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 چکیده
 در افتد وبھ ھمین دلیل باید بتدریح اتفاق مي و پدیده اي است كھ وقوع آن ناگھاني نبوده و می باشدنام آشنا  ایخشکسالی کلمھ

لات ومحصتنش زاي محیطي ھستند كھ تولیدھاي درازمدت بھ آن توجھ نماییم خشكي وخشكسالي مھمترین عوامل ریزيبرنامھ

تركیبي از عوامل فیزیكي ومحیطي باعث مشخص می شود کھ مواجھ مي سازند آثار این عوامل زماني  با مشكل كشاورزي را

ھاي قابل استفاده براي بھبود مدیریت  تنش درفیزیولوژي رشد گیاه شده ودرنتیجھ باعث كاھش تولید مي شود نگرش برفرصت

ھر نوع توسعھ كشاورزي ي لازم و ضروري است بحران كم آبي فعلي،خشكسالي ھاي آینده ومقابلھ وھمراھي با آن امر

. معمول گردد بھ منابع محدود آب و خاك وارد سازد واز تخریب جنگل ھا و مراتع جلوگیري كند باید وصنعتي كھ آسیب كمتري

رار جانبھ در مورد آب و خاك باید در اولویت ق كشت گیاھان مقاوم بھ شوري و خشكي و اھمیت بھ تحقیقات و پژوھش ھاي ھمھ

كاھش داد وبا اختصاص اعتبارات لازم،امكان اجراي  با كاربردي نمودن مباحث تئوري باید اثرات تخریبي خشكسالي را. گیرد

امكان  را فراھم ساخت آموزش ھمگاني استفاده ازمنابع آب بایدسرلوحھ كارھا قرار گیرد طرح ھاي اساسي زیربنایي آب و خاك

احیاء و مرمت قنوات واجراي  استفاده از آب بندان ھا استفاده از زه آب ھا ذخیره آب توسعھ سدھاي  بھینھ سازي مصرف آب

 نیز  برخي از را ه کارھا است برخي ازپروژه ھاي آبي درمسیر رودخانھ ھا ونھرھاي آب

  مقدمھ
متوسط بارندگي  ،میلیمتراست ٧٣٢قاره آسیا  متوسط بارندگي میلیمترو ٨٣١درحالي كھ متوسط بارندگي خشكیھاي كره زمین

 درصد ٧٢دود تبخیرسالیانھ ایران ح ازطرف دیگرمتوسط.میلیمترمي باشد ٤٥٠استان گلستان در و ٢٥١ایران سالانھ كشور

  .گردد مناطق خشك ونیمھ خشك دنیامحسوب مي بنابراین كشورایران جزء .زارش شده استبارندگي سالیانھ كشور،گ

نھا و ھزینھ ھاي عمده  بھ زیا منجر ه اي جھاني است كھ تقریبا مي تواند درھرناحیھ اي بھ وقوع بپیوندد وخشكسالي پدید

لھاي اخیر این گونھ خسارات وھزینھ ھا افزایش قابل ملاحظھ اي داشتھ  كھ درسا زیست محیطي شود اقتصادي، اجتماعي و

 سب آن و بھره برداري غیر منا بودن نزولات جوي و پراكنش نا بستھ بودن كشاورزي بھ منابع آب زیرزمیني، محدود وا.است

  ) ١٣٨٧و ھمکاران  قره شیخلو.(اصولي ازمنابع آب، سبب تشدید این بحران شده است

قدامات مناسب وآگاھانھ ا براین اساس بھ لازم است برای آن برنامھ داشت و، کھ است خشكسالی یك پدیده ذاتی اقلیم كشورمان

انجام .باشد ارزش تر استوار تولید محصولات با دو اصل افزایش راندمان آب و بھره برداری بر بھ ھمین دلیل باید .متوسل شد

 ضلاب ھای خانگی دركشاورزی ، جلوگیری ازفا تصفیھ شده  پساب عملیات بھ زراعی،اصلاح روش ھای آبیاری،استفاده از

مات افزایش دھنده بازدھی آب بھ  ازجملھ اقدا افزودن مواد آلی مورد نیاز گیاه، رو نھاآپوشش  افزایش اراضی كم بازده،

 قدامات واكنشي برخلاف مدیریت بحران كھ مجموعھ اي ازا.مدیریت خشکسالی باید برمبنای مدیریت ریسک باشد .شمارمی آیند

اقدام بھ جبران .نمود خسارت متعدد ایجاد و ریختھ شد مھ وسیستم بھ حادثھ ای اتفاق افتادكھ  درمدیریت بحران پس ازآن ،است

دراین صورت زمان كافي  .آن پیدا شده است ولی درمدیریت ریسک قبل ازحادثھ آمادگي لازم براي مقابلھ با نمایند خسارت می

  .و میزان خسارت بھ نحوچشمگیري  کاھش می یابد ردحوادث وجود دا براي رویارویي با

-آن درگرمایش جھان است افزایش گازھاي گلخانھ مھمیكي ازمعضلات اساسي دنیاي امروز افزایش گازھاي گلخانھ اي ونقش 

سیلاب ھاي  و بار اختلال درچرخھ ھیدرولوژیكي درمناطق مختلف شده وخشكسالي ھاي طولاني و زیان اي باعث ایجاد

درایران  باري را گازھاي گلخانھ اي وافزایش دما اثرات زیان بھ رشد رو روند .وجود مي آوردھ خطرناك را ب منتظره وغیر

ھاي مھم دردھھ سیلاب  سال تعداد ٤٠بطوریكھ در طي .تاثیرات گلخانھ ای را نشان می دھد )١(شکل شماره . داشتھ است

خلیل ،بوداقپور.( رو بھ افزایش خشكسالي ھا مواجھ ھستیم روند مان باكھ بطورھمز اولین دھھ آن مي باشد برابر ٤/٢آخر

  )١٣٨٦زاده
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  ) عکس ازھمشھری (تاثیرات گلخانھ ای را نشان می دھد -)١(شکل شماره 

 وقوع خشكسالي دریك منطقھ وجود شرایطي است كھ درآن میزان بارش سالانھ دریك یا چند سال بطور متناوب یا متوالي از

میزان این افت شدت ھاي متفاوتي براي خشكسالي  و كھ بستھ بھ مقدار ترباشدپایین  ھاي آماري منطقھ مذكور بارش متوسط سال

علاوه برخشكسالي ).١٣٨٦و ھمکاران  خلیلي(آن ھم خشكسالي ھواشناسي است  این یك تعریف كلي ازخشكسالي و.متصوراست

ھیدرولوژیكي ) دوره خشكي(خشكسالي.كھ عبارتند از خشكسالي ھیدرولوژیك دارندوجود  ھواشناسي اقسام دیگرخشكسالي نیز

خشكسسالي  نباشد) شرب، صنعت وكشاورزي(رودخانھ جوابگوي نیازھاي موجود كھ دبي جریان در زماني بھ وقوع مي پیوندد

ھا وآب دریاچھ خازن ،م ھا،برجریان رودخانھ   از نقصان ریزش ھاي جوي  شامل برف بیآتاثیرات دوره  ھیدرولوژیكي با

 ،رودخانھ بیان مي شود حوزه آبریزدرمقیاس یک  ً غالبا فراواني وشدت خشكسالي ھاي ھیدرولوژیكي .ھمراه است  زیرزمیني

ویژه كمبود ھ كشاورزي ب بھ این پدیده ھیدرولوژیكي خشكسالي را ھاي مختلف ھواشناسي یا كشاورزي اثرات ویژگي خشكسالي

 .مي سازد مرتبط … خاك،افت سطح آب زیرزمیني یا مخزن و كمبودرطوبت پتانسیل، ین تبخیروتعرق واقعي وبارش،اختلاف ب

بیولوژیكي  خصوصیات زیستي گیاه خاص،مرحلھ رشد آن وخصوصیات فیزیكي و شرایط جوي غالب، نیاز آبي گیاه بستگي بھ

  .خاك دارد

. خشكسالي ھواشناسي  اقتصادي با اجزاء ضاي برخي كالاھايتقا عرضھ و اجتماعي تلفیقي است از ،خشكسالي اقتصادي 

كھ وقوع آن بستگي بھ فرایندھاي  ،ازآن جھت تفاوت داردنواع خشکسالی با سایرانوع خشکسالی این  ھیدرولوژیكي وكشاورزي

  .ني عرضھ وتقاضا براي تعریف یا تشخیص خشكسالي ھا دارد ني ومكا زما

زماني كھ . بیشترآشكار مي كند ھاي آنھا راتفاوت واشناسي،كشاورزي وھیدرولوژیكياثرات توام خشكسالي ھاي ھ پیامد

 بھ ذخیره رطوبتي خاك ،معمولاً نخستین بخشي است كھ كشاورزي بدلیل وابستگي بیش ازحد بخش خشكسالي آغازمي شود،

وبت خاك بھ سرعت تخلیھ مي شود بارش ادامھ یابد، رط درطي دوره ھاي ممتد خشكي،چنانچھ كمبود.ثیرقرارمي گیرد تحت تا

تاثیرات این كمبود را مرتفع سازد مثلاً آنھایي كھ متكي بھ منابع آبھاي  دراین صورت اتكاء مردم بھ سایر منابع آبي بایستي

یك خشكسالي .قرارمي گیرند ثیر ھاي زیرزمیني ھستند معمولاً دیرترازسایرین تحت تا وآب) نظیرمخازن ودریاچھ ھا(سطحي 

نیازھاي مصرف آب احتمالاً تاثیرات  خصوصیات ھیدرولوژیكي سیستم و ماه بھ طول مي انجامد بستھ بھ ۶تا  ٣ه مدت كھ كوتا

 مي پذیرد، شناسي پایان ھوا شرایط خشكسالي گردد وزماني كھ بارش بھ حالت نرمال برمي .بھ ھمراه دارد اندكي براین بخش ھا

بھ دنبال  ذخایررطوبت خاك و ،ین پدیده ادامھ مي یابد ا  سوء زیرسطحي پیامدھاي و ھاي سطحي تا زمان احیاء مجدد منابع آب

خشكسالي در بخش  ممكن است اثرات. ھاي زیرزمیني جایگزین مي شود آب و دریاچھ ھا  سطحي،مخازن و ھاي آن جریان
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یا  كھ متكي بھ ذخایر سطحي و بخش ھا درسایر ازبین برود لیكن كشاورزي بھ دلیل وابستگي آن بھ رطوبت خاك سریعاً 

 ھاي زیرزمیني كھ معمولاً آخرین افرادي ھستند استفاده كنندگان ازآب .طول بكشد حتي سالھا یا ھا ماه تا زیرسطحي آب ھستند

 عادي سطح آب زیرزمیني را دیرترازسایرین بازگشت بھ وضعیت ھنگام بروزخشكسالي تحت تاثیرآن قرارمي گیرند كھ بھ

 . بارش دریافتي است مقدار تداوم خشكسالي و شدت و منبع تابعي از ذخیره  طول دوره تجدید. دتجربھ مي كنن

، خشكسالي اقتصادي خشكسالي زمین شناسي، بھ نظر مي رسد، وجھ مشترك تمام خشكسالیھا  ازجملھ خشكسالي كشاورزي،

و شرب وكاھش  ، صنعت ھاي كشاورزي بخش در تأمین نشدن نیازھاي آبي، لااقل دریك مورد چنین باشد ،آن اجتماعي ومانند

بھ ھردلیل علت كم آبي در فصول خشك علي  و ،بھ ھرنحو ھاي مذكور بخش سھم دریافتي نسبت بھ متوسط شرایط سالانھ در

  .ستا رغم بارش مناسب سالانھ مربوط ازحیث تشكیل سفره ھاي آب زیرزمیني وعدم ذخیره آب براي فصول كم آب سال درآنھا

  مدیریت خشکسالی  -١-١
 با مشكل مواجھ مي سازند محصولات كشاورزي را كھ تولید لي مھمترین عوامل تنش زاي محیطي ھستند خشكسا خشكي و

ه گیاه شد تنش در فیزیولوژي رشد محیطي باعث ایجاد كھ تركیبي ازعوامل فیزیكي و، مي كند پیدا این عوامل زماني بروز آثار

كھ عرضھ رطوبت درآن زمان درسطح  لاق مي شود طزمان ا خشكسالي بھ دوره اي از. نتیجھ باعث كاھش تولید شود در و

انتظارجھت  مورد حد آن آب قابل دسترس كمتراز كھ در شرایط معمول آب وھوایي باشد انتظار مورد ازحد مشخصي كمتر

 حد تا پدیده خشكسالي مي تواند ریزي دولت ھا براي مواجھ شدن با اگرچھ برنامھ.فعالیت ھاي اقتصادي واجتماعي مي باشد

ھرگونھ برنامھ ریزي باید مشكلات اساسي كھ مانع اجراي فعالیت مورد نظر مي گردد را شناسایي  اما قبل از، زیادي موثرباشد

  .) ١٣٨٨.پور سلطاني(.نمود

مي باشد خسارات ناشي  اي طبیعي گسترده ترھبلا بارآن نسبت بھ سایر است واثرات زیانگسترش  بھ  خشكسالي یك پدیده رو

اعمال .تعیین مي كند وسیع است وحتي سرنوشت بین مرگ و زندگي را خشكسالي دركشورھاي درحال توسعھ  بسیار از

فزاینده اي  خشكسالي ھاي بعدي بھ طرز زمینھ را براي بروز استراتژي ھاي نامناسب، ستفاده ازا ي ناكارآمد فني وھامدیریت

ع آب درمھاراین بحران جھت دستیابي بھ توسعھ پایدارامري مدیریت جامع مناب) ١٣٨٨حق شنو، یزداني( .فراھم مي نماید

مشاركت تمام  با خشكسالي،مدیریت جامع منابع آب درحوزه ھاي آبریز كلان مقابلھ با راه حل بلندمدت و .مي باشد اجتناب ناپذیر

رالگوي كشت بھ تغیی توسعھ روش آبیاري قطره اي،.صنعت وشھرنشیني است بخش توریست، زارع،،مصرف كنندگان اعم از

دردستورمدیران كشاورزي كشور  براي مقابلھ خشكسالي باید دار مدت تدوین یك برنامھ سمت گیاھان مقاوم بھ خشكي و

  .) ١٣٨٨وھمکاران تاب جھان(. قرارگیرد

برداري ه عدم بھر یا تاسیسات تنظیم وذخیره سازي مناسب منابع آب و قابل توجھ بھ دلیل عدم وجود منابع آب سطحي وجود با

 جھت مقابلھ باپدیده خشكسالي .صحیح ازآنھا،ازآسیب پذیري قابل توجھي درشرایط خشكسالي وترسالي برخوردار بوده است

 و آن،اقداماتي اساسي نظیرتوسعھ زیرساخت ھا ي ازخسارات ناش كاھش واكنش دربرابرخشكسالي و ،براي بھبود پاسخگویي

 -قویت نھادھاي غیرت تمركززدایي ونیز گیري،  بھ ھمراه اصلاح ساختارتصمیم توسعھ مخازن آبي، ھاي مربوطھ، سرمایھ گذاري

   ). ١٣٨٦نیا و ھمکاران فروش.(  است لازم)NGO( دولتي

 خشكسالي روشھاي مطالعھ-٢-١
درنھایت موجب طبقھ  ھاي محققان رشتھ ھاي مختلف،تعاریف ویژه اي ازخشكسالي ارائھ شده كھ لیت زمینھ فعا توجھ بھ با

توجھ  ھاي مطالعاتي خاصي باتوجھ بھ شاخص ھاي مورد روش ائھموضوع سبب اراین .بندي وتفكیك این پدیده شده است

     .دیھاي اقتصادي گرد مخازن زیرزمیني،خسارت ھاي سطحي، جریان رطوبت خاك، ھمچون بارندگي،



 ٩

 روش مطالعھ بیلان آبي-٣-١

نظرقرار  مد باشد، آن رطوبت مي ھ گیاه نیازمندت رطوبت خاك درطي دوره ھاي خاصي ك تغییرا مطالعھ آن عمدتاً در     

 خشكسالي بكارگرفتھ مي شوند،سعي دارند بیلان آبي خاك را شناسائي و عمده شاخص ھایي كھ براي بیان این حالت .مي گیرد

 تعرق بالقوهتبخیر و محاسبھ از ،آنھا كھ بیشتر روشھاي مختلفي وجود دارد طوركلي براي محاسبھ بیلان آبي،ھ ب.نمایند  تبیین

  . . استفاده محققان است مورد این زمینھ خص مھم در نوع شا ود.استفاده مي كنند

  شاخص ترنتوایت-الف
 .محاسبھ مي گردد  قابل دسترس باقي مانده درخاك، توجھ بھ میزان آب بارندگي با تعرق از و میزان تبخیر مدل ترنتوایت، در

تبخیریا  رطوبت خاك كھ ،بارش بھ اضافھ ھرمقدار تعرق واقعي با و تبخیر تعرق بالقوه باشد، تبخیرو بارش كمتراز ھنگامي كھ

  مي شود برابر تعرق پیدا كند،

 براي ارزیابي شرایط این مدل مي تواند.با استفاده ازمیانگین دما محاسبھ مي شود تعرق بالقوه تبخیرو شاخص ترنتوایت، در

ھرزمان ارائھ كند و شاخص  در نیاز حجم آب مورد واطلاعاتي در رابطھ با مورد استفاده قرارگیرد آبیاري ، انعطاف پذیري

  .مشخصي از خشكسالي را ارائھ دھد 

  شاخص پالمر-ب
مورد استفاده   گستردهطورھ بیلان آبي است كھ ب طریق محاسبھ  ھاي مطالعھ خشكسالي از مھمترین روش یكي از این شاخص

آب وھوایي درازمدت بھ منظورمحاسبھ پنج ثبات یا ضریبي مي باشد كھ  ھاي تحلیل نیازمند شاخص مذكور .قرار گرفتھ است

نیازمند مطالعھ  دراولین مرحلھ، محاسبھ این شاخص .تعریف مي كند آب وھواي منطقھ را اي ازویژه ھاي رطوبتي ویژگي

  .باشد  مي) بیشتر سال یا ٣٠“مثلا(راي درازمدت بیلان آبي ماه بھ ماه ب

  روشھاي تحلیل جریان- ١-٢-١
    زیرزمیني صورت  ھاي آبدریاچھ ھا و سفره مخازن آب، ھاي سطحي،طوركلي برروي جریانھ ھا كھ بتحلیل این گونھ

ھاي مربوط بھ كمیت بھ ھمین جھت داده قرار مي گیرد لعھ مطا قلمداد شده ومورد  تحت عنوان خشكسالي ھیدرولوژي مي گیرد،

 تداوم سطح و جریان رودخانھ و نیاز، داده ھاي مورد .ازاھمیت اساسي برخوردار است نھ ھا دراین مطالعاتجریان رودخا

جریان سالانھ  داكثرح رواناب سالیانھ، روي دركل مطالعات خشكسالي ھیدرولوژي بر مل مي شوددوره ھاي بدون جریان را شا

زیریك آستانھ  اي است كھ جریانتحلیل طول دوره ھا دراین رابطھ، تحلیل مھمترین .شود دوره جریان حداقل متمركزمي یا

  .آستانھ را ایجاد كرده است كسري رواناب زیر عمانده وجم مشخص باقي

  روش تحلیل داده ھاي بارندگي- ٢-٢-١
میانگین بارندگي  ھا، ساده ترین این شاخص.ارائھ شده است ابداع و دیدگاه، ھاي مختلفي براي مطالعھ خشكسالي ازاین شاخص

 .مي شود سنجیده و ارزیابي ھاي مورد مطالعھ نسبت بھ آنزمان بارندگي در بھ عنوان یك عدد آستانھ است كھ مقادیر درازمدت

كھ ارقام آستانھ آن  شد تواند شاخص دیگري با درازمدت بارندگي مي بت بھ میانگیندیدگاھي دیگر محاسبھ درصد بارش نس از

 استفاده از.ھا محاسبھ شود لي و فراواني آن ھاي مختلف خشكسا كھ براساس آن شدت مختلفي بھ خود گیرد ارزشھاي مي تواند

  . مي گیردصورت  آنھا شدت خشكسالي طبقھ بندي شده و محاسبات لازم برروي انحراف معیار،

  



 ١٠

 سینوپتیكي ھاي تحلیل روش - ٣-٢-١
نھیل  تا دراین زمینھ  .خود جلب نكرده است شناسي دینامیكي رخداد خشكسالي توجھ زیادي را بھ مطالعھ درمورد آب وھوا

ي پرفشار اقیانوس اطلس مطالعھ نموده است ھا را بھ وسیلھ مرجع قرار دادن سیستم توزیع بارندگي برروي ایالات متحده آمریكا

 وقوع و طورمستقیم درجریان ھواھ آنتي سیكلوني درمناطق معتدل نیمكره شمالي وجنوبي ب ھاي وي دریافت كھ گردش

شرایط سینوپتیكي و فیزیكي  بھ بررسي) ١٩٩١(براوروكاوس و) ١٩۶٧(بونددرسابرامانیام،  .خشكسالي اثر مي گذارد

 د این پدیده در رابطھ مستقیم بااكھ رخد دھد نیزنشان مي آنھا ھاي نتایج بررسي .طقھ مفروض پرداختھ اندخشكسالي دریك من

  . استقرار مراكز فشار مي باشد نحوه گردش عمومي جو و

  تاریخي روش استفاده از اطلاعات ژئومورفولوژیك و- ۴-٢-١
مربوط بھ (قبیل واروھاي گلي ز ژئومورفولوژیك ا نشانھ ھاي از طرات،رسوم خانوادگي ساكنین واطلاعات تاریخي كھ ازخا

، رخدادھاي پدیده ھاي طبیعي )ھاي قدیمي بھ دست مي آید ژئومورفولوژیك محیط سیستم فرسایش یخچالي وسایر پدیده ھاي

یامیزان بارندگي درسالھاي  ید میزان محصولاتخاطراتي ھمچون كاھش شدمعمولا.خشكسالي را بیان مي نمایدازجملھ  گذشتھ

  .می مانند ھاباقي گذارد،درذھن اثري كھ درجوامع مي گذشتھ بھ دلیل

  ع خشکسالیوشرایط و ق 

  خاتمھ خشكسالي و آغاز-١-٢
 بھ تعریف مورد عمدتاً خشكسالي زمان آغاز اصولاً.خاتمھ خشكسالي بسیار مشكل است و تشخیص زمان آغاز بطوركلي

نمي شود بلكھ ممكن است تا زمان اتمام ذخیره  بارش مفید آغاز بدیھي است كھ این زمان باتوقف آخرین. ست استفاده وابستھ ا

 كند، ميھاي ھرچند اندك درزمان آغاز خشكسالي، پیچیدگي خاصي پیدا  بارش این حالت نیز.رطوبت خاك بھ طول انجامد

خشكسالي ( درمحیط خاك زماني است كھ ذخیره رطوبتي چھ بنابراین درحالت كلي مي توان گفت زمان آغازخشكسالي،

مسالھ قابل توجھي محسوب  انتھاي خشكسالي نیز.باشد  خاتمھ یافتھ) خشكسالي ھیدرولوژیك(چھ درمخازن آبي و )كشاورزي 

باران،  ر كشاورزي، پایان خشكسالي ، زماني است كھ نزولد.ستر است بھ زمان آغازمحسو پایان خشكسالي نسبت.مي شود

برقرارشده ومخازن زیرزمیني تغذیھ  ،مجددا زماني كھ جریان رودخانھ درھیدرولوژي،. رطوبت مورد نیاز خاك را تامین نماید

 دوره تداوم خشكساليوان پایان خشكسالي كھ بھ عن تا زمان آغاز .شود مي زمان پایان خشكسالي درنظرگرفتھ شوند مجدد

    خشكسالي مقیاس زماني دوره تداوم یك .ھاي اساسي خشكسالي محسوب مي گردد یكي از ویژگي شود نده مي مفروض خوا

تحت خطرجدي  یزان ذخایرآب منطقھم طولاني ترشود، ھرقدردوره تداوم خشكسالي.سال تفاوت نماید ماه تا و از روز ي تواندم

 . شدت خشكسالي رخداده را افزایش دھد، جھت مي تواند بھ ھمین قرارگرفتھ و

  شدت خشكسالي -٢-٢
میزان تاثیر خشكسالي بیشترنمود عیني پیدا  نسبت بھ شرایط میانگین كمتر باشد بھ ھمان اندازه  ھرقدرمیزان كمبود بارندگي

 یعني در ك منطقھ نیزگویاي شدت خشكسالي درھمان منطقھ است،خشكسالي دری حالت میزان استمرار علاوه براین،. مي كند

را جبران  ماه مزبور كمبود میزان بارش ماه بعد، احتمال دارد  داشتھ باشد خشكسالي تنھا براي یك ماه استمرار شرایطي كھ

یدن بھ حالت خشكسالي بھ مراتب در شدت بخش كمبود داشتھ باشد، نماید، ولي اگر ماه بعدي نیز خود نسبت بھ شرایط طبیعي

بھ ھمین  .خشكسالي است بیانگر شدت ،زمان استمرارآن میزان كاستي درمتغیر مورد مطالعھ و ھمچنین،. بود موثرخواھد



 ١١

ھاي مختلف سعي مي كنند درجھ  با استفاده ازشاخص محققان مطالعھ خشكسالي، منظور براي مشخص ساختن این عامل در

  .نظرقراردھند مد عھ رانیزناھنجاري منفي متغیر مورد مطال

  فراواني خشكسالي-٣-٢
اي  رمقایسھد منطقھ بشمار مي آید كھ مي تواند لعھ دربررسي یك مطا ھاي مورد ویژگي مھم ترینفراواني خشكسالي نیزاز

مختلف خشكسالي، بررسي  ھاي تبا توجھ بھ وجود شد .محاسبھ شود) ماھانھ وفصلي ،براي مثال سالانھ(زماني  مختلف

مي تواند درارزیابي   محاسبھ توزیع فراواني درشدتھاي مختلف .مي تواند براي ھریك از آنھا با تفكیك صورت گیرد ھا  انيوفرا

توابع توزیع  نسبت بھ شدتھاي مختلف خشكسالي كاربرد داشتھ باشد این محاسبھ مي تواند ازطریق قابلیت منطقھ مورد مطالعھ

   .ھاي آتي مورداستفاده قرارگیرد دوره ھاي برگشت خشكسالي براي پیشبیني با مال فراواني براي بررسي احتمال واحت

 

  وسعت منطقھ اي خشكسالي-۴-٢

درسراسر ودوره تداوم آن  ولي امكان دارد شدت كیلومتراتفاق افتد صد درمنطقھ اي با وسعت چند خشكسالي مي تواند رخداد

بلكھ ھزاران  اتفاق مي افتد درناحیھ وسیعي كھ صدھا، خشكسالي قاره اي كھ خصوصا؛درمناطق خشك.منطقھ یكسان نباشد

  .كند مي پیدا گسترش مي پوشاند را مربع كیلومتر

  

  نقش  منابع آبی-٣

 افتد كھ اثرات آن در طورمتناوب درطول زمان اتفاق ميھ برخدادھاي طبیعي جھان  پدیده خشكسالي بھ عنوان یكي از    

 معھ انساني، برجا ناپذیري را  ھاي جبران خسارت بوده و بار زیان عمیق و ، گسترده حال توسعھ بسیار در و كشورھاي فقیر

شاورزي بھ عنوان وري آب مصرفي دربخش ك افزایش راندمان آبیاري وارتقا بھره. كند گیاھي ومحیط زیست وارد مي حیواني،

ترین مسئلھ در مدیریت منابع آبي  آب در ایران، مھم عتوجھ بھ محدودیت مناب با لذا .گیرد مھم مدنظرقرار كار اساسي و راه

برافزایش  تاكید دھھ گذشتھ، آبي، درچند براي غلبھ با مشكل كم .باشد تعادل میان عرضھ و تقاضاي آب ميی برقرار كشور

فزایش تولیدات  ھا برا گذاري كھ اثراین سرمایھ توجھ بھ این با. گذاري درتوسعھ منابع آب بوده است ایھطریق سرم عرضھ آب از

برداري   برداري پایدارآب وموضوع بھره كشاورزي كمترازانتظاربوده، موضوع مدیریت تقاضا درجھت تحقق ھدف بھره

طور اخص، ھ ھاي آبیاري وزھكشي ب ي مطلوب از شبكھبردار طوراعم، وموضوع بھرهھ ھاي آبیاري وزھكشي ب مطلوب ازشبكھ

برداري از آب شامل عدم  ھاي ناقص مدیریت بھره كھ روش دھد ھا نشان مي بررسي. ھاي اخیرموردتوجھ قرارگرفتھ است درسال

شخص نام واقعي محصولات، مشخص نكردن میزان آب موردنیاز ،گیري آب تحویلي بھ كشاورز عدم اندازه كنترل الگوي كشت،

  ) ١٣٨٧قنبري،برقي .(بازدھي اندك شده است و ھاي تامین وانتقال آن موجب تلفات بیش ازحد حداقل ھزینھ بودن ارزش آب ویا

كارآیي مناسبي  ممكن است سیستم آبیاري از، منظورافزایش رطوبت خاك انجام مي گرددھ كھ آبیاري ب توجھ بھ این با

عدم ،اقلیمكشت  میزان وشرایط منابع آب،كھ البتھ موارد مختلفي درعدم كارایي آن دخیل است ازجملھ  نوع  نباشد برخوردار

منابع زیرزمینی، تلفات شدید  رویھ آب از  برداشت بی. استاردي ازاین دست ق شرایط مزرعھ وطراحي سیستم بوده ومویطبت

ھای شیرین ودرنتیجھ موجب  بھ سمت آب ھای شور وحرکت آب ھای زیرزمینی مزرعھ موجب افت سطح آب منبع آب تا آب از

 تولید محصولات مختلف ودرارتباط با آب اختصاص یافتھ بھ بخش كشاورزي براي  است ھای زیرزمینی شده کیفیت پایین آب

براساس نظریھ اول، آب اختصاص یافتھ بھ بخش كشاورزي براي تأمین  .دو نظریھ جھاني متفاوت وجود دارد تأمین موادغذایي،

   اكثربادمنابع سطحي وزیرزمیني ح از امكان برداشت آب بیشتر و مواد غذایي جمعیت رو بھ رشد كره زمین كافي نمي باشد

     با ا ت كھ برطبق آن ضروري است  .ظریھ دوم تأكید بربھره برداري بھینھ ازمنابع آب داردن .رشد عملي است  در صد ١٢ - ١١
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دربخش كشاورزي افزایش  كعب آب آبیاري مصرف شدهم ري مصرف آب كیلوگرم محصول تولید شده بھ ازاي متروھره ب

  )١٣٨٦کاران و ھم حیدري.( یابد

  اثر خشکسالی-٤
  متغیرھاي ریسكي قلمداد متغیرھاي جوي ازجملھ متغیرھایي ھستند كھ خارج ازكنترل مدیریت واحد كشاورزي بوده وجزء

 متاثراز و بخش ھاي اقتصادي بھ طورعمده در محیط باز بخش كشاورزي برخلاف سایر كھ تولید در جازآنا .مي شوند

-محصولات كشاورزي اعم از باغي وزراعي علي تولید لذا.كنترل بھره بردارانجام مي شود متغیرھاي جوي وخارج از

وعوامل  شاخص ھا با درك روابط ھمبستگي تولید این رو از .قابل پیش بیني مي باشد غیر بسیار محصولات دیم، الخصوص 

مل متعدد ھمچون افزایش سطح مكانیزاسیون عوامل  ثیرعوا ھ دلیل تااین روابط ب ھرچند .ی بھ نظرمی رسداقلیمي امري ضرور

خشكسالي یكي از مھمترین حوادث طبیعي .)١٣٨٨و ھمکاران   گمركچي( داراي تغییرات زیادي خواھند بود ... و  انساني،

 باران اولین مشكل در كمبود .گذارد مسائل اجتماعي وسیاسي اثر مي توزیع جمعیت، كشاورزي، كھ بر روي اقتصاد، باشد مي

 قرار بھ دلیل وابستگي كشاورزي بھ آب اولین بخشي كھ تحت تاثیر خشكسالي است كھ بھ دنبال آن ذخیره رطوبتي خاك كم شده و

تاثیرات این پدیده درمناطقي  .گذارد فتن كشاورزي اثرمستقیم براقتصاد عمومي ميتحت الشعاع قرارگر .كشاورزي است گیرد مي

پوشش ) وھمکارانبھجتي .(افزایش یابد تا چندین برابر تواند ھاي كشاورزي استواراست مي ي فعالیت كھ اقتصاد مردم برپایھ

  .)١٣٨٨سردشتي  ( سالی است  از تر اسانس گیاھان دارویي در خشكسالي بھ مراتب كمترموثره  دبخصوص موا گیاھي و

اثرات  پدیده خشكسالي بیانگر .نتیجھ اثرات متقابل بین محیط زیست طبیعي واجتماع مي باشد دو خشكسالي ھر خشكي و

بوده حال آن كھ خشكي داراي  حیوانات وانسانھا ،ارگانیزم ھامیكرو موجودات، ت بر روي موجودات زنده،یسمختلف محیط ز

بھم  نظام اكولوژیكي نظامي فراگیرو ) ١٣٨٨افشاري آزاد .(كارنمي رودھ ست بیصرمحیط ز براي عنا مفھوم كلي بوده و

 خود دارد آنچھ مسلم این است كھ ھراقدام و كنار در عنوان یك بخش تاثیر گذارھ ب نیز كھ فعالیت ھاي انسان را پیوستھ مي باشد

ھاي اكولوژیك در منطقھ اي توانمندي   نابودی مھمترین اثرات خشکسالی یكي از حیط زیست اثرمي گذاردمتصمیم انسان بر

زمان خشكسالي آثار جانبي بسیاري را بھ وجود  كولوژیك منطقھ در تخریب توانمندي ھاي ا خشكسالي واقع مي شود دراست كھ 

خشكسالي باعث كاھش  .) ١٣٨٨وھمکاران رستم پور( این آثار سوء شرایط را بسیار سخت ترمي كند كدام از مي آورد كھ ھر

فزایش شاخص یكنواختي  طرف دیگر باعث ا مانند از باقي مي سازگارترند، ھایي كھ  گونھ اي شده و اي وتغییر گونھ غناي گونھ

 و دارندن ھایي كھ توانایي مھاجرت و یاسازگاري باخشكي را  بھ طوركلي گونھ. گردد ھا مي  یعني افزایش شباھت گونھ

زیرزمیني  دار آب  ھاي  كاھش تغذیھ سفره خشكسالي و بروز. پذیرند  آسیب طبیعي تنوع اندكي دارند، ھایي كھ بھ طور اكوسیستم

بھ  ناپذیر  آن باعث خسارات جبران  نكردن صورت مھار در سبب شده و ھاي زیرزمیني را تغییرات كمي وكیفي آب تواند مي

روي برتأثیرخشكسالي  مؤید مكاني، ھاي زماني و نتایج بدست آمده ازتحلیل ) ١٣٨٨سلطاني تودشكي( .دارگردد ھاي آب  سفره

با افزایش خشكي اقلیمي، طول  ) ١٣٨٨سازان و ھمکاران چیت( . باشد پایین آمدن كیفیت آبخوان مي نزول سطح آب زیرزمیني و

ھا  تر از دشت  خشك كوتاهفصل   ھاي بارش،  ھمھ آستانھ مناطق مرتفع در در ھاي مختلف كاھش یافتھ و آستانھ فصل بارش با

كاھش منابع آب در نتیجھ  اشاره نمود زیرسطحي خشكسالي مي توان بھ كاھش منابع آب سطحي و اثرات بارز از. است

  تھدید قرار مورد منطقھ را كھ توسعھ پایدار شغل ھاي كاذب اشاره كرد ایجاد كشاورزي، كاھش تولیدات زراعي،مھاجرت و

 بروز ھمگي در ساخت سدھا تخریب اراضي و ،)مانند جنگل زدایي(  اراضي غییرات كاربريسایرعوامل نظیرت. مي دھد

ماھي پرورش  ، غلات علوفھ، آب، اقتصادي مانند كالاھاي عرضھ بسیاري از حوزه اثرمي گذارند خشكسالي ھیدرولوژیكي

  .دونیروي برق آبي بستگي بھ وضعیت جودار



 ١٣

                

  

  

  

  

  

  

  

  

                         

  )عکس از سایت ایما نیوز(تاثیر خشکسالی  بر روی کشاورزی   -)١(شماره عکس                   

  

 تاثیر نیتروژن بر.گرددمی  تنش خشكي باعث كاھش معني داري عملكرد بیولوژیك، عملكرد دانھ و اجزاي عملكرد دانھ

فزایش كاربرد میزان نیتروژن  ا.معني دار بود بلال  تعداد ردیف در ازاجزاي عملكرد دانھ بھ غیر و بیولوژیك، عملكرد عملكرد

با اعمال تیمار تنش ھاي  .زایش داداف بھ طورمعني دار بیولوژیك را شرایط آبیاري مطلوب وتنش ملایم خشكي عملكرد دانھ و در

مارآبیاري مطلوب و كاربرد بالاترین كارآیي مصرف آب متعلق بھ تی .رطوبتي كارآیي مصرف آب كاھش معني دار یافت

روزسپري شده از زمان  كھ اعمال تنش كم آبي بركلیھ مراحل فتولوژیكي شامل تعداد دھد نتایج نشان می. نیتروژن در ھكتار بود

ارتفاع بوتھ  .اي شدن، غنچھ دھي، گلدھي كامل ورسیدگي فیزیولوژیك معني داراست مراحل ستاره كاشت تارسیدن بھ ھریك از

نیزمتوسط قطرطبق و وزن ھزاردانھ  میان اجزاي عملكرد در .گیرد تنش كم آبي قرار می محسوسي تحت تاثیر وربھ ط نیز

  با افزایش شدت تنش عملكرد عملكرد دانھ نیز بھ طور فاحشي تحت تاثیركم آبي واقع شده، .شوند تنش خشكي واقع می از متاثر

كیفیت  ھاي مختلف بركمیت و زمینھ خشكسالي در .)١٣٨٨بھرام مجد نصیري (.طورمحسوسي كاھش می یابد بھ  دانھ

زیاد شدن نسبي  فزایش آفات گیاھي، ا آب آبیاري، كمبود كمبود بارندگي،. آورد بخش وارد مي محصولات باغي اثرات زیان

نھایت منجر بھ افت كمي وكیفي محصول خواھد  خشكسالي در اثر امكان استفاده از كود شیمیایي كافي در عدم و ھاي ھرز علف

  ) ١٣٨٨قدم و ھمکاران نخعي م(  .عمل درختان مركبات دارد طرز و خشكسالي اثرات متعددي بر كاركرد .شد

  اثرات خشکی بر گیاھان مختلف-١-۴
  سارت می بینند و آسیب پذیر اثر خشکسالی در گیاھان مختلف متفاوت است البتھ ھمھ گیاھان بھ طورعموم از خشکسالی خ

تنش خشکی باعث کم شدن  گندمدر . فاوت استمی باشند اما مقاومت گیاھان و آسیب پذیر بودن قسمت ھای مختلف گیاھان مت

 سنبلھ، سنبلچھ در وزن ھزار دانھ، شاخص برداشت تعداد ،بیولوژی عملکرد سنبلچھ، دانھ در تعداد سطح، واحد سنبلھ در تعداد

 .کاھش سرعت پر شدن دانھ می شود ھا وساقھ، ھش وزن خشک برگ عث کا تنش خشکی با جو، در .خواھد شد ،دانھ تعداد در

سازگاری  دانھ در جو، بھ علت رسیدگی زودتر .اثرمنفی تنش خشکی بر روی عملکرد دانھ بھ زمان وشدت خشکی بستگی دارد

. بیشترین آسیب ناشی از تنش آبی مربوط بھ صفت عملکرد بذر می باشد ،بھ تنش رطوبتی جو نسبت بھ گندم بھتراست درسویا

  طول افزایش وھمچنین باعث  و سا قھ چھ و دانھ شده  چھ وزن تر ریشھ تنش خشکی در ریحان باعث کاھش طول ساقھ چھ، 

 افزایش درزیره سبز برای نسبت طول و وزن ریشھ چھ بھ ساقھ چھ شده است   ریشھ چھ، وزن خشک ریشھ چھ و ساقھ چھ،

بز در شرایط تنش رطوبتی زیره س و کیفیت اسانس باید نسبت مناسبی از رطوبت خاک در اختیار گیاه قرار گیرد، البتھ  کمیت
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خشکی باعث افزایش درجھ . خود را سازگار با کمبود رطوبت می کند ھرچند در شرایط مطلوب رطوبتی عملکرد بھتری دارد

وزن ویژه برگ در آویشن باغی و کاکوتی شده است بیشترین آسیب تنش خشکی در گیاه  ، حرارت در آویشن باغی و کلپوره

  تنش خشکی در ا نگور سبب .ه و کمترین آسیب مربوط بھ وزن صد دانھ و طول غلاف می باشدماش مربوط بھ ارتفاع گیا

ھمیشھ  ،اسفرزه ،در مریم گلی، بومادران .و کاھش اسید کل و حجم و وزن انگور می گردد  و فنول PH انتوسیانین و   زایشفا

تنش خشکی با عث کوتاه شدن . گونھ ھا  می شود با بونھ تنش خشکی باعث کاھش سطح برگ و اجزا عملکرد در تمامی ،بھار

آبیاری کامل باعث افزایش عملکرد سرشاخھ گلدار، ھیپریسین وعملکرد ھیپریسین و تنش . دوره رشد در گلرنگ می شود

خشکی ملایم وشدید باعث کاھش عملکرد کیفی وکمی گل راعی می شود ھرچند دوره رشد خود را کامل می کند شنبلیلھ تنش 

در بین . برصفات طول ریشھ و ساقھ، وزن خشک ریشھ و ساقھ نسبت بھ طول و وزن ریشھ و ساقھ تاثیرداشتھ استخشکی 

گونھ ھای گل محمدی زنده مانده در شرایط تنش با صفات شادابی تعداد برگچھ مساحت برگ و طول بلندترین شاخھ قبل از تنش 

  .رابطھ متقابلی وجود دارد

  عملی یراھکارھا - ٥
  مدیریت ریسک-١-٥

شدت یك  گسترش و رخداد، ارزیابي دقیق از بھ منظور .اي طبیعي استھبارترین بلا زیان ترین و  مزمن خشكسالي یكي از

اي سطحي داشتھ متغیرھ ھیدرولوژیكي و زماني پارامترھاي ھواشناسي، توزیع مكاني و صحیحي از تصور خشكسالي باید

  اي كھ منطقھ مدتي معین در كاھش غیرمنتظره بارش در اي است كھ از خشكسالي عارضھ  )١٣٨٧عبدي و ھمکاران  ( .باشیم

 كسالي ازخش بھ ھمین علت خطر بنابراین خشكسالي ویژگي دائمي یك منطقھ نیست و. آید وجود ميھ خشك نیست ب لزوما

مواقع رخداد بحران بوده  شیوه مدیریت در مدیریت بحران بھ معني اعمال نحوه و .ست مراتب بیشتر اھ خشكي ب خطرناشي از

نوعي مدیریت جھت ھ ب و اعمال راھكار خشكسالي و رابطھ با در پذیر  بیني مناطق ریسك كھ مدیریت ریسك بمعني پیش حالي در

 و اسمعیلي. ( باشد پیامدھاي پدیده مذكور مي ثرات و خشكسالي و بھ عبارتي بھ حداقل رساندن اجلوگیري از وقوع شدید پدیده 

مھر در  یآب  بندان  شاد )٢(ه ررھای مبارزه  با خشکسالی است عکس شمااحداث منابع آبی یکی از را ه کا ) ١٣٨٣ھمکاران 

آب بندان ھا، بھ علت پراکندگی و حجم زیاد آب گیری کمک بسیار زیادی در . حومھ شھر آق قلا در استان گلستان نشان میدھد

  .کنترل خشکسالی می نمایند

  
  )آرشیو شخصی (مھردرحومھ شھر آق قلا بندان شادیآب  - )٢(شماره  عکس
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ارزیابي  بھ عنوان یك خطر را باید در حقیقت آن قلیمي است و اط ھ یك شرایك ید چرا توان یك بلاي طبیعي نا نمي خشكسالي را

آمادگي كامل درمواجھھ  البتھ اگر بدون مشكل بھ پایان برسد تواند مي و شود بھ یك بلاي طبیعي نمي ھمیشھ منجر یك خطر .نمود

 مقاومت كافي با دارندگي و باز آمادگي، نایي،برعكس چنانچھ جامعھ توا .شد تدارك دیده شده با ریزي و  قبل برنامھ با آن از

موجب بروز مشكلات جدي  بار شده و خسارت تبدیل بھ یك بلاي طبیعي و این خطر نداشتھ باشد خطري ھمچون خشكسالي را

نھ  و معھ نسبت بھ این خطرتنظیم گردد سازي جا  وم درجھت مقا دھا بای مدیریت خشكسالي استراتژي گردد در درجامعھ مي

خزشي  آرام و ساختار ) ١٣٨٨دستوراني و ھمکاران  (  .حین و بعد از وقوع آن جبران خسارات در رساني و كمك  رفاص

 ثرات خشكسالي، بودن بیشترا اي غیرسازه .ن نگرددتمام خشكسالي تعیی وا  باعث شده بھ سادگي زمان شروع ي خشكسالي، پدیده

مقابل خشكسالي  ھاي آمادگي در برابرتوسعھ طرح نھایت مانعي در در شدت و  تخمین صحیح و قابل اعتماد  سر راه مانعي بر

ر داده و شعاع خود قرا  ھاي اقتصادي اجتماعي را تحت ریزي  برنامھ بعاد زندگي كشاورزان و خشكسالي ا  وقوع .شده است

 عدم وجود فرصت و بحران خشكسالي، وقوع  زمان  بنابراین در .دھد اضطراري قرار مي درشرایط بحراني و كشاورزان را

 درحالي باشد، كنشي مي اقدامات وا اي از برگیرنده مجموعھ مدیریت بحران در گردند، منابع كافي موجب مدیریت ضعیف آن مي

نگرش مدیریتي داراي مزایاي منحصر بھ  دو فرآیندھاي این  .پردازد  خشكسالي مي خطر مقابل مدیریت ریسك بھ كنش در كھ 

وجامع خشكسالي  خشباثر مدیریت سیستم  یك  توان بھ مدیریت ریسك مي بر  نگرش البتھ با تاكید باشد با ادغام این دو فردي مي

  .دست یافت

 بھبود سیستم آبیاری سطحی- ٢- ۵ 
 ھا بھ ھمین  دلایل  كاربرد صحیح این روش شوند روش آبیاري سطحي آبیاري می اراضي آبیاري با درصد عمده اي از ھنوز

مون و پایین دست  پیرا  در  ھمچنین زمین ھایي كھ زمین ھاي زیركشت این روش آبیاری ودر  ،سوي دیگر از .ھمیت است با ا

 ھاي آبیاري سطحي افزایش راندمان طرح رادرست روش كاربرد  ،دارند قرار مستقیم این روش آبیاری تحت تاثیر آن ھا

مندي جھت بھره برداري بھینھ از  مي توان با انجام بررسي ھاي لازم نتایج سود مرحلھ بھره برداري نیز در . تضمین مي نماید

وسائل  از ذ شود، ضمنا باید ریتي اتخامد كارھایي جھت طراحي و ه را باید ھاي سنتي فعلي نیز روش در .منابع بدست آورد

-بھ طور مثال استفاده ازلولھ  ده بیشتری گردد نند آن استفا ما لولھ ھاي انتقال آب و سیفون، نند ھاي سنتي ما مدرن تجھیز روش

 و ھاحقابھ با  ارتباط درنھایت مشكلات اجتماعي زارعین در و نشان داده شده است،) ٣(شماره  عکسھای در یچھ دار در 

بررسي  كنترل رطوبت آب خاك و  نیاز آبي گیاھان، ط با موزش درارتبا آ وتوزیع صحیح وعادلانھ آب و آبیاري اشتراكي،

كھ عامل  عواملي ھستند شرایط بحرانی از آب در گیاھان، كمبود شرایط عواقب  مدیریت نامطلوب آبیاري وعدم انطباق آن با

ھا  ھای مدیریتی آبیاری سنتی این است کھ اصلاح آن البتھ نکتھ مثبت اصلاح روش .دمي باش  مصرف بھینھ آب دارنده  باز

  .سرمایھ گذاري اولیھ چنداني نمي باشند ھاي آبیاري تحت فشار نیازمند برخلاف سیستم

  



 ١٦

  
  )گروه مھندسی آب دانشگاه زنجان(استفاده از لولھ ھای در یچھ دار در مزرعھ -)٣(شماره  عکس

  

  آبیاری تحت فشار-٣-٥

اي ھسیستم استفاده از.كشاورزي كمك نماید بھبود مصرف آب در بھ افزایش راندمان و مي تواند آبیاري تحت فشار  سیستم ھاي

جویي  با منابع آبي كم، صرفھجملھ  بالابردن راندمان آب وافزایش تولیدات  از درن آبیاري قابلیت ھاي فراواني دارندم

گیري  قابلیت اندازه و درمصرف آب، امكان آبیاري اراضي داراي شیب،بھ حداقل رساندن فرسایش خاك، كاھش نیروي كارگري

 یك منطقھ تابع عواملي از در باشد موفقیت سیستم ھاي آبیاري تحت فشار آن مي مزایای از ھاي آبیاري تحت فشار میزان سیستم

سیستم آبیاری )  ٤(شماره  عکس نوع محصول مي باشد وضعیت توپوگرافي، مشخصات خاك و كیفیت آب، قبیل شرایط اقلیمي،

ومو جب کاھش  دھد فزایش می ی ادھد، این سیستم مکانیزه بوده و راندمان را تا حد بسیار زیاد سنتر پیووت را نشان می

جراي سیستم ھاي آبیاري  ا  در مترھا  ین پارا ا نوع محدودیتي كھ ھر یك از  یا برحسب  میزان تأثیرو .مصرف آب می گردد

 بسیار بھ دلیل تبخیر زیرا .مزرعھ  می گردد در جراي سیستم مذكور عدم توصیھ ا منجربھ توصیھ ویا، تحت فشار ایجاد مي كند

 فزایش خواھدا سیستم آبیاری تحت فشار بھ میزان زیادي  تلفات آب در یام سال عملاً برخي ا در دھاي شدید وزش با نیز و بالا

بتكارات  ھا و ا طرح بایستي از بنابراین . شود رفتن آب نسبت بھ آبیاری سطحی  بیشتر مي فت بھ عبارت دیگر میزان ھدر یا

ھوایي  شرایط آب و ھایی مطابق با طرحنظران جھت ارائھ تجربھ  صاحب ستفاده از ا ي وھاي آبیار سازي سیستم بومي نوین و

  .فزایش كارایي مصرف آب استفاده كرد ایران در راستاي ا



 ١٧

  
  )سایت مجلھ جامع کشاورزی و فضای سبز( یاری سنتر پیووت سیستم آب  -) ٤(شماره  عکس

فجایع زیست محیطي  مد آن خشكسالي و رود كھ پیا مي بھ ھدر سطحی نادرست آبیاري بھ دلیل استفاده ازشیوه ھاي سنتي و آب 

 .باشد اھمیت مي زكاھش اثرات خشكسالي حائ جھت مصرف بھینھ آب و براین بھ كارگیري شیوه ھاي نوین آبیاري در بنا .است

ھاي آبیاري  ھاي قدیمي بھ روش باغ) سطحي(مكان تغییرروش آبیاري سنتي  بھ منظور بررسي ا. )١٣٨٨سالميقاسمی زاده و (

 ثرات ا ،ھا بھ وجود آید پیشرفتھ بدون اینكھ مشكل خاصي درمیزان تولید محصول و یا رشد رویشي درختان مسن این گونھ باغ

روش آبیاري سطحي بھ عنوان شاھد  ھمراه با) میكروجت ،بابلر قطره اي دوردیفھ، اسپاگتي،(حت فشارروش مختلف آبیاري ت ٤

ھاي مختلف آبیاري  پس ازپیاده كردن سیستم .گرفت ارزیابي قرار سال دریكي ازباغات قدیمي منطقھ سمیرم مورد ٣بھ مدت 

 .داده شد درختان قرار ختیار ھاي آبیاري درا این روش طریق ھریك از از) محاسبھ شده(مقدار آب مورد نیاز درختان سیب 

طول فصل رویشي میزان  رویشي درختان در رشد ھاي مختلف آبیاري روي میزان تولید محصول و براي بررسي اثرات روش

نتایج  لعھ قرار گرفت مقدار تولید محصول و كیفیت میوه ھاي تولیدي آنھا مورد مطا  وضعیت سبز،  رشد رویشي این درختان،

شود بلكھ با كاربرد  تغییر سیستم آبیاري بھ درختان مسن استرسي وارد نمي ثر كھ نھ تنھا در ا نجام شده نشان داد بررسي ھاي ا

ھا قرارداده  اختیار آن تلفات در با كمترین مقدار نیاز درختان در زمان مناسب و  تحت فشار مقدار آب مورد ھاي آبیاري  روش

 بین روش در .شود رویشي درختان نسبت بھ روش آبیاري سطحي مي بھبود رشد موجب افزایش عملكرد وشود و این امر  مي

رویشي  فزایش رشد روي میزان تولید محصول و ا را ثیر ردیفھ بیشترین تا اي دو روش آبیاري قطره ھاي آبیاري تحت فشار،

توان سیستم  خشكسالي ھاي متوالي مي محدودیت منابع آب و ،لیانھ براین با توجھ بھ كمي بارش ھاي سا بنا .درختان داشتھ است

  .ھاي آبیاري تحت فشار تغییر داد یجاد استرس براي درختان مسن بھ روش ا بدون ھیچ گونھ نگراني و ھاي قدیمي را آبیاري باغ
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  کم آبیاری -۵-۴

 درشرایط »واحد حجم آب استفاده حداكثراز« مھندسي آن آمده است وتعریف علمي  اھداف آبیاري، بدانگونھ كھ در یكي از

      ،كم آبیاري صورت »آبیاري كامل«جاي ھ ب و كاھش داده مي شود، آب مقداردراین حالت  .محدودیت منابع آب مي باشد

 توابع تجربي ریاضي وھا  ستفاده ازمدل وا تحقیقات محلي، .ثار تبعي وطبیعي كم آبیاري كاھش عملكرد است آ .پذیردمي

، با آب »كم آبیاري«در روش  بھ ازاي سطوح مختلف كم آبیاري نشان مي دھد  میزان كاھش را »عملكرد –مصرف آب«

تا كجا باید پیش برود » كم آبیاري«كھ  این.كل را افزایش داد عملكرد و گسترش داد مي توان سطح كشت را صرفھ جوئي شده،

  .دھي را تضمین نماید كھ حداكثر عملكرد وسود ؟موضوع بھینھ سازي آن است تا اینو درچھ سطحي باید متوقف شود

حجم  واحد از بھینھ سازي آن كھ ھمان استفاده حداكثر و  »كم آبیاري تنظیم شده« آب  علت محدودیت منابعھ درشرایط ایران ب

براساس تحقیقات  ،براي این كار .ر بگیردطراحي ھمھ پروژه ھا مورد توجھ قرا و لازم است در ضروري است،ی ست امرا آب

چھ  ،شرایط پروژه  كم آبیاري متناسب با و تحلیل مي شود تنظیم و » عملكرد –مصرف آب « ھاي كلاسیك توابع، محلي ومدل

    عمال کم آبیاري  با ا .)١٣٨٥و ھمکاران   جمشید خیرابي( خالص بھینھ سازي مي شود سود نظر و چھ از عملكرد نظر از

یابد یعني ھم ھزینھ ھاي   كشاورز افزایش مي نتیجھ درآمد در و محصول را بیشترنمود توان  با مصرف آب كمترعملكرد مي

گیاھان بھ مقدار كمتري از   آن ھم درآمد بیشتري بدست می آید كم آبیاري برنامھ خاصي است كھ در فتھ  و ھش یااك آبي 

 كثرامصرف آب صرفھ جوئي شده وحد محصول كاھش خواھد یافت ولي در نتیجھ در آب مصرفي استفاده مي كند و كثراحد

 .خالص بدست می آید سود

بھینھ سازي كم آبیاري آن  .گیرند سطح کشت قرار می ضي بیشتري زیر ارا ین روش درآب آبیاري صرفھ جوئي شده و با ا

مزرعھ  نھایي را در مجموع عملكرد در و م گیردحجم آب انجا واحد از شرایط محدودیت منابع آب استفاده حداكثر در،  است كھ

مناطق  ھاي اجرا شده آن در مدل براساس تحقیقات محلي و و شرایط پروژه بررسی مي شود سب با كم آبیاري متنا افزایش داد،

ت ایستگاه تحقیقا مثال در بھ طور شود ھمچنین با توجھ بھ سود خالص تحلیل مي آن تنظیم و عملكرد مصرف آب و دیگر

 آبي در  تنش درصد ١٠٠و ۵۵ ،١۵،٣٠تیمار آبیاري بھ ترتیب، بدون تنش آبي، ۵ روي گیاه گندم با بر كشاورزي شھركرد

نتایج  و. رسیدن پژوھش انجام شده است خمیري و شیري و ،گل دھي ساقھ دھي، پنجھ دھي، رشد گیاھي جوانھ زني،  شش دوره

  :كھ نشان مي دھد

  .سپس روند آن نزولي مي شود ا روند صعودي داشتھ وابتد آب مصرفي در عملكرد-١

-اھش ميکآن  از زمان آبیاري كامل افزایش مي یابد ودراعماق بیشتر سطح با افزایش میزان آب آبیاري تا كل درواحد درآمد-٢

  . عمق آبیاري كامل است درآمد در گیاه حداكثر ھرشش مرحلھ رشد یابد در

  .مده است ره رشدگیاه درعمق آبیاري درشرایط محدودیت منابع آب بھ دست آدرطول دو حداكثرسودخالص تولید -٣

نچھ زمین  محصول ھم وجود دارد واگر چنا كاھش عملكرد ثركم آبیاري اعمال شده، مقداري آب صرفھ جویي مي شود و درا-۴

 ٢٠مي توان سطح جدیدي بین  هبا آب صرفھ جویي شد .كننده تولید باشد آب عامل محدود  تنھا و شد عامل محدود كننده نبا

  .زیركشت بردسانتیمتر  ٣٠تا

نظرگرفت كھ در این  دور رشد گیاه در درھر را ،افزایش عملكرد شي از ھزینھ ھاي تولید وسود نا محاسبھ اقتصادي ابتدا در-۵

درصد،  ٣٠شیري دوره ھاي ساقھ دھي و در درصد، ٢٠پنجھ دھي دوره جوانھ زني و سطح آبیاري در رابطھ اقتصادي ترین

  .)١٣٨٧ ابراھیمي پاك .(درصد كاھش آب آبیاري مي باشد ۴۵خمیري  دوره در درصد و ١۵دردوره گل دھي 

  



 ١٩

  اصلاح وضعیت خاك-۵-۵

موازنھ آب  ھا و  یشھمنطقھ توسعھ ر میزان رطوبت حقیقي در ساختمان فیزیكي آن، بالاخص ظرفیت آب خاك، نوع خاك،      

ھاي  ك مقایسھ با خا زیاد در عماق نسبتا اي با ا ھاي ماسھ  خاك .بررسی است لي مورد ثیرات برخشكسا نقطھ نظرتا خاك از

طلاعات درباره نوع  بدین ترتیب داشتن ا .ترھستند نسبت بھ پدیده خشكسالي حساس لاتر، ظرفیت نگھداري آب نسبتا با رسي با

بھ عبارت  مرحلھ بحراني است و ثرات درزماني كھ رشدگیاه در این ا .حائزاھمیت است نظر، ھ موردبافت خاک مزرع

البتھ  كل فصل رویش تحت عنوان .اي مي یابد یژه كثر رسیده،اھمیت و براي آب توسط گیاه بھ حدا ني كھ میزان تقاضا دیگرزما

بھ عملكرد بھینھ وبالایي  تا بھ آب قابل دسترس نیاز دارد ده رشدمحدو ھرمرحلھ از گیاھان در زیرا.شود نی تلقي مي دوره بحرا

از  .مشكلات جدي مواجھ مي سازد تولید محصولات كشاورزي را با محدودیت منابع آبي واحتمال وقوع خشكسالي،  .بند دست یا

چرخھ تولید  بنیادي و مھم درمباحث  یكي از. بد آب اھمیت دو چندان مي یا حفاظت ازمنابع اصلي تولید یعني خاك و این رو،

 ثیرگرفتن شرایط رطوبتي بعد تحت تا خاك در حین عملیات خاكورزي و آسیب پذیري زیاد .موضوع خاكورزي است محصول،

 در .محصول اتخاذ گردد آب وافزایش عملكرد ھاي مدیریتي مناسب تري براي حفاظت از خاك و آن موجب شده كھ روش از

بي  كمینھ ورزي و جوي پشتھ اي، جملھ خاكورزي مالچي، ھاي مختلف خاكورزي حفاظتي از شرو این راستا استفاده از

بھ عنوان جایگزین مناسبي  بقایاي گیاھي بر روي سطح زمین باقي گذارده مي شود، ز ھا بخشي ا ھمھ آن خاكورزي كھ در

خاك  ھا علاوه برحفاظت از این روش اده ازاستف .كارآمد خواھد بود شرایط خشكسالي بسیار كورزي متداول ویژه در براي خا

 منابع آبي ومحیط زیست خواھد اثرات كوتاه مدت و بلندمدت مثبتي برساختمان خاك، بادي، بي وآمقابل خطرات فرسایشي  در

  .)١٣٨٧طباطبائي كلور(گذاشت 

 عیو بھ زرا اديژبھ ن-۵-۶

 .ازجملھ ایران بھ شدت مورد تھدید قرار مي دھد و طق خشک دنیا درمنا را زراعیل ست کھ محصو عواملي ا تنش خشکي از

تنش خشكي بھ . است  شرایط تنش حایزاھمیت بسیار در نحوه توارث وعکس العمل آن ھا ویژگي ھاي ژنتیکي صفات، اطلاع از

 .عي داردگیاھان زرا كاھش تنوع ژنتیكي وعملكرد عنوان مھم ترین تنش غیرزیستي نقش مھمي در

گیاھانی کھ خود را برای زنده مانی در شرایط خشک سازگار نموده اند یا این کھ توانایی بیشتری برای زنده ماندن در 

خشکسالی در یک دوره کوتاه مدت را دارند، مکانیسم ھایی از فیزیولوژی و مورفولوژی و بعضی از خصوصیات دیگر خود 

گیاھان در . بیشتر این مکانیسم ھا باعث ایجاد محدودیت برای تولید بیشتر می شوند. را برای مقاومت بھ خشکی تغییر می دھند

لذا . محیط خشک، صفات مربوط بھ مقاومت بھ خشکی را تقویت می کنند تا شرایط زنده مانی بھتری را برای خود فراھم کنند

  .رسیدن بھ تولید بیشتر مطلوب نیستندبسیاری از این تغییرات صفات و مکانیسم ھا در گیاھان در شرایط خشکی برای 

در مسئلھ مقاومت بھ خشکی در ارقام جدیدتر این گیاھان، ھدف اصلی توانایی تحمل بھتر خشکی است بدون این کھ آسیب ھای 

ھدف بھ نژادی برای خشکی باید تھیھ ارقام با حداکثر توانایی سازگاری نسبت بھ شرایط محیط خشک با . جدی بھ گیاه برسد

ھرچند کھ بھبود صفات مرتبط با مقاومت بھ خشکی مانند . نھ وسیع تر باشد تا عملکرد اقتصادی بیشتری حاصل شوددام

وضعیت تعرق و روزنھ ھا، شکل و وضعیت برگ ھا می تواند نقش مھمی در ایجاد مقاومت در گیاه ایجاد نماید ولی صفاتی 

ایش شاخص برداشت برای افزایش عملکرد اقتصادی، بھبود اجزای مانند مراحل رشد و نمو گیاه برای فرار از خشکی، افز

عملکردی مانند تعداد و وزن دانھ در گیاه، افزایش ظرفیت پنجھ زنی و شاخھ دھی و ایجاد ارقام با سیستم ریشھ ای گسترده نیز 

 .برای رسیدن بھ حداکثر عملکرد در شرایط خشک در نظر گرفتھ شود

نی در جنبھ ھاي مخلتف بھ  وا ھاي پژوھشي فرا ش مشكلات كم آبي باید تلا بلھ با بخشي از مقاورزي در توجھ بھ نقش كشا با

کھ بھ نژادی یکی ازاین  قدام نمود قل زیان بھ محیط زیست طبیعي ااحد با قل شرایط آبي واستفاده درحداكثر براي حدا زراعي،
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ھاي مختلف  طریق روش وقع وموفق درشرایط كم آبي ازدراین سیستم دراختیارداشتن ارقام زراعي كم ت .کارھاست ه را

ویژه مھندسي ژنتیك ھ قسمت ب  دو ھر ھاي علوم و فنون اصلاح نباتات در پیشرفت اھمیت است كھ با پر نوین بسیار كلاسیك و

سنتی تنھا بھ دي ادر بھ نژ. و بیوتكنولوژي مولكولي در كشاورزي راه بیش ازگذشتھ براي رسیدن بھ این امر گشوده شده است

ھاي بھ نژادي نوین بھ  در حالي كھ در روش ،مي پردازد آزمایشات  ھاي طرح گزینش بھترین ارقام مقاوم بھ كم آبي باروش

نند مھندسي  كمكي اصلاح ما ھاي نوین و خود را با روش مواد ژنتیكي جدید طریق دورگ گیري پرداختھ و از ایجاد ارقام جدید

  .گزینش مي كنند رقام مقاوم بھ تنش خشكي را ھا یا ا لاین بیوتكنولوژي مولكولي ارزیابي نموده و مھندسي ژن و كروموزوم، 

موازین علمي كاشت داشت و برداشت صورت گیرد و در جھت حفظ  صول و رعایت تمامي ا  با چنین شرایط بحراني باید در

 ھاي سطحي و تامین كننده اصلي منابع آب ر وخوان كھ بست عرصھ ھاي آب ھا و مراتع، جنگل حراست منابع طبیعي، و

درختان میوه نسبت بھ محصولات  لي وكم آبي در ثرات خشكسا اگرچھ ا .ن صورت گیرد وا كشوراست تلاش فرا زیرزمیني ھر

ھاي میوه بیشتراز محصولات  ھاي ناشي از خشكسالي و كم آبي در باغ شود ولي خسارت دیرتر نمایان مي زراعي ظاھراً 

ھاي كم آبي وخشكسالي انجام عملیات ویژه و حمایت ھایي از قبیل  براین ضروري است كھ درسال بنا .ي استزراع

دور آبیاري براي  در استفاده از مالچ ھاي مختلف در سطح باغ، تغییر كودھاي آلي پوسیده، تغییردرسیستم آبیاري  استفاده از

وجین علفھاي  سوپرجاذب، مواد پرلیت، استفاده از نند درختان ما طح آبگیرلرطوبھ درس جاذب ا عادت بھ كم آبي،استفاده ازمواد

جلوگیري ازھدر  حفظ پتانسیل آبي گیاه و پتاسیم درجھت افزایش مقاومت گیاه بھ خشكي  شیمیایي پتاسھ در كود استفاده از ھرز،

عالیت ف واجھ است وجود پتاسیم كافي سبب حفظ تنش كھ گیاه با كمبود آب م یط  شرا ین در برا بنا  رفتن آب نقشي اساسي دارد،

اگرچھ تعداد ،دھد فزایش مي درگیاه ا سیم تعداد غلاف دانھ را پتا . گردد ھش شدید فتوسنتز  می كا جلوگیري از یا فتوسنتزي و

 م درگیرد اما درھرصورت با افزایش شدت تنش نقش پتاسی ثیر قرار مي دانھ كمتر تحت تا وزن ھزار نھ درغلاف و دا

  )١٣٨٨، اكبريقاسمي زاده  ( .باشد ضح تر مي عملكرد وا كاھش بیشتر جلوگیري از

  كشت ارقام مقاوم بھ خشكي  -٧-۵
كنش گیاھان مي باشد و بیش از ھرعامل دیگر  ترین فاكتورھاي محدودكننده رشد و پرا ز مھممیزان آب در دسترس یكي ا

از آنجا كھ بخش  .جوانھ زني و استقرار گیاھچھ بحراني ترین مرحلھ در فرایند رشد مي باشد. محیطي در بازده گیاھان نقش دارد

مل محدود كننده رشد گیاھان  رفتھ است و كمبود آب عادر منطقھ خشك و نیمھ خشك قرار گ طق زراعي ایران  وسیعي از منا

ستفاده كنند ضروري است با  آمد ا نند از آب قابل دسترسشان بھ صورت كار زراعي محسوب مي شود، شناسایي ارقامي كھ بتوا

 گیاھاني . دسیعي از زمین ھاي كم آب را كشت و كار كر طق و روش ھاي مدیریت صحیح مي توان منا انتخاب گیاھان مناسب و

آب نیز بھ نحو خوبي استفاده مي كنند نقش اساسي درپیشرفت زراعت و كشاورزي ایفا  از كھ در برابرخشكي مقاوم ھستند و

 .كنندمي

گل  گیاھان دارویی از جملھ،  اسطوخودوس، ل بسیاری از بھ طورمثا  .اولویت قرارگیرد در بھ خشکی باید گیاھان مقاوم کشت

بسیاری  یک ھکتار گیاھان دارویی با خالص ناشی از مقایسھ درآمد برخشکی مقاوم ھستند باادر بر.... یشن وآو زیره،، محمدی 

البتھ لازم بھ  .یط کم آبی مشاھده نمود شرا را در  قتصادی تربودن این گیاھان محصولات زراعی ھمچون گندم می توان ا از

البتھ فقط گیاھان دارویی نیستند کھ بھ شرایط  .عملکرد گیاه می شود ذكر است  عدم آب كافي درمراحل رشدی گیاه باعث کاھش

ترین عاملي است كھ در  تنش خشكي مھم .باشند ھمین شرایط را دارا می ای نیز بعضی گیاھان علوفھ ھستند، م خشکی مقاو

براي  .دشوارمي سازد را  بالا دستیابي بھ عملكرد عي بروز یافتھ و با ایجاد محدودیت در رشد، بیشتر مراحل رشد گیاھان زرا

كشت ارقام  آب و از وري بھتر  بھره  ھاي مصرف آب، مھ ریزي، بھبود مدیریت شیوه مبارزه با این بلاي طبیعي راھي جز برنا

كرمان  ارقام گندم در  روي بر سپلیت پلات با سھ تكرارا  طرح قالب  این رابطھ آزمایشي در در .ندارد  مقاوم بھ خشكي وجود
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تركیبات تیماري شامل  .مقاوم بھ خشكي بھ اجرا درآمد  شناسایي ارقام منظور  از خشكسالي بھ طق متاثر منا ھ عنوان یكي ازب

 تعداد خوشھ( ثرات خشكي و واریتھ بر صفات عملكرد دانھ واجزاي عملكرد نشان داد ا نتایج  .رقم  و تنش آب و آبیاري بود ٣٣

تنش خشكي سبب  دار بود و معني شت  شاخص بردا بیولوژیك و عملكرد) ھ، وزن ھزار دانھ خوش تعداد دانھ در مترمربع، در

محصول گندم درشھرستان  ملكردرعتاثیرشرایط خشكسالي د.)١٣٨٧و ھمکاران مقصودي(.بیولوژیك شد كاھش عملكرد دانھ و

 آن  محاسبھ شد و پس از  حساس و  مقاوم  ارقام ر د  عملكرد ھش  میزان كا  .نجام گرفتا فردوس درطول دوسال متوالي

  .)١٣٨٧ ھمیزم، شفیعي.( م حساس داشتھ اند مقاوم كاھش عملكرد كمتري نسبت بھ ارقا  كھ ارقام مشخص گردید

  کشت بھاره -٨-۵
و  كشت گیاھان تابستانھ پرھیز است از الگوي كاشت محصولات بھتر  ارایھ در ز منابع آب وخاك  ا برای حفاظت بیشتر

ف مي نماید بستان آب بیشتري را مصر اتكاشت محصولات در  .نجام گیرد بھشت ماه ا تا اردي مھر كاشت عمده محصولات از

كھ آب  ییز ضمن این پا و ر صورتي كھ با كاشت محصولات بھا در .عملاً شوري خاك در پایان سال را نیز زیاد مي كند و

  .ماند مي پایدار كیفیت خاك نیز كمتري بھ محصولات داده شده،

  بارورسازي ابرھا-٩-۵
 با استفاده از بارور یعنی تعدیل آب وھوا عام تر بھ طور کنترل بارش است و ال آب وبارورسازی ابرھا استحص از منظور

ھ ب سازی باید ومکان و شرایط بارور زمان  .بارورسازی باید امکان سنجی صورت گیرد قبل از. سازی ابرھا صورت می گیرد

با توجھ بھ نوع  میزان سود دھي آن انجام و از د آن باید تحلیل درستي زیا توجھ بھ ھزینھ بسیار با ضمنا .درستي بررسي شود

اولین بار بھ صورت تصادفی بھ تاثیرگرانول ھای یخ خشک در  .جرای آن نمود م بھ ا ثر گذاري سیستم اقدا محصولات و ا

افزایش  درزمینھنشمندان  پژوھش ھای دا نقطھ عطفی در این موضوع .آب پی بردند سرد کریستالھ نمودن قطرک ھای ابر

این  .بررا پدید آورند روری ا دانش جدید با برھا  داخل ا گرانول ھای خشک در یبارھا ساز نستند شده وتوا  باروری ابرھا

  .آزمایش شده است  ط مختلف دنیا نقا فزایش در زمینھ ھای ا در کنون پروژه ھای  بسیاری وتا بتدای کار بودا

 .سو رھای سنجش پارامتر ھای جوی و تجھیزات تزریق ماده باروری ھستنده سندمل دو قسمت عم برھا شاا روری ت با تجھیزا

سرعت و جھت وزش باد،ارتفاع  ،آب سرد داخل ابر،رطوبت ،سنسورھای اندازه گیری  پارامترھای جوی مختلفی از قبیل دما

این اطلاعات .ری می کنندسطح زمین وسایر پارامترھای موردنیاز برای تشخیص شرایط مناسب اجرای عملیات را اندازه گی از

گیرد کھ محاسبات لازم  ویژه ای قرارمی  فزارھای نرم ا واپیما  وھطلاعات دراختیار کامپیوتر داخل  توسط سیستم جمع آوری ا

ی یدیدنقره وسیستم  ب پیرو پاترون ھا ز سیستم پرتا باروری کھ مرکب ا هسپس با تزریق ماد،دھد نجام می را بر روی آنھا ا

  .شود خل ابرتزریق  می شرایط مناسبی بھ دا روری در د با ست موا زت مایع اتزریق ا

  استفاده از مخازن  آبی-١٠-۵
یعني ظرفیت سازی  مدیریت ریسک،  ،ھاي گسترده است ز بروز خشكسالي براي تدوین یک  برنامھ جامع بھترین  زمان قبل ا

مدت  كارھا ي میان مدت وبلند بھترین راه و  حوادث  بررسي شده مدیریت ریسك كلیھ شرایط در ن دربلھ با بحرا لازم برای مقا

. نجام گیرداآن باید  ت بحران نیز پس ازیلبتھ مدیر ا. گیرد نجام مي ھاي مختلف بررسي وا پیش بیني و روشھاي  مقابلھ با حالت

سایھ شوم خشکسالی  بر روی  فعالیت ھای کشاورزی سایھ  یاز است ووجود منابع آبی در زمان خشکسالی  کھ آب بسیار مورد ن

  .شود لیت ھای کشاورزی می زفعا فکنده  موجب نجات بخش قابل ملاحظھ ای ا ا

ستفاده بھینھ ازمنابع آب از اھمیت زیادي  صنعتي ا فزون جمعیت وتوسعھ بخش ھاي كشاورزي واروز  توجھ بھ رشد امروزه با

این ، مناطق خشك كھ اتكاي بیشتري بھ سدھا و آب بندانھا در کنترل خشکسالی دارد ي مدیریت منابع آب دربرا .است برخوردار
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 ھاي سطحي دارند، درذخیره سازي آب پراکندگی نسبی کمک بسیار زیادی و نگھداری آب   زیاد علت حجم  منابع آبی  بھ 

شکل شماره  لاستیکی زیرزمینی و بتنی؛ ازجملھ  خاکی؛ وندش مصالح ساخت  بھ انواع مختلفی تقسیم می  نوع نظر سدھا از

  .سد لاستیکی را نشان میدھد)  ۶(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )عکس از خبر گزاری ایرنا (سد لاستیکی)  ۶(شکل شماره 

  

این براي دستیابي بھ آب وجود دارد  براي حل شدن  تلاش زیادینواحي نسبتاً كم آب كھ سفره آبي ھمیشھ دردسترس نیست،  در

 صورت چندھ ب باید را بیشتر شود، سد متر ٤ تا ٣از اگرضخامت یك سد .سدھاي زیرزمیني یك راه حل اساسي است مشكل ،

دوره ھاي  در آن  بھره برداري از دوره ھاي مرطوب و ذخیره سازي آب در  عملي براي اھكارراین سدھا  .دنمو مرحلھ اجرا

 ناچیز زیرزمین ذخیره سازي مي شود، مي كھ آب در درھنگا بخیرتثر  افت آب درا كھ میزان مي باشد كر لازم بھ ذ .خشك است

پروانھ خواه (. كم است نسبت بھ بھره برداري نیز  زیرزمیني صرف مي شود میزان ھزینھ اي كھ براي ساخت یك سد .شد مي با

 سرریز یا براي ساخت سد ازجدیدترین ماده ھایي كھ درسال ھاي اخیردركشورھاي مختلف دنیا یكي .)١٣٨٨وھمکاران  طھران

 شرایط دوران خشكسالي و باھاي صلب بھ دلیل عدم سازگاري سازه  .مورد توجھ قرار گرفتھ است ماده مصنوعي لاستیك است

با وجود این  .گردد یممشكل روبرو با چنین سدھایي دربرخي موارد وقوع زلزلھ بھره برداري از سیلابي وھمچنین شرایط 

 .ین قبیل سدھا سریعاً اقدام كردند ا ژاپن بھ ساخت لیا، یتاااسترالیا،  كشورھایي نظیر لاستیكي،ی  ساخت سدھا سابقھ كوتاه در

  )١٣٨٨عیسي جھانگیر،مصطفي میرمھدي(

یک استخرخاکی . خشکسالی دارند  زیادی درکنترل پراکندگی نسبی کمک بسیار و  آب بندانھا بھ علت حجم زیاد نگھداری آب

 در.وجود می آیدھ خاکبرداری زمین و دیواره سازی اطراف آن ب استفاده از کھ با .شود آب بندان نامیده می ،ذخیره آب بزرگ

این منابع .شود کردن ساختھ می محصور مده کھ با قدری گود کردن و آ وجود طبیعی بھ  برخی موارد نیزمحل آب بندان بھ طور

ھا تغذیھ چشمھ ھی، تامین آب شرب برای دام وھمچنین پرورش ما ھای كشاورزي، لیت ھدف ذخیره سازي آب براي فعا آبي با

آب  شود بسیاردیگراحداث می فواید و ھاي زیباه منظر وایجاد وحش، بھ عنوان زیستگاه پرندگان وحیات آب ھاي زیرزمیني و و

پیچیده  تکنولوژی خاص و نیازمند ھا  ازآن بھره برداری نگھداری و خت و سا .دارند محیط زیست سازگاری با کاملاً  بندان ھا

نیمھ عمیق  چاه ھای عمیق و تجھیز و حفر با ین سازه ھا درمقایسھ بالا نیست ھزینھ ھای نگھداری وبھره برداری ازا  سطح و

  .است کمتر بسیار
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 آبخیزداریطرح ھای  اجرای  -١١-٥
نابودي  صلخیزفقرپوشش و فرسایش خاك حا.فرسایش خاك مي شود و كدانھ ھا یي خا اعث جابجابرخورد باران بھ سطح خاك ب 

مل نابودي پوشش گیاھي درسطح حوضھ  عوا .پي دارد در بودي خاك را نا پوشش گیاھي نیز وجود عدم .پي دارد در را ن آ

دام  فشار ولات چوبي و بوتھ كني براي سوخت،تولید محص یا استفاده چوب درختان جنگل براي سوخت و :ھاي آبخیز عبارتنداز

 بھ تولید بع طبیعي و منا ت پوشش گیاھي براثیر جود فرھنگ تأ عدم و یا و نجام مي شود مرتع ا عدم تعادل دام در برمرتع كھ با

 تشدید ھا كھدرسطح حوضھ تكنولوژي بخصوص تراكتور رود عدم توجھ بھ آن،ھمچنین و و بھ زندگي ساكنین حوضھ آبخیز و

تبدیل  یا شخم زدن درجھت شیب و یا و دم فرھنگ نوع استفاده ازتراكتورعو خاك مي نماید تخریب منابع پوشش گیاھي و

در حوضھ ھاي آبخیز ھمھ دست بھ  عدم مدیریت واحد  یا ثبوت مالكیت اراضي براي خود و ضي كم بازده بھ كشت دیم واار

بي برانسان  خشكسالي وكم آ نموده است كھ نتایج آن فشار حوادث سیل و تشدید رادست ھم داده و تخریب در حوضھ ھاي آبخیز 

بھ  سریعا بیاباني شدن، ،ھاي روان  حركت شن فرسایش، خطر ید تشد این منابع ، حد نبال بھره برداري بیش از بد. شده است

 یط كنوني واالگوھاي كاربردي آن درشر معرفي علم آبخیزداري وتبعیت از با .صورت مشكلات منطقھ اي خود نمایي مي كنند

گیري ازمنابع بھره ستفاده بھینھ ومناسب دراو ھا زمینھ حفظ منابع آب وخاك، مھارسیلاب واثرات مثبت آن در كردھالمشاھده عم

 قلیمي،اشرایط  .)١٣٨٨ شجاعي،شفقتي( .توان نگرشي امیدواركننده بھ بحث كم آبي وخشكسالي داشت آبي جمع آوري شده، مي

از  .ستادرثاني كاھش راندمان محصول را بھ ھمراه داشتھ  كاھش سطح كشت و ،نتیجھ پدیده خشكسالي دركشور در كمبودآب و

وري  بھره  ھدف اجراي عملیات گسترش سیلاب با باشد، ات خشكسالي موثرتواند دركاھش اثر ھاي كاربردي كھ مي جملھ پروژه

طرح ملي پخش سیلاب برآبخوان  جرای ستای ا را در  باشد مي افزایش آب زیرزمیني  آبي و ت كم  صدما  جبران آن در از

توانستھ است با بھبود روندرو این طرح  كھ  نشان داد  نتایج .شھرستان سبزوار روي سفره آب زیرزمیني منطقھ ارزیابي گردید

.( ثرات خشكساليِ منطقھ بھ جا بگذارد ي آب زیرزمیني درمنطقھ، مستقیما اثرمثبت خود را در كاھش ا بھ افزایش افت سفره

  .)١٣٨٨دادرسي سبزوار 

  مدیریت آب مجازي -١٢-٥
لیترآب در  ٤تا  ٢ ،از نیازھاي شرب است تب بیشتر كھ نیاز آبي براي تولید غذا بھ مرا وابستگي انسان بھ آب نشان مي دھد

مرتبھ بیشتر براي تولید غذا آب لازم ١٠٠٠ي كھ حال زنده ماندن انسان كافي است در براي نیازھاي بیولوژیك در روز

-آب مي چقدر توجھ بھ جمعیت و شرایط آب و ھوایي آن با با  سؤال اصلي این است كھ ھر كشوري را)  ١٣٨٧رعیتي.(است

رفع مشكلات بحران آب  ت مختلف چھ نقشي درگرفتن آب مصرفي محصولا نظر در انتخاب الگوي مناسب با و ره كردااد وان ت

زیرا كھ براي . دامداري بپردازند دچار مشكل مي شوند امور چنانكھ بھ  عنوان مثال كشورھایي كھ كمبود آب دارندھ ب . دارد

باید بھ بنابراین اینگونھ كشورھا ن .متر مكعب آب لازم دارد ٣/١گندم حدود  متر مكعب و١٥تولید یك كیلو گرم گوشت حداقل

براي  بھتراست آب موجودشان را و ب مجازي وارد نمایند كشورھاي پرآب تحت عنوان آ از باید آن را و تولید گوشت بپردازند

واردات آب مجازي بالا بلافاصلھ  وجود با كشورھا برخي از .فزوده بالا مصرف نمایند محصولات با ارزش ا سایر تولید گندم و

كھ آب مجازي یك فنجان  بعنوان مثال كشور ھلند قھوه را ؛مي كنند صادر  ھا را بھ سایر كشور محصولات مربوط بھ ھمان آب

ایران  زعفران از خرید ل دیگر مثا  فھ آن را صادر مي نماید تبدیل بھ نسكا از كشورھاي دیگر وارد و بعد ست از لیترا ١٤٠آن

  درصد ازغلات مورد ٦ حدود جود دارا بودن آب فراوان درھلند با و. آن بھ دیگر كشورھا پس از بستھ بندي است صدور و

یك مدیریت صحیح دولتي آب  نیز مي توان با داخل كشور در .مي كند  تأمین كشور ھاي دیگر و بقیھ را از تولید را خود نیاز

 زینھ تولیدھ آب مجازي مطرح مي شود بطھ با را مسئلھ دیگري كھ در .تا حدي برطرف نمود مجازي مشكلات كم آبي را

درجوامع  ما.)١٣٨٨ داود نیك نژاد (قل ممكن كاھش مي یابد  صورت مدیریت درست بھ حدا ورزي آنھا در محصولات كشا
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روزافزون   مصرف ، زاینده جمعیتف رشد ، موجود  آب  منابع  محدودیت .روبرو ھستیم) بحران آب(مفھومي تحت عنوان  با امروز

باعث   مجموع در  شدید پدیده ھاي اقلیمي نظیر خشكسالي ھاي متناوب و بروز و آلودگي ھا   گسترش   مختلف،  بخش ھاي در  آب

 است امروزه مقدارآبي را كشوربوده مسئولین  ترین نگراني ھاي مھم اخیراز جوامع شده است كھ درسالھاي آب در  ایجاد بحران

بیرون بھ  بھ عبارتي بھ میزان آبي كھ از یا و گیرد مي حتي ارائھ خدمات خاص مورد استفاده قرارو كھ براي تولید یك محصول

 كشور كل منابع آبي كھ ھرسالھ در از.كنند آب مجازي بیان مي تحت مفھومي بھ نام  را شود فزوده مي منابع آبي یك منطقھ ا

 حدود ایران در سویي دیگر راندمان آبیاري در از .بخش كشاورزي مصرف مي گردد رتنھا د %٩٤حدود  ستحصال مي شودا

  .) ١٣٨٧و ھمکاران  وصالي.( مي باشد % ٣٥

 بیني مي شود كھ این روندپیش  و است   بوده  مجازي آب  كنندگان بزرگ  وارد ھمواره جزء سال ھاي گذشتھ  ایران در      

 رحماني.( ایران صورت نمي گیرد ھدف تجارت آب مجازي در واردات آب مواد غذایي با ما ھنوزا دامھ خواھد داشت،ا

  كشورھاي در حال توسعھ، واحد محصول تولیدي، مشاھده مي شود كھ در ازاي ھرھ با نگاھي بھ میزان آب مصرفي ب) ١٣٨٧

  طبق  آب مصرفي وارزش  است محصول  ھمان مقدار ھزینھ واردات  تراز فرا ) با احتساب قیمت آب مصرفي( تولید  ھزینھ 

شرایط كنوني مقرون بصرفھ  با ارزش محصول تولیدي مقایسھ واثبات شده كھ كشت محصولات منتخب بھ ھیچ وجھ با نیازآبي،

مواد غذایي  قالب واردات مصنوعات، تأمین آب، واردات آب مجازي در ھاي روش یكي از .آب دامن مي زندبحران  بر نبوده و

منظور مصرف  بھ براي ایجاد بستر لازم داخل كشور در آب شیرینتامین كھ متضمن محصولات پرمصرف كشاورزي است  و

آب مجازي  واردات  ).١٣٨٧ پورصادق،مھدي زاده ملاباشي( بخش ھاي داراي توجیھ اقتصادي خواھد بود یر سا صنعت و در

تمام این  .با امنیت غذایي آن ارتباط مستقیم دارد و مي دھد قرار ثیر تحت تأ رااجتماعي یك كشور  بخش ھاي مختلف اقتصادي و

مفھوم آب  نظر از این كشورھا  كم آبي در  بررسي سیاست ھاي مقابلھ با لذا تنش آبي قرار دارند، درشرایط بحران و كشورھا

كھ  كھ كشورھاي كم آبي، ایج نشان مي دھدنت .ند براي دیگر كشورھا الھام بخش باشداثبات امنیت غذایي مي تو مجازي و

منیت غذایي ا از اي خودضمن حفظ حركت توسعھ توانستھ اند  اند،مفھوم آب مجازي استفاده نموده از درسیاست ھاي كلي خود

  ) ١٣٨٧محمد ھادي، مغربي،، محسنمغربي. ( برخوردار باشند مناسب تري نسبت بھ كشورھاي منطقھ خود،

            آب مجازي را تشویق مي كند درواقع كشورھاي  ستفاده ازا بالا بردن كیفیت اجتماع، حفاظت محیط زیست و امنیت غذایي،

 كار ببرندھ قتصادي با در فعالیت ھاي آنراسپس مي توانند  خیره كرده،ذ آب را ب، وارد كردن محصولات پرمصرف آ كم آب با

 ر را ازمنابع آب این كشورھا برداشتھ وآب مي تواند بھ جاي این چنین سیاستي فشا. كرد ھا خواھد ن بیشتري نصیب آ سود كھ

  .)١٣٨٧و ھمکاران   خسرواني شیري(براي استفاده درخشكسالي ھا ذخیره شود بع غذایي بھ كار رود، تولید منا كھ در

 استفاده مجدد از منابع آب-١٣-٥
 ستفاده بي رویھ آب وثرسنگیني بافت خاك، ا نقاط كھ درا ضي برخي از تلاقي شدن ارا با بالا آمدن سطح زیرپوستھ اي و

 ضي، ارا  تلاقي شدن با ضرورت جلوگیري از وجود آمده است ازیك سو وھ ھمچنین ضعیف بودن زھكشي طبیعي منطقھ ب

 آب از سب جھت استفاده مجدد رھاي منا كا ه ئھ را نیز ارا كشور و منابع محدود آب موجود در لزوم توجھ واستفاده بھینھ از

  )١٣٨٧ناصري، مقدم. (وان یك منبع تأمین آب جدید بوده استعنھ پوستھ اي ب ھاي زیر

 اما حاصل مي شود عمده اي  ھاي آبیاري شیاري بھبود سیستم در راندمان كاربرد .تلفات بھ حساب نیاید ب جزء وقتي كھ پایا

ھاي  جریان حدود تغییرات دبي ھا از. كیفیت آن صورت گیرد كمیت و ارزیابي دقیقي از باید این آب، از ي استفاده مجددبرا

 عملیات زراعي كاشت، كلیھ ( داد،ر مورد آب برگشتی انجام د اسديدر تحقیقی کھ  .فرساینده تفاوت مي كرد غیر فرساینده تا

ھاي دریچھ دار توسط لولھ بیاري براساس نیاز، وآ  گردید كشتدر منطقھ مطابق عملیات زراعي مرسوم پنبھ برداشت  داشت و

 بسیارنظر كیفیت  از رواناب براي آبیاري مجدد ضي مورد آزمایش،استفاده از ارا كي است كھ در یج حا ، نتا)صورت گرفت
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      مزارع بالا دست از لولھ و پمپ استفاده  ناب پایین است در روا  آب نتقال واستفاده از ي ا ا چون براام .مناسب  مي باشد

      رس  تھ نشین شدن رسوبات معلق درخطوط لولھ برگشتي كھ غالبا ذرات سیلت و براي جلوگیري از بایدضمنا  .مي گردد

بع آبي وخشكسالي ھاي اخیر از یك طرف و از طرف دیگر رشد روز  محدود  بودن منا حوضچھ ترسیب احداث گردد .باشندمي

استفاده . ا فزون جمعیت وافزایش تقاضا براي آب نظر برنامھ ریزان را بھ ا ستفاده از پساب  فا ضلاب ھا معطوف كرده است

  :از فا ضلاب در كشاورزي مزایاي زیر را دارد 

  ند رسا داقل میبھ ح ني را حیوا بھ كود ھاي شیمیایي و نیاز -١

  شد ند در صورت عدم  آب ھاي با كیفیت خوب جایگزین  مناسبی با توا می -٢

 بھ دلیل وجود البتھ نکتھ قابل ملاحظھ اینجاست کھ ده نمود ستفا آن ا توان از ن یك منبع ارزان قیمت و مطمئن  می بھ عنوا -٣

 صي  ید با مدیریت خا دگي آب ھاي معمولي امكان پذیر نیست و باكشاورزي بھ سا در این پساب ھا ستفاده از برخي آلاینده ھا ا

  انجام گیرد

 شد، بھ سیستم زھكشي زیرزمیني مي با مزرعھ كھ مجھز بخش كوچكي از ست كھ از كارھاي  مورد استفاده این ا ه را یكي از

ط این سیستم جھت آبیاري بقیھ زه آب پالایش شده توس شود بھ عنوان فیلترجھت جذب فلزات سنگین كشت شده استفاده مي

) سویا(،جھت آبیاري یك گیاه صنعتيضلاب خام فا  بتدا نجام شده ا طبق تحقیقی کھ در ورامین ا. اراضي مصرف خواھد شد

) ذرت علوفھ اي(بیاري یك گیاه علوفھ اي  جمع آوري و جھت آ) زه آب اولیھ (صل ازسویا  سپس زه آب حا .استفاده مي شد

جھت آبیاري  جمع آوري و نیز) زه آب ثانویھ(ذرت علوفھ اي  صل از نھایت زه آب حا در .واقع مي گردیداستفاده  مورد

پروفیل خاك  از ضلاب پس ازعبور ھاي فا آلودگي كھ بسیاري از نتایج این تحقیق نشان داد .شد ستفاده مي ا) جعفري(سبزیجات 

شیوه  نشان داد كھ با استفاده از و امیدوار كننده بود یج این طرح بسیارنھایت نتا در .بند یا بل توجھي كاھش مي قا  بھ میزان

 .ھركیفیتي براي كشت گیاھان مختلف استفاده كرد با را ضلاب ھا مدیریتي فوق مي توان فا

 ي ورمناطق مرطوب روش متداولي بھ منظور استفاده بھینھ ازآب آبیا در طول دوره رشد، حفظ آن در سطح ایستابي و ایجاد

     نیمھ خشك بالا آمدن نمك ھا بھ ھمراه آب دراثرجریان  اما درمناطق خشك و.شد ھا مي با منطقھ ریشھ حفظ رطوبت در

       محسوب  ھادارنده اي براي استفاده ازاین روش ز گیرد،عامل با د صورت مي تعرق زیا و لیل تبخیر بھ د  مویینھ اي كھ

اعمال  با  )زھكشي كنترل شده و آبیاري زیر زمیني(بي یستا روش ھاي كنترل سطح ا ه ازد مكان استفا ا روشاین  در .مي شود

كھ  ك زماني شویي خا بھ این طریق كھ آب  .بررسي گردید) مانند ایران(نیمھ خشك  طق خشك و منا شویي در ب مدیریت آ

  .) ١٣٨٣و ھمکاران  اسمعیل نیا( ١. نجام مي شد نھ شوري مي رسید ا تجمع نمك در منطقھ ریشھ بھ حد آستا  میزان

  آموزش-١٤-٥
   اي را رقم  ویژه یریت جامع با رویكردھاي  بي، مد ري با كم آ زگا كشور و ضرورت سا لاخص در بع آب با محدودیت منا

ورزي است  آب در كشا ضا مدار مدیریت تقا  رچوب ن در چا صل مشاركت بھره بردارا ن بھ اآن جملھ پرداخت كھ از زند مي

را درجھت  بران بوده وما ھاي آب  د تشكل منابع آب وایجا ي بھره برداري از ھا طریق نظام مشاركت بھره برداران از

آ موزش در را بطھ با  )١٣٨٨خدارحمي؛ علایي( د دا ورزي سوق خواھد ارتقاء كارآیي و بھره وري آب دركشا مصرف بھینھ،

پدیده خشكسا لي از جایگا ه و یژه ا ي برخوردار ا ست زیرا خشكسالي پدیده اي نیست كھ بدون برنامھ بتوا ن با آن مقابلھ كرد و 

كھ البتھ براي آموزش برنامھ ریزیھا ي مختلفي وجود دارد ) مدیریت ریسک(.برنا مھ ریزي شده مي باشد ین راه آن مقابلھ بھتر

  .كھ ازآن جملھ مي توان بھ موارد زیرا شاره نمود

ھای نشکده ر برنامھ آموزشی دادروس مستقل و با اھمیت باید د ن خشکسالی بھ صورتادر مناطق خشک و عنو زراعت مبحث

 داد  و با اختصاص  کاھش  خشکسالی را تخریبی   مبا حث تئوری باید ا ثرا ت  کشاورزی وارد شود با کاربردی نمودن
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ھمگا نی استفاده از منابع  آ موزش .اعتبارا ت لازم، ا مکان ا جرای طرح ھای اسا سی زیر بنایی آب وخاک را فراھم ساخت

پرورش نسلی کھ توانا ئی دور .ان و نوجو انان با ید بھ طبیعت و آب عشق بورزند کودک.آب با ید سرلوحھ کارھا قرار گیرد 

باید بھ طور جدی در دستور کار مسئولان آموزش . را داشتھ باشد زیست محیطو  آب، منابع طبیعی ندیشی و تفکر درباره آیندها

 .کشور قرار گیرد

 ھایي شناخت گروه،بھ عبارت دیگر،طبین نتخاب شیوه مناسب آموزش و نحوه آموزش مخا ا،طبین منطقھ مورد نظر شناخت مخا

بزارھاي پیام رساني مناسب با توجھ بھ ا آموزش آنان با نحوه  یا درمعرض خطر كم آبي قراردارند .بروزیا تشدید موثرند كھ در

آموزشي كھ بھ  ايھ روش  امكان دارد كھ تمام.ھاي شرایط محیطي محدودیت و ھا  طب و قابلیت ھاي مخا ھاي گروه ویژگي

شرایط زیست . ..., كم آبي رودخانھ ,  زیرا ھر حوزه آبریز .ده قرار نگیرد منطقھ خاص مورد استفا صورت كلي مطرح شده در

  محیطي ویژه دارد

موزشي مجرب و  در آ كا ,ھمچنین روش آموزش .وت است متفا طق دیگر با منا معیشت ھرمنطقھ نیز فرھنگ و ،علاوه برآن

ین عوامل صورت  ا اگر اشتباھي درانتخاب ھریك از.ھم مغایرت دارد نیز با ابزار آموزشي مناسب آن منطقھ یا كشور یل و وسا

 بلكھ از نتایج منفي آن یك سري مسائل و نجام شده نتیحھ مطلوب حاصل نشود است نھ تنھا از تلاش واقدامات ا ممكن ،گیرد

  .ید مردم پیش بیا براي دولت و مشكلات جدید

موزشي  ئھ برنامھ ھاي آ م ممكن تنظیم و ارا ترین اقدا بس براي پیشگیري از اینگونھ اشتباھات بھ نظر مي رسد كھ منا 

 .)١٣٨٦ تقوایي ابریشمي(  .و منطبق با خصوصیات فرھنگي جوامع مختلف است ھماھنگ

  ه ھای غیر مجازاحیا ء و مرمت قنوات و جلوگیری از چا -١۵-۵

گیرد  واحیاناً  سرچشمھ می» چاه مادر«قنات رشتھ چاھی است کھ از . اند ساختھ قنات از دیر باز برای مدیریت آب در زمین می

آید  ا نجامد کھ سرانجام آب این قنوات برای شرب و کشت و کار درجای معینی بھ روی سطح زمین می ھزارھا متربھ طول می

م و خشک دارند و آب ھای سطحی آن ھا کم است، قنا ت ھا بھترین و سیلھ برای بدست آوردن آب جھت درنقاطی کھ ھوای گر

این نظام آب رسانی دارای روش ھای مھندسی دقیق و حضوری چند جا نبھ در جامعھ است کھ  .مشروب ساختن ارا ضی بودند

ش بھره برداري، كم ھزینھ، دائمي، آسان و ارزان از آب بھترین رو .توان آن را از شاه کارھای تمدن ایرانی بھ حساب آورد می

ھاي زیرزمیني درایران، قنات است كھ قدمت چندین ھزار سالھ دارد بھ وسیلھ قنات سطح بسیار وسیعي از زمین ھا بھ زیركشت 

ازنقاط جھان مدیون این  بھ یقین ایرانیان و مردم بسیاري. رفت وجوامع انسا ني در نقاطي كھ تا آن زمان امكانش نبود تشكیل شد

اختراع بزرگ ھستند در برخي مناطق ایران متا سفانھ بھ دلایل مختلف این سیستم با و جود کارایي بسیار مناسب خود از کار 

افتاده و اھمیت خود را از دست داده است استفاده از چاه ھا موفقیت بھتري نسبت بھ قنوات داشتند، این چاھھا بدون در نظر 

حفراین چاه ھا در نیم قرن ). سال ٥٠تا  ٢٠(حال آن کھ در مقایسھ با قنوات عمر کمتري داشتند . یم قنوات حفر شدندگرفتن حر

این در حالي بود کھ خشکسالي و بحران آّب رو بھ . گذشتھ بیشتر با عث خشک شدن قنوات و دیگر چاه ھاي مجا ور گردید

ھا اما چاه.وجود دارد کھ استفاده از چاه براي تامین آب اجتناب ناپذیر است شکي نیست کھ در کشور ما این واقعیت. گسترش بود

اما متاسفانھ این چاه ھا دربرخي مناطق درست در ھمان ناحیھ اي کھ قنات قرار دارد حفر .بایستي مکمل قنات درتامین آب باشند

 ق قلا دراستان گلستان  را نشان می دھدلایروبی قنات روستای خوجھ توپ در حومھ شھرستان آ) ٥(شکل شماره . شده است

قنوات عملاً از یک سطح تقریبا مشخص آب را .نابودی قنات ھا پایان یک جریان نیست بلکھ آغازی بر پدیده ه ای دیگر است 

-با یک شیب ملایم بھ سطح زمین می رسانند و نمی توانند باعث افت سطح آب زیرزمینی شوند بنا بر این سفره آب زیرزمینی

میتوانند از  محدودیتی وجود ندارد با استفاده از قدرت موتورپمپ  ھمواره در یک حالت پایدار با قی می ماند اما در مورد چاه ھا

وقتی تعداد چاه ھا زیاد می شود با برداشت . اعماق پایین تر آب را بھ سطح زمین برسانند وعملا از حجم ذخیره مخزن می کاھند
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با پایین رفتن سطح ایستایی قنوات بھ تدریج خشک می شوند و چاه ھای نیمھ  تن سطح آب می شوند،از ذخیره باعث پایین رف

عمیق نیز عمیق می شوند و این مقدمھ مسایل  و مشکلات بعدی از جملھ کم آب شدن چاه ھای عمیق ، نامناسب شدن کیفیت آب ، 

-رفتن و نابود شدن یک شیوه استحصال آب و با یک نوع بھرهمحو قنات ھا تنھا از بین . نشست زمین و مسایل متعدد دیگر است

قنات دارای مزایای بسیاری زیادی است کھ در اینجا فقط بھ تعداد   .برداری از منابع آب نیست، بلکھ محو یک فرھنگ است

  محدود از آنھا اشاره شده است

آب قنات دائمی بین تغذیھ وبرداشت برقرار است، ھاي آب زیرزمیني آب از قنات تعادل طبیعي   در مكانیزم برداشت سفره-الف

منابع آب زیر زمینی توسط قنات . شود است و در مواقع ا ضطراری کشت و احتیاج زراعت در موا قع حساس بھ آب، قطع نمی

ھا وحتى   العنوان یک منبع دائمى آب براى س ھا ا گر حفاظت ولایروبى شوند بھ شود و ا ستفاده طولانی دارد، قنات دیر تمام می

  .توانند مورد استفاده قرار گیرند ھا مى قرن 

سرپوشیده بودن مسیر انتقال آب از امتیازاتي است كھ قنات درمقایسھ با چاه از آن برخورداراست این مسئلھ باعث کاھش  - ب

 شود احتمال آلودگى نیزکم مى تبخیر آب در قنات شده ھمچنین

آب بدون کمک و صرف ھزینھ فقط با استفاده ازنیروی ثقل وبدون نیازبھ نیروى سیستم استخراج درقنات طوری است کھ - پ

  .گردد گذاري از زمین خارج می و سرمایھنیازي بھ انرژي ھمچون برق یا سوخت فسیلي  و بيمحرکھ 

نات نسبت ندا شتن وابستگي ارزي وتجھیزات خارجي،استفاده از وسایل ساده ونیروي كار محلي، طولاني بودن عمرمفید ق - ت

  .بھ موتورپمپ وچاه و پایین بودن ھزینھ  قابل ملاحظھ نسبت بھ سایرگزینھ ھا بسیار قابل توجھ بوده است

گذارى نشده  عنوان یک منبع سرمایھ آنھا درایران مستھلک شده و درحال حاضر بھ   علت قدمت ھا عموماً بھ ھزینھ حفر قنا ت - ث

  .شود تلقى مى

قنات دربسیاري از نقاط باعث .ورت افقي حفرمي شود زمین ھاي وسیعي را زھكشي مي كند قنات از آنجا كھ بھ ص -ج

  .بھبود نسبي خاك مي شودو ھمچنین زھکشی آب مازاد شھری می شود قلیایي و شستشوي زمین ھاي شور و

  

    
  تای خوجھ توپ درحومھ شھرستان آق قلالایروبی قنات روس -)٥(شکل شماره                           

  )عکس آرشیو شخصی(استان گلستان در                                               
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  مورد استفاده منابع

  .٦٣شھ،شمارهآئینھ ، علي رضا، صلبي، محمد علي، راھكارھاي عملي در كاستن از اثرات زیانبار خشكسالي ،مجلھ خو -١

  .١٣٨٧، ملي مدیریت شبكھ ھاي آبیاري و زھكشي دومین ھمایش،  ، تحلیل اقتصادي كم آبیاري گندم نیازعليابراھیمي پاك،  -٢

  .انتشارات نوروزی،ان زراعی ،مدیریت ھماھنگی ترویج کشاورزی استان گلستاناسدی ،محمداسماعیل،راھنمای آبیاری گیاھ-٣

جامعھ (موردي  ،اسمي ، فرشادي، مدیریت ریسك یا مدیریت بحران خشكسالي مطالھیارمحمد اسمعیلي ، فرزاد ، كریمي ،  -٤

  .١٣٨٨، ملي اثرات خشكسالي و راھكارھاي مدیریت آن دومین ھمایشایلام،  عشایري استان

قم گندم درشرایط آبیاری  ٤مقایسھ توان ذخیره سازی و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی و سھم آن درعملکرد در/ احمدی علی -٥

 .١٣٨٣سال  ٤ش  ٣٥ج/ ھ علوم کشاورزی ایرا نلمج/ طلوب و تنش خشکی م

 -الگوی توزیع مواد فتوسنتزی و پرشدن دانھ درارقام اصلاح شده گندم نان در شرایط تنش وعدم تنش خشکی / احمدی علی -٦  

 .١٣٨٤سال  ٦ش  ٣٦ج / مجلھ علوم کشاورزی ایران 

 –افزایش عملکرد گیاھان زراعی –محمد –بنایان اول - عوض-کوچکی–ابوالحسن -ھاشمی  دزفولی-ترجمھ.فاجریا. کا.ان  -٧

                          .جھاد دانشگاھی مشھد 

ارزیابی عملکرد دانھ، اجزای آن و برخی صفات زراعی ژنوتیپھای گندم بھاره درشرایط کم آبیاری / ٧٩بخشنده عبدالمھدی -٨

  .٨٥تان زمس ٦١در اھواز پژوھش وسازندگی  ش 

ھاي مقابلھ  ،اثرات گازھاي گلخانھ اي دروقوع خشكسالي ھاوایجادبحران آب وروشمحمدرضا،خلیل زاده ، سیامكبوداقپور،-٩

  .١٣٨٧كنفرانس بین المللي بحران آب اولینباآن،

مجموعھ مقالات انجمن / واکنش برخی گندمیان علوفھای بھ تنش خشکی/ ١٣٨٠بھرامی حسین، بحرانی محمدجعفر - ١٠

  .مرتعداری

راھكارھاي  ثرات اقتصادي خشكسالي بر روي كشاورزي وا، جابر، پاریاب ، سیدابوالقاسم توحید، مرتضوي،بھجتي ، - ١١

  .١٣٨٨،  ملي اثرات خشكسالي و راھكارھاي مدیریت آن دومین ھمایشاقتصادي مقابلھ با آن،

 سازگاري اولین ھمایش، اقشار مختلف ، معرفي طرح جامع آموزش ھمزیستي با كم آبي برايعلي اصغر تقوایي ابریشمي ، - ١٢

  . ١٣٨٦،    با كم آبي

آب در  ، مرتضي،سدھاي زیرزمیني راھكار عملي براي رفع نیازبھ،طلوعيكیانوش،روح االله، یامردي پروانھ خواه طھران - ١٣

  .  سازگاري با كم آبي اولین ھمایشمناطق نیمھ خشك،

الگوھاي توسعھ  ، ھمایش ملي پورسلطاني ،علي اكبر، شفیعي ،علي  ، بررسي كاھش عملكرد گندم در شرایط خشكسالي - ١٤

  .١٣٨٨پایدار در مدیریت آب،

جھانتاب ،اسفندیار، پادیاب، محسن ،قاسمي اریان ،یاسر ، چرامي، مریم ، مدیریت منابع آب مناطق خشك و نیمھ خشك  - ١٥

  . ١٣٨٨الگوھاي توسعھ پایدار در مدیریت آب، الي،ھمایش مليایران در بحران خشكس



 ٢٩

، تأثیر خشكسالي بر كمیت و كیفیت مجتبي  ،  شبان ،حمیدرضا سازان ،منوچھر ، میرزایي ،سید یحیي،محمدي بھزاد ، چیت- ١٦

ملي اثرات خشكسالي و راھكارھاي  دومین ھمایشمطالعھ موردي دشت خویس در شمال خوزستان ،(زیرزمیني  منابع آبھاي

  .١٣٨٨،  مدیریت آن

حسنی عباس  اثر تنش آبی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر خصوصیات جوانھ زنی گیاه ریحان  فصلنامھ پژوھشی تحقیقات - ١٧

  . ١٣٨٤سال  ٤ش٢١گیاھان دارویی ومعطر ایران ج

سازگاري  ، دھقاني سانیج ، حسین ، حسین زاده ، افشین ، نگرشي بر فعالیتھا و اقدامات صرفھ جویي آب و نادر حیدري ،- ١٨

  .١٣٨٦،  سازگاري با كم آبي اولین ھمایش، با كم آبي در كشورھاي مختلف جھان

ء ،مجلھ  خلیلی  ، مرتضی  ،نگاھی بھ پیشرفت ھای  حاصل شده در  زمینھ اجرای پرو ژه ھای  باروری ابر ھا در کشور- ١٩

  . ٦٣آب و آبیاری،شماره

پیش بیني  مدت و فراواني خشكسالي و-شدت، آنالیز منحني ھاي بھزادخلیلي ، كیوان ، فاخري فرد ، احمد ، حصاري ،- ٢٠

  .  ١٣٨٦،ملي مھندسي عمران سومین كنگره، بررسي موردي رودخانھ شھرچاي ارومیھ(

، علیرضا ،  كم آبیاري تنظیم شده، اھمیت و  توكلي ، ، محمدرضا   انتصاري،... ، سیداسدا اسدالھي خیرابي ، جمشید،- ٢١

  .١٣٧٥سمینار كمیتھ ملي آبیاري و زھكشي ھشتمین ،  ، ایران ضرورت آن در شرایط

دومین ، پخش سیلاب و تغذیھ مصنوعي ھاي ، ارزیابي امكان كاھش اثرات خشكسالي با طرحابوالقاسم دادرسي سبزوار ،- ٢٢

  . ١٣٨٨،  ملي اثرات خشكسالي و راھكارھاي مدیریت آن ھمایش

بھ  سازي بجاي كمك مقاوم(ھاي خشكسالي  مدیریت چرخھ  دستوراني ، محمدتقي ، طالبي ، علي ، دستوراني ، مصطفي ، - ٢٣

  .١٣٨٨،ملي اثرات خشكسالي و راھكارھاي مدیریت آن دومین ھمایشدر خطر، جوامع 

ارزیابی / ٨٣دانشیان و ھمکاران تاثیر تنش خشکی و مقادیر مختلف پتاسیم برخصوصیات کمی و کیفی سو یا زارع مھدی - ٢٤

  . ١٣٨٣سال  ٤ش  ٣٥مجلھ علوم کشاورزی ایران ج / برخی ژنوتیپ ھای سویا بھ تنش خشکی تحمل 

مجلھ علوم کشاورزی ایران / اثر کم آبیاری در آخر فصل بر کمیت و کیفیت میوه انگور رقم مرلوت ،ربیعی علی - ٢٤

  . ١٣٨٢سال  ٤ش٣٤ج/

فرزانھ، بررسي مفاھیم تنوع زیستي و ضرورت حفاظت  -، نوبخت سید علي -، وصالي محمد  -، جعفري  مسلم ،- رستم پو - ٢٥

  .١٣٨٧، كنفرانس بین المللي بحران آب اولین، بحران خشكسالي از آن در

مجلھ علوم کشاورزی / تعیین شاخص ھای مناسب مقاومت بھ خشکی در ارقام سویای وارداتی / ١٣٨٣زینالی خانقاه حسن  - ٢٦

  .٤ش  ٣٥ج/ ایران 

 دومین ھمایشموثره گیاه داروئي پرازمبیل بلوچي منطقھ بلوچستان ایران، سردشتي،علیرضا،اثرات خشكسالي روي مواد- ٢٧

 ١٣٨٨، ملي اثرات خشكسالي وراھكارھاي مدیریت آن

مدرضا ، مدیریت ھرزآبھاي سطحي و بھره برداري از آن در دوره ھاي خشكسالي از دیدگاه شجاعي، مح مھدي ،شفقتي ،- ٢٨

  ،١٣٨٨ ،ملي بحران آب در كشاورزي و منابع طبیعي ھمایشآبخیزداري،

اي بحران آب و  ھمایش منطقھ، ، علیرضا، بررسي كاھش عملكرد گندم در شرایط خشكساليمھمیز ،عليشفیعي، - ٢٩

  .١٣٨٨، خشكسالي



 ٣٠

سلطاني تودشكي،  - ٦٣مدیریت ھماھنگی و ترویج گلستان  ش / ، محمد علی  حفاظت و بھره برداری قنات   صلبی  - ٣٠

دومین ،  آبدار اثر خشكسالي و برآورد میزان تغییر حجم سفره برفریدون، تغییرات كمي و كیفي آب زیرزمیني دشت باغملك 

   ١٣٨٨  ،  ملي اثرات خشكسالي و راھكارھاي مدیریت آن ھمایش

کی گل محمدی از نظر واکنش بھ خشکی در مرحلھ مشاھده شاخصھای ژنتی/ طباطبائی عقدائی سیدرضا ، بابائی محمد  - ٣١

  .موسسھ تحقیقات و جنگلھا و مراتع /٨تحقیقات ژنتیک واصلاح گیاھان مرتعی وجنگلی ایران - اولیھ رشد

  .١٣٨٨، اي بحران آب و خشكسالي ھمایش منطقھ، یریت خاكوزي در شرایط خشكسالي، مد رضا طباطبائي كلور، - ٣٢

اولین بھرھبرداران در سازگاري با كم آبي، ، توسعھ پایدار كشاورزي با رویكرد مشاركترضاخدارحمي، مسعود ،علایي ، - ٣٣

  .١٣٨٦،سازگاري با كم آبي ھمایش

برداري مخزن سد  اده از سیستم ھشدار سریع خشكسالي براي بھرهغلام زاده، مھدي ، مرید، سعید، دلاور،مجید ، استف - ٣٤

  .١٣٨٨الگوھاي توسعھ پایدار در مدیریت آب، زاینده رود،ھمایش ملي

د اول ،موسسھ تحقیقات خاک فرشی،علی اصغر،وھمکاران ،برآورد آب مورد نیاز گیاھان عمده زراعی و باغی کشور جل - ٣٥

  .و آب 

  .١٣٨٢گونھ اسپرس ٦ی اثر تنش خشکی بر جوانھ زنی بررس/فیض زاده عبدالرضا - ٣٦

مجموعھ مقالات ھمایش ملی  -تاثیر تنش آبی و کود نیتروژنی بر کمیت و کیفیت اسانس زیره سبز/کاظمی سعید  دفرحزا- ٣٧

  .١٣٨٤مرداد / توسعھ پایدار گیاھان دارویی 

میوه الگویي مناسب براي  اي درختان مسن حمیدرضا، تغییر روش آبیاري سطحي بھ قطره  قاسمي زاده ، ایوبعلي ، سالمي ،- ٣٨

  .١٣٨٨،  ملي اثرات خشكسالي و راھكارھاي مدیریت آن دومین ھمایش،  آبي مقابلھ و با خشكسالي و بحران كم

ملي  دومین ھمایشدرختان میوه، آبي درباغھاي ،راھكارھاي مقابلھ با خشكسالي وكمحسن قاسمي زاده،ایوبعلي،اكبري، - ٣٩

  .١٣٨٨اثرات خشكسالي وراھكارھاي مدیریت آن

، پایش و پھنھ بندي خشكسالي بھ منظور   علي ، خسرواني شیري ، زھرا ، عربعلي ساوه یي ،امیرحسین قره شیخلو ،    -٤٠   

  .١٣٨٧،  مدیریت منابع آب سومین كنفرانسمنابع آب، مدیریت بھینھ

  ٥٤ش/ پژوھش سازندگی / اثر تنش کم آبی بر مؤلفھ ھای عملکرد بذر در گیاه دارویی زیره سبز /١٣٨١کاظمی فرخزاد  - ٤١

تاثیر تنش خشکی وبرگزایی بربرخی خصوصیات کمی آویشن شیرازی ،کاکوتی،آویشن باغی وکلپوره /کوچکی علیرضا  - ٤٢

  مجلھ پژوھش ھای زراعی ایران

رزیابي خشكسالي و تاثیر آن برعملكرد گندم غلامي، پوریا، ا ،  امیر ، جمشیدي ، دیاكوافشین یوسف، قربانیان ،گمركچي ، - ٤٣

  .١٣٨٨،ملي بحران آب در كشاورزي و منابع طبیعي ھمایش، دیم دراستان قزوین

  .٥٤ش- ھش وسازندگیپژو -اثر تنش خشکی بر تغییرات ھیپریسین گل راعی-لباسچی محمدحسین - ٤٤

تحقیقات گیاھان دارویی و /شاخص ھای رشد برخی گونھ ھای دارویی در شرایط مختلف تنش خشکی/لباسچی محمد حسین  - ٤٥

  .١٣٨٣سال  ٣ش  ٢٠چ/معطر ایران موسسھ تحقیقات جنگل ھا و مراتع 



 ٣١

ترویجی خشکی و  –لنامھ علمی فص/ و غیر زنده در گیاه جو ) خشکی و گرما (تنش ھای زنده / محلوجی مھرداد  - ٤٦

  .٨٤پاییز  ١٧ش/ خشکسالی 

شبكھ آبیاري : مطالعھ موردي(، آب زیر پوستھ اي، یك منبع تامین آب در زمان بحران آب عبدعلي ، ناصري،فریدمقدم،   – ٤٧

  .١٣٨٨،الگوھاي توسعھ پایدار در مدیریت آب ھمایش ملي ،)گتوند

 اولین ھمایشكم آبي، ، عیسي، معرفي سدھاي لاستیكي بھ عنوان سازه اي سازگار باجھانگیر،مصطفي،  میرمھدي- ٤٨

  .سازگاري با كم آبي

 Triticum) كاھش پیامد خشكسالي بر تولید گندم  ، مھدي مقصودي ، كبري ، مقصودي مود ، علي اكبر ، نقي زاده ،  - ٤٩

aestivum L.) ،١٣٨٧،كنفرانس بین المللي بحران آب اولیناز طریق كشت ارقام مقاوم بھ خشكي. 

شبكھ آبیاري : مطالعھ موردي(، آب زیر پوستھ اي، یك منبع تامین آب در زمان بحران آب عبدعلي ، ناصري،فریدمقدم،   - ٥٠

  .١٣٨٨،الگوھاي توسعھ پایدار در مدیریت آب ھمایش ملي ،)گتوند

سال / مجلھ علوم کشاورزی / ارزیابی عکش العمل سھ لاین گلرنگ بھ شدت ھای مختلف تنش خشکی/نور محمدی قربان  - ٥١

  .١٣٨٣س زمستان  ٤دھم ش 

ملي  دومین ھمایشتولید مركبات در شرایط خشكسالي،  ، علیرضا ي مقدم،محمدعلي،شریفي نیك، لیمان ، عرفاني،نخع - ٥٢

  . ١٣٨٨،اثرات خشكسالي و راھكارھاي مدیریت آن

الگوھاي توسعھ  ني نژاد ، داود،  مدیریت آب مجازي راھكار مقابلھ با كم آبي كشورھاي خشك و نیمھ خشك،ھمایش ملي - ٥٣

 .١٣٨٨ پایدار در مدیریت آب،
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٣٢

Abstract 
 

 Drought is a word familiar name and the sudden occurrence of a phenomenon that is occurring 

slowly .Why should we pay attention to it in planning the long term Drought    and stress 

environmental stressors are the most important agricultural crops make it difficult The effects of 

these factors becomes evident when   Combination of physical and environmental factors causing 

stress The physiology of plant growth and thus reduce the productionBrfrst attitude and used to 

improve the current drought coming dehydration crisis management Fight Against with it is 

necessary to prevent Any type of agricultural and industrial development, water and soil, making it 

less vulnerable to limited resources.  And  prevent the destruction of forests and pastures should be 

routine. Plants resistant to drought and salinity, and the importance of research and Comprehensive 

research about water and clinical home should be a priority Theory should be applied to subjects 

with the deleterious effects of drought reduced And allocating the necessary basic infrastructure 

projects for water and soil making Use of water resources should be doing public education agenda 

Possible optimization of water use, water storage dams Use of drainage water from the water and 

repairing captivate qanats And implementation of water projects of Main rivers and streams of 

water to some of the work is also. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
  


