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ــار  ــی کــه در کن ــده نشــده. از نخســتین تمدن‌‌های ــود زندگــی انســان تنی ــدازه‌‌ی آب، در تار‌و‌پ هیــچ عنصــری به‌ان

ــاران و زمین‌‌هــای ترک‌‌خــورده  ــا امــروز کــه شــهر‌هایمان زیــر ســایه‌‌ی آســمان بی‌‌ب رودخانه‌هــا شــکل گرفتنــد، ت

بــه آینــده‌‌ای نا‌مطمئــن چشــم دوخته‌‌انــد، آب همــواره هم‌‌زمــان مایــه‌‌ی حیــات و دغدغــه‌‌ی بشــر بــوده.

ــه  ــدل شــده ک ــی جــاری ب ــه واقعیت ــه نیســت؛ ب ــک هشــدار آینده‌‌نگران ــر ی ــر، بحــران آب دیگ در ســال‌‌های اخی

زندگــی، کشــاورزی، صنعــت، محیط‌‌زیســت و حتــی روابــط اجتماعــی مــا را تحت‌تأثیــر قــرار داده اســت. بســیاری 

از رودخانه‌‌هــا خشــکیده‌‌اند، تالاب‌‌هــا بــه خاطــره تبدیــل شــدند و منابــع آب زیر‌زمینــی در ســکوت و بی‌‌توجهــی 

فرو‌رفته‌‌انــد.

ــای  ــا نگاهــی میان‌‌رشــته‌‌ای و تلفیقــی از رویکرد‌هــای علمــی و فرهنگــی، زوای ــم ب ــن شــماره تــاش کرده‌‌ای در ای

ــی  ــا روایت‌‌های ــه ت ــع آب زیر‌زمینــی گرفت ــورد مناب ــم. از تحلیل‌‌هــای علمــی در م ــن بحــران را واکاوی گوناگــون ای

از فرهنــگ عامــه، ادبیــات، هنــر و ســنت‌‌هایی کــه پیونــد دیرینــه‌‌ای بــا مفهــوم آب دارنــد. امیــد مــا آن اســت کــه 

ایــن مجموعــه بتوانــد ســهمی هرچنــد کوچــک در شــکل‌‌گیری گفتمانــی نــو دربــاره‌‌ی آب داشــته باشــد؛ گفتمانــی 

کــه نــه فقــط بــر کمیــت منابــع، بلکــه بــر کیفیــت ارتبــاط مــا بــا ایــن عنصــر بنیادیــن تمرکــز کنــد.

بحــران آب، بحرانــی اســت کــه تنهــا بــا تغییــر در نگــرش و رفتــار همگانــی قابــل مدیریــت اســت و تغییــر از آگاهــی 

ــی  ــر، و گفت‌‌و‌گوی ــی ژرف‌‌ت ــر، تأمل ــای دقیق‌‌ت ــه تماش ــت ب ــی اس ــریه، دعوت ــماره‌‌ی نش ــن ش ــود. ای ــاز می‌‌ش آغ

ــی انگاشــت. ــوان آن را بدیه ــر نمی‌‌ت ــه دیگ ــی ک ــاره‌‌ی آب ــر درب صمیمانه‌‌ت

با احترام

سردبیر نشریه

روژین اسمعیلی

سخن سردبیر
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نه  می‌‌روید،  گیاهی  نه  آب،  بدون  است.  زندگی‌  سرچشمه‌  آب، 
حیوانی زنده می‌‌ماند و نه انسانی می‌‌تواند دوام بیاورد. در هر قطره‌ 
آب رگه‌‌ای از حیات جاری ا‌ست و زندگی انسان، از اولین سلول تا 
پیچیده‌‌ترین فرآیند‌های بدنی، به حضور همیشگی آن وابسته است. 
حدود هفتاد درصد از بدن انسان را آب تشکیل می‌‌دهد و تنها چند 

روز بی‌‌آبی کافی ا‌ست تا مهم‌‌ترین اندام‌‌های بدن از کار بیفتند. 
که  کشاورزی  نمی‌‌شود.  محدود  زیستی  بعد  به  تنها  آب  اهمیت 
شالوده‌ امنیت غذایی یک جامعه است کاملًا به آب متکی‌ می‌باشد. 
هر خوشه‌ گندم، هر برگ سبز و هر باغ پر‌بار، در سایه‌ قطره‌ قطره‌ 
خورده  ترک‌  خاک  تکه‌‌ای  به  زمین  آب  بدون  جان می‌‌گیرد.  آب 
و  فنی  فرآیند‌های  در  حیاتی  مایع  این  می‌‌شود.  تبدیل  بی‌‌ثمر  و 
تولیدی صنعتی نیز نقشی بی‌‌بدیل را ایفا می‌‌کند اما آنچه آب را 
از یک نیاز مادی فراتر می‌‌برد جایگاهش در فرهنگ، تاریخ و روح 
جمعی انسان‌هاست. تمدن‌‌ها در کنار رود‌ها شکل گرفتند. از نیل 
و دجله گرفته تا کارون و زاینده‌‌رود، آب همواره با مفهوم آبادانی و 
رونق گره خورده است. در فرهنگ ایرانی نیز آب نه‌‌تنها یک عنصر 
حیاتی بلکه نماد پاکی، برکت و زندگی است؛ از افسانه‌‌ها و شعر‌ها 
تا آیین‌‌های سنتی، همه بر احترامی که نیاکان ما برای این نعمت 

آسمانی قائل بوده‌اند، گواهی می‌‌دهند.
با‌این‌‌حال ایران امروز با یکی از جدی‌‌ترین بحران‌‌های آبی در تاریخ 
معاصر خود مواجه است. کاهش بارندگی‌‌ها، افزایش دمای متوسط 
سالانه و خشکسالی‌‌های پیاپی، تنها بخشی از عوامل طبیعی این 
بحران هستند. از سوی دیگر، مدیریت نا‌درست منابع، حفر بی‌‌رویه‌ 

چاه‌‌ها، کشاورزی سنتی و پر‌مصرف و توسعه‌ شهری بی‌‌برنامه فشار 
که  رود‌هایی  کرده‌‌اند.  وارد  کشور  آب  محدود  منابع  بر  مضاعفی 
به  دریاچه‌‌ها  شده‌‌اند،  یکی‌یکی خشک  بودند،  آبادانی  مایه‌  زمانی 
مناطق  از  بسیاری  در  زیرزمینی  و آب‌های  تبدیل شده‌‌اند  نمکزار 
یک  تنها  ایران،  در  آب  بحران  رفته‌اند.  از دسترس  دور  اعماق  به 
تهدید زیست‌‌محیطی نیست بلکه زنگ خطری‌ برای اقتصاد، امنیت 
با آنکه در منطقه‌‌ای  ایران  و حتی پایداری اجتماعی کشور است. 
خشک و نیمه‌‌خشک واقع شده است، در گذشته از نظر منابع آبی 
جایگاه نسبتاً قابل قبولی در میان کشور‌های منطقه داشت. طبق 
آبی  منابع  با  کشور‌های  رده‌  در  ایران  گذشته،  دهه‌‌های  آمار‌های 
تجدید‌پذیر متوسط قرار می‌‌گرفت. حجم کل منابع آب تجدید‌پذیر 
مقدار،  این  بود.  سال  در  مکعب  متر  میلیارد   ۱۳۰ حدود  کشور 
است  نا‌چیز  کانادا  یا  برزیل  با کشور‌هایی چون  در‌مقایسه  هرچند 
اما اگر به‌درستی مدیریت می‌‌شد، می‌‌توانست نیاز‌های حیاتی کشور 
شرایط  گذشته،  دهه‌‌ی  چند  طی  حال،  این  با  باشد.  پاسخگو  را 
به‌سرعت تغییر کرد. اکنون ایران در میان کشور‌های با بحران شدید 
از  به کمتر  آبی طبقه‌‌بندی می‌‌شود. سرانه‌ آب تجدید‌پذیر کشور 
۱۲۰۰ متر مکعب در سال به ازای هر نفر رسیده است که این عدد 
این  منابع جدید‌تر، حتی  برخی  در  بحران محسوب می‌‌شود.  مرز 
عدد را زیر ۹۰۰ متر مکعب هم گزارش کرده‌‌اند. این کاهش شدید 
در دسترسی به آب ناشی از عوامل اقلیمی و نتیجه‌ خطاهای انسانی 
است. در دل فلات مرکزی ایران، اصفهان مثل نگینی درخشنده؛ 
با جریان زاینده‌‌رود، حیات گرفته بود و باغ‌‌ها، زمین‌‌های کشاورزی 

  صدای ترک خوردن زمین را می‌شنوی؟

 قطره‌
 قطره
بحران؛تــــــا

نویسنده: زهرا رمضانی‌ کارشناس ارشد آموزش بهداشت و ارتقا سلامت
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امروز  اما  بود.  شده  تنیده  رود  این  با  آن  فرهنگی‌  هویت  حتی  و 
مردم  که  است  بستر خشکی‌  باشد،  رود  آن‌که  از  بیش  زاینده‌‌رود 
هر روز با حسرت از کنارش عبور می‌‌کنند. سد‌ها، طرح‌‌های انتقال 
جان  از  مرور  به  بی‌‌رویه،  برداشت‌‌های  و  دیگر  استان‌‌های  به  آب 
شرق  حاصل‌‌خیز  زمین‌‌های  خشک‌‌شدن  آن  دنبال  به  زدند.  رود 
اصفهان و خشم و استیصال کشاورزانی است که دیگر چیزی برای 
مانده‌‌اند،  بی‌‌آب  سال‌‌ها  که  زمین‌‌هایی  علاوه‌بر‌این،  ندارند.  کشت 
خاک  در  شکاف‌‌هایی  هستند؛  مواجه‌  فرونشست  پدیده‌  با  اکنون 
تهدید  هم  را  شهری  زیرساخت‌‌های  بلکه  کشاورزی  نه‌‌تنها  که 
می‌‌کنند. اصفهان حالا شهری‌ با حافظه‌‌ای آبی اما آینده‌‌ای مبهم 
است. در گوشه‌ شرقی کشور، سیستان و بلوچستان با چالش‌‌هایی 
هامون  دریاچه‌  گذشته  در  است.  رو‌به‌‌رو  سهمگین‌‌تر  به‌مراتب 
اما  را در دل کویر جاری می‌‌کرد  آبی، زندگی  پناهگاهی  همچون 
با قطع‌‌شدن آب رود هیرمند از سوی افغانستان و خشکسالی‌‌های 
نیزار  از  پر  نیز خشک شد. سرزمین‌‌هایی که روزی  ممتد، هامون 
و پرنده بودند، امروز به کانون‌‌های عظیم گرد‌و‌غبار تبدیل شده‌‌اند. 
بیماری‌‌های  با  یا  و  کرده‌‌اند  کوچ  یا  اطراف  روستا‌های  ساکنان 
و  فرو‌پاشیده  محلی  اقتصاد  می‌‌کنند.  نرم  پنجه  و  دست  تنفسی 
مهاجرت از ناچاری نه از انتخاب، به یک واقعیت تلخ تبدیل شده 
انتظار  و  می‌‌شود  تأمین  به‌سختی  هم  شرب  آب  حتی  گاه  است. 
کرده  تلخ  مردم  کام  به  را  زندگی  آب،  تانکر‌های  رسیدن  برای 
به  کنیم،  حرکت  جنوب‌غرب  سمت  به  ایران  شرق  از  اگر  است. 
اما گرفتار  منابع آب  نظر  از  ثروتمند  استانی  خوزستان می‌‌رسیم؛ 
به‌نوعی  نادرست. خوزستان را می‌‌توان  بهره‌‌برداری  سوء‌مدیریت و 
قلب آبی ایران دانست. وجود رودخانه‌‌های بزرگ و تاریخی مانند 
کارون، کرخه و دز، این استان را به یکی از قطب‌‌های کشاورزی و 
صنعتی تبدیل کرده بود. اما امروز رودخانه‌‌ها دیگر شادابی گذشته 
به جویبار‌هایی گل‌‌آلود  از آن‌‌ها  ندارند. در فصول گرم بسیاری  را 
از  یکی  هستند.  مواجه‌  آب  شور‌شدن  پدیده‌  با  یا  می‌‌شوند  بدل 
دردناک‌‌ترین نمود‌های بحران آب در خوزستان، خشک‌‌شدن تالاب 
هور‌العظیم است. این تالاب نه‌‌تنها زیستگاه گونه‌‌های نادر جانوری 
نقش  هم  بومی  خانواده  هزاران  معیشت  برای  بلکه  بود  گیاهی  و 
حیاتی داشت. در نبود آب، خاک منطقه به منبع دائمی گرد‌و‌غبار 
به‌خطر  را  مردم  سلامت  ریز‌گرد،  مکرر  موج‌‌های  و  شده  تبدیل 
آن‌‌ها  در  مردم  که  بوده‌‌ایم  اعتراضاتی  شاهد  بار‌ها  است.  انداخته 
فریاد  کشاورزی  زمین‌‌های  نابودی  یا  بی‌‌برقی،  شرب،  آب  نبود  از 
بی‌‌آبی  با  مردمانش  که  پرآب  استانی  تلخی‌ست:  تناقض  زده‌‌اند. 
کرمان  کشور،  شرقی  جنوب  سمت  به  می‌‌کنند.  نرم  دست‌‌و‌پنجه 
نیز با خشکسالی‌‌های مکرر و افت شدید منابع آبی زیر‌زمینی مواجه 
است. زمین‌‌های پسته‌‌کاری که زمانی مایه‌ رونق اقتصادی منطقه 
بودند، حالا با خطر نابودی رو‌به‌‌رو هستند. چاه‌‌هایی که تا عمق‌‌های 
که  کرده‌‌اند  خالی  چنان  را  آب  سفره‌‌های  شده‌‌اند،  حفر  عجیب 
استفاده‌اند.  و غیر‌قابل  یا دیگر شور  از آن‌‌ها خشک شده  بسیاری 
است  رسیده  به‌حدی  استان  از  بخش‌‌هایی  در  زمین  فرونشست 
که برخی خانه‌‌ها، جاده‌‌ها و تأسیسات دچار آسیب جدی شده‌‌اند. 
بالای  مصرف  و  متراکم  جمعیتی  با  پایتختی  تهران،  در‌نهایت،  و 

اثر  آب. رودخانه‌‌های اصلی تغذیه‌‌کننده‌ تهران، سال‌‌هاست که در 
خشکسالی و افزایش مصرف، کاهش چشم‌‌گیری یافته‌‌اند. فشار بر 
بیشتر می‌‌شود و رشد  روز  و طالقان هر  لتیان  سد‌هایی مثل لار، 
بی‌‌رویه‌ شهر‌نشینی، مصرف را به سطحی رسانده که منابع موجود 
دیگر پاسخ‌‌گو نیستند. هر تابستان، هشدار‌های مکرر درباره‌ کاهش 
ذخیره‌ سد‌ها و احتمال جیره‌‌بندی آب به گوش می‌‌رسد. از طرفی، 
بحران آب تهران فقط به بعد تأمین محدود نمی‌‌شود؛ بلکه مدیریت 
پساب، آلودگی منابع و تخریب پوشش گیاهی اطراف حوضه‌‌های 

آب‌‌ریز، وضعیت را پیچیده‌‌تر کرده است.
این تنها چند نمونه از وضعیت بحرانی آب در نقاط مختلف کشور 
است. واقعیت این است که هیچ منطقه‌‌ای در ایران از این بحران 
در امان نیست و اگر روند کنونی ادامه یابد، این بحران به ‌زودی 
امنیتی  و  بلکه مسئله‌‌ای ملی  مسئله‌‌ای محیط‌‌زیستی،  فقط  نه 

خواهد بود.
بررسی بیشتر دلایل کم‌آبی در ایران

با  ایران  است  شده  باعث  آب‌‌و‌هوایی  تغییرات  اقلیمی،  منظر  از 
مواجه شود.  تبخیر  افزایش  و  هوا  دمای  افزایش  بارندگی،  کاهش 
خشکسالی‌‌های مداوم در بسیاری از نقاط کشور به‌‌ویژه در نواحی 
شرقی، مرکزی و جنوبی سبب شده است منابع سطحی مثل رود‌ها 
و دریاچه‌‌ها دچار افت شدید یا خشکی کامل شوند اما بخش اصلی 

بحران، ریشه در مدیریت نادرست منابع آب دارد:
است  قرن  نیم  از  بیش  زیر‌زمینی:  منابع  از  بی‌‌رویه  بهره‌‌برداری   •
را می‌‌مکند.  زمین  بی‌‌وقفه  غیر‌قانونی(  و  )قانونی  آب  چاه‌‌های  که 
در بسیاری از دشت‌‌های کشور، سطح آب‌‌های زیر‌زمینی به ‌شدت 
پایین رفته و پدیده‌ فرو‌نشست زمین به‌‌عنوان یک خطر خاموش، 

آرام‌آرام خودش را نشان می‌‌دهد.
ایران در بخش  نا‌کارآمد: حدود %90 آب  • کشاورزی پر‌مصرف و 
کشاورزی، آن‌ هم با بازدهی بسیار پایین مصرف می‌‌شود. استفاده از 
روش‌‌های سنتی آبیاری، کشت محصولات آب‌‌بر در مناطق خشک 
و نبود سیاست‌‌های تشویقی برای بهینه‌‌سازی مصرف سبب شده که 

منابع آب بیش از ظرفیت تجدید‌شان، مصرف شوند.
• سیاست‌‌گذاری‌‌های مقطعی و بخشی‌‌نگر: طرح‌‌هایی چون انتقال آب 

  صدای ترک خوردن زمین را می‌شنوی؟
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بین‌حوضه‌‌ای، سد‌سازی‌‌های بی‌‌رویه و بدون ارزیابی محیط‌‌زیستی و 
بی‌‌توجهی به ظرفیت بومی اکوسیستم‌‌ها در بسیاری از موارد نه‌‌تنها 

مشکل را حل نکرده‌‌اند بلکه آن را پیچیده‌‌تر ساخته‌اند.
گسترش  شهر‌ها،  به  مهاجرت  شهری:  تمرکز  و  جمعیت  رشد   •
مصرف  و  تبریز  و  مشهد  اصفهان،  تهران،  مانند  کلانشهر‌هایی 
فزاینده‌‌ی خانگی و صنعتی آب، فشار بیشتری بر منابع وارد کرده 

است.
برای مقابله با بحران آب در ایران، نیاز است که مجموعه‌‌ای از راهکار‌ها 
به صورت هم‌‌زمان و هماهنگ اجرا شوند تا وضعیت منابع آب بهبود 
یابد و از بحران‌‌های آینده جلوگیری شود. اولین گام مدیریت بهینه 
موجود  منابع  از  مؤثر‌تر  استفاده  شامل  امر  این  است.  آب  منابع 
به‌‌ویژه در بخش کشاورزی است که بزرگ‌‌ترین مصرف‌‌کننده آب در 
کشور محسوب می‌‌شود. در‌حال حاضر، بسیاری از روش‌‌های آبیاری 
کشاورزی سنتی هستند و بهره‌‌وری لازم را ندارند. با توجه به این 
موضوع، استفاده از روش‌‌های نوین آبیاری مانند آبیاری قطره‌‌ای یا 
روش‌‌های هوشمند، می‌‌تواند نقش زیادی در کاهش هدررفت آب 
داشته باشد. علاوه‌بر‌این، توسعه کشاورزی با استفاده از تکنیک‌‌های 
مقاوم به کم‌‌آبی می‌‌تواند تولیدات کشاورزی را افزایش دهد بدون 
اینکه فشار بیشتری بر منابع آبی وارد شود. دومین راهکار حفظ 
از منابع آب  و احیای منابع آب زیر‌زمینی است. برداشت بی‌‌رویه 
کاهش  باعث  نیمه‌‌خشک،  و  خشک  مناطق  در  به‌ویژه  زیر‌زمینی 
زمین  فرو‌نشست  به  در‌نهایت  و  شده  زیر‌زمینی  آب‌‌های  سطح 
منجر می‌‌شود. برای مقابله با این مشکل، باید استفاده از آب‌‌های 
پایدار مدیریت شود. همچنین  و  به صورت کنترل‌شده  زیر‌زمینی 
منابع  وضعیت  بررسی  برای  نظارت  و  پایش  سیستم‌‌های  توسعه 
کند.  جلوگیری  غیر‌مجاز  برداشت‌‌های  از  می‌‌تواند  زیر‌زمینی  آب 
توسعه تکنولوژی‌‌های تصفیه و باز‌چرخانی آب از دیگر راهکار‌های 
مؤثر است. استفاده از فناوری‌‌های نوین برای تصفیه فاضلاب‌‌ها و 
بازگشت آن‌‌ها به چرخه استفاده، می‌‌تواند به طور چشمگیری میزان 
مصرف آب را کاهش دهد. علاوه‌بر‌این، استفاده از آب‌‌های غیر‌شرب 
برای مصارف صنعتی و کشاورزی می‌‌تواند فشار بر منابع آب شرب 
را کاهش دهد. در کنار این موارد، آموزش و آگاهی‌‌رسانی به مردم 

نیز اهمیت زیادی دارد. تغییر نگرش مردم نسبت به مصرف آب و 
بلند‌مدت  و  آموزش شیوه‌‌های صرفه‌‌جویی می‌‌تواند در کوتاه‌‌مدت 
اثرات مثبتی به‌همراه داشته باشد. این شامل استفاده از آب‌‌سنج‌‌ها، 
مسئولانه‌‌تر  مصرف  و  باران  آب  جمع‌‌آوری  سیستم‌‌های  نصب 
سیاست‌‌گذاری  در‌نهایت،  است.  صنعتی  و  خانگی  حوزه‌‌های  در 
ویژه‌ای  اهمیت  از  کلان  سطح  در  آب  منابع  یکپارچه  مدیریت  و 
وزارت  مانند  مختلف  دستگاه‌‌های  بین  هماهنگی  است.  برخوردار 
نیرو، وزارت جهاد کشاورزی و سازمان محیط‌زیست می‌‌تواند منجر 
به تصمیم‌گیری‌‌های مؤثر‌تر و جلوگیری از تضاد‌های مدیریتی شود. 
علاوه‌بر‌این، اتخاذ سیاست‌‌های حمایتی برای ایجاد زیر‌ساخت‌‌های 
آبی، به‌‌ویژه در مناطق کم‌‌آب، می‌‌تواند شرایط بهتری را برای مقابله 

با بحران آب فراهم کند.
کلام پایانی

یک  بلکه  زیست‌‌محیطی  چالش  یک  نه‌تنها  ایران  در  آب  بحران 
مسئولیت اجتماعی و ملی است که به همت و تلاش مشترک همه‌ 
تنها  ما  دارد.  نیاز  مسئولان،  تا  گرفته  شهر‌وندان  از  جامعه،  افراد 
در صورتی می‌‌توانیم از این بحران عبور کنیم که درک عمیقی از 
اهمیت منابع آبی داشته باشیم و به شیوه‌‌های پایدار و علمی در 
مدیریت آن‌ها روی آوریم. دنیایی که در آن منابع آب محدود شود، 
بر نسل‌‌های آینده سایه خواهد انداخت اما با استفاده از راهکار‌های 
این  می‌‌توانیم  عمومی  آگاهی  ارتقاء  و  بهینه  بهره‌‌برداری  درست، 

بحران را به فرصتی برای توسعه و رشد تبدیل کنیم.
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بحران کمبود آب به یکی از چالش‌های بزرگ جهانی تبدیل شده 
است و طبق گزارش سازمان ملل، بیش از ۲ میلیارد نفر در جهان 
به آب آشامیدنی سالم دسترسی ندارند. این مشکل با رشد جمعیت 
و تغییرات اقلیمی شدت بیشتری پیدا خواهد کرد. در این راستا، 
بهینه‌سازی  و  مدیریت  تأمین،  برای  نوین  فناوری‌های  از  استفاده 

مصرف آب ضروری است.
آمار جهانی و وضعیت کمبود آب

صرفه‌جویی در مصرف آب، به ویژه در کشاورزی که ۷۰ درصد از 
مصرف آب جهانی را به خود اختصاص می‌دهد، بسیار حائز اهمیت 
هستند  ناکارآمد  و  قدیمی  آبیاری  سیستم‌های  از  بسیاری  است. 
که طبق آمار فائو، در برخی مناطق بیش از ۵۰ درصد آب را هدر 

می‌دهند.
تأثیر تغییرات اقلیمی و پیامدهای اجتماعی و اقتصادی

است  شده  بارندگی  کاهش  و  دما  افزایش  باعث  اقلیمی  تغییرات 
است.  کرده  ایجاد  جدیدی  چالش‌های  نیز  ایران  در  امر  این  که 
بحران آب نه تنها به محیط زیست و کشاورزی آسیب می‌زند، بلکه 
پیامدهای اجتماعی و اقتصادی گسترده‌ای مانند مهاجرت، بیکاری 

و تهدید امنیت غذایی را نیز به دنبال دارد.
آینده فناوری‌های مقابله با کم‌آبی

با پیشرفت علم و فناوری، افق‌های جدیدی برای مقابله با کم‌آبی 
گشوده شده است. فناوری‌هایی نظیر آب‌شیرین‌کن‌های خورشیدی، 
بازیافت آب، تصفیه آب با فناوری نانو و استفاده از منابع غیرمتعارف 
آب در حال توسعه هستند. این فناوری‌ها می‌توانند نقشی اساسی 

در کاهش اثرات بحران آب ایفا کنند.
فناوری‌های نوین در حوزه مقابله با کم‌آبی

در ادامه به برخی از این فناوری‌ها و نمونه‌های داخلی و خارجی 
آنها می‌پردازیم:

• آب‌شیرین‌کن‌ها )Desalination Technology(: این فناوری آب شور 
را به آب آشامیدنی تبدیل می‌کند و در مناطق خشک مانند دبی و 

بوشهر ایران کاربرد دارد.
 Controlled Environment( کنترل‌شده  محیط‌های  در  •کشت 

Agriculture ‌ CEA(: استفاده از گلخانه‌ها برای کنترل دقیق شرایط 

و  ژاپن  امارات،  در  که  کیفیت،  با  محصولات  تولید  و  محیطی 
هرمزگان ایران استفاده می‌شود.

• سیستم‌های هوشمند آبیاری )Smart Irrigation Systems(: با استفاده 
از حسگرها و تکنولوژی‌های پیشرفته، میزان و زمان آبیاری بهینه 
را تنظیم می‌کنند. این سیستم‌ها در کالیفرنیا، خراسان رضوی و 

اصفهان ایران به کار گرفته می‌شوند.
 Solar‌Powered( آبیاری  برای  خورشیدی  انرژی  از  استفاده   •
Irrigation(: تأمین برق پمپ‌های آبیاری با انرژی خورشیدی که در 

هند، آفریقا و سیستان و بلوچستان ایران رایج است.
• کشت‌های مقاوم به شوری )Salt‌Tolerant Crops(: گیاهانی که در 
خاک‌های شور رشد می‌کنند و در آمریکا، چین و خوزستان ایران 

در حال تحقیق و توسعه هستند.
• بازچرخانی آب در صنعت )Industrial Water Recycling(: تصفیه 
و استفاده مجدد از آب مصرفی در صنایع که در آلمان، کالیفرنیا و 

فولاد مبارکه ایران انجام می‌شود.
 Water Crisis Prediction and( پیش‌بینی و مدیریت بحران کم‌آبی •
مصنوعی  هوش  و  داده‌محور  مدل‌های  از  استفاده   :)Management

آفریقای  استرالیا،  در  که  آب،  منابع  مدیریت  و  پیش‌بینی  برای 
جنوبی و یزد ایران کاربرد دارد.

 Smart Automatic( هوشمند  سیستم‌های  با  خودکار  آبیاری   •
نیاز گیاهان،  بر اساس  آبیاری  Irrigation Systems(: تنظیم خودکار 

که در آلمان، هلند و اصفهان ایران پیاده‌سازی شده است.
 :)Nanotechnology in Water Purification( ناوری نانو در تصفیه آب  •
آلمان،  از آلاینده‌ها، که در  برای تصفیه آب  نانو  از ذرات  استفاده 

آمریکا و پژوهشگاه‌های ایران در حال تحقیق است.

ــر  ــمند در عص ــای آب هوش ــا قطره‌ه ــده‌ای ب  آین
ــک  ــتاورد‌های تکنولوژی ــی از دس ــاوری؛ گزارش فن
ــیرین‌کن‌ها  ــی از آب ش ــران کم‌آب ــا بح در‌مقابله‌ب

{تــا کشــاورزی هوشــمند }

نویسنده: امیرارسلان نوری – مهندسی بهداشت حرفه‌ای و ایمنی کار
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ذخیره   :)Water Storage Systems( آب  ذخیره‌سازی  سیستم‌های   •
آب در مخازن بزرگ و استخرها برای استفاده در فصول کم‌آبی، که 

در اسپانیا، پاکستان و یزد ایران رایج است.
• کشت بدون خاک )Hydroponics and Aquaponics(: رشد گیاهان 
و  آلمان  آمریکا،  در  که  آبی،  محلول‌های  در  خاک  به  نیاز  بدون 

لرستان ایران در حال گسترش است.
 Water Vapor Recovery( آب  بخار  بازیابی  فناوری‌های   •
Technology(: بازیابی بخار آب برای استفاده مجدد، که در آلمان، 

آمریکا و نیروگاه‌های ایران به کار می‌رود.
تزریق   :)Groundwater Recharge( خاکی  آب‌های  از  استفاده   •
مصنوعی آب‌های سطحی به سفره‌های آب زیرزمینی برای افزایش 
استفاده  ایران  و خراسان رضوی  استرالیا  کالیفرنیا،  ذخایر، که در 

می‌شود.
 :)Solar Water Purification( خورشیدی  انرژی  با  آب  تصفیه   •
انرژی خورشید برای تصفیه آب، که در هند، آفریقا و  از  استفاده 

مناطق کویری ایران کاربرد دارد.
 Water Conservation by Passive( آبیاری به‌وسیله پدافند غیرعامل •
Defense(: مدیریت منابع آب در شرایط بحرانی و اضطراری، که در 

کالیفرنیا و فارس ایران به کار می‌رود.
• کاهش تبخیر از سطح آب )Evaporation Reduction(: استفاده از 
در  که  مخازن،  از  آب  تبخیر  کاهش  برای  مخصوص  پوشش‌های 

کالیفرنیا، استرالیا و خراسان رضوی ایران در حال استفاده است.
• استفاده از فاضلاب برای آبیاری )Wastewater Reuse(: استفاده 
مجدد از فاضلاب تصفیه‌شده برای آبیاری، که در آلمان، کالیفرنیا و 

اصفهان ایران انجام می‌شود.
 :)Solar Evaporation Technologies( فناوری‌های تبخیر خورشیدی •
تسریع فرآیند تبخیر با انرژی خورشید برای تولید آب شیرین، که 
در چین، کالیفرنیا و سیستان و بلوچستان ایران در حال اجرا است.
 Non‌Conventional Water( غیرمتعارف  آبی  منابع  از  استفاده   •
Resources(: استفاده از آب‌های شور، صنعتی و برف‌های ذوب‌شده، 

که در آریزونا، آفریقا و خراسان جنوبی ایران کاربرد دارد.
 AI‌Based Water( نظارت و مدیریت منابع آب با هوش مصنوعی •
بر  دقیق  نظارت  برای  مصنوعی  هوش  از  استفاده   :)Management

مصرف آب و پیش‌بینی بحران‌ها، که در کالیفرنیا، آلمان و تهران 
ایران در حال پیاده‌سازی است.

 Water( آب  مصرف  در  صرفه‌جویی  فرهنگ  تقویت  و  ایجاد   •
از طریق  آب  بهینه  فرهنگ مصرف  ترویج   :)Conservation Culture

آموزش و برنامه‌های حمایتی، که در آمریکا، استرالیا و سراسر ایران 
در حال انجام است.

چالش‌ها و راهکارها
بودجه،  کمبود  مانند  چالش‌هایی  با  فناوری‌ها  این  پیاده‌سازی 
فقدان زیرساخت‌های مناسب، مقاومت در برابر تغییرات و مشکلات 

فرهنگی مواجه است. آموزش کشاورزان و حمایت دولت‌ها از طریق 
تسهیلات مالی و سیاست‌های تشویقی برای غلبه بر این چالش‌ها 
هلند،  مانند  کشورهایی  موفق  تجربیات  بررسی  است.  ضروری 
اسرائیل، استرالیا و امارات متحده عربی نیز می‌تواند الگوی مناسبی 

برای سایر کشورها باشد.
سخن پایانی

در  نوین  فناوری‌های  از  استفاده  کم‌آبی،  بحران‌های  به  توجه  با 
کنار فرهنگ‌سازی و آموزش عمومی، می‌تواند راه‌حلی مؤثر برای 
مدیریت منابع آبی و کاهش مصرف آب باشد. این اقدامات در سطح 

جهانی و ملی به مقابله با بحران آب کمک شایانی خواهد کرد.

منابع:
 World Water Development Report  .)2020( United Nations  .1
 Water and Climate Change. United Nations Educational, :2020

.)Scientific and Cultural Organization (UNESCO

 21st Century Global Water Security: A .)2019( World Bank .2
.Crisis. World Bank Group

 The Physical Science Basis. :2021 IPCC, Climate Change * .3
)Available: [https://www.ipcc.ch] (https://www.ipcc.ch

 UNESCO, Water for Sustainable Development. Available:  * .4
)[https://www.unesco.org] (https://www.unesco.org

 United Nations, "The United Nations World Water  .1  .5
.2019 ,UN‌Water ,"2019 Development Report

 International Water Management Institute, "Water Scarcity .2 .6
.2020 ,and the Future of Water Resources", IWMI

NEWater Project", Singapore Public Utilities Board, [www." .3 .7
.)pub.gov.sg] (http://www.pub.gov.sg

 Ministry of Agriculture, Iran, "Smart Irrigation Systems in .4 .8
.2021 ,"Iran
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 جست‌وجوی

آب‌‌های زیر‌زمینی عمیق همچون ذخایری گران‌‌بها در دل زمین، 
که  منابع  این  کرده‌‌اند.  حمایت  بشر  و  طبیعت  از  بی‌‌صدا  قرن‌‌ها 
در  نه‌‌تنها  می‌‌کنند،  عمل  زمین  زندگی‌بخش  رگ‌‌های  همچون 
تامین نیاز‌های آبی ما نقش دارند، بلکه استقامت اکوسیستم‌‌ها را 
بررسی علمی و دقیق آب‌‌های ژرف،  با  تضمین می‌‌کنند. دراینجا 
می‌‌توان ظرفیت نهفته آن‌‌ها را برای تأمین پایدار منابع آبی و نقش 

آن‌‌ها را در حفظ تعادل اکوسیستم‌‌ها آشکار کرد.
جزو  زیر‌زمینی،  آب  منابع  از  بخشی  به‌عنوان  ژرف،  آب‌‌های 
به  آب‌‌ها  این  محسوب می‌‌شوند.  کشور‌ها  استراتژیک  سرمایه‌‌های 

پنج دسته اصلی تقسیم می‌‌شوند:
و طی  زمین  اعماق  در  که  این آب‌‌ها  منابع آب ژرف فسیلی:   •
استراتژیک  آبی  منابع  به‌عنوان  شده‌‌اند،  محبوس  سال  هزاران 

شناخته می‌‌شوند و در چرخه هیدرولوژیکی آب شرکت ندارند.
بسیار  املاح  دارای  که  آب‌‌ها  این  ژئوترمال:  ژرف  آب  منابع   •
انفعالات شیمیایی  و  اثر فعل  زیاد و غیر‌قابل استفاده هستند، در 
مواد آتشفشانی شکل می‌‌گیرند و به‌دلیل املاح بالا، گزینه‌‌ای برای 

مصرف بشری نیستند.
پایینی  کیفیت  از  منابع  این  نفتی:  ساختار  با  ژرف  منابع آب   •
برخوردارند و نیازمند تأسیسات پیشرفته برای بهبود کیفیت قبل 

از بهره‌‌برداری هستند.
در  و  هستند  تجدید‌پذیر  منابع  این  آبرفتی:  ژرف  آب  منابع   •
زیر‌زمین حرکت کرده و در لایه‌‌های رسوبات آهکی ذخیره می‌‌شوند. 

اما چرخه تکمیل آن‌ها ممکن است زمان‌‌بر باشد.
کیفیت  و  تجدید‌پذیرند  نیز  منابع  این  منابع آب ژرف گسلی:   •
از  است  ممکن  اما  دارند،  ژرف  آب‌‌های  سایر  به  نسبت  بهتری 

دسترس خارج شوند.

بیش  با سنی  قدیمی  زیر‌زمینی  منابع  از  بخشی  فسیلی،  آب‌‌های 
از چند هزار سال هستند که در سفره‌‌های آب محبوس شده و از 
هیچ منبعی تغذیه نمی‌‌شوند. این منابع به‌عنوان ذخایر نهایی آب 
لیبی  و  استرالیا  آفریقا،  نظیر  کشور‌هایی  در  و  می‌‌شوند  شناخته 
این آب‌‌ها ممکن  تغذیه‌‌کننده  مناطق  اقلیم  بهره‌‌برداری می‌‌شوند. 
است با اقلیم مناطق موجود متفاوت باشد. به‌عنوان مثال، آبخوان 
با سن حداقل 30,000  اردن و غرب عربستان،  دیسی در جنوب 
سال، به‌عنوان منبع ذخیره آبی عظیم محسوب می‌‌شود. این آبخوان 
با ویژگی‌‌های زمین‌شناسی و هیدرولوژیکی خاص خود، می‌‌تواند به 

اقیانوس‌ها نفوذ کند.
عمق منابع آب ژرف

منابع آب ژرف در عمق‌‌های متفاوتی در نقاط مختلف جهان قرار 
در  شده  ذخیره  آب‌‌های  بنگلادش،  مانند  کشور‌هایی  در  دارند. 
عمق‌‌های بیش از 150 متر به‌عنوان آب‌‌های ژرف شناخته می‌‌شوند. 
در کشور‌های خشک نظیر اردن، لیبی و الجزایر، این منابع معمولاً 
در عمق‌‌های 800‌1600 متر قرار دارند. همچنین، در کالیفرنیا و 
آبخوان‌‌های ژرف  آبخوان‌‌های 300‌5000 متری به‌عنوان  استرالیا، 

معرفی می‌‌شوند. 
برآورد‌ها نشان می‌‌دهد که منابع آب سطحی در ایران بین 400‌500 
میلیارد متر مکعب و آب موجود در سفره‌‌های ژرف بین 50‌60 هزار 
میلیارد متر مکعب است که شامل آب‌‌های تجدید‌پذیر، فسیلی و 

شور می‌‌شود.
کیفیت و کاربرد منابع آب ژرف

مختلف،  سازند‌های  از  عبور  به‌دلیل  است  ممکن  ژرف  آب  منابع 
کیفیت پایین، شوری، دما‌های بالا و آلودگی‌‌های رادیواکتیو داشته 
باشند. ارزش املاح برخی از این منابع بیشتر از خود آب آن‌‌هاست و 
ترکیبات ایزوتوپی آن‌‌ها به تأثیر شرایط زمین‌‌شناسی و زمان تشکیل 

زمـیـنـــ
هنوز سخاوت‌مند است؛

در عمقحیاتـــــ
نویسندگان : زهرا جانقربان، نازنین زهرا راحتی‌ دانشجویان 

کارشناسی بهداشت عمومی
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بستگی دارد. آب‌‌های فسیلی در مصارف مختلف، از‌جمله کشاورزی 
و صنعتی، کاربرد دارند. به‌‌عنوان مثال، آب با کیفیت بالا در جزیره 
میدلند شرقی انگلستان به‌‌عنوان خنک‌‌کننده در ایستگاه‌‌های تولید 
شور  فسیلی  آب‌‌های  استخراج  همچنین،  می‌‌شود.  استفاده  برق 
می‌‌تواند به‌عنوان منبعی برای تولید آب شیرین از طریق فرایند‌های 
برای استحصال گاز‌های  نیز  از آبخوان‌‌های شور  باشد.  نمک‌‌زدایی 
اعماق  در  فسیلی  آب‌‌های  بالای  دمای  می‌‌شود.  استفاده  طبیعی 
در  حرارتی  بهره‌‌برداری  برای  مزیت  یک  به‌‌عنوان  می‌‌تواند  زمین 

مناطق خاص محسوب شود.
ملاحظات خاص در استخراج منابع آب ژرف

کارشناسی  و  مهندسی  امکانات  نیازمند  ژرف  آب  منابع  استخراج 
از  استفاده  اکتشاف،  پیچیدگی‌‌های  به‌دلیل  است.  مناسب 
هیدرولوژی،  هیدروژئولوژی،  از‌جمله  مختلف  تخصص‌‌های 
ضروری  زمینه‌‌ها  دیگر  و  ژئوفیزیک  تکتونیک،  هیدروژئوشیمی، 
شوری  و  شیمیایی  آلودگی‌‌های  ویژه  به  آلودگی‌‌ها،  وجود  است. 
ممکن است قابلیت استفاده از این منابع را محدود کند. بنابراین، 
ارزیابی اقتصادی و بررسی‌‌های دقیق پیش از حفاری اهمیت دارد. 
بر‌هم خوردن بیلان آب‌‌های شیرین و شور و تأثیرات زیست‌‌محیطی 
وجود  احتمال  همچنین،  پروژه‌‌هاست.  این  چالش‌‌های  از‌جمله 
استخراج  روند  پمپاژ،  در حین  میکروارگانیسم‌‌های سمی  و  گاز‌ها 

را پیچیده‌‌تر می‌‌کند.
اقدامات انجام شده در خصوص منابع آب ژرف در ایران

پیگیری  در حال  به‌طور جدی  ژرف  آب  منابع  اکتشاف  ایران،  در 
است. سازمان زمین‌‌شناسی کشور گسل‌‌های فعال مانند گسل‌‌های 
را شناسایی کرده  میامی  و  تهران  زاگرس،  نایبند،  کلمرد، شرتی، 
پتانسیل  با  لوت، گسل‌‌هایی  نظیر دشت  مناطق کویری  در  است. 
وجود آب‌‌های فسیلی شناسایی شده‌اند. مطالعات و اکتشافات اخیر 

نشان داده که امکان استخراج آب ژرف در سیستان وجود دارد.
اقدامات سایر کشور‌ها در خصوص منابع آب ژرف

کشور‌های مختلف به‌ویژه در آسیا و آفریقا، اقداماتی برای مدیریت 
منابع آب ژرف انجام داده‌‌اند. در حوضه آبریز صحرای بزرگ، هزاران 
حفاری برای استخراج آب انجام شده و 80 درصد از آب این منابع 
برای کشاورزی مصرف می‌‌شود. با این حال، افزایش برداشت موجب 

کاهش کیفیت آب در برخی مناطق شده است.
آب  منابع  از  استفاده  بالا،  تبخیر  و  کم  بارش  به‌دلیل  عربستان 
زیر‌زمینی را افزایش داده و در سال 2000، 66 درصد نیاز آبی خود 
را از آب‌‌های ژرف تأمین کرده است. در کشور‌هایی با حوضه‌‌های 
منابع  مشترک  مدیریت  تونس،  و  الجزایر  لیبی،  مانند  مشترک، 
بین‌‌المللی،  سازمان‌‌های  با حمایت  کشور‌ها  این  دارد.  اهمیت  آب 
پروژه‌‌های مشترکی برای بهبود اطلاعات هیدروژئولوژی و مدیریت 
منابع آب آغاز کرده‌اند. هدف این همکاری‌‌ها، تأمین پایدار آب و 

کاهش خطرات ناشی از برداشت بی‌‌رویه منابع آب است.
فرونشست زمین به‌عنوان یک معضل زیست‌‌محیطی ناشی از برداشت 
غیراصولی آب‌‌های زیر‌زمینی، منجر به ایجاد حفره‌‌های خطرناک در 
دشت‌‌ها و شهر‌ها می‌‌شود. کارشناسان هشدار می‌‌دهند که استفاده 
کافی  تحقیقات  بدون  هستند،  شور  معمولاً  که  ژرف،  آب‌‌های  از 

می‌‌تواند به مرگ خاک و از‌بین‌رفتن اراضی حاصل‌خیز بیانجامد. در 
مناطقی مانند خراسان جنوبی و یزد، نیاز به حفاری برای دسترسی 
اما اطلاعات و تخصص در این  به آب‌‌های ژرف احساس می‌‌شود، 
زمینه محدود است. همچنین بررسی کیفیت آب‌‌های ژرف قبل از 
این منابع به‌دلیل آلودگی‌‌ها  از  استفاده ضروری است، زیرا برخی 
قابل استفاده نیستند. با وجود هزینه‌‌های بالای استحصال، استخراج 
کند.  کمک  کشور  کم‌‌آبی  مشکل  حل  به  می‌‌تواند  ژرف  آب‌‌های 
و ژرف  نشان می‌‌دهد ذخایر آب‌‌های سطحی  برآورد‌ها  به‌‌ویژه که 
هزار   50‌60 و  مکعب  متر  میلیارد   400‌500 ترتیب  به  کشور  در 
میلیارد متر مکعب است. شناخت و مطالعه این منابع، به خصوص 

در شرایط کنونی، امری حیاتی است.
حال  در  چشمگیری  به‌‌طور  زیر‌زمینی  آب‌‌های  از  جهانی  استفاده 
با  که  خشک  بسیار  و  خشک  مناطق  در  به‌ویژه  است،  افزایش 
حفاری  فناوری‌‌های  بهبود  مواجه‌‌اند.  شدید‌تر  خشکسالی‌‌های 
ممکن است به حفاری عمیق‌‌تر و افزایش اتکای جامعه به آب‌‌های 
زیر‌زمینی فسیلی منجر شود. ارزیابی پمپاژ آب زیر‌زمینی از سفره‌‌ها 
حد  از  بیش  پمپاژ  حال،  این  با  دارد.  نیاز  چاه‌‌ها  عمق  سوابق  به 
ممکن است به تخلیه آبخوان‌‌ها و کاهش سطح آب زیر‌زمینی منجر 
شود، به‌‌ویژه در مناطقی که تغذیه آب‌‌های زیر‌زمینی محدود است. 
لذا، اتکای به این منابع در شرایط اقلیمی خشک، چالش‌‌های جدی 

را به همراه دارد.
منابع

‌1نشریه علمی ترویجی)حرفه ای ( تاغ، دوره چهارم، شمارهٔ هشتم، 
بهاروتابستان 1402

نویسندگان  آنها(  بودن  پذیر  آسیب  و  ژرف  های  آب  )استحصال 
عباس راهدان، مژگان یار احمدی، لیلا قاسمی

‌2نشریه آب و توسعه پایدار، سال ششم،شماره1، سال1398،صفحات 
61تا66

کیخایی،  فاطمه  نویسندگان  چالشها(  و  فرصتها  ژرف:  آب  )منابع 
فریبرز عباسی

‌3نشریه علوم آب و خاک، سال بیست و سه، شماره چهارم، زمستان 
1398

)اولویتبندی و ارزیابی نقشه پتانسیل منابع آب زیرزمینی در استان 
اصفهان( نویسندگان مسیح مرادی زاده، کوروش شیرانی
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ایران به‌دلیل بارش‌‌های محدود، توزیع نا‌متوازن منابع آبی در کشور، 
قرار گرفتن در مناطق خشک و نیمه‌‌خشک زمین، افزایش جمعیت 
و احتمال خشکسالی‌‌های طولانی‌مدت با چالش کم‌آبی روبرو است. 
و  مدیریت  در سطح  اساسی  اصلاحات  بحران،  این  با  مقابله  برای 
تصمیم‌‌گیری منابع آبی ضروری به‌نظر می‌‌رسد. بهره‌‌برداری بهینه 
از منابع آن اهمیت زیادی دارد. در این  از آب موجود و حفاظت 
میان، استفاده از آب خاکستری می‌‌تواند منبع جدیدی برای تامین 
آب ایجاد کند و وابستگی مصارف خانگی به منابع تصفیه شده را 

کاهش دهد.
• تعریف آب خاکستری

خانگی  شده  تولید  پساب‌های  همه  به  جهانی  تعریف  اساس  بر 
برخی  البته  می‌شود.  گفته  خاکستری  آب  توالت  فاضلاب  جز  به 
چربی،  وجود  به‌دلیل  را  )آشپزخانه(  ظرفشویی  پساب  کشور‌ها، 
روغن، شوینده‌ها و دترجنت‌ها، آب خاکستری تلقی نمی‌کنند. آب 
خاکستری نزدیک به %۸۰ حجم فاضلاب شهری را تشکیل می‌دهد.

آب خاکستری تفاوت قابل توجهی با فاضلاب خانگی، که به‌عنوان 
شامل  قهوه‌‌ای  آب  زیرا  دارد؛  می‌‌شود،  شناخته  قهوه‌‌ای«  »آب 
فضولات انسانی است. آب خاکستری نام خود را به‌دلیل ظاهر نسبتاً 
آشامیدنی  آب  میان  واسطی  حد  واقع  در  و  است  گرفته  تیره‌‌اش 
)که به‌عنوان »آب سفید« شناخته می‌شود( و فاضلاب توالت »آب 

سیاه« محسوب می‌‌شود.
ویژگی‌‌های آب خاکستری تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند سبک 
منبع  و  آب  مصرف  الگوی  فرهنگی،  اجتماعی  رفتار‌های  زندگی، 
طور  به  دارد.  قرار  آشپزخانه(  یا  حمام  روشویی،  )مانند  آن  تولید 
معمول، میزان آلودگی آب خاکستری در مقایسه با آب سیاه کمتر 
است و همین موضوع جداسازی آن برای بازچرخانی به گزینه‌ای 

منطقی تبدیل می‌‌کند.
اولویت  ترتیب  به  خانه‌ها  در  خاکستری  آب  منابع  مهم‌ترین   •
با الگوی  میزان تولید در یک خانوار 4 نفره و مدت یک هفته 

مصرف ایران
ماشین  بدون  ظروف  شستشوی   .2  ، درصد(   45( استحمام   .1
ظرفشویی )25 درصد( ، 3. شستشوی لباس با ماشین لباسشویی 
)18 درصد( ، 4. شستشوی دست، صورت، مسواک زدن و... )12 

درصد( ، 5. آبیاری گل‌ها و گیاهان آپارتمانی )15 درصد(

• کاربرد آب خاکستری
شهری: شستشوی معابر، آبیاری پارک‌ها، شستشوی ماشین‌ها، 
و  تانک‌ها  فلاش  آتشنشانی،  شیر‌های  منازل،  باغچه‌های  آبیاری 

تهویه هوا
آبزی  و  گلخانه‌ها  علوفه،  تولید  غذایی،  محصولات  کشاورزی:   

پروری
 صنعتی: برج‌های خنک‌کننده، تولید بتن، متراکم نمودن خاک 

و کنترل گرد و غبار
 تفریحی: آبیاری زمین گلف، آبگیر تفریحی با یا بدون دسترسی 

مردم )ماهیگیری، قایق‌سواری و...(
و  حیات‌وحش  زیستگاه‌های  آبخوان،  تغذیه  زیستی:  محیط   

جنگل‌کاری
 شرب: تصفیه برای شرب و تغذیه آبخوان برای شرب

• مزایای استفاده از آب خاکستری
 استفاده کمتر از آب تصفیه شده 

کاربرد‌های  برای  را  آب  مصرف  نه‌تنها  خاکستری  آب  از  استفاده 
و  هزینه‌‌ها  کاهش  موجب  بلکه  می‌‌دهد،  کاهش  غیر‌آشامیدنی 
افزایش دسترسی به منابع آبی برای فعالیت‌‌های کشاورزی می‌‌شود. 
با مصرف سالانه  این سیستم می‌‌تواند برای یک خانواده سه نفره 
۲۲۰,۰۰۰ لیتر آب )معادل ۲۰۰ لیتر در شبانه‌روز برای هر نفر(، 

صرفه‌‌جویی قابل‌توجهی تا حدود ۷۰ درصد ایجاد کند.
کاهش فشار به سیستم‌های تصفیه فاضلاب  	

مواد  پایین  غلظت  به‌دلیل  تولید،  در محل  آب خاکستری  تصفیه 
آلی، بسیار ساده‌‌تر از تصفیه فاضلاب‌‌های معمولی است و می‌‌تواند 
موجب  رویکرد  این  شود.  انجام  محل  همان  در  ابتدایی  به‌صورت 
هزینه‌‌های  آن  به‌دنبال  و  می‌‌شود  تولیدی  فاضلاب  حجم  کاهش 
در  تصفیه  و  می‌‌یابد  کاهش  فاضلاب  متمرکز  تصفیه  و  انتقال 

تصفیه‌‌خانه‌‌های شهری به شکل مؤثرتری انجام می‌‌گیرد.
امکان تصفیه در محل تولید 	

مواد  از  غنی  خاکستری  آب  گیاهان:  بهتر  نمو  و  رشد  	
به  آلی  کود  یک  گیاهان  برای  و  است  نیتروژن  و  پتاسیم  مغذی، 

شمار می‌رود.
کاهش هزینه آب‌ها 	

از  بی‌رویه  برداشت  جای  به  زیرزمینی  آب  منابع  تغذیه  	

انتخابی هوشمندانه برای جهان پایدار
خاکستری:آبـــــــــــــــــ

نویسنده: پرستو بهشتی ‌ دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط
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آن‌ها
• سیستم‌های تصفیه آب خاکستری

از  یکی  توسط  خاکستری  آب  در  آلاینده  مواد  حذف  معمولاً 
سیستم‌ها و یا ترکیبی از آن‌ها صورت می‌گیرد.

1. سیستم تصفیه ساده: شامل فیلتراسیون درشت دانه و گند‌زدایی 
و  رسوب‌گیری  فیلتراسیون،  شامل  فیزیکی:  تصفیه  سیستم   .2

ته‌نشینی 
3.سیستم تصفیه شیمیائی: شامل فوتوکاتالیست، الکتروکوگولاسیون 

و انعقاد 
4.سیستم تصفیه بیولوژیکی: شامل فیلتر‌های بیولوژیکی، هوا‌دهی 

و بیوراکتور‌های غشائی 
5.سیستم‌های تصفیه طبیعی: نظیر نیزار‌ها 

• مرور تجارب جهانی در زمینه آب خاکستری
استفاده مجدد از آب خاکستری در کشور‌های مختلف نتایج مثبتی 
به همراه داشته است. در استرالیا، این رویکرد موجب کاهش مصرف 
آب شیرین، کاهش فشار بر تصفیه‌‌خانه‌‌ها و صرفه‌‌جویی در انرژی 
شده و همچنین هزینه‌‌های آب و فاضلاب را بهبود داده است. در 
لبنان، آب خاکستری به‌‌عنوان منبعی ارزشمند برای رشد گیاهان 
استفاده می‌‌شود، زیرا حاوی مواد مغذی ضروری برای گیاهان است. 
فلسطین با شرایط اقلیمی مشابه کشور‌های خشک جنوب صحرا، از 
فناوری بازیافت آب خاکستری برای تولید محصولات کشاورزی و 
مرکبات بهره می‌‌برد. در مکزیک، استفاده خانگی از آب خاکستری 
تصفیه‌‌شده باعث کاهش مشکلات مرتبط با جلبک‌‌های سبز آبی در 
مخازن آب و حوضچه‌‌های فاضلاب شده است. همچنین در برخی 
خاکستری  آب  از  مصر،  و  نامیبیا  در  مدارس  و  روستایی  مناطق 

بازیافت‌‌شده برای آبیاری مزارع موز استفاده شده است.
• نتیجه‌گیری

استفاده از آب خاکستری می‌‌تواند به‌عنوان یک راهکار مؤثر برای 
مدیریت منابع آب مطرح شود. این روش نه‌تنها مصرف آب شیرین را 
کاهش می‌‌دهد، بلکه به حفظ منابع آبی موجود و کاهش هزینه‌‌های 
از آب  استفاده  با آب و فاضلاب کمک می‌‌کند. همچنین،  مرتبط 
خاکستری پتانسیل زیادی برای رشد کشاورزی و کاهش فشار بر 
تصفیه‌‌خانه‌‌ها دارد و در برخی مناطق، حتی مشکلات زیست‌‌محیطی 
مانند تجمع جلبک‌‌ها را کاهش داده است. با در‌نظر گرفتن نقش 
افزایش کارایی مصرف آب،  مهم آب خاکستری در صرفه‌‌جویی و 
جداسازی و بازیافت آن می‌‌تواند قدمی ارزشمند در جهت پایداری 

منابع آب باشد.
• منابع

رضائی مسعود, صراف زاده محمدحسین. بررسی ویژگی  	
‎.های آب خاکستری و روشهای بازیابی آن

عابدپورکاریزکی  سیدمهدی,  میری  ایرج,  دوست  خلیلی  	
مهدی. بازیافت فاضلاب و استفاده مجدد از آن در ساختمان و ارائه 

‎.روش های مدیریت راندمان سیستم
دیباج سمیرا, مکنون رضا, شبستانی پور غزل, نیک روان  	
در  فاضلاب خاکستری  از  استفاده مجدد  فاضلاب:  و  آب  مرتضی. 
آبیاری فضای سبز و ارزیابی اثرات زیست محیطی آن در راستای 

‎.توسعه پایدار
مصارف  برای  خاکستری  آب  از  استفاده  راهنمای  	

غیرآشامیدنی، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی .
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ــروز،  ــای ام ــگ در دنی ــم و پر‌رن ــیار مه ــات بس ــی از موضوع یک
ــز  ــاورزی نی ــت کش ــت. صنع ــف اس ــع مختل ــداری در صنای پای
شــناخته  جهــان  صنایــع  حیاتی‌‌تریــن  از  یکــی  به‌‌عنــوان 
ــه  ــور‌ها را ب ــادرات کش ــی از ص ــهم قابل‌‌توجه ــه س ــود ک می‌‌ش
 Sustainable خــود اختصــاص می‌‌دهــد. کشــاورزی پایــدار یــا
ــاره  ــر اش ــای انعطاف‌‌پذی ــه‌‌ای از روش‌‌ه ــه مجموع Agriculture ب

دارد کــه بــرای تأمیــن نیاز‌هــای غذایــی و نســاجی جامعــه 
ــی  ــده طراح ــل‌‌های آین ــی نس ــه توانای ــاندن ب ــدون آسیب‌رس ب
ــان‌‌آور کشــاورزی  ــرات زی ــش اث ــه کاه ــا ب ــن روش‌‌ه شــده‌‌اند. ای
بــر محیط‌‌زیســت از جملــه کم‌‌آبــی، جنگل‌‌زدایــی، تخریــب 
ــدف کشــاورزی  ــد. ه ــی کمــک می‌‌کنن ــرات اقلیم ــن و تغیی زمی
ــه  ــت ک ــتم‌‌هایی اس ــاد سیس ــرات و ایج ــن اث ــش ای ــدار کاه پای
ــه  ــرای تغذی ــب ب ــی مناس ــداری، راه‌حل‌‌های ــظ پای ــر حف علاوه‌ب
جمعیــت و پایــداری انســانی در شــرایط محیطــی مختلــف ارائــه 
ــر  ــوارد زی ــه م ــوان ب ــدار می‌ت ــاورزی پای ــت کش ــد. از اهمی دهن

ــرد: ــاره ک اش
روش‌‌هایی  از  استفاده  با  پایدار  کشاورزی  طبیعی:  منابع  • حفظ 
مانند کشت تناوبی، استفاده از کود‌های طبیعی و مدیریت منابع 

آب، به حفظ خاک، آب و تنوع زیستی کمک می‌‌کند.
ــش  ــث کاه ــا باع ــن روش‌‌ه ــت‌‌محیطی: ای ــرات زیس ــش اث • کاه

آلودگــی خــاک و آب، کاهــش انتشــار گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای و 
می‌‌شــوند. اکوسیســتم‌‌ها  حفــظ 

• تأمیــن امنیــت غذایــی: بــا افزایــش بهــره‌‌وری و کاهــش 
ــی  ــای غذای ــد نیاز‌ه ــدار می‌‌توان ــع، کشــاورزی پای ــت مناب هدر‌رف

ــد. ــن کن ــد را تأمی ــه رش ــت رو ب جمعی
بــرای اینکــه بــه کشــاورزی پایــدار دسترســی پیــدا کنیــم 
ــال،  ــوان مث ــم به‌عن ــتفاده کنی ــی اس ــای مختلف ــد از روش‌ه بای
غنی‌ســازی خــاک ،کشــت تناوبــی، مدیریــت تلفیقــی و متمرکــز 
ــت از  ــی اس ــش گیاه ــات و پوش ــی آف ــکارچیان طبیع ــات، ش آف
بیــن ایــن مــواردی کــه بیــان شــد بهتریــن و موثر‌تریــن ترکیــب 
در کشــاورزی پایــدار کشــت تناوبــی اســت زیــرا ایــن روش باعــث 
احیــای مــواد مغــذی گیــاه شــده و بــه کــود شــیمیایی کمتــری 

نیــاز خواهــد داشــت.
ــا آن ســر‌و‌کار دارد  ــن موضــوع ب ــه ای ــددی ک ــای متع از چالش‌ه

شــامل:
1. کاهش منابع آبی: تغییرات اقلیمی و افزایش تقاضا برای آب 

باعث کاهش منابع آبی شده است.
سنتی  روش‌‌های  از  استفاده  آبیاری:  ناکارآمد  روش‌‌های   .2

آبیاری منجر به هدر‌رفت آب و کاهش بهره‌‌وری می‌‌شود.
3. آلودگی منابع آب: استفاده بی‌‌رویه از کود‌ها و سموم شیمیایی 

در  پایدار  راهبردهای کشاورزی 
شرایط بحران آب

کاشت امید، داشتِ آینده: 

نویسنده : حدیث نجفی زاده دهکردی‌ دانشجوی ترم دوم کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان
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باعث آلودگی منابع آبی و کاهش کیفیت آن‌‌ها شده است.
4. تغییرات اقلیمی: افزایش دما و کاهش بارندگی تأثیرات منفی 

بر کشاورزی دارد.
5. کشت محصولات آب‌‌بر: انتخاب محصولات کشاورزی که نیاز 

آبی بالایی دارند، فشار بیشتری بر منابع آبی وارد می‌کند. 
کشــاورزی پایــدار در شــرایط کم‌‌آبــی نیازمنــد اتخــاذ روش‌‌هــای 
ــای  ــه، راهکار‌ه ــت. در ادام ــع اس ــه مناب ــت بهین ــن و مدیری نوی

اصولــی و قابــل اجــرا بــرای ایــن هــدف ارائــه می‌شــود:
 مدیریت منابع آب

ــش  ــث کاه ــا باع ــن روش‌‌ه ــار: ای ــت فش ــره‌ای و تح ــاری قط آبی
هدر‌رفــت آب و افزایــش بهــره‌‌وری می‌‌شــوند.

ــازی  ــتم‌‌های ذخیره‌‌س ــتفاده از سیس ــاران: اس ــع‌‌آوری آب ب جم
ــاورزی ــی کش ــای آب ــن نیاز‌ه ــرای تأمی ــاران ب آب ب

اســتفاده از پســاب تصفیه‌‌شــده: بهره‌‌گیــری از آب‌‌هــای بازیافتــی 
بــرای آبیــاری محصولات کشــاورزی

 انتخاب محصولات کم‌آب‌بر
ــد  ــد، مانن ــاز دارن ــری نی ــه آب کمت ــه ب ــی ک ــت محصولات کاش

ــی ــان داروی ــته و گیاه ــران، پس زعف
اســتفاده از بذر‌هــای مقــاوم بــه خشــکی کــه در شــرایط کم‌‌آبــی 

عملکــرد بهتــری دارنــد.
 کشاورزی حفاظتی

حفــظ رطوبــت خــاک: اســتفاده از بقایــای گیاهــی بــرای پوشــش 
خــاک و جلوگیــری از تبخیــر آب

ــرای حفــظ  کاهــش خــاک‌‌ورزی: کاهــش عملیــات خــاک‌‌ورزی ب
ــت ــت رطوب ــری از هدر‌رف ــاک و جلوگی ــاختار خ س

 فناوری‌‌های نوین
نرم‌‌افزار‌هــای  و  از حســگر‌ها  اســتفاده  کشــاورزی هوشــمند: 

ــود ــرف آب و ک ــازی مص ــرای بهینه‌س ــع ب ــت مناب مدیری
سیســتم‌‌های پیش‌‌بینــی آب‌‌و‌هــوا: برنامه‌‌ریــزی بهتــر بــرای 
ــر اســاس پیش‌‌بینی‌‌هــای دقیــق آبیــاری و کاشــت محصــولات ب

 آموزش و آگاهی‌بخشی
آمــوزش کشــاورزان دربــاره روش‌‌هــای نویــن کشــاورزی و 

مدیریــت منابــع
از  اســتفاده  و  فرهنــگ صرفه‌‌جویــی در مصــرف آب  ترویــج 

پایــدار فناوری‌‌هــای 
 حمایت‌‌های دولتی و سیاست‌‌گذاری

ارائه تسهیلات مالی برای اجرای پروژه‌‌های کشاورزی پایدار
تدویــن سیاســت‌‌هایی بــرای مدیریــت منابــع آب و کاهــش 

مصــرف در بخــش کشــاورزی
ــت  ــاورزی فعالی ــان در کش ــت جه ــد از جمعی ــدود ۴۰ درص ح
ــه  ــان ب ــوزه کاری در جه ــن ح ــت بزرگ‌‌تری ــن صنع ــد و ای دارن
شــمار می‌‌آیــد. کشــاورزی پایــدار به‌دلیــل مزایــای خــاص خــود، 
ــای  ــرده اســت.از‌جمله برخــی از مزای ــدا ک ــادی پی ــت زی محبوبی

ــم: ــاره کنی ــوارد اش ــن م ــه ای ــم ب ــدار می‌توانی ــاورزی پای کش

 جلوگیری از آلودگی‌‌ها
کشاورزی پایدار از آلودگی جلوگیری می‌‌کند، زیرا پسماند‌ها به‌‌جای 
انتقال به دیگر مناطق، در اکوسیستم همان زمین باقی می‌‌مانند و 

تعادل زیست‌‌محیطی را حفظ می‌‌کنند.
 کاهش هزینه‌‌ها

ــدار، اســتفاده از ســوخت‌‌های فســیلی کاهــش  در کشــاورزی پای
بــه  هزینه‌‌هــا،  کاهــش  علاوه‌بــر  امــر  ایــن  کــه  می‌‌یابــد 

ــد. ــک می‌‌کن ــاورزان کم ــرای کش ــادی ب ــی اقتص صرفه‌‌جوی
 هدر‌رفتن آب

ــی،  ــع آب ــی از مناب ــش قابل‌‌توجه ــا مصرف‌بخ ــرز ب ــای ه علف‌‌ه
مانــع از دریافــت آب کافــی توســط محصــولات کشــاورزی 
ــوده  ــته‌‌تر ب ــم‌‌آب برجس ــق ک ــکل در مناط ــن مش ــوند. ای می‌‌ش
ــث  ــاری باع ــای آبی ــرز در کانال‌‌ه ــای ه ــود علف‌‌ه ــی وج و حت
کاهــش جریــان آب و مصــرف آن توســط ایــن گیاهــان می‌‌گــردد.

معرفی محصولات کم‌آب‌بر
ــه  ــه ب ــت ک ــی اس ــاورزی اصطلاح ــرای کش ــم‌آب ب ــان ک گیاه
ــد  ــرای رش ــی ب ــه آب کم ــاز ب ــه نی ــی ک ــته‌ای از محصولات دس
کم‌‌آبــی  بحــران  در  کم‌‌آب‌‌بــر  محصــولات  کشــت  و  دارنــد 
ــر در  ــالی‌‌های اخی ــه خشکس ــه ب ــا توج ــژه‌‌ای دارد. ب ــت وی اهمی
ایــران و مصــرف 96 درصــد آب در بخــش کشــاورزی، کشــاورزان 
ــوع  ــم تن ــا ه ــد ت ــن روی آورده‌‌ان ــه کشــت محصــولات جایگزی ب
محصــولات حفــظ شــود و هــم در مصــرف آب صرفه‌‌جویــی 
شــود. در ایــن قســمت برخــی از محصــولات کــم‌آب بــر را معرفــی 

می‌کنیم:
1.کشت کلزا 

ــاز دارد  ــن نی ــن روغ ــون ت ــم میلی ــک و نی ــه ی ــالانه ب ــران س ای
کــه 90 درصــد آن از طریــق واردات تأمیــن می‌‌شــود. دانــه 
ــن، یکــی  ــا 30‌40 درصــد روغــن و 40‌50 درصــد پروتئی ــزا ب کل
از محصــولات کم‌‌آب‌‌بــر اســت کــه بــا هــر نــوع آب‌‌و‌هــوا ســازگار 
بــوده و به‌‌عنــوان ســومین گیــاه روغنــی جهــان شــناخته می‌‌شــود. 
کشــت کلــزا علاوه‌بــر جلوگیــری از رشــد علف‌‌هــای هــرز و تأمیــن 
خــوراک دام، راهــکاری مؤثــر بــرای کاهــش وابســتگی بــه واردات 
ــا  ــزا ب ــود. کل ــوب می‌‌ش ــاورزان محس ــی از کش ــت دولت و حمای
انــواع خاک‌‌هــا ســازگار اســت، امــا خــاک زهکشــی شــده و غنــی 
ــای  ــت. خاک‌‌ه ــب‌‌تر اس ــر مناس ــد بهت ــرای رش ــی ب ــواد آل از م
ــاه نامناســب هســتند.  ــن گی ــرای ای ــی ب ــا قلیای شــنی و شــور ی
انتخــاب صحیــح خــاک و بســتر بــذر اهمیــت بالایــی دارد. 
همچنیــن، هیدروپونیــک، کــه هنــر کشــت بــدون خــاک اســت، 
ــی‌‌رود و از  ــمار م ــه ش ــر در کشــاورزی ب ــای مؤث ــی از روش‌‌ه یک
شــیوه‌‌های قدیمــی پــرورش گیاهــان در آب الهــام گرفتــه شــده 

اســت.
2.کشت گل محمدی

که  است  آفات  و  کم‌‌آبی  به  مقاوم  و  بومی  گیاهی  محمدی،  گل 
علاوه‌بر خواص درمانی، مزایای اقتصادی مانند اشتغال‌‌زایی، ارزش 
غنچه  همچون  فرآورده‌‌هایی  دارد.  گردشگری  جذب  و  صادراتی 
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خشک، گلاب و اسانس آن قابلیت صادرات به کشور‌های مختلف 
با  شنی‌رسی  خاک  دارند.  را  اروپا  و  فارس  خلیج  حاشیه  از‌جمله 
کاشت  برای  گزینه  بهترین   8 تا   7 بین   Ph و  آهک  کمی  مقدار 
زعفران است. خاک باید حاصلخیز، پاک از علف‌‌های هرز باشد و در 
زمینی که چند سال گذشته زعفران کاشت نشده است، کشت شود.

3.کاشت جو
ــر  ــکی مقاوم‌‌ت ــر خش ــوده و در براب ــات ب ــازگار‌ترین غ ــو از س ج
ــو  ــت ج ــا کاش ــوان ب ــم‌‌آب، می‌‌ت ــق ک ــت. در مناط ــدم اس از گن
ــن  ــرای ای ــاک ب ــن خ ــرد. بهتری ــت ک ــتری برداش ــول بیش محص
ــی از رس،  ــی )ترکیب ــا لوم ــت متوســط ی ــا باف ــی ب منظــور، خاک

ــد. ــا 8 می‌باش ــن 7 ت ــزان Ph بی ــیلت( و می ــن و س ش
4.کشت پسته

پســته، یکــی از محصــولات کــم‌‌آب و ارزشــمند جهانــی، در 
مناطــق نیمه‌‌خشــک بــا زمســتان‌‌های ســرد و تابســتان‌‌های گــرم 
بهتریــن رشــد را دارد. ایــن گیــاه بــه دما‌هــای بــالای 37 درجــه 
علاقه‌‌منــد بــوده و بــرای پــرورش در مناطــق مرطــوب یــا مرتفــع 
ــی  ــته مکان ــرورش پس ــرای پ ــل ب ــن مح ــت. بهتری ــب نیس مناس

ــد. ــه مزرعــه بتاب ــور خورشــید به‌طــور کامــل ب اســت کــه ن
روش‌های نوین آبیاری

ــد  ــتفاده می‌‌کنن ــی اس ــاری از روش‌‌های ــن آبی ــتم‌‌های نوی سیس
ــا فشــار بیــش از اتمســفر توســط لوله‌‌هــا در مزرعــه  کــه آب را ب
توزیــع می‌‌کنــد. آبیــاری بارانــی و قطــره‌‌ای از فناوری‌‌هــای 
نویــن هســتند کــه بــا حمایــت وزارت جهــاد کشــاورزی در کشــور 
ــج  ــران رای ــه ۷۰ در ای ــی از ده ــاری باران ــد. آبی گســترش یافته‌‌ان
ــن  ــر روی زمی ــاران ب ــابه ب ــرات مش ــورت قط ــده و آب را به‌ص ش
پخــش می‌‌کنــد. ایــن سیســتم از لوله‌‌هــای بســته و فشــار بالاتــر 
ــی  ــره آب ــود ذخی ــع کمب ــا رف ــد و ت ــتفاده می‌‌کن ــفر اس از اتمس
منطقــه ادامــه می‌‌یابــد. روش‌‌هــا و فناوری‌‌هــای پیشــرفته و 
نویــن آبیــاری و آب کشــاورزی در جهــان معرفی شــده اســت. این 
ــه،  ــو، گلخان روش‌‌هــا در هفــت گــروهِ فناوری‌‌هــای‌ هوشــمند، نان
ــای ژرف و  ــرداری از آب‌‌ه ــا، بهره‌‌ب ــازی ابر‌ه ــا‌، بارور‌س ابرجاذب‌‌ه
ــرد  ــا دســته‌‌بندی شــدند. پــس از آن، کارب شــیرین‌کردن آب دری
فناوری‌‌هــای یــاد شــده از نظــر اقتصــادی، میــزان مصــرف آب و 
ــمیّت و  ــد س ــتی )مانن ــای محیط‌‌زیس ــی دیدگاه‌‌ه ــرژی و برخ ان
انتشــار گاز‌هــای گلخانــه‌‌ای( آسیب‌‌شناســی شــده اســت. فنــاوری 
ــازی  ــران بومی‌‌س ــیدی در ای ــات خورش ــی و صفح ــور مصنوع ن
شــده‌‌اند امــا بــرای توســعه در گلخانه‌‌هــا نیازمنــد پژوهــش 
ــای ژرف  ــا، آب‌‌ه ــازی ابر‌ه ــای بارور‌س ــتند. فناوری‌‌ه ــتر هس بیش
ــازی  ــا بارور‌س ــده‌‌اند، ام ــی ش ــز بوم ــا نی ــیرین‌‌کردن آب دری و ش
ابر‌هــا تنهــا تســکین موقتــی خشکســالی فراهــم می‌‌کنــد و 
اســتفاده از آب‌‌هــای ژرف به‌دلیــل پیامد‌هــای محیط‌‌زیســتی 
توصیــه نمی‌‌شــود. روش شــیرین‌کردن آب دریــا نیــز تنهــا بــرای 

مصــارف شــرب و صنعتــی مناســب اســت.
ــا  ــان ت ــت جه ــش جمعی ــا افزای ــات، ب ــق تحقیق ــان طب و در پای
ســال ۲۰۵۰، ۷۰ درصــد نیــاز غذایــی بایــد از تولیــدات کشــاورزی 

ــی  ــع غذای ــش مناب ــاز، افزای ــن نی ــن ای ــرای تأمی ــن شــود. ب تأمی
ضــروری اســت. کاهــش تلفــات و ضایعــات غذایــی و اســتفاده از 
روش‌هایــی ماننــد کشــاورزی پایــدار می‌‌توانــد در غلبــه بــر ایــن 

چالــش مؤثــر باشــد.
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برای  راه‌‌حل  یک  به‌عنوان  ایران  در  بی‌‌رویه  سد‌سازی  مقدمه: 
اجتماعی  و  زیست‌‌محیطی  پیامد‌های  آب،  منابع  مدیریت 
قابل‌توجهی را به همراه داشته است. تخریب تنوع زیستی، کاهش 
منابع آب‌‌های زیر‌زمینی و تغییرات اقلیمی از‌جمله عواقب این روند 
است. همچنین، ساخت سد‌های بزرگ می‌‌تواند منجر به جابجایی 
جمعیت و تنش‌‌های اجتماعی شود. لذا، نیاز به تصمیم‌‌گیری‌‌های 
آگاهانه و پایدار در این زمینه بیش از پیش احساس می‌‌شود. در 
تنوع  بر  سازه‌‌ها  این  تخریبی  اثرات  بررسی  به  مقاله،  این 
زیستی، کاهش آب‌‌های زیر‌زمینی و اثرات اقلیمی خواهیم 

پرداخت.
تخریب تنوع زیستی: تخریب تنوع زیستی یکی از پیامد‌های اصلی 
پرداخته  آن  به  مختلف  مقاله‌‌های  در  که  است  بی‌‌رویه  سد‌سازی 
که  است  مرتبط  اصلی  جنبه  چندین  به  تخریب  این  است.  شده 
در ادامه به تفصیل توضیح داده می‌‌شود. ساخت سد‌ها معمولاً به 
ایجاد مخزن‌‌های بزرگ آب منجر می‌‌شود که زیستگاه‌‌های طبیعی 
را زیر آب می‌‌برد. این تغییرات باعث نابودی اکوسیستم‌‌های محلی 
می‌‌شود  حساس  زیستگاه‌‌های  دیگر  و  دشت‌‌ها  جنگل‌‌ها،  مانند 
به  نابودی می‌‌تواند  این  از گونه‌‌ها به آن‌‌ها وابسته‌‌اند.  که بسیاری 
کاهش شدید تعداد گونه‌‌ها و از‌بین‌رفتن تنوع زیستی منجر شود.

همچنین سد‌ها می‌‌توانند جریان طبیعی رودخانه‌‌ها را تغییر دهند. 
این تغییرات می‌‌تواند بر تغذیه و تکثیر گونه‌‌های آبزی تأثیر بگذارد 
مثال،  عنوان  به  شود.  منجر  آن‌‌ها  غذایی  منابع  از‌بین‌رفتن  به  و 
نیاز  تخم‌‌گذاری  برای  خاصی  جریان‌‌های  به  ماهی‌‌ها  از  بسیاری 
این جریان‌‌ها می‌‌تواند به کاهش جمعیت آن‌‌ها  دارند و تغییر در 
منجر شود.همچنین سد‌ها می‌توانند باعث ورود گونه‌های غیر‌بومی 
توانایی رقابت با  به زیستگاه‌های جدید شوند. این گونه‌‌ها معمولاً 
گونه‌‌های بومی را دارند و می‌‌توانند به‌سرعت جمعیت‌‌های محلی را 
تحت فشار قرار دهند، که این امر به کاهش تنوع زیستی و تهدید 

انقراض گونه‌‌های بومی منجر می‌‌شود.ساخت سد‌ها می‌‌تواند منجر 
به تغییرات در کیفیت آب شود. تجمع مواد مغذی، آلودگی و تغییر 
زیستی  تنوع  و  اکوسیستم‌‌ها  سلامت  کاهش  به  می‌‌تواند  دما  در 
منجر شود. بسیاری از موجودات آبزی به شرایط خاصی از کیفیت 
این شرایط می‌‌تواند تهدیدی جدی  تغییرات در  و  نیاز دارند  آب 

برای بقای آن‌‌ها باشد.
از  یکی  زیر‌زمینی  آب‌‌های  کاهش  زیر‌زمینی:  آب‌های  کاهش 
پیامد‌های مهم و نگران‌‌کننده سد‌سازی بی‌‌رویه است که در مقالات 
عامل  چندین  به  پدیده  این  است.  شده  پرداخته  آن  به  مختلف 
اصلی مرتبط است که در ادامه توضیح داده می‌شود.طبق تحقیقات 
انجام شده سد‌سازی به طور مستقیم بر رژیم هیدرولوژیک مناطق 
تأثیر می‌‌گذارد. با ایجاد سد‌ها و مخازن، جریان طبیعی رودخانه‌‌ها 
تغذیه آب‌‌های  به کاهش  امر می‌‌تواند منجر  این  و  تغییر می‌‌کند 
زیر‌زمینی شود. به عبارتی زمانی‌که آب به صورت مصنوعی و در 
مقادیر کنترل‌شده ذخیره م‌ی‌شود، جریان طبیعی آب به سفره‌‌های 

ــب؟  ــا تخری ــت ی حفاظ
ــازی در  ــس سدس پارادوک

ــدرن ــای م دنی
مریــم  و  نویسنده:زهراســلیمانی 

ــت  ــی بهداش ــان -کارشناس آقاجانی
ــی عموم
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را  آب  از  وسیعی  سطح  معمولاً  سد‌ها  می‌‌یابد.  کاهش  زیر‌زمینی 
به وجود می‌‌آورند که خود می‌‌تواند منجر به افزایش تبخیر شود. 
تبخیر از سطح مخازن می‌‌تواند مقدار زیادی آب را از چرخه آبی 
خارج کند. این موضوع به‌ویژه در مناطق گرم و خشک که تبخیر 
با  می‌‌کند.  ایجاد  را  جدی‌‌تری  مشکلات  می‌‌افتد،  اتفاق  بیشتری 
ایجاد سد‌ها، فشار برای استفاده از منابع آبی نیز افزایش می‌‌یابد. 
کشاورزی نیازمند آب فراوان است و در شرایطی که آب سطحی از 
طریق سد‌ها در دسترس است، کشاورزان ممکن است به استفاده 
بیش‌از‌حد از آب‌‌های زیر‌زمینی روی آورند. این موضوع می‌‌تواند به 
کاهش سطح آب‌‌های زیر‌زمینی منجر شود و در‌نهایت به بحران‌‌های 
بر محیط‌‌زیست  نه‌تنها  زیر‌زمینی  آب‌‌های  کاهش  بزند.  دامن  آبی 
تأثیر می‌‌گذارد بلکه بر معیشت و زندگی مردم نیز تأثیر‌گذار است. 
کمبود آب به کاهش تولید کشاورزی و در‌نتیجه افزایش قیمت‌‌ها و 
تنش‌‌های اجتماعی منجر می‌‌شود. این موضوع در مقاله‌‌های مرتبط 
به تأثیرات اجتماعی‌اقتصادی سد‌سازی به طور خاص مورد بررسی 

قرار گرفته است.
جنبه‌‌های  از  یکی  اقلیم  بر  بی‌‌رویه  سد‌سازی  اثر  اقلیمی:  اثرات 
مهمی است که در مقالات مختلف به آن پرداخته شده است. این 
اثرات می‌‌توانند به تغییرات در الگو‌های آب‌و‌هوایی و همچنین به 
اختلال در اکوسیستم‌‌ها منجر شوند. در ادامه به تفصیل این اثرات 
بررسی می‌‌شود. سد‌ها می‌‌توانند بر الگو‌های بارش تأثیر بگذارند. با 
تغییر در جریان‌‌های آب و ذخیره‌‌سازی آن، ممکن است مناطقی که 
قبلًا بارش بیشتری داشتند تحت‌تأثیر تغییرات اقلیمی قرار گیرند و 
بارش‌‌ها کاهش یابد. این تغییرات می‌‌تواند به خشکسالی‌‌های شدید 
و افزایش خطر آتش‌‌سوزی در مناطق خشک منجر شود.همچنین 
بزرگ آب می‌‌شود که می‌‌تواند  ایجاد مخازن  باعث  ساخت سد‌ها 
این  از سطح  تبخیر  اطراف منجر شود.  افزایش دما در مناطق  به 
مخازن می‌‌تواند آب را از چرخه طبیعی خارج کند و در‌نتیجه بر 
دما و رطوبت محلی تأثیر بگذارد. این تغییرات می‌‌تواند به تغییرات 
در کشاورزی و تأمین مواد غذایی منجر شود. سد‌سازی می‌‌تواند بر 
چرخه کربن تأثیر بگذارد. ایجاد مخازن و تغییر در اکوسیستم‌‌های 
زیر آب می‌‌شود که  آلی در  مواد  افزایش تجزیه  به  طبیعی منجر 
می‌‌تواند به تولید گاز‌های گلخانه‌‌ای مانند متان منجر شود. تغییرات 
بگذارد.  تأثیر  زیستی  تنوع  بر  می‌‌تواند  سد‌سازی  ناشی‌از  اقلیمی 

وقتی که شرایط اقلیمی تغییر می‌‌کند، بسیاری از گونه‌‌ها نمی‌‌توانند 
به  می‌‌تواند  موضوع  این  و  کنند  سازگار  جدید  شرایط  با  را  خود 

انقراض آن‌‌ها منجر شود.
نتیجه‌گیری: سد‌سازی بی‌‌رویه در ایران به‌عنوان یک راه‌‌حل برای 
مدیریت منابع آب، پیامد‌های زیست‌‌محیطی، اجتماعی و اقتصادی 
قابل‌توجهی را به همراه داشته است. تخریب تنوع زیستی، کاهش 
آب‌‌های زیر‌زمینی و اثرات اقلیمی از‌جمله عواقب این روند هستند 

که به طور خاص در مقالات مختلف مورد بررسی قرار گرفته‌اند.
کاهش  طبیعی،  اکوسیستم‌‌های  در  اختلال  و  زیستگاه‌ها  تخریب 
جمعیت گونه‌‌های بومی و ورود گونه‌‌های غیر‌بومی به مناطق جدید، 
است. همچنین،  کرده  ایجاد  زیستی  تنوع  برای  تهدید‌های جدی 
سد‌سازی،  ناشی‌از  تبخیر  افزایش  و  هیدرولوژیک  رژیم  در  تغییر 
بر  موضوع  این  و  شده  زیر‌زمینی  آب‌‌های  منابع  کاهش  به  منجر 

کشاورزی و تأمین آب شرب تأثیر می‌‌گذارد.
از سوی دیگر، تغییرات اقلیمی ناشی‌از سد‌سازی می‌‌تواند به کاهش 
این  اختلال در چرخه کربن منجر شود که  و  دما  افزایش  بارش، 
نیز  محلی  جوامع  زندگی  بر  بلکه  اکوسیستم‌‌ها  بر  نه‌تنها  مسائل 

تأثیر‌گذار است.
زمینه  در  پایدار  و  آگاهانه  تصمیم‌‌گیری‌‌های  به  نیاز  به‌طور‌کلی، 
سد‌سازی احساس می‌‌شود. با بهره‌‌گیری از تجارب جهانی و توجه 
به ابعاد زیست‌‌محیطی، اجتماعی و اقتصادی می‌‌توان به توسعه‌‌ای 
پایدار دست یافت که منابع طبیعی را حفظ کند و کیفیت زندگی 

را بهبود بخشد.
منابع:

مقاله بررسی اثرات سد‌سازی برتغییرات اقلیمی و محیطی حوضه 
آبریز کوهرنگ

مقاله اثرات تغییراقلیم برمنابع آب سطحی تجدید‌پذیرسی حوضه 
آبریز کشور

مقاله ارزیابی اثرتغییراقلیم برمنابع آب درحوضه‌های کوهستانی
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فرهنگیبخــشــــ

روز جهانــی آب کــه هــر ســال در ۲۲ مــارس )۲ فروردیــن( گرامی 
ــل  ــازمان مل ــط س ــه توس ــت ک ــدادی اس ــود، روی ــته می‌‌ش داش
ــت  ــورد اهمی ــی در م ــی عموم ــش آگاه ــدف افزای ــا ه ــد ب متح
ــده  ــذاری ش ــی نامگ ــع آب ــدار مناب ــت پای ــیرین و مدیری آب ش
ــی  ــر نقــش حیات ــرای تأکیــد ب ــن روز فرصتــی اســت ب اســت. ای
ــر  ــدار. ه ــعه پای ــت و توس ــان‌‌ها، محیط‌زیس ــی انس آب در زندگ
ــه  ــود ک ــزار می‌‌ش ــژه برگ ــی وی ــا موضوع ــبت ب ــن مناس ــاله ای س
ــع،  ــود مناب ــد کمب ــا آب، مانن ــط ب ــی مرتب ــای جهان ــر چالش‌‌ه ب
ــه  ــی آب ب ــز دارد. روز جهان ــی تمرک ــرات اقلیم ــی و تغیی آلودگ
دولت‌‌هــا، ســازمان‌‌های غیر‌دولتــی و افــراد فرصــت می‌‌دهــد 
ــرای حفــظ و مدیریــت بهتــر ایــن منبــع  ــری ب ــا اقدامــات مؤث ت

ــد. ارزشــمند انجــام دهن
ــی آب  ــش حیات ــادآوری نق ــر از ی ــی آب فرات ــت روز جهان اهمی
در زندگــی روزمــره اســت؛ ایــن روز بســتری بــرای جلــب توجــه 
جهانــی بــه بحــران آب و تأثیــر آن بــر جوامــع آســیب‌‌پذیر فراهــم 
می‌‌کنــد. در بســیاری از نقــاط جهــان، میلیون‌‌هــا نفــر هنــوز بــه 
ــر  ــئله تأثی ــن مس ــد و ای ــی ندارن ــتی دسترس ــالم و بهداش آب س

مســتقیمی بــر ســامت، آمــوزش و معیشــت آن‌‌هــا دارد.
ــه آب  ــد ک ــادآوری می‌‌کن ــا ی ــه م ــی آب ب ــت، روز جهان در‌نهای
نه‌تنهــا منبعــی حیاتــی، بلکــه عاملــی کلیــدی در تحقــق توســعه 
ــت  ــظ محیط‌زیس ــی و حف ــت اجتماع ــراری عدال ــادی، برق اقتص
ــه‌‌ای  ــئولانه آن وظیف ــت مس ــت و مدیری ــن حفاظ ــت؛ بنابرای اس

ــود. ــوب می‌‌ش ــی محس همگان

طبــق گــزارش ســازمان مدیریــت منابــع آب، اصفهــان طــی دهــه 
گذشــته بــا کاهــش 50 درصــدی منابــع آبــی روبــرو بــوده اســت. 
کاهــش بارندگــی، تغییــرات اقلیمــی، و اســتفاده بی‌‌رویــه از منابــع 

زیر‌زمینــی، از عوامــل اصلــی ایــن بحــران بــه شــمار می‌‌رونــد. 
سکوت مرگبار زاینده‌‌رود 

چــرا رودخانــه‌‌ای کــه روزی نمــاد حیــات و تمــدن اصفهــان بــود، 
ــده اســت؟  ــل ش ــتان تبدی ــردم اس ــرای م ــه کابوســی ب ــروز ب ام
ــه  ــت آب در خاورمیان ــوی مدیری ــه روزی الگ ــتانی ک ــه اس چگون
بــود، امــروز بــا تهدیــد بی‌‌آبــی مطلــق روبــرو شــده؟ ایــن 
ــژه، واکاوی عمیقــی از بحــران آب اصفهــان در ســال  گــزارش وی

ــد. ــه می‌‌ده ۱۴۰۴ ارائ
فاجعه در کمین است 

 آمار‌های تکان‌‌دهنده از وضعیت آب اصفهان:  
‌کاهش ۴۰ درصدی ذخایر آب زیر‌زمینی در ۱۰ سال گذشته

‌خشکیدن ۸۰ درصدی قنات‌‌های تاریخی استان
‌کاهش ۵۰ درصدی آبدهی چشمه‌‌های طبیعی 

ــی ۵  ــی ط ــش صنعت ــرف آب در بخ ــدی مص ــش ۶۰ درص ‌افزای
ــر  ســال اخی

عاطفه علیان: بیش از سه دهه است که استان اصفهان با بحران 
آب دست‌‌و‌پنجه نرم می‌‌کند، اما تابستان آینده نگران‌کننده است 
به حدی که حتی تأمین آب شرب در تابستان با چالش‌های جدی 
کاهش  حتی  که  رسیده  مرحله‌‌ای  به  شرایط  شد.  خواهد  مواجه 
بی‌‌سابقه بارندگی، کاهش ذخایر سد زاینده‌رود، افت شدید منابع 

زنگ خطر بحران آب در اصفهان؛
گزارش ویژه روز جهانی آب: 

 فرصت های از‌دست‌رفته و راه‌‌های پیشرو

نویسنده: مریم مختاری- دانشجوی کارشناسی بهداشت عمومی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان
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در  را  استان  این  آب،  تقاضای  و  عرضه  در  نا‌ترازی  و  زیر‌زمینی، 
وضعیتی بحرانی قرار داده است. 

توضیح  محمدرضا احمدی )کارشناس منابع آب و اقلیم‌شناس( 
منطقه  در  زاینده‌‌رود  سر‌شاخه‌‌های  در  بارش  میانگین  می‌‌دهد: 
کوهرنگ، امسال ۴۲ درصد کمتر از میانگین بلند‌مدت بوده است. 
این موضوع باعث شده ورودی آب به سد زاینده‌‌رود به‌‌شدت کاهش 
یابد و در حال حاضر این سد کمتر از ۲۵ درصد ظرفیت خود را 
دارد.این کاهش شدید ورودی آب در شرایطی اتفاق افتاده که نیاز 
روزگاری  که  زاینده‌‌رود  است.  بالا  آب همچنان  به  اصفهان  استان 
و  است  خشک  سال  بیشتر  اکنون  بود،  اصفهان  حیاتی  شریان 
برنامه‌‌های باز‌گشایی آن محدود به زمان‌‌های خاص و با فشار‌های 

اجتماعی همراه است.
آب  توسعه  و  بهره‌برداری  معاون  صالح،  سیدمحسن  گفته  به 
شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان، حداکثر توان تأمین آب در 
آبی  نیاز  درحالی‌که  است،  ثانیه  بر  متر‌مکعب   ۱۵.۵ فعلی  شرایط 
ثانیه می‌‌رسد.  بر  متر‌مکعب   ۱۸.۹ به  مصرف  اوج  زمان  در  استان 
کمبود،  این  داریم.  کمبود  ثانیه  بر  متر‌مکعب   ۳.۴ حداقل  یعنی 
به‌‌ویژه در تابستان، می‌‌تواند منجر به افت فشار شدید، قطعی آب و 
افزایش مشکلات توزیع شود. چاه‌‌های خشک و آب‌‌های زیر‌زمینی 

که دیگر پشتیبان نیستند.
در ســال‌‌های گذشــته، بــرای جبــران کمبــود آب ســد زاینــده‌‌رود، 

ــن  ــون ای ــا اکن ــت. ام ــش یاف ــی افزای ــع زیر‌زمین برداشــت از مناب
منابــع هــم دیگــر ظرفیــت تأمیــن نیــاز را ندارنــد.

می‌‌گوید:  دانشگاه،  استاد  و  هیدروژئولوژیست  علیرضا حسینی، 
آب  سطح  شده  باعث  زیر‌زمینی  منابع  از  بیش‌‌از‌حد  برداشت 
سفره‌‌های آب زیر‌زمینی در مناطق مختلف اصفهان، بین 2‌6 متر 
افت کند. برخی چاه‌‌ها کاملًا خشک شده‌‌اند و در برخی  در سال 
نه‌‌تنها  روند  این  است.  یافته  کاهش  به‌‌شدت  آب  کیفیت  مناطق، 
نیز  را  زمین  فرو‌نشست  بلکه خطر  می‌‌کند،  تشدید  را  آبی  بحران 
افزایش داده است. وی اضافه می‌‌کند که در برخی مناطق، برداشت 
این  به  می‌‌شود،  انجام  ناپایدار  نرخ  با  زیر‌زمینی  سفره‌‌های  از  آب 
معنی که سرعت تخلیه از این منابع بسیار بیشتر از سرعت تغذیه 
در  ساختاری  بحران  یک  معنای  به  موضوع  این  آن‌هاست.  مجدد 

تأمین آب است.
افزایش  اصفهان،  بحران آب در  از عوامل تشدید‌کننده  یکی دیگر 
پیش‌‌بینی‌‌های  است.  تابستان  در  آب  مصرف  رشد  و  هوا  دمای 
گرم‌‌ترین  از  یکی   ۱۴۰۴ تابستان  که  می‌‌دهند  نشان  هوا‌شناسی 
افزایش دما نه‌تنها مصرف آب  تابستان‌‌های دهه اخیر خواهد بود. 
خانگی را افزایش می‌‌دهد، بلکه باعث افزایش تبخیر از منابع آبی، 
کاهش راندمان کشاورزی، و افزایش نیاز به آب برای خنک‌سازی 
صنایع می‌‌شود. احمدی در این خصوص توضیح می‌‌دهد: افزایش 
و  مخازن  در  آب  تبخیر  میزان  بر  مستقیم  به‌‌طور  هوا  دمای 
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رودخانه‌‌ها اثر می‌‌گذارد. با توجه به اینکه زاینده‌‌رود در بسیاری از 
آب،  مقطعی  رها‌سازی  در‌صورت  حتی  است،  سال خشک  ماه‌‌های 
مقدار قابل‌‌توجهی از آن پیش از رسیدن به نقاط مورد‌نیاز، تبخیر یا 

در مسیر جذب خواهد شد.
استان  منطقه‌‌ای  آب  شرکت  و  فاضلاب  و  آب  شرکت  مسئولان 
اصفهان در ماه‌‌های اخیر از پروژه‌‌های خط اضطراری انتقال آب از 
گلدشت به خمینی‌ شهر، توسعه سامانه دوم آبرسانی به اصفهان و 
برای کاهش  توزیع و کاهش هدر‌رفت آب  بهره‌‌وری شبکه  افزایش 
کمبود آب خبر داده‌‌اند. به‌نظر می‌‌رسد با توجه به تسریع در تکمیل 
پروژه‌‌های انتقال آب، به‌‌ویژه سامانه دوم آبرسانی به اصفهان، مدیریت 
از سیستم‌‌های  استفاده  به  صنایع  تشویق  و  صنایع  در  آب  مصرف 
بازیافت آب، کاهش مصارف کشاورزی پر‌آب‌‌بر و تغییر الگوی کشت 
الگو‌های  ترویج  و  عمومی  آگاهی  افزایش  کم‌‌آب‌‌بر،  محصولات  به 
مصرف بهینه آب و افزایش سرمایه‌‌گذاری در پروژه‌‌های شیرین‌‌سازی 

آب و بازچرخانی فاضلاب ضروری است. 
بحران آب در اصفهان نتیجه:

 بیش از دو دهه سوءمدیریت منابع
عدم اجرای طرح‌های جامع آب‌‌خیزداری  	‌

نظارت ناکافی بر چاه‌‌های غیر‌مجاز  	‌
 تغییرات اقلیمی

کاهش ۲۵ درصدی بارندگی  	‌
افزایش ۲ درجه‌‌ای دمای هوا  	‌

 و افزایش جمعیت و الگوی مصرف غلط

کشت محصولات پر‌آب‌‌بر مانند برنج  	‌
سیستم‌‌های آبیاری سنتی  	‌

ــی از  ــد بخش ــرا می‌‌توانن ــال اج ــای در ح ــد پروژه‌‌ه ــت. هرچن اس
ــی در  ــر اساس ــک تغیی ــدون ی ــا ب ــد، ام ــران کنن ــا را جب کمبود‌ه
ــی از  ــالاً یک ــتان ۱۴۰۴ احتم ــن آب، تابس ــرف و تأمی ــوی مص الگ

ــود. ــد ب ــر خواه ــه اخی ــتان‌‌های دو ده ــخت‌‌ترین تابس س
راه‌‌های نجات:

‌ ممنوعیت کشت برنج در تمام استان 
‌ نصب کنتور هوشمند بر روی تمام چاه‌‌ها 

‌ کاهش ۳۰ درصدی مصرف آب صنایع 
‌ احیای قنات‌‌های تاریخی 

‌ توسعه سیستم‌‌های آبیاری نوین 
‌ آموزش عمومی مدیریت مصرف

نتیجه‌‌گیری
زمــان عمــل فــرا رســیده اســت. اصفهــان در آســتانه یــک فاجعــه 
زیســت‌‌محیطی بی‌‌ســابقه قــرار دارد. ایــن بحــران تنهــا بــا 
همــکاری جمعــی دولــت، صنایــع، کشــاورزان و مــردم قابــل حــل 

ــا بســتگی دارد. ــروز م ــه تصمیمــات ام ــان ب ــده اصفه اســت. آین
آیا شما هم در حل این بحران سهمی خواهید داشت؟ انتخاب با 

ماست: اقدام کنیم یا شاهد نابودی تمدن اصفهان باشیم!

منابع
۱. گزارش شرکت آب منطقه‌ای اصفهان )فروردین ۱۴۰۴(  

۲. داده‌های مرکز ملی خشکسالی 
۳. پژوهش‌های دانشگاه صنعتی اصفهان 

۴. آمارهای سازمان جهاد کشاورزی 
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ــمرده  ــدس ش ــودن، مق ــی ب ــبب حیات ــه س ــاز ب ــه از دیر‌ب آب ک
ــدا  ــش پی ــردی تقدس‌بخ ــوی کارب ــن معن ــک آیی ــود؛ در ی می‌ش
می‌کنــد. تقــدس آن بــه گونــه‌ای اســت کــه از یــک ســوی نمــاد 
ــارت  ــش و طه ــاد پالای ــر نم ــوی دیگ ــی و از س ــت و زندگ زیس

می‌باشد.
بــر اســاس مطالبــی کــه مرحــوم دکتــر معیــن در کتــاب 
ــا در  ــن نظریه‌ه ــوده، کهن‌تری ــه نم ــی ارائ ــنا و ادب فارس مزدیس
مــورد چگونگــی تشــکیل بــاران در عقایــد آریاییــان کــه اقوامــی 
ــوام  ــن اق ــه چشــم می‌خــورد. در نظــر ای ــرد و شــبانند ب بیابان‌گ
ــه مرتعــی سرســبز و خــرم، ابر‌هــا  ــود شــبیه ب آســمان چیــزی ب
ــه  ــرای تغذی ــه ب ــود ک ــا ب ــن گاو‌ه ــاران شــیر ای ــای گاو و ب گله‌ه

ــت.  ــرو می‌ریخ ــودات آن ف ــام موج ــن و تم زمی
جشــن آبانــگان و جشــن تیــرگان نیــز از جملــه آیین‌هــای 
ــی  ــا مدت ــن ت ــی دیری ــم قدمت ــه علیرغ ــت ک ــا آب اس ــط ب مرتب
قبــل در ایــران متــداول بــوده اســت. جشــن آبانــگان در روز دهــم 
آبــان در تقویــم باســتان در دامــن طبیعــت، کنــار منابــع آب دریا، 
ــا اســتخر برگــزار می‌شــده  ــار ی دریاچــه، رود ،نهــر جــوی، جویب
اســت. در ایــن روز پارســیان بــا مراســمی بســیار زیبــا و دلنشــین 
بــه روی هــم آب می‌پاشــیدند، بــه تــاوت بخش-هایــی از اوســتا 
و نیایــش می‌پرداختنــد، شــیر، گلاب، بــرگ آویشــن و بــرگ گل 
ــرای یکدیگــر آرزوی ســامتی و دوری از  ــد و ب ــار آب می‌کردن نث

بــا و مــرض می‌نمودنــد.
ــر در  ــیزدهم تی ــر )س ــاه تی ــر از م ــتان در روز تی ــران باس در ای
تقویــم باســتان کــه حــدودا بــا ســیزدهم مهــر مــاه فعلــی مقــارن 
ــزگان، آب  ــرگان، آبری ــه تی ــه ب ــده ک ــا می‌ش ــنی برپ ــوده( جش ب
ــن روز  ــوده اســت. برخــی ای ــا آب تیــرگان معــروف ب پاشــان و ی
ــر  ــد و ب ــر می‌دانن ــدازی آرش کمانگی ــه تیر‌ان ــالروز حماس را س

تقدس و زندگی‌بخشی

آیین‌های کهن ایرانی در 
پاسداشت آب: 

دانشجوی   - بهشتی  پرستو   : نویسنده 
کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط
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ــیروان و  ــد انوش ــان ج ــر در زم ــای دیگ ــی از قول‌ه ــاس برخ اس
فیــروز کــه قحطــی و خشکســالی سراســر ایــران را گرفتــه بــود در 
چنیــن روزی شــاه و مــردم دســت بــه دعــا برداشــته و از خداونــد 
ــه اجابــت رســیده اســت. مــردم در  ــد کــه ب ــاران طلــب کرده‌ان ب
آن روز از فــرط شــادی بــه جشــن و پایکوبــی پرداختــه و بــر ســر 
و روی یکدیگــر آب پاشــیده‌اند و از آن زمــان ایــن مراســم تــداوم 
یافتــه اســت. جشــن تیــرگان تــا مدتــی قبــل بــا عنــوان تیرمــاه 
ســیزده در بســیاری از مناطــق شــمالی کشــور بــا مراســمی ویــژه 
ــه مراســم شــب یلــدا داشــت برپــا داشــته  کــه شــباهتی زیــاد ب

می‌شــد. 
ــا عصــر  ــتان ت ــان باس ــه از زم ــوده ک ــی مراســمی ب ــاران خواه ب
حاضــر بــه روش‌هــای گوناگــون انجــام می‌شــده گاهــی در قالــب 
ــان و  ــورت عصی ــی به‌ص ــه و گاه ــاز عاجزان ــب نی ــتدعا و طل اس
ــف  ــق مختل ــاوت در مناط ــای متف ــه آیین‌ه ــن زمین ــر. در ای قه
ایــران مرســوم بــوده کــه معروف‌تریــن آن‌هــا نمــاز بــاران اســت. 

ــه  ــی و آســیای میان ــوام ایران ــان اق ــاران در می ــاز ب نم
ــه  پیشــینه‌ای بســیار طولانــی دارد و قدمــت آن ب
دوران اســاطیری بــاز می‌گــردد. در بخشــی از 
اوســتا کــه بــه ســتایش ایــزد بــاران، اختصــاص 
دارد آمــده کــه مردمــان ســرزمین‌های آریایــی 
ــگ  ــه بان ــازی ب ــه نم ــاران را ب ــزد ب ــد ای بای
بلنــد و بــا ســخن رســا و نیــت و بیــان پــاک، 
ــد. در دوران اشــکانی  ــش و ســتایش کنن نیای
ــا ادب و  ــه ب ــم آمیخت ــز مراس ــانی نی و ساس
رفتار‌هــای جادویــی بــه منظــور بــاران خواهی 

برگــزار می‌شــده و در‌نهایــت بــا نمــاز و نیایــش 
بــرای نــزول بــاران بــه پایــان می‌رســیده اســت. 

آیین‌هایــی کــه ایرانیــان بــرای طلــب بــاران برگزار 
ــراه  ــش هم ــا و خواه ــا تمن ــه ب ــد همیش می‌کردن
ــی  ــاران خواه ــم ب ــر از مراس ــه‌ای دیگ ــود. نمون نب
ایرانیــان نمایــش اعتــراض و عصیــان بــه منظــور 

تحریــک و جلــب رحمــت و عطوفــت پــروردگار 
ــی قبــل اجــرا می‌شــد. در  ــا مدت ــود کــه ت ب

برخــی روســتا‌های شــمالی کشــور وقتــی 
ــید،  ــت خــود می‌رس خشکســالی به‌نهای

ــه  ــه نــام مقــدس فاطم دو زن را ک
ــارت و  ــه طه ــروف ب ــتند و مع داش
تقــوا بودنــد، انتخــاب می‌کردنــد 
و در یــک حرکــت نمایشــی بــر 
ــا  ــوغ می‌بســتند و آن‌ه گردنشــان ی
را در کشــتزار‌های تفتیــده از عطــش 

ــز  ــراض آمی ــل اعت ــا عم ــتند ب ــاد داش ــا اعتق ــد. آن‌ه می‌گرداندن
ــاطت  ــوار و وس ــوی بزرگ ــر آن بان ــب نظ ــای جل ــود زمینه‌ه خ
ــام و  ــت ن ــه حرم ــد و ب ــم می‌آورن ــروردگار فراه ــزد پ وی را در ن
مقــام حضــرت فاطمــه )س( خشــم خداونــد کــه ناشــی از اعمــال 
خــود آن‌هــا بــوده بــه رحمــت و عطوفــت تبدیــل خواهــد شــد و 
ــا  ــه آیین‌ه ــرای این‌گون ــان ب ــاب زن ــد. انتخ ــد باری ــاران خواه ب
بــه اعتقــاد ایرانیــان باســتان بــه ایــزد بانــوی آب‌هــا )آناهیتــا( و 
ــس از آن تقــدس حضــرت  ــزدا و پ ــزد اهورام ــام والای او در ن مق
فاطمــه زهــرا )س( به‌عنــوان صاحــب تمــام آب‌هــای عالــم و مقــام 
و منزلتــش در پیشــگاه پــروردگار جهــان بــاز می‌گــردد. شــباهت 
ــش از  ــران پی ــا در ای ــوی آب‌ه ــوان ایزدبان ــا به‌عن ــش آناهیت نق
ــب  ــوان صاح ــرا )س( به‌عن ــه زه ــرت فاطم ــش حض ــام و نق اس
تمــام آب‌هــای عالــم در عقایــد ایرانیــان بعــد از اســام )شــیعیان( 

ــه‌ای در خــور توجــه اســت. نکت
با‌شخصیتى  بانوى  ایزد  اناهیتا(  )اردویسور  آناهید 
بسیار برجسته است که قدمت ستایش 
زرتشت مى‌رسد. وی  از  قبل  به  او 
پدر و مادر آب‌ها مى‌شود. آناهیتا 
گردونه‌اى دارد با ۴ اسب سفید. 
ابر،  ایزد  او  گردونه  اسب‌هاى 
تگرگ هستند.  و  برف  باران، 
او در بلند‌ترین طبقه آسمان 

جاى گزیده است. 
نمونه‌ای دیگری از مراسم مبتنی 
بر اعتراض و عصیان، آیین‌های 
گاو دزدی بوده است؛ که در 
برخی روستا‌ها اجرا می‌شده 
و به احتمال زیاد آنهم در 
اساطیر آریایی و هند 
و اروپایی ریشه 
در  دارد. 
تفکری 
که 

تقدس و زندگی‌بخشی
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ابر‌های باران زا را گاو‌های پرباری می‌دانست که به-وسیله اژد‌های 
سلاح  با  بزرگ  خدای  بود  لازم  و  بودند  شده  دزدیده  خشکسالی 
رعد و برق آزادشان کند و آن‌ها به منظور سپاس شیر خود )باران( 
را به مردم زمن هدیه کنند. در مراسم گاو دزدی زنان یک روستا 
همسایه  روستای  گله  از  را  گاوی  نمایشی  و  نمادین  حرکتی  در 
همسایگان خود  نیت  از  که  همسایه  روستای  زنان  و  می‌دزدیدند 
مطلع بودند با تمام قوا برای جنگ و هماوردی با گاو دزدان گسیل 
می‌شدند. سرانجام یک یا چند نفر میانجی پا درمیان می‌گذاشتند 
و به رایزنی با طرفین منازعه می‌پرداختند آن‌ها به لشکری که گاو 
را دزدیده بود قول می‌دادند اگر گاو را به صاحبانش مسترد کنند از 

خدا بخواهند که باران بیاید و این گونه شود.
نتیجه‌گیری

ــوان  ــان و حی ــی انس ــی آن در زندگ ــش حیات ــت آب و نق اهمی

ــه  ــاج ب ــه احتی ــت ک ــن اس ــدر روش ــت آنق ــات و محیط‌زیس و نب
ــش  ــت و نق ــه اهمی ــته ب ــن نوش ــدارد. در ای ــی ن ــل و برهان دلی
ــه شــد  ــی پرداخت ــش مراســم آیین آب در فرهنگ‌ســازی و آفرین
ــی  و نشــان داده شــد کــه آب نه‌تنهــا به‌عنــوان یــک مــاده حیات
ــرای  ــون ب ــاز تاکن ــدس از دیرب ــاد تق ــک نم ــوان ی ــه به‌عن بلک

ــت. ــوده اس ــوردار ب ــژه ای برخ ــت وی ــان از اهمی ایرانی
منابع

 کرمــی مقــدم مهــدی, نــورزاده حــداد مهــدی. مراســم آیینــی 
‎.مرتبــط بــا آب در ایــران

https://www.iketab.com 
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ــی  ــی جغرافیای ــا موقعیت ــک ب ــاران و خش ــوری کم‌‌ب ــران کش ای
ــدی  ــی ج ــا بحران ــر ب ــای اخی ــی دهه‌‌ه ــه در ط ــت ک ــژه اس وی
در حــوزه منابــع آب مواجــه شــده اســت. مصــرف بی‌‌رویــه، 
کشــاورزی ســنتی، مدیریــت ناکارآمــد منابــع و تغییــرات اقلیمــی 
از‌جملــه عوامــل اصلــی تشــدید ایــن بحــران محســوب می‌‌شــوند. 
ــانی و  ــای انس ــن نیاز‌ه ــرای تأمی ــدی ب ــا تهدی ــران آب نه‌تنه بح
ــداری اکوسیســتم‌‌های  ــر ســامت و پای اقتصــادی اســت، بلکــه ب
ــه  ــزارش ب ــن گ ــی دارد. ای ــرات مخرب ــز تأثی ــور نی ــی کش طبیع
بررســی پیامد‌هــای بحــران آب بــر اکوسیســتم‌‌های ایــران، 

ــردازد. ــه می‌‌پ ــای مقابل ــر آن و راهکار‌ه ــر ب ــل مؤث عوام
وضعیت منابع آب در ایران

ــران  ــر آب زیر‌زمینــی ای ــرو، ذخای ــر اســاس داده‌‌هــای وزارت نی ب
طــی نیم‌‌قــرن گذشــته کاهــش قابل‌توجهــی یافتــه اســت. 
بر‌اســاس گزارش‌‌هــای ســازمان ملــل، ایــران در رتبه‌‌بنــدی 
به‌طوری‌کــه  دارد،  قــرار  آب  نظــر  از  بحــران‌‌زده  کشــور‌های 
بیــش از ۷۰ درصــد منابــع آب قابــل تجدیــد کشــور بهره‌‌بــرداری 
ــر از  ــرداری کمت ــتاندارد بهره‌‌ب ــزان اس ــه می ــود، در‌حالی‌ک می‌‌ش

ــت. ــد اس ۴۰ درص
تأثیرات بحران آب بر اکوسیستم‌‌ها

خشک‌شدن رودخانه‌‌ها و دریاچه‌‌ها
یکــی از بارز‌تریــن اثــرات بحــران آب کاهــش ســطح آب در 
اخیــر،  در طــی ســال‌‌های  اســت.  دریاچه‌‌هــا  و  رودخانه‌‌هــا 
ــی  ــر کم‌‌آب ــده‌‌رود و کارون در اث ــد زاین ــم مانن ــای مه رودخانه‌‌ه
ــن،  ــده‌‌اند. همچنی ــال ش ــک و غیر‌فع ــه، خش ــت بی‌‌روی و برداش
دریاچــه ارومیــه، بزرگ‌‌تریــن دریاچــه داخلــی ایــران، در نتیجــه 
ــل  ــدن کام ــرض خشک‌‌ش ــی در‌مع ــر مصنوع ــش آب و تبخی کاه

قــرار گرفتــه اســت .خشک‌شــدن دریاچــه ارومیــه، نه‌تنهــا 
تهدیــد  را  جانــوری  و  گیاهــی  متنــوع  گونه‌‌هــای  زیســتگاه 
ــز  ــه را نی ــی منطق ــادی و فرهنگ ــات اقتص ــه جریان ــد، بلک می‌‌کن

تحت‌تاثیــر قــرار داده اســت.
از‌بین‌رفتن زیستگاه‌‌های طبیعی و کاهش تنوع زیستی

ــتگاه‌‌های  ــر زیس ــادی ب ــار زی ــی، فش ــرات اقلیم ــی و تغیی کم‌‌آب
طبیعــی وارد آورده اســت. جنگل‌‌هــای زاگــرس و مراتــع جنوبــی 
به‌دلیــل کاهــش آب و خشکســالی‌‌های مــداوم، دچــار افــت 
ــه،  ــوان نمون ــده‌‌اند. به‌عن ــوزی ش ــای آتش‌‌س ــت و کانون‌‌ه کیفی
کاهــش آب در آبشــار‌های طبیعــی و هــوای خشــک، ســبب 
ــش  ــوچ و می ــد ق ــادر مانن ــای ن ــتگاه‌‌های گونه‌‌ه ــودی زیس ناب

ــز کوهــی شــده اســت. زاگــرس و ب
تهدید گونه‌‌های آبزی و پرندگان مهاجر

کاهــش ســطح آب و خشک‌شــدن دریاچه‌‌هــا، زندگــی گونه‌‌هــای 
آبــزی و پرنــدگان مهاجــر را به‌شــدت کاهــش داده اســت. دریاچــه 
ارومیــه، به‌عنــوان پلــی بیــن زیســت‌‌بوم‌‌های آبــی و زمینــی 
ــش آب،  ــا کاه ــه ب ــت ک ــر اس ــدگان مهاج ــم پرن ــتگاه مه زیس
پوشــش گیاهــی و غذا‌هــای طبیعــی آن جمعیت‌‌هــای ایــن 
ــان  ــش جری ــد. کاه ــرار گرفته‌ان ــراض ق ــرض انق ــدگان در مع پرن
ــال را  ــور و کف ــد کپ ــی مانن ــی ماهیان ــا، زندگ آب در رودخانه‌‌ه
تهدیــد می‌‌کنــد، کــه نقــش مهمــی در تعــادل اکوسیســتم دارنــد.

پیامد‌های بلند‌مدت
ادامــه رونــد کنونــی، اثبــات می‌‌کنــد کــه اکوسیســتم‌‌های 
رفــت.  خواهنــد  از‌بیــن  کشــور  زیســتی  تنــوع  و  حســاس 
نابــودی زیســتگاه‌‌های طبیعــی و کاهــش منابــع آب، منجــر 
بــه بی‌‌ثباتــی زیســتی و اقتصــادی، مهاجرت‌‌هــای اجبــاری و 

 8 ترم  امیری-  فاطمه  تحصیلی:  رشته  و  نویسنده 
کارشناسی مهندسی بهداشت محیط

ــر  ــران آب ب ــر بح  تأثی
اکوسیســتم‌‌های ایــران

قاتل ایران؛
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ــود. در‌نتیجــه، ســامت  ــب زیســت‌‌محیطی گســترده می‌‌ش تخری
جامعــه و پایــداری منابــع طبیعــی هــر دو در معــرض خطــر قــرار 

ــد. می‌‌گیرن
راهکار‌های مقابله

ــع و  ــای جام ــد رویکرد‌ه ــران، نیازمن ــن بح ــا ای ــه ب ــرای مقابل ب
ــتیم ــه هس چندجانب

• مدیریت پایدار منابع آب: اجرای سیاست‌‌هایی برای صرفه‌‌جویی 
در مصرف، بهره‌‌برداری بهینه و توسعه زیر‌ساخت‌‌های آبی.

• توسعه فناوری‌‌های نوین: بهره‌‌گیری از فناوری‌‌های نوین مانند 
سیستم‌‌های آبیاری موثر و کنترل تبخیر.

• تغییر رویکرد‌های کشاورزی: تمرکز بر کشاورزی کم‌‌آب، اصلاح 
الگو‌های کاشت و استفاده محدود از منابع زیر‌زمینی.

اهمیت  درباره  اطلاع‌‌رسانی  و آگاهی‌بخشی عمومی:  آموزش   •
بحران آب و ترویج مصرف هوشمندانه.

• حفاظت از زیستگاه‌‌ها: حفاظت و احیای جنگل‌‌ها و مراتع به‌‌ویژه 
در مناطق حساس مثل زاگرس و کویر مرکزی.

نتیجه‌‌گیری
بــر  کــه  اســت  چندبعــدی  چالــش  یــک  آب،  بحــران 
اثــرات مخــرب و جبران‌‌ناپذیــر دارد.  اکوسیســتم‌‌های ایــران 

ــد  ــد می‌‌کن ــی را تهدی ــتگاه‌‌های طبیع ــع آب زیس ــش مناب کاه
ــد.  ــرار می‌‌ده ــودی ق ــرض ناب ــور را در مع ــتی کش ــوع زیس و تن
بــرای حفــظ اکوسیســتم‌‌ها و پایــداری منابــع طبیعــی، اقدامــات 
ــی  ــادی و فرهنگ ــی، اقتص ــای مدیریت ــر در حوزه‌‌ه ــل و موث عاج

ــت. ــروری اس ض
منابع

 Water  .)2014(  .Ghassemi, F., Zhang, L., & Melesse, A. M

.Scarcity and the Climate Crisis. Elsevier

 Environmental consequences of Lake" .)2019( .Jahani, Y., et al

.146–138 ,92 ,Urmia drying." Environmental Science & Policy

 Landscape changes and biodiversity" .)2015( .Keshavarz, S., et al

 ,loss in Zagros forests." Journal of Environmental Management

.182–173 ,162
 Impacts of water scarcity on"  .)2020(  .Yousefi, S., et al

.106578  ,118  ,biodiversity in Iran." Ecological Indicators

 Iran Water Resources Outlook. United Nations .)2012( UNEP

.Environment Programme

 State of Water  .)2021(  MINISTRY OF ENERGY IRAN

.Resources in Iran
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ــای  ــن بحران‌‌ه ــی از جدی‌‌تری ــا یک ــر ب ــای اخی ــران در دهه‌‌ه ای
ــترده  ــی گس ــت: کم‌‌آب ــده اس ــه ش ــود مواج ــت‌‌محیطی خ زیس
ــع آب  ــدار مناب ــت نا-پای ــا، مدیری ــش بارندگی‌‌ه ــده. کاه و فزاین
ــاورزی،  ــی و کش ــهری، صنعت ــای ش ــرف در بخش‌‌ه ــد مص و رش
ــانده  ــدار رس ــه هش ــه مرحل ــور را ب ــی کش ــع آب ــت مناب وضعی
اســت. در چنیــن شــرایطی، بازچرخانــی آب خاکســتری )آب‌‌هــای 
خانگــی غیر‌قابــل شــرب ماننــد آب حمــام، ماشــین لباس‌شــویی 
ــر  ــای مؤث ــی از راهکار‌ه ــوان یک ــویی( به‌عن ــینک ظرفش ــا س ی
بــرای کاهــش فشــار بــر منابــع آب شــیرین مطــرح شــده اســت.

ــی  ــه علم ــی دو مطالع ــه بررس ــد ب ــش‌‌رو داری ــه پی ــی ک گزارش
ــق  ــا تطبی ــردازد و ب ــع آب می‌‌پ ــت مناب ــوزه مدیری ــر در ح معتب
آن‌‌هــا بــر شــرایط ایــران، چالش‌‌هــا و راهکار-هــای اجرایی‌شــدن 

ــد. ــل می‌‌کن ــور را تحلی ــتری در کش ــی آب خاکس بازچرخان
آبیاری پایدار؛ راهی برای صرفه‌‌جویی در مصرف آب

مدیریــت آبیــاری و آب در کشــاورزی پایــدار بــا  بــه ســه محــور 
کلیــدی:

و  قطره‌‌ای  سیستم‌‌های  مانند  نوین  آبیاری  1.فناوری‌‌های 
اسپرینکلر که می‌‌توانند راندمان مصرف آب را تا ۹۰٪ افزایش دهند.

جدید  الگو‌های  با  سازگاری  ضرورت  و  اقلیمی  تغییرات  2.تأثیر 
بارندگی

همکاری  بر  تأکید  با   )IWRM( آب  منابع  یکپارچه  3.مدیریت 
ذی‌‌نفعان در سطح حوضه‌‌های آبریز

ارتبــاط ایــن مفاهیــم بــا آب خاکســتری کامــاً قابــل توجه اســت. 
همانطــور کــه در ایــن مقالــه اشــاره شــده، سیســتم‌‌های تصفیــه 
ــاری  ــای آبی ــد فناوری‌‌ه ــز مانن ــت آب نی ــرای بازیاف ــرفته ب پیش
دقیــق، بــه ســرمایه‌‌گذاری اولیــه و نگهــداری منظــم نیــاز دارنــد. 
همچنیــن، هماهنگــی میــان نهاد‌هــای شــهری و کشــاورزی 
 IWRM ــرای ــی از اج ــده، مصداق ــتفاده از آب تصفیه‌‌ش ــرای اس ب

در عمــل اســت.

از بحران تا باور؛ تأثیر تجربه کم‌‌آبی بر پذیرش فناوری
ــای  ــاذ فناوری‌‌ه ــر اتخ ــا ب ــر باور‌ه ــوان «تأثی ــا عن ــه دوم ب مطالع
آبیــاری« تجربــه‌‌ای از ایالــت کلــرادو در آمریــکا را بررســی می‌‌کند. 
در ایــن مطالعــه، خشکســالی شــدید ســال ۲۰۰۲ منجــر بــه تغییر 
نگــرش کشــاورزان نســبت بــه منابــع آبــی شــد. آن‌‌هــا بــا درک 
جدی‌‌تــر خطــر کم‌‌آبــی، بــه ســرمایه‌‌گذاری در فناوری‌‌هــای 
آبیــاری کم-‌مصــرف ماننــد اســپرینکلر روی آوردنــد. جالــب 
اینکــه حتــی بــا بهبــود شــرایط آب‌‌و‌هوایــی، رفتــار آن‌‌هــا تغییــر 

مانــدگار داشــت.
ایــن یافته‌‌هــا پیــام مهمــی بــرای ایــران دارد. همان‌‌طور‌کــه 
ــد،  ــرادو ش ــاورزان کل ــار کش ــر رفت ــث تغیی ــی باع ــوک کم‌‌آب ش
ــد به‌‌عنــوان نیــروی محرکــه‌‌ای  بحــران آب در ایــران نیــز می‌‌توان
ــه  ــه ب ــل کند-البت ــی عم ــتم‌‌های باز‌چرخان ــرش سیس ــرای پذی ب

شــرط فراهم‌بــودن زیر‌ســاخت‌‌ها و سیاســت‌‌های تشــویقی.
چالش‌‌های پیش‌‌رو در ایران
۱. چالش‌‌های فنی و اقلیمی

• شــوری خــاک، تبخیــر بــالا و الگــوی بارندگــی نا‌منظــم، نیــاز بــه 
فناوری‌‌هــای خــاص و قابل‌تطبیــق را افزایش داده اســت.

• تصفیــه آب خاکســتری بــرای برخــی مناطــق ممکــن اســت از 
ــد. ــه نباش ــه مقرون‌‌به‌‌صرف ــرژی و هزین ــر ان نظ

بازچرخانی آب خاکستری در ایران

نویسنده و رشته تحصیلی: ماهان لقایی- دانشجوی پزشکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان

و راهکاریکم‌آبیبحرانــــــــــــــ 
کمترشناخته‌شده:
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راهکار‌ها:
ــد  ــی مانن ــه و محل ــم‌ هزین ــه ک ــتم‌‌های تصفی ــعه سیس • توس

زیســتی. فیلتر‌هــای 
ــای  ــا و فضا‌ه ــاری پارک‌‌ه ــرای آبی ــی ب ــتفاده از آب باز‌یافت • اس

ســبز به‌جــای مصــارف خانگــی مســتقیم.
۲. چالش‌‌های فرهنگی و مدیریتی

• نگرانــی عمومــی دربــاره ســامت آب بازیافتــی، یکــی از موانــع 
اصلــی پذیــرش آن اســت.

ــرای کیفیــت آب خاکســتری،  ــود اســتاندارد‌های مشــخص ب • نب
ــرده  ــه ک ــا مشــکل مواج ــن سیســتم‌‌ها را ب ــعه ای ــارت و توس نظ

اســت.
راهکار‌ها:

• برگــزاری کمپین‌‌هــای آموزشــی و شفاف‌‌ســازی دربــاره فرآینــد 
. تصفیه

• تدویــن اســتاندارد‌های ملــی بــا الگوبــرداری از نمونه‌هــای 
.)16075 ISO(ًجهانــی مثــا

۳. سیاست‌‌های تشویقی و اقتصادی
ــه ســرمایه اولیــه دارد،  ــاز ب ــی نی • نصــب سیســتم‌‌های باز‌چرخان
ــرای بســیاری از خانواده‌‌هــا باشــد. ــع بزرگــی ب ــد مان کــه می‌‌توان

راهکار‌ها:
ایــن  بــرای خریــد و نصــب  وام کم‌‌بهــره  و  یارانــه  ارائــه   •

. سیســتم‌‌ها
• جــذب ســرمایه‌‌گذاری بخــش خصوصــی در تولیــد سیســتم‌‌های 

تصفیــه ارزان و کار‌آمد.

سه گام عملیاتی برای آغاز مسیر
در پایــان ایــن تحلیــل، می‌‌تــوان بــه ســه پیشــنهاد کلیــدی بــرای 

شــروع مســیر باز‌چرخانــی آب خاکســتری در ایــران اشــاره کــرد:
1. اجــرای پروژه‌‌هــای پایلــوت در شــهر‌های بحــران‌‌زده‌‌ای ماننــد 

یــزد و کرمــان بــرای نمایــش عملــی مزایــای ایــن سیســتم‌‌ها.
از نمونه‌‌هــای موفــق جهانــی و  بانــک اطلاعاتــی  ایجــاد   .2

بومی‌‌ســازی آن‌‌هــا.
ــاورزی  ــرژی، کش ــای ان ــن وزارت‌‌خانه‌‌ه ــی بی ــت هماهنگ 3. تقوی
و بهداشــت بــرای تدویــن اســتاندارد و نظــارت مؤثــر بــر اجــرای 

طرح‌‌هــا.
ــا دور از  ــده لوکــس ی ــک ای ــی آب خاکســتری دیگــر ی باز‌چرخان
ــران اســت. ایــن راهــکار  ذهــن نیســت؛ بلکــه ضــرورت امــروز ای
در کنــار اصــاح باور‌هــای عمومــی، سیاســت‌‌گذاری هوشــمندانه 
ــی در  ــهم بزرگ ــد س ــه‌‌روز، می‌‌توان ــای ب ــتفاده از فناوری‌‌ه و اس

ــد. ــا کن ــی ایف ــور کشــور از بحــران کم‌‌آب عب
 منابع  

 Irrigation and Water Management: Ensuring Sustainable

Agriculture

https://www.openaccessjournals.com/articles/irrigation-and-
water-management-ensuring-sustainable-agriculture-and-

html .16781-environmental-stewardship

 Producer Beliefs and Conservation: The Impact of Perceived

Water Scarcity on Irrigation Technology Adoption

/https://www.nber.org/system/files/working_papers/w30080
pdf .w30080
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بحــران آب یکــی از چالش‌‌هــای جــدی ایــران اســت و اصفهــان، 
ــد  ــئله، نیازمن ــن مس ــا ای ــر ب ــق درگی ــی از مناط ــوان یک به‌‌عن
ــا  ــی در مصــرف آب اســت. ام ــای عموم ــرش و رفتار‌ه ــر نگ تغیی
فرهنــگ عمومــی چــه نقشــی در حفــظ منابــع آبــی دارد؟ بــرای 
پاســخ بــه ایــن پرســش، بــا چنــد دانشــجوی دانشــکده بهداشــت 
دانشــگاه علــوم پزشــکی اصفهــان گفت‌‌و‌گــو کرده‌ایــم تــا از 
ــش  ــی و نق ــای اجتماع ــر رفتار‌ه ــه تغیی ــا در زمین ــدگاه آن‌‌ه دی

ــویم.  ــت مصــرف آب آگاه ش ــوزش در مدیری آم
ــوم  ــگاه عل ــت دانش ــکده بهداش ــجویان دانش ــا دانش ــه ب مصاحب

ــان:  ــکی اصفه پزش
یا  تشدید  در  چقدر  عمومی  فرهنگ  شما،  به‌نظر  اول:  سوال 

کاهش بحران آب تأثیر دارد؟
- نیلوفر صدیقی دانشجوی بهداشت عمومی: 

فرهنــگ مصــرف آب در ایــران هنــوز مبتنــی بــر فراوانــی تصــوری 
اســت. بســیاری از مــردم بــاور ندارنــد کــه آب یــک منبــع محــدود 
ــرب،  ــا آب ش ــاط ب ــوی حی ــل شست‌‌و‌ش ــی مث ــت. رفتار‌های اس
ــاز گذاشــتن شــیر آب  ــا حتــی ب ــی باغچه‌‌هــا، ی آبیــاری غیر‌اصول
ــر  ــت. اگ ــرش اس ــن نگ ــان‌‌دهنده همی ــواک‌زدن، نش ــگام مس هن
ــوان  ــود، می‌‌ت ــوزش داده ش ــی آم ــی از کودک ــگ صرفه‌‌جوی فرهن

مصــرف را مدیریــت کــرد.
- فاطمه محمد یاری دانشجوی ترم 8:

 فرهنــگ عمومــی مثــل یــک شمشــیر دو لبــه عمــل می‌‌کنــد. از 

یــک طــرف، عادت‌‌هــای غلــط مصــرف آب را نهادینــه می‌‌کنــد و 
از طــرف دیگــر، اگــر تغییــر کنــد، می‌‌توانــد بحــران را بــه فرصــت 
تبدیــل کنــد. مثــا در برخــی کشــور‌ها، اســتفاده از سیســتم‌‌های 
بازیافــت آب خاکســتری )آب حاصــل از شست‌‌و‌شــوی لبــاس یــا 

ظــروف( بخشــی از فرهنــگ روزمــره شــده اســت.
سوال دوم: ارتقای سلامت چه راهکار‌هایی برای تغییر فرهنگ 

مصرف آب پیشنهاد می‌‌کند؟
- تارا رضایی دانشجوی بهداشت عمومی:

بایــد  مــردم  اســت.  هدفمنــد  آگاهی‌‌بخشــی  قــدم،  اولیــن 
ــع آب  بداننــد کــه هــر قطــره آب هدر‌رفتــه، یعنــی کاهــش مناب
ــامت  ــای س ــا در ارتق ــده‌‌رود. م ــدن زاین ــی و خشک‌ش زیر‌زمین
از مدل‌‌هــای تغییــر رفتــار مثــل مــدل اعتقــاد ســامت اســتفاده 
ــدی  ــه ح ــد ب ــی بای ــای کم‌‌آب ــرس از پیامد‌ه ــی ت ــم؛ یعن می‌‌کنی
برســد کــه مــردم احســاس خطــر کننــد و رفتار‌شــان را اصــاح 

ــد. کنن

- مائده کرمپور دانشجوی بهداشت مدارس:
رســانه‌‌ها و شــبکه‌‌های اجتماعــی ابزار‌هــای قدرتمنــدی هســتند. 
ــل موشــن‌گرافیک‌‌های  ــوای جــذاب، مث ــد محت ــا تولی ــوان ب می‌‌ت
ــرد.  ــر ک ــان را درگی ــی، جوان ــای صرفه‌‌جوی ــا چالش‌‌ه ــاه ی کوت
ــرای  ــض آب ب ــش قب ــل کاه ــی مث ــوق‌‌های مال ــن، مش همچنی

مشــترکان کم‌‌مصــرف می-‌توانــد انگیزه‌‌بخــش باشــد. 

گفت‌وگو با دانشجویان ارتقای سلامت علوم 
پزشکی اصفهان در رابطه با بحران آب

نویسنده مصاحبه‌گر آویژه
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ســوال ســوم: آیــا سیســتم آموزشــی کشــور می‌‌توانــد در نهادینــه 
کــردن فرهنــگ صرفه‌‌جویــی آب مؤثــر باشــد؟ 

- یلدا اکبری دانشجوی ترم 8: 
ــوزش  ــرای آم ــکان ب ــن م ــگاه‌‌ها بهتری ــدارس و دانش ــاً! م قطع
هســتند. متأســفانه در کتاب‌‌هــای درســی بــه ‌انــدازه کافــی 
بــه بحــران آب پرداختــه نشــده اســت. بایــد از مقطــع دبســتان، 
بچه‌‌هــا بــا مفاهیمــی مثــل "آب مجــازی" )میــزان آبــی کــه بــرای 

ــوند. ــنا ش ــود( آش ــرف می‌ش ــول مص ــک محص ــد ی تولی
- مینا شاهمرادی دانشجوی مهندسی بهداشت محیط:

ــا،  ــته م ــاً در رش ــوند. مث ــل ش ــد وارد عم ــم بای ــگاه‌‌ها ه دانش
می‌‌تــوان پروژه‌‌هــای عملــی تعریــف کــرد کــه دانشــجویان مصــرف 
آب یــک خوابــگاه یــا دانشــکده را بررســی و راهکار‌هــای کاهــش 
آن را ارائــه دهنــد. وقتــی خــود دانشــجویان درگیــر حــل مســئله 

شــوند، فرهنــگ تغییــر می‌‌کنــد.
سوال آخر: پیام شما به مردم اصفهان برای عبور از بحران آب 

چیست؟ 
- نیلوفر صدیقی:  

ــک  ــت، ی ــی نیس ــا سیاس ــادی ی ــئله اقتص ــک مس ــط ی آب، فق
مســئله اخلاقــی اســت. مــا حــق نداریــم منابــع نســل‌‌های آینــده 

را هــدر دهیــم.
- تارا رضایی: 

ــک  ــروز ی ــن ام ــد. همی ــم اثرگذارن ــرات ه ــن تغیی  کوچک‌‌تری
شــیرآلات کاهنــده مصــرف نصــب کنیــد یــا زمــان دوش‌گرفتــن 

ــد.  را کــم کنی
- فاطمه محمدیاری: 

ــدام  ــروز اق ــر ام ــت. اگ ــوش اس ــاری خام ــک بیم ــران آب ی بح
ــت. ــر اس ــردا دی ــم، ف نکنی

جمع‌‌بندی
ــگ  ــر فرهن ــد، تغیی ــد کردن ــجویان تأکی ــه دانش ــور ک همان‌ط
ــارکت  ــتمر، مش ــوزش مس ــد آم ــرف آب نیازمن ــی در مص عموم
ــان  ــت. اصفه ــمندانه اس ــت‌‌گذاری‌‌های هوش ــی و سیاس اجتماع
ــی  ــر ظرفیــت دانشــگاه‌‌ها و رســانه‌‌ها، الگوی ــه ب ــا تکی ــد ب می‌‌توان

ــد.  ــور باش ــران آب در کش ــت بح ــرای مدیری ب
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موضوعات  بحرانی‌‌ترین  از  یکی  به  امروز  حیات،  مایع  این  آب، 
و  دریاچه‌‌ها  از خشک‌شدن  است.  تبدیل شده  یکم  بیست ‌و  قرن 
رودخانه‌‌های نمادین تا تنش‌‌های سیاسی بر سر تقسیم منابع آبی، 
ایران به‌‌دلیل  با چالشی بی‌‌سابقه روبه‌‌روست. در این میان،  جهان 
اقلیمی، در  تغییرات  تاریخی و  موقعیت جغرافیایی، سوء مدیریت 
صدر کشور‌های درگیر با بحران آب قرار دارد. اما چگونه می‌‌توان 
این مسئله پیچیده را به زبان ساده به جامعه منتقل کرد؟ چگونه 
می‌‌توان افکار عمومی را نسبت به ارزش یک قطره آب حساس 

کرد؟ 
ــد  ــی قدرتمن ــات ابزار‌های ــا ادبی رســانه‌‌های فرهنگــی از ســینما ت
ــد  ــا می‌‌توانن ــا نه‌‌تنه ــتند. آن‌‌ه ــران هس ــن بح ــاب ای ــرای بازت ب
ــل  ــانی تبدی ــای انس ــه روایت‌‌ه ــی را ب ــک علم ــای خش داده‌‌ه
کننــد، بلکــه قادرنــد بــا برانگیختــن حــس همــدردی و مســئولیت 
جمعــی، زمینــه را بــرای تغییــر رفتار‌هــا فراهــم ســازند. در 
ایــن نوشــته، قصــد دارم بــه ســراغ آثــاری بــروم کــه بــا نگاهــی 
ــطوح  ــران آب را در س ــادی، بح ــا انتق ــی ی ــه، آموزش هنرمندان
مســتند‌های  از  کرده‌‌انــد.  بررســی  و جهانــی  ملــی  محلــی، 
تکان‌‌دهنــده تــا کتاب‌‌هــای تحلیلــی کــه همچــون چراغــی، 

ــد. ــان می‌‌دهن ــن را نش ــای ممک راه‌حل‌‌ه
و  مستند‌ها  فیلم‌‌ها،  از  گزیده‌‌ای  معرفی  با  می‌‌کوشد  متن  این 
روی مخاطب  به  تازه  پنجره‌ای  به‌روز )۲۰۲4–۲۰۲2(،  کتاب‌‌های 
بگشاید. آثاری که برخی هشدار می‌‌دهند، برخی امید می‌‌آفرینند، 
مدیریت آب، تنها یک انتخاب نیست،  باورند که  این  بر  اما همه 

یک ضرورت است.
 فیلم‌ها و مستند‌ها )۲۰۲4–۲۰۲2( 

2022 THE GRAB ۱( مستند
  Gabriela Cowperthwaite :کارگردان -

- موضــوع: بررســی جنــگ پنهــان بر ســر منابــع آب در جهــان )از 
ــی. ــا و شــرکت‌های چند‌ملیت ــه( توســط دولت‌ه ــه خاورمیان جمل

- چرا ببینیم؟:
ــی  ــدان جهان ــط ثروتمن ــای آب توس ــت چاه‌ه ــای مالکی - افش

)مثــل ســرمایه‌گذاران چینــی در آفریقــا(.
- تصاویــر ماهواره‌هــای و داده‌هــای محرمانــه کــه ژئوپلیتیــک آب 

را نشــان می‌دهــد.
10/7.8=IMD :امتیاز -

 ۲( آبِ بازمانده )۲۰۲۳(– مستند ایرانی 
- کارگردان: مرتضی آقابیگی 

- موضــوع: تأثیــر سد‌ســازی‌های بی‌رویــه بــر خشک‌شــدن 
ــم( ــور العظی ــل ه ــران )مث ــای ای تالاب‌ه

- چرا ببینیم؟
- مصاحبه با کشاورزان محلی و فعالان محیط‌زیست

- تمرکز بر راه‌حل‌های بومی )مثل احیای قنات‌ها(
ــینما  ــنواره س ــتند در جش ــن مس ــزه بهتری ــده جای ــزه: برن - جای

ــت ۲۰۲۳ حقیق
 ۳( تراژدی آب )۲۰۲۴(– سریال مستند نتفلیکس 

- سازندگان و تهیه‌کنندگان "سبک زندگی مینیمال"

در  فرهنگی  به رسانه‌‌های  نگاهی 
مواجهه با چالش کم‌‌آبی 

نویسنده: مریم مختاری- دانشجوی کارشناسی بهداشت عمومی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان 



32 شماره 11 بهار 1404فصلنامه علمی و فرهنگی آویژه

- موضــوع: بحــران آب در کلان‌شــهر‌ها )مثــل تهــران، لــس 
ــاون( ــپ ت ــس، کی آنجل

- چرا ببینیم؟
- مقایسه سیاست‌های مدیریت آب در کشور‌های مختلف

ــع‌آوری آب از  ــی، جم ــد )نمک‌زدای ــای جدی ــی فناوری‌ه - معرف
رطوبــت هــوا(.

کتاب ها )۲۰۲۲–۲۰۲۴( 
)۲۰۲۳(  Steven Solomon–۱. آخرین قطره: نبرد آینده برای آب 

- محوریــت: پیش‌بینــی جنگ‌هــای آینــده بــر ســر آب بــا 
ــزی. ــیای مرک ــه و آس ــر خاورمیان ــز ب تمرک

- نکات کلیدی:
- تحلیل نقش تغییرات اقلیمی و رشد جمعیت

- مطالعه موردی ایران و همسایگان )افغانستان، ترکیه(
 5/4.5:Goodreads :امتیاز -

 ۲. "چرا رودها میمیرند؟"- )۲۰۲۲( 
- نویسنده: حمیدرضا صفوی پژوهشگر ایرانی ساکن هلند

- محوریــت: بررســی مدیریــت آب در هلنــد و درس‌هایــی بــرای 
ایــران

- نکات کلیدی:
.)Water Circular Economy( توضیح سیستم‌های آبگردانی -

- انتقاد از حفر چاه‌های غیر‌مجاز در ایران. 
)2023( Giulio Boccaletti –"۳. "آب و قدرت: خشکسالی و تمدن 

ــن  ــا آب )از بین‌النهری ــا ب ــی تمدنه‌ه ــه تاریخ ــت: رابط - محوری
تــا امــروز(

- چرا بخوانیم؟:
- تحلیل خشکسالی ۱۴۰۱ ایران در فصل پایانی

- پیشنهاد راهکار‌های تاریخی )مثل قنات‌های یزد(
پیشنهاد ویژه: فیلم کوتاه "۲۰۵۰" )۲۰۲۴( 

- سازنده: گروه دانشجویی دانشگاه تهران
- محوریت: ایران در سال ۲۰۵۰ با بحران آبِ شدید

- ژانر: علمی-تخیلی هشداردهنده
- دسترسی: رایگان در آپارات )با زیر‌نویس انگلیسی(

نباید تنها به داده‌‌های خشک علمی  بحران آب، روایتی است که 
و گزارش‌‌های هشدار‌آمیز محدود شود. این روایت، داستان زندگی 
تک‌‌تک ماست؛ داستان فرزندی که در آینده‌‌ای نه‌‌چندان دور، به 
آسمان نگاه می‌‌کند و از خود می‌‌پرسد: چرا فرصت‌‌ها را از دست 

دادیم؟
ــر  ــم، ه ــه می‌‌بینی ــی ک ــر فیلم ــت. ه ــان راه نیس ــن پای ــا ای ام
کتابــی کــه می‌‌خوانیــم و هــر گفت‌‌و‌گویــی کــه آغــاز می‌‌کنیــم، 
ــه  ــن مســیر باشــد. نقطــه‌‌ای ک ــد نقطــه‌‌ای روشــن در ای می‌‌توان
شــاید روزی بــه هــم پیوســته و راه‌‌حلــی بــزرگ را شــکل دهنــد. 
ــکیدنِ  ــاگرِ خش ــم تماش ــت: می-‌توانی ــا ماس ــاب ب ــروز، انتخ ام
آینــده باشــیم، یــا کنشــگرانی کــه هــر قطــره را بــه دریــای امیــد 

ــد. ــل می‌‌کنن تبدی
بیاییــد ایــن روایــت را بــا آگاهــی، هنــر و عمــل بازنویســی کنیــم. 
روایتــی کــه آینــده‌گان بــا افتخــار از آن یــاد کننــد؛ روایتــی کــه 

در آن، آب نــه بحــران، کــه نمــاد همــکاری بشــر بــود.
مسیر رو با هم سبز تر می‌‌کنیم ��
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