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 چکیده

 برداشت اخیر دهه چند در. است بوده مواجه آب کمبود مشکل با همواره خشکیمهن و خشک اقلیم داشتن دلیل به ایران
 به آسیب کاهش برای. است شده کشور در زیستی محیط پیامدهای وقوع به منجر برای کشاورزی آب منابع از ازحدیشب

 بیلق از پیامدهایی تواندمی کشاورزی بخش در آب مصرف کاهش. یابد کاهش منابع از آب برداشت مقدار باید ،زیستیطمح
 بیاریآ غیرقابل اراضی) اراضی کردن رها دلیل به کشاورزان بیکاری و غذا واردات هایهزینه افزایش تولید، خودکفایی کاهش

 کاهش پیامدهای سازیکمیّ و بررسی به اقدام SEA سیستم از استفاده با مطالعه این در. داشته باشد( آب کمبود دلیل به
 رفع و یاریآب راندمان افزایش یعنی) تولید سازیفشرده طریق از پدیده این با مواجه چگونگی و کشاورزی بخش به آب اختصاص

 عنوانبه) مترمکعب میلیارد 39 به 86 از کشاورزی آب کاهش صورت در که داد نشان مطالعه این نتایج. شد اقدام( عملکرد خلأ
ید آبی از مقدار تول کشاورزی، محصولات تولید مدیریت در تغییر عدم ( وزیستیطمح بر منفی اثرات از جلوگیری برای ایمن حد
 اراضی سطح درصد، 42 به درصد 85 از گیاهی محصولات تولید خودکفایی میلیون تن، ضریب 75/43میلیون تن به  53/98

 کشاورزان توسط اراضی رهاسازی دلیل به شغل میلیون 16/2 همچنین. رسید خواهند هکتار میلیون 7/3 به 4/8 از آبی زیرکشت
 محصولات عملکرد و برسد درصد 60 به آبیاری راندمان طوریکه به 2050تا سال  تولید سازیفشرده صورت در. رفت خواهد بین از
توان در حدود حال حاضر محصولات آب، می مترمکعب میلیارد 39 مصرف با و یابد افزایش هاآنپتانسیل  عملکرد از درصد 80 به

میلیون  53/98آب در مقایسه با  مترمکعبمیلیارد  39میلیون تن تولید گیاهی در کشت آبی با  52/88گیاهی در کشور تولید کرد )
ون تن میلی 21/109در مقابل  59/109در شرایط دیم تولید گیاهی کل  خلأآب که با احتساب رفع  مترمکعبمیلیارد  86تن با 

کند. ن تغییری حاضر حال شرایط به کاهش چشمگیر مصرف آب نسبت باوجود خودکفایی ضریب مقدار فعلی خواهد بود( و
به  داتیاز کاهش تول توانیآن م قیاست که از طر یآبکمبا  یسازگار یمهم برا اریبس یاز ابزارها یکی یسازفشرده ن،یبنابرا

 کرد. یریجلوگ یبه کشاورز یاریکاهش اختصاص منابع آب آب لیدل
 

 کشاورزی محصولات واردات هزینه ،رهاشده زمین اقلیم، تغییر بیکاری،: ییدکل هایواژه
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 ,.Madani et alها )ها و تالابرودخانه ها،اچهیخشک شدن در

 ینیرزمیز یهاآب یستابیسطح ا آمدن نییپا(، 2016

(Torkamanitombeki et al., 2018؛ Lashkaripour and 

Ghafoori, 2011؛ Hojjati and Boustani, 2010) وقوع ،

 Gerivani et) کشور مناطق از یاریگرد و غبار در بس یهاطوفان

al., 2011 ؛Broomandi et al., 2017 فرونشست  دهیوقوع پد( و

 ( مشاهده کرد. Dehghani et al., 2010) نیزم

 یهابیآس جادیا باعث کشور در یآب منابع از ازحدشیب برداشت

 ریاخ یهاسال در ،رونیازا. است شده کشور ستیزطیمح در یجد

 یاریبآ راندمان شیافزا سمت به کشور در یکشاورز کلان استیس

بتوان مقدار برداشت آب از منابع را  قیطر نیبوده است تا از ا

های اخیر شاهد افزایش نسبی که در سال هرچند. کاهش داد

یت تاکنون این سیاست به موفقراندمان آبیاری در کشور بودیم ولی 

 یعباس) در جهت کاهش برداشت آب دست نیافته است توجهقابل

از  شدهحاصلگسترش اراضی آبی از آب (. 1396 همکاران، و

افزایش راندمان آبیاری و نیز جایگزینی محصولاتی که به آبیاری 

بیشتر نیاز دارند، دلیل عدم موفقیت این سیاست در کاهش برداشت 

 (.1397آب از منابع بوده است )مسگران و آزادی، 

 سازیردهفش دیگر عبارتی به) منابع از استفاده کارایی افزایش

 یکشاورز محصولات دیتول شیافزا در یمهم اهکارر( 1کشاورزی

 ,.;Foley et a) هست زیستیطمح حفظ با زمانهم

2011;Tilman et al., 2011; Soltani et al., 2021 .)

 ریقط از سطح واحد در تولید افزایش معنی به تولید سازیفشرده

 و است ...(و سموم کود، آب،) منابع استفاده از راندمان افزایش

 سازی، فشردهباشد زیستیطمحه ب توجه با توأم کهیدرصورت

 سیستم در(. Pretty et al., 2011) شد خواهد حاصل 2پایدار
3SEA ولاتمحص تولید بر سازیفشرده تأثیر سازیکمّی برای که 

 ,.Soltani et al) گیردمی قرار استفاده مورد ایران در کشاورزی

2020a)، ونیا بدبا  آبیاری راندمان افزایش از طریق سازیفشرده 

 رفع .شودیم سازییهشب گیاهی محصولات 4عملکرد خلأ کاهش

 شکاه منفی اثر تواندمی کههست  ییهاراه از یکی عملکرد خلأ

 ار آبی اراضی سطح کاهش از ناشی کشاورزی محصولات تولید

                                                           
1 Agriculture intensification 
2 Sustainable Intensification 
3 System for intEgrated Assessment of water, land, food 

and environment 

 عملکرد خلأ مورد در شدهانجام مطالعه اساس بر. کند جبران

 کشور در که است شده مشخص کشور، زراعی مهم محصولات

 ودوج کشور در کشاورزی محصولات تولید در زیادی عملکرد خلأ

 ترابی ؛1396 همکاران، و بندانینه ؛Soltani et al., 2020a) دارد

 ؛1393 راد،نجفی ؛1390 همکاران، و ترابی ؛2011 همکاران، و

 (. 1394 همکاران، و حجارپور

 در کشاورزان واقعی عملکرد با پتانسیل عملکرد بین اختلاف

مان ه ای لی. عملکرد پتانسگویندمی عملکرد خلأ را منطقه یک

ر د اهان،یگ یاز ارقام سازگار فعل برداشتقابلحداکثر عملکرد 

 یمؤثر طوربههرز  یهاعلفو  هایماریباست که آفات،  یطیشرا

صر آب و عنا تیمحدود ،یو کودده یاریبا انجام آب ،شوندیمکنترل 

ب مطلو صورتبه زین یزراع اتیعمل ریو سا گرددیمرفع  ییغذا

 اینکه به توجه با(. Van Ittersum et al., 2013) گیرندیمانجام 

 ت،نیس خطی صورتبه مختلف هاینهاده مصرف با عملکرد رابطه

 ظرن از پتانسیل عملکرد به دسترسی و عملکرد خلأ کامل رفع

 طوربه ،بنابراین. یستن صرفهبه مقرون زیستی محیط و اقتصادی

 گیاهی، محصولات عملکرد خلأ رفع هایبرنامه در معمول

 قرار هدف مورد پتانسیل عملکرد از درصد 80 تا 70 به دسترسی

 (. Schils et al., 2018; Fischer et al., 2015) گیردمی

 یراب مؤثر یهاراه از یکی یآب یاراض رکشتیز سطح کاهش

 Deihimfard et) است یکشاورز بخش در یکاهش آب مصرف

al., 2022منجر به  تواندیم ی(. هرچند که کاهش سطح اراض

 یآب یاراض کاهششود، اما  یدر بخش کشاورز آبکاهش مصرف 

(کاهش به )الف توانیم که باشد داشته کشور یبرا یعواقب تواندیم

 لیکشاورزان به دل یکاریو )ب( ب یمحصولات کشاورز دیتول

(. 1397 ،یاشاره کرد )مسگران و آزاد هاآنتوسط  یاراض یرهاساز

 یخودکفای کاهش به منجر تواندمی آبی اراضی کاهش بنابراین،

 سرشماری اساس بر. شود کشاورزی محصولات تولید در کشور

 در کشاورز نفر میلیون 4 حدود در ،1393 سال در کشاورزی بخش

 رد کشور کشاورزی سرشماری از حاصل نتایج) دارد وجود کشور

 کل از درصد 3/17 حدود معادل شغل تعداد این(. 1393 سال

 . است کشور در موجود مشاغل

4 Yield Gap 
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 هب تخصیصی آب کاهش زمانهم تأثیر کشور، در تاکنون

 میزان بر عملکرد خلأ رفع و آبیاری راندمان افزایش کشاورزی،

 این أثیرت همچنین و تولید خودکفایی و کشاورزی محصولات تولید

 بیکاری در آن تأثیر و کشاورزی اراضی سطح کاهش در عوامل

 مطالعه از هدف. است نشده انجام ایمطالعه کشاورزان

دار پای حد در آب کشاورزی تنظیم از ناشی اثرات سازیحاضرکمّی

 . بود کشاورزی سازیفشرده با پیامدها جبران امکان برآورد و

 
 

 هامواد و روش

 تقاضا و تولید

 تقاضا مقادیر. شد انجام SEA سیستم از استفاده با مطالعه این

 در کشور جمعیت اطلاعات اساس بر کشاورزی محصولات برای

 نونیک ضایعات و تلفات و کشور کنونی غذایی سبد ، حاضر حال

 Soltaniشد ) محاسبه SEA سیستم توسط کشاورزی محصولات

et al., 2020a).  مقادیر تلفات/ضایعات شامل کلیه محصول از

دست رفته از زمان برداشت در مزرعه )برای محصولات دامی از 

ر . همچنین مقادیاستکننده درب کشتارگاه یا دامداری( تا مصرف

تلفات/ضایعات بر اساس وزن تر و شامل مجموع بخش خوراکی و 

( هر یک از محصولات هایسبزها و غیرخوراکی )مانند پوست میوه

 (. Soltani et al., 2020a) است

 

 تولید سازیفشرده

 افزایش) تولید سازیفشرده بررسی امکان SEA مدل در

 و دتولی بر مختلف محصولات( عملکرد خلأ رفع و آبیاری راندمان

 در(. Soltani et al., 2020a) دارد وجود نیاز، مورد زمین مقدار

 سازیفشرده جهت نظر مورد تغییرات اعمال برای سیستم این

 .:شودمی استفاده 2 و 1 روابط از تولید،
 

𝑅𝑌𝑡 = 𝑔𝐶𝐿𝑂𝑆𝐸 ∗  (0.8 − 𝑅𝑌𝑐𝑢𝑟)  + 𝑅𝑌𝑐𝑢𝑟  (1                )  
 

 𝐼𝑟𝑟𝐸𝑓𝑓𝑡  =  𝑒𝐼𝑀𝑃𝑅𝑉 ∗  (0.6 −  𝐼𝑟𝑟𝐸𝑓𝑓𝑐𝑢𝑟)  +

 𝐼𝑟𝑟𝐸𝑓𝑓𝑐𝑢𝑟    (2                                                   )  

 

 که در این روابط:

tRY :عملکرد) عملکرد خلأ رفعپس از  نسبی عملکرد مقدار 

. شود(می لحاص پتانسیل عملکرد بر واقعی عملکرد تقسیم از نسبی

 هدف نوانعبه که است دسترسقابل یعملکرد نسب نیشتریب 8/0

 (.Van Ittersum et al., 2013) شودیم گرفته نظر در یینها

gCLOSE :یریت است که قابل مد عملکرد خلأ کسری از

 قابل خلأ کل درصد 80(. درصد 100 تا 0) باشدرفع آن مد نظر می

 . است شده فرض مدیریت

curRY :حاضر حال نسبی در عملکرد مقدار  

tIrrEffنظر یا همانیاری مد نظر برای سناریو مورد : راندمان آب 

 رابرب دسترس قابل یاریراندمان آب بالاترین) هدف آبیاری راندمان

 (ه استدرصد( در نظر گرفته شد 60) 6/0

eIMPRVی از فاصله راندمان آبیاری کنونی و راندمان : کسر

  (. 1تا  0درصد ) 60آبیاری 

curIrrEff :درصد  38که برابر  کنونی شرایط در آبیاری راندمان

 .(Soltani et al., 2020b) باشدیم

 به آبیاری راندمان درصدی 100 بهبود بر اساس این روابط،

 50 بهبود و درصد 60 به 38 از آبیاری راندمان افزایش معنی

 به 38 از آبیاری راندمان افزایش معنی به آبیاری راندمان درصدی

 نوانعبه مدیریت، قابل عملکرد خلأ رفع برای. خواهد بود درصد 49

 رفع بود، 4/0 برابر نسبی عملکرد حاضر حال در که گیاهی مثال،

 اندنرس معنی به گیاه این مدیریت قابل عملکرد خلأ درصدی 100

. است آن پتانسیل عملکرد از درصد8/0 به گیاه این عملکرد

 ییعن مدیریت، قابل عملکرد خلأ رفع درصد 50 از منظور همچنین

 . یابد افزایش 6/0 به کنونی 4/0 از گیاه این نسبی عملکرد

 
 نتایج و بحث

 عملکرد خلأ

 که ودشمی انجام شرایطی در گیاهی محصولات کنونی تولید 

 مقادیر 1 شکل در. دارد وجود ایران مزارع در زیادی عملکرد خلأ

 هانآپتانسیل  عملکرد مقدار و محصولات از یک هر واقعی عملکرد

 اقعیو عملکرد) نسبی عملکرد میانگین مقدار. اندشده داده نشان

 رایطش در گیاهی محصولات برای( پتانسیل عملکرد به نسبت

 59/0 تا درصد 31/0 بین تغییرات دامنه) 46/0 برابر آبی کشت

 درصد 36/0 بین تغییرات دامنه) 40/0 برابر دیم شرایط در و( درصد

 سبین عملکرد کمترین آبی، کشت شرایط در .آمد دست به( 45/0 تا

 59/0  ارمقد با نسبی عملکرد بیشترین و هامیوه برای 31/0 مقدار با

عملکرد نسبی  خلأدرصد  69که به معنی (. 1 شکل) بود برنج برای
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 ینبیشتر دیم، شرایط در. است برنج برای درصد 41 و هایوهم یبرا

 خلأدرصد  55گندم )معادل  برای 45/0 مقدار با نسبی عملکرد

 برای 36/0 مقدار با نسبی عملکرد مقدار کمترین و عملکرد نسبی(

 شکل) شد مشاهده عملکرد نسبی( خلأدرصد  64حبوبات )معادل 

1.) 

 
 

 
 

  
 هاییلهم) عملکرد خلأ و( قرمز و آبی ستون دو مجموع) پتانسیل عملکرد  ،(آبی هایمیله) گیاهی محصولات کنونی عملکرد مقدار -1 شکل

 خلأ، عملکرد واقعی، پتانسیل و 1دیم )در جدول ضمیمه  و آبی کشت شرایط تفکیک به کشور در گیاهی محصولات از یک هر برای( قرمز

 (Soltani et al., 2020a( )شده است ارائهعملکرد به تفکیک گیاهان مختلف 

 

 زیرکشت سطح

 هکتار میلیون 2/2) زیرکشت سطح هکتار میلیون 9/5 با گندم 

 اراضی بیشترین ،(دیم اراضی هکتار میلیون 7/3 و آبی اراضی

 37 معادل که است داده اختصاص خود به را کشور در کشاورزی

 است کشور در گیاهی محصولات زیرکشت سطح کل از درصد

   میلیون 8/1)هکتار  میلیون 1/21 مجموع با هامیوه(. 2 شکل)

 گندم از بعد( دیم اراضی هکتار میلیون 3/0 و آبی اراضی هکتار

 از بیش بنابراین،(. 2 شکل) هستند دارا را زیرکشت سطح بیشترین

 هامیوه و گندم به گیاهی محصولات زیرکشت سطح از نیمی

 اراضی مابقی درصد 50 نیز گیاهی محصولات دیگر. اختصاص دارد

. اندداده اختصاص خود به را کشاورزی
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 (Soltani et al., 2020a)دیم.  و آبی کشت تفکیک به کشور در مختلف گیاهی محصولات زیرکشت سطح -2 شکل

 

  کشاورزی بخش به آب اختصاص کاهش پیامدهای

 خودکفایی

مقدار تولید محصولات گیاهی در شرایط کنونی، با اختصاص 

میلیون  54/90آب به بخش کشاورزی، برابر  مترمکعبمیلیارد  86

ن تخصیصی با مدیریت فعلی و بدو آب مقدار صورتیکه در .استتن 

 مترمکعب میلیارد 39 و یا 62کنونی به  میلیارد 86 از یسازفشرده

میلیون  28/64به ترتیب به  محصولات این تولید مقدار یابد، کاهش

 تن میلیون 10/40 درصد کاهش نسبت به حال حاضر( و 29تن )

 ل)شک یافت خواهد درصد کاهش نسبت به حال حاضر( کاهش 56)

 صورت در که کردند گزارش( 1397) آزادی و مسگران(. 3

 مقدار کشاورزی، بخش به آب مترمکعب میلیارد 3/41 تخصیص

 میلیون 6/44 میزان به 1395 سال در گیاهی محصولات آبی تولید

 میلیون 4/49 به تن میلیون 94 یافت و مقدار تولید ازمی کاهش تن

 . رسیدمی تن

 دتوانمی گیاهی محصولات تولید کاهش که است بدیهی

 رد کشاورزی محصولات تولید خودکفایی ضریب افت به منجر

 برای تقاضا مقدار که کنیم فرض کهیدرصورت. شود کشور

 اب باشد، حاضر حال برای تقاضا مقدار برابر گیاهی محصولات

 میلیارد 86 از کشاورزی بخش به تخصیصی آب مقدار کاهش

 اییخودکف ضریب متوسط مقدار ،مترمکعب میلیارد 39 به مترمکعب

 درصد 42 به کنونی درصد 85 از کشور در گیاهی محصولات تولید

(. 4 شکل) کرد خواهد افت

 

 

زی. کشاور بخش به آب تخصیص مختلف مقدار چهار برای مختلف گیاهی محصولات برای آبی تولید و زیرکشت سطح مقدار -3 شکل

(Soltani et al., 2020a) 
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 39 و 48 ،62 ،86 شامل کشاورزی بخش به آب مختلف مقادیر تخصیص شرایط در گیاهی محصولات تولید خودکفایی ضریب -4 شکل

 آب مترمکعب میلیارد 86 تخصیص) حاضر حال شرایط در محصولات همه خودکفایی ضریب متوسط مقدار آبی چینخط. مترمکعب میلیارد

 میلیارد 39 تخصیص شرایط در محصولات همه تولید برای خودکفایی ضریب متوسط مقدار دهندهنشان قرمز چینخط و( کشاورزی به

 (Soltani et al., 2020a) .استمحصولات  دیتول یکنون تیریبا فرض مد کشاورزی بخش به آب مترمکعب

 

 

 اشتغال مسئله و اراضی رهاسازی

 میلیارد 86 از  کشاورزی بخش  به تخصیصی آب کاهش

 7/4 کاهش باعث ،مترمکعب میلیارد 39 به کنونی مترمکعب

 از درصد 56 معادل) آبی کشت یرز اراضی سطح هکتاری میلیون

 کاهش شرایط در(. 5 شکل) شد خواهد کشور در( کنونی آبی اراضی

کنونی  مترمکعب میلیارد 86 از کشاورزی بخش به آب تخصیصی

 میلیارد 39 به میلیون کشاورز و 1/1 مترمکعبمیلیارد  62به 

 از ناشی خود اراضی رهاسازی دلیل به کشاورز میلیون 2 مترمکعب

 شکل) داد خواهند دست از را خود شغل اراضی، این آبیاری عدم

 یآبیار برای آب نبود دلیل به سطح زیر کشت آبی، کاهش(. 5

 عدم کشور و خشکیمهن و خشک اقلیم به توجه با. است هاآن

 نشاغلا کاهش دیم، اراضی به شده رها آبی اراضی تبدیل احتمال

 رد آب مصرف کاهش منفی پیامدهای از تواندمی کشاورزی بخش

لازم به ذکر است که با توجه به  (.5 شکل) باشد کشاورزی بخش

اینکه در شرایط حال حاضر، تولید محصولات در شرایط دیم در 

رد که توان بیان کمقایسه با کشت آبی ناچیز است. بنابراین می

حتی تغییر اراضی آبی رها شده و کشت دیم این اراضی در مناطق 

مستعد )مانند مناطق شمالی کشور( تغییر چشمگیری در مقدار تولید 

 رکشو در اجتماعی عواقب تواندمی موضوع این ایجاد نخواهد کرد.

 مشاغل ادایج با شده بیکار افراد این اینکه مگر. باشد داشته پی در

 . شوند کار به مشغول جدید،
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 عدادت کشاورزی. ب: بخش به آب تخصیص کاهش دلیل به  حاضر حال به نسبت آبیاری یرقابلغزیرکشت  سطح الف:کاهش -5 شکل

 (Soltani et al., 2020aحاضر ) حال شرایط به نسبت رفته بین از شغل
 

 

 

  
 
 
 
 
 

  

ر د مترمکعب میلیارد برحسب کشاورزی بخش در کشور کل در آب تلفات و مزرعه )مصرفی واقعی( در شده استفاده آب مقدار -6 شکل

 درصد 38 برابر کشور در آبیاری راندمان متوسط و مترمکعب میلیارد 39 برابر کشاورزی بخش به آب تخصیص مقدار شرایطی که در سال

 باشد (راست سمت) درصد 60 و( چپ سمت)

 

 

 کاهش و آبیاری راندمان افزایش مختلف سناریوهای

 عملکرد خلأ

 ریتمدی قابل عملکرد خلأ رفع مختلف سطوح تأثیر 7 شکل در

 آب مختلف مقادیر شرایط در آبیاری راندمان افزایش با زمانهم

 سازیفشرده. اندشده داده نشان کشاورزی بخش به تخصیصی

 مانراند افزایش و مدیریت قابل عملکرد خلأ رفع طریق از تولید

 تواندمی کشاورزی، بخش به آب تخصیص کاهش باوجود آبیاری،

 میلیارد 39 تخصیص شرایط در) تولید افزایش در مهمی نقش

 حال شرایط به نسبت( تولید کاهش کمتر در به منجر مترمکعب

 طی در آبیاری راندمان مقدار ایران، در(. 7 شکل) باشد داشته حاضر

 63/0 حدود در (1394تا  1370)از سال  2015 تا 1991 زمانی بازه

(. 1396 همکاران، و عباسی) است داشته افزایش درصد در سال

 شافزای کشور در آبیاری راندمان مقدار روند همین با کهیدرصورت

. رسید درصد 60 آبیاری راندمان به 2050 سال تا توانمی یابد،

 میزان هب و شود تسریع سالانه آبیاری راندمان افزایش کهیدرصورت

 آبیاری راندمان به 2037 سال تا توانمی برسد، سال در درصد 1
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 دیریتیم شرایط بهبود با سدرمی نظر به بنابراین. رسید درصد 60

رابرب آبیاری راندمان به دسترسی آبیاری، راندمان افزایش جهت در

  .است پذیرامکان بلندمدت و مدتیانم در درصد 60 

 

 

  

 
 

( E) آبیاری راندمان افزایش و( G) مدیریت قابل عملکرد خلأ رفع مختلف سطوح در کشور در گیاهی محصولات تولید کل مقادیر -7 شکل

 افزایش و مدیریت قابل خلأ رفع درصد دهندهنشان ترتیب به E و G کنار اعداد. کشاورزی بخش به تخصیصی آب مختلف سطوح برای

 باشندمی درصد 60آبیاری در محدوده فعلی تا  راندمان

 

 
 سال تا مدیریت قابل عملکرد خلأ درصدی 100 رفع برای

 ینب باید مختلف محصولات عملکرد افزایش سرعت سالانه ،2030

 باشد( هامیوه برای) درصد 5/15 تا( شلتوک برای) درصد 6/3

 1379) 2000 زمانی دوره طی در که است حالی در این(. 1 جدول)

 افزایش سرعت بیشترین ،(شمسی 1397) 2018 تا( شمسی

درصد در  87/5) چغندرقندبرای دو گیاه  کشور در واقعی عملکرد

 است شده درصد در سال( مشاهده 94/2) زمینییبسسال( و 

 سرعت بالای بسیار مقادیر به نیاز به توجه با بنابراین،(. 1 جدول)

 رایب عملکرد تغییرات پیشینه به توجه با و عملکرد افزایش

 خلأ درصدی 100 رفع کشور، دستیابی به در مختلف محصولات

 نظر به. است آمیزاغراق 2030 سال تا مدیریت قابل عملکرد

 محصولات از برخی افزایش در موفق تجربه به توجه با سد،رمی

 با و 2030 سال تا ینانهبخوش نگاهی با ،(1 جدول) کشور در

 ریتمدی بهبود و بخش کشاورزی کلان هایسیاست در یدنظرتجد

 قابل عملکرد خلأ درصدی 25 رفع کشاورزی، محصولات تولید

 .میسر باشد ،سال آن تا مدیریت
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 یتمدیر قابل عملکرد خلأ مختلف مقادیر رفع از حاصل( سال در درصد برحسب) مختلف محصولات برای نیاز مورد عملکرد افزایش سرعت -1 جدول

 حاصل ایران شمسی( در 1397تا  1379)معادل  2018 تا 2000 زمانی بازه در محصولات این عملکرد تغییرات نرخ با مقایسه در 2050 و 2030 تا

 باشندیم یمو د یبه مجموع آب مربوط جدول این . مقادیرFAOSTAT در موجود هایداده تجزیه از

 عملکرد واقعی تغییرات سرعت 25  50  100 )%( مدیریت قابل خلأ رفع مقدار
 2050 2030  2050 2030  2050 2030 هدف سال 2018 تا 2000 زمانی بازه در

 ns 27/0 7/0 2/2  4/1 3/4  9/2 7/8 گندم

 ns -25/0 3/0 9/0  6/0 8/1  2/1 6/3 شلتوک

 * 50/1 8/0 4/2  6/1 9/4  3/3 8/9 حبوبات
 ** 94/2 6/0 9/1  2/1 7/3  5/2 4/7 زمینییبس

 ns 40/1 8/0 3/2  5/1 5/4  0/3 0/9 روغنی محصولات

 4/0 2/1  8/0 5/2  6/1 9/4 قندی محصولات
 برای ns -82/0 و چغندرقند برای ** 87/5

 نیشکر

 ns 41/0 3/1 9/3  6/2 7/7  2/5 5/15 میوه

 ** 83/1 6/0 8/1  2/1 6/3  4/2 1/7 هایسبز و صیفی

 ns 71/0 7/0 2/2  5/1 4/4  9/2 8/8 جو

 ns 36/0 7/0 0/2  3/1 0/4  6/2 9/7 ایدانه ذرت

 - 4/0 1/1  8/0 3/2  5/1 6/4 یاعلوفه ذرت

 - 8/0 5/2  7/1 0/5  3/3 0/10 بقولات علوفه
ns درصد 99 و 95 احتمال سطح در ترتیب به عملکرد سرعت تغییرات داریمعنی ** و * عملکرد؛ تغییرات سرعت داریمعنی عدم 

 
 عملکرد افزایش سرعت برای نیز مورد مقادیر به توجه با

 درسمی نظر به مدیریت، قابل عملکرد خلأ درصدی 50 رفع جهت

 ولی نیست یرپذامکان 2030 سال تا عملکرد خلأ مقدار این رفع که

 را عملکرد خلأ مقدار این که بود امیدوار 2050 سال در توانمی

 مدیریت قابل عملکرد خلأ درصدی 100 رفع(. 1 جدول) کرد رفع

 الایده مدیریتی شرایط یک در 2050 سال تا مختلف محصولات

 ملکردع افزایش سرعت تجربه که چرا. باشد دسترسقابل تواندمی

 سال تا توانمی که دهدمی نشان هایسبز و زمینیسیب برای

 ریتمدی قابل عملکرد خلأ رفع از مقادیر این به نگاهینیم 2050

 ازهب طی در که است ذکر به لازم. یافت دست محصولات سایر در

 زمینی،سیب حبوبات، محصول چهار یرازغبه 2018 تا 2000 زمانی

 ملکردع افزایش محصولات سایر در ،هایسبز و صیفی و چغندرقند

 در بنابراین،(. 2 جدول) است نشده مشاهده کشور در داریمعنی

 هک بود امیدوار محصولات عملکرد خلأ رفع به توانمی شرایطی

 شورک کشاورزی محصولات تولید شرایط در ایگسترده تغییراتی

 ادیرمق به دسترسی کنونی، مدیرت با صورت، این غیر در. دهد رخ

 .1بود نخواهد آسانی کار مدیریت قابل خلأ رفع

                                                           
1  

( سرعت افزایش عملکرد واقعی ذرت، 2013ری و همکاران )

در مناطق   2008تا  1989برنج، گندم و سویا را برای دوره زمانی 

قرار دادند که بر اساس نتایج این  یموردبررسمختلف جهان 

محققان، بیشترین سرعت افزایش عملکرد برای این گیاهان بین 

 عدرصد در سال بوده است. بنابراین، برای سناریوهای رف 4تا  3

 رسدعملکرد، افزایش عملکرد با این سرعت معقول به نظر می خلأ

(Ray et al., 2013)که کرد گزارش( 2010) بردلی-. سیلوستر 

 ینا که است ضروری تکنولوژی چهار وجود عملکرد خلأ رفع برای

 خشب در مهندسی و بذر اصلاح تکنولوژی شامل تکنولوژی چهار

 و...(  و سموم کود،) شیمیایی مواد تولید تکنولوژی آلات،ماشین

 باشندمی مزارع در مدیریتی عملیات با مرتبط تکنولوژی

(Sylvester-Bradley, 2010). عملکرد خلأ رفع برای 

 مانز در کافی هاینهاده به دسترسی بر علاوه مختلف، محصولات

 عمزار و ایمنطقه سطح در خلأ عوامل شناسایی به نیاز مناسب،

 برای زیمباوه در 21ICRISAT موسسه که موفقی پروژه. است نیز

 ,.Twomlow et al) است داده انجام سورگوم و ارزن ذرت،

 افیک نهاده به دسترسی صرفاً که است موضوع این یدمؤ( 2011

1 International Crops Research Institute for the Semi Arid 

Tropics 
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 از هینهب استفاده بلکه باشد، کارساز عملکرد خلأ رفع در تواندنمی

 کمک هب ابتدا پروژه، این در. است اهمیت حائز بسیار نیز نهاده این

 در مصرفی کود مقدار تأثیر تخمین به اقدام سازیشبیه هایمدل

 صمشخ مطالعات این اساس بر. شد گیاهان برای عملکرد افزایش

 دعملکر توانمی مزارع در نیتروژن کود اندکی مصرف با که شد

 جنتای اجرای. داد افزایش برابر دو تا زیمباوه در را محصولات این

 دو افزایش به منجر سال، 10 طی وسیع سطح در آمدهدستبه

 ستا ذکر به لازم. شد زیمباوه کشور در غلات این عملکرد برابری

 رح،ط ابتدایی هایسال در کشاورزان برخی اینکه به توجه با که

 خرید یارانه تخصیص با زیمباوه دولت نداشتند، را کود خرید توان

 فیطر از. کرد تسهیل را هاآن توسط کود تهیه کشاورزان، به کود

 محققین با کاملی یهمکار کشاورزان ،سال 10 این طی در دیگر،

 صورتبه مزارع در لازم هایمدیریت تا داشتند پروژه مجریان و

 موفق تجربه(. Twomlow et al., 2011) شوند اجرا کامل

 این دهندهنشان زیمباوه در غلات عملکرد برابری دو افزایش

 جودو به عواملی از قبیل  باید عملکرد خلأ رفع برای که بود موضوع

 طحس در و منطقه سطح در خلأ عوامل ییشناسا یبرا یکاف دانش

 تقالان جهت اجرا بخش و قاتیتحق بخش نیب کارآمد ارتباط، مزارع

 یاقتصاد یتوانمندساز، کشاورزان به قیتحق از حاصل دانش

 یکاف حد به هانهاده ینتأم جهت ارانهی یاعطا قیطر از کشاورزان

 واندتیم ارانهی صیتخص که است ذکر به لازم. یازموردن زمان در و

 شیافزا و سطح واحد در عملکرد شیافزا از بعد که چرا باشد، موقت

 .افتی خواهد شیافزا زین کشاورزان یاقتصاد قدرت د،یتول

 ییشناسا جهت انیمجر و نیمحقق با کشاورزان یهمکارهمچنین، 

 شیافزا جهت مزارع در مختلف اتیعمل اجرا نیهمچن و خلأ عوامل

 توجه داشتم. عملکرد

 

 گیرینتیجه
 در .است  ظرفیت پایدار محیطی از بیش آب برداشت  ایران در

 بآ برداشت سالانه   که داشت  پایدار زیست یطمح توانمی صورتی 

  میلیارد 39 به کنونی مترمکعب میلیارد 86 از کشککاورزی بخش در

سد  مترمکعب شاورزی  بخش در آب مقدار این کاهش. بر  بدون ک

صولات  تولید مدیریت در تغییر شاورزی  مح  ولیدت افت به منجر ک

صولات  . شد  خواهد تن میلیون 4/54 به 2/109 از گیاهی کل مح

 42 به 85 از گیاهی محصکککولات تولید خودکفایی مقدار همچنین

 سککطح کاهش تولید، کاهش بر علاوه. داشککت خواهد افت درصککد

 میلیون 68/4 میزان به 71/3 به 39/8 از آبی اراضککی کشککت یرز

تار،  های     از دیگر یکی هک مد یا  بخش در آب مصکککرف کاهش  پ

 بیکاری به منجر اراضی  رهاسازی  همچنین. بود خواهد کشاورزی 

شاورز  میلیون 16/2 شرده . شد  خواهد ک صولات  تولید سازی ف  مح

یاهی  مان    افزایش و عملکرد خلأ رفع طریق از گ ند یاری  را  آب

 در آب مصککرف کاهش شککرایط در را پیامدها این شککدت تواندمی

 38 از آبیاری  راندمان   افزایش با . دهد  کاهش  کشکککاورزی بخش

صدی  صد  60 به کنونی در سیدن  و در صد  80 به ر  عملکرد از در

سیل   بآ مصرف  کاهش صورت  در حتی مختلف، محصولات  پتان

 مقایسه در 53/88) تولید آبی مقدار ،مترمکعب میلیارد 39 به 86 از

 را( درصد 85 با مقایسه  در 81) خودکفایی و( تن میلیون 53/98 با

یک  سکککطحی در توانیم قدار  به  نزد  ولی. کرد حفظ کنونی م

 نفر میلیون 08/2 اراضی رهاسازی از ناشی بیکاران تعداد همچنان

ست  ذکر به لازم. ماند خواهد باقی ضر  مطالعه در که ا  اثرات به حا

 یازوردنم انسانی  نیروی مانند) اشتغال  ایجاد در سازی فشرده  مثبت

 کشاورزان  به کشاورزی  خدمات و آموزش گسترش  تحقیق، برای

 بهبود جهت  در یاز موردن کار  نیروی یا  و عملکرد خلأ رفع جهت 

 نشککده توجه...(  و آبیاری راندمان افزایش جهت آب انتقال خطوط

 ایبر مهم بسکیار  ابزارهای از یکی یسکاز فشکرده  بنابراین،. اسکت 

  کشککاورزی به آب منابع اختصککاص کاهش و یآبکم با سککازگاری

 یسککازفشککرده با واقع در. شککود فوری توجه آن به باید که اسککت

 آب منابع  اختصکککاص کاهش  دلیل  به  تولیدات  کاهش  از توانیم

 .کرد جلوگیری کشاورزی به آبیاری
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Consequences of Water Reduction in Agricultural Sector and its 

adaptation capacity through Intensification 
 

S. Amiri1*, S.M. Alimagham2, A. Soltani3* and S. Karimi4 

Abstract 

Iran, due to its arid and semi-arid climate, has always faced the problem of water scarcity. In recent 

decades, over-harvesting of water resources for agriculture has led to environmental consequences in 

the country. To reduce environmental damage, the amount of water withdrawal from resources should 

be reduced. Reducing water consumption in the agricultural sector could result in consequences such 

as reducing self-sufficiency in production, increasing food import costs, and unemployment of farmers 

due to abandoning land (unirrigable land due to lack of water). In this study, the SEA system was used 

to examine and quantify the consequences of reducing water allocation to agricultural and how to 

address this phenomenon through intensification (that is, increasing the irrigation efficiency and 

eliminating the yield gap). The results of this study showed that if agricultural water use were reduced 

from 86 to 39 billion cubic meters (as a safe threshold to prevent negative effects on the environment) 

if agricultural production management remained unchanged, the amount of irrigated production would 

decrease from 98.53 to 43.75 million tons, the self-sufficiency coefficient for plant production would 

decrease from 85% to 42%, and the area of irrigated land would shrink from 8.4 to 3.7 million hectares. 

Also, 2.16 million jobs would be lost due to farmers abandoning their lands. However, if production 

intensification is implemented by 2050, with irrigation efficiency reaches 60% and the yield of crops 

increases to 80% of their potential yields, and with the water withdrawal of 39 billion cubic meters, it 

would be possible to produce roughly the same amount of plant products in the country as currently 

(88.52 million tons of irrigated crops with 39 billion cubic meters of harvested water compared to 

current 98.53 million tons with 86 billion cubic meters of harvested water; considering the bridging 

yield gap under rainfed condition, the total plant production will be 109.59 compared to current 109.21 

million tons) and the value of the self-sufficiency coefficient will not change despite the significant 

reduction in water withdrawal compared to the current conditions. Therefore, intensification is a very 

important tool for adapting to water scarcity, through which production declines due to reduced water 

allocation to agriculture can be prevented.  
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