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مقدمه

امــروزه تغییــرات اقلیمــی به‌عنــوان چالشــی بــزرگ، جهانــی و اثرگــذار شــناخته و 
پذیرفتــه شــده اســت. نکتــه مهــم در ایــن خصــوص پیامدهــای ایــن تغییــرات و 
چگونگــی ســازگاری بــا آن‌هــا و همچنیــن کاهــش علــل ایجــاد تغییــرات اقلیمــی 
اســت. درحال‌حاضــر، شــواهد علمــی و قطعــی در مــورد گرم‌شــدن زمیــن وجــود 
ــی از  ــه ناش ــوّ ک ــن و ج ــطح زمی ــا در س ــابقه دم ــش بی‏س ــزان افزای دارد و می
ــر ایــن موضــوع اســت. ذوب‌شــدن شــدید  ــوده، شــاهدی ب فعالیت‏هــای انســانی ب
یخچال‏هــای طبیعــی بــر فــراز کوه‏هــای مرتفــع جهــان نشــانه‏ای از رونــد افزایــش 
دماســت. تأثیــرات تغییــر اقلیــم در مناطــق مختلــف کــره زمیــن بســته بــه شــرایط 
ــف  ــاوت اســت و ســاکنان مناطــق مختل ــه متف ــی منطق اقلیمــی و موقعیــت مکان
ــان  ــزان آمادگی‌ش ــا و می ــیب‌پذیری آن‌ه ــزان آس ــه می ــه ب ــا توج ــن ب ــره زمی ک
ــر  ــا شــدت‏های مختلــف تحــت تأثی ــر اقلیــم ب ــا تغیی ــه و ســازگاری ب ــرای مقابل ب
ــه‏ای کــه برخــی از مناطــق خشــک‏تر شــده و  ــد. به‌گون ایــن پدیــده قــرار می‏گیرن
ــل در برخــی مناطــق  ــه‌رو می‏شــوند و در مقاب ــری روب ــا خشک‌ســالی‏های بیش‌ت ب
ــوند.  ــه می‏ش ــری مواج ــرایط مرطوب‏ت ــا ش ــد و ب ــری رخ می‌ده ــای بیش‌ت بارش‏ه
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تغییرات اقلیم در ایران

به‌طــور کلــی در کشــورهای خشــک و نیمه‌خشــک ماننــد ایــران پدیــده 
تغییــر اقلیــم تأثیــرات نامطلــوب زیــادی بــر جامعــه به‌خصــوص بخــش کشــاورزی 
ــی کشــور را تحــت  ــت غذای ــوع امنی ــدات کشــاورزی و در مجم ــذارد و تولی می‏گ
تأثیــر قــرار می‏دهــد. در واقــع کشــاورزان مهم‌تریــن گروهــی هســتند کــه 
ــارت را در  ــن خس ــم، بیش‌تری ــر اقلی ــل از تغیی ــی حاص ــانات دمای ــل نوس به‌دلی
جریــان تولیــد محصــولات کشــاورزی متحمــل می‏شــوند. بــا توجــه بــه تأثیــرات 
بســیار منفــی تغییــرات اقلیمــی بــر کیفیــت زندگــی بشــر، بایــد بــرای مقابلــه بــا 

ــرد.  ــرار گی ــن و علمــی در دســتور کار ق ــا و روش‏هــای نوی آن راهکاره

شــرایط اقلیمــی کشــور ایــران به‌گونــه‏ای اســت کــه بخــش کشــاورزی آن بــرای 
تولیــد مــواد غذایــی به‌شــدت بــه آبیــاری وابســته اســت. ایــن وابســتگی بــه حــدی 
ــم و  ــر کشــت دی ــا وجــود ســطح نســبتاً یکســان اراضــی ســالانه زی ــه ب اســت ک
فاریــاب کشــور، حــدود 90 درصــد فراورده‏هــای کشــاورزی از زراعــت آبــی حاصــل 
ــالی  ــده خشک‌س ــی از پدی ــی ناش ــرات اقلیم ــرایطی تأثی ــن ش ــود. در چنی می‏ش
ــولات  ــد محص ــر تولی ــادی ب ــت زی ــا مثب ــی ی ــرات منف ــد تأثی ــالی می‏توان و ترس
کشــاورزی و امنیــت غذایــی ایــران داشــته باشــد. همان‌طــور کــه بیــان شــد، تغییر 
ــه بخــش کشــاورزی  ــر ارکان مختلــف جامعــه از جمل اقلیــم تأثیــرات مختلفــی ب
ــرای کاهــش ریســک آســیب‌پذیری خــود  می‏گــذارد. بدیــن منظــور کشــاورزان ب
ــا  ــود را ب ــای خ ــرده و فعالیت‏ه ــدا ک ــناخت پی ــده ش ــن پدی ــاره ای ــتی درب بایس
ــاره پدیــده  ــرداران درب آن ســازگار کننــد. بنابرایــن آگاه‌ســازی کشــاورزان و بهره‏ب
تغییــر اقلیــم و تأثیــرات آن بــر مصــرف آب در بخــش کشــاورزی تأثیــر زیــادی در 

تأمیــن امنیــت غذایــی کشــور دارد.
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تغییر اقلیم چیست؟

ــان را  ــف جه ــق مختل ــي مناط ــرايط آب و هواي ــه ش ــي ک ــي از پديده‌هاي يک
تحــت تأثيــر قــرار مي‌دهــد، پديــده تغييــر اقليــم اســت. تغييــر اقليــم نشــان‌دهنده‌ 
تغييــرات غيرعــادي در اقليــم درون اتمســفر زميــن و پيامدهــاي ناشــي از آن در 
ــرای درک معنــی تغییــر اقلیــم ابتــدا  قســمت‌هاي مختلــف کــره‌ زميــن اســت. ب

بایســتی تفــاوت بیــن اقلیــم و آب و هــوا را مشــخص کــرد:

آب و هوا

آب و هــوا یــا وضعیــت جــوی عبــارت اســت از شــرایط آب و هوایــی در یــک 
مــکان مشــخص و در یــک زمــان خــاص. مهم‌تریــن جنبه‏هــای آب و هــوا توســط 
هــر فــردی در طــول روز قابل‌درک و احســاس اســت و شــامل بــارش، رطوبــت، باد، 
تابــش خورشــید، ابرناکــی و دماســت. امــا عــاوه‏ بــر ایــن وقایــع شــدیدی از قبیــل 
ــدت  ــوا به‌ش ــود. آب و ه ــامل می‏ش ــز ش ــار و... را نی ــالی، رگب ــان، خشک‌س طوف
متغیــر اســت و ممکــن اســت در یــک دوره زمانــی کوتــاه و حتــی در طــول یــک روز 
تغییــر کنــد. بــرای مثــال ممکــن اســت از صبــح تا ظهــر بــارش باران داشــته باشــیم، 

بعدازظهــر هــوا ابــری باشــد و شــب هــوا صــاف شــود. 

اقلیم

 اقلیـم شـرایط آب و هوایـی غالب در یـک منطقه در حالت کلـی و در بلندمدت 
اسـت. به‌عنـوان مثـال اقلیـم خشـک، مرطـوب یـا معتـدل، کـه همـه ایـن اقلیم‏ها 
ممکـن اسـت در شـرایط آب و هوایی خشـک و مرطـوب، گرم و سـرد، ابری و صاف 
یا خشک‌سـالی و ترسـالی قـرار بگیرند. عوامـل مختلفی در تعیین یـک اقلیم خاص 

مؤثرنـد که شـامل متوسـط دمـای هـوا، رطوبت، بارش و... اسـت. 
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ــی  ــوع تغییــر در الگــوی کل ــه معنــی هــر ن ــر اقلیــم ب ــن اســاس تغیی ــر ای ب
ــر به‏عنــوان تغییــر  ــا کــره زمیــن اســت. مــوارد زی آب و هوایــی یــک منطقــه ی

ــوند:   ــوب می‏ش ــم محس اقلی

11 افزایش میانگین دما؛.
22 کاهش بارش؛.
33 تغییر شکل بارش‏ها از باران به برف و برعکس؛.
44 افزایش رخداد خشک‌سالی یا سیل در یک منطقه..

در حقیقــت بــر اثــر تغییــر اقلیــم شــرایط آب و هوایــی یــک منطقــه گرم‏تــر، 
ــم و  ــر مه ــد اث ــم مي‌توان ــر اقلي ــود. تغيي ــر می‏ش ــا مرطوب‏ت ــردتر، خشــک‏تر ی س
درخــور توجهــي بــر روي چرخــه هيدرولــوژي* از طريــق بــارش، تبخيــر و تعــرق، 
ــر  ــارش و تبخي ــا ب ــوژي، ب ــه هيدرول ــد. چرخ ــته باش ــا داش ــاک و دم ــت خ رطوب
ــده  ــي ايجادش ــارش اضاف ــال، ب ــن ح ــا اي ــود. ب ــي مي‌ش ــار دگرگون ــر دچ بيش‌ت
ــه  ــه‌اي ک ــد. به‌گون ــد ش ــع خواه ــان توزي ــر جه ــوازن در سرتاس ــورت نامت به‌ص
برخــي از نقــاط جهــان ممکــن اســت شــاهد کاهــش شــديد بــارشي ــا تغييــرات 
کلــي در مــدت زمــان فصــول خشــک و مرطــوب باشــند. بایســتی بــه ایــن نکتــه 
ــی  ــه در برخ ــوا ک ــی آب و ه ــرات طبیع ــا تغیی ــم ب ــر اقلی ــه تغیی ــرد ک ــه ک توج
ســال‏ها رخ می‏دهــد، تفــاوت دارد؛ بدیــن معنــی کــه در شــرایط طبیعــی ممکــن 
اســت در برخــی ســال‏ها دمــا یــا بــارش افزایــش و در برخــی ســال‏ها کاهــش یابــد 

)شــکل 1(. 

* چرخه هيدرولوژي: گردش آب در طبیعت که به آن سیکل هیدرولوژی یا 
چرخه آب گفته می‏شود، عبارت است از حرکت و جابه‌جایی آب در قسمت‏های 

مختلف که تحت تأثیر نیروی متفاوتی از جمله نیروی جاذبه، نیروی ثقل، 
تغییرات فشار و انرژی خورشیدی است.
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شکل 1- مقایسه تغییرات طبیعی آب و هوا نسبت به تغییر اقلیم 

گازهای گلخانه‌ای و تغییر اقلیم

ــل  ــاوت از قبی ــی متف ــل طبیع ــه دلای ــف ب ــای زمین‌شناســی مختل در طــول دوره‏ه
ــر اقلیــم در ســطح  فعالیــت آتشفشــان‏ها و انحــراف در مدارهــای چرخــش زمیــن تغیی
کــره زمیــن رخ داده اســت؛ امــا تغییــر اقلیمــی کــه امــروزه بشــر شــاهد آن اســت ناشــی 
از فعالیت‏هــای انســان در چنــد قــرن اخیــر اســت. اصــولاً آن چیــزی کــه باعــث ایجــاد 
تغییــر اقلیــم در زمیــن شــده اســت، تغییــر غلظــت گازهــای موجــود در اتمســفر اســت 
ــباهت  ــذاری ش ــن نام‌گ ــل ای ــد. دلی ــه‏ای می‏گوین ــای گلخان ــا گازه ــن گازه ــه ای ــه ب ک
ســازوکار عملیــات ایــن گازهــا بــه گلخانــه*  اســت. جــو یــا هوایــی کــه در اطــراف ماســت 
نیــز شــبیه یــک گلخانــه اســت. گازهــای گلخانــه‌ای در جــو درســت مثــل شیشــه‌های 
گلخانــه عمــل می‌کننــد. نــور خورشــید پــس از عبــور از لایه‌هــای گازهــای گلخانــه‌ای 
وارد جــو زمیــن می‌شــود. زمانــی کــه نــور خورشــید بــه ســطح زمیــن می‌رســد، مقــداری 
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از انــرژی گرمایــی آن توســط خــاک، آب و ســایر موجــودات جــذب می‌شــود، مقــداری 
هــم از زمیــن بازتــاب می‌شــود و به‌ســمت جــو برمی‌گــردد. وجــود گازهــای گلخانــه‌ای 
ــردد  ــا برنگ ــه فض ــد و ب ــی بمان ــن باق ــو زمی ــده در ج ــرژی بازتاب‌ش ــود ان ــث می‌ش باع
)شــکل 2(. اگــر مقــدار گازهــای گلخانــه‌ای در جــو از حــد طبیعــی آن بالاتــر باشــد، انــرژی 
ــال آن  ــه دنب ــود و ب ــر می‌ش ــن گرم‌ت ــو زمی ــردد. در نتیجــه ج ــا برمی‌گ ــه فض ــری ب کم‌ت
دمــای کــره زمیــن بــالا مــی‌رود. اثــر گلخانــه‌ای، کــره زمیــن را بــه انــدازه‌ای گــرم نگــه 
مــی‌دارد کــه مــا انســان‌ها بتوانیــم بــر روی آن زندگــی کنیــم؛ امــا اگــر اثــر گلخانــه‌ای 
شــدت یابــد، ممکــن اســت دمــای زمیــن بــه قــدری زیــاد شــود کــه مــا و بقیــه گیاهــان 
و جانــوران نتوانیــم گرمــای آن را تحمــل کنیــم و چرخــه فرایندهــای طبیعــی در زمیــن 

ــد.  ــر می‏یاب ــود و تغیی ــل می‌ش مخت

شکل 2- پدیده گلخانه‏ای و گرم‌شدن کره زمین

گازهای گلخانه ای

دن
 ش

س
بو

مح

خورشید

زمین

رما
گ
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فعاليت‌هــاي انســاني ماننــد رشــد صنايــع و کارخانه‌هــا، جنگل‌زدايــي و 
تخريــب محيط‌زيســت، جــزو عوامــل اصلــي ايجــاد تغييــر اقليــم شــناخته شــده‌اند؛ 
در حالــی کــه پيــش از اســتفاده گســترده از ســوخت فســيلي، بزرگ‌تريــن تأثيــر 
بشــري بــر اقليــم محلــي احتمــالاً از اســتفاده از زميــن از طریــق آبيــاري، تخريــب 
ــه‏ای  ــای گلخان ــن گازه ــت. در بی ــده اس ــل می‏ش ــاورزي حاص ــا و کش جنگل‏ه
ــنگ،  ــال س ــد زغ ــیلی مانن ــوخت‌های فس ــوختن س ــی از س ــیدکربن ناش دی‌اکس
نفــت و گاز اســت کــه مهم‌تریــن بخــش گازهــای گلخانــه‌ای را تشــکیل می‏دهــد. 
فعالیت‏هــای گوناگــون بشــر ســبب افزایــش روزافــزون غلظــت گازهــای گلخانــه‏ای 
به‌خصــوص دی‏اکســیدکربن شــده اســت و ايــن افزايــش ســبب مي‌شــود تــا امــواج 
ــه‌اي  ــاي گلخان ــش توســط گازه ــش از پي ــن بي ــز ساطع‌شــده از زمي ــادون قرم م
ــدن  ــود. گرم‌ترش ــن ش ــره زمي ــفر ک ــدن اتمس ــث گرم‌ترش ــده و باع ــذب ش ج
کــره زميــن نيــز به‌نوبــه خــود بــر وضعيــت ديگــر اجــزای سيســتم اقليــم تأثيــر 

ــود.  ــب مي‌ش ــم را موج ــر اقلي ــده تغيي ــذارد و پدي می‌گ

اگــر دمــای هــوا فقــط چنــد روز، بالاتــر از حــد طبیعــی باشــد، چنــدان مهــم 
نیســت؛ چــون دمــای زمیــن تقریبــاً ثابــت می‌مانــد. امــا اگــر دمــای هــوا مــدت 
ــه  ــادی مواج ــکلات زی ــا مش ــن ب ــره زمی ــرود، ک ــالا ب ــداوم ب ــور م ــادی به‌ط زی
خواه��د ش�ـد. دمــای متوســط زمیــن در طــول قــرن گذشــته تقریبــاً 0/5 درجــه 
ســانتی‌گراد افزایــش یافتــه ‌اســت؛ دانشــمندان انتظــار دارنــد کــه در طــول ۱۰۰ 
ســال آینــده متوســط دمــای زمیــن 1/5 تــا 3 درجــه ســانتی‌گراد افزایــش یابــد. 

* گلخانه یک اتاق شیشه‌ای یا پلاستیکی است که نور خورشید از شیشه‌های 

آن به داخل می‌تابد و هوای گلخانه را گرم می‌کند، اما شیشه‌های گلخانه اجازه 

نمی‌دهند که این هوای گرم از گلخانه خارج‌ شود.



 آشنایی با تغییر اقلیم و تأثیرات آن بر مصرف آب در کشاورزی16

ــد  ــدار می‌توان ــن مق ــا همی ــزی نیســت«، ام ــه چی ــن ک ــد »ای ــر کنی شــاید فک
ــن  ــه ای ــی ک ــد. زمان ــر ده ــابقه‌ای تغیی ــور بی‏س ــن را به‌ط ــوای زمی آب و ه
پدیــده رخ دهــد، ممکــن اســت تغییــرات بزرگــی در ســطح آب اقیانوس‌هــا، مــزارع 
کشــاورزی و هوایــی کــه تنفــس می‌کنیــم یــا آبــی کــه می‌نوشــیم، رخ دهــد. بــا 
ــی انســان‌ها  ــع غذای ــزارع کشــاورزی، مناب ــر م ــر آن ب گرم‌شــدن آب و هــوا و تأثی

ــد.  ــر می‏افت ــه خط ــز ب ــی نی ــت غذای ــع آن امنی ــد و به‌تب ــش می‌یاب کاه

تأثیرات تغییر اقلیم بر منابع آب

شــواهد زیــادي بــر اســاس اطلاعــات و پیش‏بینی‏هــا وجــود دارد کــه منابــع آب 
شــیرین تحــت تأثیــر تغییــر اقلیــم، به‌شــدت آســیب‌پذیر اســت )شــکل 3(. تغییــر 
اقلیــم ســبب تغییــر رژیــم بــارش و دمــا و همچنیــن رواناب می‏شــود. در اکثــر مناطق 
به‌خصــوص مناطــق خشــک و نیمه‌خشــک مقــدار دبــی رودخانه‌هــا و ســایر ذخایــر 
ســطحی بــر اثــر تغییــر اقلیــم کاهــش می‌یابــد )شــکل 4(. گرم‌شــدن کــره زمیــن 
موج��ب کاه��ش بــارش ب�ـرف در زمســتان می‏ش�ـود ک��ه ب��ر الگ�ـوی فصل�ـی جری�ـان 
�ـد  ـرش می‏توان �ـر الگــوی باـ �ـب تغیی �ـن ترتی �ـه ای �ـر می‏گ��ذارد. ب �ـا تأثی آب رودخانه‏ه
ب��ر کلی��ه فعالیت‏های��ی کهـ ـاز آب اسـت�فاده می‏کنن�ـد، تأثیــرات منف��ی داش�ـته باش��د. 

شکل 3- ذوب‌شدن یخچال‏های قطبی بر اثر گرم‌شدن زمین



17 آشنایی با تغییر اقلیم و تأثیرات آن بر مصرف آب در کشاورزی 

شکل 4- اثر تغییر اقلیم بر دبی رودخانه در ماه‏های مختلف سال

ــت  ــر کیفی ــم ب ــت و ه ــر کمی ــم ب ــن ه ــره زمی ــدن ک ــی گرم‌ش ــور کل به‌ط
آب‏هــای ســطحی تأثیــر می‏گــذارد کــه در نهایــت هزینه تصفیــه آب را نیــز افزایش 
ــا  ــر در رودخانه‏ه ــزان تبخی ــا، می ــن دم ــر بالارفت ــر در اث ــوی دیگ ــد. از س می‏ده
ــای  ــوا خطره ــر آب و ه ــده تغیی ــل پدی ــن به‌دلی ــد. همچنی ــش می‏یاب ــز افزای نی
ــا  ــواحل دریاچه‏ه ــا و س ــایش رودخانه‏ه ــیل، فرس ــدن س ــد جاری‌ش ــری مانن دیگ
نیــز بــه وقــوع خواهــد پیوســت. تغييــر اقليــم بــا تأثيــر بــر ميــزان روانــاب و ســاير 
فرايندهــاي هيدرولوژيــک، کيفيــت آب و دسترســي بــه آب ســالم را تحــت تأثيــر 
ــا در  ــان رودخانه‏ه ــاب و جری ــر روان ــم ب ــر اقلي ــرات تغيي ــذا تأثی ــد. ل ــرار مي‏ده ق

آینــده مهــم اســت. 

تغييــر اقليــم مي‌توانــد بــه شــکل‌هاي مختلفــي پايــداري منابــع آب زیرزمینــی 
را نیــز تحــت تأثیــر قــرار دهــد کــه به‌طــور خلاصــه عبارت‌انــد از:

11 ــع . ــر توزي ــا تغيي ــارشي  ــط ب ــر متوس ــي از تغيي ــه ناش ــرخ تغذي ــر ن تغيي
فصل��ي بارش‌هــا؛ 
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22 خشک‌سالي‌هاي شديدتر و طولاني‌تر؛ .
33 تغيير در ميزان تبخير و تعرق بر اثر تغيير گياهان؛ .
44 ــع . ــک منب ــواني  ــی به‌عن ــع آب زیرزمین ــرف مناب ــي مص ــش احتمال افزاي

جايگزيــن مطمئن‌تــر. 

دو مــورد اول بــر جریــان ورودی بــه منابــع آب زیرزمینــی تأثیــر می‏گذارنــد و 
دو مــورد آخــر بــر برداشــت از منابــع آب زیرزمینــی تأثیرگــذار هســتند. تحقیقــات 
انجام‌شــده بــر روی تأثیــرات تغییــر اقلیــم بــر آب‌هــای زیرزمینــی نشــان داده اســت 
کــه تغییــر اقلیــم باعــث کاهــش نــرخ تغذیــه آبخوان‏هــا، افــت ســطح ایســتابی و 
ــد بحــران آب  ــن مســئله می‏توان افزایــش برداشــت از آبخوان‏هــا می‏شــود، کــه ای

ــد.  ــر از پیــش کن را جدی‏ت

تأثیرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی و آبیاری

ــه  ــه نتایجــی شــده اســت ک ــم منجــر ب ــر اقلی ــای ناشــی از تغیی ــش دم افزای
تمامــی اکوسیســتم و فعالیت‏هــای بشــر را تحــت تأثیــر قــرار می‏دهــد )شــکل 5(. 
ــی،  ــم و شــرایط آب و هوای ــا اقلی ــگ ب ــاط تنگاتن ــل ارتب بخــش کشــاورزی به‌دلی
یکــی از آســیب‌پذیرترین ارکان جامعــه بشــری در مواجهــه بــا تغییــر اقلیــم اســت، 
ــرات  ــی تأثی ــه و جهان ــم منطق ــرات در اقلی ــن تغیی به‌گون��ه‏ای ک��ه کوچک‌تری
ــای  ــا و برف‏ه ــث ذوب یخ‏ه ــا باع ــش دم ــاورزی دارد. افزای ــر کش ــمگیری ب چش
ــا  ــا و اقیانوس‏ه ــطح آب دریاه ــش س ــبب افزای ــئله س ــن مس ــده و ای ــی ش قطب
می‌شــود و بســیاری از مناطــق ســاحلی بــه زیــر آب مــی‌رود و در معــرض خطــر 
قــرار می‏گیــرد. همچنیــن بــا افزایــش دمــای آب دریــا بســیاری از جانــداران موجود 
ــر می‏شــود  ــاران بســیار متغی ــارش ب ــد. ب ــا آســیب می‏بینن ــا و اقیانوس‏ه در دریاه
کــه ایــن مســئله باعــث کاهــش منابــع آب، کوتاه‌شــدن دوره رشــد گیــاه و افزایــش 
ــن  ــز ممک ــق حاصلخی ــیاری از مناط ــاس بس ــن اس ــر ای ــود. ب ــالی می‏ش خشک‌س
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ــب  ــق نامناس ــس مناط ــد و برعک ــت بدهن ــود را از دس ــت خ ــت کش ــت قابلی اس
ــان  ــا طغی ــم ممکــن اســت ب ــر اقلی ــن تغیی ــد. همچنی ــدا کنن ــت کشــت پی قابلی
ــاورزی  ــولات کش ــرد محص ــارت عملک ــش خس ــب افزای ــی موج ــای گیاه آفت‏ه
شــود. بنابرایــن مجمــوع ایــن عوامــل بخــش کشــاورزی را دچــار مشــکل می‏کنــد و 

ــد.  ــه خطــر می‏افت ــی ب ــه‏ای و جهان ــی منطق ــت غذای در نتیجــه امنی

شکل 5- چگونگی تأثیر تغییر اقلیم بر کشاورزی

تغييــر اقليــم از طريــق افزايــش نياز آبيــاري، محدودكــردن بهره‏وري محصــول و با 
كاهــش آب در دســترس در مناطقــيك ــه آبيــاري مــورد نيــاز بــودهي ا منافع نســبي 
داشــته اســت، اثــر چشــمگیری بــر کشــاورزی دارد. همــان گونــه کــه بیــان شــد، 
ــر  ــد ب ــده می‏توان ــن پدی ــای متوســط جــو ای ــارش و دم ــر الگــوی ب ــت تغیی به‌عل
تولیــد انــواع محصــولات زراعــی و باغــی کــه تأمین‌کننــده غــذای جهــان هســتند، 

همه این آثار ناشی از 
تغییر اقلیم نتایج نامطلوبی برای 
تولیدات کشاورزی به همراه دارد
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آســیب وارد کنــد. مناطقــی در دنیــا وجــود دارنــد کــه درحال‌حاضــر در محــدوده 
ــی  ــم ســبد غذای ــرای کشــت محصــولات مه بیشــینه درجــه حــرارت مناســب ب
قــرار دارنــد و ظرفیــت افزایــش بیش‌تــر درجــه حــرارت را ندارنــد. از ســوی دیگــر 
ــرارت  ــه ح ــا در درج ــات و بیماری‏ه ــریع‏تر آف ــش س ــی از پراکن ــکلات ناش مش
ــن،  ــد. بنابرای ــر می‏کن ــرد را پیچیده‏ت ــش عملک ــی از کاه ــکلات ناش ــر، مش بالات
ــان  ــن گیاه ــث ازبین‌رفت ــه باع ــدون اینک ــد ب ــن می‏توان ــوای زمی ــش ه گرمای
زراعــی شــود، کشــاورزی و در نتیجــه امنیــت غذایــی را بــه مخاطــره بینــدازد. بــه 
عبــارت دیگــر اگــر محصــول زراعــی در زمان‏هــای بحرانــی رشــد خــود بــا درجــه 
ــی  ــا شــرایط خشــکی مواجــه شــود، ممکــن اســت هیــچ محصول ــالا ی حــرارت ب
تولیــد نکنــد. بــرای مثــال، در دمــای بالاتــر از حــد تحمــل، ذرت از بیــن نمــی‏رود؛ 

ــال تشــکیل نمی‏شــود )شــکل 6(. ــد و ب ــد نمی‏کن ــه‏ای تولی ــچ دان ــا هی ام

شکل 6- کاهش تولید ذرت بر اثر خشک‌سالی و افزایش دما
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محصــولات دیگــر نیــز شــبیه ذرت هســتند و در دماهــای بالاتــر از حــد بحرانــی 
ــد.  ــل می‏آی ــه عم ــت ب ــی محصــول به‌شــدت ممانع ــای خوراک ــعه بخش‏ه از توس
ــرات مســتقیم روی عملکــرد محصــول دارد،  ــر اینکــه تأثی ــم عــاوه ب ــر اقلی تغیی
به‌طــور غیرمســتقیم نیــز از طریــق ایجــاد تغییــر در بیماری‏هــا و آفــات، عملکــرد 
محصــول را می‏توانــد تحــت تأثیــر قــرار دهــد. افزایــش دمــا در بســیاری از مناطــق 
ــل  ــر در فص ــا بیش‌ت ــاه ی ــک م ــا ی ــب ت ــوب، اغل ــد مطل ــر در دوره رش ــه تغیی ب
زمســتان منجــر شــده و گاهــی اوقــات ممکــن اســت حتــی بــه تغییــر در الگــوی 

کشــت منجــر شــود. 

ــی گیاهــان و در نتیجــه نیــاز  ــر نیــاز آب ــر آن ب ــار تغییــر اقلیــم، اث یکــی از آث
ــه،  ــک منطق ــیع در ی ــطح وس ــه در س ــت، ک ــف اس ــق مختل ــاری در مناط آبی
ــه‏ای  ــد. به‌گون ــه باش ــد قابل‌توج ــک، می‌توان ــرم و خش ــق گ ــوص در مناط به‌خص
کــه وضعیــت منابــع آب منطقــه کامــاً تحــت تأثیــر ایــن پدیــده قــرار می‏گیــرد و 
ــرای مدیریــت تولیــد محصــولات کشــاورزی و  ــد چالــش بســیار بزرگــی ب می‏توان

ــد.  ــاد کن ــع آب ایج ــزی مناب برنامه‏ری

تأثیــرات تغییــر اقلیــم خطــر تولیــدات کشــاورزی در شــرایط دیــم را افزایــش 
ــزل  ــا را متزل ــاورزان خرده‏پ ــادی کش ــت اقتص ــت وضعی ــن اس ــد و ممک می‏ده
ــی‏ها  ــد. بررس ــر نباش ــم امکان‌پذی ــت دی ــام کش ــت انج ــن اس ــی ممک ــد، حت کن
نشــان داده کــه خســارت‏های ناشــی از تغییــر اقلیــم بــر کشــت‏های دیــم 
ــر کشــت  ــم ب ــر اقلی ــرات تغیی ــر اســت. تأثی ــی بیش‌ت ــب از کشــت‏های آب به‌مرات
دیــم را می‏تــوان از طریــق کاهــش بــارش، تغییــر الگوهــای زمانــی بــارش، افزایــش 
دمــا، تغییــر طــول دوره رشــد گیــاه و تغییــر تاریــخ مناســب کشــت متوجــه شــد، 
ــا توجــه بــه وابســتگی کشــت دیــم بــه تمامــی ایــن ویژگی‌هــای اقلیمــی،  کــه ب
تغییــر اقلیــم کشــت دیــم را به‌شــدت تحــت تأثیــر قــرار می‏دهــد و به‌طــور کلــی 

ــود.  ــیب‌پذیر می‏ش ــم آس ــر اقلی ــه تغیی ــبت ب ــم نس ــاورزی دی کش
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سازگاری با تغییر اقلیم

�ـم  �ـر اقلي ــدت تغيي �ـازي ش �ـش و حداقل‌س ــور کاه �ـه به‌منظ �ـت ک �ـي اس بديه
ــار مض�ـر آن، کنتـر�ل و کاه�ـش انتشــار گازهــاي گلخان‏ـه�اي اقدام�ـي  �ـي و آث جهان
اساس�ـي و ضــروري اس��ت. ام��ا به‌هرح��ال گرم‌ش��دن جهان��ي آغ��از ش��ده اس��ت و 
�ـن،  ‏ـاي حداق��ل ب��ا نرخ‏ه�ـاي کنون��ي رخ مي‏ده�ـد. بنابراي انتش�ـار گازه�ـاي گلخانهـ
ه��م بايس��تي درص��دد کاه��ش تغ��يير اقل��يم ب��ود و ه��م در مواجه ـه�ب��ا تغيي�ـرات 

اقليم��ي س��ازگاري و تعد��يل ايج��اد کــرد. 

�ـتند  �ـد تعد��يل ب��ا اقليم��ي هس ـرهاي درحال‌توس��عه نيازمن کشـا�ورزان کشوـ
�ـز خواه��د داش�ـت.  �ـده افزا��يش نی ک��ه درحال‌تغ��يير اس��ت و ا��ين تغ��يير در آين
عملي�ـات زراع��ي در بسيــاري از مناط��ق بايس�ـتي تغ��يير يابــد، همچن��ين زارع�ـان 
ــوض کنن��د. به‌عن��وان مث��ال در مناط��ق گ��رم و  مي‏توانن��د ن��وع کشتش��ان را ع
�ـري  ـزند ک��ه ن��ياز آب��ي کم‌ت خشکـ‏ـتر مي‏توانن��د سـو�رگوم را جايگز��ين ذرت ساـ
دارد. نتایــج تحقیقــات مختلــف نشــان داده اســت کــه در شــرایط اقلیمــی آینــده 
ــی دارد.  ــرد محصــولات زراع ــن ســهم را در کاهــش عملک ــا بیش‌تری ــش دم افزای
بنابرایــن راهکارهــای ســازگاری بــا ایــن شــرایط بایــد بــه نحــوی انتخــاب شــود که 
از ایــن تأثیــرات منفــی جلوگیــری کننــد. در ایــن بخــش بــه برخــی از راهکارهــای 

ــده اشــاره می‏شــود. ــن پدی ــا ای ــرای ســازگاری ب مدیریتــی ب

تغییر تاریخ کشت

ــده  ــارش در آین ــا و ب ــرات دم ــوی تغیی ــاس الگ ــر اس ــت ب ــخ کش ــر تاری تغیی
یکــی از راهکارهــای مناســب بــرای ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم اســت؛ به‌گونــه‏ای 
ــا تغییــر زمــان کشــت مناســب می‏تــوان از افزایــش مصــرف آب و کاهــش  کــه ب
عملکــرد جلوگیــری کــرد. البتــه بایســتی توجــه کــرد کــه ایــن تغییــر بایســتی 
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ــورت  ــان ص ــط متخصص ــده توس ــات انجام‌ش ــاس تحقیق ــر اس ــی و ب ــاً اصول کام
ــج عکــس داشــته باشــد. همچنیــن،  ــد نتای ــن صــورت می‏توان ــر ای ــرد؛ در غی پذی
در صورتــی کــه بارش‌هــای پاییــز و زمســتان در منطقــه مناســب باشــد، پیشــنهاد 
ــتفاده از  ــر اس ــا حداکث ــود ت ــتفاده ش ــزه اس ــر از کشــت پایی ــه بیش‌ت می‌شــود ک
بــارش صــورت بگیــرد و نیــاز آبیــاری بــه حداقــل ممکــن کاهــش یابــد. و برعکــس 
در صورتــی کــه شــرایط خشک‌ســالی بــر منطقــه حاکــم باشــد، بارش‌هــای پاییــز و 
زمســتان کــم باشــد یــا تغییــر اقلیــم باعــث کاهــش بــارش در ایــن فصل‌هــا شــود، 
ــر  ــد کم‌ت ــول دوره رش ــل ط ــاره به‌دلی ــت‌های به ــه از کش ــود ک ــنهاد می‌ش پیش

اســتفاده شــود. 

تغییر الگوی کشت

از تغییــر الگــوی کشــت به‌عنــوان یکــی از راهکارهــای تطبیــق بــدون هزینــه 
ــه  ــه ب ــا توج ــود. ب ــاد می‏ش ــم ی ــر اقلی ــی از تغیی ــان ناش ــش زی ــه و کاه در مقابل
ــه  ــرارت منطق ــه ح ــارش و درج ــزان ب ــر در می ــث تغیی ــم باع ــر اقلی ــه تغیی اینک
ــر  ــم، تغیی ــر اقلی ــا تغیی ــازگاری ب ــرای س ــد ب ــای مفی ــی از راهکاره ــود، یک می‏ش
الگــوی کشــت منطقــه و کشــت محصــولات متناســب بــا شــرایط اقلیمــی جدیــد 
اســت. جــدول 1 مثالــی بــرای ایــن موضــوع اســت. بــه عبــارت دیگــر، تغییــر الگوی 
ــمت  ــری به‌س ــم )جهت‏گی ــر اقلی ــرایط تغیی ــا ش ــق ب ــوی منطب ــه الگ ــت ب کش
کاشــت محصــولات بــا نیــاز آبــی کم‌تــر(، زیــان رفاهــی ناشــی از ایــن پدیــده را بــه 
حداق ـل�ممکنـ ـکاه��ش خواه��د داد. همچنیــن تــا حــد امــکان بایســتی محصولات 

ــی تولیــد شــود. ــه و گیاهــان داروی ــوه، ســبزی، ادوی ــری ماننــد می باارزش‏ت
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جدول 1- مثالی برای تغییر الگوی کاشت

کشت جایگزینکشت اول )اصلی(

سورگومذرت

محصولاتی مانند یونجه، شبدر و 
ذرت علوفه‏ای

محصولات علوفه‏ای کم‌آب‌بر مانند
 سورگوم علوفه‏ای، ارزن، جو و...

دانه‏های روغنیمحصولات با نیاز آبی بالا مانند برنج

به‏نژادی

ــا تأثیــرات تغییــر اقلیــم افزایــش مقاومــت  یکــی دیگــر از راهکارهــای مقابلــه ب
محصــولات بــه گرماســت کــه از طریــق به‏نــژادی می‏تــوان بــه آن رســید. اصــاح و 
انتخــاب ارقــام متحمــل بــه خشــکی بــا اســتفاده از شــاخص‏های مناســب، یکــی از 
راهکارهــای مناســب بــرای کاهــش تأثیــرات تغییــر اقلیــم اســت. وجــود واریته‏هــای 
ــا همــان میــزان تولیــد  ــداوم همــان ســامانه کشــت ب ــی امــکان ت ــه کم‌آب مقــاوم ب
ــام زراعــی  ــا تولیــد بهبودیافتــه را فراهــم می‏کنــد. دراختیارداشــتن ارق ــا حتــی ب ی
ــیک و  ــف کلاس ــای مختل ــق روش‏ه ــی از طری ــرایط کم‌آب ــق در ش ــع و موف کم‌توق
نویــن اصــاح نباتــات از اهمیــت ویــژه‏ای برخــوردار اســت. همچنیــن در ایــن راســتا 
ــت  ــرای کش ــود ب ــکی موج ــه خش ــاوم ب ــام مق ــرد ارق ــناخت و کارب ــوان از ش می‏ت
اســتفاده کــرد. بــرای مثــال پژوهش‏هایــی کــه بــر روی گنــدم انجــام شــده اســت، 
نشــان داده کــه افزایــش مقاومــت بــه کم‌آبــی از طریــق اصــاح گیــاه بــرای ریشــه‏دهی 
ــن  ــدف ای ــه ه ــر اســت، ک ــه رشــد امکان‏پذی ــر در مراحــل اولی ســریع‏تر و متراکم‌ت

اصــاح افزایــش جــذب آب و تولیــد محصــول بــا وجــود کمبــود آب اســت.
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کشت گلخانه‏ای

بــا توجــه بــه خشک‌ســالی و مشــکلات مرتبــط بــا کمبــود منابــع آبــی ناشــی 
ــه روش  ــد ب ــز تولی ــاره‌ای ج ــی چ ــت غذای ــن امنی ــرای تأمی ــم، ب ــر اقلی از تغیی
گلخانــه‌ای وجــود نــدارد )شــکل 7(. در کشتـ ـگلخانهـ‏ـای مصــرف آب ب�ـه حداق�ـل 
�ـوان  ـگیری افزای��ش می‏یاب��د. به‌عن �ـزان چشمـ می‏رس��د و بهـر�ه‏وری آب ب��ه می

ــرد: ــر توجــه ک ــوارد زی ــه م ــوان ب ــال می‏ت مث

ب��رای تولی��د ی��ک کیلوگ��رم ق��ارچ )ب��ا غن��ای بالای��ی از پروتئی��ن(، در ش�ـرایط 
موج��ود ح�ـدود 4 ت�ـا 10 لیت�ـر آب مصــرف می‏شوــد، در صورت��ی ک�ـه برــای تولی�ـد 
ی��ک کیل��و گن��دم در فض��ای ب��از و در مزرع��ه در بهتری��ن ش�ـرایط ح�ـدود 500 لیت�ـر 
آب م�ـورد نی��از اس��ت و در شــرایط ای�ـران 1500 ت�ـا 2000 لیت��ر آب مص�ـرف می‏شــود.

عملکـرد خیار گلخانه‏ای در یک دوره رش�د 4 تا 5 ماه�ه، حدود 20 تا 30 کیلوگرم 
در مترمرب�ع اس�ت ک�ه حدود 5 برابر عملک�رد در عرصه‏های آزاد اس�ت، و بهره‏وری آب 

نی�ز به همین نس�بت، حتی خیل�ی بیش‌تر، افزای�ش می‏یابد.

شکل 7- کشت گلخانه‏ای راهکاری برای مقابله با تغییر اقلیم
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پیش‏بینی‏های دقیق‏تر آب و هوا

ــا تغییــرات  اطــاع زارعــان از شــرایط آب و هوایــی در فصــل رشــد، ســازگاری ب
اقلیمــی را آســان‏تر می‏کنــد. ایــن اطلاعــات در صورتــی می‏تواننــد کمــک شــایانی 
در تصمیم‏گیری‏هــای کشــاورزان داشــته باشــند کــه علــوم کشــاورزی و هواشناســی 
در کنــار یکدیگــر اقــدام بــه پیش‏بینــی کننــد کــه جواب‌گــوی بهتــری بــرای نیــاز 
کشــاورزان باشــد. همچنیــن کشــاورزان بایســتی بــه اســتفاده از ایــن فن آوری‏هــا 
ــای  ــری از آن آموزش‏ه ــی بهره‏گی ــاره چگونگ ــوند و درب ــب ش ــد و ترغی علاقه‏من

لازم را دریافــت کننــد )شــکل 8(.    

شکل 8- استفاده از فناوری‏های نوین برای اطلاع‌رسانی به‌موقع به کشاورزان
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استفاده از سیستم‏های نوین آبیاری

ــف  ــای مختل ــا ترکیب‏ه ــازگاری ب ــرای س ــاری ب ــن آبی ــای نوی ــروزه روش‏ه ام
خــاک و نــوع محصــول توســعه یافته‏انــد و اســتفاده صحیــح از آن‌هــا بــه میــزان 
درخــور توجهــی می‏توانــد در مقابلــه بــا تغییــر اقلیــم مؤثــر باشــد. در اســتفاده از 
روش‏هــای آبیــاری ســطحی راهکارهــای مختلفــی ماننــد اســتفاده از روش کاهــش 
جریــان، روش موجــی و اســتفاده از زهــاب انتهــای مزرعــه، بــرای بهبــود بازدهــی 
آبیــاری ارائــه شــده اســت کــه می‏تــوان از ایــن روش‏هــا بــرای بهبــود بهــره‏وری 
اســتفاده از آب در ایــن سیســتم‏ها اســتفاده کــرد. همچنیــن بــا طراحــی و مدیریت 
ــه  ــوان ب ــره‏ای(، می‏ت ــی و قط ــار )باران ــت فش ــاری تح ــتم‏های آبی ــب سیس مناس
ــش داد.  ــول را افزای ــرد محص ــز عملک ــت و نی ــت یاف ــالا دس ــاری ب ــی آبی بازده
بنابرایــن اســتفاده از روش‏هــای نویــن آبیــاری بــا بازدهــی بــالا راهــکاری اساســی 

برای مقابله با تغییر اقلیم است )شکل 9(. 	

شکل 9- کاربرد سیستم‏های با بازدهی آبیاری بالا



 آشنایی با تغییر اقلیم و تأثیرات آن بر مصرف آب در کشاورزی28

جمع‏آوری آب باران

یکــی از روش‌هایــی کــه به‌طــور غیرمســتقیم می‌توانــد باعــث کاهــش اتــکا بــه 
منابــع آب معمــول نظیــر چــاه، قنــات یــا آب رودخانــه باشــد، اســتحصال مســتقیم 
آب بــاران اســت. بــا توجــه بــه اینکــه یکــی از تأثیــرات تغییــر اقلیــم تغییــر الگــوی 
بارش‏هاســت، جمــع‏آوری آب بــاران یکــی از راهکارهــای مقابلــه بــا تغییــر اقلیــم 
ــدار  ــه مق ــد ب ــاران، هرچن ــه ب ــا ک ــم اســت. از آنج به‌خصــوص در کشــت‏های دی
ــا اعمــال  ــه نحــوی ب ــد ب ــاً در همــه نقــاط وجــود دارد، چنانچــه بتوان کــم، تقریب
ــران بخشــی  ــرای جب ــد ب ــرد، می‌توان ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــح م ــت صحی مدیری
ــادگی و  ــاران به‌س ــع‏آوری آب ب ــود. جم ــع ش ــد واق ــود، مفی ــای موج از کمبوده
ــاران  ــع‏آوری آب ب ــای جم ــت. از روش‏ه ــام اس ــی قابل‌انج ــای مختلف ــا روش‏ه ب
ــکل 1۰(،  ــا )ش ــقف خانه‏ه ــد س ــود مانن ــطوح موج ــتفاده از س ــه اس ــوان ب می‏ت
ــردادن  ــا )شــکل 12(، روش تغیی ــا )شــکل 11( و ســقف گلخانه‏ه ســطوح جاده‏ه
یــا اصلاح‌کــردن ســطح زمیــن و روش پوشــاندن ســطح خــاک بــرای جمــع‏آوری 

آب بــاران، اشــاره کــرد. 

شکل 10- جمع‌آوری آب باران توسط سقف خانه‌ها 
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شکل 11- سیستم جمع‌آوری آب باران در جاده‏ها و بزرگ‌راه‌ها

شکل 12- جمع‌آوری آب باران از سقف گلخانه
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ــا  ــاب بـ ــطح روانـ ــاد سـ ــا ایجـ ــوان بـ ــم می‏تـ ــای دیـ ــن در باغ‌هـ همچنیـ
ـــا و  ـــمت درخت‏ه ـــت آن به‌س ـــن هدای ـــن و همچنی ـــدن زمی ـــک‌زدن و کوبی غلط
ـــتفاده را از  ـــر اس ـــر آب، حداکث ـــری از تبخی ـــرای جلوگی ـــذاری ب ـــپس نایلون‌گ س

بارش‏هـــا کـــرد )شـــکل‌های 13 و 14(. 

شکل 13- ایجاد سطح رواناب و نایلون‏گذاری برای استحصال آب باران در باغ‌های دیم

شکل 14- دو نوع آرایش مناسب برای جمع‏آوری آب باران در باغ‌های دیم
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خاک‏ورزی حفاظتی

خ��اک‏ورزی حفاظت��ی ب��ه مجموعهـ‏ـای از تکنیک‏ه��ا شــامل نگهدــاری بقای�ـای 
گیاه��ی در س��طح خ�ـاک، تن�ـاوب زراع��ی، کارب��رد ک��ود س�ـبز، کنت��رل عب��ور و م�ـرور 
وس��ایل و ماش�ـین‏های کشــاورزی و اس��تفاده از بس��ترها ی��ا پش�ـته‏های عری��ض گفته 
�ـی  ـد، صرفه‏جوی ـده می‏شوـ �ـه کار برـ �ـن تکنیک‏ه��ا ب می‏ش��ود. وقت�ـی ترکیب�ـی از ای
ــای  ـد. روش‏ه �ـبب می‏شوـ �ـاک را س ــرژی و تقوی��ت مناب��ع آب و خ در وق��ت و ان
خــاک‌ورزی مرســوم تأثیــر مخربــی بــر ســاختمان خــاک و اکوسیســتم کشــاورزی 
دارد. لــذا کشــاورزی حفاظتــی اولویــت اصلــی در آینــده کشــاورزی جهــان اســت. 
ــی  ــاندن جابه‌جای ــدار به‌حداقل‌رس ــاورزی پای ــعه کش ــم در توس ــی از ارکان مه یک
خــاک اســت. روش‏هــای کم‌خــاک‏ورزی و بــدون خــاک‏ورزی از نظــر صرفه‏جویــی 
در میــزان مصــرف انــرژی، زمــان انجــام عملیــات و همچنیــن کاهــش هزینــه تولیــد 
یکــی از بهتریــن روش‏هــای خــاک‏ورزی بــه شــمار مــی‏رود. به‌دلیــل اینکــه وجــود 
ــزان  ــر روی می ــادی ب ــر زی ــاک تأثی ــدگاری آن در خ ــان مان ــدت زم ــت و م رطوب
ــاک‏ورزی  ــاک‏ورزی و بی‏خ ــای کم‌خ ــی دارد، در روش‏ه ــولات زراع ــرد محص عملک
)کشــت مســتقیم(، وجــود بقایــای گیاهــی باعــث کاهــش میــزان تبخیــر از ســطح 
خــاک شــده کــه در نتیجــه رطوبــت خــاک بیش‌تــر حفــظ می‏شــود )شــکل 15(. 

شکل 15- حفظ بقایای گیاهی در سطح زمین و کشت مستقیم محصول بر روی بقایای محصول سال قبل
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افزایش ظرفیت نگهداشت خاک

ــاورزی  ــولات کش ــد محص ــرف آب در تولی ــش مص ــای کاه ــی از راهکاره یک
ــظ  ــاک و حف ــت خ ــدرت نگهداش ــش ق ــم، افزای ــر اقلی ــا تغیی ــه ب ــور مقابل به‌منظ
ــن  ــت. بدی ــاه اس ــط گی ــی آن توس ــتفاده تدریج ــور اس ــاک به‌منظ ــت در خ رطوب
ــی و  ــای آل ــه کوده ــاک از جمل ــده خ ــواد اصلاح‌کنن ــواع م ــوان از ان ــور می‏ت منظ
ســوپرجاذب‏ها اســتفاده کــرد )شــکل 16(. ایــن مــواد می‏تواننــد در کاهــش 
تعــداد دفعــات آبیــاری و در نتیجــه کاهــش مصــرف آب مؤثــر باشــند. پلیمرهــای 
ســوپرجاذب می‏تواننــد مقادیــر زیــادی آب یــا محلول‏هــای آبــی را جــذب کننــد و 
متــورم شــوند. ایــن مخــازن ذخیره‌کننــده آب وقتــی در خــاک قــرار می‏گیرنــد، آب 
آبیــاری و بارندگــی را بــه خــود جــذب کــرده و از فرونشــت آن جلوگیــری می‏کننــد و 
پــس از خشک‌شــدن محیــط خــاک، آب داخــل پلیمــر به‌تدریــج تخلیــه می‌شــود و 
بدیــن ترتیــب خــاک به‌مــدت طولانــی و بــدون نیــاز بــه آبیــاری مجــدد، مرطــوب 
می‏مانــد. بــا کاربــرد ایــن قبیــل مــواد می‏تــوان ضمــن کاهــش تعــداد آبیاری‏هــا و 
در نتیجــه کاهــش مصــرف آب، عملکــرد محصــول را نیــز بهبــود بخشــید کــه نهایتاً 

ــود.  ــرف آب می‏ش ــره‏وری مص ــر به ــه بیش‌ت ــش هرچ ــث افزای باع

شکل 16- کاربرد سوپرجاذب برای افزایش نگهداشت آب در خاک



33 آشنایی با تغییر اقلیم و تأثیرات آن بر مصرف آب در کشاورزی 

حفاظت از خاک

ــم  ــر اقلی ــا تغیی ــه ب ــد نقــش کلیــدی در مقابل ــه خــاک می‏توان ــژه ب توجــه وی
داشــته باشــد و در واقــع حفاظــت از زمیــن بــا حفاظــت از خــاک آغــاز می‏شــود. 
ــم از لحــاظ کاهــش خســارت واردشــده  ــاه ه ــط رشــد گی ــوان محی خــاک به‌عن
بــه کشــاورز دارای اهمیــت اســت و هــم از نظــر کاهــش گازهــای گلخانــه‏ای. بــا 
ــن را ذخیــره کــرد و  ــری از کرب ــر بیش‌ت ــوان مقادی مدیریــت صحیــح خــاک می‏ت
نیــز از انتشــار گاز دی‏اکســیدکربن در هــوا جلوگیــری کــرد کــه در نهایــت باعــث 
ــت  ــاک و تقوی ــت از خ ــن حفاظ ــود. بنابرای ــه‏ای می‏ش ــرات گلخان ــش تأثی کاه
ــت  ــا آن دارد. مدیری ــم و ســازگاری ب ــر اقلی ــا تغیی ــه ب آن نقــش مهمــی در مقابل
ضعیــف خــاک ضمــن ایجــاد خســارت بــرای کشــاورز در بلندمــدت و فراهم‌کــردن 
ــی از  ــر اقلیــم می‏شــود. نمونه‏های ــده تغیی ــدار باعــث تشــدید پدی کشــاورزی ناپای
ــت و  ــرای محیط‌زیس ــوئی ب ــار س ــد آث ــه می‏توان ــاک ک ــح خ ــت غیرصحی مدیری

ــکل 17(: ــد از )ش ــد، عبارت‌ان ــته باش ــاورزان داش کش

11 نابودی جنگل‏ها و تبدیل جنگل‏ها به اراضی کشاورزی؛.

22 بیابان‏زدایی؛.

33 چرای بیش از حد مراتع و مزارع؛.

44 سوزاندن بقایای گیاهی در مزارع؛.

55 شخم اراضی در جهت غلط؛.

66 رعایت‌نکردن تناوب صحیح زراعی..
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شکل 17- نمونه‏هایی از مدیریت غلط خاک
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همان‌طـور کـه بیـان شـد در صورتی کـه خاک به‌درسـتی مدیریت شـود و اصول 
حفاظـت از خـاک رعایـت شـود، ضمـن افزایـش سـود کشـاورزان از طریـق افزایش 
عملکـرد محصـول و کشـاورزی پایدار انتشـار گازهای گلخانه‏ای کاهـش می‌یابد و به 
کاهـش تأثیـرات تغییـر اقلیـم منجـر می‏شـود. مدیریت پایـدار خـاک و کارهایی که 

بـه حفاظـت از خـاک منجـر می‏شـود، عبارت‌اند از )شـکل 18(:

11 شخم در جهت خطوط تراز )عمود بر شیب زمین(؛.
22 تراس‌بندی زمین در اراضی شیب‌دار؛.
33 ایجاد بادشکن گیاهی؛.
44 تناوب صحیح زراعی؛.
55 استفاده از مالچ؛.
66 خاک‏ورزی حفاظتی )کشت مستقیم یا حداقل شخم(؛.
77 کشت گیاهان پوششی برای تثبیت خاک؛.
88 استفاده از کودهای آلی و کود سبز برای افزایش مواد آلی خاک؛ .
99 کنترل رواناب محیطی؛.

مدیریت شوری خاک؛1010
کنترل و جلوگیری از چرای بیش از حد؛1111
احیاء جنگل‏ها و مراتع.1212

همچنیـن کشـاورزی ارگانیک به‌عنـوان راه‌حلی بـرای جلوگیـری از تخلیه منابع 
غذایـی خـاک، تخریـب و کاهش کیفیت خاک و تغییرات اقلیمی شـناخته می‏شـود. 
مزیـت کشـاورزی ارگانیـک در بازچرخانی ضایعـات به‌عنوان مـواد غذایی و همچنین 
اسـتفاده از گیاهـان تثبیت‌کننـده نیتـروژن در تناوب کشـت و دام‏پـروری و پرهیز از 
کشـت هر سـاله یـک نوع محصـول )که باعث کاهش کیفیت خاک می‏شـود( اسـت. 
تولیدکننـدگان در کشـاورزی ارگانیـک از مصـرف آفت‏کش‏هـا و کودهای شـیمیایی 

پرهیـز می‏کننـد و مصرف سـوخت‏های فسـیلی را کاهـش می‏دهند.
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شکل 18- نمونه‏هایی از مدیریت مناسب خاک

باد
باد
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کشت حبوبات

ترویـج کشـت حبوبـات در چرخـه کشـت محصـولات زراعـی، راهـکاری کلیدی 
بـرای مقابله با تغییر اقلیم محسـوب می‏شـود. حبوبات از لحـاظ اقلیمی جزو گیاهان 
هوشـمند بـه حسـاب می‌آینـد؛ زیـرا به‌طور پیوسـته خـود را بـا تغییر اقلیم سـازگار 
کـرده و نیـز بـه کاهـش تأثیـرات آن و تشـدید پدیـده تغییـر اقلیم کمـک می‏کنند. 
گیاهـان خانـواده حبوبـات، نیتـروژن موجـود در هـوا را جـذب و آن را به مـاده مفید و 
قابل‌اسـتفاده توسـط گیـاه تبدیـل می‏کنند. بـا این کار هم نیـاز به اضافه‌کـردن کود 
نیتروژنـه )کـود اوره( برطـرف می‏شـود و هـم از میـزان گازهـای گلخانـه‏ای کاسـته 
می‏شـود. درحال‌حاضـر 85 میلیـون هکتـار اراضـی تحت کشـت حبوبات بـه تثبیت 

3 تـا 6 تـن نیتـروژن موجود در اتمسـفر منجر می‏شـود )شـکل 19(. 

شکل 19- تثبیت نیتروژن هوا و تبدیل آن به کود توسط ریشه حبوبات

محصــولات خانــواده حبوبــات دارای تنــوع زیــادی از نظــر گونــه هســتند. ایــن 
مســئله، عــاوه بــر تأمیــن رضایــت ســایق و ذائقه‏هــای مختلــف، امــکان اصــاح 
ــای  ــد و گونه‏ه ــم می‏کن ــم را فراه ــر اقلی ــا تغیی ــه ب ــرای مقابل ــا ب ژنتیکــی گونه‏ه
مقاوم‏تــری را می‏تــوان تولیــد و از آن‌هــا اســتفاده کــرد. کشــت ترکیبــی حبوبــات 

باکتری های موجود در خاک باعث تثبیت نیتروژن در
 گره های موجود در ریشه حبوبات می شود.

تثبیت 
نیتروژن
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ــی کشــاورز و کســب  ــن امنیــت غذای ــه تأمی ــا ســایر محصــولات )شــکل 2۰( ب ب
ــروژن و  ــه تثبیــت نیت ــرای کشــاورز منجــر می‏شــود و در عیــن حــال ب ــد ب درآم

ــد. ــش کیفیــت خــاک کمــک می‏کن افزای

شکل 20- کشت ترکیبی کتان و سویا

اضافه‌کـردن حبوبـات به سیسـتم تناوب زراعـی باعث افزایـش باکتری‏های مفید 
در خـاک، تثبیـت نیتـروژن در خـاک و تجزیـه کربن در خاک شـده و ضمـن بهبود 
کیفیـت خـاک باعـث افزایـش عملکرد محصـولات در تنـاوب بـا حبوبـات و پایداری 
سیسـتم زراعی می‏شـود. همچنین اسـتفاده از حبوبـات در تغذیه دام به‌دلیـل دارابودن 
پروتئیـن زیـاد، باعـث افزایش کیفیت و کمیت محصولات دامی می‌شـود و نیز انتشـار 
گاز متـان توسـط دام کـه از گازهـای گلخانـه‏ای اسـت، کاهـش می‏یابـد. علاوه‏بـر 
تمامـی مـوارد ذکرشـده محصـولات خانـواده حبوبـات دارای ارزش غذایـی زیـادی 
هسـتند و قابلیـت نگهـداری خوبـی دارنـد و بـا توجـه بـه درصـد پروتئین بـالای آن‌ها 
می‏تواننـد جايگزيـن مناسـبی بـرای گوشـت به‌ويـژه در مناطـق کم‌درآمـد محسـوب شـوند. 
بنابرایـن، افزایـش اراضـی تحـت کشـت حبوبـات بـا مدیریـت صحیـح و اسـتفاده از 
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گونه‏هـای مقـاوم و مناسـب، ضمـن تأمیـن امنیت غذایـی جامعه به تعدیـل تأثیرات 
تغییـر اقلیـم کمـک مؤثـری می‏کند. 

کشاورزی دقیق

كشــاورزي دقيــق مفهومــی جديــد درك شــاورزي امــروزي اســت و بــر مبنــاي 
وجــود ناهمگونــي در ســطح مزرعــه اســتوار اســت. تعریــف آن بــه شــرح زیر اســت:

»کشــاورزی دقیــق عبــارت اســت از انجــام عملیــات ‏کشــاورزی به‌صورت بســیار 
دقیــق به‌گونــه‏ای کــه ورودی‏هــای مــورد نیــاز بــرای تولیــد محصــول هــدف قــرار 
می‌گیــرد و بــر اســاس نیــاز گیــاه در هــر نقطــه ایــن ورودی‏هــا تأمیــن می‏شــود. 
در تفکــر ســنتی مدیریــت مزرعــه، کل مزرعــه به‌عنــوان واحــدی منفــرد در نظــر 
ــط  ــرد متوس ــه عملک ــود ک ــام می‏ش ــه‏ای انج ــت به‌گون ــود و مدیری ــه می‏ش گرفت
مزرعــه بهینــه شــود. امــا هــدف کشــاورزی دقیــق تقســیم مزرعــه بــه چندیــن زیــر 
واحــد و مدیریــت ایــن بخــش به‌صــورت جداگانــه، بــرای حداکثرکــردن عملکــرد 

محصــول در هــر بخــش اســت.« 

كيي از دلايل رشــدك شــاورزي دقيق در ميان دانشــمندان وك شــاورزان، پيشــرفت 
تكنولــوژي در زمينه‏هــاي مختلــف از جملــه سيســتم تعييــن مختصــات جغرافيايــي 
)GPS(، سنســورها، عكس‏هــاي هوايــيي ــا ماهــواره‏اي )ســنجش از دور( و امکانــات 
مديريــت اطلاعــات جغرافيايــي اســت. بــر ايــن اســاس اطلاعــات جمع‏آوري‌شــده 
توســط تكنولوژي‏هــاي ذكرشــده بــراي انجــام محاســبات دقيــق در مــورد ســطح 
مختلــف در مزرعــه از ابعــاد مختلــف از جملــه مقــدار مــواد مغــذي خــاك، مقــدار 
ــرز  ــاي ه ــا و علف‏ه ــا و بيماري‏ه ــاز، گســترش و پخــش آفت‏ه ــورد نی ــاری م آبی
ــاره موعــد فعاليت‌هــاي مديريتــي نظیــر مــوارد  در ســطح مزرعــه، همچنيــن درب

ــود:  ــری می‏ش ــر تصمیم‏گی زی
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11 آبیاری؛.
22 کوددهی؛ .
33 کنترل آفات..

اســتفاده از کشــاورزی دقیــق بــرای مدیریــت آبیــاری کــه تحــت عنــوان آبیاری 
دقیــق شــناخته می‏شــود و به‌معنــی تأمیــن دقیــق آب مــورد نیــاز هــر نقطــه از 
ــازگاری  ــت س ــی در جه ــد گام بزرگ ــاز اســت، می‏توان ــورد نی ــان م ــه در زم مزرع
ــرای  ــد. ب ــرف آب باش ــی مص ــورد صرفه‏جوی ــوص در م ــم به‌خص ــر اقلی ــا تغیی ب
مثــال یکــی از روش‏هــای کشــاورزی دقیــق در ارتبــاط بــا آبیــاری اســتفاده از تصاویــر 
ماهــواره‏ای بــرای تعییــن کمبــود رطوبــت خــاک در بخش‏هــای مختلــف مزرعــه و 
تشــخیص زمــان و مقــدار آبیــاری مــورد نیــاز در هــر بخــش اســت )شــکل 21(. 
در ایــن شــکل، بخش‏هایــی کــه بــه رنــگ قرمــز هســتند، دارای کمبــود رطوبتــی 
شــدید هســتند و بایســتی آبیــاری شــوند؛ ولــی ســایر مناطــق کــه بــه رنــگ زرد و 
ســبز هســتند، دارای رطوبــت مطلوبــی هســتند و فعــاً نیــاز بــه آبیــاری ندارنــد.

شکل 21- استفاده از تصاویر ماهواره‏ای برای تعیین رطوبت خاک و زمان و
 مقدار آبیاری در هر بخش از مزرعه
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نمونــه‌ای دیگــر از سیســتم‏هایی کــه در راســتای تحقــق اهــداف سیســتم‏های 
ــرای  ــر ب ــا لینی ــنترپیوت ی ــتم س ــرل سیس ــده‏اند، کنت ــاد ش ــق ایج ــاری دقی آبی
ــتگاه  ــن روش دس ــت. در ای ــف اس ــاط مختل ــاوت در نق ــای متف ــا نرخ‏ه ــاری ب آبی
ســنترپیوت بــر اســاس نقشــه از پیــش تعریف‌شــده‏ای کــه بــه دســتگاه داده شــده 
اســت، آبیــاری در نقــاط مختلــف مزرعــه را بــا نرخ‏هــای متفاوتــی اعمــال می‏کنــد. 
ــرخ پخــش آب و ســرعت  ــر اســاس خصوصیــات مزرعــه، نقشــه ن در ایــن روش ب
ــه دســتگاه داده می‏شــود. در  حرکــت دســتگاه در ســطح مزرعــه تهیــه شــده و ب
واقــع در ایــن حالــت مزرعــه بــه قطاع‏هــای همگنــی تقســیم شــده و نــرخ پاشــش 
آب و ســرعت حرکــت دســتگاه در هریــک از ایــن قطاع‏هــا بــرای دســتگاه تعریــف 
ــرای تمامــی سیســتم‏های  ــوان ب می‏شــود )شــکل 22(. از روش‏هــای مشــابه می‏ت
آبیــاری بارانــی و قطــره‏ای اســتفاده کــرد و حداکثــر صرفه‏جویــی در مصــرف آب را 

انجــام داد و در عیــن حــال بیش‌تریــن عملکــرد و ســود را بــه دســت آورد.

شکل 22- نقشه تقسیم‌بندی مزرعه به قطاع‏های متفاوت برای دستگاه سنترپیوت
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بنابرایــن در مجمــوع کشــاورزی دقیــق می‏توانــد بــه افزایــش عملکــرد محصــول و 
ــل  درآمــد کشــاورز منجــر شــود و در عیــن حــال تأثیــرات تغییــر اقلیــم را تعدی
کنــد. در واقــع کشــاورزی دقیــق راه‌حلــی بــرای تأمیــن امنیــت غذایــی جمعیــت 

رو بــه رشــد جهــان همــراه بــا اســتفاده پایــدار از منابــع آب و انــرژی اســت.

کشت نشایی

ــر  ــا تغیی کشــت نشــایی محصــولات زراعــی یکــی از راهکارهــای ســازگاری ب
ــی  ــه زمیــن اصل ــزه و انتقــال آن ب اقلیــم اســت )شــکل 23(. کشــت نشــاء مکانی
ــرف  ــش مص ــث کاه ــد باع ــه می‏توان ــت ک ــدي اس ــب روش جدی ــان مناس در زم
ــذر شــود. در  ــد، افزایــش عملکــرد و کاهــش مصــرف ب ــه تولی آب، کاهــش هزین
کشــت نشــایی مصــرف آب نســبت بــه کشــت بــذری بــه میــزان زیــادی کاهــش 
ــه کاهــش  ــل مختلفــی از جمل ــن کاهــش مصــرف آب ناشــی از دلای ــد. ای می‏یاب
تعــداد آبیــاری اولیــه و کاهــش دوره رشــد اســت. زمــان برداشــت کشــت نشــایی 
ــادی در  ــر زی ــن مســئله تأثی ــه ای ــر انجــام شــود ک ــاه زودت ــک م ــا ی ــد ت می‏توان
کاهــش مصــرف آب دارد. در صــورت تغییــر طــول دوره رشــد و تاریــخ کشــت بــر 
اثــر تغییــر اقلیــم، می‏تــوان بــا اســتفاده از کشــت نشــایی ایــن اختــال را کنتــرل 
ــود بازدهــی مصــرف آب اســتفاده کــرد. همچنیــن از  کــرد و از آن در جهــت بهب
ــرای ترمیــم نقــاط آســیب‌دیده مزرعــه اســتفاده کــرد و  ــوان ب کشــت نشــایی می‏ت
ــازی  ــبب بهینه‏س ــایی به‌س ــش داد. کشــت نش ــی محصــول را افزای ــرد نهای عملک
ــی  ــه، یکنواخت ــب بوت ــم مناس ــی، تراک ــذر مصرف ــات ب ــش تلف ــرف آب، کاه مص
ــه کشــت  ــا تغییــر اقلیــم نســبت ب ــه ب کاشــت و زودرس‌کــردن محصــول، در مقابل
ســنتی از اولویــت خاصــی برخــوردار اســت. لــذا بایســتی کشــاورزان بــا مزایــا، فراینــد 
تولیــد، انتقــال و پــرورش نشــا و اصول کشــت نشــایی آشــنا شــوند تــا زمینــه لازم برای 
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مقابلــه بــا تغییــر اقلیــم از ایــن طریــق فراهــم شــود و بهره‌بــرداران و کشــاورزان بــرای 
عبــور از شــرایط نامســاعد اقلیمــی ایــن راهــکار جدیــد را تبییــن و عملیاتــی کننــد.

شکل 23- کشت نشایی محصولات مختلف شامل برنج، پیاز، فلفل و کاهو
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استفاده از آب‏های غیرمتعارف

یکــی دیگــر از راهکارهــای ســازگاری بــا تغییــر اقلیــم اســتفاده از آب‌هــای بــا 
ــه  ــوان ب ــارف می‏ت ــای نامتع ــه آب‌ه ـرف اســت. از جمل ــا نامتعاـ کیفی��ت پایی��ن ی

مــوارد زیــر اشــاره کــرد:  

11 آب‌های شور؛.
22 فاضلاب؛ .
33 پساب‏های صنعتی..

ــد  ــد، می‏توانن ــا دارن ــن آب‌ه ــه ای ــی ک ــیار بالای ــت بس ــه ظرفی ــه ب ــا توج ب
بخشــی از کمبودهــای ناشــی از تغییــر اقلیــم را جبــران کننــد. از لحــاظ آبیــاری، 
ــت  ــا کیفی ــر و مشــکل‌تر از آب ب ــن، پیچیده‌ت ــت پایی ــا کیفی ــرداری از آب ب بهره‌ب
خــوب اســت و نیازمنــد مدیریــت اجرایــی پیچیــده و روش‌هــای کنتــرل و نظارتــی 

ــت. ــر اس دقیق‌ت

ــع نامتعــارف موجــود، فاضلاب‏هــا و پســاب‏های شــهری هســتند  یکــی از مناب
ــتفاده از  ــذا اس ــت. ل ــز اس ــش نی ــه روز درحال‌افزای ــع روز ب ــن مناب ــم ای ــه حج ک
پســاب‏ها به‌عنــوان منبعــی غیرمتعــارف، پــس از تصفیــه بــرای اســتفاده مســتقیم 
یــا در ترکیــب بــا آب شــیرین، در بخــش کشــاورزی بیــش از پیــش مــورد توجــه 
قــرار گرفتــه اســت. عــاوه بــر ایــن، اســتفاده از پســاب‏ها به‌دلیــل اینکــه سرشــار 
از عناصــر کــودی هســتند، باعــث افزایــش درصــد مــواد آلــی و بهبــود حاصلخیــزی 
خــاک نیــز می‏شــوند. بــا ایــن حــال، اســتفاده از پســاب‏ها ضمــن توجــه 
ــه  ــه ب ــد توج ــی، نیازمن ــی- ‌فرهنگ ــی و اجتماع ــی، گیاه ــرایط آب و هوای ــه ش ب
ــا آن  ویژگی‏هــای فیزیکــی و شــیمیایی خــاک منطقــه و ســایر عوامــل مرتبــط ب
اســت. در ارتبــاط بــا محصــول زراعــی به‌خصــوص محصــولات حســاس بــه شــوری 
ــورد اســتفاده از لحــاظ ســطح شــوری  ــت پســاب م ــا، بایســتی کیفی ــد لوبی مانن
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ــث  ــور باع ــاب‏های ش ــتفاده از پس ــورت اس ــن ص ــر ای ــود، در غی ــرل ش ــاً کنت حتم
کاهــش چشــمگیر عملکــرد محصــول و نیــز کیفیــت و حاصلخیــزی خــاک می‏شــود. 

اســتفاده مناســب و پایــدار از پســاب‏ها در آبیــاری محصــولات مختلــف نیازمنــد 
ــا  ــده ب ــی آبیاری‌ش ــی اراض ــی و میکروب ــش کیف ــح مصــرف و پای ــت صحی مدیری
پســاب اســت. کاربــرد بــدون مدیریــت ایــن منابــع می‏توانــد باعــث تجمــع بیــش 
ــود. در  ــاه ش ــاک و گی ــی در خ ــای میکروب ــنگین و آلاینده‏ه ــزات س ــد فل از ح
اســتفاده از پســاب‏ها انتخــاب نــوع روش آبیــاری، انتخــاب نــوع محصــول، مدیریــت 
ــان  ــت و هم ــم اس ــیار مه ــه بس ــت مزرع ــح و مدیری ــزی صحی ــاری، برنامه‏ری آبی
ــه مــوارد ذکرشــده ممکــن اســت اســتفاده  طــور کــه بیــان شــد، بــدون توجــه ب
از پســاب‏ها آثــار زیان‏بــاری بــر روی ســامتی انســان‏ها، کیفیــت خــاک، 
بهداشــت و محیط‌زیســت داشــته باشــد. در رابطــه بــا انتخــاب سیســتم آبیــاری بــا 
پســاب، غالبــاً آبیــاری قطــره‏ای در مقایســه بــا ســایر روش‏هــا هــم از لحــاظ تولیــد 
حداکثــر محصــول و هــم از لحــاظ رعایــت مســائل بهداشــتی بــرای کارگــران و 
مصرف‌کننــدگان موفق‏تــر اســت. لــذا توصیــه می‏شــود در آبیــاری بــا اســتفاده از 

پســاب حتمــاً از سیســتم آبیــاری قطــره‏ای اســتفاده شــود.

مدیریت کم‌آبیاری 

ــدار آب  ــه مق ــرایطی ک ــه در ش ــت ک ــی اس ــه مدیریت ــی گزین ــاری نوع کم‌آبی
ــرده  ــه کار ب ــم، ب ــر اقلی ــالی و تغیی ــرایط خشک‌س ــد ش ــم اســت، مانن ــود ک موج
می‏شــود. کم‌آبیــاری از راهکارهــای بهینه‏ســازی مصــرف آب اســت کــه طــی آن 
بــه محصــولات زراعــی اجــازه داده می‏شــود مقــداری تنــش رطوبتــی را در طــول 
ــود.  ــاه داده می‏ش ــه گی ــری ب ــداً آب کم‌ت ــی عم ــد، یعن ــل کنن ــد تحم فصــل رش
هــدف اصلــی در کم‌آبیــاری افزایــش کارایــی مصــرف آب بــا کاهــش نیــاز آبیــاری 
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ــش  ــی‏داری در افزای ــر معن ــه تأثی ــت ک ــاری اس ــی از آب آبی ــذف جزئ ــاه و ح گی
ــه  ــی ک ــوص در مناطق ــیعی، به‌خص ــورت وس ــاری به‌ص ــدارد. کم‌آبی ــرد ن عملک
بــا کمبــود آب مواجــه هســتند، انجــام می‏شــود. مبنــای ایــن روش بدیــن صــورت 
اســت کــه بــا افزایــش مقــدار آب آبیــاری بــر عملکــرد محصــول افــزوده می‏شــود، امــا 
از یــک حــدی بــه بعــد به‌تدریــج کــه بــر مقــدار آب آبیــاری اضافــه می‏شــود، تلفــات 
آب نیــز زیــاد می‏شــود و برعکــس عملکــرد کاهــش نیــز می‏یابــد )شــکل 24(. امــا 
در کم‌آبیــاری قســمت عمــده آب بــه مصــرف گیــاه می‏رســد و تقریبــاً هیچ‌گونــه 
ــه شــود بخشــی از آن  ــا هرچــه مقــدار آب اضاف ــدارد؛ ام تلفــات عمقــی وجــود ن
ــاری  ــت آبی ــای مدیری ــی از راهکاره ــن یک ــود. بنابرای ــی می‏ش ــوذ عمق ــرف نف ص
ــه  ــت ک ــاری اس ــک کم‌آبی ــتفاده از تکنی ــالی اس ــی و خشک‌س ــرایط کم‌آب در ش
بــه روش‏هــای مختلــف قابل‌اعمــال اســت و اصــول خــاص خــود را دارد. بایســتی 
ــی رشــد  ــه ایــن نکتــه توجــه کــرد کــه کمبــود آب در برخــی از مراحــل بحران ب
تأثیــرات نامطلــوب زیــادی را بــر روی عملکــرد محصــول نشــان می‏دهــد. گیاهــان 
مختلــف در مراحــل گوناگــون رشــد خــود حساســیت‏های متفاوتــی بــه کمبــود آب 
ــژه  ــه وی ــه توج ــن نکت ــه ای ــتی ب ــاری بایس ــن در کم‌آبی ــد. بنابرای ــان می‏دهن نش
ــول  ــرای محص ــاری ب ــال کم‌آبی ــه اعم ــت‌آمده در زمین ــارب به‌دس ــرد و از تج ک
مختلــف اســتفاده کــرد. بــرای مثــال در مــورد محصــول لوبیــا مراحــل گل‌دهــی و 
تشــکیل غــاف حســاس‎‏ترین مراحــل رشــد هســتند کــه از اعمــال کم‌آبیــاری در 

ایــن مراحــل بایســتی اجتنــاب کــرد. 
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شکل 24- تغییرات عملکرد محصول نسبت به مقدار آب آبیاری استفاده‌شده

به‌طــور کلــی می‏تــوان بیــان کــرد کــه تغییــر اقلیــم از طریــق افزایــش دمــا و 
کاهــش بــارش باعــث افزایــش نیــاز آبیــاری، کاهــش عملکــرد محصــول و کاهــش 
آب در دســترس بــرای آبیــاری می‏شــود و در نتیجــه بخــش کشــاورزی و زندگــی 
ــاورزان و  ــازی کش ــدم آگاه‌س ــورت ع ــد. در ص ــره می‏افت ــه مخاط ــاورزان ب کش
ــن  ــا آن ممک ــازگاری ب ــوه س ــم و نح ــر اقلی ــب تغیی ــاره عواق ــرداران درب بهره‏ب
اســت امنیــت غذایــی کشــور شــدیداً بــه خطــر بیفتــد. تأثیــرات تغییــر اقلیــم بــر 
کشــاورزی بــه میــزان آگاهــی و شــناخت کشــاورزان محلــی از ایــن پدیده بســتگی 
دارد. بنابرایــن شــناخت ایــن پدیــده و آثــار احتمالــی آن بــر کشــاورزی در مقیــاس 
ــه نظــر می‏رســد. محدودیــت  ــا آن کامــاً ضــروری ب منطقــه‏ای و نحــوه مقابلــه ب
منابــع آب ســطحی و زیرزمینــی از چالش‏هــای آینــده کشــور محســوب می‏شــوند 
کــه امنیــت غذایــی و اقتصــاد کشــاورزی را به‌طــور مســتقیم و غیرمســتقیم تهدیــد 
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خواهنــد کــرد. لــذا انتخــاب اقدام‏هــای مناســب بــرای ســازگاری و کاهــش تأثیرات 
تغییــر اقلیــم بــر تولیــد کشــاورزی بایســتی توســط مراجــع علمــی به‌خوبــی بــرای 
ــرای کشــاورزان و  ــده ب ــن پدی ــا ای ــه ب ــکان مقابل ــا ام ــن شــود ت کشــاورزان تبیی

ــود. ــم ش ــرداران فراه بهره‏ب

 


