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The State of the World’s Land and  
Water Resources for Food and  

Agriculture (SOLAW)

بیانیه سلب مسئولیت

این اثر در اصل توسط سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو( به زبان 
 The State of the World’s Land and Water Resourses« انگلیسی و با عنوان
for Food and Agriculture (SOLAW)« منتشر شده است. ترجمه فارسی 
توسط اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی اتاق ایران ـ مرکز ملی 
مطالعات راهبردی کشاورزی و آب تهیه شده است. در صورت اختلاف، 

زبان اصلی حاکم خواهد بود.
عناوین بکاررفته و داده های ارائه شده در این مقاله اطلاعاتی، به هیچ وجه 
اشاره ای به نظرات سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو( درباره 
جایگاه حقوقی و توسعه هیچ یک از کشورها، قلمروها، شهرها یا نواحی 
کشورها  مرزهای  و  سرحدها  حدود  تعیین  درباره  یا  آنها،  اختیار  تحت 
ندارد. ذکر نام شرکت های خاص یا محصولات سازندگان، فارغ از اینکه 
حق انحصاری آنها ثبت شده است یا خیر، بدین معنی نیست که اینها مورد 
تایید هستند یا توسط فائو بدلیل ترجیح به دیگر محصولات مشابه که در 
این  در  بیان شده  پیشنهاد می شوند. دیدگاه های  نشده اند  برده  نام  اینجا 
مقاله اطلاعاتی، نظرات نویسندگان است و الزاما دیدگاه ها و سیاست های 

فائو را منعکس نمی کند.
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نظام های تولیدی در معرض خطر نظام هایی هستند 
برای  نیاز  مورد  آب  و  زمین  منابع  آن ها  در  که 
تولیدات کشاورزی به اندازه  ای در محدودیت قرار 
نیازهای  تامین  برای  منابع  این  می  گیرد که ظرفیت 
می  افتد.  خطر  به  جد  بطور  آینده  و  حاضر  حال 
ممکن است این محدودیت  ها با روش های کشاورزی 
اثرات  و  اجتماعی  اقتصادی  ـ  فشارهای  ناپایدار، 

تغییرات آب و هوایی بیشتر تشدید شود.
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بسمهتعالی

پیشگفتار

امنیت	غذایی	با	مفهوم	امکان	دسترسی	دائم	به	صورت	فیزیکی	و	اقتصادی	آحاد	افراد	جامعه	به	غذای	کافی،	مغذی	و	سالم	
همواره	از	اهداف	اصلی	دولت	ها	می	باشد	که	انجام	آن	در	قالب	استفاده	از	تولید	داخلی	و	تأمین	کسری	آن	از	طریق	واردات	
صورت	بگیرد.	مشکلات	ناشی	از	توزیع	ناعادلانه	مواد	غذایی	عمدتا	بدلیل	تفاوت	درآمد	اقشار	مختلف	جامعه	و	بعضا	بروز	

عوامل	اقلیمی	نظیر	خشکسالی	ها	و	عدم	پیش	بینی	به	موقع	به	وجود	می	آید.
اتاق	بازرگانی	و	صنایع	و	معادن	و	کشاورزی	ایران	به	دلیل	اهمیت	مقوله	امنیت	غذایی	از	سال	89	تاکنون	نسبت	به	رصد	

این	مسأله	اقدام	و	گزارش	آماری	و	تحلیلی	تهیه	و	در	اختیار	سیاستگذاران	و	علاقمندان	قرار	می	دهد.	
کتاب	»وضعیت	منابع	زمین	و	آب	جهان	برای	غذا	و	کشاورزی«	که	توسط	سازمان	خواربار	و	کشاورزی	ملل	متحد	
)فائو(	نوشته	شده	حاوی	مطالب	سودمندی	از	جمله	ارتباط	امنیت	غذایی	با	منابع	پایه	)آب،	خاک	و	محیط	زیست(	است	
که	برای	کشورهایی	که	بیشتر	باید	این	دو	موضوع	مهم	را	در	ارتباط	با	هم	مدنظر	و	عمل	قرار	دهند	از	جمله	کشور	ما	مفید	

و	راهنما	می	باشد.
در	ادامه	جا	دارد	از	مرکز	ملی	مطالعات	راهبردی	کشاورزی	و	آب	اتاق	ایران	به	خاطر	اقدام	به	ترجمه	و	نشر	آن،	سازمان	
خواروبار	و	کشاورزی	ملل	متحد	)فائو(	برای	اجازه	ترجمه	و	نشر	و	همچنین	مترجمان	و	ویرایشگران	این	کتاب	تشکر	کرده	

و	مطالعه	آن	را	به	سیاستگذاران	و	مسئولان	امینت	غذایی	کشور،	اساتید	و	دانشجویان	توصیه	می	نمایم.	

غلامحسینشافعی 	 	 	 	 	 	 	
رئیساتاقبازرگانی،صنایع،معادنوکشاورزیایران       





بسمهتعالی

مقدمه

برقراری	امنیت	غذایی	مطابق	با	مفاهیم	تعریف	شده	از	حقوق	مسلم	انسان	ها	و	همواه	موجب	دغدغه	دولت	ها	می	باشد،	
لازمه	تحقق	پایداری	امنیت	غذایی،	حفظ	و	مدیریت	منابع	پایه:	آب،	خاک	و	محیط	زیست	می	باشد	تا	علاوه	بر	آن	فضا	و	

شرایط	اطمینان	بخش	لازم	برای	ادامه	حیات	در	کره	خاکی	فراهم	گردد.	
فعالیت	های	بشر	به	خصوص	بعد	از	انقلاب	صنعتی	و	به	ویژه	در	یکی	دو	قرن	اخیر	باعث	تغییرات	قابل	ملاحظه	در	
شرایط	اکولوژیی،	زیست	محیطی	و	آب	و	هوایی	کره	زمین	گردیده	و	خسارت	های	غیر	قابل	جبرانی	در	پی	داشته	است.	
رشد	فزاینده	جمعیت	پس	از	پایان	جنگ	جهانی	دوم	و	هدف	گذاری	دولت	ها	در	تأمین	مواد	غذائی	کافی	و	با	کیفیت	بدون	

برقراری	مدیریت	مطلوب	منابع	پایه	به	ایجاد	شرایط	زیان	بار	اقلیمی	انجامیده	است.	
تامین	غذای	کافی	و	با	کیفیت	برای	جمعیت	رو	به	تزاید	جهان،	بیش	از	9	میلیارد	نفر	در	سال	2050،	از	یک	طرف	و	
الزام	و	اجبار	به	ترمیم	منابع	پایه	خسارت	دیده	از	طرف	دیگر،	نیازمند	راهبردی	جامع	و	کارآمد	می	باشد	که	می	بایست	مورد	
وفاق	و	اقدام	همه	جوامع	بشری	قرار	گیرد.	اتخاذ	سیاست	جمعیتی	با	نگرش	آمایش	سرزمین	و	استفاده	معقولانه	و	متعادل	
از	ظرفیت	های	محیطی	در	کنار	اقداماتی	نظیر	کاهش	ضایعات	محصولات	تولید	شده،	شناسائی	شکاف	عملکرد	در	هر	
منطقه	و	استفاده	صحیح	از	تکنولوژی	های	مناسب	در	راستای	کاهش	این	فاصله	می	تواند	دستیابی	به	دو	هدف	عمده	مذکور	

را	امکان	پذیر	و	آسان	سازد.	
این	کتاب	با	عنوان	»وضعیت	منابع	زمین	و	آب	جهان	برای	غذا	و	کشاورزی«	که	توسط	سازمان	خواربار	و	کشاورزی	
ملل	متحد	)فائو(	تهیه	و	به	چاپ	رسیده	به	جهان	هشدار	می	دهد	که	ترمیم	آثار	رفتار	گذشتگان	نسبت	به	منابع	پایه	با	تأخیر	
و	به	کندی	صورت	می	گیرد.	در	این	کتاب	کوتاهی	نهادها	و	ساختارهای	مسئول	در	شناخت	و	همچنین	تلاش	برای	اقدامات	
جبرانی	به	وضوح	بیان	شده	است.	مدیریت	مشارکتی	با	حضور	ذینفعان	و	رویکرد	از	پایین	به	بالا،	توسعه	همکاری	های	
بین	المللی	و	استفاده	از	تجارب	موفق	در	سایر	کشورها	در	راستای	دو	هدف	عمده	)امنیت	غذائی	و	احیاء	و	ترمیم	منابع	

پایه(	مؤکدا	مورد	توجه	قرار	گرفته	است.
مطالعه	این	کتاب	برای	سیاستگذاران،	پژوهشگران،	کارشناسان،	ذینفعان	و	ذیمدخلان	پیشنهاد	می	گردد.	

لازم	می	دانم	از	زحمات	و	خدمات	ارزشمند	مترجمان	و	ویراستاران	در	ترجمه	و	ویرایش	این	کتاب	و	همچنین	سایر	
دست	اندرکاران،	قدردانی	و	تشکر	نمایم.

محمدحسینشریعتمدار      

سرپرستمرکزملیمطالعاتراهبردیکشاورزیوآباتاقایران      





پیشگفتار

این	گزارش	وضعیت	منابع	زمین	و	آب	جهان	برای	غذا	و	کشاورزی1	را	تجزیه	و	تحلیل	می	کند،	و	به	موضوعی	می	پردازد	
که	در	تازه	ترین	مجموعة	انتشارات	سازمان	خواربار	و	کشاورزیملل	متحد2	کمتر	به	آن	پرداخته	اند،	و	اطلاعات	و	تحلیل	
جامعی	از	وضعیت	موجود،	روندها	و	چالش	هایی	را	ارائه	می	کند،	که	مهم	ترین	عوامل	تولید	کشاورزی	یعنی	زمین	و	آب	

با	آن		روبرو	هستند.
منابع	زمین	و	آب	محور	توسعة	کشاورزی	و	روستایی	اند	و	به		صورت	بنیادین	با	چالش	های	جهانی	عدم	امنیت	غذایی،	
فقر،	سازگاری	و	مقابله	با	تغییر	آب	و	هوا	و	هم	چنین	تخریب	و	تخلیة	منابع	طبیعی،	که	معیشت	میلیون	ها	نفر	از	مردم	

روستایی	جهان	را	تحت	تأثیر	قرار	می	دهد،	در	ارتباط	می	باشند.
برآورد	های	فعلی	نشان	می	دهند	که	جمعیت	جهان	از	6/9	میلیارد	نفر	کنونی	به	9/1	میلیارد	نفر	در	سال	2050	افزایش	
می	یابد.	علاوه	بر	این،	پیشرفت	های	اقتصادی	به	ویژه	در	کشورهای	نوظهور	منجر	به	افزایش	تقاضا	برای	غذا	و	تنوع	غذایی	
خواهد	شد	و	درنتیجه	تقاضای	جهانی	برای	غذا	افزایش	خواهد	یافت،	و	پیش	بینی	می	شود	تا	سال	2050	تولید	غذا	در	جهان	
تا	70%	و	در	کشورهای	در	حال	توسعه	تا	100%	افزایش	یابد.	حال	آنکه	منابع	زمین	و	آب،	که	اساس	تولید	غذا	می	باشند،	
محدودند	و	همین	امروز	نیز	تحت	فشار	زیادی	قرار	دارند.	بنابراین	در	آینده	محصولات	کشاورزی	باید	با	بهره	وری	بالاتر	

و	درعین	حال	به	شکل	پایدارتر	تولید	شوند.
بنابراین	هدف		اصلی	این	کتاب	آگاهی	بخشی	دربارة	وضعیت	منابع	زمین	و	آب	و	اطلاع	رسانی	در	مورد	فرصت	ها	و	
چالش	های	مرتبط	با	آن	است.	سال	هاست	که	جایگاه	فائو	به	عنوان	یگانه	مرجع	انواع	داده	های	جهانی	در	مورد	زمین	و	آب	
تثبیت	شده	است.	همة	این	داده	ها	در	این	کتاب	استفاده	شده	است.	جامع	ترین	و	روزآمدترین	اطلاعات	مرتبط	با	دسترسی	
به	منابع	زمین	و	آب،	چگونگی	استفاده	از	این	منابع	و	مدیریت	آن	ها	و	هم	چنین	توسعه	و	روندهای	آینده	ارائه	می	گردد.	این	
کتاب	هم	چنین	محرک	های	اصلی	تغییرات	جهانی	شامل	تقاضاهای	ناشی	از	تغییرات	جمعیتی،	تغییر	الگوی	مصرف،	اثرات	

تولید	سوخت	زیستی	و	تغییرات	آب	و	هوا	را	مد	نظر	قرار	می	دهد.
مطالعة	محیط	های	گوناگونی	که	سیمای	کشاورزی	جهان	را	توصیف	می	کنند	اساس	گزارش	وضعیت	منابع	زمین	و	
آب	جهان	را	تشکیل	می	دهد.	این	مطالعه،	مناطق	جغرافیایی	با	تراکم	جمعیتی	بالا	که	در	آن	ها	نظام	های	تولید	محصولات	
دیم	و	آبی	به	شدت	تحت	فشارند	و	خطر	رسیدن	به	حد	نهایی	افزایش	تولید	و	بهره	وری	را	دارند	مشخص	می	کند.	سپس	
توجه	جامعه	جهانی	به	این	نظام	های	در	معرض	خطر	جلب	می	شود،	تا	اقدام	های	اصلاحی	به	هنگام	و	هماهنگ	از	طریق	
سرمایه	گذاری	و	همکاری	های	بین	المللی	نه	تنها	در	سطح	جهانی	بلکه	در	سطح	محلی	)که	احتمالاً	عواقب	ناشی	از	بی	توجهی	

به	کشاورزی	در	این	سطح		شدیدتر	است(	انجام	شود.
گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	هم	چنین	نقش	ضروری	سیاست	ها،	نهادها	و	سرمایه	گذاری	های	مناسب	را	
برجسته	می	سازد؛	نقشی	که	متضمن	دسترسی	برابر	به	منابع	و	مدیریت	مؤثر	و	پایدار	است،	که	اغلب	هم	کمرنگ	شده	است	

1. State of the World’s Land and Water Resources (SOLAW)
2. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)



گزارش وضعیت جهانی منابع زمین و آب از لحاظ غذا و کشاورزی 14

و	در	عین	حال	سطح	قابل	قبولی	از	توسعه	اقتصادی	را	تضمین	می	کند.	هم	چنین	گزینه	ها	و	راهبرد	هایی	را	برای	پرداختن	
به	مسائل	امروزی،	مانند	کمیابی	آب1	و	تخریب	اراضی،	مطرح	می	کند.

گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	نمونه	های	زیادی	از	اقدام	های	موفق	در	نقاط	مختلف	جهان	را	نشان	می	دهد	و	
از	میان	این	نمونه	ها	گزینه	هایی	که	قابلییت	تکرارپذیری	در	دیگر	نقاط	را	دارد	ارائه	می		کند.	برنامه	ریزی	و	مکانیسم	های	لازم	
برای	چنین	اقداماتی	مشخص	شده	است	و	انتخاب	گزینه	ها	با	توجه	به	افزایش	رقابت	بر	سر	منابع	زمین	و	آب	لزوماٌ	نیازمند	
ارزیابی	ذی	نفعان	از	بده	بستان		ها	بین	انواع	کالاها	و	خدمات	اکوسیستم	است.	این	اطلاعات	به	عزم	سیاسی،	اولویت	بندی	و	

اقدام	های	اصلاحی	سیاست		ـمحور	در	بالاترین	سطوح	تصمیم	گیری	کمک	خواهد	کرد.

ژاکدیوف        
مدیرکلسازمانخوارباروکشاورزیمللمتحد)فائو(

1. Water Scaercity

The State of the World’s Land and Water Resources for Food and Agricultureviii

national cooperation, not only on a global scale but locally, where the consequences of 
lack of action on agricultural livelihoods are likely to be greatest.

SOLAW also highlights the essential but often understated contribution that 
appropriate policies, institutions and investments make in assuring equitable access 
to resources and their sustainable and productive management, while assuring 
acceptable levels of economic development. It also discusses options and strategies 
for addressing evolving issues such as water scarcity and land degradation.

SOLAW contains numerous examples of successful actions undertaken in various 
parts of the world, which illustrate the multiple options available that are poten-
tially replicable elsewhere. The necessary planning and negotiating mechanisms 
for doing so are highlighted. Given increasing competition for land and water 
resources, choices of options inevitably require stakeholders to evaluate trade-offs 
among a variety of ecosystem goods and services. This knowledge would serve to 
mobilize political will, priority setting and policy-oriented remedial actions, at the 
highest decision-making levels.

Jacques Diouf
Director-General
Food and Agriculture Organization 
of the United Nations (FAO)



مقدمه

تغذیة جمعیت در حال رشد

در	چالشی	که	برای	افزایش	امنیت	غذایی	در	سراسر	جهان	وجود	دارد،	منابع	زمین	و	آب	و	نحوه	استفاده	از	آن	ها	نقش	
به	 منجر	 بر	سر	زمین	و	آب	 رقابت	 افزایش	 و	 تغییرات	آب	و	هوایی	 فشارهای	جمعیتی،	 احتمالاً	 ایفا	می	کند.	 اساسی	
آسیب	پذیرتر	شدن	امنیت	غذایی	خصوصاً	در	آفریقا	و	آسیا	خواهد	شد.	تأمین	غذای	کافی	برای	هر	فرد	در	سراسر	جهان	

هرگز	با	چنین	چالش	بزرگی	روبه	رو	نبوده	است.	
تا	 انتظار	می	رود	 نفر	است	که	 میلیارد	 امروزی	در	حدود	7	 افزایش	است.	جمعیت	 به	 جمعیت	جهان	هم	چنان	رو	
سال2050	به	9	میلیارد	نفر	افزایش	یابد	(United Nations, 2009).	در	آن	زمان،	سالانه	به	حدود	یک	میلیارد	تن	غلات	
بیشتر	و	200	میلیون	تن	محصولات	دامی	بیشتر	نیاز	خواهد	بود.	(Bruinsma,2009).	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	که	
چالش	پیش	رویشان	نه	تنها	تولید	غذا	بلکه	تضمین	دسترسی	خانوارها	به	غذا	و	امنیت	غذایی	است،	رشد	کشاورزی	

ضروری	تر	هم	است.
امروزه	حدود	یک	میلیارد	نفر	به	ویژه	در	آفریقای	سیاه1	)239	میلیون	نفر(	و	آسیا	)578	میلیون	نفر(	دچار	سوءتغذیه	
هستند.	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	حتی	اگر	تولیدات	کشاورزی	تا	سال	2050	دو	برابر	شود،	باز	هم	از	هر	20	نفر	یک	
نفر	در	معرض	خطر	سوءتغذیه	قرار	دارد.	این	یعنی	حدود	370	میلیون	انسان	گرسنه	اند	و	باز	بیشتر	آن	ها	در	آفریقا	و	آسیا	
هستند.	چنین	رشدی	به	این	معنا	است	که	کشاورزی	هم	چنان	موتور	حیاتی	توسعة	اقتصادی		خدمات	محیط	زیستی	و	محور	

کاهش	فقر	در	جوامع	روستایی	خواهد	بود.
برای	بهبود	تغذیه	و	کاهش	ناامنی	غذایی	و	سوءتغذیه،	در	آینده	باید	رشد	تولیدات	کشاورزی	سریع	تر	از	رشد	جمعیت	
باشد.	این	امر	بایستی	تا	حد	زیادی	بر	روی	زمین	های	زیر	کشت	فعلی	محقق	شود.	بنابراین	بهبودها	باید	از	کشاورزی	متراکم	

پایدار	با	استفادة	مؤثر	از	منابع	زمین	و	آب	بی	آنکه	به	این	منابع	لطمه	وارد	شود	حاصل		گردد.
تا	کنون	سیاست	ها،	روش	ها	و	فناوری	هایی	که	برای	افزایش	تولید	و	بهبود	امنیت	غذایی	لازم	است	به	کرات	بررسی	
شده	و	دربارة	مکانیسم	های	نهادی	و	توسعة	تجارت	و	بازار	و	تسهیلات	مالی	برای	افزایش	پایدار	بهره	وری	در	سطح	
بین	المللی	بحث	شده	است.	در	سطح	ملی،	اقداماتی	برای	افزایش	تولید	و	بهبود	امنیت	غذایی	در	دست	اجراست	که	شامل	
سرمایه	گذاری	به	نفع	فقرا،	سیاست	های	بازارپسند،	نهادها	و	مشوق	ها،	زیرساخت	ها	و	خدمات	لازم	می	شود.	با	این		وجود	

هنوز	چالش	هایی	باقی	است.

افزایش رقابت بر سر زمین و آب

در	این	زمینه	علائم	هشداردهنده	ای	وجود	دارند	و	نشان	می	دهد	که	نرخ	رشد	تولیدات	کشاورزی	رو	به	کاهش	است.	
امروزه	نرخ	3	درصدی	رشد	سالانة	تولیدات	کشاورزی،	که	در	گذشته	در	کشورهای	در	حال	توسعه	وجود	داشت،	به	نصف	
کاهش	یافته	است.	در	سال	های	2007	و	2008	شوک	قیمت	غذا،	همچون	بالا	رفتن	قیمت	غلات،	باعث	نارضایتی	مردم	شد	

1.	مناطق	جنوبی	صحرای	آفریقا
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و	در	سال	های	بعد	به	دلیل	آنکه	در	کشورهای	در	حال	توسعه	سرمایه	گذاران	مستقل	و	تجاری	شروع	به	گرفتن	زمین	های	
کشاورزی	کرده	اند،	رقابت	بر	سر	زمین	و	آب	به	سکون	نسبی	رسیده	است.	در	سطح	قابل	توجهی	از	اراضی	کشاورزی	
درجه	یک،	میان	تولید	مواد	اولیة	سوخت	زیستی	و	تولید	غذا	رقابت	وجود	دارد.	سیل	های	بزرگ،	خشکسالی	و	رانش	زمین	

پایداری	منابع	زمین	و	آب	را	به	خطر	انداخته	است.
مشکلات	ساختاری	عمیق	تری	در	زمینة	منابع	طبیعی	ظاهر	شده	است.	کمیابی	آب	رو	به	افزایش	است.	شورشدن	و	
آلودگی	مسیل	ها	و	بدنه	های	آبی	و	تخریب	اکوسیستم	های	وابسته	به	آب	رو	به	افزایش	است.	در	بسیاری	از	رودخانه	های	
بزرگ،	تنها	5	درصد	از	حجم	آب	قبلی	در	جریان	است	و	برخی	رودها	مانند	رود	هوآنگ	هی	دیگر	در	هیچ	وقت	سال	به	
دریا	نمی	رسد.	دریاچه	های	بزرگ	و	دریاهای	درون	مرزی	کوچک	شده	اند	و	نیمی	از	تالاب	های	اروپا	و	شمال	آمریکا	از	بین	
رفته	اند.	رواناب	جاری	در	خاک	های	رو	به	فرسایشْ	سدها	را	پر	می	کند	و	باعث	کاهش	عرضه	آب	و	نیروی	برق	آبی	می	شود.	
آب	زیرزمینی	به	شدت	پمپاژ	می	شود	و	آبخوان	ها	در	برخی	مناطق	ساحلی	به	شدت	آلوده	و	شور	می	شوند.	در	بخش	های	
بزرگی	از	تمامی	قاره	ها،	اکوسیستم	دچار	اختلال	شدید	به	ویژه	کاهش	کیفیت	خاک	می	شود،	تنوع	زیستی	از	بین	می	رود	و	

ارزش	های	میراث	فرهنگی	آسیب	می	بیند.	
در حال حاضر کشاورزی یکی از عوامل اصلی تولید گازهای گلخانه ای است، که سهم آن در انتشار گازهای گلخانه ای در 
جهان به حدود 13/۵ درصد می رسد )IPCC, 2007(. هم زمان، تغییر آب و هوا و خشکی ناشی از آن موجب گرم شدن زمین 
و تغییر در الگوهای بارشی       و افزایش وقایع حدی آب  و هوایی می شود. این خود باعث افزایش ریسک کار و بی ثباتی امور 
برای کشاورزان می شود. بیشترین آسیب پذیری از این تغییرات و کمترین توانایی برای سازگاری با  آن ها را کشاورزان فقیر در 

کشورهای کم  درآمد دارند.
افزایش مداوم آبزی پروری داخلی نیز منجر به رقابت بر سر منابع زمین و آب می شود: متوسط سرانۀ مصرف ماهی در 
آبزی پروری بین سال های 1970 و 2008 هر سال به طور متوسط با نرخ حدود 6/6 درصد افزایش  یافته )FAO,2010(، که منجر 

به افزایش تقاضای خوراک ماهی و زمین و آب برای ساخت حوضچه های پرورش ماهی شده است.
روند	کاهش	ظرفیت	اکوسیستم	ها	در	تأمین	کالاهای	حیاتی	و	خدمات	بر	ظرفیت	تولید	مناطق	مهم	تولید	غذا	اثر	گذاشته	
است.	اگر	این	روندها	ادامه	یابند،	شدیدترین	ضربه	بر	امنیت	غذایی	کشورهای	در	حال	توسعه	که	هم	آب	و	هم	خاک	های	
حاصلخیز	کمتری	دارند	وارد	می	شود.	با	این	وجود	در	برخی	مناطق،	سیاست	ها،	اقدام	های	مدیریتی	و	فناوری	بهتر	)که	
تعامل	مناسب	بین	نیازهای	محیط	زیستی	و	تولیدات	کشاورزی	را	در	نظر	می	گیرد(،	روند	تغییرات	منفی	را	مهار	کرده	است،	
و	راه	را	برای	اجرای	مدل	های	کشاورزی	متراکم	پایدار	هموارتر	کرده	است.	با	این	وجود،	خطرات	قابل	توجه	است.	بر	

اساس	روندهای	فعلی،	مجموعه	ای	از	نظام		های	مهم	زمین	و	آب	و	تولیدات	غذایی	در	معرض	خطر	قرار	دارند.



چشم انداز کتاب

این	کتاب	عمدتاً	به	موضوع	زمین	و	آب	برای	تولید	محصولات	کشاورزی	می	پردازد،	و	پاسخ	های	تولید	مورد	نیاز	برای	
برآورد	تقاضا	را	بررسی	می	کند.	هم	چنین	ظرفیت	منابع	زمین	و	آب	جهان	برای	دستیابی	به	میزان	افزایش	مورد	نظر	در	تولید	
و	بازدهی	را	مورد	ارزیابی	قرار	می	دهد.	خطرات	و	بده	بستان		ها،	ارزیابی	شده	و	برای	مدیریت	این	چالش		ها	بدون	آسیب	

رساندن	به	منابع	پایه،	گزینه		ها	مرور	می	شود.
موضوعات	 این	 شده،	 بحث	 اختصار	 به		 اول	 فصل	 در	 دام	 و	 جنگل	داری	 برای	 آب	 و	 زمین	 از	 استفاده	 دربارة	 اگرچه	
آن	ها	 به	 می	توانند	 خوانندگان	 و	 آمده	اند،	 جهانی	 وکشاورزی	 خواربار	 سازمان	 پیشین	 گزارش	 دو	 در	 بیشتر	 جزییات	 با	
	مراجعه	کنند:	وضعیت	جنگل	های	جهان	(The state of world forest, FAO, 2009 a)	و	وضعیت	غذا	و	آبزی	پروری	
(The state of food and Aquaculture, 2009 b) .	هم	چنین	تجزیه	و	تحلیل	هایی	با	جزئیات	بیشتر	از	روند	تغییرات	

و	چالش	های	شیلات	داخلی	و	آبزی	پروری	در	گزارش	اخیر	سازمان	خواربار	و	کشاورزی	جهانی	با	عنوان	وضعیت	
است.	 ارائه		شده	 	(The state of world Fisheries and Aquaculture, FAO, 2010a) جهان	 کشاورزی	 و	 شیلات	
ضمیمة	این	گزارش	های	جهانی،	تجزیة	و	تحلیل	جامع	جنسیت	در	کشاورزی	در	گزارش	های	فائو	و	بانک	جهانی	است	

.(World Bank, 2009; FAO, 2011)

فصل	اول	این	گزارش،	وضعیت	فعلی	منابع	زمین	و	آب	همراه	با	روند	تغییراتشان	را	مورد	بررسی	قرار	می	دهد.	این	
فصل	هم	چنین	جنبه	های	فنی	و	بیوفیزیکی	این	منابع	و	نحوة	استفاده	از	آن	ها	را	ارزیابی	نموده	و	تصویری	از	سال	2050	
ارائه	می	نماید.	در	فصل	دوم،	ضمن	مرور	ساختار	و	سازوکارهای	نهادی	موجود،	اثرات	اقتصادی	اجتماعی	و	محیط	زیستی	
مدیریت	فعلی	زمین	و	آب	را	ارزیابی	می	کند.	فصل	سوم،	عوامل	تهدیدهای	حال	و	آیندة	زمین	و	آب	و	پیامدهای	این	
تهدیدات	را	در	نظام	های	مهم	در	معرض	خطر	را	مرور	می	نماید.	فصل	چهارم،	الزامات	و	گزینه	ها	برای	دستیابی	به	سطح	
لازم	از	تولید	و	بهره	وری	پایدار	را	بررسی	می	کند.	فصل	پنجم،	پاسخ	های	نهادی	در	سطوح	محلی،	ملی	و	بین	المللی	را	
ارزیابی	نموده	و	به	تحلیل	درس	هایی	برای	آینده	می	پردازد.	درنهایت	فصل	ششم،	نتایج	را	جمع	بندی	و	توصیه	های	سیاستی	
تکمیلی	را	ارائه	می	کند.	همة	این	چشم	اندازها	بر	وجود	رویکردهای	عملی	گام	به	گام	برای	رسیدن	به	الگوی	جدید	تولید	
در	کشاورزی	پایدارتر	با	تولید	کربن	کمتر	و	مدیریت	زمین	و	آب	با	حساسیت	بیشتر	کشاورزان	به	مسائل	اکولوژیکی،	و	

حمایت	های	سیاستی،	نهاد	ی	و	تشویقی	از	سوی	دولت	ها	و	جامعة	بین	الملل	استوار	می	باشد.
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وضعیت منابع زمین و آب جهانی چه می گوید؟

مساحت اراضی زیر کشت جهان طی 50 سال گذشته 12 درصد رشد داشته است. مساحت اراضی فاریاب 
نیز طی همین دوره دو برابر شده که دلیل اصلی آن رشد اراضی زیر کشت می باشد. در همین مدت 
تولیدات کشاورزی، به دلیل افزایش قابل توجه عملکرد محصولات اصلی، بین 2/5 تا 3 برابر رشد یافته 

است.
ولی در برخی از مناطق جهان، دستاوردها در تولید با تخریب منابع زمین و آب و تنزل کیفیت کالاها 
و خدمات اکوسیستم مربوطه همراه بوده است. این کالاها و خدمات شامل زیست توده، ذخیرة کربن، 
سلامت خاک، ذخیره و تأمین آب، تنوع زیستی و خدمات اجتماعی و فرهنگی می باشد. هم اکنون از 11 
درصد سطح زمین های جهان برای تولید محصولات کشاورزی استفاده می شود. هم چنین 70 درصد از 
کل آب برداشتی از سفره های آب زیرزمینی، رودخانه ها و دریاچه ها نیز به مصرف کشاورزی می رسد. 
سیاست های کشاورزی در درجة اول مالکان زمین های حاصلخیز را که به آب دسترسی دارند بهره مند 
ساخته، و اکثر تولیدکنندگان خرده پا را، که هنوز در دام فقر با آسیب پذیری زیاد، اراضی تخریب شده و 

بی ثباتی آب و هوایی دست به گریبانند، نادیده می انگارد.
نهادهای متولی زمین و آب با رشد فزایندة کشاورزی و افزایش رقابت بر سر منابع زمین و آب هم گام 
نهادهای  به  بازار،  منابع طبیعی و فرصت های  به کمیابی  نشان دادن واکنش مؤثر  برای  بنابراین  نیستند. 

مشارکتی تر و سازگارتری نیاز است.
انتظار می رود تا سال 2050 با افزایش جمعیت و درآمد، تقاضا برای تولید غذا در سطح جهان 70 درصد 
و در کشورهای در حال توسعه تا 100 درصد نسبت به میزان آن در سال 2009 افزایش یابد. با این حال، 
توزیع منابع زمین و آب به نفع کشورهایی که در آینده نیاز به تولید بیشتر دارند نمی باشد: در کشورهای 
کم درآمد متوسط سرانة دسترسی به زمین  کشاورزی کمتر از نصف کشورهای پردرآمد است و عموماً 
کیفیت این زمین  ها نیز برای تولید کمتر است. در برخی از کشورهایی که نیاز به غذا سریع رشد می کند، 
کمیابی آب و زمین نیز شدید  است. به احتمال زیاد، تولید متراکم در زمین های کشاورزی موجود بیشترین 
سهم را در افزایش تولیدات کشاورزی خواهد داشت، و لازمة این امر به کارگیری گسترده تر روش های 
مدیریت پایدار زمین و استفادة مؤثرتر از آب آبیاری با انعطاف پذیری و اعتماد بیشتر و زمان بندی درست 

در تحویل آب آبیاری است. 
الگوهای رایج تولید کشاورزی را  بایستی به شکل نقادانه بازنگری کرد. هم  اکنون خطر کاهش سریع 
ظرفیت تولید به دلیل فشار ناشی از جمعیت زیاد و عملیات نامناسب کشاورزی بخشی از نظام های زمین و 
آب را تهدید می کند. در این نظام ها، ممکن است عوامل بیرونی، از جمله تغییرات آب و هوایی، رقابت 
 ـاجتماعی، محدودیت های فیزیکی دسترسی به زمین و آب را افزایش  با سایر بخش ها و تغییرات اقتصادی 
باید برای دریافت اقدامات اصلاحی در  دهند. چون این نظام های در معرض خطر جایگزین ندارند، 

اولویت قرار گیرند.



می توان تولید را افزایش داد، تا امنیت غذایی تأمین شده و فقر کاهش یابد، و در عین حال 
بر سایر ارزش های اکوسیستم اثر چندانی نداشته باشد. برای دولت ها و بخش خصوصی ازجمله 
کشاورزان می توانند عملیات مدیریت پایدار زمین و آب را فعالانه اجرا کنند. این اقدام ها تنها 
شامل گزینه های فنی برای توسعة کشاورزی متراکم پایدار1 و کاهش مضرات تولید نیست، 
بلکه شامل مجموعه ای از فعالیت ها نیز هست که محدودیت ها را کم و انعطاف  پذیری را بیشتر 
می کند. این فعالیت ها عبارت اند از: )1( پرهیز از دستکاری چارچوب های تشویقی، )2( بهبود 
افزایش  با  و آب  زمین  نهادهای  توانمندسازی   )3( منابع،  به  و دسترسی  زمین  مالکیت  حق 
همکاری و مشارکت، )4( خدمات حمایتی  کارامد )شامل تبادل دانش و اطلاعات، تحقیقات 

کاربردی و سرمایه گذاری روستایی(، و )5( دسترسی بهتر و مطمئن  تر به بازارهای مختلف.
هم چنین استفادة گسترده از روش های مدیریت پایدار زمین و آب به ارادة سیاسی جامعه 
جهانی برای حمایت نهادی و مالی و تشویق به رواج گستردة کشاورزی مسئولانه نیاز دارد. لازم 
است روند منفی تخصیص بودجه های ملی و برنامه های کمک به توسعة زمین و آب معکوس 
شود. گزینه های جدید تأمین منابع مالی شامل پرداخت هزینه ی خدمات محیط زیستی2 و 
بازار کربن می شود. در نهایت لازم است سیاست های بین المللی با ابتکارعمل های مرتبط با 
مدیریت زمین و آب به شکل مؤثرتری تلفیق شوند. تنها با این تغییرات است که تغذیة ساکنین 

جهان از راه کشاورزی پایدار و تولید محصول با ملاحظات محیط زیستی میسر می شود.

1. sustainable intensification
2. payment for Environmental Services (PES)



خلاصة مدیریتی

در	دنیای	پرجمعیت	امروز،	که	جمعیت	هم	چنان	در	حال	افزایش	و	الگوهای	مصرف	در	حال	تغییرند،	بشر	
برای	برنامه	ریزی	و	مدیریت	توسعة	آیندة	منابع	زمین	و	آب	،	اقدام	کافی	انجام	نداده،	و	پس	از	دهه	ها،	شواهد	
عدم	سرمایه	گذاری،	مدیریت	ضعیف	و	نبود	حکمرانی	به		وضوح	آشکار	است.	تأثیر	رویدادهای	شدید	آب	و	
هوایی	بر	جان	انسان	ها	هر	روز	خبرساز	می	شود؛	از	رانش	زمین	در	شیب	های	خیلی	تند	که	تحمل	سکونت	
انسان	را	ندارند	تا	طغیان	رودها	در	کل	حوضه	های	آبریز.	اما	آنچه	خبرساز	نیست،	تخریب	خزندة	منابع	زمین	
و	آب	است،	منابعی	که	امنیت	غذایی	جهان	و	معیشت	روستایی	را	فراهم	می	کنند.	در	برخی	مناطق،	هم		اکنون	
کل	نظام	ها	درمعرض	خطرند	و	باید	در	عین	حفظ	یکپارچگی	و	بهره	وری	آن	ها،	در	جهت	معکوس	کردن	

روند	تخریبشان	اقدام	اضطراری	صورت	گیرد.



شکی	نیست	که	لازم	است	دسترسی	به	منابع	زمین		و	آب	و	مدیریت	آن	ها	باید	بسیار	بهبود	یابد.	تقاضای	پیش	بینی	شدة	
غذا	و	تولیدات	کشاورزی	می	بایست	برآورده	شود.	باید	به	سوءتغذیه	و	فقر	روستایی	پرداخت	و	رقابت	در	تقاضای	زمین	
و	آب	بایستی	هم	آهنگ	با	نگرانی	در	مورد	تخریب	سریع	نظام	های	طبیعی	باشد.	برای	تحقق	این	امر،	باید	حکمرانی	منابع	
زمین	و	آب	بهبود	یابد	و	سیاست	ها	همسوتر	شوند.	به	علاوه،	سرمایه	گذاری	های	راهبردی	تر	نیز	با	هدف	تأمین	امنیت	غذایی	

و	کاهش	فقر	باید	افزایش	یابند.
این	کتاب	وضعیت	زمین	و	آب	برای	تولید	غذا	را	ارائه	می	کند	و	تهدیدهای	مرتبط	با	امنیت	غذایی	و	توسعة	پایدار	را	
تجزیه	و	تحلیل	می	نماید.	این	تهدیدها	تنها	نتیجه	کمیابی	نسبی	فیزیکی	زمین	و	آب	نمی	باشد.	روند	رشد	جمعیت	و	تغییرات	
رژیم	غذایی	و	آب	و	هوا،	مجموعة	پیچیده	ای	از	چالش	ها	را	به	وجود	آورده	که	عملیات	کشاورزی	بایستی	با	آن	ها	هم	آهنگ	
شود.	در	این	راستا،	ظرفیت	زمین	و	آب	جهان	را	برای	مواجهه		با	این	چالش	ها	بررسی		شده	است.	برای	مدیریت	برخی	از	
»نظام	های	در	معرض	خطر«	و	دستیابی	به	تولید	پایدار	گزینه	هایی	ارائه	کرده	و	خطرات	و	بده	بستان	های	مرتبط	مورد	بررسی	
قرار	گرفته	است.	این	کتاب	دربارة	تغییرات	سیاستی	و	نهادی	و	هم	چنین	روش	های	فنی	مورد	نیاز	محیط	های	خاص	بحث	

می	کند.	در	ادامه،	یافته	ها	و	توصیه	های	مهمی	آمده	است.



 

چالش زمین و آب

دسترسی	به	زمین	و	آب	برای	رفع	نیازهای	ملی	و	جهانی	برای	تولید	غذا	و	کشاورزی،	به	دنبال	افزایش	اخیر	قیمت	کالاها	
)و	نوسانات	مرتبط	با	آن(	و	تصرف	بیشتر	زمین	های	بزرگ،	برجسته	تر	شده	است.	اثرات	اجتماعی	تورم	سریع	در	قیمت	
غذاها،	بیشترین	صدمات	را	به	فقیرترین	اقشار	جامعه	وارد	کرده	است.	ایجاد	تعادل	در	بازارهای	جهانی	کشاورزی	برای	
جذب	تکانه	های	عرضة	کالاهای	کشاورزی	و	تثبیت	قیمت	آن	ها	در	گرو	تداوم	کارکرد	نظام	های	زمین	و	آب	است.	در	
همین	حال،	با	تغییر	آب	و	هوا،	بدلیل	گرم	شدن	و	خشکی	ناشی	از	آن،	و	نیز	تغییر	الگوهای	بارش،	و	تکرار	و	مدت	زمان	
رویدادهای	اقلیمی	شدید	سبب	ایجاد	ریسک	مضاعف	و	بی		ثباتی	بیشتر	در	برداشت	محصول	توسط	کشاورزان	می		گردد.	
حال	آنکه	افزایش	دما	در	نیم	کرة	شمالی	ممکن	است	دامنه	کشاورزی	را	گسترش		دهد،	انتظار	می	رود	که	در	عرض	های	
جغرافیایی	پایین	تر،	نظام	های	مهم	کشاورزی	مجبور	باشند	خود	را	با	دمای	جدید،	رطوبت	نسبی	و	تنش	آبی	انطباق	دهند.

وضعیت و روند استفاده از منابع زمین و آب 

درطول50سالگذشته،مدیریتزمینوآبپاسخگویافزایشسریعتقاضابرایغذاوالیافبودهاست.	به	ویژه	
مصرف	زیاد	نهاده	ها	و	مکانیزه	شدن	کشاورزی	و	آبیاری	منجر	به	افزایش	سریع	در	بازدهی	شده	و	در	این	دوره	تولیدات	
کشاورزی	جهانی	بین	2/5	تا	3	برابر	رشد	داشته	است،	حال	آنکه	اراضی	زیر	کشت	تنها	12	در	صد	بیشتر	شده		است.	
سطح	اراضی	آبی	به	دو	برابر	افزایش	یافته	و	بیش	از	40	درصد	از	افزایش	تولید	غذا	حاصل	این	امر	است.	در	همین	دوره	
مساحت	زمین	زیر	کشت	به	ازای	هر	نفر	به	تدریج	به	کمتر	از	0/25	هکتار	کاهش	یافته.	این	به	وضوح	نشان	دهندة	موفقیت	
در	کشاورزی	متراکم	است.	در	حال	حاضر	کشاورزی	از	11	درصد	از	سطح	اراضی	جهان	برای	تولید	محصولات	استفاده	

می	کند	و	مصرف	کنندة	70	درصد	از	آب	برداشت	شده	از	آبخوان	ها،	رودخانه	ها	و	دریاچه	هاست.
اراضی	مناسب	برای	کشت	در	کشورهایی	که	بیشترین	نیاز	را	به	افزایش	تولید	دارند	کمتر	است.	مساحت	زمین	زیر	
کشت	به	ازای	هر	نفر	در	کشورهای	کم	درآمد	کمتر	از	نصف	آن	در	کشورهای	پردرآمد	است	و	این	اراضی	عموماً	برای	
کشاورزی	نیز	کم	کیفیت	ترند.	این	یافته	ای	نگران	کننده	است،	چراکه	انتظار	می	رود	در	کشورهای	کم		درآمد،	رشد	تقاضا	برای	
تولید	غذا	تابعی	از	جمعیت	و	درآمد	باشد.	پیامد	اصلی	این	موضوع	لزوم	انطباق	تولیدات	کشاورزی	در	جهان	در	راستای	

جبران	چنین	حقایق	جغرافیایی	می	باشد.
کشاورزیدیم،نظامغالبتولیداتکشاورزیدرجهاناست.امادرعینحالمیزباناکثرروستاییانفقیرنیز
هست.پهنه	های	وسیع	تولید	غلات	در	مناطق	معتدل	نیم	کرة	شمالی،	هم	چنان	عرضه	کنندة	غلات	به	بازارهای	جهانی	خواهند	
بود	و	حتی	ممکن	است	با	توجه	به	گرمایش	جهانی	به	سمت	مدارهای	شمالی	تر	نیز	توسعه	یابند.	در	عوض	در	نواحی	
خشک	استوایی	و	نیمه	گرمسیری،	تولید	دیم	قربانی	بارش	های	نامنظم	است	و	چون	رطوبت	قابل	استفاده	خاک	در	طول	فصل	
رشد	قابل	پیش	بینی	نیست،	جذب	مواد	غذایی	و	درنتیجه	عملکرد	کشاورزی	کاهش	می	یابد.	با	در	نظر	گرفتن	پایین	بودن	
حاصلخیزی	و	مقدار	کربن	خاک	در	مناطق	گرمسیری،	در	بسیاری	از	کشورهای	کم		درآمد،	عملکرد	نظام	های	دیم	تنها	اندکی	
بیش	از	نصف	پتانسیل	قابل	حصول	است.	در	حالی	که	مدیریت	پیشرفتة	خاک	و	مواد	غذایی	می	تواند	به	عملکرد	بالاتری	
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منجر	شود.	ولی	اگر	خطر	بارندگی	های	نامنظم	وجود	داشته	باشد،	پایداری	این	نظام	ها	مشکل	بوده	و	مردمان	فقیر	روستایی،	
که	در	اراضی	حاشیه	ای	به	بذرهای	اصلاح	شده،	کود	و	اطلاعات	دسترسی	محدود	دارند،	هم	چنان	آسیب	پذیر	خواهند	بود.

تمایلبهکشاورزیبررویمناسبتریناراضیزراعیبامصرفبالاینهادههاازفشاربرایتوسعةزمینهای
کشاورزیمیکاهدوتجاوزبهحریمجنگلهاوسایرکاربریهایزمینرامحدودمیسازد.	روند	ثابتی	در	جهت	
کشاورزی	دقیق	و	تجاری	نمودن	تمامی	محصولات	غذایی	و	صنعتی	قابل	مشاهده	است.	از	سال	1961،	که	سطح	کل	زمین	های	
زیر	کشت	رشد	خالص	12	درصدی	را	تا	سال	2009	داشته		است،	سطح	زمین	های	زیر	کشت	آبی	بیش	از	دو	برابر	شده		است.	
با	وجود	آنکه	اکثر	زمین	های	کشاورزی	درجه	یک	مناسب	برای	آبیاری	توسعه	یافته	اند،	تقاضا	برای	تحویل	به	موقع	آب	و	به	
میزان	لازم	رو	به	افزایش	است	و	در	جهان	مناطق	مجهز	به	آبیاری	با	نرخ	سالیانة	0/6	درصد	توسعه	می	یابند.	استفاده	از	آب	
زیرزمینی	برای	آبیاری	به	سرعت	رو	به	افزایش	است	و	در	حال	حاضر	تقریباً	40	درصد	از	اراضی	آبی	به	آب	زیرزمینی	به	عنوان	
منبع	اصلی،	یا	همراه	با	منابع	آب	سطحی	متکی	است.	این	الگوی	فشرده	سازی	با	مصرف	بالای	نهاده	ها،	عدم	توسعة	کشت	دیم	
غلات	اصلی	را	جبران	کرده	و	عرضة	مطمئن	طیف	وسیعی	از	محصولات	کشاورزی	را	برای	مراکز	شهری	میسر	کرده	است.

لیکن	در	بسیاری	مناطق،	دستاوردها	در	تولید	با	نوعی	از	عملیات	مدیریتی	همراه	بوده	که	نظام	های	زمین	و	آب	را	
تخریب	نموده،	نظام	هایی	که	تولید	به	آن	ها	وابسته	است.	در	برخی	از	این	مناطق	تجمع	اثرات	منفی	محیط	زیستی	بر	نظام	های	
کلیدی	زمین	و	آب	به	نقطه	ای	رسیده	که	تولید	و	معیشت	به	خطر	افتاده	است	و	در	برخی	موارد	عملیات	کشاورزی	متراکم	
منجر	به	تخریب	جدی	محیط	زیست،	ازجمله	از	بین	رفتن	گونه	های	زیستی	و	آلودگی	آب	زیرزمینی	و	سطحی	به	دلیل	

استفادة	نادرست	از	کودهای	شیمیایی	و	سموم	دفع	آفات،	گردیده	است.
آبیاری	در	زمینة	تولید	و	درآمد	منافع	مستقیم	و	در	زمینة	کاهش	حوادث	ناشی	از	خرابی	سیل	در	اراضی	پایین	دست	
منافع	غیرمستقیمی	به	همراه	داشته	است.	اما	ممکن	است	هزینه		اثرات	مرتبط	با	آن	گاهی	بیش	از	فواید	تولید	باشد.	این	
اثرات	شامل	کاهش	جریانات	محیط	زیستی،	تغییر	در	میزان	دسترسی	به	آب	در	مناطق	پایین	دست،	یا	کاهش	وسعت	تالاب	ها	
می	شود.	این	موارد	عملکردهای	اکولوژیکی	مهمی	در	تنوع	زیستی،	حفظ	مواد	غذایی	و	کنترل	سیلاب	دارند.	تجمع	اثرات	

محیط	زیستی	در	نظام	های	مهم	زمین	و	آب	به	نقطه	ای	رسیده	که	در	برخی	موارد	تولید	و	معیشت	به	خطر	افتاده	است.
بهره	برداری	بیش	از	حد	از	زمین	و	آب،	به	ویژه	در	کشتزارهای	بزرگ	)با	کاهش	فشار	بر	اراضی(،	حفاظت	از	جنگل	ها	را	
میسر	می	کند.	اما	همین	امر	به	هنگام	امحاء	جنگل	ها	می	تواند	موجب	تخریب	وسیع	تری	در	اکوسیستم	شود،	از	جمله	اینکه	
توان	مقابله	با	خطرات	اقلیمی	و	ذخیره	سازی	کربن	توسط	زیست	تودة	جنگل	از	دست	می	رود،	و	تنوع	زیستی	و	ارزش	های	
گردشگری	و	میراث	فرهنگی	نابود	می	شود.	به	کارگیری	روش	های	مدیریت	ناپایدار	در	مزارع	کوچک	نیز	می	تواند	)مثلًا	
با	تخلیة	مواد	غذایی	و	فرسایش(	موجب	تخریب	زمین	ها	و	هم	چنین	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	شود.	این	تخریب	غالباً	
از	شرایط	اقتصادی-اجتماعی	نامطلوب	)مالکیت	نامطمئن	زمین	،	نبودن	انگیزه،	عدم	دسترسی	به	بازار	یا	فناّوری	مناسب،	

استفاده	از	زمین	های	حاشیه	ای(	ناشی	می	شود.
درمناطقیکهدرصدبالاییازمنابعآبیتجدیدپذیرقبلًااستفادهشدهویابرسرمدیریتمنابعبینحوضهای
توافقحاصلنمیشود،دسترسیبهآببرایکشاورزیمحدودیتیروبهرشداست.	به	طورکلی	کمیابی	آب،	به	ویژه	
در	کشورها	و	مناطقی	که	بیشترین	تنش	آبی	را	دارند،	کشت	آبی	را	محدود	می	کند.	در	کشورهایی	با	درآمد	کم	تا	متوسط	
که	رشد	جمعیتشان	هم	زیاد	است،	میزان	تقاضای	آب	از	مقدار	آب	قابل	عرضه	پیشی	گرفته	است.	بالا	رفتن	تقاضای	آب	
هم	برای	کشاورزی	و	هم	برای	سایر	بخش	ها	منجر	به	رقابت	بر	سر	آب	و	ایجاد	فشار	های	محیط	زیستی	و	تنش	های	
اقتصادی		ـاجتماعی	می	شود.	در	جاهایی	که	بارندگی	کافی	وجود	ندارد	و	توسعة	منابع	جدید	آب	امکان	پذیر	نیست،	انتظار	
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می	رود	میزان	تولیدات	کشاورزی	بیشتر	به	علت	کمیابی	آب	محدود	شود،	تا	به	علت	محدودیت	زمین.
ثابتشدهاستکهکنترلبرداشتازآبزیرزمینی،کهمنبعارزشمندحاضروآمادةآبآبیاریاست،تقریباً
غیرممکناست.	در	نتیجه،	برداشت	بی	رویة	آب		زیرزمینی	در	مناطق	عمدة	تولید	غلات	در	کشورهای	با	درآمد	بالا،	متوسط	
و	کم،	از	میزان	تغذیة	طبیعی	سفره	ها	پیشی	گرفته	است.	به	دلیل	وابستگی	بسیاری	از	مناطق	عمدة	تولید	غذا	به	آب		زیرزمینی،	
افت	سطح	آب	سفره	ها	و	تداوم	برداشت	از	منابع	تجدیدناپذیر	آب	های	زیرزمینی،	تبدیل	به	خطر	فزاینده	ای	برای	تولید	

جهانی	و	منطقه	ای	غذا	شده		است.
بینفقروعدمدسترسیبهمنابعزمینوآبرابطةمحکمیوجوددارد.	در	سراسر	دنیا،	فقیرترین		افراد	کمترین	
امکان	دسترسی	به	زمین	و	آب	را	دارند	و	با	داشتن	مزارع	کوچک	با	خاک	کم	کیفیت	و	آسیب	پذیریِ	زیاد،	در	دام	فقر	و	
تخریب	زمین	و	ناپایداری	اقلیمی	گرفتارند.	فناوری	ها	و	نظام	های	کشاورزی	ای	که	در	دسترس	فقرا	هستند	نوعاً	نظام	هایی	با	
مدیریت	ضعیفند	که	مصرف	نهاده	ها	در	آن	ها	کم	است.	این	امر	می	تواند	در	تخریب	این	زمین	ها	نقش	داشته	باشد.	بالاترین	

نرخ	تخریب	زمین		مربوط	به	فقرا	است.

سیاست ها، نهادها و سرمایه گذاری های زمین و آب 

فقدانحقوقشفافوثابتمالکیتزمینوآبوهمچنینضعفظرفیتنظارتیواجرایی،درنزاعومناقشهبر
سرزمینورقابتدراستفادهازآبتأثیرگذاربودهاست.	در	این	راستا،	گنجاندن	سیستماتیک	عرف	و	حقوق	سنتیِ	
مصرف	منابع	در	قوانین	ملی،	اولین	گام	ضروری	برای	حفاظت	از	معیشت	روستاییان	و	ایجاد	انگیزه	برای	استفادة	مسئولانه	

از	زمین	و	آب	است.
سیاستهایتوسعةکشاورزیهموارهمتمایلبهسرمایهگذاریدرمناطقپرظرفیتوبررویآبیاری،مکانیزاسیون
وتکمحصولیشدنمزارعبرایتولیدکالاهایتجاریوصادراتمحصولاتبودهاست.	منافع	این	سیاست	ها	نصیب	
مالکان	زمین	های		حاصلخیز	که	به	آب،	ماشین	آلات	و	سرمایه	دسترسی	دارند	شده	است.	این	منافع	شامل	حال	اکثریت	
خرده	مالکان	که	عموماً	با	محدودیت	های	فقر	و	آسیب	پذیری	خاک		و	مدیریت	ضعیف	و	مصرف	کم	نهاده	ها		روبرو	هستند	
نمی	شود.	در	چنین	سیاست	هایی،	اغلب	منافع	اقتصادی	کوتاه		مدت	دراولویت	قرار	دارد	و	تخریب	درازمدت	منابع	و	تأثیر	
آن	بر	خدمات	اکوسیستم	در	نظر	گرفته	نمی	شود.	معیشت	و	فرهنگ	روستایی	نیز	تحت	تأثیر	این	نوع	نظام	های	جدید	

کشاورزی	قرار	گرفته	است.
استفاده	از	زمین	و	آب	در	کشاورزی	در	دام	سیاست	گرفتار	شده	است.	از	یک		سو،	سیاست	های	کشاورزی	در	واکنش	
به	افزایش	تقاضاها	مؤثر	بوده	است.	اما	از	سوی	دیگر،	موجب	پیامدهای	ناخواسته	ای	از	جمله	مصرف	بی	رویة	کودهای	
شیمیایی	و	آفت	کش	ها	و	تخلیة	ذخیرة	آب		زیرزمینی	شده	است.	به		همین	ترتیب،	سیاست	های	آب	موجب	توسعة	عرضه	
و	ذخیرة	آب		شده	است،	اما	در	برخی	مناطق	کم	آب	باعث	افزایش	تقاضا	و	کمیابی	»ساختگی«	آب	شده	است.	تعرفه	های	

پایین	خدمات	آب	آبیاری	نیز	به	استفادة	ناکارامد	از	آب	دامن	زده	است.
در	بسیاری	از	حوضه	های	رودخانه	ای،	روند	تغییرات	اقتصادی		ـاجتماعی	و	تجمع	مشکلات	محیط	زیستی	از	اقدامات	و	
کنش	های	نهادها	پیش	افتاده	است.	سیاست	های	محیط	زیستی	تا	اندازه	ای	درکشورهای	پردرآمد	تأثیرگذار	بوده،	اما	تاکنون	

اثراتش	بر	برنامه	های	توسعة	کشورهای	فقیر	کمتر	بوده	است.
همکاریمؤثرمیاننهادهایزمینوآب،ازالگوهایمصرفمنابععقبماندهاست.اگرچهزمینوآببهصورت
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نظامیکپارچهعملمیکنندولیبسیاریازنهادهابهطورجداگانهباآنهاسروکاردارند.	هر	چند	جدا	کردن	زمین	و	
آب	از	نظر	حقوقی	برای	جلوگیری	از	تصرف	منابع،	توسعة	شدید	حوضة	آبریز	و	کاهش	میزان	وابستگی	متقابل	میان	منابع	
زمین	و	آب	و	کاهش	رقابت	بر	سر	آن	ها	صورت	گرفته،	اما	به	نهادهایی	نیاز	است	که	مشارکت	و	انعطاف	پذیری	بیشتری	داشته	
باشند	و	به		طور	مؤثر	پاسخگوی	کمیابی	منابع	طبیعی	و	فرصت	های	متغیر	بازار	باشند.	حتی	در	نهادهایی	که	برای	مدیریت	
یکپارچة	حوضه	ای	یا	منطقه	ای	ایجاد		شده	اند،	به		جای	اینکه	با	زمین	و	آب	به	طور	مشترک	سر	و	کار	داشته	باشند،	عمدتاً	با	
یکی	از	منابع	زمین	یا	آب	و	به		صورت	جداگانه	روبرو	می	شوند.	در	بسیاری	از	کشورها،	نهادهای	ملی	و	منطقه	ایِ	ناظر	بر	
استفاده	از	زمین	و	آب	تحت	فشار	قرار	گرفته	اند،	تا	با	توجه	به	افزایش	رقابت	بر	سر	زمین	و	آب،	بین	مصارفِ	مختلف	قضاوت	
و	داوری	نمایند.	نبود	یا	ضعف	چارچوب	های	همکاری	فرامرزی	)هم	در	بین	ایالت	های	فدرال	و	هم	در	بین	کشورهای	
بهره	بردار	از	یک	رودخانه(	منجر	به	سرمایه	گذاری	های	غیربهینه	و	کشمکش	بین	کاربران	بالادست	و	پایین	دست	شده	است.

دردودهةاخیر،میزانسرمایهگذاریِعمومیوخصوصیدرزیرساختهایاساسیِکشاورزیونهادهاکاهش
یافتهاست.	زیرساخت	های	کشاورزی	)جاده	های	روستایی،	طرح	های	آبیاری،	انبارها	و	زنجیرة	تجاری(	پاسخگوی	تغییرات	
اما	هوشمندانه		تر	در	 نیستند.	در	حال	حاضر،	سرمایه	گذاری	مجدد	 با	کیفیت	کارامد	 نبوده	و	در	تحویل	محصول	 بازار	
کشاورزی	مدرن	به	عنوان	بخشی	حیاتی	برای	ایجاد	ثبات	فراگیر	در	عرضه	غذا	مطرح	است.	افزایش	وابستگی	متقابل	منابع	
زمین	و	آب	و	رقابت	بر	سر	آن	ها	در	حوضه	ی	آبریز	رودخانه	هایی	که	به	شدت	مورد	بهره	بردای	قرار	گرفته	اند	نشان	می	دهد	
که	ثبات	بدون	تخصیص	مؤثرتر	منابع	طبیعی	و	رعایت	مقررات	محیط	زیستی	به	دست	نمی	آید.	نظام	های	موجود	زمین	و	

آب	که	با	تهدید	تخلیه	و	تخریب	موهبت	های	منابع	طبیعی	روبرو	هستند	در	اولویت	قرار	دارند.
تصاحب	زمین	های	بزرگ		در	قسمت	هایی	از	آفریقا،	آسیا	و	آمریکای	لاتین،	که	منابع	زمین	و	آب	فراوان	در		دسترس	
می	باشد،	روبه	رشد	است.	علت	وقوع	این	امر	نگرانی	در	مورد	امنیت	غذایی	و	انرژی	است.	اما	عوامل	دیگری	نیز	همچون	
فرصت	های	شغلی،	نیاز	صنعت	به	کالاهای	کشاورزی	و	نیاز	کشورهای	دریافت	کننده	در	این	امر	نقش	دارند.	اگرچه	تصرف	
زمین	های	بزرگ		در	هر	یک	ازکشورها	درصد	کمی	از	زمین	های	مساعد	را	در	برمی		گیرد،	ولی	برخلاف	تصور	عمومی،	زمین	
بسیار	کمی	»خالی«	باقی	مانده،	زیرا	بیشتر	زمین	های	مناسب	پیشاپیش	توسط	افراد	محلی	مورد	استفاده	قرار	گرفته	است.	
در	عین	حال	که	این	امر	فرصت	هایی	را	برای	توسعه	فراهم	می	کند،	این	خطر	هم	وجود	دارد	که	روستاییان	فقیر	از	زمین	ها	
رانده	شوند	و	یا	دستیابی	به	زمین	و	آب	و	منابع	مرتبط	را	از	دست	بدهند.	بسیاری	از	کشورها	برای	حفاظت	از	حقوق	مردم	
بومی	و	در	نظر	گرفتن	منافع	محلی،	معیشت	و	رفاه	اجتماعی	مکانیسم	های	کافی	ندارند.	نبود	شفافیت	و	کنترل	در	مذاکرات		
قراردادها	می	تواند	منجر	به	انجام	معاملاتی	شود	که	به	دستیابی	به	حداکثر	منافع	محلی	نیانجامد.	بیشتر	مواقع	متزلزل	بودن	

حقوق	محلی	زمین	،	نبودِ	روش	های	ثبت،	خلأهای	قانونی	و	عوامل	دیگر	موقعیت	افراد	محلی	را	تضعیف	می	کند.

چشم اندازهای بهره برداری از زمین و آب تا سال 2050

انتظارمیرودتاسال2050افزایشجمعیتودرآمدهامنجربهافزایش70درصدیتقاضایجهانیبرایتولیدات
کشاورزیشود.	تا	سال	2050	تولیدات	کشورهایی	که	درآمد	کم	تا	متوسط	دارند	نسبت	به	سال	پایة	2009	باید	100	درصد	
افزایش	یابد.	این	حاکی	از	نرخ	رشد	جهانی	سالانه		1	و	تا	2	درصد	در	کشورهای	با	درآمد	کم	تا	متوسط	است.	پیش	بینی	
می	شود	که	افزایش	تولید	در	درجة	اول	از	طریق		فشرده	سازی	و	کشت	متراکم	در	زمین	های	زیر	کشت	موجود	تأمین	شود.	
توسعة	اراضی	زیر	کشت	هنوز	در	آفریقای	سیاه	و	آمریکای	لاتین	امکان	پذیر	است.	انتظار	می	رود	در	درازمدت	در	برخی	

مناطق	معتدل	معتدل،	تغییر	آب	و	هوا	ظرفیت	توسعه	را	افزایش	دهد.
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همکشاورزیآبیوهمکشاورزیدیمپاسخگویافزایشتقاضاخواهندبود.	دو	برابر	شدن	تولید	کنونی	می	تواند	
از	منابعی	از	زمین	و	آب،	که	قبلًا	توسعه	یافته	اند،	حاصل	گردد.	مقدار	بیشتری	از	منابع	زمین	و	آب	را	می	توان	به	تولید	
محصولات	کشاورزی	اختصاص	داد.	اما	در	بیشتر	موارد،	کاربری	های	اقتصادی	و	محیط	زیستی	مهمی	از	قبل	برای	آن	ها	
تعریف	شده.	با	ارزیابی	اولیة	منافع	تولید	و	زیان	های	از	دست	رفتن	خدمات	اکولوژیکی	و	اجتماعی		ـاقتصادی	کنونی،	می	توان	

کاربری	آن	ها	را	تغییر	داد.
درآینده،احتمالاًبیشتررشدتولیددرکشورهایدرحالتوسعهدرنتیجةکشاورزیمتراکمحاصلمیشود،وبا
بهبودخدماتآبیاری،افزایشبازدهمصرفِآب،افزایشِمحصولوکشتمتمرکزتر،آبیارینقشراهبردیتریرا
ایفاخواهدکرد.	انتظار	می	رود	هم	سطح	اراضی	آبی	و	هم	مصرف	آب	کشاورزی	به	آرامی	افزایش	یابد	و	زمین	های	زیر	
کشت	آبی	از	301	میلیون	هکتار	در	سال	2009	به	318	میلیون	هکتار	در	سال	2050	برسد	)6	درصد	رشد(.	لیکن	به	ویژه	در	
مورد	تخصیص	بین	ِ	بخشی	آب	و	اثرات	محیط	زیستی	آن،	هر	توسعه	ای	نیاز	به	بده	بستان	هایی	دارد.	به	احتمال	زیاد	آبیاری	
تحت	فشار	و	تکمیلی	در	مزارع	خصوصی	رشد	قابل		ملاحظه	ای	خواهد	داشت.	بر	اساس	روند	موجود	در	بازده	مصرف	آب	
کشاورزی	و	افزایش	عملکرد،	پیش	بینی	می	شود	که	برداشت		آب	برای	کشاورزی	تا	سال	2030	به	بیش	از	2900	کیلومتر	
مکعب	در	سال	و	تا	سال	2050	تقریباً	به	3000	کیلومتر	مکعب	افزایش	یابد.	این	امر	افزایش	خالص	10	درصدی	را	از	اکنون	

تا	سال	2050	نشان	می	دهد.
هم	چنان	که	کمبود	منابع	زمین	و	آب	مشخص	تر	می	شود،	رقابت	بین	تقاضاهای	صنعتی	و	شهری	شدت	می	یابد	و	رقابت	
میان	بخش	های	کشاورزی		ـدامداری،	محصولات	اساسی	و	محصولات	غیر	خوراکی	نظیر	زیست	سوخت	های	مایع	ـ	فراگیر	
می	شود.	تقاضای	آب	در	بخش	های	صنعت	و	شهری	بسیار	سریع	تر	از	کشاورزی	رشد	خواهد	کرد	و	می	توان	انتظار	داشت	
که	این	امر	تخصیص	آب	به	کشاورزی	را	کاهش	دهد.	در	همین	حال	لازم	است	مدیریت	خاک	بهبود	یابد	و	از	آب	برای	
افزایش	بهره	وری	در	کشاورزی	دقیق	تر	استفاده		شود.	این	شامل	رقابت	درون	بخشی	بر	سر	منابع	کمیاب	زمین	و	آب	خواهد	

شد	و	منبع	نهایی	آب	شیرین	موجود	که	آب	زیرزمینی	است	به	شدت	ضربه	خواهد	خورد.
انتظار	می	رود	تغییر	آب	و	هوا	الگوهای	دمایی،	بارشی	و	جریان	رودخانه	ها	را،	که		نظام	های	کشاورزی	به	آن	ها	وابسته	
است،	تغییر	دهد.	ممکن	است	برخی	نظام	های	کشاورزی	واقع	در	عرض	های	جغرافیایی	بالاتر	منافع	خالص	بیشتری	از	
افزایش	دما	بدست		آورند،	چراکه	زمین	های	بیشتری	برای	کشت	محصولات	در	دسترس	آن		ها	قرار	می	گیرد.	با	این	حال،	
انتظار	می	رود	فشار	اثرات	منفی	بر	عرض	های	پایین	وارد	آید.	هم	چنین	انتظار	می	رود	گرمایش	جهانی	تناوب	و	شدت	
خشکسالی	ها	و	سیل	را	در	مناطق	نیمه	گرمسیری	افزایش	دهد.	انتظار	می	رود	دلتاها	و	مناطق	ساحلی	به	شکل	منفی	از	بالا	
آمدن	سطح	آب	دریا	متأثر	شوند.	هم	چنین	انتظار	می	رود	در	جریان	های	پایه		در	اراضی	کوهستانی	و	مرتفع	و	سامانه	های	
آبیاری	ای	که	متکی	به	ذوب	برف	در	تابستان	هستند،	در	دراز	مدت	تغییراتی	پدید	آید.	راهبردهای	انطباق	بایستی	بر	افزایش	
انعطاف	پذیری	نظام	های	کشاورزی	برای	کاهش	خطرات	کنونی	و	احتمالی	مانند	خشکسالی،	بارش	های	شدید	و	سایر	
رویدادهای	شدید	اقلیمی	تمرکز	یابد.	هم	چنین	این	راهبردها	باید	اثرات	منفی	تغییرات	آب	و	هوایی	را	بر	تولیدات	کشاورزی	

کاهش	دهد.

نظام های زمین و آب در معرض خطر: چه خطری وجود دارد و در کجا؟

در	سراسر	جهان،	یک	سری	از	نظام	های	تولید	کشاورزی	در	معرض	خطرند،	چون	هم	زمان	تحت	فشارهای	زیاد	جمعیتی	
و	عملیات	ناپایدار	کشاورزی	اند.	آمار	و	ارقام	جهانیِ	نرخ	بهره	برداری	و	تخریب	منابع	زمین	و	آب،	در	خصوص	دسترسی	
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به	منابع،	اختلاف	زیاد	منطقه	ای	نشان	نمی	دهد.	انتظار	می	رود	محدودیت	های	زمین	و	آب	توان	نظام	های	کلیدی	تولید	
کشاورزی	را	در	برآورده	نمودن	تقاضا	به	مخاطره	اندازد.	این	محدودیت	های	فیزیکی	ممکن	است	در	برخی	جاها	به		وسیلة	
محرک	های	بیرونی	نظیر	تغییر	آب	و	هوا،	رقابت	با	سایر	بخش	ها	و	تغییرات	اجتماعی		ـاقتصادی	هر	چه	بیشتر	تشدید	کند.	

لذا	نظام	های	کشاورزی،	که	به		دلیل	تجدیدناپذیری	در	معرض	خطر	هستند،	در	اولویت	اقدامات	اصلاحی	قرار	دارند.
از	دیدگاه	گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	نظامِ	تولید	یِ	»در	معرض	خطر«	نظامی	است	که	در	آن	در	حال	
حاضر	دسترسی	به	منابع	زمین	و	آبِ	مناسب	محدود	شده	باشد،	و		علاوه	بر	کمبود	محلی	در	منابع	زمین	و	آب،	محدودیت	ها	
بر	اثر	فعالیت	کشاورزی	ناپایدار،	افزایش	فشارهای	اجتماعی		ـاقتصادی	یا	تغییرات	آب	و	هوایی	افزایش	یابد.	مطابق	آنچه	
در	این	گزارش	آمده،	در	نظام	های	تولیدات	جهانی	کشاورزی،	نظام	های	در	معرض	خطر	به	9	گروه	اصلی	تقسیم	شده	اند.

زمین و آب برای کشاورزی متراکم پایدار 

انتظار	می	رود	تا	سال	2050	بیش	از	0.8	رشد	تولیدات	کشاورزی	به	دلیل	افزایش	بهره	وری	از	زمین	های	زیر	کشت	کنونی	
به		دست	آید.	برای	بالا	بردن	تولیدات،	غلبه	بر	محدودیت	ها	و	مدیریت	ریسک،	مجموعه	ای	از	روش	های	مختلف	زراعی	و	
فنی	در	اختیار	ما	است.	اعمال	این	روش	ها	نیازمند	همکاری	و	هدایت		سازمان	های	دولتی،	خصوصی،	رسمی	و	غیررسمی	

مرتبط	با	زمین	و	آب		با	بازدهی	و	مشارکت	پذیری	بیشتری	است.

شکاف میان بازدهی زمین و آب: ظرفیتی بکر

بازدهی	زمین	در	اراضی	دیم	عموماً	کم	است،	چراکه	حاصلخیزی	خاک	ذاتاً	کم	بوده،	مواد	مغذی	زمین	به	شدت	تخلیه	
می	شوند،	ساختمان	خاک	ضعیف	است	و	مدیریت	مناسب	خاک	صورت	نمی	گیرد.	این	وضعیت	به	ویژه	در	آفریقای	سیاه،	که	
کمتر	از	یک		تن	در	هکتار	محصول	برداشت	می	شود،	وجود	دارد.	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	می	تواند	بهره	وری	

را	از	طریق	مدیریت	تلفیقی	حاصلخیزی	خاک،	در	جاهایی	که	بارندگی	قابل	ملاحظه	است،	بالا	ببرد.
در	اراضی	دیم،	روش	های	تلفیقی	تولید،	مانند	کشاورزی	حفاظتی،	کشاورزی		ـجنگلداری،	تلفیق	دامداری	با	زراعت	یا	
آبیاری	با	آبزی	پروری	می	تواند	بهترین	روش	های	مدیریت	را،	که	با	اکوسیستم		و	فرهنگ	محلی	و	نیاز	بازار	سازگاری	دارد،	
ترکیب	نماید	و	استفاده	از	آفت	کش	ها	و	خطرات	آن	ها	را	با	مدیریت	تلفیقی	آفات1	به	حداقل	برساند.	با	مدیریت	یکپارچة	
حاصلخیزی	خاک	می	توان	با	استحصال	آب	باران	و	حفاظت	از	آب		و	خاک	بر	روی	اراضی	شیب	دار،	عملکرد	دیم	را	افزایش	
داد.	تمرکز	بر	چرخة	نیتروژن	و	کربن،	ترسیب	کربن	را	تسهیل	می	کند	و	می	تواند	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	را	کاهش	دهد.	
ثابت	شده	که	این	برنامه	ها	زمانی	موفق	اند	که	بخشی	از	راهبردها	در	جهت	توسعة	روستایی	و	بهبود	وضع	معیشت	
روستاییان	باشند	و	شامل	خدمات	حمایتی	و	دسترسی	بهتر	به	بازار	هم	بشوند.	آموزش،	تشویق	و	برنامه	های	ترویجی	
مدرسه	در	مزرعه	حرکت	به	سمت	نظام	های	کاراتر	کاربری	زمین		را	سرعت	می	بخشد.	اما	خطرپذیری	اولیة	این	اقدامات	و	
پایین	بودن	سوددهی	آن	ها	مانع	از	بکارگیری	این	روش	ها	می	شود.	به	طور	کلی،	ارزیابی	محدودیت	های	اقتصادی		ـاجتماعی	
و	تدوین	بسته	های	تشویقی	مؤثر	برای	کشاورزان،	برای	به	کارگیری	روش	های	مناسب	مدیریتی	و	تطبیق	تکنیک	ها	و	عملیات	

با	شرایط	خاص	هر	مزرعه،	به	امکان	سنجی	و	ارزیابی	خطرپذیری	نیاز	دارد.
کارآیی	اکثر	نظام	های	آبیاری	در	سراسر	دنیا	کمتر	از	ظرفیت	بالقوه	آن	ها	است	و	با	نیازهای	کشاورزی	امروزی	سازگاری	
ندارد.	بهره	وری	کم	از	آب،	که	به	مدیریت	آب	مربوط	است،	منجر	به	از	دست	رفتن	فرصت	ها	برای	افزایش	بازده	مصرف	

1. Integrated Pesticide Managmenet (IPM)
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منابع	و	بازدهی	اقتصادی	می	شود.	چشم	انداز	افزایش	عرضة	آب	آبیاری	در	بسیاری	از	مناطق	کم	آب	محدود	شده	است.	
احتمالاً	می	توان	از	طریق	طرح		های	بزرگ	چندمنظورة	برق	آبی	مقدار	بیشتری	آب	آبیاری	تأمین	کرد.	انتظار	می	رود	اجرای	
پروژه	های	کوچک	ذخیرة	آب	نیز	عرضه	آب	را	افزایش	دهد	و	توسعة	بیشتر	در	منابع	آب	زیرزمینی	نیز	پیش	بینی	می	شود.	
اما	مدیریت	تقاضای	آب	هرچه	بیشتر	اهمیت	خواهد	یافت.	ترکیبی	از	مدیریت	صحیح	در	پروژه	های	آبیاری،	سرمایه	گذاری	
در	فناوری	های	جدید،	توسعة	دانش	و	آموزش	می	تواند	بازده	مصرف	آب	را	به	شدت	بالا	برده	و	عرضة	آب	را	برای	
مصرف	کنندگان	پایین	دست،	که	اغلب	فقیر	هستند،	بهبود	بخشد.	هم	چنین	در	جاهایی	که	عموم	مردم	به	حفاظت	از	عملکرد	
آبخوان	علاقه	نشان	می	دهند،	این	ترکیب	می	تواند	باعث	بهبود	مدیریت	آب	شود.	حصول	این	دستاوردها	بیشتر	در	آفریقای	

سیاه	و	بخش	هایی	از	آسیا	ممکن	خواهد	بود.
نیاز	است	که	شامل	بهبود	 تلفیقی	مدرنی	 آبیاری،	به	بستة	 افزایش	بهره	وری	آب	و	زمین	در	طرح	های	بزرگ		 برای	
زیرساخت	ها	و	اصلاح	نظام	های	مدیریتی	و	نیز	ایجاد	فضایی	اقتصادی	می	شود،	فضایی	واقعاً	تشویقی،	که		خطرپذیری	
مدیریت	شده	و	دسترسی	به	بازار	در	آن	لحاظ	شود.	هم	چنین	زمینه	برای	افزایش	راندمان	آبیاری	و	بهره	وری	در	زمین	های	
کوچک	وجود	دارد.	در	این	رابطه،	نیاز	به	دانش،	فناوری	و	سرمایه	گذاری	داریم،	سرمایه	گذاری	ای	که	با	روش	های	مدیریت	

محلی	و	شرایط	اقتصادی		ـاجتماعی	سازگار	باشد.
گزینة		دیگرْ	بازچرخانی	و	استفادة	مجدد	از	آب	است.	اما	تنها	با	مقررات		کارامد	است	که	می	توان	آب	سالم	از	زهکش	ها،	
منابع	آب	شور	و	فاضلاب	تصفیه	شده	به	دست	آورد.	دفع	خطر	شورشدن	و	ماندابی	شدن	چه	داخل	منطقه	چه	خارج	از	
آن	نیازمند	برنامه	های	زهکشیِ	دقیق	و	سرمایه	گذاری	و	مدیریت	در	بسیاری	از	پروژه	های	آبیاری	است	و	این	امر	نیازمند	

مطالعات	بیلان	آب	و	نمک	و	ایجاد	سامانة	نظارت	و	پایش	است.

عزم ملی برای مدیریت پایدار زمین و آب

کشاورزانِ	جهان	هم	چنان	عاملان	اصلی	تغییر	خواهند	بود	و	بایستی	دیدگاه	آن	ها	را	در	نظر	گرفت.	کشاورزان	ضرورتاً	در	
برنامه	ریزی	و	مدیریت	پایدار	آب	و	زمین	درگیر	هستند،	اما	بسیاری	از	آنان	به	دلیل	فقر	و	فقدان	انگیزه	های	مناسب،	مالکیت	
نامطمئن	زمین	و	حقابه،	نبود	تشکل	های	محلی	و	خدمات	حمایتیِ	کافی	)شامل	سرمایه	و	اعتبارات	روستایی،	بازارها	و	
دسترسی	به	فناوری	و	اطلاعات(	مجبور	به	اجرای	عملیات	ناپایدار	شده	اند.	در	این	وضعیت،	باید	تخصیص	منابع	عمومی	
هرچه	راهبردی	تر	باشد	و	تمهیداتی	پیش	بینی	شود	تا	بخش	خصوصی	هم	در	سطح	ملی	سرمایه	گذاری	کند،	و	هم	از	طریق	
مکانیسم	های	اعتباری	در	سطح	محلی.	این	امر	می	تواند	منجر	به	اختصاص	سهم	بیشتری	از	سرمایه	گذاری	های	عمومی	به	
بخش	کشاورزی	شود.	در	داخل	هر	کشور،	سرمایه	گذاری	در	سه	حوزة	اصلی	حیاتی	است:1-	در	سطح	ملی،	دولت	ها	لازم	
است	در	خدمات	عمومی	مانند	جاده	ها،	انبارها،	امور	حفاظت	از	منابع	آب		و	خاک	سرمایه	گذاری	کرده	و	سرمایه	گذاری		
خصوصی	را	تسهیل	کنند.	2-	سرمایه	گذاری	در	نهادهایی	که	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	و	ترویج	آن	را	بعهده	دارند،	نظیر	
تحقیق	و	توسعه،	سیستم	های	نظارتی	و	انگیزشی،	و	برنامه	ریزی	کاربری	اراضی	و	مدیریت	آب.	3-	در	سطح	حوضه	یا	
پروژة	آبیاری،	برای	اجرای	برنامة	منظم	سرمایه	گذاری	روی	زمین	و	آب	حوضه،	استفاده	از	روش	برنامه	ریزی	تلفیقی	و	برای	

اجرای	پروژه	های	آبیاری،	تمرکز	بر	نوسازی	زیرساخت	ها	و	ترتیبات	و	تشکیلات	نهادی	مربوطه	ضروری	است.
برای	بهبود	نقاط	ضعف	نظام		های	حقوقی	زمین	و	آب	که	مانع	افزایش	بهره	وری	می	شوند،	می	توان	نهادهای	دولتی	مرتبط	
با	زمین	و	آب	را	توانمند	کرد.	با	اقتباس	از	نظام	های	منابع	مشترک	می	توان	امنیت	مالکیت	زمین	را	از	راه	به	رسمیت	شناختن	
و	حفاظت	قانونی	از	آن	و	یا	از	طریق	واگذاری	قانونی	و	توافق	شدة	زمین	به	اشخاص	حقوقی	تأمین	نمود	و	نیز	می	توان	از	
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بازار	زمین		استفاده	کرد	و	بازدهی	تخصیص	زمین		و	عدالت	در	این	زمینه	را	افزایش	داد.	
ترویج	 برای	 فناوری	ها	و	ساختار	حکمرانی	 از	 استفاده	 بین	بخش	ها،	و	هم	چنین	 بازدهی	تخصیص	آب	 افزایش	 با	
بهره	برداری	مؤثر	از	آب،	مشارکت	ذی	نفعان	در	مراحل	مختلف	نظام	های	زمین	و	آب	می	تواند	موجب	افزایش	قابل	توجه	
بهره	وری	آب	و	کاهش	تنش	آبی	شود.	مصداق	های	این	امر	شامل	مشارکت	جمعی	در	آبیاری	یا	مدیریت	آب	زیرزمینی	
است.	مشارکت	در	مدیریت	فرامرزی	آب	که	از	مسائل	فنی	آغاز	می	شود،	می	تواند	سرمایه	گذاری	چندمنظوره	را	بهینه	و	
اشتراک	منافع	را	در	سطح	حوضه	تقویت	کند.	در	آینده،	توسعة	نهادی	احتمالاً	بیشترْ	رویکردهای	مشارکتی	و	جمعی	دارد	
و	با	افزایش	تمرکززدایی	و	پاسخگویی	در	سطوح	محلی	همراه	است.	اصلاحات	آبیاری	بر	جهت	گیری	دولت	ها	به	سمت	
تمرکززدایی	در	کنترل	آبیاری	و	واگذاری	مسئولیت	بیشتر	به	کشاورزان	استوار	خواهد	بود	و	رویکردهای	مدیریت	حوضه	
نیز	منعکس	کنندة	بهترین	روش	های	واگذارنمودن	مدیریت	زمین	و	آب	به	پایین	ترین	واحد	جغرافیایی	و	مشارکت	دادن	

ذی	نفعان	در	برنامه	ریزی	و	تصمیم	گیری	خواهد	بود.
به	طور	خاص،	ضرورت	پرداختن	به	بده	بستان	ها	بر	میزان	و	چگونگی	افزایش	فعالیت	کشاورزی،	حفاظت	و	نگهداری،	
توازن	بین	کشاورزی	تجاری	و	تولید	محصولات	اساسی	و	بین	رشد	و	توزیع	درآمد،	سطح	امنیت	ملی	غذا،	و	تقسیم	هزینه	ها	
و	منافع	بین	جوامع	شهری	و	روستایی	متمرکز	خواهد	بود.	مسئلة	حیاتی	این	است	که	بایستی	تجزیه	و	تحلیل	ها	و	بررسی	ها	
را	صریح	و	شفاف	ارائه	کرد	و	تصمیمات	را	با	توجه	به	منافع	عمومی	گرفت.	پس	فرایندهای	مشارکتی	و	شفافیت	مهم	اند.
توسعة	کاربرد	فناوری	در	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	نیازمند	تلفیق	یافته	های	تحقیقاتی	با	بررسی	های	کارشناسی	محلی	
و	تطبیق	آن	ها	با	وضع	موجود	است.	برای	بسیاری	از	نظام	های	زمین	و	آب	پایگاه	تحقیقاتی	جامعی	وجود	دارد.	اما	تحقیق	
و	ترویج	بایستی	به	ابزاری	مجهز	شوند	تا	فناوری	های	کاربردی	را	بتوان	بر	حسب	نیاز	ارائه	کرد.	مشاهده	شده	که	اجرای	
برنامه	هایی	نظیر	کلاس	در	مزرعه	با	مشارکت	گروه	های	کشاورزی	محلی،	انجمن	های	غیردولتی	و	بخش	خصوصی،	در	

ترویج	یک		سری	از	فناوری	ها	و	روش	های	پایدار	ازجمله	آبیاری	تحت	فشار	و	کشاورزی	حفاظتی	موفق	بوده	اند.
در	گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	برخی	از	خلأها	و	تناقض	های	موجود	در	بانک	های	اطلاعاتی	را	نشان	
داده	شده	است.	این	خلأها	بایستی	با	فهرست	برداری	از	بیشتر	زمین	ها	و	منابع	آبی	برای	کمک	به	انتخاب		و	کاربرد	آن	ها	
برطرف	شود.	تحقیق	بیشتر	بر	روی	نظام	های	اصلی	کشاورزی	موجود	برای	تعیین	راهبردهای	حفاظتی	و	افزایش	فعالیت	
کشاورزی	ضروری	است.	باید	روش	های	ارزیابی	و	ارزش	گذاری	خدمات	اکوسیستم	ازجمله	ممیزی	آب	و	زمین	توسعه	
یابند	تا	ابزارهای	لازم	برای	ارزش	گذاری	گزینه	های	توسعه	و	کمک	به	تصمیم	گیری	های	آگاهانه	فراهم	شود.	شبکه	ها	و	

رسانه	های	جدید	باید	در	مبادله	و	انتشار	اخبار	و	اطلاعات	و	شناسایی	و	پرکردن	خلأهای	اطلاعاتی	مؤثرتر	عمل	کنند.
گام	اول	در	مدیریت	کارامدتر	زمین	و	آب	از	میان	برداشتن	مشکلاتی	نظیر	ارزانیِ	انرژی	است	که	موجب	تشدید	تخریب	
زمین	و	آب	است	و	با	مصرف	زیاد	انرژی	و	یا	تخلیة	آب	زیرزمینی،	موجب	ناکارامدی	کشت	و	زرع	می	گردد.	برای	ترویج	
روش	های	بهتر،	بعداً	میتوان	ساختاری	انگیزشی	طراحی	کرد	که	شامل	محرک	های	قیمت	و	اقدامات	نظارتی	باشد.	ممکن	
است	پرداخت		هزینة	خدمات	محیط	زیستی1	بتواند	دوباره	توازن	را	بین	هزینه	های	تحمیل	شده	به	کشاورزان	و	منافع	سایر	

بخش	ها	برقرار	سازد.
روند	اخیر	تصرف	زمین	باید		با	وضع	مقررات	مناسب	و	برقراری	سیاست	های	آگاهانة	غذا	و	کشاورزی،	که	هر	چه	بیشتر	
موجودیت	زمین	و	حقوق	دسترسی	به	آن	را	در	نظر	بگیرد،	ادامه	پیدا	کند.	برای	تصمیم	گیری	و	مذاکرة	بهتر،	تهیه	و	تدوین	

معیارهایی	برای	حکمرانی	بر	زمین	،	یا	قانونی	برای	کنترل	سرمایه	گذاری	های	بین	المللی	مفید	است.
1. Payment for Environmental Services (PES)
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تلفیق	بهتر	و	مؤثرتر	طرح	های	بین	المللی	مرتبط	با	مدیریت	منابع	زمین	و	آب		نیازی	ضروری	است.	به	دلیل	نگرانی	هایی	
که	درباره	امنیت	غذایی،	کاهش	فقر،	حفاظت	محیط	زیست	و	تغییر	آب	و	هوا	وجود	دارد،	در	بسیاری	از	نهادها،	همکاری	
بین	المللی	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	اولویت	اساسی	دارد.	در	چندین	توافق	بین	المللی،	اصول	حفاظت	از	منابع	طبیعی	
از	جمله	زمین	و	آب	مورد	توجه	قرارگرفته	است.	اما	این	معاهدات	به	ندرت	به	فعالیت	های	واقعی	در	زمین	کشاورزی	یا	در	
برنامه	های	اجرایی	ملی	تبدیل	شده	است،	و	تا	کنون	توافقی	مستحکم	و	چارچوبی	عملیاتی	برای	فعالیت	در	زمینة	مدیریت	

پایدار	زمین	و	آب	وجود	نداشته	است.
چندین	سازمان	و	برنامة	مختلف	از	جمله	سازمان	تسهیلات	جهانی	محیط	زیست1	سطح	آگاهی		را	بالا	برده	اند،	و	دست	
به	ترویج	اقداماتی	در	جهت	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	زده	اند.	نهادهایی	هم	هستند	که	به	اقداماتی	در	جهت	توانمندسازی	
نهادها	و	حکمرانی	پرداخته	اند.	لیکن	سازمان	های	مختلف	اغلب	در	زمینه	های	مشابه	کار	می	کنند	و	این	امر	موجب	کاهش	
تمرکز	و	اثربخشی	آن	ها	می	شود	و	در	نتیجه	روش	ها	بجای	اینکه	تلفیقی	باشند،	عمدتاً	در	حیطة	یک	بخش	باقی	می	مانند.

چند	ابتکار	عمل	و	مشارکتی	که	اخیراً	جامعة	مدنی	و	بخش	خصوصی	به	خرج	داده	اند	)مانند	تجارت	منصفانه،	گواهی	
محیط	زیستی	یا	برچسب	ارگانیک(	ممکن	است	اثرات	مثبتی	بر	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	داشته	باشد.	اما	این	اقدامات	
بایستی	با	مکانیسم	های	علمی	و	پایشی	بهتر	ارتقا	یافته	و	هدایت	شود.	کشاورزی	در	اراضی	وسیع	می	تواند	به	طور	ویژه	

هزینه	های	معاملات	مرتبط	با	تبادل	کربن	را	کاهش	دهد	و	بدین	وسیله	برای	مدیریت	پایدار	انگیزه	ایجاد	می	کند.
برای	رفعِ	عدمِ	امنیتِ	غذاییِ	مزمن	و	کمبود	منابع	طبیعی،	به	سرمایه	گذاریِ	جهانی	در	مدیریتِ	زمین	و	آب	نیاز	است.	
نیاز	به	سرمایه	گذاری	ناخالص	برای	توسعة	آبیاری	و	مدیریت،	بین	سال	های	2007	تا	2050	تقریباً	حدود	یک		تریلیون	
دلار	برآورد	شده	است.	علاوه	بر	این،	برای	حفاظت	زمین	و	توسعة	آن،	و	نیز	حفاظت	از	خاک	و	کنترل	سیلاب،	به	حدود	
160	میلیارد	دلار	سرمایه	گذاری	نیاز	است.	گزینه	های	جدید	سرمایه	گذاری	شامل	پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	و	
تجارت	کربن	است.	سرمایه	گذاری	جهانی	بایستی	مکمل	سرمایه	گذاری	دولتی	و	خصوصی	در	سطح	ملی	باشد	و	برای	
جلب	و	جذب	مؤثر	سرمایه	گذاری	در	سطوح	بالاتر،	لازم	است	ملت	ها	علاوه	بر	مکانیسم	های	قوی	ارزیابی	و	پایش	در	
ابعاد	محیط	زیستی،	اقتصادی	و	اجتماعی	کشاورزی	پایدارک،	به	توسعة	سیاست	های	مطلوب،	نهادها	و	مشوق	ها	نیز	بپردازند.
برای	ترویج	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب،	لازم	است	منابع	مالی	از	اعتبارات	موجود	و	یا	از	منابع	خصوصی	و	بازار	تأمین	
و	توزیع		شود.	در	قالب	مذاکرات	جهانی	تغییرات	آب	و	هوایی	برای	سرمایه	گذاری	در	زمینة	ترسیب	کربن،	با	تمرکز	بر	
منافع	چندگانة	افزایش	ذخیرة	کربنِ	خاک،	کاهش	تلفاتِ	مواد	مغذی	خاک	و	کنترل	رواناب	از	مزارع	کشاورزان،	می	توان	
بودجة	اختصاصی	را	برای	پشتیبانی	از	مدیریتِ	پایدارِ	خرده	مالکین	بر	زمین	و	آب	تامین	کرد.	این	برنامه	ها	بعداً	می	توانند	
انگیزه		ای	شوند	تا	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	در	سطح	محلی	آسان	تر	پذیرفته	شود	و	نیز	می	توانند	ابزاری	برای	
ترویج	اقداماتی	جهانی	مانند	احیای	جنگل	ها	و	تثبیت	کربن	و	کاهش	اثرات	منفیِ	محیط	زیستی	باشد.	برنامه	هایی	که	موضوع	
پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	را	مد	نظر	قرار	می	دهند،	می	توانند	کاری	کنند	که	کشاورزان	آسان	تر	چنین	اقداماتی	

را	بپذیرند.
مدیریت	زمین	و	آب	فرصت	های	مهمی	را	برای	هم	افزایی	در	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	و	کاهش	اثرات	آن	پیش	

1. Global Environment Facility  (GEF)
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روی	ما	می	نهد.	کشاورزی	و	جنگل	زدایی	توسط	انسان	در	مجموع	در	انتشار	گازهای	گلخانه	ای1	حدود	یک		سوم	سهم	
دارند.	هم	زمان،	انتظار	می	رود	تغییرات	آب	و	هوایی،	الگوهای	استفاده	از	زمین	و	آب	برای	کشاورزی	را	تحت	تأثیر	قرار	
دهد.	لیکن	بسیاری	از	روش	های	مدیریتِ	پایدارِ	زمین	و	آب	که	در	خصوص	افزایش	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	و	کاهش	
آسیب		در	برابر	آن	توصیه	شده	اند،	عمدتاً	از	طریق	ترسیب	کربن	منجر	به	کاهش	اثرات	تغییرات	آب	و	هوایی	نیز	می	شوند.	
به		علاوه،	کمک	به	انباشت	کربن	و	افزایش	ذخیرة	مواد	آلی	در	خاک،	منافع	بیشتری	نظیر	بالابردن	ذخیرة	آب	و	نگهداری	
مواد	غذایی	در	خاک	را	همراه	دارد.	این	فواید	می	تواند	نیاز	به	کود	را	کاهش	دهد	و	جذب	آن	را	تسهیل	کند.	تأثیر	مدیریتِ	
پیشرفتة	زمین	و	آب	در	کاهش	اثرات	تغییرات	آب	و	هوایی	یعنی	کشورهای	در	حال	توسعه	بتوانند	حمایت	های	مالی	را	بر	

پایة	مقدار	ترسیب	کربن،	که	حاصل	مدیریت	پایدار	آب	و	زمین	است،	جذب	کنند.

رویارویی با چالش ها

پیش رفتن طبق روال معمول کافی نیست

چالش	های	عمده	فراروی	کشاورزی	عبارت	اند	از:	تولید	حداقل	70	درصد	غذای	بیشتر	تا	سال	2050،	بهبود	امنیت	غذایی	
و	معیشت	روستاییان	فقیر،	حفظ	سرویس	های	ضروری	اکوسیستم	و	حل	و	فصل	اختلافات	بین	مصرف	کنندگان	رقیب	در	
استفاده	از	منابع	زمین	و	آب.	به	همة	این	چالش	ها	و	اثرات	پیش	بینی	شدة	آب		و	هوا	در	جاهایی	که	بر	تولیدات	کشاورزی	

اثر	منفی	دارد	باید	پرداخت،	این	چالش	ها	برطرف	نخواهند	شد	مگر	اینکه:
-	شیوة	رایج	کشاورزی	تغییر	یابد	تا	فشار	بر	نظام	های	زمین	و	آب	کم	شود.

-	به	طور	محسوس	از	اثرات	منفی	نظام		های	کشاورزی	متراکم	کاسته	شود	و	افزایش	تولید	غذا	با	کاهش	فقر،	تنوع	بخشی،	
امنیت	غذایی	و	معیشت	و	حفاظت	از	خدمات	اکوسیستم	همسو	گردد.

-	اثرات	منفی	کشاورزی	های	خرد	که	با	تراکم	بالای	جمعیت،	فقر	گسترده	و	عدم	دسترسی	مطمئن	به	منابع	آب	و	خاک	
همراه	است،	کاهش	داده	شود.

-	نظام	های	کشاورزی	در	معرض	خطر	در	اولویت	باشند	و	روند	پیشرفت	در	رفع	خطر	پایش	شود.
-	سرمایه	گذاری،	اقتصاد	و	سیاست	های	تجاری	به	نفعِ	کشاورزیِ	پایدار	و	توسعة	متعادل	روستایی	باشد.

-	در	جهت	توجه	به	نظام	های	در	معرض	خطر	و	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	و	کاهش	اثرات	آن	به	طور	همزمان،	افزایش	
فعالیت	کشاورزی	پایدار	با	اجرای	روش	های	مدیریتی	و	برنامه	ریزی	تلفیقی	انجام	شود.

اصول	و	روش	هایی	که	بر	اساس	آن	ها	می	توان	اقدامات	مهمی	را	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	به	اجرا	در	آورد	عبارت	اند	از:
-	استفادة	گسترده		از	روش	های	جمعی	و	مشارکتی	برای	مدیریت	زمین	و	آب	با	افزایش	تفویض	اختیارات	و	پاسخگویی	محلی.
-	افزایش	سرمایه	گذاری	برای	توسعة	زیرساخت	های	اساسی	خدمات	عمومی	مرتبط	با	کل	چرخة	بازار	از	تولید	تا	مصرف.
-	ارزیابی	خدمات	اکوسیستم	از	جمله	ممیزی	زمین	و	آب	در	جهت	ایجاد	چارچوبی	برای	تصمیمات	برنامه	ریزی	و	

سرمایه	گذاری.

1. Green House Gas (GHG)
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-	مروری	بر	شرح	وظایف	و	فعالیت	های	سازمان	های	منطقه	ای	و	جهانی	زمین	و	آب	با	نگاه	به	توسعة	همکاری	ها	و	در	
صورت	امکان	ادغام	برخی	از	آن	ها.

-	معاهده	های	تجاری	بین	المللی	که	با	دیدگاه	»اقتصاد	سبز«	هماهنگ	اند	و	در	مجموع	به	کشاورزی	پایدار	کمک	می	کنند.
-	تعاونی	ها	و	نهادهای	مدیریت	در	سطح	حوضه	که	می	توانند	با	هم	کار	کنند،	تا	ارزش	های	اقتصادیْ	بهینه		شده	و	تقسیمِ	

مساوی	منافع	در	حوضه	های	رودخانه	ای		بین	المللی	تضمین	گردد.
-	بودجة	اختصاصی	برای	حمایت	از	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	توسط	کشاورزان	خرده	پا	در	نظر	گرفته	شود.	سپس	
برنامه	های	تشویقی	مانند	پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی،	در	زمینة	مدیریت	حوضه	و	آب	پاک،	تنوع	زیستی	و	
طرح	های	تولیدی	پایدار،	باعث	خواهند	شد	که	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب،	تثبیت	کربن	و	کاهش	اثرات	

منفی	محیط	زیستی	با	اقبال	عمومی	بیشتری	مواجه	شوند.

نتیجه گیری

نظام	های	زمین	و	آب	که	زیربنای	بسیاری	از	نظام	های	اصلی	تولید	غذا	در	سراسر	جهان	هستند،	به		دلیل	تقاضای	بی	سابقه		
دچار	تنش	شده	اند.	انتظار	می	رود	در	برخی	مناطق	مهم	و	حاصلخیز،	تغییر	آب	و	هوا	این	تنش	ها	را	تشدید	کند.چشم	انداز	
دولت	ها	و	بخش	خصوصی	)شامل	کشاورزان(	این	است	که	هرچه	بیشتر	در	راستای	توانمندسازی	خود	و	ترویج	مدیریت	
پایدار	زمین	و	آب	فعالیت	کنند.	این	روش	ها	ظرفیت	آن	را	دارد	که	برای	پاسخگویی	به	امنیت	غذایی	تولید	را	به	طور	مؤثر	
افزایش	دهد،	و	در	عین	حال	اثرات	منفی	بر	سایر	ارزش	های	اکوسیستم	را	کم	کند.	لیکن	این	امر	نیازمند	تغییرات	عمیق	در	
روش	مدیریت	زمین	و	آب	است.	سیاست	های	ملی	و	جهانی	باید	با	یکدیگر	هماهنگ	شوند،	و	نهادها،	در	بکارگیری	دانش	
و	اعمال	نظارت	مسئولانه	در	استفاده	از	منابع	طبیعی،	حقیقتاً	دست	به	دست	یکدیگر	دهند.	کار	کردن	به	روال	معمول	بدون	

هیچ	اصلاحاتی	یا	صرفاً	با	اعمال	اصلاحات	اندک	کافی	نخواهد	بود.
وضعیت	و	روند	منابع	زمین	و	آب	برای	غذا	و	کشاورزی	که	در	گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	شرح	داده	
شده	است	مبنایی	است	برای	برنامه	ریزی	و	اولویت	بندی	برنامه	های	منطقه	ای	و	سرمایه	گذاری،	تا	بهبود	مدیریت	پایدار	زمین	

و	آب	و	نظام	های	در	معرض	خطر	مورد	توجه	قرار	گیرند.





فصل اول
وضعیت و روند تغییرات منابع زمین و آب 

منابع	زمین	و	آب	جهان	محدود	است	و	تحت	فشار	افزایش	جمعیت	قرار	دارد.	آمارهای	جهانی	نشان	می	دهد	
از	 اما	تغییرات	عمدة	منطقه	ای	و	یک	سری	 که	سهم	نسبتاً	کوچکی	از	زمین	و	آب	صرف	کشاورزی	می	شود.	
اختلاف	های	مهم	محلی	بین	عرضه	و	تقاضا	در	آمارها	نیامده	است.	افزایش	تقاضای	زمین	و	آب	از	جانب	بخش	های	
غیرکشاورزی	و	لزوم	روزافزون	رفع	نیازهای	محیط	زیستی،	رقابت	را	در	استفاده	از	منابع	شدیدتر	می	کند.	در	این	
فصل،	وضعیت	فعلی	و	روند	تغییرات	منابع	زمین	و	آب،	توزیع	جغرافیایی	آن	ها	و	کاربست	آن	ها	در	کشاورزی	را	
بررسی	می	کنیم.	هم	چنین	میزان	تقاضای	آیندة	بخش	کشاورزی	تا	سال	2050	را	پیش	بینی	می	کنیم	و	پیامدهای	آن	

را	در	کشاورزی	دیم	و	آبی	تجزیه	و	تحلیل	خواهیم	کرد.





وضعیت کنونی زمین و آب 

در	50	سال	اخیر،	مساحت	خالص	زمین	های	زیر	کشت	جهان	12	درصد	افزایش	یافته	است.	این	امر	در	بیشتر	جاها	به	
قیمت	کاهش	رویشگاه	های	جنگلی،	تالاب	ها	و	علفزارها	تمام	شده	است.	هم	زمان،	مساحت	اراضی	تحت	آبیاری	دو	برابر	
شده	است.	زمین	و	آب	بین	کشورهای	مختلف	به	شکل	نابرابر	توزیع	شده	است.	گرچه	سهم	کوچکی	از	زمین		و	آب		جهان	
صرف	تولید	محصولات	شده	است،	ولی	سهم	عمده	ای	از	سهل	الوصول	ترین	زمین	ها	)و	بنابراین	اقتصادی	ترین	آن	ها	(	زیر	
کشت	اند	و	یا	استفاده	های	ارزشمند	اقتصادی	و	اکولوژیکی	از	آن	ها	می	شود.	بنابراین	چشم	انداز	توسعة	بیشترِ	زمین	های	زیر	
کشت	محدود	است.	تنها	قسمت	هایی	از	آمریکای	جنوبی	و	آفریقای	سیاه	هنوز	امکان	توسعة	اراضی	را	برای	کشت	دارند.	
هم	زمان	رقابت	بر	سر	منابعِ	آب	تا	بدانجا	افزایش	یافته	که	امروزه	بیش	از	40	درصد	از	جمعیت	روستایی	جهان	در	مناطقی	

زندگی	می	کنند	که	با	کمبود	آب	مواجهند.

توزیع، کاربری و تناسب زمین

مساحت	کل	زمین	در	جهان		13/2	میلیارد	هکتار	است	که	12	درصد	آن	)حدود	1/6	میلیارد	هکتار(	هم		اکنون	زیر	کشت	
است.	28	درصد	دیگر	)3/7	میلیارد	هکتار(	جنگل	و	35	درصد	)4/6	میلیارد	هکتار(	اکوسیستم	های	مرتعی	و	بوته	زار	است.	
کشورها	به	سه	گروه	کم	درآمد،	با	درآمد	متوسط	و	پردرآمد	تقسیم	می	شوند	و	کشورهای	کم		درآمد	حدود	22	درصد	از	

مساحت	زمین	ها	را	در	اختیار	دارند	)جدول	1-1(.
کاربری	زمین	با	شرایط	آب		و	هوا	و	خاک	و	اثرات	انسانی	تغییر	می	کند	)نقشه	1-1(.	هم	چنین	شکل	1-1	کاربری	های	
عمدة	زمین	ها	را	به	تفکیک	مناطق	نشان	می	دهد.	بیابان	ها	عمدة	قسمت	های	پایین	عرض	های	جغرافیایی	شمالی	در	آسیا	و	
آفریقا	را	به	خود	اختصاص	داده	اند.	جنگل	های	متراکم	در	مناطق	مرکزی	آمریکای	جنوبی،	حاشیة	سواحل	آمریکای	شمالی،	
سراسر	کانادا،	اروپای	شمالی،	بخش	اعظم	روسیه	و	هم	چنین	کمربند	استوایی	آفریقای	مرکزی	و	جنوب	شرقی	آسیا	پراکنده	اند.	
زمین	های	زیر	کشت	12	تا	15	درصد	از	کل	اراضی	هر	گروه	را	تشکیل	می	دهد.	بیشتر	کاربری	های	زمین	مربوط	به	مراتع	و	
درخت	زارها	)33	تا	39	درصد(	و	جنگل	ها	)20	تا	33	درصد(	است،	که	در	کشورهای	هر	سه	گروه	درآمدی	وجود	دارند.

در	جنوب	و	جنوب	شرقی	آسیا،	اروپای	غربی	و	مرکزی،	آمریکای	مرکزی	و	منطقة	کارائیب،	کاربری	اصلی	زمین	
کشاورزی	است	)یک	پنجم	یا	بیشتر	از	مساحت	زمین	ها	را	تشکیل	می	دهد(،	اما	در	آفریقای	سیاه	و	شمال	آفریقا	کمتر	از	

یک	دهم	مساحت	زمین	ها	را	اراضی	زیر	کشت	تشکیل	می	دهد.	بنابراین	این	زمین	ها	در	آن	مناطق	اهمیت	کمتری	دارند.
از	سال	1961	تا	سال	2009،	به	طور	خالص	159	میلیون	هکتار	به	مساحت	زمین	های	زیر	کشت	جهان	اضافه	شده	است	
)جدول	2-1	و	شکل	2-1(.	لیکن	این	افزایش	بیشتر	شامل	زمین	هایی	است	که	به	تازگی	زیر	کشت	رفته	اند،	در	حالی	که	
در	همین	زمان،	زمین	هایی	که	قبلًا	زیر	کشت	بودند،	از	چرخه	تولید	خارج	شده	اند.	در	50	سال	اخیر،	همة	افزایش	خالص	
سطح	زیر	کشت	مربوط	به	افزایش	خالص	مساحت	زمین	های	آبی	است،	حال	آنکه	مساحت	زمین	های	زیر	کشت	دیم	کمی	
کاهش	یافته	است.	زمین	های	زیر	کشت	آبی	در	این	دوره	دو	برابر	شده	اند	و	سطح	زمین	مورد	نیاز	برای	تغذیه	هر	نفر	از	

.(FAO, 2010b)	است	داشته	چشمگیری	کاهش	هکتار	0/22	به	0/45
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جدول 1-1: توزیع منطقه ای گروه های اصلی کاربری  زمین  (2000)
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4 123 1 31 18 592 39 1299 27 880 12 380 15 25 پردرآمد

منبع:	فیشر	و	همکاران	)2010(
از	بانک	دادة	مدل	سازی	اگرواکولوژی	جهانی	گرفته	ایم.	به	دلیل	تفاوت	تاریخ	های	جمع	آوری	داده	ها	و	نوع	 توجه:	وسعت	کلاس	های	پوشش	زمین	را	
تعاریف	و	فرایندها،	برآوردها	در	این	جدول	ممکن	است	تا	اندازه	ای	با	برآوردهای	اخیر	تفاوت	داشته	باشد.	مثلًا	وسعت	اراضی	جنگلی	ای	که	فائو	گزارش	
کرده	)2010d(	4	بیلیون	هکتار	است	و	در	این	جدول	تقریباً	3/7	بیلیون	هکتار	گزارش	شده	است.	برای	تعریف	مناطق	و	زیرمناطق	گروه	کشورها	پیوست	

الف-1	را	ببینید.
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شکل 1-1: توزیع منطقه ای کاربری و پوشش زمین 
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روش	های	سرشماری	جنگل	ها،	محدودة	آن	ها	و	ارزیابی	تغییرات	گسترة	جغرافیایی	شان	در	طول	زمان،	مقایسه		را	دشوار	
می	سازد.	با	این		وجود،	کاهش	حدود	135	میلیون	هکتار	)3/3	درصد(	از	مساحت	جنگل	ها	بین	سال	های	1990	و	2010	
دال	بر	این	است	که	افزایش	سطح	زمین	های	زیر	کشت	و	جایگزینی	زمین	های	تخریب	شده	با	زمین	های	زیر	کشت	جدید	

.(FAO, 2010b)	است	جنگلی	های	زمین	کاربری	تغییر	حاصل	حدی	تا
به	ازای	هر	نفر	از	جمعیت	جهان	0/23	هکتار	زمین	کشت	می	شود.	سرانة	سطح	زیر	کشت	در	کشورهای	پردرآمد	
)0/37هکتار(	دو	برابر	کشورهای	کم	درآمد	)0/17	هکتار(	است،	حال	آنکه	در	کشورهای	با	درآمد	متوسط،	سرانة	هر	نفر	

0/23	هکتار	است	)جدول	1-3(.
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نقشه 1-1: پوشش و کاربری غالب زمین
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شکل 2-1: روند تغییرات زمین های آبی و دیم
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جدول 2-1: میزان خالص تغییرات در کاربری عمدة زمین )میلیون هکتار(

19612009
افزایشخالص
)1961-2009(

12%13681527زمین		زیر	کشت
0/2-%12291226●	دیم
117%139301●	آبی

FAO (2010b,c)	:منبع

سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی،	تناسب	اراضی	برای	کشاورزی	را	بر	اساس	ظرفیت	عملکرد	بالقوة	قابل	حصول	
برای	یک	سبد	از	محصولات	تعریف	می	کند	)قاب	1-1(.	با	فرض	این	که	از	سیستم	های	تولیدی	کاملًا	سازگار	استفاده	
	شود،	اکثر	زمین	های	زیر	کشت	کنونی	جهان	درجه		یک	)28	درصد	از	کل(	و	با	کیفیت	خوب	)53	درصد(	هستند.	بالاترین	
نسبت	منطقه	ای	زمین	های	درجه		یک	که	در	حال	حاضر	کشت	می	شود	در	آمریکای	مرکزی	و	کارائیب	)42	درصد(	و	پس	
از	آن	در	اروپای	غربی	و	مرکزی	)38	درصد(	و	آمریکای	شمالی	)37	درصد(	است.	در	مجموع	در	کشورهای	پردرآمد،	
سهم	زمین	های	درجه		یکی	که	در	حال	حاضر	زیر	کشت	اند	32	درصد	است	)جدول	3-1(.	در	کشورهای	کم	درآمد،	اغلب	
زمین	ها	فقیرتر	و	تنها	28	درصد	از	کل	زمین	های	زیر	کشت	جزو	زمین	های	درجه	یک	طبقه	بندی	می	شوند	)شکل	1-3(.
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شکل 3-1: مساحت کل اراضی زیرکشت بر حسب تقسیم بندی تناسب اراضی برای هر منطقة جغرافیایی
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جدول 3-1: درصد تناسب اراضی با فرض وجود سیستم های تولید مطلوب برای کشورها با گروه های درآمدی مختلف

محصولاتدیم(%) سرانهزمین
زیر

(ha)کشت
جمعیت
)میلیون(

زمینزیر
کشت
(Mha) مناطق

زمین
حاشیهای زمینخوب

زمین
درجهیک

22 5 28 0/17 2651 441 کشورهای	کم		درآمد
18 55 27 0/23 3223 735 کشورهای	با	درآمد	متوسط
19 50 32 0/37 1031 380 کشورهای	پردرآمد
19 52 29 0/23 6905 1556 کل

Fischer et al. (2010)	:منبع
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قاب 1-1: چگونه تناسب زمین را برای کشت ارزیابی می کنند؟

این	مطالعه	سه	سطح	از	تناسب	اراضی	را	برای	کشت	در	نظر	می	گیرد،	شامل:	درجه	یک،	خوب	و	حاشیه	ای	یا	
نامناسب.	زمین		درجه	می	تواند	80	درصد	از	ظرفیت	بالقوه	برای	تولید	یک	سبد	محصول	را	محقق	کند.	زمین		خوب	
40	تا	80	درصد	از	ظرفیت	بالقوه	را	تولید	می	کند.	زمین	های	حاشیه	ای	و	نامناسب	کمتر	از	40	درصد	را	تولید	
می	کنند.	در	همه	جا	مدیریت	بر	عملکرد	تأثیر	می	گذارد.	ارقام	ارائه	شده	در	جدول	3-1	با	این	فرض	تولید	شده	اند	
که	نظام	های	تولید	مطلوب	باشند،	یعنی	در	آن	ها	مدیریت	و	سطح	نهاده	با	تناسب	زمین	برای	کشت	هم	خوانی	دارد.	
با	این	فرض،	تخمین	می	زنند	که	زمین	های	درجه	یک	و	خوب		بین	70	درصد	)وقتی	نهاده	ها	کمترند(	تا	80	درصد	

از	مساحت	زمین	های	جهان	را	به	خود	اختصاص	داده	اند.
Fischer et al. (2010)	:منبع

مصارف  ، برداشت ها، کمبود و کیفیت آب

در	چرخة	هیدرولوژیکی	جهانی،	حجم	منابع	آب	تجدیدپذیر	به	42000	کیلومتر	مکعب	در	سال	می	رسد.	از	این	مقدار	
3900	کیلومتر	مکعب	از	رودخانه	ها	و	آبخوان	ها	برای	مصارف	انسانی	)کشاوررزی،	صنعتی	و	شهری(	برداشت	می	شود،	
که	حدود	2715	کیلومتر	مکعبِ	آن	)70	درصد(	برای	آبیاری،	19	درصد	در	صنایع	و	11	درصد	در	بخش	شهری	)جدول	
4-1(	مصرف	می	شود.	بیش	از	60	درصد	از	کل	برداشت	ها	از	طریق	جریان	برگشتی	به	رودخانه	ها	و	سفره	ها	برمی	گردد	و	

بقیه	تحت	عنوان	آب	مصرفی	در	تبخیر	و	تعرق	گیاهان	منظور	می	شود.
در	طول	50	سال	اخیر،	با	دو	برابر	شدن	سطح	اراضی	آبی	در	جهان،	برداشت		آب	برای	کشاورزی	در	حال	افزایش	بوده	
است.	کل	میزان	برداشت	آب	در	جهان	تنها	بخش	اندکی	)حدود	9	درصد(	از	منابع	آب	تجدیدپذیر	داخلی1	را	تشکیل	
می	دهد	)جدول	4-1(،	ولی	نرخ	برداشت	ها	در	مناطق	و	کشورهای	مختلف	بسیار	متفاوت	است.	اروپا	تنها	6	درصد	از	منابع	

تجدیدپذیر	داخلی	را	برداشت	می	کند	که	29	درصد	از	آن	برای	کشاورزی	مصرف	می	شود.	

1. internal renewable water resources (IRWR)
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جدول 4-1: برداشت آب در بخش های اصلی مصرف  
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2727Chapter 1. Status and trends in land and water resources
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 1

Water resources are very unevenly distributed, with some countries having an 
abundance of water while many manage conditions of extreme scarcity. In addi-
tion, even where water may appear abundant, much of it is not accessible or is 
very expensive to develop, or is not close to lands that can be developed for agri-
culture. Water scarcity has three dimensions: physical (when the available supply 
does not satisfy the demand), infrastructural (when the infrastructure in place 
does not allow for satisfaction of water demand by all users) and institutional 
(when institutions and legislations fail to ensure reliable, secure and equitable 
supply of water to users).

TABLE 1.4: WATER WITHDRAWAL BY MAJOR WATER USE SECTOR (2003)

Continent 
Regions

Total withdrawal by sector Total water 
withdrawal 
*

Total 
freshwater 
withdrawal

Freshwater 
withdrawal 
as % 
of IRWR

Municipal Industrial Agricultural

km3/yr % km3/yr % km3/yr % km3/yr km3/yr

Africa 21 10 9 4 184 86 215 215 5

Northern Africa 9 9 5 6 80 85 94 94 201

Sub-Saharan Africa 13 10 4 3 105 87 121 121 3

Americas 126 16 280 35 385 49 791 790 4

Northern America 88 15 256 43 258 43 603 602 10

Central America and  
Caribbean 6 26 2 11 15 64 24 24 3

Southern America 32 19 21 13 112 68 165 165 1

Asia 217 9 227 9 2 012 82 2 456 2 451 20

Western Asia 25 9 20 7 227 83 271 268 55

Central Asia 5 3 8 5 150 92 163 162 61

South Asia 70 7 20 2 914 91 1 004 1 004 57

East Asia 93 14 150 22 434 64 677 677 20

Southeast Asia 23 7 30 9 287 84 340 340 17

Europe 61 16 204 55 109 29 374 374 6

Western and Central Europe 42 16 149 56 75 28 265 265 13

Eastern Europe and Russian 
Federation 19 18 56 51 35 32 110 110 2

Oceania 5 17 3 10 19 73 26 26 3

Australia and New Zealand 5 17 3 10 19 73 26 26 3

Pacific Islands 0.01 14  0.01 14 0.05 71   0.1    0.1    0.1

World 429 11 723 19 2 710 70 3 862 3 856 9

High-income 145 16 392 43 383 42 920 916 10

Middle-income 195 12 287 18 1 136 70 1 618 1 616 6

Low-income 90 7 44 3 1 191 90 1 324 1 324 18

Low-income food deficit 182 8 184 8 1 813 83 2 180 2 179 16

Least-developed 10 5 3 1 190 94 203 203 5

* Includes use of desalinated water

Source: FAO (2010c)
Note: See Annex A1 for the definition of regional and subregional country groupings.
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Federation 19 18 56 51 35 32 110 110 2

Oceania 5 17 3 10 19 73 26 26 3

Australia and New Zealand 5 17 3 10 19 73 26 26 3

Pacific Islands 0.01 14  0.01 14 0.05 71   0.1    0.1    0.1

World 429 11 723 19 2 710 70 3 862 3 856 9

High-income 145 16 392 43 383 42 920 916 10

Middle-income 195 12 287 18 1 136 70 1 618 1 616 6

Low-income 90 7 44 3 1 191 90 1 324 1 324 18

Low-income food deficit 182 8 184 8 1 813 83 2 180 2 179 16

Least-developed 10 5 3 1 190 94 203 203 5

* Includes use of desalinated water

Source: FAO (2010c)
Note: See Annex A1 for the definition of regional and subregional country groupings.
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Water resources are very unevenly distributed, with some countries having an 
abundance of water while many manage conditions of extreme scarcity. In addi-
tion, even where water may appear abundant, much of it is not accessible or is 
very expensive to develop, or is not close to lands that can be developed for agri-
culture. Water scarcity has three dimensions: physical (when the available supply 
does not satisfy the demand), infrastructural (when the infrastructure in place 
does not allow for satisfaction of water demand by all users) and institutional 
(when institutions and legislations fail to ensure reliable, secure and equitable 
supply of water to users).

TABLE 1.4: WATER WITHDRAWAL BY MAJOR WATER USE SECTOR (2003)

Continent 
Regions

Total withdrawal by sector Total water 
withdrawal 
*

Total 
freshwater 
withdrawal

Freshwater 
withdrawal 
as % 
of IRWR

Municipal Industrial Agricultural

km3/yr % km3/yr % km3/yr % km3/yr km3/yr

Africa 21 10 9 4 184 86 215 215 5

Northern Africa 9 9 5 6 80 85 94 94 201

Sub-Saharan Africa 13 10 4 3 105 87 121 121 3

Americas 126 16 280 35 385 49 791 790 4

Northern America 88 15 256 43 258 43 603 602 10

Central America and  
Caribbean 6 26 2 11 15 64 24 24 3

Southern America 32 19 21 13 112 68 165 165 1

Asia 217 9 227 9 2 012 82 2 456 2 451 20

Western Asia 25 9 20 7 227 83 271 268 55

Central Asia 5 3 8 5 150 92 163 162 61

South Asia 70 7 20 2 914 91 1 004 1 004 57

East Asia 93 14 150 22 434 64 677 677 20

Southeast Asia 23 7 30 9 287 84 340 340 17

Europe 61 16 204 55 109 29 374 374 6

Western and Central Europe 42 16 149 56 75 28 265 265 13

Eastern Europe and Russian 
Federation 19 18 56 51 35 32 110 110 2

Oceania 5 17 3 10 19 73 26 26 3

Australia and New Zealand 5 17 3 10 19 73 26 26 3

Pacific Islands 0.01 14  0.01 14 0.05 71   0.1    0.1    0.1

World 429 11 723 19 2 710 70 3 862 3 856 9

High-income 145 16 392 43 383 42 920 916 10

Middle-income 195 12 287 18 1 136 70 1 618 1 616 6

Low-income 90 7 44 3 1 191 90 1 324 1 324 18

Low-income food deficit 182 8 184 8 1 813 83 2 180 2 179 16

Least-developed 10 5 3 1 190 94 203 203 5

* Includes use of desalinated water

Source: FAO (2010c)
Note: See Annex A1 for the definition of regional and subregional country groupings.

5 215 215 86 184 4 9 10 21 قارةآفریقا
201 94 94 85 80 6 5 9 9 شمال	آفریقا
3 121 121 87 105 3 4 10 13 آفریقای	سیاه
4 790 791 49 385 35 280 16 126 قارةآمریکا
10 602 603 43 285 43 256 15 88 آمریکای	شمالی
3 24 24 64 15 11 2 26 6 آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
1 165 165 68 112 13 21 19 32 آمریکای	جنوبی
20 2451 2456 82 2012 9 227 9 217 قارةآسیا
55 268 271 83 227 7 20 9 25 غرب	آسیا
61 162 163 92 150 5 8 3 5 آسیای	مرکزی
57 1004 1004 91 914 2 20 7 70 جنوب	آسیا
20 677 677 64 434 22 150 14 93 شرق	آسیا
17 340 340 84 287 9 30 7 23 جنوب	شرق	آسیا
6 374 374 29 109 55 204 16 61 اروپا
13 265 265 28 75 56 149 16 42 اروپای	مرکزی	و	غربی
2 110 110 32 35 51 56 18 19 اروپای	شرقی	و	روسیه
3 26 26 73 19 10 3 17 5 اقیانوسیه
3 26 26 73 19 10 3 17 5 استرالیا	و	زلاندنو
1	.0 1	.0 1	.0 71 05	.0 14 01	.0 14 01	.0 جزایر	اقیانوس	آرام
9 3856 3862 70 2710 19 723 11 429 جهان
10 916 920 42 383 43 392 16 145 پردرآمد
6 616 70 1136 18 287 12 195 با	درآمد	متوسط
18 1324 1324 90 1191 3 44 7 90 کم	درآمد
16 2179 218 83 1813 8 184 8 182 کمدرآمدباکمبودغذا
5 203 203 94 190 1 3 5 10 کمترینتوسعةافتگی

FAO (2010c)	:منبع
*	آب	های	شیرین	شده	را	هم	شامل	می	شود

توجه:	برای	تعریف	مناطق	و	زیرمناطق	کشورهای	گروه	های	مختلف	پیوست	الف-1	را	ببینید.
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اقتصادهای	کشاورزی	متراکم	آسیا،	حدود	20	درصد	از	منابع	آب	تجدیدپذیر	داخلی		را	برداشت	می	کنند،	که	80	درصد	
آن	به	مصرف	آبیاری	می	رسد.	در	بسیاری	از	مناطق	کم	باران	خاورمیانه،	شمال	آفریقا	و	آسیای	مرکزی	تاکنون	بیشتر	آب	قابل	
استحصال	برداشت	شده،	و	بین	80	تا	90	درصد	از	آن	به	مصرف	کشاورزی	می	رسد	و	رودخانه	ها	و	آبخوان	ها	بیش	از	حد	

پایداری	خود	تخلیه	شده	اند.
حدود	40	درصد	جمعیت	جهان	در	حوضه	های	آبریز	فرامرزی	زندگی	می	کنند	و	بیش	از	90	درصد	جمعیت	جهان	
	.(Sadoff and Grey, 2005)	کنند	می	قطع	را	المللی	بین	مرزهای	آبریز	های	حوضه	که	کنند	می	زندگی	کشورهایی	در
حدود	50	درصد	مساحت	زمین	های	جهان	و	40	درصد	از	منابع	آب	شیرین	در	263	حوضة	آبریز	بین	المللی	قرار	دارد	
(Giordano and Wolf, 2002).	بسیاری	از	رودخانه	های	فرامرزی	از	بزرگترین	رودخانه	های	جهان	اند.	به	علت	رشد	

برداشت	آب،	عمدتاً	برای	کشاورزی،	همکاری	در	مورد	منابع	آب	مشترک	بین	کشورها	لازم	می	نماید.	عقد	معاهده	ها	
و	موافقت	نامه	ها	بین	کشورهای	اطراف	حریم	رودخانه	ها	و	ایجاد	معاهده	های	بین	المللی،	مانند	کنوانسیون	سازمان	ملل	
متحد	)1997(	در	مورد	قانون	منع	کشتیرانی	در	رودخانه	های	بین	المللی	و	ابتکار	عمل	های	منطقه	ای	مانند	پروتکل	توسعة	

جامعة	جنوب	آفریقا1	از	نمونه	های	این	همکاری	اند.
منابع	آبی	بسیار	نابرابر	توزیع	شده	اند	به	نحوی	که	برخی	از	کشورها	مقادیر	فراوانی	آب	دارند	حال	آنکه	بسیاری	دیگر	
ناچارند	کمیابی	شدید	آب	را	مدیریت	کنند.	به		علاوه	حتی	درجایی	که	ممکن	است	به	نظر	برسد	آب	فراوان	است،	اغلبْ	
آب	در	دسترس	نیست	و	یا	بسیار	گران	است،	یا	آن	قدر	به	سطح	زمین	نزدیک	نیست	که	بتوان	برای	کشاورزی	از	آن	استفاده	
کرد.	کمیابی	آب	سه	بعد	دارد:	کمبود	فیزیکی	)وقتی		که	عرضة	موجود	تقاضاها	را	برآورده	نمی	کند(،	زیرساختی	)زمانی	که	
زیرساخت	های	موجود	در	محل	اجازه	برآورده	شدن	نیاز	همة	مصرف	کنندگان	را	نمی	دهد(	و	نهادی	)وقتی	که	نهادها	و	قوانین	

نمی	توانند	عرضة	مطمئن،	امن	و	برابر	آب	به	مصرف	کنندگان	را	تضمین	کنند(.
از	نظر	کمیابی	فیزیکی	آب،	برآورد	می	شود	که	به	طور	متوسط	برداشت	بالای	20	درصد	از	منابع	آبی	تجدیدپذیر	فشار	
زیادی	بر	منابع	آبی	وارد	می	کند	و	برداشت	بیش	از	40	درصد	»شرایط	بحرانی«	به		وجود	می	آورد.	در	برخی	مناطق،	خصوصاً	
در	خاورمیانه،	شمال	آفریقا	و	آسیای	مرکزی،	کشورها	مدت	هاست	که	بیش	از	آستانة	بحران	برداشت	می	کنند	و	تنش	های	
حاصل	از	آن	دارد	به	شکلی	فزاینده	اثرات	خود	را	بر	عملکرد	اکوسیستم	ها	نشان	می	دهد.	برآورد	می	شود	که	هم	اکنون	بیش	
از	40	درصد	از	جمعیت	روستایی	جهان	در	حوضه	های	آبریزی	زندگی	می	کنند	که	دچار	کمبود	فیزیکی	آب	اند.	نقشة	1-2	

توزیع	کمیابی	آب	در	حوضه	های	رودخانه	ای	اصلی	در	جهان	را	بر	پایه		ی	مصرف	آب	برای	آبیاری	را	نشان	می	دهد.

1. Southern African Development Community (SADC)
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نقشه 2-1: توزیع جهانی کمبود فیزیکی آب در حوضه های آبریز اصلی
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به	همین	ترتیب،	کشورها	با	وضع	مجموعه	ای	از	سیاست	ها	و	با	استفاده	از	سرمایه	گذاری،	منابع	آبی	خود	را	برای	
افزایش	عرضه	و	تحریک	تقاضا	به		طور	گسترده	ای	توسعه	داده	اند.	درنتیجه،	در	بسیاری	کشورها	تقاضا	بر	عرضه	غلبه	کرده	
و	این	عدم	توازن،	تنش	جدیدی	بر	بخش	کشاورزی	تحمیل	نموده	است.	در	این	کشورها	فرصت	های	اندکی	باقی	مانده	تا	

زیرساخت	های	ساده	و	کم	هزینه	بنا	شوند.	بنابراین	هزینه	های	نهایی	پروژه	های	جدید	توسعة	منابع	آبی	زیاد	است.
هم	زمان،	تقاضا	در	سایر	بخش	ها،	به	ویژه	نیازهای	شهری	و	صنعتی،	بسیار	سریع	تر	از	نیاز	کشاورزی	رشد	کرده	است.	در	
کشورهای	کمترتوسعةافته،	مصرف	کشاورزی	کماکان	مصرف	غالب	خواهد	بود.	در	اروپا	55	درصد	از	آب	برداشتی	را	بخش	
صنعت	مصرف	می	کند.	در	سطح	جهان	تنش	های	آبی	محلی	رخ	می	دهد.	اما	در	مورد	چند	منطقه،	از	جمله	خاورمیانه،	شبه	قارة	
هند	و	شمال	شرقی	چین،	کل	منطقه	به	شدت	در	تنش	خواهد	بود.	البته	تنش	آبی	در	آفریقای	سیاه	و	آمریکا	کمتر	خواهد	بود.
زمانی	که	آب	مصرف		شده	در	بخش	خانگی	و	فعالیت	های	تولیدی	مجدداً	به	محیط	زیست	تخلیه	می	شود،	کیفیت	آب	
تغییر	می	کند.	به	طورکلی	افزایش	جمعیت	و	رشد	اقتصادی	همراه	با	عدم	تصفیه	یا	تصفیة	حداقلی	آب	منجر	به	اثرات	منفی	
بیشتری	بر	کیفیت	آب	می	شود.	کشاورزی	به		عنوان	بزرگترین	مصرف	کنندة	آب	در	این	روند	نقش	اصلی	دارد.	منابع	اصلیِ	
آلایندة	نامتمرکز	شامل	مواد	غذایی	و	آفت	کش	های	مصرفی	در	پرورش	دام	و	محصولات	است.	شوری	آب	مشکلات	
بیشتری	ایجاد	می	کند:	در	پاکستان،	چین،	هند،	آرژانتین،	سودان	و	بسیاری	از	کشورهای	آسیای	میانه،	مشکلات	بسیاری	
ناشی	از	شوری	آب	و	خاک	در	شبکه	های	بزرگ	آبیاری	گزارش	شده	است	به	طوری	که	در	این	مناطق	بیش	از	16	میلیون	

.(FAO, 2010)	است	شده	شور	اکنون	هم	شده	آبیاری	های	زمین	از	هکتار

منابع زمین و آب در کشاورزی دیم

نظام	غالب	تولید	کشاورزی	در	سراسر	جهان	کشاورزی	دیم	است.	در	نظام	کشاورزی	دیم،	در	مناطق	مرتفع	و	مناطق	خشک	
و	مرطوب	گرمسیری،	اکثریت	با	کشاورزانِ	خرده	پای	فقیر	است	و	بیشترین	خطرات	تخریب	منابع	نیز	در	همین	جاها	
وجود	دارد.	در	بسیاری	از	اراضی	دیم،	کمبود	مواد	مغذی	خاک	و	شیب	داربودن	زمین		و	الگوهای	بارندگی	و	رواناب	منجر	
به	فرسایش	می	شود.	گرمای	زیاد	و	بارندگی	کم	و	پراکنده	اغلب	موجب	می	شود	که	مقدار	رطوبت	خاک	کافی	نباشد	و	
تکنیک	های	بهبود	دسترسی	به	آب	)مانند	جمع	آوری	آب(	گران	تمام	می	شود.	افزایش	نهاده	ها	و	مدیریت	بهتر	می	تواند	
از	کشاورزان	نمی	توانند	هزینه		ها	و	ریسک	آن	را	تحمل	کنند.	درکشاورزی	 اما	بسیاری	 افزایش	دهد،	 بازدهی	تولید	را	
دیم،	عوامل	مذکور	بر	زمین	و	آب	تأثیرگذارند	و	اجرای	آن	ها	آنگونه	که	توسط	کشاورزان	فقیر	انجام	می	شود،	موجب	

آسیب	پذیری	کشاورزان	و	از	میان	رفتنِ	امنیت	غذایی	آنان	می	شود.

توزیع منابع زمین و آب

در	کشاورزی	دیم،	مقدار	محصول	تولیدی	به	میزان	بارندگی	بستگی	دارد.	از	1600	میلیون	هکتار	زمین	هایی	که	هم	اکنون	
در	جهان	زیر	کشت	اند،	حدود	1300	میلیون	هکتار	)80	درصد(	دیم	هستند.	حدود	60	درصد	از	تولید	محصول	جهان	در	
نظام	های	مختلف	دیم	تولید	می	شود.	)جدول	5-1	و	نقشه	3-1(.	بیشترِ	نظام	های	پربازده	دیم	در	مناطق	معتدل	اروپا	متمرکز	
شده	و	پس	از	آن	آمریکای	شمالی	و	نظام	های	دیم	نیمه	گرمسیری	و	گرم	مرطوب	قرار	دارند.	زراعت	دیم	در	مناطق	مرتفع	
و	خشک	گرمسیری	بازده	نسبتاً	کمی	دارد	و	اغلب	همراه	با	نظام	های	کشاورزی	با	درآمد	کمینه	است.	در	مزارع	کشاورزی	
سراسر	جهان،	شواهد	نشان	می	دهد	که	کمتر	از	30	درصد	از	بارندگی	ها	در	فرایند	تولید	بیومس	به	مصرف	گیاهان	می	رسد.	

.(Molden, 2007)	شود	می	رواناب	به	تبدیل	یا	و	کرده	نفوذ	زیرزمینی	های	آب	در	رود،	می	اتمسفر	به	و	شده	تبخیر	مابقی
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جدول 5-1: انواع نظام های دیم

ویژگیهاومثالهایخاصنظام

بازدهی	کم،	کشاورزی	با	درآمد	کمینه	و	کوچک	مقیاس	)نهادة	کم(،	محصولات	مختلف	در	کشاورزی	دیم:	مناطقمرتفع
کرت	های	کوچک	با	تعداد	محدودی	حیوان

غلات	مقاوم	به	خشکی	مانند	ذرت،	ذرت	خوشه	ای	و	ارزن،	دام	ها	اغلب	شامل	بز	و	گوسفند	کشاورزی	دیم:	خشکگرمسیری
به	ویژه	در	مناطق	سودانی		ـساحلی		آفریقا	و	در	هند.	گله	داری	گاو	بیشتردر	آفریقای	جنوبی	و	

آمریکای	لاتین	متداول	است.

محصولات	ریشه	ای،	موز،	نیشکر	و	به	خصوص	سویا،	در	آمریکای	لاتین	و	آسیا	ذرت	مهم	ترین	کشت	دیم:	مرطوبگرمسیری
غله	است.	کشاورزان	فقیرتر	اغلب	گوسفند	و	بز	و	ثروتمندترها	اغلب	گاو		پرورش	می	دهند.

گندم	)مهم	ترین	غله(،	میوه	)مثلًا	انگور	و	مرکبات(	و	دانه	های	روغنی	)مانند	زیتون(.	گاو	کشاورزی	دیم:	نیمهگرمسیری
دام	غالب	است.	در	جنوب	مدیترانه	بز	و	در	چین	خوک	و	در	استرالیا	گوسفند	اهمیت	دارد.

محصولات	اصلی	شامل	گندم،	ذرت،	جو،	کلزا،	چغندر	قند	و	سیب	زمینی.	در	کشورهای	کشاورزی	دیم:	معتدل
صنعتی	اروپای	غربی،	ایالات	متحده	و	کانادا	این	نظام	بسیار	پر	محصول	بوده	و	اغلب	با	

افزایش	فعالیت	های	دامداری	خانگی	همراه	است	)خوک،	مرغ	و	گاو(.

منبع:	مطالعة	حاضر
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نقشه 3-1: نظام های اصلی کشاورزی
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بسته	به	دما	و	شرایط	خاک،	دیم	کاری	درجایی	که	بارندگی	به	بیش	از	300	میلی	متر	می	رسد،	تا	حدودی	امکان	پذیر	
است.	توزیع	بارندگی	در	طول	فصل	رشد	نیز	عاملی	کلیدی	است:	میزان	زیاد	متوسط	بارندگی	سالانه		فاصلة	نامطلوب	بین	
بارندگی	ها	را	در	طول	فصل	رشد	جبران	می	کند	و	چنانچه	عدم	قطعیتی	مانند	تغییرات	بارندگی	بین	سال	های	مختلف	نیز	
وجود	داشته	باشد،	ریسک	تولید	محصول	دیم	افزایش	یافته	و	احتمال	اینکه	کشت	دیم	بازدهی	زیادی	داشته	باشد	کاهش	

می	یابد.	
وسعت	مناطق	دیم	در	سال	های	اخیر	بیشتر	نشده	است.	اما	این	مسئله	حقایقی	را	از	نظر	دور	می	دارد:	اینکه	زمین	هایی	
که	بیش	از	پیش	تخریب	و	در	نتیجه	رها	شده	اند	جای	خود	را	به	جنگل		ها	و	مراتعی	داده	اند	که	اخیراً	به	زمین	کشاورزی	
تبدیل	شده	اند.	فرایند	تخریب	و	متروکه	شدن	زمین	ها	و	استفاده	از	زمین	های	جدید	برای	جایگزینی	آن	ها،	دقیقاً	مشخصة	
نظام	های	کشاورزی	ای	است	که	مدیریت	ضعیف	و		نهاده	های	کمی	دارند؛	نظام	هایی	نظیر	نظام	»بریدن	و	سوزاندن«	در	مناطق	
گرمسیری	و	مرطوب	و	یا	کشت	روی	شیب	های	تند.	مشکل	بتوان	براوردی	از	این	مناطق	داشت،	چراکه	اطلاعات	این	گونه	
نظام	های	کشاورزی	پراکنده	است	و	برخی	از	این	زمین	ها	ممکن	است	برای	همیشه	تخریب	نشده	و	پس	از	آیشی	طولانی		

مجدداً	زیر	کشت	بروند.
روند	تغییرات	در	سطح	دیم	زارها	در	مناطق	مختلف	متفاوت	است.	در	آفریقای	سیاه،	که	97	درصد	تولید	عمدة	از	راه	
کشت	دیم	است،	از	سال	1960	کشت	غلات	دو	برابر	شده	است.	در	آمریکای	لاتین	و	منطقة	کارائیب	در	40	سال	اخیر	

(FAO, 2010)	.است	یافته	توسعه	درصد	25	تا	دیم	کشت

محدودیت های خاک و توپوگرافی

به	شرط	آنکه	رطوبت	کافی	در	خاک	وجود	داشته	باشد،	ظرفیت	کلی	زمین	های	دیم	عمدتاً	با	کیفیت	خاک	مشخص	می	شود	
)نقشه	4-1(.	مهم	ترین	عاملْ	وجود	مواد	مغذی	و	ظرفیت	نگهداری	این	مواد	در	خاک	است.	به		علاوه	عمق	خاک	ریشه	دهی	
گیاه	را	تحت	تأثیر	قرار	می	دهد	و	ویژگی	های	زهکشی،	بر	دسترسی	گیاه	به	اکسیژن	در	حین	رشد	ریشه	اثر	می	گذارد.	
ساختمان	خاک	در	سهولت	کشت	تأثیر	دارد	و	به	شیمی	خاک	و	عملیات	خاک	ورزی	نیز	مرتبط	است.	و	بالاخره	شیب	زمین	

می	تواند	بر	کیفیت	خاک	اثر	بگذارد	زیرا	زمین	شیب	دار	در	اثر	جاری	شدن	رواناب	و	انتقال	خاک	فرسایش	می	یابد.
در	زمین	های	زیر	کشت	کنونی	در	بسیاری	از	مناطق	به	ویژه	در	کشورهای	درحال		توسعة	گرمسیری،	وجود	مواد	مغذی	
از	مشکلات	رایج	خاک	است	و	این	امر	تا	حدی	مربوط	به	پایین	تر	بودن	مواد	مغذی	طبیعی	موجود	در	این	مناطق	نسبت	به	
زمین	های	مناطق	معتدل	است.	در	نواحی	آفریقای	سیاه،	آمریکای	جنوبی،	شرق	آسیا،	جنوب	شرقی	آسیا،	استرالیا	و	زلاندنو	
مشخصاً	مواد	مغذی	طبیعی	خاک	کمتر	است.	در	کشورهای	پردرآمد،	سهم	خاک	هایی	که	از	نظر	برخورداری	از	مواد	مغذی	
مشکلی	ندارند	و	یا	کمتر	مشکل	دارند	76	درصد	است.	این	رقم	از	رقم	مشابه	برای	کشورهای	کم	درآمد	)68	درصد(	بیشتر	
است	)جدول	6-1(.	به		علاوه	وضعیت	حاصلخیزی	طبیعی	برخی	خاک	ها	در	طول	زمان،	با	برداشت	بی	رویه	مواد	مغذی،	

کاهش	یافته	است.
در	چندین	منطقه،	به	ویژه	در	آفریقای	سیاه	و	آمریکای	جنوبی	و	جنوب	شرقی	آسیا	و	شمال	اروپا،	بیش	از	نیمی	از	
زمین	های	زیر	کشت	تحت	تأثیر	مشکلات	کیفیت	خاک	قرار	دارند.	در	کشورهای	کم	درآمد،	تنها	44	درصد	از	زمین	های	
زیر	کشت	)حدود	196	میلیون	هکتار(	دچار	کمترین	حد	از	مشکلات	اند	یا	مشکلی	ندارند.	مشکلات	اصلی	در	247	میلیون	
هکتار	باقی	مانده،	کمبود	مواد	مغذی	در	خاک		است	که	در	24	درصد	از	خاک	ها	مشاهده	می	شود	و	این	خاک	ها	دچار	

مشکلات	کم	تا	بسیار	شدیدند.
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اما	با	مدیریت	خوب	خاک	،	می	توان	کیفیت	آن	را	بهبود	بخشید.	در	کشتی	که	نهاده	زیاد	مصرف	می	کند،	کمبود	ذاتی	
مواد	مغذی	خاک	با	استفاده	از	کودهای	شیمیایی	جبران	می	شود،	به		شرط	آنکه	خاک	ظرفیت	کافی	برای	نگهداری	مواد	
مغذی	را	داشته	باشد.	با	این		وجود،	در	آفریقای	جنوبی	و	منطقة	آمازون،	آسیای	مرکزی	و	اروپای	شمالی،	ظرفیت	خاک	
برای	نگهداری	مواد	مغذی	کم	است	و	در	این	مناطق	افزایش	مصرف	کودهای	شیمیایی	به	تنهایی	نمی	تواند	افزایش	بازده	
محصول	را	تضمین	کند.	بنابراین	باید	اقدامات	دیگری	نیز	برای	ارتقای	کیفیت	خاک	ها	انجام	داد.	مانع	مهم	دیگر	بر	سر	راه	
کشت	محصول،	ساختمان	ضعیف	خاک	و	دشواری	کار	با	آن	است	که	مثلًا	در	قسمت	های	وسیعی	از	اتیوپی،	سودان	و	هند	
مرکزی	ملاحظه	می	شود.	چنین	مشکلاتی	نیز	می	تواند	با	استفاده	از	نهاده	های	بیشتر	و	مدیریت	مناسب	خاک	کاهش	یابد.	

خاک	غالب	این	مناطق	از	نوع	ورتی	سول1	است،	که	بهتر	است	با	روش	های	بدون	شخم2	در	آن	کشت	کرد.

1. Vertisol
2. zero-tillage
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نقشه 4-1: مشکلات غالب خاک و توپوگرافی برای کشاورزی کم نهاده
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جدول 6-1: توزیع زمین زیر کشت بر حسب رده بندی کیفیت خاک از نظر برخورداری از مواد مغذی طبیعی

مساحتبرحسبردهبندیبرخورداریازموادمغذی(%)

زمینزیرکشت)میلیونهکتار( 80>گروهکشورها 60-80 40-60 >40
68 12 20 0 443 کشورهای	کم	درآمد
67 15 16 1 740 کشورها	با	درآمد	متوسط
76 13 9 1 382 کشورهای	پردرآمد

Fischer et al. (2010)	:منبع

شکاف میان تولید و بازدهی کشت دیم

بازدهی	کشت	دیم	با	شاخص	عملکرد	)تولید	در	واحد	سطح(	سنجیده	می	شود.	بازدهی	فوق	العاده	متغیر	است	و	غیر	از	
خاک	و	آب،	به	عواملی	نظیر	دسترسی	به	فناوری	ها		و	نهاده	ها	و	توان	مالی	در	استفاده	از	آن	ها،	دسترسی	به	بازار	و	بازده	مالی	
محلی	بسیار	حساس	است.	در	نظام	های	کشاورزی	دیم	از	یک	سو،	ذرت	خوشه	ای	و	ارزن	با	عملکرد	چند	صد	کیلوگرم	
	در	هکتار	تولید	می	شود	و	از	سوی	دیگر،	کشاورزان	اروپا	به	عملکردهای	7	تا	10	تن	گندم	در	هکتار	دست	می	یابند	

.(FAO, 2010b; Molden, 2007)

در	آفریقای	سیاه	از	دهه	ی	60	قرن	بیستممیلادی	عملکردهای	محصول	اندکی	تغییر	کرده	و	تقریباً	کل	افزایش	تولید	
ناشی	از	توسعة	زمین	بوده	است.	مثلًا	عملکرد	تولید	ذرت	دیم	در	حدود	یک	تن	در	هکتار	باقی		مانده	است.	در	آمریکای	
لاتین	و	کارائیب	بالعکس،	عملکرد	تولید	ذرت	دیم	در	همین	مدت	از	مقدار	یک	تن	در	هکتار	به	بیش	از	سه	تن	در	هکتار	
رسیده	است.	متوسط	عملکرد	گندم	در	اروپا	بیش	از	دو	برابر	شده	است	)از	دو	تن	در	هکتار	به	پنج	تن	در	هکتار	رسیده	
است(.	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	با	مقایسة	عملکرد	بالفعل	با	آنچه	به		صورت	بالقوه	می	تواند	تولید	شود،	با	فرض	
این	که	مدیریت	و	میزان	نهاده	ها	برای	شرایط	خاک	و	آب	هر	منطقه	بهینه	شوند،	»شکاف	عملکرد1«	را	محاسبه	کرده	است	

)نقشة	5-1،	جدول	1-7(.
این	نتایج	نشان	می	دهد	که	شکاف	عملکرد	در	آفریقای	سیاه	)که	عملکرد	فعلی	24	درصد	مقداری	است	که	می	تواند	
در	صورت	مدیریت	بهتر	تولید	شود(	بیشترین	است.	این	شکاف	در	آسیای	شرقی	در	کمترین	حد	)11	درصد(	است.	بر	
این	اساس،	اگر	تمام	زمین	و	آب	کنونی	به		صورت	بهینه	مدیریت	شود،	در	مناطقی	که	شکاف	عملکرد	کمتر	از	50	درصد	
است،	تولید	می	تواند	دو	برابر	گردد.	این	مناطق	شامل	آفریقای	شمالی،	آفریقای	سیاه،	آمریکای	مرکزی	و	کارائیب،	آمریکای	
جنوبی،	آسیای	غربی،	آسیای	مرکزی،	جنوب	آسیا،	اروپای	شرقی	و	روسیه		و	جزایر	اقیانوس	آرام	است.	در	مقابل،	بیشتر	
مناطق	کشاورزی	آسیا	هم	اکنون	مدیریت	پیشرفته	ای	دارند	و	به	خصوص	آسیای	شرقی	با	تولید	حدود	89	درصد	از	ظرفیت		

بالقوة	خود	با	پربازده	ترین	نظام	های	تولیدی	دردنیای	پیشرفته	رقابت	می	کند.

1. Yield gap
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منابع زمین و آب در کشاورزی فاریاب

در	سال	های	اخیر،	توسعة	سامانه	های	آبیاری	با	کنترل	آب،	توأم	با	افزایش	سریع	بهره	وری،	تولیدات	کشاورزی	و	درآمدها	
را	به	شدت	افزایش	داده	است.	لیکن	عملکرد	بیشتر	نظام	های	کشاورزی	فاریاب	کمتر	از	ظرفیت	بالقوة	خود	بوده	و	جا	دارد	
در	زمینة	بهبود	بهره	وری	زمین	و	آب	بیشتر	کار	شود.	آب	زیرزمینی	منبع	گران	بهایی	برای	تأمین	سریع	آب	آبیاری	است.	اما	
ثابت	شده	است	که	کنترل	برداشت	غیرممکن	است	و	درنتیجه،	برداشت	از	آب	زیرزمینی	برای	کشاورزی	شدت	گرفته	و	
برخی	آبخوان	های	اصلی	و	مهم	دارند	تخلیه	می	شوند.	با	تأثیر	آبیاری	بر	منابع	آب	های	سطحی	و	زیرزمینی،	کیفیت	آب	رو	
به	کاهش	است	و	اراضی	فاریاب	هرچه	بیشتر	با	مشکل	شور	شدن	رو	به	رویند.	رقابت	بین	مصرف	کنندگان	خانگی	و	صنایع	
بر	سر	آب	به	سرعت	رو	به	افزایش	است	و	بسیاری	از	کشورها	و	حوضه	های	آبریز	با	کمیابی	آب	و	به	خصوص	کاهش	
دسترسی	به	آب	برای	آبیاری	مواجهند.	آب	بندها	و	سدهای	انحرافی	جدید	هزینه	های	جانبی	زیادی	دارند	و	چالش	های	
روزافزونی	را	بر	محیط	زیست	تحمیل	می	کنند.	تصفیه	و	بازچرخانی	آب	می	تواند	باعث	افزایش	منابع	شود،	اما	این	منابع	

محدود	و	هزینه	برند	و	نیاز	به	مدیریت	دقیق	دارند.

سقف استفاده از زمین و کنترل منابع آب

در	سال	2006،	301	میلیون	هکتار	از	زمین	های	جهان	مجهز	به	سامانه	های	آبیاری	بوده	است	)جدول	8-1(.	در	دهه	های	
اخیر،	به	ویژه	در	کشورهای	درحال		توسعه،	آبیاری	بسیار	گسترش	یافته	است	)شکل	4-1(،	تا	وجود	منابع	آب	کنترل	شده	
برای	تولید	بهینة	محصولات	تضمین	شود.	با	رشد	جمعیت	جهان،	مساحت	زمین	های	مجهز	به	نظام	آبیاری	بیش	از	دو	
برابر	شده	و	از	139	میلیون	هکتار	به	301	میلیون	هکتار	رسیده	است.	برداشت	آب	برای	آبیاری	نیز	دو	برابر	شده	است	و	از	
حدود	1540	کیلومتر	مکعب	به	2710	کیلومتر	مکعب	افزایش	یافته	است.	در	همین	مدت،	نسبت	زمین	های	تحت	آبیاری	

به	کل	زمین	های	زیر	کشت	از	10	به	20	درصد	رسیده	است.
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نقشه 5-1: شکاف عملکرد برای مجموعه ای از محصولات اصلی
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جدول 7-1: برآورد شکاف عملکرد )درصد بالقوه( برای ترکیبی از غلات، محصولات ریشه ای و غده ای، حبوبات، دانه های روغنی و سبزیجات

شکافعملکرد(%)
تولیدواقعیدرسال2005نسبتبه

عملکردبالقوه(%)
سال2005منطقه

60 40 آفریقای	شمالی
76 24 آفریقای	سیاه
33 67 آمریکای	شمالی
65 35 آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
52 48 آمریکای	جنوبی
49 51 آسیای	غربی
64 36 آسیای	مرکزی
55 45 آسیای	جنوبی
11 89 آسیای	شرقی
32 68 جنوب	شرقی	آسیا
36 64 اروپای	غربی	و	مرکزی
63 37 اروپای	شرقی	و	روسیه
40 60 استرالیا	و	زلاندنو
57 43 جزایر	اقیانوس	آرام

Fischer et al. (2010)	از	برگرفته	منبع:

شکل 4-1:مساحت زمین  های مجهز به نظام آبیاری

کشورهاى پردرآمد کشورهاى با درآمد متوسط و کم درآمد
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جدول 8-1: مساحت زمین  های مجهز به نظام آبیاری 

)درصد	از	زمین	زیر	کشت	و	زمین	آبیاری	شده	با	آب	زیرزمینی(

آبیاریباآبزیرزمینی)2006(
درصداز

زمینهایزیرکشت
سطحمجهزبهنظام

آبیاری)میلیونهکتار( قارهومنطقه
درصدازکل

سطحتجهیزشده
سطحتجهیزشده
)میلیونهکتار( 2006 1961 2006 1961 سال

18/5 2/5 5/4 4/4 13/6 7/4 آفریقا
32/8 ½ 22/7 17/1 6/4 3/9 آفریقای	شمالی
5/8 0/4 3/2 2/4 7/2 3/5 آفریقای	سیاه
44/1 21/6 12/4 6/7 48/9 22/6 آمریکا
54 19/1 14 6/7 35/5 17/4 آمریکای	شمالی
36/3 0/7 12/5 5/5 1/9 0/6 آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
14/9 1/7 9/1 6/8 11/6 4/7 آمریکای	جنوبی
38 80/6 39/1 19/6 211/8 95/6 آسیا
46 10/8 36/6 16/2 23/6 9/6 آسیای	غربی
7/8 1/1 37/2 13/4 14/7 7/2 آسیای	مرکزی
56/7 48/3 41/7 19/1 85/1 36/3 آسیای	جنوبی
28/6 19/3 51 29/7 67/6 34/5 آسیای	شرقی
4/7 1 22/5 11/7 20/8 8 آسیای	جنوب	شرقی
32/4 7/3 7/7 3/6 22/7 12/3 اروپا
38/6 6/9 14/2 5/8 17/8 8/7 اروپای	مرکزی	و	غربی
10/1 0/5 2/9 1/9 4/9 3/6 اروپای	شرقی	و	روسیه
23/9 0/9 8/7 3/2 4 1/1 اقیانوسیه
24 0/9 8/8 3/2 4 1/1 استرالیا	و	زلاندنو
18/7 0 0/6 0/2 0/004 0/001 جزایر	اقیانوس	آرام
37/5 112/9 19/7 10/2 300/9 139 جهان
49/1 26/5 14/7 6/9 54 26/7 کشورهای	پردرآمد
26/1 36/1 19/3 10/5 137/9 66/6 کشورها	با	درآمد	متوسط
46/2 50/3 24/5 13/1 108/9 45/8 کشورهای	کم	درآمد
38/3 71/9 92/2 16/6 187/6 82/5 کشورهایکمدرآمدباکمبودغذا
28/8 5 10/1 5/2 17/5 6/1 کمترینتوسعهیافتگی

FAO (2010b,c)	:ها	داده	منبع
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حدود	70	درصد	از	زمین	های	مجهز	به	نظام	آبیاری	دنیا	در	آسیا	قرار	دارند،	که	این	زمین	ها	خود	39	درصد	از	زمین	های	
زیر	کشت	جهان	را	تشکیل	می	دهند	)نقشه	ی	6-1(.	بیش	از	نیمی	از	زمین	های	مجهز	به	آبیاری	جهان	در	آسیای	شرقی	و	
جنوبی	قرار	دارند.	هند	و	چین	)هرکدام	با	حدود	62	میلیون	هکتار	زمین		مجهز	به	نظام	آبیاری(	حدود	40	درصد	از	زمین	های	
آبی	دنیا	را	در	اختیار	دارند.	بیشتر	زمین	های	مجهز	به	نظام	آبیاری	زمین	های	تحت	توسعة	واحدهای	کشاورزی	بزرگ	مقیاس	
در	حوضه	های	اصلی	اند،	که	عمدتاً	در	آن	ها	شالیکاری	)کشت	برنج(	می	شود.	در	غرب	آسیا	37	درصد	از	زمین	های	زیر	
کشت	مجهز	به	نظام	آبیاری	اند.	هم	چنین	در	آفریقای	شمالی	23	درصد	از	زمین	های	زیر	کشت	تحت	آبیاری	اند.	کمترین	

مقدار	زمین	تحت	آبیاری	در	آفریقای	سیاه	است،	که	تنها	در	3	درصد	از	اراضی	آن	آبیاری	می	شود.

نرخ توسعه

نرخ	توسعة	آبیاری	که	در	دهه	های	60	و	70	قرن	بیستم	میلادی	بیش	از	دو	درصد	در	سال	بوده،	به	طور	قابل		توجهی	کاهش	
	یافته	است.	دلایل	بسیاری	برای	این	کاهش	وجود	دارد،	از	جمله	عرضة	طولانی	مدت	و	پایدار	غذا	و	کاهش	قیمت	آن	)تا	
سال	2007(،	کاهش	نرخ	رشد	جمعیت	و	افزایش	زمینة	سرمایه	گذاری	در	سایر	بخش	ها	(Faures et al, 2007).	از	جمله	
دلایل	دیگر	این	امر	است	افزایش	هزینه	های	سرمایه	گذاری	و	نگهداری	پروژه	های	آبیاری	)و	بازده	اقتصادی	پایین	آن	ها(	
و	نگرانی	های	ناشی	از	اثرات	منفی	محیط	زیستی	و	اجتماعی	که	منجر	به	کاهش	رغبت	دولت	و	سرمایه	گذاران	شده	است.
جایگزینی	کشاورزی	دیم	بیشترین	کمک	را	به	توسعة	نظام	آبیاری	کرده	است.	لیکن	بخشی	از	زمین	های	خشک	و	بسیار	
خشک	)صحرایی(	نیز	که	برای	کشت	دیم	مناسب	نیستند	تحت	آبیاری	قرار	گرفته	اند.	برآورد	می	شود	که	در	کشورهای	در	
حال	توسعه	از	219	میلیون	هکتار	زمینی	که	هم	اکنون	آبیاری	می	شوند،	حدود	40	میلیون	هکتار	زمین	های	خشک	و	بسیار	
خشک	اند.	این	رقم	تا	سال	2050	ممکن	است	به	43	میلیون	هکتار	افزایش	یابد.	در	برخی	مناطق	و	کشورها،	زمین	های	
خشک	و	بسیار	خشک	تحت	آبیاری،	بخش	مهمی	از	کل	زمین	های	آبی	زیر	کشت	را	تشکیل	می	دهد:	19	میلیون	هکتار	از	
28	میلیون	هکتار	زمین	های	خاور	نزدیک	و	شمال	آفریقا	و	15	میلیون	هکتار	از	85	میلیون	هکتار	زمین	های	آسیای	جنوبی	

از	این	جمله	است.
برخی	عوامل	ویژة	منطقه	ای	نیز	در	گسترش	آبیاری	نقش	داشته	اند.	تقریباً	در	تمام	مناطق	آسیا،	توسعة	آبیاری	صورت	
گرفته	است.	اروپای	شرقی	و	کشورهای	آسیای	میانه	که	در	آن	ها	آبیاری	در	دهه		های	60	و	70	به	سرعت	توسعه		یافته،	پس	
از	فروپاشی	اتحاد	جماهیر	شوروی	وارد	دورة	بحران	اقتصادی	و	سازمان	دهی	مجدد	شده	اند.	در	دو	دهة	اخیر،	در	برخی	از	

قسمت	های	اروپای	شرقی	و	روسیه	سطح	وسیعی	از	زمین	های	مجهز	به	نظام	آبیاری	به	حال	خود	رها	شده	اند.
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نقشه 6-1: مساحت زمین های مجهز به نظام آبیاری نسبت به کل اراضی جهان
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منابع آب آبیاری

آب	آبیاری	از	رودخانه	ها،	دریاچه	ها	و	آبخوان	ها	برداشت	می	شود.	آب	مورد	نیاز	برای	آبیاریِ	حدود	188	میلیون	هکتار	از	
زمین	ها	از	منابع	آب	سطحی	تأمین	می	شود	)معادل	62	درصد	مساحت	تحت	آبیاری(،	و	برای	113	میلیون	هکتار	دیگر	)38	
درصد(	از	آب	های	زیرزمینی	استفاده	می	شود	)نقشه		ی	7-1(.	به	دنبال	ظهور	فناّوری	چاه	و	قیمت	پایین	انرژی،	خصوصاً	
در	آسیا،	آفریقای	شمالی	و	خاورمیانه،	برداشت	آب	زیرزمینی	در	سال	های	اخیر	رشد	سریعی	داشته	است.	طبق	داده	های	
سرشماری	کشاورزی	هند،	مساحت	اراضی	آبیاری	شده	از	منابع	آب	زیرزمینی	از	حدود	10	میلیون	هکتار	در	سال	1960	
(Mukherji and Shah, 2005)	به	حدود	40	میلیون	هکتار	در	سال	2010	(Seibert et al, 2010)	افزایش	یافته	است.	در	

جنوب	آسیا،	57	درصد	از	کل	زمین	های	فاریاب	با	آب	زیرزمینی	آبیاری	می	شود	و	در	شبه	جزیرة	عربستان	این	مقدار	به	88	
درصد	می	رسد.

منابع	نامتعارف	آب		مانند	فاضلاب		تصفیه	شده	و	یا	شیرین	سازی	آب	بخش	کوچکی	از	آب	آبیاری	را	فراهم	می	آورند	
)در	حدود	یک	درصد(.	تصفیة	فاضلاب	با	سرمایه	گذاری	در	مناطق	شهری	در	حال	افزایش	است	و	مصرف	آب	حاصل	از	
آن	برای	کشاورزی	در	حومة	شهری	متداول	است.	آب	حاصل	از	آب	شیرین	کن	ها	در	جاهایی	استفاده	می	شود	که	محصولات	

گران	قیمت	کشت	می	کنند	و	هیچ	منبع	آب	دیگری	هم	در	دسترس	نیست.	اما	این		موارد	استثناهستند.

محدودیت های منابع آب

در	برخی	مناطق،	رقابت	بر	سر	آب	موجب	کمیابی	بیشتر	آب	آبیاری	و	ایجاد	مشکلاتی	در	توسعة	اراضی	آبی	شده	است.	
از	مدت	ها	قبل	به	ویژه	در	آسیای	غربی،	میانه	و	جنوبی	که	از	نیم	یا	بیشتر	از	نیمی	از	منابع	تجدیدپذیر	آبشان	برای	آبیاری	
استفاده	می	کنند،	)جدول	9-1(	و	نیز	در	آفریقای	شمالی	که	برداشت	آب	آبیاری	فراتر	از	منابع	تجدیدپذیر	بوده	و	سبب	
افت	شدید	سفره	های	آب	زیرزمینی	شده	است،	کمبود	شدید	آب	وجود	داشته	است.	بالعکس	آمریکای	جنوبی	حتی	از	
یک	درصد	از	منابعش	هم	استفاده	نکرده	است.	در	بسیاری	از	بخش	های	خاورمیانه	و	آفریقای	شمالی،	چین	و	مناطق	دیگر،	
سطح	سفره	های	آب	رو	به	نزول	است،	زیرا	کشاورزان	بیشتر	از	میزان	آبی	که	از	طریق	تغذیة	مجدد	آب	زیرزمینی	جایگزین	

می	شود	آب	برداشت	می	کنند.
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نقشه 7-1: نسبت مساحت زمین های آبیاری شده با آب زیرزمینی به مساحت کل زمین های آبی
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جدول 9-1: متوسط سالانة بلندمدت منابع آب تجدیدپذیر و میزان برداشت آب آبیاری

فشاررویمنابعآب
بهخاطرآبیاری(%)

برداشتآبآبیاری
)کیلومترمکعب(

کاراییمصرف
آب(%)

منابعتجدیدپذیر1
)کیلومترمکعب(

بارندگی
)میلیمتر(

قاره
مناطق

5 184 48 3931 678 آفریقا
170 80 69 47 96 آفریقای	شمالی
3 105 30 3884 815 آفریقای	سیاه

2 385 41 19238 1091 آمریکا

4 285 46 6077 636 آمریکای	شمالی
2 15 30 781 2011 آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
1 112 28 12380 1604 آمریکای	جنوبی

16 2012 45 12413 827 آسیا
47 227 47 484 217 آسیای	غربی
57 150 48 263 273 آسیای	مرکزی
52 914 55 1766 1602 آسیای	جنوبی
13 434 37 3410 634 آسیای	شرقی
4 287 19 6490 2400 آسیای	جنوب	شرقی

2 109 48 6548 540 اروپا
4 75 43 2098 811 اروپای	مرکزی	و	غربی
1 35 67 4449 467 اروپای	شرقی	و	روسیه

2 19 41 892 586 اقیانوسیه
2/3 19 41 819 574 استرالیا	و	زلاندنو
0/1 0/05 _ 73 2062 جزایر	اقیانوس	آرام

6 2710 44 43022 809 جهان
4 383 45 9009 622 کشورهای	پردرآمد
4 1136 39 26680 872 کشورها	با	درآمد	متوسط
16 1191 50 7332 876 کشورهای	کم	درآمد

13 1813 48 13985 881 کمدرآمدباکمبودغذا

4 190 28 4493 856 کمترینتوسعهیافتگی

FAO (2010c)	:منبع

1.	اشاره	به	منابع	آب	های	تجدید	پذیر	داخلی	دارد	که	شامل	جریان	های	ورودی	در	سطح	منطقه	ای	نمی	شود.
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در	سطح	کشوری،	تفاوت	ها	حتی	بیشتر	هم	هست.	در	فاصلة	سال	های	2005	تا	2007	حجم	آبی	که	چهار	کشور	)لیبی،	
عربستان	سعودی،	یمن	و	مصر(	برای	آبیاری	استفاده	می	کردند	بیشتر	از	آب	تجدیدپذیر	سالانه	شان	بود.	در	یازده	کشور،	
بیش	از	40	درصد	از	منابع	آب	را	برای	آبیاری	استفاده	می	کردند.	این	میزان	را	رقم	آستانه	ای	بحران	آب	در	نظر	می	گیرند.	
8	کشور	دیگر	بیش	از	20	درصد	از	منابع	آب	خود	را	برداشت	می	کردند	که	نشان	دهندة	فشار	شدید	بر	منابع	آبی	و	کمیابی	

قریب	الوقوع	آب	است.
برای	چند	کشور،	آمار	آب	برداشتی	نسبتاً	پایین	است	و	ممکن	است	به	طور	بیش	ازحد	خوش	بینانه	ای	اینطور	القا	کند	که	
سطح	تنش	آبی	کم	است.	مثلًا	شمال	چین	با	کمبود	جدی	آب	مواجه	است،	حال	آنکه	جنوب	آن	هنوز	منابع	آبی	فراوان	در	
اختیار	دارد.	افت	سفره	های	آب	زیرزمینی	در	بخش	های	مشخص	برخی	از	کشورهای	دیگر	خاور	نزدیک	و	جنوب	و	شرق	

آسیا،	آمریکای	مرکزی	و	کارائیب،	اتفاق	خواهد	افتاد،	حتی	اگر	در	سطح	ملی	هنوز	توازن	آب	برقرار	باشد.

بازدهی آبیاری و زمین

در	دهه	های	اخیر،	آبیاری	سهم	بسزایی	در	بهبود	بهره	وری	و	تولیدات	کشاورزی	در	جهان	داشته	است.	تولیدات	کشاورزی	
چین	و	هند	طی	25	سال	)5-	1964	تا	9-1997(،	از	طریق	سرمایه	گذاری	در	آبیاری	و	استفادة	همه	جانبه	از	روش	های	افزایش	
بهره	وری	آب	و	زمین،	سه	برابر	شده	است.	در	حال	حاضر	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	در	حدود	یک	پنجم	تمامی	زمین	های	
قابل	کشت،	کشاورزی	آبی	انجام	می	گیرد،	در	حالی	که	حدود	نیمی	)47	درصد(	از	کل	محصولات	و	تقریباً	60	درصد	غلات	
تولیدشده	از	اراضی	آبی	تأمین	می	شود.	در	کشورهای	کمتر	توسعه	یافته،	کمتر	از	یک	پنجم	)17	درصد(	سطح	زیر	کشت	غلات	

تحت	آبیاری	است،	اما	تقریباً	دوپنجم	)38	درصد(	غلات	را	تولید	می		کنند	)جدول	1-10(.
واحدهای	کشاورزی	فاریاب	بسیار	متنوع	اند.	اندازة	یک	واحد	آبیاری	ممکن	است	از	یک	مزرعة	شخصی	تا	طرح	های	

یکپارچة	بزرگ	مانند	شبکة	کانال	روهری1	در	پاکستان	)که	1/04	میلیون	هکتار	را	پوشش	می	دهد(	متغیر	باشد.	
یا	 مناطق	مرطوب	و	 مزارع	شالی	در	 )مانند	 بزرگ		مقیاس	 موارد	زیر	است:	واحدهای	دولتی	 مدل	های	غالب	شامل	
واحدهای	دولتی	محصولات	اساسی	و	تجاری	در	مناطق	خشک(؛	سیستم	های	بهره	برداری	محلی	در	مقیاس	کوچک	و	یا	
متوسط،	سیستم	های	خصوصی	تجاری	برای	محصولات	نقدی2	و	سیستم	های	مدیریت	فردی	در	مقیاس	مزرعه	برای	تولید	
و	عرضه	به	بازارهای	محلی	(Molden, 2007: 359).	انتقال	و	توزیع	آب	به	صورت	ثقلی	یا	تحت		فشار	است	و	ساختار	

مدیریتی	و	نهادی	آن	دولتی،	خصوصی،	محلی	و	یا	ترکیبی	از	این	ها	می	باشد.

1. Rohri
.2	cash crops،	محصولاتی	که	برای	فروش	کشت	می	شوند	و	نه	برای	استفادة	خود	کشاورز
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جدول 10-1: سهم اراضی آبی و سهم تولید غلات آبی از کل غلات تولیدی 

غلاتآبی همةمحصولاتآبی

قاره
مناطق

نسبتتولید
غلاتآبی

بهکلغلات
تولیدی(%)

نسبتسطحغلات
آبیبرداشتشده

بهکلسطحغلات
برداشتشده(%)

نسبتسطحغلات
آبیبرداشتشده
بهکلسطحآبی
برداشتشده(%)

نسبتاراضی
آبیبرداشتشده
بهکلاراضی

برداشتشده(%)

نسبتاراضی
آبیبهکل
اراضیزیر

کشت(%)
24 7 48 7 5 آفریقا
75 33 48 43 21 آفریقای	شمالی
9 3 48 3 2 آفریقای	سیاه
22 14 44 15 10 آمریکا
22 15 43 20 11 آمریکای	شمالی
32 17 32 18 7 آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
22 13 47 8 8 آمریکای	جنوبی
67 51 68 43 34 آسیا
48 32 52 49 28 آسیای	غربی
45 27 45 43 30 آسیای	مرکزی
70 52 70 41 38 آسیای	جنوبی
78 68 69 58 44 آسیای	شرقی
49 35 84 21 19 آسیای	جنوب	شرقی
8 4 28 9 5 اروپا
10 5 30 12 9 اروپای	مرکزی	و	غربی
4 2 23 5 1 اروپای	شرقی	و	روسیه
7 2 14 12 7 اقیانوسیه
7 2 14 12 7 استرالیا	و	زلاندنو
_ _ _ _ 1 جزایر	اقیانوس	آرام
42 29 62 25 17 جهان
20 13 39 19 11 کشورهای	پردرآمد
49 32 63 28 26 کشورها	با	درآمد	متوسط
55 33 69 26 14 کشورهای	کم	درآمد
64 42 68 34 26 کشورهای	کم	درآمد	دچار	کمبود	غذا
38 17 83 10 8 کمترین	توسعه	یافتگی

FAO (2010b,c)	:منبع
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بهره وری آب و شکاف های بهره وری

در	کشورهای	کم	آب	نظیر	مکزیک،	چالش	اصلی	این	است	که	بهره	وری	آب	در	کشاورزی	با	وجود	رقابت	بین	تقاضاهای	
شهری	و	صنعتی	بهینه	شود.	در	بیشتر	مناطق	چین	و	هند	مصرف	بسیار	بالای	آب	در	کشاورزی،	انگیزه	ای	برای	ارتقای	
بهره	وری	آب	شده	است،	اما	جنبه	های	آلودگی	محیط	زیستی	و	اضافه	برداشت	آب	زیرزمینی	منابع	اصلی	را	تهدید	می	کند.	
در	پاکستان	مشکلات	زهکشی	و	شوری	ناشی	از	آن	بر	پروژه	های	آبیاری	سایه	انداخته	است،	حال	آنکه	کنترل	سیلاب	ها	

در	دلتاهای	ساحلی	بنگلادش	و	ویتنام	دغدغة	فکری	مسئولان	است.
عملکرد	در	سامانه	های	آبیاری	بطور	معمول	حداقل	دو	برابر	زراعت	های	دیم	مجاور	است.	در	سطح	جهانی،	عملکرد	
غلات	دیم	در	کشورهای	در	حال	توسعه	به	طور	متوسط	1/5	تن	در	هکتار	است،	حال	آنکه	عملکرد	غلات	آبی	3/3	تن	در	
هکتار	می	باشد.	در	کشت	آبی	تراکم	کشت	نیز	معمولاً	بالاتر	است	و	در	بیشتر	مناطق	آسیا	دو	محصول	در	یک	سال	برداشت	
می	شود	(Faures et al, 2007).	بهره	وری	آب	نیز	رو	به	افزایش	بوده	است:	طی	40	سال	اخیر،	بهره	وری	هر	واحد	آب	در	
گندم	و	برنج	بیش	از	دو	برابر	شده	است.	اما	با	رشد	تقاضا،	باید	از	همین	اراضی	که	به	نظام	آبیاری	مجهز	شده	اند	محصول	

بیشتری	تولید	شود.	
طی	50	سال	گذشته،	در	جهان	نرخ	افزایش	تولیدات	گروه	های	مهم	محصولات	زراعی،	از	نرخ	افزایش	سطح	زمین	های	
زراعی	و	باغی	تجاوز	کرده	است.	غلات	از	قدیم	مهم	ترین	گروه	محصولات	بوده	است	)بر	اساس	کل	مساحت	برداشت	شده(	و	
و	افزایش	متوسط	عملکرد	نسبتاً	بالایی	برای	آن	ثبت	شده	است	)شکل	5-1(.	بیش	از	دوسوم	افزایش	تولیدْ	از	افزایش	عملکرد	
به	ویژه	در	کشت	آبی	ناشی	می	شود.	برواینسما	در	سال	2003	برآورد	کرد	که	در	کشورهای	در	حال	توسعه	77	درصد	از	افزایش	
 Bruinsma,)	است	بوده	ها	زمین	در	تر	متمرکز	کشت	و	عملکرد	افزایش	از	حاصل	کشاورزی«	فعالیت	»افزایش	اثر	در	تولیدات
2003).	در	آسیای	جنوبی	و	شرقی،	که	سهم	زمین	های	تحت	آبیاری	در	بالاترین	حد	است،	بدلیل	تراکم	کشت،	با	حدود	94	

درصد	افزایش	تولید	سریع	ترین	رشد	بهره	وری	وجود	دارد.
دو	عامل	اصلی	باعث	افزایش	سریع	عملکرد	کشت	آبی	شده	است:	استفادة	گسترده	از	ارقام	جدید،	نهاده	ها	و	عملیات	

داشت،	و	پیشرفت	در	فناوری	های	آبیاری	مانند	حفر	چاه	های	عمیق	و	آبیاری	تحت	فشار.

جنگل ها، مراتع، شیلات و آبزی پروری داخلی

جنگل ها

منابع	جنگلی1	وضعیت	جنگل		های	جهان،	وسعت	و	سلامت	و	 ارزیابی	منظم	 با	 سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	
وضعیت	کارکرد	اقتصادی،	اجتماعی	و	محیط	زیستی	آن	ها	را	برآورد	و	ارا		ئه	می	کند	(FAO, 2010).	در	سال	2010،	جنگل	ها	
تقریباً	چهار	میلیارد	هکتار	از	سطح	زمین	را	می	پوشاندند.	از	بین	بردن	جنگل	ها	)جنگل	زدایی(	که	منشأ	آن	عمدتاً	تبدیل	
جنگل	های	استوایی	به	زمین	های	کشاورزی	است،	اخیراً	باعث	کاهش	سطح	جنگل	ها	شده	و	هنوز	با	روند	نگران	کننده	ای	
ادامه	دارد.	در	دهة	اخیر،	هر	ساله	حدود	13	میلیون	هکتار	جنگل	تغییر	کاربری	داده	و	یا	توسط	عوامل	طبیعی	از	بین	رفته	
است.	این	مقدار	در	دهة	1990،	16	میلیون	هکتار	بوده	است.	لیکن	در	طول	دهة	اخیر،	با	کاشت	درختان	در	مقیاس	وسیع،	

1. global forest resources assessment



گزارش وضعیت جهانی منابع زمین و آب از لحاظ غذا و کشاورزی 80

از	کاهش	خالص	مساحت	جنگل	ها	به	شدت	جلوگیری	شده،	به		طوری		که	در	اولین	دهة	قرن	21،	مقدار	این	کاهش	5/2	
میلیون	هکتار	تخمین	زده	شده	است.	از	بین	رفتن	زمین	های	جنگلی	عمدتاً	در	آمریکای	جنوبی،	آفریقای	سیاه،	آسیای	
جنوب	شرقی	و	اقیانوسیه	بیشتر	بوده،	حال	آنکه	در	ایالات	متحدة	آمریکا،	هند،	چین،	روسیه	و	چند	کشور	اروپایی	مساحت	
زمین	های	جنگلی	افزایش	یافته	است.	جنگل	های	نخستین	)اولیه(	36	درصد	مساحت	جنگل	ها	را	تشکیل	می	دهند.	اما	از	
سال	2000	مساحت	آن	ها	بیش	از	40	میلیون	هکتار	کاهش		یافته	است.	کاهش	جنگل	های	نخستین	ممکن	است	اثر	مهمی	

بر	تنوع	گونه	های	زیستی	جنگلی	داشته	باشد.
جنگل	نقش	مهمی	در	چرخة	هیدرولوژیکی	بازی	می	کند،	به	همین	دلیل	هنگام	بررسی	و	تحلیل	مسائل	مرتبط	با	آب،	
بایستی	جنگل	ها	را	نیز	در	نظر	گرفت.	جنگل	ها	آب	را	جذب	و	ذخیره	می	کنند،	از	فرسایش	خاک	جلوگیری	می	کنند	و	
سامانه	هایی	طبیعی	اند	که	آب	را	تصفیه	می	نمایند.	جنگل	ها	بر	میزان	دسترسی	به	آب	تأثیر	دارند،	جریانات	سطحی	و	آب	
زیرزمینی	را	تنظیم	کرده	و	ضامن	تأمین	آب	باکیفیت	اند.	علاوه	بر	این	ها،	جنگل	ها	و	درختان	در	کاهش	خطرات	ناشی	از	
آب،	مانند	رانش	زمین،	سیل	های	منطقه	ای	و	خشکسالی،	نقش	دارند	و	به	جلوگیری	از	شورشدن	زمین	ها	و	بیابان	زایی	کمک	
می	کنند.	حوزه	های	آبریز	جنگلی	و	تالاب	ها،	سه	چهارم	آب	شیرین	قابل	دسترس	جهان	را	برای	تأمین	نیازهای	خانگی،	

.(FAO, 2008)	آورند	می	فراهم	اکولوژیکی	و	صنعتی	کشاورزی،
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شکل 5-1: افزایش تولیدات جهانی، سطح زمین های درو شده و وسعت اراضی زیر کشت، 1961-2009.
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مراتع

مراتع	در	همة	عرض	های	جغرافیایی	پراکنده	اند	و	معمولاً	مشخصة	آن	ها	این	است	که	به	دلیل	محدودیت	های	مرتبط	با	
خاک،	دما	و	دسترسی	به	آب،	بیومس	کمتری	تولید	می	کنند	است.	مراتع	حدود	25	درصد	از	کل	سطح	زمین	های	جهان	
را	می	پوشانند	و	شامل	دیم	زارهای	آفریقا	)66	درصد	از	کل	مساحت	قاره(،	شبه	جزیرة	عربستان،	استپ	های	آسیای	میانه	
و	فلات	های	مرتفع	آمریکای	لاتین	(Nori and Neely, 2009)	می	شوند.	پوشش	گیاهی	غالب	مراتع	بیشتر	جوامع	گیاهان	
طبیعی	چندساله	و	یک	ساله	شامل	علف	ها،	درختچه	ها	و	درختان	است.	مراتع	ذاتاً	اکوسیستم	های	شکننده	ای	هستند	و	سوء	
مدیریت	به	سادگی	منجر	به	انحطاط،	کاهش	تنوع	زیستی	و	ظرفیت	نگهداری	آب،	انتشار	کربن	و	کاهش	حاصلخیزی	آن	ها	

می	شود.
ارزیابی	وسعت	و	روند	تغییرات	مراتع	دشوار	است.	آمار	جهانی	نشان	می	دهد	که	کل	مساحت	مراتع	در	سال	2000،	
این	 دلایل	 است.	 رسیده	 	2008 سال	 در	 هکتار	 میلیارد	 	3/36 به	 کاهش	 مختصری	 با	 و	 بوده	 هکتار	 میلیارد	 	3/43
دست	اندازی	 و	 بیابانی	شدن	 اطلاعات،	 ضعف	 می	توان	 که	 هرچند	 نیست،	 تشخیص	 قابل	 به	سادگی	 جزئی	 تغییرات	
مدیریت	 و	 وسیع	 مقیاس	 در	 زراعی	 زمین	های	 به	 خشک	تر	 علفزارهای	 تبدیل	 دانست.	 مؤثر	 را	 کشاورزی	 بخش	
	ناکارامد	طی	دهه	های	بیست	و	سی		قرن	بیستم	در	آمریکا،	تبعات	تأسف	باری	نظیر	»کاسة	گرد	و	غبار«	در	گریت	پلینز
	را	در	پی	داشته	است.	در	اواسط	قرن	بیستم،	در	اتحاد	جماهیر	شوروی،	زمین	های	خشک	به	طور	گسترده	ای	زیر	کشت	
رفت	اما	تولید	محصول	در	آن	منطقه	دوامی	نداشت	(Boonman and Mikholev, 2005).	این	زمین	ها	هم	اکنون	دوباره	به	

مرتع	تبدیل	شده	است.
مراتع	نقش	مهمی	در	حفظ	کارکرد	اکوسیستم	ها	و	تنوع	زیستی	دارد.	مرتع	علاوه	بر	تغذیة	دام،	نقش	زیستگاه		حیات		وحش،	
ذخیره		کنندة	آب	و	نگهداری	از	منابع	ژنتیکی	گیاهی	را	نیز	ایفا	می	کند.	گونه	های	گیاهی	در	مراتع	بسیار	غنی	اند	)حدود	
750	رقم	و	1200	گونه	گیاه(.	این	اکوسیستمها	در	حفظ	گونه	های	جانوری	نیز	اهمیت	دارند؛	مثلًا	زیستگاه	11	درصد	از	
پرندگان	بومی	جهان	مراتع	اند	(White et al, 2000)،	هم	چنین	مراتع	در	نگهداری	گرده	افشان	ها	و	سایر	حشراتی	که	کارکرد	
تنظیم	کننده	دارند	مؤثرند.	فواید	اکوسیستمی	آن	ها،	به	ویژه	نقششان	در	تنظیم		نفوذ	آب	و	تصفیة	آن،	تنظیم	آب		و	هوا	)مثلًا	در	
ترسیب	کربن(	و	گرده	افشانی،	کم	کم	به	ارزشی	اقتصادی	بدل	می	شود.	به	همین	دلیل،	جمع	آوری	نظام	مند	داده	های	مربوط	

به	مراتع	بایستی	در	کشورهای	توسعةافته	و	درحال	توسعه	تبدیل	به	اولویتی	جهانی	شود.
بیش	از	600	میلیون	انسان	برای	امرار	معاش	خود	وابسته	به	مراتع	اند.	جوامع	دامدار	برای	اینکه	همواره	با	وضعیت	بسیار	
متغیر	و	غیر	قابل	پیش	بینی	و	نیز	محدودیت	منابع	سازگاری	پیدا	کنند	راهبردهایی	)نظیر	پرورش	دام	های	مهاجر(	در	پیش	
گرفته	اند.	اما	هم	مراتع	و	هم	بهره	برداران	آن		ها	نسبت	به	تغییراتی	که	در	اثر	فشار	جمعیت	و	تبدیل	مراتع	به	زمین	های	زراعی	
)قاب	2-1(	و	تغییر	آب	و	هوا	ایجاد	می	شود،	آسیب	پذیر	هستند.	نوسانات	بارندگی	و	خشکسالی	در	مراتع	مشکلی	تکراری	
	.(FAO, 2000)	ندارند		غذایی	امنیت	که	هاست	مدت	اند،	چوپان	ها	آن	از	بسیاری	که	نفر	میلیون	70	آفریقا	شاخ	در	)مثلًا	است

جدول	11-1	نظام	های	دامداری	اصلی	را	فهرست	کرده	و	نشان	میدهد	که	این	نظامها	چگونه	با	زمان	شکل	گرفته	اند.
مقادیر	زیادی	کربن	از	زمین	های	خشک	از	دست		رفته	است،	که	علت	آن	عمدتاً	ضعف	مدیریت	ناشی	از	افزایش	جمعیت	و	
فشار	دام	ها	است.	به	دلیل	تخریب	زمین،	خاک		زمین	های	خشک	هم	اکنون	از	حالت	اشباع	از	کربن	فاصلة	زیادی	دارند،	حال	
آنکه	ممکن	است	ظرفیت	زیادی	برای	ترسیب	کربن	داشته	باشند.	طبق	برآوردها	بهبود	مدیریت	مراتعْ	توان	بیوفیزیکی	آن	را	دارد	
.(Tennigkeit and Wilkes, 2008)	کند	تثبیت	را	کربن	اکسید	دی	تن	میلیون	2000	تا	1300	جهانی	سطح	در	2030	سال	تا	که
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قاب 2-1: تبدیل چراگاه به کشتزار در شمال آفریقا ، خاور نزدیک و مدیترانه

افزایش	جمعیت	دام	و	انسان	همراه	با	از	دست	رفتن	حقوق	سنتیِ	چرا	منجر	به	چرای	بیش	از	حد	و	تخریب	
چراگاه	ها	پیرامون	سواحل	مدیترانه	شده	است.	بسیاری	زمین	های	نیمه	خشک	برای	کشتِ	سالانه	شخم	زده	شده	اند،	
که	با	عملیات	زراعی	کنونی،	کشاورزی	در	این	زمین	ها	دوام	نخواهد	داشت.	نظام	های	تولیدات	دامی	به	واسطة	تولید	
بیشتر،	کنترل	تدریجی	بیماری	های	حیوانات	و	تجاری	کردن	محصولات	دامی	به	خصوص	در	مناطق	حومه	شهری	

در	حال	تغییرند.	با	تغییرات	آب	و	هوایی،	فرآیندهای	خشکسالی	و	بیابان	زایی	رو	به	وخامت	گذاشته	اند.
G.	Schwilch	:عکس

راهبردهای	افزایش	ذخیرة	کربن	در	مراتع،	شامل	بازگرداندن	مواد	آلی	به	خاک	و	بیومس	ریشه	و	به		تبع	آن	افزایش	
موجودات	زندة	خاک		است	)مثلًا	با	احیای	مراتع	با	کاشت	علف	ها	و	گیاهان	اصلاح	شدة	تیرة	بقولات،	چرخة	کود	دامی	و	
بیشه	زراعی1،	کنترل	فرسایش،	جنگل	کاری	و	احیای	جنگل	ها،	حفاظت	از	آب		و	جلوگیری	از	برداشت	بی	رویة	آن،	تراکم	
بهینة	دام	ها،	بهره	وری	و	حفاظت	از	آب،	تغییر	کاربری	زمین	مانند	تغییر	از	زراعت	به	مرتع	و	بیشه	و	یا	نوعی	آیش(.	لیکن	
هنوز	روستاییان	مالک	زمین	های	کوچک	و	چوپانان	دانش	و	اطلاعات	کافی	دربارة	ظرفیت	ترسیب	کربن	در	زمین	های	

خشک،	روش	کار	قابل	قبول	و	تحلیل	هزینه		ـفایدة	روش	های	ترسیب	کربن	ندارند.

1. agroforestry 
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جدول 11-1: پهنه بندی منطقه ای نظام های دامداری

وضعیتکنونیگونه هایاصلیمنطقه
کاهش	در	اثر	توسعة	کشاورزیگاو،	شتر،	بز،	گوسفندآفریقای	سیاه

کاهش	به	دلیل	حصارکشی	و	توسعة	کشاورزیدام	کوچکمدیترانه
کاهش	در	برخی	نواحی	به	دلیل	حصارکشی	و	دام	کوچکخاور	نزدیک	و	آسیای	میانه	و	جنوبی

توسعة	کشاورزی
کاهش	به	دلیل	توسعة	کشاورزی	اما	در	مناطق	شتر،	گاو،	گوسفند،	بزهند

حومه		شهری	تولید	دامی	در	حال	افزایش	است
توسعه	به	دنبال	خصوصی	شدنگاومیش،	شتر،	اسب،	گوسفند،	بزآسیای	مرکزی

توسعه	به	دنبال	خصوصی	شدن	در	سیبری،	اما	در	گوزن	شمالیقطب
اسکاندیناوی	وضعیت	مناسبی	ندارد

کاهش	با	افزایش	حصار	کشی	زمین	ها	و	فرصت	های	گوسفند،	گاوآمریکای	شمالی
اقتصادی	دیگر

کاهش	تولید	شتر	به	دلیل	توسعة	سامانه	های	شتر	بی	کوهان،	آلپاکارشته	کوه	های	آند
جاده	ای	و	تولیدات	دامی	به	شیوة	اروپایی،	توسعة	

تولید	پشم	آلپاکا

Bleach (1999)	:منبع

علفزارها و چمنزارها

چمنزارها	)شامل	مراتع،	بوته	زارها،	چراگاه	ها،	کشتزارهایی	که	با	درختان	مرتعی	و	محصولات	علوفه	ای	کاشته	می	شوند(	
30	درصد	از	زمین	هایی	که	پوشش	یخی	ندارند	را	می	پوشانند.	حدود	60	درصد	از	زمین	های	کشاورزی	جهان	را	علفزار	و	
مراتع	پوشش	می	دهد	(FAO, 2010b).	علفزارها	و	چمنزارها	چندمنظوره	هستند	و	خدمات	ضروری	اکوسیستم	را	تأمین	
و	از	چند	طریق	به	امرار	معاش	کمک	می	کنند	)مثلًا	می	توانند	منبع	ژنتیکی	برای	تولید	غذا	و	تولید	متراکم	پایدار،	یا	منبعی	
برای	تولید	انرژی،	و	مواد	خام	در	تولیدات	صنعتی	و	تثبیت	کربن	باشند(.	بسیاری	از	چمنزارها	و	علفزارهای	دائمی	برای	
حفاظت	از	حوضه	های	آبخیز،	احیای	مجدد	زمین	های	آلوده	و	تولید	انرژی	زیستی	)بیوانرژی(	به	کار	می	روند.	بنابراین	
نظام	های	کشاورزی		ـدامپروری	متراکمپایدار	مبتنی	بر	مدیریت	بهبود	یافتة	علفزارها،	چمنزارها	و	مراتع	می	تواند	در	افزایش	
توسعة	پایدار	در	مقیاس	وسیع	نقش	داشته	باشد	)قاب	3-1(.	در	سطح	جهانی،	خاک	چمنزارها	تا	سال	2030	بسته	به	چرای	
دام	ها	و	سایر	روش	های	مدیریتیِ	اعمال	شده	ظرفیت	تثبیت	0/2	تا	0/8	گیگا	تن	دی	اکسیدکربن	را	در	سال	خواهد	داشت.	
پوشش	چمنزارها،	می	تواند	50	تا	80	درصد	بیشتر	آب	جذب	کند،	که	این	موجب	کاهش	خطر	خشکسالی	و	سیل	خواهد	

شد.	این	عوامل	همگی	در	کاهش	اثرات	تغییر	آب	و	هوا	و	سازگاری	با	آن	نقشی	مهم	و	حیاتی	دارند.
بخش	زراعت		ـدام	پروری،	وسیلة	امرارمعاش	اکثریت	مالکان	خرده	پا	را	در	سراسر	دنیا	فراهم	می	کند	و	افزایش	سریع	
تقاضا	برای	محصولات	دامی	ایجاب	می	کند	به	دنبال	راه	هایی	برای	کاهش	ردپای	تولید	سیستم	های	دام	پروری	باشیم.	این	
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امر	یک	ضرورت	منطقی	در	نظام	های	دام	پروری		ـزراعت	تلفیقی	است،	که	در	آن	بقایای	زراعت،	خوراک	دام	ها	می	شود	و	
در	عوض	دام	ها	کود	دامی	را	برای	کوددهی	زراعت	فراهم	می	سازند.	اگرچه	این	عمل	قرن	ها	یکی	از	شکل	های	کشاورزی	
سنتی	بوده	است،	اما	نظام	های	زراعت		ـدامپروری	تلفیقی	هم	اکنون	نیز	از	تشریک	مساعی	بخش	های	کشاورزی،	دام	پروری	

و	جنگلداری	مدرن	سود	می	برند.
چمنزارها	در	معیشت	حدود	یک	میلیارد	نفر،	شامل	200	میلیون	خانواده	دامدار،	تأثیرگذارند.	توسعة	زراعت		و	متنوع	شدن	
روش	های	آن	از	راه	کاشت	گیاهان	علوفه	ای،	بقولات	علوفه	ای	و	ترکیبی	از	گونه	های	علفی		ـعلوفه	ای،	استفادة		کارامد	از	
کود	دامی	و	مدیریت	مواد	غذایی	و	تنوع	بخشی	به	تولیدات	دامی	و	محصولات	زراعی	در	سطح	مزرعه،	به	صاحبان	مزارع	
کمک	می	کند	در	افزایش	پایدار	درآمدشان	و	استفادة		کارامد	از	منابع	آب	و	خاک	و	افزایش	ظرفیت	سازگاری	و	انطباق	با	

تجارب	کشاورزی	اقدام	نمایند.

شیلات و آبزی پروریِ داخلی

مساحت	دریاچه	ها،	مخازن	و	تالاب	های	جهان	که	از	نظر	شیلات	داخلی	اهمیت	دارند،	حدود	7/8	میلیون	کیلومترمربع	
است.	در	جنوب	شرقی	آسیا،	آمریکای	شمالی،	شرق	و	مرکز	آفریقای	غربی،	قسمت	شمالی	آسیا،	اروپا	و	آمریکای	شمالی،	
درصد	نسبتاً	بالایی	از	زمین	ها	از	آب	های	سطحی	پوشیده	شده	اند	)FAO.	2010(.	فعالیت	شیلات	داخلی	یک	فعالیت	بسیار	
متنوع	است	و	شامل	صید	صنعتی	ماهی	در	مقیاس	بزرگ	و	نیز		ماهیگیری	در	سطح	کوچک	برای	امرار	معاش	می	شود	که	
نیاز	به	سرمایه	گذاری	ندارد	و	یا	نیازمند	سرمایه	گذاری	اندکی	است.	بدین	صورت،	فعالیت	شیلات	داخلی	باعث	تغذیة	
باکیفیت	و	ایجاد	فرصت	های	امرار	معاش	می	شود	و	در	صورت	عدم	موفقیت	سایر	بخش	های	تولید	غذا،	شبکه	ای	مطمئن	

برای	تأمین	غذای	فقرا	است.

قاب 3 -1: گیاهان علوفه ای به منظور استفاده به عنوان غذای دام و سوخت انرژی

بازنگری	در	سیستم	ها	 به	 نیاز	 لذا	 به	کار	می	رود	و	 برای	تغذیة	حیوانات	 امروزه	مقادیر	زیادی	تولیدات	گیاهی	
وجود	دارد	تا	استفاده	از	علوفه	ی	جایگزین	برای	تأمین	خوراک	دام،	سوخت،	تثبیت	کربن،	افزایش	تنوع	زیستی	
اکوسیستم	و	بهبود	حاصل	خیزی	خاک	را	با	توجه	به	الویت	های	پایداری	و	اقتصاد	کشاورزی	بهبود	بخشد.	در	
بین	این	علوفه	می	توان	به	پنیستوم	پورپوریوم	(Pennisetum purpureum)	)علف	فیل(،	میسکانتوس	گیگانتئوس	
(Miscanthus giganteus)	وگونه	های	ستاریا	(Setsria spp)	اشاره	کرد	که	عملکرد	بیومس	را	افزایش	می	دهند	و	

در	تصفیه	خانه	های	زیستی	به	سوخت	های	زیستی	تبدیل	شوند	و	مازاد	علوفه		هم	برای	تولیدات	دامی	باقی	می	مانند.	
این	گیاهان	هم	چنین	حاوی	موادی	هستند	که	می	تواند	مواد	خام	صنایع	را	تشکیل	دهد.

حدود	90	درصد	از	ماهی	های	صیدشده	از	آب	های	داخل	کشور	متعلق	به	کشورهای	در	حال	توسعه	است.	این	رقم	در	
کشورهای	کم	درآمد	که	دچار	کمبود	غذا	هستند	حدود	65	درصد	می	باشد.	در	آسیا	و	آفریقا	این	رقم	به		طور	متوالی	حدود	
90	درصد	گزارش	شده	است.	طبق	گزارش	ها	تولیدات	کل	فعالیت	شیلات	داخلی	جهان	از	دو	میلیون	تن	در	سال	1950	
به	بیش	از	10	میلیون	تن	در	سال	2008	رشد	داشته	است.	تولیدات	ماهیگیری	یقیناً	از	این	رقم	بالاتر	است	زیرا	بسیاری	
از	فعالیت	های	ماهیگیری	که	در	مقیاس	کوچک	و	هم	چنین	برای	امرارمعاش	انجام	می	شود	ثبت	نمی	شود.	فعالیت	های	
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ماهیگیری	صنعتی	و	بزرگ	مقیاس	داخلی	و	نیز	فعالیت		در	دریاچة	بزرگ	آفریقا	می	تواند	به	ارزش	صدها	میلیون	دلار	آمریکا	
.(FAO, 2010)	شود	می	صادر	اغلب	که	کند	تولید	ماهی

	2008 سال	 در	 تن	 میلیون	 	52/5 به	 	1950 سال	 در	 تن	 یک	میلیون	 از	 کمتر	 تولید	 از	 آبزی	پروری	 جهان	 سطح	 در	
	.(FAO,2010a)	رسد	می	انسانی	مصارف	به	که	است	جهان	در	ماهی	تولید	درصد	45/7	معادل	که	است	یافته	افزایش
است شده	 بسته	 به	کار	 موفقیت	 با	 جهان	 قسمت	های	 از	 بسیاری	 در	 زمین	 و	 آب	 از	 استفاده	 تلفیقی	 	روش	های	
(FAO/ ICLARM/IIRR,2001; Halwart and Van Dam, 2006).	کشت	برنج		ـماهی	که	اغلب	در	مقیاس	خانوار	در	

شالیزارهای	نوسازی	شده	انجام	می	شود	در	دهه	های	اخیر	به	سرعت	در	میان	کشاورزان	برنج	کار	چین	گسترش	یافته	است	
و	در	سال	2008	مساحت	مزارع	برنج	که	برای	آبزی	پروری	استفاده	شده	به	1/47	میلیون	هکتار	رسیده	است.	آبزی	پروری	
در	قفس	هم	در	دریاچه	های	آب	شیرین	و	هم	در	رودخانه	ها	در	بسیاری	از	کشورها	به		عنوان	روشی	برای	استفادة	کارامد	

از	آب	غیرمصرفی1	شیرین	توسعه	یافته	است.
قارة	آسیا	)و	به	خصوص	چین(	بالاترین	میزان	تولید	آبزی	را	در	آب	شیرین	نسبت	به	مساحت	زمین	و	سطح	آب	ها	
دارد،	برخی	کشورهای	اروپایی	و	آفریقایی	نیز	در	این	زمینه	حائز	اهمیت	هستند،	ولی	در	قارة	آمریکا	میزان	آبزی	پروری	
در	آب	شیرین	در	واحد	سطح	زمین	یا	سطح	آب	نسبتاً	کم	است،	حال	آنکه	ظرفیت	آبزی	پروری	در	آنجا	وجود	دارد	
(Aguilar-Manjarrez et al., 2010، 2010.., Bostock et al).	هم	چنین	در	آفریقا	و	آمریکای	لاتین	هنوز	ظرفیت	های	

توسعة	 دلیل	 به	 آبزی	پروری	 برای	 شیرین	 آب	 از	 استفاده	 دارد.	 شیرین	وجود	 آب	 در	 آبزی	پروری	 رشد	 برای	 مهمی	
شهری	و	رقابت	شدید	بر	سر	زمین	و	به	ویژه	منابع	آب	شیرین	هر	روز	در	کشورها	و	نواحی	با	تراکم	بالای	جمعیت	
نظیر	کشورهای	آسیایی	محدودتر	می	شود.	تولید	ماهی	در	نواحی	ساحلی	زمانی	که	آب	شیرین	و	زمین	کمیاب	باشد،	

.)2010	.FAO(	کند	می	ایجاد	جهان	ماهی	تأمین	و	پروری	آبزی	برای	جدیدی	های	فرصت	و	جایگزین

تقاضای کشاورزی تا سال 2050

تقاضای غذا و الیاف تا سال 2050

انتظار	می	رود	که	جمعیت	فعلی	جهان	که	حدود	6/9	میلیارد	نفر	است	به	حدود	9	میلیارد	نفر	در	سال	2050	افزایش	یابد	و	
رشد	تقاضای	غذا	و	الیاف	سرعت	بیشتری	پیدا	خواهد	کرد،	چرا	که	درآمدها	و	شاخص	های	تغذیه	رو	به	افزایش	است	و	
جمعیت	به	سمت	جیره	های	غذایی	ای	که	تولیدشان	مستلزم	داشتن	زمین	و	آب	متمرکزتر	و	به	ویژه	مصرف	بیشتر	محصولات	
لبنی	و	گوشت	است	حرکت	می	کند.	روندهای	کنونی	و	شبیه	سازی	با	مدل	ها	نشان	می	دهد	که	نیاز	جهانی	غلات	که	امروز	
تقریباً	2/1	میلیارد	تن	در	سال	است	به	حدود	3	میلیارد	تن	در	سال	2050	افزایش	خواهد	یافت	(FAO, 2006b).	بنابراین	
تا	سال	2050	هر	ساله	جهان	به	تولید	تقریباً	یک	میلیارد	تن	دانة	غلات	بیشتر	و	200	میلیون	تن	محصولات	دامی	بیشتر	نیاز	

خواهد	داشت.

1. non consumptive
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واکنش تولید

برآورد	رشد	تولید	محصولات	(Bruinsma, 2099) نشان	می	دهد	که	تولیدات	کشاورزی	جهان	می	تواند	تا	سال	2030	
سالیانه	حدود	1/3	درصد	و	در	طول	دورة	2030	تا	2050	سالیانه	حدود	0/8	درصد	افزایش	یابد.	برای	هم	گام	شدن	با	رشد	
جمعیت،	انتظار	می	رود	که	نرخ	تولید	غذا	در	کشورهای	در	حال	توسعه	کمی	بیشتر	از	تولید	آن	در	کشورهای	توسعةافته	
باشد	و	از	سال	2005	تا	سال	2030	سالیانه	1/5	درصد	و	در	طول	سال	های	2030	تا	2050	سالیانه	0/9	درصد	رشد	یابد.	
این	برآوردها	بر	پایة	ارزیابی	ظرفیت	تولید	در	پاسخ	به	تقاضا	است.	نتیجه	این	خواهد	بود	که	نسبت	به	سال	های	2005	تا	
2007،	43	درصد	افزایش	تولید	تا	سال2030	و	70	درصد	آن	تا	سال	2050	رخ	خواهد	داد.	در	سطح	منطقه	ای،	پیش	بینی	
می	شود	سریع	ترین	رشد	تولید	غلات	در	آفریقای	سیاه،	که	هم	چنان	دچار	فشارهای	ناشی	از	رشد	جمعیت	است،	و	هم	چنین	

در	آمریکای	لاتین	و	استرالیا	که	چشم	انداز	گسترش	تجاری	تولید	غذا	وجود	دارد	رخ	دهد.	)جدول	1-12(.
این	نرخ		رشد	کمتر	از	نرخ		رشد	مشابه	در	نیمة	قرن	گذشته	است	)جدول	12-1(.	برآورد	رشد	در	آینده	بر	پایة	این	پیش	بینی	
است	که	چهارپنجم	رشد	در	کشورهای	در	حال	توسعه	ناشی	از	دو	عامل	افزایش	کشاورزی	متراکم	به	شکل	افزایش	عملکرد	
)71	درصد(	و	افزایش	تراکم	کشت	)8	درصد(	خواهد	بود.	سهم	افزایش	کشاورزی	متراکم	در	مناطقی	که	با	محدودیت	زمین		
روبرویند	مانند	جنوب	آسیا	)95	درصد(	و	خاور	نزدیک	و	آفریقای	شمالی	)100	درصد(	از	این	هم	بیشتر	خواهد	بود.	بر	
عکس،	انتظار	می	رود	گسترش	کشت	در	زمین	های	قابل	کشت	هم	چنان	عامل	مهمی	در	رشد	تولید	محصول	در	برخی	نواحی	
آفریقای	سیاه	و	آمریکای	لاتین	باشد،	هرچند	اهمیت	آن	نسبت	به	گذشته	کمتر	است	(Bruinsma, 2009).	لیکن	احتمال	دارد	
این	امر	خسارت	هایی	به	خدمات	مهم	اکوسیستم	و	امور	فرهنگی	وارد	آورد.	علاوه	بر	آن،	حتی	با	دو	برابر	شدن	تولید	تا	سال	
2050	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	5	درصد	از	جمعیت	این	کشورها	هم	چنان	دچار	سوء	تغذیه	خواهند	بود	)جدول	1-13(.

پیامدها برای کشاورزی فاریاب 

ظرفیت  موجود برای افزایش مساحت زمین های تحت آبیاری 

پیش	بینی	می	شود	تا	سال	2050	مساحت	اراضی	تحت	آبیاری	حدود	6	درصد	افزایش	یابد	و	حدود	10	درصد	بر	میزان	آب	
برداشت	شده	برای	آبیاری	افزوده	شود.	پیش	بینی	می	شود	میزان	تولید	محصولات	آبی	به	دلیل	افزایش	کشت	های	متراکم	و	
افزایش	بهره	وری	تا	38	درصد	افزایش	یابد	(Tobiello and Von der Velde, 2010).	به	طورکلی،	چشم	انداز	بهبود	بهره	وری	
آب	و	زمین	در	طرح	های	آبیاری	با	توجه	به	وجود	اختلافات	زیاد	بهره	وری	که	بین	طرح	ها	و	در	طرح	های	آبیاری	مشاهده	

می	شود	قابل	توجه	است.
پیش	بینی	می	شود	تا	سال	2050	تراکم	کشت	در	زمین	های	تحت	آبیاری	و	در	حال	استفاده	در	سراسر	جهان	از	127	
درصد	به	129	درصد	افزایش	یابد	و	در	کشورهای	در	حال	توسعه	تراکم	کشت	از	143	درصد	در	سال	های	2005	تا	2007	
به	147	درصد	در	سال	2050	برسد	(Bruinsma,2009 Frenken,2010).	این	افزایش	ها	از	لحاظ	فنی	عملی	اند	و	پیش	از	
این	نیز	سامانه	هایی	با	بهترین	مدیریتْ	رشدی	در	حد	200	درصد	یا	بیشتر	داشته	اند.	عوامل	کلیدی	در	دستیابی	به	تراکم	های	
بازارهای	کشاورزی	 توسعة	 بهبود	خدمات	آب،	و	 برای	 تغییرات	ساختاری	 نوسازی	زیرساخت	ها،	 از	 بالاتر	عبارت	اند	

.(Nachtergaele et al,2010)	سودآور
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جدول 12-1: تاریخچة رشد و رشد پیش بینی شده در تولید غلات

رشدسالانهدرتولیدغلات(%) قاره
2050-2006ومنطقه 1961-2006

1/9 2/4 قارهآفریقا
1/6 3 شمال	آفریقا
2 2/3 آفریقای	سیاه

1/2 2 قارهآمریکا
1 1/8 آمریکای	شمالی
1/8 1/7 آمریکای	مرکزی
1/7 2/6 آمریکای	جنوبی

0/7 2/5 قارهآسیا
1 2/4 غرب	آسیا
0/8 1/1 آسیای	میانه
1/1 2/3 جنوب	آسیا
0/3 2/5 شرق	آسیا
0/8 2/9 جنوب	شرقی	آسیا

0/3 1/1 اروپا
0/2 1/5 اروپای	مرکزی	و	غربی
0/5 0/3 اروپای	شرقی	و	روسیه

2 2/3 اقیانوسیه
2 2/3 استرالیا	و	زلاندنو
_ _ جزایر	اقیانوس	آرام

0/9 2 جهان
0/8 1/6 پردرآمد
0/8 ½ با	درآمد	متوسط	
1/2 2/4 کم	درآمد

0/9 2/7 کمدرآمدباکمبودغذا

1/9 1/9 کمترینتوسعةافتگی

FAO (2010a)	:منبع
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جدول 13- 1: رشد پیش بینی شده در تولیدات کشاورزی: محتملترین نتایج

باقیافراددچارسوءتغذیه شاخصتولیدکشاورزی

میلیون % 2050 2030 2005-7
نامشخص نامشخص 170 143 100 جهان
370 4/8 197 158 100 کشورهایدرحالتوسعه

Alexandratos (2009)	:منبع

چشم انداز توسعة اراضی آبی

تعیین	ظرفیت	توسعه	اراضی	آبی	دشوار	است.	در	گذشته		در	پی	تلاش	کشورها	برای	ارزیابی	ظرفیت	آبیاری	شان،	برآوردهایی	
بر	اساس	منابع	زمین	و	آب	و	ملاحظات	اقتصادی	و	محیط	زیستی	انجام	شده	است.	ظرفیت	آبیاری	بایستی	بر	اساس	حوضة	
آبریز،	که	واحد	جغرافیایی	منطقی	ای	برای	منابع	آب	است،	محاسبه	شود.	وقتی	کشورها	رودخانه	های	مشترک	دارند،	این	
خطر	وجود	دارد	که	آبی	که	برای	ارزیابی	ظرفیت	آبیاری	در	یک	کشور	محاسبه	شده،	در	کشور	دیگر،	دوباره	به		حساب	آید.	
به		علاوه،	ظرفیت	آبیاری	در	بسیاری	از	موارد	در	زمانی	انجام	شده		که	نگرانی	های	محیط	زیستی	کمتر	حاد	بوده	و	تقاضا	در	

سایر	بخش	های	مصرف	کنندة	آب	کمتر	از	امروز	بوده	است.
در	چند	ناحیة	پرآب،	هنوز	ظرفیت	برای	توسعة	آبیاری	فراوان	است،	حال	آنکه	در	مناطق	کم	آب	محدودیت	ها	پیش	از	
این	آشکار	شده	است.	آفریقای	سیاه	و	آمریکای	لاتین	دو	منطقه	ای	هستند	که	در	آن	ها	بهره	برداری	از	ظرفیت	آبیاری	نسبت	
به	میزان	ارزیابی	شده		کمترین	مقدار	است.	در	آفریقای	سیاه	از	نظر	فنی	چشم	انداز	خوبی	برای	توسعة	آبیاری	وجود	دارد.	
مثلًا	در	مناطق	مرتفعی	مانند	فاوتا	جالون1	و	فلات	های	اتیوپی،	حجم	بالایی	از	رواناب	تولید	می	شود،	اما	زیرساخت	های	
آبی	کمی	در	این	مناطق	وجود	دارد.	به		شرط	دسترسی	به	زیرساخت	های	مناسب	و	داشتن	وضع	اقتصادی	مطلوب،	چنین	
نواحی	ای	می	توانند	شاهد	تغییرات	و	توسعة	کشت	آبی	باشند.	از	طرف	دیگر،	کشورهای	شمال	آفریقا،	غرب	آسیا،	آسیای	
مرکزی	و	قسمت	های	زیادی	از	آسیای	جنوبی	و	آسیای	شرقی	از	ظرفیت	های	خود	به	طور	کامل	استفاده	کرده	اند،	یا	دارند	
به	حد	نهایی	نزدیک	می	شوند.	در	بین	این	کشورها،	بر	اساس	برآوردهای	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی،	8	کشور	
اراضی	آبی	خود	را	بیش	از	ظرفیتشان	توسعه	داده	اند،	حال	آنکه	20	کشور	)ازجمله	چین(	در	مرحلة	استفاده	از	بیش	از	75	

درصد	از	ظرفیتشان	قرار	دارند.
روند	توسعة	زمین	های		تحت	آبیاری	بطور	قابل	توجهی	رو	به	کاهش	است.	بر	اساس	مقایسه		ی	عرضه	)ظرفیت	آبیاری(	
و	تقاضا	)برای	محصولات	کشاورزی(،	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	پیش	بینی	کرده	است	که	اراضی	تحت	آبیاری	
در	سراسر	جهان	با	رشد	نسبتاً	ملایمی	از	حدود	301	میلیون	هکتار	در	سال	2006	به	318	میلیون	هکتار	در	سال	2050	
خواهد	رسید	)جدول	14-1(.	این	بیانگر	افزایشی	حدود	6	درصد	)0/12	درصد	در	هر	سال(	است.	پیش	بینی		شده	است	
که	بیشتر	این	افزایش	در	کشورهای	در	حال	توسعه	صورت	گیرد.	نرخ	این	افزایش	بسیار	کمتر	از	مدت	زمان	بین	سال	های	
1961	تا	2009	است.	در	آن	مدت	مساحت	اراضی	آبی	در	جهان	تا	1/6	درصد	در	سال	و	در	کشورهای	کمترتوسعه	یافته	

بیش	از	2	در	صد	رشد	داشته	است.

1. Fauta-Djallon
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جدول 14-1: پیش بینی سطح اراضی تحت آبیاری تا سال 2050

سطحتحتآبیاری
قاره

منطقه

رشدسالانه(%) سطح)میلیونهکتار(

2050-2006سال 1961-2006 2050 2006 1961

0/5 1/3 17 13/6 7/4 آفریقا
0/4 100 7/6 6/4 3/9 آفریقای	شمالی
0/6 1/5 9/4 7/2 3/5 آفریقای	سیاه
-0/1 1/6 46/5 48/9 22/6 آمریکا
-0/4 1/5 30 35/5 17/4 آمریکای	شمالی
0/5 2/5 2/4 1/9 0/6 آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
0/5 1/9 14/1 11/6 4/7 آمریکای	جنوبی
0/2 1/7 227/6 211/8 95/6 آسیا
0/3 1/9 26/9 23/6 9/6 آسیای	غربی
0 1/5 15 14/7 7/2 آسیای	میانه
0 1/8 85/6 85/1 36/3 آسیای	جنوبی
0/3 1/4 76/2 67/6 34/5 آسیای	شرقی
0/3 2 23/9 20/8 8/0 آسیای	جنوب	شرقی
0/2 1/3 24/6 22/7 12/3 اروپا
0 1/5 17/4 17/8 8/7 اروپای	مرکزی	و	غربی
0/9 0/6 7/2 4/9 3/6 اروپای	شرقی	و	روسیه
-0/8 2/7 2/8 4 1/1 اقیانوسیه
-0/8	 2/7 2/8 4 1/1 استرالیا	و	زلاندنو

_ 2/9 _ 0/004 0/001 جزایر	اقیانوس	آرام
0/1 1/6 318/8 300/9 139 جهان
-0/4 1/5 45/1 54 26/7 کشورهای	پردرآمد
0/4 1/5 159/4 137/9 66/6 با	درآمد	متوسط	
0/1 1/8 113/8 108/9 45/8 کم	درآمد
0/2 1/7 201/9 187/6 82/5 کمدرآمدباکمبودغذا
0/1 2/2 18/4 17/5 6/1 کمترینتوسعهیافتگی

FAO (2006b, 2010b,c)	:منبع

پیش	بینی	می	شود	در	مناطقی	که	با	کمبود	زمین	مواجهند،	به	دلیل	افزایش	بهره	وری	محصولات	از	طریق	روش	های	
کشت	متراکم،	توسعة	اراضی	تحت	آبیاری	)مطلقاً(	بیشتر	باشد.	پیش	بینی	می	شود	که	در	کشورهایی	که	درآمد	متوسط	دارند،	



91 فصل اول: وضعیت و روند تغییرات منابع زمین و آب

21	میلیون	هکتار	و	در	کشورهای	کم	درآمد	که	با	کمبود	مواد	غذایی	مواجهند	در	حدود	14	میلیون	هکتار	بر	مساحت	اراضی	
آبی	افزوده	شود.	بالعکس	انتظار	می	رود	سطح	اراضی	آبی	در	کشورهای	پردرآمد	آمریکای	شمالی،	اروپای	غربی	و	استرالیا		
کاهش	یابد.	انتظار	می	رود	مناطق	آبیاری	شده	در	اروپای	شرقی،	روسیه	و	آسیای	میانه	در	همان	حدی	که	قبل	از	فروپاشی	
اتحاد	جماهیر	شوروی	بود	باقی	بماند.	با	آنکه	انتظار	می	رود	کل	سطح	زمین	های	زیر	کشت	اعم	از	آبی	و	دیم	در	چین	
کاهش	پیدا	کند،	ولی	پیش	بینی	می	شود	با	تبدیل	زمین	های	دیم	به	آبی	بر	مساحت	مناطق	آبی	افزوده	شود.	اراضی	آبی	بیشتر	
از	طریق	تبدیل	زمین	های	دیم	به	زمین	های	آبی	توسعه		پیدا	خواهد	کرد.	روند	افزایشی	فشار	روی	منابع	آبی	در	همه	جا	ادامه	
خواهد	یافت،	حتی	در	مناطقی	مانند	آفریقای	شمالی	و	بخش	هایی	از	آسیا	که	پیش	از	آن	نیز	کمبود	منابع	آب	در	آن	ها	وجود	

داشته	است	)جدول	1-15(.

منابع نامتعارف آب  

استفاده	از	منابع	نامتعارف	جایگزینی	برای	آب	شیرین	است،	هرچند	این	منبع	در	حال	حاضر	کوچک	است،	ولی	در	
برخی	مناطق	و	کشورها	در	حال	افزایش	است.	در	سطح	جهانی،	تنها	یک	درصد	از	آب	مصرفی	کشاورزی	از	طریق	
فاضلاب	تصفیه	شده	یا	شیرین	سازی	آب	به	دست	می	آید.	ولی	در	مناطقی	مانند	شبه	جزیرة	عربستان،	نرخ	مصرف	از	منابع	
آب	نامتعارف	حدود	10	درصد	است	و	در	کشورهایی	مانند	کویت،	مالت	و	قطر،	این	منابع	50	درصد	از	آب	های	مصرفی	
را	تشکیل	می	دهد،	که	حدود	40	درصد	آن	از	طریق	شیرین	سازی	و	10	درصد	آن	از	تصفیه	فاضلاب	به	دست	می	آید.	
پنج	کشوری	که	بالاترین	سرانة	سالانة	)مترمکعب	در	سال(	استفاده	از	فاضلاب	تصفیه	شده	برای	مصرف	کشاورزی	را	
گزارش	کرده	اند	کویت	)82/3(	امارات	متحده	عربی	)71/1(،	قطر	)51/7(،	اسراییل	)46/4(	و	قبرس	)31/9(	هستند	
(Mateo-Sagasta and Bruk, 2010).	شیرین	سازی،	به	دلیل	هزینة	بالای	نمک	زدایی،	هنوز	به	ندرت	برای	کشت	آبی	

استفاده	می	شود،	حال	آنکه	برای	برآوردن	نیازهای	آبی	کشاورزی	در	حومة	شهر	اغلب	به	فاضلاب	های	شهری	تکیه	
می	شود.
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جدول 15-1: متوسط سالانه بلندمدت منابع آب تجدیدپذیر و برداشت آب آبیاری در 2006، 2050

فشاررویمنابعآب
بهدلیلآبیاری(%) برداشتآبآبیاری

نسبتمصرف
آب(%)**

منابعآب
تجدیدپذیر
(km3)*

بارش
(mm)

قاره
2050منطقه 2009 2050 2006 2050 2006

6 5 222 184 53 48 3931 678 قارهآفریقا
204 170 95 80 81 69 47 96 آفریقای	شمالی
3 3 127 105 32 30 3884 815 آفریقای	سیاه
2 2 438 385 41 41 19238 1019 قارهآمریکا
4 4 244 258 46 46 6077 636 آمریکای	شمالی
3 2 23 15 33 30 781 2011 آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
1 1 171 112 29 28 12380 1604 آمریکای	جنوبی
17 16 2073 2012 48 45 12413 827 آسیا
52 47 251 227 56 47 484 217 آسیای	غربی
50 57 133 150 50 48 263 273 آسیای	میانه
50 52 889 914 58 55 1766 1602 آسیای	جنوبی
13 13 458 434 42 37 3410 634 آسیای	شرقی
5 4 342 287 21 19 6490 2400 آسیای	جنوب	شرقی
2 2 100 109 48 48 6548 540 اروپا
4 4 81 75 43 43 2098 811 اروپای	مرکزی	و	غربی
30 1 19 35 67 67 4449 467 اروپای	شرقی	و	روسیه
3 2 25 19 41 41 892 586 اقیانوسیه
3 2 25 19 41 41 819 574 استرالیا	و	زلاندنو
_ _ _ 0/05 _ _ 73 2062 جزایر	اقیانوس	آرام
7 6 2858 2710 47 44 43022 809 جهان
4 4 317 383 45 45 9009 622 کشورهای	پردرآمد
5 4 1330 1136 42 39 26680 872 با	درآمد	متوسط
17 16 1212 1191 52 50 7332 876 کم	درآمد
14 13 1992 1813 51 48 13985 881 کشورهایکمدرآمدباکسربودجه
6 4 263 190 31 48 4493 856 کشورهاباکمترینسطحتوسعه

*	به	منابع	آب	تجدیدپذیر	داخلی	اشاره	دارد؛	جریان	های	ورودی	در	سطح	ناحیه	ای	را	شامل	نمی	شود.
**	نسبت	مصرف	آب	یعنی	نسبت	نیاز	آب	آبیاری	به	مقدار	آب	برداشتی	برای	آبیاری.

FAO (2010c)	:منبع
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پیامدهای کشت دیم

اگرچه	انتظار	می	رود	در	سال	های	آتی،	بیشتر	افزایش	محصول	مورد	نیاز	از	کشاورزی	فاریاب	تولید	شود،	لیکن	هم	چنان	
سهم	کشت	دیم،	که		اکنون	60	درصد	از	کل	محصولات	کشاورزی	کشورهای	در		حال		توسعه	را	تولید	می	کند،	در	تولید	
غذای	جهان	مهم	خواهد	بود.	پیش	بینی	شده	که	43	درصد	از	افزایش	میزان	تولید	بین	سال	های	1997	تا	2030	از	کشت	
دیم	خواهد	بود	(Bruinsma, 2003).	اگر	از	گسترش	قابل	ملاحظة	سطح	زمین	های	زیر	کشت	دیم	اجتناب	شود،	لازم	است	

بهره	وری	کشت	دیم	افزایش	یابد.

فرصت های توسعة کشت دیم

در	برخی	مناطق	نسبت	زمین	های	زیر	کشت	به	جمعیت،	پیش	از	این	نیز	کم	بوده	است.	به	طورکلی،	کمبود	زمین	در	
کشورهای	در	حال	توسعه	نسبت	به	کشورهای	توسعةافته	بیشتر	است.	سرانة	دسترسی	به	اراضی	زیر	کشت	در	کشورهای	
توسعه	یافته	)0/5	هکتار(	دو	برابر	کشورهای	در	حال	توسعه	)0/2	هکتار(	است.	سرانة	دسترسی	به	زمین		زیر	کشت	در	
آسیای	شرقی	کمتر	از	0/1	هکتار	است	و	در	مقایسه	با	آن،	این	رقم	برای	استرالیا	بیش	از	2	هکتار	است.	بجز	آسیای	میانه،	
سرانة	زمین	هیچ	منطقه	ای	از	جهان	در	حال		توسعه	حتی	در	حد	متوسط	کشورهای	توسعه		یافته	نیست	)شکل6-1(	و	این	

وضعیت	رو	به	وخامت	هم	می	رود.
انتظار	می	رود	در	دهه	های	آتی	زیر	فشارهای	شدید	جمعیتی،	سرانة	دسترسی	به	زمین	در	کشورهای	در	حال	توسعه	تا	

.(Fischer et al, 2010)	کند	می	بیشتر	را	کشت	زیر	های	زمین	توسعة	برای	فشار	امر	این	برسد.	نصف	به	2050	سال

مطلوبیت زمین های بیشتر برای کشت

مساحت	زمین	های	مناسب	کشت	در	جهان	)مجموع	زمین	های	درجه	یک	و	خوب(	حدود	4/4	میلیارد	هکتار	است	)اگر	
نواحی	حفاظت	شده	در	نظر	گرفته	نشود،	این	مقدار	4	میلیارد	هکتار	است(.	که	به	میزان	قابل	ملاحظه	ای	بیشتر	از	1/6	
میلیارد	هکتار	زمین	های	زیر	کشت	کنونی	است	)جدول	16-1(.	بنابراین	از	لحاظ	نظری،	اراضی	وسیعی	وجود	دارد	که	
در	حال	حاضر	زیر	کشت	نیستند	و	می	توانند	در	چرخه	تولید	قرار	گیرند.	لیکن	بیشتر	این	زمین	ها	عملًا	برای	کشت	آماده	
نیستند.	به	علاوه،	معمولاً	ظرفیت	تولیدی	کمتری	نسبت	به	زمین	های	زیر	کشت	دارند،	چون	بسیاری	از	زمین	های	کشاورزیِ	
بلااستفاده	دچار	محدودیت	هایی	مانند	شکنندگی	اکولوژیکی،	حاصلخیزی	پایین،	سمیتّ،	شیوع	زیاد	بیماری	ها	و	کمبود	
زیرساخت	ها	هستند.	این	محدودیت	ها	باعث	کاهش	بهره	وری	این	زمین	ها	شده	و	استفادة	پایدار	از	این	اراضی	مستلزم	
صرف	نهاده	های	بسیار	و	وجود	مهارت	های	مدیریتی	است	و	نیز	سرمایه	گذاری	زیادی	را	می	طلبد.	فیشر	و	همکاران	نشان	
دادند	که	بیش	از	70	درصد	زمین	های	دیم	در	آفریقای	سیاه	و	آمریکای	لاتین	دچار	یک	یا	چندتا	از	این	محدودیت	ها	هستند	

.(Fischer et al, 2002)



گزارش وضعیت جهانی منابع زمین و آب از لحاظ غذا و کشاورزی 94

شکل 6-1: سرانة زمین زیر کشت در سال های 2000 و 2050
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بنابراین	بیشتر	زمین	ها	تنها	قادر	به	تولید	با	عملکرد	کم	تا	متوسط	هستند.	میانگین	عملکرد	برای	گندم	زمستانه	در	حدود	
3	تا	5	تن	در	هکتار	و	برای	برنج	شالی	3	تا	6	تن	در	هکتار	است.	تنها	با	مدیریت	متمرکز	و	صرف	نهاده	های	زیاد	است	
که	بیشتر	این	زمین	ها	به	حداکثر	بعملکرد	خود	یعنی	حدود	10	تن	در	هکتار	گندم	زمستانه	و	9	تن	در	هکتار	برنج	دست	
خواهند	یافت.	به	علاوه،	تغییر	کاربری	زمین	های	موجود	فرصت	های	زیادی	را	خواهد	سوزاند.	در	حال	حاضر،	تمامی	این	
زمین	ها	بخش	هایی	از	اکوسیستم	های	موجود	با	ارزش	بالای	اقتصادی،	اجتماعی	و	محیط	زیستی	را	تشکیل	می	دهند	که	با	
تغییر	کاربری	از	دست	خواهند	رفت.	ممکن	است	بخش	بزرگی	از	زمین	ها،	به	دلایل	مختلف	از	جمله	حفاظت	شدگی،	
ترسیب	کربن،	ارزش	تنوع	زیستی	)از	جمله	جنگل	ها(	و	استفادة	کنونی	از	آن	ها	برای	تغذیة	3/5	میلیارد	دام		کوچک،	قابل	

.(Fischer et al, 2010)	نباشند	استفاده
و	کلام	آخر	اینکه	زمین	هایی	که	ظرفیت	تولید	دارند	اما	زیر	کشت	نیستند	به	طور	ناهمگن	بین	مناطق	و	کشورها	توزیع	
شده	اند	و	همیشه	از	نظر	مکانی	با	بازار	و	فرصت	های	اقتصادی	موجود	برای	افزایش	تولید	هماهنگ	نیستند.	در	بین	نواحی	
در	حال	توسعه،	مناطق	آفریقای	سیاه	و	آمریکای	جنوبی	دارای	بیشترین	ظرفیت	ظاهری	برای	توسعة	کشاورزی	هستند.	
کشورهای	توسعه		یافته،	اروپا،	روسیه،	آمریکای	شمالی	و	استرالیا،	دارای	اراضی	مساعد	وسیعی	هستند.	نیمی	از	کل	توان	
توسعه	)مساحت	اراضی(	تنها	در	7	کشور	برزیل،	جمهوری	دموکراتیک	کنگو،	آنگولا،	سودان،	آرژانتین،	کلمبیا	و	بولیوی	
متمرکز	شده	است.	از	طرف	دیگر،	برای	توسعة	کشاورزی	در	مناطق	کشاورزیِ	جنوب	آسیا،	شرق	آسیا،	خاور	نزدیک	و	

آفریقای	شمالی،	عملًا	زمین	اضافی	وجود	ندارد.
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 جدول 16-1: موجودی و کیفیت منابع زمین جهان که برای تولید محصول مناسب اند

)اعداد داخل پرانتز شامل اراضی حفاظت شده نمی شود(

کل
)بیلیونهکتار(

دیگرزمینها
)بیلیونهکتار(

اراضیجنگلی
)بیلیونهکتار(

اکوسیستمهای
مرتعیوبیشهزار
)بیلیونهکتار(

زمینزیرکشت
)بیلیونهکتار( کیفیتزمین

1/3	)1/2( 0 0/5	)0/4( 	0/4	)0/3(	 0/4 درجه	یک
3/1	)2/8( 0 1/1	)1/0( 1/1	)1/0( 0/8 خوب
1/1	)0/9(	 0 0/3	)0/3( 0/5	)0/5( 0/3 حاشیه	ای
7/8	)6/9( 3/4	)3/0( 1/8	)1/5( 2/6	)2/3( 0 نامناسب
13/3	)11/8( 3/4	)3/0( 3/7	)3/2( 4/6	)4/1( 1/6	)1/5( کل

Fischer et al. (2010)	:منبع

نتیجه گیری

در	این	فصل	نشان	دادیم	که	منابع	زمین	و	آب	جهان	در	پاسخ	به	افزایش	زیاد	تقاضا	چگونه	مورد	بهره	برداری	قرار	گرفته	اند.	
بیشتر	اضافه		تولیدات	کشاورزی	از	افزایش	تراکم	کشت	به	ویژه	در	زمین	های	کشاورزی	درجه	یک	و	فاریاب	ناشی	شده	
است.	بر	عکس،	در	نظام	های	دیم	در	نواحی	گرم	و	کوهستانی	افزایش	بهره	وری	کمتر	بوده	است	و	این	نظام	ها	در	برابر	عدم	
امنیت	غذایی	و	رفع	فقر	بیشتر	آسیب	پذیرند.	استفادة	بیشتر	از	زمین	و	آب،	چه	در	محل	و	چه	در	خارج	از	محل،	اثراتی	

منفی	بر	اکوسیستم	تحمیل	می	کند.
در	عین	حال،	در	طول	40	سال	آینده	تولید	غذا	در	جهان	می	تواند	تا	70	درصد	افزایش	یابد	)در	کشورهای	در	حال	
توسعه	دو	برابر	شود(.	احتمالاً	تولیدِ	بیشتر	پاسخگوی	تقاضای	رو	به	افزایش	خواهد	بود،	اما	چگونگی	دستیابی	به	این	مهم	
حائز	اهمیت	است.	بنابراین	موفقیت	تنها	بر	پایة	تأمین	منابع	غذای	باکیفیت،	قابل		اتکا	و	پایدار	برای	جمعیت	جهان	سنجیده	
نمی	شود،	بلکه	در	نظام	های	اصلی	زمین	و	آب،	پایداری	محیط	زیستی	و	ظرفیت	این	نظام	ها	برای	رفع	نیازهای	معیشتیِ	

جمعیت		شهرها	و	روستاها	نیز	معیار	مهمی	خواهد	بود.
سیاست	گذاران	باید	بین	تولید	و	محیط	زیست	سبک	و	سنگین	کنند	و	تصمیم	بگیرند.	تنها	در	پرتو	اطلاعات	کامل	از	
تبعات	اقتصادی		ـاجتماعی	و	اثرات	محیط	زیستی	می	توان	تصمیم	گیری		کرد.	تصمیم	ها	باید	همراه	با	اقداماتی	باشند	که	اثرات	
منفی	آن	ها	را	کاهش	دهند.	اگر	می	خواهیم	منابع	زمین	و	آب	بیش	از	این	تخریب	نشوند	و	نیز	از	اهدافمان	در	رسیدن	به	

امنیت	غذایی	و	مبارزه	با	فقر	کوتاه	نیاییم	و	تولید	پاسخگوی	تقاضای	فزاینده	باشد،	بایستی	خطرات	را	مدیریت	کرد.





فصل دوم

فشارهای اقتصادی-اجتماعی و ساختار نهادی

همانطور	که	در	فصل	اول	آمد،	افزایش	جمعیت	و	تغییر	الگوهای	مصرفْ	اهرم	های	اصلی	فشار	بر	نظام	های	زمین	
و	آب	اند.	با	شتاب	گرفتن	تحولات	کشاورزی	و	شهرنشینی،	نوع	وابستگی	اجتماعی	و	فرهنگی	به	زمین	و	آب	
تغییر	کرده	است.	اجرای	بسیاری	از	سیاست	های	مرتبط	به	هم	)شامل	تجارت،	سیستم		یارانة		روستایی	و	ایجاد	
انگیزه		برای	تولید(	باعث	استفادة	بیشتر	از	زمین	و	آب	شده	است.	اما	مدیریت		زمین	و	آب	عموماً	از	سیاست	های	
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محیط	زیست	 اینکه	 از	 پس	 موارد،	 بسیاری	 در	 است.	 مانده	 عقب	 توسعه		بخشی	 برنامه	های	 و	 اقتصادی	 کلان	
تخریب	شده،	مدیریت	فعالانه	تازه	شروع	شده	است.	

حتی	در	مناطقی	که	منابع	طبیعی	پایه	محدود	است	و	رشد	زیاد	جمعیت	فشار	زیادی	بر	منابع	وارد	می	کند،	
هم	چنان	چشم	انداز	مثبتی	برای	منابع	طبیعی	دیده	نمی	شود.	به	طور	خلاصه،	برنامه	ریزان	اقتصاد	کلان	بیشتر	نگران	
عرضه	و	تقاضا	برای	تولیدات	کشاورزی	هستند	و	کمتر	به	تأمین	ورودی		برای	منابع	طبیعی	می	پردازند	و	محدودشدن	

این	منابع	یا	نزدیک	نشدن	آن	ها	به	ظرفیت	نهایی	خود	برایشان	اهمیت	چندانی	ندارد.
با	ظهور	تمدن	در	درة	رودخانه	ها	همراه	با	توسعة	کشاورزی،	مدیریت	نظام	های	زمین	و	آب	در	واحدهای	
بزرگ	مقیاس	آغاز	شد.	اخیراً	برای	تسهیل	در	تولید	انبوه	محصول	در	نتیجة	پیشرفت		در	تحقیقات	ژنتیکی،	که	
»انقلاب	سبز«	نامیده	می	شود،	مؤسسات	زمین	و	آب	به	وجود	آمده	است.	اما	در	عمل	مؤسسات	کمی	ویژة	مدیریت	
یکپارچة	زمین	و	آب	شکل	گرفته	و	موفق	شده	اند.	تحقیقات	اخیر	نشان	داده	است	که	مؤسسات	زمین	و	آب	با	
الگوهای	مصرف	و	رقابت	همگام	نبوده	اند	و	به	ندرت	موفق	به	کنترل	اثرات	اقتصادی	و	محیط	زیستی	شده	اند.	
هم	سویی	سیاست	ها	و	یکپارچگی	نهادی	به		جای	آنکه	واقعیتی	عملی	باشد،	آرزویی	بیش	نیست.	مثلًا	برنامه	ریزی	
برای	کاربری	زمین	و	کشاورزی	اغلب	از	برنامه	ریزی	حوضة	آبریز	و	مدیریت	اجرایی	در	تحقق	اهداف	برقابی	جدا	
است.	درنتیجه،	می	توان	استدلال	نمود	که	فرصت	های	اقتصادی	فراموش	شده	اند	و	هیچ	تضمینی	وجود	ندارد	که	

بتوان	با	تکیه	بر	دانش	و	آگاهی،	دوباره	به	یکپارچگی	زمین	و	آب	دست	یافت.
در	این	فصل،	وضعیت	کنونی	نهادهای	زمین	و	آب	با	تکیه	بر	این	که	چرا	این	نهادها	در	ارتباط	با	پایداری	
محیط	زیستی،	اقتصادی	و	اجتماعی	بسیار	ضعیف	عمل	کرده	اند	بررسی	می	شود.	این	بازدهیِ	کمْ	اثرات	فاجعه	باری	

بر	منابع	زمین	و	آب	و	اکوسیستم	های	مرتبط	با	آن	ها	و	نیز	گسترش	فقر	و	نبود	امنیت	غذایی	داشته	است.
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 ـاجتماعی به زمین و آب وابستگی اقتصادی 

با	افزایش	بازدهِ	کشاورزی،	تولید	در	واحد	سطح	و	سرانة	تولید	افزایش	می	یابد	و	می	توان	انتظار	داشت	که	درآمد	بیشتر	و	
فقر	کمتر	شود،	امنیت	غذایی	بهبود	یابد	و	سرمایه	گذاری	مجدد	در	اقتصاد	روستایی	میسر	گردد.	به	طورکلی،	اغلب	رشد	
کشاورزی	آبی	در	جاهایی	پدیدار	شده	است	که	کشاورزان	تحمل	تغییرات	و	نوسان	تولید	درکشت	دیم	را	نداشته	اند.	لیکن	
کشاورزی	متراکم	همواره	به	اشتغال	بیشتر	در	روستا	منجر	نشده	و	اداره	های	دولتی	در	بسیاری	از	موارد	با	بودجه	های	محدود	
مجبور	به	تصمیم	گیری	و	ارائة	توصیه	هایی	در	زمینة	مطلوب	ترین	روش	های	کشاورزی	بوده	اند.	مثلًا	سرمایه	گذاریِ	عمومی	
در	ترویجِ	کشت	دیم	ممکن	است	موجب	پوشش	وسیع	تر	ولی	با	رشد	کلیِ	کمتر	گردد،	حال	آنکه	سرمایه	گذاری	در	کشت	
آبی	رشد	زیادی	دارد	اما	تعداد	بهره	برداران	از	آن	کمتر	است.	با	وجود	چنین	مسائلی،	توزیع	مکانی	جمعیت	دچار	سوء	
تغذیه	که	امنیت	غذایی	ندارند،	از	جمله	جمعیت	ساکن	در	کشورهایی	با	بحران	های	طولانی	مدت،	در	جهان	متفاوت	است	
(FAO and WFP, 2010)	و	همیشه	نمی	توان	آن	را	به	میزان	بهره	وری	کشاورزی	ارتباط	داد.	در	کشورهایی	که	با	کمبود	

.(Alexandratos, 2005, 2009)	است	فقر	اصلی	محرک	چنان	هم	جمعیت	فشار	روبرویند،	منابع

رابطة بین فقر، دسترسی به زمین و آب و تخریب زمین

در	سراسر	جهان،	فقیرترین		انسان	ها	یا	زمین	ندارند،	یا	کمترین	دسترسی	به	زمین	و	آب	را	دارند	)شکل	1-2(	و	دسترسی	
کم	به	زمین	نشانة	فقر	است.	به	علاوه،	مدیریتِ	ضعیفِ	منابع	و	نوع	سیستمِ	کشاورزی	نیز	با	فقر	مرتبط	است.	فقیرترین	ها	
نواحی	غالباً	از	کمترین	تنوع	در	نوع	نظام	های	کشاورزی	برخوردارند.	لیکن	همة	فقیرها	در	زمین	های	تخریب	شده	زندگی	
نمی	کنند	)شکل	2-2(.	در	سراسر	جهان،	فقط	16	درصد	از	فقیران	در	زمین	های	تخریب	شده	زندگی	می	کنند.	در	مناطق	
پرجمعیت	و	فقیرنشین،	تغییرات	کوچک	در	سلامت	اکوسیستم،	صرف	نظر	از	وضعیت	کنونی	آن،	اثر	معنی	داری	دارد.	زیرا	
فقرا	به	شدت	به		سلامت	اکوسیستم	وابسته	اند	و	تغییرات	منفی	کوچک	در	سلامت	اکوسیستم	می	تواند	درآمد	اندک	آنان	را	

از	کفشان	خارج	کند.
در	ارزیابی	میزان	فقر	از	شاخص	های	پولی	و	غیرپولی	متنوعی	استفاده		شده	است	(Coudouel et al., 2002).	فائو	کوتاهی	قد	
	.(Gross et al., 1996; FAO and FIVIMS, 2003)	داند	می	فقر	با	مرتبط	مزمن	تغذیة	سوء	برای	شاخصی	را	خردسال	کودکان
در	حقیقت	وقتی	تنها	از	یک	شاخص	برای	اندازه	گیری	فقر	استفاده	می	شود،	رواج	قدکوتاهیْ	یکی	از	موثق	ترین	و	مناسب	ترین	
شاخص	ها	برای	پایش	و	ارزیابی	فقر	است	(Simondon, 2010).	نقشة	1-2	شیوع	قدکوتاهی	را	در	میان	کودکان	زیر	5	سال	
نشان	می	دهد.	این	نقشه	تمرکز	شدید	فقرا	را	در	آفریقا	و	آسیا،	به	خصوص	در	آفریقای	سیاه	و	هند،	نشان	می	دهد.	در	آفریقای	
سیاه	جمعاً	در	حدود	نیمی	)45	درصد(	از	جمعیت	روستایی	فقیر	محسوب	می	شوند.	نقشة	2-2	توزیع	جمعیت	فقیر	را	نشان	

می	دهد	)بر	پایة	تراکم	کودکان	کوتاه	قد(:	بیشتر	افراد	فقیر	دنیا	مطلقاً	در	آسیا	زندگی	می	کنند.
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شکل 1-2: سهم سرانة زمینِ آبی، دیم و مرتع مربوط به پنجک های فقر در مناطق روستاییِ کشورهای در حال توسعه
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شکل 2-2: رابطة بین تخریب زمین و فقر
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نقشه 1-2: شیوع قدکوتاهی در بین کودکان



گزارش وضعیت جهانی منابع زمین و آب از لحاظ غذا و کشاورزی 102

نقشه 2-2: تراکم جمعیت فقیر بر اساس قدکوتاهی در کودکان
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شدت	فقر	روستایی	می	تواند	با	اراضی	حاشیه	ای	که	در	آن	ها	دسترسی	به	زمین	و	آب	محدود	است	مرتبط	باشد.	به	طور	
معمول،	داشتن	قطعات	کوچک	و	دوردست	زمین	و	عدم	اطمینان	از	مالکیت	آن	ها،	خاک		ضعیف،	آسیب	پذیری	زیاد	و	تخریب	
زمین		و	نیز	تغییرات	پیش	بینی	نشدة	آب	و	هواییْ	کشاورزان	فقیر	را	گرفتار	دام	فقر	کرده	است.	هم	زمان	فناوری	ها	و	سامانه	های	
کشاورزی	در	دسترس	این	کشاورزان	نوعاً	نظام	هایی	هستند	که	نهاده	های	کم	و	مدیریت	ضعیف	دارند	و	اغلب	منجر	به	تخریب	
منابع	می	شوند.	لیکن	بهبود	سامانه	های	کشاورزی	می	تواند	رابطة	بین	منابع	زمین	و	آب	و	فقر	را	تغییر	دهد،	زیرا	زمانی	که	
	.(Hussain and Hanjra, 2004)	است	نصف(	از	)کمتر	کمتر	بسیار	افراد	فقیرشدن	احتمال	یابند	بهبود	کشاورزی	های	سامانه
بنابراین	بهبود	مقررات	مالکیت	زمین	و	آب	و	روش	های	مدیریتی	می	تواند	مستقیماً	تأثیر	مثبتی	بر	امنیت	غذایی	و	فقر	داشته	

.(Lipton, 2007)	باشد

کشاورزی متراکم و کاهش فقر

در	نیمة	دوم	قرن	بیستم	در	آسیا،	به	دلیل	وقوع	انقلاب	سبز	و	رشد	فناوری	های	مرتبط	با	کاشت	محصولاتی	که	دورة	رشد	کوتاهی	
دارند	و	فوراً	به	نیتروژن	و	آبیاری	واکنش	دادند،	بهره	وری	محصول	به	سرعت	افزایش	یافت.	این	دستاوردها	سرآغاز	خروج	آسیا	
	.(World Bank, 2005; Huang et al., 2006)	کرد	فراهم	اخیر	سال	20	در	صنعتی	و	اقتصادی	توسعة	برای	را		زمینه	و	بود	فقر	از	
شواهد	تجربی	نمونه	گیری	از	40	کشور	نشان	می	دهد	که	به	ازای	هر	یک	درصد	افزایش	عملکرد،	فقر	یک	درصد	کمتر	
شده	و	شاخص	توسعة	انسانی	تا	0/1	درصد	بیشتر	شده	است	(Irz et al., 2001).	لیکن	تأکید	بر	این	نکته	حائز	اهمیت	
است	که	همواره	منافع	ناشی	از	افزایش	تولیدْ	عادلانه	توزیع	نمی	شود.	در	بسیاری	از	مواردِ	رشد	تولید،	فقیرترین	افراد	به		
دلیل	افت	قیمت	کالاهای	تولیدی	در	محل،	و	تولیدکنندگانی	که	در	تولید	متراکممشارکت	ندارند	به	سبب	کاهش	درآمد	

زمین	و	شغل	خود	را	از	دست	می	دهند.

آبیاری و کاهش فقر

اخیراً	در	مطالعة	26	پروژة	آبیاری	در	شش	کشور	آسیایی	(Hussain, 2007)	شواهدی	به	دست	آمده	که	نشان	می	دهد	توسعة	
کشاورزی	فاریاب	در		مقیاس	بزرگ	فقر	را	کاهش	می	دهد.	به	ویژه	در	جنوب	شرق	آسیا	و	قسمت	هایی	از	هند،	جمعیت	فقیر	
در	اراضی	آبی	بسیار	کمتر	از	مناطق	دیم	است.	دسترسی	به	آب	کشاورزی	احتمال	وقوع	و	شدت	فقر	را	کاهش	می	دهد.	آبِ	
کشاورزی	باعث	می	شود	خانواده	ها	بتوانند	بهره	وری	محصول	را	افزایش	دهند	و	تولید	را	پایدار	کنند،	محصولات	باارزش	تر	
کشت	کنند،	درآمد	و	اشتغال	بیشتری	ایجاد	نمایند	و	نرخ	دستمزدشان	بیشتر	شود.	در	مناطق	آبیاری	شده	نابرابری	درآمدها	
و	نرخ	فقر	همواره	پایین	تر	است	و	کمتر	احتمال	دارد	که	خانواده	هایی	که	به	آب	کشاورزی	و	سایر	نهاده	ها	دسترسی	دارند	

فقیر	باشند.
یک	ایراد	مهم	توسعة	آبیاری	این	است	که	منافع	جمعیت	نسبتاً	کوچکی	را	تأمین	می	کند،	حال	آنکه	ارزش	قابل	ملاحظه	ای	
از	نظر	زیرساخت	ها	و	منابع	آب	صرف	آن	می	شود	(Smith, 2004).	اثرات	چندگانة	آبیاری	در	ایجاد	رفاه	از	راه	فعالیت	های	
تجاری	)نهاده	ها،	نیروی	کار،	قراردادها،	حمل	ونقل،	فراوری	و	بسته	بندی(	تا	حدی	این	نابرابری	را	جبران	می	کند.	اگرچه	
اسمیت	(Smith, 2004)	دامنة	اثراتِ	حاصل	ضربی	را	بین	1/3	تا	2	ارزیابی	کرده	است،	محققان	مختلف	آسیایی	این	اثرات	
را	بیش	از	3	برابر	گزارش	نموده	اند	(Bhaharai and Narayanamoorthy, 2003 ; Hussain and Hanjra, 2004).	هم	چنین	
.(Shah and Sing, 2004)	است	بوده	فقیران	نفع	به	هند	در	فراگیر	مشاعیِ	و	خصوصی	زیرزمینیِ	های	آب	توسعة	از	حاصل	منافع
افزایش	تولیدِ	غذا،	تقاضای	استخدام	بیشتر	و	درآمدهای	واقعی	بالاتر.	 آبیاری	از	سه	طریق	فقر	را	کاهش	می	دهد:	
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هم	چنین	آبیاری	با	اثرات	حاصل	ضربی	که	موجب	افزایش	تولیدات	غیرکشاورزی	در	روستا	و	اشتغال	ناشی	از	افزایش	
هزینه	های	روستایی	می	شود،	اثرات	درازمدت	تری	بر	فقر	دارد.	کاهش	ریسک	نیز	یک	اثر	مهم	آبیاری	است:	کاهش	نوسانات	
تولید،	اشتغال	و	درآمدْ	خطرِ	آسیب	پذیری	را	کاهش	می	دهد.	افزایشِ	فرصت		تنوع	بخشی	به	محصولات	نیز	خطرات	را	کم	
می	کند.	کاهش	خطر	خود	امکان	سرمایه	گذاری		بیشتر	در	تولید			را	فراهم	می	کند	و	باعث	می	شود	امکان	هدررفتن	سرمایه		
به	صورت	دوره	ای	)مثلًا	از	راه	دامداری(	در	زمان	بحران	ها	کم	تر	شود	و	فواید	دیگری	را	نیز،	مانند	کاهش	مهاجرت	فصلی	

روستاییان	و	افزایش	تحصیل	دختران،	ممکن	است	در	پی	داشته	باشد.
لیکن	هنوز	بسیاری	از	نظام	های	آبیاری،	علی	رغم	اینکه	از	این	مزایای	کاهش		دهندة	فقر	برخوردارند،	تعداد	زیادی	فقیر	
را	در	خود	جای	داده	اند.	آبیاری	نیز	می	تواند	اثرات	منفی	مستقیم	بر	فقر	داشته	باشد.	دراین	صورت،	هزینه	های	نامطلوب	
اجتماعی،	بهداشتی	و	محیط	زیستی	آبیاری	بیش	از	فواید	آن	برای	فقیران	است.	معمولاً	وجود	فقر	با	موقعیت	افراد	در	شبکة	
آبیاری	)مصرف	کنندگانِ	پایین	دست	اغلب	فقیرترند(	و	هم	چنین	توزیع	نابرابر	زمین	همبستگی	دارد:	تأثیر	آبیاری	بر	فقر	
زمانی	در	بیشترین	حد	است	که	اندازة	زمین	)و	بنابراین	آب(	به	طور	عادلانه	توزیع	شده	باشد	(World bank, 2008).	به	
همین	ترتیب،	ورود	تولیدات	کشت	آبی	به	بازارِ	اقلام	غذاییِ	عمده	می	تواند	باعث	شود	قیمت	های	اقلام	تولیدی	در	کشت	

.(FAO, 200c)	یابد	افزایش	فصلی	طور	به	کمتر	کنند،	می	رقابت	محلی	بازارهای	همان	در	که	دیم،

مصارف چندگانة آب

سامانه	ها	و	تأسیسات	آبیاری،	علاوه	بر	تأمین	تولیدات	کشاورزی،	می	توانند	خدمات	بیشتری	نیز	ارائه	دهند،	مانند	تأمین	
آب	آشامیدنی	)چه	رسمی	و	چه	غیررسمی(	و	آب	مصرفی	دام،	شستشوی	البسه،	ماهی	گیری	)در	تالاب،	شالیزارهای	برنج،	
کانال	های	آبیاری	و	زهکشی(	و	حمل	ونقل	رودخانه	ای.	در	برخی	موارد،	سامانه	هایی	که	خوب	طراحی	شده	اند	برق	و	آب	
تأمین	می	کنند	)مثلًا	برای	شهرها	و	روستاهای	درة	فوگانا	در	آسیای	مرکزی(.	علی	رغم	مصارف	متعدد	بالقوة	آب	آبیاری	
و	تأسیسات	مربوط	به	آن،	تازه	در	سال	های	اخیر	در	پروژه	های	توسعه	ای	به	طور		سیستماتیک	بازده	های	چندگانة	آن	را	در	
.(Smith et al., 2008; FAO, 2011e)	آورند	می	حساب		به	آبیاری	توسعة	اقتصادیِ	ارزیابیِ	در	را	آن	فواید	و	گیرند	می	نظر
ماهی	گیری	و	تولید	ماهی	نیز	یکی	از	منابع	مهم	امرار	معاش	در	مناطق	روستایی	است.	بیشتر	مردم	روستایی،	به	خصوص	
در	آفریقا	و	آسیا،	خود	را	کشاورز	می	پندارند،	حال	آنکه	خانواده	های	آن	ها	اغلب	درگیر	فعالیت	های	دیگرند.	در	واکنش	
به	تغییرات	سالانه	یا	فصلی،	خصوصاً	در	دوره	های	سیلابی،	مردم	فعالیت	ها	یا	مکان	زندگیشان	را	تغییر	می	دهند.	هر	قطعه	
زمین	بر	حسب	فصل	می	تواند	زمین	زراعی،	منطقة	چرا	و	یا	استخر	ماهی	باشد.	اهمیت	هر	فعالیت	به	وضعیت	اقتصادی	و	
اجتماعی	افرادِ	درگیر	در	آن	و	شرایط	فرهنگی	بستگی	دارد	و	بسیار	پویا	است	و	در	واکنش	به	شرایط	محیط	زیستی	تغییر	
می	کند.	چنین	راهبردی	نه		تنها	متضمن	تولید	موادغذایی	اصلی	می	شود،	بلکه	به	همان	اندازه	وابستگی	به	یک	منبع	درآمد	
خاص	را	کم	کرده	و	امرار	معاش	را	انعطاف	پذیرتر	می	کند.	حقوق	دسترسی	به	منابع	طی	چرخة	هیدرولوژیکی	تغییر	می	کند:	
در	طول	دورة	خشک	مالکیت	فقط	به	زمین		اعمال	می	شود	و	هنگامیکه	زمین	سیلابی	می	شود،	همه	از	جمله	افرادی	که	زمین	

ندارند	حق	استفاده	از	این	منابع	را	دارند.
بنابراین	اتخاذ	رویکرد	بخشی	در	بهبود	امنیت	غذایی	ممکن	است	معکوس	عمل	کند،	زیرا	بسیاری	از	روستاییان	برای	

امرار	معاش	در	فعالیت	های	گوناگون	شرکت	می	کنند،	و	مزارع	ماهیگیری	فعالیتی	است	که	غالباً	نادیده	گرفته	می	شود.
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برقراری تعادل میان رشد و توزیع منافع

با	افزایش	بهره	وری	کشاورزی،	تولید	افزایش	و	امنیت	غذایی	بهبود	می	یابد.	با	دو	برابر	شدن	بهره	وری	کشاورزی	در	طول	
40	سال	گذشته،	فقر	و	عدم	امنیت	غذایی	در	جهان	کاهش		یافته	است،	اگرچه	هنوز	سوء	تغذیه	ادامه	دارد.	رشد	تولیدات	
کشاورزی	آبی	و	دیم،	کاهش	خسارت		پس	از	برداشت	و	حمل	و	نقل،	و	انبارداری	مطمئن	تر	در	این	امر	تاثیرگذار	بوده	است.	
لیکن	این	دستاوردها	بدون	اعمال	فشار	بر	روی	سرمایه	های	طبیعی	به	دست	نیامده،	و	حتی	برخی	نظام	های	زمین	و	آب	به	
حد	بهره	برداری	بحرانی	رسیده		است	و	به	نحوی	تخریب	شده		که	دیگر	از	نظر	اقتصادی	جبران	پذیر	نیست.	معمولاً	فرایند	
کشاورزی	متراکم،	که	با	یکپارچه	سازی	اراضی	و	رشد	مکانیزاسیون	تحقق	می	یابد،	با	خروج	جمعیت	از	بخش	کشاورزی	

همراه	است،	اگرچه	تراکم	تعداد	کارگر	در	هر	هکتار	در	کشاورزی	آبی	بیشتر	است.
بالعکس،	سرمایه	گذاری	در	کشاورزی	دیم	معمولاً	اثرات	فراگیرتری	دارد،	اما	با	رشد	کمتر	درآمد	کشاورزان	همراه	است.	
انتخاب	بین	سرمایه	گذاری	درکشت	دیم،	به		عنوان	ابزاری	برای	کاهش	فقر	که	تعداد	بیشتری	از	بهره	برداران	را	در	بر	می	گیرد،	
یا	کشاورزی	متراکم	آبی،	به	عنوان	موتور	توسعه	(World Bank, 2007a)،	زمانی	مطرح	می	گردد	که	بودجة	دولتی	محدود	
باشد.	اما	معمولاً	جایی	که	کشت	دیم	امکان	پذیر	باشد،	بخش	کشاورزیِ	سازمان	یافته	می	تواند	هر	دو	نوع	کشت	را	داشته	
باشد	و	سیاست	هایی	اتخاذ		کند	که	سرمایه	گذاری		در	کشت	دیم،	رشد	و	توزیع	را	بهینه	کند،	و	سرمایه	گذاری	در	آبیاری	
اثرات	توزیعی	را	از	طریق	راهبردی	فقرمحور	به	حداکثر	برساند.	اما	نکتة	مهم	این	است	که	هر	دو	نوع	کشت	باید	اثرات	

منفی	محیط	زیستی	را	به	حداقل	برسانند.

نظام های اصلی تخصیص منابع

مدیریت	زمین	و	آب	بر	پایه	نظام	های	تخصیص	و	مالکیت	بنا	شده،	که	امکان	دسترسی	به	این	منابع،	امنیت	آن	ها	و	انگیزة	
لازم	برای	استفاده	پایدار	و	سودآور	از	آن	ها	را	فراهم	می	آورد.	در	نظام	های	سنتی	مالکیت	زمین	،	ممکن	است	حق	مالکیت	
افراد	محفوظ	باشد،	اما	غالباً	از	آن	ها	به	شکل	مشاع	بهره	برداری	می	شود.	لیکن	سرعت	رشد	جمعیت	و	اقتصاد	سبب	ایجاد	
تنش	هایی	در	تخصیص	زمین	و	امنیت	مالکیت	آن	شده	و	منجر	به	مشاجره	پیرامون	زمین	و	آب	می	شود،	که	گاهی	نیز	
تبدیل	به	مناقشه	می	گردد.	در	بسیاری	موارد،	این	مناقشه	باعث	شده	قدرتمندان	حقوق	جمعی	را	به	طور	گسترده	تصاحب	
کنند.	هم	زمان	انواع	نهادهای	جدید	در	زمینة	مالکیت	زمین	به	وجود	آمده	است.	نظام	های	رسمی	و	غیررسمی	مالکیت	زمین	
اینک	با	یکدیگر	هم	پوشانی	دارند،	هرچند	به	کار	گرفتن	نهادهای	سنتی	در	نهادهای	مدرن،	خود	یک	چالش	است.	چنین	
تغییرات	نهادی	ای	به	کندی	با	تغییرات	اجتماعی	و	اقتصادی	سازگار	شده	است.	مسلماً،	فقدان	امنیت	در	مالکیت	زمین	و	نیز	

انعطاف	ناپذیری	بازار	زمین	منجر	به	سرمایه	گذاری	کمتر	و	ناکارامدی	در	استفاده	از	منابع	می	شود.
حقوق	استفاده	از	آب	آبیاری	همیشه	محفوظ	بوده	است،	اما	تغییرات	سریع	در	فناوری	و	اقتصادْ	بسیاری	از	نظام	های	
حقوق	سنتی	را	در	هم	شکسته	است.	انجمن	های	آب	بران	در	راستای	ایجاد	مجدد	نهادهای	مردمی	محلی	تلاش	هایی	
صورت	داده	اند.	در	سطح	حوضه،	به	رقابت	میان	مصارف	آبیاری،	شهری	و	صنعتی	و	برقابی	پرداخته	می	شود،	اما	اغلب	
مجموعة	متنوعی	از	قوانین	مالکیت	و	مصرف	وجود	دارد	و	نمونه	های	عملی	کمی	وجود	دارد	که	استفاده	از	قوانین	منظم	و	
نظارت	شده	را	نشان	دهد.	در	سطح	فرامرزی،	در	پروتکل	ها	بسیاری	کشورها	اصول	تقسیم	منصفانة	منافع	و	جبرانِ	خسارت	

در	سطح	حوضه	یا	منطقه		را	پذیرفته	اند،	اما	از	این	مورد	نیز	به	طور	پراکنده	استفاده	می	شود.
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مالکیت زمین

در	حال	حاضر	نظام	های	رسمی	و	غیررسمی	مالکیت	زمین	با	همدیگر	هم	پوشانی	دارند.	نهادهای	مالکیت	زمین	از	راه	
فرایندهای	رقابت	و	حل	اختلاف	با	شرایط	اقتصادی	و	اجتماعی	محلی	سازگار	شده	اند	(FAO, 2002a).	غالباً	مالکیت	زمین	ها	
مشاعی	است	و	قوانین	و	استاندارهای	مشروع	برای	حق	دسترسی	فرد	در	آن	ها	رعایت	می	شود.	معمولاً	این	نوع	مالکیتْ	امنیت	
و	انگیزه	برای	سرمایه	گذاری	کشاورزان	در	توسعه	ی	زمین	و	آب	را	فراهم	می	کرد.	نظام	های	مدرن	قانون	گذاری	سعی	دارند	
تا	نظام	های	حقوق	مالکیت	فردی	را	بر	نهادهای	سنتی	مسلط	نمایند	و	درنتیجه،	قوانین	جدید	به	ندرت	حقوق	مشاع	را	تعریف	

یا	حفظ	می	کند.	در	برخی	شرایط	این	امر	منجر	به	سلب	مالکیت	و	نابرابری	در	توزیع	زمین	شده	است.
سازگاری	در	نهادها	به	کندی	انجام	شده	است.	وقتی	تراکم	جمعیت	کم	و	نظام	های	کشاورزی	در	سطح	معیشتی	بودند،	
تنش	نهادها	قابل	کنترل	بود.	لیکن	ازدیاد	جمعیت	موجب	تنش	در	نهادهای	سنتی	و	منابع	شده	است.	هم	زمان،	تغییرات	

سریعی	در	زمینه	های	فناوری	و	اقتصاد	رخ	داده	است،	لیکن	نهادها	با	این	تغییرات	سازگار	نشده	اند.
رقابت	و	اختلاف	بر	سر	زمین	و	آب	در	مناطق	زیر	کشت	دیم	تشدید	شده	است.	با	افزایش	رقابت،	نهادها	برای	رفع	
درگیری	های	ایجاد	شده	بر	سر	زمین	و	آب	با	همدیگر	سازگار	نشده	اند.	چنین	درگیری	هایی	از	توزیع	نابرابر	و	تمرکز	منابع	
در	دست	افرادی	معدود	و	از	اختصاصی	کردن	حقوق	سنتی،	اغلب	توسط	رهبران	سنتی	پیشین	که	مالکیت	مشاع	را	به	حقوق	
شخصی	تبدیل	کرده	اند،	به	وجود	آمده	است.	برخورد	بین	نظام	های	سنتی	و	مدرن	نیز	از	تغییر	در	شیوة	استفاده	از	زمین	و	
آب	ناشی	می	شود.	مثلًا	درگیری	بین	ساکنان	جنگل	ها	و	کشاورزان	به	دلیل	مختل	شدن	چرای	سنتی	با	استقرار	کشاورزی	در	
آن	مکان	به	وجود	آمده،	و	نیز	درگیری	ها	در	زمانی	رخ	داده	اند	که	تغییرات	کاربری	زمین		سبب	جدایی	حقوق	زمین	و	آب	
شده،	که	قبلًا	با	هم	مدیریت	می	شده	اند.	مثال	این	مورد	را	در	جاهایی	می	توان	دید	که	حوزه	های	آبریز	محلی،	که	در	گذشته	

رواناب	زمین	های	پایین	دست	را	فراهم	می	کردند،	به	زمین	های	زیر	کشت	تبدیل	شده	اند.
در	درون	نظام	تولید،	گروه	های	مختلف	نیز	با	یکدیگر	درگیر	شده	اند.	مثلًا	از	مدت	ها	پیش	در	آمریکای	لاتین	بین	
زمین	داران	و	کارگرانی	که	زمین	ندارند	اختلاف	وجود	داشته	و	در	آفریقا	با	فشار	جمعیت	بر	منابع	محدود	زمین	و	آب،	
اختلافات	بین	چوپانان	و	کشاورزان	افزایش	یافته	است.	در	برخی	کشورها،	مانند	برزیل،	افرادی	که	زمین	ندارند	باعث	
مسئلة	مهم	سیاسی	شده	اند.	هم	چنین،	در	شبه		قارة	هند	و	فیلیپین،	بین	مالکان	بزرگ	و	مستأجران	تنش	گسترده	ای	وجود	دارد.
حقوق	مشاع	اغلب	خوب	تعریف	شده	و	قانون	و	مقررات	به	خوبی	از	آن	حمایت	نمی	کند	و	درنتیجه	در	بسیاری	مناطقْ	افراد	
ذی	نفوذ	منابع	را	به	طور	فراگیر	تصرف	کرده	اند.	در	بسیاری	کشورها	هم	نظام		مالکیت	مشاع	و	هم	نظام	مالکیت	شخصی	وجود	
دارد.	نظام		مشاع	در	آفریقا،	هند،	برزیل	و	مکزیک	دیده	می	شود.	از	نظر	تاریخی	ورود	مالکیت	فردیِ	مدرن	به	نظام	های	مالکیتی	
که	عمدتاً	مشاع	بود	منجر	به	ایجاد	تنش		میان	جمعیت	های	بومی	و	مستعمره	نشینان	شده	است.	اخیراً	تنش	هایی	مشابه	بین	
.(Hardin, 1968; McCay and Acheson, 1978)	است	شده	ایجاد	داران	گله	و	آبیاری	جدید	های	طرح	در	مستقر	تازه	کشاورزان	

	این	نوع	درگیری	ها	باعث	می	شود	انگیزه	برای	ایجاد	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	و	یا	حفظ	آن	کاهش	یابد.
با	این		وجود،	نظام	های	مشاع	تواناییِ	سازگاری	با	وضع	موجود	را	دارند	و	با	تأمین	حقوق	استفادة	فردی	و	موروثی،	
موجب	ایجاد	حس	امنیت	در	مالکیت	می	شوند.	این	نظام	ها	اغلب	امکان	تشکیل	بازارهای	فروش	و	اجارة	زمین	را	در	جامعه	
فراهم	کرده		و	بدین	ترتیب	خود	را	با	کمبود	فزایندة	منابع	سازگار	کرده	اند.	بنابراین	نظام	های	مشاع	در	مالکیت	زمین	نوعی	
حس	امنیت	ایجاد	می	کنند	که	پایه	گذار	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	است.	لیکن	اشکالاتی	هم	در	آن	ها	وجود	دارد:	محدودیت	
در	سرمایه	گذاری	روی	زمین،	به	دلیل	اینکه	اغلب	حقوق	مشاع	نمی	تواند	به	عنوان	وثیقة	وام	استفاده	شود.	حقوق	مالکیت	
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سنتی	زمین		شرایط	امنی	ایجاد	نمی	کند	و	این	امر	موجب	شده	سرمایه	گذاری	صورت	نگیرد	و	منابع	ناکارامد	شوند.	کشاورزان	
دیم	کاری	که	مالکیتشان	با	احساس	ناامنی	همراه	است	یا	سرمایه	گذاری	نمی	کنند	یا	ترجیحاً	فناوری	هایی	با	بازده	کوتاه	مدت	
را	انتخاب	می	نمایند،	مثلًا	برای	کاهش	رواناب	و	فرسایش،	به		جای	خاکریزهای	سنگی	از	کشت	روی	خطوط	تراز	استفاده	
می	کنند،	زیرا	این	نوع	کشت	دورة	بازپرداخت	کوتاه	تری	دارد	و	بنابراین	بازده	سریع	تر	و	خطرپذیری	کمتری	دارد. به	آسانی	
نمی	توان	روند	مشخصی	را	در	اصلاح	مالکیت	زمین	تشخیص	داد.	اصلاحات	مالکیت	زمین	به	شکل	دوره	ای	و	در	پاسخ	
به	فشارهای	جمعیتی	و	اثرات	آن	بر	روی	کیفیت	زمین	انجام	شده	است.	اما	این	چنین	اقداماتی	مانند	حصارکشی	یا	فروش	
زمین	های	دولتی	در	سطح	ملی	موردی	است.	لیکن	این	فشارها	موجب	می	شود	به	بررسی	مداوم	رویکردهای	منطقه	ای	
و	مشکلات	عمومی	مالکیت	زمین	بیشتر	توجه	شود	(FAO, 2011b)	و	ارتباط	بین	نظام	های	قابل		اعتماد	مالکیت	زمین	و	

کاهش	فقر	شناخته		شود.
از	تجربه	ها	می	توان	دو	درس	کلی	گرفت.	اول	این	که	برنامه	و	کیفیت	مدیریت	زمین	را	ماهیت	ساختار	مالکیت	زمین	
تعیین	می	کند	و	نبود	ساختار	شفاف	و	ثابت	موجب	می	شود	سرمایه	گذاری	نشود	و	عملیات	کشاورزی	با	پایداری	کمتر	انجام	

گیرد.	دوم	اینکه	تلفیق	نهادهای	سنتی	یا	مرسوم	در	رژیم	های	حقوقی	مدرن	به	شکل	چالشی	باقی	می	ماند.

حقوق استفاده از آب

در	گذشته	در	تقسیم	آبِ	آبیاریْ	حقابه	شکل	گرفت،	اما	تغییرات	اقتصادی	و	فناوری	آن	را	تحت	تأثیر	قرار	داده	است.	از	نظر	
تاریخی	شکل	گیری	نظام	های	حقوق	استفاده	از	آب	بیشتر	متأثر	از	برنامه	های	توسعة	آبیاری	بوده	است	تا	هر	عامل	بخشیِ	
دیگر	(Caponera, 1992; FAO, 2006).	در	نظام	های	کشاورزی	آبی،	زمین	و	آب	اجزایی	جدایی	ناپذیر	از	نظام		تولید	
هستند	و	نهادهای	مدیریتی	از	طریق	شرکت	های	بهره	برداری	آبیاری	و	انجمن	های	آب	بران	بطور	مشترک	به	آن	رسیدگی	

می	کردهاند.	
توسعة	فناوری	های	کنترل	آب	و	پمپاژ	برقیْ	گسترش	و	افزایش	تراکم	کشت	اراضی	فاریاب	را	امکان	پذیر	ساخته	است.	
لیکن	این	جریانات	تا	حد	زیادی	خارج	از	حیطة	نهادهای	مشاع	و	مقررات	آن	ها	بوده	و	الگوهای	پیشین	استفاده	از	آب	در	
طرح	های	آبیاری	و	نیز	در	کل	حوزه	های	آبریز	را	تغییر	داده	است.	نهادهای	سنتی	نشان	داده	اند	که	برای	مواجهه	با	بسیاری	

از	این	تغییرات	ناتوان	هستند	و	امروزه	اختلافاتی	پیرامون	حقوق	استفاده	از	آب	وجود	دارد	)قاب	2-1(.
استفاده	از	آب	زیرزمینی	در	کشاورزی	فاریاب	گسترش	قابل	ملاحظه	ای	داشته	است.	به	دلیل	افزایش	تقاضای	آب	آبیاری	
و	انگیزه	های	اقتصادی	نظیر	تعرفه	های	انرژی	که	روستاییان	را	به	نوعی	»مسابقة	پمپاژ	آب«	ترغیب	می	کند،	آبخوان	ها	تخلیه		
شده	و	کیفیت	آب	زیرزمینی	کاهش	یافته	است.	همان	طور	که	تجربة	هند	نشان	می	دهد،	تلاش	های	رسمی	ایالت	ها	برای	
نظارت	بر	حقوق	آب	زیرزمینی	و	برداشت	از	آن	اثر	اندکی	داشته	و	یا	هیچ	تأثیری	نداشته	است	(Shah, 2009).	مقابله	با	
چالش	نظارت	بر	صدها	هزار	مصرف	کنندة	آب	زیرزمینی	از	ید	قدرت	ادارات	محلی	آب	خارج	است،	اما	ارائة	راه	حل	های	

.(BlomQuist, 1992)	نیست	ناممکن	محلی	مستقل
	(Siebert et al., 2010)	کشاورزی	بخش	در	زیرزمینی	آب	مصرف	فعلی	الگوهای	نکند،	تغییر	ها	انگیزه	و	نهادی	چارچوب	اگر
به	قوت	خود	باقی	خواهد	بود	و	به	تخریب	دائمی	کیفیت	و	کمیت	ذخایر	استراتژیک	آب	زیرزمینی	منجر	می	شود.	منابع	مهم	آب	
شیرین	نیز	تحت	تأثیر	تقاضای	فزایندة	آب	در	روستاها،	شهرها	و	در	بخش	صنعت	قرارگرفته		است.	برای	آب	زیرزمینی،	باید	بر	
برداشت	چاه	ها	در	محل	نظارت	داشت	و	جامعة	آب	بران	باید	آگاهانه	تر	این	مهم	را	مدیریت	کنند	تا	راهی	برای	متعادل	کردن	تقاضای	
.(World Bank, 2010)	گیرد	صورت	محلی	توافق	حداقل	مشترک	های	آبخوان	در	مجاز	افت	حداکثر	برای	و	شود	پیدا	زیرزمینی	آب
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هم	چنین	نهادها	بایستی	بین	نیازهای	کشاورزی،	شهری	و	صنعتی	)برقابی(	حکمیت	کنند.	دولت	ها	معمولاً	اولویت	را	
به	برداشت	های	شهری	و	صنعتی	می	دهند.	اگرچه	حجم	مصارف	صنعتی	و	شهری	در	مقایسه	با	مصارف	بخش	کشاورزی	
یا	نیاز	جریان	رودخانه	ای	برای	تولید	برقابی	نسبتاً	کم	است،	اما	افزایش	این	مصارف	سطح	تنش	آبی	را	افزایش	می	دهد.	در	
مناطق	کم	آب	نظیر	خاورمیانه	و	شمال	آفریقا،	رقابت	شدید	بین	بخش	ها	وجود	دارد	و	تخصیص	آب	به	کشاورزی	رو	به	
کاهش	است	)هم	چون	در	اردن(.	به	قوانین	اداری	حاکم	بر	حقوق	آب	بسیار	اعتراض	می	شود	و	این	قوانین	می	توانند	سهم	
آب	تخصیص	یافته	به	کشاورزی	را	مجدداً	کاهش	دهند	و	باعث	ناآرامی	های	اجتماعی	شوند.	در	بسیاری	حوضه	های	آبریز	
توسعةافته،	رقابت	بین	تخصیص	آب	به	بخش	های	آبیاری	و	برقابی	هم	می	تواند	مانع	تخصیص	بهینة	آب	به	بخش	های	

تولیدی	شود	و	هم	می	تواند	تأمین	جریان	مطمئن	و	باکیفیت	منابع	آب	شهری	را	به	خطر	اندازد.

قاب 1-2: مناقشه، سازگاری ظرفیت ها و به هم خوردن تعادل در وادی دهر یمن

یمن	سابقة	طولانی	مناقشه	بر	سر	آب	و	مدیریت	عواقب	آن	دارد.	با	این		حال	وادی	دهر	)نزدیک	به	صنعا(	سابقه	ای	
طولانی	از	مدیریت	خوب	منابع	آب	دارد	که	و	خوب	هم	مستند	شده	است.	طی	قرن	ها	توافق	بر	سر	قوانین	صورت	
گرفته،	قوانینی	که	از	طریق	فرایند	تکاملی	مناقشه،	قضاوت	های	متضاد	و	نهایتاً	تهیه	و	پذیرش	قوانین	جدیدی	به	مرور	

تحت	عنوان	»سنت	«	شکل	گرفته	است.

در	سال	1970	در	اقتصاد	آبی	که	به	در	تعادل	خوبی	بود	فناوری	چاه		عمیق	ظهور	کرد.	گروهی	از	مردم	در	پایین	دست	
وادی	به	دادگاه	شیخ	شکایت	کردند	که	موتور	پمپ	های	بالادستْ	جریان	آب	رودخانه	را	کاهش	داده	و	»قوانین	و	
رسومی	که	هزاران	سال	طبق	آن	ها	عمل	می	کرده	ایم«،	بر	هم	خورده	است.	این	اختلاف	جدید	حل	شد	اما	نه	از	راه	
دادگاه.	کشاورزانِ	بانفوذ	و	ثروتمندِ	پایین	دست	خودشان	نیز	در	فناوری	پمپاژ	سرمایه	گذاری	کردند.	»جریان	آب	
رودخانه	به	مرور	کاهش	یافت	و	از	بین	رفت،	اما	هیچ	شخص	بانفوذی	دیگر	اهمیتی	به	این	موضوع	نداد.«	تعادل	
جدیدی	پدیدار	شد:	توازن	سرمایه	ها	به	هم	خورد	و	سرمایه	بیشتر	در	دست	ثروتمندان	متمرکز	شد.	مناقشه	حل	شد	

و	یک»سنت«	جدید	پدیدار	گردید.
Mundy (1995); World Bank (2010 b)	:منبع

در	سطح	فرامرزی،	به	جای	حقوق	آب،	اصول	همکاری	بهترین	روشِ	پذیرفته		شده	است.	اگر	به	جای	صرف	هزینة	
زیاد	سیاسی	و	اقتصادی،	توسعه	توسط	هریک	از	دولت	ها	و	از	دست	رفتن	ارزش	افزوده،	سرمایه	گذاری	در	سطح	حوضه	
برنامه	ریزی	می	شد،	تعدادی	توافقنامة	همکاری	و	توسعة	اصول	»استفادة	منصفانه«	و	»عدم	آسیب	جدی«	تدوین	می	شد،	
همان	اصولی	که	در	»کنوانسیون	قوانین	و	مصارف	غیرکشتیرانی	واحدهای	آبی	بین	المللی«	درج	گردیده	است	)اما	هنوز	
تصویب	نشده	(.	اما	در	عمل	کشورها	تا	حد	زیادی	اولویت	را	به	برنامه	های	داخلی	آب	برای	خود	داده	اند،	تا	به	برنامه	هایی	

.(Bingham et al., 1994; Yathm, 2002)	دارد	منافع	تقسیم	و	همکاری	به	نیاز	که
	.(FAO, 2004b)	است	تر	ضروری	هم	آب	و	زمین	مشترک	مدیریت	به	نیاز	شود،	می	شدید	رقابت	که	شرایطی	در	
لیکن	رابطة	میان	مالکیتِ	زمین	و	حقوقِ	استفاده	از	آب	بسیار	متغیر	است	و	حتی	در	درون	یک	کشور	نیز	مجموعه	ای	
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از	روش	های	مختلف	دارد.	مثلًا	برخی	ایالت	ها	در	آمریکا	و	هند،	قوانین	اولویت	تخصیص	آب	به	اولین	مصرف	کننده	
استفاده	 این	ها،	 بر	 علاوه	 می	دهند.	 بالادستی	ها	 درخواست	های	 به	 را	 تقدم	 حق	 دیگران	 آنکه	 حال	 پذیرفته	اند،	 را	
و	 مصرف	 مورد	 در	 تصمیم	 که	 گونه	ای	 به		 می	گذارد،	 آب	 منابع	 کیفیت	 و	 کمیت	 روی	 عمده	ای	 تأثیرات	 زمین	 از	
از	 بسیاری	 در	 بنابراین	 است؛	 مؤثر	 دیگر	 منبع	 تخصیص	 و	 روی	مصرف	 غیرمستقیم	 یا	 مستقیم	 منبعْ	 یک	 تخصیص	
به	طور	جدی	حمایت	 یکپارچه	 از	رویکرد	های	 منابع	طبیعی	 استفاده	و	مدیریت	آب	و	زمین	و	سایر	 برای	 کشورها	
پرادش آندرا	 درختان	 و	 زمین	 آب،	 قانون	 مانند	 تبدیل		شده	اند،	 قانون	 به	 رویکرد	ها	 این	 نادر،	 موارد	 در	 	می	شود.	

	هند	که	در	سال	2002	تصویب	شد.

واکنش های سیاستی تا به امروز

سیاست	ها	و	چارچوب	های	انگیزشی	مکانیسم	هایی	هستند	که	با	آن	ها	دولت	ها	می	خواهند	توسعه	را	با	اهداف	اجتماعی	
همسو	کنند.	موضوع	استفاده	از	زمین	و	آب	در	کشاورزی	محل	تلاقی	مجموعه	ای	از	سیاست	هایی	است	که	به	سادگی	ممکن	
است	ناهم	سو	شوند	و	یا	در	تقابل	با	یکدیگر	قرار	گیرند.	درنتیجه،	سیاست	ها	و	انگیزه	ها	اغلب	منجر	به	استفادة	ناپایدار	از	

این	منابع	و	افزایش	اثرات	منفی	جانبی	بر	محیط	زیست	شده	اند.
هدف	ذاتی	سیاست	های	کشاورزی	رشد	متوازن		است،	اما	گاهی	موجب	خسارت	به	خدمات	محیط	زیست	می	شود،	که	
رشد	کشاورزی	به	آن		وابسته	است.	مثلًا	یارانه	های	کود	شیمیایی	بر	آلودگی	آب	به	مواد	مغذی،	و	یارانه	های	انرژی	بر	تخلیة	
آب	زیرزمینی	اثرگذارند.	هدف	معمول	سیاست	های	مربوط	به	زمین،	تضمین	دسترسیِ	عادلانه	و	امن	به	آن	است؛	حال	آنکه	
نهادها	برای	تعریف،	مذاکره	و	مدیریت	مشکلات	دسترسی	به	زمین	اغلب	دچار	کسری	منابع	اند.	درگذشته	سیاست	های	
عرضه	محورِ	آب	موجب	ایجاد	تقاضای	بیش		از	حد	آب	در	بسیاری	از	حوضه	ها	شده	بود.	در	سال	های	اخیر،	سیاست	های	
مدیریت	یکپارچة	منابع	آب	را	به	کار	گرفته	اند	که	اغلب	رویکرد	آن	بین	بخشی	و	غیرمتمرکز	است.	درنتیجه،	گزینه	های	

بهتری	برای	تخصیص	بهینه	و	مدیریت	منابعِ	کمیابِ	آب	ارائه	شدند،	اما	از	این	گزینه	ها	به	کندی	استفاده	می	شود.
در	مقابل،	سیاست		محیط	زیستی	نیروی	فعالی	است	که	برای	تشخیص	مشکلات	پدید	آمده،	اما	اغلب	به		جای	آنکه	
در	برنامه	ریزی	های	آتی	مداخله	کند،	در	پیِ	جبرانِ	کمبودهاست	و	معمولاً	از	ظرفیت		نظارتی	ضعیفی	برخوردار	است.	در	
کشورهای	کم		درآمد،	برای	تأثیرگذاری	بر	برنامة		توسعه،	چالش	های	ویژه	ای	پیش	روی	سیاست	های	محیط	زیستی	وجود	
دارد	و	ممکن	است	این	سیاست	ها	را	سیاست	هایی	ضد	توسعه	یا	حتی	علیهِ	فقرا	بشناسند.	در	مدیریت	مشترک	زمین	و	آب،	
برخی	رویکردها	هم	به	دلیل	مشکلات	محیط	زیستی	خاص	به	وجود	آمده	اند	و	هم	به	خاطر	اینکه	رویکرد	برنامه	ریزی	در	
سطح	حوضه	و	برنامه	ریزی	جامع	زمین	و	آب	در	پیش	گرفته	شده	است.	لیکن،	این		رویکردها	بر	برنامه	های	اقتصادی	کلان	
یا	بر	توسعه	تأثیر	کمی	داشته	اند،	هرچند	برنامه	ریزی	در	سطح	حوضه	موجب	شده	روش	های	مدیریت	منابع	آب	بهتر	شوند	

و	میزان	پاسخگویی	نیز	بیشتر	شود.

کشاورزی و سیاست های مرتبط با آن

به	طورکلی	سیاست	ها	و	نهادهای	مرتبط	با	مدیریت	زمین	و	آب	را	همسو	با	اهداف	ملی	طراحی	می	کنند،	اهدافی	که	معمولاً	
کارایی،	عدالت	و	پایداری	جزو	اصول	آن	هاست؛	اما	انتخاب	ها	و	تصمیمات	سطوح	پایین	تر	)استانی،	محلی،	کشاورزان(	
نیز	سیاست	ها	و	نهادها	را	شکل	می	دهند.	اهداف	عدالت		خواهانه،	که	کاهش	فقر	در	اقتصاد	روستایی	را	در	نظر	دارد،	ممکن	
است	اهداف	سیاستی	را	،که	کارایی	در	تخصیص	منابع	برای	ایجاد	بیشترین	ارزش		اقتصادی	اصل	اساسی	آن	است،		تعدیل	
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برای	تداوم	خدمات	 از	سرمایه	های	طبیعی	 به	حفاظت	 بلندمدت	 بازتاب	دهندة	تمایل	 پایداری،	 کند.	هدف	سوم،	یعنی	
محیط	زیست	است،	خدماتی	که	رشد	و	معیشت	به	آن	ها	وابسته	است.

اهداف	عموماً	با	استفاده	از	ابزارهای	گوناگون	دست	آخر	تبدیل	به	سیاست	و	چارچوب	نهادی	می	شوند.	این	ابزارها	
شامل	سیاست		قیمت	گذاری	و	تجارت،	سیاست	مالی	و	تخصیص	بودجه،	قانون	گذاری	و	ایجاد	تشکیلات	نهادی	برای	ادارة	
زمین	و	آب	و	خدمات	کشاورزی	است.	ویژگی	غالب	در	سیاست	کشاورزی	این	است	که	چارچوب	انگیزشی	از	طریق	نظام	
مالیاتی،	سیاست	های	یارانه	ای	و	قیمت	گذاری	بر	نهاده	ها	به	ویژه	کود	و	انرژی	تعیین	می	شود.	سیاست	هایی	که	بر	هزینة	تولید	
اثر	می	گذارند	نیز،	مانند	سیاست	های	بازرگانی،	موانع	تجاری	و	ممنوعیت	صادرات،	از	انگیزه	هایی	قوی	در	این	زمینه		اند.	

برخی	از	این	سیاست	ها	ناخواسته	منجر	به	اثرات	منفی	بر	محیط	زیست	شده	اند.

سیاست زمین

هدف	معمول	در	سیاست	زمین	این	است	که	دسترسی	عادلانه	و	امن	به	آن	تضمین	شود	(Molden, 2007).	سیاست	
زمین	چگونگی	تخصیص	و	کاربری	آن	را	تعیین	می	کند.	این	سیاست	هم	چنین	ممکن	است	برای	سرمایه	گذاری	در	زمین	
قوانینی	را،	از	جمله	قوانین	سرمایه	گذاری	تجاری	و	دولتی،	وضع	نماید.	سیاست	های	زمین	هم	چنین	مقررات	مالکیت	زمین،	
مدیریت	و	حل	اختلافات	را	تعریف	و	بر	آن	ها	نظارت	می	کند	و	برای	وضع	مالیات	بر	اراضی،	اطلاعات	پایه	را	مدیریت	
می	کند	(FAO, 2004a).	هم	چنین	ممکن	است	سیاست	زمین	در	رابطه	با	مالکیت	زمین	اقدامات	خاصی	انجام	دهد،	مانند	
مدیریت،	توسعه	و	خصوصی	سازی	زمین	های	دولتی،	یکپارچه	کردن	زمین	های	خرد	(FAO, 2003)	و	اصلاحات	ارضی	و	
توزیع	زمین	های	اشتراکی	سابق	)مانند	آنچه	در	اتحاد	جماهیر	شوروی	سابق	وجود	داشت(.	مشکلات	خاص	عبارت	اند	از:

* امکانات اندک نهادها برای تعریف و مدیریتِ دسترسی به زمین و مذاکره بر سر آن.

کارایی	کمِ	نظام	ثبت	املاک،	دفاع	ضعیف	از	حقوق	افراد	و	کارایی	کمِ	بازارهای	خرید	و	اجاره	

* نظام های مالکیت مشترک که با تغییرات شرایط اقتصادی-اجتماعی سازگاری کمی دارند.

نظام	های	موفق	مالکیت	مشترک	با	قوانینی	اداره	می	شوند	که	بر	آن	ها	توافق	شده		و	رقابت	در	آن	ها	کم	و	همکاری	زیاد	است	
و	به	کسی	اجازة	بهره	کشی	رایگان1	نمی	دهند.	همان	طور	که	پیش	از	این	بحث	شد،	وقتی	نهادهای	سنتی	ضعیف	شوند	یا	با	
شرایط	سازگاری	پیدا	نکنند،	ممکن	است	افراد	خارج	از	مقررات	از	منابع	مشترک	استفاده	کنند	که	به	بهره	برداری	بی	رویه	

و	تخریب	آن	ها		منجر	می	شود.

* جنسیت و دسترسی به زمین. 

در	بسیاری	از	جوامع،	بیشتر	امور	کشاورزی	را	زنان	انجام	می	دهند	و	ممکن	است	زن	ها	تنها	گردانندة	مزرعة	خانوادگی	
باشند،	حال	آنکه	قوانین	مالکیت	اغلب	آن	ها	را	نادیده	می	گیرد	به	طوری	که	هیچ	گونه	حقی	در	دسترسی	به	زمین	ندارند،	از	

.(FAO, 2002c; Ellis, 2000)	ندارند	بانکی	اعتبارات	به	دسترسی	و	ندارد	وجود	ها	آن	برای	مالکیت	امنیت	رو		این

1. Free riding
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سرمایه گذاری خارجی و سرمایه گذاری دولتی 

سرمایه	گذاری	خارجی	برای	تولید	با	استفاده	از	زمین	رو	به	افزایش	است.	ممکن	است	به	موجب	قوانین	جدید	مالکیت	
زمین،	زمین	ها	توسط	دولت	واگذار	شوند،	حال	آنکه	این	اراضی	مالک	دارند	و	با	توافقات	مالکیت	سنتی	از	آن	ها	بهره	برداری	
می	شود.	رشد	این	پدیده	می	تواند	منجر	به	فقر،	از	بین	رفتن	امنیت	غذایی	و	تنش	های	سیاسی	و	اجتماعی	شود،	مگر	این	که	

.(Cotula et al., 2009)	باشند	ها	محلی	منافع	کنندة		تضمین	که	باشند	داشته	وجود	نهادی	هایی	مکانیسم	و	ها	سیاست

سیاست آب

بسیاری	از	سیاست	ها	و	راهبردهای	بخش	آب	متوجه	عرضة	آب	بوده	است.	در	اغلب	سال	های	قرن	بیستم،	مشخصة	فعالیت	
بنگاه	ها	در	حوضة	آبریز	بر	محور	توسعة	منابع	آب	برای	تأمین	نیازهای	آبیاری،	برقابی،	مصارف	شهری	و	تقاضاهای	صنعتی	
بوده	است.	سرمایه	گذاری	های	عظیمی	در	پروژه	های	بزرگ	آبیاری	توسط	دولت	انجام		شده	است	و	در	طول	دهه	های	1960	
تا	1980	در	بسیاری	از	کشورها	بیش	از	نیمی	از	بودجة	عمومی	کشاورزی	و	بیش	از	نیمی	از	وام	های	کشاورزی	بانک	
جهانی	به	آبیاری	تخصیص	یافته	است	(Rosegrant and Svendsen, 1993).	رویکرد	عرضه	محور	به	طور	بالقوه	سبب	
تقاضای	بیشتر	در	بسیاری	از	کشورها	شد.	در	کشورهایی	که	منابع	آب	کم	است،	ممکن	است	منابع	بیش		از	حد	به	یک	
بخش	تخصیص	داده	شده	باشد	)غالباً	به	کشاورزی(.	سیاست	های	قیمت	گذاری	آب	هزینة	واقعی	عرضة	آب	را	کاهش	داده	
و	ممکن	است	مصرف	بی	رویه	را	رواج	داده	باشد	(FAO, 2004c).	کاهش	مجوزهایی	که	برای	این	مصارف	صادر	گردیده	
به	سختی	ممکن	است،	حتی	زمانی	که	بهره	وری	آب	در	کشاورزی	بیشتر	شده	باشد.	لیکن	فشارها	برای	اینکه	مصرف	آب	

.(OECD, 2010)	شود	می	بیشتر	کم	کم	شود	لحاظ	هم	زیستی	محیط	و	اقتصادی	اجتماعی،	ابعاد	در	کشاورزی	در
در	بسیاری	از	کشورها،	با	به	پایان	رسیدن	دورة	توسعة	آبیاری	»آسان«،	در	افزایش	هزینه	ها،	تقاضای	اضافی	و	تعهدات	
مالیِ	بیش		از	حد،	مشکلاتی	پدیدار	شده	و	هم	زمان	اثرات	منفی	محیط	زیستی	و	اقتصادی		ـاجتماعی	نیز	آشکار	شده	است.	
تنظیم	عرضه	و	تقاضا	با	درنظرگرفتن	مجموعه	ای	از	اثرات	جانبیِ	محیط	زیستی،	نیازمند	تغییرات	نهادی	است.	اقدامات	
واکنشی	معمولاً	شامل	روش	های	مدیریتِ	تقاضا	نظیر	روش	های	قیمت	گذاری،	سهمیه	بندی	و	کاهش	تخصیص	منابع	است.	
لیکن	باید	اهداف	کاهش	فقر	و	امنیت	غذایی	نیز	در	نظر	گرفته	شود	و	زمینه	برای	مدیریت	یکپارچة	منابع	آب	ایجاد	گردد.

وارد کردن زمین و آب در فرایندهای برنامه ریزی کلان اقتصادی 

در	رقابت	شدید	بر	سر	منابع	زمین	و	آب،	لزوم	ایجاد	یکپارچگی	بیشتر	در	مدیریت	و	برنامه	ریزی	بر	ما	آشکار	شده	و	
رویکردهای	مشترکی	نیز	در	امر	زمین	و	آب	ایجاد	شده	است.	ترکیب	هیدرولوژی	با	علوم	اجتماعی	و	زمین	که	ابتدا	آرزوی	
جغرافی	دانان	بود	(Chorley, 1969)،	در	برنامه	های	جهانی	نظیر	کنفرانس	توسعه	و	محیط	زیستِ	ریو	)1992(	و	معاهدات	
مرتبط	با	تنوع	گونه	های	زیستی،	کویرزدایی	و	تغییرات	آب	و	هوایی،	گنجانده	شده	است.	تا	این	تاریخ،	دو	نوع	رویکرد	
در	این	مورد	وجود	داشته	است:	)1(	اصلاح	عوارض	منفی	ناشی	از	کشاورزی	متراکم	)پاک	سازی	سیستم	های	آبی	راین	و	
دانوب	در	اروپا	و	به	کارگیری	دستورالعملِ	چارچوبِ	آب	اتحادیة	اروپا،	قاب	2-2	را	ببینید(؛	)2(	اجرای	برنامه	های	توسعه	

در	مقیاس	حوضه	یا	منطقه	که	به		اجبار	باید	مدیریت	زمین	و	چرخة	آب	را	در	آن	در	نظر	گرفت.
معمولاً	در	حوضه	های	آبریزِ	خیلی	توسعةافته	در	اقتصادهای	پساصنعتی	نظیر	دانوب	و	راین	است	که	برای	حفاظت	از	حقوق	
بهره	برداری	و	کاهش	اثرات	محیط	زیستیْ	مدیریتِ	زمین	و	آب	به	شدت	به		هم	پیوند	خورده	و	بر	آن	نظارت	می	شود.	در	جاهای	
دیگر،	پیش	فرض	این	است	که	مدیریت	زمین	و	آب	از	هم	جدایند،	بدین	صورت	که	نهادهای	مختلف	از	دیدگاه	بخشی	پاسخ	گوی	
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نیازهای	خاصی	بوده	اند	و	یا	این	گونه	طراحی	شده	اند	تا	انتقال	منابع	طبیعی	بین	مصرف	کنندگان	و	بخش	ها	به	راحتی	انجام	شود.	
نمونة	آن	سیر	تحولات	حوضة	موری	دارلینگ	استرالیا	است.

علی	رغم	این	پیشرفت	ها،	در	برنامه	ریزی	اقتصاد	کلان	و	بخش	کشاورزی	فقط	از	چند	تا	از	شاخص	های	مدیریت	منابع	
طبیعی	استفاده	می	شود.	تنها	در	جایی	که	محدودیت	های	زمین	و	آب	رشد	اقتصادی	را	تحت	تأثیر	قرار	می	دهد،	شکل	های	
واضح	تری	از	برنامه	ریزی	و	مدیریت	زمین	و	آب	در	دستور	کار	سیاسی	قرار	می	گیرد،	نظیر	برنامه	ریزی	چشم	انداز	یکپارچه	

در	بورکینافاسو.
امروزه	»طرح	های	جامع«	یکپارچه	تأثیر	اندکی	بر	توسعه	دارند.	در	دهه	های	1970	و	1980	طرح	های	آمایشِ	سرزمین	
توسعة	 تهیه	و	در	طرح	جامع	 اهداف	کشاورزی	 برای	 اراضی(	 کاربری	 تناسب	 و	 )مثلًا	طبقه	بندی	خاک	ها	 با	جزئیات	
مناطق	استفاده	می	شد.	لیکن	این	برنامه	ها	معمولاً	بیشتر	منابع	اطلاعاتی	بودند	تا	ابزاری	برای	برنامه	ریزی	مکانی.	امروزه	در	
کشورهای	صنعتی	تقسیم	بندی	کلی	مناطق	شامل	»فضای	سبز«	و	محیط	های	حفاظت	شدة	محیط	زیستی	بر	اساس	برنامه	های	
زیرساختیِ	شهرستان	یا	بخشْ	مشخص	می	شود،	اما	معمولاً	از	آن	ها	برای	برنامه	ریزی	کشاورزی	یا	مدیریت	محیط	زیستی	

کاربری	زمین	استفاده	نمی		شود.

قاب 2-2: رهنمود چارچوب آب اتحادیة اروپا

در	اکتبر	2000	رهنمود	چارچوب	آب	اتحادیه	اروپا	(WFD)	در	پاسخ	به	تقاضای	رو	به	افزایش	شهروندان	اتحادیة	
اروپا	و	سازمان	های	محیط	زیستی،	برای	دسترسی	به	رودخانه	ها،	دریاچه	ها،	آب	های	زیرزمینی	و	سواحل	پاک	تر،	
با	استانداردهایی	شروع	شد	برای	رودخانه	ها	و	دریاچه	هایی	 پذیرفته	شد.	قانون	اولیة	آب	اروپا	در	سال	1975	
که	برای	برداشت	آب	آشامیدنی	مورد	استفاده	قرار	می	گیرند.	در	دهة	80	میلادی،	این	قانون	با	اهداف	کیفی	آب	
آشامیدنی	و	قوانین	آب	های	حاوی	ماهیان	و	صدف	ها،	آب		شستشو	و	آب	زیرزمینی	دنبال	شد.	در	سال	1991	
رهنمود	فاضلاب	های	شهریْ	قانون	تصفیة	مجدد	فاضلاب	را	وضع	کرد	و	رهنمود	نیترات	به	آلودگی	آب	ناشی	از	
نیتروژن	حاصل	از	کشاورزی	پرداخت.	سپس،	رهنمود	آب	آشامیدنی	مورد	تجدید	نظر	قرار	گرفت	و	استانداردهای	
کیفیت	آب	آشامیدنی	را	سختگیرانه	تر	کرد	و	در	1996	رهنمود	کنترل	و	جلوگیری	از	آلودگی	یکپارچه	(IPCC)	به	

موضوع		آلودگی	ناشی	از	تأسیسات	صنعتی	بزرگ	پرداخت.

در	اواسط	1995،	زمانی	که	از	اتحادیة	اروپا	درخواست	شد	به	شکل	منسجم	تری	اقدام	به	افزایش	آگاهی	شهروندان	
و	سایر	بخش	های	درگیر	در	مورد	کیفیت	و	مدیریت	منابع	آب	کند،	فشارها	برای	بازنگری	اساسی	در	سیاست	های	
آب	اتحادیة	اروپا	به	اوج	خود	رسید.	هدف	اصلی	سیاست	جدید	آب	اروپا	کاهش	آلودگی	و	تضمین	تمیز	نگه	داشتن	

آب	های	تمیز	بود.	این	سیاست	ها،	اهداف	زیر	را	دنبال	می	کرد:
گسترش	دامنة	حفاظت	از	آب	به	همة	آب	ها	اعم	از	سطحی	و	زیرزمینی؛ 	●

دستیابی	به	»وضعیت	خوب«	برای	همة	آب	ها	تا	تاریخی	معین؛ 	●
مدیریت	آب	در	سطح	حوضه 	●
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رویکردی	ترکیبی	در	مورد	مقادیر	حد	انتشار	و	استانداردهای	کیفی؛ 	●
دستیابی	به	قیمت	های	واقعی؛ 	●

درگیرکردن	هرچه	بیشتر	شهروندان	از	نزدیک؛ 	●
ساده	سازی	قوانین 	●

در	فرایند	اصلاحی،	شهروندان	مرکزیت	داشتند:	بنابراین	این	سیاست	از	طریق	مشاورة	عمومی	و	فراگیر	با	افرادی	
تنظیم	شد.	این	افراد	شامل	نمایندة	کشورهای	عضو،	مسئولان	محلی	و	منطقه	ای،	آژانس	های	اجرایی	و	تأمین	کنندگان	
آب	بودند	و	این	سیاست	بخش	های	صنعت،	کشاورزی	و	مصرف	کنندگان	و	نمایندگان	محیط	زیست	را	درگیر	

می	کرد.
European Commission (2010)i	:منبع

لیکن	برنامه	ریزی	در	سطح	حوضه		باعث	بهبود	مدیریت	منابع	آب	و	کمیت	سنجی	آن	شده	است.	در	دهه	های	70	و	
80	تأکید	بر	اجرای	طرح	های	جامع	حوضة	آبریز	ادامه	نیافت،	هرچند	میراث	آن	انواع	نهادهای	مدیریت	و	تخصیص	آب	
در	سطح	حوضة	آبریز	را	شکل	داده	است	)نظیر	ادارات	حوضة	آبریز	در	تانزانیا(	و	هم	چنان	اطلاعات	پایه	ای	مهمی	را	
برای	بانک	های	اطلاعاتی	مصرف	آب	در	سطح	ملی	فراهم	می	سازد.	این	طرح	های	جامع	در	اواخر	دهة	80	به	فائو	کمک	
کرد	تا	اولین	مجموعة	داده	های	وضعیت	آب1	را	گردآوری	کند.	به	طورکلی،	اگرچه	مدیریت	و	سیاست	زمین	همیشه	در	
برنامه	ریزی	حوضه	ادغام	نشده،	لیکن	باعث	ترویج	»ایدة«	مدیریت	جامع	منابع	آب،	حسابداری	آب2	پیشرفته	و	مقررات	
محیط	زیستی	شده	است.	اینکه	رویکردهای	برنامه	ریزی	حوضه	ای	تا	چه	اندازه	در	کاهش	اثرات	منفی	اقتصادی-اجتماعی	و	

.(Molle and Wester, 2009)	باقیست	چنان	هم	که	سؤالیست	اند،	بوده	موفق	زیستی	محیط	اثرات

رویکردهای نهادی و عملکردنهادها

واکنش	های	نهادی	به	تقاضای	رو	به	افزایش	زمین	و	آب،	شامل	سیاست	ها،	انگیزه	ها،	عرف	و	قوانین	و	مقرراتی	است	که	
منابع	را	تخصیص	می	دهد	و	بر	استفاده	از	آن	ها	را	نظارت	می	کند.	

نهادهای	زمین	و	آب	شامل	موارد	زیرند:
سیاست	ها،	برنامه	ها	و	سازمان	های	توسعة	زمین	و	آب	و	سیستم	های	تخصیص	و	حفاظت	از	حقوق	زمین	و	آب. 	●
سیاست	ها،	برنامه	ها	و	سازمان	های	مرتبط	با	کشاورزی،	همراه	با	سیاست	های	مرتبط	با	انگیزه	ها	نظیر	سیاست	مالی	و	تجاری. 	●
سیاست	محیط	زیستی	و	سازمان	هایی	که	با	مقررات	و	مشوق	های	حفاظت	از	منابع	طبیعی	و	پیامدهای	»اثرات	 	●

جانبی«	استفاده	از	زمین	و	آب	سروکار	دارند.
چالش	اصلی	در	زمینة	زمین	و	آب	این	است	که	با	آنکه	دولت	ها	در	این	عرصه	سیاست	گذاری	می	کنند،	مدیریت	این	
منابع	تا	حد	زیادی	به	عهدة	کشاورزان	است.	معمولاً	وزارتخانه	های	کشاورزی	یا	توسعة	روستایی	مسئولیت	اصلی	را	در	
هدایت	مدیریت	زمین	و	آب	به		عهده	دارند.	اما	دیگر	کاملًا	عادی	شده	که	خدماتی	نظیر	خدمات	ترویجی	دقیقاً	در	جایی	

1. AQUASTAT
2. Water Accounting
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که	بیشترین	نیاز	به	آن	ها	وجود	دارد	کمرنگ	باشند.	برخی	تلاش	ها	برای	رویکردهای	مشترک	زمین	و	آب	در	سطح	حوضه	
مؤثر	بوده،	اما	لازم	است	توجه	بیشتری	به	یکپارچه	کردن	اقدامات	مربوط	به	زمین	و	آب	شود.	کم	پیش	آمده	برنامه	های	

طولانی	مدت	ادامه	داشته	باشند	تا	به	نتایج	ملموس	دست	یابند.
با	این		حال،	برنامه	ریزی	برای	کاربری	زمین	با	استفاده	از	ابزارهای	در	دسترس	تر	بهبود	یافته	و	در	تخصیص	منابع	زمین	در	
برخی	کشورهای	توسعه	یافته	مؤثر	بوده	است.	اما	این	برنامه	تأثیر	کمی	در	برنامه	های	توسعه	در	کشورهای	در	حال	توسعه	
داشته	و	با	برنامه	های	کشورهایی	با	ظرفیت	نهادی	اندک	یا	بدون	ظرفیت	نهادی،	کمتر	هم	خوانی	دارد.	برخی	برنامه	ریزی	ها	

برای	کاربری	اراضی	غیرمتمرکز	و	مشارکتی	موفق	بوده	است	اما	این	موفقیت	معمولاً	در	سطح	محلی	رخ	داده	است.

ارگان های کشاورزی

مسئولیت	اصلی	نهادی	مدیریت	زمین	و	آب	به	عهدة	وزارت	کشاورزی	یا	توسعة	روستایی	است.	نقش	این	ارگان	ها	در	ارائة	
خدمات	فنی	و	حمایتی	به	جوامع	روستایی	یا	هر	کشاورز	و	تشویق	کردن	آنان	به	استفاده	از	نهاده	ها	و	به	کارگیری	عملیات	
زراعی	پررنگ	تر	شده	است.	در	برخی	موارد،	نقش	بخش	خصوصی	و	تأمین	کنندگان	تجهیزات	خصوصاً	در	اجرای	دقیق	
عملیات	آبیاری	مهم	است.	اداره	های	سنتی	ترویج	به	ندرت	ممکن	است	بتوانند	با	اعزام	کارشناسان	دولتی	با	امکانات	اندک	
	.FAO(	جهان	در	ترویج	روش	اخیر	بررسی	در	باشند.	داشته	آب	و	زمین	مدیریت	عملکرد	بهبود	بر	چندانی	تأثیر	مزارعْ	به
2008b(	با	هدایت	گری	کشاورزان	در	مورد	تبدیل	خدمات	ملی	مشاوره	ای	به	سیستم	های	ترویج	نامتمرکز	و	بازار	محور	

توصیه	هایی	شده	است.

رویکردهای مدیریت حوضه

مدیریت	حوضة	آبریز	مثالی	برای	رویکرد	نهادی	است،	که	هدف	آن	مدیریت	یکپارچة	زمین	و	آب	و	اکوسیستم	وسیع	تر	
حوضه	است.	تاکنون	به	دلیل	عدم	تقارن	بین	منافع	ذی	نفعان	بالادست	و	پایین	دست	و	نیز	به	دلیل	پیچیدگی	ذاتی	کارکردهای	

طبیعی	و	انسانی	در	مقیاس	یک	حوضه	در	این	زمینه	به	موفقیت	های	کمی	رسیده	ایم	)قاب	3-2	را	ببینید(.
در	دهه	های	70	و	80	میلادی	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	نسل	اول	پروژه	های	مدیریت	حوضه	رویکرد	برنامه	ریزی	
برای	مدیریت	آب	و	خاک	را	دنبال	کردند،	رویکردی	که	متکی	بر	نتایج	فیزیکی	کارهای	مهندسی	خاص	در	محل	و	در	
پایین	دست	بود.	به		طور	کلی،	به	نیازهای	جمعیت	بالادست	و	یا	مد	نظر	قراردادن	آن	ها	در	برنامه	ها	توجه	بسیار	کمی	می	شد.	
درنتیجه،	سرمایه	گذاری	ها	پرهزینه	بود	و	همیشه	به	خوبی	توجیه	پذیر	نبود	و	دارایی		های	ایجادشده	اغلب	عمر	کوتاهی	
داشت.	در	اواخر	دهة	80،	شکست	نسبی	این	روش	»مهندسی-محور«	آشکار	بود	و	نهادهای	ملی	و	بین	المللی	در	روش	های	

مدیریت	حوضه	بازنگری	اساسی	انجام	دادند.
	دهة	90	نمایانگر	تغییر	جهت	در	برنامه	های	مدیریت	حوضه	بود،	که	از	طرف	انجمن	های	بین	المللی	در	کشورهای	در	
حال		توسعه	اعمال	می	شد.	راه	حل	های	مهندسی	کنار	گذاشته	نشده	بودند،	اما	تأکید	بیشتری	بر	سیستم	های	کشاورزی	و	
رویکردهای	مشارکتی	به	روش	غیرمتمرکز	می	شد	و	حمایت	از	برنامه	های	توسعه	با	تأکید	مجدد	بر	کاهش	فقر	روستایی	
صورت	می	گرفت.	تغییر	رویکرد	از	سرمایه	گذاری	برنامه	ریزی	شده	به	سمت	رویکرد	های	مشارکتی	به	گونه	ای	طراحی	شد	
که	در	موجب	هم	افزایی	در	منافع	مدیریت	محلی	زمین	و	آب	و	اثرات	آن	در	پایین	دست	باشد.	لیکن		چارچوب	زمانی	اجرای	
این	برنامه	ها	معمولاً	طولانی	است	و	معدود	برنامه	هایی	تا	رسیدن	به	نتایج	ملموس	دوام	آورده	اند.	حتی	اثرات	طولانی	مدت	

.(Batchelor et al., 2003)	است	شبهه	محل	چنان	هم	آب	منابع	بر	ها	برنامه	این



115 فصل دوم: فشارهای اقتصادی-اجتماعی و ساختار نهادی

قاب3-2: اثرات مدیریت حوضة آبریز بر چرخة آب

تجربیات	جنوب	شرقی	زیمباوه	این	روایت	را	بازگو	می	کند	که	»عملیات	کشاورزی	ضعیف	در	بالادست	رودخانه	ها	
ایالت	های	تولیدکنندة	عمدة	شکر	در	اراضی	پست	 منجر	به	افزایش	تجمع	رسوب	و	لای	در	مخازن	می	شود«.	
مصرف	کنندة	آبی	هستند	که	از	مجموعه	ای	گسترده	از	سدهای	مخزنی	میانة	حوضه	تأمین	می	شود	و	هم	اکنون	
با	مشکلات	رسوب	گذاری	روبروست.	مقصر	این	افزایش	رسوبْ	کشاورزان	بومی	و	فقیر	در	بالادست	اند	که	به	

عملیات	ضعیف	کشاورزی	از	جمله	جنگل	زدایی	و	چرای	بیش	ازحد	می		پردازند.

به	دنبال	خشکسالی	ویرانگر	اوایل	دهة	90،	برخی	از	ایالت	های	تولیدکنندة	شکر	شروع	به	اجرای	برنامه	هایی	ترویجی	
برای	کشاورزان	بالادست	در	جهت	مدیریت	بهتر	زمین	های	آنان	کردند.	در	اواخر	دهة	90،	افرادی	که	در	برنامه	های	
ترویجی	شرکت	داشتند	نتایج	مثبتی	را	گزارش	کردند:	مواد	جامد	معلق	ورودی	به	سدها	به	شدت	کاهش	یافته	بود؛	
اما	یک	تناقض	ظاهر	شد:	برنامه	های	ترویجیْ	کوچک	و	مساحت	حوضة	آبریز	بزرگ	بود.	تحقیقات	نیز	یک	الگوی	
چرخشی	ده	ساله	از	بارش	های	بیشتر	و	کمتر	از	مقدار	متوسط	را	نشان	داد	که	احتمالاً	به	نوسانات	جنوبی	ال	نی	نو	

)ENSO(	مرتبط	بود.	سال	های	دهة	80	خشک	ترین	سال	های	ثبت	شده	بود.

نتایج	تحقیقات	و	مشاهدات	کشاورزان	محلی	روایت	دیگری	متفاوت	با	کشاورزان	نیشکر	را	نشان	داد.	در	سال	های	
خشک	طولانی،	سطح	آب	ها	پایین	افتاد،	درختچه	ها	و	علف	ها	از	بین	رفتند	و	دام	ها	)قبل	از	مردن(،	با	خوردن	هر	چیز	
در	دسترس،	شرایط	را	وخیم	تر	کردند.	در	این	دوره	معمولاً	میزان	رسوبات	با	فرسایش	هنگام	بارش	باران	افزایش	
می	یابد.	به	ویژه	وقوع	طوفان	های	بزرگ	در	انتهای	دورة	خشکی	مقادیر	زیادی	از	خاک	ها	را	جابه	جا	می	کند.	لیکن	
زمانی	که	دورة	مرطوب	تر	آغاز	می	شود،	پوشش	گیاهی	به	دلیل	تعداد	کم	دام	ها	به	سرعت	تجدید	می	شود	و	فرسایش	
نیز	کم	وبیش	متوقف	می	شود.	عکس	های	محل	مطالعه	در	دهة	90	زمین	لخت	قرمز	رنگ	را	نشان	می	دهد،	اما	از	آن	به	
بعد،	سرسبزی	بیشتر	می	شود.	مقدار	رسوبا	ت	اندازه	گیری	شده	از	حوضة	آبریزی	کوچک	در	بالادست	که	هیچ	برنامة	
ترویجی	در	آن	اجرا	نشده	و	کشاورزی	معیشتی	در	آن	اجرا	می	شده	است،	هرگز	به	بیش	از	5	تن	در	هکتار	نرسید.	
این	مقدار	بسیار	کمتر	از	70	تا	100	تن	در	هکتاری	است	که	در	بسیاری	از	پلات	های	آزمایشی	گزارش	شده	است.

FAO (2002b)i	:منبع

آمایش سرزمین

از	دهة	70	میلادی،	بخشی	از	برنامه	ریزی	توسعة	منطقه	آمایش	سرزمین	بوده،	که	به	خاک	شناسی	و	مطالعة	قابلیت	اراضی	
پیچیده	تری	 جغرافیایی1	 اطلاعات	 سامانة	 ارزان	تر،	 کامپیوتری	 سیستم	های	 ظهور	 با	 	.(FAO, 1976, 2007b) می	پردازد	
وارد	میدان	شد	)مثلًا	فائو	در	کنیا،	سوازیلند	و	بنگلادش	چنین	سیستم	هایی	به	راه	انداخته	است(.	لیکن	با	وجود	آنکه	
در	تصمیم	گیری	برای	کاربری	زمین	ظرفیت	های	ملی	بیشتر	شده	است،	این	امر	به	برنامه	های	کشاورزی	یا	راهبردهای	
سرمایه	گذاری	سرایت	نکرده	است.	با	این	دلیل	که	تلاش	بر	این	است	که	در	این	برنامه	ها	قطعیت	زیادی	وجود	داشته	باشد	

1. Geographical Information System (GIS)



گزارش وضعیت جهانی منابع زمین و آب از لحاظ غذا و کشاورزی 116

)مثلًا	در	تصمیم	گیری	راجع	به	اینکه	با	توجه	به	شرایط	خاک	و	توپوگرافی	زمین	کدام	محصولات	کشت	شود(،	آن		هم	در	
زمانی	که	آزادسازی	اقتصادی	و	نفوذ	به	بازار	رو	به	افزایش	بود.	در	جاهایی	که	برنامه	ها	توسعه	یافته	اند،	چون	ظرفیت	نهادی	
کم	بوده	و	یا	وجود	نداشته،	امکان	به	کارگیری	آن	برای	نظارت	بر	کاربری	زمین	نبوده	است.	در	مقابل،	آمایش	سرزمین	در	
اروپا	در	تخصیص	اراضی	به	مصارف	مختلف	شهری،	جنگلی،	کشاورزی	یا	مناطق	حفاظت	شده	بیشتر	نقشی	ساختاری	ایفا	

کرده	است.
به	طورکلی،	آمایش	سرزمین	در	سطح	محلی	بیشتر	موفق	بوده	و	معمولاً	با	سطوح	بزرگتر		ارتباط	ضعیفی	برقرار	کرده	
است.	شواهد	نشان	می	دهد	وقتی	آمایش	سرزمین	با	تمرکززدایی	و	برنامه	های	حمایت	از	بخش	کشاورزی	گره	بخورد،	
سرمایه	گذاری	محلی	و	پشتیبانی	از	آن	بیشتر	می	شود.	در	دهة	90	میلادی،	ارزیابی	مشارکتی	روستایی1	ابزار	اصلی	برنامه	ریزی	
بود	و	اجرای	آن		حس	تعلق	به	برنامه	ها	را	در	سطح	محلی	بهبود	بخشید.	لیکن	توجه	غیرمتمرکز	و	تقاضا		ـمحور	منجر	
به	گسیخته	شدن	آن		گردید.	این	موضوعی	کلیدی	در	مدیریت	حوضه	است،	مثلًا	در	جاهایی	که	مشارکت	و	برنامه	ریزیِ	
تقاضا		ـمحور	در	سطح	محلی	با	میزان	تقاضای	پایین	دست	یا	با	برنامه	های	یکپارچة	مدیریت	زمین	و	آب	در	سطح	حوضه	

هماهنگ	نباشد.

ارگان های مدیریت آبیاری

با	توجه	به	میزان	بودجه	های	عمومی	اختصاص	یافته	به	طرح	های	آبیاری	متوسط	و	بزرگ		مقیاس،	نقش	ارگان	های	دولتی	
در	توسعه،	اجرا	و	نگهداری	سامانه	های	آبیاری	برجسته	بوده	است؛	اما	معدود	طرح	های	بزرگ	آبیاری	هستند	که	توسط	
دولت	مدیریت	می	شوند	و	به	کارآیی	مالی	یا	خدماتِ	تقاضا		ـمحورِ	آب	دست	یافته	اند	(Molden, 2007).	دلایل	اصلی	اینکه	
خدمات	ضعیف	ارائه	می	شود	این	است	که	نهادهای	بوروکراتیک	و	طراحی	فنی	انعطاف	ناپذیرند.	هردوی	این		ها	معمولاً	
از	رویکرد	از	بالا	به	پایین	سرچشمه	می	گیرند	و	حاصل	آن	ها	یک	دور	باطل	از	سرمایه	گذاری	ناکافی،	اجرا	و	نگهداری	

نامطلوب	و	تخریب	سیستم	است،	که	اغلب	منجر	به	نوسازی	مکرر	می	شود.	
با	این	اوصاف،	دولت	ها	برخی	مسئولیت	های	مدیریت	آبیاری		طرح	های	بزرگ		مقیاس	را	به	گروه	های	کاربران	منتقل	کرده	اند؛	
	.(FAO, 2007a; Molden,2007, Ch. 5)	است	بوده	متفاوت	آبیاری3	مدیریت	انتقال	تجربة	با	مشارکتی2	آبیاری	مدیریت	تجربة	اما	
باشد	 انطباق	پذیر	 متنوع	و	 باید	 اجبار	 به		 بازار	محور،	 نهادهای	جمعی	و	 به	 از	دولت	 انتقال	 آبیاری،	در	سیر	 مدیریت	
(Meinzen-Dick, 2007).	لیکن،	موضوع	تأمین	هزینه	های	اجرا	و	نگهداری	و	تبدیل	دارایی	های	انتقال	یافته	به	عملیات	

قابل		اعتماد	و	سودآور	قابل	توجه	و	مهم	است	)قاب	2-4(.
در	برخی	موارد،	بخشِ	خصوصی	از	طریق	معرفی	عملیات	کشاورزی	پیشرفته	تر	نظیر	کنترل	در	پایین	دست،	آبیاری	
موجی،	آبیاری	قطره	ای	زیرسطحی	و	کودآبیاری	در	معرفی	آبیاری	مدرن	مؤثر	بوده	است.	روش	های	آبیاری	مدرن	با	
ابتکار	عمل	ها	و	حمایت	های	بخش	خصوصی	و	در	جاهایی	که	از	آبیاری	دقیق	در	بازار	استقبال	می	شود	شروع	شده	
است.	گاهی	کارایی	برخی	ابتکار	عمل	های	بخش	خصوصی	در	تضاد	کامل	با	اقدامات	دولت	قرار	می	گیرد:	مثلًا	مقایسة	
بهره	وری	کشت	نیشکر	خصوصی	کنانا4	در	مرکز	سودان	با	پروژة	گستردة	دولتی	جزیرا5	در	100	کیلومتری	شمال	آن	

1. Participatory Rural Appraisals (PRAs)
2. Participatory Irrigation Management (PIM)
3. Irrigation Management Transfer (IMT)
4. Kenana
5. Gezira
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نشان	می	دهد		که	کل	عملیات	کشت	نیشکر	کنانا،	تنها	با	جزئی	از	عملیات	کشاورزی	در	جزیرا	قابل	مقایسه	و	مشابه	
است.	مثال	دیگر	امکان	دسترسی	به	آب	زیرزمینی	کم	عمق	در	بسیاری	از	شبکه	های	آبیاری	ثقلی	در	هند	)با	استفاده	از	
پمپ	های	کوچک	دیزلی	ارزان	قیمت(	است،	که	شاه	(Shah, 2009)	آن	را	»آبیاری	ذره	ای1«	نامیده	است.	این	اقدامْ	واکنش	
بخش	خصوصی	به	شکست	نهادی	و	هیدرولیکیِ	مسئولانِ	شبکة	آبیاری	بود.	به	طورکلی،	لازم	است	مدیریت	آبیاریْ	
انعطاف	پذیرتر	و	پاسخگوتر	باشد.	این	امر	مستلزم	این	است	که	به	همان	اندازه	که	وجود	زیرساخت	های	نوین	لازم	است،	

.(FAO, 2007e)	شوند	اجرا	و	باشند	داشته	وجود	مطلوب	نحو		به	نیز	سازی	ظرفیت	های	برنامه

قاب 4-2: تجربة انتقال مدیریت آبیاری: بهره برداری و نگهداری در رومانی

در	رومانی،	سیستم	های	آبیاری	به	شدت	به	پمپاژ	آب	وابسته	اند.	از	مجموع	3/1	میلیون	هکتار	زمین	های	توسعه	یافته	
در	اواخر	دهة	80	حدود	2/85	میلیون	هکتار	با	هزینه	های	سنگین	انرژی	تحت	آبیاری	بارانی	قرار	گرفته	است:	در	
برخی	مکان	ها،	ارتفاع	پمپاژ	آب	به	270	متر	می	رسد.	پس	از	فروپاشی	دولت	و	زمین	های	اشتراکی	در	سال	1990،	
مسئول	مشخصی	برای	بهره	برداری	و	نگهداری	از	زیرساخت	های	آبیاری	وجود	نداشت	و	سازمان	های	ملی	برای	
قبول	چنین	مسئولیتی	نیروی	کار	و	منابع	مالی	کافی	نداشتند.	در	نتیجة	فرسوده	شدن	تجهیزات	آبیاری	که	با	ناتوانی	
دولت	و	کشاورزان	در	پرداخت	هزینه	های	انرژی	پیچیده	تر	هم	شده	بود،	مصرف	سالانه	برای	آبیاری	که	قبلًا	حدود	
2500	تا	3000	متر	مکعب	در	هکتار	بود	به	حدود	1000	متر	مکعب	در	هکتار	کاهش	یافت	و	درآمد	حاصل	از	
جمع	آوری	هزینه	ها	دیگر	برای	تأمین	هزینة	نگهداری	از	تجهیزات	آبیاری	کافی	نبود.	به	علاوه،	تجهیزات	در	مزرعه	

و	پمپ	ها	خراب	شده	یا	به	سرقت	رفته	بود	یا	کهنه	تر	از	آن	بود	که	به	خوبی	کار	کند.

	(SNIF)	ملی	اراضی	احیای	انجمن	و	گرفت	شکل	بران	آب	های	انجمن	1999،	سال	در	اراضی	احیای	قانون	تصویب	با
در	ادارة	احیای	اراضی	به	طور	کامل	بازسازی	شد.	اقداماتی	شامل	کاهش	عمدة	تعداد	کارمندان،	انتقال	اختیارات	به	
ادارات	محلی	و	هم	چنین	نقش	پررنگ	تر	انجمن	آب	بران	در	مدیریت	سیستم	ها	صورت	گرفت.	هم	اکنون	کارمندان	
انجمن	آب	برانْ	مسئول	کانال	ها	و	ایستگاه	های	درجه	دو	پمپاژ	و	نیز	مسئول	جمع	آوری	آب	بهایند.	این	قانون	در	
سال	2004	و	2005	بیشتر	تغییر	یافت	تا	به	انجمن	های	آب	بران	اجازه	دهد	که	مسیر	پمپ	های	اصلی	تا	رودخانه	
را	کنترل	و	مدیریت	کنند.	در	حال	حاضر	تنها	حدود	700000	هکتار	آبیاری	می	شود	که	علت	آن	عدم	نگهداری	
درست	از	سیستم	های	آبیاری	و	سن	زیاد	واحدهای	بزرگ	پمپاژ	و	هم	چنین	هزینة	بالای	انرژی	است.	قانون	احیای	
اراضی	مقرر	داشت	که	سیستم	آبیاری	تنها	زمانی	می	تواند	کار	کند	که	تقاضای	آب	برای	حداقل	20	درصد	از	زمین	
تحت	آبخور	آن	در	کانال	های	توزیعی	و	در	کل	سیستم	وجود	داشته	باشد.	چالش	انجمن	های	آب	بران	این	است	که	
بتواند	سطح	کافی	تحت	آبیاری	را	به	گونه	ای	حفظ	کند	که	بتواند	به	طور	صحیح	زیر	ساخت	موجود	را	حفظ	نماید.

FAO (2007a)i	:منبع

1. atomistic irrigation
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همان	طور	که	مجریان	بخش	خصوصی	نشان	داده	اند	که	می	توانند	طرح	های	تجاری	را	مدیریت	کنند،	به	همان	ترتیب	
با	مدل	های	مشارکت	دولت	و	بخش	 با	مدیریت	بخش	خصوصی	 ممکن	است	اجرای	طرح	های	کوچک	خرده	مالکان	
خصوصی1	سازگار	باشد.	حتی	در	شرایط	سخت،	مجریان	خصوصی	طرح	های	تجاری	بزرگ	مقیاسِ	محصولاتی	نظیر	شکر،	
چای	و	مرکبات	مدیران	آبیاری	کارامدی	بوده	اند.	امکان	دارد	که	مجریان	خصوصی	بتوانند	طرح	های	عمومی	را	اداره	کنند،	
لیکن	تا	این	تاریخ	در	این	زمینه		تجربه	های	کمی	وجود	دارد.	مروری	بر	پدیدارشدن	مشارکت	های	دولتی	و	خصوصی	در	
آبیاری	(World Bank, 2007b)	نشان	می	دهد	که	واردکردن	بخش	خدمات	به	عنوان	طرف	سوم	برای	بهبود	بازدهی	خدمات	

مفید	است،	اما	در	اجرای	آن	باید	دقیقاً	توجه	شود	که	ریسک	ارائه	دهندگان	خدمات	کاهش	داده	شود.

انعطاف پذیرتر شدنِ بخش های غیردولتی

به	طورکلی	آزادسازی	کشاورزی	فاریاب،	فارغ	از	برنامه	ریزی	متمرکز	و	سهمیه	بندی	تولید	یا	سلطة	طرح	های	حمایتی	قیمت،	باعث	
تولید	مجموعة	متنوعی	از	محصولات	برای	ارضای	تقاضاهای	متغییر	بازار	بوده	است.	شبکه	های	سنتی	آبیاری	سطحی	قادر	به	تطابق	
با	تقاضای	آبیاری	برای	تحویل	به	موقع	آب	نبوده	اند،	اما	با	افزایش	وابستگی	به	آب	زیرزمینی	(Shah, 2009)،	با	وجود	همة	اثرات	

(Llamas and Custodio, 2003)	.است	شده	پذیرتر	آبیاریانعطاف	ها،	آبخوان	از	رویه	بی	استفادة	از	ناشی	جانبی
به		دنبال	کمیابی	هرچه	بیشتر	آب،	بازارهای	رسمی	و	غیررسمی	برای	آب	های	سطحی	و	زیرزمینی	ایجاد	شده		است.	
بازارهای	آب	در	نظر	از	مزایایی	قوی	برخوردارند	و	می	توانند	مفید	باشند.	به	ویژه	بازارهای	محلی	که	با	زیرساخت	های	
محدود	و	حداقل	ساختار	حکمرانی	می	توانند	بازده	مصرف	آب	را	افزایش	دهند.	دیده	شده	که	بازار	غیررسمی	آب	که	در	
توزیع	منافع	حاصله	از	آب	زیرزمینی	مؤثر	است	(Shah, 1993).	تاکنون	بازار	رسمی	تنها	در	شیلی،	استرالیا	و	غرب	آمریکا	
وجود	داشته	است.	پیش	نیاز	وجود	بازار	آب	این	است	که	حقوق	آب	مشخص		و	قابل	دفاع	باشد،	و	این	چارچوبی	نهادی	

و	قانونی	برای	تجارت	و	زیرساختی	برای	انتقال	آب	بین	کاربران	است.

عواقب محیط زیستی رویکردهای سیاستی پیشین

رویکردهای	سیاستی	و	نهادی	پیشین	بهره	وری	زمین	و	آب	و	تولید	را	افزایش	داده،	اما	در	برخی	مناطق	منجر	به	بروز	
و	سموم	 شیمیایی	 کود	 مکانیزاسیون،	مصرف	 مروج	 کشاورزی	 سیاست	های	 است.	 محیط	زیستی	شده	 جانبی	 عوارض	
دفع	آفات	بوده	که	هزینه	ها	و	خطرات	محیط	زیستی	به	وجود	آورده	است.	در	برخی	موارد،	سیاست	های	زمین	موجب	
پیشروی	در	زمین		های	حاشیه	ای	و	نیز	از	بین	رفتن	جنگل	ها	و	تالاب	ها	گردیده،	و	از	سویی	با	ایجاد	ناامنی	در	مالکیت	
منجر	به	سرمایه	گذاری	ناکافی	و	ایجاد	راهبردهای	تولید	کوتاه	مدت	شده	است.	هم	چنین	سیاست	های	آب	رواج	طرح	های	
آبیاری	بزرگ	مقیاس،	توسعة	استفاده	از	آب	زیرزمینی	و	برداشت	یکجا	و	عمدة	آب	را	در	پی	داشته،	حال	آنکه	بیشتر	این	
سیاست	ها	منجر	به	افزایش	سریع	بازدهی	شده،	اما	سبب	تخریب	گستردة	منابع	زمین	و	آب	نیز	گردیده	است.	در	سال	های	
اخیر	سیاست	ها	و	سازمان	های	محیط	زیستی	در	تشخیص	این	مشکلات	فعال	بوده	اند،	اما	فعالیت	ها	بیشتر	واکنشی	بوده	تا	

پیشگیرانه	و	اغلب	ظرفیت	های	نظارتی	کمی	داشته	است.
نهادهای	محیط	زیستی	در	واکنش	به	اثرات	محیط	زیستی	ناشی	از	کشاورزی	متراکم	ایجاد	شده	اند،	اما	در	کشورهای	
در	حال	توسعه،	این	نهادها	برای	تاثیرگذاری	بر	برنامه	های	توسعه	با	چالش	روبرو	هستند.	به	دنبال	کنفرانس	1992	ریو،	
آگاهی	از	مشکلات	محیط	زیستی	افزایش	یافته	و	بیشتر	ملت	ها	چارچوبی	نهادی	از	قوانین،	سیاست	ها	و	سازمان	ها	ایجاد	

1. public-private partnership (PPP)
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کردند	تا	بر	رشد	و	مدیریت	منابع	طبیعی	در	مسیر	پایداری	محیط	زیست	و	کاهش	تخریب	محیط	زیست	اثر	بگذارند.	
این	مؤسسات	در	»تدوین	برنامه	هایی	برای	حفظ	محیط	زیست1«	به	خصوص	در	کشورهای	توسعه		یافته	مؤثر	بوده	اند.	
مثلًا	ادارة	حفاظت	محیط	زیست	آمریکا	برنامه	های	عمده	ای	را	برای	کاهش	منابع	آلایندة	غیرنقطه	ای2	کودهای	شیمیایی	
و	سموم	دفع	آفات	از	زمین	های	کشاورزی	ارائه	داده	است.	با	این		حال،	نهادهای	محیط	زیستی	مجبورند	با	ضعف	پیروی	
از	دستورات	کنار	بیایند	و	تمایل	به	رفتار	واکنشی	داشته	باشند	تا	کنشگرا.	اقتدار	برنامه	های	محیط	زیستی	مشکلی	دیگر	
است:	اگرچه	محیط	زیست	در	کشورهای	توسعه	یافته	جایگاه	مهمی	دارد	ولی	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	نگرانی	های	
سیاست	های	 اثرگذاری	 روی	 پیش	 چالش	هایی	 و	 است	 همراه	 فقر	 ضد	 حتی	 یا	 توسعه		 ضد	 نگاهی	 با	 محیط	زیست	

محیط	زیستی	بر	برنامه	های	توسعه	وجود	دارد.
در	ایجاد	اثرات	جانبی	منفی،	انگیزه	های	انحرافیِ	ناخواسته	نیز	محرکی	قوی	است.	انگیزه	هایی	که	کشورها	با	اعمال	آن	ها	
رشد	کشاورزی	را	رواج	داده	اند	اغلب	اثرات	جانبی	منفی	داشته،	مانند	سیاست	های	تجاری	و	اقتصاد	کلان	به	نفع	تولید	غذا	
و	بهره	برداری	از	منابع	طبیعی	در	مناطقی	بدون	مزیت	نسبی.	در	برخی	کشورها،	انگیزه	های	انحرافی	منجر	به	تخریب	زمین	و	
آب	شده	است	)قاب	5-2(.	مثلًا	دادن	یارانه	به	انرژی	موجب	تخلیة	مخازن	آب	زیرزمینی	در	بسیاری	از	کشورها	شده	است.
مشکل	تنها	اعمال	سیاست	هایی	با	سازگاری	کم	نیست،	بلکه	نبودن	سیاست	های	خوب	نیز	هست.	مثال	هایی	از	کنیا	و	
اتیوپی	)قاب	6-2(	نشان	می	دهد	اتخاذ	سیاست	های	درست	و	نادرست	یا	نبود	سیاست	چه	اثرات	شدیدی	بر	زمین	و	آب	

می	گذارد.
مشکل	اصلی	این	است	که	هزینه	ها	و	منافع	اثرات	جانبی	نامتقارن	است.	رشد	کشاورزی	متراکم	در	یک	محل	ممکن	
است	چه	در	آن	محل	و	چه	در	پایین	دست	آن	خطرهایی	برای	زمین	و	آب	ایجاد	کند.	مثلًا	چرای	مفرط	دام	ها	ممکن	
از	بین	رفتن	حاصلخیزی	شود	و	در	عین	حال	سبب	 به	 است	موجب	تشدید	فرسایش	خاک	در	محل	شده	و	منجر	
پایین	دست	گردد.	استفادة	زیاد	از	کودهای	شیمیایی	ممکن	است	سبب	آلودگی	آب	های	زیرزمینی	 رسوب	گذاری	در	
این	 به	 داخلی	شود3	 ایجاد	شده	در	محل	می	تواند	 پایین	دست	شود.	هزینه	های	 در	 آلودگی	آب	 در	محل	و	هم	چنین	
معنی	که	اگر	چارچوب	انگیزشی	حفاظت	از	منابع	طبیعی	را	ترویج	دهد،	کشاورز	عملیاتی	را	که	به	ظرفیت	بازدهی	
مزرعه	اش	آسیب	می	رساند	اصلاح	خواهد	کرد.	اما	کشاورزان	به	ندرت	انگیزة	کافی	برای	اصلاح	عوارض	جانبی	دارند.	
باید	اصلاحاتی	در	چارچوب	انگیزه	ها	صورت	گیرد.	بنابراین،	هم	اکنون	یکی	از	چالش	ها	این	است	که	چگونه	ساختار	
متحمل	 را	 کارهای	خود	 جانبی	 عوارض	 هزینة	 که	 )کسانی	 بالادست	 کشاورزان	 تا	 کنیم	 اصلاح	 را	 موجود	 انگیزشی	
می	شوند	اما	سهم	کمتری	از	منافع	نصیبشان	می	شود(	انگیزه	داشته	باشند	که	از	زمین	و	آب	در	حوضة	خود	حفاظت	
کنند.	از	تلفیق	این	اهداف	حفاظتی	با	کشاورزی	متمرکز	نمونه	های	خوبی	وجود	دارد	)قاب	7-2(،	اما	سایر	برنامه	ها	در	

ایجاد	ساختارهای	انگیزشی	موفق	مشکل	داشته	اند.

1. greening agenda
2. non-point sources
3. internalized
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قاب 5-2: اثر انگیزه های انحرافی بر مدیریت زمین و آب

در	برخی	کشورها،	چارچوب	انگیزشی	انحرافی	سبب	تخریب	منابع	زمین	و	آب	می	شود.	در	جایی	که	کود	شیمیایی	
مشمول	یارانة	زیاد	می	شود،	)به	طور	مثال	بنگلادش	و	چین(	نرخ	مصرف	فراتر	از	میزان	توصیه	شده	است	و	منجر	
به	استفادة	بیش	از	حد	می	شود.	در	سال	2008	کشاورزان	چینی،	84	دلار	آمریکا	در	هر	هکتار	یارانة	کود	دریافت	
کرده	اند.	در	فاصلة	سال	های	2008	و	2009	بنگلادش	758	میلیون	دلار	برای	اوره	هزینه	کرد.	نتیجة	این	اقدام	در	هر	

دو	کشور	اثرات	بسیار	مخربی	بر	کیفیت	آب	زیرزمینی	داشت.
در	برزیل	تا	پیش	از	بحران	اقتصادی	سال	های	اول	دهة	90،	یارانة	اعتباری	و	معافیت	مالیاتی	برای	پاکسازی	زمین	ها	
)جنگل	زدایی(	در	منطقة	آمازون	برای	تولیداتِ	غالباً	ناپایدار	داده	می	شد.	چارچوب	انگیزشی	انحرافی	منجر	به	از	
دست	رفتن	دائمی	اکوسیستم	های	جنگلی	گردید،	و	در	توسعة	کشاورزی	کارآمد،	عادلانه	و	پایدار،	این	چارچوب	

شکست	خورد.
Huang et al. (2011); Binswanger (1991)i	:منبع

قاب 6-2: نحوة اثرگذاری سیاست های کلی بر مدیریت پایدار زمین 

از	دهة30	تا	90	قرن	بیستم	میلادی	جمعیت	در	منطقة	ماچاکوس	سابق	در	کنیا	6	برابر	شد،	حال	آنکه	تولیدات	
کشاورزی	ده	برابر	گردید.	در	سال	های	اخیر	این	منطقه	شاهد	پذیرش	گستردة	روش	های	کنترل	فرسایش	و	افزایش	
معنی	دار	پوشش	درختان	بوده	است.	سیاست	های	قیمت	گذاری	نسبتاً	مناسب،	دسترسی	به	بازارهای	بین	المللی	برای	
محصولات	صادراتی،	توسعة	زیرساخت	ها،	نزدیکی	به	بازار	در	نایروبی	(Nairobi)،	وجوهی	که	مهاجران	موقت	
می	فرستند،	امنیت	مالکیت	شخصی	زمین	و	خدمات	ترویج	محلی	که	به	حفاظت	از	خاک	کمک	می	کند	از	جمله	

عواملی	هستند	که	این	اقدام	ها	را	توسعه	بخشیده	اند.	

مالیات	های	 به	روش	های	مختلف	 و dreg)،	کشاورزان	  Hailesessie) اتیوپی،	در	دورة	هیلاسلاسی	و	درگ	 در	
سنگین	پرداخت	می	کردند.	زیرساخت	ها	و	توسعة	بازارها	حداقل	بود	و	خدمات	کشاورزی	وجود	نداشت.	دسترسی	
به	بازارهای	داخلی	و	بین	المللی	اغلب	مختل	شده	بود.	فرصت	های	استخدام	در	بخش	غیرکشاورزی	روستا	و	اقتصاد	
شهری	محدود	بود.	حقوق	مالکیت	زمین	به	شدت	ناامن	بود.	تخریب	گستردة	منابع	ارضی	از	ناامنی	در	حقوق	

مالکیت	همراه	با	ضعف	زیرساخت	ها،	دسترسی	به	بازارها	و	انگیزه	ها	و	انحراف	سیاست	ها	ناشی	می	شد.
Tiffen et al. (1994); Grepperud (1994); Heath and Binswanger (1996)i	:منبع

با	افزایش	رقابت	بر	سر	زمین	و	آب،	به	دلیل	نبود	حقوق	ثابت	و	پایدار	برای	استفاده	از	آن	ها،	انگیزه	های	بخش	خصوصی	
برای	سرمایه	گذاری	و	مدیریت	کاهش	یافته	و	سیاست	ها	در	اغلب	مواقع	موجب	استفادة	ناپایدار	و	افزایش	عوارض	جانبی	
منفی	شده	است.	علی	رغم	یکپارچگی	سیستماتیک	در	عملکرد	زمین	و	آب،	قوانین	و	نهادهای	جدید	هم	اکنون	تمایل	دارند	
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که	به	زمین	و	آب	به	طور	جداگانه	بپردازند.	حتی	نهادهایی	که	کارشان	مدیریت	یکپارچة	منابع	است	)مانند	ارگان	ها	در	
سطح	حوضه(،	به	جای	اینکه	به	زمین	و	آب	به	طور	مشترک	بپردازند،	عمدتاً	با	یکی	از	این	منابع	سر	وکار	دارند.	این	شکاف	

نهادی	با	برنامه	ریزیِ	جزئی	تر	برای	منابع	طبیعی	و	رویکردهای	تمرکززدایانه	و	تقاضا		ـمحور	بیشتر	شده	است.
درجایی	که	منابع	زمین	و	آب	کم		شده	و	رقابت	میان	سایر	بخش	ها	افزایش	یافته،	علاوه	بر	اثری	که	بر	منابع	طبیعی	
می	گذارد،	هزینه	های	اقتصادی		ـاجتماعی	نظیر	رقابت	و	درگیری	نیز	ایجاد	شده	است.	ایجاد	تغییر	در	تخصیص	منابع	زمین	و	
آب،	ناامنی	در	مالکیت	آن	ها،	یا	تخریب	سرمایه	های	زمین	و	آب	منشاء	فقر	و	عدم	امنیت	غذایی	است.	در	بسیاری	حوضه	ها	
و	کشورها،	سرعت	تغییرات	اقتصادی		ـاجتماعی	و	تجمیع	اثرات	محیط	زیستی	از	سرعت	واکنش	های	نهادی	پیشی	گرفته	
است.	شدت	رشد	و	توسعة	حوضه	ها	و	میزان	وابستگی	به	منابع	زمین	و	آب	و	رقابت	بر	سر	آن	ها	ما	را	نیازمند	نهادهایی	

.(Molle and Berkoff, 2006)	است	کرده	اعتمادتر		قابل	و	سازگارتر

قاب 7-2: احیای حوضة آبریز در فلات لس، واقع در حوضة آبریز زرد چین

ناپایدار	شامل	 کشاورزی	 زرد	چین،	روش	های	 آبریز	 درحوضة	 واقع	 لس	 در	فلات	 در	طول	صد	سال	گذشته	
جنگل	زدایی،	چرای	بیش	از	حد	دام	و	روش	های	نامناسب	احیای	اراضی	به	همراه	فشار	رشد	جمعیت	منجر	به	
کاهش	پوشش	گیاهی	حفاظتیِ	حدود	20	درصد	از	کل	منطقه	شده	است	(Brislar, 1999).	برنامه	ای	موفقیت	آمیز	
برای	احیای	حوضة	آبریز	اجرا	گردید	که	شامل	تراس	بندی،	کشت	نواری،	ساخت	سدهای	کنترل	رسوب	و	کاشت	
درختان	و	مراتع	در	مقیاس	وسیع	بود.	حدود	2100	سازة	کنترل	رسوب	ساخته	شد	که	در	سال	حدود	25	میلیون	

تن	رسوب	را	در	خود	نگه	می	داشت.
این	روش	ها	از	طریق	کاهش	فرسایش	خاک	و	رسوب	رودخانه	ها	کیفیت	زمین	و	آب	را	بهبود	بخشید.	ممنوع	کردن	
چرای	دام	به	خصوص	بر	روی	شیب	های	تند،	پوشش	گیاهی	طبیعی	متراکمی	را	با	هزینة	پایین	تولید	کرد.	علف	ها	
به	 تا	 کاشته	شد	 با	شیب	های	ملایم	 یا	 بایر	مسطح	 بر	زمین	های	 	)astragalus و	 یونجه	 )به	خصوص	 بوته	ها	 و	
عنوان	علوفه	برای	تغذیة	دام	خانگی	استفاده	شود	و	چرای	ناپایدار	بر	روی	شیب	ها	را	کاهش	دهد.	سیستم	های	
تولید	پایداری	که	استقرار	یافته	اکنون	برای	کشاورزان	سودمند	است.	حالا	انگیزة	حفظ	این	سرمایه	گذاری	ها	برای	

کشاورزان	ایجاد	شده	است.	این	ها	نتایج	سرمایه	گذاری	اولیة	دولتی	به	میزان	زیاد	است.
World Bank (2003, 2007d)	:منبع

سرمایه گذاری در زمین و آب

سرمایه	گذاری	در	مدیریت	زمین	و	آب	برای	افزایش	پایدار	بهره	وری	کشاورزی	ضروری	است.	سرمایه	گذاری	روی	زمین	و	
آب	در	پنج	سال	اخیر	در	کل	اندکی	افزایش	داشته،	اما	میزان	سرمایه	گذاری	برای	تولید	متراکمو	کاهش	هم	زمان	اثرات	منفی	
بر	اکوسیستم	کمتر	از	حد	نیاز	بوده	است.	یکی	از	نگرانی	های	عمده	این	است	که	در	مناطقی	که	فقر	شایع،	امنیت	غذایی	کم	

و	خطر	تخریب	منابع	زمین	و	آب	زیاد	است،	میزان	سرمایه	گذاری	در	نظام	های	آسیب	پذیرتر	دیم	کم		است.
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سرمایه گذاری عمومی در کشاورزی

هزینة	کل	جهان	در	بخش	کشاورزی	بین	سال	های	1980	و	2002	به	معنای	واقعی	دو	برابر	شد،	اگرچه	نسبت	آن	به	کل	
هزینه	های	عمومی	از	11	درصد	به	7	درصد	کاهش	یافت	)جدول	1-2(.	افزایش	هزینة	واقعی	مشخصاً	در	آسیا	مشهود	
است،	که	تقریباً	سه	برابر	شد	و	در	سال	2002	به	192	میلیارد	دلار	آمریکا	رسید.	میزان	سرمایه	گذاری	عمومی	در	کشاورزی	

در	آفریقای	سیاه	هم	چنان	کم	است.

سرمایة خصوصی و جذب مستقیم سرمایة خارجی

در	سال	های	اخیر	بیشتر	سرمایه	گذاری	های	خصوصی	و	جریانات	تجاری	در	کشورهای	صنعتی	متمرکز	بوده	است.	در	جریانات	
سرمایه	گذاری	مستقیم	خارجی1	این	کشورها	بیشترین	رشد	را	داشته	اند.	مقدار	این	سرمایه	گذاری	ها	در	سال	2002	به	1/1	
تریلیون	دلار	آمریکا	رسیده	است.	در	میان	کشورهای	در	حال	توسعه،	سرمایه	گذاری	مستقیم	خارجی	در	آسیای	شرقی	و	حوزة	
اقیانوس	آرام	و	آمریکای	لاتین	و	حوزة	کارائیب	به	شدت	تمرکز	داشته	و	سرمایه	گذاری	اندکی	در	آفریقای	سیاه	صورت	گرفته	

.(Winpenny, 2010)	شود	می	بیشتر	گذاری	سرمایه	از	سیاه	آفریقای	سهم	مدت،	طولانی	روند	به	توجه	با	لیکن	است.

جدول 1-2: هزینة عمومی در بخش کشاورزی در کشورهای منتخب در حال توسعه )1980-2002(

سهمکشاورزیاز
کلهزینههایعمومی

)درصد(
درصدازتولیدناخالصملی

بخشکشاورزی
2000)میلیارد(

دلاردرسالبهطورثابت
2002مناطق* 1990 1980 2002 2000 1990 1980 2002 2000 1990 1980

4/5 5/2 6/4 6/7 5/7 5/4 7/4 12/6 9/9 7/9 7/3 آفریقا)17(

8/6 12/2 14/8 10/6 9/5 8/5 9/4 191/18 162/8 106/5 74 آسیا)11(
2/5 2/0 8/0 11/6 11/1 6/8 19/5 21/2 18/2 11/5 30/5 آمریکایلاتینوکارائیب)16(

6/7 7/9 11/3 10/3 9/3 8/0 10/8 225/6 190/9 125/9 111/8 کل

*	تعداد	کشورهای	در	حال	توسعة	بررسی	شده	در	هر	منطقه
Akroyd and Smith (2007)	:منبع

گرچه	در	اقتصاد	کشورهای	در	حال	توسعه،	کمتر	از	1	درصد	از	کل	سرمایه	گذاری	مستقیم	خارجی	جذب	بخش	
کشاورزی	می	شود	)14/3	میلیارد	دلار	آمریکا	از	کل	2	تریلیون	دلار	آمریکا	در	سال	2004(،	اما	سرمایه	گذاری	در	این	بخش	
رشد	داشته	و	بین	سال	های	1990	و	2004	سه	برابر	شده	است	)جدول	2-2(.	بخشی	از	ورودی	این	سرمایه،	سرمایه	گذاری	
تجاری	و	سرمایه	گذاری	دولت	های	خارجی	روی	زمین	و	آب	برای	تولید	غذا	و	مواد	اولیة	سوخت	های	زیستی	بوده	است.	
امروزه	نگرانی	ها	پیرامون	اثرات	احتمالی	این	نوع	سرمایه	گذاری	ها	بر	عدالت	اجتماعی	و	امنیت	غذایی	در	کشورهای	میزبان	

زیاد	شده	است	)قاب	2-8(.

1. Foreign Direct Investment (FDI)
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میزان سرمایه گذاری لازم در آینده

بر	پایة	برآوردهای	بلندمدت	نیاز	غذایی،	فائو	پیش	بینی	می		کند	که	در	کشورهای	در	حال	توسعه	طی	سال	های	2007	تا	
2050،	میزان	سرمایه	گذاری	ناخالص	لازم	در	بخش	کشاورزی	و	صنایع	وابسته	به	آن	به	9/2	تریلیون	دلار	برسد،	که	18	
درصد	آن	)960	میلیارد	دلار(	به	مدیریت	آب	و	آبیاری	و	حدود	3	درصد	)161	میلیارد	دلار(	به	توسعة	اراضی،	حفاظت	از	

خاک	و	کنترل	سیل	اختصاص	خواهد	یافت	)جدول	2-3(.
انتظار	می	رود	بخش	اعظم	این	سرمایه	گذاری	)58	درصد(	در	آسیا	صورت	پذیرد	که	نشان	از	وسعت	زیاد	کشاورزی،	
تولید	زیاد	در	کل	و	نیز	وجود	تولیدات	کشاورزی	سرمایه	بر	در	این	منطقه	دارد	)جدول	4-2(.	نرخ	رشد	تولیدات	کشاورزی	
در	آسیا	نسبتاً	کمتر	است.	عکس	آن	در	منطقة	آفریقای	سیاه	صدق	می	کند	و	انتظار	می	رود	میزان	کل	سرمایه	گذاری	لازم	
نسبتاً	کم	باشد،	که	علت	آن	تولید	مبتنی	بر	نیروی	کار	زیاد	و	تولید	با	صرفه	جویی	در	سرمایه	است	)9	درصد	از	کل(.	با	این		
حال	پیش	بینی	می	شود	نرخ	رشد	در	این	منطقه	بیشتر	باشد	که	نشانگر	تغییر	بسیار	آرام	به	سمت	کشاورزی	سرمایه	برتر	و	

افزایش	ملایم	میزان	سرانة	تولید	بر	اثر	دو	برابر	شدن	جمعیت	مصرف	کنندگان	مواد	غذایی	است.

جدول 2-2: برآورد سرمایه  گذاری مستقیم خارجی به تفکیک بخش و صنعت بین سال های 1990 و 2004 )میلیون دلار امریکا(

2004 1990 بخش

جهان
کشورهایمستقل
همسودوجنوب

شرقاروپا

کشورهایدر
حالتوسعه

کشورهای
توسعهیافته

جهان
کشورهایدر
حالتوسعه

کشورهای
توسعهیافته

440529 20725 151623 268171 163278 23715 139563 اصلی
22561 483 14339 7739 7256 4063 3193 ● کشاورزی
414177 20242 137294 256642 153972 17601 136371 ● استخراج	معدن	و	نفت
3791 - - 3791 2051 2051 - ● اصلی	نامشخص

3040135 20448 613559 2406127 730750 144372 586379 صنعت
5883341 34286 1224356 4624699 868133 151589 716544 خدمات
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قاب 8-2 : معاملات زمین در کشورهای در حال توسعه

در	کشورهای	در	حال	توسعه،	سرمایه	گذاری	روی	زمین	های	حاصل	خیز	به	طور	چشمگیری	افزایش	یافته	است.	
به	طور	معمول،	در	معاملات	زمین	برای	قطعات	بزرگ	)بالای	10000	هکتار(	مدت	اجاره	بین	50	تا	99	سال	
است.	بازیگران	اصلی	درگیر	در	این	امر	دولت	ها،	صندوق	های	سرمایه	گذاری	کشاورزی	و	بخش	خصوصی	شامل	
بانک	های	سرمایه	گذاری،	کشت	و	صنعت	ها،	بازرگانان	و	شرکت	های	معدنی	اند	(Smaller & Man, 2009).	بدین	

(Bickle and Bruer, 2009)	:شود	بندی	طبقه	نوع	چهار	در	تواند	می	اراضی	تصاحب	ترتیب
کشورهای	با	جمعیت	زیاد	و	رشد	پایدار	)چین،	هند،	ژاپن،	کره	ی	جنوبی(	که	برای	رفع	روزافزون	نیازهای	 	-

داخلی	در	تولیدات	کشاورزی	سرمایه	گذاری	می	کنند.
کشورهای	با	بیلان	منفی	غذایی	و	منابع	محدود	زمین	و	آب	اما	ثروتمند	)کشورهای	حاشیة	خلیج	فارس،	لیبی(. 	-

کشورهای	صنعتی	که	سرمایه	گذاری	روی	زمین	را	با	هدف	تولید	سوخت	های	زیستی	انجام	می	دهند. 	-
احتکار	زمین	در	داخل	در	کشورهای	در	حال	توسعه	)مثلًا	برای	اهداف	گردشگری(. 	-

تصاحب	اراضی	می	تواند	به	صورت	راهبرد	برد-برد	دیده	شود.	کشور	سرمایه	گذارْ	زمین	به	دست	می	آورد،	دسترسی	
به	غذای	تولید	شده	را	تضمین	می	کند	و	بازده	مالی	زیادی	نیز	به	دست	می	آورد.
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سرمایه	به	بخش	کشاورزی	کشور	گیرنده	تزریق	می	شود،	و	این	منجر	به	توسعة	اقتصادی	آن	کشور	می	گردد.	با	
این	حال،	این	ترتیبات	برای	سرمایه	گذار	با	خطراتی	همراه	است	)مثلًا	خطرات	سیاسی	در	کشور	میزبان(	و	برای	
شهروندان	کشور	میزبان	نیز	که	ممکن	است	با	سلب	مالکیت	زمین،	سوء	استفاده	از	نیروی	کارگری	و	از	دست	دادن	

(Cotula et al.2009)	.است	خطرناک	شوند،	روبرو	غذایی	امنیت
همانند	سایر	سرمایه	گذاری	های	مستقیم	خارجی	و	تجارت	بین	المللی	»قوانین	معامله«	برای	اطمینان	از	سودمندبودن	سرمایه	
گذاری	های	خارجی	برای	هر	دو	کشور	میزبان	و	بهره	برداران	زمین	که	زمینشان	را	به	شکل	موقت	یا	دائم	از	دست	می	دهند،	
قابل	توصیه	است.	این	قوانین	می	تواند	شامل،	شفافیت	در	مذاکرات	و	معاملات	تجاری،	حفاظت	از	سرمایه	گذارها،	جبران	
خسارت	بهره	برداران	زمین،	احترام	به	حقوق	مالکیت	اراضی	موجود	با	توجه	به	منافع	جوامع	محلی	در	سرمایه	گذاری	ها	و	
	.(Von Braun and Meinzen-Dick,2009;Cotula et al., 2009)	باشد	زیستی	محیط	منفی	و	مثبت	بالقوة	اثرات	ارزیابی
هیچ	مکانیزم	نهادی	ای	به	تنهایی	متضمن	دستیابی	به	خروجی	های	مطلوب	برای	تمام	گروه	های	درگیر	نیست:	در	عوض	
همکاری	از	طریق	قوانین	بین	المللی،	سیاست	های	دولت	و	مشارکت	جامعة	مدنی	و	رسانه	ها	و	جوامع	محلی	برای	اطمینان	

از	اینکه	معاملات	زمین	بر	طبق	مقررات	انجام	می	شود،	ضروری	است.
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همکاری های بین المللی در رابطه با زمین و آب

همکاری	های	بین	المللی	در	رابطه	با	زمین	و	آب	با	دغدغه	امنیت	غذایی	مرتبط	با	نیازهای	توسعة	روستایی	از	سال	1940	در	
کشورهای	تازه	استقلال	یافته	شکل	گرفت.	از	سال	های	دهة	80	میلادی،	براثر	استفادة	نظارت	نشده	از	منابع	طبیعی،	اثرات	
منفی	محیط	زیستی	به	طور	فزاینده	ای	در	مقیاس	محلی،	منطقه	ای	و	جهانی	آشکار	شد.	از	همان	سال	ها،	ارزیابی	دلایل	اثرات	
منفی	محیط	زیستی	و	مسائل	زمین	و	آب	مانند	فرسایش	خاک،	شورشدن	زمین	های	فاریاب،	گسترش	بیماری	های	ناشی	از	
آب،	تخلیة	منابع	آب	و	آلودگی	آن	ها	مورد	توجه	بین	المللی	قرار	گرفت.	در	دهة	90	مسائل	بیشتری	در	خصوص	زمین	و	
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آب	در	ارتباط	با	کاهش	تنوع	زیستی،	متغیر	بودن	آب	و	هوا	و	تغییر	اقلیم	به	نگرانی	های	محیط	زیستی	پیشین	اضافه	شد.	
براین	اساس،	موضوع	مدیریت	پایدار	زمین	و	آبْ	مؤلفة	اصلی	تمرکز	جهانی	در	چالش	های	امنیت	غذایی،	محیط	زیست	و	

تغییرات	آب	و	هوایی	شده	است.

جدول 2-3: سرمایه گذاری لازم که برای سال های 2005-2007 تا 2050 به میلیارد دلار آمریکا پیش بینی  شده

ناخالص استهلاک خالص
9174 5538 3636 کل	برای	93	کشور	در	حال	توسعه

5187 2809 2378 کلسرمایهگذاریدرتولیداتاساسی
3505 2641 864 سهم	تولید	محصولات	کشاورزی	
161 22 139 آبادانی	زمین،	حفاظت	خاک،	کنترل	سیلاب
960 803 158 توسعه	و	بهبود	آبیاری
495 411 84 استقرار	محصولات	دائمی
1312 956 356 مکانیزاسیون
482 449 33 سایر	منابع	انرژی	و	تجهیزات
94 0 94 سرمایه	در	گردش
1683 168 1514 سهم	تولیدات	دامی	

3986 2729 1257 کلسرمایهگذاریدرخدماتپشتیبانیپاییندست

Schmidhuber et al. (2009)	:منبع
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جدول 4-2: توزیع منطقه ای سرمایه گذاری های پیش بینی شده در تولید محصولات بین سال  های 7-2005 تا 2050

سهمازکل ناخالص استهلاک خالص
% میلیارددلارآمریکادرسال2009

100 3505 5538 3636 93	کشور	در	حال	توسعه

9/1 319 462 478 جنوب	صحرای	آفریقا

15/1 528 962 842 امریکای	لاتین	و	کارائیب

17/7 619 742 451 خاور	نزدیک	و	آفریقای	شمالی
29/2 1024 1444 843 آسیای	جنوبی
29 1015 1928 1022 شرق	آسیا

Schmidhuber et al. (2009)	:منبع

نقاط عطف و دستاوردها

از	دهة	80،	سازمان	ملل	تبدیل	به	جایگاهی	برای	گفتگو	پیرامون	ارزش	های	جهانی	و	مبانی	توسعة	پایدار	شد.	کنفرانس	های	
تأثیرگذار	مهم،	ازجمله	نشست	ریو	در	سال	19921،	اجلاس	هزاره	در	سال	2000	2،	اجلاس	ژوهانسبورگ	در	مورد	توسعة	
پایدار	)2002(	3،	به	شکل	گیری	برنامه	توسعة	جهانی	کمک	کرد.	این	برنامه	در	اهداف	توسعة	هزاره4	در	سال	2002	خلاصه	
شد.	کنوانسیون	مقابله	با	بیابان	زایی	)کنوانسیون	سازمان	ملل	متحد	برای	مقابله	با	بیابان	زایی،	قاب	9-2(،	کنوانسیون	تنوع	
گونه	های	زیستی5	و	کنوانسیون	تغییر	اقلیم6	همگی	ارتباط	زیادی	با	مدیریت	زمین	و	آب	دارند.	به		علاوه،	سازمان	ملل	از	
تحقیقات	جهانی	و	تلاش	هایی	مانند	ارزیابی	اکوسیستم	هزاره7،	چشم	انداز	جهانی	محیط	زیست	و	گروه	بین	الدولی	تغییر	

اقلیم8	پشتیبانی	و	حمایت	کرده	است.

1. Rio Summit
2. Millennium Summit
3. Johannesburg Summit on Sustainable Development
4. Millennium Development Goals (MDGs)
5. Convention on Biological Diversity (CBD)
6. Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)
7. Millennium Ecosystem Assessment (MEA)
8. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
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قاب 9-2: بیابان زایی: چالش های زمین و آب در مناطق خشک و واکنش  کنوانسیون مقابله با بیابان زایی 
سازمان ملل

مناطق	خشک	جهان	شامل	بیابان،	علفزار،	ساوان	و	بیشه	زار	است	که	در	اقلیم	هایی	شامل	گرم	ترین	صحراها	تا	سردترین	
نواحی	قطب	شمال	قرار	دارند.	بیشتر	اکوسیستم	های	مناطق	خشک	شکننده		و	دچار	کمیابی	آب	و	بهره	وری	پایین	اند.	
منابع	مناطق	خشک	در	اثر	روش	های	مدیریتی	نامناسب	و	جمعیت	زیاد	به	طور	فزاینده	درمعرض	تهدید	قرار	دارند.	

مقابله	با	بیابان	زایی	نیز	جنگ	علیه	فقر	روستایی	و	ناامنی	غذایی	است	که	این	دو	به	شدت	با	یکدیگر	مرتبط	اند.
محور	تلاش	های	جامعة	بین	المللی	برای	مبارزه	با	بیابان	زایی	در	مناطق	خشک	کنوانسیون	ملل	متحد	برای	مقابله	با	
بیابان	زایی	است.	این	کنوانسیون	در	سال	1994	بنا	نهاده	شد	و	در	سال	1996	فعالیت	قانونی	خود	را	آغاز	کرد	و	
هم	اکنون	194	عضو	دارد.	این	کنوانسیون	به	ابعاد	فیزیکی،	محیط	زیستی،	اجتماعی	و	اقتصادی	بیابان	زایی	و	اهمیت	تغییر	
جهت	انتقال	فناوری	به	گونه	ای	تقاضامحور	و	درگیرکردن	جوامع	محلی	برای	مقابله	با	بیابان	زایی	و	تخریب	اراضی	
واقف	است.	هدف	این	کنوانسیون	این	است	که	دولت	ها	برنامه	های	عملی	توسعه	دهند	و	در	این	راه	با	طرف	های	
همکار	تشریک	مساعی	داشته	باشند.	در	سال	2008	برنامة	راهبردی	اقدام	برای	ترویج	و	ارتقای	عملیات	مدیریت	پایدار	
اراضی	و	ایجاد	سیاست	های	کارآمد	در	راستای	امنیت	غذایی،	تغییر	آب	و	هوا	و	برنامة	تنوع	زیستی	طراحی	شد.	هدف	
این	برنامه	ها	ایجاد	همکاری	بین	اداره	های	وابسته	و	تقویت	سازمان	های	کشاورزی	و	دامداری	همراه	با	ظرفیت	سازی	
نامتمرکز	است.	این	برنامه	ها	در	جهت	تأمین	امنیت	مالکیت	اراضی،	ایجاد	فرصت	های	جدید	در	بازار	)شامل	تولید	

محصولات	سبز(،	و	نیز	برنامه	ریزی	مشارکتی	کاربری	زمین	و	برنامه	های	تحقیق	وترویج	اقدام	می	کنند.
کارهایی	که	برای	مقابله	با	بیابان	زایی	بر	روی	زمین	انجام	می	شود	شامل	ارتقا	برخی	روش	های	مبتنی	بر	کشاورزی	
متراکم	پایدار	نظیر	کشاورزی	حفاظتی	و	روش	های	بدون	شخم،	تناوب	کشت	و	کشت	مخلوط،	مدیریت	تلفیقی	آفات،	
طرح	های	بیشه	زراعی	و	احیای	جنگل	و	بهبود	چراگاه	ها	با	چرای	برنامه	ریزی	شده	می	شود.	بهبود	مدیریت	آب	با	ترویج	

استحصال	آب	و	سرمایه	گذاری	در	نظام	های	آبیاری		کوچک	مقیاس	در	دو	سطح	حوضه	و	روستا	انجام	می	شود.

در	طول	سی	سال	اخیر،	جامعة	جهانی	در	حرکت	به	سمت	توسعة	پایدار	شاهد	ظهور	چشمگیر	اجماعی	در	مسیر	
و	معیارهای	توسعه	بوده	و	از	اصول	اقتصادی،	اجتماعی	و	پایداری	محیط	زیست	در	این	زمینه	استفاده	شده	است.	در	اثر	
برگزاری	کنفرانس	های	پی	درپی	و	اقدامات	ناشی	از	آن	ها،	برای	بخش	های	مهم	برنامة	مدیریت	زمین	و	آب	به	خصوص	برای	

مدیریت	پایدار	جنگل	ها،	مدیریت	یکپارچة	منابع	آب	و	مقابله	با	بیابان	زایی	مبانی	شفاف	تری	به	وجود	آمده	است.
هم	چنین	همکاری	های	بین	المللی	این	امکان	را	برای	کشورها	ایجاد	کرده	که	دانش	و	مبانی	توسعه	و	رویکردهایی	را	که	
می	توان	در	سطوح	منطقه	ای،	ملی	و	محلی	به		کار	برد	باهم	به	اشتراک	بگذارند.	این	فرایند	باعث	شده	کشورها	بتوانند	با	هر	
اقدامی	که	هر	کشور	و	یا	شخصی	بتواند	برای	مدیریت	پایدار	»منابع	مشترک	جهان«	انجام	دهد	موافقت	کنند.	همکاری	های	
بین	المللی	امکان	دسترسی	به	منابع	مالی	و	فنی	را	فراهم	آورده	است.	هم	چنین	مکانیسم	های	نوآورانة	مالی،	مانند	خدمات	
هزینه	کردن	برای	اکوسیستم1	و	مکانیسم	توسعة	پاک2	و	تجارت	کربن،	آغاز	آزمودن	راه	هایی	برای	ارتقای	انگیزه	ها	هستند.

1. Payment for Ecosystem Services (PES)
2.  Clean Development Mechanism (CDM)
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لیکن	در	برنامة	توسعة	پایدار	در	سطح	بین	المللی	و	ملی،	موارد	نگران	کننده	ای	وجود	داشته	است.	در	سطح	بین	المللی،	
افزایش	میزان	کمک	و	بهبود	اثربخشی	آن		کندتر	از	حد	انتظار	بوده	است	و	با	بحران	اقتصادی	جهانی	ممکن	است	کندتر	نیز	
بشود.	علاوه	بر	آن	در	بخش	های	مهم	برنامة	کار،	از	جمله	بن	بست	گردهمایی	سازمان	تجارت	جهانی	دردوحه،	خصوصاً	
در	موضوع	کلیدی	تجارت	تولیدات	کشاورزی	اتفاق	آرا	وجود	نداشته	است.	واگرایی	برنامه	های	وام	دهندگانْ	اولویت	بندی	

نیازهای	کلیدی	توسعه	را	پیچیده	تر	کرده	است.
اخیراً	کشورها	در	مورد	مسائل	زمین،	سیاست	های	سوخت		زیستی	را	بدون	مشورت	های	بین	المللی	توسعه	و	اجرا	کرده	اند	
و	چند	کشور	اقدام	به	اجاره	و	فروش	زمین	خود	در	سطح	بین	المللی	بدون	مشورت		بیشتر	یا	در	نظر	گرفتن	پیامدهای	آن	در	
سطح	محلی	یا	در	جامعة	جهانی	نموده	اند.	در	زمینة	مسائل	آب،	در	جایی	که	منابع	فرامرزی	مورد	توجه	است،	کشورهایی	
کنوانسیون	ملل	متحد	در	خصوص	مسیل	های	آبی	بین	المللی	را	نپذیرفته	اند	و	اغلب	اولویت	را	به	برنامه	های	داخلی	داده	اند	
تا	برنامه	هایی	که	نیازمند	همکاری	و	منافع	مشترک	است.	در	زمینة	ذخیره	و	انحراف	آب	سرمایه	گذاری	های	عمده	ای	انجام	
شده	است،	بدون	آنکه	منافع	آن	در	سطح	حوضه	بهینه	سازی	شود	و	اثرات	منفی	توسعة	یک	جانبه	بر	زیستگاه	های	سواحل	

رودخانه	در	نظر	گرفته	شود.
به	طورکلی	اصول	و	برنامه	های	مورد	توافق	بین	المللی	در	تغییر	سیاست	ها	و	رویکردها	سهم	بسزایی	داشته،	اما	در	عمل	
اثرات	کمی	بر	تغییر	رفتارها	داشته	است.	در	معدود	جاهایی	چالش	استفادة	بیشتر	از	زمین	و	آب	و	اثرات	منفی	ناشی	از	
آن	بر	منابع	و	محیط	زیست	به	شکلی	موفقیت	آمیز	حل	و	فصل	گردیده	است.	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	چالش	های	
آسیب	پذیریِ	زیادِ	نظام	های	مهم	تولید	غذا	به	قوت	خود	باقی	است،	حال	آنکه	در	مناطق	استوایی	و	کوهستانی	پیشرفت	های	
اندکی	در	فقرزدایی	و	کشاورزی	رشدیافتة	دیم	که	از	لحاظ	اکولوژیکی	پایدار	است	حاصل	شده	است.	توافق	بر	مدیریت	
پایدار	آب	زیرزمینی	باعث	شده	برداشت	بیش	از	حد	از	این	آب	ها	افزایش	یابد.	چارچوب	دقیق	مدیریت	یکپارچة	منابع	
آب،	که	در	کنفرانس	بین	المللی	آب	و	محیط	زیست	سال	1992	در	دوبلین	به	خوبی	تبیین	و	بر	آن	توافق	شد،	به	طور	گسترده	

در	نهادها	و	سیاست	ها	پیاده	شد،	اما	در	عمل	نتایج	کمی	به	همراه	داشته	است.

آیا برای مدیریت پایدار زمین و آب چارچوبی مورد توافق همه وجود دارد؟

علیرغم	توافق	بر	اصول،	از	دیدگاه	اکوسیستم	های	پایدار	هیچ	مجموعه	ای	از	اصول	یکپارچه	و	توافق	شده	برای	مدیریت	
مشترک	زمین	و	آب	وجود	ندارد	که	بتواند	اصول	و	روش	های	مورد	بحث	این	گزارش	را	به	هم	پیوند	دهد.	بنابراین	هیچ	
چارچوب	یکپارچة	بین	المللی	ای،	که	ابتکار	عمل	های	عمدة	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	بتواند	پیرامون	آن	فرموله	شود،	
موجود	نیست.	با	این	حال،	در	واکنش	به	تخریب	زمین	و	آب	و	افزایش	خطرات	آن،	چندین	برنامه	وجود	دارد،	که	با	
پشتیبانی	تسهیلات	جهانی	محیط	زیست1	و	به	خصوص	کنوانسیون	سازمان	ملل	برای	مقابله	با	بیابان	زایی،	چشم	اندازها	و	
راهبردهایی	را	ارائه	داده	اند.	در	این	اقدامات	نظری	و	عملی	اخیر،	خدمات	اکوسیستم	تعریف	شده	و	تولید	کشاورزی	و	
مدیریت	زمین	و	آب	را	در	چارچوب	یک	اکوسیستم	قرار	داده	اند.	بهتر	است	از	این	پیشرفت	ها	برای	دستیابی	به	مجموعه		ای	

از	اصول	مدیریت	منابع	زمین	و	آب،	که	بر	آن	ها	توافق	شده،	استفاده	شود.

1. Global Environmental Facility
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روند اقدامات رسمی در جهت توسعه

مجموع	کمک	های	وام	دهندگان	به	کشورهای	در	حال	توسعه	در	ارتباط	با	زمین	و	آب1در	9	بخش	تعریف	شده	و	نشان	دهندة	
روند	کلی	رو	به	رشد	بوده	است،	که	از	57	میلیارد	دلار	آمریکا	در	سال	1995	به	158	میلیارد	دلار	در	سال	2008	افزایش	
یافته	است	)برحسب	ارزش	ثابت	بهای	دلار	آمریکا	در	سال	2008(.	لیکن	در	دهة	90	کل	کمک	ها	به	بخش	های	مشخصی	
از	زمین	و	آب	در	کشاورزی	)بخش	3:	منابع	زمین	کشاورزی	و	بخش	4:	منابع	آب	کشاورزی(	کاهش	یافت	و	ثابت	ماند،	
تا	اینکه	در	سال	2005	به	دلیل	تعهدی	که	برای	تحقیق	وجود	داشت	و	بر	اساس	سیاست	های	محیط	زیستی	)بخش	8(،	این	
امر	دوباره	رو	به	بهبود	گذاشت.	در	مجموعِ	اقدامات	رسمی	در	جهت	توسعه2	سهم	سرمایه	گذاری		روستایی	در	زمین	و	آب،	
محیط	زیست	و	آب	نیز	کاهش	داشته	است	)نمودار	3-2(.	در	سال	های	اخیر،	عمدة	اقدامات	رسمی	در	جهت	توسعه	در	
زمین	و	آب	به	آسیا	اختصاص	یافته	)54	درصد(	و	تقریباً	یک	چهارم	آن	)21	درصد(	در	منطقة	آفریقای	سیاه	سرمایه	گذاری	

.(OECD, 2010b)	)2-4	)شکل	است	شده

شکاف بین تعهدات و سرمایه گذاری های واقعی

در	چارچوب	تعهداتی	که	فائو	در	کنفرانس	امنیت	غذایی	جهان	داده	)رم،	2008(،	اجلاس	سران	جی	هشت3	در	ژاپن	)2008(	
و	در	ایتالیا	)2009(،	توافق	شد	که	سالیانه	30	میلیارد	دلار	در	کشورهای	در	حال	توسعه	برای	کشاورزی	سرمایه	گذاری	شود	
)که	تنها	برابر	با	8	درصد	یارانه	هایی	است	که	کشورهای	عضو	سازمان	توسعه	و	همکاری	های	اقتصادی	به	کشاورزانشان	
می	پردازند(.	در	نشست	جی	هشت	در	آکیلا	تصویب	شد	که	در	طول	سه	سال	20	میلیارد	دلار	به	سرمایه	گذاری	اختصاصی	
در	تولید	غذا	اختصاص	یابد،	تا	جهان	از	وضعیت	اضطراری	غذایی	دور	و	به	تولید	پایدار	و	قابل	اتکای	داخلی	نزدیکتر	شود.	
این	تعهدات	به	موازات	اقدامات	منطقه	ای	دولت	های	منطقة	آفریقای	سیاه	صورت	گرفت.	در	سال	2003	کشورهای	
عضو	اتحادیة	آفریقا	در	ماپوتو4	متعهد	شدند	که	حداقل	10	درصد	از	بودجة	ملی	شان	را	به	کشاورزی	و	توسعة	روستایی	
اختصاص	دهند.	لیکن	نقل	و	انتقالات	مالی	و	سرمایه	گذاری	های	واقعی	برای	سیدن	این	اهداف	کافی	نبود.	بنابراین	دولت	ها،	
مسئولان	و	مجریان	توسعه	با	این	تناقض	روبرو	هستند	که	از	یک	طرف	با	اهداف	توسعه	که	مستلزم	افزایش	تولید	همراه	با	

کاهش	سرانة	منابع	طبیعی	است	توافق	کرده	اند	و	از	طرف	دیگر	امکان	سرمایه	گذاری	لازم	برای	اجرای	آن	را	ندارند.

1.	بخش	های	اصلی	تعریف	شده	توسط	سازمان	توسعه	و	همکاری	های	اقتصادی))1	OECD(:(	حفاظت	از	منابع	آب	)2(	توسعة	رودخانه	ها	)3(	
منابع	اراضی	کشاورزی	)4(	منابع	آب	کشاورزی	)5(	توسعة	جنگلداری	)6(	سیاست	های	محیط	زیستی	و	مدیریت	اجرایی	)7(	کنترل	سیل	و	

جلوگیری	از	آن	)8(	تحقیقات	محیط	زیستی	)9(	توسعة	روستایی
2. Official Development Assistance (ODA)
3. G8
4. MAPUTO
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شکل 3-2: نسبت بین اقدامات رسمی در جهت توسعة زمین و آب به کل اقدامات رسمی در جهت توسعه در سرمایه گذاری روستایی، 

آب و محیط زیست
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شکل 4-2: توزیع کمک های مالی به بخش زمین و آب بر حسب منطقه )متوسط سال های 1995 تا 2008(
FIGURE ٢٫٤:  DISTRIBUTION OF AID FOR LAND AND WATER BY REGION (MEAN ١٩٩٥–٢٠٠٨)
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نتیجه گیری 

حفظ	یکپارچگی	سامانه	های	مرتبط	زمین	و	آب	برای	مواجهه	با	مجموعة	پیچیده	ای	از	تقاضاهای	فزاینده	یک	اولویت	جهانی	
پذیرفته	شده	است.	از	اواسط	قرن	بیستم	جهان	این	موضوع	را	پذیرفته	است	که	توسعة	یکپارچة	حوضة	آبریز	ابزاری	ایده	آل	
برای	پاسخگویی	به	این	تقاضاهاست؛	اما	به	دلیل	اینکه	توسعة	اقتصادی	سریعتر	شده،	گسترش	کاربری	اراضی	شهری،	
صنعتی	و	کشاورزی	در	حوضة	آبریز	عقب	افتاده	است.	با	گذشت	یک	دهه	از	قرن	بیست	و	یکم،	دربارة	بازگشت	به	موضوع	
یکپارچگی	اطلاعات	بیشتری	در	دست	است.	دانش	در	زمینة	چرخة	هیدرولوژیکی	پیشرفت	کرده،	عملیات	کشاورزی	
بهبود	یافته	و	هم	اکنون	ابزارهای	جدیدی	ایجاد	شده	اند،	که	برای	کاهش	اثرات	آلاینده	های	شیمیایی	و	مدیریت	پساب		ها،	در	
جهت	کاهش	اثرات	محیط	زیستی	مجموعه	ای	از	راه	حل	های	علمی	ارائه	می	کنند.	وقتی	این	راه	حل	ها	با	رویکردهای	نهادی	
ذی	نفع		ـمحور	برای	مدیریت	منابع	تلفیق	شود،	چشم	انداز	گسترده	تری	از	ایجاد	تغییرات	مثبت	پیش	روی	سامانه	های	کلیدی	
زمین	و	آب	که	غذای	جهانی	را	تأمین	می	کنند	می	گذارد.	در	این	ارتباط،	حفاظت	از	جنگل	ها	و	تالاب	ها	اهمیت	ویژه	دارد،	
زیرا	کنترل		طبیعی	نقشی	حیاتی	در	چرخة	هیدرولوژیکی	ایفا	می	کند.	پرداختن	به	نظام	های	در	معرض	خطر	نیازمند	آن	است	

که	نهادهای	مدیریتی	زمین	و	آب	در	برخورد	با	ذی	نفعان	و	ارائة	راه	حل	ها	توانمندتر	شوند.



فصل سوم:
نظام های زمین و آب در معرض خطر

در	فصل	های	قبلی،	تهدیدهای	حال	حاضر	و	آیندة	نظام	های	کشاورزی	سراسر	جهان	به	روشنی	نشان	می	دادند	که	
روش	های	کنونی	و	مدل	های	توسعة	کشاورزی	که	در	طول	50	سال	گذشته	دنبال	شده	اند،	به	شکل	رضایت	بخشی	
به	چالش	های	فقر،	امنیت	غذایی	و	پایداری	محیط	زیستی	نپرداخته	اند.	975	میلیون	نفر	از	مردم	که	اغلب	در	روستاها	
زندگی	می	کنند	از	امنیت	غذایی	ای	که	لایق	آنند	برخوردار	نیستند.	در	اثر	فشار	ناشی	از	کشاورزی،	آب	و	خاک	
آسیب	دیده	است،	فرسایش	شتاب	گرفته،	آب	زیرزمینی	شورتر	شده	و	آب	شور	دریاها	بیشتر	به	آن	نفوذ	کرده	و	
تخلیه	از	آن	با	سرعت	بیشتری	صورت	می	گیرد.	به		علاوه،	مدل	کنونی	کشاورزی	متراکم	با	ردپای	زیادی	از	کربن	



و	گازهای	گلخانه	ای	همراه	است،	حال	آنکه	هم	زمان،	بسیاری	از	نظام	های	کشاورزی	در	مقابل	اثرات	پیش	بینی	شدة	
تغییر	آب	و	هوا،	به	شدت	آسیب	پذیر	هستند.

لیکن	به	دلیل	ترکیبی	از	عوامل	بیوفیزیکی	و	اقتصادی		ـاجتماعی	شامل:	آب		و	هوا،	خاک،	آب،	جمعیت،	توسعة	
اقتصادی	و	هم	چنین	سیاست	های	ملی	و	تغییرات	جهانی،	شرایط	از	یک	منطقه	به	منطقه	دیگر	به	طور	چشمگیری	
تغییر	می	کند.	بنابراین	در	چارچوب	این	مطالعة	جهانی،	ضروری	است	که	نظام	های	عمدة	تولید	کشاورزی	جهان	
و	چالش	هایی	که	با	آن	روبرویند	تشریح	و	تحلیل	شود.	در	این	فصل	در	مورد	مسائلی	شامل	رقابت	فزاینده	بر	سر	
زمین	و	آب،	تخریب	زمین	و	آب	و	اثرات	مورد	انتظار	تغییرات	آب	و	هوا	بحث	می	کنیم.	این	مسائل	به	شکل	های	
مختلف	و	با	شدت	های	متفاوت	در	نظام	های	مختلف	کاربری	زمین	و	آب	کشاورزی	در	سراسر	جهان	اتفاق	می	افتند.	

در	پایان	این	فصل،	دربارة	نظام	های	عمدة	در	معرض	خطر	بحث	می	کنیم.
نقشة	3-1	در	فصل	یک	نمای	کلی	نظام	های	تولید	عمدة	کشاورزی	در	جهان	را	نشان	می	دهد.	مناطق	دیم	
و	آبی	به	دلیل	محدودیت	های	منابع	زمین	و	آب،	روش	های	کنونی	مدیریت	و	استفاده	از	زمین	و	آب	و	عوامل	

اقتصادی		ـاجتماعی	و	نهادی	تخریب	شده	و	یا	با	خطر	نابودی	مواجهند.



رقابت رو به رشد بر سر زمین و آب

با	افزایش	فشار	بر	منابع	زمین	و	آب،	مشکل	این	است	که	برخی	کشورهایی	که	دارای	سریع	ترین	رشد	جمعیت	هستند	
کمترین	منابع	زمین	و	آب	را	دارند.	در	مناطقی	که	با	محدودیت	منابع	روبرویند،	به	ویژه	مناطق	شهری	با	رشد	سریع،	رقابت	
بر	سر	زمین	و	آب	برای	تولید	محصولات	افزایش	خواهد	یافت.	توجه	بیشتر	به	حفظ	خدمات	گسترده	تر	اکوسیستمی،	

دسترسی	به	زمین	و	آب	را	محدودتر	خواهد	کرد	و	رقابت	درون	بخش	کشاورزی	نیز	افزایش	خواهد	یافت.

الگوهای افزایش تنش آبی ناشی از برداشت آب برای آبیاری

پیش	بینی	افزایش	برداشت	آب	برای	آبیاری	از	شش	تا	هفت	درصد	در	سطح	جهانی،	یا	از	هشت	تا	نه	درصد	در	کشورهای	
در	حال	توسعه	ممکن	است	چندان	هشداردهنده	به	نظر	نرسد.	اما	این	واقعیت	است	که	بخش	بزرگی	از	آبیاری		در	مناطقی	
انجام	می	شود	که	منابع	محدود	آب	دارند.	دسترسی	به	منابع	آب	در	سطح	کشوری	و	منطقه	ای	تغییرات	وسیعی	را	به	خود	

دیده	و	تعدادی	از	کشورها	مدت	هاست	دچار	تنش	آبی	شده	اند.
انتظار	می	رود	میزان	برداشت	آب	برای	آبیاری	در	کشورهای	صنعتی	و	در	حال	گذار	ثابت	بماند	و	یا	حتی	کاهش	یابد.	
به	طور	کلی	انتظار	می	رود	برداشت	در	کشورهای	پردرآمد	تا	17	درصد	کم	شود	و	بالعکس	برداشت	در	کشورهای	کم	درآمد	
و	دارای	کمبود	غذا	تا	10	درصد	افزایش	یابد.	بالاترین	میزان	مطلق	برداشت	های	سالانه	متعلق	به	آسیای	جنوب	شرقی	
است	)که	پیش	از	این	نیز	آبیاری	در	آن	بسیار	مهم	بوده	و	انتظار	می	رود	سالانه	در	حدود	55	کیلومتر	مکعب،	یا	19	درصد	
برداشت	های	فعلی	افزایش	برداشت	داشته	باشد(	و	در	آمریکای	جنوبی	)59	کیلومتر	مکعب،	یا	53	درصد	برداشت	فعلی	
افزایش	برداشت	خواهد	داشت(.	انتظار	می	رود	به		طور	نسبی	برداشت	آب	برای	آبیاری	در	منطقة	آفریقای	سیاه	افزایش	
زیادی	داشته	باشد	)21	درصد(،	اگر	چه	اکنون	میزان	زمین	هایی	که	آبیاری	می	شوند	نسبتاً	کم	است،	بنابراین	رشد	مطلق	
برداشت	در	حد	متوسط	باقی	می	ماند	)22	کیلومتر	مکعب(.	در	مناطق	یادشده	سهم	برداشت	از	منابع	آبی	برای	آبیاری	پایین	

خواهد	ماند	)کمتر	از	5	درصد(	و	عموماً	دسترسی	به	آب	محدودیت	نخواهد	بود.
بیشترین	نگرانی	در	مورد	خاور	نزدیک	و	شمال	آفریقا	وجود	دارد،	که	در	این	جاها	برداشت	آب	از	مدت	ها	قبل	نزدیک	
به	کل	میزان	منابع	تجدیدپذیر	یا	بیشتر	از	آن	است	و	بارندگی	دراین	مناطق	کم	است.	در	شمال	آفریقا،	به	سبب	آبیاری	فشار	

بر	منابع	آب	بسیار	زیاد	است	و	موجب	بازچرخانی	گستردة	آب	و	برداشت	بی	رویه	از	آب	زیرزمینی	شده	است.
همانطور	که	میانگین	های	جهانی	تفاوت	های	منطقه	ای	را	پوشش	می	دهد،	تغییرات	در	سطح	کشوری	نیز	می	تواند	از	نظر	
پنهان	بماند.	حداقل	در	سه	کشور	)لیبی،	عربستان	سعودی	و	یمن(	در	سال	های	2005	تا	2007	نرخ	تبخیر	ناشی	از	آبیاری	
بیشتر	از	منابع	سالانة	آب	تجدیدپذیر	آن	ها	بوده	است	(FAO, 2010c).	مثلًا	در	چین	تنش	های	منطقه	ای	در	شمال	کشور	
بیشتر	است	و	این	روند	تشدید	خواهد	شد.	مناطقی	که	وابسته	به	منابع	آب	زیرزمینی	تجدیدناپذیرند	)مانند	بخش	هایی	از	

.(Nachtergaele et al., 2010b)	روبرویند	منابعشان	کل	کامل	تخلیة	ویژة	چالش	با	عربستان(	جزیرة	شبه
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توسعة شهری

تولید	محصول	ناگزیر	باید	با	نیازهای	فزایندة	سایر	مصرف	کنندگان	زمین	و	آب	رقابت	کند.	توسعة	شهری	ادامه	خواهد	
یافت	و	انتظار	می	رود	گسترش	مناطق	شهری	و	اراضی	مورد	نیاز	برای	زیرساخت	ها	و	سایر	اهداف	غیر	کشاورزی	حداقل	با	
رشد	جمعیت	هم	گام	باشد.	شهرها،	صنایع	و	توریسم	که	رو	به	رشدند	از	نظر	تأمین	آب	در	اولویت	خواهند	بود	و	احتمال	
دارد	که	آب	قابل	دسترسی	کشاورزی	را	کاهش	دهند	و	هر	چه	بیشتر	زمین	های	کشاورزی	به	خصوص	در	مناطق	خشک	از	
دست	خواهد	رفت.	مدتی	است	این	پدیده	در	حوضة	صنعا	در	یمن	و	در	رودخانة	ام	الربیعه	در	مراکش	به	دلیل	انتقال	آب	

برای	مصارف	شهری	و	صنعتی	در	حال	وقوع	است	و	مناطق	تحت	آبیاری	به	تدریج	رو	به	کاهش	می	رود.
با	رشد	شهرها،	رقابت	بر	سر	زمین	در	کشورهای	در	حال	توسعه	شدیدتر	خواهد	شد،	مناطقی	که	در	آن	ها	بیش	از	90	
درصد	زمین	ها	به	شهرها	و	ساخت	و	سازها	اختصاص	خواهد	داشت.	هم	زمان	سرعت	بالای	شهرنشینی	برای	محصولات	
کشاورزی	باارزش	تر	بازار	ایجاد	خواهد	کرد	و	بازار	محصولات	باغچه	های	متمرکز	حومة	شهری	نیز	رو	به	رشد	است.	یکی	
از	راه	های	خوب	برای	هم	افزایی	این	است	که	از	فاضلاب	های	تصفیه	شده	دوباره	در	کشاورزی	حومة	شهرها	استفاده	شود.	
فاضلاب	تصفیه	شده	سالانه	منبع	آب	کم		هزینه	ای	سرشار	از	مواد	معدنی	و	آلی	را	فراهم	می	کند	و	استفادة	مجدد	از	آن	میزان	
آلودگی	آب	های	زیرزمینی	را	کم	می	کند.	لیکن	این	امر	نیازمند	ایجاد	راهبردهایی	شفاف	برای	استفادة	مجدد	ایمن	و	ایجاد	

(Mateo-Sagasta and Burke, 2010; Fischer et al., 2010)	است	مفیدی	مقرراتی	چارچوب

توجه بیشتر به نیازهای محیط زیستی

تغییر	کاربری	زمین	و	آب	به	کشاورزی	اثرات	مهمی	بر	خدمات	اکوسیستم	دارد	و	ممکن	است	مدیریت	ضعیف	به	تدریج	
توانایی	اکوسیستم	ها	در	پشتیبانی	از	کارکردها	یا	خدماتی	را	که	برای	تضمین	پایداری	منابع	زمین	و	آب	لازم	است	کاهش	دهد	
(Molden, 2007).	هم	چنان	که	آگاهی	پیرامون	وابستگی	متقابل	بخش	های	اکوسیستم	بیشتر	می	شود	،	فشار	بر	کشاورزی	افزایش	

خواهد	یافت	تا	از	اثرات	منفی	بر	اکوسیستم	بکاهد	)مثلًا	فرسایش	را	کاهش	دهد	و	ذخیرة	کربن	را	بیشینه	کند(.	در	نهایت،	
برنامه	ریزی	برای	کاربری	زمین	و	آب	روز	به	روز	بیشتر	مانع	آزادشدن	منابع	برای	استفاده	از	آن	ها	در	راستای	اهداف	کشاورزی	
خواهد	شد.	در	حال	حاضر	کشاورزی	در	1/5	میلیارد	هکتار	از	اراضی	جهان	)11	درصد	از	سطح	زمین	های	جهان(	که	مناطق	

.(Fischer et al., 2010)	است	شده	ممنوع	کلًا	جاها	برخی	در	و	حدودی	تا	جاها	بعضی	در	اند،	شده	اعلام	شده	حفاظت

تولیدات دامی

پیش	بینی	می	شود،	در	نتیجة	تغییر	الگوها	در	تولیدات	دامی	و	نیاز	به	علوفه،	رقابت	بر	سر	آب	افزایش	یابد.	اولویت	پروتئین	
حیوانی	در	رژیم	غذایی،	الگوهای	مصرف	را	در	سراسر	جهان	تغییر	داده	است	(FAO, 2006b,c)	و	انتظار	می	رود	این	روند	
نیاز	علوفه	را	به	شکلی	معنی	دار	افزایش	دهد.	تبدیل	پروتئین	علوفه	به	پروتئین	حیوانی	با	تلفاتی	همراه	است	ـ	برای	تولید	
	(Fischer et al., 2010).	در	بسیاری	کشورها	 کالری	معادل	پروتئین	حیوانی	برای	مصرف	انسان	پنج	برابر	علوفه	لازم	است	ـ
توسعة	چراگاه	برای	دام	ها	منجر	به	جنگل	زدایی	شده	است.	رشد	شدید	تولیدات	دامی	نیز	یک	منبع	آلودگی	عمده	است.	
سهم	دامپروری	از	تولید	ناخالص	جهان	کمتر	از	دو	درصد	است،	اما	گزارش	شده	که	حدود	18	درصد	از	گازهای	گلخانه	ای	

.(FAO, 2006b)	شود	می	ناشی	دامپروری	از
انتظار	می	رود،	رشد	مصرف	محصولات	دامی	تا	سال	2030	و	پس		از	آن	ادامه	داشته	باشد،	اما	نرخ	رشد	متغیر	خواهد	
بود.	در	کشورهای	پردرآمد	که	رشد	جمعیت	پایین	است،	با	توجه	به	اینکه	مصرف	محصولات	دامی	)گوشت	و	لبنیات(	
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از	قبل	بسیار	بالا	بوده	است	)در	حدود	305	کیلوگرم	برای	هر	فرد	در	سال(،	چشم	انداز	چندانی	برای	رشد	وجود	نخواهد	
داشت.	مصرف	محصولات	دامی	در	کشورهایی	با	درآمد	متوسط	و	کم	60	کیلوگرم	و	متوسط	جهانی	آن	115	کیلوگرم	برای	
هر	نفر	در	سال	است.	پیش	بینی	شده	که	در	سال	2050	ارقام	فوق	به	ترتیب	به	330،	110	و	150	کیلوگرم	برای	هر	نفر	در	
سال	برسد.	هم	زمان،	نگرانی	در	مورد	سلامت	و	ایمنی	مواد	غذایی،	که	بر	چربی	های	حیوانی	و	ظهور	بیماری	های	جدید	

(FAO, 2006c)	دهد	کاهش	را	گوشت	مصرف	برای	تقاضا	است	ممکن	دارد،	تمرکز

شیلات داخلی و آبزی پروری

اختلاف	نظر	پیرامون	استفاده	از	آب	برای	آبیاری	و	شیلات،	به	دلیل	نیازهای	متفاوت	زمانی	و	مکانی،	اغلب	به	آسانی	قابل	
حل	و	فصل	نیست.	گسترش	و	رشد	شدید	کشاورزی	از	طریق	زهکشی	تالاب	ها	و	ترویج	سامانه	های	آبیاری،	حفاظت	از	
سیل	و	افزایش	استفاده	از	کودهای	شیمیایی	و	سموم	دفع	آفات،	بر	شیلات	تأثیر	منفی	می	گذارد؛	بنابراین	در	هر	برنامة	توسعة	
آبی،	بایستی	نیازهای	شیلات	و	ماهی	ها	از	نظر	کیفیت	و	کمیت	آب	در	نظر	گرفته	شود.	در	بیشتر	کشورهای	توسعه		یافته	و	
در	برخی	از	کشورهای	در	حال	توسعه،	مقررات	سختی	برای	جریان	های	محیط	زیستی	و	شاخص	کیفیت	آب	در	حال	اجرا	
است	که	در	عین	رقابت	با	سایر	مصرف	کنندگان	آب	برای	حفظ	آبزیان	مفید	است.	در	برنامه	ریزی	دقیق	و	جامع	توسعه،	
کشاورزی	و	ماهیگیری	رویکردهایی	ناسازگار	با	یکدیگر	نیستند	و	برخی	مشکلات	می	تواند	کاهش	یابد.	ماهیگیری	در	
شالیزارهای	آسیا	نمونه	ای	عالی	از	این	رویکرد	جامع	است	که	نشان	می	دهد	چگونه	این	دو	فعالیت	در	یک	مکان	با	یکدیگر	
در	جریانند.	به	همین	ترتیب	بسیاری	مثال	ها	وجود	دارد	که	نشان	می	دهد	ماهی	تأثیری	مثبت	بر	کشت	برنج	دارد	و	جایی	

که	ماهی	موجود	است	نیاز	به	استفاده	از	سموم	دفع	آفات	کمتر	است.

تولید مواد اولیة سوخت های زیستی مایع

در	حال	حاضر،	انرژی	زیستی	حدود	10	درصد	از	کل	مصارف	انرژی	جهان	را	تشکیل	می	دهد	و	اغلب	در	کشورهای	در	
حال	توسعه	برای	پخت	وپز	سنتی	و	گرمایش	استفاده	می	شود.	تقریباً	2/5	میلیارد	نفر	در	کشورهای	در	حال	توسعه	وابسته	
به	بیومس	سنتی	به		عنوان	سوخت	اصلی	برای	پخت	وپز	هستند.	اما	انتظار	می	رود	در	بین	محصولات	انرژی	زیستی	سنتی،	
افزایش	تولید	سوخت	های	زیستی	مایع	)بیواتانول	و	بیودیزل(	بالاترین	تأثیر	را	بر	استفاده	از	زمین	و	آب	داشته	باشد.	رقابت	
بر	سر	منابع	زمین	و	آب	بین	انرژی	زیستی	و	تولید	محصول	شروع	شده	است	و	به	دلیل	اینکه	محصولات	غذایی	و	مواد	
اولیة	بیودیزل	و	بیواتانول	از	نظر	تناسب	اراضی	نیازهای	مشابهی	دارند	احتمال	دارد	این	رقابت	افزایش	یابد.	افزایش	اخیر	

قیمت	های	جهانی	غذا	تا	حدودی	به	گرایش	به	سوخت	های	زیستی	مایع	نسبت	داده	شده	است.
پیش	بینی		شده	که	تولید	سوخت	های	زیستی	مایع	تا	سال	2030	به	5	درصد	کل	انرژی	مصرفی	در	حمل	و	نقل	جاده	ای	
برسد	و	فشار	برای	صرفه	جویی	در	مصرف	کربن	ممکن	است	این	میزان	را	افزایش	دهد.	برای	تولید	این	حجم	سوخت	
زیستی،	لازم	است	طی	سال	های	2007	تا	2030	استفاده	از	زمین	برای	تولید	مواد	اولیة	سوخت	زیستی	مایع	به	بیش	از	دو	
برابر	برسد	و	به	3	تا	4/5	درصد	از	سطح	زمین	های	زیر	کشت	نیاز	داشته	باشد.	در	سطح	جهان،	اجرای	تمامی	سیاست	ها	و	
برنامه	های	ملی	کنونی	سوخت	زیستی	مایع	می	تواند	30	میلیون	هکتار	از	زمین	های	زیر	کشت	)2	درصد	از	زمین	های	زیر	
کشت	فعلی(	را	به	خود	اختصاص	دهد.	این	می	تواند	منجر	به	تغییر	در	میزان	کنونی	تولید	محصولات	غذایی	و	تبدیل	بیشتر	

.(Fischer et al., 2010)	شود		کشاورزی	های	زمین	به	فعلی	مراتع	و	ها	جنگل
لیتر	سوخت	 نیاز	برای	تولید	یک	 تولید	سوخت	زیستی	مایع	هم	چنین	بر	منابع	آبی	فشار	وارد	می	آورد.	آب	مورد	
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زیستی	مایع	تقریباً	همان	مقداری	است	که	برای	تولید	غذای	یک	نفر	در	روز	مورد	نیاز	است.	در	حال	حاضر	در	جهان	
برآورد	می	شود	آب	آبیاری	مصرفی	برای	تولید	سوخت	زیستی	مایع	1	تا	2	درصد	کل	آب	مصرفی	آبیاری	باشد	و	اگر	همة	
برنامه	های	ملی	فعلی	مربوط	به	سوخت	زیستی	مایع	اجرا	شود،	تولید	سوخت	زیستی	مایع	5	تا	10	درصد	از	آب	آبیاری	در	

.(Hoogeveen et al., 2009)	داشت	خواهد	لازم	را	جهان	سراسر
لیکن	اجرای	این	برنامه	های	جاه	طلبانة	توسعه	ممکن	است	کاهش	یابد،	به	دلیل	نگرانی	دربارة	رقابت	بر	سر	منابع	میان	
انرژی	زیستی	و	غذا	و	اثرات	این	رقابت	بر	امنیت	غذایی	و	مسائل	پایداری	محیط	زیست	(Tilman et al., 2009).	به		علاوه،	
سؤالاتی	دربارة	مقدار	صرفه	جویی	در	انتشار	گازهای	گلخانه	ای،	به	خصوص	در	جاهایی	که	جنگل	ها	و	مراتع	برای	تولید	

سوخت	زیستی	مایع	از	بین	رفته	اند،	وجود	دارد.
بازبینی	نمایند	)قاب	1-3(	و	 این	ملاحظات	منجر	به	این	شده	که	بسیاری	از	کشورها	اهداف	تولید	کوتاه	مدت	را	
ظرفیت	های	نسل	دوم	سوخت	زیستی	مایع	را	ارزیابی	کنند،	سوخت	زیستی	ای	که	عمدتاً	از	ضایعات	بیومس	حاصل	می	شود	

و	مستقیماً	با	زراعت		به	منظور	تولید	غذا	رقابت	نمی	کند.

قاب 1-3: روند تولید و تقاضای سوخت های زیستی مایع

در	سال	2007	عرضة	سوخت	زیستی	مایع	در	جهان	به	0/7	میلیون	بشکه	در	روز	رسید	که	نسبت	به	سال	2006	
سی	و	هفت	درصد	افزایش	داشت	و	معادل	1/5	درصد	سوخت	مصرفی	برای	حمل		و	نقل	جاده	ای	بود.	روند	ها	
نشان	می	دهد	که	تقاضای	جهان	به	شکل	معنی	داری	به	1/6	میلیون	بشکه	در	روز	تا	سال	2015	و	2/7	میلیون	بشکه	
در	روز	تا	سال	2030	افزایش	خواهد	یافت	و	بنابراین	5	درصد	از	کل	تقاضای	انرژی	برای	حمل		و	نقل	جاده	ای	را	
جوابگوست.	طبق	تعهد	هماهنگ	شده	در	سطح	جهانی،	برای	تثبیت	غلظت	گازهای	گلخانه	ای	معادل	450	پی	پی	ام	
معادل	CO2،	به	افزایش	دو	برابری	تقاضای	سوخت		زیستی	مایع	در	سال	2030	نیاز	است،	که	با	افزایش	استفاده	از	

سوخت	های	زیستی	مایع	در	بخش	حمل		و	نقل	موجب	3	درصد	صرفه	جویی	در	CO2	می	شود.	
اما	نگرانی	پیرامون	رقابت	میان	سوخت	زیستی	و	غذا	بر	سر	منابع	محدود	زمین	و	آب،	اثرات	آن	بر	امنیت	غذایی،	
صرفه	جویی	در	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	و	پایداری	محیط	زیستی	در	تولید	باعث	شد	که	بسیاری	از	کشورها	اهداف	
تولید	کوتاه		مدتشان	برای	سوخت	های	زیستی	مایع	را	مورد	ارزیابی	مجدد	قرار	دهند.	این	امر	به	ویژه	در	مورد	»نسل	
اول«	سوخت	های	زیستی	مایع	صدق	می	کند	)مثلًا	آن	هایی	که	عمدتاً	از	محصولاتی	مانند	نیشکر	و	ذرت	حاصل	
می	شوند(.	اثرات	منفی	بالقوه	بر	کشتزارها	و	امنیت	غذایی	ممکن	است	با	ظهور	نسل	دوم	انرژی	های	زیستی	مایع	
کاهش	یابد	)مثلًا	سوخت	هایی	که	عمدتاً	از	ضایعات	بیومس	حاصل	می	شود(.	تا	سال	2030	یک	چهارم	سوخت	های	

زیستی	مایع	تولیدشده	می	توانند	از	این	منبع	باشند.
Tubiello and van der Velde (2010); IEA (2009)i	:منبع
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تخریب زمین و آب: اثرات و علت ها

دستاوردهای	گذشته	در	رشد	تولیدات	کشاورزی،	با	عوارض	جانبی	منفی	بر	منابع	زمین	و	آب	در	مزرعه	و	پایین		دست	
همراه	بوده	است.	بخشی	از	این	تخریب	در	نتیجة	وجود	سامانه	های	تولید	نامناسب	و	بخشی	دیگر	به	خاطر	انتخاب	های	

آگاهانه	و	یا	بده	بستان		میان	افزایش	تولیدات	کشاورزی	و	هزینة	خدمات	اکوسیستم	پدید	آمده	است.

تأثیر استفاده از زمین و آب بر اکوسیستم: تعریف تخریب اراضی

در	مطالعات	اخیر	(Nachtergaele et al., 2011)	»تخریب	اراضی«	فراتر	از	فرسایش	سادة	زمین	یا	افت	حاصلخیزی	خاک	
تعریف	شده	و	به	از	بین	رفتن	تعادل	اکوسیستم	و	از	دست	رفتن	خدماتی	که	اکوسیستم	تأمین	می	کند	بسط	داده	شده	
است.	بنابراین	لازم	است	تخریب	اراضی	به	شکلی	یکپارچه	در	نظر	گرفته	شود	و	کلیه	خدمات	و	کالاهای	اکوسیستمی	و	

بیوفیزیکی	و	هم	چنین	اقتصادی		ـاجتماعی	در	آن	به	حساب	آید.
اکوسیستم	هایی	که	در	حال	حاضر	فعالیت	های	غالب	آن	ها	کشاورزی،	مدیریت	جنگل	ها	یا	چرای	دام	ها	می	باشد	غالباً	
تحت	تأثیر	منفی	عوامل	انسانی	قرار	گرفته	اند	که	مهم	ترین	عاملْ	کاربری	زمین	و	تغییرات	آن	است	)قاب	2-3(.	این	عامل	
بر	ویژگی	های	بیوفیزیکی	زمین	تأثیر	می	گذارد	)مانند	آلودگی،	شورشدن	و	تخلیة	مواد	مغذی(.	تخریب	می	تواند	در	مناطقی	
اتفاق	بیافتد	که	عملیات	مدیریتی	با	شرایط	اکولوژیکی	محل	انطباق	کمتری	دارد.	حتی	برخی	از	عواملی	که	طبیعی	به	نظر	
می	رسند	غیرمستقیم	می	توانند	به	طور	کامل	یا	تا	حدی	منشأ	انسانی	داشته	باشند	)تعرض	به	بوته	زارها،	آتش	سوزی	در	

جنگل	ها،	سیل،	رانش	زمین		و	خشکسالی(.

لادا1: چارچوب سازمان کشاورزی و خواربار جهانی برای ارزیابی میزان تخریب اراضی

اخیراً	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	با	همکاری	نزدیک	شبکه	برر	سی	اجمالی	راهبردها	و	فناوری	های	حفاظتی	
جهان2	چارچوب	یکپارچه	و	قابل	اندازه	گیری	جدیدی	برای	ارزیابی	تخریب	اراضی	تحت	برنامة	ارزیابی	تخریب	زمین	
در	مناطق	خشک3	(LADA, 2010)	ارائه	کرده	است.	در	اصل	این	برنامه	بنا	به	درخواست	و	با	حمایت	کنوانسیون	مقابله	با	
	.MEA(	4هزاره	اکوسیستم	ارزیابی	در	که	اکوسیستمی	خدمات	مفهوم	پایة	بر	چارچوب	این	شد.	آغاز	ملل	سازمان	زایی	بیابان
2005(	بسط	داده	شده	بنا	گردیده	و	تغییر	روش	در	ارزیابی	وقوع،	شدت،	نیروی	محرک	و	اثرات	تخریب	و	نیز	میزان	و	
تأثیر	عملیات	مدیریتی	خوب	را	منعکس	می	کند.	رویکرد	این	ارزیابی،	با	روش	های	سابق	نظیر	ارزیابی	جهانی	تخریب	
خاک5	(GLASOD; Oldeman et al., 1990)	که	عمدتاً	بر	روی	خاک	ها	تمرکز	داشت	)قاب	3-3(	متفاوت	است.	به	این	
ترتیب،	»تخریب	اراضی6«	مفهومی	وسیع	تر	از	تخریب	خاک	یا	آلودگی	آب	دارد.	هم	چنین	این	برنامه	امکان	ارزیابی	روابط	
درونی	اجزای	اکوسیستم	و	تبادلات	ممکن	بین	آن	ها	را	فراهم	می	سازد.	مثلًا	از	بین	رفتن	تنوع	زیستی	در	برابر	بهبود	خدمات	

اقتصادی	در	کشاورزی	متراکم	قرار	می	گیرد.

1. LADA
2. World Overview of Conservation Approaches and Technologies (WOCAT)
3. Land Degradation Assessment in Drylands
4. Millennium Ecosystem Assessment
5. Global Assessment of Soil Degradation
6. Land degradation
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در	سطح	ملی	برای	ارزیابی	میزان	تخریب	اراضی	در	چندین	کشور	مشمول	پروژة	لادا	)آرژانتین،	چین،	کوبا،	سنگال،	
آفریقای	جنوبی،	تونس(	اخیراً	چارچوب	فائو-لادا1	از	مساحت	انواع	تخریب	بیوفیزیکی،	عملیات	مدیریت	اراضی	و	اثرات	
اکوسیستمی	برآوردشده	استفاده	کرده	است.	نتایج	ارزیابی	های	تخریب	اراضی	لادا	در	سطح	محلی	و	ملی	در	پشتیبانی	از	
سیاستگذاری	ها	و	اقدامات	مربوط	به	مدیریت	منابع	طبیعی	و	نیز	کشورهایی	که	به	کنوانسیون	مقابله	با	بیابان	زایی	گزارش	

می	دهند	استفاده	می	شود	)قاب	3-4(.

قاب 2-3: از دست رفتن جنگل های طبیعی در آمریکای لاتین وکارائیب

بین	سال	های	1990	و	2010،	مساحت	خالص	جنگل	ها	در	آمریکای	لاتین	و	منطقة	کارائیب	87	میلیون	هکتار	یا	
تقریباً	9	درصد	کاهش	یافت	)2011c.FAO(.	به	خصوص	حوضة	آمازون	که	دارای	وسیع	ترین	جنگل	بارانی	استوایی	
جهان	است	و	تنوع	زیستی	منحصر	به	فردی	دارد	بالاترین	نرخ	جنگل	زدایی	را	در	جهان	داشته	است.	کشاورزان	
بزرگ	برای	صادرات	سویا	در	برزیل،	بولیوی	و	پاراگوئه،	برای	کشت	قهوه	در	برزیل	و	برای	کشت	موز	در	آمریکای	
مرکزی،	کلمبیا،	اکوادور	و	کارائیب	مناطق	وسیعی	را	از	درختان	پاک	نموده	اند.	کشاورزان	خرده	پا	نیز	با	قطع	و	
سوزاندن	درختان	باعث	تخریب	جنگل	ها	شده	و	فعالیت	های	کشاورزی	معیشتی	خود	را	به	مجاورت	جنگل	ها	

کشانده	اند.
Wocat	:عکس	CDE (2010)i	:منبع

1. FAO-LADA
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متدولوژی	اجرایی	چارچوب	فائو-لادا	در	تحلیل	یکپارچة	مجموعه	داده	های	جهانی	)سامانه	اطلاعات	تخریب	اراضی	
جهان1(	توسط	فائو	در	مراحل	پایانی	تکمیل	است	(FAO, 2010a).	در	این	سامانه،	وضعیت،	روندها	و	اثرات	تخریب	
اراضی	در	جوامع	محلی	با	استفاده	از	شاخص	هایی	که	ابعاد	محیط	زیستی،	اقتصادی	و	اجتماعی	خدمات	اکوسیستمی	را	
در	نظر	دارد	ارزیابی	می	شود.	هم	چنین	وضعیت	منافع	چندگانة	اکوسیستم،	به	صورت	دیاگرام	رادار	ارائه	می	شود	و	امکان	
ارزیابی	سریع	وضعیت	و	روندها	را	در6	بعد	اصلی	خدمات	اکوسیستم	مرتبط	با	زمین	و	آب	)بیومس،	خاک،	آب،	تنوع	

زیستی،	اقتصادی	و	اجتماعی(	فراهم	می	کند	)نمودار	3-1(.

قاب 3-3: ویژگی های اصلی چارچوب لادا-فائو

نقش	کلیدی	ارزیابیذینفع	از	وضعیت	و	روندهای	منافع	چندگانة	اکوسیستم	از	نظر	اجتماعی،	اقتصادی	و	 	●
محیط	زیستی	که	به		عنوان	سه	محور	اصلی	»پایداری«	شناخته	شده	است.

فرض	می	شود	که	تخریب	زمانی	رخ	می	دهد	که	فشار	وارده	بر	اکوسیستم	ها	باعث	افت	مداوم	)در	طول	یک	 	●
دورة	تقریباً	10	ساله	یا	بیشتر(	در	ارزش	یک	یا	چند	تا	از	منافع	شود	به	سطوحی	پایینترازآنچهجامعة
ذینفعانمیپذیرند،	که	این	به	طور	مستقیم	یا	غیرمستقیم	مسئول	»مدیریت«	اکوسیستم	ها	است.	توجیه	این	است	
که	ذی	نفعان	همواره	منافع	مختلف	را	سبک	و	سنگین	خواهند	کرد	تا	اکوسیستم	را	در	جهت	دستیابی	به	میزان	

قابل	قبولی	از	سه	شاخص	اصلی	پایداری	مدیریت	کنند.

وقتی	هزینة	بازسازی	اراضی	تخریب	شده	با	استفاده	از	فناوری	های	موجود	توسط	ذی	نفعان	از	نقطه	نظر	اقتصادی	 	●
و	اجتماعی	غیر	قابل	قبول	باشد،	می	توان	فرض	کرد	تخریب	دائمی	رخ	داده	است.

»وضعیت	تخریب	زمین«	)وضعیت	منافع	اکوسیستم	در	یک	زمان	مشخص(	و	نیز	»روند«	تخریب	زمین	تنها	 	●
می	تواند	در	مقایسه	با	یک	سال	مرجع	ارزیابی	شود.	هم	»وضعیت«	و	هم	»روند«	ملاحظات	مهمی	در	ارزیابی	
فوریت	برای	اقدام	های	اصلاحی	می	باشد.	موقعیت	بحرانی	به	زمانی	می	گویند	که	هم	زمان	»وضعیت«	سطح	پایین	
با	کاهش	شدید	»روند«	در	خدمات	اکوسیستمی	اتفاق		افتد.	مناطقی	که	دارای	»وضعیت«	سطح	پایین	تا	متوسط	

و	»روند«	کاهشی	هستند	باید	تحت	اقدام	های	پیشگیرنده	قرار	گیرند	و	مقرون	به	صرفه	شوند.

روش	های	جمع	آوری	داده		برای	اندازه	گیری	جنبه	های	مختلف	تخریب	در	طول	زمان	تکامل	می	یابند.	چارچوب	 	●
لادا-فائو	می	تواند	به	طور	مستقل	از	روش	های	ویژه	و	در	سطوح	مختلف	به	کار	برده	شود.	می	توان	از	متغیرهای	

اندازه	گیری	شده	یا	شاخص	های	مرتبط	استفاده	کرد.

محرک	ها	و	اثرات	تخریب	اراضی	در	مقیاس	های	مختلف	ارزیابی	شده	اند.	این	کار	امکان	دستیابی	به	شناختی	 	●
جامع	از	رفتارها	و	راهبردهای	کاربران	مختلف	زمین	را	فراهم	می	سازد	و	اجرای	اقدامات	منسجم	در	سطوح	

مختلف	تصمیم	گیری	را	تسهیل	می	کند.

1. Global Land Degradation InformationSystem (GLADIS)
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ارزیابی	سامانة	اطلاعات	تخریب	اراضی	جهان	نشان	داده	که	کاربری	و	مدیریت	اراضی	مهم	ترین	دلایل	تخریب	هستند.	
مثلًا	تبدیل	جنگل	ها	به	زمین	های	زیر	کشت	باعث	از	بین	رفتن	طیفی	از	خدمات	اکوسیستم	می	شود	و	زمین	های	زراعی	
حاصله	اغلب	درنتیجة	شخم	خوردن	مستعد	تخریب	بیشتر	هستند.	جنگل	ظرفیت	بالایی	در	تولید	بیومس،	سلامت	خاک	و	
تنوع	گونه	های	زیستی	دارد	و	وقتی	جنگل	ها	به	کشتزار	تبدیل	می	شوند	بسیاری	از	این	خدمات	از	دست	می	رود	و	احتمال	

تخریب	زمین	های	زیر	کشت	بیشتر	می	شود.
روند	عنصری	مهم	در	ارزیابی	خدمات	اکوسیستم	است.	در	سامانة	اطلاعات	تخریب	اراضی	با	هدف	پایش	بهبود	یا	
تخریب	بیشترْ	تغییرات	خدمات	اکوسیستم	ها	طی	سال	های	1990	تا	2050	ارزیابی	می	شود.	خاک	بخش	های	بزرگی	از	همة	
قاره	ها	تخریب	می	شود،	به	ویژه	وقوع	تخریب	زیاد	در	ساحل	غربی	آمریکا،	در	سراسر	اروپای	جنوبی	و	آفریقای	شمالی	و	
در	سراسر	خط	ساحلی	آفریقا	و	شاخ	آفریقا	و	آسیا	بزرگترین	تهدید	در	کاهش	و	از	بین	رفتن	رفتن	کیفیت	خاک	و	به	دنبال	

.(Molden, 2007)	است	آب	تخلیة	و	زیستی	های	گونه	تنوع	رفتن	دست	از	آن

قاب 4-3: ارزیابی ملی تخریب زمین، سنگال

با	استفاده	از	روش	ارزیابی	ملی	لادا،	برآوردهای	کارشناسی	از	دامنة	مکانی	نمونه	های	انتخابی،	درجه	و	شدت	
تخریب	بیوفیزیکی	و	نیز	علل	و	اثرات	آن	ها	بر	خدمات	اکوسیستم	در	همة	کاربری	های	مهم	زمین	به	عمل	آمد.	نوع	
تخریب	شامل	فرسایش	خاک	)باد	و	آب(	و	تخریب	خاک	)شیمیایی،	فیزیکی،	آب	و	بیولوژیکی(	بود.	علت	ها	شامل	
مدیریت	خاک،	مدیریت	محصول،	جنگل	زدایی،	بهره	برداری	بیش	از	حد	از	پوشش	سبز	برای	مصارف	خانگی	و	

.(LADA, 2010b)	بود	حد	از	بیش	چرای
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وسعت اراضی تخریب شدة جهان )نتایج اولیة سامانة اطلاعات تخریب اراضی جهان(

و	 اقتصادی	 محیط	زیستی،	 ابعاد	 در	 داده	های	جهانی	 مجموعة	 	،(LADA, 2010a) اراضی	 تخریب	 اطلاعات	 سامانة	 در	
منافع	 پایه(	 )شرایط	 موجود	 که	وضع	 استخراج	شود	 تا	شاخص	هایی	 گردید	 مدل	ها	 وارد	 عنوان	ورودی	 به	 اجتماعی،	
اکوسیستم	و	نیز	روندها	)روند	کلی	درازمدت	تغییرات	این	منافع	که	در	حال	بهبود	است	یا	خیر(	را	نشان	دهد.	چنانکه	در	
این	سامانه	تعریف	شده،	وضعیت	و	روندها	در	11	کلاس	مهم	کاربری	اراضی	جهان	مشخص	شد	که	بر	اساس	آن	چهار	
نوع	مختلف	تخریب	شناسایی	شده	است	)نمودار	2-3(.	این	شناسایی،	مناطق	جغرافیایی	هدف	را	مشخص	و	اولویت	بندی	

راهبردهای	اصلاحی	و	اقدامات	اجرایی	را	تسهیل	می	کند.
بسته	به	کاربری	اراضی،	وسعت	نسبی	انواع	مختلف	تخریب	تغییر	می	کند.	بالاترین	مقادیر	تخریب	در	تیپ	1	مربوط	به	
نواحی	با	پوشش	گیاهی	تنک	با	تراکم	دام	بالا	یا	متوسط	بوده	است	)68	درصد	وسعت	جهانی	در	این	کلاس	کاربری	اراضی	
قرار	دارد(.	بالاترین	سهم	زمین	های	رو	به	بهبود	)تیپ	4(	اغلب	مربوط	به	کشتزارها	با	میزان	دام	کم	یا	بدون	دام	است	)24	
درصد(.	در	سطح	جهانی،	تقریباً	25%	از	همة	اراضی	در	تیپ	بحرانی	1	قرار	می	گیرند،	حال	آنکه	حدود	46%	ثابت	هستند	
)به	شکل	معنی	دار	روند	افزایشی	یا	کاهشی	ندارند(	و	اندکی	از	آن	ها	تخریب	شده	اند	)تیپ	3(.	تنها	10	درصد	درشرایط	

بهبود	هستند	)نمودار	3-3(.

 شکل 1-3: نمایش شماتیک تغییر احتمالی در وضعیت شش نوع خدمات منتخب اکوسیستم مرتبط با تغییر عمده در کاربری زمین 
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شکل 2-3: وضعیت و روندها در تخریب جهانی زمین

مناطق بدون پوشش

آب
٪2

٪25

٪8

٪36

٪10
٪18

تیپ 1. 
روند تخریب بالا یا
زمین هاى بسیار تخریب شده

تیپ 2.
روند تخریب متوسط
یا زمین هاى کم یا به تدریج تخریب شده

وضع موجود (شرایط پایه) منافع اکوسیستم و روندها

براى کاهش روند تخریب باید شاخص یا معیار معرفى گردد

مداخله پیشگیرانه

تقویت شرایطى که به ارتقاء مدیریت پایدار زمین مى انجامد

تیپ 3.
زمین هاى تثبیت شده

یا زمین هاى کم یا 
به تدریج تخریب شده

تیپ 4. 
زمین هاى بهبودیافته

اگر از نظر اقتصادى مقرون به صرفه باشد قابل بازیابى است و
 در مناطقى که در جه تخریب بالاست امکان آن کاهش مى یابد

تیپ 1.
روند تخریب بالا یا زمین هاى بسیار تخریب شده

تیپ 2.
روند تخریب متوسط یا زمین هاى کم یا به تدریج تخریب شده

تیپ 3.
زمین هاى تثبیت شده یا زمین هاى کم یا به تدریج تخریب شده

تیپ 4.
زمین هاى بهبودیافته
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اثرات سوء کشاورزی در سطح مزرعه

1600	میلیون	هکتار	از	زمین	های	زیر	کشت	فعلی	حاصلخیزترین	و	بهترین	منابع	اراضی	جهانند.	لیکن	بخش	هایی	از	این	اراضی	
از	طریق	عملیات	کشاورزی	دچار	فرسایش	بادی	و	آبی	و	تخلیة	مواد	مغذی	و	تراکم	سطح	خاک،	شورشدن	و	آلودگی	خاک	
می	شوند	و	رو	به	تخریب	اند.	در	نتیجه	سطح	بازدهی	منابع	زمین	کاهش	یافته	است.	هم	چنین	تخریب	زمین	منجر	به	بروز	مشکلات	

برونی	)بیرون	از	محل(	مانند	رسوب	گذاری	در	مخازن	آب،	کاهش	کارکرد	سامانه	آبخیز	و	انتشار	دی	اکسید	کربن	می	شود.
کاهش	بهره	وری	اراضی	می	تواند	به	طرق	مختلف	اتفاق	بیافتد.	اولین	راه	این	است	که	مواد	آلی	از	دست	برود	و	تخریب	
فیزیکی	خاک	رخ	دهد	مانند	زمانی	که	جنگل	زدایی	انجام	می	شود	و	ساختمان	خاک	به	سرعت	به	هم	می	ریزد.	دومین	راه	
تخلیه	مواد	مغذی	و	تخریب	شیمیایی	خاک	است.	در	سطح	جهانی،	تنها	نیمی	از	مواد	مغذی	ای	که	محصولات	کشاورزی	
از	خاک	می	گیرند	جبران	می	شود.	تخلیة	سالیانة	مواد	مغذی	در	بسیاری	از	کشورهای	آسیایی	معادل	50	کیلوگرم	در	هکتار	
است.	در	برخی	از	کشورهای	شرق	و	جنوب	آفریقا،	تخلیة	سالانه	حدود	47	کیلوگرم	در	هکتار	نیتروژن،	6	کیلوگرم	در	
هکتار	فسفر	و	37	کیلوگرم	در	هکتار	پتاسیم	برآورد	شده	است.	در	مواردی	که	سامانه	های	کشاورزی	کودهای	شیمیایی	
مصرف	نمی	کنند	و	یا	نیتروژن	تثبیت	نمی	شود،	از	دست	رفتن	مواد	مغذی	و	فرسایش	های	مرتبط	با	آن	حتی	از	این	مقدار	

.(Sheldrick et al., 2002)	است	بیشتر	نیز
جنبة	سوم	تخریب،	فرسایش	خاک	در	محل	است	که	با	مدیریت	ضعیف	اراضی	ایجاد	می	شود.	مطالعات	بسیاری	وجود	
دارد	که	اثرات	از	دست	رفتن	مواد	مغذی	و	مادة	آلی	و	کاهش	ظرفیت	نگهداری	آب	در	خاک	را	بر	بازده	محصولات	نشان	
داده	اند.	از	دست	رفتن	کیفیت	خاک	و	پوشش	حفاظتی	آن	باعث	ایجاد	اختلال	هیدرولوژیکی،	از	دست	رفتن	تنوع	زیستی	
در	زیر	و	روی	زمین،	کاهش	ذخایر	کربن	خاک	و	افزایش	انتشار	دی	اکسیدکربن	می	شود	و	بر	خدمات	گسترده	تر	اکوسیستم	

اثر	می	گذارد.
در	بسیاری	از	نظام	های	کشت،	هم	در	کشورهای	توسعه		یافته	و	هم	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	سلامت	خاک	رو	به	
کاهش	است.	بدترین	وضعیت		در	نظام	های	کشت	دیم	مرتفع	هیمالیا،	رشته	کوه	های	آند،	راکی	و	آلپ	و	در	نظام	های	با	نهادة	
پایین	و	نظام	هایی	که	مراقبت	کمی	از	آن	ها	می	شود	مشاهده	می	شود،	نظام	هایی	نظیر	نظام	های	کشت	دیم	در	علفزارهای	
آفریقای	سیاه	)قاب	5-3(	و	نظام	های	مرتع		ـکشاورزی	در	خط	ساحلی	و	شاخ	آفریقا	و	غرب	هند	و	در	نظام	های	کشاورزی	

متراکم،	که	اگر	درست	مدیریت	نشوند	مواد	مغذی	و	سموم	دفع	آفات	آب	و	خاک	را	آلوده	می	کنند.
در	سطح	جهان	توسعة	آبیاری	در	افزایش	تولیدات	کشاورزی	نقش	حیاتی	داشته	است،	اما	اثرات	جانبی	منفی	کشت	
متراکم	آبی	بر	خاک	و	آب	نیز	چشمگیر	بوده	است.	درسطح	مزرعه،	شورشدن	و	ماندابی	شدن	از	مشکلات	اصلی	است.	
معدود	گیاهانی	می	توانند	نمک	زیاد	را	تحمل	کنند	زیرا	از	جذب	آب	جلوگیری	می	کند	و	پیامد	آن	کاهش	سریع	عملکرد	
است.	شورشدن	وقتی	اتفاق	می	افتد	که	آبیاری،	نمک	موجود	خاک	را	آزاد	می	کند	و	یا	آب	آبیاری	یا	کودهای	شیمیایی	نمک	
بیشتری	وارد	خاک	می	کنند.	ماندابی	شدن	نیز	مشکلی	مشابه	است،	که	با	حذف	هوا	از	خاک،	رشد	گیاه	را	محدود	کرده	و	
گیاه	را	خفه	می	کند.	ماندابی	شدن	غالباً	منجر	به	شورشدن	خاک	می	شود.	فائو	برآورد	کرده	که	در	سراسر	جهان	34	میلیون	
هکتار	)11	درصد	از	اراضی	فاریاب(	تا	حدی	تحت	تأثیر	شوری		است	)نقشة	1-3(.	60%	از	این	اراضی	در	پاکستان،	چین	
و	ایالات	متحدة	آمریکا	و	هند	)21	میلیون	هکتار(	قرار	دارد.	هم	چنین	حدود	60	تا	80	میلیون	هکتار	دیگر	نیز	تا	حدودی	

تحت	تأثیر	ماندابی	و	شورشدن	مرتبط	با	آن	قرار	دارند.
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قاب 5-3: تخلیة مواد مغذی در نظام های کشت کوچک  مقیاس در آفریقای سیاه 

مزارع	کشت	شده	به	روش	سنتی	که	کود	به	کار	نمی	برند	با	تغییرات	مکانی	شدید	در	رشد	گیاه	در	سنگال

تنها	7	درصد	از	زمین	های	آفریقای	سیاه	زیر	کشت	است.	بهره	وری	محصولات	کم	است.	کاهش	حاصلخیزی	خاک	
در	منطقه	به	ویژه	در	اراضی	کوچک	به	حد	بحرانی	رسیده	است.	کاهش	حاصلخیزی	از	تراز	منفی	مواد	مغذی	ناشی	
می	شود	به	طوری		که	در	مقایسه	با	مواد	مغذی	بازگردانده	شده	به	خاک،	چه	به	شکل	کودهای	شیمیایی	و	چه	به	
	صورت	کودهای	حیوانی،	حداقل	4	برابر	بیشتر	مواد	مغذی	موجود	از	طریق	محصول	برداشت	شده	از	زمین	خارج	

می	شود.
USGS	:عکس	CDE (2010)i	:منبع

اثرات بیرون از مزرعه و اثرات جانبی

علاوه	بر	اثرات	مدیریت	زمین	و	آب	در	محل	)مزرعه(،	در	پایین	دست	و	خارج	از	محل	مزرعه	نیز	اثرات	گسترده	ای	وجود	
دارد	که	شامل	تغییرات	در	هیدرولوژی	رودخانه	و	میزان	تغذیة	آب	زیرزمینی،	آلودگی	پیکره	های	آبی	پایین	دست	و	آب	های	
زیرزمینی،	گل	آلودگی	آب	در	پایین	دست	به	دلیل	وجود	رواناب	کشاورزی	و	اثرات	کلی	بر	اکوسیستم	های	مرتبط	با	آب	

می	شود.
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نقشة 1ـ3: نسبت زمین های شورشده به دلیل آبیاری
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اثرات ناشی از برداشت آب آبیاری بر رژیم هیدرولوژیکی

کشاورزی	فاریاب	اثر	عمیقی	بر	اکوسیستم	های	مرتبط	با	آب	دارد.	رژیم	جریان	رودخانه	ها	تغییر	کرده	به	طوری	که	بعضی	
مواقع	اثرات	منفی	چشمگیر	با	عدم	دسترسی	به	آب	و	اکوسیستم	های	آبی	در	پایین	دست	و	با	کاهش	قابل	توجه	مقدار	
آب	ورودی	به	اقیانوس	همراه	بوده	است.	بسیاری	از	رودخانه	ها،	که	از	آب	آن	ها	به	شدت	برای	آبیاری	استفاده	شده	است،	
دیگر	دارای	جریان	کافی	آب	برای	»جاری1«	نگه	داشتن	نظام	رودخانه	نیستند.	در	تعدادی	از	حوضه	های	بسیار	پرجمعیت	
چین	و	هند،	رودخانه	ها	دیگر	به	دریا	نمی	ریزند	که	این	سبب	ازدیاد	شوری	در	بالادست	و	از	بین	رفتن	زیستگاه	ساحلی	
سفره	ها	 تغذیة	 و	 سیل	 کنترل	 طریق	 از	 نیز	 مثبتی	 اثرات	 است	 ممکن	 این	حال	 با	 است؛	 اقتصادی	شده	 فعالیت	های	 و	
	داشته	باشد	(Charalambous and Garratt, 2009)،	گرچه	این	امر	ممکن	است	جابه	جایی	مفید	رسوب	را	کاهش	دهد	
(Molden, 2007).	برداشت	آب	برای	آبیاری	منجر	به	کوچک	شدن	دریاچه	های	وسیع	شده	است:	دریاچة	کاپالا	در	مکزیک	80	

درصد	از	حجم	خود	را	بین	سال	های	1979	تا	2001	از	دست	داده	و	کل	حجم	دریاچة	آرال	نیز	به	دلیل	کاهش	ورودی	ناشی	از	
برداشت	آب	برای	آبیاری	به	منظور	کشت	پنبه	از	دست	رفت	و	این	دریاچه	در	انتهای	قرن	بیستم	ناپدید	شد.	تالاب	ها	نیز	تخلیه	
شده	اند.	در	اروپا	و	آمریکای	شمالی،	بیش	از	نیمی	از	تالاب	ها	به	دلیل	فعالیت	های	کشاورزی	تخلیه	شده	اند	که	این	منجر	به	از	
.(FAO, 2008c; Molden, 2007:249)	شود	می	دست	پایین	در	گرایی2	تغذیه	و	سیل	خطر	افزایش	و	زیستی	تنوع	رفتن	دست

آلودگی آب ناشی از فعالیت های کشاورزی

نیترات	در	 اثر	کشاورزی	تجمع	مواد	مغذی	در	آب	های	سطحی	و	ساحلی،	تجمع	 مهم	ترین	مشکلات	آلودگی	آب	بر	
آب	های	زیرزمینی	و	تجمع	سموم	دفع	آفات	در	پیکره	های	آبی	سطحی	و	زیرزمینی	است.	در	اثر	کاربرد	بیش	از	حد	مواد	
مغذی	)به	ویژه	نیترات	و	فسفر(	در	کشاورزی	متراکم	رشدیافته	به	همراه	ورود	فاضلاب	شهری،	آلودگی	آب	افزایش	یافته	
است.	افزایش	استفاده	از	کودهای	شیمیایی	)نمودار	3-3(	و	افزایش	تعداد	دام		دلایل	اصلی	آلودگی	اند.	افزایش	مصرف	مواد	
مغذی	در	کشتزارها	موجب	افزایش	انتقال	و	تجمع	نیترات	در	سامانه	های	آبی	از	طریق	جاری	شدن	رواناب	و	زهکشی	شده	
است.	هم	اکنون	آلودگی	آب	به	مواد	شیمیایی	کشاورزی	مشکلی	گسترده	و	جدی	است	و	شرق	و	جنوب	شرقی	آسیا،	اروپا،	
بخش	هایی	از	آمریکا	و	کشورهای	آسیای	میانه	و	نیز	برخی	مزارع	آمریکای	مرکزی	و	لاتین	را	تحت	تأثیر	قرار	داده	است.

1. open
2. Eutrophication 
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شکل 3-3: روند مصرف کود شیمیایی
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وجود	مواد	مغذی	در	آب	های	سطحی	می	تواند	موجب	تغذیه	گرایی،	کمبود	اکسیژن	)کاهش	اکسیژن	محلول	تغذیه	کنندة	حیات	
آبی(	و	رشد	انفجاری	جلبک	و	گسترش	سایر	آلاینده	ها	نظیر	سنبل	آبی	شود.	نواحی	ساحلی	استرالیا،	اروپا	و	آمریکا	و	بسیاری	از	
آب	های	درون	مرزی	تحت	تأثیر	این	پدیده	قرار	گرفته	اند	(Mateo-sagasta and Burke, 2010).	حیات	در	برخی	دریاها،	ازجمله	
بخش	هایی	از	دریاهای	بالتیک	و	آدریاتیک،	از	بین	رفته	است.	تالاب	ها	و	دریاچه	هایی	که	در	معرض	هجوم	مواد	مغذی	هستند،	
ممکن	است	از	آستانة	تغذیه	گرایی	گذر	کنند.	تا	به	امروز	نیز	تغییرات	در	چرخة	نیتروژن	(Rockstrom et al., 2011)	و	تغذیه	گرایی	
در	آب	های	شیرین	از	مرزهای	جهانی	و	حدود	قابل		تحمل	گذر	کرده	است	(Carpenter and Bennet, 2011).	برآورد	شده	است	

که	12000	کیلومتر	مکعب	از	آب	های	شیرین	جهان	آلوده	اند،	که	این	میزان	معادل	آب	مصرفی	برای	6	سال	آبیاری	است.
مشکل	دیگر	مربوط	به	مصرف	برخی	سموم	دفع	آفات	است	(Turral and Burke, 2010).	مدیریت	آفات	در	کشاورزی	
فاریاب	از	زمان	شروع	کشت	مدرن	و	وسیع	برنج	و	گندم	مسئله	ای	دائمی	و	تکراری	بوده	است.	در	کشت		تک	محصولی،	
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آفات	و	بیماری	ها	می	توانند	به	سرعت	گسترش	یافته	و	زمانی	که	شرایط	مطلوب	باشد	همه	گیر	شوند.	دیده	شده	که	برخی	از	
ارقام	پر	محصول	برنج	نسبت	به	آفات	خاصی	حساس	اند	)نظیر	برنج	نوع	آی	آر	64	1	که	به	کرم	ساقه	خوار	قهوه	ای	حساس	
است(.	سموم	دفع	آفات	اولیه،	نظیر	ارگانوکلرین	ها	پایدارند	و	در	زنجیرة	غذایی	تجمع	می	یابند.	اگرچه	مصرف	بسیاری	از	
آن	ها	در	دهة	1970	ممنوع	شده	است،	استفاده	از	آن	ها	در	برخی	نقاط	جهان	هم	چنان	ادامه	دارد.	جایگزین	این	سموم	با	
فرمول	بندی	های	ظاهراً	ملایم	تر،	ارگانوفسفات	هایند	که	بعدها	استفاده	از	آن	ها	در	سطح	گسترده	ای	ممنوع	یا	محدود	شد.	
خطر	آلودگی	با	قابلیت	انحلال	و	تحرک	ترکیب	های	مختلف	شیمیایی	همبستگی	دارد.	مثلًا	علف	کش	آترازین	که	به	طور	
گسترده	ای	در	تولید	ذرت	در	آمریکا	استفاده	می	شود،	باعث	آلودگی	چشمگیر	آب	های	زیرزمینی	است.	رواناب	و	زهاب	

کشاورزی،	این	آلاینده	ها	را	سریعاً	به	پیکره	های	آبی	منتقل	می	کند.

گازهای گلخانه ای

کشاورزی	نیز	در	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	سهم	چشمگیری	دارد.	مقدار	گازهای	منتشرشده	از	فعالیت	های	کشاورزی	به	5	
تا	6	میلیارد	تن	معادل	دی	اکسیدکربن	در	سال	می	رسد.	کشاورزی	همراه	با	فعالیت	های	جنگل	زدایی	باعث	انتشار	یک	سوم	
گازهای	گلخانه	ای	مربوط	به	انسان	شده	است،	که	مقدار	آن	حدود	13	تا	15	میلیارد	تن	دی	اکسیدکربن	در	سال	می	باشد	
)جدول	1-3(.	هر	سال	25%	از	کل	دی	اکسید	کربن	)به	طور	عمده	به	دلیل	جنگل	زدایی(،	50%	از	متان	)برنج،	فضولات	
نیتروژن2	)مصرف	کودهای	شیمیایی،	فضولات	حیوانات(	منتشرشده	 از	اکسید	 حیوانی،	فرآیند	هضم	روده	ای(	و	%75	
توسط	انسان	به	علت	فعالیت	های	کشاورزی	و	جنگل	داری	انتشار	می	یابد.	گرچه	در	کشاورزی	متراکم	از	بیشتر	این	انتشار	
بالقوه	کشاورزی	متراکم	نمی	توان	اجتناب	کرد،	ولی	راهبردهایی	کاهشی	وجود	دارد	که	به	ما	کمک	می	کند	تا	در	بخش	های	

کشاورزی	و	جنگل	داری	به	هدف	تثبیت	غلظت	این	گازها	در	جو	دست	یابیم.	در	فصل	پنجم	این	گزینه	ها	را	آورده	ایم.

جدول 1-3: انتشار سالانة گازهای گلخانه ای در اثر فعالیت های انسانی )2005(

سهم(%) بیلیونتنمعادلدیاکسیدکربن
100 50 جهان

10-12 5-6 کشاورزی
3/3 متان
2/8 اکسید	نیتروژن

15-20 8-5 جنگل
5-6 جنگل	زدایی
3-4 تجزیة	کود	گیاهی

25-32 13-15 کل	کشاورزی	و	جنگل	

FAO (2008a)	:منبع
دستیابی	به	هدف	تثبیت	غلظت	جو.	این	گزینه	ها	هستند	در	فصل	5	بحث	شده	است.

1. IR64
2. N2O
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تخلیة آب زیرزمینی

احتمال	دارد	در	بسیاری	مناطق،	مقدار	آب	قابل	دسترس	کشاورزی	تحت	تأثیر	تحلیل	رفتن	منابع	آب	زیرزمینی	قرار	
گیرد.	همان	طور	که	قبلًا	بحث	شد،	توسعة	سریع	مصرف	آب	زیرزمینی	با	فناوری	چاه،	انرژی	ارزان	و	بازارهای	پردرآمد	
;Shah, 2009) است	 شده	 آبخوان	ها	 برخی	 برگشت	ناپذیر	 تخلیة	 و	 زیرزمینی	 آب	 مخازن	 گستردة	 تخلیة	 به	 	منجر	
Llamas and Custodio, 2003; Morris et al., 2003).	تخلیة	آبخوان	ها	تأثیر	غالب	ان	امر	بوده	است،	اما	پمپاژ	در	

.(Shamsudduha et al., 2011)	دهد	افزایش	را	تغذیه	تواند	می	نیز	شرایط	بعضی
برداشت	گسترده	و	تا	حد	زیادی	بدون	نظارت	آب	برای	کشاورزی	منجر	به	تخلیه	و	تخریب	تعدادی	از	دردسترس	ترین	و	
باکیفیت	ترین	آبخوان	های	جهان	شده	است.	تخلیة	آب	زیرزمینی	در	درة	مرکزی	کالیفرنیا	یا	آبخوان	اوگالا1	در	فلات	بزرگ	
آمریکا	نمونه	ای	از	آن	است.	مثال	های	دیگر	شامل	مناطق	کلیدی	کشاورزی	نظیر	پنجاب،	فلات	شمالی	چین	و	حوضة	
	سئوس2	در	مراکش	می	شود،	که	از	سال	1980	کاهش	سطح	آب	این	سفره	ها	تا	حدود	2	متر	در	سال	ثبت	شده	است	
(Garduno & Foster, 2011).	هزینه	های	پمپاژ	از	منابع	زیرزمینی	برای	هر	یک	از	کشاورزان	و	برای	اجرای	طرح	های	تأمین	

آب	برای	عموم	با	پایین	رفتن	سطح	آبخوان	ها	افزایش	می	یابد؛	اما	در	برخی	موارد	به	نظر	می	رسد	حتی	اگر	آب	زیرزمینی	
	،(Hellegers et al., 2011)	دهد	نمی	کفاف	موجود	آب	میزان	هم	باز	برسد،	قیمت	گران	محصولات	تولید	مصرف	به	بخواهد

مثلًا	در	یمن	در	بعضی	جاها	پمپاژ	از	عمق	بیش	از	یک	کیلومتر	انجام	می	گیرد.
تخلیة	آب	زیرزمینی	به	دلیل	فروپاشی	ساختمان	آبخوان	منجر	به	نشست	زمین	می	شود.	بارزترین	مثال	این	مورد	نشست	
زمین	در	درة	مرکزی	کالیفرنیا،	به	دلیل	استمرار	در	برداشت	بی	رویه	از	آب	های	زیرزمینی	از	اعماق	زیاد	برای	مصارف	آبیاری	
است.	در	ایران	برداشت	شدید	آب	زیرزمینی	منجر	به	خشک	شدن	قنات	های	سنتی	قدیمی	)چشمه	ها	و	چاه	های	کم	عمق(	و	

نیز	منجر	به	فرونشستن	زمین	های	حاصلخیز	کشاورزی	به	دلیل	فشرده	شدن	سفره	های	زیرین	شده	است.
خطر	دیگرْ	شورشدن	منابع	آب	زیرزمینی	است.	این	امر	زمانی	اتفاق	می	افتد	که	زهاب		های	شور	آبیاری	به	آبخوان	
نفوذ	کند؛	اما	در	بسیاری	از	مناطق	ساحلی	و	جزیره	های	کوچک،	پمپاژ	شدید	آب		زیرزمینی	برای	مصرف	کشاورزی	سبب	
نفوذ	آب	شور	شده	و	از	نظر	اقتصادی،	بسیاری	از	آبخوان	های	مهم	برای	تأمین	آب	نامناسب	می	گردد.	برخی	آبخوان	ها	

مدت	هاست	که	برای	همیشه	شور	شده	اند	)مثلًا،	آبخوان	های	ساحلی	غزه،	گجرات	هند،	جاوة	شرقی	و	مکزیک(.
آمار	جهانی	مصرف	آب	زیرزمینی	در	کشاورزی	که	فائو	(Siebert et al., 2010)	تهیه	کرده	نشان	می	دهد	که		اکنون	حدود	
40	درصد	از	اراضی	آبیاری	جهان	متکی	به	آب	زیرزمینی	است	)جدول	2-3(.	مناطق	کلیدی	تولید	غذا	به	آب	زیرزمینی	
وابسته	اند.	مناطق	تحت	تأثیر	شامل	برخی	نواحی	اصلی	تولید	غلة	جهان	مانند	پنجاب	و	فلات	شمال	چین	می	شوند.	بیش	
از	یک	سوم	مناطق	تحت	آبیاریِ	چهار	تولیدکنندة	بزرگ	غذای	جهان	به	آب	زیرزمینی	وابسته	است.	در	هند	)64%(	و	آمریکا	
)59%(	دوسوم	اراضی	فاریاب	متکی	به	آب	زیرزمینی	است.	در	نتیجه،	تأمین	غذای	جهانی	با	تخلیه	و	تخریب	آبخوان	ها	

بیشتر	در	معرض	خطر	قرار	می	گیرد.

1. Ogallala
2. SOUSS
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جدول 2-3: کشورهای اصلی ای که در آن ها تولید غذا وابسته به آب زیرزمینی است  

وابستهبهآبزیرزمینی
)%سطحمجهزبهنظام

آبیاری(
آبسطحی

)هکتار(
آبزیرزمینی

)هکتار(

سطحمجهزبه
نظامآبیاری

)هکتار( کشور
19 2557778 591439 3149217 برزیل
30 43597440 18794951 62392392 چین
10 3090251 331927 3422178 مصر
64 22481977 39425869 61907846 هند
31 11553291 5172552 16725843 پاکستان
90 4798797 481063 5279860 تایلند
59 11337629 16576243 27913872 آمریکا

Siebert et al. (2010)	:منبع

اثرات پیش بینی شده ناشی از تغییر آب و هوا

در	سطح	جهان،	نظام	های	کشاورزی	نیز	در	معرض	خطر	تغییر	آب	و	هوا	قرار	خواهند	داشت	(FAO, 2011d).	تغییر	آب	
و	هوا	و	تغییرات	منتج	از	آن	بر	رژیم	های	هیدرولوژیکی	و	دمایی	اثر	می	گذارد	و	این	امر	به		نوبة	خود	بر	ساختار	و	وظایف	
اکوسیستم	ها	و	معیشت	انسان	ها	تأثیر	می	گذارد.	تغییرات	مورد	انتظار	در	متوسط	دما	و	بارش	و	تغییر	الگوهای	آن	ها،	افزایش	
دی	اکسیدکربن	و	اثرات	متقابل	پیچیدة	بین	این	عوامل	و	منابع	آب	و	زمین	اثر	خواهد	گذاشت	و	در	نتیجه	تولید	محصول	و	

.(Tobiello and van der Velde, 2010)	گرفت	خواهد	قرار	تأثیر	تحت	آتی	های	دهه	در	کشاورزی	بخش
این	اثرات	برحسب	منطقه	و	در	طول	زمان	متفاوت	خواهد	بود.	انتظار	می	رود	تا	سال	2050	گرم	شدن	زمین	در	مناطق	معتدل	
به	نفع	عملکرد	محصول	و	مرتع	باشد،	حال	آنکه	در	مناطق	نیمه	خشک	و	گرم	عملکرد	را	کاهش	خواهد	داد.	به	این	ترتیب،	
گرمایش	جهانی	ظرفیت	تولید	غذا	در	برخی	مناطق	جهان	)نظیر	کانادا	و	روسیه(	را	افزایش	می	دهد	و	در	سایر	مناطق	)نظیر	
جنوب	آفریقا(	کاهش	تولید	را	در	پی	دارد.	تغییر	در	رژیم	های	بارشی	نیز	قابل	انتظار	است	و	تغییر	در	نسبت	تبخیر	و	تعرق	
به	بارندگی	بازدهی	و	کارکرد	اکوسیستم	را	خصوصاً	در	مناطق	حاشیه	ای	تغییر	خواهد	داد.	احتمال	دارد	فراوانی	وقایع	
حدی	نظیر	موج	های	گرما،	توفان	تگرگ،	سرمای	شدید،	بارندگی	های	شدید	و	طولانی	و	خشکسالی	افزایش	یابد،	که	این	
امر	اثرات	منفی	بر	عملکرد	محصولات	خواهد	داشت.	تغییرات	آب	و	هوا	باید	در	همة	ملاحظات	آتی	راهبردهای	مدیریت	

.(FAO, 2010c)	شود	گرفته	نظر	در	آب	و	زمین

اثرات احتمالی تغییر آب و هوا در سطح جهان 

انتظار	می	رود	در	بسیاری	مناطق	مجموع	اثرات	تغییرات	آب	و	هوایی	شامل	افزایش	خشکی،	تکثر	الگوهای	آب	و	هوایی	
غیر	قابل	پیش	بینی	و	وقوع	بارندگی	های	شدید	تر	با	کاهش	عملکرد	و	افزایش	خطرات	تولید	همراه	باشد.	افزایش	بارندگی	
و	دما	ممکن	است	منجر	به	افزایش	هجوم	آفات	و	بیماری	ها	بر	محصول	و	دام	شود.	انتظار	می	رود	با	گذشت	زمان	اثرات	
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منفی	تر	و	شدیدتری	خصوصاً	در	مناطق	درحال	توسعه	به	وقوع	بپیوندد.	ممکن	است	در	قسمت	های	مشخصی	از	جهان	
دمای	بیشتر	آب	و	فصل	رشد	طولانی	تر	منافعی	داشته	باشد.	حتی	افزایش	دی	اکسیدکربن	جو	نیز	ممکن	است	اثرات	مفیدی	

بر	بازده	داشته	باشد	هرچند	که	این	اثرات	نامعلوم	است.
اثرات	تغییرات	آب	و	هوایی	بسته	به	سناریوی	مورد	نظر	ممکن	است	کل	میزان	تولید	غلة	جهان	را	بین	5-	تا	3+	درصد	
تغییر	دهد	)قاب	6-3(.	در	صورت	تحقق	خطرات،	تغییر	آب	و	هوا	ممکن	است	در	کشورهای	در	حال	توسعه	به	دلیل	
آسیب	پذیری	و	عدم	امنیت	غذایی	بخش	های	فقیرتر	جامعه،	کمبود	سرمایه	برای	اقدامات	سازگارکننده،	و	افزایش	وقایع	
حدی	عواقب	جدی	در	پی	داشته	باشد.	برآورد	شده	است	که	تغییر	آب	و	هوا	می	تواند	تعداد	افراد	مبتلا	به	سوءتغذیه	را	به	

10	تا	150	میلیون	نفر	افزایش	دهد.

اثرات پیش بینی شدة تغییر آب و هوا برای هر منطقه 

اگرچه	وقوع	همة	اثرات	پیش	بینی	شدة	ناشی	از	تغییر	آب	و	هوا	قطعی	نیست،	ولی	پیش	بینی	ها	نشان	دهندة	این	است	که	
درصد	زمین	های	زیر	کشت	فعلی	در	مناطق	آب	و	هوایی	خشک	و	نیمه	خشک	در	آفریقا،	به	خصوص	آفریقای	شمالی	و	
جنوب	آفریقا	افزایش	می	یابد.	تا	سال	2080	سطح	کشت	در	مناطق	خشک	و	نیمه	خشک	آفریقا	ممکن	است	8-5	درصد	
)60	تا	90	میلیون	هکتار(	افزایش	یابد.	ممکن	است	مناطق	خشک	تر	کم	بازده	تر	شوند،	یا	تولید	کلًا	از	بین	برود.	بالعکس،	
در	آسیا	در	همه	مناطق	خشکی	کاهش	خواهد	یافت.	در	نواحی	معتدل،	اثرات	ممکن	است	مطلوب	تر	باشد،	هرچند	که	این	
مطلوبیت	با	احتمال	افزایش	وقایع	حدی	آب	و	هوایی	خنثی	شود.	تغییرات	مورد	انتظار	در	رژیم	های	دما	و	بارش	و	شرایط	
رطوبتی	خاک،	تناسب	گونه	ها	و	ارقام	گیاهی	را	تغییر	می	دهد.	این	تغییرات	منجر	به	تغییر	نیازهای	مدیریتی	نظیر	افزایش	نیاز	
.(Fischer et al., 2010)	شود	می	برداشت	و	کاشت	تغییرعملیات	و	زراعی	جدید	تقویم	ایجاد	مناطق،	بسیاری	در	آبیاری	به

اثرات تغییر آب و هوا بر آبیاری

گرچه	دربارة	تغییر	آب	و	هوا	عدم	قطعیت	های	بسیاری	وجود	دارد،	ولی	انتظار	می	رود	اثرات	آن	بر	منابع	آب	چشمگیر	باشد،	
هم	چنانکه	پیش	بینی	شده	است	که	تنش	آبی	تا	سال	2050	افزایش	چشمگیری	داشته	باشد	(FAO, 2011a).	دسترسی	منطقه	ای	
به	آب	ممکن	است	با	تغییرات	در	ذوب	برف	و	جریان	رودخانه	ها	تغییر	کند.	تغییرات	عمده	در	بارش	ممکن	است	بر	جریان	آب	
	.(FAO, 2011a; De Fraiture et al. 2008)	بگذارد	تأثیر	هند	قارة	شبه	در	خصوصاً	آبیاری	تحت	کلیدی	مناطق	در	ها	رودخانه
اگرچه	کمّی	کردن	این	اثرات	مشکل	است،	ولی	انتظار	می	رود،	ترکیبی	از	کاهش	جریانات	پایة	رودخانه	ها،	افزایش	سیلاب	ها	و	
بالا	آمدن	سطح	آب	دریاها	بر	اراضی	فاریاب	پرمحصول،	که	به	حفظ	ثبات	در	تولید	غلات	کمک	می	کند،	اثر	بگذارد.	خطرات	
تولید،	در	دشت	های	آبرفتی	وابسته	به	ذوب	برف	ها	)نظیر	کلرادو	و	پنجاب(	و	در	دلتاهای	پست	شدیدتر	خواهد	بود	)نظیر	

.(Frenken, 2010)	)نیل	و	گنگ
از	دیدگاه	تقاضامحور،	اثرات	تغییرات	آب	و	هوا	بر	نیاز	آبی	برای	آبیاری	از	طریق	تغییرات	خالص	در	بارش	و	تبخیر	و	
تعرق	احساس	خواهد	شد	(Bates et al. 2008).	تا	سال	2080	در	سطح	جهانی	نیازهای	خالص	آبیاری	محصولات	ممکن	
است	بین	5	تا	20	درصد	)که	در	برخی	مناطق	با	تغییرات	وسیع	همراه	است(	افزایش	یابد.	مثلًا	بیشترین	تغییرات	در	آسیای	
جنوب	شرقی	ممکن	است	نیازها	را	تا	15	درصد	افزایش	دهد.	در	مناطق	معتدل،	پیش	بینی	می	شود	به	دلیل	افزایش	نیاز	

.(Fischer et al.2007)	شود	بیشتر	هوا	و	آب	تغییر	اثرات	رشد	فصل	شدن	تر	طولانی	و	جو	تبخیری
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قاب 6-3: مواردی که انتظار می رود بر تولید بالقوة غلات اثر بگذارد 

نتایج	سناریوها	نشان	می	دهد	اگر	از	اثرات	کاسته	نشود،	تولید	بالقوة	غلات	دیم	حدود	5	درصد	کاهش	می	یابد	)جدول	
زیر	را	نگاه	کنید(.	اگر	از	انواع	محصولات	سازگار	استفاده	شود	یا	اگر	افزایش	دی	اکسیدکربن	در	نتیجة	تغییر	آب	و	
هوا	نوعی	اثر	کوددهی	داشته	باشد،	آنگاه	کاهش	تولید	بالقوه	کمتر	خواهد	بود.	اگر	فرض	شود	هر	دو	اثر	محصولات	
سازگار	و	کوددهی	دی	اکسیدکربن	با	هم	حادث	شوند،	آنگاه	تغییر	آب	و	هوا	می	تواند	منجر	به	افزایش	کلی	3	
درصدی	ای	در	تولید	بالقوه	شود.	این	افزایش	در	آسیای	شرقی	و	آسیای	میانه	در	بیشترین	حد	خواهد	بود.	با	وجود	
این	در	بعضی	مناطق	به	ویژه	در	غرب	آفریقا	تولید	کاهش	خواهد	یافت.	با	این	پیش	بینی	ها،	احتمال	دارد	که	مناطق	دیم	
کم	بازده	و	کشاورزان	فقیر	حداقل	امکان	سازگاری	را	با	شرایط	داشته	باشند	و	بنابراین	بیشترین	لطمه	را	خواهند	دید.

اثرات تغییر آب و هوا بر تولید بالقوة غلات دیم در زمین های زیر کشت کنونی

درصد	تغییرات	با	توجه	به	تولید	بالقوه	در	شرایط	آب	و	هوایی	کنونی

زمین		
زیر	
منطقهکشت

با	کوددهی	با	
دی	اکسیدکربن؛	
محصولات	
سازگارشده

با	کوددهی	با	
دی	اکسیدکربن؛	
نوع	کنونی	
محصولات	

بدون	کوددهی	با	
دی	اکسیدکربن؛	
محصولات	
سازگارشده

بدون	کوددهی	با	
دی	اکسیدکربن؛	
نوع	کنونی	
محصولات	

آفریقای	شمالی8-10-13-1519-
جنوب	صحرای	آفریقا1-3-3-7225
آمریکای	شمالی0-1-6-7258
آمریکای	مرکزی	و	کارائیب7-11-11-1516-
آمریکای	جنوبی1-4-3-8129
آسیای	غربی1-1-6-661-
آسیای	مرکزی2424191946
آسیای	جنوبی2-2-2-6201
آسیای	شرقی10762151
آسیای	جنوب	شرقی4-1-2-599
اروپای	غربی	و	مرکزی32-4-4132
اروپای	شرقی	و	جمهوری	روسیه7711173
استرالیا	و	زلاند	نو974251
جزایر	اقیانوس	آرام2-2-3-70

با	استفاده	از	سناریوی	Hadley A2	برای	سال	2050	در	برابر	آب	و	هوای	مرجع

Fischer et al. (2010)	از	گرفته	بر	منبع:
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ممکن	است	نسبت	برداشت	آب	برای	آبیاری	به	کل	منابع	آب	تجدیدپذیر	دردسترس	به	ویژه	در	خاورمیانه	و	آسیای	جنوب	
	.(Bates et al.2008)	یابد	کاهش	چین	در	اما	افزایش،	نیز	آفریقا	شمال	در	است	ممکن	آبیاری	آب	به	نیاز	یابد.	افزایش	شرقی
انتظار	می	رود	افزایش	دفعات	خشکسالی	مخازن	آب	را	تحت	تنش	قرار	دهد،	زیرا	آب	بیشتری	لازم	خواهد	بود	تا	پاسخگوی	

نیاز	محصولات	به	آب	بیشتر	باشد.

نظام های در معرض خطر

در	گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	نظام	های	در	معرض	خطر	به	9	کلاس	اصلی	تقسیم	شده	که	باید	به	آن	ها	توجه	
ویژه	ای	کرد.	)تقسیم	بندی	جزئی	تر	منجر	به	ایجاد	14	زیرمجموعه	شده	است	که	الگوهای	خاصی	از	خطرات	و	گزینه	های	
توسعه	را	ارائه	می	دهند(.	همة	این	نظام	ها	انتظار	می	رود	تا	اندازه	ای	اثرات	منفی	ایجاد	کنند	و	بر	سایر	نظام	ها	نیز	اثرات	جانبی	
منفی	بگذارند،	مگر	اینکه	اقدامات	اصلاحی	در	آن	ها	انجام	شود.	ویژگی	های	کلیدی	)وضعیت	و	روندها(	و	گزینه	هایی	برای	
پرداختن	به	مسائل	زمین	و	آب	در	این	نظام	ها	در	جدول	3-3	نشان	داده	شده	است.	در	این	جدول	وقوع	و	شدت	اثرات	
منفی	مورد	انتظار،	همراه	با	گزینه	های	اصلی	مورد	نیاز	برای	پرداختن	به	خطر	و	حفظ	پایداری	و	افزایش	مشارکت	در	رفع	

نیازهای	غذایی	محلی	و	جهانی	شرح	داده	شده	است.
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جدول 3-3: نظام های اصلی زمین و آب در معرض خطر 

نظامهایتولید
جهانی

مواردومکانهاییکهدرآنهانظامهادر
خطراتمعرضخطرند

زراعتدیمدر
مناطقمرتفع

مناطق	مرتفع	با	تراکم	جمعیت	در	نواحی	فقیر:	
هیمالیا،	آند،	مناطق	مرتفع	امریکای	مرکزی،	دره	

ریفت،	فلات	اتیوپی،	جنوب	آفریقا

فرسایش،	تخریب	زمین،	کاهش	بهره	وری	آب	و	خاک،	
افزایش	فراوانی	وقوع	سیل،	افزایش	مهاجرت،	رواج	شدید	

فقر	و	عدم	امنیت	غذایی

زراعتدیمدر
مناطقگرمسیری

نیمهخشک

کشاورزی	خرده	پا	در	آفریقای	شرقی،	غربی	
و	جنوبی	در	منطقة	ساوانا	و	در	جنوب	هند؛	

نظام	های	دامداری-کشاورزی	در	خط	ساحلی	
و	شاخ	آفریقا	و	هند	شرقی

بیابان	زایی-کاهش	ظرفیت	تولید،	افزایش	نابودی	محصولات	
به	دلیل	تغییرات	آب	و	هوایی	و	دمایی،	افزایش	منازعات،	

رواج	شدید	فقر،	عدم	امنیت	غذایی،	مهاجرت

زراعتدیم
درمناطق

نیمهگرمسیری
جمعیت	متراکم	و	مناطقی	با	کشت	متراکم،	
اغلب	اطراف	حوضه	مدیترانه	تمرکز	یافته	

است.

بیابان	زایی،	کاهش	ظرفیت	تولید،	افزایش	نابودی	محصولات،	
رواج	گستردة	فقر	و	عدم	امنیت	غذایی،	تکه	تکه	شدن	

زمین	ها،	مهاجرت	به	خارج.	انتظار	می	رود	تغییر	آب	و	هوا	
این	نواحی	را	از	طریق	بارش	و	رواناب	کمتر	تحت	تأثیر	قرار	

دهد	و	افزایش	وقوع	خشکسالی	و	سیل.

زراعتدیمدر
مناطقمعتدل

کشاورزی	بسیار	متراکم	در	اروپای	غربی
آلودگی	خاک	و	آبخوان		ها	منجر	به	هزینه	های	آلودگی	زدایی،	از	
دست	رفتن	تنوع	زیستی	و	تخریب	اکوسیستم	های	آب	شیرین

کشت	متراکم	در	آمریکا،	چین	غربی،	ترکیه،	
زلاند	نو،	بخش	هایی	از	هند،	جنوب	آفریقا	و	

برزیل

آلودگی	خاک	و	آبخوان	ها،	از	دست	رفتن	تنوع	زیستی،	
تخریب	اکوسیستم	های	آب	شیرین	افزایش	نابودی	محصولات	

به	دلیل	افزایش	تغییرات	آب	و	هوایی	در	مکان	های	مختلف

نظامهایمبتنی
بربرنجآبی

جنوب	شرقی	و	شرق	آسیا

رهاسازی	اراضی،	از	دست	رفتن	نقش	بافری	شالیزارها،	
افزایش	هزینة	حفظ	و	نگهداری	زمین	ها،	آسیب	های	بهداشتی	

به	دلیل	آلودگی،	تصرف	زمین	های	بزرگ،	تخریب	زمین	

آفریقای	سیاه،	ماداگاسکار،	آفریقای	شرقی	و	
آفریقای	غربی

ضرورت	نوسازی	های	مکرر،	بازگشت	ضعیف	سرمایه،	
بهره	وری	راکد،	مالکیت	زمین	های	بزرگ	مقیاس،	تخریب	

اراضی

منبع:	مطالعه	حاضر



157 فصل سوم: نظام های زمین و آب در معرض خطر

ادامه جدول 3-3: نظام های اصلی زمین و آب در معرض خطر 

نظامهایتولید
جهانی

مواردومکانهاییکهدرآنهانظامهادر
خطراتمعرضخطرند

محصولاتآبی
دیگر

حوضه	های	آبریز
سامانه	های	آبیاری	بزرگ	همجوار	از	رودخانه	ها	

در	مناطق	خشک،	شامل	رودخانة	کلرادو،	
موری	دارلینگ،	کریشنا،	جلگة	سند	و	گنگ،	

چین	شمالی،	آسیای	مرکزی،	آفریقای	شمالی	و	
خاورمیانه

کمیابی	آب،	از	دست	رفتن	تنوع	زیستی	و	خدمات	
محیط	زیست،	بیابان	زایی،	کاهش	پیش	بینی	شدة	دسترسی	به	
آب	و	تغییر	جریانات	فصلی	به	دلیل	تغییرات	آب	و	هوایی	

در	مکان	های	مختلف
آبخوان	ها

سامانه	های	آبیاری	وابسته	به	آب	های	زیرزمینی	
در	دشت	های	خشک	داخلی	در	هند،	چین،	
آمریکای	مرکزی،	استرالیا،	آفریقای	شمالی،	

خاورمیانه	و	سایر	مناطق

از	دست	رفتن	نقش	متعادل	کنندة	سفره	ها،	از	دست	رفتن	
اراضی	کشاورزی،	بیابان	زایی،	کاهش	تغذیة	سفره	ها	به	دلیل	

تغییرات	آب	و	هوایی	در	مکان	های	مختلف

مراتع
زمین	های	مرتعی	و	چراگاه	ها	شامل	خاک	های	

شکنندة	آفریقای	غربی	)ساحل(،	آفریقای	
شمالی	و	بخش	هایی	از	آسیا

بیابان	زایی،	مهاجرت	به	خارج،	رها	کردن	اراضی،	عدم	امنیت	
غذایی،	فقر	شدید،	تشدید	درگیری	ها

جنگلها
کشتزار	جنگل	های	استوایی	آسیای	جنوب		
شرقی،	حوضة	آمازون،	آفریقای	مرکزی،	

جنگل	های	هیمالیا

تکه	تکه	شدن،	بریده	و	سوزانده	شدن	اراضی	جنگلی	که	
منجر	به	از	دست	رفتن	اکوسیستم	جنگل	می	شود،	تخریب	

اراضی.

سایر
زیرمجموعههای

محلیمهم

دلتاها	و	نواحی	ساحلی
دلتای	نیل،	دلتای	رود	سرخ،	براهماپوترا	گنگ،	

مکانگ	و	سایر	دشت	های	آبرفتی	ساحلی:	
شبه	جزیرة	عربستان،	چین	غربی،	خور	ساحلی	

بنین،	خلیج	مکزیک

از	دست	رفتن	زمین	های	کشاورزی	و	آب	های	زیرزمینی،	
مشکلات	بهداشتی،	بالا	آمدن	سطح	آب	دریاها،	افزایش	
فراوانی	وقوع	گردبادها	)آسیای	شرقی	و	جنوب	شرقی(،	

افزایش	وقوع	سیل	و	جریان	های	اندک

جزایر	کوچک
کارائیب	و	جزایر	اقیانوس،	آرام

از	دست	رفتن	کلی	سفره	های	آب	شیرین،	افزایش	هزینة	
تولید	آب	شیرین،	افزایش	خسارات	مرتبط	با	تغییرات	آب	و	

هوایی،	طوفان	های	بالابرندة	سطح	آب	دریا،	سیل	ها

کشاورزی	حومة	شهری
آلودگی،	مشکلات	بهداشتی	برای	مشتریان	و	تولیدکننده	ها،	

رقابت	بر	سر	اراضی



گزارش وضعیت جهانی منابع زمین و آب از لحاظ غذا و کشاورزی 158

نقشة	2-3	مناطقی	را	مشخص	می	سازد	که	در	درون	نظام	های	کشاورزی	آن	ها	جمعیت	روستایی	بیش	از	ظرفیت	منابع	
زمین	و	آب	برای	تأمین	غذا	است.	این	نقشه	جاهایی	را	که	تراکم	جمعیت	روستایی	چالشی	برای	نظام	های	کشاورزی	ایجاد	
می	کند	و	جاهایی	را	نشان	می	دهد	که	باید	در	آن	ها	راهکارها	با	در	نظر	گرفتن	روش	های	کشاورزی	متراکم	پایدار	و	کاهش	

فشارهای	جمعیت	بر	محیط	زیست	طراحی	شوند.

نظام های واقع در ارتفاعات پرجمعیت در مناطق فقیر

مشخصه	های	این	نظام	ها	در	مناطقی	نظیر	هیمالیا،	آند	و	مناطق	مرتفع	آفریقای	سیاه	)ازجمله	درة	ریفت،	فلات	اتیوپی	و	
نواحی	دریاچه	های	بزرگ1(،	فشار	جمعیتی	شدیدی	است	که	بر	اکوسیستم	های	آسیب	پذیر	وارد	می	آورند.	گرایش	به	استفاده	
از	اراضی	حاشیه	ای	منجر	به	افزایش	فرسایش	و	خطر	رانش	زمین	و	تغییر	الگوی	رواناب	ها	می	گردد	که	با	تخریب	منابع	
آب	در	پایین	دست	همراه	است.	اثرات	منفی	فرسایش	و	بیابان	زایی	منجر	به	کاهش	حاصلخیزی	می	شود	و	انتظار	می	رود	این	

اثرات	با	تغییر	آب	و	هوا	تشدید	شوند.
در	این	نظام	ها،	تقریباً	هیچ	امکانی	برای	توسعة	زمین	های	زیر	کشت	وجود	ندارد.	چشم	انداز	رشد	کشاورزی	متراکم	
محدود	به	زمین	های	غیرحاشیه	ای	است	و	این	نیازمند	سرمایه	گذاری	زیادی	برای	توسعة	روش	های	حفاظت	از	آب	و	خاک	
است.	باید	مدیریت	حاصلخیزی	زمین	بهبود	یابد	و	تلاش	شود	تا	فشار	بر	روی	اراضی	شکننده	کاهش	پیدا	کند،	در	غیر	این	
صورت	احتمال	دارد	فقر	و	مهاجرت	افزایش	یابد.	راهکارهای	موجود	برای	چنین	اکوسیستم	های	شکننده	ای	شامل	حفاظت	
از	خاک	و	آب،	عملیات	آبخیزداری،	حفاظت	از	سیل،	تراس	بندی	و	جنگل	کاری	در	شکننده	ترین	نواحی	است.	پرداخت	
هزینة	خدمات	محیط	زیستی	در	حوضه	های	آبریز،	رواج	گردشگری	کشاورزی،	مهاجرت		برنامه	ریزی	شده	و	ارائة	خدمات	

اولیه	و	زیرساختی،	از	جملة	گزینه	های	غیرکشاورزی	اند	که	باید	توسعه	یابند.

1. Great Lakes 
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نقشة 2-32: نظام  های کشاورزی در معرض خطر: فشار فعالیت های انسانی بر منابع زمین و آب 
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نظام های دیم در مناطق گرمسیری نیمه خشک

این	نظام	ها	شامل	کشاورزی	خرده	پا	در	ساواناهای	آفریقای	سیاه	و	برخی	نظام	های	کشاورزی		ـمرتعی	در	آسیا	)هند	غربی(	
و	آفریقا	است.	در	حال	حاضر،	ویژگی	این	نظام	ها	در	بسیاری	از	نقاط	جهان	برداشت	بی	رویه	از	منابع	طبیعی	و	چوب	برای	
سوخت	و	توسعة	بیشتر	زمین	های	حاشیه	ای	است.	در	این	نظام	ها	ظرفیت	زمین	های	زیر	کشت	کم	و	روش	های	کشاورزی	
بهبودنیافته	است،	بازدهی	به	دلیل	تخلیة	مواد	آلی	و	حاصلخیزی،	اسیدی	شدن	خاک	ها،	ظرفیت	خاک	برای	حفظ	رطوبت	
و	فرسایش	آبی	و	بادی	کم	است	)و	بعضی	مواقع	رو	به	کاهش	است(.	اکوسیستم	ها	رو	به	تخریب	گذاشته	اند	و	با	کاهش	
بیومس	و	تنوع	زیستی،	وقوع	آتش	سوزی	مکرر	و	کمبود	آب	رو	به	رویند.	نقایص	نهادی	نیز	از	علل	بروز	مشکلات	در	
مالکیت	و	دسترسی	به	زمین	و	مناقشات	کشاورزی	و	دامداری	است.	ویژگی	بیشتر	این	مناطق	فقر	گسترده	و	آسیب	پذیری	
در	مقابل	تکانه	های	آب	و	هوایی	و	میزان	تولید	بسیار	متغیر	به	علت	تغییرات	آب	و	هوایی	است.	مسئلة	دسترسی	به	زمین	

و	اختلافات	بین	کشاورزان	و	دامداران	بسیار	گسترده	است.
ظرفیت	توسعه	کم	تا	متوسط	است،	به		استثنای	برخی	جاها	که	در	آن		ها	زمین	ها	زیاد	آسیب	پذیر	نیستند	و	آب	آبیاری	
در	دسترس	است،	ظرفیت	کشاورزی	متراکم	متفاوت	است	و	بستگی	به	منابع	آبی	محدود	و	وجود	زمین	های	شکننده	و	
تراکم	جمعیت	دارد.	گزینه	های	بهبود	شامل	افزایش	امنیت	مالکیت	اراضی،	اصلاحات	ارضی	و	یکپارچه	کردن	زمین	ها	
هرجا	که	ممکن	باشد،	تلفیق	بهتر	کشاورزی	و	دامداری،	سرمایه	گذاری	در	آبیاری	و	جمع	آوری	آب	هر	جا	که	ممکن	باشد،	
بیمة	محصولات،	تغذیة	تلفیقی	گیاهان،	اصلاح	گیاهان	سازگار	با	شرایط	نیمه	خشک،	بهبود	حکمرانی	و	سرمایه	گذاری	در	
زیرساخت	ها	)بازارها،	جاده	ها(	می	باشد.	این	مناطق	ظرفیت	برای	بهره	برداری		منظم	تر	از	انرژی	خورشیدی	برای	کشاورزی	

و	مصارف	خانگی	دارند.	در	نظام	های	تحت	فشار	شدید	ممکن	است	نیاز	به	مهاجرت	برنامه	ریزی	شده	باشد.

نظام های نیمه گرمسیری

نظام	هایی	اند	که	در	مناطق	پرجمعیت	و	دارای	سطح	زیر	کشت	بسیار	زیاد،	در	اطراف	حوضة	مدیترانه	و	در	آسیا	دیده	
می	شوند.	در	این	مناطق	از	آب	و	زمین	بهره	برداری	بی	رویه	می	شود	که	منجر	به	فرسایش،	کاهش	حاصلخیزی	خاک،	کاهش	
رستنی	ها	و	تنوع	زیستی،	کمبود	آب	و	آتش	سوزی	ها	می	شود.	مشکلات	اقتصادی		ـاجتماعی	در	این	مناطق	شامل	خردشدن	

زمین	ها	و	نرخ	زیاد	مهاجرت	به	ویژه	مهاجرت	مردان	خانواده	است.
این	نظام	ها	ظرفیت	کمی	برای	توسعه	دارند،	زیرا	اغلب	زمین	های	مناسب	برای	کشاورزی	از	قبل	در	حال	استفاده	است.	
در	عوض	احتمال	دارد	بدلیل	فشارهای	وارده	بر	منابع	زمین	و	آب	از	سوی	سایر	بخش	ها،	سطح	زیر	کشت	کاهش	یابد.	
ظرفیت	رشد	کشاورزی	متراکم	نسبتاً	کم	است	و	احتمال	دارد	با	افزایش	تقسیم	اراضی	به	قطعه	های	کوچکتر	با	محدودیت	
روبرو	شود.	مهاجرت	به	خارج	و	به	حاشیه	رانده	شدن	کشاورزی	ممکن	است	ادامه	یابد.	شدت	تخریب	و	اثرات	آن	بر	

معیشت	جمعیت	روستایی	بستگی	به	سیاست	های	کشاورزی	و	اجرای	مؤثرتر	برنامه	های	حفاظتی	دارد.
راهکارهای	ضروری	شامل	اصلاح	گیاهان	سازگار	با	شرایط	نیمه	گرمسیری،	بهبود	برنامه	های	حفاظت	از	منابع	آب	
	و	خاک	و	تغذیة	تلفیقی	گیاهان	است.	از	لحاظ	نهادی،	اعمال	ترکیبی	از	اصلاحات	ارضی	و	یکپارچه	کردن	زمین	ها	و	
برنامه	ریزی	برای	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا،	راه	اندازی	سیستم	قابل		اعتماد	بیمة	محصولات،	سرمایه	گذاری	در	زیرساخت	ها	
و	خدمات	روستایی	و	مهاجرت	های	برنامه	ریزی	شده	ضروری	خواهد	بود.	در	این	نظام	ها	برای	آنکه	تعادل	خوب	و	یکپارچه	
بین	محیط	زیست	شهری	و	روستایی	تضمین	شود،	بایستی	در	برنامة	کلی	توسعة	اجتماعی	گذار	به		سوی	جامعه	ای	عمدتاً	

شهرنشین	پیش	بینی	شود	و	همراهی	لازم	با	آن	صورت	پذیرد.
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نظام های کشاورزی متراکم در مناطق معتدل

میزان	 بالاترین	 داشتن	 غربی،	 اروپای	 کشاورزی	 نظام	های	 ویژگی	 قراردارند،	 پردرآمد	 کشورهای	 در	 بیشتر	 نظام	ها	 این	
بهره	وری	و	تراکم	زیاد	است.	کشاورزی	متمرکز	در	ایالات	متحدة	آمریکا،	شرق	چین،	ترکیه،	زلاندنو،	بخش	هایی	از	هند،	
آفریقای	جنوبی	و	برزیل	کشاورزی	متراکم	نیز	اجرا	می	شود.	این	نظام	ها	به	خوبی	در	بازارهای	جهانی	ادغام	شده	اند	و	از	

فعال	ترین	مناطق	صادرات	غذا	در	جهان	هستند	و	بیشترین	یارانه	های	کشاورزی	جهان	را	دریافت	می	کنند.
برخی	از	این	نظام	ها	ظرفیت	گسترش	بیشتر	را	دارند:	در	اروپا	زمین	های	رهاشده	می	تواند	مجدداً	مورد	استفادة	کشاورزی	
قرار	گیرد	و	هم	چنین	توسعه	در	آمریکای	شمالی	و	در	آمریکای	جنوبی	نیز	امکان	پذیر	است.	در	اروپا	ظرفیت	کشاورزی	
متراکم	تر	بسیار	محدود	است	اما	در	جاهای	دیگر	هنوز	ظرفیت	وجود	دارد.	لیکن	شکاف	عملکرد	در	چندین	منطقه	ازجمله	
شرق	چین	به	سرعت	رو	به	کاهش	است.	ممکن	است	تغییر	آب	و	هوا	اروپا	را	گرم	تر	کند	و	در	نتیجه	مناطق	اگرواکولوژیکی	
بیشتر	به	سمت	شمال	اروپا	گسترش	یابد،	که	موجب	گسترش	اراضی	مناسب	برای	کشاورزی	خواهد	شد.	لیکن	ممکن	

است	الگوهای	بارش	با	قابلیت		اتکای	کمتر	و	وقایع	حدی	اقلیمی	بیشتر	مزیت	ها	را	از	بین	ببرد.
این	نظام	ها	پربازده	هستند،	اما	اغلب	با	مشکلات	محیط	زیستی	همراهند.	کاهش	سلامت	خاک	)تراکم	بیشتر،	کاهش	مواد	
آلی،	سله	بندی(،	آلودگی	خاک	ها	و	آبخوان	ها	)که	منجر	به	آسیب	های	بهداشتی	و	هزینه	های	آلودگی	زدایی	می	شود(	و	از	دست	
رفتن	تنوع	زیستی	و	تخریب	اکوسیستم	های	آب	شیرین	ازجمله	چالش		های	اصلی	در	این	نظام	ها	است.	ممکن	است	اثرات	
منفی	محیط	زیستی	مرتبط	با	چنین	تراکم	زیادی	از	کشت	افزایش	یابد،	مگر	اینکه	این	نظام	ها	را	با	دقت	بیشتری	مدیریت	کنند.
راهکارها	شامل	کنترل	آلودگی	و	کاهش	آن،	کشاورزی	حفاظتی،	تغذیة	تلفیقی	گیاهان	و	مدیریت	تلفیقی	آفات	می	شود.	
احتمال	دارد	در	واکنش	به	کشش	بازار،	توسعه	و	تراکم	کشت	بیشتر	شود،	اما	برای	جلوگیری	از	اثرات	منفی	بیشتر	بر	

محیط	زیست،	نیاز	به	برنامه	ریزی	دقیق	و	پایش	است.

نظام های مبتنی بر برنج

نظام	های	مبتنی	بر	برنج	عمدتاً	در	آسیای	جنوب	شرقی	و	جنوبی	و	تا	حد	کمی	در	منطقة	آفریقای	سیاه	)ماداگاسکار،	آفریقای	
غربی،	آفریقای	شرقی(	متمرکز	شده		است.	این	مناطق	ویژگی	های	متمایزی	دارند	و	با	انواع	کاملًا	متفاوتی	از	چالش	ها	روبرو	
هستند.	در	آسیا،	بهره	وری	نظام	های	مبتنی	بر	برنج	زیاد	اما	ثابت	است	و	این	نظام	ها	دچار	مسائلی	نظیر	داشتن	اکوسیستم	های	
آسیب	پذیر،	وقوع	سیل	بیشتر	و	خشکسالی	و	آلودگی	آب	و	خاک	هستند.	در	بیشتر	کشورها،	رقابت	برسر	زمین،	آب	و	

نیروی	کار	و	گذار	اقتصادی	پویا	تنش	های	جدیدی	را	بر	این	نظام	ها	وارد	می	کند.
محرک	های	زیادی	وجود	دارند	که	نظام	های	آبی	در	آسیا	را	دچار	خطرات	بزرگی	می	کنند.	در	نظام	های	رشدیافتة	مبتنی	بر	برنج	
اساساً	امکان	کمتری	برای	تراکم	یا	توسعه	بیشتر	وجود	دارد	و	به	دلیل	آنکه	سکونت	گاه	های	شهری	و	صنعتی	رقابت	شدیدی	بر	
سر	زمین،	آب	و	نیروی	کار	دارند،	تنش	ها	بیشتر	خواهد	شد.	افزایش	تقاضا	برای	تولیدات	متنوع	در	پاسخ	به	جمعیت	های	شهری،	
افزایش	تغییرات	بارش	و	وقوع	خشکسالی	و	سیل	به	همراه	واگذاری	اراضی،	از	دست	رفتن	نقش	بافری	شالیزارها،	افزایش	هزینة	
حفاظت	از	اراضی،	آسیب	های	بهداشتی	به	دلیل	آلودگی	و	از	دست	رفتن	ارزش	های	معنوی	زمین	از	جمله	چالش	های	دیگری	اند	
که	این	نظام	ها	با	آن	روبرویند.	بهبود	در	امر	ذخیره	سازی	آب،	مکانیزاسیون،	تنوع		بخشی	به	محصولات	)راه	اندازی	تولید	ماهی	و	
سبزیجات(،	کنترل	آلودگی	و	اجرای	طرح	پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	ازجمله	گزینه	هایی	است	که	ممکن	است	به	کمک	

آن	ها	این	نظام	ها	بتوانند	پاسخگوی	تغییرات	سریع	شرایط	اقتصادی	و	تغییر	آب	و	هوا	باشند.
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برعکس،	در	منطقة	آفریقای	سیاه	نظام	های	مبتنی	بر	برنج	کم	بازده	اند،	و	علت	این	امر	عمدتاً	وجود	مشکلات	نهادی	
در	مدیریت	و	حکمرانی	است	)به	ویژه	در	ارتباط	با	تشکل	های	آب	بران	و	آبیاری،	تخریب	سریع	زیرساخت	های	آبیاری	
و	توسعة	ضعیف	بازارها(.	این	نظام	ها	ظرفیت	بالایی	برای	رشد	و	توسعه	از	خود	نشان	می	دهند	اما	این	امر	نیازمند	وجود	
راه	حل	هایی	برای	مشکلات	نهادی	و	اقتصادی	ای	است	که	تاکنون	مانع	تحقق	این	توسعه	شده	است.	این	راه	حل	ها	نیازمند	
توجه	به	بازار	و	فناوری	ها،	ایجاد	انگیزه	های	بهتر	برای	کشاورزان،	دسترسی	به	نهاده	ها	و	ارقام	اصلاح	شده	و	بهبود	حکمرانی،	
مدیریت	و	زیرساخت	ها	است.	هرجا	سیستم	های	محلی	کنترل	آب	و	توپوگرافی	مناسب	باشد،	اجرای	بسته	های	زراعی	

سازگارشده	ای	مانند	کشت	متراکم	برنج	سودمند	خواهد	بود.

سامانه های وسیع آبیاری سطحی زمین های هم جوار در مناطق خشک

مشکلات	سامانه	های	وسیع	آبیاری	زمین	های	هم	جوار،	که	در	حوضه		هایی	از	آسیا،	آمریکای	شمالی،	شمال	چین،	آسیای	مرکزی،	
آفریقای	شمالی	و	خاورمیانه	رواج	دارد،	شامل	کمبود	منابع	آب،	برداشت	بی	رویه	و	رقابت	می	شود.	این	سامانه	ها	اثرات	جانبی	
منفی	مهمی	دارند،	نظیر	انتقال	شوری	و	رسوب،	و	اثرگذاری	بر	اکوسیستم	های	مرتبط	با	آب.	در	سامانه	های	وسیع	آبیاری	زمین	های	
هم	جوار	در	مناطق	خشک	و	بیشتر	در	آسیا،	فشارهای	جمعیتی	و	شهرنشینی،	فشار	را	بر	زمین	و	آب	افزایش	خواهد	داد.	انتظار	
می	رود	توسعة	بسیار	کمی	در	آن	ها	اتفاق	بیافتد.	در	آن	ها	کشاورزی	متراکم	تر	و	تنوع		بخشی	به	محصولات	از	طریق	به	روز	کردن	
خدمات	آبیاری	و	مدیریت	بهتر	خاک	و	آب	امکان	پذیر	است،	اما	اثرات	منفی	کشاورزی	متراکم	ممکن	است	موجب	تخریب	بیشتر	
اکوسیستم	ها	گردد،	مگر	آنکه	اقدامات	اصلاحی	انجام	شود.	احتمال	دارد	تغییرات	آب	و	هوایی،	حجم	و	الگوی	جریانات	رودخانه	

را	تغییر	دهد	و	نیاز	آبی	محصولات	را	افزایش	دهد،	که	این	با	عدم	تعادل	احتمالی	بین	عرضه	و	تقاضای	آب	همراه	خواهد	بود.
در	بسیاری	از	مناطقی	که	از	ابتدا	با	محدودیت	دسترسی	به	آب	و	زمین	روبرو	بوده	اند،	چشم	انداز	توسعة	کشت	بسیار	
محدود	است.	درجایی	که	هنوز	امکان	توسعه	دارد،	بایستی	طرح	های	آبیاری	به	دقت	برنامه	ریزی	و	ملاحظات	اجتماعی	و	
محیط	زیستی	در	نظرگرفته	شود.	برای	بهبود	خدمات	آب	و	افزایش	انعطاف	پذیری	و	اعتمادپذیری	در	عرضة	آب	و	پشتیبانی	از	
تنوع	بخشی	لازم	است	طرح	های	آبیاری	)هم	در	زمینة	زیرساخت	ها	و	هم	در	باب	حکمرانی(	مدرن	شوند.	هم	چنین	ضروری	

است	برای	مصرف	کارامد	آب	ایجاد	انگیزه	شود	و	برنامه	هایی	نیز	برای	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	تهیه	و	اجرا	گردد.

نظام های آبیاری وابسته به آب زیرزمینی

نظام	های	آبیاری	وابسته	به	آب	زیرزمینی،	در	دشت	های	خشک	داخلی	در	هند،	چین،	آمریکای	مرکزی،	استرالیا،	آفریقای	
شمالی،	خاورمیانه	و	جاهای	دیگر	وجود	دارند.	ویژگی	این	سامانه	ها،	تخلیه	مداوم	آب	زیرزمینی	با	کیفیت	بالا،	آلودگی	و	
شورشدن	برخی	مناطق	و	از	دست	رفتن	نقش	بافری	آبخوان	ها،	از	دست	رفتن	زمین	های	کشاورزی	و	بیابان	زایی	است.	این	
نظام	ها	در	استفاده	از	منبع	آب	باکیفیت	با	شهرها	و	صنایع	در	رقابت	اند.	انتظار	می	رود	تغییرات	آب	و	هوایی،	الگو	و	روش	

تغذیة	آبخوان	ها	را	تحت	تأثیر	قرار	دهد.
درجاهایی	که	تخلیة	آبخوان	پیش	از	این	آغاز	شده	است،	چشم	انداز	محدودی	برای	توسعه	وجود	دارد	و	احتمال	
دارد	که	وسعت	زمین	های	کشاورزی	ای	که	از	آبخوان	های	در	حال	تخلیه	تغذیه	می	شوند،	با	پایین	رفتن	سطح	آب	هر	چه	
بیشتر	محدود	شود،	حال	آنکه	ممکن	است	آب	زیرزمینی	برای	آبیاری	تکمیلی	در	مناطق	دیگر	بیشتر	مصرف	شود.	ایجاد	
راهکار	های	نظارتی	در	برداشت	از	آب	زیرزمینی،	تخصیص	و	مصرف	کاراتر	آب	و	افزایش	بهره	وری	آب	در	آبیاری	تنها	

گزینه	هایی	برای	جلوگیری	از	کاهش	بیشتر	ظرفیت	تولیدند.
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مراتع

چراگاه	ها	در	همة	قاره	ها	یافت	می	شوند.	ویژگی	این	نظام	ها	در	مناطق	در	معرض	خطر	از	جمله	آفریقای	غربی	)ساحل(،	
آفریقای	شمالی	و	بخش	هایی	از	آسیا	کاهش	چرای	سنتی،	اعمال	فشار	بر	زمین	به	دلیل	فعالیت	های	دامداری،	توسعة	گونه	های	
گیاهی	مهاجم،	آتش	سوزی،	تقسیم	اراضی	به	قطعات	کوچکتر،	اسکان	عشایر،	درگیری	،	فقر	شدید،	عدم	امنیت	غذایی	و	
مهاجرت	است.	چنین	نظام	هایی	در	مقابل	تغییرات	آب	و	هوایی	که	بازدهی	اراضی	را	تحت	تأثیر	قرار	می	دهند،	به	شدت	
آسیب	پذیرند.	ممکن	است	تغییرات	آب	و	هوایی	از	طریق	افزایش	دما	و	تغییرات	بارندگی	روند	آسیب	پذیری	را	تسریع	کند.
زمین	ها	خصوصاً	در	اراضی	آسیب	پذیر	و	در	کشورهای	فقیر	پیش	از	این	به	مرز	مصرف	مجاز	رسیده	اند	یا	از	آن	
گذشته	اند	و	احتمال	توسعه	در	آن	ها	بسیار	محدود	است.	چشم	انداز	حفاظت	بهتر	از	اراضی	گرچه	کم	است	ولی	امکان	پذیر	
است	و	به	شرایط	اقتصادی	و	آب	و	هوایی	و	استفاده	از	روش	های	بهتر	در	کاهش	یا	کنترل	دام	،	ارتقای	مدیریت	مراتع،	

روش	های	کنترل	شدة	چرای	دام		و	تلفیق	بهتر	دامداری	با	کشاورزی	بستگی	دارد.

مابین جنگل-کشتزار

نظام	های	مابین	جنگل		ـکشتزار	بیشتر	در	نواحی	گرمسیری	)جنوب	شرقی	آسیا،	حوضة	آمازون،	آفریقای	مرکزی(	و	در	
هیمالیا	یافت	می	شوند.	خطرات	اصلی	این	نظام	ها	شامل	تجاوز	کشاورزی	به	جنگل	های	استوایی،	از	دست	رفتن	تنوع	
زیستی	و	خدمات	اکوسیستم	جنگلی،	ورود	گونه	های	گیاهی	مهاجم،	شیوع	آفات	و	بیماری	ها،	آتش	سوزی،	فرسایش،	
رسوب	گذاری	و	تخریب	اراضی	می	شود.	هم	چنین	به	خوبی	ثابت	شده	است	که	تبدیل	جنگل	به	کشتزار	در	انتشار	جهانی	

گازهای	گلخانه	ای	سهم	خالص	مثبتی	دارد.
تبدیل	تدریجی	کشتزارها	به	جنگل	ها	در	بسیاری	موارد	مطلوب	نیست.	امکان	کشاورزی	متراکم	تنها	از	طریق	ارتقای	مدیریت	
منابع	جنگلی،	استقرار	نظام	بیشه		ـزراعی	و	تصویب	انگیزه	هایی	مانند	پرداخت	هزینه	های	خدمات	محیط	زیستی	امکان	پذیر	است.

دلتاها، دشت های آبرفتی ساحلی و جزیره های کوچک

دلتاها،	مناطق	ساحلی	و	جزیره	های	کوچک	دارای	مشخصه	های	مشترک	جمعیت	متراکم	و	اکوسیستم	های	ساحلی	آسیب	پذیر	
می	باشند،	و	برای	تولید	غذا	در	منطقه	حیاتی	هستند.	دلتاهای	پرجمعیت	شامل	نیل،	رودخانة	سرخ،	گنگ/	براهماپوترا	و	مکانگ	
می	شوند.	اراضی	جلگه	های	آبرفتی	ساحلی	در	شبه	جزیرة	عربستان	و	شرق	چین	و	خلیج	کوچک	بنین	و	خلیج	مکزیک	واقع	اند.	
این	نظام	ها	زیر	فشار	شدید	جمعیتی	قرار	دارند	و	شاهد	از	دست	رفتن	گونه	های	مهم	زیستی	خصوصاً	جنگل	های	مانگرو	
بوده	اند.	رقابت	بر	سر	آب	و	زمین	میان	سکونتگاه	های	شهری	و	صنایع	در	حال	افزایش	است.	این	نظام	ها	به	طور	فزاینده	ای	
آلوده	اند	)خصوصاً	آلوده	به	آرسنیک(	و	از	قلیایی	شدن	و	فشرده	شدن	خاک	و	آلوده	شدن	آبخوان	های	آبرفتی	کم	عمق	به	دلایل	
صنعتی	رنج	می	برند.	نفوذ	شوری	به	آب	های	زیرزمینی	و	رودخانه	ها	به		دلیل	کاهش	جریان	آب	شیرین	رودخانه	ها	و	بالاآمدن	

سطح	آب	دریاها	رو	به	افزایش	است.	تخلیة	آب	زیرزمینی	در	بسیاری	از	جزایر	و	نواحی	ساحلی	مشکلی	عمومی	است.
انتظار	می	رود	تغییر	آب	و	هوا،،	افزایش	سطح	آب	دریاها،	فراوانی	وقوع	گردبادها	)در	آسیای	شرقی	و	جنوب	شرقی(،	
افزایش	وقوع	سیل	و	کاهش	جریان	های	سطحی	بر	این	نظام	ها	تأثیر	بگذارد.	خطرات	این	نظام	ها	شامل	از	دست	رفتن	
زمین	های	کشاورزی	و	آب	های	زیرزمینی	)با	امکان	از	دست	رفتن	کل	آبخوان	های	آب	شیرین	در	جزایر	کوچک(	و	مشکلات	
مرتبط	با	بهداشت	است.	به	طور	کلی	هیچ	چشم	اندازی	برای	توسعه	در	این	نظام	ها	وجود	ندارد	زیرا	رقابت	بر	سر	اراضی	

از	ابتدا	شدید	بوده	و	ملاحظات	فیزیوگرافی	زمین	و	بالاآمدن	سطح	آب	دریاها	تعیین	کنندة	میزان	گسترش	اراضی	هستند.
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چشم	انداز	کشاورزی	متراکم،	به	میزان	بهره	وری	فعلی	بستگی	دارد،	که	در	حال	حاضر	در	بسیاری	از	مناطق	بسیار	زیاد	
است.	گزینه	های	پاسخ	شامل	آمایش	زمین،	کنترل	تخلیة	آب	زیرزمینی،	برقراری	برنامه	های	سازگاری	با	تغییرات	آب	و	
هوایی،	کنترل	سیلاب	و	آلودگی،	کاهش	آلودگی	به	آرسنیک	از	طریق	ارتقای	روش	های	آبیاری	و	به	کارگیری	راهبردهای	

مدیریت	یکپارچة	آب	در	سطح	حوضة	آبریز	است.

کشاورزی حومة شهری

در	سراسر	دنیا	کشاورزی	در	حومة	شهر	در	پاسخ	به	افزایش	تقاضا	از	سوی	بخش	های	شهری	برای	فرآورده	های	کشاورزی	
انجام	می	شود.	مشکلات	کشاورزی	حومة	شهری	شامل	کمبود	اراضی	مناسب،	کمبود	امنیت	در	مالکیت	اراضی،	دسترسی	
محدود	به	آب	تمیز	و	مشکلات	آلودگی	می	شود.	کشاورزی	حومة	شهری	هر	جا	که	آب	و	زمین	در	دسترس	باشد	هم	چنان	
گسترش	خواهد	یافت.	بنابراین	از	مزایای	بازارهای	سریع	الرشد	و	پویای	مرتبط	با	شهرنشینی	استفاده	می	کند.	لازم	است	
خطرات	بهداشتی	این	نظام	ها	هم	برای	تولیدکنندگان	و	هم	برای	مصرف	کنندگان	منظم	تر	مدیریت	شود،	خصوصاً	در	جایی	
که	از	فاضلاب	های	تصفیه	نشده	استفاده	می	شود.	در	برنامه	ریزی	شهری،	تلفیق	بهتر	کشاورزی	شهری	و	حومة	شهری	باعث	

می	شود	روش	های	مزبور	بتوانند	به	طور	کارامد	و	سالم	به	شهرهای	رو	به	رشد	خدمات	ارائه	دهند.

نتیجه گیری

نظام	های	کشاورزی	جهان	و	منابع	زمین	و	آب	که	نظام	های	کشاورزی	بر	پایة	آن		ها	بنا	شده		اند	ناگزیرند	در	برابر	تقاضای	
فزایندة	غذا	و	سایر	فرآورده	های	کشاورزی	از	سوی	جمعیت	فزاینده	و	ثروتمند	پاسخگو	باشد.	احتمال	دارد	افزایش	تولید	
عمدتاً	از	طریق	کشاورزی	متراکم	پایدار	در	مناطق	معتدل،	ایجاد	سامانه	های	آبیاری	در	حوضه	های	آبریز	بزرگ،	گسترش	
سطح	زیر	کشت	در	بخش	هایی	از	آمریکای	لاتین	و	آفریقا،	کشاورزی	متراکم	پایدار	در	نواحی	دیم،	و	تبدیل	فزایندة	کشت	
دیم	به	آبی	البته	در	جایی	که	از	نظر	اقتصادی	و	فنی	عملی	است	حاصل	شود.	از	آب		زیرزمینی	نیز	هم	چنان	به	عنوان	منبع	

مکمل	برای	آبیاری	استفاده	خواهد	شد	تا	بهره	وری	کشاورزی	)در	جایی	که	عملی	است(	بیشتر	شود.
به	طورکلی،	تصویر	جهانی	بیانگر	آن	است	که	بین	عرضه	و	تقاضای	منابع	آب	و	زمین	در	سطح	محلی	عدم	تعادل	
فزاینده	ای	وجود	دارد،	چون	تعداد	مناطقی	که	تولیدشان	به	حد	ظرفیت	نهایی	رسیده		به	سرعت	در	حال	افزایش	است.	
تجارت	غذا	برخی	از	کمبودها	را	جبران	می	کند	اما	این	امر	در	خودکفایی	در	تولید	غذای	محلی	و	ملی	و	معیشت	جوامع	
روستایی	پیامدهای	مهمی	خواهد	داشت.	از	طرف	دیگر	روش	های	کشاورزی	متراکم	که	در	گذشته	عملکرد	تولید	را	افزایش	
داده،	با	تخریب	شدید	خدمات	اکوسیستمی	نیز	همراه	بوده		است.	در	مزرعه	و	پایین	دست	آن	همراه	با	فشارهای	جمعیتی	
و	افزایش	کشت،	خطرات	هم	چنان	و	جود	خواهند	داشت	و	وضعیت	چندین	نظام	کشاورزی	تا	زمانی	که	اصلاحات	برای	
وارونه	کردن	این	روند	آغاز	نشود	بدتر	خواهد	شد.	این	امر	چالش	اصلی	بر	سر	راه	مدیریت	پایدار	منابع	زمین	و	آب	است.
تغییر	آب	و	هوا	خصوصاً	در	نواحی	نیمه	استوایی	و	نیمه	خشک	به	طرق	گوناگون	بر	نظام	های	کشاورزی	و	منابع	آبی	و	نظام	های	
آبیاری	اثر	منفی	خواهد	داشت	و	در	بسیاری	موارد	نیاز	به	تلاش	های	عمده	ای	در	راستای	سازگاری	بیشتر	احساس	می	شود.	دلتاها	
و	نواحی	ساحلی	به	شکل	مضاعف	در	معرض	خطر	سیل	ناشی	از	افزایش	سطح	آب	دریاها	و	بارندگی	های	متغیر	در	فصل	باران		
قرار	خواهند	داشت.	نمودار	4-3	بطور	شماتیک	توزیع	جهانی	خطرات	مرتبط	با	نظام	های	اصلی	تولید	کشاورزی	را	نشان	می	دهد.
در	پایان،	بخش	چشمگیری	از	منابع	زمین	و	آب	جهان	و	یکپارچگی	اکولوژیکی	آن	ها	زیر	فشار	ناشی	از	افزایش	تقاضاها	
و	روش	های	ناپایدار	کشاورزی	قرار	دارد.	تقاضای	بیشتر	از	بخش	کشاورزی	و	سایر	بخش	ها	با	در	نظر	گرفتن	جنبه	های	

قابل	انتظار	تغییر	آب	و	هوا	فشار	را	افزایش	می	دهد	و	ظرفیت	تولید	این	منابع	را	تهدید	می	کند.
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شکل 4-3: توزیع جهانی خطرات مرتبط با نظام های اصلی تولید کشاورزی-نمای کلی





فصل چهارم:
گزینه های فنی برای مدیریت پایدار زمین و آب

همان	طورکه	در	فصل	اول	بحث	شد،	انتظار	می	رود	که	تا	سال	2050	بیش	از	چهارپنجم	افزایش	تولیدات	کشاورزی	
از	اراضی	کنونی	و	از	طریق	افزایش	بازدهی	حاصل	شود.	لیکن	بسیاری	از	نظام	ها	یا	به	دلیل	سطوح	بالای	بازدهی	
فعلی	و	یا	به	دلیل	وجود	موانع	ساختاری،	اقتصادی	ـ	اجتماعی	یا	فنی	با	محدودیت	روبرو	هستند.	به	علاوه	هرقدر	
کشت	متراکم	تر	می	شود،	خطرات	و	بده	بستان	های	بحث	شده	در	فصل	پیش	نیز	شدیدتر	می	گردد.	در	این	فصل	
گزینه	های	فنی	برای	حرکت	به	سمت	»مدیریت	پایدار	زمین	و	آب«	را	مرور	می	کنیم،	که	عبارت	است	از	مدیریت	



یکپارچة	متراکم	تر	خاک،	آب،	مواد	مغذی	و	سایر	نهاده	ها	برای	تولید	محصول	با	ارزش	تر	و	هم	زمان	حفظ	و	یا	
افزایش	کیفیت	محیط	زیست	و	حفظ	منابع	طبیعی	هم	در	محل	و	هم	در	خارج	از	محل.

اگرچه	کشاورزی	دیم	رشد	ثابتی	داشته	است،	پیش	بینی	می		شود	در	دهه	های	آتی	بیش	از	یک	سوم	از	افزایش	
تولید	غذای	جهان	مرهون	آن	باشد.	اکنون	نظام	های	دیم	در	نواحی	معتدل	پرمحصول	اند؛	اما	با	مشکلات	آلودگی	
کود	و	آفت	کش	ها	روبرویند.	در	کشورهای	در	حال	توسعه	خرده		نظام	های	دیم	با	مشکلات	خیلی	بیشتری	از	لحاظ	
کیفیت	خاک،	کمبود	رطوبت	خاک	و	خطرات	زیاد	کشاورزی		ـهواشناسی،	که	با	تغییر	آب	و	هوا	وخیم	تر	می	شود،	
روبرویند.	هم	چنین	این	نظام	ها	به	دلیل	دسترسی	نداشتن	به	بازارهای	سودآور	و	منابع	لازم	برای	سرمایه	گذاری	عقب	

مانده	اند	و	نتوانسته	اند	بهره	وریشان	را	افزایش	دهند.



بهبود بازدهی کشت دیم

عملکرد	 در	 افزایش	 درصد	 یک	 هر	 که	 است	 برآورد	شده	 می	کند.	 بازی	 فقر	 کاهش	 در	 مهمی	 نقش	 عملکرد	 افزایش	
محصولات	کشاورزی	منجر	به	کاهش	0/6	تا	1/2	درصدی	در	تعداد	مطلق	فقرا	در	خانواده	هایی	که	قادر	به	تأمین	نیازهای	
اولیه	برای	بقای	خود	نیستند	می	گردد	(Tirtle et al., 2001).	هم	چنین	داده	ها	بر	این	خطر	تأکید	می	کنند	که	اگر	نظام	
سیستم	های	زراعی	در	کشورهای	درحال	توسعه	تغییر	ننماید،	عملکرد	غلات	با	مدیریت	سنتی	کمتر	از	دو	تن	در	هکتار	
باقی	می	ماند.	مثلًا	چندین	کشور	آفریقایی	عملکرد	هایی	درحدود	20	درصد	ظرفیت		بالقوة	تولید	دارند.	بالعکس،	کشورهایی	
هستند	که	در	سال	های	اخیر	به	دستاوردهای	چند	درصدی	دست		یافته	اند	)مثلًا	در	جنوب	آفریقا(.	هم	چنین	روندها	در	
طول	دورة	5	سالة	2000	تا	2005	مؤید	آن	است	که	امکان	رشد	ظرفیت	های	عملکرد	در	کشورهای	بیشتر	توسعه		یافته	)4	
درصد(	و	در	کشورهای	کمتر	توسعه	یافته	)3	درصد(	وجود	دارد	و	این	شکاف	عملکرد	ها	را	کمتر	می	کند.	شکاف	بین	
مقادیر	عملکرد	واقعی	و	بالقوه	در	بخش	هایی	از	آفریقای	سیاه،	که	حتی	در	شرایط	کشاورزی	کم	نهاده	ظرفیت	تولید	تقریباً	
دو	برابر	غلات	را	دارد،	در	بیشترین	حد	خود	است؛	بنابراین	با	وجود	ظرفیت	کشورهای	درحال	توسعه	برای	دو	برابر	کردن	
متوسط	عملکرد	غلات	از	2/9	تن	در	هکتار	به	5/7	تن	در	هکتار،	چشم	انداز	از	میان	برداشتن	شکاف	عملکرد	در	برخی	از	

.(Fischer et al., 2010)	رسد	می	نظر	به	خوب	نیز	جهان	های	بخش	فقیرترین
طی	سال	های	اخیر	در	برخی	مناطق	افزایش	سریع	عملکرد	تولید	در	کشت	دیم	نشان	می	دهد	که	اگر	شرایط	در	محل	مطلوب	
باشد،	پیشرفت	ممکن	است	(Molden, 2007).	این	شرایط	شامل	اصلاحات	ساختاری	برای	ارائة	تحقیقات	و	خدمات	
مشاوره	ای،	وجود	بازارهای		کارآمد	برای	ورودی	ها	و	خروجی	ها،	زیرساخت	های	جاده	ای،	مکانیزاسیون،	بهبود	مصرف	
کودهای	شیمیایی	و	ارقام	پرمحصول	و	مدیریت	بهتر	رطوبت	خاک	است.	این	ها	شرایطی	هستند	که	امکان	رشد	سریع	
عملکرد	را	در	نظام	های	دیم	آسیا	و	کشورهای	توسعه	یافته	فراهم	کرده	اند.	اگرچه	همة	این	شرایط	شناخته	شده	اند	و	ارزش	
خود	را	نشان	داده	اند،	ولی	عملکرد	دیم	در	بسیاری	از	نظام	های	تولیدی	خرده	پا	در	کشورهای	درحال	توسعه	به	ویژه	در	
آفریقای	سیاه،	علی	رغم	تلاش	هایی	که	طی	سال	های	متمادی	برای	بهبود	عملکرد	شده،	ثابت	باقی	مانده	است.	در	آفریقای	

شرقی	سال	هاست	عملکرد	دیم	در	حد	16	درصد	ظرفیت	بالقوه	ثابت	مانده	است.
یکی	از	چالش	های	اصلی	در	کشاورزی	دیم	چگونگی	اعمال	راه	حل	های	فنی	در	دسترس	برای	بهبود	مدیریت	است	
بدون	آنکه	خطرات	افزایش	یابد.	در	کشورهای	در	حال	توسعه	ویژگی	نظام	های	دیم	اغلب	بهره	وری	پایین	در	اثر	دسترسی	
کم	و	متغیر	به	آب،	مشکلات	شوری	خاک	و	مسائل	محیط	زیستی	آن،	گرما	و	کمبود	مواد	مغذی	است.	راه	حل	های	فناورانة	
موجود	مشخصاً	کم	بازده	است:	نوآوری	های	نهضت	سبزشدن	تا	حد	زیادی	به	قابلیت	دسترسی	به	آب	بستگی	دارد.	به	علاوه	
پیشرفت	در	افزایش	بهره	وری	در	نظام	های	دیم	معمولاً	خطرپذیری	را	افزایش	می	دهد.	ناامنی	در	تولید	دیم	با	خطرات	مرتبط	

با	تغییرات	آب	و	هوایی	تشدید	می	شود.
در	برخی	نواحی	بر	این	محدودیت	ها	غلبه	کرده	اند.	در	چین	سرمایه	گذاری	در	مدیریت	خاک	و	آب	موجب	شده	بهره	وری	
تولید	خوب	و	میزان	خطر	نیز	قابل	مدیریت	باشد.	پروژة	احیای	حوضة	فلات	لوئس1	در	سطح	1/5	میلیون	هکتار	نشان	داد	
که	بهبود	مدیریت	خاک	و	آب	می	تواند	سودمند	باشد	)قاب	7-2(.	در	مناطق	دیگر	جهان	)آرژانتین،	استرالیا،	کانادا،	قزاقستان	
1. Loess Plateau
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و	منطقة	آفریقای	سیاه(	طیفی	از	فناوری	های	مدیریت	آب	باران	و	روش	های	کشاورزی	حفاظتی	با	موفقیت	هایی	همراه	بوده	و	
	.(Pretty et al., 2011)	گیرند	می	بهره	ها	فناوری	این	از	کشاورزان	دهند	می	نشان	که	شوند	می	پدیدار	بیشتری	شواهد	روز	به	روز

یکی	از	بزرگترین	مشکلات	این	است	که	بازگشت	سرمایه	ای	که	صرف	برخی	نوآوری	ها	شده	زمان	بر	می	باشد.

مدیریت سلامت و حاصلخیزی خاک

چالش	کمبود	مواد	مغذی	و	روند	تخلیة	آن	از	خاک	و	ساختمان	ضعیف	خاک	در	کشتزارهای	دیم	رایج	است.	کمترین	
میانگین	بهره	وری	کشاورزی	دیم	در	آفریقای	سیاه	به	ویژه	در	نظام	های	خرد	مشاهده	می	شود	زیرا	در	این	اراضی	حاصلخیزی	
ذاتی	خاک	ها	کم	و	تخلیة	مواد	مغذی	شدید	است:	عملکرد	غلات	اغلب	زیر	یک		تن	در	هکتار	است.	راه	حل	های	مبتنی	بر	
کاربرد	وسیع	کودهای	شیمیایی	اغلب	عملی	نیست	و	اجرای	بسیاری	از	نظام	های	کشت	دیم	با	ظرفیت	تولید	کم	با	خطرات	
زیاد	همراهند.	در	این	موارد	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب،	ازجمله	کشاورزی	حفاظتی،	ممکن	است	به	بازگرداندن	

.(Pretty et al., 2011)	کند	کمک	خاک	حاصلخیزی	تلفیقی	مدیریت	طریق	از	خاک	حاصلخیزی	ارتقای	و

منافع حفظ سلامت خاک

منافع	مستقیم	و	غیرمستقیم	بهبود	مدیریت	خاک	در	نظام	های	کشاورزی	می	تواند	از	نظر	اقتصادی،	محیط	زیستی	و	امنیت	
غذایی	ارزیابی	شود:

منافع	اقتصادی:	ارتقای	مدیریت	خاک،	هزینة	نهاده	ها	را	از	طریق	افزایش	کارایی	مصرف	منابع	کاهش	می	دهد	)به	ویژه	
تجزیه	و	چرخة	مواد	مغذی،	تثبیت	نیتروژن	و	ذخیره	سازی	و	حرکت	آب(.	چنانچه	چرخة	مواد	مغذی	کارامدتر	شود	و	مواد	
غذایی	کمتری	از	ناحیة	ریشه	شسته	شود،	کود	شیمیایی	کمتری	مورد	نیاز	است.	در	جایی	که	موجودات	زندة	کنترل	کنندة	
آفات	فعال	اند،	به	سموم	دفع	آفات	کمتری	نیاز	است.	زمانی	که	ساختمان	خاک	بهبود	یابد،	دسترسی	گیاه	به	آب	و	مواد	
مغذی	نیز	افزایش	می	یابد.	تخمین	زده	اند	که	چرخة	مواد	مغذی	بیشترین	سهم	)51	درصد(	را	در	کل	ارزش	سالانة	»خدمات	
اکوسیستم1«	)33	تریلیون	دلار(	)ازجمله	خدمات	فرهنگی،	تصفیة	پساب،	عرضة	آب،	تولید	غذا،	تنظیم	گاز	و	تنظیم	آب(	

.(Costanza et al., 1997)	.دارد
حفاظت	از	محیط	زیست:	موجودات	زندة	خاک،	مواد	شیمیایی	را	فیلتر	و	سم	زدایی	می	کنند	و	مواد	مغذی	اضافی	را،	
که	در	صورت	وارد	شدن	به	آب	های	زیرزمینی	و	سطحی	آلاینده	هستند،	جذب	می	کند.	مدیریت	موجودات	زندة	خاک	به	
جلوگیری	از	آلودگی	و	تخریب	اراضی	کمک	می	کند،	به	ویژه	از	طریق	به	حداقل	رساندن	مصرف	مواد	شیمیایی	کشاورزی	
و	حفظ	و	اصلاح	ساختمان	خاک	و	ظرفیت	تبادل	کاتیونی2.	کاهش	مفرط	تنوع	زیستی	خاک،	خصوصاً	از	دست	رفتن	
گونه	های	کلیدی	یا	گونه	هایی	با	عملکرد	منحصربه	فرد	)که	مثلًا	درنتیجة	زیادشدن	مواد	شیمیایی،	متراکم	شدن	یا	متلاشی	شدن	
تولید	 از	دست	رفتن	ظرفیت	 به	 منجر	 باشد	و	 داشته	 فاجعه	آمیزی	 اکولوژیکی	 اثرات	 خاک	رخ	می	دهد(،	ممکن	است	

کشاورزی	در	خاک	شود.	ترکیب	موجودات	زندة	خاک	تا	حدی	انعطاف	پذیری	خاک	را	نیز	تعیین	می	کند.
امنیت	غذایی:	ارتقای	مدیریت	خاک	می	تواند	عملکرد	و	کیفیت	محصول	را	به	ویژه	از	طریق	کنترل	آفات	و	بیماری	ها	
بهبود	بخشد	و	رشد	گیاه	را	افزایش	دهد.	هم	چنین	تنوع	گونه	های	زیستی	خاک،	راندمان	مصرف	منابع	و	نیز	پایداری	و	

انعطاف	پذیری	نظام	های	اگرواکولوژیکی	را	تعیین	می	کند.

1. Ecosystem services
2. Cation Exchange Capacity
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روش های مدیریت حاصلخیزی خاک

کشاورزی	کم	نهاده،	خاک	را	تهی	می	سازد،	مواد	مغذی	خاک	را	تخلیه	و	سبب	کاهش	تولید	کشاورزی	می	شود	و	در	نهایت	
به	ناپایداری	نظام	های	کشاورزی	منجر	می	گردد.	ثابت	شده	مصرف	کودهای	شیمیایی	اگر	به	درستی	صورت	گیرد،	در	ترکیب	
با	سایر	روش	های	بهبود	سلامت	خاک،	در	بازگرداندن	و	اصلاح	حاصلخیزی	خاک	و	افزایش	عملکرد	مؤثر	است.	لیکن	
بسیاری	از	کشاورزان	نمی	توانند	کود	شیمیایی	تأمین	کنند،	حال	آنکه	این	یکی	از	راه	حل	های	چالش	حاصلخیزی	خاک	است.
منابع	آلی	گیاهی	به	حاصلخیزی	خاک	کمک	کرده	و	ساختمان،	ظرفیت	نگهداری	آب	و	فعالیت	بیولوژیکی	خاک	را	
بهبود	می	بخشد.	این	منابع	از	طریق	واردکردن	بقایای	گیاهی	در	خاک،	مصرف	کودهای	حیوانی،	کمپوست	کردن	ضایعات	
آلی	و	یا	تثبیت	بیولوژیکی	نیتروژن	از	طریق	کشت	بقولات،	کودهای	سبز	یا	درختان	تثبیت	کنندة	نیتروژن1	تأمین	می	شود.	
لیکن	این	منابع	به	تنهایی	برای	پایداری	حاصلخیزی	خاک	کافی	نیستند.	بازگرداندن	بقایای	گیاهی	تلفات	را	کاهش	می	دهد،	
اما	مواد	مغذی	تخلیه	شده	بر	اثر	برداشت	محصول	را	جبران	نمی	کند	و	به	مقدار	مواد	مغذی	ای	که	از	ابتدا	در	خاک	در	

دسترس	بوده	چیزی	اضافه	نمی	شود.	لازم	است	از	کودهای	آلی	همراه	با	سایر	مواد	مغذی	استفاده	شود.
استفاده	از	سنگ	فسفات	موجود	در	محل	می	تواند	یکی	از	عوامل	مهم	در	سیستم	های	تغذیة	تلفیقی	گیاه	باشد،	چه	به	
	عنوان	منبع	ضروری	فسفر	و	چه	به	عنوان	راهبردی	برای	ذخیرة	آن	در	خاک.	در	درجة	اول	استفاده	از	سنگ	فسفات	در	
خاک	های	تثبیت	کنندة	فسفر	و	اسیدی	مفید	است	که	عمدتاً	در	نواحی	مرطوب	گرمسیری	پوشیده	از	جنگل		واقع	اند	و	یا	برای	
تولید	محصولات	چندساله	ای	مانند	نخل	روغنی،	نارگیل	و	قهوه	استفاده	می	شود.	برای	اینکه	فسفر		مؤثر	واقع	شود	بایستی	

همراه	با	تأمین	متعادل	سایر	مواد	مغذی	اصلی	مصرف	شود.
در	خاک	های	خیلی	اسیدی،	استفاده	از	اصلاح	کننده	ها،	مانند	آهک	یا	دولومیت،	کمبود	کلسیم	و	منیزیم	را	جبران	می	کند	و	
آلودگی	به	آلومینیوم	را	خنثی	می	سازد.	بر	اثر	این	کمبودها	نفوذ	ریشه	محدود	می	شود	و	در	نتیجه	دستیابی	گیاه	به	مواد	غذایی	و	
آب	موجود	در	لایه	های	زیرین	خاک	کاهش	می	یابد.	بدون	اصلاح	کننده	ها،	تأثیر	سایر	روش	های	بهبود	حاصلخیزی	خاک	بسیار	
کم	است.	مقدار	مصرف	آن	ها	بستگی	به	کاربری	اراضی	)برخی	محصولات	تحمل	اسیدی	بودن	خاک	را	دارند(	و	خصوصیات	

خاک	دارد.	دادن	آهک	بیش	از	حد	به	خاک	می	تواند	دسترسی	به	عناصر	ریزمغذی	ضروری	را	در	آن	کاهش	دهد.
کشت	محصولات	متنوع	اثرات	منفی	کشت	تک	محصولی	بر	خاک	ها	را	کاهش	می	دهد	و	بر	سلامت	خاک،	بهبود	کیفیت	
خاک،	بهبود	چرخة	مواد	مغذی	و	پایداری	تنوع	زیستی	اثر	مثبت	دارد.	تنوع	زیستی	می	تواند	از	طریق	کشت	توأم	)کاشت	
دو	یا	چندگونة	زراعی	به	طور	هم	زمان	در	یک	زمین(،	تناوب	زراعی	)کاشت	پی	درپی	محصولات	مختلف	در	یک	زمین(	
و	کشت	رله	)کاشت	گیاهان	مختلفی	که	دورة	رشد	آن	ها	تا	حدی	هم	پوشانی	دارد(	حاصل	گردد.	هم	چنین	شواهدی	وجود	
دارد	که	استفاده	از	کشت	محصولات	متنوع،	تأثیر	تجمع	میکوریزیا2	)گونه	های	قارچی	که	با	ریشه	هم	زیستی	دارند(	را	در	
نظام	های	زراعی	بهبود	می	بخشد،	مشروط	بر	این	که	خاک	از	نظر	مکانیکی	تخریب	نشود	)نظیر	خاک	ورزی	که	اثرات	منفی	

بر	زندگی	قارچ	ها	و	نیز	مزوفون	ها	و	ماکروفون	ها	دارد(.
کشت	بقولات،	تثبیت	بیولوژیکی	نیتروژن	را	تسهیل	می	کند.	لیکن	با	این	که	مقادیر	نیتروژن	تثبیت	شده	توسط	بقولات	در	
شرایط	آزمایشی	به	خوبی	بررسی	شده،	داده	های	کمتری	از	اثر	مثبت	آن	در	شرایط	کشت	کشاورزان	موجود	است.	غالباً	تلقیح	
لازم	است	و	زیرساخت	ها	و	ترویج	این	امر	اغلب	موجود	نیست.	از	طرفی	اثربخشی	تثبیت	نیتروژن	با	کمبود	فسفر	در	خاک	

1. Nitrogen fixing trees
2. Mycorrhiza
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کم	می	شود.	با	توجه	به	اینکه	کشاورزان	بسیاری	از	بقولات	را	به	خاطر	غذا	تولید	می	کنند	)مثلًا	لوبیا،	لوبیای	چشم	بلبلی،	
لوبیای	سودانی،	بادام	زمینی(،	کشت	رله	یا	کشت	توأم	بقولات	ممکن	است	بازده	اقتصادی	داشته	باشد.

نظام	های	بیشه	زراعی1	به	حاصلخیزی	خاک	کمک	کرده	است.	مثال	خوب	آن	در	استفاده	از	گیاه	فایدهربیا2	است	که	
عملکرد	غلات	کاشته	شده	در	زیر	آن	ها	به	طور	چشمگیری	بیش	از	زمین	های	روباز	است	)قاب	1-4(.	این	اثر	مثبت	به	
درصد	بالاتر	مواد	آلی	خاک	و	اثر	حاصلخیزکنندة	مدفوع	حیواناتی	که	در	زیر	سایة	درختان	چرا	می	کنند	نسبت	داده	می	شود.	
حفظ	پوشش	حفاظتی	خاک،	همانند	آنچه	در	روش	های	بدون	خاک	ورزی	یا	حداقل	خاک	ورزی	اعمال	می	شود،	استفاده	
از	بقایای	گیاهی	و	مالچ	برای	کاهش	تبخیر	از	سطح	خاک	های	لخت	و	بهینه	سازی	نفوذ	آب	باران	و	تغذیة	سفره	های	آب	
زیرزمینی	حائز	اهمیت	است.	این	روش	ها	بر	حاصلخیزی	خاک	و	به	همین	ترتیب	بر	عملکرد	محصول	و	کارایی	مصرف	

آب	اثر	مثبت	دارد.	هم	چنین	این	روش	ها	خطر	خشکسالی	را	کاهش	می	دهد.

نیاز به بهبود وضع موجود

برای	بازگرداندن	و	افزایش	حاصلخیزی	خاک	باید	اقدامات	فنی	متناسب	با	ظرفیت	ها	و	محدودیت	های	خاص	محیط	های	
مختلف	انتخاب	و	طراحی	شود.	تبلیغ	تثبیت	بیولوژیکی	نیتروژن	در	جایی	که	بقولات	بخشی	از	الگوی	کشت	نیست	ممکن	
است	با	استقبال	کمی	روبرو	شود.	استفاده	از	سنگ	فسفات	در	خاک	هایی	غیر	از	خاک	های	اسیدی	نواحی	مرطوب	و	
نیمه	مرطوب،	اثرات	محدودی	دارد.	دادن	آهک	می	تواند	در	خنثی	کردن	آلودگی	به	آلومینیوم	در	خاک	های	اسیدی	اثر	مثبت	
بگذارد،	اما	در	خاک	هایی	که	به		نوعی	از	کلسیم	اشباع		شده	باشند	زائد	است.	در	نواحی	نیمه	خشک	لازم	است	برای	استفادة	
مؤثر	از	کودها،	کاربرد	آن	ها	با	جمع	آوری	و	حفاظت	از	آب	یا	با	آبیاری	در	سطح	کوچک	همراه	باشد.	برای	خاک	هایی	که	
ظرفیت	نگهداری	مواد	غذایی	گیاه	در	آن	ها	کم	است	لازم	است	کوددهی	با	برنامة	زمان	بندی	انجام	شود.	تکیه	بر	منابع	آلی	
در	تغذیة	گیاه	در	نواحی	نیمه	خشک،	که	در	آن	ها	تولید	بیومس	به	دلیل	کمبود	آب	بسیار	کم	است،	واقع	بینانه	نیست؛	و	همین	

امر	در	مورد	تکیه	بر	کودهای	حیوانی	در	مناطق	به	شدت	آلوده	به	پشة	تسه	تسه	صادق	است.
در	نظام	های	معیشتی	تأمین	سرمایة	نقدی	به	ندرت	اتفاق	می	افتد.	علی	رغم	رشد	قابل	ملاحظة	مصرف	کود،	در	تعداد	
کمی	از	کشورهای	منطقة	آفریقای	سیاه	،	استفاده	از	کودها	عموماً	به	دلیل	عدم	تناسب	هزینه	با	سود،	خطر	پذیری	زیاد	و	
بازارهای	ضعیف	کم	است.	لیکن	برخلاف	گذشته،	در	حال	حاضر	محصولات	غذایی	اصلی	)مانند	ذرت،	جو،	گندم	و	تف3(	

.(Morris et al., 2007)	شوند	می	کوددهی	فزاینده	شکل	به	که	دارند	قرار	محصولاتی	میان	در
بسته	ها	بایستی	متناسب	با	وضعیت	کشاورزی	هر	منطقه	طراحی	شوند.	تلاش	های	بی	شماری	برای	بهبود	حاصلخیزی	
خاک	با	شکست	روبرو	شده	است	زیرا	فناوری	پیشنهادی	مناسب	نبوده	و	اطلاعات	اولیه	دربارة	ویژگی	های	منابع	طبیعی	پایه	
نادیده	گرفته	شده	است.	ارائة	توصیه	هایی	برای	همة	کشورها	یا	مناطق	بدون	در	نظر	گرفتن	تنوع	فاحشی	که	بین	کشاورزان	
وجود	دارد	اغلب	نتیجة	عکس	دارد	و	برای	هر	منطقه	به	بسته	هایی	تطبیقی	نیاز	است	که	واجد	مجموعه	ای	از	گزینه	های	فنی	

طراحی	شده	برای	شرایط	اکولوژیکی	و	اجتماعی	اقتصادی	خاص	آن	منطقه	باشد.

1. Agroforestry
2. Faidherbia albida) acacia albida(
3. Teff



173 فصل چهارم: گزینه های فنی برای مدیریت پایدار زمین و آب

قاب 4-1: درختان بارورکننده (Fertilizer trees) ـ نمونه ای موفق 

کاشت ذرت در زیر درختان فایدهربیا در جنوب تانزانیا

استفاده	از	درختان	در	نظام	های	کشاورزی	)بیشه	زراعی(	همراه	با	کشاورزی	حفاظتی	راه	حل	علمی	مقرون		به	صرفه		و	
قابل	حصولی	برای	مراقبت	بهتر	از	اراضی	و	افزایش	تولید	غذا	توسط	کشاورزان	خرده	پا	است.	میلیون		ها	کشاورز	در	
زامبیا،	مالاوی،	نیجر	و	بورکینافاسو	در	حال	احیای	خاک	های	خسته	اند	و	با	این	کار	هم	بازده	محصول	و	هم	درآمدها	
را	افزایش	می	دهند.	از	تلفیق	درختان	بارورکننده	با	نظام	های	کشت	امیدبخش	ترین	نتایج	حاصل	شده	است.	درختان	
با	گرفتن	نیتروژن	از	هوا	و	انتقال	آن	به	خاک	از	طریق	ریشه	و	ریزش	برگ	حاصلخیزی	خاک	را	بهبود	می	بخشند.

	Sesbania،	Gliricidia،	ازجمله	بارورکننده	درختان	مختلف	های	گونه	ملیْ	مؤسسات	و	زراعی	بیشه	جهانی	مرکز	از	دانشمندان
Tephrosia	را	سال	ها	ارزیابی	کرده	اند.	در	حال	حاضراستفاده	از	فایدهربیا	نویدبخش	نشان	داده	شده	است.	این	اقاقیای	بومی	

آفریقا،	پیش	از	این	در	بیشتر	قاره	ها	جزئی	طبیعی	از	نظام	ها	بوده	است.	برخلاف	بسیاری	از	درختان	دیگر،	فایدهربیا	در	اوایل	
فصل	بارش	شروع	به	برگریزی	کرده	و	در	طول	فصل	رشد	محصولات	زراعی	در	حالت	خواب	باقی	می	ماند:	برگ	ها	با	
شروع	فصل	خشک	دوباره	شروع	به	رشد	می	کنند.	این	فنولوژی	وارونه	این	درخت	را	با	کشت	محصولات	غذایی	بسیار	
سازگار	می	سازد،	زیرا	در	طول	فصل	رشد	لازم	نیست	برای	نور،	مواد	غذایی	و	آب	با	سایر	محصولات	به	رقابت	بپردازد.
در	زامبیا،	160000	کشاورز	هم	اکنون	در	سطح	300000	هکتار	از	مناطق	بیشه	زراعی	با	درختان	فایدهربیا	محصولات	
زامبیا	مشاهده	کرده	که	ذرت	کشت		شده	در	مجاورت	درختان	 مرکز	کشاورزی	حفاظتی	 تولید	می	کنند.	 غذایی	
فایدهربیا	بدون	استفاده	از	کود	به	طور	متوسط	عملکردحدود	4/1	تن	در	هکتار	در	مقایسه	با	1/3	تن	در	هکتار	در	
اراضی	نزدیک	به	آن	)خارج	از	سایه	انداز	درختان(	دارد.	نتایج	امیدبخش	مشابهی	از	مالاوی	ارائه	شده	که	در	آن	
عملکرد	ذرت	در	سایه	انداز	درختان	فایدهربیا	نسبت	به	نواحی	خارج	از	سایه	انداز	280	درصد	افزایش	یافته	است.	
در	نیجر	هم	اکنون	بیش	از	4/8	میلیون	هکتار	زمین	های	بیشه	زراعی	که	اکثر	درختانشان	فایدهربیا	است	به	افزایش	
تولید	ذرت	خوشه	ای	و	ارزن	کمک	می	کند.	نتایج	امید	بخشی	نیز	در	تحقیقات	هند	و	بنگلادش	مشاهده	شده	است

World Agroforestry Centre ©	:عکس	Garrity et al. (2010)i	:منبع
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برای	پذیرش	فناوری	ها،	محدودیت	های	اقتصادی		ـاجتماعی	بسیاری	وجود	دارد.	مصارف	دیگری	برای	بقایای	گیاهی،	
مانند	علوفه،	سوخت	و	مواد	ساختمانی	وجود	دارد	که	اغلب	جایگزین	دیگری	ندارند.	در	مواردی	برای	کنترل	آفات	و	
علف	های	هرز	بقایای	گیاهی	سوزانده	می	شوند.	استفاده	از	کود	دامی	در	باغچه	ها	مفید	است،	البته	در	جائیکه	که	حیوانات	
در	طویله	نگهداری	می	شوند.	اما	حیوانات	ممکن	است	در	مراتع	وسیع	تغذیه	کنند	که	در	این		صورت	نمی	توان	فضولات	
را	جمع	آوری	کرد.	تولید	کمپوست	به	کارگر	فراوان	نیاز	دارد	و	میزان	بقایای	مواد	آلی	در	زمین	های	کشاورزی	کوچک	کم	
است.	زراعت	های	پوششی	علفی	و	لگوم	ها	با	محصولات	غذایی	بر	سر	زمین،	آب	و	مواد	غذایی	موجود	در	رقابت	هستند.	
موانع	مشابهی	در	مورد	استفاده	از	کود	سبز،	که	نیازمند	تعداد	کارگر	زیاد	برای	مخلوط	کردن	بیومس	تولیدی	با	خاک	است،	
وجود	دارد.	موانع	عمده	در	برگرداندن	مواد	آلی	اضافی	به	خاک،	فقدان	نیروی	کار	و	عدم	بازده	اقتصادی	در	کوتاه	مدت	

وجود	دارد.
بنابراین	برای	اینکه	بسته	ها	بتوانند	انگیزه	ایجاد	کنند	لازم	است	»قابلیت	کاربری	و	خطرپذیری«	آن	ها	ارزیابی	گردد.	
در	این	خصوص	در	منطقة	آفریقای	سیاه	و	آسیا،	بسته	هایی	ارائه	شده	که	برای	مدیریت	خطرپذیری	و	ایجاد	انگیزه	در	
کشاورزان	طراحی	شده	اند	)قاب	2-4(.	در	حقیقت	به	نظر	می		رسد	برخی	روش	ها	چند	هدف	را	دنبال	می	کنند.	تنوع	
محصول	مزیت	های	دیگری	دارد	از	جمله	پخش		کردن	خطرات	موجود	در	بازار،	ایجاد	فرصت	برای	افزایش	درآمد،	بهبود	
تعادل	رژیم	غذایی،	توزیع	نیازهای	کارگری	به	طور	یکنواخت	در	طول	سال	و	کاهش	خطرات	آفات	و	عوامل	محیط	زیستی	

نامطلوب	نظیر	خشکسالی.	این	مزایا	باعث	می	شود	استفاده	از	فناوری	ها	برای	کشاورزان	جذاب	شود.

مدیریت رطوبت خاک در مناطق دیم

بهبود	در	کشاورزی	دیم	وابسته	به	تأمین	آب	کافی	برای	ریشة	گیاهان	است.	اولین	اقدامات	برای	حفظ	رطوبت	خاک،	
استفادة	بهینه	از	بارندگی	های	قابل	دسترس	است.	این	امر	شامل	به	حداقل	رساندن	تبخیر	غیرمفید	آب،	افزایش	درصد	مادة	

آلی	خاک	و	به	حداقل	رسانیدن	به	هم	خوردگی	خاک	از	طریق	روش	های	مناسب	از	جمله	کشاورزی	حفاظتی	است.
در	گذشته	در	نواحی	پرباران،	مدیریت	رطوبت	خاک	از	طریق	سامانه	های	مختلف	جمع	آوری	آب	از	جمله	تراس	بندی	
و	انحراف	رواناب	انجام	می	شده	است.	چشم	اندازهای	فنی	قابل	ملاحظه	ای	برای	ارتقای	مدیریت	آب	در	کشت	دیم	از	
طریق	استحصال	آب	بیشتر	و	روش	های	بهتر	حفظ	رطوبت	خاک	وجود	دارد،	اما	محدودیت	های	فنی	و	اقتصادی		ـاجتماعی	

زیادی	نیز	گریبانگیر	آن	است.
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قاب 2-4: مدیریت تلفیقی حاصل خیزی خاک

کود سبز، نپال

مدیریت	تلفیقی	حاصلخیزی	خاک	راهبردی	است	که	در	آن	مواد	مغذی	آلی	و	معدنی	برای	بازدهی	بالاتر	محصول،	
جلوگیری	از	تخریب	خاک	و	کاهش	از	دست	رفتن	مواد	غذایی	خاک	با	آن	مخلوط	می	شود.	این	فناوری	بر	کاربرد	
مواد	مغذی	از	طریق	نهاده	های	آلی	مانند	کمپوست،	کود	حیوانی،	کودهای	شیمیایی	و	یا	از	طریق	تلفیق	محصولات	
تثبیت	کنندة	مواد	مغذی	تکیه	دارد.	استفادة	تلفیقی	نهاده	های	معدنی	و	آلی	در	تولید	محصول	اثرات	متقابل	مثبتی	دارد.	

لیکن	برای	تداوم	اثرات	مثبت	آن	بر	سلامت	خاک	از	شخم	زدن	خاک	بایستی	خودداری	شود.
K. M. Sthapit	:عکس	CDE (2010)	:منبع

هدف	از	جمع	آوری	آب	باران،	بهبود	کنترل	آب	و	تضمین	وجود	رطوبت	کافی	خاک	برای	ریشة	گیاهان	در	طول	دورة	
رویش	است	)قاب	3-4(.	در	این	روش	رواناب	از	مناطق	مدیریت	شده	حوضة	آبخیز	جمع	آوری	و	در	محل	های	ذخیرة	آب	و	
یا	در	پروفیل	خاک	ذخیره	می	شود.	فناوری	ها	شامل	سازه	های	سادة	مزرعه	ای	برای	انحراف	آب	به	گودال	کشت،	سازه	هایی	در	
	.(CDE, 2010)	باشند	می	سدها	یا	دائمی	های	تراس	و	سیلاب	پخش	های	عرصه	یا	مخازن	به	رواناب	انحراف	برای	آبخیز	محل
جمع	آوری	مؤثر	آب	باران	می	تواند	عملکرد	را	در	مقایسه	با	کشت	های	دیم	سنتی	دو	تا	سه	برابر	افزایش	دهد	خصوصاً	وقتی	
با	کشت	ارقام	اصلاح	شده	و	اجرای	حداقل	شخم	که	آب	را	حفظ	می	کند	همراه	باشد.	چندین	مرکز	وابسته	به	گروه	مشورتی	
تحقیقات	بین	المللی	کشاورزی1	در	زمینة	جمع	آوری	آب	باران،	موضوعات	مرتبط	با	ژرم	پلاسم	های2	تحمل	کنندة	خشکی،	

.(World Bank, 2006:170)	کنند	می	تحقیق	دیم	شرایط	در	زراعی	مدیریت	و	آب	بهینه	مصرف

1. Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR)
2. Germplasm
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کشاورزی	بر	روی	شیب	ها	با	مشکلات	از	دست	رفتن	سریع	رطوبت	پروفیل	خاک	و	فرسایش	ناشی	از	رواناب	همراه	
است.	روش	های	سازه	ای	و	بیولوژیکی	بسیاری	برای	حفظ	آب	و	خاک	بر	روی	شیب	ها	از	جمله	نوارهای	گیاهی	بر	روی	
خطوط	تراز	برای	حفظ	رطوبت	و	جلوگیری	از	فرسایش	)قاب	4-4(	و	تراس	بندی	و	خاک	ریزهایی	که	مانند	مانع	)حصار(	
سازه	ای	عمل	می	کند	)قاب	5-4(	وجود	دارد.	معمولاً	روش	های	بیولوژیکی	به	سرمایه	گذاری	کم	تری	نیاز	دارد	و	به	سادگی	
ایجاد	می	شود	و	کشاورزان	اولویت	بیشتری	نسبت	به	روش	های	سازه	ای	پرزحمت	تر	می	دهند.	روش	های	سازه	ای	باید	در	
جایی	ترویج	شوند	که	روش	های	بیولوژیکی	به	تنهایی	کافی	نباشد	نظیر	شیب	های	بسیار	تند	و	فرسایش	پذیر،	در	حالت	
ایده	آل،	روش	های	سازه	ای	با	روش	های	بیولوژیکی	و	زراعی	در	جهت	حفاظت	و	بهبود	حاصلخیزی	خاک	و	مدیریت	آب	
ترکیب	می	شوند	و	معمولاً	این	روش	ها	با	استفاده	از	نیروی	کارگر	زیاد	و	ارزان	یا	با	یارانة	نقدی	و	استفاده	از	نیروی	حیوانات	
اجرا	می	شده	است.	در	اراضی	حاشیه	ای	واقع	در	مناطق	کم	باران،	فرصت	ها	برای	کنترل	و	حفاظت	خاک	در	مزرعه	محدود	
و	هنوز	با	ریسک	همراه	است.	تجربة	اخیر	در	بسیاری	از	کشورها	این	است	که	فناوری	ها	اغلب	برای	کشاورزان	سودآور	
نیست	و	با	افزایش	خطرات	همراه	است.	بنابراین،	کشاورزان	به	ندرت	بدون	پشتیبانی	پروژه	فناوری	ها	را	به	کار	می	گیرند.

بهترین	گزینه	عملیات	مدیریتی	سازگاری	است	که	پوشش	گیاهی	را	افزایش	می	دهد	و	باعث	می	شود	نگهداری	مواد	
آلی	و	رطوبت	خاک	را	همراه	با	پذیرش	ارقام	زراعی	سازگار	تقویت	می	کند.	راهبردهای	دستیابی	به	ثبات	عملکرد	در	
شرایط	تغییرات	آب	و	هوایی	و	افزایش	عملکرد	تولید	از	طریق	بهبود	مدیریت	خاک،	آب	و	منابع	بیولوژیکی	همراه	یکدیگر	
پیش	می	روند.	باید	سرمایه	گذاری	در	بهبود	مدیریت	آب	کشاورزی،	بخشی	از	بسته	ای	باشد	که	خاک،	آب	و	زراعت	را	با	
رویکردهای	وسیع	تر	توسعه	و	معیشت	روستایی	به	خصوص	دسترسی	آسان	تر	به	بازارهای	واردات	و	صادرات	تلفیق	نماید.

رویکردهای تلفیقی برای افزایش بازدهی در نظام های دیم

چندین	رویکرد	تلفیقی	تولید	ایجاد	شده	که	تلفیقی	اند	از	بهترین	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	که	با	اکوسیستم	
محلی	و	محیط	های	اجتماعی	و	نیز	با	تقاضای	بازار	سازگارند	(Neely and Fynn, 2010; CDE, 2010).	این	رویکردها	
به	گونه	ای	روش	های	ارتقای	مدیریت	خاک	و	آب	را	با	یکدیگر	ترکیب	می	کنند	که	از	طریق	مدیریت	تلفیقی	حاصلخیزی	

خاک،	بهبود	کارایی	مصرف	آب	و	تنوع	محصولات	تولید	افزایش	یابد.	این	
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قاب 3-4: استحصال آب باران

جمع آوری مؤثر آب باران )رواناب( با شیار، سوریه

استحصال	آب	باران	طیفی	از	فناوری	ها	را	برای	جمع	آوری	رواناب	برای	تولیدات	کشاورزی	یا	مصارف	خانگی	به	
کار	می	گیرد.	هدف	از	جمع	آوری	آب	باران	به	حداقل	رساندن	تغییرات	در	دسترسی	به	آب	و	افزایش	اعتمادپذیری	
تولیدات	کشاورزی	است.	اجزای	اصلی	سامانة	استحصال	آب	باران	عبارت	اند	از:	)1(	منطقة	حوضة	آبخیز	)2(	سطح	
تمرکز	یا	ذخیره	و	)3(	سطح	زیر	کشت.	وقتی	که	رواناب	در	پروفیل	خاک	ذخیره	می	شود،	)1(	و	)3(	مترادف	هستند.	
جمع	آوری	آب	باران،	طیف	وسیعی	از	فناوری	های	مختلف	را	از	روش	های	ساده	ای	مانند	سازه	های	به	شکل	V	با	
چالة	کاشت	تا	سازه	های	پیچیده	و	بزرگتر	مانند	سدها	در	بر	می	گیرد.	هزینة	سرمایه	گذاری	ها	به	طور	چشمگیری	با	

یکدیگر	متفاوت	است.
F. Turkelboom	:عکس	CDE (2010)	:منبع

رویکردها	فرصت	هایی	را	برای	کشاورزان	خصوصاً	کشاورزان	خرده	پای	دیم	فراهم	می	آورند	تا	عملکرد	پایدارتری	
داشته	باشند.	برخی	از	این	رویکردها	در	واحدهای	کشاورزی	بزرگ	مقیاس	نیز	کاربرد	دارند.

رویکردهای اگرواکولوژی )بوم شناسی کشاورزی(

رویکردهای	اگرواکولوژیکی،	ترکیبی	از	دانش	بوم	شناسی	و	کشاورزی	است	که	با	نگرش	جامع	و	یکپارچه	به	نظام	های	غذا	
و	کشاورزی	و	با	استفاده	از	طیفی	از	روش	های	مدرن	و	سنتی	این	رویکرد	را	ترویج	می	کند	و	از	روش	های	ترکیبی	برگرفته	
از	دانش	سنتی،	کشاورزی	پایدار،	فناوری	و	علوم	پیشرفته	و	نظام	های	غذایی	محلی	بهره	می	گیرد.	این	رویکردها	نوعاً	
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روش	های	خاک	ورزی	کم	یا	حداقلی،	چرای	چرخشی،	کشت	مخلوط،	کشت	متناوب،	تلفیق	دام		ـزراعت،	تنوع	درون	گونه	ای	
این	رویکردها	هم	چنین	 کار	می	گیرد.	 به	 را	 »مبارزه«	 به		جای	 آفات	 مدیریت	 و	 بومی	 مدیریت	 بذر،	 در	 و	صرفه	جویی	
بهره	گیری	از	حشرات	شکارچی	و	انگل	ها	را	ترویج	می	کند	و	بر	مزایای	استفاده	از	موجودات	مفید	خاکزی	نظیر	میکوریزها1	
و	تثبیت	کننده	های	نیتروژن	و	نیز	بر	حفظ	منابعی	مانند	انرژی،	آب	)از	طریق	دیم	کاری	و	آبیاری	بهینه(	و	ذخیرة	مواد	مغذی	

.(Neely and Fynn, 2010; Pretty et al., 2011)	کند	می	تأکید	خاک	آلی	مواد	و

قاب 4-4: نوارهای سبز

نوارهای سبز طبیعی، فیلیپین

نوارهای	سبز	ممکن	است	از	علف	ها،	درختچه	ها	و	درختان	تشکیل	شده	باشند.	این	نوارها	اغلب	در	طول	خطوط	
تراز	به	کار	برده	می	شوند	تا	از	رواناب	شدید	جلوگیری	کند.	برای	کنترل	فرسایش	بادی،	این	نوارها	به	صورت	عمود	
برجهت	باد	نیز	ایجاد	می	شوند.	نوارهای	سبز	در	طول	خطوط	تراز	اغلب	منجر	به	تشکیل	پشته	و	تراس	هایی	بر	اثر	
فرسایش	شخم	از	طریق	حرکت	خاک	در	جهت	شیب	در	حین	عملیات	زراعی	می	گردد.	در	مقایسه	با	تراس	بندی	
و	خاکریز	ایجاد	آن	ها	آسان	تر	و	ارزان	تر	است.	از	نوارهای	سبز	بر	روی	اراضی	مسطح	نیز	می	توان	به		عنوان	بادشکن	

یا	به		عنوان	حصار	اطراف	زمین	استفاده	کرد.
A. Mercado, jr	:عکس	CDE (2010)	:منبع

1. Micorrhizae
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قاب 5-4: موانع سازه ای

ایجاد تراس های کوچک سکّویی، تایلند

موانع	سازه	ای	روش	هایی	است	که	در	زمین	های	شیب	دار	به	شکل	پشته	های	خاکی	و	ردیف	های	سنگی	به	کار	
می	روند	تا	با	کاهش	شیب	و/یا	کاهش	طول	شیب	سرعت	رواناب	و	فرسایش	خاک	را	کاهش	دهند.	موانع	سازه	ای	
به		روش	های	سنتی	حفاظت	از	آب	و	خاک	معروفند.	موانع	سازه	ای	اغلب	با	 به	خوبی	شناخته	شده	اند	و	معمولاً	

اقداماتی	برای	بهبود	حاصلخیزی	خاک	ترکیب	می	شوند	)نظیر	پوشش	خاک،	مصرف	کود	شیمیایی	یا	حیوانی(.
S. Sombatpanit	:عکس	CDE (2010)	:منبع

کشاورزی حفاظتی

رویکردهای	کشاورزی	حفاظتی	در	راستای	حفظ	منابع	طبیعی	و	با	هدف	افزایش	عملکرد	و	انعطاف	پذیری	به	وجود	آمده	اند.	
نظام	های	کشاورزی	حفاظتی	بر	اساس	سه	تکنولوژی	محوری	تقسیم	بندی	شده	اند:	به	هم	زدن	حداقلی	خاک،	پوشش	دائمی	

خاک	و	تنوع	گیاهی	که	اگر	هر	سه	هم	زمان	به	کار	روند	با	هم	افزایی	زمینة	بهبود	بهره	وری	پایدار	را	فراهم	می	آورند.
کشاورزی	حفاظتی	به	موارد	زیر	توجه	دارد:	)1(	نفوذ	بهتر	آب	باران	)با	کاهش	رواناب،	تبخیر	و	فرسایش(،	)2(	افزایش	
تنوع	زیستی	و	مواد	آلی	خاک،	)3(	اصلاح	ساختمان	خاک.	در	این	روش،	نیازهای	کارگری	کاهش		یافته	و	مصرف	کودهای	
شیمیایی،	آفت	کش	ها	و	سوخت	های	فسیلی	به	حداقل	می	رسد.	هریک	از	این	فناوری	ها	می	تواند	به	عنوان	یک	نقطة	شروع	
به	کار	گرفته	شود.	لیکن	کاربرد	هم	زمان	هر	سه	به	منافع	جامعی	منجر	می	گردد.	کشاورزی	حفاظتی	برای	کشاورزی	در	
مقیاس	کوچک	و	بزرگ		مناسب	است،	به	ویژه	در	مواقع	کمبود	شدید	نیروی	کار.	هم	اکنون	به	دلیل	مزایای	اثبات	شدة	آن،	
کشاورزی	حفاظتی	در	سطح	جهان	توسط	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	ترویج	می	شود	و	در	حال	حاضر	در	سراسر	

جهان	حدود	117	میلیون	هکتار	زمین	زیر	کشت	کشاورزی	حفاظتی	قرار	دارد.
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کشاورزی ارگانیک

کشاورزی	ارگانیک	از	مصرف	نهاده	های	صنعتی	خودداری	می	کند،	خاک	و	آب	را	حفاظت	می	کند	و	با	روش	های	ارگانیک،	
بازدهی	را	بهینه	می	سازد.	نظام	مدیریتی	جامع	نگر	نظامی	است	که	استفاده	از	کودهای	شیمیایی،	آفت	کش	ها	و	موجودات	
زنده	ای	که	از	نظر	ژنتیکی	تغییریافته	اند	را	به	حداقل	می	رساند	و	یا	حذف	می	کند،	از	آب	و	خاک	محافظت	کرده	و	سلامت	

و	بهره	وری	جوامع	به	هم	پیوستة	گیاهان،	جانوران	و	انسان	را	بهینه	می	سازد.
کشاورزی	ارگانیک	شامل	یک	سری	اقدامات	است:	تناوب	کشت	و	افزایش	تنوع	محصولات	زراعی؛	ترکیب	های	
متفاوت	دام	ها	و	گیاهان؛	تثبیت	نیتروژن	در	هم	زیستی	با	لگوم	ها،	استفاده	از	کودهای	آلی؛	کنترل	بیولوژیکی	آفات	مانند	
روش	»کششی		ـفشاری«1.	همة	این	راهبردها	در	جستجوی	یافتن	بهترین	راه	های	استفاده	از	منابع	محلی	اند.	لیکن	برای	
تولید	ارگانیک	در	واحدهای	کشاورزی	متوسط	و	بزرگ،	اغلب	نیاز	به	واردکردن	مواد	ارگانیک	)به	شکل	کمپوست،	مالچ	
و	غیره(	برای	حفظ	حاصلخیزی	خاک	وجود	دارد.	تولید	ارگانیک	در	مزارع	بزرگ	و	متوسط	اغلب	خاک	ورزی	ماشینی	را	

نیز	می	طلبد.
کشاورزی	ارگانیک	یک	نظام	پایدار	است	که	درگیری	با	سایر	خدمات	اکوسیستمی	را	به	حداقل	می	رساند	و	ارزش	
اقتصادی	بالایی	به	دلیل	تمایل	روبه	رشد	مشتریان	محصولات	ارگانیک	دارد.	در	سراسر	جهان	هم	اکنون	1/2	میلیون	کشاورز	
بیش	از	32	میلیون	هکتار	زمین	را	به		صورت	ارگانیک	کشت	می	کنند،	به		طوری	که	برداشت	محصولات	ارگانیک	در	سطحی	

.(Neely and Fynn, 2010; CDE, 2010)	شود	می	انجام	هکتار	میلیون	30	حدود

بیشه زراعی

بیشه	زراعی	نوعی	نظام	کاربری	زمین	است	که	جنگل	های	دائمی	با	محصولات	زراعی	و	دامداری	تلفیق	می	شود	تا	از	
اثرات	سودمند	متقابل	آن	ها	استفاده	شده	و	با	برداشت	پایدار	چوب	درختان	و	منابع	جنگلی	نیازهای	اکولوژیکی	متوازن	
گردد.	بیشه	زراعی	مزایا	و	خدمات	بسیاری	دارد،	ازجمله	استفادة	بهینه	و	پایدار	از	منابع	آب	و	خاک،	سوخت	چندمنظوره،	
محصولات	غذایی	و	علوفه	ای	و	ایجاد	زیستگاه	برای	گونه	های	مرتبط.	معمولاً	بین	اجزای	این	نظام	اثر	متقابل	اقتصادی	و	

اکولوژیکی	وجود	دارد.
پنج	شکل	اصلی	در	بیشه	زراعی	وجود	دارد:	کشت	خیابانی،	کشت	جنگلی،	درخت	کاری	در	چراگاه	ها	)سیلووپستورالیزم2(	
)قاب	6-4(،	سپرهای	جنگل		ـساحلی	و	بادشکن.	بیشه	زراعی	تلفیقی	است	از	طیفی	از	فناوری	ها:	کشاورزی	روی	خطوط	
تراز،	کشت	پلکانی،	کشت	مخلوط،	کشت	چندگانه،	آیش	درختان	و	بوته	زارها،	و	پارک	یا	باغچه	های	خانگی	که	بسیاری	از	
این	رویکردها،	بخشی	از	نظام	کاربری	اراضی	سنتی	اند	و	می	توانند	با	معرفی	فناوری	های	بهبودیافته	یا	جدید	روزآمد	شوند.

1. push-pull
2. silvopastoralism
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قاب 6-4: سیلوپستورالیزم، شینیانگا، تانزانیا

نظام	سیلووپستورالیزم	شامل	کاشت	درختان	در	مناطق	چرا	است	که	سایه	و	سرپناه	فراهم	می	کند،	انعطاف	پذیری	
را	افزایش	می	دهد	و	در	برخی	موارد	کیفیت	علوفه	را	افزایش	می	دهد.	سیلووپستورالیزم	می	تواند	نتایج	چشمگیری	
داشته	باشد:	20	سال	قبل	در	ناحیة	شینیانگای	تانزانیا	فرسایش	خاک	چنان	بود	که	طوفان	گرد	و	غبار	عادی	بود؛	
اما	امروزه	بر	اثر	اجرای	برنامة	احیای	اراضی	شینیانگا1	هیزم	برای	سوخت	و	تیر	چوبی	ساختمانی	از	درختان	تأمین	
می	شود	و	در	همان	حال	باغ	های	میوه	غذای	انسان	و	درختان	علوفه	ای	غذای	سرشار	از	پروتئین	برای	دام	ها	فراهم	

می	سازند.
Neely and Fynn (2010)	:منبع

نظام های تلفیقی محصول-دام

نظام	های	تلفیقی	و	مخلوط،	استفاده	از	بیومس	و	چرخه	های	مواد	مغذی	را	در	یک	نظام	تولیدی	زراعت	و	دام	بهینه	می	سازد.	
نظام	های	تلفیقی	زراعت		ـدامداری	می	تواند	به	طور	مؤثر	بر	تنوع	زیستی،	سلامت	خاک،	خدمات	اکوسیستم	و	حفاظت	
با	فعالیت	های	تخصصی	متمرکز	در	واحدهای	 اقتصادی	 به	رقابت	 تلفیق	اجزا،	قادر	 به	دلیل	 اثر	بگذارد	و	 از	جنگل	ها	
بزرگ	مقیاس	نیز	هست.	انواع	دیگر	آن	شامل	نظام	های	درخت	دار	یا	بی	درخت	یا	آبزی	پروری،	نظام	های	کشاورزی		ـدامداری	

درخت	دار	یا	بی	درخت	است.
هدف	این	است	که	اجزا	بر	یکدیگر	اثر	مشترک	داشته	باشند.	مثلًا	از	مواد	پسماندی	نظیر	کودهای	دامی	برای	بهبود	
حاصلخیزی	خاک	و	تولید	محصول	استفاده	شود	حال	آنکه	بقایای	گیاهی	نقش	غذای	تکمیلی	را	برای	حیوانات	خواهد	
داشت.	نظام	های	تلفیقی	موجب	تنوع	در	تولید	و	مصرف	کاراتر	منابع	می	شود.	هم	چنین	انعطاف	پذیری	در	برابر	خطرات	

تغییر	آب	و	هوا،	تغییرات	بازار	یا	عدم	موفقیت	باعث	افزایش	تولید	می	شود.

نظام های کشاورزی سنتی

نظام	های	کشاورزی	سنتی	اشکال	بومی	اگرواکولوژی	هستند	که	از	تکامل	نظام	های	محیط	زیستی	و	اجتماعی	به	وجود	
آمده	اند.	مشخصة	این	نظام	ها	معمولاً	پیچیدگی	زیاد	و	تنوع	زیستی	گونه	های	گیاهی	است.	در	این	نظام	به	دلیل	استفادة	
بسیار	اختصاصی	از	دانش	محیط	زیستی	و	منابع	طبیعی	و	تلفیق	تکامل	یافتة	نظام	های	تولیدی	و	طبیعی،	بسیار	می	توان	
آموخت	و	هم	اکنون	برخی	از	نظام	های	کشاورزی	سنتی	به	جایگاه	مکان	های	مهم	میراث	کشاورزی	جهان2	دست		یافته	اند.	
در	 به	خصوص	 نظام	ها	 این	 به	 آب	 و	 زمین	 پایدار	 مدیریت	 فناوری	های	 بر	 مبتنی	 مدیریتی	 اصلاحات	 محتاطانة	 اعمال	
از	 کشاورزی		ـجنگلداری	و	روش	های	تلفیق	دامداری		ـزراعت	می	تواند	به	عملکرد	بالاتری	منجر	شود.	لیکن	به	برخی	
شکل	های	کشاورزی	سنتی	فشارهایی	وارد	آمده	است	که	ممکن	است	آن	ها	را	ناپایدار	کند	و	لازم	باشد	تغییراتی	در	آن	ها	

.(CDE, 2010; Neely and Fynn, 2010)	شود	داده

1. Shinyanga Land Rehabilitation Program
2. Globally Important Agricultural Heritage Sites
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 ـکشاورزی پایدار روش های دامداری و دامداری 

در	مناطق	خشک،	علفزارهای	حاصلخیز	و	سالم	از	راه	نگه	داری	دام	در	گله	های	بزرگ	و	حرکت	مکرر	آن	ها	حاصل	می	شود.	
چرای	کنترل	شده،	توزیع	همگون	مدفوع	و	ادرار	دام	ها	را	امکان	پذیر	می	سازد	و	می	تواند	برای	بازدهی	محصول،	مواد	آلی	
و	مواد	مغذی	خاک	را	افزایش	دهد.	در	حقیقت	چرای	مفرط	بیشتر	تابعی	از	زمان	چرا	است	تا	تعداد	مطلق	دام	ها	و	زمانی	
اتفاق	می		افتد	که	پیش	از	این	که	قسمت	های	هوایی	و	نظام	ریشة	گیاه	فرصت	ترمیم	خود	را	داشته	باشد	دام	گیاه	را	بچرد.	
در	چرای	برنامه	ریزی	شده	(Savory and Butterfield, 1999)،	بایستی	پوشش	خاک،	تنوع	گیاهی	و	بیومس	بهبود	و	نفوذ	
آب	افزایش	یابد.	هم	چنین	می	بایست	تراکم	حیوانات	برای	توزیع	بهتر	مدفوع	و	ادرار	بالا	رود	و	هم	زمان	میزان	چرا	محدود	

شود.	این	عملیات	منجر	به	افزایش	تولید	بیومس	و	هم	چنین	افزایش	کیفیت	و	بازدهی	دام		ها	می	شود.
بسیاری	از	محققان	نظام	های	دامداری	به	این	نتیجه	رسیده	اند	که	تولید	وسیع	دام	در	زمین	های	دارای	مالکیت	مشاعْ	
مناسب	ترین	استفاده	از	اراضی	نیمه		خشک	در	آفریقا	است	(Scoones, 1995)؛	بنابراین	تغییر	منابع	دارایی	مشترک	به	حقوق	
استفادة	خصوصی،	به	جای	حفاظت	درازمدت	از	آن	ها	که	بیشتر	هم	لازم	است،	موجب	بهره	برداری	بی	رویة	کوتاه	مدت	از	
منابع	می	گردد.	انجمن	های	حفاظتی	مردم	نهاد	در	کنیا	برای	افزایش	بازدهی	دام	ها	و	هم	چنین	افزایش	تعداد	حیوانات	وحشی	

از	برنامة	جامع	چرای	دام	ها	استفاده	می	کند	)قاب	4-7(.
موانع	کلیدی	این	امر	وجود	خلأ	در	حقوق	مالکیت	زمین،	رواج	خصوصی	سازی	و	خدمات	حداقلی	آموزش	و	بهداشت	
است،	که	باید	مورد	توجه	قرار	گیرد	تا	هم	افزایی	میان	معیشت	مبتنی	بر	دامداری	و	بهداشت	محیط	زیست	بتواند	با	موفقیت	
و	به	طور	پایدار	صورت	گیرد	(UNCCD, 2007).	بهبود	توانمندی	چوبانان	برای	حرکت	در	مسیر	مدیریت	پایدار	مراتع،	
نیازمند	مجموعه	ای	از	اقدامات	شامل	رویکردهای	مدیریتی	سازگار،	سازمان	دهی	اجتماعی	و	وجود	زیرساخت	های	حقوق	

مالکیتی	است،	تا	مالکیت	دارایی	منابع	مشترک	که	معیشت	مردم	به	آن	وابسته	است	حفظ	گردد.

موانع و چالش ها

رویکردهای	توصیف	شده	همگی	شرایط	خاص	خود	را	دارد	و	بهتر	است	با	شرایط	اقتصادی		ـاجتماعی	و	اگرواکولوژیکی	
محلی	تطبیق	داده	شود.	چالش	های	اصلی	در	زمینة	وجود	دانش،	انگیزه	و	منابع	است.	لازمة	همة	رویکردها	دانش	و	تبادل	
اطلاعات	است	و	بایستی	زیربنای	نهادی	برای	این	امر	در	دسترس	باشد.	همة	رویکردها	توجیه	اقتصادی	خود	را	دارند،	
اما	هزینه	های	مالی	در	نظام	های	سنتی	اغلب	بیشتر	است	و	سودآوری	نهایی	ممکن	است	قطعی	نباشد.	در	کشاورزیِ	
»سازگار	با	اکولوژی«	بخشی	از	منافع	نصیب	ذی	نفعان	پایین	دست	یا	ذی	نفعان	خارج	از	مزرعه	می	شود،	حال	آنکه	همة	
هزینه	ها	را	کشاورز	متحمل	می	شود.	چنانچه	انگیزة	سودآوری	نیز	مطرح	باشد،	هزینه	های	سرمایه	گذاری	و	زمان	انتظاری	

که	برای	»بازگشت	سرمایه«	لازم	است	برای	کشاورزان	خصوصاً	کشاورزان	خرده	پای	فقیر	نوعی	محدودیت	است.

یافتن منابع آب برای کشاورزی فاریاب

پروژه های انحراف آب جدید و پروژه های چندمنظوره

در	طی	چهار	دهة	منتهی	به	سال	2050،	برداشت	خالص	آب	برای	کشاورزی	در	حدود	150	کیلومتر	مکعب	افزایش	یافته	
است	و	پیش	بینی	می	شود	بیشترین	افزایش	در	میزان	ناخالص	آب	کشاورزی	در	مناطق	جنوب	شرقی	آسیا،	آمریکای	جنوبی	
و	آفریقای	سیاه	دیده	شود.	از	آنجا	که	در	بیشتر	مناطق	برداشت	آب	زیرزمینی	به	طور	کامل	توسعه	یافته	است،	لذا	بیشتر	این	
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افزایش	در	برداشت	می	بایست	از	آب	سطحی	تأمین	گردد.
فرصت	ها	برای	احداث	سدهای	مخزنی	بزرگ	کمتر	از	گذشته	است.	بازده	اقتصادی	پایین	و	ملاحظات	محیط	زیستی	و	
ایمنی	تمایل	به	ساخت	سدهای	بزرگ	را	کاهش	داده	است.	هزینة	بالا	به	این	معنی	است	که	معمولاً	ساخت	سدهای	بزرگ	
تنها	می	تواند	با	احتساب	منافع	تولید	برق	توجیه	پذیر	باشد.	با	این	حال	پروژه	های	سدسازی	در	تعدادی	از	کشورها	ازجمله	
چین،	ایران	و	چندین	کشور	آفریقایی	در	دست	بررسی	یا	در	حال	اجرا	است.	ممکن	است	با	بهینه	کردن	مقررات	آزادسازی	
آب	از	سدهای	موجود	مقداری	آب	آبیاری	نیز	وجود	داشته	باشد.	همکاری	فرامرزی	در	مورد	توسعه	و	مدیریت	منابع	آب	
نیز	می	تواند	میزان	آب	موجود	برای	آبیاری	را	افزایش	دهد.	مثلًا	در	اتیوپی	سدهای	برقابی	در	نیل	آبی1	می	تواند	آب	اضافی	

برای	آبیاری	پایین	دست	را	فراهم	نماید.
اما	احتمالاً	بیشتر	حجم	آبی	که	اخیراً	ذخیره	شده	برای	آبیاری	در	مقیاس	کوچک	خواهد	بود.	در	بسیاری	کشورها	گزینه	هایی	
برای	سازه	های	کوچک	آبی	وجود	دارد.	چنین	ذخیره	سازی	هایی	نیازمند	ارزیابی	اجتماعی،	اقتصادی	و	محیط	زیستی	و	
خطرپذیری	و	قبولِ	بده	بستان	های	مرتبط	با	آن	می	باشد	و	لازم	است	که	پروژه	ها	در	چارچوب	برنامه	ریزی	حوضة	آبریز	
مطالعه	شود.	در	سطح	سیاستگذاری،	تخصیص	آب	اضافه	برای	کشاورزی	نیازمند	تصمیم	گیری	هایی	پیرامون	تخصیص	آب	
به	کشاورزی	نسبت	به	سایر	بخش	ها	و	مصارف	پرارزش	تر	و	خطراتی	که	در	پایین	دست	متوجه	محیط	های	آبی	و	تالاب	ها	
می	شود،	خواهد	بود.	درجایی	که	به	منابع	فرامرزی	مربوط	می	شود،	دولت	ها	باید	منافع	بهینه	سازی	سرمایه	گذاری	در	سطح	
حوضه	را	در	مقابل	حق	حاکمیت	و	موضوع	امنیت	آب	سبک	سنگین	کنند	)مثلًا	ممکن	است	پیشنهاد	کنند	در	بالادست	
سرمایه	گذاری	برقابی	و	در	پایین	دست	تقسیم	آب	برای	آبیاری	اجرا	شود(.	با	بررسی	اثرات	سرمایه	گذاری	های	جایگزین	
احتمالی،	در	مورد	سرمایه	گذاری	در	توسعة	کشاورزی	فاریاب	به		جای	دیم	یا	ارائة	سایر	خدماتی	که	به	نفع	فقرا	است	

تصمیم	گیری	می	شود.

1. Blue nile
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قاب 7-4: معکوس کردن روند بیابان زایی در علفزارهای بارینگو، کنیا

در	اراضی	اطراف	دریاچة	بارینگو	در	درة	مرکزی	ریفت	کنیا،	انقلابی	کاملًا	طبیعی	در	حال	معکوس	کردن	سیر	
احیای	محیط	های	 منطقه	است.	طبق	تشخیص	مؤسسة	 این	 به	 بازگرداندن	علفزارها	 اراضی	و	 تخریب	ویرانگر	
خشک	علف	در	چراگاه	ها	مهم	ترین	محصول	است.	حدود	2200	هکتار	زمین	با	استفاده	از	کاشت	درخت	و	علف	
با	موفقیت	احیا	شده	و	دامداری	بهتر	مدیریت	می	شود.	بازگرداندن	علف	به	چراگاه	زندگی	15000	تا	30000	نفر	از	
مردم	شامل	خانوارها،	چوپانانی	که	زمین	های	مشاع	را	مدیریت	می	کنند	و	دامداری	های	گروهی	و	نیز	زنان	را	تحت	

تأثیر	قرار	داده	است.	بذر	علف	برداشت	می	شود	و	در	سراسر	کنیا	به	فروش	می	رسد.
بازگرداندن	علف	های	دائمی	تنها	فرایندهای	اکوسیستم	)زمین،	مواد	غذایی،	آب	و	تنوع	زیستی(	را	بازسازی	نکرده	
است،	بلکه	منجر	به	ایجاد	اعتماد	به	نفس	و	توانایی	در	جوامع	برای	حفاظت	از	خود	نیز	می	شود.	تمرکز	بر	اراضی	

دیم	و	چراگاه	در	آفریقا	برای	وارونه	کردن	روند	تخریب	اراضی	و	کاهش	فقر	ضروری	است.
W. Lynam	:عکس	.Elizabeth Myerhoff and Murray Roberts, RAE Trust	:منبع

آب زیرزمینی

علیرغم	مشکلات	تخلیه	و	آلودگی،	آب	زیرزمینی	هم	چنان	در	حفظ	رطوبت	بهینة	خاک	برای	رشد	محصولات	آبی	نقش	
کلیدی	دارد	و	با	افزایش	تغییرات	آب	و	هوایی	این	نقش	بیشتر	نیز	خواهد	شد	(FAO, 2011d).	اگرچه	در	بسیاری	از	
کشورها	فرصت	های	کمی	برای	توسعة	آب	های	زیرزمینی	جدید	وجود	دارد،	استفادة	بهتر	از	منابع	موجود	آب	زیرزمینی	

اولویتی	حیاتی	است.
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اما	از	تخلیة	آب	زیرزمینی،	که	ناشی	از	کشاورزی	متراکم	است،	گریزی	نیست	(Siebert et al., 2010).	اگرچه	یافتن	
بعید	است،	ولی	می	توان	 بازگرداند	 کامل	 پایداری	 به	 را	 آبخوان	ها	 از	 بسیاری	 بتواند	 که	 رویکردهای	مدیریتی	جدیدی	
رویکردهایی	یافت	که	عمر	آبخوان		و	بازدهی	آن		را	بهبود	بخشند.	تجربة	اخیر	که	در	آن	جوامع	محلی	در	جاهایی	که	تعذیة	
آبخوان	های	کم	عمق	عملی	است	و	بهره	برداران	برای	دوام	کاشت	میزان	قابل	اتکایی	از	تولیدات	کشاورزی	تمایل	بالایی	دارند	

.(World Bank, 2010a)	است	کننده	دلگرم	اند	کرده	مدیریت	را	زیرزمینی	آب
شورشدن	آبخوان	ها	بر	اثر	نفوذ	آب	های	شور	یا	آلودة	ناشی	از	کشاورزی	فاریاب	و	نیز	زمانی	که	ذخایر	آبخوان	ها	تخلیه	شود	
و	غلظت	نمک	در	آن	ها	بیشتر	گردد	پدید	می	آید.	به		علاوه،	تخلیة	آبخوان	های	ساحلی	می	تواند	منجر	به	نفوذ	توده	های	نمک	
شود.	راه	حل	کلیدی	در	مدیریت	فعال	آبخوان	ها	کاهش	برداشت	تا	سطح	آبدهی	پایدار	است.	سلامت	آبخوان	می	تواند	با	
تزریق	مصنوعی	آب	شیرین	برای	رقیق	کردن	آب	شور	یا	ایجاد	مانعی	در	برابر	نفوذ	آب	شور	حفظ	گردد،	اما	این	کار	ممکن	

.(Mateo-Sagasta and Burke, 2010)	باشد	دقیقی	خیلی	کنترل	نیازمند	و	پرهزینه	است

چشم انداز سرمایه گذاری روی منابع آب نامتعارف

در	سطح	جهان	عملًا	تنها	حدود	60	درصد	از	آب	برداشت	شده،	یعنی	حدود	2900	کیلومتر	مکعب	از	5200	کیلومتر	مکعب،	
مستقیماً	تبخیر	می	شود	و	مابقی	به	سامانة	هیدرولوژیکی	باز	می	گردد	و	به		طور	بالقوه	برای	مصارف	ثانویه	نظیر	کشاورزی	
قابل	بازیابی	می	باشد.	اگر	همة	این	آب	برگشتی	بازیافت	می	شد،	بیش	از	سه		چهارم	آب	کشاورزی	مصرفی	در	حال	حاضر	را	
تأمین	می	کرد.	بنابراین،	سرمایه	گذاری	در	استفادة	مجدد	از	زهاب	ها	و	فاضلاب	های	شهری	و	صنعتی	به	ویژه	در	کشورهایی	

که	با	کمبود	آب	روبرویند	می	تواند	کمبود	آب	را	جبران	کند.
آب	زهکشی	می	تواند	هم	از	طریق	بازچرخانی	در	سامانه	و	هم	با	پمپاژ	مستقیم	از	زهکش	ها	توسط	کشاورزان	دوباره	
استفاده	شود.	مصرف	این	آب	های	نسبتاً	شور،	به	دلیل	آنکه	خاک	را	شور	می	کند	و	از	کیفیت	آب	در	پایین	دست	می	کاهد،	
خطرات	محیط	زیستی	و	کشاورزی	به	همراه	دارد.	بنابراین	ارزیابی	و	ردیابی	خطر	شوری	لازم	و	ضروری	است.	برای	جلوگیری	
از	شورشدن	بیشتر	آب	و	زمین	یا	اصلاح	خاک	های	شور	نیز	بایستی	اقداماتی	انجام	شود.	مصر	موفقیت	هایی	در	این	زمینه	
داشته	است،	به	طوری	که	سالانه		بیش	از	ده	درصد	آب	شیرین	برداشتی	را	بدون	بر	هم	زدن	تعادل	نمک	بازچرخانی	می	کند.	
شیرین	سازی	منابع	آب	زیرزمینی	شور	و	آب	های	زهکشی	لب	شور	برای	کشاورزی	به	دلیل	هزینه	های	بالای	انرژی	تا	به		حال	
غیراقتصادی	بوده	است،	به		استثنای	تولید	محصولات	تجاری	با	ارزش	مانند	سبزیجات	و	گل	)خصوصاً	در	گلخانه	ها(	در	مناطق	
ساحلی،	که	در	آن	ها	تخلیه	مطمئن	زهاب		شور	راحت	تر	از	مناطق	داخلی	است	(Mateo-Sagasta and Burke, 2010).	لیکن	
شوری	زدایی	آب	از	جمله	زهاب	به	دلیل	کاهش	هزینه	ها	می	تواند	به	گزینه	ای	رقابتی	تبدیل		شود،	در	حالی	که	برای	آب	های	

سطحی	و	زیرزمینی	رقابت	رو	به	افزایش	است.	
از	 این	است	که	غنی	 بود.	مزیت	پساب	 بیشتری	در	دسترس	خواهد	 با	گسترش	شهرها،	پساب		شهری	و	صنعتی	
مواد	غذایی	است	و	در	نزدیکی	مراکز	پرجمعیت	و	تجاری	قرار	دارد.	بنابراین	برای	باغبانی	و	آبزی	پروری	حومة	شهرها	
ایده	آل	است.	با	این	حال،	آلاینده	های	موجود	در	پساب	خطراتی	برای	سلامت	انسان		و	محیط	زیست	ایجاد	می	کند.	برای	
بیشینه	کردن	مزایا	و	کمینه	کردن	ریسک	های	مرتبط	با	مصرف	پساب،	بایستی	چارچوب	سیاستی	و	نهادی	جامعی	تدوین	
شود	(WHO-FAO-UNIP, 2006).	لازم	است	در	مورد	جنبه	های	فنی	از	قبل	تصمیم	گیری	شود	زیرا	این	تصمیمات	است	
که	روش	تصفیه	برای	استفاده	مجدد	از	فاضلاب	را	تعیین	می	کند.	تخصیص	منابع	آب	نیازمند	برنامه	ریزی	است:	اینکه	چه	
کسی	آب	را	دریافت	می	کند	بایستی	ارزیابی	شود	و	برای	آن	قرارداد	تنظیم	گردد.	از	نظر	محیط	زیستی،	قوانین	و	مقرراتی	
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لازم	است	تا	میزان	وجود	آلاینده	ها	در	منبع	آلودگی	کنترل	شود	و	سلامت	و	بهداشت	انسان	ها	حفظ	شود.	درنهایت	ممکن	
است	از	نظر	کشاورزی	محدودیت	هایی	بر	عملیات	کشت	و	آبیاری	اعمال	شود.

نوسازی سامانه های آبیاری

بهبود خدمات ارائة آب در طرح های بزرگ آبیاری

در	آبیاری،	چشم	انداز	قابل	ملاحظه	ای	برای	افزایش	راندمان	و	بهبود	بهره	وری	از	زمین	و	آب	وجود	دارد.	در	سراسر	
جهان	این	راندمان		کمتر	از	حداکثر	میزانی	است	که	از	لحاظ	فنی	ممکن	است؛	سامانه	های	آبیاری	تحت	فشار	و	کشت	های	
گلخانه	ای	هنوز	سطح	اندکی	را	پوشش	می	دهند؛	کاشت	محصولات	اساسی	کم	ارزش	در	الگوهای	کشت	غالب	است	و	
عملکرد	محصولات	و	درآمد	کشاورزان	کمتر	از	مقدار	بالقوة	آن	است	(Molden et al., 2010).	سه	چیز	می	تواند	کمک	
کند	تا	شعار	»ارزشمندتر	شدنِ	هر	قطرة	آب«	محقق	شود:	بهبود	در	ارائة	خدمات	آب؛	بهبود	کارائی	مصرف	آب	در	مزرعه؛	

و	بهبود	بعملکرد	زراعی.
راه	های	افزایش	بهره	وری	و	کاهش	شکاف	عملکرد	در	آبیاری	شامل	افزایش	انعطاف	پذیری،	اطمینان	پذیری	و	انجام	
به	موقع	خدمات	آبی	از	طریق	عملیات	اجرا	و	نگهداری	شبکة	انتقال	یا	توزیع	بهتر	آب	در	درون	سامانه	است	)مثلًا،	افزایش	

عرضة	آب	به	مناطق	پایین	دست	سامانه(.	در	اصل،	بهبود	خدمات	آب	تقریباً	در	تمام	طرح	های	آبیاری	قابل	اجراست.
لازم	است	رویکردی	تلفیقی	برای	سرمایه	گذاری	در	نهاده	های	تولید	)خاک،	آب،	زراعت(	همراه	با	اصلاحات	اقتصادی	
و	نهادی	اتخاذ	شود.	در	طرح	های	بزرگ	آبیاری،	مفهوم	مدرن	سازی	به	معنی	ایجاد	تغییرات	در	سامانة	تحویل	آب،	عملیات	
زراعی	و	ساختارهای	نهادی	و	انگیزشی	است،	به	نحوی	که	این	تغییرات	خدمات	پایدار	و		کارآمد	را	بر	حسب	تقاضای	

.(FAO, 2007c)	.دهد	قرار	کشاورزان	اختیار	در	بالا	وری	بهره	با	پایدار	کشاورزی	نظام	اساس	بر	و	آب	تحویل
رویکرد	بعدی	بهبود	کارایی	مصرف	آب	)نسبت	آب	مصرفی	به	آب	برداشته	شده	برای	آبیاری(	است	به	طوری	که	بخش	
بیشتری	از	آب	تحویلی	مورد	استفاده	مفید	واقع	شود	)با	کاهش	تلفات	آب	در	سیستم	آبیاری،	بهبود	مدیریت	آب	در	مزرعه	
یا	بازیابی	آب	زهکشی(.	امکان	افزایش	مصرف	مفید	آب	با	توجه	به	این	که	در	بسیاری	مناطق	مقدار	آب	آبیاری	سه	برابر	
بیشتر	از	آب	مورد	نیاز	برای	رشد	گیاه	است	مشخص	می	شود.	لیکن	امکان	صرفه	جویی	در	مصرف	آب	نیز	بایستی	با	احتیاط	
در	نظر	گرفته	شود	زیرا	بخش	بزرگی	از	آب	مصرف	نشده	از	طریق	نفوذ	و	زهکشی	به	رودخانه	ها	و	آبخوان	ها	باز	می	گردد.
نوسازی	تلفیقی	نیازمند	سرمایه	گذاری	هم	در	»سخت	افزار«	و	هم	در	»نرم	افزار«	است.	سرمایه	گذاری	سخت	افزاری	فراتر	
از	نوسازی	سادة	سامانه	های	موجود	است	و	شامل	بهبود	فیزیکی	سامانه،	نظیر	انتخاب	صحیح	دریچه	ها	و	سازه	های	کنترل،	
پوشاندن	کف	کانال	ها	با	کف	پوش	های	مصنوعی،	ساخت	کانال	های	جمع	آوری	آب	و	مخازن	و	نصب	سامانه	های	مدرن	
اطلاع	رسانی	است	و	نیز	بهبود	فناوری	های	آبیاری	در	مزرعه	مانند	آبیاری	قطره	ای	و	ایجاد	شبکة	زهکشی	که	امکان	مدیریت	
تعادل	شوری	بدون	آلودگی	را	نیز	ایجاد	می	کند.	سرمایه	گذاری	در	نوسازی	هم	چنین	شامل	طیفی	از	اصلاحات	»نرم	افزاری«	
مانند	ساختارهای	نهادی	و	مدیریتی،	عملیات	مدیریت	آب	در	مزرعه،	مدیریت	توأمان	حاصلخیزی	خاک	و	آب،	مدیریت	
آب	زهکشی	و	رویکردهای	تلفیقی	هماهنگ	با	خشکسالی،	شوری	و	سیل	است.	سرمایه	گذاری	در	نوسازی	آبیاری	برای	
دستیابی	به	کشاورزی	پایدار	با	بهره	وری	بالا	نیازمند	وجود	شرایطی	اقتصادی	است	که	باعث	ایجاد	مشوق	های	غیر	انحرافی،	

مدیریت		خطرات	و	دسترسی	به	بازار	می	شود.
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چشم انداز بهبود بهره وری در آبیاری  کوچک  مقیاس و غیررسمی

امکان	بهبود	بهره	وری	آبیاری	منحصر	به	طرح	های	بزرگ	نیست.	معیشت	بسیاری	از	کشاورزان	خرده	پا	در	آسیا،	آفریقا	و	
خاورمیانه	از	کشاورزی	در	سامانه	های	آبیاری	سنتی	و	کوچک		مقیاس	تأمین	می	شود.	در	آبیاری	های	کوچک		مقیاس،	سازة	
انحراف	آب	و	شبکة	انتقال	اغلب	توسط	مردم	ساخته	شده	و	توسط	تشکل	بهره	برداران	مدیریت	می	شود.	دیگر	اقدامات	
شامل	استفاده	از	سامانه	های	پخش	سیلاب،	سامانه	های	چشمه	و	چاه	های	کم	عمق،	پمپاژ	آب	از	رودخانه	در	مقیاس	کوچک،	
سامانه	های	استحصال	آب	و	استفاده	از	چاه،	رواناب	محل	یا	حتی	آب	لوله	کشی	برای	تولید	محصولات	در	باغچه	ها	جهت	

عرضه	در	بازار	محلی	نیز	می	شود.
تقریباً	در	تمامی	مناطق	کشاورزی	جهان،	سامانه	های	آبیاری	کوچک		مقیاس	وجود	دارد	و	در	جایی	که	آب	محدودیت	
تا	 نیمه	خشک	 مناطق	 در	 استفاده	شده	،	خصوصاً	 از	حد	 بیش	 یا	 و	 محدود	 آب	 منابع	 با	 مناطقی	 در	 و	 است	 تولید	 مهم	
نیمه	مرطوب،	اهمیت	دارد.	اغلب	این	واحدها	تا	حدی	)حتی	عمدتاً(	دیم	هستند	و	تنها	از	آبیاری	تکمیلی	استفاده	می	کنند.	
معمولاً	به	عملکرد	آن	ها	به	دلیل	آنکه	اقتصادی	نیستند،	ارقام	زراعی	مناسب	و	کنترل	آب	را	ندارند	و	مشکلات	دسترسی	
به	بازار	دارند	بسیار	کمتر	از	عملکرد	نظام	های	آبیاری	رسمی	و	بزرگ	مقیاس	است.	نقاط	قوت	آن	ها	دانش	سنتی،	مدیریت	

پایدار	منابع	آب	و	زمین	و	داشتن	میزانی	از	سرمایة	اجتماعی	محلی	می	باشد.
چالش	این	روش	ها	چگونگی	بهبود	عملکرد	بدون	به	خطر	انداختن	پایداری	کنونی	آن	هاست.	در	این	راستا	استفاده	از	
برخی	فناوری	ها	مؤثر	است.	مثلًا	پوشش	کف	نهرها	در	طرح	هایی	که	با	چشمه	ها	تغذیه	می	شوند،	یا	استفاده	از	پمپ	های	
پدالی	برای	باغچه	ها.	به	مکانیسم	هایی	برای	انتقال	دانش،	فناوری	و	حمایت	مالی	و	اطمینان	از	این	که	تغییرات	در	راستای	

روش	های	سنتی	مدیریت	پایدار	آب	و	زمین	انجام	شود	نیاز	است.	)قاب	4-8(

افزایش بهره وری آب در مزرعه

راندمان مصرف آب

بهبود	راندمان	مصرف	آب	در	مزرعه	)نسبت	آب	مفید	مصرفی	در	تبخیر	و	تعرق	به	آب	تحویلی(	به	میزان	مهارت	کشاورز	
در	مدیریت	آب	در	مزرعه	بستگی	دارد.	برای	بهبود	راندمان	مصرف	آب	در	مزرعه	بایستی	مهارت	کشاورزان	در	مدیریت	
بهتر	زمان	و	میزان	آبیاری	افزایش	یابد	و	در	فناوری	هایی	که	کنترل	بهتری	بر	تحویل	آب	و	کاهش	تلفات	دارد	سرمایه	گذاری	
شود.	کنترل	بهتر	آب	می	تواند	با	سامانه	های	توزیع	آب	با	لوله	و	تحویل	دقیق	آب	برای	مرطوب	کردن	ناحیة	ریشة	گیاه	)مثلًا	
با	آبیاری	قطره	ای	و	یا	آبیاری	حبابی1(	انجام	شود.	این	فناوری	ها	از	طریق	کاهش	نشت	و	نفوذ	آب	در	مسیر	انتقال	و	تبخیر	
غیرمفید	موجب	کاهش	در	میزان	مصرف	غیرمفید	آب	می	گردد.	راندمان		می	تواند	با	کنترل	میکرو		ـاقلیم	محیط	گیاه،	مانند	

آنچه	درون	گلخانه	ها	انجام	می	شود،	هر	چه	بیشتر	افزایش	یابد.
میزان	راندمان	زراعی	به	مهارت	کشاورزان	بستگی	دارد،	هرچند	که	برخی	محدودیت	ها،	مانند	عوامل	آب	و	هوایی	و	

اقتصادی		ـاجتماعی،	در	کنترل	آن	ها	نیست.	راندمان	زراعی	می	تواند	از	راه	های	زیر	بهبود	یابد:

1. Bubbler
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قاب 8-4: فناوری آبیاری قطره ای

سامانة آبیاری قطره ای

هدف	از	آن	افزایش	بازده	آب	)محصول	بیشتر	به	ازای	هر	قطره	آب(	است	و	می	تواند	از	بسیاری	راه	ها	ازجمله	
روش	های	مؤثر	تر	جمع	آوری،	استحصال،	ذخیره،	توزیع	و	کاربرد	آب	در	مزرعه	به	دست	آید.	روش	های	آبیاری	
قطره	ای	سامانه	های	آبیاری	کارامدی	هستند	که	حجم	اندکی	آب	را	در	فواصل	زمانی	کوتاه	در	نزدیک	ناحیة	ریشه	
قرار	می	دهند.	در	سامانه	های	آبیاری	قطره	ای،	آب	از	طریق	یک	فیلتر	به	لوله	های	مخصوص	قطره	ای	جریان	می	یابد	
و	مستقیماً	به	خاک	اطراف	گیاه	تخلیه	می	شود.	اگر	این	فناوری	به	خوبی	مدیریت	شود،	مزایای	آن	شامل	کنترل	بهتر	
آب،	بهبود	تغذیة	گیاه	و	کاهش	نیروی	کارگری	خواهد	بود.	این	سامانه	برای	محصولات	باارزش	شامل	سبزیجات	

و	درختان	میوه	مناسب	است.
W. Critchley	:عکس	CDE (2010)	:منبع

●	کنترل	آب	و	مدیریت	رطوبت	خاک	برای	اینکه	دسترسی	کافی	ریشة	گیاه	به	رطوبت	برای	رشد	بهینة	آن	را	تضمین	کند.	
این	کار	به	ویژه	در	کشاورزی	حفاظتی	تلفات	غیرمفید	آب	را	به	شدت	کاهش	می	دهد.

●	مدیریت	آب،	خاک	و	مواد	غذایی	برای	اطمینان	از	اینکه	مواد	غذایی	در	ناحیة	ریشه	به	موقع	در	دسترس	باشد	و	جذب	
کارامد	آن	توسط	گیاه	صورت	پذیرد.	به	ویژه	مدیریت	آب	و	خاک	و	نهاده	ها	در	جهت	افزایش	دسترسی	گیاه	به	نیتروژن	

برای	ایجاد	بازده	زیاد	به	ازای	هر	واحد	تبخیر	و	تعرق	ضروری	است.
●	انتخاب	الگوی	بهینة	کشت،	انتخاب	بهترین	ارقام	زراعی،	تنظیم	تقویم	کشت	با	زمان	دسترسی	به	رطوبت،	کاشت	در	زمان	

مناسب	و	مدیریت	علف	های	هرز،	بیماری	ها	و	آفات.
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بهره وری آب

راه	دیگر	استفادة	مؤثرتر	از	آب	آبیاری،	افزایش	بهره	وری	زراعی	یا	اقتصادی	است	که	در	آن	به	ازای	هر	واحد	آب	مصرفی	
محصول	بیشتری	به		دست	آید.	این	امر	از	طریق	بهبود	عملیات	کشاورزی	تحقق	می	یابد	و	منجر	به	افزایش	عملکرد	محصولات	
آبی	می	شود	)ازجمله	دستیابی	به	شاخص	برداشت	بالاتر(	که	برای	آن	هیچ	آب	آبیاری	اضافی	ای	مورد	نیاز	نیست،	یا	می	توان	

.(Steduto et al., 2007)	داشت	نظر	در	را	بیوفیزیکی	کلی	های	محدودیت	باید	لیکن	نمود،	تولید	تر		باارزش	محصولات
به	رغم	بهبود	چشمگیری	که	در	سال	های	اخیر	در	بهره	وری	آب	حاصل	شده	است،	هنوز	شکافی	بین	عملکرد	واقعی	
و	عملکرد	قابل	دستیابی	از	هر	واحد	آب	مصرفی	وجود	دارد.	شکل	1-4	بهره	وری	واقعی	آب	را	که	برای	دو	کشت	دیم	
و	آبی	ثبت	شده	در	مقایسه	با	بهره	وری	بالقوة	قابل	حصول	نشان	می	دهد.	داده	ها	تأیید	می	کند	که	بهره	وری	آب	در	کشت	
آبی	معمولاً	بالاتر	از	بهره	وری	آن	در	کشت	دیم	است.	بهره	وری	واقعی	برای	هر	دو	نوع	کشت	آبی	و	دیم	کمتر	از	میزان	
بهره	وری	بالقوه	است.	بیشترین	فاصله	در	برنج	و	گندم	دیده	می	شود	و	این	امر	حاکی	از	آن	است	که	بهره	وری	آب	هنوز	

می	تواند	به	طور	چشمگیری	افزایش	یابد.
معمولاً	مشاهده	می	شود	که	در	مناطق	دارای	محدودیت	آب،	الگوهای	کشت،	به	تدریج	در	جهت	کشت	محصولات	
باارزش	تر	تغییر	می	کند.	مثلًا	در	چین،	این	تغییرات	با	اندک	کاهشی	در	تولید	برنج	و	گندم	و	افزایش	زیادی	در	تولید	ذرت،	
سبزیجات	و	سایر	محصولات	باارزش	تر	رخ	داده	است.	در	بهره	وری	آب	ظرفیت	ها	برای	پرکردن	شکاف	چشمگیر	است،	

اما	باید	توجه	کرد	که	رسیدن	به	میزان	بالاتری	از	بهره	وری	آب	نیازمند	روش	های	هر	چه	متراکم	تر	تولید	است.
تاکنون	بسیاری	از	روش	های	افزایش	بهره	وری	آب	در	مزرعه	شناخته	شده	اند	و	می	توانند	بهره	وری	آب	را	دو	برابر	کنند.	
بسته	به	محصولات	و	نظام	های	تولید	شرایط	بسیار	متفاوت	است	و	تجزیه	و	تحلیل	ها	و	پیشنهادها	برای	بهبود	باید	بسیار	
اختصاصی	باشند.	قاب	9-4	پنج	مطالعة	موردی	را	در	مناطق	مختلفی	از	نظر	فرهنگی،	فناوری	و	محیط	زیستی	نشان	می	دهد	
و	سیستم	های	زراعی	را	از	انواع	معیشتی	تا	سیستم	های	تولیدی	با	فناوری	بالا	در	بر	می	گیرد.	در	بیشتر	شرایط،	روش	هایی	که	
برای	افزایش	رطوبت	قابل	دسترسی	در	خاک	و	افزایش	ظرفیت	محصولات	برای	جذب	آب	به	کار	گرفته	شده،	ارزان	ترین	
و	سریع	ترین	راه	برای	افزایش	بهره	وری	آب	است.	به		علاوه،	بهره	وری	کلی	آب	می	تواند	با	بهبود	روش	های	کاهش	تلفات	
محصول	در	برداشت	و	پس	از	برداشت،	که	مجموعاً	ممکن	است	معادل	30	تا	40	درصد	عملکرد	تولید	شده	درمزرعه	باشد،	

.(Lundqvist et al., 2008)	یابد	افزایش
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شکل 1-4: بهره وری از آب در کشت ذرت، گندم و برنج: بالقوه، آبی و دیم
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بهبود بهره وری آب درکجاها بیشتر احساس می شود؟

چنانکه	پیشرفت	های	اخیر	در	برخی	مناطق	نشان	داده	است،	بهره	وری	از	آب	حتی	در	زمانی	نسبتاً	کوتاه	می	تواند	افزایش	
یابد.	مثلًا	بهره	وری	از	آب	در	زراعت	برنج	در	پایین	دست	حوضة	رودخانه	مکانگ	کم	است	)14	تا	35	درصد	پتانسیل	
بهره	وری(،	ولی	در	سال	های	اخیر	به	شدت	رو	به	افزایش	است	)شکل	2-4(.	بهبود	بهره	وری	با	استفاده	از	انواع	کشت	
پرمحصول،	کاربرد	بهتر	کود	شیمیایی،	آفت	کش	ها،	علف	کش	ها	و	آبیاری	تکمیلی	حاصل	شده	است.	برای	برخی	محصولات	
نظیر	نخود	و	آفتابگردان	با	تغییر	فصل	کاشت	از	بهار	ـتابستان	به	پاییز	ـزمستان	ممکن	است	افزایش	عملکرد	چشمگیری	به	

ازای	هر	واحد	آب	مصرفی	به	دست	آید،	مشروط	به	اینکه	بیماری	ها	و	علف	های	هرز	به	خوبی	مدیریت	شود.
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قاب 9-4: پنج مطالعة موردی برای بهبود بهره وری از آب

گندم	دیم	در	جنوب	شرقی	استرالیا،	حوضة	مدیترانه،	فلات	لوئس	چین	و	دشت	های	بزرگ	آمریکای	شمالی:	
شکاف	چشمگیر	بین	مقدار	عملکرد	واقعی	و	حداکثر	عملکردبالقوه	در	هر	واحد	آب	مشاهده	شد.	متوسط	شکاف	
در	دشت	های	بزرگ	در	جنوب	آمریکا	68	درصد،	در	حوضة	مدیترانه	63	درصد	و	در	فلات	لوئس	چین،	دشت	های	
بزرگ	شمالی	و	جنوب	شرقی	استرالیا	56	درصد	بود.	ازجمله	علت	های	ایجاد	این	شکاف	ها	تغذیه،	زمان	کاشت	و	
محدودیت	های	خاک	بود.	مدیریت	رطوبت	خاک	مشکلی	کلیدی	بود.	از	میان	راه	حل	های	تعریف	شده	می	توان	به	

پوشش	سریع	خاک	برای	کاهش	تبخیر،	روش	های	حداقل	خاک	ورزی	و	مدیریت	کاه	کلش	اشاره	کرد.
برای	آفتابگردان	دیم	شکاف	عملکرد	مشابه	این	در	غرب	پامپاس	آرژانتین	وجود	دارد	که	دسترسی	به	آب	و	مواد	

غذایی	و	اثر	متقابل	آن	ها	در	زمان	کاشت	مهم	ترین	اهرم	برای	افزایش	عملکرد	و	بهره	وری	آب	است.
در	سامانه	های	کشت	برنج	در	پایین	دست	حوضة	رودخانة	مکانگ،	شکاف	عملکرد	زیاد	و	بازدهی	واقعی	در	هر	
واحد	آب	مصرفی،	تنها	15	تا	30	درصد	حداکثر	ممکن	است.	فرصت	های	اصلی	برای	بهبود	شامل	استفاده	از	ارقام	
پر	محصول،	افزایش	مصرف	کود،	علف	کش	و	آفت	کش	و	آبیاری	تکمیلی	است.	یک	گزینه	ممکن	است	تغییر	
الگوی	کشت	به	محصولات	با	ارزش	تر	مانند	قهوه،	سبزیجات	و	بادام		زمینی	)که	بازده	اقتصادی	بهتر	از	برنج	در	هر	

میلی	متر	آب	مصرفی	دارد(	باشد.
میزان	بهره	وری	سامانه	های	تجاری	کشت	ذرت	آبی	در	کمربند	ذرت	در	غرب	آمریکا	تنها	10	تا	20	درصد	کمتر	
از	میزان	بهره	وری	بالقوه	بود.	با	وجود	این،	هنوز	مدیریت	بهتر	آب	می	تواند	بهره	وری	را	افزایش	دهد،	مثلًا	رعایت	

تقویم	آبیاری	بر	اساس	نیازهای	بهنگام	گیاه	و	پایش	آب.
در	منطقة	ساحل1	عوامل	محیطی،	مدیریتی	و	گیاهی	در	کم	بودن	میزان	بهره	وری	آب	در	زراعت	ارزن،	که	به	طور	
متوسط	0/3	کیلوگرم	در	هر	مترمکعب	آب	مصرفی	است،	نقش	دارند.	افزایش	بهره	وری	آب	در	کشت	ارزن	در	
محیط	های	گرم	و	خشک	آفریقا	نیازمند	نهاده	های	بیشتر،	عمدتاً	مقدار	کود	است.	لیکن	شاخص	برداشت	کم	ارزن،	
که	در	کم	بودن	میزان	بهره	وری	آب	دخیل	است،	باید	با	توجه	به	اهمیت	تولید	دانه	و	ارزش	زیاد	بقایای	گیاهی	بهینه	

گردد.
منبع:	مطالعة	حاضر

چشم	انداز	فنی	در	افزایش	میزان	بهره	وری	آب	کشاورزی	بین	محصولات	و	سیستم	های	تولید	و	نواحی	مختلف	متفاوت	
است	)قاب	10-4(.	در	بین	غلات،	بیشترین	ظرفیت	افزایش	بهره	وری	متعلق	به	برنج	است،	اما	در	افزایش	میزان	بهره	وری	در	
کشت	گندم	و	برخی	نظام	های	کشت	ذرت	چشم	انداز	قابل	ملاحظه	ای	وجود	دارد.	در	برخی	قسمت	های	جهان،	بهره	وری	
فیزیکی	آب	زیاد	است	و	برای	بهبود	بهره	وری	با	استفاده	از	فناوری	موجود	چشم	انداز	وسیعی	وجود	ندارد.	این	وضعیت	
در	بسیاری	از	مناطق	حاصلخیز	نظیر	پایین	دست	حوضة	رودخانة	زرد	و	در	بیشتر	مناطق	اروپا،	آمریکای	شمالی	و	استرلیا	
مشاهده	می	شود.	بیشترین	ظرفیت		برای	افزایش	بهره	وری	در	آفریقای	سیاه	و	بخش	هایی	از	جنوب،	جنوب	شرقی	و	مرکز	
آسیا	وجود	دارد.	در	همة	این	مناطق	افزایش	بهره	وری	آب،	بهره	وری	اراضی	را	افزایش	می	دهد	و	باعث	می	شود	میزان	تولید	

1. Sahel
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محصول	در	اراضی	زیر	کشت	فعلی،	با	تغییری	اندک	در	مصرف	کلی	آب،	بیشتر	شود.	اما	افزایش	بهره	وری	باید	در	ارتباط	
.(Perry et al.2009)	شود	گرفته	نظر	در	ها	آبخوان	و	آبریز	حوضة	کل	تعادل	با

شکل 2-4: عملکرد برنج به ازای واحد تبخیر و تعرق در مقیاس منطقه ای در حوضة آبریز مکانگ )کیلوگرم دانه/ هکتار/ میلی متر(

1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000

2001 2002 2003 2004

1,5-0 3,0-1,5 4,5-3,0 6,0-4,5 7,5-6,0 >7,5 بدون اطلاعات
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قاب 10-4: چین، جامعه ای صرفه جو در مصرف آب 

چین،	عمدتاً	به	دلیل	نوآوری	های	فنی	و	نهادی،	دستاوردهای	بزرگی	در	صرفه	جویی	در	مصرف	آب	کشاورزی	
داشته	است.	بین	سال	های	1980	تا	2004	حجم	آب	مصرف	شده	تا	25	درصد	افزایش	یافت،	اما	میزان	آب	تخصیص	
داده	شده	به	آبیاری	هم	چنان	در	حدود	340	تا	360	کیلومتر	مکعب	باقی	ماند.	در	همین	زمان	سطح	اراضی	آبی	تا	5/4	
میلیون	هکتار	و	ظرفیت	تولید	غذا	تا	20	میلیون	تن	افزایش	یافت	و	200	میلیون	نفر	به	امنیت	غذایی	دست	یافتند.	
در	دهة	گذشته	در	سطح	ملی،	مصرف	آب	آبیاری	در	چین	در	هر	هکتار	از	7935	به	6450	متر	مکعب	کاهش	یافت.

Wang et al. (2007)	:منبع

مدیریت ریسک های محیط زیستی مرتبط با کشاورزی متراکم

روش	های	مرتبط	با	بهره	وری	بالاتر	بایستی	با	مصرف	کافی	و	متعادل	کود	همراه	باشد	تا	عملکرد	افزایش	یابد	و	مواد	
مغذی	ای	که	محصول	از	خاک	گرفته	جبران	شود.	تولید	متراکماغلب	نیازمند	مبارزة	بیشتر	با	علف	های	هرز،	بیماری	ها	و	
حشرات	نیز	هست؛	اما	مصرف	نهاده	ها،	خطرات	آلودگی	ناشی	از	کودها	و	آفت	کش	ها	را	به	همراه	دارد.	در	جایی	که	برای	
مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	شرایط	فنی	و	اقتصادی		ـاجتماعی	مهیا	نباشد،	در	مزرعه	خطراتی	به	وجود	می	آید	و	خطرات	
مهمی	نیز	برای	پیکره	های	آبی	پایین	دست	و	بهداشت	و	سلامت	انسان	ها	وجود	خواهد	داشت.	مدیریت	نهاده	ها	برای	

.(FAO, 1996)	است	اساسی	امری	منفی،	اثرات	این	از	جلوگیری
در	آبیاری	ممکن	است	ناخواسته	موضوع	دیگری	که	جنبة	بهداشتی	دارد	مطرح	باشد:	مالاریا	و	تب	حلزون1	اغلب	از	
دردسرهای	طرح	های	آبیاری	هستند.	بهبود	مدیریت	آب	می	تواند	خطر	شیوع	عفونت	را	کاهش	دهد.	)نظیر	کاهش	برکه	های	
آب	راکد(.	به		علاوه،	نوسازی	همراه	با	صرفه	جویی	آب	فرصت	هایی	را	برای	گسترش	طرح	های	تأمین	آب	در	جوامع	محلی	

.(Molden, 2007)	آورد	می	فراهم

آلودگی کود و مدیریت موادمغذی

بیش	ترین	کودهایی	که	به	محصولات	داده	می	شود	از	ترکیبات	نیتروژنی	و	فسفری	است	و	ریشه	باید	نیتروژن	را	به		صورت	
نیترات	جذب	کند.	حداکثر	راندمان	دست	یافتنی	)برداشت/مصرف(	حدود	50	درصد	است	و	در	عمل	راندمان	کود	ندرتاً	به	
بیش	از	20	تا	30	درصد	می	رسد.	از	آنجا	که	کود	نیتروژن	دار	به	شدت	در	آب	محلول	است	و	در	خاک	به	سرعت	به	گردش	
درمی	آید،	آنچه	جذب	گیاه	نمی	شود	به		صورت	نیترات	محلول	به	سمت	سامانه	های	زهکشی،	جریان	های	آبی	پایین	دست	و	

منابع	آب	زیرزمینی	راه	پیدا	می	کند.	نیتروژن	به		صورت	آمونیاک	یا	اکسید	نیتروژن	نیز	در	اتمسفر	آزاد	می	شود.
کاهش	تلفات	کود	نیتروژنی	می	تواند	از	طریق	ترکیبی	از	)1(	عملیات	بهتر	مصرف	)2(	برداشت	کاراتر	)مفیدتر(	نیتروژن	
توسط	گیاه	و	)3(	مدیریت	بهتر	آب	به	دست	آید.	به		علاوه،	برای	بهتر	نگه	داشتن	نیتروژن	خاک	سالم	لازم	است.	روش	های	

بهبود	راندمان	کاربرد	و	در	نتیجه	کاهش	آزادشدن	نیترات	شامل	گام	های	سادة	زیر	است:
●	تقسیط	مصرف	در	حساس	ترین	مراحل	رشد	یک	گیاه	خاص

1. Bilharzia
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●	مصرف	»کم	و	مکرر«	در	باغبانی	که	در	آن	کودهای	محلول	همراه	با	آب	آبیاری	و	با	دقت	مصرف	می	شود.	مثلًا	کشاورزان	
در	سانرِیزیا1	)استرالیا(،	دریافتند	که	در	کودآبیاری	باید	میزان	بالاترین	راندمان	را	از	میزان	مصرف	نیتروژن	در	پایان	

آبیاری	به	دست	آورند	)کوددهی	به	مدت	10	تا	15	دقیقه	،	25	دقیقه	قبل	از	پایان	آبیاری(.
●	قراردادن	کود	در	ناحیة	ریشه،	زیر	و	هر	دو	طرف	گیاه،	در	عمق	کم،	جایی	که	ریشه	ها	متراکم	تر	است.

●	جایگذاری	عمیق	کود	آمونیاکی	)روش	کولتان2(.	بخشی	از	نیتروژن	به	صورت	آمونیاک	و	بدون	گذار	از	مرحلة	نیترات	
جذب	گیاه	می	شود	و	بدین	ترتیب	از	شسته	شدن	نیترات	جلوگیری	می	گردد.

روش	های	افزایش	جذب	نیترات	توسط	گیاهان	شامل	مصرف	ترکیبات	حفاظت	کننده	و	کندرهاکننده	است	تا	نیتروژن	
تدریجاً	و	با	سرعتی	که	متناسب	با	درصد	رطوبت،	pH	و	دمای	خاک	تعیین	می	گردد،	آزاد		شود	و	بنابراین	مدت	دسترسی	
طولانی	تری	داشته	باشد.	ظرفیت	تجاری	خوبی	برای	مصرف	این	ترکیبات	در	محصولات	دارای	ریشه	های	کم	عمق	و	

باارزش	و	نیز	در	مناطقی	که	مستعد	تلفات	بالای	نیتروژن	است	وجود	دارد.
استفاده	از	افزودنی	های	بیولوژیکی	نیز،	از	طریق	رشد	ریشه	های	قوی	تر	و	جذب	فعال	تر	و	کندکردن	انتشار	نیتروژن	به	
شکل	آمونیاک،	بازده	مصرف	نیتروژن	را	افزایش	می	دهد.	مصرف	این	افزودنی	ها	منجر	به	54	درصد	تصعید	کمتر	آمونیاک	

در	نیشکر	و	79	درصد	در	گندم	شده	است.
راه	حل	های	مدیریتی	خاک	باعث	می	شود	که	محیط	بتواند	مواد	مغذی	را	حفظ	کند	و	آن	ها	را	به	شکلی	کارا	به	مواد	
مغذی	قابل	جذب	گیاه	تبدیل	کند.	توجه	بیشتر	به	سلامت	خاک	امری	ضروری	است.	این	کار	نه		تنها	دسترسی	گیاه	به	مواد	
مغذی	را	افزایش	می	دهد	و	درنتیجه	کارایی	کود	را	بالا	می	برد،	بلکه	از	طریق	فرسایش	و	شستشو	به	طور	چشمگیری	هدر	
رفت	مواد	غذایی	خاک	را	نیز	کاهش	می	دهد.	در	چند	نقطه	)نظیر	برزیل	و	آلمان(	ثابت	شده	که	جذب	نیترات	و	فسفات	به	
پیکرة	آبی	با	خاک	ورزی	ارتباط	مستقیم	دارد	و	کاهش	خاک	ورزی	یا	خودداری	از	آن	می	تواند	تا	سطح	قابل	قبولی	در	کاهش	

مؤثر	آلودگی	تعیین	کننده	باشد،	بدون	اینکه	بر	میزان	تولید	اثر	منفی	بگذارد.
اگرچه	برای	افزایش	راندمان	مصرف	کود	و	کاهش	اثرات	جانبی	آن	بر	محیط	زیست	نوآوری	در	صنعت	کود	رو	به	
افزایش	است،	ولی	کشاورزان	ممکن	است	دانش	و	انگیزة	لازم	برای	کاهش	رفتارهای	آلوده	کننده	را	نداشته	باشند.	چند	
گزینة	سیاستی		وجود	دارد:	)1(	ادامة	تحقیقات	با	همکاری	بین	صنعت	کود،	کشاورزان	و	دستگاه	های	پژوهشی؛	)2(	استفاده	
از	مقررات	و	انگیزه	های	خاص	برای	تشویق	به	مصرف	کودهای	کندرهاشونده	درجاهایی	که	امکان	پذیر	است،	به	ویژه	در	
جاهایی	که	خطر	انتقال	نیتروژن	به	پیکره	های	آبی	در	بالاترین	حد	است	و	)3(	آموزش	کشاورزان	)قاب	11-4	را	ببینید(.

1. Sunraysia
2. Cultan
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قاب 11-4: مشکل آلودگی نیتروژن در چین

در	حال	حاضر	بالاترین	نرخ	کاربرد	نیتروژن	در	جهان	در	چین	گزارش	شده	است	)حدود	550	تا	600	کیلوگرم	
نیتروژن	در	هکتار	در	سال	در	شرق،	جنوب	شرقی	و	دشت	شمال	چین(.	مصرف	کود	طی	سال	های	1998	تا	امروز	
به	سرعت	افزایش	یافته	است،	خصوصاً	مصرف	کودهای	NPK	در	باغبانی	و	بیشتر	مصرف	کودهای	نیتروژن.	یکی	از	
پیامدها	آن	این	است	که	بیش	از	نیمی	از	131	دریاچة	کشور	به	پدیده	تغذیه	گرایی	مبتلایند.	آمار	نشان	داده	است	که	
بیشتر	کشاورزان	از	راندمان	مصرف	و	پیامدهای	محیط	زیستی	کاربرد	بیش	از	حد	کود	بی	اطلاع	اند.	در	گزارش	ها	آمده	
به	خاطر	قیمت	بسیار	پایین	کود،	مصرف	ان	بیش	از	حد	است؛	اما	بررسی	ها	نشان	می	دهد	کشاورزان	بدون	دسترسی	
به	آب	آبیاری،	کود	نیتروژن	زیادی	مصرف	نمی	کنند	و	این	نشان	دهندة	حساسیت	به	قیمت	است؛	بنابراین،	کاهش	

آلودگی	نیتروژن	به	مصرف	مناسب	کود،	مقررات	و	انگیزه	ها	و	آموزش	کشاورزان	بستگی	دارد.
Turral and Burke (2010); Jua et al. (2009)	:منبع

بر	خلاف	نیتروژن،	فسفات	به	ذرات	خاک	می	چسبد	و	به	آرامی	در	دسترس	گیاه	قرار	می	گیرد؛	بنابراین	کمتر	احتمال	دارد	
که	به	سامانة	زهکشی	یا	آب	زیرزمینی	راه	یابد.	ترکیبی	از	مدیریت	خوب	آب	و	اختلاط	فسفات	با	خاک	می	تواند	خروجی	
فسفات	را	به	نزدیک	صفر	کاهش	دهد.	به	طورکلی،	هرجا	سیاست	ها	و	برنامه	ها	اجرا	شود،	موفقیت	هایی	در	کاهش	بار	
آلودگی	حاصل	از	کشاورزی	به	وجود	می	آید،	گرچه	بیشترین	موفقیت	ها	در	کاهش	بار	آلودگی	های	شهری	به	وجود	آمده	

است.

آلودگی به آفت کش ها

در	مدیریت	تلفیقی	آفات1،	برای	پرداختن	به	مشکلات	آلودگی	آب	به	آفت	کش	ها	و	خطر	آفت	کش	ها	برای	سلامت	انسان	
طیفی	از	روش	ها	به	وجود	آمده	است.	در	این	روش	سعی	بر	این	است	که	مصرف	حداقلی	و	معقول	نهاده	ها،	پایش	منظم	و	
تعیین	جمعیت	آفت	ها	انجام	شود	و	از	شکارچی	های	طبیعی	و	زیست	گاه	های	آن	ها	حفاظت	شود.	در	مدیریت	تلفیقی	آفات	
هم	چنین	به	نژادهای	بهتر	و	کاشت	ارقام	مقاوم	در	برابر	آفت	ها	)به	نژادی	با	روش	های	کلاسیک	و	یا	روش	های	تغییر	ژن(،	
اختلاط	راهبردی	ارقامی	با	ویژگی	های	مقاومتی	مختلف،	و	تناوب	کشت	و	آیش	باهم	ترکیب	می	شود.	یکی	از	این	روش	

می	تواند	واردکردن	شکارچیان	طبیعی	آفت	ها	نیز	باشد.
به	هشدارهای	محیط	زیستی،	 پاسخ	 و	 اثربخشی	 و	 کارآیی	 بهبود	 برای	 توسعه	یافته،	 در	کشورهای	 بزرگ	 کشاورزان	
مدیریت	تلفیقی	آفات	را	به	طور	گسترده	ای	توسط	پذیرفته	اند.	به	کارگیری	این	رویکرد	در	کشورهای	در	حال	توسعه	
تدریجی	تر	بوده،	هر	چند	که	تشکیل	مدرسة	طبیعت2	در	افزایش	آگاهی	کشاورزان	و	پذیرش	مدیریت	تلفیقی	آفات	به	شدت	
مؤثر	بوده	است	(Settle and Garba, 2011).	قانون	گذاری،	الزام	به	کنترل	باقیماندة	سم	در	محصول،	آموزش	کشاورزان	
و	قیمت	محصول	نیز	در	جلوگیری	از	مصرف	بی	رویة	آفت	کش	ها	نقش	دارد.	تأخیر	در	اجرای	مقررات	کنترل	مصرف	
آفت	کش	ها	در	کشورهای	در	حال	توسعه	نسبت	به	کشورهای	توسعه	یافته	موجب	نگرانی	است	به	ویژه	زمانی	که	تولید	
1. 
2. Farmer field school
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آفت	کش	های	ژنریک	ارزان	از	بازار	کشورهای	ثروتمند	حذف	می	شود،	به	شکل	محلی	تولید	می	شوند.
پذیرش	وسیع	تر	کشاورزی	حفاظتی،	که	در	آن	بر	هم	زدن	مکانیکی	خاک	و	سایر	اثرات	فیزیکی	به	حداقل	می	رسد،	نیز	

پتانسیل	کاهش	آلودگی	آب	به	آفت	کش	ها	را	به	دلیل	فرسایش	دارد.
بسیاری	از	آفت	کش	ها	محلول	در	آب	و	سیارند	و	لازم	است	در	مدیریت	آب	روش	هایی	برای	به	حداقل	رساندن	ورود	
آن	ها	به	دیگر	واحدهای	آبی	اعمال	گردد	)قاب	12-4(.	زمانی	که	خطر	آلودگی	در	پایین	دست	زیاد	باشد،	نیاز	است	مقررات	

سخت	گیرانه	ای	برای	مصرف	این	ترکیبات	در	محل	اجرا	شود.

به حداقل رساندن خطرات ناشی از آرسنیک

آلودگی	آب	های	زیرزمینی	به	آرسنیک	در	بیش	از	20	کشور،	که	از	آب	زیرزمینی	کم	عمق	هم	برای	شرب	و	هم	برای	
اهداف	آبیاری	استفاده	می	کنند،	گزارش	شده	است.	مواد	صنعتی	مانند	آنچه	از	معادن	استخراج	می	شود	و	فاضلاب	حاصل	از	
فرآوری	آن	ها،	افزودنی	های	خوراک	خوک	و	مرغداری	ها،	حشره	کش	ها،	حلالیت	بالای	ذخایر	تری	اکسید	آرسنیک،	خاک	و	
آب	زیرزمینی	را	بیش	از	پیش	آلوده	کرده	اند.	حدود	130	میلیون	نفر	درخطر	مسمومیت	آرسنیک	هستند	که	دچار	زخم	های	
پوستی	و	انواع	سرطان		می	شوند.	تجمع	آرسنیک	در	زنجیرة	غذایی	مانند	انتقال	آرسنیک	از	طریق	برنج	در	آسیا	یک	نگرانی	
مهم	است	(FAO, 2007d).	گزینه	های	مدیریتی	برای	جلوگیری	و	کاهش	آلودگی	آرسنیک	در	غذا	در	دست	تهیه	و	آزمایش	
است.	راهبردهای	مدیریت	که	در	مناطق	آلوده	به	آرسنیک	ادامة	تولید	برنج	را	امکان	پذیر	می	سازد	شامل	کشت	برنج	در	
محیط	هوازی	و	جایگزینی	استفاده	از	آب	های	سطحی	پاک	یا	آب	های	زیرزمینی	عمیق	برای	جلوگیری	از	تجمع	آرسنیک	

در	خاک	است.

شوری و زهکشی

خطرات	شوری	و	ماندابی	در	محل	یا	خارج	از	محل،	در	اراضی	آبی	بسیاری	از	مناطق	جهان	مشکلی	جدی	شده	است	
(Mateo-Sagasta and Burke, 2010).	در	مناطق	خشک،	برای	حفظ	تعادل	نمک	در	پروفیل	خاک	و	پایداری	عملکرد	

محصول،	آبشویی	و	زهکشی	لازم	است.	لیکن	خروج	نمک	از	خاک	از	طریق	آبشویی	و	زهکشیْ	شوریِ	آب	زهکشی	را	
افزایش	می	دهد،	که	ممکن	است	غلظت	آن	تا	50	برابر	آب	آبیاری	هم	برسد.	تخلیة	آب	زهکش	ها	می	تواند	شوری	منابع	

آبی	را	به	اندازه	ای	بالا	ببرد	که	دیگر	قابل	استفاده	نباشند.
راه	حل	اول	استفادة	کاراتر	از	آب	است	برای	کاهش	مصرف	آب	و	حفظ	تعادل	نمک	از	طریق	مقادیر	آبشویی	برنامه	ریزی	
شده،	و	سپس	گزینه	های	زهکشی	مطرح	می	شود	شامل:	)1(	مدیریت	آب	زهکشی)2(	استفادة	مجدد	از	آب	زهکشی	)3(	
دفع	زهاب	)4(	تصفیة	زهاب	که	هرکدام	اثرات	متفاوتی	بر	هیدرولوژی	و	کیفیت	آب	دارند	و	زمانی	که	بیش	از	یک	گزینه	

به	کار	رود،	بده	بستان	ها	مجموعه	ای	از	اثرات	متقابل	اتفاق	می	افتد.
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قاب 12-4: توصیه هایی برای مدیریت آفت کش ها در شرایط کشت آبی

1.	آفت	کش	ها	را	بلافاصله	قبل	از	آبیاری	یا	بارش	باران	شدید	به	کار	نبرید.
2.	در	برنامة	زمان	بندی	آبیاری	بایستی	از	در	نظر	گرفتن	آبیاری	در	دوره	های	پرخطر	خودداری	کرد	)به	ویژه	جایی	

که	از	آبیاری	شیاری	یا	بارانی	استفاده	می	شود(.
3.	آفت	کش	ها	را	با	سایز	مناسب	نازل	ها	و	دوز	معین	مصرف	کنید	تا	از	جاری	شدن	محلول	سم	از	منطقة	هدف	

جلوگیری	شود.
4.	تلفات	خاک	و	رسوب	در	رواناب	سطحی	را	کاهش	دهید.	کاهش	معنی	دار	انتقال	آفت	کش	ها	از	طریق	رواناب	
می	تواند	نتیجه		بخش	باشد،	به	ویژه	برای	ترکیباتی	مانند	پاراکوات،	تریفلورالین	و	کلرپریفوس	که	زیاد	جذب	

ذرات	خاک	می	شوند.
5.	با	جلوگیری	از	به	کاربردن	آفت	کش	ها	در	سطح	وسیع	در	یک	زمان،	خطر	حرکت	چشمگیر	آن	ها	به	خارج	از	

مزرعه	می	تواند	کاهش	یابد	به	خصوص	اگر	قرار	است	آبیاری	انجام	شود	یا	بارندگی	سنگین	رخ	دهد.
6.	برخی	علف	کش	ها	بسیار	متحرک	هستند	و	می	توانند	به	سرعت	به	خارج	از	مزرعه	حرکت	کنند	)از	طریق	رواناب	

یا	با	آبشویی(،	خصوصاً	اگر	آبیاری	انجام	شود	یا	باران	بیاید.
7.	آفت	کش	هایی	که	تازه	مصرف	شده	اند	اغلب	بیشتر	از	آن	هایی	که	از	مدت	ها	قبل	به	خاک	یا	شاخ	و	برگ	درختان	

چسبیده	اند	تحرک	دارند.
8.	رواناب	آبیاری	می	تواند	حاوی	میزان	زیادی	بقایای	آفت	کش	ها	باشد.	بازچرخانی	آن	و	جلوگیری	از	آبیاری	

بی	رویه	پس	از	مصرف	آفت	کش	ها	می	تواند	تلفات	خارج	از	زمین	را	کاهش	دهد.
9.	در	جایی	که	رواناب	آبیاری	یا	بارندگی	به	جویبارها	یا	زیستگاه	های	حساس	در	نزدیک	محل	تخلیه	می	شوند،	باید	

بیشتر	احتیاط	شود.	مدیریت	آبیاری	خوب	به	مدیریت	مؤثر	آفت	کش	بسیار	مرتبط	است.
10.	در	خاک	های	بسیار	متخلخل	یا	در	مناطق	با	سفره	های	آب	کم	عمق،	برای	حداقل	کردن	آلودگی	بالقوة	آب	های	

زیرزمینی	یا	جریانات	پایه	در	مسیل	ها،	موادی	با	قابلیت	تحرک	کمتر	بایستی	در	نظر	گرفته	شود.
Simpson and Ruddle (2002)	:منبع

مدیریت	آب	زهکشی	روش	اصلی	کنترل	شوری	خاک	است.	سامانة	زهکشی	باید	این	امکان	را	فراهم	آورد	که	مقدار	
کمی	از	آب	آبیاری	زهکشی	شده	)جزء	آبشویی	حدود	10	تا	20	درصد(	و	به	خارج	از	پروژة	آبیاری	تخلیه	گردد.	این	کار	
می	تواند	توسط	نهرهای	روباز،	زهکش	های	سفالی	)تنبوشه	ها(	و	پمپاژ	از	چاه	های	گمانه	انجام	گیرد.	انتخاب	یکی	از	گزینه	ها	
به	نفوذپذیری	خاک،	خاک	زیرین	و	مواد	تشکیل	دهندة	آبخوان،	موجودی	بودجة	سرمایه	ای	و	منابع	جوامع	محلی	برای	اجرا	

و	نگهداری	و	هزینة	انرژی	برای	پمپاژ	بستگی	دارد.
آب	زهکشی	شور	اگر	با	آب	شیرین	مخلوط	شود،	می	تواند	در	پایین	دست	مورداستفاده	قرار	گیرد.	این	امر	نیازمند	
برنامه	ریزی	در	مقیاس	حوضه	برای	سازگارکردن	عملیات	کشاورزی	و	محصولات	با	مقدار	نمک	بیشتر	است.	در	اینجا،	
انتخاب	محصول	مهم	است	زیرا	محصولات	به	طور	چشمگیری	در	تحمل	شوری	متفاوتند:	گندم	دوروم،	تریتیکاله	و	جو	
نسبت	به	برنج	یا	ذرت	شوری	بیشتری	را	تحمل	می	کنند.	آبیاری	با	آب	شور	می	تواند	حتی	کیفیت	برخی	سبزیجات	را	بهبود	
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دهد،	به		طوری		که	درصد	قند	در	گوجه		فرنگی	و	گروه	ملون	ها	)هندوانه،	خربزه(	می	تواند	افزایش	یابد.
گزینه	های	دفع	زهاب	شور	شامل	تخلیة	مستقیم	به	رودخانه	ها،	جریان	های	سطحی،	دریاچه	ها،	کویرها	و	اقیانوس	ها	و	
تخلیه	به	حوضچه	های	تبخیری	است؛	اما	این	تخلیه	می	تواند	در	مناطق	پایین	دست	مشکلات	محیط	زیستی	به	همراه	داشته	
باشد.	آسیب	ها	بایستی	به	دقت	در	نظر	گرفته	شود	و	در	صورت	ضرورت،	اقدامات	خنثی	کننده	باید	انجام	شود.	در	صورت	
امکان،	زهکشی	بایستی	تنها	به	فصل	های	مرطوب	محدود	شود	که	پساب		شور	کمترین	ضرر	را	دارد.	تالاب	های	مصنوعی،	
گزینه	ای	نسبتاً	کم	هزینه	برای	حفظ	اکوسیستم	های	آبی	و	آبزی	پروری	چه	در	پایین	دست	مناطق	آبیاری	و	چه	در	حوضه	های	

بسته	است.

رویکردهای زمین و آب از منظر تغییر آب و هوا

کشاورزی و تغییر آب و هوا

 FAO,)	است	شده	مشخص	هوا	و	آب	تغییر	و	آب	و	زمین	مدیریت	بین	رابطة	اصلی،	کشاورزی	های	نظام	از	برخی	در
2011d).	عملیات	مدیریت	زمین	و	آب	هم	به	شکل	منفی	و	هم	به	شکل	مثبت	تأثیر	زیادی	بر	محرک	های	تغییر	آب	و	هوا	

دارد.	بسیاری	از	عملیات	حال	و	گذشتة	کشاورزی	بخشی	از	عوامل	تغییر	آب	و	هوا	می	باشد	به	طوری	که	کشاورزی	و	
فعالیت	های	جنگل	زدایی	مرتبط	با	آن	مسئول	یک	سوم	از	کل	گازهای	گلخانه	ای	منتشرشدة	ناشی	از	فعالیت	های	انسانی	
است.	هم	زمان	انتظار	می	رود	تغییر	آب	و	هوا	تأثیر	چشمگیری	بر	استفاده	از	زمین	و	آب	برای	کشاورزی	داشته	باشد	
(IPCC, 2007; Fischer et al., 2007)	و	سرمایه	گذاری	در	راهبردهای	سازگاری	به	منظور	افزایش	انعطاف	پذیری	نظام	های	

کشاورزی	در	مواجهه	با	افزایش	تهدیدات	آب	و	هوایی،	خصوصاً	در	کشورهای	فقیرتر	که	هم	اکنون	با	ناامنی	غذایی	روبرو	
هستند،	یک	اولویت	جهانی	می	باشد.

مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	نه		تنها	انعطاف	پذیری	کشاورزی	را	در	مواجهه	با	تغییرات	آب	و	هوایی	افزایش	می	دهد،	بلکه	
بر	محرک	های	تغییر	آب	و	هوا	نیز	تأثیر	مثبت	دارد	و	گزینه	های	مقرون		به	صرفه	ای	را	نیز	برای	کاهش	اثرات	منفی	مطرح	
می	کند	(Tobiello et al., 2008).	بسیاری	از	روش	های	مدیریتی،	که	تقویت	کنندة	سامانه	های	تولیدند،	باعث	ترسیب	کربن	

موجود	در	زیر	یا	روی	زمین	نیز	می	شوند	و	از	انتشار	مستقیم	گازهای	گلخانه	ای	می	کاهند.

گزینه ها برای سازگاری1 با تغییر آب و هوا

راهکارهای	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	نیازمند	توجه	کشاورزان	و	سیاست	گذاران	به	چالش	های	مهم	زیر	می	باشد:	)1(	
توانایی	کشاورزان	در	به	کارگیری	فناوری	های	جدید	)یا	به	کارگیری	فناوری	های	قبلی(	به		هنگام	تغییرات	آب	و	هوایی؛	)2(	
توانایی	توسعة	انگیزه	های	مناسب	و	ارائة	زیرساخت	های	ضروری	در	برنامه	ریزی	و	آینده	نگری	از	جانب	سیاستگذاران.	
کشاورزان	بر	اساس	درک	خود	از	تغییرات	آب	و	هوا	و	بدون	مداخله	از	بالا،	اقدامات	انفرادی	مستقل	سازگارکننده	انجام	
دهند	و	ممکن	است	سوء	سازگاری2	)مثلًا	فشار	برای	زیر	کشت	بردن	زمین	های	حاشیه	ای	)غیر	حاصلخیز(،	یا	به	کارگیری	
عملیات	ناپایدار	کاشت	با	افت	عملکرد	ناشی	از	تغییر	آب	و	هوا(	باعث	افزایش	زمینه	برای	تخریب	زمین	و	آب	شود	و	
احتمالاً	در	آینده	توانایی	مقابله	با	خطرات	رو	به	افزایش	تغییر	آب	و	هوا	را	به	مخاطره	اندازد.	سازگاریِ	برنامه	ریزی	شده	
شامل	تغییر	در	سیاست	ها،	نهادها	و	زیرساخت	های	مربوطه	خواهد	بود	که	در	درازمدت	منافع	راهکارهای	سازگاری	را	

1. adaptation
2. Maladaptation
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تسهیل	می	کند	و	به	حداکثر	می	رساند.
از	دیدگاه	فنی،	گزینه	های	سازگاری	تا	حد	زیادی	مشابه	فعالیت	هایی	است	که	در	گذشته	در	پاسخ	به	تغییرات	آب	و	
هوا	ارائه	شده		است.	به	طور	کلی	سازگاری	با	تغییرات	آب	و	هوایی	نیازمند	آن	است	که	کشاورزان:	)1(	مدیریت	را	تطبیق	
بدهند،	)2(	ارقام	زراعی	هرچه	مقاوم	تر	انتخاب	کنند،	)3(	محصولات	دیگری	انتخاب	کنند	و	)4(	عملیات	مدیریت	آب	
را	اصلاح	نمایند	و	در	نتیجه	ترکیبی	از	آگاهی	علمی	و	تجربة	میدانی	به	دست	آورند.	اگر	روش	های	سازگاری	در	سطح	
وسیعی	چه	تنها	و	چه	در	ترکیب	با	یکدیگر	پذیرفته	شوند،	کشاورزان	می	توانند	اثرات	منفی	تغییر	آب	و	هوا	را	خنثی	نموده	
و	از	مزایای	مثبت	آن	بهره	مند	شوند.	از	سوی	دیگر	سازگارشدن	با	افزایش	تعداد	دفعات	وقایع	حدی	بسیار	دشوارتر	است،	

به	ویژه	در	مواردی	که	میان	رژیم	های	جدید	مشابهت	های	تاریخی	وجود	نداشته	باشد.
گزینه	های	زراعی	عبارتند	از:	تغییر	ارقام	و	گونه	های	زراعی	در	جهت	افزایش	مقاومت	نسبت	به	شوک	گرما	و	خشکی،	
سیلابی	و	شورشدن؛	سازگاری	با	مقادیر	کود؛	تغییر	در	زمان	بندی	یا	محل	فعالیت	ها،	تنوع	بخشی	به	تولیدات	زراعی،	کاربرد	
گسترده	تر	روش	های	تلفیقی	مدیریت	آفات؛	اصلاح	و	کاشت	ارقام	و	گونه	هایی	که	در	برابر	آفات	و	بیماری	ها	مقاوم	اند؛	
بهبود	توانایی	های	قرنطینه	و	برنامه	های	پایش؛	انطباق	تعداد	دام	و	چرا	با	تولید	مرتع	و	به	خصوص	کشاورزی	حفاظتی	از	
طریق	بهبود	در	تنوع	محصولات،	ساختمان	خاک	و	درصد	مواد	آلی	که	اجرای	همزمان	آن	ها	می	تواند	اثرات	تغییر	آب	و	هوا	

را	کاهش	داده	و	از	نظر	سازگاری	با	تغییرات	آب	و	هوایی	واکنش	گسترده	ای	نشان	دهد.
مدیریت	آب	در	دهه	های	آتی	مؤلفة	مهمی	در	سازگاری	با	فشارهای	آب	و	هوایی	است.	پیدایش	این	فشارها	ناشی	
از	تغییرات	در	دسترسی	به	آب	)حجم	و	توزیع	فصلی(	و	تقاضای	آب	برای	کشاورزی	و	سایر	بخش	های	رقابتی	است.	
روش	های	افزایش	بهره	وری	مصرف	آب	آبیاری	ممکن	است	همة	سامانه	های	تولید	را	به		طور	چشمگیری	با	تغییر	آب	و	هوا	
سازگار	کند.	هم	زمان،	بهبود	در	عملکرد	آبیاری	و	مدیریت	آب	برای	اطمینان	دسترسی	به	آب	هم	برای	تولید	غذا	و	هم	برای	
نیازهای	محیط	زیستی	و	انسانی	امری	حیاتی	است	(FAO, 2007e, 2011d).	تعدادی	از	روش	ها	و	رویکردهای	سازگاری	
در	سطح	مزرعه،	شبکة	آبیاری	و	حوضة	آبریز	به	مدیریت	آب	کشاورزی	اختصاص	دارد	و	این	رویکردها	شامل	موارد	زیر	
می	شود:	تغییر	در	مقدار،	تقویم	یا	فناوری	آبیاری؛	آبیاری	تکمیلی	و	بهبود	روش	های	مدیریت	رطوبت	خاک	در	کشت	دیم؛	
به	کارگیری	قوانین	کارامد	در	تخصیص	آب؛	مصرف	متناوب	آب	سطحی	و	زیرزمینی؛	و	استفاده	از	اقدامات	سازه	ای	و	غیر	

سازه	ای	برای	سازگاری	با	خشکسالی	و	سیلاب	.
وجود	داده	های	بهتر	و	توجه	بیشتر	به	پایش،	موجب	پیش	بینی	بهتر	آب	و	هوا	خصوصاً	پیش	بینی	های	فصلی	خواهد	
شد.	پیش	از	این	نیز	فناوری	های	پیش	بینی	حتی	تا	حد	بهینه	سازی	مصرف	آب	باران	وجود	داشته	است	و	در	برخی	کشورها	
از	نظر	تجاری	موجود	است.	برای	این	که	این	فناوری	اثر	مثبتی	بر	اقدامات	سازگارکننده	داشته	باشد	هنوز	بایستی	کارهای	

زیادی	انجام	شود	تا	کیفیت	پیش	بینی		و	برقراری	ارتباط	کاربردوست	با	آن	بهبود	یابد.	
در	سطح	دولتی،	راه		حل	ها	بایستی	بر	توسعة	زیرساخت	های	جدید،	سیاست	ها	و	نهادها	و	لحاظ	کردن	تغییر	آب	و	هوا	
در	برنامه	های	توسعه،	افزایش	سرمایه	گذاری	در	کنترل	آب	و	زیرساخت	های	آبیاری	و	فناوری	های	مصرف	دقیق	آب،	
زیرساخت	های	مطمئن	انتقال	مناسب	و	ذخیره	سازی	آب،	سازگارکردن	قوانین	مالکیت	اراضی	)ازجمله	توجه	به	ایجاد	
حقوق	مالکیت	شفاف(،	تأسیس	بازارهای	دردسترس	و	کارامد	برای	تولیدات	و	نهاده	ها	)ازجمله	طرح	های	قیمتگذاری	آب(	

و	برای	خدمات	مالی	)از	جمله	بیمه(	متمرکز	باشد.
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کمک به کاهش اثرات تغییر آب و هوا

در	مقابل	تغییرات	آب	و	هوایی	و	بازار،	اقداماتی	از	قبیل	حفاظت	از	منابع	زمین	و	آب،	استفادة	مؤثر	از	منابع	و	نهاده	ها،	
کاهش	ضایعات	و	تلفات	در	کشاورزی	و	انعطاف	پذیرتر	نمودن	سامانه	های	بهره	برداری	از	زمین	و	آب	نقش	دارند	و	همگی	
باید	از	قبل	در	راستای	سازگاری	و	کاهش	اثرات	تلاش	کرده	باشند.	تأثیر	مدیریت	پایدارتر	زمین	و	آب	می	تواند	چشمگیر	
باشد	)قاب	13-4(.	برآورد	شده	که	اگر	در	زمینة	بهبود	مدیریت	محصول	و	دام	روی	روش	های	بیشه		ـزراعی،	کاهش	
خاک	ورزی	و	احیای	زمین،	تولید	انرژی	زیستی	از	بیومس	و	راهبردهای	کاهش	اثرات	در	بخش	جنگل	داری	تمرکز	شود،	
مجموع	میزان	دی	اکسیدکربن	کاهش	یافته	می	تواند	4	تا	18	میلیارد	تن	باشد	که	تقریباً	برای	جبران	انتشار	گاز	ناشی	از	بخش	

کشاورزی	کافی	است	)جدول	4-1(.

قاب13-4 :نظام های دامداری مناطق خشک و تغییرآب و هوا

نظام	های	دامداری	ظرفیت	بزرگی	برای	هم	افزایی	بین	کاهش	اثرات	تغییر	آب	و	هوا	و	سازگاری	با	آن	دارد.	این	
نظام	ها	دوسوم	مساحت	مناطق	خشک	جهان	را	تشکیل	می	دهند	و	جمعیت	روستایی	آن		ها	به	نسبت	فقیرتر	از	سایر	
نظام	هاست.	در	مقایسه	با	سایر	نظام	های	کاربری	زمین،	دامداری	نرخ	بیابان	زایی	بالاتری	دارد	که	به	شکل	منفی	بر	
تجمع	کربن	در	خاک		اثر	می	گذارد.	در	بخش	وسیعی	از	مناطق	خشک،	مدیریت	بهبودیافتة	مرتع	و	چراگاه		در	تجمع	

چشمگیر	کربن	و	ذخیرة	آن	مؤثر	است.
چرای	مدیریت	شده	راهکاری	است	که	تأثیر	آن	در	احیای	خاک	و	افزایش	انعطاف	پذیری	زمین	همراه	با	ذخیره	سازی	
کربن	ثابت		شده	است.	یکی	از	مؤثرترین	راهبردها	برای	ترسیب	کربن،	کاشت	گونه	های	گیاهی	دائمی	با	ریشه	های	عمیق	
در	زمین	های	کشاورزی	از	طریق	تناوب	هایی	است	که	شامل	آیش	علفزار	یا	چمن	و	تلفیق	گیاهان	علوفه	ای	درختان	

و	سایر	گونه	های	دائمی	در	نظام	های	کشت	است	)برای	مثال	حفظ	نظام	های	مخلوط	زراعت		ـدامداری		ـدرخت(.
روش	های	مدیریتی	ای	که	به	ترسیب	کربن	کمک	می	کنند،	هم	از	طریق	پرداخت	هزینة	ترسیب	کربن	و	هم	از	طریق	
منافع	مشترک	در	قالب	افزایش	تولید،	افزایش	فرایندهای	اکوسیستمی	و	استفادة	پایدار	از	منابع،	برای	خانواده	های	
ساکن	مناطق	خشک	تخریب	شده	منافع	اقتصادی	ایجاد	می	کنند	و	به	این	ترتیب	میزان	سازگاری	با	تغییرات	آب	
و	هوایی	را	افزایش	می	دهند.	با	آنکه	هم	اکنون	پرداخت	ها	برای	ترسیب	کربن	محدود	به	بازارهای	داوطلبانة	کربن	
است،	مذاکرات	پیرامون	توافقات	در	مورد	تغییرات	آب	و	هوایی	جهانی	در	آینده	و	هم	چنین	تدوین	قوانین	داخلی	
فعالیت	های	 انتشار	گاز	در	 برای	کاهش	 تقاضا	 افزایش	 به	زودی	 جدید	در	چند	کشور	توسعه	یافته	ممکن	است	

.(Lipper et al. 2010)	باشد	داشته	پی	در	را	توسعه	حال	در	کشورهای	در	مراتع	مدیریت
امکان	پذیری	ترسیب	کربن	از	نظر	اقتصادی	در	مراتع	به	قیمت	کربن	نیز	بستگی	دارد.	هیئت	بین	الدولی	تغییر	اقلیم	
(IPCC 2007)	متذکر	شد	که	با	نرخ	20	دلار	آمریکا	برای	هر	تن	دی	اکسیدکربن	مدیریت	چراگاه	ها	و	احیای	اراضی	

تخریب	شده	ظرفیت	ترسیب	حدود	300	میلیون	تن	دی	اکسیدکربن	را	تا	سال	2030	دارد	و	با	نرخ	100	دلار	آمریکا	
برای	هر	تن	کربن	دی	اکسیدکربن	ظرفیت	ترسیب	کربن	حدود	1400	میلیون	تن	معادل	دی	اکسیدکربن	طی	همان	

دوره	وجود	دارد.
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کاهش انتشار متان و نیتروژن

متان	و	نیتروژن	منتشرشده	از	تولیدات	کشاورزی	سهم	زیادی	از	گرمایش	جهان	را	دارد؛	بنابراین	کاهش	گازهای	گلخانه	ای	
)غیر	دی	اکسیدکربنی(	بسیار	مهم	است.	علاوه	بر	اقدام	های	خاص	برای	دامداری	ها	که	از	محدودة	این	کتاب	خارج	است،	
گزینه	ها	برای	کاهش	گاز	متان	حاصل	از	کشت	اساساً	شامل	بهبود	سامانه	های	کارامدتر	کاشت	برنج،	ازجمله	نیاز	کمتر	به	
مصرف	آب	)نظیر	کشت	هوازی	برنج	که	در	آن	از	غرقابی	کردن	زمین	کشت	خودداری	می	شود(،	تغییر	کشت	نشایی	برنج	

.(FAO, 2006c)	شود	می	ـتر		خشک	متناوب	تولید	سیستم	و	بذر	مستقیم	کشت	به
سامانه	های	رشد	کشاورزی	و	تولید	محصول	و	دام	می	توانند	با	انتشار	N2O	از	زمین	های	کود	داده	شده	و	فضولات	
حیوانیْ	بیش	از	نیمی	از	کل	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	حاصل	از	مزارع	را	به	خود	اختصاص	دهند.	از	آنجا	که	نیتروژن	به	
مرور	زمان	در	فضا	پخش	می	شود،	کاستن	از	آن	دشوار	است.	روش	های	کنونی	بر	محور	کاهش	مقدار	کود	نیتروژن	در	
مزارع	و	به	حداقل	رساندن	فشردگی	خاک	)فشردگی	باعث	ایجاد	شرایط	بی	هوازی	خاک	و	بنابراین	افزایش	انتشار	اکسید	

نیتروژن	می	شود(	و	نیز	تغییر	رژیم	غذایی	دام	ها	متمرکز	است.

جدول 1-4: ظرفیت موجود برای کاهش کشاورزی و جنگل داری در 2030

CO2میلیاردتنمعادل 	

15-25 ظرفیتکاهشجهانی

1/5-5 ظرفیتکاهشکشاورزی
)0/3-1/5(	 CO2	غیر	گازهای	کاهش
)0/5-2(	 بیشه	زراعی

)0/5-1/5(	 افزایش	ترسیب	کربن	خاک

2/5-12 ظرفیتبرایکاهشجنگلها
)1-4(	 تلاش	برای	کاهش	انتشار	گاز	ناشی	از	جنگل	زدایی	و	تخریب	جنگل	ها
)1-5(	 مدیریت	پایدار	جنگل	ها

)0/5-3(	 احیاء	جنگل	ها	*

0/1-1 ظرفیتبرایکاهشسوختزیستی

4-18 ظرفیتبرایکاهشانتشاردرکلبخش

13-15 کلانتشارگازدربخش

*	شامل	جنگل	زایی	و	جنگل	کاری
FAO (2008); Tubiello and van der Velde (2010)	:منبع

راهبرد	مؤثر	در	کاهش	انتشار	گازهای	غیردی	اکسیدکربنی	در	سامانه	های	کشاورزی	متراکم	زراعت		ـدامداری،	نظیر	سامانه	های	
موجود	در	اروپا	و	شمال	آمریکا،	می	تواند	تغییر	در	رژیم	غذایی	انسان	در	راستای	مصرف	کمتر	گوشت	باشد	که	موجب	کاهش	
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انتشار	مستقیم	گاز	متان	و	N2O	و	کاهش	مصرف	غله	توسط	دام	ها	می	گردد.	لیکن	الگوهای	توسعة	فرهنگ	ها،	سلیقه	ها،	سبک	های	
زندگی	و	تغییرات	جمعیتی	عمدتاً	در	کشورهای	در	حال	توسعه	در	جهت	مخالف	با	تغییر	اساسی	در	رژیم	های	غذایی	است	و	

.(Tobiello and van der Velde, 2010)	است	چشمگیر	افزایشی	به	رو	غذاها	کل	در	شکر	و	چربی	گوشت،	سهم

کشاورزی و جنگلداری پایدار

بسیاری	از	روش	های	مدیریت	پایدار	کشاورزی	و	بیشه	زراعی،	که	از	مدت	ها		قبل	با	اهداف	کلی	اکولوژیکی	و	اقتصادی	
توصیه	شده،	عمدتاً	از	طریق	ترسیب	کربن	در	کاهش	اثرات	تغییرات	آب	و	هوایی	نیز	کاربرد	دارد.	تلفیق	کاشت	درختان	
با	زراعت	به	عنوان	بادشکن	یا	برای	حفاظت	از	شیب	ها	یا	برای	تولید	میوه،	دانه	ها	و	بیومس	چوبی	بخشی	از	رویکردهای	
مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	برای	بهبود	ذخیرة	آب،	خاک	و	کاهش	فرسایش	محسوب	می	شود	و	در	تثبیت	کربن	نیز	تأثیر	
دارد	)قاب	14-4(.	به	علاوه،	میکرواقلیم	هایی	که	از	طریق	درختان	و	درختچه	ها	در	سامانة	بیشه	زراعی	ایجاد	می	شود،	در	
ترکیب	با	پوشش	بهتر	خاک،	به	تنظیم	آب	و	هوا	کمک	می	کند	و	اثرات	وقایع	حدی	را	کاهش	می	دهد	)مثلًا	اثر	بادهای	
قوی	را	در	نواحی	مرطوب	و	خشک	کاهش	می	دهد	و	در	نواحی	گرم	و	خشک	از	زمین	در	مقابل	گرمای	شدید	آفتاب	تند	

و	اتلاف	رطوبت	محافظت	می	کند(.

قاب 14-4: جنگل کاری توسط مردم در برزیل: واکنش به رانش  زمین و سیل

بسیاری	مردم	از	مناطق	داخلی	برزیل	به	شهرهایی	مانند	ریودوژانیرو	مهاجرت	کرده	و	هم	اکنون	در	محله	های	فقیرنشین	
با	خانه	های	محقر	ساخته	شده	روی	دامنة	تپه	های	شیب	دار	زندگی	می	کنند.	رشد	سریع	این	مناطق	منجر	به	جنگل	زدایی،	
فرسایش	خاک	و	رانش	زمین	شده	که	به		نوبة	خود	موجب	رسوبگذاری،	جاری	شدن	سیل	و	افزایش	پشه	در	مناطق	
مرطوب	شده	است.	در	سال	1986	شهرداری	پروژة	جنگل	کاری	توسط	مردم	را	شروع	نمود	که	هدف	آن	کنترل	
فرسایش	و	کاهش	خطرات	مرتبط	با	سیل	و	رانش	زمین	از	طریق	جنگل	کاری	نواحی	فرسایش	پذیر	شهر	بود.	این	

پروژه	ساکنان	را	استخدام	و	گونه	های	درختان	بومی	را،	که	برای	کنترل	فرسایش	مناسب	هستند،	معرفی	می	کند.
CDE (2010)	:منبع

هم افزایی بین کاهش و سازش

بسیاری	از	راهبردهای	مدیریت	آب	و	زمین	که	قبلًا	در	مورد	آن	ها	بحث	شد،	با	کاهش	اثرات	تغییر	آب	و	هوا	و	سازگاری	با	
آن	ارتباط	دارند	(Tobiello et al., 2007).	مثلًا	کم	خاک	ورزی،	بیشه	زراعی	و	سایر	»عملیات	مناسب«	مدیریت	خاک	و	آبْ	
توانایی	خاک	را	در	حفظ	رطوبت	و	تحمل	فرسایش	افزایش	می	دهد،	هم	چنین	با	غنای	تنوع	زیستی	گونه	های	اکوسیستم	
و	استقرار	سامانه	های	کشت	متنوع	تر،	بازدهی	و	پایداری	منابع	بهبود	می		یابد	و	انعطاف	پذیری	و	ثبات	طولانی	مدت	را	در	
سامانه	های	کشت	در	مواجهه	با	تغییرات	آب	و	هوا	افزایش	می	دهد	و	به	سامانه	های	کشت	برای	تحمل	خشکسالی	ها	و	
سیل	های	ناشی	از	تغییرات	آب	و	هوایی	کمک	می	کند	)سازگاری(،	و	هم	چنین	به	ترسیب	کربن	خاک	نیز	کمک	می	کند	
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)کاهش	اثرات(.	قاب	15-4	نشان	می	دهد	که	در	سرمایه	گذاری	در	کشاورزی	پایدار،	رستنی	های	تثبیت	کنندة	شن	چگونه	از	
کشتزارها	در	برابر	فرسایش	)سازگاری(	محافظت	کرده	و	کربن	را	نیز	تثبیت	می	کند	)کاهش	اثرات(.	و	همین	طور	جلوگیری	
از	جنگل	زدایی	و	بهبود	روش	های	حفاظت	و	مدیریت	جنگل	نه	تنها	منجر	به	ایجاد	اکوسیستم	های	سالم	تر	و	انعطاف	پذیرتر	

می	شود،	بلکه	در	سازگاری	و	کاهش		تغییرات	آب	و	هوایی	هم	اثرات	مهمی	دارد.

قاب 15-4: پوشش های گیاهی تثبیت کنندة شن در برابر فرسایش بادی در استان گانسوی چین

موانع گیاهی

اراضی	شمال	چین	دچار	بیابان	زایی	شدیدند	که	موجب	خسارت	های	اقتصادی	به	کشاورزی	در	مناطق	خشک	و	
هم	چنین	وارد	آمدن	صدماتی	به	خطوط	آهن	می	شود.	بخش	راه	آهن	بودجه	ای	به	ساخت	بادشکن	زنده	تخصیص	
داد.	این	بادشکن	ها	شامل	کاشت	بوته	ها	و	درخت	های	بلندی	است	که	قابلیت	نفوذ	ریشه	شان	برای	شرایط	شنی	و	

خشک	مناسب	است.	این	کار	به	حفاظت	از	مزارع	و	زیرساخت	ها	در	مقابل	شن	های	روان	کمک	می	کند.
Yang Zihui	:عکس	CDE (2010)	:منبع
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چشم انداز اجرایی

در	برخی	مناطق	افزایش	فشارها	بر	منابع	خاک	و	آب،	محدودیت	های	شدیدی	را	بر	اقدامات	لازم	برای	افزایش	تولیدات	
کشاورزی	متناسب	با	نیازهای	غذایی	پیش	بینی	شده	وارد	می	کند.	این	گونه	نظام	های	تولیدی	»در	معرض	خطر«	بوده	و	در	
جایی	که	این	شرایط	هم	اکنون	وجود	دارد	و	یا	انتظار	وجود	آن	می	رود	لازم	است	اقدامات	اصلاحی	مناسبی	صورت	گیرد.	
پایدار	و	کاهش	خطراتِ	 متراکم	 ترویج	کشاورزی	 برای	 فنی	 دربرگیرندة	گزینه	های	 نه	تنها	 مدیریتی	اصلاحی	 اقدامات	
توصیف	شده	در	این	فصل	است،	بلکه	بایستی	شرایط	را	به	گونه	ای	فراهم	کند	که	بتواند	مکانیسم	های	نهادی	ای	را	که	موجب	
ناکارامدی،	نابرابری	اجتماعی	و	تخریب	منابع	و	مانع	تبادل	اطلاعات	و	تحقیقات	)همان	گونه	که	در	دیگر	فصل	های	گزارش	

وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	بحث	شده(	می	شود،	حذف	کند	)قاب	16-4	را	ببینید(.

قاب 16-4: گسترش موفقیت آمیز آبیاری خصوصی در نیجریه

در	نیجریه	کشاورزی	سنتی	در	سطح	کوچک	و	با	استفاده	از	روش	های	سادة	کشیدن	آب	از	چاه	)سطل	و	شادوف(	
به	مدت		زیادی	رایج	بود،	اما	ورود	پمپ	ها	منجر	به	توسعة	سریع	کشت	و	رشد	آن	شده	است.	تا	سال	2006	اراضی	
آبی	خصوصی	در	سطوح	کوچک	حدود	16000	هکتار	بود.	قطعات	زمین		عموماً	کمتر	از	یک	هکتار	)معمولاً	0/1	تا	
0/75	هکتار(	هستند.	بیشترین	تولیدات،	محصولات	باغی	برای	عرضه	به	بازار	است.	در	برخی	مناطق	تولیدکنندگان	
محصول	خاصی	کشت	می	کنند	)پیاز،	فلفل،	سیر،	گوجه	فرنگی(.	تقاضا	برای	محصول	برای	مصارف	داخلی	و	

صادرات	زیاد	است.
در	سال	1996،	دولت	تصمیم	گرفت	که	از	رشد	آبیاری	خصوصی	درسطح	کوچک	حمایت	کند	و	پیگیر	تأسیس	یک	
انجمن	مرکزی	برای	امور	آبیاری	خصوصی	شد.	با	پشتیبانی	پروژه،	انجمن	به	کشاورزان	کمک	کرد	که	فناوری	جدید	
را	به	دست	آورند	)معمولاً	پمپ	های	پدالی1(	و	تغییراتی	در	الگوی	کشت	و	عملیات	به	زراعی	ایجاد	کنند.	مجموعه	ای	
از	پیشه	های	صنعتی	شامل	حفار	و	تکنیسین	چاه،	سازندگان	پمپ	و	تعمیرکاران	به	وجود	آمده	است.	ارائة	کمک	های	
مالی	خرد	دردسترس	و	خدمات	مشاوره	ای	کشاورزی	بخش	خصوصی	و	عرضة	نهاده	های	کشاورزی	رونق	یافته	
است.	درآمد	خالص	سالانة	کشاورزان	از	159	دلار	آمریکا	به	560	دلار	افزایش	یافت	)در	کشوری	که	درآمد	متوسط	
سرانة	سالانه	اش	حدود	60	دلار	است(.	توزیع	منافع	زیاد	است:	بیش	از	26000	خانواده	فقیر	از	این	برنامه	بهره	مند	

شده	اند.	این	برنامه	نقش	مثبتی	در	رشد	صادرات	و	درآمد	خانوار	و	کاهش	فقر	داشته	است.
منبع:	بانک	جهانی	)2008(

1. Treadle pumps
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نظام	های	اصلی	تولید	غذا	آن	چنان	در	معرض	تخریب	است	که	امنیت	غذایی	جهان	را	به	خطر	انداخته	است.	در	
این	نظام	ها،	لازم	است	زمین	های	دارای	ظرفیت	متوسط	به	بالا	فوراً	با	روش	های	مدیریت	زمین	و	آب	بهبود	یابند،	تا	
روند	تخریب	معکوس	گردیده	و	سطوح	بازدهی	آن	ها	حفظ	شود.	در	مناطق	اصلی	تولید	غذا	در	جهان،	سازگاری	
با	تغییرات	آب	و	هوایی	نیز	امری	حیاتی	خواهد	بود.	با	توجه	به	این	روندها،	چه	راه	هایی	را	می	توان	برای	رسیدن	

به	کشاورزی	متمرکز	پایدارتر	برگزید؟
توجه	به	نظام	های	درمعرض	خطر	در	بعضی	کشورها	و	مناطق	در	اولویت	خواهد	بود؛	اما	فراتر	از	این،	لازم	است	
مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	در	برنامه	های	ملی	منعکس	شود.	در	این	فصل،	با	توجه	به	شرایط	فعلی	زمین	و	آب	و	



شرایطی	که	برای	آن	ها	پیش	بینی	شده،	چگونگی	اجرای	این	برنامه	های	مدیریتی	مشخص	می	شود.	هم	چنین	در	این	
فصل	می	بینیم	که	چطور	نهادهای	ملی	می	توانند	به	گونه	ای	توانمند	شوند	که	حق	استفاده	از	منابع	را	برای	خود	حفظ	
کنند،	در	همکاری	با	بهره	بردارانْ	دانش	و	فناوری	را	با	وضع	موجود	هماهنگ		کنند	و	سازوکارهای	برنامه	ریزی	و	

مدیریت	منابع	زمین	و	آب	را	به	طور		کارامد	انتقال	دهند.



فضای سیاست کلان آب و زمین

زمینه های کلان

ما	نیاز	به	فرآیندهای	برنامه	ریزی	و	روش	های	اجرایی	متمایزی	داریم	که	بتوان	آن	ها	را	در	انواع	نظام	های	در	معرض	خطر	
به	کار	بست.	اینکه	تا	چه	حد	می	توان	این	فرآیند	ها	و	روش	های	مدیریت	زمین	و	آب	را	برای	رسیدن	به	خروجی	های	
محیط	زیستی	مطلوب	به	طور	یکنواخت	با	یکدیگر	تلفیق	کرد،	به	دو	عامل	بستگی	دارد.	عامل	اول	فوریت	حل	مشکل	
	محیط	زیستی	است	و	میزانی	از	توجه	سیاسی	که	به	خود	جلب	کرده		است.	عامل	دوم	میزان	قابلیت	و	توانایی	تشکیلات	
نهادی	در	پرداختن	به	دغدغه	های	مرتبط	با	منفعت	عمومی	جامعه	است.	در	عمل	ثابت	شده	که	توسعه	و	پایداری	حکمرانی	
بر	منابع	طبیعی	)از	نهادهای	ملی	گرفته	تا	مدیریت	محلی	زمین	و	آب(	به	نحوی	که	منافع	اجتماعی	و	اقتصادی	عموم	مردم	
حفظ	شده	و	روندهای	محیط	زیستی	وارونه	شود،	با	مشکل	روبرو	است.	مقصر	این	امر	عمدتاً	نهادهای	)خصوصی	و	دولتی(	

تصمیم	گیرنده	در	استفاده	از	زمین	و	آب	اند.
کشاورزان	و	سیاست	گذاران	کشاورزی،	در	انتخاب	روش	های	جایگزین	برای	مدیریت	منابع	طبیعی	تحت	فشار	هستند.	
انتخاب	راهی	پایدار	به	مقیاس	تصمیم	گیری	بستگی	دارد.	در	سطح	محلی،	معیشت	و	سازگاری	با	اکوسیستم	الگوهای	
برنامه	ریزی	زمین	و	آب	و	نظارت	 یا	زیرحوضه(،	ملاحظات	 مصرف	را	مشخص	می	نماید.	در	سطح	منطقه	ای	)ناحیه	
محیط	زیستی	در	تنظیم	ضوابط	و	حدود	توسعة	کشاورزی	دخالت	دارد.	در	سطح	ملی،	اهداف	سیاستی	توسعة	اقتصادی،	
امنیت	غذایی،	کاهش	فقر	و	حفاظت	از	طبیعت	عوامل	مهمی	هستند.	در	سطح	جهانی،	رشد	و	برابری	در	کشورهای	در	
حال	توسعه	همراه	با	ضرورت	حفاظت	منابع	مشترک	جهان	شامل	آب	های	شیرین	در	حوضه	های	آبریز	بین	مرزی،	پوشش	

جنگلی،	محیط	زیست	دریایی،	آب	و	هوا	و	تنوع	زیستی	دغدغه	های	اصلی	اند.
از	دیدگاه	برنامه	ریزی	متوازن1،	اولویت	بندی	با	چهار	ملاحظة	اصلی	انجام	می	گیرد.	اول	اینکه	باید	در	ارتباط	با	اهداف	
توسعة	ملی	برای	رشد	پایدار،	عادلانه	و	کارآمدْ	اولویت	ها	شفاف	باشند.	احتمال	دارد	در	کشورهایی	با	درآمد	کم	تا	متوسط	
اولویت		با	فقرا	باشد	و	هدف	امنیت	غذایی	محلی	باشد.	هم	چنین	ممکن	است	رشد	هدفمند	در	بخش	روستایی	یا	کالاها	
)غذا،	الیاف(	یا	اهداف	اقتصادی		ـاجتماعی	مانند	کاهش	فقر	در	گروه	های	حاشیه	ای	یا	جلوگیری	از	تنش	برسر	زمین	و	آب،	
اولویت	ها	را	تعیین	کند.	دوم	اینکه	سرمایه	گذاری	ها	باید	بالاترین	میزان	هزینه		ـفایده	را	تأمین	کنند.	سوم	اینکه	انتخاب	ها	
بایستی	به	گونه	ای	باشند	که	در	زمینهٔ	کاهش	اثرات	تغییر	آب	و	هوا	و	سازگاری	با	آن	بیشترین	پیشرفت	اکولوژیکی	را	ایجاد	
کنند.	و	چهارم	اینکه	اولویت	ها	باید	با	توجه	به	واقعیت	های	اقتصادی		ـاجتماعی	و	سیاسی	ملی	و	محلی	عملی	باشند،	یا	
حداقل	امکان	اصلاح	ساختار	انگیزشی	را	به	گونه	ای	فراهم	آورند	که	ذی	نفعان	محلی	ترغیب	شوند	راه	و	رسمی	پایدار	را	

در	پیش	بگیرند.
رابطه	ی	متقابل	بین	توسعه	و	حفاظت،	بین	کشاورزی	تجاری	و	تولید	کالای	اساسی،	بین	رشد	اقتصادی	و	توزیع	درآمد،	
و	بین	شهر	و	روستا	اجتناب	ناپذیر	است.	ضروری	است	که	تجزیه	و	تحلیل	ها	شفاف	باشد	و	در	جایی	که	معیشت	مردم	و	

بازده	کشاورزی	در	معرض	خطر	است	تصمیمات	با	توجه	به	منافع	عمومی	گرفته	شود.
1. neutral planning
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نقش سرمایه گذاری دولتی

از	لحاظ	سیاسی،	سرمایه	گذاری	دولتی	در	بخش	تحقیق	و	توسعه،	در	انتقال	فناوری	و	نیز	در	زیرساخت	های	زمین	و	آب	
و	جاده	مردم	پسندترین	و	کارامدترین	روشی	است	که	دولت	ها	برای	ترویج	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	می	توانند	در	پیش	
بگیرند.	یکی	از	نقش	های	کلیدی	دولتْ	سرمایه	گذاری	در	برنامه	های	پایلوت	است	که	نشان		از	فناوری	و	اقتصاد	کشاورزی	
پایدار	دارد.	این	موضوع	در	برنامة	1EMBRAPA	که	مروج	کشاورزی	حفاظتی	بود	به	کار	گرفته	شد	و	نشان	داد	چطور	این	
نوع	کشاورزی	هم	می	تواند	مانند	کشاورزی	تجاری	سودآور	باشد.	هم	چنین	دولت	ها	می	توانند	از	طریق	خدمات	کشاورزی	
هوشمندانه	تر	از	نهادهای	کشاورز		ـمحور	پشتیبانی	کنند.	امروزه	خدمات	مشاوره	ای	به	کشاورزان	ممکن	است	شامل	طیف	
وسیع	تری	از	اطلاعات	»نطلبیده2«	و	حتی	خدمات	اعتباری	از	طریق	فناوری	سیار	باشد.	در	مناطق	روستایی	هند،	علاوه	بر	
ترویج	تولیدات	سنجش	از	دورِ	همزمان،	کیوسک	های	اطلاعاتی	نیز	بر	اساس	مدل	دستگاه	های	خودپرداز	به	بهره	برداریِ	
آزمایشی	رسیده	اند.	این	نوع	نوآوری	ها	فراتر	از	»خدمات	ترویجی«	متداولی	است	که	به	دستِ	اداره	های	کشاورزی	و	توسعة	

روستایی	اجرا	می	شود.

ایجاد انگیزه برای مدیریت پایدار زمین و آب

برای	ترویج	یا	محدود	کردن	تولیدات	کشاورزی	انگیزه	ها	معمولاً	از	طریق	نظام	مالیاتی،	یارانه	به	ورودی	های	نظام	کشاورزی،	
اقدام	های	 فناوری	های	صرفه	جویی	آب(	و	 )مانند	 نظارتی،	سرمایه	گذاری	در	زیرساخت	ها	 اقدام	های	 حمایت	قیمت	ها،	
دیگر	مانند	ترویج	یا	توسعة	بازار	محصول	ایجاد	می	شود.	سیاست	هایی	که	بر	قیمت	تولید	یا	مصرف	اثر	می	گذارد	نظیر	
سیاست	های	تجاری	ای	که	صادرات	را	ممنوع	و	برای	واردات	تعرفه	وضع	می	کند	نیز	می	تواند	به	سرعت	تقاضای	جدیدی	

برای	تولیدات	کشاورزی	ایجاد	کرده	و	مستقیماً	به	تصمیمات	مربوط	به	استفاده	از	زمین	و	آب	جهت	بدهد.
	ضروری	است	ناهنجاری	های	موجود	در	ساختارهای	انگیزشی	کنونی	را	که	باعث	ضعف	در	مدیریت	پایدار	زمین	
و	آب	می	شود	از	میان	برداریم.	قیمت	پایین	انرژی	که	موجب	برداشت	بی	رویه	از	آب	زیرزمینی	می	شود	مثالی	برای	این	
موضوع	است.	معمولاً	دولت	ها	قیمت	انرژی	را	کنترل	می	کنند.	بالابردن	قیمت	انرژی	تا	حد	برابری	با	هزینة	تولید	آن	هزینة	
پمپاژ	آب	زیرزمینی	را	افزایش	می	دهد	و	اضافه	برداشت	را	تعدیل	می	نماید.	لیکن	از	نظر	سیاسی،	افزایش	قیمت	و	ایجاد	
تغییر	در	یک	ساختار	انگیزشی	نابهنجار	ممکن	است	خوشایند	نباشد.	دولت	ها	اغلب	ترجیح	می	دهند	بگذارند	یارانه	ها	از	
طریق	تأثیر	نامحسوس	بر	تورم	به	تدریج	کاهش	یابند،	تا	این	که	قیمت	کالاهایی	را	که	از	نظر	سیاسی	حساس	هستند	بالا	
ببرند.	البته	ممکن	است	مدیریت	اثرات	تکانه	های	وارده	دشوار	باشد.	افزایش	قیمت	انرژی	هزینة	حمل	و	نقل	را	بالا	می	برد	
و	این	افزایش	قیمت		همه	چیز	را	برای	مصرف	کننده	به	دنبال	دارد.	تولید	محصولات	کشاورزی	با	هزینة	بالاتر،	هزینة	غذا	را	
افزایش	می	دهد	و	درآمد	کشاورزان	فقیر	را	کم	می	کند؛	بنابراین	تجدیدنظر	در	ساختار	انگیزشی	بایستی	به	دقت	و	در	قالب	
استراتژی	اقتصادی	و	سیاسی	شفاف	طراحی	و	مدیریت	شود.	مشکل	دیگر	این	تغییرات	اثرات	آن	ها	بر	درآمد	خانوارها	
و	اقتصاد	روستایی	است	که	ممکن	است	وابسته	به	منافع	حاصله	از	ساختار	انگیزشی	موجود	باشد.	افزایش	قیمت	انرژی	
یارانه	ای	ممکن	است	موجب	صرفه	جویی	در	مصرف	آب	شود	اما	درآمد	حاصله	از	زمین	ها	و	میزان	اشتغال	را	نیز	کاهش	
خواهد	داد.	این	خطرات	بر	ضرورت	اصلاح	متعادل	ساختار	انگیزشی	نابهنجار	با	استفاده	از	انگیزه	های	مثبت	و	در	عینِ	

حفظ	درآمد	مزرعه	تأکید	دارد.

1. Empresa Brasileina Pesquisa Agropecuaria
2. information push 
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برای	کشاورزان	فقیری	که	در	حاشیه	زندگی	می	کنند،	هر	نوع	تغییر،	ازجمله	به	کار	گرفتن	فناوری	های	مناسب،	می	تواند	
تهدیدی	محسوب	شود.	همین	امر	دربارة	کشاورزان	اراضی	فاریاب	نیز	صدق	می	کند،	که	تشویق	شان	می	کنند	مدیریت	
دارایی	های	عمومی	را	بر	عهده	بگیرند،	دارایی	هایی	که	پیش	تر	بهره	برداری	از	آن	ها	و	نگهداری	شان	به	دست	ادارات	دولتی	
بوده	است.	تغییر	بایستی	منافع	ملموسی	داشته	باشد.	بدیهی	است	هر	ساختار	انگیزشی	بایستی	ترکیبی	باشد	از	حفظ	
اکوسیستم،	استفادة	منسجم	از	منابع	طبیعی	و	اهداف	معیشتی،	با	نگاهی	به	اثرات	مرتبط	با	فقر.	طراحی	ساختاری	که	بتواند	

به	اهداف	چندگانه	دست	یابد	نیازمند	مطالعه	دقیق	است	و	بالطبع	درگیرِ	روابط	متقابل	این	اهداف	نیز	می	شود.	

مدیریت اثرات جانبی

ممکن	است	انگیزه	ای	برای	تغییر	شیوة	مدیریت	زمین	و	آب	به	عملیاتی	پر	بازده	تر	و	پایدارتر	وجود	نداشته	باشد.	یک	
دلیل	آن	وجود	اثرات	جانبی	است.	مثلًا	هزینه	های	مدیریت	ضعیف	زمین	و	آب	ممکن	است	به	صورت	رسوب	گذاری	در	
سدی	در	پایین	دست	پدیدار	شود،	یا	کشاورز	منافع	تغییر	روش	های	معمول	به	روش	های	جایگزین	را	حس	ننماید،	اما	برای	
همسایگان	او	در	سطح	محلی	)برای	مثال	کاهش	اضافه	برداشت	آب	زیرزمینی(،	یا	در	سطح	حوضه	)کاهش	بار	آلودگی(،	
یا	در	سطح	ملی	)کاهش	بیابان	زایی	یا	گرد	و	غبار	اتمسفر(،	یا	حتی	در	سطح	جهانی	)حفاظت	بیشتر	از	تنوع	زیستی	یا	حفظ	
ارزش	های	چشم	انداز	فرهنگی	یا	کاهش	انتشار	کربن(	این	منافع	محسوس	باشد.	منطق	کشاورز	بر	اساس	گذران	معیشت	
خود	است	و	بعید	است	به	خاطر	منافع	عمومی	رفتار	خود	را	تغییر	دهد،	مگر	آنکه	روش	های	جایگزین	آشکارا	بر	معیشتش	

)ازجمله	سلامت	خانوار(	اثرگذار	باشد.
بنابراین	یکی	از	چالش	های	اصلی	در	کشاورزی	متراکم	با	تأکید	بر	حفظ	اکولوژی،	طراحی	چارچوبی	انگیزشی	است	
که	بتواند	آثار	جانبی	را	نیز	در	خود	جای	دهد	)	درونی	کند1(	و	بدین	وسیله	»	منافع	نامتقارن2«	بین	ذی	نفعان	را	اصلاح	کند.	
در	این	چارچوب،	ضرورتاً	بایستی	این	عدم	تقارن	رفع	شود،	هم	در	حالتی	که	کشاورز	منافع	را	کسب	می	کند	و	هزینه	ها	
بر	ذی	نفعان	دورتر	تحمیل	می	شود،	و	هم	در	حالتی	که	اقدامات	اصلاحی	صورت	گرفته	)برای	مثال	مدیریت	حوضة	
آبریز(	به	نحوی	است	که	ممکن	است	کشاورز	هزینه	کند	و	ذی	نفعان	دورتر	)مثلًا	ساکنان	شهرهای	پایین	دست(	سودش	
را	ببرند.	افزون	بر	آن،	در	چارچوب	انگیزشی	بایستی	این	حقیقت	در	نظر	گرفته	شود	که	افق	زمانی	سرمایه	گذاری	متفاوت	
است	ـ	زیرا	سرمایه	گذاری	در	اقدامات	اصلاحی	ممکن	است	برای	کشاورزان	منافعی	به	همراه	داشته	باشد،	اما	این	منافع	
بعد	از	گذشت	چند	سال	بدست	آید	و	کشاورزان	خرده	پا	نتوانند	برای	سیر	کردن	شکم	خانواده	هایشان	صبر	کنند	)مثلًا	در	

تراس	بندی	زمین	ها	یا	کاشت	درخت(.
در	برخی	موارد	افزایش	بهره	وری	زمین	امکان	پذیر	است،	به	نحوی	که	مشکل	کشاورزان	و	منافع	عمومی	را	تأمین		کند،	
مثلًا	استفاده	از	روش	های	تلفیقی	مانند	کشاورزی	حفاظتی	یا	بیشه	زراعی	یا	مدیریت	بهتر	در	امر	آبیاری	و	زهکشی.	هم	چنین	
ممکن	است	بین	کشاورزی	متراکم	و	منافع	عمومی	تناقضی	وجود	داشته	باشد،	مانند	افزایش	مصرف	مواد	شیمیایی.	طراحی	

چارچوب	انگیزشی	باید	به	گونه	ای	باشد	که	تناقض	بین	منافع	کشاورز	و	منافع	عمومی	را	حل	و	فصل	کند.
یکی	از	راه	های	اصلاح	عدم	تقارن	منافعْ	حفظ	رطوبت	خاک	است،	که	طول	دورة	رشد	گیاه	را	بدون	وارد	آوردن	تنش	
رطوبتی	به	آن	افزایش	می	دهد،	اما	ممکن	است	برای	کشاورزان	به	دلیل	هزینة	بالای	سرمایه	گذاری	و	تأخیر	در	سوددهی	
جذاب	نباشد.	مثلًا	تراس	بندی	اگرچه	منافع	طولانی	مدت	چشم	گیری	دارد	ولی	چه	از	نظر	نیروی	کار	و	چه	از	نظر	مصالح	

1. Internalize
2. Asymmetry of interest
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به	سرمایه	گذاری	اولیه	نیاز	دارد.	لیکن	سرمایه	گذاری	در	حفظ	رطوبت	خاک	ممکن	است	منافعی	هم	برای	پایین	دست	به	
همراه	داشته	باشد.	در	پرداخت	خدمات	محیط	زیستی	سازوکارهایی	ایجاد	شده	که	از	آن	طریقْ	کشاورزانِ	اراضی	بالادست	

به	خاطر	مشارکت	در	فراهم	آوردن	کیفیت	و	کمیت	مطلوب	آب	در	پایین	دست	پاداش	می	گیرند.
این	موضوع	می	تواند	به	ترسیب	کربن	در	خاک	نیز	تعمیم	داده	شود.	بازگرداندن	کربن	به	خاک	بهره	وری	کشاورزی	را	
افزایش	می	دهد.	کشاورزان	انگیزة	سرمایه	گذاری	در	این	امر	را	دارند،	اما	ممکن	است	به	این	نتیجه	برسند	که	سود	این	نوع	
کشاورزی	دیرتر	عایدشان	می	شود	و	سوددهی	کوتاه	مدت	آن	کمتر	از	روش	هایی	است	که	حفاظت	کمتری	برای	خاک	ایجاد	
می	کنند.	لیکن	باز	گردانیدن	کربن	به	خاک	در	بهبود	بیلان	کربن	در	کشاورزی	نقش	دارد.	بسیاری	از	اشکال	ترسیب	کربن	
در	خاک	که	در	نتیجة	کشاورزی	رخ	می	دهند،	جزو	روش	های	کم	هزینه	برای	کاهش	اثرات	تغییر	اقلیم	اند.	این	روش	ها	را	
می	توان	به	سادگی	با	طیف	وسیعی	از	فناوری	های	تجربه	شدة	مدیریت	زمین	و	آب	اجرا	کرد.	پس	حمایت	از	کشاورزانی	که	

روی	کربن	خاک	سرمایه	گذاری	می	کنند	توجیه	منطقی	دارد.
بنابراین	پرداخت	خدمات	محیط	زیستی	بر	پذیرش	این	واقعیت	استوار	است	که	شیوه	ای	که	یک	گروه	از	ذی	نفعان	به		
کار	می	گیرند	به	سایر	ذی	نفعان	چه	در	پایین	دست	)کنترل	فرسایش	و	آلودگی	حوضه	ها(	یا	در	سطح	جهانی	)تجزیة	کربن،	
حفظ	تنوع	زیستی(	نیز	سود	می	رساند.	می	توان	از	پرداخت	خدمات	محیط	زیستی	برای	رواج	بهره	گیری	از	نظام	های	پایدارتر	
زمین	و	آب	و	افزایش	پایداری	اقتصادی	نظام	های	مدیریتی	استفاده	کرد.	جدول	1-5	ذی	نفعان	روش	های	گفته	شده	را	)در	

محل	یا	خارج	از	محل(	نشان	می	دهد	ـ	این	گام	اول	در	به	رسمیت	شناختن	خدمات	محیط	زیستی	است.	

ارزش گذاری منافع و هزینه ها و چگونگی توزیع آن ها

در	تنظیم	ساختار	انگیزشی،	برای	جبران	اثرات	جانبی	و	عدم	تقارن	منافع،	لازم	است	در	توجیه	اثرات	آن	ها	روشی	برای	
موجود	 روش	های	 لیکن	 شود.	 اتخاذ	 کنترل	خروجی	ها	 برای	 مکانیسمی	 نیز	 و	 آن	ها	 توزیع	 و	 منافع	 هزینه	ها،	 محاسبة	
ضعیف	اند	)قاب	1-5(.	توسعة	روش	های	فنی	و	اقتصادی	مورد	قبول	عموم	کار	بیشتری	می	طلبد،	تا	بتوانیم	هزینه	های	روابط	
مستقیم	را	محاسبه	و	برآورد	کنیم،	روابطی	مانند	رابطة	بین	از	دست	رفتن	خاک	با	میزان	تولید	نهایی	و	هم	چنین	رابطة	بین	

.(FAO, 2006d)	شود	می	انجام	اکوسیستم	داخل	تخریب	علیه	که	اقداماتی	سود	و	هزینه
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جدول 1-5: روندهای نشان دهنده ی توزیع هزینه ها و منافع فناوری ها یا روش های مختلف

فناورییا
عملیات

کوتاه
مدت

بلند
مدت

منافعدر
محل*

منافعخارج
ازمحل*

توضیحات

کشاورزی	
حفاظتی	

+/- ++ ++ +

در	کشاورزی	حفاظتی	شاید	هزینه	های	اولیه	نسبتاً	کم	باشد.	چون	از	
ابزارهای	دستی	استفاده	می	شود،	و	به	بذر	برای	گیاهان	جدید	و	گیاهان	

پوششی	نیاز	است.	اما	دسترسی	به	این	ابزارها	و	بذرها	و	استطاعت	
تهیة	آن	ها	می	تواند	مانع	بزرگی	خصوصاً	بر	سر	راه	صاحبان	اراضی	

کوچک	باشد.

مدیریت	تلفیقی	
حاصلخیزی	

خاک
++ +++ + ++

درون	داد	اضافی	نسبتاً	کم	به	شکل	کودهای	آلی	یا	معدنی	می	تواند	اثر	
قابل	توجهی	بر	تولید	محصولات	داشته	باشد،	بنابراین	این	فناوری	

می	تواند	به	تدریج	معرفی	شود	و	امکان	مدیریت	ریسک	و	آزمودن	آن	را	
فراهم	سازد.	با	این	حال	میزان	سوددهی	به	قیمت	محصول	بستگی	دارد.

کنترل	آلودگی/	
مدیریت	تلفیقی	

آفات
+	 +++	 	+/- ++	

مدیریت	تلفیقی	آفات	و	کنترل	آلودگی	از	طریق	آفت	کش	ها	نیاز	به	
مهارت	های	تخصصی	دارد	و	ممکن	است	خیلی	زود	بهره	برداران	را	
جذب	خود	نکند.	منافع	آن	شامل	حال	بهره	برداران	در	مزارع	و	در	

پایین	دست	هم	می	شود.

پایش	آب	
زیرزمینی	و	

کنترل	برداشت	
- + - +

کنترل	و	محدود	کردن	برداشت	آب	زیرزمینی	به		این	معنی	است	که	
تمام	بهره	برداران	از	آبخوان	مشترک	کمتر	پمپاژ	کنند.	اثرات	کوتاه	مدت	
آن	بر	هر	یک	از	مزرعه	داران	منفی	است،	درحالی	که	اثرات	بلندمدت	آن	
بر	جامعه	مثبت	است.	چنین	روش	هایی	به	آگاهی	کامل	از	مکانیسم	های	

تغذیة	سفره	ها	و	مدیریت	قوی	جامعه	محلی	نیاز	دارد.

بیشه	زراعی،	
گیاه	کاری	

نواری
+ +++ +/- +

ایجاد	نهالستان	و	توزیع	نهال	در	سطح	جامعه	و	حوضه	آبّریز	و	نیز	
هزینه	های	انفرادی	و	جمعی	حفاظت	از	درختان	در	مقابل	دام	ها	و	
آتش	سوزی.	گیاه	کاری	نواری	می	تواند	روشی	کم	هزینه	برای	کشت	
روی	خطوط	تراز	باشد	که	رواناب	را	کاهش	داده	یا	از	آن	به	عنوان	
بادگیر	استفاده	می	شود.	اثرات	آن	مشابه	سدهای	سازه	ای	است	و	به	
نیروی	کارگری	نیاز	دارد،	اما	هزینة	سرمایه	گذاری	کل	کمتر	است.

موانع	سازه	ای +/- +++ + +/-

اقدامات	سازه	ای	مانند	تراس	بندی	یا	سنگ	چینی	نیازمند	سرمایه	گذاری	
اولیة	بالا	در	مصالح	و	نیروی	کار	است.	ممکن	است	به	کار	گیری	این	

روش	ها	روی	زمین	های	شیب	دار	و	در	شرایط	خشک	بسیار	مؤثر	باشد،	
اما	اغلب	نیازمند	حمایت	مالی	و	مصالح	اولیه	است.

راهنما:	مثبت	زمانی	است	که	منافع	بیش	از	هزینه	ها	است	و	منفی	بالعکس.
*	منافعِ	در	محل	یعنی	زمانی	که	کشاورز	از	تغییرات	اعمال	شده	سود	می	برد	و	منافعِ	خارج	از	محل	زمانی	است	که	سایرین	از	تغییرات	سود	می	برند.
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قاب 1-5: محاسبة هزینة تخریب زمین

در	پی	ارزیابی	جهانی	اولیه	از	تخریب	خاک	)GLASOD(،	طی	سال	های	1990-1987،	بحثی	پیرامون	هزینة	تخریب	زمین	
درگرفت.	پیش	از	این	نیز	ادعا	می	شد	که	فرسایش	خاک	بزرگترین	تهدید	محیط	زیستی	برای	کشاورزی	پایدار	و	ظرفیت	
تولید	در	کشاورزی	است.	در	طول	40	سال	اخیر	تقریباً	یک	سوم	زمین	های	قابل	کشت	جهان	به	علت	فرسایش	از	بین	رفته	
و	این	پدیده	با	نرخ	بیش	از	ده	میلیون	هکتار	در	سال	ادامه	دارد.	با	اضافه	شدن	ربع	میلیون	نفر	به	جمعیت	جهان	در	هرروز،	

.(Pimentel et al., 1995)	،است	کاهش	به	شروع	غذا	تولید	سرانة	که	درحالی	است	افزایش	حال	در	غذا	به	نیاز
مطالعه	ای	جدیدتر	پیرامون	فرسایش	خاک	و	امنیت	غذایی	(den Biggelaar et al., 2003)	عنوان	کرد	که	»برآورد	
می	شود	که	تلفات	تولید	برای	انواع	محصولات	و	خاک	ها	و	نیز	برای	مناطق	مختلف	متفاوت	است،	اما	با	این	فرض	
که	روش	های	کشاورزان	تغییر	نکند	در	سطح	جهان	به	طور	متوسط	حدود	0/3	درصد	در	سال	است؛	بنابراین	کاستن	
از	تلفات	تولید	با	جلوگیری	از	فرسایش	خاک،	منافع	دراز	مدتی	در	دستیابی	به	امنیت	غذایی	به	ویژه	در	کشورهای	

در	حال	توسعة	مناطق	گرمسیری	و	نیمه	گرمسیری	خواهد	داشت«.
لیکن	برای	اندازه	گیری	هزینة	واقعی	خسارت	در	تولید	روش	شفافی	وجود	ندارد،	زیرا	رابطة	ثابتی	که	به	صورت	
تجربی	نشان	داده	شده	باشد	بین	تلفات	خاک	و	میزان	تولید	وجود	ندارد	(Eswaran et al., 2003).	به	علاوه،	در	
اغلب	مطالعات	تنها	هزینه	های	فرسایش	خاک	برآورد	شده	و	هزینه	های	تخریب	زمین،	که	ممکن	است	با	احتساب	
خسارت	به	بیومس،	آب	و	تنوع	زیستی	بسیار	بیشتر	باشد،	در	نظر	گرفته	نمی	شود.	هیچ	هزینه	مورد	قبولی	برای	سایر	
خدمات	اکوسیستم	وجود	ندارد،	یا	برآوردهای	بسیار	متفاوتی	از	آن	وجود	دارد،	مثلًا	قیمت	کربن	با	نسبت	1:10	
اختلاف	زیادی	در	بازارهای	مختلف	کربن	دارد.	تا	زمانی	که	هزینة	محیط	زیستی	)تلفات	کربن،	کاهش	منابع	آب	
و	خسارت	خدمات	فرهنگی(	به	درستی	ارزیابی	نشود،	ارزیابی	های	اقتصادی	هزینه	ها	را	تا	حد	زیادی	کمتر	ازآنچه	
هست	برآورد	می	کنند.	به	رویکردهای	توسعه	یافته	برای	ارزیابی	رابطه	تلفات	خاک	با	میزان	تولید	و	نیز	روش	های	
همه	پسند	برای	ارزش	گذاری	خدمات	و	کالاهای	اکوسیستم	نیاز	است.	تا	زمانی	که	این	ها	حاصل	نشود،	در	برآورد	

دقیق	هزینة	حقیقی	جهانی	و	ملی	تخریب	زمین	هیچ	پیشرفتی	حاصل	نخواهد	شد.
Nachtergaele et al. (2006d)	:منبع

اطمینان از دسترسی به منابع زمین و آب 

نیاز به مالکیت باثبات و فراگیر زمین

انتظار	می	رود	تا	سال	2050	سرانة	زمین	در	کشورهای	کم		درآمد	نصف	شود	و	این	ما	را	ناگزیر	از	ایجاد	زمین	های	جدید	
برای	کشاورزی	می	کند.	اگرچه	به	لحاظ	نظری	زمین	مناسب	برای	کشت	زیاد	است	ولی	تقریباً	تمام	این	اراضی	یا	برای	
تولیدات	اقتصادی	به	کار	می	رود	یا	خدمات	اکوسیستمی	ضروری	را	برای	مناطق	محلی	و	بیوسفر	تأمین	می	کند.	به	علاوه،	
در	مناطقی	که	احتمالاً	در	آن	ها	نیاز	بیشتری	به	زمین	وجود	دارد	دسترسی	به	زمین	کمتر	است.	با	وجود	این	برخی	برآوردها	

حاکی	از	آن	است	که	ممکن	است	تا	سال	2050،	120	میلیون	هکتار	دیگر	به	زمین	های	کشاورزی	افزوده	خواهد	شد.
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به	حفظ	 نیاز	 با	کاربری	فعلی	زمین	و	 بایستی	 نقطه		نظر	سیاست	های	جهانی	و	ملی،	گسترش	سطح	زیر	کشت	 از	
کارکردهای	اکوسیستمی	موجود	آن،	حفاظت	از	ذخایر	ژنتیکی	و	افزایش	ذخیرة	کربن	خاک	در	توازن	باشد.	گسترش	سطح	
زیر	کشت	باید	حاصل	تصمیم	سیاست	های	ملی	مستدل	و	و	با	توافق	همه		باشد	و	البته	در	جایی	که	لازم	است	با	دخالت	
جامعة	جهانی	صورت	گیرد.	از	پیش	نیازهای	این	امر	ارزیابی	دقیق	محدودیت	ها	و	خطرات	کاربری	های	جایگزین	زمین	است.
وقتی	بر	اساس	سیاست		تعیین	شده	تصمیم	بر	این	شد	که	سطح	زیر	کشت	گسترش	یابد،	چگونه	باید	از	زمین	جدید	
استفادة	بهینه	کرد؟	نخست	آنکه	در	آن	شرایط	راهبرد	هایی	که	برای	مدیریت	منظم	تنش	های	وارده	به	زمین	در	پیش	گرفته	
می	شوند	اهمیت	فزاینده	ای	دارند.	این	امر	نیازمند	نهادهایی	کارا	بخصوص	در	مدیریت	مالکیت	زمین	است.	دوم	آنکه	نیاز	
به	حمایت	نهادی	و	سیاستی		وجود	دارد،	تا	هنگام	تغییر	کاربری	زمین	بر	استفاده	از	زمین	و	آب	نظارت	مناسبی	شود،	و	
بدین	ترتیب	یکپارچگی	نظام	تولید	پایدار	و	دوستدار	اکوسیستم	حفظ	گردد.	نیاز	به	چارچوب	هایی	نظارتی	و	انگیز	شی	
انتقال	دانش	و	فناوری،	خدمات	مشاورة	 وجود	دارد	که	توسعة	مدیریت	شده	و	کشاورزی	پایدار	را	ترویج	می	کنند.	به	
کشاورز،	دسترسی	به	سرمایه	و	اعتبار	و	توسعة	بازار	نیاز	است.	درنهایت	ضروری	است	نظام	تولید	پایدار	و	سودآور	بوده	و	
با	رویکردها	و	اصول	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	سازگار	باشد.	کشاورزی	باید	بده	بستان	ها	را	به	حداقل	برساند	و	از	میزان	

خسارت		به	خدمات	اکوسیستم	بکاهد.	پایش	و	ارزیابی	مشارکتی	در	تصمیم	گیری	ها	مفید	خواهد	بود.
درکشاورزی	پایدار	لازم	است	تمامیت	منابع	اساسی	در	بلندمدت	برای	بهره	برداران	از	منابع	زمین	و	آب	مهم	باشد	تا	
آیندة	تولید	تضمین	شود.	در	بسیاری	کشورها	نظام	های	حقوق	مالکیت	فردی	یا	اجاره	داری	درازمدت	متضمن	این	امرند؛	اما	
بدیهی	است	درجایی	که	حقوق	مشاع	به	خوبی	تعریف		نشده	و	قانون	از	آن	حمایت	نمی	کند،	ممکن	است	نیازها	به	هر	نحو	
ممکن	تأمین	شود.	اغلب	از	دو	گزینه	استفاده	می	شود.	یکی	کمک	به	نظام	های	مالکیت	اراضی	مشاع	برای	سازگاری	با	این	
شرایط	)مثلًا	با	به	رسمیت	شناختن	این	نظام	ها	در	قانون	و	حفاظت	قانون	از	آن	ها،	تعیین	حدود	زمین	ها	و	تقویت	ظرفیت	
نهادی	زمین	داران	برای	خودگردانی	و	خودنظارتی(.	این	گزینه	در	آفریقای	جنوبی،	غنا،	هند	و	برزیل	اجرا	شده	است.	گزینة	
دیگر	ایجاد	تغییرات	نهادی	و	قانونی	است،	تا	بتوان	عادلانه	حقوق	مشاع	را	به	حقوق	مالکیت	فردی	رسمی	تبدیل	کرد.	
قطعات	زمین	متعلق	به	افراد	که	درون	مناطق	مشاع	قرار	دارند	می	توانند	تحت		حقوق	مالکیت	فردی	قرار	گیرند.	قوانین	زمین	

در	برخی	کشورها	نظیر	موزامبیک	و	تانزانیا	امکان	چنین	تغییراتی	را	با	توافق	همه	فراهم	می	کنند.
رونق	بازار	خرید	و	فروش	زمین	می	تواند	به	مدیریت	کاربری	رقابتی	و	کنترل	کمبود	زمین	کمک	کند.	ثابت	شده	که	رونق	
بازار	زمین	های	استیجاری	باعث	افزایش	کارایی	و	عدالت	در	تخصیص	زمین	می	شود.	لیکن	اغلب	به	دلیل	ناامنی	مالکیت	زمین،	
یا	اعمال	ممنوعیت	یا	محدودیت	در	اجارة	زمین	و	کشت	های	مشارکتی،	بازار	زمین	های	استیجاری	کم	رونق	شده	است.	برای	
اینکه	بازار	اجاره	ی	زمین	با	حداکثر	ظرفیت	خود	کار	کند	لازم	است	مالکیت	زمین	ثبت	شود	و	امنیت	آن	بهبود	یابد	و	مقررات	

اجارة	اراضی	آسان	تر	شود.	در	بازار	فروش	زمین	نیز	باید	حقوق	مالکیت	و	مدیریت	به	نحو	مطلوبی	سامان	بگیرد.
در	بیشتر	کشورها،	اراضی	به	صورت	دوره	ای	اصلاح	و	از	نو	توزیع	شده	اند.	ادارة	زمین	های	دولتی	برای	دولت	ها	مشکل	
است	زیرا	اغلب	به	حریم	آن	ها	تجاوز	می	شود،	بهره	برداران	در	آن	ها	ساکن	می	شوند،	ادعای	مالکیت	تاریخی	می	کنند	و	خرید	
و	فروش	یا	اجارة	آن	ها	غیرشفاف	و	فسادآمیز	است.	اغلب	دولت	ها	حتی	نمی	دانند	چه	مقدار	زمین	دارند	و	این	اراضی	کجاها	
قرار	دارند	و	اگر	هم	بدانند	مایل	نیستند	زمین	هایشان	را	از	دست	بدهند.	بنابراین	در	اصلاح	ارضی	برای	هر	نوع	ابتکار	عمل	
باید	از	انجام	ثبت	کاداستری	دقیق	اطمینان	حاصل	کرد	و	در	جریان	واگذاری	اراضی	دولتی	از	ضمانت	های	اعتباری	استفاده	
کرد.	اما	اصلاحات	ارضی	اخیر	سابقة	متفاوتی	دارد.	ابتکار	عمل	در	این	مورد	باید	با	داشتن	سرمایه	و	اعتبار،	دادن	قدرت	به	

دست	ذی	نفعان	در	برنامه	ریزی	و	اجرا	و	با	آموزش	و	ظرفیت	سازی	همراه	باشد.
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اغلب	با	اصلاحات	زمین	توسط	کسانی	که	مالکیت	فعلی	زمین	را	در	دست	دارند	و	از	حقوق	قبلی	خود	نسبت	به	
زمین	بی	اطلاع	هستند	مخالفت	می	شود.	هم	چنین،	کسانی	که	از	قانو	ن	شکنی	های	موجود	منتفع	می	شوند	یا	از	یارانه	ها	و	سایر	
امتیازات	بهره	می	برند	بشدت	به	دفاع	از	وضعیت	موجود	برمی	خیزند:	حتی	اگر	قوانین	و	مقررات	جدید	نیز	وضع	شوند،	
به	دلیل	مخالفت	ذی	نفعان	قدرتمند	و	نبود	ظرفیت	های	نهادی	یا	قابل	اجر	نبودن	این	مقررات،	ممکن	است	این	قوانین	اجرا	
نشوند.	نحوة	ثبت	مالکیت	ممکن	است	باعث	شود	آگاهی	از	حقوق	برخی	کاربران	فعلی	دشوار	یا	غیرممکن	شود.	امنیت	
برخی	کاربران	ممکن	است	به	قیمت	تشدید	نابرابری	ها	و	سخت	گیری	نهادهایی	که	دیگران	را	محروم	می	کنند،	تمام	شود.	
	..Bruns	et	al(	گیرد	می	نادیده	را	زیستی	محیط	نیازهای	اما	باشد،	داشته	دنبال	به	اقتصادی	منافع	است	ممکن	اراضی	اصلاح
2005(؛	بنابراین	انتخاب	دقیق	اهداف	و	ترتیب	اقدامات	اصلاحی	و	نیز	سیاست	ها	و	حقوق	خاص	و	تغییرات	نهادی،	که	با	

توجه	به	زمینه	سیاسی	و	تاریخی	موجود	بیشتر	احتمال	پذیرفته	و	اجرا	شدن	داشته	باشند،	اهمیت	دارد.

اطمینان از دسترسی به آب و انعطاف  در تخصیص آن

نظر	به	این	که	دسترسی	به	آب	عامل	تعیین	کننده	در	بالا	بردن	حجم	کشاورزی	است،	کمیابی	فیزیکی	و	اقتصادی	آب	هم	چنان	
تولید	و	مدیریت	محیط	زیست	را	در	مناطقی	که	درصد	بالایی	از	منابع	آب	تجدیدپذیر	مصرف	می	شود	با	مشکل	مواجه	می	کند.
	ممکن	است	همیشه	فرض	واقع	بینانه	ای	نباشد	که	هم	سیستم	های	حقوق	مدرن	آب	)به	منظور	ایجاد	تعامل	مسئولانه	
در	امر	منابع	آب(	وضع	شود	و	هم	مردم	به	کاربری	مسئولانة	زمین	تشویق	شوند	(FAO, 2006e).	اما	در	این	مورد	دو	
اصلِ	کلی	پدیدار	می	شوند.	اول	اینکه	تضمین	دسترسی	اولیه	به	آب	در	جهت	استفادة	موثر	از	زمین	هنوز	نیازمند	تلاش	
همة	بهره	برداران	است.	دوم	اینکه	پس	از	تضمین	دسترسی	به	آب،	انعطاف	پذیری	در	استفاده	از	آب	و	نظارت	بر	آن		مستلزم	

دانش	بیشتر	مصرف	کننده	و	ناظر	است.
هنگامی	که	به	دنبال	منابع	جدید	هستیم،	برای	اطمینان	از	رعایت	حقوق	اولیة	مصرف	برای	مصرف	کنندگان	کشاورزی	
باید	به	طور	مداوم	حقوق	سنتی	به	حقوق	رسمی	پذیرفته	شده	و	قابل	دفاع	تبدیل	شوند.	(FAO, 2009).	برای	انجمن	
آب	بران،	استفاده		از	حقوق	مصرف	آب	به	شیوه	ای	انعطاف	پذیر	مسئله	ای	کلیدی	است.	سطح	تشکیلات	انجمن	بایستی	با	
سیستم	طبیعی	و	سطح	شبکة	بهره	برداران	متناسب	باشد	تا	تصمیمات	مؤثر	در	تخصیص	و	انتقال	منابع	میان	اعضا	گرفته	
شود.	پیش	شرط	اولیه	برای	موفقیت	انجمن،	وجود	جریان	اطلاعات	از	سوی	ناظر	حوضه	و	آب	به	بهره	برداران	و	نیز	میان	

بهره	برداران	است؛	بنابراین	انجمن	های	آب	بران	بایستی	آگاه	و	بامعلومات	باشند.
موارد	فوق	در	حوضه	یا	آبخوانی	اتفاق	می	افتد	که	روز	به	روز	در	حال	تغییر	است	و	هر	مدیر	حوضه	یا	نظارت	کننده	
باید	راهی	برای	ارتباط	با	مصرف	کنندگان	نهایی	بیابد	)انجمن	های	آب	بران(،	دربارة	چگونگی	تخصیص	تصمیم	گیری	کند،	
سعی	کند	میزان	تولید	حاصل	از	آب	را	همانقدر	که	هست	نگه	دارد	و	قوانین	محیط	زیستی	را	رعایت	نماید.	همانطور	که	
انجمن	های	آب	بران	می	توانند	تا	حدی	در	کار	خود	آزادی	عمل	داشته	باشند،	ناظر	حوضه	نیز	در	موقعیتی	قرار	دارد	که	
می	تواند	در	کاربرد	قوانین	و	مقررات	انعطاف	به	خرج	دهد.	در	هر	حال	وجود	جریان	با	کیفیت	اطلاعات	فارغ	از	میزان	
فناوری	و	سرمایه	گذاری	موجود	در	حوضه	امری	اساسی	است	و	در	شرایط	رقابتی	جریان	اطلاعات	نیز	اهمیت	بیشتری	
می	یابد.	تنظیم	سیاست	ها	می	تواند	تعادل	را	بین	عرضه	و	تقاضا	برقرار	کند	و	کارایی،	برابری	و	پایداری	در	تخصیص	و	
مصرف	آب	را	بهبود	بخشد.	چهار	عامل	اصلی	که	درمدیریت	یکپارچة	آب	پیشنهاد	شده	عبارت	اند	از:	نظام	تخصیص	آب؛	

انگیزة	استفادة		کارآمد	از	آب؛	ترویج	فناوری	کارآمد؛	و	تمرکززدایی	با	رویکردهای	مشارکتی	در	مدیریت	آب.
مدیریت	های	مدرن	،	اغلب	دولت	را	قادر	می	سازد	تا	آب	را	بین	کاربران	تخصیص	دهد،	حقوق	و	مصارف	آب	را	بنا	به	
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مصلحت	عمومی	تنظیم	کند،	کیفیت	آب	را	تضمین	و	حفظ	نماید	و	با	تحقیقات	و	دانش	مصرف	کنندگان	و	نهادهای	محلی	
را	پشتیبانی	نماید.	با	توجه	به	پیچیدگی	تنظیم	مدیریت	محلی	آب،	راه	حل	های	تمرکززدایی	در	مدیریت	آب	های	سطحی	و	
آب	های	زیرزمینی	بر	پایة	مشارکت	با	کاربران	محلی	ارائه	شده	است.	در	شبکه	های	آبیاری،	مدیریت	مشارکتی	آبیاری	شکل	
گرفته	که	با	اعمال	مدیریت،	اجرا	و	نگهداری	و	سرمایه	گذاری	از	طریق	دریافت	هزینه	از	مصرف	کنندگان،	کاربران	درقالب	
انجمن	های	آب	بران	روز	به	روز	بیشتر	درگیر	ادارة	شبکه	می	شوند.	در	شکل	های	دیگرِ	مدیریت	آب	کشاورزی،	ابتکار	عمل	
بیشتر	در	زمینه	ی	احیا	و	ایجاد	نهادهای	جمعی	مدیریت	آب	رخ	می	دهد.	در	بخش	آب	های	زیرزمینی،	دور	زدن	نهادهای	سنتی	
و	نظارت	ضعیف	منجر	به	رقابت	و	تخلیة	سریع	ذخایر	آب	زیرزمینی	شده	است.	چنین	به	نظر	می	آید	که	نظارت	شخصی	و	
گروهی	بهره	برداران	در	حفظ	منابع	آب	زیرزمینی	مؤثر	بوده	است.	حمایت	ادارات	دولتی	می	توانند	حمایت	خود	را	اعمال	کنند	

و	نهادهای	جمعی	می	توانند	با	ادارات	محلی	یا	واحدهای	هیدرولوژیکی	خاص	ارتباط	داشته	باشند	)قاب	5-2(.

قاب 2-5. مدیریت مشارکتی جمعی آب زیرزمینی در آندراپرادش

بین	سال	های	2006	و	2010	پروژة	سامانه	مدیریت	آب	زیرزمینی	توسط	کشاورزان	آندراپرادش	(APFAMGS)	با	
حمایت	دولت	هلند	و	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	در	واکنش	به	خشکسالی	و	مهاجرت	گسترده	در	ایالت	
آندراپرادش	اجرا	شد.	هدف	از	اجرای	پروژه	ارتقای	کارایی	مصرف	آب	زیرزمینی	از	راه	توانمندسازی	کشاورزان	در	
پایش	و	مدیریت	منابع	آب	زیرزمینی	بود.	کمیته	های	مدیریت	آب	زیرزمینی	در	هر	آبخوان	یا	واحد	هیدرولوژیکی	
برای	برآورد	کل	منابع	آب	زیرزمینی	در	دسترس	و	تهیة	نظام	های	کشت	مناسب	با	وضع	موجود	گرد	هم	آمدند.	
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سپس	کمیته	ها	اطلاعات	را	به	کل	جامعه	ی	کشاورزان	منتقل	کردند	و	در	نقش	گروه	های	فشار	به	تشویق	پروژه	های	

ذخیره/	استحصال	آب	مناسب،	ترویج	کشاورزی	ارگانیک	کم	هزینه	و	کمک	به	تدوین	مقرراتی	که	پایداری	منابع	

آب	زیرزمینی	محدود	را	تضمین	کند	پرداختند.
حدود	6500	کشاورز	در	643	منطقه	آموزش	دیده	اند	تا	داده	های	پایه	را	برای	شناخت	آبخوان	های	محلی	جمع	آوری	
کنند.	کشاورزان	بارش	روزانه	را	در	191	ایستگاه	اندازه	گیری	باران	ثبت	می	کنند.	در	بیش	از	2000	چاه	مشاهداتی،	
اندازه	گیری	می	کنند.	در	کل،	بیش	از	4500	کشاورز	مرد	و	زن	داوطلبانه	 به	طور	منظم	سطح	آب	زیرزمینی	را	
مشغول	جمع	آوری	داده		هستند.	داده	ها	در	دفاتر	کمیتة	مدیریت	آب	زیرزمینی	به	صورت	ثبت	شده	نگهداری	شده	و	
وارد	تابلوی	اعلانات	روستا	می	شود.	در	سطح	آبخوان،	»اعضای	واحد	هیدرولوژیکی«	آموزش	داده	شده	اند	که	این	
داده	ها	را	برای	برآورد	تغذیة	آب	زیرزمینی	پس	از	آخرین	باران	های	موسمی	تابستانه	استفاده	کنند.	از	نظر	برداشت	
تجمعی	آب،	در	42	درصد	از	واحدهای	هیدرولوژیکی	به	طور	ثابت	اثرات	خشکی	رابی1	)فصل	خشکی(	طی	سه	
سال	اجرای	پروژه	کاهش	یافته،	در	51	درصد	از	آن	ها	به	صورت	متناوب	اثرات	خشکی	کاهش	پیدا	کرده	و	تنها	
در	7	درصد	از	آن	ها	شاهد	افزایش	سطح	آب	زیرزمینی	در	طول	این	دوره	بوده	ایم.	این	اثرات	از	نظر	کاهش	واقعی	
مشاهده	شده	در	برداشت	آب	زیرزمینی	و	دامنة	جغرافیایی	آن،	که	ده	ها	آبخوان،	صدها	منطقه	و	حدود	یک		میلیون	

کشاورز	را	در	بر	گرفته،	بی	سابقه	است.
J. Burke	:عکس	،FAO; www.apfamgs.org; World Bank (2010a)	:منبع

در	برخی	رودخانه	های	اصلی	فرامرزی	نبود	چارچوب		همکاری	منجر	به	سرمایه	گذاری	های	کمتر	از	حد	مطلوب	و	تنش	
بین	مصرف	کنندگان	شده	است.	هم	چنانکه	تقاضا	برای	زمین	و	آب	افزایش	می	یابد،	ممکن	است	توسعة	یک	جانبة	بیشتری	
صورت	گیرد	و	این	موجب	از	دست	رفتن	ارزش	افزوده	ای	شود	که	می	توانست	از	راه	سرمایه	گذاری	در	زمین	و	آب	در	جهت	
بهینه	کردن	منافع	و	تقسیم	آن	ها	در	حوضه	به	دست	آید.	هرکجا	امکان	دارد،	می	توان	حرکت	ها	را	در	چارچوب	تعاونی	شکل	داد	
و	کار	را	از	سطح	فنی	آغاز	کرد	و	به	مدیریت	وتوسعة	دوجانبه	سودمند	و	درنهایت	به	توافق	برسر	آب	های	بین	المللی	ختم	کرد.

تعیین راهبردهای ملی

در	این	بخش،	به	بحث	درباره	ی	رویکردهای	نهادی	که	احتمالاً	اهمیت	بیشتری	خواهند	داشت،	می	پردازیم.	تشخیص	
آگاهانه	ی	مشکلات	و	رویکردهای	برنامه	ریزیِ	مشارکتی،	بیانگر	ضرورت	شناساییِ	مشکلات	و	راه	حل	ها	از	پایین	به	بالا	
می	باشد.	در	مدیریت	آبیاری،	هم	چنان	اولویت	با	توجه	به	عملکرد	بهتر	تولید	و	محیط	زیست	چه	در	نهاد	های	دولتی	و	چه	

در	بخش	خصوصی	خواهد	بود.

تشخیص مشکلات

در	بسته	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب،	مشخص	کردن	اقدامات	اولیة	مناسب	منوط	به	تلفیق	دانش	برگرفته	از	تحقیقات	
با	تشخیص	محلی	است.	اطلاعات	قابل	توجهی	در	سطح	جهانی،	منطقه	ای	و	ملی	از	قبل	وجود	دارد	و	لازم	است	نهادهای	

کشاورزی	و	زمین	و	آب	این	اطلاعات	را	جمع	آوری	کرده	و	با	نیازهای	کشاورزان	انطباق	دهند.

1. Rabi
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در	سطح	محلی	تعیین	اولویت	ها	می	بایست	با	شناخت	گزینه	ها	و	با	همکاری	بین	جوامع	محلی	و	نهادهای	دولتی	و	
سایر	نهادها	صورت	گیرد	و	در	این	ارتباط	لازم	است	منافع	بخش	خصوصی	و	فرصت	های	سرمایه	گذاری	منظور	شود.	
هم	چنین	باید	بین	درآمد	کوتاه	مدت	و	پایداری	بلندمدت	توازن	برقرار	گردد.	اولویت	ها	درقالب	برنامه	های	محلی	و	فردی	
ارائه	می	شود	و	در	صورت	نیاز	توسط	نهادهای	دولتی	و	سرمایه	گذاری	حمایت	می	شود.	اولویت	های	محلی	در	تعامل	با	

اولویت	های	ملی	و	با	همکاری	نهادهای	محلی	و	ملی	توسعه	خواهد	یافت.
که	 نشان	می	دهد	 است	 آن	 یا	حفاظت	 و	 زمین	 اثرات	تخریب	 و	 پهنه	بندی	که	حاوی	علل	 نقشه	ی	 ملی،	 در	سطح	
به	چگونه	 نیاز	 اقداماتی	را	می	توان	توسعه	داد	و	 بهترین	وجه	صورت	گیرد،	چه	 به	 سرمایه	گذاری	ها	در	کجا	می	تواند	
حمایت	هایی	است.	این	نقشه	هم	چنین	به	تنظیم	برنامه	ای	برای	تحقیق	و	توسعه	ی	بیشتر	کمک	می	کند.	در	بسیاری	مناطق،	

شبکه	های	کلانِ	آبیاری،	به	دلیل	ترکیبی	از	فرسودگیِ	زیرساخت	ها	و	رویکردهای	مدیریتی	قدیمی	بلااستفاده		است.
هم	چنین	اگر	اولویت	ها	در	سطح	ملی	انتخاب	شوند	انعطاف	پذیری	بیشتر	خواهد	بود	و	بحث	آزاد	در	خواهد	گرفت	و	
انتخاب	بر	پایه	درس	های	آموخته		و	بهترین	اقدامات	حاصل	از	تجربة	میدانی	و	دانش	جهانی	شکل	خواهد	گرفت.	لازم	است	
این	انتخاب	ها	در	قانون،	سیاست	ها،	برنامه	ها	و	سیاست	گذاری	ها	نیز	دیده	شوند.	از	رویکرد	تشخیص	مشکلات	می	توان	
در	متغیرهای	عمومی	تر	کشاورزی	نیز	بهره	برد.	مثالی	از	این	رویکردْ	ارزیابی	سلامت	خاک	و	رابطة	آن	با	بهره	وری	فعلی	و	
بالقوه	ی	آن	از	دیدگاه	حاصل	دهی	و	سودآوری	است.	قاب	3-5	شرح	می	دهد	که	چگونه	در	چارچوب	اکوسیستمیْ	ارزیابی	

سلامت	خاک	جزئی	از	ارزشیابی	یکپارچه	محسوب	می	شود.

قاب 3-5: ارزیابی سلامت خاک در چارچوب اکوسیستمی

ارزشیابی	یکپارچه	زمین	و	آب	و	ظرفیت	آن	ها	برای	توسعة	کشاورزی	پایدار،	مستلزم	درک	اثرات	موجودات	زنده	
خاک	بر	ویژگی	ها	و	فرآیندهای	فیزیکی،	شیمیایی	و	بیولوژیکی	خاک	و	بر	هوا	و	منابع	آبی	که	خاک	با	آن	ها	اثر	متقابل	
دارد	و	نیز	ارزیابی	اثرات	روش	های	کشاورزی	بر	گونه	های	زیستی	خاک	و	وظایف	آن	هاست.	هم	چنین	ارزیابی	
اثرات	محیط	زیستی	فعلی	و	محتمل	ناشی	از	زهکشی،	آبشویی،	رواناب	و	فرسایش،	برای	سنجش	میزان	پایداری	
و	ارزیابی	اثرات	جانبی	استراتژی	های	مختلف	مدیریت	آب	و	زمین	امری	اساسی	است.	بعلاوه	لازم	است	اثرات	
متقابل	بر	تخریب	خاک	و	اثرات	مرتبط	با	تولید	غذا	و	مشکلات	محیط	زیستی	از	جمله	اثر	گازهای	گلخانه	ای	و	
آلودگی	ارزیابی	شود.	شناخت	بهتر	ارگانیسم	ها	و	فرآیندهای	مرتبط	با	آن	ها	و	اثرات	متقابل	آن	ها	در	نظام	کشاورزی	
در	ارتباط	با	آب	و	هوا،	تیپ	خاک،	گونه	های	گیاهی	و	تنوع	آن	ها	و	عملیات	کشاورزی	ما	را	درتهیه	بسته	های	
مدیریتی	مناسب	برای	زمین	و	آب	یاری	خواهد	کرد.	اتخاذ	رویکردهایی	در	ارزیابی	کیفیت	و	سلامت	خاک	که	برای	
تولیدکنندگان،	متخصصان	و	سیاست	گذاران	مفید	باشد	چالش	اصلی	ما	است.	سپس	آستانه	ی	سلامت	خاک	می	تواند	

ابزاری	باشد	برای	تغییر	مسیر	و	حرکت	به	سمت	اقدامات	پایدارتر	در	زمینه	ی	کاشت	و	تولید	محصول	بیشتر.
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تعیین راهبردها - فراخوانی مشارکت و تکثرگرایی

درس	مهمی	که	از	گذشته	فراگرفته	ایم	این	است	که	رویکردهای	فنی	مدیریت	زمین	و	آب	حتی	اگر	صحیح	باشند	قابل	
تحمیل	کردن	نیستند.	کل	ظرفیت	و	دانش	به	ندرت	در	انحصار	نهادهای	رسمی	مدیریت	زمین	و	آب	قرار	دارد.	با	اجرای	
یک	پروژة	خاص	ممکن	است	در	یک	دوره	انگیزه	هایی	برای	تغییر	در	رفتارها	ایجاد	شود	اما	چنین	رویکردهایی	به	ندرت	
ممکن	است	بهبود	پایدار	ایجاد	کند.	رویکردهای	برنامه	ریزی	مشارکتی	تأثیرگذارتر	هستند	و	می	توانند	افراد	محلی	را	درگیر	
نموده	و	مالکیت	پایدار	ایجاد	نمایند.	هم	چنین	در	این	گونه	برنامه	ها	با	به	کارگیریِ	دانش	محلی	و	انطباق	آن	با	افکار	جدید	به	
راه	حل	هایی	می	رسیم	که	می	توانند	با	کشاورزی	پایدار	تلفیق	شوند.	در	این	زمینه	باید	رویکردهای	تکثرگرایانه	در	مدیریت	
زمین	و	آب	را	شناسایی	کرده	و	از	آن	ها	بهره	ببریم.	به	علاوه،	با	آن	که	برنامه	ریزی	مشارکتی	موضوع	جدیدی	نیست،	در	
بسیاری	مناطق،	که	برای	حل	مشکل	استفاده	از	راه	حل	های	فنی	بر	رویکردهای	متعادل	تر	ارجحیت	دارد،	کاربرد	واقعی	

برنامه	ریزی	مشارکتی	هم	چنان	چالش	برانگیز	است.
	از	رویکردهای	مشارکتی	و	برنامه	های	مدیریت	جمعی	حوضة	آبریز،	برای	سازگار	کردن	فعالیت	انسان	با	طبیعت	
حوضه	آبریز	بهره	می	برند.	مثلًا	در	پروژه	های	مدیریت	حوضه	های	آبریز	بزرگتر	،	برای	پیاده	کردن	برنامه	های	مدیریتی	از	
رویکردهای	مشارکتی	استفاده	می	شود.	فرآیندهای	مشارکتی	در	جاهایی	موفق	بوده	است	که	اهداف	مشترکی	تعریف	شده	
و	همه	یا	بخش	اعظم	جامعه	را	بخود	جلب	کرده،	یا	در	جاهایی	که	فرآیند	مشارکتی	انعطاف		داشته	و	باعث	ظرفیت	سازی	
و	توانمندسازی	واقعی	شده	و	یا	انگیزه	های	معیشتی	و	درآمدی	به	وجود	آورده	است.	هرجا	که		جوامع	توانسته	اند	منافع	

اقتصادی	خود	را	در	سرمایه	گذاری	عملیات	حفاظتی	بلندمدت	ببینند،	تمایل	بیشتری	به	اجرای	آن	داشته	اند.
اما	صرفِ	مشارکت	خروجی	های	کار	را	تضمین	نمی	کند.	مشارکت	در	جابجایی	قدرت	تصمیم	گیری	بین	دولت	و	
انجمن	های	محلی	و	نیز	بین	بخش	های	مختلف	جوامع	محلی	نقش	دارد.	بنابراین	بایستی	فرآیندهای	مشارکت	مخصوصِ	
توسعه	و	خروجی		های	توزیعی	مورد	نظر	طراحی	شده	باشد.	رویکردهای	مشارکتی	مستلزم	مجموعه	ای	از	الزامات	سنگین	
است	از	جمله:	داشتن	تعهد	سیاسی	و	قوانین	عادلانه،	داشتن	زمان	برای	کامل	شدن	پروسه،	در	نظر	داشتن	همة	ذی	نفعان	
در	روند	کار،	وجود	ارگان	های	دولتی	ای	که	منطق	و	روند	مشارکت	را	درک	کنند	و	ظرفیت		ـسازی	پایدار	برای	ذی	نفعان	و	

ارگان	های	دولتی	در	همة	سطوح.
تجربة	سال	های	اخیر	درس	های	عملی	مشخصی	را	درباره	چگونگی	راه	اندازی	و	توسعة	نوآوری	های	موفق	با	تمرکز	

ویژه	بر	اقدام	جمعی	و	مشارکت	به	ارمغان	آورده	است.	مجموعة	اصول	اساسی	آن	عبارت	اند	از:
●مشارکتذینفعانامریحیاتیاست.	لازم	است	این	مشارکت	از	مرحلة	شناسایی	مشکل	شروع	شود	و	سپس	مراحل	
برنامه	ریزی	و	اجرا،	پایش،	ارزیابی	و	پژوهش	به	دنبال	آن	بیایند.	برای	ترغیب	بهره	برداران	زمین	در	بکارگیری	و	اصلاح	

فناوری	ها،	روش	های	مختلفی	آزموده	و	مستند	شده	است.
●کاربایستیازسطحمحلیشروعوبههمانجاخاتمهیابد.	بهره	برداران	محلی	زمین	و	آب	اطلاعات	دقیقی	از	
اکوسیستم	خود	دارند.	اطلاعات	آنان	باید	با	دسترسی	به	دانش	از	طریق	مشارکت	کنندگان	خارج	از	محل	و	هم	چنین	
خدمات	مشاوره	ای،	آموزش	حرفه	ای	و	کمک	های	فنی	و	مالی	تکمیل	شود.	اعضا	به	طور	مشترک	می	توانند	استراتژی	های	
بالقوه	را	شناسایی،	ارزیابی،	انتخاب	و	در	سطح	محلی	اجرا	کنند	و	پس	از	آن	که	بر	روی	برنامه	ها	توافق	جمعی	حاصل	

و	اقدامات	حمایتی	اجرا	شد،	ذی	نفعان	محلی	می	توانند	مسئولیت	های	اصلی	اجرا	را	به	عهده	گیرند.
●بهدستآوردندانشوانتقالآنمهماست.	ذی	نفعان	به	اطلاعاتی	نیاز	دارند	که	دسترسی	به	آن		آسان	و	بر	پایة	دانش	
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و	تجربه	باشد.	در	تحقق	این	هدف	وجود	نظامی	که	از	تصمیمات	حمایت	کند	ضروری	است.	تهیة	نقشه،	پایش،	ارزیابی	
و	سایر	ابزارهای	پشتیبان	تصمیم،	تضمین	می	کند	که	تصمیم	دربارة	سرمایه	گذاری		بر	پایة	واقعیت	ها	صورت	گیرد	و	در	

پرتو	اثرات	ظاهر	شده،	شیوة	اجرای	تصمیمات	تنظیم	و	تصحیح	شود.
●نیازبهرویکردهایمشارکتیمستمرداریم.	تغییرات	مستلزم	همکاری	و	مشارکت	در	همة	سطوح	)کاربران	اراضی،	
کارشناسان	فنی	و	سیاست	گذاران(	است	تا	از	شناسایی	درست	دلایل	تخریب	و	اقدامات	اصلاحی	اطمینان	حاصل	شود.	
مشارکت	نهادهای	دولتی،	سازمان	های	غیردولتی،	سازمان	های	جامعة	مدنی،	بخش	خصوصی	و	صاحبان	املاک	شخصی	
و	بهره	برداران	احترام	متقابل	را	تقویت	می	نماید	و	امکان	گفتگو	میان	گروه	های	مختلف	ذی	نفعان	را	برای	دستیابی	به	آیندة	

پایدار	مشترک	فراهم	می	آورد.	کلید	این	مشارکت	ها	شبکة	کارشناسان	است.
●تشخیصمشکلاتوبرنامهریزیهانهتنهابایدفناوریهاراپوششدهد،بلکهبایدظرفیتسازیمحیطزیستیدر
سطحمحلیوبالاترازجملهمسائلمهمانگیزشیرانیزدربربگیرد.	هیچ	مزرعه	ای	جزیره	نیست	و	لازم	است	که	
دامنه	تشخیص	مشکل	و	راه	حل	های	مرتبط	با	آن	از	سطح	مزرعه	یا	خانوار	به	سطوح	بالاتر	گسترش	یابد.	اگر	قرار	است	
تغییری	جدی	صورت	گیرد	شرایط	بسیاری	لازم	است.	این	شرایط	شامل	انگیزه	ها	و	حمایت	های	مالی	تا	بازار	و	قیمت،	
خدمات	و	زیرساخت	ها،	قوانین	و	مقررات،	آموزش	و	ترویج	و	گردآوری	اسناد	و	مدیریت	دانش	می	شود.	چارچوب	

این	شرایط	بایستی	در	کنار	راه		حل	های	فنی	از	طریق	رویکردهای	مشارکتی	و	جمعی	مشخص	شود.

تجددگرایی در مدیریت آبیاری

طرح	های	بزرگ	آبیاری	راه	خوبی	برای	آغاز	به	کار	رشد	کشاورزی	اند،	زیرا	هم	امکان	مدیریت	تولید	محصول	را	
بازارهای	 به	 انتقال	دانش،	عرضه	نهاده	ها	و	دسترسی	 در	سطوح	مختلف	فراهم	می	آورند	و	هم		مکانی	برای	تمرکز	
محصولات	هستند.	لیکن،	بسیاری	از	مدل	های	نهادی	و	تجاری	برای	مدیریت	طرح	های	بزرگ		آبیاری	نتایج	متفاوتی	
به	بار	آورده	اند	و	تعدادی	از	آن	ها	نه	کارایی	مالی	داشته		و	نه	خدمات	لازم	را	برای	عرضة	متناسب	با	تقاضای	آب	ارائه	
نموده	اند	(World Bank, 2006; Molden, 2007).	درنتیجه	بسیاری	از	کشورها	برای	رهایی	از	بار	مالی	و	مسئولیت	
مدیریت	و	نگهداری	سرمایه،	اقدام	به	مشارکت	دادن	بهره	برداران	از	طریق	انجمن	های	آب	بران	و	افزایش	اختیار	آنان	
در	برخی	امور	مدیریت	آب	و	جبران	هزینه	ها	و	انتقال	مرحله	ای	مدیریت	آبیاری	نموده	اند،	که	موجب	افزایش	کارایی	

و	توانمندسازی	کشاورزان	می	شود.
برای	 نیز	ظرفیت	سازی	 و	 فیزیکی	طرح	ها	 پایداری	 و	 ذاتی	 در	گرو	سودآوری	 اقدامات	 این	 موفقیت	 به	حال	 تا	 	
مدیریت	طرح،	اجرا	و	نگهداری،	امنیت	حقوق	زمین	و	آب،	و	مدیریت	دقیق	در	شکل	گیری	انجمن	آب	بران	و	فرآیند	
انتقال	مدیریت	با	تأکید	بر	پشتیبانی	پس	از	تحویل	کارها	بوده	است.	وقتی	مقیاس	طرح	و	پیچیدگی	های	آن	مانع	از	
مدیریت	کامل	کشاورز	می	شود	و	هیچ	گزینة	دیگری	برای	مدیریت	طرح	توسط	نهادهای	حرفه	ای	وجود	ندارد،	خود	
الزامی	می	باشد.	درآمد	ناشی	از	خدمات	آب	باید	کفاف	هزینه	های	واقعی	عملیات	و	نگهداری	را	 اتکایی	مالی	طرح	
بدهد	و	هزینه	های	بالاسری	باید	در	کمترین	حد	نگه	داشته	شوند.	مهم	تر	از	همه	مدیریت	باید	شفاف	بوده	و	پاسخگوی	
داشته	 حقیقی	 مشارکت	 مدیریت	 در	 بهره	برداران	 که	 می	شود	 محقق	 زمانی	 معمولاً	 شرایط	 این	 که	 باشد،	 بهره	برداران	
باشند.	در	این	فرآیند	مراحل	بعدی	باید	پس	از	مطالعه	و	مشورت	فراوان	طراحی	شوند	و	با	زمینة	کاری	کاملًا	سازگار	
باشند.	در	برخی	موارد	دولت	ها	تصمیم	گرفته	اند	که	به	مدیریت	دولتی	با	رویکردی	جدید	و	خدمات	محور	چنانکه	فائو	
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در	برنامة	مسکوت1	آورده	ادامه	دهند	)قاب	4-5(.	در	برخی	دیگر	از	کشورها،	مشارکت	کشاورزان	از	طریق	واگذاری	
مسئولیت	های	بهره	برداری	و	نگهداری	به	سازمان	های	کشاورزان	و	یا	از	طریق	فرآیندهای	انتقال	مدیریت	آبیاری	در	حال	

افزایش	است.
مشارکت	های	 در	 مثلًا	 باشد.	 راه	گشا	 است	 ممکن	 مدیریت	 در	 بهره	بردار	 یا	 خصوصی	 بخش	 دخالت	 افزایش	
عمومی		ـخصوصی2	هدف	یافتن	»طرف	سوم«ی	است	که	معتمد	کشاورزان	و	دولت		باشد.	این	طرف	سوم	می	تواند	نهادی	
عمومی	شبیه	ارگان	دولتی	اصلاح	شده	یا	ارگانی	از	نظر	مالی	خودگردان	و	یا	مانند	شرکت	پیمانکار	یا	انجمن	آب	برانی	که	
به	تعاونی	خصوصی	یا	شرکت	کشاورزان	تبدیل	شده	اند	باشد.	طی	دو	دهة	اخیر	این	مشارکت	های	عمومی		ـخصوصی	با	
نتایج	متفاوتی	در	بخش	آب	و	فاضلاب	ایجاد	شده		اند،	اما	در	بخش	آبیاری	کمتر	رواج	داشته		اند.	بخشی	از	این	نوع	مشارکت		
می	تواند	در	جداسازی	مدیریت	سامانه	کانال	های	آبیاری	بزرگ	به	اجزایی	مانند	مخازن،	کانال	های	اصلی	و	شبکه	های	توزیع	
به	روشی	مشابه	اصلاحاتی	که	در	بخش	نیرو	صورت	گرفته	است	سهم	داشته	باشد.	این	نوع	مشارکت	می	تواند	در	گردش	
مالی،	اجرای	برنامه	های	سرمایه	گذاری	و	ارتقای	خدمات	عرضة	آب	مفید	واقع	شود.	در	مراکش	)گوردیِن(	و	مصر	)دلتای	
غربی(	مذاکره	دربارة	چگونگی	اجرای	مشارکت	عمومی		ـخصوصی	برای	آبیاری	موفقیت	آمیز	بوده	است.	در	چین	این	
برنامه	با	استفاده	از	پیمانکاران	خصوصی	با	درجاتی	از	موفقیت	تجربه	شده	است	)قاب	5-5(.	در	سریلانکا	نیز	این	برنامه	
را	برای	مدیریت	آبیاری	توسط	کشاورزان	تجربه	کرده	اند.	تجاربی	در	مالی،	فرانسه	و	نیوزیلند	نیز	مؤید	این	مطلب	اند	که	
بخش	خصوصی	حتی	در	نبود	انجمن	های	رسمی	آب	بران	نیز	می	تواند	به	شکل	کارآمد	سامانه	های	آبیاری	را	مدیریت	کرده	

و	آب	بها	را	جمع	آوری	نماید.

1. Mapping system and Services for Canal Operation Techniques  (MASSCOTE)
2. public–private partnerships (PPP)
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قاب 4-5: برنامة مسکوت فائو: تشویق آبیاران به نوسازی

سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	مدرنیزه	کردن	آبیاری	را	فرآیندی	تعریف	می	کند	که	در	آن	ارتقاء	فنی	و	مدیریتی	
)برخلاف	نوسازی	صرف(	با	هدف	بهبود	بهره	وری	مصرف	منابع	از	طریق	خدمات	بهتر	عرضة	آب	صورت	می	گیرد.	
برنامة	مسکوت	)سامانه	و	خدمات	نقشه	نگاری	برای	تکنیک	های	بهره	برداری	از	کانال	FAO, 2007e(	روشی	است	
برای	تجزیه	و	تحلیل	و	ارزیابی	اجزای	مختلف	یک	نظام	آبیاری	به		منظور	توسعة	طرح	مدرنیزاسیون.	این	طرح	شامل	
مجموعه	ای	از	نوآوری	های	فیزیکی،	فنی،	نهادی	و	مدیریتی	برای	بهبود	خدمات	عرضة	آب	و	مقرون	به	صرفه	کردن	

هزینة	عملیات	و	نگهداری	است.
در	طرح	های	بزرگ	آبیاری،	برای	ترویج	مفهوم	مدیریت	خدمات	محور	و	کمک	به	مهندسان	و	مدیران	در	طراحی	
برنامة	مدرنیزاسیون	سامانه،	این	برنامه	را	به	آنان	آموزش	می	دهند.	مثلًا	از	زمانی	که	مسکوت	در	سال	2006	وارد	
کارناتاکا	در	هند	شد،	کارکنان	تمرکز	خود	را	از	عرضه	محور	بودن	گرفته	و	به	خدمات	محور	بودن	معطوف	کردند	و	
شیوة	هدف	گذاری	برای	سرمایه	گذاری	را	بهبود	بخشیده	اند.	اخیراً	این	رویکرد	در	سایر	کشورهای	آسیای	مرکزی	و	

جنوبی،	خاورمیانه	و	شمال	آفریقا	نیز	آغاز	شده	است.
عکس:	ر.	واهاج

ایجاد چارچوب های سرمایه گذاری ملی

گنجاندن	رویکرد	اجرایی	در	برنامه	های	ملی،	طوری	که	بتواند	بسیج	سرمایه	گذاری	عمومی	و	خصوصی	در	مدیریت	زمین	و	
آب	به	راه	انداخته	و	سرمایه	گذاری	پایدار	ایجاد	کند،	نیازمند	تلاش	و	تعهدات	نهادی	مضاعف	است.	مثلًا	برای	آنکه	راهبردهای	
ملی	آبیاری	مؤثر	واقع	شوند	ممکن	است	به	بستة	اصلاحی	فنی	و	مدیریتی	نیاز	باشد،	تا	توانایی	این	راهبردها	را	در	پاسخگویی	
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به	نیازهای	محصولات	کشاورزی	با	ارزش	افزودة	بالا	از	طریق	افزایش	اعتماد،	انعطاف	پذیری	و	برابری	در	ارائة	خدمات	آب	
تضمین	کند.	تصمیم	ها	درباره	چگونگی	تخصیص	منابع	عمومی	و	ترویج	سرمایه	گذاری	های	خصوصی	باید	برنامه	ریزی	شده	
و	با	پایش	همراه	باشند.	چارچوب	های	سرمایه	گذاری	می	تواند	ابزاری	باشد	در	برنامه	ریزی	برای	منابع	عمومی	و	خصوصی	
در	جهت	بازسازی	بخش	آبیاری	هم	سو	با	اهداف	توسعة	ملی	و	نیز	امکان	ردیابی	سرمایه	گذاری	ها	را	فراهم	می	آورد.	از	این	
راه	است	که	می	توان	هر	نوع	سرمایه	گذاری	ملی	در	آبیاری	را	پایش	و	ارزیابی	کرد.	شکل	1-5	نشان	می	دهد	که	چگونه	مدل	
مفهومی	راهبرد	برای	این	چارچوب	می	تواند	در	راهبرد	ملی	آبیاری	به	کار	رود.	در	نهایت	پایش	و	ارزیابی	امکان	دنبال	کردن	
پیشرفت	و	ارزیابی	های	فنی	و	اقتصادی	خروجی	ها	و	اثرات	آن	ها	را	فراهم	می	سازد،	که	این	خود	برای	بهبود	و	توسعه	برنامه	های	

سرمایه	گذاری	مفید	است.	در	درون	برنامة	سرمایه	گذاری	ای	مانند	این	می	توان	هر	یک	از	طرح	ها	را	ارزیابی	و	پایش	نمود.

قاب 5-5 :چشم اندازی از شرکت دادن بخش خصوصی در مدیریت آبیاری

انتقال	مسئولیت	به	بهره	برداران	محدودیت	های	خود	را	دارد	و	برنامة	مشارکت	عمومی		ـخصوصی	روشی	برای	
بر	دوش	دولت	 اداری	 و	 مالی	 بار	سنگین	 از	 و	 است	 مالی	جدید	 منابع	 و	 مدیریت		کارآمد	 مهارت	های	 معرفی	
می	کاهد.	در	بخش	عرضة	آب	تجربه	نشان	داده	است	که	در	برخی	شرایط،	بخش	خصوصی	می	تواند	به	گردش	
مالی	کمک	کند	و	برنامه	های	سرمایه	گذاری	را	اجرا	کرده	و	کارایی	خدمات	عرضة	آب	را	ارتقا	دهد.	در	برنامة	
کرد.	 کار	 می	شود	 هم	 قراردادی	 گاهی	 هرچند	 است	 دولت	 با	 وظایف	حکمرانی	 عمومی		ـخصوصی،	 مشارکت	
ثابت	شده	است	که	اجرا،	مدیریت	و	نگهداری	ساده	ترین	وظایفی	هستند	که	می	توان	با	عقد	قرارداد	آن	ها	را	به	
عهده	گرفت.	از	نظر	سرمایه	گذاری،	بخش	خصوصی	اساساً	ریسک	گریز	است	و	در	مواجهه	با	ریسک	نسبتاً	بالا،	
مخالف	اقدام	به	سرمایه	گذاری	است	مگر	اینکه	دولت	بسیاری	از	ریسک	ها	را	بپذیرد.	اگرچه	کارایی	و	خدمات	
بهبود	یافته	اند،	ولی	معمولاً	هزینه	ها	نیز	هم	زمان	بالا	رفته	اند	و	به	خاطر	ضرورت	کاستن	از	 عرضة	آب	مطمئناً	
نیروی	کار	مشکلات	اجتماعی	به	وجود	آمده	است.	به	طور	کلی،	تجربة	بخش	تأمین	آب	نشان	می	دهد	که	برنامة	
مشارکت	عمومی		ـخصوصی	ممکن	است	به	طور	کلی	بار	سرمایه	گذاری	دولت	را	کم	نکند،	ولی	برای	برقراری	اصل	

خودگردانی	مالی	و	بالا	بردن	استانداردهای	حرفه	ای	مفید	است.
FAO (2007a); World Bank (2007b)	:منبع

نقش ارگان های حوضة آبریز

انتظار	می	رود،	در	آینده	شدت	توسعة	اقتصادی	در	سطح	حوضه	های	آبریز	و	میزان	وابستگی	متقابل	و	رقابت	بر	سر	منابع	
زمین	و	آب	موجب	بازگشت	مدیریت	یکپارچه	حوضه	ها	گردد.	لیکن	علیرغم	یکپارچگی		سیستماتیک	کارکرد	زمین	و	
آب،	قوانین	و	نهادهای	مدرن	تمایل	دارند	جداگانه	به	آب	و	زمین	بپردازند.	حتی	ارگان	های	حوضة	آبریز	که	در	اصل	
برای	مدیریت	یکپارچة	منابع	ایجاد	شده	اند،	به	جای	این	که	به	زمین	و	آب	به	طور	هم	زمان	بپردازند،	عمدتاً	به	یکی	از	آن	ها	
می	پردازند.	تا	به	حال		اثر	مستقیم	مدیریت	حوضة	آبریز	بر	کاربری	زمین	و	آمایش	سرزمین	ناچیز	بوده	است،	مگر	در	مواردی	
که	در	ترمیم	آلودگی	منابع	غیرنقطه	ای	دخالت	نموده	و	یا	مصرف	آب	کشاورزی	را	محدود	کرده	است.	عمدتاً	محدودة	

عملکرد	مدیریت	حوضه	به	کارکردهای	رودخانه	هم	چون	منابع	برقابی،	کشتیرانی	و	شیلات	محدود	شده	است.
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شکل 1-5: مدل راهبرد ملی برای چارچوب سرمایه گذاری در آبیاری

درازمدت
(بیش از 8 سال)

ش
بخ

م 
سه

کشاورزان تجارى

کشاورزان نوظهور ـ تولید تجارى

کشاورزان نوظهور ـ تولید معیشتى

کشاورزان سنتى

کشاورزان تجارى ـ طرح هاى جدید

کشاورزان نوظهور ـ طرح هاى جدید

کشاورزان نوظهور ـ نوسازى،
ارتقاء و گسترش طرح هاى موجود 

کشاورزان سنتى ـ طرح هاى جدید

کشاورزان سنتى ـ نوسازى، ارتقاء 
و گسترش طرح هاى موجود

برنامه ریزان بخش دولتى، سیاستگذاران،
قانون گذاران و ظرفیت سازى

ارائه دهندگان خدمات بخش عمومى،
اصلاحات ساختارى و ظرفیت سازى

آبیارى کنندگان،
تقویت ساختارى و ظرفیت سازى

ارائه دهندگان خدمات بخش خصوصى و
سازمان هاى مردم نهاد، استقرار و بهره بردارى

مشارکت دولت و بخش خصوصى،
استقرار و بهره بردارى
سیاست ها

ابزار برنامه ریزى

قوانین و مقررات

مشوق ها (شامل معافیت هاى مالیاتى،
بازار و ارزش افزوده و زنجیره بازار)
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(تا 4 سال)
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تاکنون	در	مدیریت	حوضة	آبریز	گرایش	های	نهادی	به	سمت	اهداف	»توسعة	آب«	یا	»رویکرد	اکوسیستمی«	متمایل	
بوده	اند.	مثلًا	در	چین	و	هند	پروژه	های	بزرگ	انتقال	آب	در	چارچوب	برنامه	ریزی	توسعة	آب	تعریف	شده	است،	حال	آنکه	
دستورالعمل	چارچوب	آب	اتحادیة	اروپا	و	برنامه	ریزی	حوضة	موری	دارلینگ	رویکرد	حفاظت	اکوسیستم	را	دنبال	می	کند.	
در	حد	واسط	این	رویکردها،	طیفی	از	راه	حل	ها	وجود	دارد	تا	پاسخ	گوی	اولویت	های	اقتصادی	در	سطح	ملی	و	فرامرزی	با	

فوریت	های	اقتصادی	و	محیط	زیستی	مختلف	باشد.
صرف	نظر	از	برنامه،	چه	با	هدف	توسعه	ای	و	چه	محیط	زیستی،	برای	تأثیر	واقعاً	یکپارچه	در	استفاده	از	زمین	و	آب	در	
سطح	حوضه،	برنامه	ریزی	و	مذاکره	باید	به	مسائلی	فراتر	از	برداشت	آب	در	طول	مسیر	رودخانه	بپردازد.	ممیزی	حوضة	
آبریز	می		تواند	نقطة	آغاز	این	ماجرا	باشد.	این	ممیزی	ها	معیاری	اولیه	از	به		کارگیریِ	زمین	و	آب	در	سطح	حوضه	از	نظر	
اجتماعی،	اقتصادی	و	محیط	زیستی	به	دست	می	دهد	و	پس	از	آن	می	توان	به	تدوین	چشم	اندازی	با	نظر	به	نتایج	توسعه	ای	
و	محیط	زیستی	پرداخت.	این	کار	نیازمند	مشاورة	گسترده	با	بهره	برداران	حوضه	برای	تعیین	اهداف	قابل		اندازه	گیری	برای	

عملکردهای	اقتصادی،	اجتماعی	و	محیط	زیستی	است.
ابزارهای	سیاست		کلان	که	در	حال	حاضر	در	دسترس	ارگان	های	حوضة	آبریز	است	عبارت	اند	از:	)1(	الزام	حداقل	جریان	
محیط	زیستی	قانونی	آب	در	رودخانه	برای	حفظ	اکولوژی	سالم	و	جمعیت	آبزیان؛	)2(	الزام	ارزیابی	اثرات	محیط	زیستی1	
به	عنوان	پیش	شرط	ارائة	مجوز	استفاده	از	آب	)	اغلب	برای	برداشت	از	آب	های	سطحی	و	زیرزمینی	و	فاضلاب	ها(؛	)3(	
اعلام	ذخایر	و	مناطق	حفاظت	شده	)مانند	تالاب	ها(	و	نظارت	بر	آن	ها	به	منظور	حفظ	تنوع	زیستی	و	محافظت	از	کیفیت	
زمین	و	آب؛	و	)4(	مذاکره	و	نظارت	بر	عملیات	حفاظت	از	حوضة	آبریز	)مثلًا	با	اجرای	پروژه	های	مدیریت	حوضة	آبریز	

یا	سایر	اشکال	خدمات		محیط	زیستی(.

نقش دانش

برنامة تحقیق و توسعه

بیشتر	تحقیقات	باید	تطبیقی	باشند.	مثلًا	در	روش	های	کشاورزی	حفاظتی	در	کشت	دیم،	گسترش	مزایای	مثبت	محیط	زیستی	
و	حفظ	رطوبت	خاک	بستگی	به	توانایی	مکانیزاسیون	در	واکنش	سریع	به	بارش		دارد.	تکنیک	ها	را	می	دانیم،	اما	باید	آن	ها	
را	با	شرایط	خاص	زمین	و	آب	و	وضعیت	اقتصادی		ـاجتماعی	منطقه	سازگار	کنیم.	در	جایی	که	کشت	سیلابی	با	تکنولوژی	
پائین	انجام	می	شود	و	در	طول	فصل	زراعی	کنترل	کامل	آب	میسر	نیست،	باید	روش	هایی	برای	مدیریت	ریسک	به	ویژه	در	

رژیم	های	بارندگی	طراحی	شود.
رشد	کشاورزی	پایدار	نیاز	به	چیزی	فراتر	از	مدیریت	بهبود	یافتة	زمین	و	آب	دارد.	در	کشاورزی	رشدیافتة	پایدار،	عملیات	
زراعی	مانند	کاشت	زود	هنگام،	مدیریت	حاصلخیزی،	کنترل	علف	های	هرز	و	استفاده	از	انواع	محصولات	اصلاح	شده	نقش	
کلیدی	بازی	می	کند	(Wani et al., 2009).	در	مواجهه	با	تغییرات	آب	و	هوایی،	برای	تثبیت	تولید	در	نظام	های	دیم	کاریِ	
موجود،	نیاز	به	تجزیه		و	تحلیل	بهتر	رابطة	اقلیم	با	الگوهای	کشت		ـبارندگی	و	کمبود	رطوبت	خاک	)که	با	آسیب	پذیری		
اقتصادی		ـاجتماعی	ارتباط	دارد(	داریم،	نه		تنها	برای	پیش	بینی	نوسانات	تولید	غذا،	بلکه	برای	سازماندهی	نهاده	ها	و	خدمات.
در	کشت	های	آبی،	آبیاری	دقیق	دانش	بنیان،	که	به	کشاورز	امکان	استفاده	ی	مطمئن	و	انعطاف	پذیر	از	آب	را	می	دهد،	
هم	چنان	خط		مشی	اصلی	در	کشاورزی	متراکم	خواهد	بود.	احتمالاً	در	آینده	از	روش	هایی	مانند	فناوری	کود		ـآبیاری،	

1. Environmental Impact Assessment (EIA)
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کم	آبیاری	و	بازچرخانی	فاضلاب	تصفیه	شده،	به	ویژه	برای	محصولات	باغی	(Winpenny et al., 2010)،	در	سطح	گسترده	
استفاده	خواهد	شد.	در	سیستم	های	آبیاری	انتظار	می	رود	همة	تکنیک	های	عرضة	به	موقع	و	تقاضامحورِ	آب	به	کار	گرفته	

شود.	تحقیق	و	توسعه	برای	سازگار	کردن	این	فناوری	ها	با	فعالیت	های	کشاورزی	محلی	ضروری	خواهد	بود.
وسیع	بودن	سطح	و	هزینة	سرمایه	گذاری	باعث	می	شود	مدرنیزه	کردن	شبکه	های	بزرگ	آبیاری	نیاز	به	مداخلة	دولت	ها	
داشته	باشد.	اما	در	بسیاری	از	موارد	ممکن	است	بخش	خصوصی	تحقیق	و	توسعه	را	بهتر	انجام	دهد.	مثلًا	در	کشورهای	در	
حال	توسعه	هم	اکنون	کیت	های	آبیاری	قطره	ای	کم	فشار	و	قطره		ای	زیرسطحی	تحت	فشار	برای	باغبانی	رواج	دارد.	به	علاوه	
دسترسی	به	قالب	های	پلاستیکی	ارزان	و	ورقه	های	پلاستیکی	برای	کشت	در	زیر	پوشش	پلاستیک	گسترش	می	یابد.	لیکن	
استفادة	گسترده	از	گزینه	ها	)نظیر	فناوری	های	خورشیدی(	یا	جلوگیری	از	فناوری	های		آلاینده	)پلاستیک	(	را	اقدام	های	

نظارتی	دولت	باید	هدایت	کند.
تحقیقات	دربارة	سیستم	های	زراعی	برای	تعیین	راهبردهای	رشد	کشاورزی	نیز	ضروری	است.	اگر	قرار	است	تولید	دیم	
به	کمک	افزایش	ذخیرة	رطوبت	خاک	تثبیت	شود،	لازم	است	شرایط	فیزیکی	و	اقتصادی		ـاجتماعی	ای	که	می	تواند	در	تثبیت	
تولید	دیم	اتفاق	افتد	به	دقت	تعیین	گردد.	هم	چنین	ضروری	است	کمبود	دانش	به	ویژه	در	زمینة	اقتصادی	و	مالی	و	نیز	در	

زمینه	پایش	و	ارزیابی	تخریب	زمین	و	آب	و	اثرات	مثبت	مدیریت	پایدار	برطرف	گردد.

انتقال پیام

برای	ایجاد	کشاورزی	متراکم	پایدار	در	مدیریت	زمین	و	آب	باید	کشاورزان	بسیاری	را	به	بهبود	سیستم	های	کشاورزی	
تشویق	کرد	و	روش	های	افزایش	بهره	وری	از	زمین	و	آب	را	متناسب	با	خاک	مزارع،	میزان	دسترسی	به	آب،	نیروی	کار،	
دسترسی	به	نهاده	ها	و	بازارها	و	هم	چنین	اهداف	درآمدی	به	کار	گرفت.	باید	بسته	های	متراکم	سازی	کشت	از	جهت	فنی	و	
مالی	ساده	و	قابل	دسترس	باشند	و	به	کشاورز	اطمینان	دهد	سرمایه	ای	که	در	نیروی	کار	و	منابع	گذاشته	به	او	باز	خواهد	
گشت.	شواهد	متعددی	وجود	دارد	که	نشان	می	دهد	رویکردهای	فناوری	محور	یک	سویه	)از	بالا	به	پایین(	ناپایدار	است؛	
بنابراین	انطباق	بسته	های	متراکم	سازی	کشت	با	اهداف	و	امکانات	کشاورزان	نیازمند	وجود	رویکردی	تقاضامحور	است	که	

محدودیت	های	کشاورزان	را	در	نظر	گیرد.
نظام	های	ترویجی	موجود	اغلب	توانایی	محدودی	در	رساندن	پیام	و	بسته	های	فنی	به	کشاورزان	دارد.	بهترین	شیوه	
برای	ایجاد	تغییر	در	رفتارهای	اهالی	محل	آموزش	است	)مثلًا	از	طریق	طرح	مدرسه	در	مزرعه	که	توان	کشاورزان	را	در	
تصمیم	به	اعمال	تغییرات	در	مدیریت	زمین	و	آب	بیشتر	می	کند(.	برنامه	های	آموزشی	انعطاف	پذیر	باید	به	گونه	ای	توسعه	
یابند	که	بطور	خاص	به	مشکلات	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	)که	با	محیط	زیست	سازگارند(	بپردازد	تا	تولید	را	افزایش	
دهد.	شایسته	است	دانش	بومی	و	روش	های	سنتی	در	حد	ممکن	باهم	تلفیق	گردد.	از	آنجا	که	مدیریت	زمین	و	آب	نیازمند	

همکاری	همگانی	است	بهتر	است	با	مجموعة	کشاورزان	مذاکره	شود	تا	با	تک	تک	شان.
	گرچه	اطلاعات	زیادی	دربارة	فناوری	ها	و	روش	ها	وجود	دارد،	ولی	میزان	تبادل	تجربه	ها	در	همة	سطوح	و	بین	کشورها	
و	مناطق	کافی	نمی	باشد.	معمولاً	پایگاه	های	اطلاعاتی	موجود	به	طور	گسترده	در	دسترس	نیست	و	ممکن	است	تعصبات	
بخشی	و	نهادی	هم	وجود	داشته	باشد.	اطلاعات	همیشه	خیلی	کاربردوست	و	ساده	نیست	و	به	ندرت	مستقیماً	در	دسترس	
کاربران	اراضی	قرار	می	گیرد.	سامانه	ها	تا	حد	زیادی	انفعالی	هستند	و	امکانات	اندکی	برای	به	روزرسانی	منظم	اطلاعات	
دارند.	بنابراین	برداشتن	گام	های	اصلی	برای	ایجاد	فضایی	فعال	مستلزم	توسعة	شبکه	ها،	نشست	ها	و	رسانه	ها	برای	تبادل	و	

انتشار	دانش	و	یافتن	و	پرکردن	شکاف	های	اطلاعاتی	خواهد	بود.



گزارش وضعیت جهانی منابع زمین و آب از لحاظ غذا و کشاورزی 226

تقویت همکاری های بین المللی

فهرست موجودی منابع و پایش مصرف

پایش	 برای	 دقیق	 و	 به	هنگام	 داده	های	 به	 بهره	برداران	 و	 مدیران	 زمین	و	آب،	 پایدار	 مدیریت	 در	 افزایش	چالش	ها	 با	
تغییرات	در	زمین	و	آب	نیاز	دارند.	فناوری	های	جدید	به	ویژه	سنجش	از	دور	در	تهیه	نقشه	و	پایش	طیف	وسیعی	از	
پارامترها	کمک	می	کند.	چندین	برنامه	بین	المللی،	ابزارهای	پایش	و	فهرست	برداری	موجودی	منابع	را	تهیه	می	نمایند.	
از	چالش	ها،	تضمین	دسترسی	 بهبود	مدیریت	زمین	و	آب	چشم	گیر	است.	یکی	 فناوری	های	مکانی	در	 این	 ظرفیت	
همگان	به	آن	هاست	و	برخی	برنامه	ها	)مانند	نقشة	دیجیتالی	جهان	که	توسط	برنامة	محیط	زیست	سازمان	ملل	و	فائو	و	
شبکه	اطلاعات	مکانی	فائو	تهیه	شده(	زیرساخت	های	این	فناوری	و	استانداردهای	داده	های	مکانی	را	برای	افزایش	تبادل	

داده	ها	بین	پایگاه	ها	توسعه	داده	است.
در	همکاری	های	جدید،	تولید	داده	و	تفسیر	آن		اختصاصاً	برای	اهداف	مدیریتی	است	)جدول	2-5(.	ابتکار	عمل	
سامانه	سامانه	های	جهانی	مشاهده	زمین1	)قاب	6-5(	پروژه	های	حمایت	از	تصمیم	گیری	در	بارة	زمین	و	آب	از	جمله	
رد	پای	کربن	در	جنگل	ها	در	سراسر	آسیا	و	جنوب	صحرای	آفریقا	و	ارزیابی	اکوسیستم	هزاره،	تلاش	مشترک	برای	
پیگیری	اثرات	فعالیت	انسان		بر	خدمات	اکوسیستمی	در	زمرة	همکاری	های	جدید	است.	فرایند	این	همکاری	ها	علاوه	
بر	اثرات	آموزشی	و	تأثیر	آن	بر	تحقیقات	علمی	و	سیاست،	به	خودی	خود	درک	عمیق	تری	را	در	روابط	بین	انسان	ها	و	

نظام	های	طبیعی	ایجاد	نموده	است.
	اما	با	وجود	پیشرفت	حاصله،	تلاش	ها	هم	چنان	گسسته	اند،	سرمایه	گذاری	در	عملیات	کلیدی	کاهش	پیدا	کرده،	و	
لازم	است	اقدام	های	هماهنگ	کننده،	قابلیت	دسترسی	و	تبادل	و	استفاده	از	داده	ها	بیشتر	تقویت	شوند.	در	مورد	اقلیم	
و	آب	هنوز	داده	های	هیدرولوژیکی	جهانی	و	شبکه	های	مشاهداتی	ناکافی	و	دسترسی	به	داده	ها	در	بسیاری	کشورها	
محدود	است.	لازم	است	که	تولید	داده	ها	بیشتر	هماهنگ	شود	و	انتشار	آن	ها	در	سطح	وسیع	تری	انجام	گیرد.	علی	رغم	
ظرفیت	فناوری	های	سنجش	از	راه	دور،	هنوز	به		اندازة	کافی	داده		تولید	نشده		و	کمبود	داده	عامل	کلیدی	محدودیت	در	
مشارکت	و	سرمایه	گذاری	است.	هم	چنین	برای	تفسیر	داده	ها	به	صورت	قابل	استفاده،	تلاش	بیشتری	لازم	است.	برای	
تسهیل	تبادل	دانش	به	همکاری	بین	المللی	نیاز	است.	هم	چنین	باید	به	تصمیم	گیران	و	مدیران	آموزش	داد	تا	بتوانند	از	

.(WWAP, 2009)	کنند	استفاده	اطلاعات

1. Global Earth Obsevation System of Systems (GEOSS)
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قاب 6-5: سامانة سامانه  های جهانی مشاهدة زمین 

نیازی	 ایجاد	 بیابان	زایی،	از	دست	رفتن	گونه		های	زیستی	و	تغییر	آب	و	هوا	باعث	 از	 چالش	های	جهانی	ناشی	
ضروری	به	یک	سامانة	یکپارچة	پایش	تغییرات	محیط	زیستی	و	فراهم	ساختن	اطلاعات	مورد	نیاز	برای	حرکت	
به	سمت	مدیریت	پایدارتر	منابع	طبیعی	شده	است.	در	سال	2005،	گروه	مشاهده	زمین	(GEO)،	که	همکاری	
داوطلبانه	ای	میان	دولت	ها	و	سازمان	های	بین		المللی	است،	برای	ایجاد	سامانة	سامانه	های	جهانی	مشاهدة	زمین	ایجاد	
شد	تا	داده	های	مشاهداتی	جمع		آوری	شده	از	تعداد	زیادی	سامانه		های	مشاهداتی	زمین	را	)شناور	های	اقیانوسی،	
ایستگاه	های	هیدرولوژی	و	هواشناسی	و	ماهواره		ها(	تولید،	منتشر	و	مدیریت	کند	و	تجزیه	و	تحلیل	در	مناطقی	را	
که	در	طیف	مقابله	با	ریسک	تا	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	قرار	دارند	انجام	دهد	و	مسئلة		مدیریت	تلفیقی	منابع	
آب،	حفاظت	گونه		های	زیستی،	کشاورزی	و	جنگلداری	پایدار،	بهداشت	عمومی	و	پایش	آب	و	هوا	را	تسهیل		سازد.
در	سال	2008،	گروه	مشاهدة	زمین	کار	ردیابیِ	کربن	جنگل		ها	)FCT(	را	در	همکاری	با	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	
جهانی،	آژانس	فضایی	اروپا	(ESA)	و	کمیتة	مشاهدات	ماهواره	ای	زمین	(CEOS)	شروع	کرد.	هدف	FCT	توسعة	یک	
سامانة	مشاهده	جنگل	و	پایش	کربن،	گزارش	و	تأیید	بر	اساس	ماهواره	ها،	اندازه	گیری	یافته	های	هوایی	و	اندازه	گیری	در	
محل	جنگل		ها	و	به	این	ترتیب	پشتیبانی	از	کشورهایی	است	که	مایل	به	پایش	جنگل		ها	و	ایجاد	یک	سامانة	محاسبة	کربن	

هستند.
GEO (2010)	:منبع
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جدول 2-5: برنامه های بین المللی برای تولید، هماهنگ سازی و تبادل داده ها

URLاهدافمرتبطبازمینوآببرنامه

AQUASATAT (FAO)	آب	مصارف	آب،	منابع	جهانی	اطلاعات	سامانه
و	مدیریت	آب	کشاورزی،	با	تأکید	بر	کشورها	

در	آفریقا،	آسیا،	آمریکای	لاتین	و	کارائیب

WWW. Fao. org/nr/aquastat

مجموعة	رسانة	دیجیتال	زمین	و	آب	
سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی

سطح	وسیعی	از	داده	و	هم	چنین	منابع	آموزشی	
در	مورد	مسئلة	زمین	و	آب	را	فراهم	می	کند

WWW. Fao. org/landanduwater/
LWdms. stm

FAOSTAT	از	بیش	با	کشاورزی	های	داده	منبع	بزرگترین
یک		میلیون	سری	زمانی

faostat.fao.org

Geonetwork	به	وسیع	دسترسی		فائو	مکانی	زمین	کاتالوگ
داده	های	زمین	مرجع،	محصولات	کارتوگرافی	و	

فراداده	های	آن	ها	را	میسر	می	سازد.

WWW. fao. org/geonetwork/srv/
en/main. home

GEOSSمکانی	زمین	های	داده	شبکةWWW. earthobservation. org

تجزیه	و	تحلیل	خاک	برای	اطلاع	رسانی	پیرامون	کنسرسیوم	جهانی	نقشة	خاک
عملیات	مدیریت	زمین

WWW. globalsoilmap. net

مشارکت	جهانی	خاک	
)تحت	بحث(

/WWW. fao. org/nr/waterهماهنگ	سازی	داده	های	جهانی	خاک
news/soil-db. html WWW. 

iiasa. ac. at/research/luc/exter-
nal-world-soil-database/html/

index. htmll

GTOS	ارتقای	برای	بخشی	درون	هماهنگی		مکانیسم
مشاهدات	زمینی	منابع	طبیعی

WWW. glcn. org

LADAخشک	مناطق	در	زمین	تخریب	ارزیابیWWW. fao. org/nr/lada

چارت	دیجیتالی	جهانی
UNEP/FAO

تأمین	اطلاعات	پیرامون	تراکم	جمعیتی	و	پوشش	
زمین

WWW. fao. org/docrep/ oo9/
a310e/Ao310EO9. HTM

UN-Water	تمام	بین	دانش	تولید	و	اطلاعات	تبادل	تقویت
اداره	های	ملل	متحد	و	شرکایی	که	با	مدیریت	

آب	شیرین	سروکار	دارند

WWW. unwater. org/flashinex. 
html

Wocat	به	مربوط	دانش	انتشار	برای	جهانی	شبکة
عملیات	مدیریت	پایدار	زمین

WWW. fao. org/ag/agl/agll/wo-
cat/default/stm

Nkonya et al. (2010)	:منبع
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سیاست ها و اقدام های هماهنگ 

هدایت	همکاری	منطقه	ای	زمین	و	آب	در	سایة	اجرای	چندین	برنامة	مشترک	از	جمله	ارتباطات	اقتصادی،	منابع	مشترک	
زمین	و	آب	و	چالش	های	مشترک	توسعه	صورت	می	گیرد.	ابتکار	عمل	های	متعدد	منطقه	ای	با	تمرکز	ویژه	بر	نواحی	آفریقای	

سیاه	وجود	دارد	که	بیانگر	اثرات	تخریب	شدید	منابع	بر	رواج	فقر	در	منطقه	اند	)جدول	5-3(.
رویکردهای	بین	المللی	برای	حفاظت	و	مدیریت	مشترک	زمین	و	آب

تشکیل	کنفرانس	های	بین	المللی	متوالی	منجر	به	ایجاد	توافق	نامه	های	بین	المللی	درخصوص	مدیریت	و	حفاظت	از	منابع	
زمین	و	آب	شده	و	چندین	آژانس	ملل	متحد	از	جمله	سازمان	جهانی	غذا	و	برنامة	محیط	زیست	سازمان	ملل	متحد	و	بانک	
جهانی	مسئولیت	پشتیبانی	از	اجرای	آن	ها	را	به	عهده	گرفته	اند.	در	این	بخش،	پیشرفت	های	حاصل	از	اجرای	برخی	از	این	

توافق	نامه	ها	مورد	بحث	قرار	می	گیرد.
بین	کشورها	و	 اقدامات	ملی	و	همکاری	 برنامة	 از	 بیابان	زایی	 با	 برای	مقابله	 در	مورد	زمین،	کنوانسیون	ملل	متحد	
وام	دهندگان	برای	مقابله	با	تخریب	منابع	زمین	و	آب	در	مناطق	خشک	حمایت	می	کند.	این	کنوانسیون	سطح	آگاهی	را	بالا	
برده	و	باعث	افزایش	تحرکات	سیاسی	شده	است،	اما	برای	دستیابی	به	اثرات	چشم	گیر،	به	منابع	مالی	و	تعیین	شفاف	تر	

وظایف	نیاز	دارد.
	در	سال	1991	تسهیلات	جهانی	محیط	زیست	ایجاد	شد	که	هدف	آن	توسعة	همکاری	بین	المللی	برای	جلوگیری	
از	تخریب	محیط	زیست	جهانی	و	بازسازی	منابع	طبیعی	تخریب	شده	است.	تاکنون	این	سازمان	8/8	میلیارد	دلار	آمریکا	
به	این	امر	تخصیص	داده	که	با	احتساب	سرمایه	گذاری	مشارکتی	بالغ	بر	38/7	میلیارد	دلار	شده	و	بیش	از	2400	پروژه	
تکمیل	گردیده	است.	تسهیلات	جهانی	محیط	زیست،	از	طریق	برنامة	کمک	های	کوچک،	به	طور	مستقیم	به	بیش	از	10000	
سازمان	اجتماعی	و	غیردولتی	کمک	مالی	کرده	است.	تا	این	تاریخ	این	تسهیلات	جهانی	با	792	میلیون	دلار	سرمایه	گذاری	
در	مدیریت	پایدار	اراضی	بزرگترین	حامی	مالی	در	این	بخش	است	)قاب	7-5(.	مشکل	تسهیلات	جهانی	محیط	زیست	
هم	افزایی	ضعیف	بین	بخش	های	مختلف	خود	بوده	و	ارتقای	مقیاس	کارها	از	سطح	پروژه	به	رویکرد	برنامه	ای	موانعی	را	

برای	آن	ایجاد	نموده	است.
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جدول 3-5: نمونه هایی از همکاری های منطقه ای در مدیریت زمین و آب

منابعفعالیتهایمرتبطبازمینوآبهمکاریمنطقهای

مؤسساتهمکاردرآفریقا

برنامة	جامع	توسعة	
کشاورزی	آفریقا1	

هدف	اول	برنامة	جامع	توسعة	کشاورزی	در	آفریقا	گسترش	مناطق	
تحت	مدیریت	پایدار	زمین	و	سامانه	های	قابل		اعتماد	کنترل	آب	است.	

هدف	رسیدن	به	6	درصد	رشد	در	بازدهی	کشاورزی	و
	10	درصد	بودجة	هزینه	های	عمومی	در	کشاورزی	است.

WWW.africa-union.org/root/
ael/document/treaties/treaties. 
htm

ترافریقا2
همکاری	در	2005	شکل	گرفت	که	هدف	آن	پرداختن	به	تخریب	

زمین	از	طریق	اعمال	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین3	در	
کشورهای	آفریقای	سیاه	است.

WWW. terrafrica. org

همکاری	در	زمینة	
آب	کشاورزی	در	

آفریقا4	

	این	سازمان	مروج	سرمایه	گذاری	در	مدیریت	آب	کشاورزی	در	
آفریقا	است.	اولویت	های	پنج	گانة	آن	حمایت،	تجهیز	منابع،	تبادل	

دانش،	هماهنگی	وام	دهندگان	و	ظرفیت	سازی	است.	این	نهاد	
چارچوبی	برای	همکاری	و	ارتباط	با	همکاری	های	زیرمنطقه		ای	
مانند	میدیریت	بهبودیافتة	کشاورزی	در	شرق	و	جنوب	آفریقا5،	

ARID	و	انجمن	منطقه	ای	آبیاری	جنوب	آفریقا6	است.

WWW. agwaterforafrica. org

اتحادیة	آفریقا7	
کنوانسیونی	برای	تأسیس	مرکز	آفریقایی	توسعة	کود	و	کنوانسیون	

آفریقا	پیرامون	حفظ	طبیعت	و	منابع	طبیعی.

WWW. africa-union. org/root/
ael/document/treaties/treaties. 
htm

مجمع	توسعة	
جنوب	آفریقا8

Giordano and Wolf [2000]ابتکار	عمل	های	مشارکتی	در	مدیریت	آب

1. Comprehensive Africa Agriculture Development Programme  (CAADP)
2. TerrAfrica
3. Sustainable Land Management (SLM)
4. Agricultural Water in Africa (AgWA)
5. Improved Management of Agricultural Water in East and Southern Africa (IMAWESA)
6. The Southern African Regional Irrigation Association (SARIA)
7. African Union (AU)
8. Southern African Development Community  (SADC)
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ادامه جدول 3-5: نمونه هایی از همکاری های منطقه ای در مدیریت زمین و آب

منابعفعالیتهایمرتبطبازمینوآبهمکاریمنطقهای

سایرمؤسساتهمکار

انجمن	کشورهای	
آسیای	جنوب	شرقی1	

استقرار	مکانیسم	هایی	برای	توسعة	پایدار	از	طریق	حفاظت	از	
محیط	زیست	و	منابع	طبیعی	منطقه

ASEAN Ministrael Meeting 
on Eniranment 2009 WWW. 
aseansec. org/9601. htm

سازمان	ایالات	
آمریکا2

نظام	های	عادلانه	و	کارامد	مالکیت	زمین	
و	افزایش	بازدهی	کشاورزی

WWW/. umn. edu/humanrts/
iachr/oascharter. html

اتحادیة	اروپا

فرامرزی	 زمینه	های	 در	 محیط	زیستی	 اثرات	 ارزیابی	 کنوانسیون	
)1991(،	کنوانسیون	حفاظت	و	مصرف	واحدهای	آبی	فرامرزی	و	
دریاچه	های	بین	المللی	)1992(؛	دستورالعمل	چارچوب	آب	برای	

مدیریت	یکپارچة	حوضة	آبریز

Giordano and Wolf [2002]

قاب 7-5: مثال  هایی از حمایت چارچوب جهانی محیط زیست از مدیریت پایدار زمین و آب

●	در	مزارع	قهوة	آمریکای	مرکزی،	چارچوب	جهانی	محیط	زیست	می	کوشد	درآمد	کشاورزان	را	از	طریق	افزایش	
به	 تنوع	زیستی،	کاهش	وابستگی	 به	حفاظت	 این	کار	 افزایش	دهد.	 برداشت	قهوه	ای	که	در	سایه	می	روید	

علف	کش	ها	و	ترسیب	کننده	های	کربن	کمک	می	کند.
●	سرمایه	گذاری	این	چارچوب	در	احیای	مرداب	های	تخریب	شده	در	رومانی	به	حذف	حدود	55	تن	فسفر،	1200	

تن	نیتروژن	و	40000	تن	رسوب	از	رودخانة	دانوب	قبل	از	رسیدن	به	دریای	سیاه	انجامید.
●	پروژه	های	این	چارچوب	در	مناطق	گرمسیری	مرطوب	آمازون،	گویان	شیلد،	قفقاز	و	هیمالیا	برای	حفاظت	از	
بزرگترین	قطعات	باقی	مانده	از	جنگل	های	بارانی	گرمسیری	که	زیستگاه	میلیون	ها	گونة	زیستی	است	به	کار	

گرفته	شده	است.
●	مناطق	جنوب	مکزیک	و	آمریکای	مرکزی	در	حال	بازسازی	کریدور	بیولوژیکی	مزو	امریکن	از	طریق	پروژة	پشتیبانی	شده	

توسط	این	چارچوب	می	باشند،	که	حفظ	طبیعت	را	با	ارتقای	استاندارد	زندگی	مردم	منطقه	تلفیق	می	کند.
●	تحت	پروژة	چارچوب	جهانی	محیط	زیست،	تکنیسین	های	برزیلی	در	حال	طراحی	توربینی	هستند	که	با	گاز	
بیومس	کار	می	کند	و	از	بقایا	و	ضایعات	تصفیة	شکر	ازجمله	ضایعات	برداشت	و	تفالة	نیشکر	حاصل	از	مراحل	

فرآوری	آن	استفاده	می	کند.	توربین	های	جدید،	انرژی	پاک	تولید	می	کنند	و	انتشار	گازها	را	کاهش	می	دهند.
GEF (2011)	:منبع

1. Association  of Southeast Asian Nations (ASEAN)
2. Organization of  American States  (OAS)
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ائتلاف	بین	المللی	زمین1،	که	حاصل	»گردهمایی«	ذی	نفعان	جامعة	مدنی،	دولتی	و	بین	الدولی	در	مورد	سیاست	ها	و	
عملیات	مرتبط	با	زمین	است،	مأموریت	حمایت	از	افزایش	دسترسی	فقرا	به	منابع	زمین	به	ویژه	از	طریق	حقوق	مالکیت	

مطمئن	را	به	عهده	دارد.
	در	سال	1996	در	بخش	آب،	سازمان	همکاری	های	جهانی	آب2	برای	ترویج	مدیریت	یکپارچة	منابع	آب	و	مدیریت	
هماهنگ	زمین	و	آب	ایجاد	شد.	این	سازمان	در	زمینة	رویکردهای	مدیریتی	به	دولت	ها	مشاوره	می	دهد.	در	سال	1996	نیز	
شورای	جهانی	آب3	برای	افزایش	آگاهی	و	ایجاد	تعهد	در	مدیریت	پایدار	منابع	آب	تأسیس	گردید	و	با	برگزاری	کنفرانس	

برجستة	»مجمع	جهانی	آب4«	به	خوبی	شناخته	شد.
برنامه	های	 بین	المللی،	 کنفرانس	های	 در	 توافق	شده	 جامع	 اصول	 درچارچوب	 سازمان	ها،	 و	 توافق	نامه	ها	 این	 همة	 	
تعریف	شده	ای	را	دنبال	می	کنند	و	به	افزایش	آگاهی	کمک	کرده	و	اقداماتی	را	توسط	اعضا	پیرامون	مسائل	زمین	و	آب	
ترویج	می	کنند،	که	در	برخی	موارد	موجب	تقویت	نهادها	و	حکمرانی	شده	است.	مثلًا	همکاران	سازمان	همکاری	های	
جهانی	آب	در	افزایش	آگاهی	و	گنجاندن	مدیریت	یکپارچة	منابع	آب	در	قوانین	ملی	و	در	استراتژی	ها	و	روش	ها	نقش	
اساسی	داشته	اند.	همة	این	رویکردها	که	در	اصل	مسائل	زمین	و	آب	را	با	هم	تلفیق	می	کند	مشترک	اند،	ولی	عمدتاً	به	شکل	
بخشی	عمل	می	نمایند.	مثلًا	سازمان	همکاری	های	جهانی	آب	به	طور	عمده	بر	روی	آب	و	ائتلاف	بین	المللی	زمین	بر	روی	
زمین	تمرکز	دارد.	ایجاد	کنوانسیونی	بین	المللی	پیرامون	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	می	تواند	به	حل	این	مشکلات	کمک	کند.
	بدین		ترتیب	چندین	سازمان	با	منابع	محدود	در	یک	موضوع	مشابه	کار	می	کنند	که	این	اثربخشی	آن	ها	را	کاهش	می	دهد.	
از	موفقیت	ها	و	مشکلات	این	ابتکار	عمل	ها	بازخورد	کافی	وجود	ندارد،	بنابراین	درس	های	برگرفته	از	تجربه	ها	همیشه	
در	رویکردهای	جدید	استفاده	نمی	شود.	بدین	منظور	نیاز	به	یک	مجمع	دائمی	تبادل	اطلاعات	احساس	می	شود،	تا	بهترین	

تجارب	و	درس	ها	جمع	آوری	شود.

مشارکت در حوضة آبریز

لیکن	در	 بهینه	بوده	است،	 مانعی	در	توسعة	 از	رودخانه	های	فرامرزی	فقدان	چارچوب	مشارکتی	 اگرچه	در	بسیاری	
سال	های	اخیر	پیشرفت	چشمگیری	در	دستیابی	به	درجات	متفاوتی	از	همکاری	حاصل	شده	است.	همکاری	در	مدیریت	
و	توسعة	حوضة	آبریز	معمولاً	با	همکاری	های	فنی	نظیر	تبادل	اطلاعات	شروع	شده	و	در	ادامه	منجر	به	همکاری	در	
برنامه	ریزی،	سرمایه	گذاری	و	تقسیم	منافع	گردیده	است.	فواید	همکاری	می	تواند	چشمگیر	باشد:	مطالعه	ای	نشان	داده	
که	همکاری	بین	کشورهای	حاشیة	نیل	آبی	می	تواند	سود	سالانة	خالص	رودخانه	را	تا	پنج	میلیارد	دلار	در	سال	افزایش	

.(Whittington et al., 2005)	دهد
پیرامون	مصرف	منصفانه،	 بین	المللی،	 آبی	 قانون	مصارف	غیرکشتیرانی	واحدهای	 با	موضوع	 کنوانسیون	ملل	متحد	
تعهدات	حفاظت	و	نگهداری	از	بسترهای	آبی	بین	المللی،	تبادل	اطلاعات	و	حل	و	فصل	اختلافات،	مقرراتی	را	وضع	
کرده،	ولی	تا	به	حال	به	دلیل	اینکه	کنوانسیون	را	تعداد	کافی	از	اعضا	تصویب	نکرده	اند	این	مقررات	لازم	الاجرا	نشده،	اما	
این	کنوانسیون	مجموعه	ای	از	اصول	و	استانداردها	را	ارائه	نموده	که	دولت	های	حاشیة	رودخانه	ها	می	توانند	به	آن	ها	رجوع	

نمایند.
1. International Land Coalition (ILC)
2. Global Water Partnership (GWP)
3. World Water Council (WWC)
4. World Water Forum (WWF)
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در	برخی	حوضه	ها،	همکاری	ها	منجر	به	انعقاد	معاهده	ای	رسمی	و	تأسیس	سازمان	قانونی	حوضة	آبریز	شده	است:	
نمونة	آن	در	مکانگ،	سنگال،	ولتا	و	نیجر	مشاهده	می	شود	(Nkonya et al., 2010).	کمیسیون	حوضة	آبریز	مکانگ	اجازه	
داد	برنامه	ریزی	برای	کاهش	سیل	در	دلتا	انجام	شود.	در	چارچوب	همکاری	های	کمیسیون	حوضة	دریاچة	ویکتوریا،	
مشکل	سنبل	آبی	در	دریاچة	ویکتوریا	مورد	بررسی	قرار	گرفت	(Foster and Briceno-Garmendia, 2010).	با	این	وجود،	
تجارب	نشان	می	دهد	که	ممکن	است	توافق	کشورها	برای	پیوستن	به	مدیریت	و	توسعة	مشترک	دهه	ها	به	طول	انجامد.	مثلًا	
از	سال	1960،	از	میان	18	اقدام	برای	مشارکت	حوضة	آبریز	در	منطقه	آفریقای	سیاه،	تا	به	حال	تنها	چهار	اقدام	به	مرحلة	
قانون	مصوب	کمیتة	حوضة	آبریز	رسیده	است	(Grey and Sadof, 2006).	در	سطح	حوضة	فرامرزی،	برخی	برنامه	ها	
مدیریت	زمین	و	آب	و	مسائل	تخریب	را	به	طور	خاص	مد	نظر	قرار	می	دهد.	دو	پروژة	چارچوب	جهانی	محیط	زیست	
)پروژة	فوتا	ژالون5	در	غرب	آفریقا	و	پروژة	رودخانة	کاگرا	در	شرق	آفریقا(	و	هم	چنین	برنامة	توسعة	پایدار	حوضة	دریاچة	
چاد	)قاب	8-5(،	از	مدیریت	و	پایش	محیط	زیستی	برای	بهبود	مدیریت	زمین	و	آب،	مقابله	با	انتشار	کربن	و	حفظ	تنوع	

زیستی	حمایت	می	کنند.

مکانیسم ها و مشارکت های جدید

احتمالاً	تعدادی	از	اقدام	ها	و	مشارکت	های	اخیر	اثرات	مثبتی	بر	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	خواهد	داشت.	در	کنار	شرکای	
سنتی	توسعه،	نقش	جامعة	مدنی،	سازمان	های	غیر	دولتی	و	بخش	خصوصی	و	بنیادهای	خصوصی	در	پیشبرد	توسعة	پایدار	

بسیار	مهم	است	)قاب	5-9(.
در	توسعه	و	مدیریت	زمین	و	آب،	مشارکت	های	دولتی		ـخصوصی	ظاهر	شده	که	یکی	از	نمونه	های	اخیر	آن	گوئردانه6	
در	مراکش	است	که	کنسرسیومی	بین	المللی	است	با	امتیاز	30	ساله،	در	ساخت،	مشارکت	در	سرمایه	گذاری،	بهره	برداری	و	
مدیریت	شبکة	تأمین	و	توزیع	آب	آبیاری؛	مثال	دیگر	نواحی	نیمه		خشک	برزیل	است	که	دولت	برای	نشان	دادن	گزینه	های	
جدید	کشت،	فناوری	و	فرآوری	تولید،	در	پروژة	بزرگ	آبیاری	در	سطح	200000	هکتار	سرمایه	گذاری	کرده	و	نظر	عموم	

را	به	سرمایه	گذاری	خصوصی	برای	360000	هکتار	دیگر	نیز	جلب	نموده	است.

5. Fauta Djallon
6. Guerdane
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قاب 8-5 : حمایت های بین المللی از مدیریت پایدار زمین و آب در حوضة دریاچة چاد

در	سال	2007	برنامة	توسعة	پایدار	حوضة	دریاچة	چاد	(PRODEBALT)	برای	کمک	به	اجرای	برنامة	اقدام	راهبردی	
و	چشم	انداز	سال	2025	کمیسیون	حوضة	دریاچة	چاد	(LCBC)	طراحی	شد	که	هدف	آن	نوسازی	و	حفاظت	از	
ظرفیت	های	تولیدی	اکوسیستم	های	حوضة	دریاچة	چاد	از	طریق	مدیریت	یکپارچه	و	سنجیدة	حوضه	است،	به	
گونه	ای	که	نظام	های	تولیدی	را	با	تغییرات	آب	و	هوایی	سازگار	کرده	و	به	این	ترتیب	فقر	را	در	بین	جمعیتی	که	
اطراف	دریاچه	زندگی	می	کنند	کاهش	دهد.	در	سال	2009	این	برنامه	آغاز	شد	و	مدت	آن	6	سال	است.	هزینة	آن	
تقریباً	97	میلیون	دلار	است	که	به		صورت	مشترک،	نیمی	توسط	کمک	مالی	بانک	توسعة	آفریقا	و	باقی	آن	توسط	سایر	

اعطاکنندگان	کمک	مالی	شامل:	GIZ	BGR.،	اتحادیة	اروپا،	بانک	جهانی	و	بانک	توسعة	اسلامی،	تأمین	شده	است.
به	طور	خاص	فعالیت	هایی	که	در	قالب	برنامة	توسعة	پایدار	حوضة	دریاچة	چاد	انجام	می	شود	عبارت	اند	از:	

1-	حفاظت	از	دریاچة	چاد	و	حوضة	آن:	حفاظت	از	خاک؛	احیای	اکوسیستم	های	چراگاهی؛	کنترل	گیاهان	آبزی	
مهاجم	در	بسترهای	آبی؛	حفاظت	از	گونة	گاو	کوری؛	مطالعه	و	برنامه	ریزی	برای	مدیریت	بهینة	مخازن	و	نقاط	

تأمین	آب	در	حوضه

2-	سازگاری	نظام	های	تولید	با	تغییر	آب	و	هوا:	گسترش	شبکه	های	مشاهداتی	پیزومتریک؛	مدیریت	پایدار	جنگلداری،	
چراگاه	ها	و	آبزیان؛	پایدار	نمودن	اعتبارات	توسعة	محلی	برای	سرمایه	گذاری	در	زیرساخت	های	جامعه.	

	)LCBC(	چاد	دریاچة	حوضة	کمیسیون	نهادی	های	ظرفیت	ایجاد	نفعان؛	ذی	های	مهارت	بهبود	نهادی:	های	حمایت	3-
شامل	تقویت	رصدخانه	حوضة	دریاچه؛	انجام	مطالعات	و	تحقیقات	شامل	تهیة	طرح	جامع	کنترل	فرسایش	و	

رسوب	گذاری؛	کمک	به	طراحی	نهایی	پروژة	انتقال	آب	اوبانگویی	)Oubangui(	به	دریاچة	چاد.
AfDB (2008)	:منبع

قاب 9-5: ابتکار عمل  ها در بخش خصوصی در مدیریت پایدار زمین و آب

تجارتمنصفانه:	تجارت	منصفانه	علاوه	بر	پرداخت	مبلغ	خوب	به	کشاورز	بابت	محصول	باعث	افزایش	ظرفیت		
اجتماعی	و	ارتقای	نیروی	انسانی	را	در	جوامع	نیز	می	شود	و	هم	چنین	در	درازمدت	عملیات	مدیریت	خوب	مزرعه	را	
با	تأکید	بر	تولید	پایدار	رواج	می	دهد.	امروزه	بیش	از	5	میلیون	انسان	در	58	کشور	در	حال	توسعه	از	تجارت	منصفانه	
بهره	می	برند.	یک	مثال	خوب	آن	تعاونی	شبکه	سبز	تایلند	است	که	در	سال	1993	توسط	گروهی	از	تولیدکنندگان	
و	مصرف	کنندگان	شکل	گرفت.	کشاورزان	دچار	افزایش	هزینه	های	تولید	و	در	عین	حال	کاهش	قیمت	محصولات	
کشاورزی	تولیدی	شده	بودند.	در	همین	حال،	مصرف	کنندگان	تایلندی	به	گونه	ای	فزاینده	به	اثرات	آفت	کش	ها	بر	
سلامت	و	محیط	زیستشان	حساس	شده	بودند.	شبکة	سبز	اولین	)و	هنوز	هم	بزرگترین(	عمده	فروش	محصولات	
ارگانیک	تازه	در	تایلند	بوده	است.	در	سال	2002	شبکة	سبز،	از	سوی	سازمان	برچسب	گذاری	تجارت	منصفانه	
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بین	الملل	(FLO)	گواهی	گرفت	و	هم	اکنون	برنج	را	به	صورت	تجارت	منصفانه	به	سوییس،	بلژیک،	آلمان،	فرانسه،	
.(Fairtrade, 2011)	کند	می	صادر	سوئد	و	هلند	اتریش،	ایتالیا،

برچسبهاوگواهیهایارگانیکوسبز:	مثال	های	زیادی	از	برچسب	ها	و	گواهی	ها	روی	محصولات	نظام	های	
کشاورزی	ارگانیک	وجود	دارد.	کشاورزان	خرده	پا	می	توانند	از	برنامه	های	گواهی	خاص	محل	خود	)مثلًا	با	ایجاد	
تعاونی	ها،	یا	از	طریق	عقد	قرارداد	فروش	محصول(	بهره	برند.	محصولات	مورد	نظر	شامل	قهوه،	چای،	کاکائو،	

محصولات	غیرچوبی	جنگلی	و	پنبه	است.
اکوتوریسم:	کلید	اکوتوریسم	پایدار	مدیریت	پایدار	اکوسیستم	با	تقسیم	منافع	بین	جوامع	محلی	است.	اکوسیستم	های	
فعال	در	رونق	اکوتوریسم	نقشی	حیاتی		دارند	و	اکوتوریسم	مکانیسم	کلیدی	در	ایجاد	انگیزه	برای	کشاورزی	و	

جنگلداری	پایدار	در	قالب	کل	اکوسیستم	است.
گروههایطرفدارمحیطزیست:	بسیاری	افراد	در	ترویج	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	مشارکت	فعال	دارند.	آن	ها	
هم	نقش	سرمایه	گذار	و	هم	نقش	مدافع	در	ترویج	سیاست	ها	و	برنامه	هایی	برای	پرداختن	به	اثرات	تغییر	آب	و	هوا	
و	ارتقاء	تنوع	زیستی	و	کیفیت	و	کمیت	آب	را	ایفا	می	کنند.	مرکز	کمک	فنی	تجارت	کشاورزی	زامبیا	به	کشاورزان	
خرده	پای	زامبیا	کمک	می	کند	که	در	بازار	باغبانی	پایدار	که	با	فروشندگان	عمده	برای	صادرات	در	ارتباط	است،	
سرمایه	گذاری	کنند.	کشاورزان	خرده	پا	هم	اکنون	سبزیجات	تازة	ارگانیک	را	برای	بازارهای	اروپایی	پرورش	می	دهند.
بنیادها:	بنیادی	های	خصوصی	مانند	بنیاد	راکفلر	و	بنیاد	فورد	حامی	کشاورزی	پایدارند.	تمرکز	بنیاد	بیل	و	ملیندا	
گیتس	بر	زمینه	های	کاری	اثربخش	و	راه		حل	های	پایدار	از	جمله	توسعة	کشاورزی	است.	کمک	های	مالی	اخیر	در	
کشاورزی	پایدار	شامل	تأمین	اعتبار	برای	حبوبات	تثبیت	کنندة	نیتروژن	در	خاک،	ارقام	ذرت	خوشه	ای	و	ارزن	با	
عملکرد	بالا	و	تحقیق	بر	روی	محصولاتی	است	که	تحمل	شرایط	خشکی	و	ماندابی	را	دارند.	این	بنیاد	هم	چنین	در	

تحقیقات	ارتقای	مدیریت	آب	کشاورزی	برای	حمایت	از	کشاورزان	خرده	پا	سرمایه	گذاری	می	کند.

جدول 4-5: تجارت آب مجازی کشورهای منتخب

کلمصرفمنابع
آبداخلیدربخش

کشاورزیدرهر
کیلومترمکعب

صرفهجوییدرآب
ناشیازواردات

محصولاتکشاورزی
درهرکیلومترمکعب

ازدسترفتنآب
بهدلیلصادرات

محصولاتکشاورزی
درهرکیلومترمکعب

صرفهجوییخالصآب
ازتجارتمحصولات

کشاورزیدرهر
کیلومترمکعب

نسبتصرفهجویی
خالصبهمصرف
داخلیآبدرهر

کیلومترمکعب

7923560.08_چین
948318650.69مکزیک
37291/6270.73مراکش
608728560.98ایتالیا
	23460.5451/96الجزایر
4/48	21961/994ژاپن

Hoekstra (2010)	:منبع
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جهانی	شدن	فرصت	های	تجارت	آب	مجازی	)آب	مصرف	شده	در	تولید	کالا	و	خدمات(	را	نیز	افزایش	داده	است.	مفهوم	
آب	مجازی	می	گوید	کشورها	)در	یک	نظام	تجارت	جهانی	با	عملکرد	خوب(	بر	اساس	استعداد	منابع	طبیعی	خودشان	
کالاها	را	وارد	یا	صادر	کنند.	کشورهایی	که	در	منابع	زمین	و	آب	فقیرند،	واردکننده	های	خالص	کالاهای	کشاورزی	تولیدشده	
در	کشورهای	پرآب	خواهند	بود.	گفته	می	شود	که	احتمال	دارد	چنین	نظامی	به	مصرف	بهینه	تری	از	منابع	آب	و	زمین	دست	
یابد.	بسیاری	از	کشورها	هم	اکنون	نیز	واردکنندة	خالص	کالاهای	کشاورزی	اند،	بنابراین	حجم	زیادی	از	آب	مجازی	را	وارد	
می	کنند.	مثلًا	اردن	سالیانه	حدود	6	کیلومتر	مکعب	آب	مجازی	وارد	کرده	و	تنها	یک	کیلومتر	مکعب	از	منابع	داخلی	اش	
برداشت	می	کند	(Hoekstra and Chapagain, 2007).	جدول	4-5	میزان	صرفه	جویی	آب	ناشی	از	تجارت	بین	المللی	آب	

مجازی	را	نشان	می	دهد.
گفته	می	شود	که	در	تجارت	محصولات	کشاورزی	از	مناطق	دارای	زمین	و	آب	فراوان	به	مناطقی	که	در	آن	ها	زمین	و	
آب	محدود	است	حجم	آب	مجازی	به	افزایش	بازدهی	مصرف	آب	و	زمین	کمک	کرده	است.	از	طرفی،	به	دلیل	اینکه	در	
سیاست	های	اقتصاد	ملی،	نه		تنها	مقدار	آب	بلکه	طیفی	از	عوامل	بهره	وری	نیز	ارزیابی	می	شود،	لذا	تفهیم	»مزیت	نسبی«	
ظاهری	آب	مجازی	دشوار	است	(Wichelns, 2010).	در	تعیین	مزیت	نسبی	یک	محصول	خاص،	سهم	نیروی	کار	و	انرژی	
می	تواند	بسیار	مهم	تر	از	آب	باشد.	از	این	رو،	موضوع	اهمیت	آب	در	کشاورزی	نباید	بیش	از	اندازه	بزرگ	شود.	عامل	آب	

ممکن	است	تعیین	کننده	باشد،	اما	سایر	عوامل	تولید	نیز	می	توانند	به	همان	اندازه	مهم	و	تعیین	کننده	باشند.

افزایش مشارکت و سرمایه گذاری بین المللی

سرمایه	گذاری	در	زمین	و	آب،	اساس	افزایش	بازدهی	کشاورزی	و	پایداری	تولید	است.	سرمایه	گذاری	در	زمین	و	آب	و	
کشاورزی	در	5	سال	اخیر	اندکی	افزایش	یافته	اما	میزان	این	افزایش	کمتر	از	مقداری	است	که	برای	تولید	متراکم	همراه	
با	به	حداقل	رساندن	اثرات	منفی	آن	بر	اکوسیستم	ضروری	است.	نگرانی	خاصْ	کمبود	میزان	سرمایه	گذاری	در	نظام	های	
آسیب	پذیرتر	دیم	است،	که	در	آن	ها	عامل	فقر	و	عدم	امنیت	غذایی	غالب	و	خطرات	تخریب	منابع	آب	و	زمین	بیشتر	است.

افزایش سود و نیازهای برآورده نشده

در	بسیاری	از	کشورها،	همکاری	بین	المللی	زمین	و	آب	اولویت	بالاتری	دارد.	دغدغه	های	امنیت	غذایی،	کاهش	فقر	و	
حفاظت	از	محیط	زیست	با	افزایش	نگرانی	ناشی	از	تغییر	آب	و	هوا	و	بحران	اخیر	قیمت	غذا	هر	چه	بیشتر	تشدید	شده	
است.	علاقه	به	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	به		عنوان	محور	توسعه	نیز	با	تغییر	تفکر	در	جهت	امکان	تحقق	»اقتصاد	سبز«	
بیشتر	شده	است	)قاب	10-5(.	لیکن	علی	رغم	این	تغییرات	مثبت،	میزان	سرمایه	گذاری	فعلی	از	میزانی	که	برای	قطع	

روندهای	منفی	وضعیت	زمین	و	آب	و	رشد	تولید	پایدارتر	با	رویکرد	اکوسیستمی	لازم	است		کمتر	است.
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قاب 10-5: کشاورزی سبز برای رسیدن به اقتصاد سبز

با	توجه	به	بحران	های	موجود،	بسیاری	سؤالات	پیرامون	اصلاح	کلی	مدل	تجارت	جهانی	مطرح	شده	است.	یک	ایده	
»اقتصاد	سبز«	با		کربن	کم	است	که	به	سرمایة	طبیعی	اهمیت	می	دهد	و	برای	آن	ارزش	قائل	است،	به	کاهش	اثرات	
تغییر	آب	و	هوا	و	سازگاری	با	آن	کمک	می	کند	و	روند	منفی	کنونی	در	اکوسیستم	را	معکوس	می	کند	)تخلیة	منابع	
آب،	آلودگی،	تخریب	زمین،	از	دست	رفتن	ارزش	های	فرهنگی	و	اجتماعی،	انحطاط	شیلات(.	اقتصاد	کشاورزی	
سبز	بهترین	عناصر	»انقلاب	سبز«	قدیمی	)ارقام	زراعی	و	گونه	های	دام	اصلاح	شدة	سازگار(	را	در	مدیریت	زمین	و	
آب	که	بیشتر	دوستدارِ	اکولوژی	است	به	کار	می	بندد،	به	طوری	که	رویکردی	اکوسیستمی	را	برای	پاسخ	به	تهدیدهای	
جهانی	محیط	زیستی،	افت	کیفیت	اراضی،	خسارت	گونه	های	زیستی	و	به	خصوص	تغییرات	آب	و	هوایی	به	کار	

می	گیرد.	این	نوع	کشاورزی	سبز	تبدیل	به	مسیری	مهم	در	هدف	گذاری	برای	برنامة	ریو+20	شده	است.
بسته	های	محرک	مالی	که	بسیاری	از	کشورها	برای	پاسخ	به	بحران	های	مالی	اخیر	آماده	کرده	اند،	حاوی	اعتبارات	
اختصاص	یافته	به	پروژه	های	سبز،	فناوری	های	کم	کربن	و	بهینه	ساز	انرژی،	احیای	رودخانه	ها	و	مدیریت	آب	است	
(World Bank, 2009a; Robins et al. 2009).	وجود	این	انگیزه	های	سبز	نشان	داد	که	رکود	اقتصادی	فرصتی	است	

برای	سرمایه	گذاری	در	بخش	سبز	)حفظ	رشد	اقتصادی	از	طریق	سرمایه	گذاری	در	بازسازی	نظام	اقتصادی(.	وجود	
این	انگیزه	ها	هم	چنین	نشان	می	دهد	که	اقتصاد	سبز	نیازمند	سرمایه	گذاری	اولیة	دولتی	و	رعایت	مقررات	مربوطه	و	

نیز	آمادگی	بخش	خصوصی	برای	ارائة	فناوری	های	جدید	به	بازار	است.
Salman et al. (2010)	:منبع

دلیل تمرکز بر مدیریت پایدار زمین و آب

نقش	کشاورزی	در	کاهش	فقر	حیاتی	است	و	رشد	زیاد	کشاورزی	در	کشورهایی	که	در	مدیریت	و	کاهش	فقر	موفق	
بوده	اند	یک	ویژگی	پایدار	است.	برای	کمک	به	نیمی	از	جمعیت	فقیر،	رشد	تولید	ناخالص	ملی	در	بخش	کشاورزی	چهار	
برابر	مؤثرتر	از	رشد	تولید	ناخالص	ملی	در	سایر	بخش	ها	است	(WorldBank, 2007c).	افزایش	بهره	وری	کشاورزی	درآمد	
کشاورزان	را	بالا	می	برد،	در	مزارع	اشتغال	ایجاد	می	کند،	قیمت	مواد	غذایی	را	کاهش	می	دهد	و	در	اقتصاد	غیرکشاورزی	
منطقه	باعث	افزایش	معنی	داری	در	درآمد	و	اشتغال	می	شود.	همة	این	موارد	فقر	را	کاهش	می	دهد،	زیرا	فقرا	معمولاً	دوسوم	
درآمدشان	را	برای	تأمین	غذا	هزینه	می	کنند.	تحقق	چنین	افزایشی	در	بهره	وری،	نیازمند	افزایش	سرمایه	گذاری	در	کشاورزی	

و	به	ویژه	توسعة	زمین	و	آب	خواهد	بود.
	توجه	اخیر	به	اقتصاد	سبز	و	رویکرد	برد		ـبرد	به	بهره	وری	و	حفظ	خدمات	اکوسیستم،	دلیلی	محکمی	برای	توجه	بیشتر	
به	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	است.	قاب	11-5	سهم	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	در	رسیدن	به	اهداف	چندگانة	توسعه	
را	به	طور	خلاصه	نشان	می	دهد.	لیکن	سرمایه	گذاری	در	این	زمینه	ها	رو	به	کاهش	یا	در	بهترین	حالتْ	راکد	است.	کاهش	
سرمایه	گذاری	در	زمین	و	آب	کشاورزی	عمدتاً	ناشی	از	مقایسة	نرخ	بازگشت	سرمایه	با	گزینه	های	سرمایه	گذاری	در	سایر	
بخش	ها	است،	اما	موج	اخیر	در	قیمت	غذا	و	بدترشدن	شرایط	امنیت	غذایی،	محدودیت	این	گونه	راهبردهای	کوته	نظرانه	را	
نشان	می	دهد.	علاوه	بر	این،	در	این	واقعیت	که	بازگشت	سرمایه	در	بخش	کشاورزی	با	آنچه	از	بخش	های	خدمات	شهری	و	
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صنعت	حاصل	می	شود	به	ندرت	برابری	می	کند،	مزایا	و	منافع	اجتماعی	ناشی	از	سرمایه	گذاری	روستایی	و	اثرات	مستقیم	آن	
بر	امنیت	غذایی	در	نظر	گرفته	نمی	شود.	فقط	بخش	کشاورزی	سالم	به	همراه	اقتصاد	غیرکشاورزی	رو	به	رشد	و	برنامه	های	
حمایت	اجتماعی	و	شبکه	های	حفاظتی	کارامد	می	تواند	با	رکود	جهانی	مقابله	و	فقر	و	نبود	امنیت	غذایی	را	ریشه	کن	کند.

برخی	دستاوردها	و	ابتکار	عمل	های	جدید
با	این	حال،	علائم	دلگرم	کننده	ای	وجود	دارد.	اول	اینکه	در	سطح	ملی	و	بین	المللی،	برای	افزایش	تولید	کشاورزان	
خرده	پا	در	کشورهای	در	حال	توسعه		که	دچار	کمبود	غذا	هستند	سیاستگذاری	هایی	در	حال	انجام	است.	بیانیة	مشترک	سران	
جی8	در	مورد	امنیت	غذایی	جهانی	در	نشست	سال	2008	در	آکیلای	ایتالیا	بر	ضرورت	داشتن	استراتژی	جامع	با	تمرکز	بر	
کشاورزان	خرده	پا	تأکید	می	کند.	دوم	اینکه	بسیاری	از	کشورها	هم	اکنون	نیز	برای	از	بین	بردن	گرسنگی	گام	های	چشمگیری	
برداشته	اند.	مثلًا	طی	5	سال	اخیر	تعداد	افراد	دچار	سوءتغذیه	در	غنا،	مالاوی،	موزامبیک،	تایلند،	ترکیه،	اوگاندا	و	ویتنام	به	
طور	چشم	گیری	کاهش	یافته	است.	گرچه	اغلب	این	کشورها	به	اهداف	خود	دست	نیافته	اند،	اما	هشت	کشور	آفریقایی،	
	.)2009	..Fan	et	al(	اند	رسیده	کشاورزی	به	دولتی	بودجة	از	درصد	10	تخصیص	بر	مبنی	ماپوتو	بیانیة	در	مندرج	هدف	به
بنیادهایی	با	هدف	افزایش	بهره	وری	کشاورزی	و	تولید	و	افزایش	امنیت	غذایی،	تا	به	امروز	برنامه	ها،	پروژه	ها	و	طرح	هایی	

را	آماده	نموده	و	در	انتظار	پدیدآمدن	ارادة	سیاسی	و	تأمین	منابع	مالی	برای	عملی	شدن	آن	ها	هستند.
سوم	اینکه	افزایش	بازده	کمک	های	مالی	و	انطباق	برنامه	های	ملی	با	بیانیة	پاریس	در	خصوص	اثربخشی	کمک	های	مالی	
و	برنامة	اقدام	آکرا	)پایتخت	غنا(	منجر	به	ایجاد	رویکردهای	برنامه	محور	برای	تأمین	منابع	مالی	در	حمایت	از	سیاست	ها	و	
استراتژی	های	ملی	شده	است.	در	این	رابطه،	پس	از	گردهمایی	جی8	در	سال	2008،	تسهیلات	جدید	سرمایه	گذاری	نظیر	
سازوکار	کمک	مالی	به	کود	آفریقا،	یا	برنامة	جهانی	کشاورزی	و	امنیت	غذایی	تدوین	شده	است.	لیکن	برقراری	اعتبارات	
اختصاصی	برای	اهداف	محدود،	ممکن	است	کارایی	کمتری	نسبت	به	منابع	جایگزین	موجود	برای	سرمایه	گذاری	در	

برنامه	های	توسعة	یکپارچة	ملی	داشته	باشد.
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قاب 11-5: مدیریت پایدار زمین و آب برای دستیابی به اهداف توسعة جامع تر

همکاری	در	خصوص	زمین	و	آب	به	تنهایی	پایان	کار	نیست،	بلکه	روشی	برای	دستیابی	به	اهداف	بزرگتر	توسعة	
هزاره	یعنی	امنیت	کلی	غذایی،	ریشه	کن	کردن	فقر،	حفاظت	از	خدمات	اکوسیستم	های	محلی	و	جهانی	است.	برای	

سرمایه	گذاری	در	زمین	و	آب	می	توان	از	طیف	وسیعی	از	برنامه	ها	و	اعتبارات	بودجه	گرفت.
ارتباطات	کلیدی	بین	اهداف	بزرگتر	توسعه	و	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	شامل	موارد	زیر	است:

●کاهشفقرروستایی:	کاهش	فقر	روستایی	بستگی	مستقیم	به	بازدهی	و	سودمندی	فعالیت	های	مبتنی	بر	زمین	و	
آب	دارد	که	همة	آن	ها	با	تخریب	زمین	و	آب	تهدید	می	شود.

●امنیتغذایی:	امنیت	غذایی	ملی	بستگی	شدیدی	به	تولید	پایدار	غذا	از	زمین	و	آب	دارد	که	به	نوبة	خود	نیازمند	
مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	است.	به	علاوه،	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	می	تواند	وابستگی	به	واردات	خالص	

غذا	را	کاهش	دهد	و	بنابراین	منابع	مالی	مهم	را	حفظ	کند.
●فراهمکردنطیفیازمحصولاتامرارمعاشمانندچوب،الیافوسوختهایزیستی:	تخریب	زمین	و	آب،	
بازدهی	منابع	طبیعی	را	نه		تنها	از	نظر	تولید	غذا	بلکه	برای	تولید	محصولات	دیگر	مانند	الیاف،	مواد	ساختمانی،	

انرژی	زیستی	و	محصولات	جنگلی	غیرچوبی	نیز	کاهش	می	دهد.
●کاهشاثراتتغییرآبوهواوسازگاریباآن:	مدیریت	ضعیف	زمین	و	آب	منجر	به	رهاشدن	گازهای	
گلخانه	ای	می	شود.	روش	های	مدیریت	پایدارتر	زمین	و	آب	ترسیب	کربن	را	افزایش	و	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	
ناشی	از	کشاورزی	را	کاهش	می	دهد.	این	روش	ها	اغلب	از	طریق	افزایش	انعطاف	پذیری	در	مواجهه	با	تغییرات	

آب	و	هوایی	و	وقایع	حدی	به	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	نیز	کمک	می	کنند.
●حفظگونههایزیستی:	روند	تک	کشتی	و	مدیریت	ضعیف	زمین	و	آب	بر	گونه	های	زیستی	اثر	منفی	گذاشته	
است.	تطبیق	کاربری	زمین	و	آب	با	ظرفیت	اراضی	موجب	تنوع	محصولات	و	نظام	های	سازگار	کاربری	زمین	

شده	و	برای	حفظ	باقیماندة	گونه	های	زیستی	حائز	اهمیت	است.
●حفظسایرعملکردهایاکوسیستم:	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	نیز	می	تواند	از	سایر	عملکردها	یا	خدمات	
اکولوژیکی	ازجمله	تجزیة	ضایعات	محصولات،	گرده	افشانی،	فعالیت	های	زیستی	خاک	که	سبب	حفظ	چرخة	
مواد	مغذی	و	آلی	می	شود	و	کنترل	بیولوژیکی	آفت	ها	و	بیماری	ها	حمایت	کند.	این	وظایف	مهمِ	تنظیم	کننده	و	

فرایند	شکل	گیری	خاک	تنها	می	تواند	از	طریق	روش	های	مدیریتی	زمین	و	آب	حاصل	شود.
●جلوگیریازفجایعطبیعیوکاهشآنها:	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	می	تواند	انعطاف	پذیری	اکوسیستم	ها	را	افزایش	

داده	و	در	نتیجه	خطرات	و	اثرات	فجایع	طبیعی	مانند	سیل،	خشکسالی،	تگرگ	و	هجوم	آفات	را	کاهش	دهد.
●سلامتاکوسیستم:	به	طور	کلی،	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	نه		تنها	تخریب	اکوسیستم	را	متوقف	می	کند	بلکه	
می	تواند	برخی	خدمات	خاص	نظیر	بیومس،	سلامت	خاک،	ذخیره	و	تأمین	آب	و	بازدهی	اقتصادی	را	بهبود	

بخشد.	جذابیت،	گردشگری	و	ارزش	های	میراث	فرهنگی	مناظر	نیز	ممکن	است	بهبود	یابد.
●ثباتاجتماعی:	رفاه	و	ثبات	اجتماعی	در	مناطق	روستایی	مستقیماً	با	امکان	امرار	معاش	از	منابع	طبیعی	و	بنابراین	
موضوع	دسترسی	به	منابع	زمین	و	آب،	امنیت	مالکیت	و	ظرفیت	مدیریت	این	منابع	به	پایدارترین	و	سودمندترین	

شکل،	از	طریق	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	بستگی	دارد.
Nkonya et al. (2010); Salman et al. (2010)	:منابع
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جلب منابع مالی برای ترسیب کربن در جهت راهبرد های زمین و آب

یکی	از	نوآوری	مهمْ	توسعة	بازارهای	کربن	است.	اگرچه	ظرفیت	کاهش	کربن	در	کشاورزی	زیاد	است،	ولی	بازارهای	
نظارتی	مانند	سازوکار	توسعة	پاک1	تحت	پروتکل	کیوتو	و	طرح	تجاری	انتشار	گاز	اروپا	کشاورزی	را	از	این	بازار	حذف	
کرده	است.	لیکن	فعالیت	هایی	برای	به	میدان	آوردن	کشاورزی	در	دست	انجام	است.	به		علاوه،	با	ابتکار	عمل	سازمان	ملل،	
مذاکره	برای	اقدام	های	جدیدی	در	حال	انجام	است	)برنامة	سازمان	ملل	برای	کاهش	انتشار	گاز	ناشی	از	جنگل	زدایی	و	
تخریب	جنگل	ها(	)قاب	12-5(،	که	با	اجرای	آن		اجازة	پرداخت	پاداش	برای	ترسیب	کربن	در	همة	عرصه	ها	از	جمله	
کشاورزی،	جنگلداری	و	سایر	کاربری	های	اراضی	صادر	می	شود.	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	با	استانداردهای	اختیاری	
کربن	پروژه	هایی	آزمایشی	در	دست	اجرا	است.	مطالعه	ای	آماری	در	جهان	بر	روی	پروژه	های	کاهش	کربن	از	طریق	
کشاورزی	نشان	داد	که	50	پروژه	در	رابطه	با	اثرات	رشد	کشاورزی	بر	تغییر	آب	و	هوا	بوده	و	مشخصاً	22	پروژه	از	این	50	

تا	با	هدف	کاهش	گازهای	گلخانه	ای	اجرا	شده	است.
لیکن	هنوز	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	مشکلات	طراحی	طرح	ها	و	هم	چنین	تدوین	راهبردهای	کیفی	مناسب	به	طور	
کامل	حل		نشده	است.	مشکل	اصلی	در	کمّی	سازی	و	پایش	راهبردهای	کاهش	در	کشاورزی	این	است	که	میزان	مجاز	انتشار	
گاز	قابل	اطمینان	نیست	و	هزینه	ی	بالا	و	قیمت	پایینی	دارد.	در	کشورهای	در	حال	توسعه،	مشکلات	هم	در	سیاست	گذاری	
)نبود	تعهدات	عمومی	برای	سرمایه	گذاری	در	کاهش	اثرات	تغییرات	آب	و	هوایی	و	سازگاری	با	آن(	و	هم	در	اجرا	)حقوق	
مالکیت	ضعیف،	ظرفیت		نهادی	اندک(	است.	چندین	پروژة	آزمایشی	برای	غلبه	بر	این	موانع	راه	اندازی	شده		است	)قاب	5-13(.

قاب 12-5: برنامة مشارکتی سازمان ملل متحد برای کاهش انتشار گازهای ناشی از جنگل زدایی و تخریب 
(UNـREDD) جنگل ها در کشورهای در حال توسعه

اقدام	مشارکتی	سازمان	ملل	متحد	برای	کاهش	انتشار	گازهای	ناشی	از	جنگل	زدایی	و	تخریب	جنگل	ها	در	کشورهای	
در	حال	توسعه	،	تلاشی	برای	ارزشگذاری	مالی	کربن	ذخیره	شده	در	جنگل	ها	است	که	به	کشورهای	در	حال	توسعه	
برای	کاهش	انتشار	گاز	از	زمین	های	جنگلی	و	سرمایه	گذاری	در	راه	های	کم	کربن	برای	رسیدن	به	توسعة	پایدار	
انگیزه	می	دهد.	برنامة	REDD+	فراتر	از	جنگل	زدایی	و	تخریب	جنگل	هاست	و	شامل	نقش	حفاظت،	مدیریت	پایدار	
جنگل	ها	و	افزایش	ذخیرة	کربن	جنگل	ها	می	شود.	در	سپتامبر	سال	2008	برنامة	UN-REDD	با	همکاری	سازمان	
کشاورزی	و	خواربار	جهانی،	برنامة	توسعة	سازمان	ملل	و	برنامة	محیط	زیستی	سازمان	ملل	راه	اندازی	شد.	صندوق	
سپرده	ای	با	چند	حامی	مالی	تأسیس	گردید	تا	با	جمع	آوری	کمک	های	مالی،	هزینه	فعالیت	های	برنامه	را	تأمین	کند.	
توافق	کپنهاگ	نقش	UN-REDD	را	تائید	و	خواستار	اقدام	سریع	یرای	تعریف	سازوکارهای	REDD+	می	باشد.	
کشورهای	توسعه	یافته	متعهد	به	تأمین	نزدیک	به	30	میلیارد	دلار	منابع	جدید	و	اضافی	برای	پشتیبانی	از	اقدام	جدی	

در	کاهش	انتشار	گاز	از	جمله	منبع	مالی	اساسی	برای	REDD+	شدند.
UN-REDD (2011)	:منبع

1. Clean Development Mechanism (CDM)
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قاب 13-5: پروژه های کوچک آزمایشی برای اختصاص بودجه به کربن کشاورزان خرده پا در چین

هم	اکنون	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	با	همکاری	همتایان	ملی	اش	در	چین	پروژة	پایدار	چرا	در	چین	را	
شروع	کرده	که	هدف	آن	افزایش	انعطاف	و	ترمیم	پذیری	نظام	های	چرای	آلپاین	با	استفاده	از	سرمایه	گذاری	در	کربن	
است.	به		علاوه	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	از	طریق	کاهش	اثرات	تغییرات	آب	و	هوایی	در	کشاورزی	
)MICCA(	چندین	پروژة	آزمایشی	در	حمایت	از	تلاش	های	کشاورزان	خرده	پا	برای	کاهش	تغییر	آب	و	هوا	از	
طریق	کشاورزی	و	حرکت	در	جهت	روش	های	کشاورزی	هوشمند	نسبت	به	اقلیم		در	دست	اجرا	دارد.	این	برنامه	
بر	حمایت	از	تولید	دانش	در	مورد	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	و	ظرفیت	کاهش	و	آزمودن	اینکه	چگونه	می	توان	
روش	های	کاهش	اثرات	تغییر	آب	و	هوا	و	عملیات	کشاورزی	در	سطح	مزرعه	و	کشور	را	تلفیق	کرد	تأکید	دارد.

FAO (2010e)	:منبع

بازار	داوطلبانة	کربن	نیز	وجود	دارد	که	بودجة	آن	را	شرکت	هایی	تأمین	می	کنند	که	خواستار	جبران	رد	پای1	کربن	خود	هستند	
)قاب	14-5(.	اگر	در	کشورهای	در	حال	توسعه	کشاورزی	بتواند	از	بازار	کربن	سود	ببرد،	می	تواند	از	ظرفیت	این	بازارْ	منابع	مالی	
	(Tennigkeit et al., 2009)	اولیه	تحقیقات	کند.	جذب	آب	و	زمین	پایدار	مدیریتی	ملی	و	محلی	راهبردهای	برای	را	چشمگیری
اشاره	دارد	که	درآمد	حاصل	از	افزایش	عملکرد	از	طریق	بهبود	روش	های	مدیریتی	بسیار	بیشتر	از	وجوهی	می	باشد	که	قرار	است	
از	اعتبارات	کربن	دریافت	گردد	و	بنابراین	در	برنامه	های	زمین	و	آب	که	به	خوبی	طراحی	شده	باشد،	ممکن	است	اعتبارات	کربن	

نقش	کاتالیزور	و	مکمل	داشته	باشد.
اگر	سرمایه	گذاری	های	مورد	نیاز	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	نتواند	از	طریق	برنامه	های	موجود	یا	برنامه	های	احتمالی	
آینده	نظیر	برنامة	سازمان	ملل	برای	کاهش	انتشار	گاز	ناشی	از	جنگل	زدایی	و	تخریب	جنگل	ها	تأمین	و	جبران	شود،	یک	
گزینه	این	است	که	اعتبارات	خاصی	برای	تأمین	بودجة	سرمایه	گذاری	جهت	استفادة	کشاورزان	خرده	پا	از	روش	های	
مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	منظور	گردد.	این	اعتباراتْ	مقرارت	و	ملزومات	خاصی	خواهد	داشت	و	طبق	موارد	توصیه	شده	

در	این	گزارش	با	برنامه	های	حمایت	از	سیاست	ها،	راهبردها	و	اجرای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	ارتباط	دارد.

پرداخت هزینة خدمات محیط زیستی

سازوکارهای	پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	علاقه	مندی	و	کمک	مالی	سرمایه	گذاران	را	هم	درسطح	ملی	و	هم	در	
سطح	بین	المللی	جلب	کرده	است.	سامانه	هایی	برای	خدمات	حوضة	آبریز،	حفظ	تنوع	زیستی،	تقسیم	منافع	در	توسعة	

حوضه	های	آبریز	فرامرزی	و	کاهش	انتشار	کربن	وجود	دارد	)قاب	5-15(.

1. footprint
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قاب 14-5: بازارهای داوطلبانة کربن 

بازار	داوطلبانه	کربن	توسط	شرکت	هایی	تأمین	مالی	می	شود	که	می	خواهند	به	عنوان	راهی	برای	قبول	مسئولیت،	
ردپای	تولید	کربن	خود	را	جبران	کنند	و	می	تواند	به	دو	نوع	تقسیم	شود:	بورس	اقلیمی	شیکاگو	و	تجارت	مستقیم	
بین	دو	طرف	معامله	)بازار	خارج	از	بورس(؛	در	حال	حاضر	بازارهای	انطباقی	)بازارهای	نظارتی	مانند	سازوکار	
توسعة	پاک	و	طرح	تجاری	انتشار	گاز	اتحادیة	اروپا(	و	بازارهای	داوطلبانة	کربن	کمتر	از	2	درصد	بازار	جهانی	کربن	

(Capoor and Ambrosi, 2009)	را	تشکیل	می	دهند،	اما	رو	به	افزایش	می	باشند.

بورس	اقلیمی	شیکاگو	تنها	سامانة	حد	مجاز	و	تجارت	(cap–and–Trade)	داوطلبانه	در	کربن	جهان	است	)نوعی	
رویکرد	بازار	محور	که	برای	کنترل	و	کاهش	آلودگی	ها	از	طریق	ایجاد	انگیزة	اقتصادی	به	کار	می	رود(.	بورس	اقلیمی	
شیکاگو	تنها	بازار	با	سهم	قابل	ملاحظة	پروژه	های	خاک	کشاورزی	است.	لیکن	از	سال	2007	تا	2008	این	سهم	از	
48	درصد	به	15	درصد	سقوط	کرد.	این	کاهش	در	پروژه	های	خاک	کشاورزی	بخشی	به	دلیل	رشد	خود	برنامه	و	
بخشی	به	دلیل	تغییرات	ایجادشده	در	پروتکل	خاک	کشاورزی	بود	که	منجر	به	کندشدن	فرایند	صحه	گذاری	گردید.	

.(Hamilton et al.2009)

Salman et al. (2010)	:منبع
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قاب 15-5: پرداخت هزینة خدمات محیط زیستی

در	سال	های	اخیر	چندین	سازوکار	ایجاد	شده	است	تا	این	مشکل	را	که	هزینه	های	مدیریت	پایدار	منابع	را	ممکن	
است	یک		طرف	بپردازد	اما	منافع	نصیب	طرف	دیگر	شود	حل	کند.	روش	عقد	قرارداد	بین	طرفین	برای	پرداخت	

هزینة	خدمات	محیط	زیستی	شکل	های	مختلفی	دارد.
در	چارچوب	پرداخت	خدمات	محیط	زیستی	برای	خدمات	حوضه،	معمولاً	در	برنامه	های	مدیریت	حوضه	برای	
یارانة	 این	 منافع	 این	توجیه	که	 با	 آبریز	سرمایه	گذاری	می	شود،	 بالادست	حوضة	 فقیر	در	 پایدار	جوامع	 توسعة	
سرمایه	گذاری	عمومی	در	بالادست	عمدتاً	به	صورت	آب	پاک،	کنترل	سیل	و	کاهش	رسوب	گذاری	در	پایین	دست	

نمایان	می	گردد.
در	چارچوب	پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	برای	تنوع	زیستی،	برای	کاربران	اراضی	انگیزه	های	مالی	در	
حفظ	گونه	های	زیستی	مطرح	می	شود.	مثلًا	در	سال	1996	در	کاستاریکا	برنامه	ای	نوآورانه	اجرا	گردید	که	طی	
آن	مالکان	جنگل	ها	و	درختکاری	ها	به	خاطر	خدمات	محیط	زیستیِ	ملی	و	جهانیِ	جنگل	هایی	که	ایجاد	کرده	اند	
پاداش	مالی	گرفتند	و	رسماً	از	آنان	تقدیر	شد.	سال	های	اولیة	اجرای	این	طرح	نشان	داد	که	این	برنامه	عمدتاً	به	نفع	
کشاورزان	بزرگتر	و	آنانی	است	که	از	جنگل	هایشان	برای	اهداف	تفریحی	استفاده	می	کنند.	از	آن	پس	اقداماتی	برای	

تشویق	مشارکت	کشاورزان	خرده	پا	و	جوامع	محلی	انجام	شد.
در	مقیاس	بزرگتر،	اشتراک	منافع	در	توسعة	حوضة	آبریز	فرامرزی	سهم	اضافی	هزینه	هایی	را	که	یک	کشور	تحمل	
می	کند	با	منافع	دیگری	جبران	می	کند.	مثلًا	از	دست	دادن	آب	به	دلیل	برداشت	های	بالادست	ممکن	است	با	منافع	

برقابی	جبران	شود.
در	پرداخت	هزینة	محیط	زیستی	بازار	کربن	پتانسیل	های	مهمی	ایجاد	می	کند.	مثلًا	بخش	کشاورزی	آفریقا	از	کل	
ظرفیت	کاهش		تغییرات	آب	و	هوایی	در	جهان	حدود	17	درصد	را	دارد.	این	امر	می	تواند	به	طور	بالقوه	سالانه	4/8	
میلیارد	دلار	برای	کشورهای	آفریقایی	گردش	مالی	به	همراه	بیاورد.	لیکن	هنوز	لازم	است	سازوکارهای	اجرایی	

بازارهای	کربن	اصلاح	شود	تا	کاربران	فقیر	اراضی	بتوانند	از	آن	ها	سود	ببرند.
Nkonya et al. (2010)	:منبع

درس هایی برای آینده

چشم	انداز	اجرای	سیاست	های	ترقی	خواهانة	مدیریت	زمین	و	آب	برای	معکوس	کردن	روند	تخریب	و	حفظ	منابع	برای	
آینده	تنها	زمانی	روشن	خواهد	بود	که	سازوکارهای	نهادی	با	موضوعات	مرتبط	با	محیط	زیست	و	مقیاس	کار	سازگار	باشند	

و	با	بهره	برداران	تعامل	فراگیرتری	)کثرت	گرایانه	ای(	داشته	باشد.
بسته	ای	مرکب	از	راهکارهای	سیاستی	متناسب	با	مقیاس	کار،	راه	حل	های	نهادی	خلاقانه	و	برنامه	ریزی	فراگیرتر	)اما	
راهبردی	تر(	می	تواند	برای	برآورد	نیازهای	بشر	به	تولیدات	کشاورزی	و	خدمات	محیط	زیستی	تهیه	شود.	سؤال	این	است	
که	آیا	این	مداخله	ها	تأثیری	قابل	اندازه	گیری	در	حفظ	و	دوام	موهبت	های	طبیعی	زمین	دارد	یا	نه؟	و	آیا	در	مناطقی	که	
سرمایه	های	طبیعی	تحت	تنش	قرار	دارند،	احتمالاً	در	آینده	نهادهای	ملی	تحت	تأثیر	برنامه	های	محیط	زیستی	قرار	می	گیرند	
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یا	نه؟	هم	اکنون	موضوع	شفاف	سازی	ارزش	زمین	و	آب	و	ایجاد	انگیزه	برای	مصرف	کنندگان	منابع	و	سرمایه	گذاران	به	خوبی	
.(World Bank, 2009b)	است	افتاده	جا

از	نظر	مدیریت	آب،	هنوز	هم	می	شود	از	شعار	»هر	قطره	آب،	محصول	بیشتر«1	استفاده	کرد،	اما	فشار	ناشی	از	رقابت	
در	تقاضای	آب	ایجاب	می	کند	که	این	شعار	به	»محصول	بیشتر	با	استفادة	کمتر	از	آب	و	اثرات	محیط	زیستی	کمتر«	تغییر	
کند.	مفهوم	این	شعار	آنست	که	در	مدیریت	آب،	برای	تولید	پایدار	محصولات	و	افزایش	کشت	به	کشاورزی	دقیق	و	
هوشمندانه	تر	نیاز	است	و	این	امر	مستلزم	متمرکز	شدن	بر	فناوری	و	دانش	خواهد	بود.	هم	چنین	لازم	است	که	بخش	
کشاورزی	در	حسابرسی	مصرف	آب	از	نظر	اقتصادی،	اجتماعی	و	محیط	زیستی	مهارت	بیشتری	کسب	نماید.	البته	باید	
منافع	شخصی	کشاورزان	را	در	بهبود	نتایج	محیط	زیستی	درسطح	مزرعه	کنترل	نمود.	به		علاوه	می	توان	در	حمایت	از	آبیاری	
پایدارتر	برای	منافع	بخش	خصوصی	)شامل	تأمین	مواد	شیمیایی	کشاورزی	و	کود(	انگیزه	ایجاد	کرد.	همة	این		چشم	اندازها	
بر	این	دلالت	دارد	که	نقش	دولت	در	بهره	برداری	از	طرح	های	آبیاری	و	نگهداری	آن	ها	به	نقش	نظارت	هوشمند	تغییر	نماید	

که	موجب	می	شود	فناوری	های	کارای	مدیریت	آب	توأم	با	عملیات	زراعی	دانش	بنیان	بیشتر	به	کار	گرفته	شوند.
زمان	آن	فرا	رسیده	که	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	در	مرکز	مباحثات	توسعة	جهانی	در	جای	درست	خود	قرار	گیرد	و	
توافق	پیرامون	چشم	انداز	یکپارچة	مشترک	در	سطوح	جهانی،	منطقه	ای	و	ملی	اولویت	اول	باشد.	لازم	است	این	چشم	انداز	
در	راهبرد	و	چارچوب	سرمایه	گذاری	منعکس	شود	و	مشخص	کند	که	چگونه	می	تواند	چشم	انداز	مشترک	با	نقاط	عطف	
ملموس،	نیازهای	منابع	مالی	و	انسانی	و	مسئولیت	های	بازیگران	مختلف	را	عملی	سازد.	این	راهبرد	و	چارچوب	بعداً	

می	تواند	به	برنامه	های	راهبردی	و	سرمایه	گذاری	در	سطوح	ناحیه	ای	و	ملی	تبدیل	شود.
در	سطح	جهانی	برای	جبران	سرمایه	گذاری	افزایش	یافته،	نیاز	به	کمک	مالی	وجود	دارد.	این	نیاز	می	تواند	به	اعتبارات	کربن	
مرتبط	شود.	لازم	است	سرمایه	گذاری	در	سطح	مزرعه،	حوضة	آبریز	یا	شبکة	آبیاری	و	در	سطح	کلان	از	طریق	سرمایه	گذاری	
دولتی	در	نهادها،	دانش	و	کالاهای	عمومی	و	از	طریق	سرمایه	گذاری	خصوصی	در	تحقیق	و	توسعه	و	ظرفیت	سازی	صورت	
گیرد.	در	اجرا	نیز	به	فضای	حمایتی	قوی	و	ساختار	انگیزشی،	حمایت	نهادی	و	سازوکاری	قوی	برای	پایش	و	ارزیابی	نیاز	است.
در	چشم	انداز	افزایش	همکاری	های	بین	المللی	در	مورد	زمین	و	آب،	همکاری	با	شرکای	بخش	خصوصی،	سازمان	های	
مردم	نهاد	و	بنیادهای	بین	المللی	وجود	دارد.	در	این	ارتباط،	لازم	است	»قواعد	تعامل«	برای	همکاری	های	بین	المللی	تعیین	
شود	تا	اطمینان	حاصل	شود	که	سرمایه	گذاری	های	خارجی	برای	کشورهای	دریافت	کننده	مفید	است	و	امکان	دسترسی	

کشاورزان	خرده	پا	و	فقرا	به	فرصت	های	اقتصادی	فراهم	شده	است.	

1. more crop per drop



فصل ششم
نتیجه گیری ها و توصیه های مهم سیاستی

در	این	کتاب	منابع	زمین	و	آب	که	کشاورزی	به	آن	ها	وابسته	است	با	سه	چالش	روبروست:	افزایش	تولید	غذا	تا	
حدود	70	درصد	تا	سال	2050؛	کاهش	گرسنگی	و	بهبود	معیشت	فقیرترین	ها	و	به	حداقل	رساندن	یا	کاهش	تخریب	
زمین	و	آب	و	اکوسیستم	های	وسیع	تر.	در	فصل	های	گذشته،	طیفی	از	راه	حل	های	فنی	و	نهادی	مطرح	شد	و	لازم	
است	که	این	راه	حل	ها	با	نظام	های	کشاورزی	محلی	و	شرایط	اقتصادی		ـاجتماعی	سازگار	شوند.	آنگاه	می	توان	با	
بهبود	برنامه	ریزی	و	ایجاد	ارتباط	آن	با	بسته	های	انگیزشی	هوشمند	چارچوبی	را	برای	سرمایه	گذاری	ایجاد	نمود	که	
ارزش	های	مشترک	را	در	مورد	سرمایه	های	طبیعی	اعمال	کند	و	بر	اساس	آن	مدیریت	کارامد	زمین	و	آبی	که	عادلانه	

و	پایدار	باشد	در	همة	سطوح	اجرا	شود.



اخیراً	حرکت	در	جهت	این	»اقتصاد	سبز«	جدید	آغاز	شده	است.	دولت	ها،	جامعة	مدنی	و	بخش	خصوصی	به	
طور	فزاینده	ای	در	جستجوی	فناوری	ها	و	رویکردهایی	هستند	که	بتواند	بازدهی	را	بالا	برد	و	در	عین	حال	از	منابع	
طبیعی	پایه	و	اکوسیستم	های	مرتبط	محافظت	کند.	بسته	هایی	برای	کشاورزی	پایدارتر	به		کار	گرفته	شده	و	اقدام	هایی	

برای	غلبه	بر	محدودیت	های	فنی	و	اقتصادی	اجتماعی	طراحی	گردیده	است.	
لیکن	علی	رغم	این	پیشرفت،	هنوز	هم	در	به	کارگیری	دستاوردها	موانع	چشمگیری	وجود	دارد.	تعدد	ابزارها،	
کنفرانس	ها	و	تعهداتْ	با	یکدیگر	مغایر،	پرهزینه	و	زمان	بر	است	و	در	عمل	اثرات	خیلی	کمی	دارد.	عزم	سیاسی	

کشورها	و	جامعة	بین	الملل	برای	برخورد	هماهنگ	با	مسائل	ضروری	است.
حرکت	در	مسیرهای	پایدارتر	در	کشاورزی	متراکم	و	مدیریت	اکولوژیکی،	نیازمند	تلاش	های	بیشتری	خواهد	
بود.	برای	تجهیز	سازمان	ها	و	کشاورزان	به	دانش،	انگیزه	ها	و	منابع	مالی	ضروری،	بایستی	سیاست	ها،	نهادها	و	
استراتژی	های	اجرایی	در	سطوح	محلی،	ملی	و	جهانی	اصلاح	شود.	با	این	پشتیبانی،	کشاورزان	می	توانند	تولید	خود	
را	به	شکلی	پایدار	بالا	برده	و	نوع	کشت	خود	را	هرچه	بیشتر	با	اکوسیستم	های	محلی	هماهنگ	کنند	و	بده	بستان	ها	
را	به	گونه	ای	مدیریت	کنند	که	عوارض	جانبی	کمینه	باشد.	تعامل	عالمانه	در	سطوح	محلی،	ملی	و	جهانی	با	تمرکز	
بر	نظام	های	در	معرض	خطر	زمین	و	آب	نهایتاً	موجب	گسترش	منافع	رشد	اقتصادی		ـاجتماعی	به	طور	گسترده	و	

طولانی	مدت	می	شود	و	باعث	کاهش	ناامنی	غذایی	و	فقر	مرتبط	با	آن	می	شود.



اطمینان از تولید پایدار در نظام های اصلی زمین و آب

از	نظر	جهانی	بسیاری	از	نظام	های	اصلی	زمین	و	آب	مهم	اند	و	از	نظر	پایداری،	بهره	وری	و	ظرفیت	پرداختن	به	فقر	و	
امنیت	غذایی	با	ریسک	زیادی	روبرویند.	این	بخش	خلاصه	ای	از	چگونگی	به	کارگیری	راه	حل	های	افزایش	تولید	را	در	یک	
چارچوب	اکولوژیکی	پایدار	با	تمرکز	بر	کاهش	فقر	و	افزایش	امنیت	غذایی	در	قالب	نظام	های	اصلی	زمین	و	آب	جهان	

ارائه	می	کند.

نظام های اصلی زمین و آب در معرض خطر

گرچه	در	بسیاری	از	نظام	های	زمین	و	آب	ایجاد	بهبود	در	بهره	وری	و	در	برخی	موارد	توسعة	سطح	زیر	کشت	امکان	پذیر	
است،	ولی	همة	نظام	ها	در	معرض	خطر	تخریب	و	از	دست	دادن	ظرفیت	تولیدشان	هستند	و	این	وضعیت	در	نظام	های	
مختلف	متفاوت	است.	در	بین	نظام	های	دیم	خارج	از	مناطق	معتدل،	بیابان	زایی	و	تخریب	زمین	از	خطرهای	عمده	است.	در	
مناطق	معتدل،	چشم	انداز	قابل	ملاحظه	ای	برای	افزایش	تولید	وجود	دارد	ولی	خطر	آلودگی	و	سایر	تخریب	های	اکوسیستمی	
نیز	وجود	دارد.	در	حوضه	های	وسیعی	از	زمین	های	حاصلخیز	آسیا،	نظام	ها	معمولاً	بسیار	توسعه		یافته	اند	اما	با	مشکلات	
کمیابی	آب	و	افت	کیفی	زمین	ها	روبرویند.	نظام	های	دلتاها	در	معرض	خطر	بالاآمدن	سطح	آب	دریا	و	هم	چنین	افزایش	
آلودگی	خواهند	بود.	در	بسیاری	مکان	ها،	ممکن	است	به	زیرساخت	های	جدیدی	نیاز	باشد	تا	امنیت	آب	و	بهره	وری	آن		را	
در	مواجهه	با	افزایش	محتمل	اما	متغیر	الگوهای	بارندگی	افزایش	دهد.	همة	نظام	هایی	که	از	آب	زیرزمینی	استفاده	می	کنند	

در	معرض	خطر	تخلیة	آبخوان	و	تخریب	قرار	دارند.
مناطقی	که	بیشترین	مقدار	تولید	اضافی	از	آن	ها	به	دست	خواهد	آمد	)خصوصاً	نظام	های	فاریاب	و	تولید	دیم	در	مناطق	
معتدل(	در	اولویت	اقدام	قرار	دارند.	به		علاوه،	اولویت	باید	به	مناطق	جغرافیایی		فقیر	و	آسیب	پذیر	در	مقابل	تخریب	منابع	
داده	شود	و	هم	چنین	مناطقی	که	در	آن	ها	کشاورزی،	دامداری	و	جنگلداری	نقش	عمده	ای	در	کاهش	فقر	و	امنیت	غذایی	
ایفا	می	کند.	مبارزه	با	مشکلات	نظام	های	تولیدی	در	هر	منطقه	ای	که	در	مقابل	تخریب	منابع	آسیب	پذیر	است	نیز	در	اولویت	
است:	مثلًا	نظام	های	حاشیه	ای	کوهستانی،	زمین	های	چراگاهی	حاشیه	ای	که	به	کشت	دیم	تبدیل	شده	اند،	یا	جنگل	هایی	که	

به	کشاورزی	تجاری	زودبازده	تبدیل	گردیده	اند.
گزینه	های	نظام	های	اصلی	زمین	و	آب

در	فصل	های	پیش،	مشکلات	فعلی	و	خطرات	آتی	پیش	روی	نظام	های	اصلی	زمین	و	آب	جهان	که	در	دهه	های	آینده	با	
چالش	افزایش	شدید	تولید	روبرویند	مطرح	شد.	در	این	فصل،	گزینه	های	فنی	و	نهادی	که	در	هریک	از	این	نظام	ها	می	تواند	

بازدهی	و	تولید	را	افزایش	دهد	و	در	عین	حال	اثرات	منفی	را	کمینه	کند	به	طور	خلاصه	مطرح	می	شود	)جدول	1ـ6(.
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جدول 1ـ 6: پاسخ های فنی و نهادی برای حمایت از مدیریت بهبودیافتة زمین و آب

پاسخهایفنیبرایبالابردنبازدهیازطریقبهبودنظام
مدیریتزمینوآب

پاسخهاینهادیبرایحمایتازبهبود
پایدارمدیریتزمینوآب

دیم

زمین	های	
مرتفع

● پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	در	حوضه● حفاظت	از	آب	و	خاک
● ترویج	گردشگری● تراس	بندی

● مهاجرت	های	برنامه	ریزی	شده● حفاظت	از	سیل

● ارائة	خدمات	و	زیرساخت	های	پایه	ای● احیای	جنگل	ها
	● کشاورزی	حفاظتی

مناطق	
گرمسیری	
نیمه	خشک

● تسهیل	رعایت	حقوق	مالکیت	اراضی● هماهنگی	بیشتر	میان	کشاورزی	و	دامداری
● بازسازی	و	تثبیت	اراضی	در	جایی	که	ممکن	است● سرمایه	گذاری	در	آبیاری	و	استحصال	آب

● بیمة	محصولات● تغذیة	یکپارچة	گیاهان
● بهبود	مدیریت	و	سرمایه	گذاری	در	● اصلاح	ارقام	سازگار	با	شرایط	نیمه	خشک

زیرساخت	ها	)بازارها	ـ	جاده	ها(
● برنامه	ریزی	مهاجرت● کشاورزی	حفاظتی

● تولید	انرژی	خورشیدی
● مدرسة	کشاورزی	

● بازسازی	و	تثبیت	اراضی● 	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوانیمه	گرمسیری
● بیمة	محصولات● اصلاح	ارقام	سازگار	با	شرایط	نیمه	خشک

● سرمایه	گذاری	در	زیرساخت	ها	و	خدمات	● بهبود	حفاظت	از	آب	و	خاک

روستایی
● مهاجرت	برنامه	ریزی	شده● تغذیة	یکپارچة	گیاهان

	● کشاورزی	حفاظتی
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ادامه جدول 1ـ 6: پاسخ های فنی و نهادی برای حمایت از مدیریت بهبودیافتة زمین و آب

نظام پاسخهایفنیبرایبالابردنبازدهیازطریقبهبود
مدیریتزمینوآب

پاسخهاینهادیبرایحمایتازبهبود
پایدارمدیریتزمینوآب

معتدل 1.	اروپای	غربی ● برنامه	ریزی	مشارکتی	برای	گسترش	و	تمرکز
● کنترل	آلودگی	و	کاهش	آن 	

● کشاورزی	حفاظتی 	
● تغذیة	یکپارچة	گیاهان	و	مدیریت	آفات 	

2.	جاهای	دیگر 	
● کنترل	آلودگی	و	مقابله	با	آن 	

● تغذیة	یکپارچة	گیاهان	و	مدیریت	آفات 	
● کشاورزی	حفاظتی 	

آبی

مبتنی	بر	برنج	
)آسیا(

● افزایش	ذخیرة	آب	و	تنوع	بخشی	به	محصولات	)با	
واردکردن	آبزیان	و	سبزیجات(

● پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	

● کنترل	آلودگی ● مدرسة	کشاورزی

)آفریقا( )SRI(	برنج	متراکم	کشت	سیستم ● ● بهبود	انگیزه	ها،	دسترسی	به	بازارها	و	نهاده	ها	
و	محصولات	اصلاح	شده

● اصلاح	مدیریت	دولتی	و	زیرساخت	ها
	 ● مدرسة	کشاورزی

نظام	های	
حوضة	
رودخانه

● نوکردن	طرح	های	آبیاری	)زیرساخت	ها	و	مدیریت(	برای	
بهبود	خدمات	آب،	افزایش	انعطاف	پذیری	و	ایجاد	اعتماد	در	

نظام	های	تأمین	آب	برای	افزایش	تنوع	محصولات

● تشویق	به	مصرف	بهینة	آب

آماده	سازی	و	اجرای	برنامه	های	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا 	

نظام	های	مبتنی	
بر	سفره	های	

زیرزمینی

● افزایش	بهره	وری	آب ● تنظیم	مصرف	آب	زیرزمینی
	 ● تخصیص	بهینه	تر	آب
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ادامه جدول 1ـ 6: پاسخ های فنی و نهادی برای حمایت از مدیریت بهبودیافتة زمین و آب

پاسخهایفنیبرایبالابردنبازدهیازطریقبهبودنظام
مدیریتزمینوآب

پاسخهاینهادیبرایحمایتازبهبود
پایدارمدیریتزمینوآب

سایر

دلتاها	و	نواحی	
ساحلی

● برنامه	ریزی	اراضی● برنامه	های	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا
● کنترل	افت	کیفی	آب	زیرزمینی● کنترل	سیلاب
	● کنترل	آلودگی

	● مقابله	با	آلودگی	آرسنیک	از	طریق	روش	های	پیشرفتة	آبیاری

کشاورزی	
حاشیة	شهرها

● دسترسی	مطمئن	به	آب	و	زمین● کنترل	آلودگی
● تلفیق	بهتر	کشاورزی	شهری	در	برنامه	ریزی		

شهری

گزینه	ها	باید	با	مشکلات	و	با	فرصت	ها	تطبیق	داده	شوند.	در	مورد	زمین،	تغییر	استفاده	از	آن،	تنوع		محصول،	اقدامات	
نظام	های	 انعطاف	پذیری	 و	 پایداری	 بهره	وری،	 افزایش	 برای	 حفاظتی	 کشاورزی	 و	 و	حاصلخیزی	خاک	 کیفیت	 بهبود	
کشاورزی	لازم	است	و	در	همة		موارد	لازم	است	آگاهی	بهتری	نسبت	به	تکنیک	های	زراعی	وجود	داشته	باشد	از	قبیل:	
حداقل	خاک	ورزی،	استفاده	از	گیاهان	پوششی	و	تثبیت	کنندة	نیتروژن	در	چرخة	تناوب،	مدیریت	مصرف	کود	و	اصلاح		کننده	
های	آلی،	بهبود	مدیریت	آب	و	خاک	در	آبیاری	و	زهکشی	و	استفاده	از	ارقام	اصلاح		شده		با	بهره	وری	بالای	آب.	و	اما	در	
مورد	آب،	ترکیبی	از	اقدامات	عرضه		ـمحور	توأم	با	مدیریت	تقاضا	برای	تنظیم	ظرفیت	ذخیره	و	بهبود	مدیریت	عرضه،	

کاهش	نرخ	تخلیة	آب	زیرزمینی،	ترویج	مصرف	کاراتر	و	افزایش	بهره	وری	آب	ضروری	است.
نظام	های	دیم	مناطق	مرتفع	مشخصاً	از	نقطه	نظر	اثرگذاری	بر	فقر	و	امنیت	غذایی	در	خطرند.	در	این	مناطق،	حفاظت	
خاک	و	آب،	تراس	بندی،	اقدامات	حفاظت	از	سیلاب	و	کاشت	درخت	برای	مقابله	با	اثرات	منفی	فرسایش	و	بیابان	زایی	
لازم	است	و	این	امر	نیازمند	حمایت	از	بیرون	است	زیرا	این	مناطق	معمولاً	فقیر	هستند	و	بخشی	از	منافع	سرمایه	گذاری	ها	
به	پایین	دست	می	رسد.	اجرای	طرح	های	پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	برای	این	نظام	ها	بسیار	مناسب	است،	چون	

حفاظت	از	ارزش	های	مناظر	سبب	رونق	گردشگری	خواهد	شد.
نظام	های	دیم	مناطق	نیمه	خشک	می	تواند	بازدهی	کشاورزی	و	دامداری	را	با	تلفیق	بهتر	بهبود	بخشد	و	با	تغذیة	تلفیقی	
گیاه،	ارقام	بهتری	از	محصولات	زراعی،	بهبود	کنترل	آب،	اجرای	آبیاری	تکمیلی	و	استحصال	آب،	بازدهی	محصول	افزایش	
یابد.	اقدام	های	نهادی	برای	بهبود	مالکیت	زمین	و	در	برخی	موارد	تأثیر	بر	اصلاحات	ارضی	همراه		با	تحقیق،	انتقال	فناوری	
و	سرمایه	گذاری	در	زیرساخت	های	روستایی	برای	کمک	به	افزایش	درآمد	اهالی	و	جلوگیری	از	مهاجرت	ضروری	است.
نظام	های	دیم	مناطق	نیمه	گرمسیری	می	تواند	از	ظرفیت	کشاورزی	متراکم	از	طریق	روش	های	حفاظت	خاک	و	آب،	
تغذیة	تلفیقی	گیاه	و	استفاده	از	ارقام	اصلاح		شده	و	سازگارتر	بهره	برداری	کند.	اقدامات	پشتیبانی	نهادی	شامل	اصلاحات	

ارضی	و	یکپارچه	سازی	اراضی	و	سرمایه	گذاری	در	زیرساخت	های	روستایی	است.
نظام	های	دیم	مناطق	معتدل	در	برخی	نواحی	ظرفیت	برای	کشاورزی	متراکم	و	توسعه	بیشتر	را	دارند	اما	لازم	است	
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به	دقت	بر	خطرات	آلودگی	نظارت	شود	و	آن	ها	را	مدیریت	کرد.	در	تغذیة	گیاهان	و	مدیریت	آفات	استفاده	از	رویکردهای	
تلفیقی	در	اولویت	است.	اقدامات	پشتیبانی	نهادی	مورد	نیاز	شامل	تحقیقات	در	مورد	سازوکارهای	نظارتی	و	برنامه	ریزی	و	

اجرای	آن	ها	برای	توسعة	منظم	مناطق	زیر	کشت	است.
معمولاً	نظام	های	فاریاب	در	معرض	خطر	بزرگتری	هستند.	در	نظام	های	مبتنی	بر	برنج	در	آسیا،	اولویت		ها	شامل	بهبود	
ذخیره	سازی	آب	برای	کنترل	آن	و	جلوگیری	از	سیلاب	و	تنوع	بخشی	به	محصولات	با	ارزش	تر	و	نظام	های	چندمنظوره	
)مثلًا	برنج/	شیلات(	و	کنترل	اثرات	آلودگی	در	پایین	دست	است.	برای	نظام	های	فاریاب	در	آفریقا،	بهبود	وضعیت	دسترسی	

به	بازار	همراه	با	بهبود	وضعیت	حکمرانی	و	مدیریت	آبیاری	کلید	اصلی	خواهد	بود.
در	همه	نظام	های	حوضة	آبریز،	نوسازی	زیرساخت	ها	و	نهادها	می	تواند	وضعیت	ارائة	خدمات	آب	را	بهبود	بخشد	و	
از	کشاورزی	متراکم	و	تنوع		بخشی	به	محصولات	حمایت	کند	برای	افزایش	کارایی	مصرف	آب	باید	ساختارهای	انگیزشی	
اصلاح	شود.	برنامه	ریزی	برای	ایجاد	سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	نیز	ضروری	است.	در	نظام	های	آب	زیرزمینی	حمایت	
از	رشد	کشاورزی	می	تواند	ادامه	یابد،	اما	این	تنها	در	صورتی	ممکن	است	که	کاربران	تشویق	شوند	میزان	تقاضای	خود	
را	در	محدودة	تغذیة	آبخوان	ها	نگه	دارند.	در	نظام	های	دشت	های	ساحلی	و	دلتاهای	در	معرض	خطر	اولویت	اول	باید	با	
سازگاری	با	تغییر	آب	و	هوا	و	راهبردها	و	سرمایه	گذاری	مربوط	به	سازگاری	و	کنترل	سیلاب	باشد.	هم	چنین	اولویت	اول	
برای	ترمیم	نظام	های	تخریب	شده	و	جلوگیری	از	ایجاد	اثرات	منفی	بیشتر	در	آن	ها	با	اقدامات	فنی	و	زیربنایی	در	کنترل	
آلودگی	خواهد	بود.	در	نهایت	کشاورزی	در	حاشیة	شهرها	نیازمند	ساختاری	نظارتی	برای	استفادة	مجدد	از	فاضلاب	خواهد	

بود.

سیاست ها و راهبردهای مدیریت پایدار زمین و آب

پرداختن	به	نظام	های	در	معرض	خطر	از	اهداف	برنا	مه	های	منطقه	ای	و	جهانی	است،	اما	اصلاح	واقعی	این	نظام	ها	از	
مدیریت	بهتر	زمین	و	آب	در	سطوح	محلی	و	ملی	آغاز	می	شود؛	چون	در	این	سطح	می	توان	از	سیاست	ها	و	سرمایه	گذاری	
ملی	بهره	گرفت.	با	در	نظر	گرفتن	همة	این	اهداف،	برای	پشتیبانی	و	اجرای	مدیریت	کارامدتر	در	سطح	ملی	چه	اقدام	های	

عملی	ای	می	تواند	انجام	شود؟

فضای سیاستگذاری های کلان

در	سطح	ملی،	دولت	ها	وظیفه	دارند	امکان	توسعة	کشاورزی	پایدار،		کارامد	و	عادلانه	را	فراهم	آورند.	چارچوب	این	وظیفه	بر	
اساس	اعمال	سیاست	قیمت	و	تجارت،	سیاست		های	مالی	و	تخصیص	بودجه،	قانون	گذاری	و	ایجاد	ساختارهای	نهادی	برای	
ادارة	زمین	و	آب	و	خدمات	تولیدکننده	است.	در	حالت	آرمانی،	چارچوب	های	سیاستی	بر	اساس	فرایندهای	مشارکتی	و	شفاف	
به	وجود	می	آیند	و	منجر	به	ایجاد	سیاست	ها	و	نهادهایی	می	شوند	که	کارامدند	و	به	نفع	فقرا	و	پایداری	اکوسیستم	عمل	می	کنند.
تشویق	به	هم	افزایی	چندجانبه	و	تصمیم	گیری	در	خصوص	بده	بستان	های	مربوط	به	تولید	متراکمیا	توسعة	سطح	زیر	
کشت،	هم	افزایی	بین	نظام	های	تولید	پایدار	و	امنیت	غذایی،	محافظت	و	استفادة	پایدار	از	تنوع	زیستی	و	سازگاری	با	تغییر	
آب	و	هوا	و	کاهش	آن	از	اقدام	های	کلیدی	است.	بده	بستان	هایی	که	باید	درنظر	گرفته	شوند	عبارت	اند	از:	حفظ	منافع	
کوتاه	مدت	یا	بلندمدت،	تولید	یا	حفاظت	از	خدمات	اکوسیستمی	موجود،	محصولات	غذایی	یا	مواد	اولیة	سوخت	های	
زیستی،	کشاورزی	تجاری	یا	کشاورزی	خرد،	تخصیص	منابع	به	کشاورزی	یا	تخصیص	منابع	به	بخش	های	شهری	و	صنعتی	

و	منافع	محلی	یا	کالاهای	جهانی.
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ایجاد ساختار انگیزشی

در	مدیریت	پایدار،	بایستی	برنامه	های	ترویجی	از	نظر	فنی	مناسب	باشند	و	دسترسی	به	دانش،	کمک	مالی	و	بازار	ضروری	
است.	مهم	تر	از	همه،	باید	انگیزه	ها	و	حمایت	های	مالی	یا	یارانه	ها	به	اندازه	ای	افزایش	یابد	که	کشاورزان	را	در	انتخاب	

روش	های	پایدار	نسبت	به	روش	های	کمترپایدار	ترغیب	نماید.
وجود	ساختار	انگیزشی	حمایتی	امری	حیاتی	است،	اما	لازم	است	این	ساختار	با	منافع	مصرف	کننده	منطبق	باشد.	اغلب	
در	سطح	محلی،	ملی	و	جهانی	انگیزه	های	کاملًا	متفاوتی	وجود	دارد.	توزیع	عادلانه	و	منصفانة	هزینه	ها	و	منافع	مدیریت	
پایدار	زمین	و	آب	و	همین	طور	اختصاص	انواعی	از	یارانه	های	هوشمند	به	کشاورزانی	که	متحمل	هزینه	می	شوند	اما	منافعی	
دریافت	نمی	کنند	ضروری	است.	این	موضوع	باید	مثلًا	از	طریق	قراردادهای	پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	طراحی	
شود.	ممکن	است	انگیزه	هایی	نیز	برای	جبران	خسارت	کشاورزان	به	دلیل	فاصلة	زمانی	بین	سرمایه	گذاری	و	حصول	منافع	
لازم	باشد.	باید	مراقب	بود	که	پرداخت	هر	نوع	یارانه	ای	در	راستای	سیاست	های	هدف	گذاری	شده،	حفظ	محیط	زیست	و	

به		نفع	فقرا	باشد.

برقراری امنیت دسترسی به منابع زمین و آب

کشاورزان	فناوری	و	روش	های	جدید	را	به	کار	می	گیرند،	مشروط	بر	اینکه	از	دسترسی	پایدار	به	منابع	زمین	و	آب	مطمئن	
باشند.	از	این		رو،	استفاده	از	نظام	های	مالکیت	زمین	و	حقوق	استفاده	از	آب	امری	ضروری	است.	این	نظام	ها	این	امکان	
را	برای	کشاورزان	فراهم	می	آورند	که	از	مزیت	های	نسبی	کالاهای	غذایی	اساسی	و	محصولات	با	ارزش	افزوده	بهره		مند	
شوند.	استفاده	از	این	نظام	ها	نیازمند	تجزیه	و	تحلیل	وضعیت	از	همان	ابتدای	کار	است.	توسعة	اعتبارات	روستایی	و	ارائة	
کمک	مالی،	که	برای	نظام	های	کشاورزی	خاص	مناسب	است،	نیز	پیش	شرطی	ضروری	است.	اما	این	امر	نباید	تنها	مبتنی	
بر	اعتبارات	تولید	سالانه	باشد،	بلکه	باید	شامل	کمک	مالی	بلندمدت	تر	برای	سرمایه	گذاری	در	منابع	زمین	و	آب	شود.	این	
اقدام	ها	بایستی	با	نشر	فناوری	و	عملیات	خوب	کشاورزی	تکمیل	شود.	بنابراین	به	سرمایه	گذاری	عمومی	به	میزان	کافی	

نیاز	است.

راهبردهای ملی برای مدیریت پایدار زمین و آب

با	فرض	وجود	فضای	سیاستی	توانمندی	که	لازم	است،	بایستی	برنامه	های	محلی	و	ملی	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	
به	برنامه	های	راهبردی	و	سرمایه	گذاری	تبدیل	شود	و	باید	تجزیه	و	تحلیل	هزینه		ـفایده	برای	این	اقدام	ها	انجام	شود	تا	
سرمایه	گذاری	های	راهبردی	مشخص		شود،	سرمایه	گذاری	هایی	که	استفاده	از	بهترین	روش	ها	را	در	مدیریت	زمین	و	آب	
تسهیل	خواهد	کرد.	قاب	1-6	خلاصه	ای	از	مراحل	آماده		سازی	راهبردهای	ملی	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	را	نشان	

می	دهد.	چنین	برنامه	ریزی	ای	بایستی	با	مشارکت	کامل	مردم	محلی	صورت	گیرد.
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قاب 1-6: راهبرد ملی برای مدیریت پایدار زمین و آب

تشخیص:	تشخیص	مشارکتی	و	تجزیه	و	تحلیل	دقیق	از	شرایط	به		عنوان	نقطة	مرجع	برای	توسعة	راهبردها	لازم	است.
راهبرداجرا.	راهبرد	مشخص	می	کند	یک	چشم	انداز	مشترک	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	چگونه	می	تواند	
انسانی	و	جزئیات	نقش	ها	و	مسئولیت	های	 نیازهای	منابع	مالی	و	 باید	نقاط	عطف	ملموس،	 اجرا	شود.	راهبرد	
دست	اندرکاران	مختلف	)دولت،	سازمان	های	اجتماعی،	سازمان	های	مردم	نهاد	و	بخش	خصوصی(	را	مشخص	نماید.
حمایتهاینهادیجدیومناسباجرا.	همکاری	در	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	نیازمند	نهادهای	قوی	با	حمایت	
بودجة	پایدار،	پایش	و	ارزیابی	قوی،	سازوکارهای	حل	اختلاف	و	سایر	سازوکارهای	پاسخگویی	است.	وجود	پایگاه	
اطلاعاتی	خوب	و	سازوکارهای	تبادل	دانش	و	اطلاعات	پیرامون	زمین	و	آب	ضروری	است.	نهادها	هم	چنین	باید	

قابلیت	سازگاری	داشته	باشند	تا	بتوانند	به	نیازهای	متغیر	پاسخ	دهند.
استفادهازچارچوبهایسرمایهگذاری.	چارچوب	سرمایه	گذاری	باید	با	تجزیه	و	تحلیل	 سطحسرمایهگذاریـ
درست	سود-هزینه	پشتیبانی	شود	و	سرمایه	گذاری	های	راهبردی	را	مشخص	کند	که	باعث	ترویج	سریع	به	کارگیری	
بهترین	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	خواهد	شد.	می	توان	از	چارچوب	های	سرمایه	گذاری	در	مدیریت	

زمین	و	آب	برای	هدف	قرار	دادن	ذی	نفعان	و	پشتیبانی	ساختاری	استفاده	کرد.
انتشاردانش.	تبادل	دانش	و	انتشار	آن	عنصر	کلیدی	در	تعیین	راهبردی	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	است.	باید	
از	اطلاعات	محلی	به	بهترین	وجه	استفاده	شود،	پشتوانة	تحقیقاتی	وجود	داشته	باشد	و	تبادل	در	سطح	منطقه	ای	
اهداف	و	 افراد	محلی	و	در	راستای	 با	مشارکت	 انتشار	جهانی	گاز	)کاتوگ	ها(	وقتی	 انجام	گیرد.	 بین	المللی	 و	

سیاست	های	ملی	با	شرایط	محلی	سازگار	شود	نقش	مهمی	ایفا	خواهد	کرد.
پایشوارزیابی.	راهبردهای	اجرایی	و	چارچوب	های	سرمایه	گذاری	باید	با	چارچوب	ساده،	جامع	و	شفافی	برای	

ارزیابی	و	پایش	(M&E)	که	هم	بر	جنبه	های	اجرایی	و	هم	بر	اثرات	راهبردها	تمرکز	دارد	همراه	باشد.

حمایت نهادی

مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	نیازمند	حمایت	نهادی	قوی	با	تخصیص	بودجة	پایدار	برای	مدیریت	استفاده	از	منابع	طبیعی	در	
جهت	منافع	عمومی	است.	لازم	است	نهادها	قابلیت	سازگاری	داشته	باشند	تا	بتوانند	نیازهای	متغیر	را	در	نظر	گرفته	و	به	
منابع	اطلاعاتی	مورد	نیاز	دسترسی	داشته	باشند.	در	سطح	کشوری،	اصلاحات	نهادی	مورد	نیاز	برای	حمایت	از	مدیریت	

پایدار	زمین	و	آب	شامل	موارد	زیر	است:
اصلاح	نهادهای	زمین	و	آب	برای	حمایت	از	مالکیت	عادلانه	تر	و	مدیریت	مسئولانه	تر.	تأمین	دسترسی	پایدار	به	زمین	

و	آب،	ایجاد	انگیزه	برای	مدیریت	مسئولانه	و	ملزم	به	حفظ	سلامت	محیط	زیست،	از	موارد	کلیدی	است.
توسعه	و	تقویت	نهادها	برای	مدیریت	یکپارچة	زمین	و	آب	در	سطح	پروژه	یا	طرح،	شامل	برنامه	های	نوسازی	نهادها	

و	زیرساخت	های	آبیاری	با	مشارکت	کامل	بهره	برداران	در	تصمیم	گیری	و	کمک	مالی.
در	سطح	حوضة	آبریز،	هرجا	ارگان	های	توسعة	منطقه	ای	یا	نهادهای	مسئول	وجود	دارند،	باید	برنامه	هایی	اجرا	شود	که	
مدیریت	زمین	و	آب	را	در	سطح	منطقه	یا	حوضه	هر	چه	بیشتر	تلفیق	نماید.	ممکن	است	نیاز	به	برنامه	های	مدیریت	حوضه	
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باشد	و	این	برنامه	ها	باید	در	یک	چارچوب	زمانی	طولانی	با	پایش	و	ارزیابی	خوب	و	با	هدف	سنجش	تغییرات	اثرات	متقابل	
و	پیچیدة	بالادست	بر	پایین	دست	و	بالعکس	اجرا	شود.

ایجاد	چارچوبی	برای		کارامد	نمودن	بازارهای	رقابتی	نهاده	ها	و	تولیدات	
ارائة	بسته	های	تحقیقی	و	ترویجی	و	برنامه	های	توسعه	ای	مانند	مدرسه	در	مزرعه،	با	مشارکت	گروه	های	کشاورزان	

محلی،	سازمان	های	مردم		نهاد	و	بخش	خصوصی.
فنی،	سازمان	های	 ارگان	های	 محلی،	 ادارات	 با	 کشاورزان	 و	 ارتباط	هم	چنین	همکاری	سازمان	های	عمومی	 این	 در	

مردم		نهاد	و	بخش	خصوصی	با	رویکرد	مشارکتی	برای	مدیریت	پایدار	منابع	محلی	حائز	اهمیت	است.

میزان سرمایه گذاری مناسب، سرمایه گذاری در جایی که بیشترین نیاز وجود دارد

ترکیبی	از	سرمایه	گذاری	دولتی	و	خصوصی	در	سطح	ملی	مورد	نیاز	است	که	باید	با	حمایت	های	راهبردی	بین	المللی	تقویت	
شود.	افزایشی	که	اخیراً	در	تخصیص	منابع	به	بخش	کشاورزی	در	برخی	از	کشورهای	آفریقایی	رخ	داده	امیدوارکننده	است.	
اما	در	سطح	سیاست	گذاری	باید	تعهدات	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	با	تخصیص	بیشتر	و	راهبردی	تر	منابع	عمومی	و	با	
سازوکارهایی	برای	به	کار	گرفتن	سرمایه	گذاری	های	بخش	خصوصی	همراه	و	هماهنگ	شود.	چارچوب	سرمایه	گذاری،	
که	شرح	آن	در	فصل	5	آمد،	می	تواند	در	برنامه	ریزی	برای	منابع	مالی	عمومی	و	خصوصی	به	منظور	دستیابی	به	کشاورزی	
سازمان	یافته	استفاده	شود،	تا	هم	پاسخگوی	اهداف	توسعة	ملی	و	هم	پاسخگوی	میزان	متغیر	تقاضای	تولید	و	خدمات	

محیط	زیستی	باشد.
در	کشورها،	سرمایه	گذاری	در	سه	سطح	می	تواند	انجام	شود.	در	سطح	ملی،	سرمایه	گذاری	دولت	می	بایستی	به	گونه	ای	
با	بازارهای	محلی	پیوند	یابد	که	بتواند	تقاضای	محلی	را	برآورده	نموده	و	به	ایجاد	روزافزون	بازارهای	منطقه	ای	کمک	کند.	
این	کار	نیازمند	سرمایه	گذاری	در	طرح	های	عمومی	مانند	جاده	ها	و	انبارها	است،	اما	می	تواند	سهم	بزرگی	از	سرمایه	گذاری	
خصوصی	را	نیز	شامل	شود.	به		علاوه،	دولت	ها	باید	در	نهادهایی	سرمایه	گذاری	کنند	که	بر	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	
نظارت	و	آن	را	ترویج	می	کنند:	تحقیق	و	توسعة	عملیات	مناسب	برای	تولید	متراکم	پایدار	محصول،	دام	و	شیلات؛	مدیریت	
تلفیقی	مواد	مغذی1	و	مدیریت	تلفیقی	آفات؛	ایجاد	انگیزه	و	ایجاد	نظام	های	نظارتی	مروج	کشاورزی	متراکم	پایدار؛	و	هرجا	
مناسب	باشد،	برنامه	ریزی	برای	کاربری	زمین	و	مدیریت	آب	از	جمله	مذاکره	پیرامون	توافقنامه	های	همکاری	در	مورد	منابع	

آب	فرامرزی.
در	سطح	حوضة	آبریز	یا	شبکة	آبیاری،	وجود	رویکرد	برنامه	ریزی	یکپارچه	موجب	سرمایه	گذاری	منظم	روی	زمین	و	
آب	خواهد	شد.	در	شبکه	های	آبیاری،	نیاز	به	تمرکز	بر	نوسازی	زیرساخت	ها	و	امکانات	نهادی	برای	افزایش	بازدهی	در	
هریک	از	شبکه	ها	و	کاهش	تخریب	منابع	و	اثرات	جانبی	وجود	دارد.	در	جهت	ترغیب	مدیریت	محلی	و	کاهش	فشار	بر	
منابع	مالی	عمومی	محدود،	توسعة	انجمن	های	آب	بران،	بازگشت	هزینه	های	بهره	برداری	و	آموزش	مدیریت	پیشرفتة	آبیاری	
در	اولویت	خواهد	بود.	اهمیت	این	تمهیدات	ساختاری	به	اندازة	سرمایه	گذاری	در	فناوری	های	کارامدتر	استفاده	از	آب	است	

و	اگر	به	صورت	یکپارچه	و	مرتبط	با	موضوع	انجام	گیرد	احتمال	موفقیت	بیشتر	خواهد	بود.
در	سطح	محلی،	حمایت	ها	برای	توانمندسازی	کشاورزان	و	گله	داران	در	به	کارگیری	روش	های	مدیریت	پایدار	می	تواند	
از	طریق	انتقال	دانش،	انگیزه	ها	و	منابع	)ازجمله	اعتبارات(	صورت	پذیرد.	اما	در	نهایت،	نصمیم	با	کاربران	زمین	خواهند	

1. Integrated Nutrient Management (INM)
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بود.	طراحی	هر	بسته	ای	باید	بر	اساس	شرایط	محیط	زیستی	و	اقتصادی		ـاجتماعی	صورت	گیرد	و	به	کارگیری	و	تغییرات	آن	
بایستی	پایش	شود	و	در	صورت	نیاز	اصلاح	گردد.

کاربرد دانش

و	 فناوری	ها	 زمینة	 در	 زیادی	 اطلاعات	 است.	 آن	 انتقال	 و	 دانش	 توسعة	 به	 نیاز	 به	عمل	 اصول	و	سرمایه	 تبدیل	 برای	
رویکردهای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	ازجمله	دانش	محلی	وجود	دارد،	اما	تبادل	کافی	تجارب	بین	ذی	نفعان	در	کلیة	
سطوح	و	بین	کشورها	یا	مناطق	وجود	ندارد.	بنابراین	ایجاد	محیط	توانمند،	تقویت	همکاری	بهتر	میان	شبکه	های	موجود	و	

رسانه	ها،	برای	تبادل	و	انتشار	اطلاعات	و	شناسایی	و	پر	کردن	خلأ	اطلاعاتی	گام		اصلی	در	این	زمینه	است.
برای	تدوین	استراتژی،	تحقیقات	در	زمینة	نظام	های	کشاورزی	ضروری	است.	در	این	تحقیقات،	علاوه	بر	فناوری	تولید	
و	داده	،	باید	به	عوامل	اقتصادی		ـاجتماعی	نظیر	اندازة	زمین،	اندازة	خانوار،	امنیت	غذایی	و	دسترسی	به	سرمایه	و	بازار	نیز	
توجه	شود.	اگر	قرار	است	تولید	دیم	با	بهبود	ذخیرة	رطوبتی	خاک	تثبیت	شود،	باید	شرایط	فیزیکی	و	اقتصادی		ـاجتماعی	

برای	تحقق	این	امر	کاملًا	مشخص	گردد.

پایش و ارزیابی

تأثیر	تدریجی	اصلاحات	نهادی	و	سرمایه	گذاری	باید	به	دقت	پایش	و	ارزیابی	شود.	این		کار	می	تواند	به		عنوان	بخشی	از	
چارچوب	سرمایه	گذاری	انجام	گیرد.	شاخص	های	اندازه	گیری	را	می	توان	از	بانک	اطلاعاتی	عرضه	و	تقاضای	زمین	و	آب	
در	موارد	زیر	گرفت:	وضعیت	و	تغییرات	کاربری	زمین،	پوشش	زمین	و	تخریب	اراضی،	تغییرات	سلامت	آب	و	خاک،	
شاخص	های	تنوع	زیستی	و	ذخیرة	کربن	در	زیر	و	روی	زمین،	تغییرات	در	میزان	دسترسی	فقرا	به	آب	و	زمین،	تغییر	
در	میزان	بهره	وری	کشاورزی،	تغییرات	در	میزان	فقر	روستایی	و	نرخ	به	کارگیری	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب.	
سازمان	تسهیلات	جهانی	محیط	زیست	و	کنوانسیون	سازمان	ملل	برای	مقابله	با	کویرزایی1	مجموعه	ای	از	شاخص	های	

استاندارد	تعریف	کرده	اند	که	بتواند	در	سطح	برنامه	های	کشوری	به	کار	رود.

اصلاح همکاری های بین المللی در مدیریت زمین و آب

توافق در اصول و رویکردها

در	سطح	بین	المللی،	تا	به	حال	هیچ	چارچوب	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	وجود	نداشته	که	همه	بر	روی	آن	اتفاق	نظر	
داشته	باشند.	لیکن	در	چند	برنامة	جهانی	چشم	انداز	و	راهبردهایی	ارائه	شده	که	می	تواند	زیربنایی	برای	اصول	و	روش	های	

اقدامات	اصلی	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	باشد.
چنین	توافقی	می	تواند	اولویت	های	مشترک	و	اهداف	و	راهبرد	های	کلی	توسعه	مرتبط	با	نظام	های	در	معرض	خطر	را	
تعریف	کند،	که	در	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	به	این	اولویت	ها	پرداخته	می	شود.	این	توافق	ها	می	تواند	در	زمینة	افزایش	
امنیت	غذایی،	بهبود	معیشت	روستایی،	حفاظت	پایدار	و	بهبود	خدمات	اکوسیستمی،	ترسیب	کربن	و	کاهش	انتشار	گازهای	
گلخانه	ای	صورت	گیرد.	به	این	ترتیب	چشم	انداز	مشترک	می	تواند	در	سطح	بین	المللی	در	نهادها،	سیاست	ها	و	برنامه	ها	در	

سطوح	محلی	و	ملی	منعکس	گردد.

1. United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD)
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برای	اجرای	این	چشم	انداز	مشترک،	لازم	است	توافق	نامه	ای	تهیه	شود	که	با	راهبرد	چند	بخشی	و	چارچوب	سرمایه	گذاری	
همراه	باشد	و	در	آن	چگونگی	اجرای	چشم	انداز	مشترک	مدیریت	زمین	و	آب	با	نیازهای	منابع	مالی	و	انسانی،	جزییات	
مسئولیت	ها	و	نقش	دست	اندرکاران	مختلف	در	بدنة	دولت،	سازمان	های	بین	المللی،	سازمان	های	غیردولتی،	سازمان	های	

اجتماعی	و	بخش	خصوصی،	مشخص	شده	باشد.

سرآغاز همکاری های بین المللی

اخیراً	چندین	محرک	از	جمله	نگرانی	درباره	تغییرات	آب	و	هوایی،	بحران	های	اخیر	قیمت	غذا	و	رکود	جهانی	و	هم	چنین	
حرکت	جهانی	به	سمت	اقتصادی	سبزتر	باعث	شده	همکاری	های	بین	المللی	افزایش	یابد.	همة	این	محرک	ها	باعث	افزایش	
آگاهی	و	ضرورت	نیاز	به	همکاری	شده	و	علاقه	به	تعیین	سازوکارهای	همکاری	را	بیشتر	کرده	است.	در	حال	حاضر	زمینة	
بسیاری	از	همکاری	های	بین	المللی	پیرامون	زمین	و	آب	وجود	دارد	و	نیز	در	حال	شکل	گیری	است.	برخی	از	این		همکاری	ها	
ممکن	است	سرآغاز	افزایش	همکاری		باشد	و	سبب	افزایش	حمایت	در	به	کارگیری	و	اجرای	رویکردهای	مدیریت	پایدار	

زمین	و	آب	شود	)قاب	6-2(.

کمک مالی

واضح	است	که	نیاز	به	منابع	مالی	چشمگیری	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	وجود	دارد،	ولی	کیفیت	سرمایه	گذاری	ها	مهم	
است	و	بایستی	کارامدترین	سازوکارها	برای	رساندن	کمک	مالی	به	سرمایه	گذاری	های	افزایش	یافتة	چه	از	طریق	اعتبارات	
موجود	مانند	سازمان	تسهیات	جهانی	محیط	زیست	یا	انجمن	بین	المللی	توسعه1	یا	از	طریق	منابع	بخش	خصوصی	و	بازار	در	
نظر	گرفته	شود.	اثربخشی	کمک	های	مالی	بایستی	مطابق	اصول	بیانیة	پاریس	و	در	مورد	آفریقا	طبق	دستورالعمل	آکرا2	باشد.	
احتمالاً	امکان	تخصیص	اعتبار	برای	حمایت	از	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	در	سطح	خرد	بایستی	در	قالب	مذاکرات	جهانی	
تغییرات	آب	و	هوایی	و	در	زمینة	اقدامات	سازگاری	یا	کمک	مالی	برای	ترسیب	کربن	ارزیابی	شود.	در	موافقت	نامه	های	
کمک	مالی،	باید	سازوکارهایی	برای	ایجاد	انگیزه	در	کشاورزان	)به	ویژه	برای	توانمندنمودن	کشاورزان	خرده	پا	و	ضعیف	در	

به	کارگیری	روش	های	مدیریت	پایدار(	گنجانده	شود.
انگیزه	ها	و	 با	 طراحی	برنامه	های	حمایت	از	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	و	تأمین	منابع	مالی	برای	آن	ها	می	بایست	
سازوکارهایی	انجام	شود	که	باعث	ترویج	به	کارگیری	فناوری	ها	را	در	سطح	محلی	و	توسط	فقرا،	اهداف	جهانی	مانند	
احیای	جنگل	و	تثبیت	کربن	و	کاهش	اثرات	منفی	محیط	زیستی	ازجمله	انتشار	گازهای	گلخانه	ای	شود.	استفاده	از	مفهوم	
پرداخت	هزینة	خدمات	محیط	زیستی	کمک	می	کند	که	تعادل	انگیزه	ها	به	نفع	مدیریت	اکولوژیکی	بهبود	یابد	و	کشاورزانی	
که	توانایی	به	کارگیری	رویکرد	های	مدیریت	پایدار	را	ندارند	و	یا	تمایلی	به	آن	ندارند	آن	را	بپذیرند	و	بیشتر	به	کار	گیرند.
در	دهة	اخیر	نقش	مهم	سرمایه	گذاری	های	مستقیم	خارجی	و	افزایش	سریع	آن	ها	به	اثبات	رسیده	است.	لذا	برقراری	
مقرراتی	که	مفید	بودن	سرمایه	گذاری	خارجی	برای	کشورهای	میزبان	و	کاربران	اراضی	را	امری	اساسی	می	داند	ضروری	

است.

1. International Development Association (IDA)
2. Accra Agenda for Action
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قاب 2-6: سرآغاز افزایش همکاری پیرامون زمین و آب

بسیاری	از	همکاری	های	جاری	و	در	حال	ظهور	در	خصوص	زمین	و	آب،	نقاط	عزیمتی	برای	افزایش	همکاری	ها	
هستند	که	شامل	موارد	زیر	است:

●	ایجاد	فرصت	مشارکت	در	بخش	خصوصی	در	مواردی	مانند	تجارت	منصفانه،	گواهی	و	برچسب	های	ارگانیک	
و	سبز،	اکوتوریسم.

●	مشارکت	با	بنیادهای	بین	المللی	نظیر	فورد،	راکفلر	و	گیتس.
●	پرداخت	هزینة	خدمات	حوضه،	حفاظت	از	تنوع	زیستی،	تشریک	مساعی	در	حوضه	های	آبریز	فرامرزی	و	کاهش	

انتشار	کربن.
●	نگرانی		پیرامون	تغییر	آب	و	هوا:	حمایت	های	فنی،	نهادی	و	مالی	که	پیرامون	این	مسئله	در	جریان	است	و	ممکن	
است	در	سطح	جهانی،	منطقه	ای	و	ملی	در	دسترس	باشد	می	تواند	اثرات	مثبت	بزرگی	را	برای	برنامه	زمین	و	آب	

به	دنبال	داشته	باشد	)مثلًا	در	قالب	اعتبارات	کربن(.
●	سرمایه	گذاری	برای	رسیدن	به	»اقتصاد	سبز«	جدید:	تفکر	جهانی	در	جهت	حمایت	از	رویکردهای	»اقتصاد	سبز«	
است	و	با	برنامة	Rio+20	تقویت	می	شود.	به	این	ترتیب	ممکن	است	دلایل	ایجاد	اقتصاد	سبز	باعث	تقویت	
روش	های	پایدار	زمین	و	آب	برای	دسترسی	به	طیفی	از	منابع	مالی	شود	و	هم	چنین	ممکن	است	منجر	به	

برقراری	تسهیلات	جدیدی	شود	که	اصلاحات	در	مدیریت	زمین	و	آب	از	آن		بهره	مند	شود.
سرمایه	گذاری	مستقیم	خارجی	در	بخش	کشاورزی	در	کشورهای	در	حال	توسعه	خطرها	و	فرصت	هایی	به	
همراه	دارد.	در	همکاری	های	بین	المللی	چشم	اندازی	برای	تدوین	»قوانین	معامله«	در	مورد	تضمین	سودمندی	
سرمایه	گذاری	خارجی	برای	کشورهای	میزبان	و	اینکه	در	نتیجة	آن	کشاورزان	کوچک	و	فقرا	به	فرصت	های	
و	 دولت	 سیاست	های	 و	 بین	المللی	 قوانین	 طریق	 از	 همکاری	 دارد.	 وجود	 یابند،	 دست	 بیشتری	 اقتصادی	
درگیرکردن	جامعة	مدنی	و	رسانه	و	جوامع	محلی	می	تواند	به	تضمین	نتیجة	برد	ـ	برد	برای	این	کار	کمک	کند.

دانش

در	اجرای	همکاری	بین	المللی	زمین	و	آب	یک	عامل	کلیدی	می	تواند	ایجاد	بانک	اطلاعاتی	در	زمینة	نظام	های	زمین	و	آب	
جهان	با	تمرکز	بر	نظام	های	در	معرض	خطر	و	امکانات	پایش	منظم	و	گزارش	وضعیت	و	روند	آن	ها	باشد	)قاب	3-6(.	بانک	
اطلاعاتی	جهانی	می	تواند	راهنمایی	برای	انتخاب	گزینه	ها	در	سطوح	بین	المللی،	منطقه	ای	و	ملی	باشد	و	در	تدوین	اصول	
و	رویکردها	و	تعیین	اولویت	ها	به	کشورها	و	شرکای	آن	ها	یاری	رساند.	بروشورهای	حاوی	بهترین	عملیات	)کشاورزی(،	
تجارب	موفق	و	رویکردهای	موجود	در	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	می	تواند	بهبود	یافته	و	در	سطح	وسیع	تری	منتشر	شود.	
دانش	سنتزشدة	بین	المللی	می	تواند	برای	استفاده	در	نظام	های	کشاورزی	و	در	سطوح	ملی	و	محلی	با	وضع	موجود	تطبیق	

داده	شود.
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قاب 3-6: پایش نظام های زمین و آب در معرض خطر

میزان	چشمگیری	از	سرمایه	گذاری	فکری	و	مالی	صرف	توسعه	و	انتشار	دانش	در	خصوص	زمین	و	آب	شده	
است،	که	باید	جمع	بندی	شده	و	در	بانک	اطلاعاتی	از	نظام	های	جهانی	زمین	و	آب	جمع	آوری	شود.	چنین	بانک	
اطلاعاتی	ای	شامل	موارد	زیر	خواهد	بود:	)1(	تشخیص	مشترک	بین	اعضای	همکار	در	مورد	وضعیت	و	موقعیت	
منابع	زمین	و	آب	در	نظام	های	عمدة	کشاورزی	)2(	بانک	اطلاعاتی	از	تقاضا	برای	کالا	و	خدماتی	که	از	زمین	و	آب	
حاصل	می	شود	)3(	تجزیه	و	تحلیل	موانع	و	فرصت	های	به	کارگیری	فناوری	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	در	
سطوح	نهادی،	بودجه	ای	و	سیاستی.	این	تجزیه	وتحلیل	بایستی	ساده،	شفاف	و	از	نظر	علمی	معتبر	باشد	و	به		مثابه	

مرجع	و	پایه	ای	برای	تبادل	اطلاعات	و	همکاری	های	بین	المللی	مورد	استناد	قرار	گیرد.

برای	تکمیل	بانک	اطلاعاتی	و	تجهیز	دولت	ها،	برنامه	ریزان	و	مجریان	به	بهترین	ابزارهای	اجرایی،	بایستی	رویکردهای	
موجود	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	ارتقا	یافته	و	منتشر	شود.	این	رویکردها	شامل	بهترین	دانش	تجربی	پیرامون	
راه	حل	ها،	گزینه	ها	و	درس	هایی	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	است	از	جمله	اینکه	چه	کارهایی،	کجا	و	چگونه	
انجام	شود	و	هم	چنین	تعیین	شرایط	برای	موفقیت،	تعیین	موانع	پذیرش	و	بسط	فناوری	ها،	تعیین	بهترین	رویکردها	
)از	نظر	چشم	انداز،	مشارکت	و	مدیریت	حوضه	آبریز(،	مشخص		کردن	بهترین	بستة	فناوری	های	موفق	)کشاورزی	
حفاظتی،	بیشه	زراعی،	کشاورزی	ارگانیک،	تلفیق	زراعت	و	دامداری(،	فرصت	های	جدید	و	توسعة	فناوری	های	

نویدبخش،	به	همراه	ارزیابی	خطرات	و	منافع.

در	زمینه	ارزش	گذاری	خدمات	اکوسیستمی،	باید	کار	بیشتری	در		چارچوب	حسابرسی	منابع	طبیعی	انجام	شود.	گرچه	
تحقیقات	چشمگیری	به	خصوص	در	نظام	های	پیچیدة	جنگل	های	حاره	ای	در	دست	انجام	است،	ولی	هنوز	هیچ	روشی	
برای	ارزیابی	و	ارزش	گذاری	خدمات	اکوسیستمی	ارائه	نشده	که	بر	روی	آن	توافقی	وجود	داشته	باشد	و	هنوز	ابزارهای	
طبقه	بندی	اولویت	زمین	برای	تبدیل	وضعیت	یا	حفاظت	و	ارزیابی	و	صحت	سنجی	خروجی	ها	وجود	ندارد.	در	خصوص	
نظام	های	در	معرض	خطر	زمین	و	آب،	باید	در	راستای	اهداف	بانک	اطلاعات	جهانی		چارچوب	پایشی	برای	پیگیری	
تخریب	و	روند	مدیریت	پایدار	زمین،	همراه	با	روش	هایی	برای	ارزش	گذاری	خدمات	و	کالاهای	اکوسیستمی،	ایجاد	شود.	
این	چارچوب	روابط	مستقیم	نظیر	رابطة	بین	سلامت	خاک	و	تولید	را	اندازه	گیری	و	قیمت	گذاری	می	کند.	این	روش	ها	نیز	
اثرات	جانبی	را	کمی	سازی	و	قیمت	گذاری	می	کند	و	سودها	و	هزینه	های	کلی	و	هم	افزایی	ها	و	بده	بستان	های	تخریب	و	
روش	های	جلوگیری،	کاهش	یا	بازگرداندن	آن	را	ارزیابی	می	کند.	لازم	است	دولت	ها	و	جامعة	جهانی	تحقیقاتی	را	دنبال	

کنند	که	بر	اساس	آن	روش	های	انجام	برآوردهای	پیچیدة	بده	بستان		ها	و	ارزیابی	اثرات	جانبی	به	دست	آید.	

نهادها

رویکردهای	فعلی	سازمان	های	منطقه	ای	و	جهانی	عموماً	به		صورت	بخشی	است	و	تمرکز	بر	جنبه	های	خاصی	از	مدیریت	
زمین	یا	آب	دارد.	چندین	کنوانسیون	و	ابتکار	عمل	که	ارتباط	مستقیم	با	مدیریت	زمین	و	آب	دارند،	چارچوب	یکپارچه	تری	
برای	فعالیت	ها	ارائه	می	کنند،	اما	باید	همکاری	میان	آن	ها	برای	جلوگیری	از	دوباره	کاری	و	داشتن	اثرات	ملموس	تقویت	
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شود.	توافق	بین	المللی	برای	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	راه	هایی	را	برای	رسیدن	به	رویکردهای	یکپارچه	تر	نشان	داده	که	
انگیزه	ای	برای	ایجاد	این	تغییرات	ضروری	خواهد	بود.

در	حوضه	های	آبریز	بین	المللی،		چارچوب	های	همکاری	و	نهادهای	مدیریتی	در	سطح	حوزه	هم	چنان	ارزش	اقتصادی	
را	بهینه	می	کند	و	تضمینی	برای	تقسیم	منافع	عادلانه	و	مشترک	خواهد	بود.	برای	حوضه	های	عمدة	در	معرض	خطر،	باید	
برنامه	های	هماهنگ	اقتصادی،	نهادی	و	مهندسی		ـکشاورزی	در	جهت	کاهش	سرعت	یا	معکوس	کردن	روند	تخریب	زمین	
و	آب	و	غلبه	بر	کمبود	ساختگی	این	منابع	طراحی	و	اجرا	شود.	بهتر	است	برای	ترویج	مدیریت		پایدار	زمین	و	آب،	ایجاد	
نهادهای	خصوصی	و	بازار	ـمحور	مانند	سازمان	های	برچسب	گذاری	تجارت	منصفانه	و	اکولوژیکی	ترویج	شود	و	بهتر	است	

توافق	های	تجاری	جهانی	به	نفع	روش	های	کشاورزی	پایدار	باشد.

نگاه به آینده

چالش	هایی	که	فراروی	کشاورزی	و	منابع	زمین	و	آب	وابسته	به	آن	قرار	دارد	شفاف	و	چندگانه	است:	چالش	های	تولید	
حداقل	70	درصد	غذای	بیشتر	تا	سال	2050،	سازگاری	کاربری	منابع	زمین	و	آب	با	حفاظت	از	اکوسیستم	های	وسیع	تر	و	
بهبود	امنیت	غذایی	و	معیشت	روستاییان	فقیر.	در	همة	این		چالش	ها	بایستی	شرایط	تغییر	آب	و	هوا	و	خطرات	مرتبط	با	آن	

در	نظر	گرفته	شود.
این	کتاب	شواهدی	ارائه	کرد	که	بخش	های	بزرگی	از	منابع	زمین	و	آب	جهان	دچار	تنش		است	یا	از	الگوهای	فعلی	و	
در	حال	ظهور	عملیات	کشاورزی	آسیب		می	بیند.	با	افزایش	تقاضا،	این	خطر	وجود	دارد	که	روندهای	فعلی	بدتر	شود	و	به	
تهدید	امنیت	غذایی	محلی	و	منابع	پایه	که	معیشت	و	تولید	به	آن	ها	بستگی	دارد	منجر	گردد.	پیامدهای	احتمالی	این	روند	در	
امنیت	غذایی	جهان	قابل	چشم	پوشی	نیست.	فقرای	جهان	در	معرض	خطر	شدیدی	قرار	دارند.	بنابراین	این	کتاب	پیشنهاد	
می	دهد	هرچه	سریع	تر	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	اجرا	شود،	که	می	تواند	تولید	را	به	طور	مؤثر	افزایش	دهد	و	در	عین	حال	

اثرات	افزایش	تولید	بر	اکوسیستم	هایی	که	جهان	به	آن	ها	وابسته	است	را	کم	کند.
در	این	راستا	در	سطوح	ملی	و	جهانی،	نیاز	به	اصلاح	سیاست		ها،	نهادها،	انگیزه	ها،	برنامه	ها،	سرمایه	گذاری	ها	و	دانش	
وجود	دارد	و	از	همه	مهم	تر،	این	امر	مستلزم	این	است	که	کشاورزان	بپذیرند	الگوهای	رشد	کشاورزی	و	روش	های	گسترش	
سطح	زیر	کشت	فعلی	ناپایدار	است	و	به	خاطر	منافع	بلندمدت	خودشان	باید	تغییر	کند.	برای	ایجاد	این	تغییر،	نیاز	است	
جامعة	جهانی	و	همة	ملت	ها	با	داشتن	عزم	سیاسی،	از	راه	های	رشد	کشاورزی	متراکم	پایدار	استفاده	کنند	و	حمایت	های	
مالی	و	نهادی	لازم	را	فراهم	آورند.	تنها	با	این	تغییرات	است	که	جهان	می	تواند	تغذیة	ساکنانش	را	در	کوتاه	مدت	و	بلندمدت	
تأمین	نماید،	یعنی	از	راه	کشاورزی	پایدار	که	از	اکوسیستم	وابسته	به	خود	حفاظت	کند	و	به	آن	آسیب	نرساند	و	دسترسی	

عادلانه	و	برابر	به	منابع	را	برای	کسانی	که	این	منابع	را	مدیریت	می	کنند	فراهم	کند.
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الف1-1: گروه بندی کشورها بر حسب زیرمنطقه

کشورهازیرمنطقهقارهمناطق
الجزیره،	آنگولا،	بنین،	بوتسوانا،	بورکینافاسو،	بروندی،	کامرون،	کیپ	ورده،	جمهوری	آفریقا

آفریقای	مرکزی،	چاد،	کوموروس،	کنگو،	ساحل	عاج،	جمهوری	دموکراتیک	کنگو،	
جیبوتی،	مصر،	گینة	استوایی،	اریتره،	اتیوپی،	گابون،	گامبیا،	غنا،	گینه،	گینة	بیسائو،	

کنیا،	لسوتو،	لیبریا،	جماهیرعربی	لیبی،	ماداگاسکار،	مالاوی،	مالی،	موریتانی،	موریس،	
مراکش،	موزامبیک،	نامیبیا،	نیجر،	نیجریه،	رواندا،	سائوتومه	و	پرینسیپ،	سنگال،	

سیشل،	سیرالئون،	سومالی،	آفریقای	جنوبی،	سودان،	سوازیلند،	توگو،	تونس،	اوگاندا،	
جمهوری	متحد	تانزانیا،	زامبیا،	زیمباوه

الجزایر،	مصر،	جماهیر	عربی	لیبی،	مراکش،	تونسآفریقای	شمالی
آنگولا،	بنین،	بوتسوانا،	بورکینافاسو،	بروندی،	کامرون،	کیپ	ورده،	جمهوری	آفریقای	سیاه

آفریقای	مرکزی،	چاد،	کوموروس،	کنگو،	ساحل	عاج،	جمهوری	دموکراتیک	گنگو،	
جیبوتی،	گینة	استوایی،	اریتره،	اتیوپی،	گابون،	گامبیا،	غنا،	گینه،	گینة	بیسائو،	کنیا،	
لسوتو،	لیبریا،	ماداگاسکار،	مالاوی،	مالی،	موریتانی	موریس،	موزامبیک،	نامیبیا،	

نیجریه،	نیجر،	رواندا،	سائوتومه	و	پرینسیپ،	سنگال،	سیشل،	سیرالئون،	سومالی،	
آفریقای	جنوبی،	سودان،	سوازیلند،	توگو،	اوگاندا،	جمهوری	متحد	تانزانیا،	زامبیا،	

زیمباوه
بورکینافاسو،	کیپ	ورده،	چاد،	جیبوتی،	اریتره،	گامبیا،	مالی،	موریتانی،	نیجر،	سودان	و	ساحلیان

سنگال،	سومالی،	سودان
بنین،	ساحل	عاج،	غنا،	گینة	بیسائو،	لیبریا،	نیجریه،	سیرالئون،	توگوخلیج	گینه

آنگولا،	کامرون،	جمهوری	آفریقای	مرکزی	کنگو،	جمهوری	دموکراتیک	کنگو،	گینة	آفریقای	مرکزی
استوایی،	گابون،	سائوتومه	و	پرینسیپ

بروندی،	اتیوپی،	کنیا،	رواندا،	اوگاندا،	جمهوری	متحد	تانزانیاآفریقای	شرقی
بوتسوانا،	لسوتو،	مالاوی،	موزامبیک،	نامیبیا،	آفریقای	جنوبی،	سوازیلند،	زامبیا،	آفریقای	جنوبی

زیمباوه
کوموروس،	ماداگاسکار،	موریس،	سیشلجزایر	اقیانوس	هند

آنتیگوا	و	باربودا،	آرژانتین،	باهاماس،	باربادوس،	بلیز،	بولیوی	)ایالت	پولورینشنال(،	قارة	آمریکا
برزیل،	کانادا،	شیلی،	کلمبیا،	کاستاریکا،	کوبا،	)دومینیکا(،	جمهوری	دومینیکن،	اکوادور،	

ال	سالوادور،	گویان	فرانسه	)فرانسه(،	گرانادا،	گواتمالا،	گویان،	هائیتی،	هندوراس،	
جامائیکا،	مکزیک،	نیکاراگوئه،	پاناما،	پاراگوئه،	پرو،	پورتوریکو	)ایالات	متحدة	آمریکا(،	

سنت	کیتس	و	نوِیس،	سنت	لوسیا،	سنت	وینسنت	و	گرنادین	ها،	سورینام،	ترینیداد	و	
توباگو،	ایالات	متحدة	آمریکا،	اروگوئه،	ونزوئلا	)جمهوری	بولیواری(
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کشورهازیرمنطقهقارهمناطق
کانادا،	ایالات	متحدة	آمریکاآمریکای	شمالی

کانادا،	مکزیک،	ایالات	متحدة	آمریکاآمریکای	شمالی
مکزیکمکزیک

آمریکای	مرکزی	
و	کارائیب

آنتیگوا	و	باربودا،	باهاماس،	باربادوس،	بلایز،	کاستاریکا،	کوبا،	دومینیکا،	جمهوری	
دومینیکن،	السالوادور،	گرانادا،	گواتمالا،	هائیتی،	هندوراس،	جامائیکا،	نیکاراگوئه،	

پاناما،	پورتوریکو	)ایالات	متحدة	آمریکا(،	سنت	کیتس	و	نویس،	سنت	لوسیا،	
سنت	وینسنت	و	گرنادین	ها،	ترینیداد	و	توباگو

بلایز،	کاستاریکا،	السالوادور،	گواتمالا،	هندوراس،	نیکاراگوئه،	پاناماآمریکای	مرکزی
کوبا،	جمهوری	دومینیکا،	هائیتی،	جامائیکا،	پورتوریکو	)ایالات	متحدة	آمریکا(آنتیل	بزرگ

آنتیگوا	و	باربودا،	باهاماس،	بارابادوس،	دومینیکا،	گرانادا،	سنت	کیتس	و	نویس،	آنتیل	کوچک		و	باهاماس
سنت	لوسیا،	سنت	وینسنت	و	گرنادین	ها،	ترینیداد	و	توباگو

آرژانتین،	بولیوی	)ایالت	پلورینشنال(،	برزیل،	شیلی،	کلمبیا،	اکوادور،	گویان	فرانسه	آمریکای	جنوبی
)فرانسوی(،	گویان،	پاراگوئه،	پرو،	سورینام،	اروگوئه،	ونزوئلا	)جمهوری	بولیواری(

گویان	فرانسه	)فرانسوی(،	گویان،	سورینامگویان
بولیویا	)ایالت	پلورینشنال(،	کلمبیا،	اکوادور،	پرو،	ونزوئلا	)جمهوری	بولیواری(آند

برزیلبرزیل
آرژانتین،	شیلی،	پاراگوئه،	اروگوئهآمریکای	جنوبی

افغانستان،	ارمنستان،	آذربایجان،	بحرین،	بنگلادش،	بوتان،	دارالسلامِ	برونئی،	آسیا
کامبوج،	چین،	جمهوری	مردمی	دموکراتیک	کره،	گرجستان،	هند،	اندونزی،	ایران	
)جمهوری	اسلامی(،	عراق،	اسرائیل،	ژاپن،	اردن،	قزاقستان،	کویت،	قرقیزستان،	
جمهوری	دموکراتیک	لائوس،	لبنان،	مالزی،	مالدیو،	مغولستان،	میانمار،	نپال،	
فلسطین،	عمان،	پاکستان،	گینة	نوپائوپا،	فیلیپین،	قطر،	جمهوری	کره،	عربستان	

سعودی،	سنگاپور،	سریلانکا،	جمهوری	عربی	سوریه،	تاجیکستان،	تایلند،	لسته	
تیمور،	ترکیه،	ترکمنستان،	امارات	متحدة	عربی،	ازبکستان،	ویتنام،	یمن

خاورمیانه	
)آسیای	غربی(

ارمنستان،	آذربایجان،	بحرین،	گرجستان،	ایران	)جمهوری	اسلامی(،	اسرائیل،	اردن،	
کویت،	لبنان،	فلسطین	اشغالی،	عمان،	قطر،	عربستان	سعودی،	جمهوری	عربی	

سوریه،	ترکیه،	امارات	متحدة	عربی،	یمن
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ادامه الف1-1: گروه بندی کشورها بر حسب زیرمنطقه

کشورهازیرمنطقهقارهمناطق
بحرین،	کویت،	عمان،	قطر،	امارات	متحدة	عربی،	یمن،	عربستان	سعودیشبه	جزیرة	عرب

ارمنستان،	آذربایجان،	گرجستانقفقاز
ایران	)جمهوری	اسلامی(جمهوری	اسلامی	ایران

عراق،	اسرائیل،	اردن،	لبنان،	فلسطین	اشغالی،	جمهوری	عربی	سوریه،	ترکیهخاور	نزدیک
افغانستان،	قزاقستان،	قرقیزستان،	تاجیکستان،	ترکمنستان،	ازبکستانآسیای	مرکزی

آسیای	جنوبی	و	
شرقی

بنگلادش،	بوتان،	دارالسلام	برونئی،	کامبوج،	چین،	جمهوری	دموکراتیک	خلق	کره،	هند،	
اندونزی،	ژاپن،	جمهوری	دموکراتیک	لائوس،	مالزی،	مالدیو،	مغولستان،	میانمار،	نپال،	

پاکستان،	گینة	نوپائوپا،	فیلیپین،	جمهوری	کره،	سنگاپور،	سریلانکا،	تایلند،	لسته	تیمور،	ویتنام
بنگلادش،	بوتان،	هند،	مالدیو،	نپال،	پاکستان،	سریلانکا،آسیای	جنوبی
چین،	جمهوری	دموکراتیک	خلق	کره،	ژاپن،	مغولستان،	جمهوری	کرهآسیای	شرقی

دارالسلام	برونئی،	کامبوج،	اندونزی،	جمهوری	دموکراتیک	لائوس،	مالزی،	میانمار،	آسیای	جنوب	شرقی
گینة	نوپائوپا،	فیلیپین،	سنگاپور،	تایلند،	لسته	تیمور،	ویتنام

آلبانی،	آندورا،	اتریش،	بلاروس،	بلژیک،	بوسنی	و	هرزگوین،	بلغارستان،	کرواسی،	اروپا
قبرس،	جمهوری	چک،	دانمارک،	استونی،	جزایر	فارو،	فنلاند،	فرانسه،	آلمان،	

یونان،	هولی	سی،	مجارستان،	ایسلند،	ایرلند،	لتونی،	ایتالیا،	لیختن	اشتاین،	لیتوانی،	
لوکزامبورگ،	مالت،	موناکو،	مونته	نگرو،	هلند،	نروژ،	لهستان،	پرتقال،	جمهوری	

مولداوی،	رومانی،	روسیه،	سن	مارینو،	صربستان،	اسلواکی،	اسلوونی،	اسپانیا،	سوئد،	
سوئیس،	جمهوری	سابق	یوگوسلاوی	و	مقدونیه،	اوکراین،	انگلستان

اروپای	غربی	و	
مرکزی

آلبانی،	آندورا،	اتریش،	بلژیک،	بوسنی	و	هرزگوین،	بلغارستان،	قبرس،	کرواسی،	
جمهوری	چک،	دانمارک،	استونی،	جزایر	فارو،	فنلاند،	فرانسه،	آلمان،	یونان،	هولی	سی،	
مجارستان،	ایسلند،	ایرلند،	ایتالیا،	لیختن	اشتاین،	لوکزامبورگ،	مالت،	موناکو،	مونته	نگرو،	
هلند،	نروژ،	لهستان،	پرتقال،	رومانی،	سن	مارینو،	صربستان،	اسلواکی،	اسلوونی،	اسپانیا،	

سوئد،	سوئیس،	جمهوری	سابق	یوگوسلاوی	و	مقدونیه،	انگلستان
دانمارک،	جزایر	فارو،	فنلاند،	ایسلند،	نروژ،	سوئداروپای	شمالی
آندورا،	اتریش،	بلژیک،	فرانسه،	آلمان،	ایرلند،	لیختن	اشتاین،	لوکزامبوگ،	هلند،	اروپای	غربی

سوئیس،	انگلستان
بوسنی	و	هرزگوین،	بلغارستان،	کرواسی،	جمهوری	چک،	مجارستان،	مونته	نگرو،	اروپای	مرکزی

لهستان،	رومانی،	صربستان،	اسلواکی،	اسلوونی
آلبانی،	قبرس،	یونان،	هولی	سی،	ایتالیا،	مالت،	موناکو،	پرتقال،	سن	مارینو،	اسپانیا،	اروپای	مدیترانه	ای

جمهوری	سابق	یوگوسلاوی	و	مقدونیه
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ادامه الف1-1: گروه بندی کشورها بر حسب زیرمنطقه

کشورهازیرمنطقهقارهمناطق
بلاروس،	استونی،	لیتوانی،	لتونی،	جمهوری	مولداوی،	روسیه،	اوکرایناروپای	شرقی

بلاروس،	استونی،	لیتوانی،	لتونی،	جمهوری	مولداوی،	اوکرایناروپای	شرقی
فدراسیوان	روسیهفدراسیون	روسیه

استرالیا،	جزیرة	کوک،	فیجی،	کیری	باتی،	میکرونزی	)دولت	فدرال(،	نائورو،	زلاندنو،	اقیانوسیه
نیوئه،	پالائو،	سامائو،	جزایر	سودومن،	تونگا،	تووالو،	وانواتو

استرالیا	و	زلاندنواسترالیا	و	زلاندنو
جزایر	اقیانوس	

آرام
جزایر	کوک،	فیجی،	کیری	باتی،	میکرونزی	)دولت	فدرال(،	نائورو،	نیوئه،	پالائو،	

سامائو،	جزایر	سولومون،	تونگلا،	تووالو،	وانواتو
افغانستان،	آلبانی،	الجزیره،	آندورا،	آنگولا،	آنتیگوا	و	باربودا،	آرژانتین،	ارمنستان،	اتریش،	جهان

استرالیا،	آذربایجان،	باهاماس،	بحرین،	بنگلادش،	باربادوس،	بلاروس،	بلژیک،	بلایز،	
بنین،	بوتان،	بولیوی،	بوسنی	و	هرزگوین،	بوتسوانا،	برزیل،	دارالسلامِ	برونئی،	بلغارستان،	

جمهوری	آفریقای	مرکزی،	چاد،	شیلی،	چین،	کلمبیا،	کومور،	بورکینافاسو،	بروندی،	
کامبوج،	کامرون،	کانادا،	کیپ	ورده،	کنگو،	جزایر	کوک،	کاستاریکا،	ساحل	عاج،	کرواسی،	
کوبا،	قبرس،	جمهوری	چک،	جمهوری	دموکراتیک	خلق	کره،	جمهوری	کنگو،	دانمارک،	

جیبوتی،	دومنیکا،	جمهوری	دمنیکن،	اکوادور،	مصر،	السالوادور،	گینة	استوایی،	اریتره،	
اتیوپی،	جزایر	فارو،	فیجی،	فنلاند،	فرانسه،	گویان	فرانسه،	گابون،	گامبیا،	گرجستان،	آلمان،	

غنا،	یونان،	گرانادا،	گواتمالا،	گینه،	گینة	بیسائو،	گویان،	هائیتی،	هولی	سی،	هندوراس،	
مجارستان،	ایسلند،	هند،	اندونزی،	ایران	)جمهوری	اسلامی(،	عراق،	ایرلند،	اسرائیل،	ایتالیا،	
جامائیکا،	ژاپن،	اردن،	قزاقستان،	کنیا،	کیری	باتی،	کویت،	قرقیزستان،	جمهوری	دموکراتیک	

خلق	لائوس،	لتونی،	لبنان،	لسوتو،	لیبریا،	جماهیرعربی	لیبی،	لیختن	اشتاین	لیتوانی،	
لوکزامبورگ،	ماداگاسکار،	مالاوی،	مالزی،	مالدیو،	مالی،	مالت،	موریتانی،	موریس،	مکزیک،	

میکرونزی	)ایالات	فدرال(،	موناکو،	مغولستان،	مونته	نگرو،	مراکش،	موزامبیک،	میانمار،	
نامیبیا،	نائورو،	نپال،	هلند،	زلاندنو،	نیکاراگوئه،	نیجر،	نیجریه،	نیوئه،	نروژ،	فلسطین	اشغالی،	
امان،	پاکستان،	پالائو،	پاناما،	گینة	نوپاپوآ،	پاراگوئه،	پرو،	فیلیپین،	لهستان،	پرتقال،	پورتوریکو،	
قطر،	جمهوری	کره،	جمهوری	مولداوی،	رومانی،	فدراسیون	روسیه،	رواندا،	سنت	کیتس	و	
نویس،	سنت	لوسیا،	سنت	وینسنت،	عربستان	سعودی،	سنگال،	صربستان،	سیشل،	سیرالئون،	
سنگاپور،	اسلوواکی،	اسلوونی،	جزایر	ایسلند،	سومالی،	آفریقای	جنوبی،	اسپانیا،	سریلانکا،	
سودان،	سورینام،	سوازیلند،	سوئد،	سوئیس،	جمهوری	عربی	سوریه،	تاجیکستان،	تایلند،	
جمهوری	سابق	یوگوسلاوی	و	مقدونیه،	تیمور	لسته،	تونگو،	تونگا،	ترینیداد	و	توباگو،	

تونس،	ترکیه،	ترکمنستان،	تووالو،	اوگاندا،	اوکراین،	امارات	متحدة	عربی،	انگلستان،	اوگاندا،	
جمهوری	متحدة	تانزانیا،	ایالات	متحدة	آمریکا،	اروگوئه،	ازبکستان،	وانوآتا،	ونزوئلا	

)جمهوری	بولیواری(،	ویتنام،	یمن،	زامبیا،	زیمباوه
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کشورهای کم درآمد دچار کمبود غذا1 

از	نظر	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی،	طبقه		بندی	هر	کشور	مبتنی	است	بر:	)1(	اینکه	آیا	درآمد	سرانة	آن	کشور	در	محدودة	
تاریخی	مورد	نظر	بانک	جهانی	آن	را	واجد	شرایط	دریافت	کمک	های	توسعة	بین	المللی	می	کند	یا	نه	)2(	وضعیت	کشور	از	
لحاظ	تجارت	خالص	مواد	غذایی	)واردات	ناخالص	منهای	صادرات	ناخالص(؛	و	)3(	اینکه	آیا	کشور	مشخصاً	خواستار	این	

هست	که	از	سوی	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	در	زمرة	کشورهای	کم	درآمد	دچار	کمبود	غذا	قرار	نگیرد	یا	نه.	

آفریقا:

آنگولا،	بنین،	بورکینافاسو،	بروندی،	کامرون،	جمهوری	آفریقای	مرکزی،	چاد،	کوموروس،	کنگو،	ساحل	عاج،	جمهوری	
دموکراتیک	کنگو،	جیبوتی،	مصر،	گینة	استوایی،	اریتره،	اتیوپی،	گامبیا،	غنا،	گینه،	گینة	بیسائو،	کنیا،	لسوتو،	لیبریا،	ماداگاسکار،	
نیجریه،	رواندا،	سائوتومه	و	پرینسیپ،	سنگال،	سیرالئون،	سومالی،	 نیجر،	 مالاوی،	مالی،	موریتانی،	مراکش،	موزامبیک،	

سودان،	سوازیلند،	توگو،	اوگاندا،	جمهوری	متحد	تانزانیا	،	زامبیا،	زیمباوه.

آسیا: 

افغانستان،	ارمنستان،	آذربایجان،	بنگلادش،	بوتان،	کامبوج،	چین،	جمهوری	دموکراتیک	خلق	کره،	گرجستان،	هند،	اندونزی،	
عراق،	قرقیزستان،	جمهوری	دموکراتیک	خلق	لائوس،	مغولستان،	نپال،	پاکستان،	فیلیپین،	سریلانکا،	جمهوری	عربی	سوریه،	

تاجیکستان،	تیمور	لسته،	ترکمنستان،	ازبکستان،	یمن.

اروپا: 

جمهوری	مولداوی.

آمریکا: 

هائیتی،	هندوراس،	نیکاراگوئه.

اقیانوسیه: 

کیری	باتی،	گینة	نوپاپوآ،	جزایر	ایسلند،	تووالو،	وانوآتو.

کشورها و مناطق بیشتر یا کمتر توسعه  یافته  یا با حداقل توسعه یافتگی

الف(	مناطق	بیشترتوسعه		یافته	شامل	اروپا،	آمریکای	شمالی،	استرالیا/	زلاندنو	و	ژاپن	است.
به		علاوة	ملانزی،	 کارائیب،	 و	 آمریکای	لاتین	 ژاپن(،	 آسیا	)جز	 آفریقا،	 مناطق	 مناطق	کمتر	توسعه	یافته	شامل	همة	 ب(	

میکرونزی	و	پلی	نزی	است.
ج(	گروه	کشورهای	با	حداقل	توسعه	یافتگی	طبق	تعریف	مجمع	عمومی	ملل	متحد	در	قطعنامه	های	شمارة	)59/209،	
59/210،	60/33(	سال	2007،	شامل	49	کشور	است	که	33	کشور	در	آفریقا،	10	کشور	در	آسیا	و	یک	کشور	در	

آمریکای	لاتین	و	کارائیب	و	5	کشور	در	اقیانوسیه	قرار	دارند.
د(	سایر	کشورهای	کمترتوسعه		یافته	شامل	مناطق	کمترتوسعه	یافته	با	حذف	مناطق	با	حداقل	توسعه	یافتگی	است.

منبع:	ملل	متحد	)2009(

1. Low-income food-deficit countries (LIFDC)
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الف 2ـ اثرات جانبی محیط زیستی مرتبط با کشاورزی فاریاب

الف 2ـ اثرات جانبی محیط زیستی مرتبط با کشاورزی فاریاب

ماهیتاثرجانبیمحلعلت
تخلیة	جریان	رودخانه	به	دلیل	

مصرف	آب	توسط	گیاه	در	
سامانة	آبیاری

در	رودخانه،
پایین	دست

● کاهش	جریان
● تغییر	الگوی	جریان	ها	مخصوصاً	جریان	های	کم

● نتایج	احتمالی:	شرایط	بی	اکسیژن،	دمای	بالا،	تجمع	نمک
● از	بین	رفتن	زیستگاه،	گیاهان	و	جانوران:	ذخیرة	آبزیان	برای	امرار	

معاش
● از	بین	رفتن	پوشش	گیاهی	اطراف	رودخانه،	تالاب	هاساحل	رودخانه	

● افزایش	فرسایش	پشتة	رودخانه	و	ورود	رسوب		از	زمین	های	مجاور
● از	بین	رفتن	جانداران	نزدیک	پشتة	رودخانه
● از	بین	رفتن	ظرفیت	بافری	حاشیة	روخانه
● شورشدن	سواحل	و	پیکره	های	آبی	مجاور

● تغییر	الگوهای	خیس	شدگی	و	تقلیل	جریان	های	ورودیتالاب	ها	
● افت	سطح	تالاب	و	معیشت	های	مرتبط

● از	دست	رفتن	پوشش	گیاهی	و	درختان:	مقدار	و	ترکیب	گونه	ها
● از	دست	رفتن	قدرت	جریان	رودخانه	ـ	محو	شدن	مسیل	های	دشت	سیلابی	

طبیعی	و	مسیرهای	سیلاب
● رسوب	گذاری	در	آبراهه	ها

● از	بین	رفتن	تغذیة	آب	زیرزمینی
● ازدست	رفتن	جریان	های	ورودی	و	تغییر	زیستگاه	ها؛	تغییر	الگو	و	خلیج	

میزان	نفوذ	شوری
سایر	اثرات	ذخیرة	جریان		

رودخانه	یا	رواناب	در	سدها	
و	مخازن	

● کاهش	دفعات	جریان	های	سیلابی	متوسط	و	حداقل	)کاهش	طغیان	در	رودخانه
رودخانه	ها(

● ته	نشینی	در	سدها	ـ	فرسایش	پایین	دست	)ظرفیت	فرسایشی	بالاتر(
● برعکس	شدن	جریان:	بیشتر	از	جریان	های	طبیعی	در	فصل	آبیاری	

)فصل	خشک(	و	جریان	کمتر	در	فصل	مرطوب
	پایین	دست ● ایجاد	مانع	برای	مهاجرت	ماهیان	برای	تخم	ریزی	ـ	کاهش	جمعیتبالادست	ـ

● تغییر	شدید	رسوبخلیج

آبراهه	های	پایین	دست،	توسعة	حوضة	آبریز	بالادست
مخازن	و	سدهای	
انحرافی	موجود

● کاهش	رواناب	و	دسترسی	به	آب
● امکان	کاهش	تغذیة	آب	زیرزمینی
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برداشت	بی	رویة	آب	

زیرزمینی	)متوسط	برداشت	
بیش	از	متوسط	تغذیه(

● کاهش	سطح	سفره	ها	ـ	افزایش	هزینه	های	پمپاژدر	آبخوان	ها
● آلودگی	به	آرسنیک	و	فلوراید	در	مکان	های	مستعد

● اختلاط	آب	شور	با	آب	شیرین	سفره	در	نقاط	مرتبط
● نشست	زمین

● از	دست	رفتن	آب	زیرزمینی	ـ	تالاب	های	وابسته
● از	بین	رفتن	پوشش	درختی	در	جایی	که	وابسته	به	سطح	سفره	است

● کاهش	جریان	پایه	در	رودخانه	هاپایین	دست
● افزایش	نشت	از	رودخانه	ها	به	آبخوان	کم		عمق	)افت	جریان	رودخانه(

آبیاری	در	مناطق	با	خاک	های	
شور	یا	آب	زیرزمینی	شور	

نزدیک	به	سطح	زمین

در	سامانه	های	
آبیاری

● شور	شدن	شدید	خاک	که	نیازمند	اصلاح،	زهکشی	و	آبشویی	است

● افت	بازده	محصول
● صدمه	به	ساختمان	خاک

● از	دست	رفتن	تنوع	زیستی	)جز	گیاهان	متحمل	شوری(
● شوری	زایی	منطقه	ای	)آب	و	خاک(پایین	دست

● وقوع	شوری		دوره	ای	در	شبکة	رودخانه	)خصوصاً	پس	از	بارش	سنگین(	ـ	

از	بین	رفتن	گونه		های	گیاهی	و	جانوری
● شورشدن	رستنی	های	ساحلی	و	تالاب	ها

● از	دست	رفتن	درخت	ها	در	مناظر	طبیعی
● افت	کیفی	آب	آبیاری	در	پایین	دست

	از	دست	رفتن	بازده	سیلمختلفتوسعة	زمین		های	آبیاری ● در	دشت	های	سیلابی	)ایجاد	خاکریز،	بند،	سدبندی(	ـ
● از	دست	رفتن	تالاب	ها	)زهکشی(ـ	از	بین	رفتن	معیشت

● شالیزارهای	برنج	کارکرد	محدودی	در	مقابله	با	سیلاب	دارند	اما	برنج	

غرقاب	شدن	بیش	از	4	تا	5	روز	را	تحمل	نخواهد	کرد
● از	دست	رفتن	جانداران،	درختان	و	زیستگاه	های	بومی

آبیاری	خاک	های	غیرشور	
هنگامی		که	تبخیر	و	تعرق	

سالانه	بیش	از	بارندگی	سالانه	
باشد

در	سامانه	های	
آبیاری

● تجمع	نمک
● شوری	زایی	بالقوه

● محدودشدن	بازده	و	گزینه	های	الگوی	کشت
● قابل	مدیریت	با	آبشویی	و	زهکشی	محدود	

● پراکندگی	خاک	و	انتقال	رسوب	ـ	تنزل	اکوسیستم	های	ساحلی	مانند	نواحی	ساحلیآبیاری	خاک	های	سدیمی
صخره	های	مرجانی،	خصوصاً	اگر	همراه	با	فسفات	جذب	شده	باشد.
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کاربرد	بیش	از	حد	یا	
کود	شیمیایی	نیتروژنة	

ناکافی	

● اسیدی	کردن	خاک	در	درازمدت	)خاک	های	تحت	کشت	برنج	با	ترکیب	های	در	سامانه	های	آبیاری
آمونیوم:	خاک	های	مناطق	خشک	با	طیفی	از	ترکیب	ها(

● آلودگی	آبراهه	ها	و	پیکره	های	آبی	به	نیترات	)تغذیه	گرایی(پایین	دست
● رشد	بیش	از	حد	علف	های	هرز	آبزی	)مثلًا	سنبل	آبی(

● آلودگی	آب	آشامیدنی	به	نیترات	)بهداشت	عمومی(،	خصوصاً	در	چاه	های	آب	زیرزمینی
سطحی؛	امکان	وقوع	تغذیه	گرایی

کاربرد	ناکافی	یا	اضافی	
کود	شیمیایی	فسفاته

	

● طغیان	دوره	ای	فسفات	مرتبط	با	تغییرات	کشت	)کنترل	علف	های	هرز،	پایین	دست

پیری(	در	رسوب	گذاری	در	زهکش	ها	و	رودخانه	ها
تغذیه	گرایی	و	تمایل	به	شکوفایی	جلبک	های	سمی

● به	ندرت	گزارش	شده،	اما	از	طریق	جریانات	ترجیحی	و	فسفر	قابل	انحلال	آب	زیرزمینی
اتفاق	می	افتد،	عواقب	نامشخص	است

● آلودگی	آب	زیرزمینی	در	درازمدت،	محدودشدن	برداشت	آب	برای	شرب	آب	زیرزمینیکاربرد	علف	کش	ها
)مانند	آترازین	در	آمریکا(

مدیریت	ضعیف	
استفاده	از	حشره	کش	ها	

● از	دست	رفتن	تنوع	زیستی،	شکارچیان	طبیعیمناظر	طبیعی
● مرگ	های	تصادفی	و	بیماری	های	مزمن

● تجمع	در	زنجیرة	غذایی	)هم	اکنون	نادر	است(
شبکة	آب	های	جاری	

و	آب	زیرزمینی
● از	دست	رفتن	آبزیان	و	گونه	های	جاندار

● آلودگی	آب	شرب	)رودخانه	ها،	آب	زیرزمینی	و	چاه	های	سطحی(
استفاده	از	پسماندهای	
آلی	و	فاضلاب	هایی	که	

تا	حدی	تصفیه	شده	
است

● بوموقعیت	مکانی
● آلودگی	به	کلیفورم	ها	و	مدفوع	و	انگل	های	کیست	شدة	تولیدی	در	فضولات	

)بهداشت	عمومی(
● تجمع	فلزات	سنگین	)خصوصاً	تجمع	مس	ناشی	از	پرورش	متراکم	خوک(
● آلودگی	آب	زیرزمینی	به	کلیفورم	ها	و	انگل	های	کیست	شدة	تولیدی	در	فضولات

● از	دست	رفتن	فزایندة	تنوع	زیستی:	کاهش	گرده	افشان	هامنظره	طبیعیتک	کشتی	طولانی	مدت
● شیوع	دوره	ای	حشرات	و	بیماری	های	گیاهی	به	دلیل	از	دست	رفتن	

شکارچیان	طبیعی
● تسریع	تخلیه	مواد	غذایی	خاک	و	ریزمغذی	ها

مدیریت	ضعیف	کشت	
دامداری	

● از	بین	رفتن	ساختمان	خاک،	تهویهخاک	های	مرطوب
● فشرده	شدن

● کاهش	بازدهی
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کاربرد	زیاد	آب	به	
دلیل	آبیاری	ضعیف	
)تکنولوژی/	مدیریت(

در	سامانه/آب	
زیرزمینی

سطحی/	مسیل	ها

● سفره	آب	زیرزمینی	معلق

● شوری	زایی	)اگر	به	آب	شور	زیرزمینی	عمیق	متصل	شود(

● ماندابی	شدن	و	کاهش	محصول
● جریان	زهاب	که	آلاینده	ها	را	به	مسیل	های	آبی	منتقل	می	کند

دبی	زیاد	یا	روش	آبیاری	
جوی	و	پشته	ای	شیب	دار

در	مزرعه	و	
پایین	دست

● فرسایش،	ایجاد	رسوب،	از	دست	رفتن	خاک	سطحی	در	محل

الف 3- برنامة  کشورها برای مدیریت پایدار زمین 

برنامه	های	مدیریت	پایدار	زمین	در	کشورها	می	تواند	طی	چند	گام	اجرا	شود:	)1(	دخالت	دادن	و	مشارکت	ذی	نفعان؛	)2(	
ارزیابی	و	تشخیص؛	)3(	اولویت	بندی	و	برنامه	ریزی	)4(	فرمول	بندی	سرمایه	گذاری؛	و	)5(	اجرا	و	پایش	و	ارزیابی.	گام	های	
فوق	در	زیر	شرح	داده	شده	اند.	این	گام	ها	به	عنوان	طرح	قطعی	در	نظر	گرفته	نمی	شوند	بلکه	باید	آن	ها	را	الگوی	فعالیتی	

دید	که	می	تواند	با	هر	کشور	و	شرایط	محلی	آن	سازگار	شود.
برای	ایجاد	»	چارچوب	سرمایه	گذاری	در	مدیریت	پایدار	زمین«	که	اصول،	سیاست	ها	و	رویکردهای	ساختاری	و	هم	چنین	

اولویت	ها،	برنامه	های	سرمایه	گذاری	و	تأمین	مالی	و	نحوة	اجرا	را	مشخص	خواهد	کرد،	پنج	مرحله	یا	گام	طراحی	شده	اند.
معمولاً	فعالیت	های	مدیریت	پایدار	زمین	در	داخل	برنامه	های	موجود	قرار	می	گیرد	و	از	طریق	برنامه	های	در	دست	اقدام	
و	امکانات	ارگان	ها	و	نهادهای	مسئول	)دولتی،	اتحادیه	ها،	خصوصی(	در	سطح	ملی	یا	محلی	اجرا	می	شود.	بنابراین	مدیریت	
پایدار	زمین	نه	فعالیتی	مجزا،	بلکه	مکملی	است	برای	سیاست	ها	و	ساختارهای	اجرایی	و	نهادی	ای	که	از	قبل	وجود	داشته	است.

گام اول: دخالت دادن و مشارکت ذی نفعان

هدف	گام	اول	این	است	که	اتحاد	و	هماهنگی	وسیعی	بر	پایة	مدیریت	پایدار	زمین	ایجاد	شود	که	در	بر	گیرندة	ادارات	دولتی	
در	سطح	مرکزی	و	محلی،	جامعة	مدنی،	یاری	رسانان	و	از	همه	مهم	تر	خود	کاربران	اراضی	باشد.	با	چنین	هماهنگی	ای	،	
کشوری	می	تواند	در	گروه	مدیریت	پایدار	زمین	قرار	گیرد	که	لزوماً	عملکردی	انعطاف	پذیر	داشته	باشد	و	از	وضع	مقررات	

اضافی	و	دست	و	پاگیر	پرهیز	کند	و	زمینه	را	برای	اجرای	فعالیت	های	زیر	فراهم	آورد:
ایجاد	چشم	انداز	مشترک	در	مورد	مدیریت	پایدار	زمین	بین	وزارتخانه	های	فنی	)نظیر	کشاورزی،	محیط	زیست،	نیرو،	
دولت	های	محلی،	نهادهای	تأمین	مالی	و	نهادهای	برنامه	ریز(،	مجامع	یاری	رسان،	بخش	خصوصی	و	سازمان	های	مردم	نهاد،	
سازمان	های	جامعة	مدنی	)شامل	سازمان	های	کشاورزان	و	انجمن	های	آب	بران	و	نمایندگان	کاربران	اراضی.	البته	دخالت	دادن	
جامعة	مدنی	و	طیفی	از	نمایندگان	بخش	خصوصی	امری	کلیدی	است	زیرا	نمایندگان	دولتی	ممکن	است،	رویکردهای	

مشارکتی	را	تضعیف	کنند.
)نظیر	 مسئولان	 عالی	رتبه	ترین	 سوی	 از	 زمین	 پایدار	 مدیریت	 قبال	 در	 درازمدت	 و	 مؤثر	 سیاسی	 تعهدات	 تضمین	

رئیس	جمهور،	نخست	وزیر	و	هیئت	وزیران(.
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افزایش	آگاهی	ها	پیرامون	ضرورت	رویکرد	برنامه	ریزی	برای	مدیریت	پایدار	زمین.	
توسعة	مشارکت	بهتر،	هماهنگی	و	اتحاد	بین	شرکا.	روش	های	توافق	شده	می	تواند	در	»شرح	وظایف	مدیریت	پایدار	

زمین«	خلاصه	شود.

گام دوم: ارزیابی و تشخیص

شناسایی	برنامه	های	موجود	و	فعالیت	همة	بخش	ها	و	شناسایی	تنگناها	و	فرصت	ها	برای	گسترش	و	اجرای	مدیریت	پایدار	
زمین.	ضرورت	دارد	که	مطالعه	ای	تشخیصی	و	مشارکتی	با	دامنه	ای	گسترده	اجرا	شود.	این	مطالعه	پیرامون	پنج	جزء	مختلف	

انجام	می	شود:
جزءفنی:	از	طریق	بازخوانی	و	ارزیابی	تجارب	گذشتة	اجرای	مدیریت	پایدار	زمین	و	درس	های	برگرفته	از	آن،	این	
جزء	بهترین	روش	هایی	را	که	می	تواند	برای	اجرا	توصیه	شود	به	همراه	گزینه	هایی	برای	انواع	مختلف	کاربری	اراضی	

و	نواحی	جغرافیایی	مشخص	می	کند.
جزءاکوسیستمی/مکانی:	از	طریق	ارزیابی	اراضی	عمده	از	نظر	کشاورزی	ـ	اکولوژیکی	و	کاربری	اراضی،	این	جزء	
اکوسیستمی	را	مشخص	می	کند	 بهبود	سایر	خدمات	 پایداری	آن	و	 بهره	وری	و	 افزایش	 تنگناها	و	فرصت	های	

)ازجمله	وارونه	کردن	روند	تخریب	زمین	ها(	و	معرفی	و	گسترش	مدیریت	پایدار	زمین	را	برجسته	می	سازد.
جزءچارچوبسیاسیوانگیزشی:	این	چارچوب	بر	پایة	مرور	محدودیت	ها	و	فرصت	ها	در	سیاست	های	بخشی	
و	بین	بخشی	و	استراتژی	های	مرتبط	با	منابع	آب	و	زمین	تعیین	می	شود.	در	این	جزء،	مدیریت	پایدار	زمین	در	
سیاست	های	ملی	قرار	خواهد	گرفت	و	تغییرات	برای	ورود	به	مدیریت	پایدار	زمین	و	گسترش	آن	شناسایی	خواهد	
شد.	عنصر	کلیدی	در	این	جزء	تجزیه	و	تحلیل	انگیزه	هایی	است	که	محرک	روش	های	مدیریت	پایدار	زمین	و	آب	

و	انطباق	فرصت	های	مجدد	ایجاد	انگیزه	در	راستای	توسعة	مدیریت	پایدار	زمین	خواهد	بود.
جزءساختاری:	از	طریق	تجزیه	و	تحلیل	نهادهای	دولتی	و	خصوصی	مرتبط	با	آب	و	زمین	در	سطح	ملی	و	منطقه	ای،	
ادارات	مسئول	زمین	و	آب	را	در	نواحی	مربوط	مشخص	و	نقش	آن	ها	را	در	ارائة	مدیریت	پایدار	زمین	همانطور	
که	هست	و	یا	باید	باشد	تعیین	می	کند	و	شکاف	ها	و	ضعف	ها	را	بررسی	و	توصیه	هایی	برای	افزایش	بازدهی	ارائه	

خواهد	کرد.
جزءمالی:	این	مؤلفه	از	طریق	ارزیابی	منابع	مالی	موجود	برای	مدیریت	پایدار	اراضی	سازوکارهای	عمدة	مالی	موجود	
و	بالقوه	و	تنگناها	و	فرصت	های	گسترش	آن	را	مشخص	می	کند.	هدف	این	جزء	حصول	اطمینان	از	این	است	که	
منابع	مالی	تنها	در	جایی	صرف	شود	که	مدیریت	پایدار	زمین	در	سطح	کشاورزان	رواج	یابد.	سازوکارهای	مالی	
هم	سطح	محلی	)مثلًا	از	طریق	طرح	های	اعتباری(،	و	هم	سطح	برنامه	های	ملی	و	جهانی	مانند	اعتبارات	کربن	را	

پوشش	خواهد	داد.
تهیه	کند	 پایة	مطالعة	تشخیصی	نوعی	سرفصل	های	راهبردی	 بر	 اراضی	کشوری	ممکن	است	 پایدار	 گروه	مدیریت	
که	اولویت	های	اصلی	مدیریت	پایدار	زمین	را	مشخص	سازد	)فناوری	ها،	نواحی،	اعضا(	و	نیز	فشار	روی		چارچوب	های	
سرمایه	گذاری	مدیریت	پایدار	زمین	را،	که	در	حال	توسعه	اند،	مشخص	کند	)گام	سوم	را	ببینید(.	بایستی	سرفصل	های	راهبردی	
به	روشی	کاملًا	مشارکتی	تهیه	شود	و	متضمن	این	باشد	که	چشم	اندازهای	کاربران	اراضی	و	جامعة	مدنی	با	هم	تلفیق	شوند.
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گام سوم: برنامه ریزی و  تعیین چارچوب سرمایه گذاری: تصمیم گیری در مورد اولویت ها

پیشرانه	های	اصلی	مشخص	شده	بایستی	با	مطالعة	تشخیصی	)و	گنجانده	شده	در	سرفصل	های	راهبردی(	از	نظر	وجود	
هماهنگی،	بررسی	شکاف	ها	و	مغایرت	ها	و	ارتباط	با	اولویت	های	توسعة	ملی	ارزیابی	شوند	و	با	توجه	به	اینکه	کدامیک	
بالاترین	هماهنگی	و	نقش	تکمیلی	را	ارائه	می	کنند	رتبه	بندی	شوند.	بر	پایة	این	نتایج	یک	چارچوب	اولیه	برای	سرمایه	گذاری	
تهیه	می	شود.	چارچوب	سرمایه	گذاری	از	طریق	مجموعه	ای	از	رایزنی	ها،	کارگاه	های	اعتبارسنجی	و	ارزیابی	هر	پروژة	
آزمایشی	یا	سایر	فعالیت	های	کاتالیزوری	در	دست	اجرا	می	تواند	نهایی	شود.	در	این	مرحله	بایستی	گفتگوهایی	با	کاربران	
اراضی	و	انجمن	ها	داشت	تا	از	اینکه	به	نیازها	و	اولویت	های	آنان	به	خوبی	توجه	شده	و	به	خصوص	موضوع	حق	مالکیت	

اراضی	برای	آنان	به	حساب	آورده	می	شود	اطمینان	حاصل	شود.

گام چهارم: فرمول بندی سرمایه گذاری و هزینه ها

این	مرحله	شامل	جزئیات	فرمول	بندی	فعالیت	های	مدیریت	پایدار	اراضی	و	سرمایه	گذاری	ها	با	مشارکت	همة	ذی	نفعان	و	
هماهنگ	با	اعضا	و	پشتیبانان	است.	پیشنهادهای	سرمایه	گذاری	بیشتر	با	منابع	مالی	و	برنامه	های	ملی	آرمانی	درازمدت	که	

دارای	منابع	مالی	پایدار	خارجی	هستند	انطباق	خواهد	یافت	تا	برنامه	های	کوتاه	مدت	و	تک	پروژه	ای.

گام پنجم: اجرا، پایش و ارزیابی 

در	صورت	امکان،	نخستین	سرمایه	گذاری	ها	بایستی	به	گونه	ای	باشد	که	به	سرعت	به	اجرا	در	آید	و	به	نتایج	سریعی	دست	
یابد.،	مثلًا	در	جایی	که	تقاضای	محلی	شدید	است	و	پشتیبانی	وجود	دارد	و	اقتصاد	کشاورزی	و	شرایط	آب	و	زمین	هم	به	
موفقیت	آن	کمک	کند.	علائم	زودهنگام	و	موفقیت	در	سرمایه	گذاری	درس	هایی	برای	برنامه	ها	به	همراه	خواهد	داشت	و	

زمینه	را	برای	گسترش	مدیریت	پایدار	زمین	در	حیطه	های	بزرگتر	فراهم	خواهد	ساخت.
پایش	و	ارزیابی	باید	هم	شاخص	های	بازده	و	هم	اثرات	را	در	بر	گیرد	و	ترجیحاً	از	طریق	ارزیابی	های	ساده،	مقرون	به	صرفه	
و	سریع	و	با	استفاده	از	فناوری	ها	)ترکیبی	از	عکس	های	زمینی،	سیستم	موقعیت	جهانی،	فرم	داده	ها،	نقشه	های	زمین	مرجع(	

انجام	شود.

جدول زمانی و هزینه ها

به	طور	کلی،	انتظار	می	رود	که	آماده	سازی		چارچوبی	برای	سرمایه	گذاری	)گام	اول	و	سوم(	بین	6	تا	12	ماه	به	طول	بیانجامد	
و	بین	000.100	تا	000.200	دلار	هزینه	داشته	باشد.	این	مقدار	هزینه	برای	برنامه	هایی	که	از	طریق	به	کار	بستن	مدیریت	

پایدار	زمین	در	مقیاس	بزرگ	منجر	به	دستاوردهای	چندگانه	در	سطح	ملی	و	در	سطح	خانوارها	می	شود	ناچیز	است.
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الف 4- شاخص های اصلی زمین و آب برحسب کشور یا منطقه

الف1-4: سطح زمین زیر کشت، تراکم کشت و سطح زمین برداشت شده
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200925185214239831991213115

205034279270326772501512920

آفریقای	شمالی
200928742122541261499

2050279225197013714911

منطقه	جنوب	
صحرای	آفریقا

2009223871942178618761126

2050315782453077723781119

آمریکا
200939569273356662334010240

205046882384427803404110644

آمریکای	شمالی
200925358146224521172910029

205024180192214771652710027

آمریکای	مرکزی	و	
کارائیب

20091564101456811622

20501580121373921203

آمریکای	جنوبی
200912793118118921081010010

205021385181200831661211714

آسیا
200954210958835794335185137253

2050541118641340101344201148297

آسیای	غربی
20096466434747221811721

20505593523180242511027

آسیای	مرکزی
20093969272856151210012

20503394312090181310013
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ادامه الف1-4: سطح زمین زیر کشت، تراکم کشت و سطح زمین برداشت شده
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20502121152431359713177145112

آسیای	شرقی
200913313317674997458175102

2050133144191671167766172114

آسیای	جنوب	شرقی
200910110911182107881911823

205010711512488106931915630

اروپا
200929363184280601681311916

205026483119245822001910019

اروپای	غربی	و	
مرکزی

2009125769411373831210012

20501258911111187971410014

اروپای	شرقی	و	
روسیه

20091685389167518522494

2050139781081347710351005

اقیانوسیه
200946572642522231003

205058834855824521012

استرالیا	و	زلاندنو
200945562542532231003

205058834855824521012

اقیانوس	آرام
20091704/01____004/0____

2050__________________________
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ادامه الف1-4: سطح زمین زیر کشت، تراکم کشت و سطح زمین برداشت شده
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پردرآمد
200936861225326561824210243

205035386302314832613910842

با	درآمد	متوسط
2009444136603331132436114147167

20507699572662884528141142200

کم		درآمد
2009714644586175534197121117

20505519753245187391100141140

کمدرآمدودچار
کمبودغذا

200964210768547695453167139232

205076610479458789524179151270

کمترین
توسعهیافتگی

200917394163159921461411817

205022782187211781641614524

FAO (2010a, b)	:منبع
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الف2-4: سرانة زمین برحسب نوع پوشش اصلی فعلی زمین برای جمعیت سال های 2000 و 2050 )نفر در هکتار(

مناطق

زمینجنگلیمرتعوبیشهزارزمینزیرکشت

زمینلختوبا
اندکپوشش

گیاهی
زیرساختهای

مسکونی

2000205020002050200020502000205020002050

0/130/080/230/130/040/023/361/990/020/01آفریقای	شمالی

0/330/131/610/620/770/290/80/310/030/01آفریقای	سیاه	

0/620/451/771/281/611/170/660/480/040/03آمریکای	شمالی

0/210/130/330/20/40/250/010/010/020/01آمریکای	مرکزی	و	کارائیب

0/370/271/891/362/451/760/280/20/030/02آمریکای	جنوبی

0/240/130/390/210/070/041/660/910/020/01آسیای	غربی

	0/02	1/710/03		3/44	0/070/04		0/9	1/82	0/60/3	آسیای	مرکزی

	0/020/01	0/02	0/03	0/03	0/06		0/03	0/04	0/150/09	آسیای	جنوبی

0/02		0/02	0/22	0/240/150/140/24	0/26	0/09		0/1آسیای	شرقی

	0/020/01		0	-0-0/31	0/160/46	0/24	0/13	0/19آسیای	جنوب	شرقی

	0/03	0/03	0/01	0/280/330/310/02	0/3	0/25	0/26اروپای	غربی	و	مرکزی

	0/030/04		0/650/85	4/99	3/523/48	2/71	1/03	0/8اروپای	شمالی	و	روسیه

	0/04	0/05	5/533/74		22/1414/974/242/87	1/49	2/21استرالیا	و	زلاندنو

	0/02	0/03	0/040/03		1/32	0/322/26		0/55	0/19	0/32جزایر	اقیانوس	آرام

منبع:	فیشر	و	همکاران،	2010
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الف3-4: سهم زمین زیر کشت فعلی مناسب برای کشت در نظام های مناسب تولید

مناطق

کلحاشیهایخوبدرجهیک

MhaMhaMhaMha

39719آفریقای	شمالی
7112826225آفریقای	سیاه	

9413628257آمریکای	شمالی
78219آمریکای	مرکزی	و	کارائیب

417710129آمریکای	جنوبی
4342361آسیای	غربی

0/3321346آسیای	مرکزی
578460201آسیای	جنوبی
257253150آسیای	شرقی

28541698آسیای	جنوب	شرقی
505427131اروپای	مرکزی	و	غربی
5910212173اروپای	شرقی	و	روسیه

4262151استرالیا	و	زلاند	نو
0000جزایر	اقیانوس	آرام

4428162981556کل)میلیونهکتار(

285319100کل(%)

ستون	نشان	داده	شده	تحت	عنوان	حاشیه	ای	شامل	زمین	های	حاشیه	ای	و	زمین	های	نامناسب	برای	تولید	محصولات	است.
Fischer et al. (2010)	از	گرفته	بر	منبع:	
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الف4-4: محدودیت های خاک و توپوگرافی در زمین های زیر کشت و کم نهادة فعلی )برحسب درصد سهم منطقه(
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57135521790آفریقای	شمالی
41373610920منطقه	سیاه	آفریقا
641421320221آمریکای	شمالی

4718130117140آمریکای	مرکزی	و	کارائیب
36422620840آمریکای	جنوبی

497163444140آسیای	غربی
68122563040آسیای	مرکزی
491236612030آسیای	جنوبی
4122614212120آسیای	شرقی

204651700660آسیای	جنوب	شرقی
4716141212530اروپای	غربی	و	مرکزی
73152730001اروپای	شرقی	و	روسیه

4120117170310استرالیا	و	زلاندنو
588151000180جزایر	اقیانوس	آرام
442437311430کشورهای	کم	درآمد

49244921460کشورهای	با	درآمد	متوسط
561761331210کشورهای	پردرآمد

Fischer et al. (2010)	از	گرفته	بر	منبع:



واژه نامة عبارات و تعاریف استفاده  شده در این گزارش

جذبسطحی(Adsorption):	پروسه	ای	که	در	آن	مولکول	ها	به	سطح	ماده	ای	)جامد	یا	مایع(	جذب	و	روی	آن	می	مانند.

زمینکشاورزی(Agricultural land):	زمین	هایی	که	در	درجة	اول	برای	اهداف	کشاورزی	استفاده	می	شوند.	ادارة	آمار	سازمان	
دائمی	 قابل	کشت،	)2(	محصولات	 جهانی	غذا	و	کشاورزی	سطح	زمین	های	کشاورزی	را	مجموع	مساحت	)1(	زمین	های	
)زمین	های	زیر	کاشت	طولانی	مدت	که	برای	چندین	سال	نباید	مجدداً	کشت	شود(	و	)3(	چمنزارها	و	مراتع	دائمی	تعریف	می	کند.

بیشهزراعی(Agroforestray):	نظام	های	کاربری	زمین	و	یا	روش	هایی	که	طی	آن	عمداً	درختان	با	زراعت	و	دام	در	یک	واحد	
مدیریتی	زمین	تلفیق	می	شود.

قلیاییکردن(Alkalinization):	افزایش	خالص	نمک	های	قلیایی	در	لایة	سطحی	خاک	که	منجر	به	کاهش	بازدهی	کشاورزی	می	شود.

فعالیتهایانسانی(Anthropogenic activities):	فعالیت	های	مرتبط	با	انسان	ها

زمینهایقابلکشت(Arable lands):	زمین	زیر	کشت	موقت	محصولات	کشاورزی،	علفزار	موقت	برای	تولید	علوفه	یا	چرا	و	
زمین	های	آیش	موقت.	زمین	های	رهاشدة	خارج	از	کشت	مشمول	این	طبقه	نمی	شود.	داده	های	مربوط	به	زمین	های	قابل	کشت	

به	معنی	مقدار	اراضی	با	قابلیت	کشت	بالقوه	نیست.

جریانپایه(Baseflow):	بخشی	از	جریان	رودخانه	که	عمدتاً	ناشی	از	تخلیة	آب	زیرزمینی	به	رودخانه	است.

ترسیبکربن(Carbon sequestration):	پروسة	گرفتن	کربن	از	اتمسفر	و	ذخیره	آن	در	مخازنی	مانند	اقیانوس	ها،	جنگل	ها	یا	
خاک	ها	از	طریق	پروسة	فیزیکی	و	بیولوژیکی.

مصرفتوأم(Conjunctive use))آبسطحیوزیرزمینی(:	مدیریت	هماهنگ	شدة	عرضة	آب	سطحی	و	زیرزمینی	برای	حداکثر	
نمودن	آبدهی	کل.

کشاورزیحفاظتی(CA, Conservation Agriculture):	رویکرد	مدیریت	اگرواکوسیستم	ها	برای	بهبود	و	حفظ	بازدهی،	افزایش	
منافع	و	امنیت	غذایی	و	هم	زمان	نگهداری	منابع	پایه	و	تقویت	محیط	زیست.	کشاورزی	حفاظتی	با	سه	اصل	مشخص	می	شود:	
نگه	داشتن	میزان	به	هم	خوردگی	مکانیکی	خاک	در	حداقل،	پوشش	دائمی	خاک	با	مواد	آلی	و	تنوع	بخشی	گونه	های	گیاهی	زراعی	

در	قالب	برنامه	های	سلسله	مراتبی.

خاکورزیحفاظتی(Conservation tillage):	رویکردی	در	مدیریت	خاک	که	عملیات	متعارف	شخم	را،	که	خاک	را	برمی	گرداند	
و	بقایای	گیاهی	را	دفن	می	کند،	حذف	کرده	است.	پنج	نوع	سیستم	خاک	ورزی	حفاظتی	عبارت	اند	از:	بدون	خاک	ورزی	)کاشت	
شیاری(،	خاک	ورزی	با	حفظ	بقایای	گیاهی	یا	مالچ	پاشی،	خاک	ورزی	نواری	یا	ناحیه	ای،	خاک	ورزی	پشته	ای	)ازجمله	بدون	

خاک	ورزی	روی	پشته	ها(	و	خاک	ورزی	کاهش	یافته	یا	حداقلی.

آبمصرفی(Consumptive use of water):	قسمتی	از	آب	برداشت	شده	از	منبع	برای	استفاده	در	کشاورزی،	صنعت	و	مصرف	
خانگی	که	تبخیر	شده،	تعرق	یافته	یا	در	فرآورده	ها	ذخیره	شده	است.	آن	قسمت	از	آب	برداشت	شده	که	مصرف	نشده	آب	

برگشتی	نام	دارد.

زمینهایزیرکشت(Cropland):	در	این	گزارش،	عبارت	زمین	زیر	کشت	برای	نشان	دادن	زمین		هایی	به	کار	می	رود	که	زیر	کشت	
محصولات	کشاورزی	قرار	دارند.	در	اصطلاح	آماری،	زمین	های	زیر	کشت،	مجموع	زمین	های	قابل	کشت	)به	زمین	های	قابل	

کشت	مراجعه	شود(	و	میزان	محصولات	دائمی	است.
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بیابانزایی(Desertification):	تخریب	زمین	ها	در	نواحی	خشک،	نیمه	خشک	و	نواحی	خشک	نیمه	مرطوب	به	چندین	دلیل	ازجمله	
تغییرات	آب	و	هوایی	و	فعالیت	های	انسانی.

مناطقخشک(Drylands):	نواحی	خشک،	نیمه	خشک	و	خشک	نیمه	مرطوب	)غیر	از	مناطق	قطبی	و	نیمه	قطبی(	که	در	آن	نسبت	
متوسط	بارندگی	سالانه	به	متوسط	تبخیر	و	تعرق	مرجع	سالانه	بین	0/05	تا	0/65	تغییر	می	کند.

اکوسیستم(Ecosystem):	مجموعه	ای	پویا	از	جوامع	گیاهی،	حیوانی،	میکروارگانیسم	ها	و	اجزای	فیزیکی	غیرزندة	محیط	زیست	
)مانند	هوا،	خاک،	آب	و	نور	خورشید(	که	به		عنوان	یک	واحد	فعال	با	هم	تعامل	دارند.

خدماتاکوسیستمی(Ecosystem services))خدماتمحیطزیستی(:	منافعی	که	مردم	از	اکوسیستم	ها	کسب	می	کنند.	این	منافع	شامل	
ارائة	خدمات	)مانند	غذا	و	آب(،	خدمات	نظارتی	)مانند	نظارت	بر	سیل،	خشکی،	تخریب	زمین	و	بیماری(،	خدمات	پشتیبانی	یا	
حمایت	کننده	)مانند	تشکیل	خاک	و	چرخة	غذایی(	و	خدمات	فرهنگی	)نظیر	تفریحی،	معنوی،	مذهبی	و	سایر	منافع	غیر	مادی(	است.

تغذیهگرایی(Eutrophication):	انباشته	شدن	بسترهای	آب	شیرین	با	مواد	غیر	آلی	)نیترات،	فسفات(	که	معمولاً	منجر	به	رشد	بیش	
از	حد	جلبک	ها	می	شود.

تبخیروتعرق(Evapotranspiration):	ترکیب	تبخیر	از	سطح	خاک	و	تعرق	گیاهان.

اثراتخارجی(Externality):	تبعات	)مثبت	و	منفی(	حاصل	از	تولید	یا	مصرف	کالا	و	خدمات	که	توسط	طرف	سوم	نامرتبط	تجربه	
می	شود	و	به	نحو	مقتضی	جبران	نمی	شود.

کودآبیاری(Fertigation):	به	کار	بردن	کود	همراه	با	آب	آبیاری.

آبشیرین(Freshwater):	آبی	که	به	طور	طبیعی	در	روی	سطح	زمین	در	دریاچه	ها	و	رودخانه	ها	و	زیر	زمین	در	آبخوان	ها	پدیدار	
می	شود.	ویژگی	کلیدی	آن	غلظت	پایین	نمک	های	محلول	است.	در	این	گزارش،	عبارت	آب	مترادف	آب	شیرین	به	کار	رفته	

است،	مگر	در	جایی	که	مشخص	شده	باشد.

میزانزیادنهاده/مدیریتپیشرفته(High-level inputs/ Advanced management):	در	سناریوی	پهنه	های	اکولوژیکی		ـکشاورزی	
جهان	با	میزان	زیاد	نهاده	ها	و	مدیریت	پیشرفته	(IIASA/FAO/2010)،	نظام	کشاورزی	عمدتاً	بازارمحور	است.	هدف	مدیریتی	تولید	
تجاری	است.	تولید	مبتنی	بر	استفاده	از	ارقام	اصلاح	شدة	پرمحصول،	مکانیزاسیون	کامل	با	تراکم	پایین	نیروی	کارگری	و	کاربرد	بهینة	

مواد	مغذی	و	مواد	شیمیایی	در	مبارزه	با	آفات،	بیماری	ها	و	کنترل	علف	های	هرز	است.

مدیریتتلفیقیموادمغذی(INM, Integrated nutrient management):	)یا	مدیریت	تلفیقی	تغذیة	گیاه1(.	رویکردی	که	طی	
آن	تغذیة	گیاه	از	طریق	بهینه	سازی	منافع	از	تمامی	منابع	ممکن	مواد	مغذی	تأمین	می	شود.	اهداف	اصلی	کاهش	نیاز	به	کودهای	
معدنی،	ذخیره	کردن	مواد	آلی	در	خاک،	افزایش	کارایی	مصرف	کود	و	حفظ	کیفیت	خاک	از	نظر	ویژگی	های	فیزیکی،	شیمیایی	

و	بیولوژیکی	است.

(IPM, Integrated pest management):	رویکردی	اکوسیستمی	در	تولید	و	حفاظت	از	محصول	که	 تلفیقیآفات مدیریت
راهبردهای	مدیریتی	و	روش	های	مختلف	را	برای	تولید	محصولات	سالم	با	حداقل	مصرف	آفت	کش	ها	به	کار	می	گیرد.

پهنه	های	 سناریوی	 در	 	:(Intermediate-level inputs/ improved management) ارتقایافته مدیریت نهاده/ متوسط میزان
اکولوژیکی		ـکشاورزی	جهان	با	سطح	متوسط	نهاده	و	مدیریت	بهبودیافته	(IIASA/ FAO /2010)،	نظام	کشاورزی	تا	حدی	
بازارمحور	است.	هدف	مدیریتی	تولید	برای	امرار	معاش	به	اضافة	فروش	تجاری	است.	تولید	بر	پایة	استفاده	از	ارقام	اصلاح	شده	
با	نیروی	کارگری	و	ابزارهای	دستی	یا	نیروی	حیوانی	و	تا	حدی	با	مکانیزاسیون	انجام	می	شود.	این	روش	از	نظر	تمرکز	نیروی	

1. Integrated Plant Nutrition Management (IPNS)
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کارگری	متوسط	است	و	مقداری	کود	و	مواد	شیمیایی	برای	مبارزه	با	آفات	و	کنترل	علف	ها	و	یا	بیماری	ها	استفاده	کرده	و	آیش	
لازم	و	اقدامات	حفاظتی	محدود	انجام	می	دهد.

در	 شیرین	 آب	 از	 مرسوم	 اندازه	گیری	 	:(Internal Renewable Water Resources, IRWR) داخلی تجدیدپذیر آب منابع
دسترس	یک	کشور	)آب	سطحی	و	زیرزمینی(،	شامل	منابعی	که	حاصل	از	بارندگی	در	مرزهای	کشور	است.	این	منابع	منابع	آب	

فرامرزی	و	فسیلی	را	شامل	نمی	شود.

تخریبزمین(Land degradation):	کاهش	ظرفیت	زمین	در	تأمین	کالا	و	خدمات	اکوسیستم	در	یک	دورة	زمانی	برای	ذی	نفعان.

میزانکمِنهاده/مدیریتسنتی(Low-level inputs/traditional management):	در	سناریوی	پهنه	های	اکولوژیکی		ـکشاورزی	
جهان	با	میزان	کم	نهاده	و	مدیریت	سنتی	(IIASA/FAO/2010)	نظام	کشاورزی	به	شدت	مبتنی	بر	معیشت	است	و	ضرورتاً	
بازارمحور	نیست.	تولید	بر	اساس	استفاده	از	انواع	محصولات	سنتی	)اگر	از	انواع	محصولات	اصلاح	شده	هم	استفاده	شود،	با	این	
انواع	محصول	به	روشی	رفتار	می	کنند	مه	با	همان	انواع	محصولات	محلی(،	تکنیک	های	متمرکز	بر	کارگر،	عدم	استفاده	از	مواد	

مغذی	و	مواد	شیمیایی	برای	کنترل	بیماری	ها	و	آفات	و	حداقل	روش	های	حفاظتی	است.

میزانمختلطنهاده(Mixed-level of inputs):	در	سناریوی	پهنه	های	اکولوژیکی		ـکشاورزی	جهان	با	میزان	نهاده	های	مختلط	
و	 می	شود	 استفاده	 بالا	 نهاده	های	 با	 کشاورزی	 برای	 زمین	ها	 بهترین	 از	 تنها	 که	 است	 این	 بر	 فرض	 	(IIASA/FAO/2010)

زمین	های	متوسط	و	حاشیه	ای	برای	شرایط	سطح	متوسط	و	یا	سطح	پایین	مدیریت	و	نهاده	ها	استفاده	می	شوند.

مدرنیزهکردن(Modrnization):	در	آبیاری،	مدرنیزه	کردن	به	فرایند	ارتقای	فنی	و	مدیریتی	)در	مقایسه	با	اصلاح	صرف(	شبکه	های	
آبیاری	و	در	صورت	لزوم	همراه	با	اصلاحات	نهادی	گفته	می	شود	که	هدف	آن	بهبود	بهره	برداری	از	منابع	)نیروی	کار،	اقتصاد	

آب،	محیط	زیست(	و	خدمات	تحویل	آب	به	مزارع	است.

میکوریزیا(Mycorrhiza):	قارچ	هایی	که	یک	زندگی	همزیست	با	ریشه	های	گیاهانی	خاص	دارند	و	از	این	طریق	این	گیاهان	از	
دسترسی	بیشتر	مواد	غذایی	نفع	می	برند.

ارگانوکلرینها(Organchlorines):	مواد	شیمیایی	که	ویژگی	آن	ها	وجود	کلر	و	کربن	در	ساختمان	آن	ها	است.	برخی	آفت	کش	های	
پردوام	در	محیط	زیست	)مانند	د.د.ت(	ارگانوکلرین	هستند.

پرداختهزینةخدماتمحیطزیستی:	معامله	ای	داوطلبانه	که	طی	آن	مبلغی	توسط	ذی	نفعان	)یا	از	طرف	آنان(	به	ارائه	دهندة	خدمات	
ارائة	خدمات	 به	 انتظار	می	رود	منجر	 از	روش	هایی	در	کاربری	زمین	پرداخت	می	شود	که	 استفاده	 بابت	تداوم	 محیط	زیستی	

محیط	زیستی	بهبودیافته	ای	شود	فراتر	از	آنچه	بدون	پرداخت	انجام	خواهد	شد.

قنات(Qanat):	حفر	کانال	زیرزمینی	که	آب	زیرزمینی	را	از	آبخوان	های	بالا	دست	به	خارج	هدایت	می	کند.

مرتع(Rangrland):	زمین	هایی	که	پوشش	گیاهی	بومی	آن	)اوج	و	زیراوجی(	علف	ها،	گیاهان	شبه	علف،	درختچه	ها	و	علف	های	هرزی	
است	که	چرا	می	شوند	و	یا	قابلیت	چرا	دارند	و	به		عنوان	اکوسیستمی	طبیعی	برای	تولید	دام	و	حیات	وحش	استفاده	می	شود.

ساحلنشینی)ساحلی((Riparian):	مربوط	به	زمین	های	هم	جوار	یک	رودخانه	یا	آبراهه.

رواناب(Runoff):	بخشی	از	آب	باران	یا	آبیاری	که	روی	سطح	زمین	در	آبراهه	جریان	می	یابد	و	در	زمین	جذب	نمی	شود.

شوریزایی(Salinization):	فرایندی	که	طی	آن	نمک	در	خاک	یا	روی	آن	تجمع	می	یابد.	شورشدن	ناشی	از	فعالیت	انسان	اغلب	
مربوط	به	روش	های	ضعیف	آبیاری	است.

شادوف(Shaduf):	وسیلة		آبیاری	است	که	از	تیرکی	تشکیل		شده	که	در	یک		طرف	آن	یک	دلو	)سطل	بزرگ(	و	در	طرف	دیگر	
وزنه	ای	قرار	داده	شده	است.
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سیلووپستورالیسم(Silvopastoralism):	نظام	های	کاربری	زمین	و	روش	هایی	که	در	آن	درختان	و	علفزار	تعمداً	با	دام	تلفیق	شده	است.

خاکسدیمی(Sodic soil):	خاکی	حاوی	سدیم	به	اندازه	ای	که	تأثیر	منفی	بر	رشد	اغلب	گیاهان	دارد	)خاک	های	سدیمی	خاک	هایی	
هستند	که	درصد	سدیم	قابل	تبادلی	آن	ها	بیش	از	15	است(.

نظامافزایشکشتمتراکمبرنج(SRI, System of rice intensification):	یک	نظام	یکپارچة	تولید	برنج	است	که	در	آن	افزایش	
بازده	از	طریق	تغییرات	در	روش	های	مدیریتی	حاصل	می	شود	تا	از	طریق	افزایش	نهاده	ها،	محور	اصولی	این	نظام	است،	مدیریت	
اشباع(،	تک	کاشتی	و	فاصلة	کشت	بهینه	و	نشاکردن	در	طی	15	روز	پس	از	 رطوبت	خاک	)عدم	استفاده	از	خاک	های	دائماً	

جوانه	زنی	است.

ورتیسول(Vertisols):	خاک	های	غنی	از	رس	تیره	رنگ	با	خصوصیات	وَرَم	کردن	و	منقبض	شدن.	

وادی(Wadi):	بستر	یا	درة	یک	آبراهة	فصلی	در	نواحی	خشک	و	نیمه	خشک	که	معمولاً	جز	در	زمان	کوتاه	پس	از	وقوع	سیل	)چندین	
ساعت	تا	چندین	روز(	خشک	است.

ارائة	اطلاعات	مرتبط	با	حجم	فیزیکی	و	جریان	آب	در	 حسابرسیآب(Water accounting):	روش	نظام	مند	سازمان	دهی	و	
محیط	زیست،	هم	چنین	جنبه	های	اقتصادی	عرضه	و	مصرف	آب	است.

ممیزیآب(Water audit):	مطالعة	نظام	مندی	وضعیت	کنونی	و	روند	آینده	در	عرضه	و	تقاضای	آب،	با	تمرکز	ویژه	بر	موضوع	های	
مرتبط	با	دسترسی،	عدم	قطعیت	و	حکمرانی	در	یک	محدودة	مکانی	مشخص	است.

مدیریتتقاضایآب(Water demand management):	مجموعه	ای	از	اقدامات	شامل	کنترل	تقاضای	آب،	یا	با	افزایش	کارایی	
مصرف	آن	)تعریف	پایین	را	ببیند(	و	یا	از	طریق	تخصیص	مجدد	بین	بخشی	و	درون	بخشی	منابع	آب.

استحصالآب(Water harvesting):	فناوری	که	طی	آن	آب	باران	جمع	آوری	می	شود	و	مستقیماً	به	محصول	داده	می	شود	و	در	
پروفیل	خاک	برای	جذب	سریع	توسط	گیاه	ذخیره	می	شود	)آبیاری	با	رواناب(،	یا	برای	مصارف	تولیدی	آینده	در	مخازن	آب	

ذخیره	می	شود	)مانند	مصرف	برای	آبیاری	تکمیلی(.

بهرهوریآب(Water productivity):	مقدار	یا	ارزش	خروجی	)از	جمله	خدمات(	حاصل	از	آب،	در	ارتباط	با	حجم	آب	استفاده	
	شده.	بهره	وری	آب	محصول	به	نسبت	بین	بازده	محصول	و	عرضة	آب	اشاره	دارد.	بهره	وری	اقتصادی	آب	به	نسبت	بین	ارزش	

افزودة	یک	محصول	و	عرضة	آب	گفته	می	شود.

ارزیابیمنابعآب(Water resources assessment):	ارزیابی	منابع	آب	توجه	به	طرف	عرضة	حسابرسی	آب	دارد	و	یک	ارزیابی	
نظام	مند	از	منابع	آب	شامل	تغییرات	و	روندهای	آن	ارائه	می	کند.	حسابرسی	آب	را	نیز	ببینید.

حقوقآب(Water right):	از	نظر	قانونی،	حقی	است	قانونی	برای	برداشت،	انحراف	و	مصرف	آب	از	منبعی	طبیعی،	برداشت	یا	ذخیرة	مقدار	
معینی	آب	در	یک	منبع	طبیعی	پشت	سد	یا	سایر	سازه	های	هیدرولیکی،	یا	استفاده	و	نگهداری	آب	در	شرایط	طبیعی	)جریان	اکولوژیکی	

در	یک	رودخانه،	آب	مورد	استفاده	برای	تفریحات،	اعمال	مذهبی/	روحانی،	آشامیدن،	شستشو،	استحمام	یا	تغذیة	حیوانات(.

کاراییمصرفآب(Water use efficiency):	نسبت	مقدار	آبی	که	به	طور	واقعی	برای	یک	هدف	خاص	استفاده		شده	به	مقدار	آب	
برداشته		شده	یا	انتقال	یافته	از	منبع	برای	آن	هدف.

برداشتآب(Water withdrawal):	آب	برداشت	شده	از	آبراهه	ها،	آبخوان	ها	و	یا	دریاچه	ها	برای	هر	هدفی	)آبیاری،	صنعتی،	
خانگی،	تجاری(.

ماندابیشدن(Waterlogging):	وضعیتی	از	زمین	که	در	آن	سفرة	آب	نزدیک	سطح	خاک	یا	در	سطح	خاک	قرار	دارد	و	بازده	
محصولات	را	تحت	تأثیر	قرار	می	دهد.



یادداشت: تشریح نقشه های جهانیِ ارائه شده در این گزارش 

گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	حاوی	مجموعة	محدودی	از	نقشه	های	جهانی	است	که	به	دقت	برای	انتقال	پیام	
اصلی	این	گزارش	انتخاب	شده	است.	در	حالی	که	برخی	از	این	نقشه	ها	قبلًا	منتشر	شده	اند،	تعدادی	از	آن	ها	به	طور	خاص	
برای	این	گزارش	آماده	شده	اند	که	برای	اولین	بار	منتشر	می	شود.	این	یادداشت		توضیحات	مختصری	دربارة	روش	تهیة	
نقشه	های	جدید	به	همراه	منابع	برای	آن	هایی	که	قبلًا	منتشر	شده	اند	ارائه	می	کند.	جزییات	مستندات	در	تارنمای	گزارش	

.WWW.fao.org/nr/solaw/	:است	دسترسی	قابل	آب	و	زمین	منابع	جهانی	وضعیت

نقشة 1ـ1: پوشش و کاربری غالب زمین 

این	نقشة	توزیع	جهانی	کلاس	های	اصلی	پوشش	زمین	را	نشان	می	دهد	که	شامل	اجزای	کاربری	زمین	است	که	بر	اساس	
آن	زمین	زیر	کشت	از	گروه	علفزار	و	درختچة	طبیعی	جدا	شده	است.	این	نقشه	از	پایگاه	داده	های	مناطق	اگرواکولوژیکی	
جهان	(GAEZ v3.0)	که	توسط	سازمان	جهانی	غذا	و	کشاورزی	و	مؤسسة	بین	المللی	آنالیز	سامانه	های	کاربردی	نگهداری	

و	به		عنوان	مبنایی	برای	مطالعات	چشم	انداز	کشاورزی	استفاده	می	شود	استخراج	شده	است.
IIASA/FAO/2010	:منبع

نقشة 2ـ1: توزیع جهانی کمیابی فیزیکی آب در حوضه های آبریز اصلی

این	نقشه	تصویری	از	میزان	کمیابی	آب	در	حوضه	های	آبریز	اصلی	ارائه	می	کند	که	به		صورت	نسبت	بین	آب	آبیاری،	
که	توسط	گیاهان	از	طریق	تبخیر	تعرق	مصرف	می	شود،	به	منابع	آب	شیرین	تجدیدپذیر	نشان	داده	شده	است.	برخلاف	
نقشه	های	قبلی	کمیابی	آب،	این	نقشه	به		جای	برداشت	آب،از	آب	مصرفی	استفاده	کرده	است.	منابع	آب	شیرین	تجدیدپذیر	
و	هم	چنین	نیازهای	خالص	آب	آبیاری	در	حوضه	های	آبریز،	با	استفاده	از	مدل	بیلان	آب	و	داده	های	هواشناسی،	خاک	و	

کشاورزی	فاریاب	به		عنوان	ورودی	محاسبه	شده	است.
منبع:	مطالعة	حاضر

نقشة 3ـ1 : نظام های اصلی کشاورزی

این	نقشه	که	بر	اساس	کار	دیکسون	و	همکاران	(Dixon et al., 2003)	در	نقشه	نگاری	نظام	های	اصلی	کشاورزی	بنا	شده،	
مبنایی	برای	تحلیل	نظام	های	در	معرض	خطر	در	گزارش	وضعیت	جهانی	منابع	زمین	و	آب	است.	این	نقشه	بر	اساس	
تفسیر	داده	های	جهانی	پوشش	زمین	و	هم	چنین	پایگاه	داده	های	موضوعی	که	اراضی	فاریاب	و	وسعت	زمین	های	برنج	را	

نشان	می	دهد	تهیه	شده	است.
منبع:	مطالعة	حاضر
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نقشة 4ـ1: محدودیت های غالب خاک و توپوگرافی برای کشاورزی کم نهاده

این	نقشه	محدودیت	های	خاک	و	توپوگرافی	برای	شرایط	کشاورزی	کم	نهاده	را	نشان	می	دهد.	این	نقشه	بخشی	از	ویرایش	
سوم	مناطق	اگرواکولوژیکی	جهان	)IIASA/FAO(	است.	شرایط	محدودکنندة	خاک	و	شیب	زمین	محاسبه	و	از	طریق	

رتبه	بندی	کیفیت	خاک	در	تجزیه	و	تحلیل	ها	وارد	شده	است.
IIASA/FAO/2010	:منبع

نقشة 5ـ1: شکاف میان بازده مجموعه ای از محصولات اصلی

این	نقشه	نسبت	بین	تولید	واقعی	محصول	در	سال	2000	و	تولید	بالقوة	قابل	دستیابی	با	کشاورزی	پیشرفته	در	زمین	های	زیر	
کشت	موجود	را	برای	مجموعه	ای	از	محصولات	اصلی	ارائه	می	کند.	این	نقشه	بیانگر	شکاف	بازدهی	در	اثر	استفادة	کم	از	
نهاده	ها	و	مدیریت	ضعیف	یا	منافع	بالقوه	ای	است	که	می	تواند	با	تغییر	کشاورزی	کنونی	به	کشاورزی	پیشرفته	حاصل	شود.

IIASA/FAO/2010	:منبع

نقشة 6ـ1: مناطق مجهز به نظام آبیاری بر حسب درصد مساحت زمین

این	نقشه	گسترة	مساحت	زمین	هایی	را	که	در	پایان	قرن	بیستم	به	نظام	آبیاری	مجهز	شده	اند،	بر	پایة	نقشة	جهانی	نواحی	
آبیاری	شده	)ویرایش	4-0-1(	به	همراه	نواحی	کشت	دیم	برگرفته	از	نقشة	1ـ3	نشان	می	دهد.

منبع:	سایبرت1	و	همکاران/2007

نقشة 7ـ1: درصد نواحی آبیاری شده با آب زیرزمینی

اغلب	نظام	های	آبیاری	در	دنیا	یا	از	آب	سطحی	یا	از	آب	زیرزمینی	یا	از	تلفیقی	از	هر	دو	)استفادة	هم	زمان	آب(	استفاده	
می	کنند.	این	نقشه	بر	اساس	ترکیبی	از	نقشة	6ـ1	و	پایگاه	داده	های	جهانی	آبیاری	با	آب	زیرزمینی	تهیه	شده	است.	هم	
نواحی	ای	که	با	آب	زیرزمینی	آبیاری	می	شوند	و	هم	نواحی	ای	که	هم	زمان	از	آب	سطحی	و	زیرزمینی	استفاده	می	کنند	هر	

دو	در	این	نقشه	ارائه	شده	اند.
منبع:	سایبرت	و	همکاران/2007

نقشة 1ـ2: شیوع قدکوتاهی میان کودکان

این	نقشه	از	نظام	داده	های	جغرافیایی	جهانی	اقتباس	شده	است	که	توسط	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	در	مورد	
عدم	امنیت	غذایی،	فقر	و	محیط	زیست	ایجاد	شده	است.	این	نقشه	بر	اساس	داده	های	رواج	کوتاهی	قد	بین	کودکان	زیر	5	

سال	در	سال	2000	است.
FAO/2007:منبع

1. Siebert



285 یادداشت

نقشة 2ـ2: توزیع جمعیت فقرا در کشورهای در حال توسعه بر اساس قدکوتاهی در کودکان

کوتاهی	قد	در	بین	کودکان	شاخصی	از	عدم	امنیت	غذایی	و	فقر	است	که	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	از	آن	استفاده	
می	کند.	این	نقشه	با	هم	پوشانی	نرخ	کوتاهی	قد	)نقشة	2	ـ	1(	و	تراکم	جمعیت،	توزیع	تراکم	جمعیت	فقرا	در	کشورهای	

در	حال	توسعه	را	نشان	می	دهد.
منبع:	مطالعة	حاضر

نقشة 1ـ3: نسبت زمین های شورشده به خاطر آبیاری

این	نقشه	توزیع	مکانی	زمین	های	تحت	آبیاری	که	تحت	تأثیر	مقادیری	شوری	قرار	گرفته	اند	را	نشان	می	دهد.	این	نقشه	با	
ترکیب	سامانة	اطلاعات	جهانی	آب	و	کشاورزی	فائو	در	مورد	آمار	کشوری	نواحی	آبیاری	شده	ای	که	تحت	تأثیر	شوری	
قرارگرفته	اند	با	اطلاعات	مکانی	نواحی	آبیاری	شده	ای	که	در	آن	ها	بارندگی	برای	شستن	بقایای	نمکی	که	در	اثر	آبیاری	روی	

خاک	ایجاد	شده	کافی	نیست،	ترسیم	شده	است.
منبع:	مطالعة	حاضر

نقشة 2ـ3: نظام های کشاورزی در معرض خطر: فشارهای انسان بر زمین و آب 

این	نقشه	گستره	ای	را	نشان	می	دهد	که	در	آن		نظام	های	کشاورزی	آبی	و	دیم	آنطور	که	در	نقشة	3ـ1	مشخص	شده	با	کمبود	
آب	و/یا	زمین	روبرو	است.	کمبود	اراضی	در	کشاورزی	دیم	از	مقایسة	تراکم	جمعیت	روستایی	با	مطلوبیت	برای	کشت	
دیم	و	نسبت	دادن	ظرفیت	جمعیتی	خاصی	به	هر	طبقة	مطلوبیت	ارزیابی	شده	است.	کمبود	آب	در	نواحی	تحت	آبیاری	از	
ترکیب	نقشة	1ـ2	با	نقشة	جهانی	نواحی	تحت	آبیاری	ارزیابی	شده	است.	نواحی	ای	که	با	کمیابی	زمین	در	آب	و	هوا	های	

خشک	روبرویند،	مناطق	دارای	کمبود	آب	و	زمین	در	نظر	گرفته	می	شوند.
منبع:	مطالعة	حاضر

همة	داده	های	ورودی	در	نشریات	عمومی	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی،	ازجمله	منابع	این	کتاب،	در	خزانة	شبکة	
جغرافیایی	فراداده	ای	سازمان	کشاورزی	و	خواربار	جهانی	در	دسترس	همگان	است.

 http://www.fao.org/geonetwork
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