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 مقاله مروری

 

زی سابررسی و تحلیل پديده اثر بازگشتی پسا مدرن

 آبیاری و ملاحظات لازم
 

  0سالومه سپهری صادقیان و *۱نادر حیدری
 

 چکیده
هاي نوین ها و فناوريسازي آبیاري به طور عمده در قالب توسعه سیستممدرن

آبیاري، سیاستی است که در تعدادي زیادي از کشورهاي توسعه یافته و یا در حال 
توسعه جهان، به خصوص کشورهاي مناطق خشک و نیمه خشک، از جمله کشور 

کشورها شامل  نیدر ا ياریآب ياهداف عمده  مدرن سازایران، در حال انجام است.  
 Waterآب ) ي(، ارتقاء بهره ورIrrigation Efficiency) ياریراندمان آب شیافزا

Productivityدر منابع آب  یو صرفه جوئ ياریکاهش مصرف آب آب تی(، و در نها
 اند که افزایشاین در حالی است که مطالعات مختلف نشان داده باشد.یم اب،یکم

درن هاي کارا و موري آب از طریق توسعه کاربرد سیستمارتقاء بهره راندمان آبیاري و
جویی واقعی و کاهش مصرف آب کشاورزي به اندازه آبیاري بعضاً منجر به صرفه

اثر "مورد انتظار نشده و یا بالعکس سبب افزایش آن نیز شده است. این پدیده 
پدیده اثر بازگشتی آن ( آب نامیده شده است. مفهوم Rebound Effect) "بازگشتی

وري آب هاي آبیاري کارآتر، راندمان آبیاري و بهرهاست که با استفاده از فناوري
جویی شده مورد انتظار ممکن است با یابد ولی بخشی یا تمام آب صرفهافزایش می

اثر شود. معیارهاي جلوگیري از اثر بازگشتی ( و بیOffsetمصرف آب بیشتر جبران )
در راندمان کل آبیاري )آب ذخیره شده در  1ن فرض است که افزایش %مبتنی بر ای

منطقه توسعه ریشه گیاه به کل آب تحویلی از منبع آب )شامل انتقال، توزیع، و 
در مصرف آب کشاورزي است. عوامل مؤثر و دلایل  1کاربرد((، مستلزم کاهش %

اب به طح زیر کشت فاریوقوع پدیده اثر بازگشتی به طور عمده عبارتند از: افزایش س
ر ، افزایش تبخیرتعرقّ به دلیل تغییر ددنبال کاهش مصرف آب در اثر کاربرد فناوري

بر و در عین حال آبالگوي کشت محصولات )گسترش کشت محصولات پر
تر(، افزایش عملکرد محصول )ناشی از مدیریت بهتر آب و تنش آبی کمتر اقتصادي

هاي تولید(، کاهش در کمیّت و کیفیت سایر نهادهبه محصول، استفاده مطلوب از 
( )ناشی از افزایش راندمان آبیاري، کم آبیاري Return flowsجریانات برگشتی )

کم  یافته به دلیلمحصولات براي تأمین آب کافی  براي سطح زیر کشت افزایش
ابیاري و تامین آب لازم براي سطح بزرگتر( و در نتیجه کاهش آبشویی و شوري 

سازي شده و پس از تعیین ثانویه خاک. در مجموع نیاز است ادبیات موضوع جاري
ذاران گهاي لازم، هشدارهاي مرتبط به سیاستمیزان اثر بازگشتی، و تجزیه و تحلیل

هاي نوین آبیاري براي اتخاذ سیاست مناسب و اقدام به و مسئولین توسعه فناوري
 اجتماعی و سیاستی لازم داده شود. -اديمنظور اجراي راهکاري از نوع فنی، اقتص

مان وري آب، تبخیرتعرقّ، رانداثر بازگشتی، الگوي کشت، بهره کلمات کلیدی:
 سازي آبیاري.آبیاري، مدرن

 21/2/1412تاریخ دریافت مقاله: 
 3/6/1412: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 
Irrigation modernization, mainly in the form of developing new 
irrigation systems and technologies, is a common policy which is 
practiced in a large number of developed or developing countries in 
the world especially countries in arid and semi-arid regions, including 
Iran. Irrigation modernization is mainly aimed at increasing irrigation 
efficiency, improving water productivity, and ultimately reducing 
irrigation water consumption and saving scarce water resources. 
Meanwhile, various studies have shown that sometimes increasing 
irrigation efficiency and improving water productivity through 
efficient and modern irrigation systems do not necessarily lead to real 
savings and reduction of agricultural water consumption as expected. 
There are even cases of increased consumption. The phenomenon is 
called the "rebound effect” of water. The concept of the rebound effect 
is that with the use of efficient irrigation technologies, the irrigation 
efficiency and the water productivity increase, but the expected saved 
water may be partly or wholly offset by more water consumption. 
Criteria to prevent the rebound effect are based on the assumption that 
a 1% increase in total irrigation efficiency (the water stored in the root 
zone to the total water delivered; including conveyance, distribution 
and application efficiencies) requires a 1% decrease in agricultural 
water consumption. The effective factors and reasons for the rebound 
effect phenomenon are mainly: the increase in the irrigated area 
following the reduction of water consumption due to the use of 
technology, the increase in evapotranspiration due to the change in the 
cropping pattern (expansion of the cultivation of high water consuming 
more economical crops), increased crop yield (due to better water 
management and less water stress on the crop as well as optimal use of 
other production inputs), reduction in the quantity and quality of return 
flows (due to increased irrigation efficiency and deficit irrigation of 
crops to provide enough water for the increased cultivated area) and 
hence reducing the soil leaching and soil secondary salinity. In general, 
there is a need to mainstream the literature on the subject and by 
determining the extent of rebound effect and the necessary analysis, 
relevant hints should be given to the policy makers and those 
responsible for the development of new irrigation technologies to 
adopt suitable policies and actions to implement technical, economic-
social and political solutions. 
Keywords: Cropping Pattern, Evapotranspiration, Irrigation 

Efficiency, Irrigation Modernization, Rebound Effect, Water 

Productivity. 
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 مقدمه -۱

منابع آب و تقاضاي بیشتر براي غذا و تولیدات کشاورزي  محدودیت
ناشی از افزایش جمعیت و همچنین اثرات نامطلوب تغییر اقلیم در اکثر 

 جویی درکشورهاي جهان از جمله ایران، استفاده بهینه از آب و صرفه
سازي آبیاري آب را ضروري ساخته است. در این راستا مدرنمصرف 

)به طور عمده هاي نوین آبیاري خصوصاً در قالب توسعه سامانه
براي افزایش هاي میکرو( هاي ابیاري تحت فشار نظیر آبیاريروش

)آب ذخیره شده در منطقه توسعه ریشه به آب  آبیاريکل راندمان 
)کیلوگرم محصول  وري آباء بهره، افزایش عملکرد و ارتقتحویلی(

جویی در مصرف ، و در نهایت صرفهتولیدي به ازاي واحد آب مصرفی(
آب آبیاري، فعالیتی است که در اکثر کشورها، به خصوص کشورهاي 

 Berbel et) ریزي و اقدام استخشک در حال برنامهخشک و نیمه

al., 2015; Abaria et al., 2023; Arif et al., 2019). هرحال به
نتایج مطالعات و شواهد موجود در تعدادي از مناطق جهان بیانگر آنست 
که به دلیل عدم رعایت ضوابط و تمهیدات لازم براي کنترل آب 

سازي آبیاري نه تنها باعث کاهش مصرف تحویلی و مصرفی، مدرن
آب، به خصوص در مقیاس حوضه آبریز نشده است، بلکه به افزایش 

 ,.Berbel et al., 2015; Xu et al) زده است مصرف نیز دامن

اي که در منابع و ادبیات علمی جهان از آن به عنوان . پدیده(2021

در مقاله حاضر با مرور و برده شده است. نام 1"اثربازگشتی"پدیده 
 سازيتحلیل منابع علمی مختلف، ضمن پرداختن به مبحث مدرن

ثر بازگشتی، بحث و بررسی و آبیاري و ارائه تعریف و مفهوم پدیده ا
سازي آبیاري بر بروز این پدیده انجام شده و تحلیلی از اثرات مدرن

 هاي لازم به عمل آمده است.گیرينتیجه

 

 سازی آبیاریمدرن -0

 مفهوم و تعريف

 برخی محققینتوسط آبیاري براي اولین بار  يسازواژه مدرن
المللی کمیسیون بین به  Pereira and McCready (1987)نظیر

بندي نظرات . پس از جمعشد شنهادیپ 2(ICIDآبیاري و زهکشی )
 سازي آبیاري را فرآیند بهبود پروژةمدرن  ICIDکارشناسی مختلف،

کند. این اي جدید تعریف میموجود براي برآوردن معیارهاي پروژه
ت، یهاي عملیاتی، مدیرتعریف شامل تغییرات در امکانات موجود، رویه

در واقع (. Arif et al., 2019; Burt, 2011) هاي نهادي استو جنبه

ه پروژه موجود، ب کیو بهبود  یرسانروزبه ندیفرآ"سازي آبیاري مدرن

 ،"است هشرفتیپ ياقتصاد ای یاجتماع ،یبه اهداف فن یابیمنظور دست
و  يدیتول يهاستمیس ،یکیزیف يهارساختیدر ز راتییکه شامل تغ

از جمله اقدامات  يو نهاد یتیریمد ،یاتیعمل يهامزرعه، تمام جنبه

با تعریف که  نیا .(Pereira, 1988) ثر بر پروژه استؤم یاستیس
مطابقت دارد، نشان  Rijsberman and Grigg (1985) تعریف

 و اقدامات تیریبه مد يادیتوجه ز دیبا يسازمدرن ندیکه فرآ دهدیم
 يرا برا یکاف طیشرا تاداشته باشد  یاستیو س ينهاد ،یسازمان
 نیتضم ،یکل ستمیس 3(O.M&M) برداري، نگهداري و مدیریتبهره
نه تنها به  4"يسازمدرن"اصطلاح  ن،یبنابرا .(Pereira, 1988) نماید

 ،ياریآب يهاستمیدر س یکیزیف يهارساختیز رییتغ ایارتقا  ،يبازساز
 يهامستیس تیریو مد يبردارتحول در نحوه بهره ای يبلکه به نوآور

  .(Facon, 2002د )اشاره دار زین ياریآب
 

 هدف و اهمیت ضرورت،

اضافه  يکشاورز داتیرا به تول يفناور ي،اریآب يهاستمیس سازيمدرن
 Playan and) کندمی تریتر و رقابتجذابرا  ییاشتغال روستا کرده و

Mateos, 2006). یفن يوربهره کلیدينقش دهنده نشانبحث  نیا 
 .بر کمبود آب است( در غلبه ياریآب يسازنهیو به يسازمدرن)

 و يبرداربهره يبرا يدیکل ازین شیپ کی یانسان يسازتیظرف
 یمفهوم سنت نیز ریاخ يهادر سال ، همان طور کهبهتر است ينگهدار

 يبرا یکیزیفصرفاً ساختار  کی تغییر از است. کرده رییتغ ياریپروژه آب
مله تر، از جدهیچیپ ستمیس کیآب، به  عیانتقال و توز ،يسازرهیذخ

ر تمام د افتهیبهبود تیریمد کیامر مستلزم  نیمشارکت کشاورزان. ا
 نیبنابرا است. بوده مزرعه تیریاز مخزن تا مد يبردارمراحل، از بهره

 اتیعمل" به "يو نگهداربرداري ساده بهره اتیعمل" یکاز  رییتغ
از  ستمیس یکیزیبهبود ف لذااست.  "تیریو مد ينگهدار ،برداريبهره
ه ب یتیریمد يهاتیمسئول يهمراه با واگذار دیبا يسازمدرن قیطر

 ,Facon) باشد 5(WUAبر )آبهاي ، نظیر ایجاد انجمنکشاورزان

2002.)  
 

 رايج و ملاحظات لازماقدامات 

و  هارساختیز نیبر تأم ياریآب يسازمدرن يهااستیس شتریب
 ياریانتقال و کاربرد آب آب راندمانبهبود  يبرا دیجد يهايفناور

شک خمهیخشک و ن يها در اکثر کشورهااستیس نیاند. امتمرکز شده
 ,.Khadra and Sagardoy, 2019; Venot et al) غالب بوده است

2017; Scheierling et al., 2006; Molle et al., 2019; Topcu 

et al., 2019; Wheeler et al., 2020 .) از  ياریبسحالیکه در در
ها وجود آن راتیدر مورد تأث يامنطقه اسیدر مق یبازتاب چیموارد، ه

 اخیر، هايسال در .(Sanchis-Ibor et al., 2021) نداشته است
 اصلی هدف با آبیاري هايطرح در سازيمدرن فرآیندهاي از بسیاري

 جیاقدامات راها و فعالیت .است شده آب انجام وريبهره ارتقاء
 ياریآب يهاکانال ینیگزیجاهاي آبیاري شامل در طرح سازيمدرن

ر مزارع دتحت فشار  ياریآبانتقال آب با لوله و انجام  يهاشبکهبا باز رو
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آب و  میتنظ يبرا ياریآب یا استخرهاي ساخت مخازن نیو همچن
 نیا یهدف اصل ،یبه طور کل .هستند ياریآب يهاستمیس يخودکارساز

در کشاورزي کمبود آب حل مشکل  ايبر 6«آب ییجوصرفه»ها پروژه
  .(Lopez-Gunn et al., 2019)است 

 
، به عنوان نمونه و به عنوان یکی از پیشروترین ایاسپان در کشور

از  دهه کیاز  شیب يبراسازي آبیاري، کشورهاي جهان در امر مدرن
 شده آب استفادهمنابع کمبود  اثرات کاهش يبرامختلف  هايياستراتژ
ه است که توسط برنام ياریآب يسازمدرنتمرکز بر  ی از آنهاکیاست. 

 دشویم تیهدا ياریآب يسازمدرن يبرا يطرح اضطرار ي واریآب یمل
(Alarcón et al., 2016). هدف با  يسازهاي مدرناین برنامه

مانند  ،زین يگرید يایاگرچه مزا ،اندهشد هیآب توج ییجوصرفه
 ;Alarcón et al., 2016) رفتیانتظار م ،آب شتریب يوربهره

Plusquellec, 2009) . ی یک ط ياریآب يهاستمیس يسازمدرنبا
 باًیتحت فشار تقر ياریسطح آب ،ایدر اسپان (2114-2114) هسال 11 دوره
 مقابلدر و (، ياقطره يارآبی با 11%) افتی شیهکتار افزاهزار  611

 Alarcón et) افتیهکتار کاهش هزار  251حدود  یسطح ياریآب

al., 2016تحت کشت فاریاببدان معناست که کل مساحت  نی(. ا 
ه منابع ک هاییاستاندر  شتریبکه  افتی شیهکتار افزاهزار  351حدود 

 هشل کابه دنبا ،اختیار داشتند، اتفاق افتاد. همچنیندر  يشتریب یآب
 شد،می هدایت مزارع به آبیاري براي که آبی قابل ملاحظه مقدار

مصارف آب )در مقیاس بزرگتر(، مصارف انرژي )ناشی از پمپاژ بیشتر 
برداري و هاي بهرههاي تحت فشار(، و افزایش هزینهآب در سیستم

 ناوبالگوي کشت و ت در تغییر دلیل به )عمدتاً نگهداري سیستم نیز
توان آن را یافت که می افزایش( 411% تا)چشمگیري  طور به زراعی(،

نظر در سازياثرات جانبی و نامطلوب فرآیند مدرن از بخشی عنوان به
به  ییجوصرفه ن،یبنابرا (.Rodriguez-Diaz et al., 2011) گرفت

 يهاروش ياریآب راندماندهد که یرخ م یتنها در صورت ادیاحتمال ز
آبیاري  راندمان ن،یباشد. علاوه بر ا ادیز ياریآب ازین ایکم باشد  یسنت

 يهانیزمردن کمنجر به زیر کشت و آبیاري ممکن است  بالاتر،
و وقوع  شتریب 1 (ET)مصرف آب برداشت و  جهیو در نتشود  يشتریب

مام شده ت نهیهزالبته را به همراه داشته باشد.  "ازگشتیاثر ب"پدیده 
 ممکنسازي آبیاري در موارد خاص مدرندر شده  ییجوآب صرفهبراي 

آب برد کارمانند  نیگزیک منبع جایاستفاده از از  شتریب یاست حت
 يهانیگزیباشد. جابراي جبران کمبود منابع آب منطقه  هاکننیریش

درنظر  دیاب شدهی بهینهسطح ياریاستفاده از آب شیمانند افزا يترارزان
 اتسیسأمناسب از ت ياز نگهدار ننایاطم ن،یگرفته شود. علاوه بر ا

به کار خود  یکه آنها مطابق با مشخصات طراح يموجود به طور
. در (Rodriguez-Diaz et al., 2011) مهم استنیز دهند ادامه

آب "میزان  اتمطالع دیباسازي آبیاري، مطالعه و تحلیل اثرات مدرن
اظ لح نیز،کاربردي  آب و بازچرخانی و امکان استفاده مجدد 3"برگشتی

یعنی اگر بسته به شرایط امکان بازچرخانی و استفاده مجدد از . شود
تواند براي استفاده سازي میآبهاي برگشتی وجود دارد، شدت مدرن

 ،نیهمچنها کمتر و تعدیل شود. بهینه از این منابع و کاهش هزینه
ازي سدرناز م بعد ياریآب راندمانهبود ا توجه به بب هاحقآبه صیتخص

-قابل يهااز جنبه گرید یکیشود.  يبازنگرو کاهش تلفات آب، باید 

-مدرنا ممکن است ب رایاست، ز یشتآب برگ تیفیکدر این زمینه توجه 

به دلیل کاهش آب کاربردي و افزایش شوري خاک )در  ياریآب يساز
صورت عدم آبشوئی لازم(، و کاهش کمّی جریانات برگشتی، در 

دوست آب یاهیپوشش گ یاحتمال بیتخر ت،ی. در نهاابدی تنزلمجموع 
معمولاً به آن پناه  یسنت ياریآب يهاستمیکه س ییهاشگاهیو رو

 (. Alarcón et al., 2016)  درنظر گرفته شود دیبا ،دهندیم

 

 ابیاری سازیپديده اثر بازگشتی پسا مدرن -3

 تعريف و مفهوم

وري آب ناشی از کاربرد افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهره
اي هاي پرداخت زیاد یارانه برهاي مدرن آبیاري به دلیل سیاستسیستم

هاي نوین، نتوانسته است مصرف آب کشاورزي را کاربرد این فناوري
اي هگذاران باید در خصوص سیاستکاهش داده و بنابراین سیاست

 Lopez-Gunn etجویی آب فعلی تجدید نظر نمایند. بر اساس صرفه

al. (2012) ،وري آب لزوماً معادل افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهره
جویی در آب نیست و تنها وسیله براي دستیابی به آن نیز نیست. صرفه

 ها فراهمتري را براي سیاستتمرکز بر حفظ آب، هدف نهایی روشن
 زتري از اقدامات در مدیریت آب بارا به روي طیف وسیع بنموده و در

تلف آل براي تناسب با شرایط مخکند تا در ترکیب با سیاستی ایدهمی
هاي آب، سهمیه آب، بازارهاي آب، خود تنظیمی، )نظیر تعرفه

مجوزهاي آب مشروط و تغییر محصول به محصولات کم آب بر( اقدام 
اي هشوند. نتایج مطالعات مختلف بیانگر آن هستند که وقتی فناوري

جو استفاده شوند، مصرف آب در اصطلاح صرفهآبیاري مدرن و به 
وضوع م ریزیابد ولی وقتی در مقیاس حوضه آبمقیاس مزرعه کاهش می

شود، مصرف آب آبیاري بعضاً افزایش یافته است. در منابع بررسی می
علمی به این پدیده افزایش مصرف آب ناشی از گسترش و کاربرد زیاد 

براي کاهش مصرف آب )که در هاي مدرن آبیاري ضابطه سیستمو بی
بازگشتی اطلاق  سازي آبیاري نامیده شده است(، اثراینجا مدرن

در کشورهاي مختلف که از نظر بزرگی و شدت آن شود. این پدیده می
سازي آبیاري را درسطح وسیعی اجرا نموده اند؛ نظیر کشورهاي مدرن

واقع شده و یا در کشورهاي دیگر نیز در و حتی ایران اسپانیا و چین، 
 Jevensحال وقوع است. پدیده اثر بازگشتی براي اولین بار توسط 
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در مورد مصرف انرژي معرفی شد که طبق آن افزایش راندمان  (1866)
سنگ در انگلستان نشده و مصرف انرژي سبب کاهش مصرف زغال

اثر  هیرضفد. بلکه به مصرف بیشتر آن در طی انقلاب صنعتی منجر ش
در آب  ییجوصرفه يهايگذارهیاز سرما جهینت کیبه عنوان  یبازگشت

گرفته  يدر اقتصاد انرژ 1 پارادوکس جوونز يهابه طور مشابه از مدل
 Pfeiffer و Dumont et al. (2013) در مبحث آبیاريشده است. 

and Lin (2014) ی به بحث اثر بازگشت هائی هستند که در ابتدامحقق
جویی در مصرف آب اشاره کردند. آنها دریافتند که مصرف در صرفه

هاي آبیاري با راندمان بالاتر، آب آبیاري بعد از استفاده از فناوري
یاد نمودند.  111% افزایش یافته و از آن به عنوان اثر بازگشتی بالاتر از

پدیده اثر بازگشتی در حوزه مدیریت آب، مرتبط با  افزایش راندمان 
درن هاي آبیاري مبیاري و ارتقاء بهره وري آب ناشی از کاربرد سیستمآ

است و در مورد مصرف آب پدیده اثر بازگشتی بدان معناست که با 
جو، راندمان آبیاري و بهره وري آب هاي نوین و صرفهکاربرد فناوري

جویی شده مورد انتظار ممکن است با یابد، ولی آب صرفهافزایش می
 اثر شود.و بی 11بیشتر جبرانمصرف آب 

 
 راندمان حوضه و آبیاري در مقیاس مزرعه ماهوي راندمان هايتفاوت

ی بازگشت پدیده اثر برآورد آبریز، نقش مهمی در تعریف، مفهوم و در
 در شارف تحت آبیاري هايسیستم اثرگذاري نحوه در یعنی تفاوت. دارد

 در تعریف راندمان فاوتت باید با را ايحوضه و ايمزرعه هايمقیاس
 مقیاس راندمان در. تعریف و تبیین نمود حوضه و هاي مزرعهمقیاس
 یاهگ توسط خالص مصرفی )عمق( آب حجم با استفاده از نسبت، مزرعه

تحویلی و یا کاربردي)حجم یا عمق آب ناخالص(  آب کل مقدار ازاي به
روجی خنفوذ عمقی به خاک و یا رواناب  تعریف این در. شودمی تعریف

و این د از ناشی برگشتی هاياز مزرعه تلفات محسوب شده و لذا آب
 تتوانند به صورت پتانسیل در پائین دسمؤلفه در فرآیند آبیاري که می

محققین مختلف . شودنمی به عمل آید، لحاظ آنها از مجدد استفاده
 Perry و Willardson et al. (1994) ،Jensen (2007) نظیر

مناسبت این تعریف از راندمان آبیاري مزرعه در مدیریت کلان  (2011)
مقیاس مدیریت آب  که آب را مورد سئوال قرار داده و معتقدند هنگامی

 نای پذیرد،می صورت بالاتر از نگاه و تغییر حوضه از مزرعه به به
ظیر ن ر منابع علمیاین بحث د .شوندمی آب حوضه بیلان وارد هامؤلفه

Molden (1997) و Murray-Rust et al. (2004)  تحت عنوان

مطرح شده است که بر  11" ايهاي لانهسیستم"سازي جامع و مدل
هاي مرتبط با مدیریت آب اساس آن مقیاس و سطح تجزیه و تحلیل

بر درک و استنباط ما از تلفات و موجودیت آب اثرگذار است و بحث 
هایی که در مدیریت سازد. یکی از زمینهرا مطرح می 12"بالاتسرّي به "

ثیر أآب و با استفاده از بحث تسرّي به بالا باید به آن توجه نمود، ت

جوئی آب در مقیاس مزرعه هایی است که براي صرفهکاربرد فناوري
ی جوئی واقعی آب باید بررسشوند. لذا براي تعیین صرفهاستفاده می

ن مقدار از آب که صرفه جوئی شده، چه اتفاقی افتاده نمود که براي آ
وري آب افزایش یافته و یا آب در مقیاس است. یعنی آیا صرفا بهره

جوئی شده است. به عنوان نمونه و بر اساس حوضه آبریز هم صرفه
در  13(IWMIالمللی مدیریت آب )نتایج مطالعات مؤسسه تحقیقات بین

یش راندمان آبیاري در مقیاس مزرعه منجر حوضه آبریز زاینده رود، افزا
زیرا آب ظاهرا تلف  ؛به صرفه جوئی آب در مقیاس حوضه نخواهد شد

شده در مزرعه به سایر مزارع و یا به سفره زیرزمینی کم عمق منطقه 
گردد و توسط سایر می جریان و نفوذ یاافته و مجددا به حوضه بر

کی وري آب فیزیندمان و بهرهکنندگان با راکشاورزان و یا سایر مصرف
 .(Murray-Rust, 2004و اقتصادي بالاتر به مصرف خواهد رسید )

 
 سازی پديدهکمّی

نمودن اثربازگشتی، یک نگرش آن است که در مبحث تعریف و کّمی
توان اثر بازگشتی نامید که بخشی از آب وقتی این پدیده را می

د. اثر( شده باشجبران)بیوسیله مصرف جدید آب، شده بهجوییصرفه
ثر توان گفت که پدیده ادر حالیکه نگرش دیگر آن است که وقتی می

بازگشتی اتفاق افتاده که بهبود فناوري آبیاري، موجب افزایش مصرف 
شود. علیرغم آنکه بین این دو نگرش  (کل آب )به جاي کاهش آن

پدیده اثر تفاوت وجود دارد، اما هر دو به این اصل اعتقاد دارند که 
کاهش بازگشتی آب آبیاري روش و راهکاري براي نمایش میزان 

شده، ناشی از کاربرد سیستم مدرن به دلیل جویی)جبران( آب صرفه
. ولی رویکرد دوم تنها به این اصل معتقد استافزایش مصرف آب 

ه شده کاملاً )نجوییاست که در پدیده اثر بازگشتی مقدار آب صرفه
 کاهش یافته و در واقع اید به دلیل افزایش مصرف آبجزئی از آن( ب

 Xu et)باشد، که در واقع حالت خاصی از نگرش اول است پرت شده 

al., 2021.)  مطالعات زیادي بر تخمین میزان اثر بازگشتی کشاورزي
اند. معیارهاي اثر بازگشتی مبتنی بر این فرض است که متمرکز بوده

در مصرف آب  1%در راندمان آبیاري مستلزم کاهش  1% افزایش
. اثر بازگشتی آب کشاورزي بین (Xu et al., 2021) کشاورزي است

نامید، که بیانگر آن است که  14"بازگشت جزئی"توان را می 111%و  1
جویی بالقوه در آب کشاورزي ناشی از تأثیر تنها بخشی از میزان صرفه

ی . اگر اثر بازگشتیابدکاهش میو  ت شدهپرافزایش راندمان آبیاري، 
یعنی افزایش مصرف در حدي باشد  باشد 111%  آب کشاورزي بیش از

که بزرگی ان به اندازه تمام و حتی بیشتر از آب صرفه جوئی شده 
سازي در آن صورت سیاست و راهکار مدرن، سازي باشدحاصل از مدرن

مصرف آب کشاورزي را  تواندافزایش راندمان آبیاري میبا تکیه بر 

 ,.Xu et al)گویند نیز می 15"اثر معکوس"افزایش دهد که به آن 
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گیري شده است که استان چین نتیجه 31هاي از بررسی داده (.2021
اولاً، افزایش راندمان آبیاري تأثیر منفی معناداري بر مصرف آب 

ري، راندمان آبیا افزایش در 1%کشاورزي دارد. به طور خاص، با هر 
درصد  112/1توان را فقط می)آب تحویلی( مصرف آب کشاورزي 

دهد که بهبود راندمان . این نشان می(Xu et al., 2021)کاهش داد 
جویی خاصی در مصرف آب است، اما از منظر آبیاري داراي اثر صرفه

 ياثر بازگشتی مصرف آب کشاورزمیزان  اثر بازگشتی، به طور متوسط

 Song et. ( است111-112/1×111) درصد 3/33 در این حالت برابر

al. (2018)  دریافتند که اثر بازگشتی آب کشاورزي در چین از سال
با استفاده از  Fang et al. (2020)است.  5/61% برابر 2114تا  1113

دریافتند که میانگین اثر  2116تا  1113هاي کشور چین از سال داده
 .Fei et alاست.  3/11%ن بازگشتی آب کشاورزي در کشور چی

 در کوتاه مدت راندمان آبیاريدر افزایش راهکار دریافتند که  (2021)
 به میزان آبدربالقوه  هايجوییصرفهاثر و خنثی کردن منجر به بی

است. درصد  11/66 شده و این مقدار در بلند مدت برابردرصد  32/41
اثر  ،آبیاري در چین در نتیجه به دلیل تمرکز زیاد بر افزایش راندمان

و حاد  ترجدياین کشور خیلی بازگشتی آب کشاورزي ممکن است در 
 باشد.

 
 مختلف ايهاستان تفکیک به کشاورزي آب بازگشتی اثر برآورد نتایج
 مذکور دوره طی که است آن بیانگر( 1331-15 زمانی بازه در) کشور

 درصد 15 حدود ایران کشور براي بازگشتی اثر میزان متوسط طور به
 ذخیره آب از (111-15) درصد 35 حدود دیگر عبارت به. است بوده
 راندمان افزایش از ناشی شده جوییصرفه آب از درصد 15 و شده

 بخش این در دوباره کشاورزي، بخش درسازي، پس از مدرن آبیاري
 است شده پیشنهاد لذا. (Abarian et al., 2023)است  شده مصرف

 آب، وريراندمان آبیاري و ارتقاء بهره افزایش با مرتبط اقدامات کنار در
 در یتدریج اصلاحات نظیر بازگشتی، اثر کاهش هايسیاست از برخی
 و هاحقابه کنترل سیاست و( آب قیمت افزایش) آب گذاريقیمت

 .شوند لحاظ آب، سهمیه
 

 ریزآب حوضه در مزرعه سطح در آب بازگشتی اثر مقدار ارزیابی نتایج
 ینب بازگشتی اثر مقدار که داد نشان 1315-16 زراعی سال در بختگان

 اب مناطق در واقع مزارع همچنین. نمایدمی تغییر درصد 111 الی صفر
 تنش تحت قمناط به نسبت بالاتري بازگشتی اثر مقدار بالاتر آبی تنش
 تواند کمبوددلیل این موضوع می. دهندمی نشان خود از را کمتر آبی

شدید و تقاضاي بالا براي آب در این مناطق باشد که پس از 
سازي این امکان براي مناطق تحت تنش آبی فراهم شده است مدرن

که از هر قطره از آب استفاده شده و شدت کشاورزي فاریاب در منطقه 

اده که نیز اتفاق افتچین کشور در افزایش یابد. مشابه این حقیقت در 
در ي سازبه دنبال مدرناثر بازگشتی استفاده از آب کشاورزي  طی آن

وده بمناطق نسبتاً خشک در مقایسه با مناطق مرطوب، بدتر و بیشتر 
 از جلوگیري برايدر این حوضه  ،همچنین (.XU et al., 2021است )
 آب، حسابداري ایجاد نظیر راهکارهایی مزرعه، بازگشتی اثر پدیده وقوع

 تناسب به آبیاري سازيمدرن هايطرح اجراي از پس هاحقابه کاهش
 است دهش پیشنهاد کشت زیر سطح گسترش از جلوگیري و جوییصرفه

(Zibaei et al., 2019). 
 

 در بختگان -طشک آبریز حوضه در SWAT-FARS مدل کاربرد

 "ریزيبرنامه قابل آب" درصدي 23 کاهش علیرغم که داد نشان ایران
 اهشک منطقه در آبیاري شدت تنها نه ها،بارش کمبود دلیل به حوضه
 است داشته افزایش نیز( 53% حدود) زیادي میزان به بلکه نیافته،

(Delavar et al., 2020) .تغییر با تحقیق، همین نتایج اساس بر 
 هحوض در آب مصرف( برنج کشت حذف با عمده طور به) کشت الگوي

 تغییر اما. یافت خواهد کاهش سال در مکعب متر میلیون 31
 زایشاف به تواندمی حتی فشار تحت آبیاري به آبیاري هايسیستم
 شود منجر نیز سال در مکعب متر میلیون 251 با برابر آب مصرف

(Delavar et al., 2020) در تحقیقی دیگر در همین حوضه مشخص .
 وینن هايسیستم توسعه نظیر اقداماتی و هاشده است که فعالیت

 حذف و آبخیزداري، هايفعالیت شیبدار، اراضی در باغات وسعهت آبیاري،
 وییجصرفه در زیادي توفیقات عملاً بالا، آب مصرف با زراعی گیاهان
 توسعه اگرچه نمونه عنوان به. اندنداشته منطقه در آب واقعی

 منابع از 16برداشت کاهش به منجردر ابتدا  آبیاري نوین هايسیستم
 دلیل هـب ولی است، شده( 1364-1313)دوره  51% میزان هـب آب

 باگذشت و نبوده سودمند آب، واقعی مصرف در لازم هايکنترل دمـع
 دهـش نیز 71"آب مصرف"درصدي در  12افزایش  به منجر حتیزمان 

 هايآب" در ملاحظه قابل کاهش هـب منجر توسعه نـای. است
 Bigdeli) است شده 31% میزان هـب هاسفره تغذیه کاهش و "برگشتی

Nalbandan et al., 2023). 
 

مسئله اصلی در مورد اثر بازگشتی آب کشاورزي این است که اگر بهبود 
راندمان آبیاري در عمل منجر به افزایش مصرف آب کشاورزي شود، 
تحت این شرایط اثر معکوس )بازگشتی( مطمئناً در سیستم اتفاق افتاده 

شرایط پارادوکس  Gomez and Perez-Blanco (2014)است. 
جوونز در استفاده از آب را از طریق اصول اقتصادي اولیه مورد مطالعه 

به وضوح بیان کردند که  Pfeiffer and Lin (2014)قرار دادند، و 
 111%اثر بازگشتی بیش از این پتانسیل و احتمال نیز وجود دارد که 

یک سري محققین رخ دهد. سازي آبیاري در بخش آب و ناشی از مدرن
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کننده کستواند منعگیري و تعیین اثر بازگشتی، نمیمعتقدند که اندازه
وري آب بر میزان مصرف آب به گاه افزایش بهره اثرات نامطلوب و گاه

زیرا این روابط از سایر فاکتورهاي تأثیرگذار )نظیر عوامل اقلیمی  ؛باشد
نامناسب از  پوشی کرده و ممکن است باعث درکو اقتصادي( چشم

ادي هاي اقلیمی و اقتصاثر بازگشتی در آب کشاورزي شوند. این جنبه
به عنوان فاکتورهاي مؤثر در گسترش سطح اراضی تحت آبیاري ناشی 

هاي کاهش از افزایش راندمان آبیاري )افزایش آب در دسترس( و روش
تلفات و حفاظت از آب در حین آبیاري، توسط سایر محققین نیز ذکر 

جویی در مصرف آب در چین اثر صرفه (.Xu et al., 2021)اند هشد
وري آب کشاورزي در ناشی از افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهره

مناطق نسبتاً خشک در مقایسه با مناطق مرطوب، بدتر و اثر بازگشتی 
استفاده از آب کشاورزي بیشتر است. در مقایسه با مناطق عمده تولید 

جویی در مصرف آب ناشی از عوامل ذکر شده در فهغلات، اثر صر
مناطق غیر عمده تولید غلات نسبتاً بدتر و اثر بازگشتی استفاده از آب 

نظیر  هرحال یک سري محققینبهکشاورزي نیز بیشتر است. 
Delavar et al. (2020)  وXu et al. (2021) گیري و براي اندازه

واند تاند که میرا هم ارائه داده نمودن میزان اثر بازگشتی روابطیکمّی
 براي تعیین و آشکارسازي این اثر مورد استفاده قرار گیرد.

 
 دلايل وقوع و تحلیل مسائل پديده 

 درک تفاوت بین، سازي آبیاريگذاري مدرنسیاست بحت کلیدي در
شده( و کاهش اثرات )آب کاهش فشار بر منابع آب )آب منحرف

جویی واقعی در مصرف آب و بین صرفهمصرفی( است. یعنی تفاوت 
از آنها به ترتیب به   Seckler (1996)جویی ظاهري آب کهصرفه

یعنی صرفاً بر روي  "خشک"جویی و صرفه "تر"جوییعنوان صرفه
 .(Berbel et al., 2015)کاغذ نام برده و به آنها اطلاق نموده است 

سازي هاي مدرنبه طور معمول دلیل و توجیه اصلی براي اجراي طرح
هاي آبیاري تحت فشار در آبیاري )به طور عمده در قالب توسعه روش

جویی مورد انتظار آب و سایر مزایاي مرتبط با آن است. مزرعه(، صرفه
جویی در آب باید در عمل منجر به کاهش برداشت آب از این صرفه

یش هاي آب زیرزمینی ناشی از افزاها و برداشت آب از سفرهرودخانه
 کارایی انتقال و توزیع آب شود. 

 
تحت  آبیاريهاي نکته دیگري که در خصوص اثر بازگشتی سیستم

توان بدان اشاره کرد، نقش آنها در تغییر اي میفشار در مقیاس حوضه
 جوئیهاي صرفهتوسعه ناموزون فناوريرژیم سالانه رودخانه است. 

ز ، به عنوان یکی اآب در کشاورزي )نظیر توسعه آبیاري تحت فشار(
هاي طبیعی رودخانه و بسته شدن حوضه آبریز، عوامل کاهش جریان

در مطالعات انجام شده در (. Berbel et al., 2013معرفی شده است )

مرکز تحقیقات منابع آب کلرادو در آمریکا، گزارش  توسطاین زمینه 
یم د رژتوانهاي آبیاري تحت فشار میشده است که استفاده ازسیستم

رودخانه را تغییر داده و منجر به افزایش دبی رودخانه در فصول آبیاري 
و کاهش دبی آن در فصول غیر آبیاري گردد، ولی در مجموع و سالانه 

همچنین در این  .افزایش جریان رودخانه را به همراه نخواهد داشت
مطالعات اشاره شده است که کاهش میزان برداشت از آبهاي سطحی 

هاي آبیاري تحت فشار مطلقاٌ باعث استفاده از سیستمدر صورت 
بایست نقش گردد و در این خصوص میافزایش جریان رودخانه نمی

سازي بر اساس تعادل . نتایج مدلهاي برگشتی درنظر گرفته شودآب

 که در کشور اسپانیا نشان داد 13"ابرو"آب و نمک در حوضه آبریز 
 اريآبی منطقه هیدرولوژیکی رژیم تغییر باعث آبیاري، سازيمدرن

 یرغ منطقه، به آب بیلان در هاي جریانمؤلفه شده و کلیه 11"ویولادا"
 Jiménez-Aguirre andواقعی، کاهش نشان دادند ) تعرقّ و تبخیر از

Isidoro, 2018  .)بختگان -سازي در حوضه آبریز طشکنتایج مدل
هاي آبیاري تحت سیستمحاکی از آن است که اگرچه توسعه و رشد 

شود، اما این درصدي برداشت آب از منابع می 51فشار باعث کاهش 
 زیرا مصرف واقعی آب ؛جویی آب مفید باشدتواند در صرفهراهبرد نمی
شود و حتی باعث افزایش در مصرف آب و منجر به کاهش کنترل نمی

صد( و در 31هاي بازگشتی به آبخوان )به میزان قابل توجه جریانان
 (.Bigdeli Nalbandan et al., 2023شود )رودخانه حوضه می

 
ثیر آن بر أنظر تسازي آبیاري بر پدیده اثر بازگشتی از نقطهاثرات مدرن

هاي برگشتی، بسته به شرایط هم مثبت و هم کیفیت )آلودگی( آب
. در انداما اکثر منابع اثرات مثبتی را گزارش کرده ؛منفی بوده است

سازي اثرات مثبتی بر کاهش دهند که مدرنا شواهد نشان میاسپانی
مصرف و تلفات کودهاي شیمیائی به دلیل افزایش راندمان آبیاري 

ودگی هاي برگشتی از نظر آلداشته که در نهایت باعث بهبود کیفیت آب
نیترات شده است. به عنوان نمونه نتایج در مورد حوضه آبریز رودخانه 

 سازيدهند که بهبود راندمان آبیاري ناشی از مدرننشان می "ابرو"
هاي برگشتی و در نتیجه کاهش مقدار بار نیترات سبب کاهش جریانان
-Garcíaاست ) هاي زهکشی منطقه شدهو نمک در آبراهه

Garizábal and Causapém, 2010; Barros et al., 2012; 

Jiménez-Aguirre and Isidoro, 2018 توسط(. نتایج مشابه 

 (2017) Gunn-López  در شرق اسپانیا  21 "جوکار"در حوضه آبریز
هاي نیترات درصدي در انتشار آلودگی 11به دست آمده است و کاهش 

. (Berbel et al., 2019است )شده در مقیاس حوضه آبریز گزارش 
هاي برگشتی اما کاهش مقدار آب کاربردي و در نتیجه کاهش جریان

در  "ویولادا"سازي در شبکه آبیاري اعمال مدرن هاي پس ازدر سال
ت ، منجر به غلظت رو به رشد نیترادر کشور اسپانیا "ابرو"حوضه آبریز 
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در آبهاي برگشتی شده است. این امر بیانگر آن است که دبی و حجم 
تواند رقّت کافی براي حفظ غلظت نیترات جریان در شرایط جدید نمی

(3-NO3-N کمتر از حد )51شده توسط اتحادیه اروپا )قانونی تعیین 
 Jiménez-Aguirre andمین نماید )أگرم در لیتر( را فراهم تمیلی

Isidoro, 2018.) 
 

ه، گیرد کسازي آبیاري این واقعیت را نادیده میهاي مدرنرویکرد طرح
راي تر، بهاي با راندمان پاییناغلب آب اضافی اعمال شده در سیستم

-Lopez)رود د و از بین نمیشودست به حوضه باز میپاییناستفاده در 

Gunn et al., 2012). هاي آبیاري سطحی سنتی با وقتی که سیستم
 بارانی وتحت فشار )هاي هاي نوین آبیاري مانند آبیاريسیستم

که مشخصه آنها راندمان کاربرد آب بالا است، جایگزین  (ايقطره
بل ب تحویلی به سیستم نسبت به حالت قشوند، بالطبع باید مقدار آمی

تحت هر شرایطی کاهش یابد، مگر آنکه سطح زیر کشت فاریاب 
شت به دلیل تغییر در الگوي ک تبخیرتعرّقگسترش یافته باشد و یا 

 ،نینهمچ محصولات )کشت محصولات پر آب بر( افزایش یافته باشد.
از  هجویی پتانسیل در استفادمشخص شده است که مقادیر صرفه

هاي مدرن آبیاري در مورد منابع آب زیرزمینی، به دلیل افزایش فناوري
قتی ومصرف آب ناشی از افزایش سطح زیرکشت از بین رفته است. 
سازي که در مساحت اراضی قابل آبیاري محدودیتی نباشد، مدرن

که  شودرویه جدید آب میآبیاري به احتمال زیاد منجر به برداشت بی
وه حاکی از یک دور باطل است که در آن مساحت اراضی به طور بالق

برداري قرار فاریاب افزایش یافته و منابع آب بیش از حد مورد بهره
جویی در مصرف آب باید همراه با گیرند. بنابراین، اقدامات صرفهمی

ابزارهایی براي کنترل برداشت آب و جلوگیري از گسترش اراضی 
 ،یبه طور کلهاي مدرن آبیاري باشد. فاریاب پس از کاربرد سیستم

 به موارد زیر خواهد شد:مزرعه منجر  مقیاسدر  ياریراندمان آب شیافزا

 شی( افزا1: ،دهدیم شیافزازیر  به دلایلرا  21"آب دیمصرف مف"الف( 
ان که امک ياریآب يهاستمیس يآب و خودکارسازبه  یموقت دسترس

 يروبهره شیمحصولات و افزا یکاهش تنش آب يمکرر را برا ياریآب
پس از  یآب (haزیر کشت )سطح  شی( افزا2کند، یفراهم مآب 

 یآب ازیکشت محصولات با ن سطح زیردر  شیافزا (3و  ،يسازمدرن
کشت  يالگوهاتغییرات در الگوي کشت و ارائه ( و ha3m/بالاتر )

چند محصول در  ایکشت مضاعف )کشت دو ، ، به عنوان مثالدیجد
کاهش ؛ و ب( قطعه در همان سال( )تعداد محصول در هکتار( کی
شار تحت ف ياریآب يهاستمیس به دلیل اینکه 22"افتیکسر قابل باز"

 يهاه آبب ای کندینفوذ م ینیرزمیز يهارا که به سفره یمقدار آب دیجد
 .ندنکیمحدود م ،دشویم باز یسطح

 برداشت" نیمهم است که ب ،ياریبالقوه در آب یاثر بازگشت یبررس يبرا
از آب  یتنها بخش رایز میقائل شو زیتما 2"شدهمصرف" و آب "آب

 ریز رشده به صوّ برداشت. آب شودیمصرف م ياریشده در آب برداشت
، 24دیمف ریغ تبخیرتعرّق( 2) ،23دیق مفتعرّری( تبخ1: )شودمصرف می

 26افتی( رواناب/نفوذ قابل باز4و ) 25افتیقابل باز ری( رواناب/نفوذ غ3)
(1997 ,Burt et al.). 21شدههیتخل ایشده سه جزء اول کسر مصرف 

در  ترشیاستفاده ب يبرا یکه آب یمعن نیدهند، به ایم لیرا تشک
ول محصشده و در مصرف  تبخیرتعرّقبه عنوان  رایز ؛ستیدسترس ن

بل قا یکه به راحت یابدیا به یک مکانی جریان میشود، یم ذخیره
. دوشیم آلوده و شورنمک  با باربه شدت  ای ست،یاستفاده مجدد ن

Grafton et al. (2018) راندمان سیستم آب و يارادوکس حسابدارپ 
مورد  در یفراوان یشواهد علمبر این اساس  نمودند. فیتوصي را اریآب
 ياریآبراندمان  ي،اریآب سازيمدرنوجود دارد که اگرچه  تیواقع نیا

اغلب به کاهش  سازيمدرن نیدهد، ایم شیمزرعه را افزا اسیدر مق
است  لیدل نیامر به ا نیا کند.یحوضه کمک نم اسیآب در مق فمصر
و  FAO23المللی )نظیر بر مبناي نظریات جدید منابع علمی بینکه 

IWMI )" تلفات  یعنیمزرعه ) اسیدر مق 21"نشدهمصرفتلفات آب
در  یتواند به عنوان تلفات واقعی( نمياریآب ستمیس راندمانآب از نظر 

هاي آبریز بسته نظیر حوضه )به خصوص براي حوضهحوضه  اسیمق
 نفوذ اغلب مجدداً ایرواناب  رایز ؛درنظر گرفته شودآبریز زاینده رود( 

که اگرچه  تدافیاتفاق م لیدل نیتناقض به ا شود.یم یابیباز ایاستفاده 
ممکن است « در مزرعه» یمحل اسیدر مق ياریراندمان آبسود بهبود 

به نظر برسد، مصرف کل آب در صورت محاسبه  ادیز یزراع دگاهیاز د
 Perry)دارد  یشیافزاروندي  ،کاهش يحوضه به جا اسیدر مق حیصح

and Steduto, 2017). آب  يحسابدار ستمیس کی نیاز به نیبنابرا
از  یناش راتییاز تغ مناسب لیو تحل هیتجز يبرا ییمبنا يقودقیق و 

خواهد بود. مکانیسم اثر بازگشتی در  ياریآب سازيمدرن يهاپروژه
توان به دو جنبه خلاصه کرد. اولین مورد مصرف آب کشاورزي را می

 شود که به این معنی است که افزایشمکانیسم هیدرولوژیک نامیده می
ه هاي آبیاري پیشرفتفناوري وري آب کشاورزي باراندمان و ارتقاء بهره

تواند نیاز محصول به آب را با دقت بیشتري برآورده کند و دستیابی می
به آبیاري کامل را آسان کند و بنابراین، مصرف آب کشاورزي ممکن 
است همراه با افزایش عملکرد محصول افزایش یابد. مورد دوم 

اء و ارتق يافزایش راندمان آبیارمکانیسم اقتصادي است که در آن 
وري آب کشاورزي، استفاده از منابع آب را براي تولید همان مقدار بهره

کند و کشاورزان مدیریت کاشت خود را در پاسخ تر میمحصول ارزان
دهند. اگرچه این دو جنبه در وري آب کشاورزي تغییر میبه ارتقاء بهره

ازگشتی ب ادبیات موضوع مورد بحث قرار گرفته است، ولی مکانیسم اثر
آب کشاورزي هنوز مبهم است و مطالعات تجربی در این مورد مورد 
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 حلیلت را سازيمدرن از بعد و قبل وضعیت اندکی نیاز است. مطالعات
 از استفاده باLecina et al. (2010)  مثال، عنوان به. اندکرده

 تحت را سازيمدرن اثر اقتصادي، و هیدرولوژیکی هايشاخص
 سازيمدرن که داد نشان آنها نتایج. کردند مقایسه مختلف سناریوهاي

-ریتبخ) آب مصرفی از استفاده و آب از منابع آبی تخلیه یاريـآب
  دهد.می افزایش را (-ETقتعرّ
 

ر منتش ينظر قاتیموجود و تحق یشواهد تجرب جینتادر حال حاضر، 
در خصوص پدیده اثر بازگشتی )به عنوان نمونه در کشور اسپانیا( شده 

 نینابرا. بشوند یمتناقض جیمنجر به نتاممکن است متنوع هستند و 
ي گذارهیاثرات سرما يهاحلعلل و راه نییتع براي يشتریب قاتیتحق

 ازیورد نم ی،احتمال یاثر بازگشت بررسی در مصرف آب و ییجوصرفه بر
 Loch and Adamson (2015). (Berbel et al., 2015) است

دریافتند که تغییرات فناوري بیشتر در آبیاري باعث افزایش بیشتر 
استفاده از زمین )گسترش سطح زیر کشت( و به دنبال آن افزایش 

دارلینگ در -الی حوضه آبریز موريــتقاضاي آب در مناطق شم
یاري یش راندمان آبگیري شده است که افزااسترالیا شده است. نتیجه

تواند مصرف آب کشاورزي را از طریق افزایش سطح زیر کشت می
و  Playan and Mateos (2006)مطالعات د. ــش دهــزایــاف

(2015) Berbel et al. شان دادند که استفاده از آب کشاورزي به ن
دلیل الگوي کشت تشدید شده با محصولات پرمصرف از نظر آب )براي 

 است. و کارایی اقتصادي بالاتر( افزایش یافتهحصول درآمد 
 

هایی را براي حمایت از آب در جهان یارانهاکثر مناطق کم
اند. جویی آب اجرا کردهگذاري کشاورزان در اقدامات صرفهسرمایه

هاي شواهد مربوط به اثر بازگشتی مبهم است و به وضعیت و ویژگی
ا آبخوان بستگی دارد. هاي کشاورزي و حوضه یقبلی هر دو، سیستم

سیار وري به دلیل وضعیت بتغییرات ناشی از تناوب زراعی، افزایش بهره
ناقص قبلی و سایر عوامل ممکن است باعث افزایش یا کاهش کاربرد 

کنند، استدلال می Gleick et al. (2011)آب شود.  31و مصرف واقعی
عه و هم در هاي حسابداري مناسب آب را هم در مقیاس مزرباید رویه

 جویی در آب شناساییهاي صرفهمقیاس حوضه طراحی نمود تا فرصت
جویی، حفاظت، و افزایش مدبرانه هاي صرفهو سپس راهکارها و فعالیت

کارایی مصرف آب را بر اساس استفاده ترکیبی از ابزارهاي اقتصادي، 
فنی، اجتماعی، و سیاستی عمل نمود، تا فشار بر منابع کمیاب آب 

بهرحال البته هر حوضه آبریز شرایط خاص خود را دارد.  ش یابد.کاه
هاي اخبر حاکی از ان است که علیرغم شناسائی و عملیاتی تجارب سال

ها و ابزار اصلی نمودن موضوع حسابداري آب به عنوان یکی از مؤلفه
حل بحران آب کشور، هنوز پیشرفت و گشایش مناسبی در کار نشده 

است و آن در حد تعداد محدودي پروژه مطالعاتی در مقیاس پایلوت و 
 مقاله عملا باقی مانده است. 

 

  تحلیل و بحث -0

کرده  ییمشکل بالقوه شناسا کیرا به عنوان بازگشتی  اثراروپا  اتحادیه
 European) است دادهمورد توجه قرار  یو در حوزه دانشگاه

Commission, 2012). اثردر مورد عواقب اتحادیه این  ،همچنین 
 يسازمدرندر  يادیز يگذارهیآب که سرماکمدر مناطق بازگشتی 

 ه استهشدار داد ،دهندیانجام م ياریبآ يهاستمیها و سشبکه
(European Commission, 2012). آگاهی در  شیبه منظور افزا

نجام منابع مطالعاتی ا روري مبتنی برمطالعه م کی ده،یپد نیاخصوص 
مدرن شده در  راًیاخ ياریهکتار از مناطق آب 36111 یبررسشده و در 

که ممکن است  دهدینشان م ایجنوب اسپاندر  31ریویحوضه گوادالک
 ننداجتناب ک یاز اثر بازگشتگرفتن تمهیداتی  ها با درنظراین طرح

(Berbel et al., 2015). دستورالعمل چارچوب آب (WFD)32 ،یابیباز 
 کیو منابع( را به عنوان  یطیمحستیز يهانهی)شامل هز نهیکامل هز

 داریاپ تیوضع یبه نوع دنیآب و رس يکاهش تقاضا ياقدام کارآمد برا
 سند. (European Commission, 2000) کندیم جیتروبرد -و برد

واهد ال بردن شؤس ریرا بدون ز یگشتازبه طور کامل اثر ب اتحادیه اروپا
را به عنوان « آب يگذارمتیق»و به طور همزمان  ردیپذیم یعلم
 یرضف یاثر بازگشتکاهش و یا جلوگیري از بروز پدیده  يبرا یحلراه

  .(European Commission, 2012) کندیم توصیه
 

)نظیر منطقه  اسپانیا جنوب در تحت آبیاري مناطق از در بسیاري
و در راستاي مطالعات اثرات  ((BMD) 33"درچه مارگن بمبزار"

 از بعد سازي آبیاري، این سئوال اصلی مطرح است که آیامدرن
بر اساس نتایج مطالعات  شود؟می استفاده تربهینه آب از سازيمدرن

 قهمنط این در آبیاري براي یافتهتخصیص آب ، کلBMDدر منطقه 
 از پس هکتار در مکعب متر 4111 به هکتار در مکعب متر 3111 از

آب  مخازن از کمتر درصد 41 تقریباً بنابراین یافت، کاهش سازيمدرن
 با ال،انتق راندمان افزایش تواندمی آن اصلی دلیل. شد تخصیص داده

 به حیسط) آبیاري سیستم در تغییرات و توزیع در آب کمتر تلفات
 ار امکان این کشاورزان به جدید وضعیت همچنین،. باشد( ايقطره

 هايرنامهب از اجتناب و سیستم بهتر پذیريانعطاف دلیل به که دهدمی
 دکنن مصرف نیاز صورت در فقط را آب مناسب مقدار ثابت، آبیاري

(Rodriguez-Diaz et al., 2011). آب کاهش براي دیگر دلیل 
 Rodriguez-Diaz et al. (2008). آب است قیمت شده، عرضه

 که اسپانیا، وقتی جنوب در آبیاري نواحی در که کردند مشاهده
هاي آب مصرفی بر مبناي حجمی )با توجه به ایجاد این قابلیت هزینه
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در هکتار  کمتري آب شود،شده( محاسبه میهاي مدرندر سیستم
از عدم  هزینه پرداختی کشاورزان، ،BMD در. مصرف شده است

یورو  121/1سازي به پرداخت حدود پرداخت هیچ وجهی قبل از مدرن
 سازي تغییر افزایشی داشت. ازازاي هر متر مکعب آب پس از مدرنبه 
ه محلی با توج آبیاري کشاورزان هايشیوه که رسدمی نظر به رو، این

 کرده غییرت آبیاريکم استراتژي سمت به به افزایش هزینه آب مصرفی،
 نسبی عرضه مقادیر به کردننگاه با توانمی موضوع را این .است

 رايب یافتهتخصیص آب سالانه کل حجم نسبت که 34 (RIS) ياریآب
 و لمحصو آبی نیاز بین تفاوت) محصول آبیاري نیاز حجم و آبیاري

 قبل RIS میانگین کهحالی در. کرد است، نیز مشاهده( مؤثر بارندگی
 RISسازي، فرآیند مدرن از پس سال دو در بود، 36/1 سازيمدرن از

 آوردهبر کامل طور به آبیاري نیازهاي که معنی این به رسید، 63/1به 
آبیاري حاصل کم معمولاً در استراتژي یک زیر RIS مقادیر. شدنمی
 ,.Garcia-Vila et al., 2008; Rodriguez-Diaz et al)شود می

 ییرتغ سازيمدرن دنبال به نیز کشت الگوي دیگر، سوي از (.2011
 منطقه این در عمده محصولات هم هنوز پنبه و ذرت مرکبات،. کرد

 تشکیل را آبی سطح کشت کل از درصد 31 تا 11 بین که) هستند
 طور به پنبه به شده داده اختصاص سطح حال، این با(. دهندمی

 سطح مرکبات کهحالی در درصد( 5 به 24 از) یافت کاهش چشمگیري
 کلی، طور به (.درصد 46 به 15 از) یافت افزایش توجهی قابل طور به

 محصولات سمت به دارند سازي تمایلپس از مدرن کشاورزان
 جدید مسیست بالاتر هايهزینه کنندمی سعی و کنند حرکت سودآورتر

تر )ولی بعضاً پر مصرف از نظر آب( و کشت محصولات اقتصادي با را
 .(Rodriguez-Diaz et al., 2011)کنند  جبران مزرعه درآمد افزایش

 زایشاف به منجر اغلب زراعی الگوي کشت و تناوب در تغییر ولی این
 ;Playan and Mateos, 2006)شود می 35"مصرفی آب" استفاده

Perry et al., 2009)، لقاب و رودمی بین از اتمسفر در که آبی یعنی 
 سازيرنمد فرآیند که نیست درست کاملاً بنابراین،. نیست بازیابی

 رد کاهش ،همچنین. شود آب مصرف در جوییصرفه به منجر تواندمی
 به. دارد وجود بازگشتی )ناشی از افزایش راندمان آبیاري( نیز جریان
 و( بارندگی تأثیر تحت) آبیاري نیازهاي هم ،BMD در مثال، عنوان

 سازيمدرن از پس لحصوتبخیرتعرّق م یا محصول آبی نیازهاي هم
 .(Rodriguez-Diaz et al., 2011)یافت  افزایش درصد 21 حدود

 

 درصد 41حتی  سازيمدرن از قبلتأمین شده  آبیاري آب که حالی در
درصد آن را به سادگی تأمین  111و  بود منطقه بیشتر آبیاري نیاز ازنیز 
 نیاز درصد 11 قادر به تأمین تنهافقط سازي پس از مدرنولی  ،نمودمی

 توسط آب زیادي مقدار قبلاً که است معنی بدان این. بود آبیاري
یا زیر  منطقه )دشت سیستم به بنابراین و شدنمی استفاده محصولات

 این آبیاري،کم با سازيپس از مدرن و گشتمی ازحوضه( ب

 در خصوص .یافت کاهش توجهی قابل طور به "برگشتی هايجریان"
 اساس بر ارفش تحت هايشبکه با باز کانال توزیع هايشبکه جایگزینی

هاي توزیع آب، نتایج ارزیابی افزایش کارآیی سیستمبراي  تقاضا،
 در درصدي 41 تقریباً کاهش اگرچه دهد کهنشان می BMDمنطقه 

 رخ داده است، ولی آبیاري برايدر واحد سطح  شدهبرداشت  آب واحد
 دلیل به( ETcگیاهی ) تعرّق-تبخیربه صورت  آب مصرفی استفاده

 توجهیقابل طور به مرکبات، عمدتاً جدید، زراعی هايتناوب اتخاذ
 در کاهشین سهم دخیل در بیشتر ن،ـبنابرای. است یافته افزایش
عملا و  نه وبوده  برگشتی جریانمقدار  در کاهشاز محل  آب مصرف

ورد دیگر، ـدر م .مصرفیآب  درواقعی  جوییصرفهدر  ودـخ خودي به
 یزآبر حوضه در اهرچاي حوضه زیر هیدرولوژیک پاسخ ارزیابی نتایج
 فشار تحت آبیاري هايسامانه توسعه هـب شرقیآذربایجان در ارس

 شارف تحت آبیاري روش در تعرّق کلی-تبخیر هـک است آن از حاکی
هکتار و الگوي کشت با محصولات عمده ذرت،  5511در سطحی برابر 

 سطحی آبیاري هايروش از بیش 26غلات و حبوبات، و باغات، %
 آبیاري تحت روش در آبیاري دوره در رواناب همچنین ود،ـب سنتی
 رهدو از هاارشـب و آبیاري برگشتی انـریـج کاهش دلیل هـب فشار

 ودـب کمتر 52% میزان هـب سطحی آبیاري روش هـنسبت ب مشابه،
(Mohammadpour et al., 2017).  

 
مدیریت و بهره برداري و نگهداري  هايهزینه از طرفی، مجموع

(O.M&M) تهیاف افزایش چشمگیري طور به سازيمدرن از پس نیز 
با توجه به  .(Rodriguez-Diaz, 2011)شود می برابر چهار معمولاً و

هاي مدیریت آب براي جلوگیري از اثر بازگشتی، شرایط سیاست
هاي سیاستی که ممکن است از هر گونه اثر بازگشتی اجتناب گزینه

 :(Berbel et al., 2015)ظ شوند کنند، باید با توجه به عوامل زیر لحا
عدم فراهمی یا امکان کشت و زیر سطح  جلوگیري از افزایشالف( 
جویی شده ناشی از آب صرفهبراي استفاده مجدد به کشاورزان دادن 

 ;Scheierling et al., 2006) هاي نوین آبیارياز کاربرد سیستم

Berbel and Mateos, 2014; Ward and Pulido-Velazquez, 

2008; Graveline et al., 2013; Soto-Garcia et al., 2013،) 

یاه گ تعرّق-تبخیروري و در نتیجه افزایش افزایش بهرهمسائل ب( 
(CET )2010)سازي پس از مدرن; Playan and  ,Lecina et al.

Mateos, 2006; Pfeiffer and Lin, 2014 )فراهم ننمودن و یا (، ج
ورود محصولات جدیدي در الگوي  هاي لازم برايور مجوزعدم صد

-بخیرتکشت که مصرف آب بیشتري دارند و در نتیجه افزایش مجدد 
Garcia et al., -Fernandez)سازي ( پس از مدرنCETگیاه ) تعرّق

2014; Rodriguez Diaz et al., 2012; Ward and Pulido-

Velazquez, 2008)،نسبت سبب شده تا مدرن  ياریآب . در مجموع
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 ير الگود رییتغ لیکه عمدتاً به دل شودمصرف  يشتریبه قبل آب ب
ولات محصکامل  یآب ازینتأمین و  یآب کشت مناطق شیکشت، افزا

 در شرایط یمختلف همگ ياست. مطالعات مورد)پرهیز از کم آبیاري( 
 با استفاده ازجایگزینی سیستم آبیاري سطحی با تحت فشار )

از  یشبالاتر ناو انرژي )الکتریسیته( مصرف آب (، پمپاژ يهامستیس
 راتاث بررسی اند. به عنوان نمونه درگزارش کرده ي رااریآب يسازمدرن

 آبریز حوضه در آب جوییصرفه و وريبهره بهبود اقدامات و راهبردها
 رضف علیرغم که است شده گیرينتیجه ایران در بختگان -طشک
 رد زیادي جوییصرفه به منجر تواندآبیاري میسازي مدرن اینکه

 به یبازگشت اثر پدیده از ناشی تبعات دلیل ولی به شود، آب مصرف
 با ولاتمحص کشت الگوي به تغییر یا کشت، زیر سطح افزایش دلیل
 اقاتف حوضه آب مصرف در واقعی جوییصرفه عملاً بالاتر، آبی نیاز

 به اتجریان کاهش و زیرزمینیآب سطح افت آن نتیجه که نیفتاده،
 یاريآب برگشتی آب جریاناتتلفات و  از که بختگان، طشک دریاچه

 .(Raeisi et al., 2019)است  بوده شد،می تغذیهاراضی به رودخانه نیز 
 

هاي مدرن سازي براي توجیه علیرغم شرایط فوق، مجریان طرح
اران )از جمله بردهاي خود در کشور و در جامعه بهرهها و طرحسیاست

 .برندنام می« حفظ آب»هاي در کشور اسپانیا(، از آنها به عنوان طرح
 ییجومدرن باعث صرفه ياریآبسازي و مدرن"که  دهیا نیا ن،یبنابرا

 دهیا نیهمراه با او  گسترده شده است اریاکنون بس "شودیدر آب م
انجام ، جامعه اکنون "میکن ییجودر مصرف آب صرفه دیما با"که 

هم سمصرف  جهیو در نت ياریآب يهاستمیس يسازهاي مدرنفعالیت
  .ندیبیرا کاملاً موجه مکشورها  یبودجه عموم ی ازقابل توجه

 
وري آب علاوه بر این، تأثیر افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهره

کشاورزي بر مصرف آب کشاورزي ناهمگن است. برخی از منابع علمی 
 ;Contor and Taylor, 2013)مانند: سازي هاي شبیهمبتنی بر مدل

Graveline et al., 2013)( و یا با تحقیقات میدانی ،Pfeiffer and 

Lin, 2014اند که پدیده اثر بازگشتی وجود دارد، (، به این نتیجه رسیده
درصد است که این افزایش اندک با افزایش  3ا اندازه آن کم و زیر ام
ده شوري یا تغییرات در محصولات کشتاندمان آبیاري و ارتقاء بهرهر

 Dinar and: توجیه شده است. از سوي دیگر سایر منابع )مانند

Zilberman, 1991; Qureshi et al., 2010; Huffaker, 2008; 

Gomez-Gomez and Perez-Blanco, 2014)  نیز نتایج مبهمی
نمایند مبنی بر اینکه ارتباط بین نتیجه نهایی ارائه می

جویی آب و پدیده هاي انجام شده در زمینه صرفهگذاريسرمایه
ب، و وري آتواند تابعی از هزینه آب، بهرهاثربازگشتی مبهم است و می

ی آب جویفهاقدامات اجرایی انتخاب شده براي تأمین مالی سیاست صر

به عنوان نمونه در مرور مطالعات  .(Berbel et al., 2015) استباشد 
مشخص شد که به دلایلی  Berbel et al. (2015)انجام شده توسط 

گیرانه در حفظ مساحت اراضی فاریاب و هاي سختنظیر محدودیت
جلوگیري از گسترش آن، کاهش حقابه قبلی، و باز تخصیص آب 

محیطی، هیچ اثر اي دستیابی به اهداف زیستشده برجوییصرفه
بازگشتی در مناطق تحت مطالعه به دلیل رعایت شرایط و قوانین مذکور 

انون قاز سوي مسئولین و کشاورزان، واقع نشده است. یا در مورد دیگر 
سطح  شیافزا يبرا یی شدهجوصرفهآب  دهد ازیاجازه نم 36ایآب اسپان

 ياها به شکل سختگیرانهحقابه رایز ؛استفاده شود یآب زیر کشت
هاي کشت آبی نیزم تیو موقع برداشتیحداکثر حجم آب  تیمحدود

اثرات نیز  ،Playan and Mateos (2006) د.نکنیمشخص مرا 
ردند. ک لیرا تحل ياریآب يسازمدرندر  یتیریو مد يساختار راتییتغ

 ارتقاءر به ( منجای، اسپان"ابرو")در دره  یراتییتغ نیکه چن افتندیآنها در
 نیا با .شده است ستیزطیبهبود حفاظت از آب و بهبود مح ،يوربهره

بوده راه هم تبخیرتعرقّ شیبا افزا افتهی ارتقاء يوربهره نیحال، اثرات ا
 .(Berbel et al., 2015) است

 
تواند بر وري آب کشاورزي میافزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهره

از طریق تغییرات الگو و سطح زیر کشت تأثیر  مصرف آب کشاورزي
بگذارد. علاوه بر این، الگوي کشت و سطح زیر کشت اثرات متضادي 
بر این مکانیسم دارند، که در آن افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء 

تواند مصرف آب کشاورزي را از طریق وري آب کشاورزي میبهره
لگوي کاشت مناسب کاهش اما از طریق ا ؛سطح زیر کشت افزایش دهد

دهد. اگرچه اثر بازگشتی مصرف آب کشاورزي واقعاً وجود دارد، اما 
وري آب کشاورزي به صورت افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهره

تواند باعث کاهش مصرف آب کشاورزي شود، اما واقعیت آن بالقوه می
ود ند حدتوادرصدي در راندمان آبیاري عملاً نمی یکاست که افزایش 

درصد کاهش مصرف آب کشاورزي را به همراه داشته باشد.  یک
هاي صرفه جویی در مصرف آب کشاورزي که توسط بنابراین، سیاست

تواند راه مهمی شود )نظیر دولت چین(، همچنان میها انجام میدولت
براي مواجهه و کاهش کمبود آب باشد. با این حال، همزمان با ترویج 

جویی در مصرف آب کشاورزي از طریق ارتقاء ههاي صرفسیاست
هاي حمایتی دیگري نیز در این زمینه وري آب کشاورزي، سیاستبهره

مورد نیاز است. به عنوان نمونه در چین، از یک طرف، الگوي کشت 
غلات  به محصولات با ارزش اقتصادي بالاتر تغییر یافته ولی مناطق 

موجود محدود شد. از سوي و سطح کشت آن با توجه به منابع آب 
دیگر، مصرف کل آب در مناطق خشک و با کشت غیر عمده غلات 

 وري آب کشاورزي نیز ارتقاء یافت. کنترل شد، در عین اینکه بهره
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در پاسخ به اثرات نامطلوب توسعه  کشاورزي ایران بخش حال هربه
هاي نوین آبیاري در صرفه جویی واقعی آب و به خصوص سیستم

 اساس رب"زمینی این دلائل توجیهی را دارد که ل بخشی آبهاي زیرتعاد
 افزایش آبیاري نوین هايسامانه اصلی نقش علمی، مراکز و منابع تأکید

 در آب وريبهره ارتقاء آن دنبال به و مزرعه در آب کاربرد راندمان
 اريآبی نوین هايسامانه اجراي از انتظارات بنابراین و است کشاورزي

 هب توجه با. باشد علمی اصول همین بر منطبق بایستی کشور در
 آبیاري، نوین هايسامانه توسعه از حاصل دستاوردهاي و اثربخشی

 به کمک خصوص به و آب مصرف کاهش براي لازم شروط
 هینهب مدیریت طریق از زیرزمینی آب هايسفره احیاي و بخشیتعادل

 ظیرن کشور بالادستی اسناد اساس بر و بوده میّسر کشاورزي مصرف
 قانون مقاومتی، اقتصاد کلی هايسیاست توسعه، پنجساله هايبرنامه

 قانون 11 ماده اجرایی نامهآئین کشاورزي، بخش در وريبهره افزایش
 نترلک قبیل از مرتبط قوانین سایر و کشاورزي جهاد وزارت تشکیل
 مدیریت و تخصیص موازات به آب حسابداري و مجاز غیر هايبرداشت

 عمدتاً هک هستند اثرگذار و مهم بسیار آب منابع مدیریت حوزه در تقاضا
 است هشد انگاشته نادیده و مانده مغفول کنون تا توسعه دوم برنامه از
 وندـب( زیرزمینی هايآب خصوص در برداريبهره پروانه کاهش فقط و

 آب منابع بحران از رفت برون راه تنها عنوان هـب مؤثر، کارکرد

 "است بوده مطرح آب بخش سوي از اخیر هايسال در زیرزمینی
(Niazi-Shahraki, 2023).  
 

 گیرینتیجه -5

 وريسازي آبیاري با هدف افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهرهمدرن
آب در شرایط کمبود منابع آب براي تولیدات کشاورزي از ضروریات 

ي اسازي علاوه بر اقدامات سازهمدرناست. در راستاي تعریف جدید از 
هاي مدرن آبیاري، باید اقدامات و و فیزیکی براي توسعه سیستم

هاي سازمانی، نهادي و سیاستی لازم نیز انجام شده تا این ریزيبرنامه
فعالیت به صورت جامع طراحی و اجرا شود و اثرات نامطلوب جانبی 

لعات جهانی به خصوص در هاي انجام شده و مطانداشته باشد. بررسی
سازي آبیاري )نظیر اسپانیا( که این کشورهاي پیشرو در زمینه مدرن

نگر اند، بیاسیاست را در سطح وسیعی از اراضی فاریاب خود انجام داده
 هاي نوین آبیاري براي افزایشها و فناوريآن است که کاربرد سیستم

وع در واکنش به بحران وري آب و در مجمراندمان آبیاري و ارتقاء بهره
ویی جکم آبی به منظور کاهش مصارف آب کشاورزي، بعضاً به صرفه

هاي بالاتر و و کاهش مؤثر و  در حد انتظار مصرف آب در مقیاس
اي منجر نشده و حتی به افزایش آن نیز دامن زده است و به منطقه

ل یدر آن مناطق اتفاق افتاده است. دل "اثر بازگشتی"اصطلاح پدیده 
ویی در جاست که علیرغم صرفهاصلی وقوع پدیده اثر بازگشتی این 

هاي نوین آبیاري، به دلیل مصرف بیشتر آب آب با کاربرد سیستم
وسط تجویی آب با مصرف آب بیشتر بخشی و یا تمام این مقدار صرفه

 جبران و یا بیبردارن )به طور عمده با افزایش سطح زیر کشت(، بهره
اثر شده است. معیارهاي اثر بازگشتی مبتنی بر این واقعیت است که با 

در مصرف آب  1%آبیاري، باید کاهش  راندماندر  1%افزایش 
کشاورزي نیز اتفاق بیفتد در غیر این صورت پدیده اثر بازگشتی اتفاق 

به  درصد باشد، یا 111الی  1افتاده است. اگر مقدار اثر بازگشتی بین 
جویی بالقوه آب کشاورزي ناشی از عبارت دیگر فقط بخشی از صرفه

وري آب از بین رفته و با افزایش افزایش راندمان آبیاري و ارتقاء بهره
مصرف جبران شده باشد، بازگشت جزئی اتفاق افتاده است. اما اگر 

باشد، عملاً افزایش راندمان  111% مقدار اثر بازگشتی آب بیش از
وري آب، به جاي کاهش مصرف، افزایش مصرف  و ارتقاء بهرهآبیاري 

آب را به همراه داشته است که به آن اثر بازگشتی معکوس نیز اطلاق 
ي هاي نوین آبیارشود. عوامل ایجاد اثر بازگشتی در کاربرد سامانهمی

سطح زیر کشت، افزایش تبخیرتعرّق  افزایشبه طور عمده عبارتند از 
فزایش عملکرد و همچنین تغییر در الگوي کشت گیاهی ناشی از ا

 و تر که پر آب بر نیز هستندمحصولات به کشت محصولات اقتصادي
ناشی از افزایش راندمان آبیاري یا کم آبیاري رگشتی )جریانات ب کاهش

ازي س. بنابراین مدرناست (،کشتمزارع به دلیل گسترش سطح زیر
محتملاً باعث ایجاد یک  آبیاري در صورت عدم مدیریت مناسب آب،
سازي با هدف اصلی ارتقاء دور باطل خواهد شد. به عبارت دیگر مدرن

شود، جویی آب انجام میوري آب و کاهش آب مصرفی و صرفهبهره
حال آنکه خود منجر به برداشت بیشتر از منابع و افزایش مصرف آب 

تی ابزارها سد. لذا براي جلوگیري از وقوع پدیده اثر بازگشتی بایشومی
و راهکارهایی براي کنترل برداشت آب و استفاده درست از مازاد آب 

جویی و جلوگیري از گسترش اراضی فاریاب با آب حاصل از صرفه
جویی شده و همچنین تغییر الگوي کشت به محصولات پر آب صرفه

بر، ارائه و انجام شود. مکانیسم اثر بازگشتی آب کشاورزي هنوز مبهم 
طالعات تجربی و میدانی بیشتري در این مورد، به خصوص است و م

 .براي کشور ایران به عنوان یک کشور خشک و  نیمه خشک، نیاز است
هاي حسابداري مناسب آب را هم در مقیاس مزرعه و هم باید رویه

جویی واقعی آب هاي صرفهحوضه آبریز طراحی و اجرا نمود تا فرصت
 جویی، حفاظت وهاي صرفهفعالیت شناسایی شده و سپس راهکارها و

یعنی )توجه به نیازهاي زیست محیطی، وري آب افزایش مدبرّانه بهره
فراهمی شرایط و تمهیدات لازم، توجه به ضرورت وجود و حفظ 

هاي برگشتی، و تعیین سقف و آستانه معقول و واقع بینانه براي جریان
 ابزارهاي اقتصادي، فنی،را بر اساس ترکیبی از وري آب( افزایش بهره

اجتماعی، و سیاستی اعمال نمود، تا با کاهش یا حذف اثر بازگشتی 
دیده شود ادبیات پفشار بر منابع کمیاب آب کاهش یابد. پیشنهاد می
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سازي آبیاري در کشور جاري و تجزیه و اثر بازگشتی پسا مدرن
هاي آن انجام شده، و هشدارهاي لازم به مسئولین و تحلیل

هاي گذاريگذاران مرتبط در این زمینه ارائه شود، تا از سرمایهاستسی
ها استفاده مطلوبی به عمل آمده و در انجام شده در توسعه سیستم

جویی واقعی آب مؤثر باشند. لذا به تحقیقات و مطالعات بیشتر در صرفه
جویی در مصرف آب و  از هاي صرفهگذاريمورد اثرات پویاي سرمایه

 -ثر بازگشتی و ارائه ابزارها و راهکارهاي فنی، اقتصاديجمله ا
ها و دستور کار اجتماعی لازم نیاز است و باید در فهرست اولویت

تحقیقاتی مؤسسات تحقیقاتی و دانشگاهی قرار گیرد. همچنین توصیه 
اندیشی مشترک چند بخشی )آب، هاي همشود با برگزاري نشستمی

ضور محققین و کارشناسان و مسئولین کشاورزي و محیط زیست( با ح
هاي اجرایی مرتبط به بررسی و ارائه راهکارهاي فنی و سیاستی دستگاه

لازم براي جلوگیري از وقوع و یا کاهش پدیده اثر بازگشتی، و حل 
 يهادر سال بیشتري قاتیتحقمسائل آن پرداخته شود. در مجموع 

 يسازنهیو به يسازمدرن يهاطرح یکمّ اتاثر یابیارز يبرا ندهیآ
خواهد بود.  ازیدر سطح حوضه مورد نو انرژي بر مصرف آب  ياریآب

 و يجوامع کشاورز ياقتصاد-یاجتماع يداریبر پاها این طرحاثرات 
 دیبا زین هادر حوضه رودخانهمحیطی و سایر مسائل زیستآب  تیفیک

و  ایاز مزا یسبمنا يهالیتا بتوان تحل ،ردیقرار گ یابیمورد ارز
سازي هاي مدرناز طریق اجراي طرحآب  يورارتقاء بهره يهانهیهز

 داد. آبیاري انجام
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