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بر  کرد و  مطابق برآوردها، جمعیت جهان تا سال 2050 از مرز 9 میلیارد نفر عبور خواهد 
یابد. چالش تأمین  افزایش  از 70 درصد  تا بیش  انتظار می رود نیازهای غذایی  این اساس 
غذای جمعیت بیشتر و مرفه تر با استفاده از همان میزان اراضی، نیازمند تغییرات اساسی 
کشاورزی در سطح جهان  یع، و دسترسی به غذا است.  در شیوه تولید، ذخیره سازی، توز
کارآمدتر در  کشاورزی آبی  یادی همچنان دیم باقی می ماند. بنابراین سهم نسبی  تا اندازه ز
افزایش محصول، و همزمان استفاده از منابع نامتعارف آب، مانند پساب تصفیه شده و آب 

شیرین شده مهم تر خواهد شد.

آب  مصرف  جهانی  سرانه  و  شیرین  آب  بهره برداری  قابل  بالقوه  منابع  سرانه  برآوردهای 
کنونی  سطح  بــرآورد  است.  افزایش  حال  در  سرعت  به  آب  مصرف  که  است  آن  از  کی  حا
تأمین  ــرای  ب آتــی  دهــه هــای  در  اســت.  درصــد   15 تقریباً  شیرین  آب  منابع  از  بــهــره بــرداری 

برگردان: مهدیار حمیدی

چالش هـــا و فرصت هـــای 
آبیـــاری پایـــدار با اســـتفاده 

از منابـــع جایگزین
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سطوح  به  آب،  مصرف  افزایش یافته  سرانه 
بالاترین  بود.  خواهد  نیاز  بهره برداری  بالاتر 
بــهــره بــرداری )40 درصــد(  بــرآوردشــده  سطح 
یاد بر منابع  نشان دهنده فشار انسانی بسیار ز
 2060 ســال  حــدود  در  که  اســت  شیرین  آب 
فرد  هر  آب  نیازهای  تأمین  از  اطمینان  برای 

مورد نیاز خواهد بود. 

سطوح  بــا  مقایسه  در  بیشتر  آب  بــه  نــیــاز 
کنون از  که هم ا کنونی، به ویژه برای مناطقی 
کمبود مزمن آب رنج می برند، بسیار حیاتی 
برابر  تا 8  این دوره  انتظار می رود در  و  است 
اهمیت موضوع  رونــدهــا  ایــن  یــابــد.  افــزایــش 
ــیــازهــای خــانــگــی و آبــیــاری  ــت مــیــان ن ــاب رق
می کند.  پررنگ تر  را  شیرین  آب  منابع  برای 
آب  منابع  بــر  افــزایــش  بــه  رو  فشار  بنابراین، 
نامتعارف  منابع  از  استفاده  انگیزه  شیرین، 

آب را برای آبیاری به وجود می آورد.  

نسبت  در  تــصــفــیــه شــده  پــســاب  ــیــد  ــول ت
ــژه  وی ــه  ب شــیــریــن،  آب  مــصــرف  ــا  ب مستقیم 
بـــه ســـرعـــت در  بـــــزرگ  نـــواحـــی شـــهـــری  در 
حــال افــزایــش اســت. وضــع مــقــررات جدید 
رهــاســازی پساب ها  مــحــدودســازی  دربـــاره 
ساحلی،  مــنــاطــق  در  یـــا  در و  ــا  ــه ه ــراه آب در 
یست محیطی  ز ــررات  ــقـ مـ ــیـــاده ســـازی  پـ و 
بـــرای  ــر، زمــیــنــه مــســاعــد را  ــه ت ســخــت گــیــران
استفاده از پساب تصفیه شده به عنوان یک 
ــی، به  آب کــشــاورزی  ــرای  ب ــذاب آب  منبع ج
و نیمه خشک فراهم  ویژه در مناطق خشک 
اولــیــه، پساب  گــزارش هــای مثبت  مـــی آورد. 
ــرای  ب ســالــم  آب  منبع  یــک  را  تصفیه شده 
که می تواند حتی منافعی  آبیاری دانسته اند 
اســتــفــاده  ــا  ی بیشتر  مــحــصــول  مــیــزان  نــظــر  از 
پساب  غــنــی بــودن  نتیجه  )در  کــود  از  کمتر 
ارگانیک(  و ماده  از مواد مغذی  تصفیه شده 

داشته باشد.  

بــا ایــن هــمــه، ایــن منبع بــه ظــاهــر ســـاده و 
را  خــودش  خاص  چالش های  آب،  جــذاب 
بر  تصفیه شده  پساب  منفی  تأثیر  دارد.  نیز 
ک و محصول، در سال های اول  خواص خا
نبود.  آشکار  تصفیه شده  پساب  از  استفاده 
از  کی  از پژوهش ها حا به دست آمده  شواهد 
پساب  از  بلندمدت  استفاده  که  اســت  آن 
تصفیه شده )15 سال( برای آبیاری، به تنزل 
برخی از خصوصیات فیزیکی و هیدرولیکی 
برای  اســت.  از رس منجر شــده  ک غنی  خــا

کاهش  ک سبب  ــا تــنــزل خـــواص خ نــمــونــه، 
قــابــل مــلاحــظــه مــیــزان مــحــصــول آووکـــــادو و 

گذشت زمان شده است.   مرکبات با 

ــاری با  ــی ــا آب ــوأم ب یــســک هــای تـ بــرخــی از ر
غلظت های  شــامــل  تــصــفــیــه شــده،  پــســاب 
ترکیبات  و  سدیم(،  ویــژه  )به  نمک ها  بالاتر 
ــیـــک اســـــت. تــرکــیــب ایــــن عـــوامـــل،  ــانـ ارگـ
ک های  خا در  را  تــبــادل  قابل  سدیم  درصــد 
ترتیب  افزایش می دهد، و بدین  آبیاری شده 
گــذاشــتــه، و  ک تــأثــیــر  ــر رطــوبــت پــذیــری خـــا ب
هیدرولیکی  و  فیزیکی  خــواص  تنزل  سبب 
تحولات  بــر  تغییرات،  ایــن  مــی شــود.  ک  خــا
بوده  اثرگذار  ک  خا پروفیل  در  صورت گرفته 
در  و  گــاز(،  انتشار  و  تبخیر  زهکشی،  )نفوذ، 
را تحت  گیاهان  برای  نتیجه، موجودی آب 

تأثیر قرار می دهد.   

ــتــه، اســتــفــاده  ــرف مــطــالــعــات صــورت گ در 
یــم  رژ بــر  تصفیه شده  پــســاب  از  بلندمدت 
میزان  و  داشــتــه  ــر  اث نیز  یــشــه  ر زون  هــوادهــی 
آبیاری  بــه  نسبت  درصــد   25 تــا  را  کسیژن  ا
بر  عــلاوه  اســت.  داده  کاهش  شیرین  آب  با 
ک،  خا فیزیکی  محیط  بر  نامطلوب  ــرات  اث
جنبه های  ــا  ب مــرتــبــط  بــالــقــوه  منفی  ــرات  ــ اث
به  انــســان  ســلامــت  ــر  ب و  ک،  ــا خـ شیمیایی 
بیماری زا،  میکروارگانیزم های  ورود  سبب 
فلزات سنگین، و ترکیبات اُرگانیک سمی به 
ک و محصول مشاهده شده است.  درون خا
به  یکیِ  هیدرولوژ چرخه  پایداری  بنابراین، 
آن،  در  کــه  شهری  ــاورزی-  ــش ک هم پیوسته 
استفاده  آبــیــاری  بــرای  تصفیه شده  پساب 
می شود، به مدیریت مناسب تخفیف اثرات 
تصفیه شده  پساب  بلندمدت  کاربرد  منفی 
کــارکــردهــای  بــالــقــوه  تخریب  از  اجــتــنــاب  و 

ک بستگی دارد.    یکی خا کولوژ ا

ــر بــــرای جــایــگــزیــنــی آب  ــگ یـــک مــنــبــع دی
آب  نیازهای  از  بخشی  می تواند  که  شیرین 
آب  و  شور  آب  نمک زدایی  نماید،  تأمین  را 
در  یکی  تکنولوژ پیشرفت های  اســت.  ــا  ی در
فــرایــنــدهــای نــمــک زدایــی، مــیــزان مــصــرف و 
هزینه های انرژی را به شکل قابل ملاحظه ای 
نمک زدایی شده،  آبِ  اســت.  داده  کاهش 
جایگزین  رقــیــب  منبع  یــک  بــه  ســرعــت  بــه 
بــرای محصولات  ویــژه  به  آبیاری،  بــرای  آب 
پردرآمد و تحت شرایط مساعد از نظر انرژی 
تبدیل می شود. اسپانیا رتبه نخست جهانی 

در  نــمــک زدایــی شــده  آب  از  اســتــفــاده  در  را 
قابل  بخش  کشور،  ایــن  در  دارد.  کــشــاورزی 
تولید آب  کل  از  توجهی )حدود 25 درصد( 

شیرین شده به آبیاری اختصاص می یابد. 

تــصــفــیــه شــده،  ــاب  ــسـ پـ ــا  ــ ب ــه  ــس ــای ــق م در 
آبـــیـــاری  ــه  بـ تــخــصــیــص آب شــیــریــن شــده 
یسک های  ر از  برخی  بالقوه  طور  به  می تواند 
دهد.  کاهش  را  شور  آب  با  آبیاری  با  مرتبط 
آزمایشی  طــرح  یک  از  دســت آمــده  به  نتایج 
اثــرات  نشان دهنده  مــوز،  کاشت  در  آبیاری 
گیاه  مثبت آبیاری با آب شیرین شده بر رشد 
و میزان محصول است. در مقایسه با آبیاری 
از آب شیرین شده،  استفاده  با آب شیرین، 
از  بزرگی  را در قبال طیف  محصول بیشتری 
تأثیر  و  می دهد  دست  به  آبیاری  وعده های 
گردید.  کم آبیاری مشاهده  کاربرد  بیشتری با 
در عمل، میزان محصول موز )تقریباً 75 تن 
سال  در  میلی متر   2100 نیازمند  هکتار(  در 
که  حالی  در  اســت،  شیرین  آب  بــا  آبــیــاری 
همین میزان محصول می تواند محقق با 30 
کمتر آب با استفاده از آبیاری  درصد مصرف 
در  میلی متر   1500 )تقریباً  شیرین شده  آب  با 

سال( محقق شود.  

کــــــشــــــاورزی بــا  پـــیـــش بـــیـــنـــی تـــشـــدیـــد 
ــی آبــیــاری شــده و  ــ گــســتــرش مــســاحــت اراض
بر  ــوانــد  مــی ت فــرعــی آب  مــنــابــع  از  اســتــفــاده 
بگذارد  تأثیر  شکننده  کوسیستم های  گروا آ
برای تخفیف  کند.  تهدید  را  آنها  پایداری  و 
نیازهای  بــه  پاسخ  همزمان  و  یــســک،  ر ایــن 
کشاورزی  مدیریت  گزینه های  آب،  فزاینده 
منابع  مختلف  کیفیت های  شامل  می تواند 
روش هــای  تطبیق  مصرف،  با  متناسب  آب 
انتخاب  و  آب،  گــون  گــونــا منابع  بــا  آبــیــاری 
نظر  صــرف  باشد.  شــوری  با  سازگار  گیاهان 
برای  کاررفته  به  استراتژی های  و  روش هــا  از 
کارکردهای  از  تولید غذا، لازم است  افزایش 
ک مــحــافــظــت نــمــایــنــد،  یـــکـــی خــــا کـــولـــوژ ا
بــه حداقل  را  انــســان  یــســک هــای ســلامــت  ر
آورنــد  وجــود  به  را  اطمینان  ایــن  و  برسانند، 
استمرار  ــرای  ب زمین  و  آب  پــایــدار  منابع  کــه 

کشاورزی فراهم خواهد بود.




