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توضیح مهم درباره شماره نشریه

ــت و  ــت اس ــال فعالی ــتاد درح ــه هش ــرگار از ده ــه پ مجل
چندیــن بــار انتشــار آن متوقــف و مجــدد از ســرگرفته شــده 
ــان  ــیدی و در زم ــال 1392 خورش ــل از س ــا قب ــت. ت اس
مدیریــت پیشــین پــرگار، 33 شــماره نشــریه منتشــر شــده 

بــود.
ــرگار  ــد پ ــل جدی ــار فص ــت و انتش ــر مدیری ــد از تغیی بع
ــورت  ــی ص ــال تعطیل ــد س ــد از چن ــه بع ــال 92 ک در س
میپذیرفــت، پــرگار بــر اســاس یــک شــماره گــذاری جدیدی 
از رقــم یــک شــروع بــه کار کــرد . بــر ایــن اســاس تــا چندی 
قبــل دو شــماره در شناســنامه درج میشــد شــماره نشــریه و 

شــماره پیاپــی.
ــن شــماره نشــریه،  ــه پیشــنهاد دوســتان اهــل نظــر از ای ب
صرفــا رقــم شــماره پیایــی یعنــی شــماره انتشــار پــرگار از 

زمــان صــدور مجــوز اســتفاده خواهــد شــد. 
بدیــن صــورت بــه جــای درج دو شــماره در روی جلد نشــریه 
بــا نــام هــای شــماره پیاپــی و شــماره جدیــد، صرفــا شــماره 
پیاپــی نشــریه درج و بــر ایــن اســاس نشــریه حاضــر، شــماره 

242 پــرگار خواهــد بود.

بــرای مطالعــه مطالــب پــرگار میتوانیــد بــا عضویــت در ســایت 
مجلــه بــه راحتــی و رایــگان بــه کلیــه مطالــب دسترســی  و 

حتــی شــماره هــای موردنظرتــان را دانلــود کنیــد.

WWW.PargarNews.ir
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یــزد، ســرزمینی کــه از دیربــاز با مفهــوم کم‌آبی عجین بــوده، امــروز در نقطه‌ای حســاس از 
تاریخ توســعه خود ایســتاده اســت. خشکســالی‌های پی‌درپی، کاهش منابــع آب زیرزمینی 
و تغییــرات اقلیمــی، در کنار رخدادهای مقطعی ترســالی، چالش‌ها و فرصت‌های تــازه‌ای را 
 بــرای مدیریــت منابــع، برنامه‌ریزی توســعه و سیاســت‌گذاری کلان این اســتان رقــم زده‌اند.

ــم خشــک و نیمه‌خشــک  ــازه نیســت؛ ریشــه در اقلی ــده‌ای ت ــزد پدی خشکســالی در ی
فــات مرکــزی دارد. امــا آنچــه در دهه‌هــای اخیــر وضعیــت را بحرانی‌تــر کــرده، کاهــش 
بارندگی‌هــای مؤثــر، افزایــش دمــا و بهره‌بــرداری بی‌رویــه از منابــع آب زیرزمینــی اســت. 
در چنیــن شــرایطی، کشــاورزی ســنتی کــه زمانــی پشــتوانه معیشــت مــردم بــود، بــه 

،،
خشکسالی و ترسالی
دو چهره متضاد در توسعه
مهدی زمان زاده
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یکــی از اصلی‌تریــن عوامــل فشــار بــر منابــع طبیعــی بــدل شــده اســت. توســعه صنعتــی 
و رشــد جمعیــت شــهری نیــز بــر ایــن فشــار افزوده‌انــد. نتیجــه، افــت ســطح آب‌هــای 
 زیرزمینــی، نشســت زمیــن و تهدیــد زیســت‌پذیری برخــی دشــت‌های اســتان بوده اســت.

امــا در میــان ایــن خشــکی ممتــد، گاه ســال‌هایی از ترســالی پدیــد می‌آینــد کــه بــه ظاهر 
نویدبخش‌انــد. در چنیــن ســال‌هایی، بارش‌هــای ناگهانــی، ســیلاب‌های فصلــی و افزایــش 
رطوبــت، امیدهایــی بــرای احیــای منابــع و بهبــود وضعیــت کشــاورزی بــه همــراه دارنــد. 
بــا ایــن حــال، تجربــه نشــان داده اســت کــه نبــود برنامه‌ریــزی جامــع و زیرســاخت‌های 
ــل  ــازه تبدی ــدی ت ــه تهدی ــه جــای فرصــت، ب ــز ب مناســب باعــث می‌شــود ترســالی نی
ــد و  ــیب می‌بینن ــهری آس ــاخت‌های ش ــد، زیرس ــدر می‌رون ــه ه ــیلاب‌ها ب ــود؛ س ش
ــود. ــارج می‌ش ــترس خ ــر از دس ــرداری مؤث ــدون بهره‌ب ــا ب ــی از آب‌ه ــش قابل‌توجه  بخ

ــه دو  ــمندانه‌تری ب ــگاه هوش ــتلزم ن ــزد مس ــدار ی ــعه‌ی پای ــتری، توس ــن بس در چنی
ــی،  ــران مقطع ــک بح ــه ی ــالی را ن ــد خشکس ــت، بای ــت. نخس ــه اس ــن چرخ ــوی ای س
ــد  ــت‌گذاری‌ها بای ــاس، سیاس ــن اس ــر ای ــت. ب ــر گرف ــی در نظ ــی دائم ــه واقعیت بلک
ــن  ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه ــت، اس ــوی کش ــاح الگ ــا، اص ــت تقاض ــور مدیری ــر مح ب
ــرای  ــی ب ــازی عموم ــار آن، فرهنگ‌س ــوند. در کن ــز ش ــی آب متمرک ــاری و بازچرخان آبی
ــت. ــر اس ــی انکارناپذی ــز ضرورت ــردم نی ــارکت م ــب مش ــه‌ی آب و جل ــرف بهین  مص

در ســوی دیگــر، مدیریــت ترســالی نیــز بــه انــدازه‌ی مقابلــه بــا خشکســالی 
ــوان‌داری،  ــای آبخ ــعه طرح‌ه ــی، توس ــه مصنوع ــدهای تغذی ــاد س ــت دارد. ایج اهمی
ذخیــره‌ی روان‌آب‌هــا و اســتفاده از ســامانه‌های هوشــمند پایــش بــارش می‌توانــد 
بلندمــدت کمــک کنــد. بــه فرصت‌هــای  ترســالی‌های زودگــذر  تبدیــل   بــه 

ــای  ــا فناوری‌ه ــد آن ب ــازی و پیون ــی قنات‌س ــش بوم ــر دان ــه ب ــا تکی ــد ب ــزد می‌توان ی
نویــن، الگــوی ملــی مدیریــت هوشــمند آب شــود. ایــن اســتان بــا اتــکا بــه 
از  کــه  دارد  را  آن  ظرفیــت  کم‌آبــی،  بــا  ســازگاری  در  خــود  تاریخــی  تجربــه 
 تهدیــد خشکســالی، فرصتــی بــرای تحــول در شــیوه‌ی حکمرانــی آب بســازد.
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یــزد، ســرزمین بادگیرهــا، قنات‌هــا و کویرهــای طلایــی، همــواره بــا کم‌آبی و خشکســالی 
دســت بــه گریبــان بــوده اســت. ایــن اســتان کــه در قلب فــات مرکــزی ایــران واقع شــده، 
میانگیــن بــارش ســالانه‌ای حــدود ۶۰ میلی‌متــر دارد و همــواره بــه دلیــل خشــکی زمیــن 
و تبخیــر بــالا، شــرایط زندگــی در آن بــا چالش‌هــای ویــژه‌ای همــراه بــوده اســت. بررســی 
داده‌هــای تاریخــی، بازســازی‌های اقلیمــی و مطالعــات محلــی نشــان می‌دهــد که یــزد در 
۲۰۰ ســال گذشــته ده دوره خشکســالی مهــم را پشــت ســر گذاشــته اســت. ایــن دوره‌هــا 
نــه تنهــا بــه کاهــش منابــع آبــی انجامیــده، بلکــه زندگــی اجتماعــی، کشــاورزی و اقتصاد 

اســتان را نیــز تحــت تأثیــر قــرار داده‌اند.

،،
دو قرن نبرد یزد با خشکسالی
روایت تاریخی دوره های خشکسالی در 200سال اخیر
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 دوره نخست: خشکسالی بزرگ قاجاریه )حدود ۱۸۰۰ تا ۱۸۳۵(
ایــن دوره همزمــان بــا اوایــل حکومــت قاجــار اســت. منابــع تاریخــی نشــان می‌دهنــد کــه 
میانگیــن بــارش در ایــن دوره 45 تــا۵۰ میلی‌متــر در ســال بــوده کــه کاهــش ۲۰ تــا ۲۵ 

درصــدی نســبت بــه میانگیــن درازمــدت محســوب می‌شــود.
در ایــن دوره، قنات‌هــای مهــم اســتان از جملــه »زرجــوع« و »حســن‌آباد« جریــان خــود 
را از دســت دادنــد و بخــش بزرگــی از اراضــی کشــاورزی بــدون آب مانــد. اســناد تاریخــی 
اشــاره دارنــد کــه بســیاری از روســتاهای کوچــک مهاجــرت کردنــد و شــهر یزد بــا افزایش 
جمعیــت موقــت، فشــار مضاعفــی بر منابــع آب شــهری تجربــه کــرد. گزارش‌هــای محلی 

از کمبــود شــدید خــوراک دام و کاهــش تولیــد غــات حکایــت دارنــد.
ــن دوره  ــه بازســازی‌های قنــوات ‌‌ نشــان می‌دهــد کــه ای شــواهد دیرینه‌اقلیمــی، از جمل

بخشــی از یــک چرخــه خشــکی چنددهــه‌ای در فــات مرکــزی ایــران بــوده اســت.

 دوره دوم: سال‌های قحطی و خشکسالی مشروطه )۱۸۳۶ تا ۱۸۸۵(
ــران رخ داده اســت.  ــا انقــاب مشــروطه و بحران‌هــای اجتماعــی ای ایــن دوره همزمــان ب
بارش‌هــای ســالانه در ایــن بــازه حــدود ۴۰ تــا 4۵ میلی‌متــر بــوده اســت کــه افتــی حــدود 

۳۰ درصــد نســبت بــه میانگیــن بلندمــدت نشــان می‌دهــد.
در ایــن ســال‌ها، قنــوات مهریــز و بافــق بــه شــدت آســیب دیدنــد و بخــش عمــده‌ای از 
ــی از  ــف شــد. اســناد حکومتــی و گزارش‌هــای ســیاحان اروپای کشــاورزی ســنتی متوق
کمبــود شــدید مــواد غذایــی و افزایــش بیماری‌هــای ناشــی از کم‌آبــی خبــر می‌دهنــد.

ایــن دوره نشــان می‌دهــد کــه یــزد عــاوه بــر شــرایط اقلیمی خشــک، بــه مدیریــت منابع 
آب نیــز نیــاز مبــرم داشــته اســت. بســیاری از قنات‌هــا بــه دلیــل نبــود نگهــداری و کاهش 

منابــع آب از کار افتادنــد و مهاجــرت بــه شــهرهای بــزرگ افزایش یافت.

 دوره سوم: خشکسالی دهه ۱۳۱۰ خورشیدی
بــا ورود بــه قــرن بیســتم و ثبــت داده‌هــای هواشناســی، خشکســالی‌های یــزد شــفاف‌تر 
شــد. از ســال ۱۳۱۲ تــا ۱۳۱۸، بارش‌هــا حــدود ۴۰ میلی‌متــر در ســال بــود کــه ۳۵ تــا۴۰ 
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درصــد کمتــر از میانگیــن بلندمدت اســت.
ــرای  ــود شــدید آب ب ــار و کمب ــرد و غب ــای گ ــش طوفان‌ه ــا افزای ــن خشکســالی ب ای
ــی نشــان می‌دهــد کــه  ــود. گزارش‌هــای محل مصــارف شــرب و کشــاورزی همــراه ب
در بســیاری از روســتاها، مــردم مجبــور شــدند آب شــرب را از منابــع دور و تانکرهــای 
شــهری تهیــه کننــد. ایــن دوره یکــی از نخســتین نمونه‌هــای آشــکار تأثیر خشکســالی 

طولانــی بــر جمعیــت شــهری و روســتایی یــزد بــود.

 دوره چهارم: دهه ۱۳۳۰  افت قنوات و مهاجرت گسترده
در ایــن دوره، کاهــش بــارش بــا توســعه جمعیــت و افزایــش برداشــت آب زیرزمینــی 

ــود. ــارش یــزد در ایــن ســال‌ها کمتــر از ۵۰ میلی‌متــر ب همــراه شــد. میانگیــن ب
افــت شــدید آب زیرزمینــی باعث خشــک شــدن قنــوات مهم و کاهش کشــاورزی شــد. 
بســیاری از روســتاها خالــی از ســکنه شــدند و مــوج مهاجــرت بــه شــهرهای مرکــزی 
اســتان آغــاز شــد. بررســی‌های تاریخــی و داده‌هــای هواشناســی نشــان می‌دهــد کــه 
ــر و شــدیدتر  ــدی اســت کــه خشکســالی‌های بعــدی را طولانی‌ت ــاز رون ــن دوره آغ ای

ــد. می‌کن

 دوره پنجم: دهه ۱۳۴۰  ورود تکنولوژی و چاه‌های عمیق
ایــن دوره بــا حفــر گســترده چاه‌هــای عمیــق و بهره‌بــرداری از ســفره‌های آب 
زیرزمینــی همــراه بــود. اگرچــه بارش‌هــا در آغــاز دوره نســبتاً نرمــال بــود، امــا کاهــش 

تدریجــی آب زیرزمینــی موجــب خشــک شــدن بخــش بزرگــی از قنــوات شــد.
میانگیــن بــارش در ایــن ســال‌ها حــدود ۵۰ تــا ۵۵ میلی‌متــر بــود، امــا به دلیــل تبخیر 
ــای  ــر خشکســالی محســوس شــد. گزارش‌ه ــش برداشــت انســانی، اث شــدید و افزای
ــن  ــد. ای ــت دارن ــع حکای ــودی مرات ــا و ناب ــت شــدید ســطح آب در چاه‌ه ــی از اف محل
ــر شــدت خشکســالی اســت و یکــی از نخســتین  دوره نشــان‌دهنده تأثیــر انســانی ب

نمونه‌هــای بحــران آب ناشــی از مدیریــت نادرســت منابــع بــود.



9تیرماه  1404 | صفحهماهنامه تحلیلی پرگار | شماره 243 

 دوره ششم: خشکسالی سراسری دهه ۱۳۵۰
دهــه ۱۳۵۰، دوره‌ای سراســری از خشکســالی در سراســر ایــران بــود. در یــزد، بارش‌هــا بــه 
حــدود ۳۰ میلی‌متــر در ســال رســید و میــزان تبخیــر و کاهــش آبخوان‌هــا بــه شــدت 

ــش یافت. افزای
کشــاورزی نابــود شــد و تولیــد غــات کاهــش شــدیدی پیدا کــرد. دولــت وقت تــاش کرد 
بــا طرح‌هــای انتقــال آب از منابــع زاینــده‌رود، کمبــود را جبــران کنــد، امــا فشــار طبیعی و 

انســانی ترکیــب شــد تا اســتان در مســیر بحــران پایــدار قــرار گیرد.

 دوره هفتم: خشکسالی پس از انقلاب )۱۳۶۴ تا ۱۳۶۸(
ایــن دوره بــا کاهــش شــدید بــارش و فشــار بــر منابــع آب زیرزمینــی همــراه بــود. ســطح 
آب ســفره‌ها بــه طــور میانگیــن ســالانه یــک متر کاهــش یافــت و بســیاری از روســتاها به 

تانکر آبرســانی وابســته شــدند.
گزارش‌هــای ســازمان منابــع طبیعــی و منابــع محلی از خشــک شــدن صدها قنــات و افت 
شــدید کشــاورزی خبــر می‌دهنــد. ایــن دوره نقطــه‌ای بــود کــه یزد برای نخســتین بــار به 

عنــوان یــک اســتان با بحــران واقعی آب شــناخته شــد.

 دوره هشتم: دهه 1370  تغییر اقلیم آشکار
در دهــه ۱۳۷۰، میانگیــن بــارش حــدود ۴۵ میلی‌متــر بود کــه ۴۰ درصد کمتــر از میانگین 
بلندمــدت اســت. کاهــش منابــع آب موجــب شــد قنــوات تقریبــاً از بیــن برونــد و شــهر بــا 

انتقــال محــدود آب از منابــع زاینده‌رود ســرپا بماند.
ایــن دوره همچنیــن نشــان داد کــه اثــر تغییــر اقلیــم و افزایش دمــا، همــراه با بهره‌بــرداری 

بیــش از حــد، می‌توانــد الگــوی خشکســالی را شــدیدتر و طولانی‌تــر کنــد.

 دوره نهم: خشکسالی پیوسته دهه ۱۳۸۰
در ایــن دهــه، یــزد با خشکســالی پیوســته‌ای مواجه شــد. از ســال ۱۳۸۶ تــا ۱۳۸۹ بارش‌ها 
بــه کمتریــن ســطح در پنجــاه ســال گذشــته رســید و میانگیــن بــارش در برخــی ســال‌ها 
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بــه ۲۵ میلی‌متــر کاهــش یافت.
افــت آب زیرزمینــی در ایــن دوره چشــمگیر بــود و بیــش از ۸۰ درصــد چاه‌هــا بــه مــرز 
غیرقابــل بهره‌بــرداری رســیدند. شــهر و روســتاها بــا محدودیت شــدید آب مواجه شــدند و 

گزارش‌هــای ســازمان‌های بین‌المللــی وضعیــت اســتان را بحرانــی توصیــف کردنــد.

 دوره دهم: خشکسالی مزمن و بلندمدت )۱۳۹۴ تا امروز(
ایــن دوره، دوره‌ای اســت کــه یــزد وارد مرحلــه »خشکســالی مزمــن« شــده اســت. از ســال 
۱۳۹۴ تــا ۱۴۰۳، بارش‌هــا در اکثــر ســال‌ها کمتــر از ۴۰ میلی‌متــر بــود و تبخیــر ســالانه 

بیــش از ۳۰۰۰ میلی‌متــر گــزارش شــده اســت.
گزارش‌هــای محلــی از خشــک شــدن بیــش از ۵۰۰ حلقــه چــاه غیرمجــاز و افــت شــدید 
ســطح آبخوان‌هــا حکایــت دارنــد. کارشناســان از ایــن مرحله با عنــوان »خشکســالی آبی« 
یــاد می‌کننــد؛ وضعیتــی کــه در آن حتــی اگــر بــاران ببــارد، منابــع زیرزمینــی تــوان احیــا 

ندارند.

 تحلیل پیامدهای اجتماعی
مــرور دو قــرن خشکســالی نشــان می‌دهــد که یــزد نه تنهــا همــواره در منطقه‌ای خشــک 

زیســته، بلکــه رونــد خشــکی در قــرن اخیر تشــدید شــده اســت. عوامل اصلی شــامل:
1. تغییرات اقلیمی و کاهش بارش بلندمدت

2. افزایش دما و تبخیر بالا
3. بهره‌برداری بی‌ضابطه از منابع آب زیرزمینی و خشک شدن قنوات

پیامدهــای اجتماعــی و اقتصــادی ایــن خشکســالی‌ها شــامل مهاجــرت روســتاییان بــه 
شــهرها، کاهــش تولیــد کشــاورزی و افزایــش هزینــه تأمیــن آب شــرب بــوده اســت.

کارشناســان هشــدار می‌دهنــد کــه اگــر رونــد فعلــی ادامــه یابــد، بخــش بزرگــی از اراضــی 
کشــاورزی اســتان تــا ســال ۱۴۲۰ از چرخــه تولیــد خــارج خواهنــد شــد. بــا ایــن حــال، 
ــن  ــوات و اســتفاده از تکنولوژی‌هــای نوی ــای قن ــت مصــرف، احی ــی آب، مدیری بازچرخان

می‌توانــد راهــکاری بــرای عبــور از بحــران باشــد.
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یــزد، بــا تاریخــی از مقاومــت و تدبیر، بــار دیگر باید در برابر خشکســالی بایســتد همان‌گونه 
کــه نیاکانــش بــا قنات‌هــا، بادگیرهــا و تدبیرهــای ســنتی، زندگــی را در دل کویــر حفــظ 

ــرده بودند. ک

نکته مهم گزارش:
ــزان  ــن می ــت. ای ــر اس ــا ۹۶ میلی‌مت ــدود ۵۹ ت ــزد ح ــالانه در ی ــی س ــن بارندگ میانگی
نشــان‌دهنده اقلیــم خشــک و بیابانــی ایــن منطقــه اســت. در برخــی منابــع، میانگیــن 
ــر اســاس  ــزد حــدود ۵۹ میلی‌متــر ذکــر شــده اســت. همچنیــن، ب بارندگــی ســالانه ی
ــر اســت  ــزد حــدود ۹۶.۴ میلی‌مت ــار ۳۹ ســاله، متوســط بارندگــی ســالانه اســتان ی آم
 کــه کمتریــن مقــدار بــارش متوســط ســالانه را در بیــن اســتان‌های کشــور دارد. 
ایــن نوســانات در میــزان بارندگــی در یــزد بــه دلیل موقعیــت جغرافیایی و شــرایط اقلیمی 
خــاص ایــن منطقــه اســت. در مناطــق کویــری ماننــد کویــر ســیاهکوه، ریــگ زریــن و 
ــی کــه در ارتفاعــات  دره انجیــر، بارندگــی ســالانه کمتــر از ۵۰ میلی‌متــر اســت، در حال
 ۱۳۰۰ تــا ۱۵۰۰ متــری، میــزان بارندگــی بــه طــور متوســط بــه ۱۰۰ میلی‌متــر می‌رســد. 
بنابرایــن، میانگیــن بارندگــی ســالانه یزد بســته به منابع مختلف بیــن ۵۹ تــا ۹۶ میلی‌متر 
متغیــر اســت. هرچنــد مســئولان دولتــی همیشــه از 100 میلیمتر میانگین بارش ســخن 

ــه اند. گفت
منابع:

Persian Famine of 1917–1919 – بررسی قحطی بزرگ ایران و تأثیر آن بر منابع آبی یزد. 
Iran and the Great Famine, 1870–72 – تحقیق درباره قحطی بزرگ ایران و خشکسالی یزد. 
The Great Persian Famine of 1870–71 – تحلیل تاریخی خشکسالی و بحران آب یزد. 
Drought and Desertification in Iran – مقاله علمی درباره خشکسالی و بیابان‌زایی در ایران. 
Drought Monitoring in Iran Using Remote Sensing – پایش خشکسالی با سنجش از دور و اثر بر یزد. 
Analyzing Climate Change Effects on Drought Occurrence in Yazd – تأثیر تغییرات اقلیمی بر خشکسالی یزد. 
Evaluation of Climate Indices Related to Water Resources in Yazd – ارزیابی شاخص‌های اقلیمی و منابع آبی
A Historical Investigation on Water Resources Management in Iran – تاریخچه مدیریت منابع آب و تأثیر بر یزد. 
The Sustainability of Ancient Water Control Techniques in Iran – پایداری تکنیک‌های سنتی کنترل آب و کاربرد 
.آن در یزد
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یــزد، قلــب فــات مرکــزی ایــران، بــا پیشــینه‌ای تاریخــی بیــش از ۳۰۰۰ ســال، همــواره 
در معــرض کم‌آبــی و خشکســالی قــرار داشــته اســت. موقعیــت جغرافیایــی ایــن اســتان، 
بــا ارتفــاع متوســط ۱۲۵۰ متــر از ســطح دریــا، تابش مســتقیم خورشــید، و تبخیر ســالانه 
بســیار بــالا، شــرایطی خشــک و نیمه‌خشــک را رقم زده اســت. میانگیــن بارندگی ســالانه 
یــزد بیــن ۵۹ تــا ۹۶ میلی‌متــر اســت، کــه حتــی در بهترین ســال‌ها، تنهــا کســری از نیاز 

آبــی کشــاورزی و شــهری را تأمیــن می‌کنــد.
در گذشــته، مهندســان ایرانــی بــا اســتفاده از قنات‌هــا، شــبکه‌ای پیچیــده برای انتقــال آب 
از کوهســتان‌های مرتفــع و ســفره‌های زیرزمینــی ایجــاد کردنــد کــه توانســته بــود زندگی 

،،
بحران آب یزد
 روایت خرد ورزی تا بی خردی
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در کویــر خشــک را ممکــن ســازد. قنــات زارچ بــا طــول بیــش از ۹۰ کیلومتــر و بیــش از دو 
هــزار حلقــه چــاه، یکــی از برجســته‌ترین نمونه‌هــای ایــن مهندســی ســنتی اســت. قنوات 
یــزد نــه تنهــا منابــع آب شــرب و کشــاورزی را تأمیــن می‌کردنــد، بلکــه بخــش مهمــی از 

فرهنــگ و تمــدن محلــی اســتان را شــکل داده بودند.

 تاریخچه قنات‌های یزد
قنات‌هــای یــزد، شــاهکارهایی مهندســی و فرهنگــی هســتند کــه بــا هــدف انتقــال آب از 
مناطــق مرتفــع بــه زمین‌هــای کشــاورزی و شــهرها ســاخته شــده‌اند. ایــن ســازه‌ها بــدون 
اســتفاده از پمــپ یــا انــرژی الکتریکــی، بــا بهره‌گیــری از شــیب طبیعــی زمیــن، آب را از 

اعمــاق ســفره‌های زیرزمینــی بــه ســطح زمیــن هدایــت می‌کردنــد.
مطالعــات تاریخــی نشــان می‌دهــد کــه بیــش از ۱۲۰۰ قنــات در یــزد وجود داشــته اســت 
کــه برخــی از آنهــا بیــش از هــزار ســال قدمــت دارنــد. قنــوات تنهــا منبــع آب نبودنــد؛ 
بلکــه ابــزار کنتــرل و مدیریــت منابــع آبــی بــه شــمار می‌رفتنــد و بــا سیســتم‌های انبــار 
آب، حوضچه‌هــای ذخیــره و مســیرهای زیرزمینــی، توزیــع منظــم و عادلانــه آب را ممکــن 

ــاختند. می‌س
ایــن قنــوات در تأمیــن آب کشــاورزی، باغ‌هــا، باغچه‌هــا و حتــی صنایــع ســنتی یــزد مانند 
نســاجی و ســفالگری نقــش حیاتــی داشــتند. در بســیاری از روســتاها، زندگی مــردم کاملًا 
وابســته بــه جریــان آب قنــوات بــود و خشــک شــدن هــر قنــات، پیامدهــای اجتماعــی و 

اقتصــادی فــوری بــه دنبال داشــت.

 خشکسالی و کاهش بارش
در دو قــرن اخیــر، اســتان یــزد بــا چندیــن دوره خشکســالی طولانی و شــدید مواجه شــده 
اســت. داده‌هــای دیرینه‌اقلیمــی و گزارش‌هــای تاریخــی نشــان می‌دهــد که خشکســالی‌ها 
معمــولاً بیــن ۵ تــا ۲۰ ســال ادامــه داشــته و کاهــش بارش‌هــای ســالانه گاهــی بــه نصــف 

میانگیــن بلندمدت می‌رســیده اســت.
ــوده و  ــر ب ــر از ۳۵ میلی‌مت ــارش ســالانه اســتان کمت ــن ب ــه ۱۳۸۰، میانگی ــاً در ده مث
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منابــع زیرزمینــی بــا افــت شــدید ســطح مواجــه شــدند. بررســی‌های علمی بــا اســتفاده از 
داده‌هــای ســنجش از دور و شــاخص‌های اقلیمــی )SPI و SPEI( نشــان می‌دهــد کــه 
شــدت خشکســالی در دهــه اخیــر بیــش از هــر دوره مشــابه در تاریــخ معاصــر بوده اســت.

خشکســالی‌های پیوســته باعــث کاهــش جریــان آب در قنــوات، خشــک شــدن چاه‌هــا و 
کاهــش ســطح آبخوان‌هــا شــده و فشــار بــر منابــع آب شــرب و کشــاورزی را بــه شــدت 

افزایــش داده اســت.

 پیامدهای اجتماعی و اقتصادی
خشکســالی‌های مکــرر در یــزد پیامدهای گســترده‌ای داشــته‌اند. کاهش تولید کشــاورزی، 
نابــودی مراتــع، افزایــش مهاجــرت روســتاییان بــه شــهرها و افزایــش هزینــه تأمیــن آب، از 

جملــه پیامدهــای اصلــی بوده‌اند.
در برخــی ســال‌ها، بیــش از ۵۰ درصــد جمعیــت روســتایی وابســته بــه قنــوات مجبــور 
شــدند بــه شــهرها مهاجــرت کننــد. افزایــش جمعیــت شــهری، فشــار مضاعفی بــر منابع 
محــدود آب شــرب وارد کــرده و نیــاز بــه تانکرآبرســانی و ذخیره‌ســازی اضطــراری را افزایش 

داده اســت.
عــاوه بــر ایــن، خشکســالی‌ها تأثیر مســتقیمی بر صنایع کوچک و ســنتی داشــته اســت. 
صنایــع نســاجی، ســفالگری و باغــداری، کــه کامــاً وابســته بــه آب قنات‌ها بودنــد، کاهش 

تولیــد شــدیدی تجربــه کرده‌اند.

 اثرات زیست‌محیطی
خشکســالی‌های مســتمر و کاهــش منابــع آب، پیامدهــای زیســت‌محیطی قابــل توجهی 

نیز داشــته اســت.
 فرونشســت زمیــن: کاهــش آب‌هــای زیرزمینی باعث فرونشســت زمیــن شــده و در برخی 
مناطــق شــهری و روســتایی، ترک‌هــا و آســیب‌های جــدی بــه زیرســاخت‌ها ایجــاد کــرده 

است.
 بیابان‌زایــی: کاهــش رطوبــت خــاک و نابــودی پوشــش گیاهــی طبیعی، زمینه گســترش 
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شــن‌های روان و فرســایش خــاک را فراهــم کــرده اســت.
 کاهــش کیفیــت آب: افــت ســطح آبخوان‌هــا باعــث افزایش شــوری و کاهــش کیفیت آب 

شــرب و کشــاورزی شــده است.
 تأثیــر بــر تنــوع زیســتی: کاهش منابــع آب بر اکوسیســتم‌های محلــی، گیاهــان و جانوران 

منطقه تأثیر منفی گذاشــته اســت.

 عوامل معاصر خشکسالی
علاوه بر عوامل طبیعی، عوامل انسانی نیز شدت بحران آب در یزد را تشدید کرده‌اند:

1. برداشــت بی‌رویــه آب زیرزمینــی: حفــر چاه‌هــای غیرمجــاز و اســتفاده بیــش از ظرفیــت 
ســفره‌های زیرزمینــی باعــث افــت شــدید آبخوان‌هــا شــده اســت.

2. افزایــش جمعیــت و توســعه شــهری: افزایش جمعیت شــهری و صنعتــی، نیاز بــه آب را 
دوچنــدان کــرده و فشــار بــر منابــع محــدود آب وارد کرده اســت.

3. تغییــرات اقلیمــی و افزایــش دمــا: میانگیــن دمــای یزد در ۵۰ ســال گذشــته حــدود ۲.۵ 
درجــه افزایــش یافتــه و تبخیــر ســالانه بیــش از ۲۰ درصــد افزایــش یافته اســت.

ــه دلیــل نبــود  4. عــدم نگهــداری و مرمــت قنات‌هــا: بســیاری از قنات‌هــای تاریخــی ب
ــده‌اند. ــارج ش ــرداری خ ــدار بهره‌ب ــی، از م ــه کاف ــت و توج مرم

یــزد، بــا تاریــخ کهــن قنات‌ها و مهندســی ســنتی، توانســته بود در گذشــته بــر چالش‌های 
کم‌آبــی غلبــه کنــد. با ایــن حال، خشکســالی‌های مکــرر، تغییرات اقلیمی و فشــار انســانی 

بــر منابــع آب، ایــن اســتان را در معــرض بحران جــدی قرار داده اســت.
حفــظ و احیــای منابع آب، ترکیب راهکارهای ســنتی و مــدرن، و فرهنگ‌ســازی در مصرف 
بهینــه، تنهــا راه عبــور از بحران خشکســالی در یزد اســت. همکاری نهادهــای دولتی، بخش 
خصوصــی و جامعــه محلــی می‌توانــد زمینه‌ســاز توســعه پایــدار و حفــظ تمــدن دیرینــه 

این اســتان باشــد.
 منابع

1. غلبه بر خشکسالی با قنات‌های یزد. دنیای اقتصاد، ۲۰۲۵
2. بررسی عوامل ایجاد بحران آب در استان یزد و ارائه راهکار جهت مدیریت آن. سیویلیکا، ۲۰۲۰

3. قنات‌های یزد، رگ‌های حیات در دل کویر. جام‌جم، ۲۰۲۵
4. طولانی‌ترین قنات جهان چگونه احیا شد و به بحران کم‌آبی در ایران کمک کرد. ایسنا، ۲۰۲۵
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5. آثار و پیامدهای خشکسالی اقلیمی بر تأخیر زمانی و تغییر آبدهی قنوات. مجله منابع آب ایران، ۲۰۱۳

تغییــر اقلیــم به تغییــرات بلندمــدت در الگوهــای جوی و شــرایط محیطی گفته می‌شــود 
کــه ناشــی از عوامــل طبیعــی یــا فعالیت‌هــای انســانی اســت. ایــن تغییــرات می‌تواننــد 
شــامل تغییــر دمــا، الگوهــای بــارش، رطوبــت نســبی، فشــار جــوی و ســایر پارامترهــای 
محیطــی باشــند. در دهه‌هــای اخیــر، توجــه جهانــی بــه تغییــرات اقلیمی بــه دلیــل اثرات 
گســترده آن بــر منابــع طبیعــی و زندگــی انســان‌ها افزایــش یافته اســت. مناطق خشــک 
و نیمه‌خشــک جهــان، از جملــه اســتان یــزد، در معــرض آســیب بیشــتری هســتند، زیــرا 
ــع آب،  ــر مناب ــرات شــدیدی ب ــد تأثی ــا می‌توان ــا دم ــر در بارندگــی ی ــن تغیی کوچک‌تری

کشــاورزی و محیــط زیســت محلــی داشــته باشــد.

،،
تغییر اقلیم
چگونه در یزد رخ داد؟
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اســتان یــزد بــا میانگیــن بــارش ســالانه حــدود 60 میلی‌متــر و تابســتان‌های بســیار گــرم، 
یکــی از خشــک‌ترین مناطــق ایــران اســت. میانگیــن دمــای ســالانه در ایــن اســتان بیــن 
ــه  ــش از 40 درج ــه بی ــی ب ــتان‌ها گاه ــت، و در تابس ــانتی‌گراد اس ــه س ــا 20 درج 18 ت
می‌رســد. ایــن شــرایط اقلیمــی ویــژه باعــث شــده کــه منابــع آب زیرزمینــی، مهم‌تریــن 
تأمین‌کننــده آب شــرب و کشــاورزی در اســتان باشــند و هرگونه تغییــر در بارندگــی یا دما 

تأثیــر مســتقیم بــر ایــن منابع داشــته باشــد.

 تغییر اقلیم چیست و چگونه سنجیده می‌شود
تغییــر اقلیــم پدیــده‌ای چندبعــدی اســت و ســنجش آن با اســتفاده از شــاخص‌های متنوع 
صــورت می‌گیــرد. از جملــه شــاخص‌های رایــج می‌تــوان بــه میانگین دمــای ســالانه، دمای 
حداکثــر و حداقــل ماهانــه، میــزان بارندگــی ســالانه، تعــداد روزهــای بارانی و خشکســالی، 
ــای اقلیمــی، از  ــرد. مدل‌ه ــی اشــاره ک ــرق و شــاخص‌های رطوبت ــر و تع شــاخص تبخی
جملــه GCM و RCM، تغییــرات دمــا و بــارش را در دهه‌هــای گذشــته شبیه‌ســازی کــرده 

و روندهــای آینــده را پیش‌بینــی می‌کننــد.
در یــزد، مطالعــات داده‌هــای 50 تــا 100 ســاله ایســتگاه‌های هواشناســی نشــان می‌دهــد 

: که
 دمای میانگین سالانه افزایش یافته است، به‌ویژه دمای تابستان‌ها.

 بارندگی سالانه روند کاهش داشته است و نوسانات شدید بارش مشاهده می‌شود.
 دوره‌های خشکسالی طولانی‌تر و شدیدتر شده‌اند.

ایــن داده‌ها با شــاخص‌های جهانی ماننــد Global Climate Index و شــاخص خشکســالی 
اســتاندارد )SPI( هماهنــگ هســتند و نشــان می‌دهنــد کــه یــزد هــم تحــت تأثیــر رونــد 

جهانــی گرمایــش و تغییــر الگوهای بارشــی قــرار گرفته اســت.

 روند تاریخی تغییر اقلیم در یزد
 افزایش دما

تحلیــل داده‌هــای ایســتگاه‌های یــزد نشــان می‌دهــد کــه میانگیــن دمــای ســالانه در ۵۰ 
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ســال اخیــر حــدود 1.2 تــا 1.5 درجــه ســانتی‌گراد افزایــش یافتــه اســت. افزایــش دمــای 
تابســتان‌ها شــدیدتر بــوده و باعــث افزایــش تبخیر ســطحی و کاهــش رطوبت خاک شــده 
اســت. ایــن پدیــده به‌ویــژه در دشــت یــزد و اردکان، کــه عمــده منابــع آب زیرزمینــی در آن 
قــرار دارنــد، قابــل مشــاهده اســت. افزایــش دمــا موجب کاهــش تغذیه طبیعی ســفره‌های 

آب زیرزمینــی و کاهــش راندمــان قنات‌هــا و چاه‌هــا شــده اســت.

 کاهش بارندگی
در طــول نیــم قــرن گذشــته، یــزد شــاهد کاهــش میانگیــن بارش ســالانه بیــن 10 تــا 15 
درصــد بــوده اســت. تحلیــل داده‌هــای ایســتگاه تفــت و مهریــز نشــان می‌دهد کــه در دهه 
۱۳۷۰، میانگیــن بارندگــی حــدود ۷۰ میلی‌متــر بــوده، امــا در دهــه ۱۳۹۰ بــه کمتــر از ۶۰ 
میلی‌متــر رســیده اســت. ایــن کاهــش بارندگــی در فصول زمســتان و بهار شــدیدتر بــوده و 

دوره‌هــای خشــک طولانی‌تــر شــده‌اند.

 دوره‌های خشکسالی
بــر اســاس داده‌هــای تاریخــی، یزد حداقــل ۱۰ دوره خشکســالی قابــل توجه در ۲۰۰ ســال 

گذشــته تجربه کــرده اســت. برخــی از آن‌ها عبارتنــد از:
۱۸۳۰-۱۸۳۵: کاهش بارندگی به کمتر از ۴۰ میلی‌متر در سال.

۱۹۰۵-۱۹۱۰: خشکسالی پنج ساله با کاهش شدید قنات‌ها.
۱۹۳۸-۱۹۴۴: کاهش 30 درصد  بارندگی و افزایش شوری آب‌های زیرزمینی.

۱۹۶۵-۱۹۷۰: خشکسالی متوسط با کاهش سطح آبخوان‌ها تا ۴ متر.
۱۹۸۹-۱۹۹۵: بارش حدود ۵۰ میلی‌متر در سال و افت شدید قنات‌ها.
۲۰۰۰-۲۰۰۵: کاهش بارندگی 25 درصد نسبت به میانگین بلندمدت.

۲۰۱۰-۲۰۱۵: خشکسالی شدید با کاهش سطح ایستابی تا ۵ متر در برخی چاه‌ها.
۲۰۱۸-۲۰۱۹: دوره خشکسالی کوتاه اما شدید و افزایش شوری آب.

۲۰۲۱: کاهش بارش به ۳۵ میلی‌متر و افت شدید منابع آب زیرزمینی.
۲۰۲۳-۲۰۲۴: خشکسالی پیوسته و رکورد کم‌بارشی در طول تاریخ ثبت شده.
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ایــن داده‌هــا نشــان می‌دهــد کــه تغییــر اقلیــم نــه تنهــا شــدت خشکســالی‌ها را افزایــش 
داده، بلکــه دوره‌هــای ترســالی را نیــز کوتــاه کــرده و تعــادل اکوسیســتم آبــی اســتان را بــه 

هــم زده اســت.

 تأثیر بر منابع آب زیرزمینی
 کاهش تغذیه آبخوان‌ها

ــارش باعــث کاهــش تغذیــه طبیعــی آبخوان‌هــا شــده اســت.  افزایــش دمــا و کاهــش ب
مطالعــات نشــان می‌دهــد کــه: بــا کاهــش بــارش 20 درصــد، میــزان تغذیــه آبخوان‌هــا تــا 
80 درصــد کاهــش می‌یابــد و  افزایــش دمــای ۱ درجــه ســانتی‌گراد باعــث کاهــش 42 تــا 

46 درصــدی تغذیــه می‌شــود.

 افزایش شوری و افت کیفیت
افزایــش تبخیــر ســطحی و کاهــش بارندگــی باعــث افزایــش شــوری و کاهــش کیفیــت 
آب‌هــای زیرزمینــی شــده اســت. در برخــی مناطــق، آب چاه‌هــا بــرای کشــاورزی غیرقابــل 

اســتفاده شــده و حتــی کیفیــت آب شــرب تهدیــد شــده اســت.

 اثرات اجتماعی و اقتصادی
 کاهــش منابــع آب باعــث افزایــش هزینه‌هــای تأمیــن آب بــرای کشــاورزی و شــرب شــده 
اســت. مهاجــرت موقــت کشــاورزان از دشــت‌ها بــه شــهرها افزایــش یافتــه اســت. فشــار بر 

قنات‌هــا و چاه‌هــای تاریخــی باعــث تخریــب زیرســاخت‌های ســنتی شــده اســت.

 نمونه‌های بین‌المللی
 صحرای آتاکاما، شیلی

ایــن بیابــان خشــک‌ترین نقطــه جهــان اســت و تغییــر اقلیــم باعــث افزایــش بارش‌هــای 
ناگهانــی و ســیلاب‌ها شــده اســت. ایــن بارش‌هــا بــه رغــم کمــی، تخریــب شــدید ایجــاد 

می‌کننــد و منابــع آب کمیــاب را تحــت فشــار قــرار می‌دهنــد.
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 آریزونا، ایالات متحده
افزایــش دمــا و کاهــش بارندگــی در ایالــت آریزونــا باعــث افــت ســطح آبخوان‌هــا و کاهش 
ذخایــر ســدها شــده اســت. کاهــش منابــع آب شــرب و کشــاورزی، تهدیــدی جــدی برای 

ســاکنان ایجــاد کرده اســت.

 صحرای بزرگ آفریقا
بــا افزایــش دمــا و کاهــش بــارش، منابــع آب ســطحی و زیرزمینی کاهــش یافته و شــوری 
آب افزایــش یافتــه اســت. تغییرات اقلیمــی، اثرات شــدیدی بر کشــاورزی و زندگــی جوامع 

محلی داشــته اســت.
ــزد  ــه اســتان ی ــد ک ــی نشــان می‌ده ــای پیش‌بین ــای تاریخــی و مدل‌ه ــل داده‌ه تحلی
بــه شــدت تحــت تأثیــر تغییــر اقلیــم قــرار گرفتــه اســت. افزایــش دمــا و کاهــش بارندگی 
منجــر بــه کاهــش تغذیــه آبخوان‌هــا، افزایــش شــوری و افــت کیفیــت آب شــده اســت. 
دوره‌هــای خشکســالی طولانی‌تــر و شــدیدتر شــده‌اند و فشــار بــر منابــع آب زیرزمینــی و 

زیرســاخت‌های ســنتی افزایــش یافتــه اســت.
ــر مناطــق  ــر اقلیــم ب ــرات تغیی ــی نشــان می‌دهــد کــه اث مطالعــه نمونه‌هــای بین‌الملل
خشــک، جهانــی اســت و اســتان یــزد نیــز جزئــی از ایــن رونــد اســت. بنابرایــن، شــناخت 
دقیــق رونــد تغییــر اقلیم و تحلیــل علمی آن بــرای تصمیم‌گیــری در مدیریت منابــع آب و 

برنامه‌ریــزی بلندمــدت ضــروری اســت.
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