است
ه پوشش بود زیر زمین هايوري اقتصادي ناشی از توسعه  و افزایش بهرهکشاورزي  هايمحصولامکان افزایش سطح زیرکشت  ،توسط کشاورزان

  ). 10، 7(است
در دیم نیز  هايزمینو سطح % 24/1آبی  هايزمیندهد که رشد سالانه نیز نشان می 1392 تا 1360 سال مدت در بازهآمار بلند  

فشار  زیرناشی از توسعه آبیاري  به الزامآبی  هايزمینباید توجه داشت که افزایش سطح ). 24(کاهش داشته است - %49/0سالانه  میانگین
فاریاب در  هايزمینکشاورزي فزونی یافت و گسترش تولیدهاي نیاز به  ،کشورجمعیت رشد سریع به علت  ،70و  60دهه دو نیست زیرا در 

 یشترنداشت و ب چشمگیريگسترش زمانی بازه در آن فشار زیرهاي آبیاري  استفاده از روش کهدر حالی .دستور کار وزارت کشاورزي قرار گرفت

آغاز برنامه دوم  
 توسعه
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شدید در هاي هواشناسی  یبروز خشکسالناشی از بیشتر دیم نیز  هايزمینکاهش سطح  ،همچنین. شد هاي آبیاري سنتی استفاده می روشاز 
 ). 24(زراعت دیم شده است و و گسترشالگتغییر در در نتیجه سطح کشور و  منجر به کاهش شدید بارندگی درکه  استدو دهه گذشته 

 است؟ شده زیرزمینی آب منابع از برداشت افزایش  باعث کشور در فشار زیر آبیاري اجراي آیا

 علت به ینیرزمیز يهاآب يهاسفرهبحران آبی ایجاد شده در سطح کشور ناشی از خالی شدن یکی از عوامل اصلی ایجاد بدون شک   
       ملل يکشاورز و باروخوار سازمان توسط افتهی انتشار آمار طبق .است بانیباغ و یزراع يکشاورز هايمحصول کشت ریز سطح شیافزا

 شیافزا 1391 سال در هکتار ونیلیم 14 به به تقریب  1379 سال در هکتار ونیلیم 11 از رانیا) مید و یآب(کشت ریز سطح کل ،)فائو(متحد
 حالگذشته و  در) پایین راندمان با چه و بالا راندمان با چه(فشار زیر آبیاري ايه سامانه که) 4شکل (دهدمی نشان شواهد .)31(است افتهی

تا  40 آبیاري راندمان با) سنتی(سطحی آبیاري هاي سامانهکلی طوربه کهدر حالی ،دارند و داشتهرا  فاریاب هايزمینپوشش  از اندکی سهم
 از ناشی زیرزمینی هاي آب منابع از اضافی برداشت هرگونهدر کل  بنابراین .دهندمی پوشش را فاریاب هايزمیناز  %80 از بیش مزرعه در 45%

هاي زیرزمینی که باعث اضافه برداشت از منابع آب است برو کاشت گیاهان آب فاریاب هايزمینافزایش سطح  ،سطحی آبیاري ضعیف اجراي
 در اما ،)4 شکل(است کسانی به تقریباي ري بارانی و قطرهاآبی زیر هايزمینالبته هرچند به طور میانگین در کل کشور سطح . )22(شده است

که مجهز  ییهازمیناز  %82 به تقریب و است جیرا شتریب يا قطره ياریآب از استفاده فراوان هايباغ وجود علت به فارس مانند ها استان از یبرخ
زونی اي ف آبیاري قطرهاستفاده از  هاباغو به علت توسعه روز افزون  )22(اي است مربوط به آبیاري قطرههستند فشار  زیر آبیاريهاي  به سامانه

 ینیرزمیز آب مخزن تیفظر به توجه بدون يا قطره ياریآب ياه سامانهبه  انهآو تجهیز  هاباغترش سطح سچنین مناطقی، گدر  .یافته است
 هاي  استفاده از سامانهگسترش نیز نشان داده است که با در استان فارس  هاپژوهش  .شود از منابع آب زیرزمینی می برداشت افزایش به منجر

سطح  يبرابر 6 شیافزا موارد یبرخ در که داشته يچشمگیر شیافزا فارس استان مناطق از یبرخ در کشت ریز سطح ،فشار زیر ياریآب
    .)10(است شده گزارش زینزیرکشت 
 مختلف شواهد اما ،است %90تا  85 آبیاري راندمان به رسیدن  ايقطره آبیاري اجراي مبناي ،در اصل  که است مهم نکته این بیان   

 سطح تمام در فشارزیر آبیاري هاي سامانه گسترش وجود این، با. )18، 14(استبه دست آمده  %70 تا 55 بینآن  راندمان که دهدمی نشان
 آب منابع بحران کهحالی در ،شده دهتفااس است گسترده کشاورزي که مناطقی دربه طور عمده  ها سامانه این و نیست یکسان کشور هايزمین

در کل و در پنج  همدان و خراسان فارس، کشور، هاي استان بین در موجود آمار طبق. است کشور سطح درو کلان  گستردهاي  لهئمس زمینیرزی
 از نیز استان سه همین که )8(هستند فشار زیر آبیاري هاي سامانه توسعه در پیشرو استان سهفرهنگی  -اجتماعی -برنامه توسعه اقتصادي

  . قرار دارند بدي بسیار شرایط در مینیرززی آب منابع لحاظ
 آیا بربایند؟ ها استان سایر از را سبقت گوي استان سه این تا شده باعث یا عواملی عامل چه کهاین است  اساسی پرسش ،بنابراین  

 اجراي یا دبیا افزایش فشار  زیري آبیاري هاسامانه از استفاده به تمایل تا است شده باعث هااستان در اینو بروز خشکسالی  آب منابع کمبود
    % 80 از بیش متکدس که دهدمی نشان اطلاعات شوند؟ شدید افت دچارزیرزمینی  آب منابع تا شده باعث فشار زیرهاي آبیاري سامانه
 بهترین در(مزرعه سطح در گذشته دهه دو در آن پایین راندمان که گردندمی آبیاري سنتی شیوهو  سطحی آبیاري با ها استان این هايزمین
 بازه همین در) تغییر الگوي کشت به سمت گیاهان با ارزش اقتصادي بالا(برآب هايمحصول کشت سطح فزایشا همراه به) %45 تا 40 حالت
 کاهش شدید همچنین  و) 7(پی در پیهاي  ناشی از خشکسالیها  هاي آب در دشت کردن چاه ترعمیق ای دیجدآب  ياه حفر چاه، )24(زمانی
 گسترش به الزام بنابراین .یابد افزایش شدت به زیرزمینی آب منابع از آب برداشت میزان تااست  شده باعثهاي اخیر، جوي در سالهاي بارش

شرایط بروز و  مینیززیر هايآب از اضافی برداشت برقاطع  دلیلی تواندنمی یز کشورخحاصلهاي  در دشت فشارزیر آبیاري هايسامانهنسبی 
به عمل آمده یکی از راهکارهایی که کشاورزان به منظور مقابله با هاي پژوهشهر چند که طبق  .باشدهاي زیرزمینی وخیم فعلی بیلان آب
توسط کشاورزان که همین سیاست اتخاذ شده  )22، 11، 10، 9، 7(فشار بوده است زیراي آبیاري ه اند استفاده از سامانه خشکسالی اتخاذ کرده

ها موثر  موانع، و کیفیت شیمیایی آب بر استفاده از این سامانه نبودمانند اندازه زمین زراعی،  متعدديیکسان نبوده و عوامل  انهآنیز بین همه 
  . )22، 9(ها با شکست مواجه شده است نیز به دلایلی فنی و اقتصادي اجراي این سامانه یو گاه )12(بوده
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 بدون عوضویژه و بسیار تسهیلات  ،فشار زیرهاي آبیاري  کشاورزان براي توسعه سامانه هايانگیزهترین  اصلی یکی از ناگفته نماند که  
فشار به کشاورزان  زیرهاي آبیاري  سامانه اجرايارزش  %85تا  بدون عوضکه تسهیلات  ايبه گونه داده استقرار  اهنآاست که دولت در اختیار 

اي براي کاهش بدون اینکه انگیزه ؛)28، 27(هاي مشابه در سایر کشورها بسیار سخاوتمندانه است که در مقایسه با سیاست پرداخت می شود
به سرمایه  کشاورزاننشان داده شده است که استفاده از تسهیلات بانکی و نیاز پژوهشی  ، طبقدر همین راستا .ایجاد شود انهآبرداشت آب در 

      ها بدون ده است که چنین دلیلی براي پذیرش این سامانهکرها را فراهم   زمینه نصب این سامانه ،و سهولت اخذ وام با بهره بسیار کم
که منابع آب گروهی از کشاورزان  ،به همین منظور ).10(منطقی نیستدر سطح دشت و حوضه آبریز صرفه جویی منابع آب  رايبندي باولویت

جویی آب شود و صرفه کاربردهایی که منجر به کاهش  يبیش از منابع خاك بوده است، تمایل چندانی براي پذیرش و استفاده از نوآور انهآ
 بهره و  ها سامانهسریع این  شبه مراتب بیشتر از منابع آبی بود با پذیر انهآ و زمین که منابع خاك که کشاورزان گروه دومدر حالی ،نداشتند

 سرعت بهدر آبخوان حوضه آبریز  شده رهیذخ آب با سطح، دواح در آب کاربرد مقدار کاهش با توانستند یدولتسخاوتمندانه  يها کمک از بردن
با راندمان  انهآگروه سومی از کشاورزان نیز بودند که بین منابع آب و خاك  این با وجود .دهند شیافزا را يکشاورز هايمحصول رکشتیز سطح
 مقدار کاهش و فشارزیر ياریآب هاي بهبود راندمان آبیاري ناشی از کاربرد سامانهبا الهام از کشاورزان این . آبیاري تعادل وجود داشت فعلی

 يالگو رییتغ با لیدل نیهم به و ندکن استفاده شده رهیذخ آب از که نبودند قادر شتریب هايزمین نداشتن لیدل به سطح واحد در آب کاربرد
بین در عمل  که  هداین موضوع نشان می). 10(روي آوردند شده رهیذخ آب از بالاتر ياقتصاد سود با بر آب هايمحصول سمت به کشت

رابطه مستقیمی وجود  حوضه آبریزدر آبخوان  جویی و ذخیره آبآب در مقیاس مزرعه و نقش آن در صرفه وري بهرهافزایش راندمان آبیاري و 
برداري مضاعف د شد و چه بسا که به علت بهرههندارد و افزایش راندمان آبیاري در مزرعه منجر به افزایش راندمان آبیاري در سطح حوضه نخوا

تواند نقطه عطفی در نگرش کلان به موضوع میاین  .اري در سطح حوضه آبریز کاهش یابدراندمان آبیاز آب ذخیره شده در آبخوان حوضه،  
فشار  به منظور حفظ و صیانت از منابع آب زیرزمینی در سطح دشت یا یک حوضه آبریز  زیرهاي آبیاري ریزي براي گسترش سامانهبرنامه
  .باشد

 کاهش در تواندمی در عمل  فشار زیر آبیاري هايسامانه اجراي و توسعه در دولت گذاريسرمایه و زیاد هايهزینه صرف آیا
  باشد؟ موثر آبریز حوضه یا دشت یک آب منابع از برداشت

 توسعه در گذاري سرمایه به الزام که است داده شاننمانند اسپانیا، آمریکا، چین، اوکراین و چند کشور دیگر  مختلف کشورهاي تجربه  
 ،نیست اساسی حل راه تنها نهآب  کاربردجویی در  و صرفهبدون ایجاد انگیزه براي کاهش برداشت آب در کشاورزان  فشار زیر آبیاري هاي روش
     آبیاري هايسامانه اجراي از هدف در اصل . )39، 34، 28، 26(شود اضافه برداشت به منجر تواندمی صحیح مدیریت نبود صورت در بلکه
 ،انرژي اقتصاد مبحث در. )40 ،12 ،10، 7(به کار برده شود کمتري آب طریق این از تا ستا هامزرعهدر سطح  آبیاري راندمان افزایش فشارزیر

 در آن مفهوم عینا که) 33(است گردیده مطرح  "1جهش اثر" عنوان اب  William Jevons انگلیسی پژوهشگر توسط 1865 سال از موضوعی
     اثر" بررسی. استفاده شده استها مطالعهدر منابع و  "جهش اثر"و بیشتر از عبارت  کرده پیدا کاربرد به تازگی نیز آب منابعمبحث مدیریت 

و همچنین دفتر برنامه ) 29(اروپا کمیسیون توسط نیز 2012 سال در آب، منابع در) شودمی گفته  نیز 2پارادوکس ژوانز آن به البته که("جهش
. است بررسی شده روشنی  به اسپانیا مانند  کشورهایی در فشار زیر آبیاري هاي سامانه توسعه مبحث در) 42(سازمان ملل متحدمحیط زیست 

 افزایش هامزرعه سطح در آبیاري راندمان که مناطقی در آب منابع مدیریت بحث در 2012 سال از پیش که اي گسترده هايمطالعه در البته
 آن هاياملع به توجه بدون راهبرد این يناکارآمد شواهد و است شده اشاره "جهش اثر" مفهوم به ضمنی طور به نیز است صورت گرفته یافته

 خشکسالی عنوان اب "اثر جهش" پدیدهاز  ،آن مشاهده ناپذیريبر و در عین حال ، به دلیل ماهیت زمانمثالراي ب. است بررسی شده
 شده دشت آبخوان کل از برداشت افزایش باعث کشاورزي هايمزرعه سطح درآبیاري  راندمان افزایش که با )35(شده برده نام 3نامحسوس

  .است
 

١ - Jump effect ای Rebound effect ای Take-back effect                              3 - Jevons paradox                               4- Invisible drought  
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 یک در آبیاري هاي شبکه بهبود و زیرفشار آبیاري هاي سامانه طریق از آبیاري راندمان افزایش که است نیا "جهش اثر "مفهوم در کل  
 بیشتري آب بالقوه طور به که شودمی باعث آبیاري راندمان افزایشباعث  بلکه شودنمی آب برداشت کاهش باعث تنها نه آبریز حوضه یا دشت
  توسط مختلفی هاي حل راه البته. شود انجام بیشتري سرعت با موجود آب منابع از برداشت بنابراین و باشد برانآب دسترس در مصرف  براي

 براي آبیاري آب قیمت چشمگیر افزایش آن ترین معروف که است گردیده پیشنهاد آن کاهش یا "جهش اثر"پدیده  رخ ندادن براي پژوهشگران
، اوکراین، مصر، اندونزي، آمریکا، اسپانیا در عینی مختلف شواهد وجود این،با  .یابد افزایش آب کاربرد راندمان تا استو کشاورزان  برانآب

     هايروش بالا اقتصادي ارزش با هايمحصولو  گیاهان کشت براي کهمادامی و است نشده برآورده  امر این که داده نشان مراکش و هند
 پژوهشگرانبرخی  ،همچنین .ددهرخ می "اثر جهش" درعوض و افتد نمی اتفاقی آب منابع از آب برداشت کاهش در شود،ن استفاده آبیاريکم

کشاورزان  ،باشددر فرآیند تولید بالا ذاتی  داراي ارزش نهادهیک  حکمدر در بین کشاورزان اسپانیا آب  تا وقتیاند  گزارش کردهاسپانیایی 
  آبی  عثیري روي کاهش برداشت از منابأافزایش قیمت آب ت بنابراینکنند و  آب کمتري استفاده می آبیاري هاي کم روش کاربردبا آگاهانه 

 ،سیاسی هايهظملاحاما به دلیل  ،)27(انددهکرقیمت آب را یک راه حل اساسی اعلام  بالا بردننیز  پژوهشگران دیگر از برخیالبته . )26(ندارد
ها  ه دولتنکمگر ای )34(کندمنتفی است و اقتصاد کشاورزان را با بحران جدي مواجه می در عملهایی اقتصادي و اجتماعی اعمال چنین قیمت

زمینه کاهش مصرف آب و در پی هاي حفاظت آب،  اقتصادي ناشی از اعمال برنامهخسارت و جبران هاي مالی به کشاورزان با پرداخت مشوق
    .)29، 27(را فراهم کنند "اثر جهش"جلوگیري از بروز  آن

 اتخاذ نیز زراعی و مدیریتی هايتسسیا باید) بارانی یا ايقطره(فشار زیر آبیاري هايسامانه توسعه همراه بهبدیهی است که  بنابراین  
نیز گزارش شده  ي دیگرچنین مسایلی در کشورها. دشو برآورده هاستدشت هاي آبخوان از برداشت کاهش همان که اصلی اهداف تا گردد
در سطح وسیعی از ایالت کانزاس  1معمولی ايعقربهکه پس از تغییر سامانه آبیاري  شده استگزارش  )38(یپژوهشدر  ،مثالراي ب. است

  فشار که راندمان پخش بالاتري دارند، کشاورزان الگوي کشت را تغییر دادند و از گیاهان هاي کمبا آبپاش ايعقربهسامانه آبیاري آمریکا به 
برداشت آب از منابع آب زیرزمینی افزایش یافت و اهداف اولیه که همان صرفه جویی در  بنابرایندند و کرتري استفاده  بر به صورت گستردهآب

اران بخش کشاورزي باید در پرداخت ذاست که سیاستگ شده پیشنهاد )35(دیگر موشکافانه واکاويدر یک . نگردید حاصل برداشت آب بود 
ند تا به کننهایت دقت  بی ،هامزرعهفشار به منظور افزایش راندمان آبیاري در سطح  زیرهاي آبیاري  توسعه سامانهبراي هاي مالی یارانه و حمایت

حفاظت از منابع آب زیرزمینی در  ،هاي آبیاري با اجراي این سامانهتنها  به الزامو اهداف از پیش تعیین شده حفاظت منابع آب دست یابند 
آبیاري در الگوي زراعی رایج و تغییر الگوي هاي کم شود و در این راستا کاهش سطح زیر کشت، اعمال روشسطح حوضه آبریز تضمین نمی

اي نیز در مورد گیري مشابه نتیجه. قلمداد گردد یمنابع آب زیرزمین از حفاظت ي درتواند راهکارهاي موثرمیبر آبکمکشت به نفع گیاهان 
جویی واقعی آب به دلیل بروز اثر جهش گزارش فشار و نقش بازدارنده آن در صرفه زیرهاي آبیاري تاثیر حمایت مالی دولت در توسعه سامانه

، و کاهش سطح بر ، گسترش کشت گیاهان کم آب)آبیاريکم(آبیاريهاي دفعهراهکارهایی مانند کاهش ها در این گزارش .)39(شده است
    . فشار در مرکز و غرب آمریکا توصیه شده است زیرهاي آبیاري زیرکشت در قبال توسعه سامانه

 فشار در ایران  زیرراندمان آبیاري  واکاوي

 مناسب انتخاب باید ،شودمی اجرا انهآ درفشار  زیر آبیاري نوین هايسامانه که یهایزمین در مدیریتی سیاست هر اتخاذ از پیش  
فشار فرآیندي است که معیارهاي مختلف فیزیکی،  زیرترین روش آبیاري روش صحیح انتخاب مناسب. شود بررسی فشار زیر آبیاري سامانه

 که ایران مانند مناطقی در دراصل ).12، 9(دشومیت قضاوبر مبناي آن فناوري  کهگیرد  میبر را درقانونی فنی، اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی و 
 مستعد مناطق جز به بارانی آبیاري از گسترده استفاده ،است زیادآن به علت اقلیم گرم و خشک  تعرق-تبخیر میزان همچنین و است بادخیز
 آمار کهحالی در ،)10(استبادخیز گرم و فشار در مناطق  زیرتناسب این سامانه آبیاري  نبود نشانگر نیز  هاپژوهشو  )30(شودنمی توصیه
هاي مختلفی که در ایران  در پژوهش. )25(است) %48(ايقطره آبیاري در مقایسه با) %52(بارانی آبیاري سطح بودن بیشتر نشان دهنده موجود

 ،هاسودمندي  درموردو  )16(اندگزارش کردهاست % 75تا  70که آن کمتر از راندمان اسمی  %30 تا 20صورت گرفته راندمان آبیاري بارانی را 
هاي در بازه زمانی سال ،مثال رايب. )1(استها به طور گسترده بحث شده برداري مناسب از این سامانه و همچنین شرایط بهره هاکاستی

 

١  - Center  pivot  
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  که روي ارزیابی دیگري  پژوهشدر . )16(اندگزارش کرده %58را در کشور راندمان کاربرد آبیاري بارانی کلاسیک ثابت  1387تا 1351
 %92تا  25بین ) راندمان کاربرد(هاي آبیاري بارانی هاي آبیاري بارانی در استان فارس صورت گرفته است، مقدار راندمان کلی سامانهسامانه

بادخیز بودن بعضی از مناطق  ،یکنواختی پخش  و علت کاهش راندمان آبیاري .نزدیک است %70 به به تقریبمتغیر بوده که میانگین آن 
هاي چرخدار لوله بارانی سامانه آبیاري کاربرد آبیاري دردیگري در استان خراسان رضوي راندمان  پژوهشدر  ،همچنین .)15(ش شده استرگزا

راندمان دستگاه آبیاري بارانی  ،همچنین .استدماي هوا و بادخیز بودن منطقه بالا بودن ن نیز آو علت ) 17(گزارش شده است %57تا  40بین 
تا  46بین  PELQ(2(پتانسیل در چارك پایین راندمانو  1) AELQ(پایینه و راندمان کاربرد در چارك شداي در استان فارس ارزیابی عقربه

برداري بهره تو همچنین ضعیف بودن مدیری ضعیف،ناشی از  طراحی و اجراي  PELQکم بودن مقدار دراصل  . )20(شده استگزارش  63%
هاي مختلف آبیاري بارانی انجام شده  روي سامانه) 19(و کردستان) 3(دیگري که در خرم آباد هايپژوهشدر . شار استف زیراز سامانه آبیاري 

   . استها و نامطلوب بودن اجراي این سامانهبرداري نادرست بهرهنشانگر گزارش شده است که  %50کمتر از  PELQو  AELQ مقدارهاي

آمار و اطلاعات گویاي گیرد و نیز در کشور صورت نمی) ايقطره(هاي آبیاري موضعیبرداري صحیح از سامانهشایان ذکر است که بهره  
 روي ارزیابی که  )5(یپژوهشدر . اي نیز منجر به افزایش راندمان آبیاري نشده استهاي آبیاري قطرهاین واقعیت است که اجراي پروژه

اجراي آبیاري فنی و مدیریتی در هاي مشکلبه علت  شده است، هاي مرکبات داراب استان فارس انجاماي در باغهاي آبیاري قطرهسیستم
اند که برابر نیاز آبی درختان آبیاري کرده 5/2هاي هر درخت و افزایش زمان آبیاري، گاهی تا چکانقطره دبا افزایش تعدا نداراباغ ،ايقطره

 36بین  PELQ يتغییرهاو دامنه  %82تا  31بین  AELQتغییرهاي دامنه  ،هاپژوهش در این . باعث تلفات نفوذ عمقی و رواناب شده است
مرکبات مازندران عملکرد آبیاري  هايدیگري روي باغ پژوهشدر . اندداراي عملکرد متوسط و ضعیف بوده انهبیشتر آبوده است که  %82تا 

  .   )2(اندتغییر کرده %85تا  %50به ترتیب بین  PELQو  AELQکه اياي در دامنه ضعیف تا خوب متغیر بوده است به گونهقطره
    آبیاري  فشارزیر آبیاري با آن) هکتار میلیون 61/3(فاریاب هايزمین% 73 دارد، ایران مشابه هوایی و آب شرایط که اسپانیا در   

). ایران در فشارزیر آبیاري هايزمین برابر 2 به تقریب(است هکتار میلیون 6/2 معادل مجموع در که) است %18 که ایران با مقایسه در(شودمی
 1376(1997زمانی ده ساله  فاصلهدر  ،در همین راستا. )36(است بارانی آبیاري) %33(نیز بقیه و است ايقطره آبیاري آن% 67 مقدار این از

به  %37و  %19، %44اي از آبیاري سطحی، بارانی و قطره فاریاب با هايزمیندر ناحیه آندلوس اسپانیا سطح ) شمسی 1387(2008 تا) شمسی
  آبیاري  هايزمینکاهش یافته اما سطح به شدت بیاري بارانی آدهد تمایل به است که نشان می تغییر کرده %64و  %13، %23ترتیب به 

به طور جدي تواند اي می البته اگر مدیریت مناسب اتخاذ نگردد، این افزایش سطح آبیاري قطره .)26(افزایش یافته است %73 به تقریباي قطره
شود فشار نامناسب باعث میزیرآبیاري  سامانهاستفاده از  ،بنابراین .را مهیا سازدمازاد از منابع آب زیرزمینی  تو برداش "اثر جهش"بروز  زمینه

کارایی،  بالقوهها به طور سامانهاین  کهاز آنجا .صورت خواهد گرفت اضافی برداشت بنابرایننشود و برآورده  به راندمان مورد نظر رسیدن که 
را انجام  يآبیار ،حسب نیاز گیاهبر قادر است  بریا آب کشاورز وآبیاري سطحی دارند  در مقایسه بااطمینان پذیري و انعطاف پذیري بیشتري 

  .خواهد شددر سطح حوضه آبریز ساز افزایش برداشت از آبخوان  دهد که همین موضوع زمینه
    فشار زیر آبیاري هايسامانه در آن  از استفاده فرهنگ آموزش وفناوري  انتقال نقش

ها به کاربران آموزش داده شود و انتقال  فشار باید فرهنگ استفاده صحیح از این سامانه زیرهاي آبیاري  از توسعه سامانهپیش   در کل،  
مختلف نشان داده است هاي مطالعه .)32(باشد هااز این سامانهصحیح  استفاده و نظارت مداوم بر 4فناوريزمان با آموزش باید هم 3اوريفن

در ایران وجود دارد مختلفی  هايگزارش ،مثال براي .افزایش راندمان آبیاري خواهد شد طرح در این دو فرآیند منجر به شکست  حاصل نشدن
برداري، طراحی بهره توانی درنابه دلیل  اماده کردریافت  یدولتبا استفاده از تسهیلات  سامانه آبیاري بارانی را ،کشاورز در برنامه اول توسعهکه 

در برنامه مجدد  شاورز کو  اند سال به طور کامل مستهلک شده 6 تا 5اجرا شده پس از هاي سامانه ،و سایر موارد ، ضعف مدیریتغیر اصولی
  .)8(خود را از دست داده استده که آن نیز پس از مدتی کارایی کرسامانه آبیاري جدیدي را دریافت  ،چهارم توسعه

 

1- Application efficiency in low quarter (AELQ)                                                2- Potential efficiency in low quarter (PELQ)       
3 - Technology transfer                                                                                          4- Technological translation                          
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اگر . استفاده از منابع آب با کیفیت خوب است ،ايآبیاري قطرهبه ویژه   ،فشار زیرهاي  مهم دیگر در اجراي موثر سامانههاي نکتهاز   
که همین موضوع باعث  براي آبشویی در نظر گرفته شوداضافی لازم است تا آب  استفاده شودهاي با کیفیت پایین اي از آبآبیاري قطره در

ه شدجمع هاي نمک تا ) مترمیلی 300در حدود (لازم است تا بارندگی نیز به اندازه کافی باشد ،همچنین. شودمی آب افزایش برداشت از منابع
 هاي آبیاريسامانهطراحی اصولی و صحیح و اجراي دقیق و ارزیابی مداوم  ،بنابراین .وند و از ناحیه ریشه خارج گردندآبشویی ش ،رشد در فصل

  .بسیار مهم است سامانه اجرا شده در حفظ کارایی
گیرد تا از این طریق برداشت ها صورت میبا حمایت گسترده دولت زیرفشارهاي آبیاري توسعه سامانه جهاندر تمام به طور معمول،   
از برداشت هاي بسیار زیاد کمکی به کاهش صرف هزینهدر عمل هاي مالی موثر نبوده و اما به دلایل مختلف این مشوق. ها کاهش یابداز آبخوان

افزایش یافته است اما به   1به طور کلی ارزش آبهاي اتخاذ شده،  سیاست در. نیز شده است "اثر جهش"ها نکرده و حتی باعث تشدید آبخوان
کاهش مصرف براي دستیابی به . کاهش مصرف آب صورت نگرفتدر عمل فایق آمدند و  2دلایل زیر کشاورزان بر سیاست افزایش قیمت آب

در یی اجرافنی و هاي مشکل - 2، اجتماعیو سیاسی، اقتصادي شرایط  -1 دلایل د اما این مهم بهبیا چشمگیري افزایشب آآب باید قیمت 
بالا بردن قیمت آب تحویلی به  بنابراینو  نبوده است میسر ،موفقیت در بازار آببه دستیابی  نبود -3و  به کشاورز گیري آب تحویلی اندازه

 ،بنابراین .)34(کندنمیکمکی  موضوعبه حل این  براي کاهش مصرف آببه کشاورزان هاي لازم انگیزههاي مالی و مشوقبدون ایجاد کشاورزان 
    شناختبراي کاهش مصرف آب، ) مدت با سود کمهاي بلندوام و بدون عوضهاي مانند پرداخت وام(علاوه بر ایجاد انگیزه در بین کشاورزان

. داردبسیار اهمیت  ،اثر بگذاردد در تعیین قیمت واقعی آب و در نهایت پرداخت هزینه آن توسط کشاورز نتواناصلی محیطی که می هايعامل
، کیفیت شیمیایی آب، نوع گیاه کشت شده و منطقه جغرافیایی حقابهت و یه زمین زراعی؛ سن و قدمت زمین یا باغ، مالکزمانند اندا هاییاملع

  ). 37(از اهمیت زیادي در ایجاد رغبت در کشاورزان براي پرداخت هزینه آب برخوردار است
  

  آینده یا حاضر حال در فشار زیر آبیاري هايپس از اجراي سامانه "جهش اثر" بروزجلوگیري از  براي لازم تدابیر
لازم است تا  اي مدیریتی و نظارتی گسترده تدبیرعلیمختلف نشان داده است که اتخاذ  يهاپژوهشهاي حاصل از و ارزیابینتایج   

. دکنجلوگیري  "اثر جهش" بروز از ،کردهکمک  ها دشتهاي آبخوانو صرفه جویی در برداشت از فشار به حفظ منابع آب زیرهاي اجراي سامانه
به  انهآاجراي  اما ،شودهاي دولت قلمداد می تسسیا جزءبه نوعی  اشاره شده است، انهآکه در ذیل به  شایان ذکر است بسیاري از این راهکارها

مختلف سیاسی، اقتصادي، اجتماعی، فنی،  هايیلنیز به دلآینده در  انهآیا احتمال عملیاتی شدن  یاتی نشده،عملبه طور جدي تاکنون دلایلی 
و ضروري  کنونیاز بحران  یهستند که براي نجات منابع آب زیرزمینهایی به هر حال، راهکارهاي ذیل پیشنهاد. شدمیسر نخواهد و فرهنگی 

براي حفظ ذخایر و ایجاد تعادل در منابع آن مدت سیاست بلند در اختیار دولت و انهآبه اجراي و وافی د و اهتمام کافی نرسبه نظر میحیاتی 
هاي کاهش مصرف آب توسط کشاورزان این است که دولت با در نظر گرفتن  سیاستاجراي موفقیت در  نکته بسیار مهم .آب زیرزمینی است

کشاورزي است  محصول هايکاهش تولید در نتیجه  که ناشی از کاهش مصرف آب و کشاورزان را  اقتصادي هاي مالی خسارت ق و انگیزهتشوی
کاهش هاي ریاضتی در  بالا بردن بهره اقتصادي و افزایش درآمد است و هرگونه تحمیل سیاست ،زیرا هدف کشاورز از مصرف آب ،دکنجبران را 

دستیابی به اهداف حفظ ذخایر و ایجاد تعادل در منابع  ،این خسارت نشدن مصرف آب در تضاد آشکار با درآمد اقتصادي کشاورز است و جبران
   . کندرا با مشکل مواجه می "شاثر جه"آب زیرزمینی و یا جلوگیري از بروز 

بسته به شدت بحران  و دشت، که باید براي هر منطقهدارد ریزي دقیق و اصولی به هر حال اجراي هر یک از موارد ذیل نیاز به برنامه  
هاي رقم در آبیاري  اجراي سیاست کم ،مثالراي ب .کردگیري  نماي آینده کشاورزي آن تصمیمو دورشرایط فعلی در  ،آن و آبخوان زیرزمینی آب

دهد و چشمگیري تواند مصرف آب را کاهش می) سطحی یا زیرسطحی(موضعیفشار  زیربا آبیاري  همراه بر آب زراعی مقاوم و کم هايمحصول
حفظ منابع آب حوضه آبریز پس از اعمال چنین مدیریت آبیاري نیل به اهداف براي  اما ،آبیاري را در سطح مزرعه افزایش دهدراندمان 

نباید اجازه داد تا  ،مثالراي ب .دکر جلوگیري "اثر جهش"گردد تا از بروز  اتخاذمان زهمدیگري نیز اجرایی هاي  سیاستباید  ،اي سختگیرانه

 

1   - Water value                                                                             2 -  Water price  



  سپاسخواه و احمدي

140 
 

هایی هرچند بسیار کارساز و موثر است اما عملیاتی شدن  اتخاذ چنین سیاست .ناشی از صرفه جویی آب در آبخوان افزایش یابدسطح زیر کشت 
   .هاي اجرایی و همچنین شرایط اقتصادي، اجتماعی، فنی، و فرهنگی هر منطقه دارد بستگی به اهتمام دولت و سازمان انهآ

   کند که از  موضوعیت پیدا می زمانی در بالا مباحث درآن پیدایش و  "جهش اثر"است که مفهوم  مهمنیز این نکته بیان   
مصرف آب استفاده شود و متعاقب آن آب در جویی  و صرفهکاهش  در يفناور کی در نقش فشارزیر ياریآب ياه سامانههاي سودمندي

در مناطقی که کماکان از همان آبیاري سطحی  بنابراین. استفاده گردد کشت زیر هايزمینیا توسعه  جویی شده براي مصارف دیگر صرفه
 آبیاري به همراه مدیریت ضعیف و تناسبپایین راندمان تنها  کاربردي ندارد و  "اثر جهش"مفهوم شود، با راندمان پایین استفاده می) سنتی(

در  نیز به همین منوال کنونگونه که تا شود، همانمی یو تخلیه منابع آب زیرزمین اضافی منجر به برداشت ،سطح و الگوي کشت نداشتن
اثر "و راهکارهاي لازم براي جلوگیري از بروز  تدبیرها .و بحران آب زیرزمینی در اغلب مناطق آشکار است مناطق مختلف کشور عمل شده

   :عبارتند از "جهش
  .آب جوییصرفهافزایش سطح زیر کشت ناشی از  نبود - الف
  .آبجویی صرفهبر ناشی از گیاهان آبکشت  نبود -ب
   .حتی کاهش آن و هاي موجودحقابهرعایت  -پ
   .به کشاورزان تحویل حجمی آبگیري و اندازه -ت
   .مانند صنعتها مصرف به سایر  جویی شدهصرفهآب  ندادن اختصاص -ث
  .تعرق کم -با تبخیر برگیاهان کم آبتابستانه به زمستانه و  تغییر الگوي کشت -ج
   .شده جوییصرفهبا استفاده از آب با کیفیت پایین  هايزمینبردن نزیر کشت فاریاب و  هايزمین نیافتن گسترش -چ
    .آب صرفه جویی براي آبیاريکمهاي روشاعمال  -ح
  .قیمت آب تحویلی به کشاورز چشمگیرافزایش  -خ
  .کاهش سطح کشت در شرایط بحرانی -د
  .آب مجازيتجارت واردات و  -ذ
  .زیرسطحی براي کاهش تبخیرفشار  زیرهاي آبیاري  استفاده از روش -ر
  .بالااجراي موارد درستی  بر دقیق و مستمر نظارت  -ز
  

  ي عینی صرفه جویی واقعی آبارهاهکراو ها تجربه
اثر "و جلوگیري از بروز  فشار زیر آبیاري هايسامانه اجراي از پس آب واقعی جوییصرفه اهداف به نیل منظور به صحیح ارهايهک را  

 آبیاري هاي امانهسعلمی و عملی در زمینه توسعه و پیشرو اسپانیا یکی از کشورهاي مهم  چیست؟ اسپانیا کشور هايبراساس تجربه "جهش
رفتن اسپانیا در نوار گرم و با توجه به قرار گ. اي به مراتب بیش از آبیاري بارانی است سهم آبیاري قطره ،است و در این گذر جهاندر فشار  زیر

فشار به منظور حفاظت زیرآبیاري  سامانه استفاده از بنابرایناست و  مشابه ایران  به تقریبو  آبیاري در این کشور زیاد به خشک دنیا نیازنیمه
 وجود این،با . است صرف شدههاي زیادي نیز براي آن قرار گرفته و هزینه این کشور توجه دولت مورداز منابع آب زیرزمینی و کاهش برداشت 

صورت گرفته از مخزن و آبخوان فشار اضافه برداشت زیررخ داده و در پی استفاده از آبیاري در منابع آبی این کشور  "اثر جهش"در مواردي 
و  است اشاره شدهبروز نکرده  "اثر جهش"اتفاق افتاده و در دیگري  "اثر جهش"دولت اسپانیا که در یکی هاي اقدامبه دو نمونه از  زیردر . است

  .شد خواهد بحثدر کاهش برداشت آب  کدام هر شکستموفقیت و  در رعوامل موث
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  )27( )آب جوییصرفه و "جهش اثر" بروز از جلوگیري(1 موردي مطالعه
داراي کیلومتر در آن جاري است،  650ترین رودخانه در جنوب اسپانیا به طول که طولانی Guadalquivir  رودخانه حوضه آبریز  

متر میلی 573متوسط بارندگی در این حوضه . کنندمیلیون نفر در این حوضه زندگی می 4کیلومتر مربع است و در حدود  57527وسعت 
در بازه زمانی  ،)کاهش برداشت و ذخیره %25(در این حوضهمتر مکعب آب در سال میلیارد  3و کاهش برداشت سالانه به منظور ذخیره . است

هزینه اجراي  .شد مجهز نوینآبیاري آب و این حوضه به شبکه انتقال سنتی کشاورزي  هايزمیناز هکتار  36000در حدود  2008تا  2005
در بود ) اي بارانی یا قطره(فشار زیرکه شامل تجهیز و نوسازي سامانه آبیاري از حالت سنتی و سطحی به آبیاري هاي نوین آبیاري  این سامانه

را  بقیه %40و کشاورزان نیز دولتی  بدون عوضرا در قالب تسهیلات هزینه  %60دولت اسپانیا  که برآورد گردیدیورو در هکتار  6000حدود 
  .بر عهده کشاورزان قرار گرفتنیز  هاسامانهاز و نگهداري برداري  بهره یتولئمسپرداخت کردند و 

از پیش تعیین شده براي ذخیره سازي آب در حوضه که منجر به موفقیت این طرح و دستیابی به اهداف  یبسیار مهم هايعاملاز   
کشاورزان براي و الزامی نیاز شرایط پیشو در نظر گرفتن اعمال ، دباش جهانمناطق در سایر براي موارد مشابه  ییتواند الگو ، که البته میبود

  :از عبارت بودنداین شرایط . باشند تسهیلات دولتی %60 بود تا بتوانند واجد شرایط دریافت
  .فشارزیرآبیاري  يها هسامان اجراي بقیه %40تقبل پرداخت  -1
  .متر مکعب در هکتار 6000متر مکعب در هکتار به  8000از  کشاورزان حقابهکاهش میزان  -2
  .برداشت حجمی آبآب و تحویل قبض حجمی گیري اجراي اندازه -3
  .فشارزیرآبیاري  سامانهسطح زیر کشت پس از اجراي  نیافتن افزایش -4

گیاهان با  به بر،و آب الگوي کشت گیاهان فعلیبا تغییر کشاورزان مصرف آب،  گیرانه و ریاضتیي سختهااجراي این سیاستدر پی   
        را افزایش داده و از طرف دیگر سطح  هاسطح زیر کشت مرکبات و سبزي ،در الگوي کشت جدیدنیاز آبی کمتر  زمانهمو ارزش بالاتر 

 کشاورزان مصرف آب را کاهش دادند و در نهایت در ،راهبرد ایناتخاذ با . دادندرا کاهش  )برگیاهان آب(ر قنددکشت پنبه، ذرت، و چغنزیر
متر  2000جویی واقعی آب برابر با میزان صرفه ).2جدول (شدندموفق شده از پیش تعیین اهدافطبق منابع آب در جویی صرفه برداشت آب و

دیگري که دستیابی به  مهم بسیار نکتههمچنین،  .است زیرفشارهاي آبیاري قبل از اجراي سامانه حقابه %25مکعب در هکتار است که معادل 
دیگر نبی اج هايرفمص درشده را  جویی صرفهکه دولت اسپانیا آب  استاین د، کرسازي آب در حوضه را میسر  اهداف کاهش برداشت و ذخیره

   .محیطی بهره برداز آن براي بهبود بیلان آب در حوضه و همچنین اهداف زیستتنها و  استفاده نکرد
   :ها عبارت بودند ازاین سیاست. مشاهده نشد و اهداف اصلی به سرانجام رسید "اثر جهش"هاي زیر به سیاستتوجه در این پروژه با  ،بنابراین

 .سطح زیر کشتگسترش  يهاي سرسختانه و جدي برااعمال محدودیت - الف

 .هاي قبلیحقابه اهشک -ب

   .محیطیشده واقعی براي اهداف زیست جوییصرفهاختصاص بخشی از آب  -پ
  )28) (آب در جوییصرفه نیافتن و تحقق "اثر جهش"بروز(2مطالعه موردي 

از کل  2003در سال . در شمال شرقی اسپانیا قرار دارد Ebroدر حوضه آبریز رودخانه  Riego de Alto Aragonپروژه آبیاري   
   سازي نویندر پی اجراي برنامه ملی . نیز آبیاري بارانی بوده است %27آن آبیاري سطحی و  %73هکتار،  121000سطح آبیاري برابر با 

به ) متر مکعب در هکتار 5600(میلیون متر مکعب از سیستم سطحی 292هاي با مصرف آب هکتار از این زمین 52000هاي کشاورزي، زمین
 . میلیون یورو هزینه داشت 500این برنامه  اجراي. ارتقا یافتند) متر مکعب در هکتار 4700(بارانی

افزایش  فشار بر اساسهاي آبیاري زیرهاي موجود در یک دشت پس از اجراي سامانه ریزي اصلی براي کاهش برداشت از آبخوانبرنامه  
 منطقه در این. استوار استهاي نوین آبیاري قبل از توسعه سامانه در مقایسه باراندمان آبیاري و همچنین کاهش مصرف آب در یک دشت 

اي که در ادامه آمده جویی مورد انتظار بر اساس معادلهاست و بنابراین میزان صرفه %5/77و راندمان آبیاري بارانی  %65راندمان آبیاري سطحی 
  : میلیون متر مکعب بود 47 برابر با است



  سپاسخواه و احمدي

142 
 

ܵ = ൬1 −
ଵܽܧ
ଶܽܧ

൰ܣ ଵܹ 

مقدار  AW1و ) 775/0(و  بارانی) 65/0(به ترتیب راندمان آبیاري سطحی Ea2و  Ea1جویی مورد انتظار، میزان آب صرفه Sکه در این رابطه 
میلیون متر مکعب  47ده معادل جویی شطبق این اطلاعات مقدار آب صرفه. است) میلیون متر مکعب 292(آب به کار رفته در آبیاري سطحی

  .است
  

  .زیرزمینی آب کاهش برداشت آب از منابع به منظورفشار زیرآبیاري  هايسامانهگذاري در سرمایههاي اصلی براي ارزیابی شاخص - 2جدول 
  کاهش/شیافزا درصد  2012- 2009  2002- 1999  سال

  -8  33132  36040  )هکتار(سطح آبیاري شده
  -25  6000  8000  )متر مکعب در هکتار(بهقاح

  -21  5159  6526  )متر مکعب در هکتار(مصرف آب
  +2  8405  8259  )مکعب متر(تعرق -تبخیر

  +52  2372  1556  )متر مکعب در هکتار(باران موثر
  -10  6033  6703  )متر مکعب در هکتار(نیاز آبیاري
  +11  278  249  )یورو در هکتار(هزینه آب
  +41  053/0  038/0  )یورو در متر مکعب(هزینه آب

  +77  43  25  )درصد(هزینه انرژي
  )%26(پنبه  کشتتغییر الگوي 

  )%24(ذرت
  )%18(قند چغندر

  )%4(هاسبزي
  )%9(مرکبات

  )%9(سایر

  )%23(پنبه
  )%16(ذرت
  )%8(قند چغندر

  )%5(هاسبزي
  )%23(مرکبات
  )%14(سایر

 )4% -) (8%-(  
 )10%-(  
 )1%(+  
 )13%(+  
 )5%(+  

  
دست توسط زیرزمینی در پایینآب پس از استخراج از منابع دوباره شده که گفته به آبی  پذیردر این منطقه آب بازگشتی استفاده   

نیز آبی است که به  ناپذیرآب بازگشتی استفاده .دکنبدون آنکه کیفیت آن تغییر  به آبخوان برگشته استدوباره  یاکشاورزان استفاده شده است 
 به سطحی آبیاري در عمقی نفوذ از ناشی برگشتی آب مفهوم ،اخیر هاي سال در .یستو استفاده مجدد ندسترس  در ،غییر کیفیت زیادتعلت 

 به توجه با که است این نشانگر  و است بررسی شده آبریز حوضه دستپایین یا مزرعه محل همان در انهآ از مجدد استفاده و زیرزمینی هايآب
 بیان اما. است شده گزارش هايرقم از بیش هامزرعه سطح در آبیاري راندمان بنابراین شودمی استفاده دوباره آب عمقی نفوذ از مقداري هاینک
     غلظت ،آبشویی و ریشه ناحیه از عبور علت به و نیست اصلی منبع آب کیفیت همان داراي برگشتی آب اغلب -الف: است لازم نکته دو

 آب سطح که دارد سندیت مناطقی در برگشتی آب بحث -ب. گرددمی کاسته آنکیفیت  از  و یابدمی افزایش آن در محلول هاينمک
 از بسیاري در زیرزمینی آب سطح اینکه به توجه با. برسد زیرزمینی آب بهبتواند  دوباره ریشه ناحیه از کرده عبور آب تا باشد بالا زیرزمینی

 هايلایه در آبممکن است  یا برسد زیرزمینی آب به دوباره عمقی یافته نفوذ آب تا کشدمی طول هاسال است متر 100 از بیش ایران مناطق
مقدار آب بازگشتی در شرایطی که  ،به هر حال. دنشو استفاده و نرسد زیرزمینی آب به آب هیچگاه و شود ذخیره اعماق در خاك مختلف
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ن اپژوهشگر توسط تفصیل به 2تر و 1خشک جوییصرفه و بازگشتی آب مفهوم .است زیناچ دارند قرار ادیز اعماق در ینیرزمیز آب ياه سفره
 . )41(است شده قرار نقد و بررسی و ارایه

 
 افزایش به منجر که) 2 آبیاري بارانی، سناریو("جهش اثر" و بروز و دو آلتو آراگونگری آبیاري پروژه در آب بیلان هايمولفه واکاوي -3 جدول

 .)2آبیاري سطحی و بارانی سناریو میلیون متر مکعب در  357و  200مقایسه ( است شده آب برداشت

   هاي آبیاريسناریو
آبیاري بارانی، سناریو 

3 

آبیاري بارانی، سناریو 
2   

 )بروز اثر جهش(

آبیاري بارانی، 
 1سناریو 

آبیاري 
 سطحی

  مولفه بیلان آب حوضه 
 )میلیون متر مکعب(

 )a(تعرق موثر -تبخیر 190 190 304 170

 )b(موثر تعرق غیر -تبخیر 3 32 52 29

 )c(ناپذیرآب بازگشتی استفاده 7 1 1 1

 )d(پذیرآب بازگشتی استفاده 92 20 31 18

 )c(و  )a( ،)b(هاي مجموع ردیف  200 223 357 200

  
      سهم ،)سناریو فرضی(1در سناریو بارانی . )3جدول (بوده است ییسه سناریو مدیریت آبیاري بارانی اجرا ،آراگوندر منطقه   

اما با تبدیل آبیاري سطحی به بارانی میزان تلفات بادبردگی و  ،ثابت نگاه داشته شدهشود موثر گیاه که صرف تولید محصول میتعرق -تبخیر
 ي دیگرکاربردها درتواند آب که می جوییصرفهمیلیون متر مکعب از  23و به همین علت ) میلیون متر مکعب 32(تبخیر افزایش یافته است

  . )میلیون متر مکعب 223آب به کار رفته (شوداستفاده شود، صرف تبخیر در آبیاري بارانی می
که فشار بارانی است زیرناشی از گسترش آبیاري  ،نیز به طور عملی اجرا شده در منطقه واست که سناریو واقعی ، 2بارانی  در سناریو  

اما  ،شود جویی صرفهبالقوه تواند می در آبخوانآب بیشتري  بنابراینیابد و راندمان آبیاري افزایش می ،تبدیل آبیاري سطحی به بارانی بادر آن 
رخ داده و کشاورزان از  "شاثر جه"اعمال نشده است، کشاورزان از نظر برداشت از منابع آب زیرزمینی  يبرا حقابه که هیچ محدودیتجااز آن

از منابع آب بیشتري را حجم بر با بهره اقتصادي بیشتر گیاهان آبتغییر الگوي کشت به نفع کشت و همچنین طریق افزایش سطح زیر
نیز استفاده  پذیراستفادهاز میزان ذخایر آب بازگشتی  "اثر جهش" بروز به علت ،شودطور که مشاهده میهمان. انددهکرزیرزمینی استخراج 

زیرزمینی آب از مخزن  بیشتري آب میلیون متر مکعب 134و در کل  )در آبیاري سطحی پذیراستفاده در مقایسه با آب بازگشتی(شده است
  .محیطی وجود نداردزیستموارد اختصاص این آب به سایر موارد از جمله  امکان بنابراینو  )357- 223=134(استفاده شده است

 170کشاورزان به  حقابهاست، میزان برداشت و  "اثر جهش" بروز جلوگیري ازکه الگوي موثر براي  3بارانی فرضی آبیاري در سناریو   
به علت  اما شود میمیلیون متر مکعب مانند روش آبیاري سطحی استفاده  200است با این تفاوت که همان  میلیون متر مکعب کاهش یافته

   .گیردمانند تبخیر، آب کمتري در اختیار گیاه قرار می دیگر بادبردگی و موارد
  

 ایران در فشارزیر آبیاري هايسامانه گسترش و توسعه براي مناسب شرایط

و مدیریتی باعث شده تا اهداف اصلی که  ییل اجرائفشار در ایران اصولی نبوده است و مسا زیرتوسعه آبیاري  ،طور که اشاره شدهمان  
بایست میها البته باید توجه داشت که گسترش این سامانه .است به خوبی حاصل نشود هامزرعهدر سطح تا حد مطلوب افزایش راندمان آبیاري 

 

1- Dry                                                                                           2 - Wet 
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ها گسترش باید در مناطقی که این سامانه بنابراین. نشود "اثر جهش"در نهایت منجر به بروز  انجام شود تا اجراي صحیح با طبق اصول علمی و
  :استبه شرح زیر این شرایط  .به دست آید صورت گیرد تا شرایط ابتدایی ايپایههاي مطالعهیابند می

  )ايقطره(موضعی آبیاري اجراي براي مناسب محیطی شرایط
  .شوداي موجب اتلاف آب میهاي سنگریزهخاك - الف

  .است يبدون آبشویی زمستانه کاربرد dS m-11  کمتر ازآبیاري شوري آب  -ب

  .است يکاربرد متري در زمستان میلی 300همراه با آبشویی زمستانه با باران  dS m-1 2-1 شوري آب بین -پ

  .کار برده شوده تواند بمیو براي گیاهان زراعی در صورت اقتصادي بودن   ستهاباغبراي کاربرد آبیاري موضعی بیشتر  -ت

  .تواند به کار برده شودبا مخاطره کمتر بهداشتی میپساب آبیاري موضعی زیر سطحی براي کاهش تبخیر از سطح خاك و استفاده از  -ث
 العملدستور تهیه -3استفاده صحیح از سیستم آبیاري، روش کار آموزش  - 2، فشار زیر بیاريسامانه آطراحی صحیح  - 1 ،همچنین  

          گرفتگی ویژه به سیستم سرویس و نگهداري -4کاربران و  توسط آن آبیاري و استفاده دور ،آبیاري هايساعت نظر از آبیاري برنامه
 متضمن راندمان بالاي کاربرد آبیاري  انهآکه اجراي  هستندهاي آبیاري موضعی اسیدشویی از اصول مدیریت صحیح سامانه با هاچکانقطره

  .شودمی
  بارانی آبیاري اجراي براي مناسب محیطی شرایط

 .شودعمقی می یا نفوذرواناب صورت ه خاك سنگین یا بسیار سبک موجب اتلاف آب ب -خاك - الف

 .شوددماي بالا و سرعت زیاد باد موجب اتلاف آب و کم شدن راندمان دستگاه می -)باد و دماي هواي  نامناسب(آب و هوا -ب

 .شودها میگیاهان بلند زراعی موجب پخش غیر یکنواخت آب از فواره -نوع گیاه و ارتفاع آن -پ

    و سرعت گردش ) آبیاري شبانه(ریزي درست آبیاريبا برنامهکه  شودموجب سوختگی برگ میشوري آب آبیاري  - شوري آب آبیاري -ت
  .است شدنیها اصلاحمناسب فواره

 موارد که است لازم ،شوندمی اندازيهرا هاسامانه این که مناطقی در بارانی آبیاري در بالا کاربرد راندمانبه  رسیدن  منظور به  
 آب کمک و موثر باران تعرق،-تبخیر میزان از استفاده با آبیاري سیستم صحیحو اجراي  طراحی -1: اتخاذ گردند ذیل شرح به مدیریتی

 کمک به(آبیاري دور و هاساعت نظر از آبیاري برنامه العملدستور تهیه -3 ها،سیستم از استفاده شیوه  آموزش - 2 ،)وجود صورت در(زیرزمینی
  .سیستم کردن سرویس و نگهداري -4 و کاربران توسط آن از استفاده و) آبیاري نیاز مورد آب
  

  گیري نتیجه
 در و است فشارزیر آبیاري هايسامانه کاربرد صحیح مبانی و اصول به مربوط اول بخش. شودمی ارایه بخش دو در کلی گیرينتیجه  

رخ  آب واقعی جوییصرفه و گرددمی حاصل بالا آبیاري راندمان و کندمی گیريوجل "جهش اثر" بروز از که شودمی اشاره موارديه ب دوم بخش
اثر " نیافتن راهکار مقابله با بروز صورتکه به  هایی سیاستعملیاتی کردن  که ،مهم استبسیار پژوهش این نکته در پایان این بیان  .ددهمی

هاي  صیانت از منابع آب به منظورهاي اجرایی زیرمجموعه دولت به سیاست دولت و اهتمام جدي دستگاهتام شوند، بستگی ارایه می "جهش
و عملیاتی سازي  دولت در پیاده سزایی در موفقیتنقش به سیاسی، اقتصادي، اجتماعی، فنی، و فرهنگیمتعدد عوامل  هر چند. دارد یزیرزمین
حیات  ، واستهاي آینده نیز اما نباید فراموش کرد که آب و منابع آب زیرزمینی یک سرمایه ملی و متعلق به نسل ،ها دارد ستاسی نایکردن 

محکم براي اجراي این  کنونی عزمی بسیار جدي وآبی بیو نجات آن از بحران سیاسی، اقتصادي و اجتماعی کشور خشک و نیمه خشک ایران 
هاي صحیح و هرچند  در برخی از کشورها مانند اسپانیا با اعمال سیاست که؛ طلبدمیو بلندمدت  ،مدت میانکوتاه مدت، ها در  سیاست

   !پیشگیري بهتر از درمان استاند زیرا دهکرگیري هاي زیرزمینی جلو سختگیرانه، از نابودي منابع آب
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  فشار زیر آبیاري اجراي
) خاکستري(فازي مدیریت اصول از فشارزیر آبیاري هايسامانه از استفاده براي) 1 -0(سفید -سیاه مدیریت اصول گیريکاره ب جايه ب - الف

  . شود استفاده
     انهآ براي مناسب محل ها،سامانه این از استفاده براي لازم مدیریتی و محیطی شرایط به توجه با فازي، مدیریت اصول اجراي براي -ب

  .شود بنديپهنه
  .نیست مناسب بارانی سیستم و است ايقطره یا موضعی سیستم با اولویت ایران خشک نیمه و خشک اقلیم شرایط براي -پ

به کار  و بدون تلفات بادبردگی بالاهاي آبیاري بارانی که آب را با دقت  شوند نیز باید یا از سامانهبراي گیاهانی که به صورت متراکم کشت می
استفاده  به طور گسترده ناو در ایر ب زیاد کاربرد دارندآزراعی بزرگ با منابع  هايزمینبراي بیشتر  ها  د که این دستگاهکراستفاده  روندمی

     بیشترین فراوانی استفاده را  ،که تلفات آب زیادي نیز دارندبارانی کلاسیک ثابت و متحرك هاي آبیاري  و همچنان سامانه شوند نمی
از آبیاري موضعی کشور  یجنوب هايطقهدر منکشت گندم  هاي شدید، در و در پی خشکسالیهاي اخیر  در سال وجود این،با  ).12(اند داشته

 .صورت گیردروي کاربرد آبیاري موضعی در کشت گیاهان متراکم بیشتري هاي مطالعهتا شده است و در حال حاضر نیاز است نواري استفاده 
  .پذیرد و مدیریت آب بهتر صورت می در گیاهان ردیفی همچنان آبیاري موضعی بر آبیاري بارانی اولویت دارد ،به هر حال

  "جهش اثر" نیافتن بروز
  .کشتزیر سطحجلوگیري از افزایش  براي جدي و سرسختانه هايمحدودیت اعمال - الف
   .آب رویه بی مصرف در بازدارندگی حد به آب قیمت افزایش -ب
  .و کاهش حجم آب تحویلی هوشمند کنتور به هاچاه کردن مجهز -پ
  .مجاز غیر هايچاه کردن خارج مدار از -ت
  .روستایی کوچک صنایع با روستاها در جایگزین درآمدهاي ایجاد -ث
  .آبیاريکم هايروش همراه به بالا اقتصادي ارزش با گیاهان کشت و زمستانه به تابستانه کشت الگوي تغییر -ج
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Analyzing the Consequences of Development of Pressurized Irrigation 
Systems in Iran  

 
S.H. Ahmadi 1 and A.R. Sepaskhah2 

 
 As a solution to cope with the occurring drought in most regions of the world and Iran, the 
pressurized irrigation systems have been extensively used. Due to feasibility of implementing these 
irrigation systems, an extensive pressure could be imposed on groundwater resources, which would be a 
real threat for sustainable groundwater withdrawal, and the goals of real water saving strategies in 
aquifers of watersheds will not be met. Analysis showed that it is possible to achieve high irrigation 
efficiency if the pressurized irrigation systems are correctly and technically designed based on the climate 
of the region and then installed and performed appropriately. It is realized that sprinkle irrigation systems 
might not be recommended in the warm and dry climate of Iran, and instead the localized irrigation 
systems are suggested and favorable over them. Nevertheless, it is necessary to adopt several fundamental 
management strategies to prevent the occurrence of rebound effect. Some of the main strategies that 
would potentially prevent rebound effect are including but not limited to restricting the expansion of 
cultivated areas, considerable increase of water price, volumetric delivery of water to farmers, changing 
cropping pattern that is combined with deficit irrigation strategies, crop improvement, and importing 
virtual water.  
Key words: Farm scale, Real water saving, Rebound effect, Watershed scale. 
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