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چكيده
ــد و توسعه جوامع بشري غيرقابل انكار است. امروزه هرچند وجود  ــر بوده  و نقش آن در رش ــتي بش از ابتداي خلقت تاكنون آب عامل مهم و حياتي بقاي هس
ابزارهاي پيشرفته، دستيابي به آب و بهره برداري از آن را آسان نموده ، اما محدوديت منابع آب شيرين و عدم تناسب آن با رشد جمعيت و افزايش مصرف آب 
يكي از اصلي ترين نگراني هاي دنياي امروز به شمار مي رود. آمارهاي جهاني نشان مي دهد كه هم  اكنون بيش از 1,5 ميليارد نفر يعني حداقل %20 جمعيت 

جهان از نعمت آب آشاميدني سالم محرومند و تا سال 2050 اغلب كشورهاي جهان دچار بحران آب خواهند شد. 
تغييرات اقليمي و گرم شدن زمين چالشي براي همه مردم دنياست و حتي كشورهاي داراي منابع آب فراوان را هم نگران ساخته است. وجود معضل جهاني 
ــد. خاورميانه هم يكي از مناطق  ــورها را در آينده اي نه چندان دور قوت مي بخش ــيم منابع آبي در جهان احتمال بروز درگيري بين كش كمبود و نابرابري تقس
كم آب جهان است كه با  %5جمعيت جهان فقط حدود %1 از منابع آب دنيا را در اختيار دارد. در ايران ميانگين بارندگي 1/3 متوسط جهاني است درحاليكه 
ــماني در ايران  ــهاي صورت گرفته 20 تا %30 نزولات آس ــت. عليرغم تلاش ــط جهاني اس ميزان بهره برداري از منابع آب در ايران چيزي حدود 6 برابر متوس
ــت كه در افق 1400 تامين مواد غذايي موردنياز جمعيت  ــت. اين در حاليس ــور خاليس به هدرمي رود و كماكان جاي مديريت صحيح آب و مصرف آن در كش

100 ميليوني در پيش رو قرار دارد. 
ــال هاي اخير، خطر خشكسالي را به يك واقعيت غيرقابل انكار بدل نموده است. اما واقعيت  ــور طي س ــديد بارندگي در اغلب نقاط كش علاوه بر اين،كاهش ش
ــالي در ايران شرايط استثنايي و غيرقابل  پيش بيني نمي باشد. ايران به دليل قرارگرفتن در مدار 25 تا 40 درجه شمال عرض جغرافيائي  ــت كه خشكس اين اس
داراي اقليم خشك و نيمه خشك است و بروز خشكسالي در اين كشور امري طبيعي است، ولي بايد پذيرفت كه مشكل كشور ما تنها كمبود بارندگي نيست، 
بلكه عدم درك صحيح واقعيت هاست. تنها بخش اندكي از برنامه ريزي هاي ما متناسب با چنين اقليمي است و هرگز سرمايه گذاري هاي مناسب براي تطبيق 

با اين شرايط صورت نگرفته است. 
شايد خشكسالي فرصت مناسبي باشد تا دريابيم كه حفظ و توسعه جنگل ها و مراتع و مقابله با بيابان زايي تنها راه نجات براي حفظ رطوبت خاك و كشاورزي 
ــرمايه گذاري ها در زيربخش هايي چون آبخيزداري و آبخوان داري، سيستم هاي آبياري تحت فشار، شبكه هاي آبياري- زهكشي تنها  ــعه س ــت. توس پايدار اس
راه براي حفظ توسعه پايدار در كشاورزي و تضمين امنيت غذايي مي باشد. خشكسالي پديده اي نيست كه بتوان با آن جنگيد بلكه فقط بايد با نگرشي علمي 
ــكي و خشكسالي همواره با زندگي كشاورزان قرين بوده است. اما با توجه  ــت. در هر صورت در ايران مسئله خش ــات آن كاس با آن كنار آمده و از ميزان خس
به بيش از 220 ميليارد مترمكعب ذخيره  آب هاي زيرزميني ايران، استفاده بهتر از اين ذخاير به خصوص به هنگام خشكسالي بسيار حائز اهميت است. گفتني 
است كه در بسياري از نقاط كشورمان از جمله يزد با بكارگيري شيوه هاي سنتي مهار و حفظ ذخاير آب حتي در اراضي داراي بارندگي كمتر از 70 ميلي متر 

در سال كشاورزي مي  شود.
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مقدمه
ــاص و ويژگى هاي  ــت موقعيت خ ــه به عل ــت ك ــور پهناوري اس ايران كش
توپوگرافيك، از آب و هواي متفاوتي برخوردار است. ميزان بارندگي متوسط 
ــده كه بدين  ترتيب حدود  ــالانه آن را حدود 224 تا 275 ميليمتر ذكر ش س
يك سوم متوسط بارندگي هاي خشكي ها (800 ميليمتر) و كمتر از يك سوم 

بارندگي متوسط كره زمين (1133 ميليمتر) مي باشد .
ــك و نيمه خشك قرار دارد.  ــمت اعظم ايران در قلمرو آب و هواي خش قس
ــديد بارندگي هم از جمله  ــانات ش ــلاوه بر بارندگي كم، پراكندگي و نوس ع
ــت كه موجب عدم اطمينان كافي نسبت به دريافت حداقل  خصوصياتي اس
بارش مورد نياز جهت مصارف كشاورزي ، تغذيه جريان هاي سطحي و سفره 
ــانات منفي  ــود. با توجه به نوس ــاني مي ش آب هاي زيرزميني و مصارف انس
ــديد در بارش هاي مناطق مختلف كشور، وقوع خشكسالي هاي ضعيف تا  ش
شديد امري اجتناب ناپذير محسوب مي شود. هر ساله از مقدار منابع آب هاي 
ــته مي شود، اين امر موجب خشك شدن قنوات و چشمه هاي  زيرزميني كاس
ــاورزي و در نتيجه پايين رفتن سطح  ــدن چاه هاي آب كش آب و عميق تر ش
ــالي ها، اثر بسيار زيانباري را  ــود. وقوع اين خشكس آب هاي زيرزميني مي ش
ــور تحميل مي كند  فراواني وقوع خشكسالي  ــاورزي و اقتصادي كش بر كش
ــد. به طوركلي پراكندگي جغرافيائي  ــدت آن در كشور بسيار بالا مي باش و ش
ــور از گستردگي زيادتري برخوردار است و  خشكسالي در نواحي جنوبي كش
ــور فاصله گرفته مي شود از شدت  هرچه از بخش هاي جنوبي و مركزي كش
ــالي ها نيز كاسته مي شود. دليل اين امر، تاثير سيستم هاي  و فراواني خشكس
ــور  ــت كه مقادير بارندگي بخش هاي جنوبي كش ــار جنب حاره اي اس پرفش
ــوس كاهش داده و  ــمالي و غربي به طور محس ــبت به بخش هاي ش را نس
ــتم هاي شمالي و غربي بر اين مناطق مي شود . به طوركلي  مانع از تاثير سيس
ــي آب و هواي ايران  ــالي از ويژگي هايي اصل ــت كه وقوع خشكس ــد گف باي
ــوب مي شود كه هم در قلمرو آب و هواي مرطوب و هم خشك قابل  محس
ــانات آب و هوايي شديد در  ــت. اين حالت در نتيجه وجود نوس ــاهده اس مش
ــالي ايران  ــود. ويژگي هاي خشكس مقياس هاي مختلف زماني حاصل مي ش
ــور از اين پديده در امان  ــان مي دهد كه به طوركلي هيچ منطقه  اي از كش نش
ــرب را تجربه  ــود آثار اين پديده مخ ــبت موقعيت طبيعي خ ــوده و به نس نب
ــرقي و مركزي كشور به علت نوسانات  مي نمايد. البته بخش هاي جنوبي، ش

بيشتر در مقادير 
بارندگي، آسيب پذيرتر هستند.

ــاورزي بزرگترين مصرف كننده آب است لذا در هنگام خشكسالي  بخش كش
ــود. مديريت درازمدت منابع آب نيازمند  ــيب به آن وارد مى ش ــترين آس بيش
ــت و اصول مديريت خشكسالي بايد بر افزايش  ــتفاده اقتصادي از آن اس اس

بازدهي استفاده از آب و توليد محصولات با ارزش تر استوار باشد.
ــرايط اقليمي  ــرمايه گذاري در منابع آب و خاك بايد با توجه به ش هر نوع س
ــور انجام گيرد. بايد پذيرفت خشكسالي يك پديده طبيعي  و جغرافيايي كش
ناشي از اقليم كشور است و براي رويارويي با آن تدوين برنامه لازم است تا 

براساس اين برنامه اقدامات مناسب و موثر به اجرا درآيد.

مفاهيم
ــرايط اقليمي نرمال و مكرري است كه بسيارى به اشتباه آن  ــالى ش خشكس
را واقعه اى تصادفى و غيرطبيعي مى پندارند. اين پديده يك اختلال موقتى 

ــت و با خشكى تفاوت دارد. چرا كه خشكى حالتى دائمى از اقليم و صرفاً  اس
ــت، اما خشكسالي از بلاياى طبيعى  محدود به مناطقى با بارندگى اندك اس
ــى رخ مى دهد اما در  ــاً در تمامى مناطق اقليم ــت كه تقريب ــوس اس نامحس

مناطق خشك امكان بروز آن بيشتر است. 
ــالى ارائه شده ليكن در كل يك رويداد  گرچه تعاريف متفاوتى براى خشكس
اقليمي و حاصل كاهش بارندگي از ميانگين بارش منطقه در طي يك دوره 
ــد. خشكسالي با زمان (فصل اصلي وقوع اين پديده، تأخير در  زماني مي باش
ــروع فصل باراني، وقوع بارش در ارتباط با مراحل اصلي رشد گياه) و نيز  ش
ــدت، بارش، تعداد رخدادهاي بارندگي) مرتبط بوده و  مؤثر بودن بارش ها (ش
ــت كوتاه و كمتر زيانبخش يا طويل المدت، شديد و مخرب باشد.  ممكن اس
ــاير عوامل اقليمي نظير دماي بالا، باد شديد و رطوبت نسبي پايين تر نيز  س
ــياري از نقاط جهان با اين پديده همراه شده و مي توانند به طرز  غالباً در بس

قابل ملاحظه اي بر شدت آن بيفزايند.
ــالي صرفاً پديده اي فيزيكي يا طبيعي نيست و تأثيرات آن درجامعه  خشكس
بسته به نياز مردم به منابع تأمين آب متفاوت مي باشد. خشكسالي هاي اخير 
ــعه يافته و در حال توسعه اثرات اقتصادي،  ــورهاي توس در هر دو گروه كش
اجتماعي و محيط زيستي داشته كه باعث شـده آسيب پذيري تمامي جـوامع 

به اين پديـده زيانبخش، طبيعي جلوه يابد. 

تعريف خشكسالى
دو نوع تعريف كلي براى خشكسالي وجود دارد: مفهومي و عملي

تعاريف مفهومى
اين نوع تعاريف كه در قالب اصطلاحاتي كلي بيان مي شود به درك مفهوم 
ــت از يك  ــالي عبارت اس ــالي كمك مي كند. بعنوان مثال « خشكس خشكس
ــه زدن به  محصولات زراعي و  ــد كمبود بارش كه منجر به صدم دورة ممت
كاهش عملكرد شود». تعاريف مفهومي در تبيين سياستگذاري در اين زمينه 
ــت. سياست كلي در زمينه خشكسالي مي تواند تلفيقي از  نيز حائز اهميت اس
تعريف خشكسالي و آگاهي نسبت به تغييرپذيري حالت نرمال اقليم باشد. با 
ــتي، وضعيت بحرانى در كشور صرفاً در «خشكسالي هاي  اتخاذ چنين سياس
شديد»، به ويژه زماني كه شرايط خشكسالي حادتر از مخاطره عادي مديريت 

پروژه است، اعلام مى شود..
ــتثنايي هم مبتني بر ارزيابي هاي علمي است  ــخيص خشكسالي هاي اس تش
ــامل  ــك را ش ــك و نيمه خش و هرگونه تغيير عادي در مناطق اقليمي خش
ــال يكبار ممكن است روي  دهد. در واقع، براساس  ــود كه هر چند س نمي ش
ــب براي تطبيق با شرايط آب  و  ــتگذاري ها، زيرساخت هاي مناس اين سياس

هوايي اين گونه مناطق در اختيار ساكنان قرار مي گيرد.

تعاريف عملي
تعاريف عملي به تشخيص شروع، خاتمه و درجه شدت خشكسالي كمك مي كند. 
براي تعيين شروع خشكسالي، ميزان انحراف وضعيت فعلي از ميانگين بارش در 
ــود. اين تعاريف را  ــاله در نظر گرفته  مي ش طول يك دوره زماني، معمولاً 30 س
ــالي در طي فصل رشد براساس  ــدت و اثر خشكس مي توان در ارزيابي عملي ش
متغيرهاي هواشناسي، رطوبت خاك و شرايط گياه مورد استفاده قرار داد و تأثير 

بالقوه اين شرايط را بر عملكرد نهايي ارزيابي كرد. 
به علاوه، تعاريف عملي در تحليل تناوب، شدت و تداوم خشكسالي براي يك 
ــد. ليكن چنين تعاريفي نيازمند داده هاي  ــي فرضي نيز كاربرد دارن دوره زمان



67

ــاير مقاطع زماني  ــاعتي، روزانه، ماهانه و س ــوي در مقياس هاي زماني س ج
ــند.  ــه اثراتى مانند عملكرد محصول مي باش ــالاً داده هاي مربوط ب و احتم
ــتري از  ــالي يك منطقه و درك بيش ــناخت ماهيت خشكس ــيله ش بدينوس
خصوصيات و احتمال وقوع مجدد آن در شدت هاي مختلف به دست مي آيد. 
ــي از اين نوع در تدوين راهبرد تقليل اثرات اين پديده و طرح  هاي  اطلاعات

آمادگي بسيار سودمند است .

انواع خشكسالى
ــي، هيدرولوژي،  ــاي مختلفي از قبيل هواشناس ــالي را از ديدگاه  ه خشكس

كشاورزي و اقتصادي- اجتماعي مي توان بررسي نمود:

1. خشكسالي هواشناسي
ــاخص هاي خشكي، از نظر هواشناسي، مطالعات بسياري صورت  در مورد ش
گرفته است. برخي از محققان فقط عامل بارش و بعضي عامل بارش و درجه 
حرارت و يا تبخير و تعرق را در فرمول خود دخالت داده اند. به عنوان مثال، در 
برخي تعاريف خشكسالي هواشناسي، معرف دوره خشكسالي تعداد روزهايي 
ــالي كه با  ــت. بعضي از تعاريف خشكس با بارش كمتر از يك حد خاص اس

توجه به عامل بارش معرفي شده اند بشرح زير است:
 كمتر از 2/5 ميلي متر بارندگي در 48 ساعت

 عدم وقوع بارندگي در 15 روز
 21 روز يا بيشتر باران كمتر از 30 درصد حد نرمال

ــتان، اروپا و  ــب مناطق مرطوبي مانند انگلس ــتر مناس البته اين تعاريف بيش
ــور ما تناسبي ندارند. ساير  ــمال آمريكا بوده و با شرايط آب و هوايي كش ش
ــند. همچنين وجود دوره  ــق اقليمي داراي الگوي بارش فصلي مي باش مناط
 هايي طولاني بدون بارندگي در برخي مناطق بياباني امري عادي است و در 
ــتانه  اين موارد، تعريف مبتني بر تعداد روزهايي با بارش كمتر از يك حد آس
خاص، غير واقعي است. در حقيقت در مناطق خشك و نيمه خشك اگر باران 
ــاراتي نيز به همراه دارد.  ــت بلكه خس خارج از فصل ببارد نه تنها مفيد نيس
ــب با  ــه مناطق اگر در فصل بارش در فواصل زماني معين متناس در اين گون
رويش گياهان بارندگي روي ندهد و يا باران هاي بهاري با تاخير همراه باشد 

خشكسالي پيش بيني مي گردد.
ــاس درجه و طول دوره خشكي به صورت  ــالي هواشناسي بايد براس خشكس
ــود چرا كه شرايط جوي كه موجب  موردي براي هر منطقه خاص تعريف ش

كمبود بارش مي گردد از منطقه اي به منطقه ديگر تغيير مي كند.
ــي بارش و مقادير  ــه اي مابين ميزان انحراف واقع ــف واقعي تر رابط در تعري
ــر باريدن از  ــود مانند «كمت ــالانه برقرار مي ش ــط ماهانه، فصلي يا س متوس

ميانگين بارش سالانه منطقه» (كردواني، 1380).

2. خشكسالي كشاورزي
خشكسالي مهمترين علت كاهش عملكرد محصولات زراعي است. نياز آبي 
ــرايط جوي، خصوصيات فيزيكي و بيولوژيكي خاك و  هرگياه بستگي به ش
ويژگي هاي زيستي و مراحل رشد آن گياه خاص دارد. خشكسالي كشاورزي 
ــارش، كمبود رطوبت  ــالي به ويژه كمبود ب ــر ويژگي هاي مختلف خشكس اث

خاك، افت سطح آب زيرزميني … را در كشاورزي بيان مي كند.
ــاخص  ــارش نمي تواند تنها ش ــاورزي، عامل ب ــالي كش در تعاريف خشكس
ــت گرماي زياد و  ــد و علاوه بر تغييرات بارندگي مى بايس ــده باش تعيين كنن
ــل، 1896). اكوچف  ــز در نظر گرفت )راس ــك كننده گياه را ني ــاي خش باده

ــي  ــو (1905) اهميت تبخير را نيز در بررس ــرن نوزدهم و ترانس ــر ق در اواخ
خشكسالي مورد تاكيد قرار دادند. 

در خشكسالي كشاورزي، موضوع به شاخص هاي كشاورزي محدود مي شود 
كه نشان دهنده درجه يا مقدار تاثيرپذيري گياه به كمبود غيرمعمول رطوبت 
ــاورزي آن است كه بتواند  ــت. يك تعريف جامع از خشكسالي كش خاك اس
ــدن تا بلوغ  ــبز ش ــيت گياهان زراعي را در طي مراحل نمو گياه از س حساس
ــت  ــت در لايه هاي فوقاني خاك به هنگام كاش ــاظ نمايد. كمبود رطوب لح
ــه در هكتار و  ــي و نهايتاً كاهش تراكم بوت ــث تأخير جوانه  زن ــد باع مي توان
ــطحي براي  ــردد. ليكن چنانچه رطوبت خاك س ــان عملكرد نهايي گ نقص
ــد كمبود رطوبت در لايه هاي زيرين خاك در  ــد كافي باش مراحل اوليه رش
صورت تأمين نيازهاي آبي گياه بوسيله بارندگي يا آبياري بر عملكرد نهايي 

گياه تأثير چنداني نخواهد داشت.
ــاورزي يعني« ناكافي بودن رطوبت براي  ــاده تر خشكسالي كش به عبارت س
رشد كافي محصول» داراي دو درجه است: معمولي و كشنده. چنانچه ميزان 
ــد كه محصول  ــب باش و توزيع بارش در طول دوره رويش آن چنان نامناس
قابل برداشت نباشد، «خشكسالي كشنده» است اما اگر بارندگي كم و براي 
ــد يا در زمان مناسب صورت نگيرد به طوري كه عملكرد  نياز گياه كافي نباش
ــبت به سال هاي معمولي پايين تر باشد وضعيت را «خشكسالي  محصول نس

معمولي» مى نامند. (كردواني، 1380) 

3. خشكسالي هيدرولوژيكي
ــوي را بر منابع  ــان ريزش هاي ج ــر نقص ــي، تأثي ــالي هيدرولوژيك خشكس
ــطحي يا زيرزميني بيان مي كند. فراواني و شدت خشكسالي هاي  آب هاي س
هيدرولوژيكي غالباً  در مقياس حوضه آبخيز رودخانه بيان مي شود. گرچه همه 
خشكسالي ها از كمبود بارش منشأ مي گيرند ليكن هيدرولوژيست ها بيشتر به 
اين موضوع توجه دارند كه اين كمبود چگونه در سيستم هيدرولوژيكي ظاهر 
ــود. علت جدا كردن خشكسالي كشاورزي از خشكسالي هيدرولوژيكي  مي ش
ــالي كشاورزي، باران موثر به عنوان بخشي  اين است كه در مطالعه خشكس
از باران كه بتواند در ناحيه ريشه نفوذ كند مورد نظر مي باشد در حالي كه  در 
ــي از بارندگي است كه در سطح  ــالي هيدرولوژيكي باران موثر بخش خشكس
ــمه ها، جويبارها، درياچه ها  ــده و به افزايش آب در چش يا زير زمين جاري ش

و حوضچه ها بيانجامد.
ــبت به  ــتري نس ــر بيش ــا تأخي ــولاً  ب ــي معم ــالي هاي هيدرولوژيك خشكس
ــالي هاي هواشناسي يا كشاورزي رخ مي دهند چرا كه زمان بيشتري  خشكس
طول مي كشد تا اثر كمبود بارش در اجزاء سيستم هيدرولوژيكي نظير جريان 
رودخانه و سطح مخازن آب هاي زيرزميني نمايان شود. در نتيجه زمان اين 
ــاير موارد موجود در ديگر بخش هاي اقتصادي يكسان نيستند  تأثيرات با س
ــود به اين منابع  ــراي تأمين آب مورد نياز خ ــرا كه بخش هاي مختلفي ب چ
متكي هستند. مثلاً كمبود بارش مي تواند موجب تخليه سريع رطوبت خاك 
ــود كه تقريباً بلافاصله براي متخصصان كشاورزي مشهود است ولي اين  ش
ــرق آبي يا مصارف  ــازن تا ماه ها بر توليد نيروي ب ــطح آب مخ كمبود بر س

تفريحي تأثير نمي گذارد.
به علاوه آب موجود در سيستم هاي ذخيره هيدرولوژيكي معمولاً براي مقاصد 
ــرب، آبياري، نيروگاه هاي برق آبي، صنايع، كشتيراني،  مختلفي مانند آب ش
ــر استفاده از  ــتگاه هاي حيات  وحش به كار مي رود. رقابت بر س تفرج، و زيس
اين سيستم هاي ذخيره اي در طي دوره خشكسالي شدت مي گيرد و البته در 

اين ميان آن كه هميشه مغبون است محيط زيست مي باشد. 

خشكسالي، تهديد يا فرصت؟
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هر چند اقليم عامل اوليه در بروز خشكسالي هيدرولوژيكي است ولي عواملي 
ــر تخريب جنگل ها و تغييرات كاربري اراضي نيز همگي بر خصوصيات  نظي

هيدرولوژيكي حوزه اثر گذارند .
ــتم هيدرولوژيكي به هم مرتبطند،  ــيله سيس از آنجا كه مناطق مختلف بوس
ــر از منطقه كمبود بارش  ــالي هيدرولوژيكي به مرزهايي فرات ــر خشكس تأثي
ــي  ــالي هواشناس ــت خشكس ــور مثال، ممكن اس ــد. به ط ــترش مي ياب گس
بخش هايي از ارتفاعات و دامنه هاي حوزه آبخيز را تحت تأثير قرار دهد ولي 
چون رودخانه اي كه از ارتفاعات منشا مي گيرد منطقه را به سمت اراضي كم 
ــي مي كند، امكان بروز تأثيرات هيدرولوژيكي در پايين دست   ارتفاع زهكش
ــت مي تواند  ــن تغيير در كاربري اراضي بالا دس ــان وجود دارد. همچني جري
ــر مقادير نفوذ و رواناب را تغيير داده و باعث  خصوصيات هيدرولوژيكي نظي

تشديد خشكسالي هيدرولوژيكي در پايين دست شود.
پيامد توأم خشكسالي هاي هواشناسي، كشاورزي و هيدرولوژيكي تفاوت هاي 
ــالي آغاز مي شود، توليدات  ــكار مي كند. زماني كه خشكس ــتر آش آنها را بيش
ــتگي زياد به ذخيره رطوبتي خاك، معمولاً نخستين  كشاورزي به دليل وابس
ــت كه تحت تأثير قرار مي گيرد. در طي دوره هاي ممتد خشكي،  بخشي اس
ــود و  ــرعت تخليه مي ش چنانچه كمبود بارش ادامه يابد رطوبت خاك به س
پس از آن نياز آبي مردم بايد از طريق ساير منابع آبي تأمين گردد كه كمتر 

توسط يك خشكسالي كوتاه مدت 3 تا 6 ماهه آسيب مي بينند.
ــي پايان  ــالي هواشناس زماني كه بارش به حالت نرمال برمي گردد و خشكس
مي پذيرد تا زمان احياء مجدد منابع آب هاي سطحي و زيرزميني، پيامدهاي 
ــت خاك و به دنبال آن  ــالى ادامه مي يابد. در ابتدا ذخاير رطوب ــوء خشكس س
ــاي زيرزميني  ــا و در انتها آب ه ــازن و درياچه ه ــطحي، مخ جريان هاي س

جايگزين مي شود  . 
ــاورزي بدليل وابستگي آن به  ــت اثرات خشكسالي در بخش كش ممكن اس
ــريعاً  از بين برود ليكن در ساير بخش ها كه متكي به ذخاير  رطوبت خاك س
ــتند تا ماهها يا حتي سال ها طول ميكشد.  ــطحي و يا زيرسطحي آب هس س
ــتند كه به  مصرف كنندگان آب هاي زيرزميني كه معمولاً آخرين افرادي هس
ــت به وضعيت  ــالي تحت تأثير آن قرار مي گيرند، بازگش هنگام بروز خشكس
ــول دوره تجديد ذخيره منبع  ــايرين تجربه مي كنند. ط ــادي را ديرتر از س ع

تابعي از شدت و تداوم خشكسالي و مقدار بارش دريافتي است .

4. خشكسالي اقتصادي- اجتماعي 
ــه و تقاضاي برخي  ــت از عرض ــالي اقتصادي- اجتماعي تلفيقي اس خشكس
ــي، هيدرولوژيكي  ــالي هاى هواشناس ــا اجزاء  خشكس ــاي اقتصادي ب كالاه
ــاوت دارد كه وقوع  ــورد، با تعاريف قبلي  از آن جهت تف ــاورزي. اين م وكش
ــه و تقاضا براي تعريف يا  ــه فرايندهاي زماني و مكاني عرض ــتگي ب آن بس
ــياري از كالاهاي اقتصادي مانند  ــالي ها دارد. عرضه بس ــخيص خشكس تش
آب، علوفه، غلات، ماهي و نيروي برق بستگي به وضعيت جو دارد. به دليل 
ــت ولي در  ــال ها كافي اس تغييرپذيري طبيعي اقليم، عرضه آب در برخي س

سال هاي ديگر در حد تأمين نيازهاي انسان و محيط زيست نيست. 
ــه تقاضا براي يك  ــي زماني رخ مي دهد ك ــالي اقتصادي- اجتماع خشكس
ــالي از ميزان عرضه  ــادي به دليل كمبود آب حاصل از خشكس كالاي اقتص
بيشتر شود. به عنوان مثال، چون نيروگاه هاي برق  آبي متكي به جريان هاي 
سطحي هستند لذا خشكسالي موجب كاهش قابل ملاحظه اي در توليد برق 

شده  و دولت را وادار به جيره بندي مصرف برق مى نمايد.
ــرف، در اكثر موارد، تقاضا براي  ــد جمعيت و تغيير الگوى مص در نتيجه رش

كالاها رو به افزايش است. اگر عرضه محصولات هم به دليل بهبود راندمان 
ــاخت مخازني كه ظرفيت ذخيره آب را افزايش مي دهد  توليد و فناوري يا س
ــتر شود، عامل حساس، نرخ نسبي تغيير است. اما چنانچه تقاضا سريعتر  بيش
ــوء و ميزان وقوع خشكسالي در آينده همسو  از عرضه افزايش يابد، اثرات س

با روند عرضه و تقاضا افزايش خواهد يافت.

ويژگي هاي زماني و مكاني خشكسالي 
1. آغاز و خاتمه خشكسالي 

ــت. بديهي است كه اين  ــخيص زمان آغاز خشكسالي بسيار مشكل اس تش
ــت تا زمان  ــود بلكه ممكن اس زمان با توقف آخرين بارش مفيد آغاز نمي ش
اتمام ذخيره رطوبت خاك به طول بيانجامد. اين حالت با توجه به بارشهاي 
هرچند اندك در زمان آغاز خشكسالي پيچيدگي خاصي پيدا ميكند. بنابراين، 
ــالي، هنگامى است كه ذخيره  درحالت كلي مي توان گفت زمان آغاز خشكس
ــاورزي( و چه در مخازن آبي) ــالي كش رطوبتي چه در محيط خاك)خشكس

خشكسالي هيدرولوژيك ( خاتمه يافته باشد. 
ــبت به زمان  آغاز محسوس تر است . در امر كشاورزي،  پايان خشكسالي نس
ــالي، زماني است كه بارش هاي جوي  ، رطوبت مورد نياز خاك  پايان خشكس
را تامين نمايد. در هيدرولوژي، زماني كه جريان رودخانه مجدداً برقرار شده 
ــوند، زمان پايان خشكسالي در نظرگرفته  و مخازن زيرزميني تغذيه مجدد ش

مي شود.
ــالي  ـــالي كه به عنـوان دوره تداوم خشكس ــان آغـاز تـا پايـان خشكس زمـ
ــي خشكسالي محسوب مي گردد.  ــود يكي از ويژگي هاي اساس ناميده مي ش
ــزان ذخاير آب منطقه،  ــود، مي ــالي طولاني تر ش هر قدر دوره تداوم خشكس
ــالي  ــدت خشكس تحت خطر جدي قرار گرفته و به همين جهت مي تواند ش

را افزايش دهد. 

2. شدت خشكسالي
هر قدر ميزان كمبود بارندگي نسبت به شرايط ميانگين كمتر باشد به همان 
اندازه ميزان تاثير خشكسالي بيشتر خواهد شد. علاوه بر اين، ميزان استمرار 
ــالي در همان  ــدت خشكس ــالي در يك منطقه نيز گوياي ش حالت خشكس
ــالي تنها براي يك ماه استمرار  ــت. يعني در شرايطي كه خشكس منطقه اس
ــد احتمال دارد بارش ماه بعد، ميزان كمبود ماه مزبور را جبران  ــته باش داش
ــته  ــرايط طبيعي كمبود داش ــبت به ش نمايد ولي اگر ماه بعدي نيز خود نس
باشد، در شدت بخشيدن به حالت خشكسالي موثر خواهد بود. ميزان كمبود 

بارندگي و نيز زمان استمرار آن، بيانگر شدت خشكسالي است. 
 

3. فراواني خشكسالي
فراواني خشكسالي نيز از اهم ويژگي هاي مورد مطالعه در بررسي اين پديده 
به شمار مي آيد كه در مقايسه هاي مختلف زماني (براي مثال سالانه، ماهانه 
ــدت هاي  ــبه توزيع فراواني در ش ــت. محاس ــي) قابل اندازه گيري اس و فصل
ــي احتمال دوره هاي  ــف مي تواند در ارزيابي قابليت منطقه براي بررس مختل

برگشت خشكسالي مورد استفاده قرارگيرد. 

4. وسعت منطقه خشكسالي
ــيعي اتفاق افتد ولي امكان دارد شدت و  ــالي مي تواند در منطقه وس خشكس
دوره تداوم آن در سراسر منطقه يكسان نباشد. خشكسالي در مناطق خشك 
مي تواند در ناحيه وسيعي كه صدها، بلكه هزاران كيلومتر مربع را مي پوشاند، 
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گسترش پيدا كند. 
در رابطه با وسعت خشكسالي، سابرامانيام (1967) طبقه بندي جدول يك را 

از نظر شدت خشكسالي مطرح كرده است.

جدول شماره (1): طبقه بندي وسعت خشكسالي
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5. دوره تناوبي رخداد خشكسالي 
ــي هاي مربوط به احتمال تكرار خشكسالي ها و ساير پديده هاي طبيعي  بررس
ــاي منظم، بخش زيادي از تحقيقات را به خود اختصاص  به صورت رخداده
ــه در رابطه با ارتباط رخدادهاي  ــت. به طوري كه بيش از 1000 مقال داده اس
ــيدي تهيه شده است (بران  ــيكل 11 ساله لكه هاي خورش آب و هوايي با س
ــناخته نشده  ــتي ش ورادير،1985). چگونگي پيدايش اين لكه ها هنوز به درس
ــيدن و درهم پيچيدن توده هاي  ــتر تصور مي رود كه زبانه كش ــت و بيش اس
ــتعل خورشيد، باعث پديدآمدن آن مي گردد. امروزه رابطه ميان لكه هاي  گاز مش

خورشيدي با برخي از پديده هاي زميني به اثبات رسيده است (جعفري، 1360).
ــول قانونمندي علمي كه  ــالي، هنوز در ح ــه با تناوب وقوع خشكس در رابط
به طور قطع مورد تاييد باشد، اجماع صورت نگرفته است اما به هنگام كاهش 
تعداد لكه هاي خورشيدي، خشكسالي هاي شديدي اتفاق افتاده اند. مطالعات 

صورت گرفته در كشورهايي ازجمله استراليا و هند گواه اين مدعاست.
ــالي ها با سيستم هاي گردش  تحقيقاتي نيز در خصوص رابطه وقوع خشكس
جوي و همچنين با پديده ال نينو يا دماي سطح دريا، ارتباط بين اقيانوس ها 

و خشكي ها و … انجام شده است. (لاكود، 1988)
تعاريف خشكسالي اغلب قابليت انطباق بخش كشاورزي را با شرايط اقليمي 
ــال، در منطقه اي كه  ــورد توجه قرار مي دهد. به عنوان مثال، اگر در يك س م
ميانگين بارندگي سالانه آن هزار ميلي متر در سال است و جزو مناطق مرطوب 
به شمار مي آيد، بارش به 750 ميلي متر كاهش يابد، آن سال براي كشاورزان 
ــك با  ــود در حاليكه در يك ناحيه نيمه خش ــوب مي ش ــك محس منطقه خش
ــال به عنوان  ــط بارندگي 300 ميلي متر، بارش 750 ميلي متر در يك س متوس
ــال مرطوب و پر باران در نظر گرفته مي شود و كشاورزان با توجه به باران  س
ــس بودن خاك، تهيه  ــدن اراضي و خي ــكلاتي نظير غرقاب ش اضافي با مش
ــدن جـاده و  ــيده براي دام و انبار كردن محصول، گل آلود ش محل سرپوش

مشكلات شخـم و نيز برداشت محصول زير باران روبرو خواهند بود.
ــه وضعيت اقليمي،  ــك، با توجه ب ــك و نيمه خش به طوركلي در مناطق خش
ــط اقليمي صورت گرفته و  ــنتي با آب و خاك و متوس ــاورزي س تطابق كش

ــنت هاي قديمي به آنها مي آموزد چگونه با  ــخصي روستائيان و س تجارب ش
تغييرات جزيي در شرايط جوي از خطرات خشكسالي اجتناب كنند. 

تغيير اقليم و خشكسالي
نوسان منابع آبي به طرز قابل ملاحظه اي تابع تغييرات اقليمي است چرا كه 
نياز به آب در شرايط گرم تر و خشك تر بيشتر مي شود. بررسي ها نشان داده 
ــفر از نيمه دوم قرن نوزدهم  ــاير گازها در اتمس كه غلظت گازكربنيك و س
ــال 1958 تا 1988 حدود 35  ــت. ميزان غلظت Co2 از س افزايش يافته اس
ــت. با مطالعه اثر دو برابر شدن غلظت گازكربنيك بر  درصد فزوني يافته اس
ــد كه تبخير و تعرق بالقوه، درصد رطوبت  ــاهده  ش عوامل هيدرولوژيكي مش
ــا نفوذپذيري زياد  ــن در حوزههايي ب ــزان ذخيره آبهاي زيرزمي ــاك و مي خ

افزايش يافته است (ولت و همكاران، 1988).
ــت مطلق در  ــرارت و رطوب ــث افزايش درجه ح ــك باع ــش گازكربني افزاي
ــدن  ــطح زمين مي گردد. هر چند با دو برابر ش ــه هاي هواي نزديك س لاي
ــش مي يابد ولي افزايش بارندگي در نقاط  گازكربنيك، ميزان بارندگي افزاي
ــان نيست( ميچل،1989). در مناطقي با عرض جغرافيايي زياد  مختلف يكس
به طوركلي ميزان بارندگي و رواناب افزايش مي يابد ولي در مناطق با عرض 
ــان  مي دهد.  ــته به منطقه، افزايش يا كاهش نش جغرافيايي كم بارندگي بس
ــده چنين نتيجه گرفت كه ميزان  ــي، مي توان از تحقيقات انجام ش به طوركل
ــفر ( نظير متان و CFC) بعد از  ــاير گازهاي موجود در اتمس گازكربنيك و س

انقلاب صنعتي افزايش يافته است. 
ــرايط  ــش گازكربنيك، ش ــا افزاي ــان داده اند كه ب ــف نش ــاي مختل مدل ه
هيدرولوژيكي از قبيل بارندگي، درجه حرارت، تبخير و تعرق، و رواناب تغيير 

مي كند كه به تبع آن وقوع خشكسالي نيز قابل بررسي است.
ــوي ديگر خشكسالي و نوسانات آب و هوايي باعث بيابان زايي مي شود  از س
ــتان، افزايش  چرا كه كاهش بارندگي و رطوبت، افزايش دما به ويژه در تابس
ميزان خشكي، تبخير و تعرق، وزش بادهاي گرم و سوزان همگي در كاهش 
ــي جانـوران،  ــانات طغيـان و حمله برخ ــش گياهي مـوثرند. اين نوس پوش

حشرات و آفات از جمله ملخ ها را نيز در پي دارند. 
باد و آب به عنوان دو عامل اقليمي كه داراي تغييرات و نوسانات نسبتاً زيادي 
ــك و بياباني نقش مهمي دارند. وقوع  ــكل گيري مناطق خش ــتند در ش هس
ــايش آبي و بادي نيز در گسترش بيابان ها تاثير عمده اي داشته و  پديده فرس

تبعات منفي خشكسالي را تشديد مي نمايد.

برنامه ريزي براي مقابله با تبعات خشكسالي
ــالي آن هم بدون پيش بيني و آمادگي لازم تقريباً تمامي  بروز پديده خشكس
ــدازد تا براي مقابله با  ــم از مردم و دولتها را به تكاپو مي ان ــه اع اركان جامع
تبعات آن راه حل هايي را اتخاذ كنند. برنامه ريزي دولت براي مواجه شدن با 
ــد اما پيش از اتخاذ هر تصميمي  اين پديده  مى تواند تا حد زيادي موثر باش

بايد همه مشكلات و موانع اجراي برنامه بررسي گردد.
ــوانح غيرمترقبه بر اين باورند كه چون خشكسالي  برنامه ريزان و مديران س
ــفافيت  ــت، عدم صراحت و ش يك حادثه آني نبوده و پديده اي تدريجي اس
در تعريف آن مي تواند مانعي اساسي براي برنامه ريزي صحيح در خصوص 
كاهش تبعات ناشي از آن باشد. ضمن اين كه تا زماني كه خشكسالي منجر 
ــود توجه دولت ها به آن جلب نمى شود. بزرگ ترين  ــديد آب نش به كمبود ش
ــالي، تصادفي بودن اين  مانع براي برنامه ريزي كمبود آب حاصل از خشكس
ــالي در  ــر در راه برنامه ريزي براى مقابله با خشكس ــت. مانع ديگ پديده اس

خشكسالي، تهديد يا فرصت؟
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ــد بهترين برنامه ريزي ها  ــالي مي توان ــت اين پديده وجود دارد. خشكس ماهي
ــورد با آن به يك توافق  ــي كند مگر آن كه افراد جامعه در برخ ــر عمل را غي
ــالي نيز يكي ديگر از  ــي از خشكس ــند. هزينه ها و عوارض ناش جمعي برس
ــت است. عدم اطلاع عمومي  ــر راه برنامه ريزي هاي درس موانع موجود بر س
ــراي برنامه ريزي هاي لازم  ــالي، علاقه م ندي ب از ضرر و زيان هاي خشكس
ــتند كه ميزان  ــه عموم بر اين تصور هس ــد به گونه اي ك ــش مي ده را كاه
خسارات ناشي از خشكسالي از سوانح غيرمترقبه ديگر كمتر است. از طرفي 
ــه با خسارات ناشي  ــالي در مقايس ــت كه ضررهاي خشكس بايد در نظر داش
ــود. از طرف  ــوادث غيرمترقبه ديگر در زمان طولاني تري توزيع مي ش از ح
ــي از خشكسالي كاملاً مشخص و تعريف شده  ديگر، تمامي هزينه هاي ناش
ــي از خشكسالي بسيار بيشتر از ضررهاي  نيست. ضررهاي غيرمستقيم ناش
ــخيص و  ــل ماهيت پراكندگي، امكان تش ــد اما به دلي ــتقيم آن مي باش مس
ــا و ضررهاي پراكنده و  ــت و تا زماني كه هزينه ه ــكل اس ارزيابي آن ها مش
ــود، تصميم گيرندگان آگاهي همه جانبه اي  ــالي معين نش كم رنگ خشكس
ــورها ملاحظات  ــت. از طرفي در بعضي از كش از ضررهاي آن نخواهند داش
ــالي و اعلام به موقع آن به مردم و  ــي مانع از درك واقعيات خشكس سياس
ــود.  ــه مانع از تهيه برنامه هاي لازم براي مواجه با اين پديده مي ش در نتيج
بنابراين لازم است به منظور برخورد صحيح با پديده خشكسالي و به حداقل 
ــاندن ضررهاي آن، هرگونه ملاحظات سياسي به خصوص در نظارت بر  رس
ــنهادي و چگونگي هزينه كردن اعتبارات تخصيص  اجراي برنامه هاي پيش
ــارات  ــه، تهيه و تدوين قوانين اضطراري و برآورد صحيح از ميزان خس يافت
ــتقيم و غيرمستقيم خشكسالي را به حداقل ممكن رساند. همچنين بايد  مس
ــالي به  ــووليت مديريت منابع آب در هنگام خشكس ــپرد كه مس به خاطر س
ــت و شايسته است برنامه ريزي موثر در اين خصوص قبل از  عهده دولت اس
ــورهاي در حال توسعه از جمله  ــالي انجام گيرد. در اغلب كش ظهور خشكس
ــديد آب را دارد اما برنامه ريزي در اين  ايران، اگرچه جامعه تجربه كمبود ش
ــورهاي توسعه يافته  ــت. در اغلب كش زمينه از اهميت چنداني برخوردار نيس
ــارات ناشي از خشكسالي به عهده مسئولان محلي است و دولت  جبران خس
ــت و برنامه ريزي كلان و اجراي طرح هاي كاهش اثرات  مركزي به مديري
ــت و افزايش روزافزون  ــد جمعي ــالي مي پردازد. با توجه به روند رش خشكس
ــالي هاي كوچك و جزيي هم مي تواند اثرات  ــا براي آب، حتي خشكس تقاض
شديدي بر بخش هاي مختلف جامعه و اقتصاد داشته باشد لذا دولت ها جهت 
ــالي مجبور خواهند بود خود رهبري  ــارات ناشي از خشكس جلوگيري از خس

برنامه ريزي مديريت منابع آب را برعهده داشته باشند.
ــي از محققان به نام كينگ و همكاران (1958)، پنج ابزار برنامه ريزي  گروه
ــاس وظايف دولت، افكار عمومي، كاهش مصرف، حفظ منابع آب و  را براس
ــتركين براي هماهنگي با برنامه مديريت آب در زمان خشكسالي  پايش مش

پيشنهاد كرده اند. اين ابزارها در پنج سوال اساسى زير مطرح شده  اند:
چگونه وقوع خشكسالي براي دولت محقق مي شود؟

در صورت وقوع خشكسالي، مسوول كيست؟
چگونه افكار عمومي جامعه آگاه مي شود؟

چگونه رفتارهاي مرتبط با مصرف آب تغيير مي كند؟
چگونه مى توان موافقت جامعه را جهت تغيير رفتار در مصرف آب جلب كرد؟

ابزارهاي برنامه ريزي فوق به نحو زير مطرح هستند:
دولت: با پاسخ به اين سوالات اساسي، مشخص مي گردد كه آيا دولت براي 
ــزي اجرايي دارد و مى تواند هر  ــالي برنامه ري مديريت آب در مواقع خشكس

سال به اجراي برنامه مديريت تقاضاي آب بپردازد. 

ــه اجراي برنامه هاي مديريت آب  ــالي ك آموزش همگاني: در هنگام خشكس
ضرورت مي يابد، براي ارتقاي آگاهي جامعه بايد روش هاي كاهش مصرف، 
جايگزين هاي مصرف آب و ساير اطلاعات لازم به مردم آموزش داده شود. 
ــانه ها و يا به صورت محلي با در  آموزش مي تواند به صورت ملي از طريق رس

نظر گرفتن شرايط هر منطقه باشد.
ــتي از  ــالي بايد فهرس ــرف و حفظ منابع: قبل از وقوع خشكس ــش مص كاه
اولويت هاي مصرف آب تهيه شود و هر مشترك بداند كه در شروع خشكسالي، 
ــالي،  ــروع خشكس ــراي چه مصارفي به كار مي رود. بدين  ترتيب در ش آب ب

مشتركين، استفاده از آب را براساس اولويت ها كاهش مي دهند. 
ــان مي دهد مردم نمى توانند بيش از 20 تا  ــتفاده از آب: تجربه نش پايش اس
25 درصد از مصرف آب را آگاهانه كاهش دهند. افزايش قيمت يا جيره بندي 
آب هنگام خشكسالي يكي از راه هاي موثر كاهش مصرف مي باشد. كاركنان 
ــان ساختمان ها،  ــات فاضلاب، بازرس دولت مانند نگهبانان، كاركنان تاسيس
ــه ملي پايش منطقه محل خدمت  ــا مي توانند به عنوان يك وظيف لوله كش ه

خود را با حداقل مخارج اجرا كنند.

پيشنهاداتي در جهت كاهش تبعات خشكسالي و بحران كم آبي
برنامه هاي كاهش آثار خشكسالي مي تواند شامل اقدامات زير باشد:

الف- بخش آموزش و فرهنگ سازي
آموزش همگاني در استفاده صحيح از منابع آب 

ــالي به صورت دروس  ــك و عنوان خشكس ــوع زراعت در مناطق خش موض
مستقل در برنامه آموزشي دانشكده هاي كشاورزي گنجانده شود 

ــبت به طبيعت و آب به عنوان مظهر  ايجاد علاقه در كودكان و نوجوانان نس
حيات و پرورش نسلي كه توانايي دورانديشي و تفكر درباره آينده آب، منابع 

طبيعي و محيط زيست را داشته باشد.

ب- مديريت تامين منابع آب
ذخيره سازي، استحصال و بهره برداري از منابع جديد آب و پايش خشكسالي 
ــيلاب و تغذيه آبخوان ها و احداث سدهاي آب  ــبكه هاي پخش س احداث ش
ــوان داري و آبخيزداري مي توان حدود 7  ــي. با اجراي طرح هاي آبخ زيرزمين

ميليارد مترمكعب آب را استحصال كرد.
ــود، بارش  ــت كه تا همگي با هم فراهم نش ــرايط و عواملي اس بارش تابع ش
ــه ايجاد اين  ــهيل فرآيند بارش ابرها، ب ــان براي تس ــد باريد. محقق نخواهي
ــرايط به طور مصنوعي تحت عنوان «بارورسازي ابر» مي پردازند. عمليات  ش
«بارورسازي ابرها» با اهداف مختلف ازجمله افزايش بارش در منطقه، انتقال 
ــود. هرچند بارورسازي  زماني و مكاني بارش، تعديل آب و هوا   و... اجرا مي ش
ــالي، كل  ــرايط خشكس ــت ولي در ش ابرها كمكي براي افزايش بارندگي اس
ميزان بارندگي محدود خواهد بود. البته بايد در نظر داشت كه در صورت وجود 

ابر مناسب، باروري ابرها تا حدي شدت خشكسالي را كم خواهد كرد.

ج- مديريت مصرف بهينه آب
تدوين معيارها و ضوابطي كه آلودگي را به حداقل برساند و از تخليه فاضلاب 
ــده به منابع آب جلوگيري كند، مي تواند حجم آب جاري و قابل  پالايش نش
ــرف را چندين برابر افزايش دهد. هر متر مكعب فاضلاب حدود 50 متر  مص
ــالم را آلوده مي كند. چنانچه از پساب پالايش شده فاضلاب ها  مكعب آب س
در كشاورزي استفاده شود به دليل سرشار بودن املاح آن، بازده محصولات 
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ــد از حجم آب  ــد. در حال حاضر حدود 66 درص ــاورزي افزايش مي ياب كش
ــتفاده قرار مي گيرد. حفاظت ازاين  ــتحصال كشور مورد اس ــيرين قابل اس ش

مقدار آب بايد مورد توجه ويژه قرار گيرد.
ــور (حدود 0/7  با توجه به پايين بودن راندمان آبياري در اراضي فارياب كش
ــد به ازاي هر  ــب آب) و نياز به افزايش تولي ــه ازاي هر مترمكع ــرم ب كيلوگ
مترمكعب آب مصرفي، با اجراي روش هاي نوين آبياري تحت فشار مي توان 
ــان آبياري را حداقل %90 و گاهي حتي تا 3 برابر افزايش داد. امروزه  راندم

دو نوع روش  آبياري تحت فشار متداول است: باراني و قطره اي.
ــور از شرايط  ــرايط كنوني بيش از 3 مليون هكتار از اراضي زراعي كش در ش
ــار برخوردارند. از  ــراي روش هاي آبياري تحت فش ــب براي اج كاملاً مناس
ــار باراني و  ــال 1369 لغايت پايان 1386 با اجراي طرح آبياري تحت فش س
ــور حدود 4 ميليارد  ــطح 700 هزار هكتار از اراضي زراعي كش قطره اي در س
مترمكعب در مصرف آب صرفه جويي شده است. از جمله در استان كرمانشاه 
ــي از  ــتم آبياري قطره اي علاوه بر مبارزه با عوارض ناش ــعه سيس كه با توس
ــعه باغات ديم در اراضي شيبدار  ــالي در سال زراعي گذشته، به توس خشكس
ــت يافته اند كه اين امر خود به كاهش فرسايش خاك و جلوگيري از  نيز دس

ايجاد سيلاب در فصول بارندگي منتهي مي شود.
ــت به جاي  ــه اي و روش هاي نوين كش ــدات گلخان ــن كردن تولي جايگزي
ــت هاي معمول و سنتي. به عنوان مثال در كشت خشك برنج 50 درصد  كش

در مصرف آب صرفه جويي خواهد شد.
كشت گياهان مقاوم به شوري و خشكي و پژوهش هاي همه جانبه در مورد 

آب و خاك بايد در اولويت قرار گيرد.
پوشش انهار 

توسعه كشت محصولات پاييزه 
ايجاد شبكه مديريت تلفيقي آب و خاك در مزارع و باغات

ــاب هاي مراكز  ــور و پس ــد جلبك هاي دريايي در آب هاي ش ــت و تولي كاش
پرورش ميگو به عنوان جايگزين علوفه و خوراك دام و طيور.
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