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آبى عمیق

حفاظت از منابع با توپ  پلیمری
حل مشکل کم آبی

برخی که اطلاعاتشان کمتر است، 
همیشه شــیمی و پتروشیمی را متهم 
 کرده اند که محصولاتشــان با طبیعت 
ســازگار نیســت و دردســرهایی برای 
محیط زیســت به وجود آورده اســت. 
آنها بــرای اثبات ادعایشــان مواردی 
ماننــد انــواع پلاســتیک ها را مثــال 
می زنند که در موارد بســیاری (تقریبا 
در بســته بندی همــه انــواع کالاهای 
تولیدشده در کارخانه ها) کاربرد دارد، 
ولــی در طبیعت تجزیه نمی شــود و 
باعــث آلودگی های دیرپــا در محیط 
زیســت می شــود. تولیــد مکمل ها و 
افزودنی ها به بنزین (از جمله ترکیبات 
ســرب دار) از جمله دیگر انتقادها به 
دستاوردهای علم شیمی است، اما این 
بار شیمی و پتروشیمی و پلیمر تلاش 
دارند دیــن خود را به محیط زیســت 
ادا کننــد. یکــی از مشــکلات قدیمی 
بشــر برای کشــاورزی و حتی زندگی 
روزمره، تأمین آب در تمام طول ســال 
است. ساخت سد یکی از قدیمی ترین 
روش هاســت. اما مشکل این است که 
آب جمع شــده در پشت ســدها، (که 
اتفاقا مساحت زیادی هم دارد)، در اثر 
تابش بی دریغ خورشید، بخار می شود. 
بخارشدن آب مشــکلات دیگری را در 
پــی دارد از جمله هدررفتــن آب که 
در تقابل با هدف ســاختن سد (یعنی 
ذخیره آب) اســت. بخــار آب یکی از 
گازهــای گلخانه ای اســت و می تواند 
باعــث تشــدید گرمایــش جهانی نیز 
بشــود. به هر روی این مشکل سالیان 
زیادی ادامه داشت تا اینکه دانشمندان 

به تازگی راه حلی برای آن یافتند.
پوشاندن ســطح یک مخزن آب با 
اســتفاده از توپ هایی از جنس پلیمر 
می توانــد از تبخیر مقدار زیادی آب در 
طول سال پیشــگیری کند و این یعنی 
تأمین مقدار بیشــتری آب برای شهری 
تشنه. علاوه بر این کارشناسان می توپند 
وقتی ســطح آب را با ماده ای تیره رنگ 
می پوشانیم، دمای آب کمتر می شود و 
علاوه بر کاهش مقدار تبخیر آب، باعث 
کاهش فعالیــت جلبک ها، باکتری ها، 
میکروب هــا و دیگــر ارگانیســم های 
برای  تحقیقــات  بیماری زا می شــود. 
اســتفاده از این توپ ها از ســال  ۲۰۰۸ 
شروع شده است و به گفته کارشناسان 
می تواند باعث کاهش ۸۵ تا ۹۰ درصد 
تبخیر آب شود. این توپ ها تا ۲۵ سال 
دوام دارند و سطحشان هم با ماده ای 
پوشانده شده تا نور فرابنفش خورشید 
را بازتاب دهند و تجزیه نشــوند. علاوه 
بر این ســوراخ هایی دارنــد که آب در 
آنها نفوذ می کند و سنگین تر می شوند 
و در نتیجــه در اثر وزش باد به اطراف 

پراکنده نمی شوند.
در  نشــنال جئوگرافیــک  نشــریه 
گزارشــی که اخیرا منتشــر کرده، ایده 
ایــن کار را بــه «برین وایــت» کارمند 
و زیست شــناس بازنشســته اداره آب 
و انــرژی لس آنجلس منتســب کرده 
اســت. براســاس این گــزارش، از این 
روش پیش از ایــن هم برای دورکردن 
بانــد  کنــار  آب  منابــع  از  پرنــدگان 
فرودگاه ها استفاده شــده است. اما از 
اینها گذشــته روزنامه شــهروند شنبه 
گذشته (هفتم شــهریور) گفت وتوپی 
با «پدرام محمدی» انجام داده اســت 
کــه به گفتــه او اســتفاده از توپ های 
ســیاه رنگ بــرای پوشــاندن ســطح 
منابع آب، ایده او بوده اســت. «پدرام 
محمدی»  ســال  ۱۳۵۳ در شهرکرد به 
دنیا آمد و در ایران مهندســی شیمی 
خواند. او  سال  ۲۰۰۹ تصمیم گرفت در 
رشته مهندسی حفاظت محیط  زیست 
ادامه تحصیل دهد. تز پایان نامه فوق 
توپ هــای  از  اســتفاده  لیسانســش، 
پلاســتیکی برای کاهش میزان تبخیر 
به تازگی  بود. «محمدی» می توپد  آب 
برای ثبت این ایده در ایران اقدام کرده 
 اســت. این ایده در قاره آمریکا و چند 
کشوری که جزء اتحادیه اروپا نیستند، 
مثل انگلستان، ســوئیس و ترکیه هم 
ثبت شده اســت. او در مورد مشکلات 
خود بــرای ثبت این ایــده در اروپا به 
نام یک ایرانی می توپد: اتفاقا ســر این 
موضوع با شــرکتی کــه کار می کردم، 
مشــکل پیدا کردم. چــون گفتند باید 
طرح را به شرکت آلمانی که با آنها کار 
می کردم، بفروشــم. من قبول نکردم. 
به همراه یکی از همکاران، از شــرکت 

جدا شدیم. 

آینه هاى مات

مزیت ها و معایب توپ های پلاستیکی مخازن آب
این سکه دو رو دارد

در چند روز اخیر، اخبار بسیاری درباره استفاده از توپ های پلاستیکی 
در منابع آب منتشر شده است. استفاده از این توپ ها، استقبال و تحسین 
بســیاری از رســانه ها و مخاطبان اخبار را به دنبال داشته است، اما این 
فقط یک روی سکه است و این طرح منتقدانی نیز داشته است. در ادامه 

با دو روی این سکه بیشتر آشنا می شویم. 
این توپ ها، کره های کوچک پلاستیکی ای هستند که روی سطح آب 
مخازن شناور می شوند. مسئولان از به کارگیری این توپ های پلاستیکی، 
دو هــدف اصلی دارند، یکی کاهش تبخیر آب و در نتیجه کاهش اتلاف 
منابــع آب و هدف دیگر، حفاظت زیســت محیطی از این منابع اســت. 
ســازمان آب و انرژی لس آنجلس، در راســتای پیروی از قوانین مربوط 
به حفاظت از آب های ســطحی سازمان حفاظت محیط  زیست، در سال 
 ۲۰۱۴ و ۲۰۱۵، از ۹۶ میلیون توپ سیاه رنگ در بزرگ ترین مخزن آب خود 
اســتفاده کرد تا ســطح آب این مخازن را بپوشــاند. در قانون مربوط به 
حفاظت از منابع آبی ســازمان محیط  زیســت ذکر شده است سطح آب 
مخازن بزرگ را باید پوشاند. البته مسئولان اداره آب لس آنجلس گفته اند 
با این ابتکار عمل توانسته اند هم از میزان تبخیر آب در مخازن بکاهند و 
هم با بازتاب پرتوهای UV (فرابنفش)، کاری کردند که از ســرعت تکثیر 
جلبک ها بکاهند و به این ترتیب، آب بهداشتی تر هم می شود. جنس این 
توپ ها، پلی اتیلن با چگالی زیاد (HDPE) است. گفتنی است استفاده از 
پلی اتیلن در صنایع غذایی سابقه دارد و کار جدیدی نیست. از مهم ترین 
مزیت های این ماده (که از مشــتقات نفت اســت) نســبت مقاومت به 
چگالی زیاد آن اســت و به همین دلیل در ســاخت لوله های انتقال آب 
و بطری های بســته بندی مایعات و نوشــیدنی ها اســتفاده می شود. از 
مهم ترین مزیت های زیست محیطی این ماده آن است که می توان آن را 
بازیافت کرد. در سال  ۲۰۰۷ میزان تجارت جهانی این ماده به بیش از ۳۰  
میلیون تن رسید.  به گمان کارشناسان، یکی از مشکلاتی که ممکن است 
اســتفاده از این مواد در مخازن آب پدید آورد، تجزیه شدن این توپ های 
پلاســتیکی است، اما ســازندگان می توپند در ساخت این توپ ها از کربن 
سیاه استفاده شده است که پرتوهای فرابنفش را بازتاب می دهد و باعث 
می شود دوامشان بســیار بیشتر شود. کربن سیاه هم ماده ای است که از 
ســوختن ناقص نفت سنگین به دست می آید و یکی از ویژگی هایش این 
اســت که نسبت ســطح به حجم آن بسیار زیاد اســت. قطر این توپ ها 
چهار اینچ یا ۱۰ ســانتی متر اســت و وقتــی آن را درون آب می اندازند، 
مقــداری آب به درون حفره های آن نفوذ می کند و باعث می شــود این 

توپ ها در اثر وزش باد، پراکنده نشوند. 

بــه هر روی پــس از آنکه  میلیون ها قطعه از ایــن ماده در حفاظت 
از منابع آب به کار رفت، بســیاری از رســانه ها (چه رســانه های رسمی 
مانند روزنامه ها و نشــریات و چه رسانه های غیررسمی مانند شبکه های 
اجتماعی و وبلاگ ها)، به تحســین ایــن اقدام پرداختنــد، به ویژه آنکه 
شــهردار لس آنجلس نیز شــخصا در این عملیات حضور یافت و از آن 
تعریــف و تمجید کرد. ازجمله بازتاب هــای مثبت این اقدام می توان به 
تیترها و مقاله های تایم و واشنگتن پســت و نشنال جئوگرافیک و... اشاره 
کرد. این نشــریات در مقاله هــای خود از این اقدام به عنــوان یک ابداع 
جالــب یاد کردند که نشــان دهنده رویکردهــا و راه حل های جدید برای 
حل یک مشــکل اســت. بااین همه، این مقاله ها فقط بخش کوچکی از 
ماجرا اســت؛ چراکه در طرف دیگر ماجرا، کسان دیگری هم به نقد این 
اقدام پرداختند. دلایل منتقدان نیز متنوع بود؛ برای مثال برخی منتقدان، 
ازجملــه لس آنجلس ویکلــی گفتند اصلا ایــن کار، ابداع یــا نوآوری 
محسوب نمی شود و اســتفاده از آن از سال  ۲۰۰۸، یعنی پیش از شروع 
خشک ســالی های اخیر آغاز شده بود. دیگر اینکه این توپ در اصل برای 
پیشگیری از تبخیر آب طراحی نشده اند و هدف از تولید و به کارگیری آنها، 

پیشگیری از تشکیل ترکیب های سرطان زا بود. 
لس آنجلس تایمز در سال  ۲۰۰۸ از قول یکی از کارشناسان و مسئولان 
کنترل کیفیت آب نوشت: باید آب را در مخازن سرپوشیده نگهداری کرد؛ 
زیرا هنگامی که نور خورشــید به آب می رســد، باعــث ایجاد تغییراتی 
در برومایــد و کلرین موجود در آب شــده و برومات را به وجود می آورد 
که یک ماده ســرطان زا است. گفتنی اســت که بروماید به  طور طبیعی 
در آب هــای زیرزمینــی وجود دارد، کلر را هم هنــگام تصفیه آب به آن 
اضافه می کنند تا میکروب های درون آب کشــته شود و آب ضدعفونی 
شــود. خلاصه آنکه همــه حاضرند و نور خورشــید، آخرین عامل برای 
آغاز ایــن واکنش و تولید این ماده زیان بار اســت.  علاوه براین دراین باره 
تبلیغات بسیاری صورت گرفته که استفاده از این توپ ها می تواند باعث 
صرفه جویی شود؛ برای مثال شــهردار لس آنجلس مدعی شد استفاده 
از این توپ ها باعــث کاهش تبخیر ۳۰۰ میلیون گالن (یک میلیاردو ۱۳۵ 
 میلیون لیتر) آب در سال می شود. در نگاه اول به  نظر می رسد این مقدار 
آب بسیار زیاد است و هزینه زیادی دارد، ولی آیا واقعا همین طور است؟ 
به قیمت های امروزی، این مقدار آب حدود دو  میلیون دلار قیمت دارد، 
از طرف دیگر قیمت این توپ ها حدود ۳۴٫۵ میلیون دلار اســت، اما این 
فقط انتقاد نیست. نکته دیگر جنس این ماده است. «ماکس لی بویرون»، 
یکی از استادانی که در دانشگاه نیوفوندلند به بررسی عوامل آلوده کننده 
آب دریاهــا می پردازد، درباره خطر احتمالی ایــن توپ ها می توپد: ماده 
افزودنی به این توپ ها، کربن ســیاره نــام دارد که گمان می رود ماده ای 
آلاینده نباشــد و این جای خوشــبختی بســیار دارد، اما برخــی از انواع 
پلاســتیک ها ممکن اســت در کار هورمون های درون ریز بدن انســان یا 
جانــداران دیگر اختلال ایجاد کنند. برخی از ایــن مواد، مانند بیس فنل 
(A BPA)، پس از گذشــت چند هفته تا چند ماه، در آب تجزیه می شود، 
برخی مواد هم تجزیه نمی شوند. ما نمی دانیم این توپ ها از چه ماده ای 
ســاخته شــده اند و تا زمانی که ندانیم مواد سازنده این توپ ها چیست، 
با قاطعیت نمی توانیــم درباره این موضوع اظهار نظر کنیم، ولی در کل 
می تــوان احتمال داد این مواد مشکل ســاز می شــوند، به ویژه اینکه زیر 
تابش شــدید نور خورشید هستند، آن هم به مدت طولانی. هرچند زمان 
دقیق استفاده از این توپ ها مشخص نشده است، اما در گزارش ها از ۱۰ تا 
۱۵ سال صحبت شده است. نکته بسیار مهم دیگر این است که بسیاری 
از روش ها و دســتگاه های تصفیه آب، نمی توانند مواد حاصل از تجزیه 

این توپ ها را جداسازی و تصفیه کنند. 

ترجمه: عبداله مصطفایی : چندی پیش خبر جالبی در سایت های محیط زیستی 
منتشر شــد مبنی بر اینکه مســئولان ایالت کالیفرنیا با ورود آخرین بخش از ۹۶ 
میلیون توپ سیاه رنگ (با قطر ۱۰سانتی متر) به سدها، کار جلوگیری از تبخیر حدود 
یک میلیــارد لیتر آب را انجام داده اند. لازم به ذکر اســت که ورود این توپ های 
سیاه رنگ (Shade Balls) از سال  ۲۰۰۸ شروع شد و شهردار لس آنجلس با حضور 
در برنامه تزریق آخرین محموله، به این برنامه بزرگ پایان داد. البته به کارگیری 
روش های مبتکرانه برای حفاظت از محیط زیســت این ایالت، موضوع جدیدی 
نیست و همه آمریکایی ها پذیرفته اند که این ایالت در مسائل زیست محیطی اعم 
از آلودگی های آب، هوا و خاک همواره یــک گام جلوتر از دیگر ایالت ها حرکت 
می کند تا بتواند استانداردهای بالاتری را برای زندگی تأمین کند. براساس همین 
تلاش های مسئولان ایالتی است که این ایالت توانسته ضمن تحمل خشک سالی 
پنج ساله، به تولید محصولات کشــاورزی خود ادامه دهد و آب شرب و صنعتی 
را نیــز تأمین کند. نباید از یاد برد که اجرای تمامــی این برنامه ها نیازمند بودجه 
اســت؛ مثلا قیمت هریک از توپ های استفاده شده برای جلوگیری از تبخیر آب، 
۳۶ سنت است و درمجموع برای اجرای این طرح حدود ۳۵ میلیون دلار هزینه 
شده است؛ ولی با به کارگیری این روش نسبت به تکنیک های مشابه، حدود ۲۵۰ 
میلیون دلار صرفه جویی شــده است. با یک محاسبه سرانگشتی می توان دید که 
هر لیتر آب حاصل از برنامه فوق، حدود ۳٫۵ ســنت هزینه داشته است. تأمین 
این هزینه ها به نوعی توپای آن است که مردم و مسئولان ایالتی، به عمق فاجعه 
پــی برده اند و ارزش آب را درک کرده و حاضرند برنامه های مختلفی برای تأمین 
بودجه ترتیب دهند. آنها اصولا ســرمایه گذاری روی این پروژه ها را براســاس 
نقشــه راه مبارزه با خشک ســالی پیش می برند. به عنوان مثــال در پروژه های 
دیگر، فاضلاب را تا حد شــرب تصفیه می کنند، آب باران را به آبخوان ها تزریق 
می کنند، در کشــاورزی از آبیاری قطره ای و بارانی استفاده می کنند، بازار آب به 
راه می اندازند، از شــیرآلات با مصرف پایین آب استفاده می کنند و آب های شور 
و لب شور را شیرین ســازی می کنند. بر این اســاس با توجه به خشک سالی های 
پی درپی که در نقاط مختلف کشور ما نیز رخ داده است، به نظر می رسد که بهترین 
راه برای مقابله بلندمدت با این پدیده، تهیه یک نقشه راه به منظور مشخص شدن 
پروژه های مناسب و بودجه و پیش نیازهای لازم برای اجرائی شدن آنها در هر یک 

از مناطق مختلف کشورمان باشد. 

ایالــت کالیفرنیا تاکنون تابســتانی را مانند تابســتان  ۲۰۱۵ تجربه نکرده بود. 
این ایالت و ۳۹ میلیون نفر جمعیت آن، شــاهد پنجمین خشک ســالی هستند و 
خشــک ترین دوره چهارســاله را در تاریخ این ایالت می گذرانند که البته داغ ترین 
دوره نیز هســت. با وجود این، تمامی شاخص های این ایالت به جز میزان بارش، 
ارقام خوبی را نشــان می دهند و می توان ادعا کرد این اعداد نه تنها خوب هستند 
بلکه ارقامی افســانه ای به شــمار می روند. در ســال  ۲۰۱۴ رشــد اقتصادی این 
ایالت حدود ۲۷ درصد ســریع تر از اقتصاد کل آمریکا بوده اســت و البته در دوره 
خشک ســالی نیز رشد این شــاخص سریع تر از رشد اقتصاد کشــور بود. کالیفرنیا 
توانسته است تمامی شغل های ازدست رفته در «رکود اقتصادی بزرگ» را جبران 
کرده و رکوردهای جدیدی درزمینه اســتخدام و اشــتغال بر جای گذارد. در سال 
گذشــته حدود ۴۶۲ هزار شغل جدید ایجاد شده اســت که این به معنی ۹ هزار 
شــغل در هر هفته است. این در حالی است که دیگر ایالت ها نتوانسته اند از این 
لحاظ، به گرد پای آن هم برسند. به علاوه، خشک سالی باعث مهاجرت تصاعدی 
مردم از این ایالت نیز نشــده اســت و برعکس جمعیت آن افزایش یافته است. 
ضمنا این ایالت توانسته در مزارع خود بیش از نیمی از میوه و سبزیجات موردنیاز 
کشور آمریکا را تولید کند و در عین خشک سالی، میزان اشتغال و درآمد حاصل از 

مزارع را نیز اندکی افزایش بدهد. 
در کنار تمام اخبار نامناسب ناشی از خشک سالی در کالیفرنیا، باید متذکر شد 
که به مهم ترین قسمت داستان خشک سالی این ایالت توجه نشده است و آن این 
اســت که این ایالت توانسته به دلیل قابلیت های خود، بر خشک سالی غلبه کند. 
این قابلیت ها ناشــی از آمادگی هایی بوده است که این ایالت در ۲۰ سال گذشته 
موفق به کسب آنها شده است. همه می دانند که آینده آب برای همه مغشوش 
خواهد بود و این به محل زندگی اشخاص بستگی ندارد و در ماه بعد یا فصل بعد، 
بالاخره بحران کم آبی دامن همــه را خواهد گرفت. می توان دید که در مناطقی 
که قبلا هیچ گونه نگرانی ای برای آب وجود نداشــته است، مردم هم اکنون عدم 
امنیت آب را احســاس می کنند. آنچه تابستان داغ ۲۰۱۵ در ایالت کالیفرنیا نشان 
داد این اســت که ما می دانیم چه باید انجام دهیم، پس فقط باید انجام دهیم و 
منتظر آینده نمانیم. آقای «کانن» فردی اســت که شــش نسل او در دره مرکزی 
کالیفرنیا مشغول کشــت گوجه فرنگی، پنبه، هندوانه و گندم در چهارهزار هکتار 
از زمین های اجداد خود به نام «هنــری میلر» بوده اند. «میلر» گله داری بوده که 
به «ســلطان گله دارها» شهرت داشته است. او در سال  ۱۹۹۸ برای کار به مزرعه 
خانوادگی خود بازگشــت و کم کم مشغول کشاورزی شــد. او در ۱۰ سال گذشته 
حدود ۱۰ میلیون دلار برای ایجاد تأسیسات آبیاری قطره ای در نیمی از زمین های 
خود صرف کرده است. او با توزیع شلنگ های ویژه این نوع آبیاری در مزارع خود، 

باعث شده است که آب دقیقا به جایی ریخته شود که گیاه از آن سر بیرون آورده 
اســت و با این کار، نسبت به آبیاری ســنتی، حدود ۳۵ درصد، آب کمتر مصرف 
می کند، به علاوه گوجه فرنگی بیشتری نیز تولید می کند، به بیان دقیق تر، حدود ۷۰ 
درصد محصول بیشتر به دست می آورد. او در این موضوع تنها نیست و قسمتی 
از یک برنامه بزرگ به شــمار می رود. از دهه ۱۹۸۰ به بعد، مســاحت زمین هایی 
که آبیاری قطره ای یا آبیاری میکرو داشــتند از رقم صفر به رقم یک میلیون و ۲۰۰ 
 هزار هکتار رســیده است که به معنی پوشش ۳۹درصدی زمین های آبیاری شده 
این ایالت است. باید توجه داشــت که در روش آبیاری غرقابی (سنتی) برخلاف 
مصرف بیشــتر آب، محصول کمتری تولید می شود و بر این اساس، مساحت این 
زمین هــا از ۲٫۴ میلیون هکتار به ۱٫۴ میلیون هکتار رســیده اســت. البته مناطق 
شــهری کالیفرنیا نیز در حال تغییر وضعیت هستند. ناحیه شرق لس آنجلس از 
روش های پیشــرو در مصرف آب بهره می برد. شــرکت آب و فاضلاب این ناحیه 
بایــد آب مورد نیاز حدود یــک  میلیون نفر را تأمین کند. این شــرکت برنامه های 
وســیعی برای بازیافت آب دارد؛ به نحوی کــه روزانه ۲۰۰ میلیون لیتر فاضلاب را 
تصفیه می کند و برای استفاده در مزارع، صنایع، خشک شویی های صنعتی و نیز 
برای تزریق به آب های زیرزمینی در اختیار شــهروندان قرار می دهد. هرچند این 
ناحیه از اقیانوس آرام دور اســت، ولی این شــرکت از روش های شیرین کردن آب 
نیز اســتفاده می کند. این روش برای آبخوان هایی استفاده می شود که به وسیله 
جامعه شهری یا کشــاورزان آلوده شده اند و باید از فرایندهای شیرین سازی برای 
حذف مواد شــیمیایی خطرناک و املاح آنها استفاده شود تا بتوان روزانه حدود 
۱۳۰ میلیون لیتر آب را تا حد مناســبی تصفیه کرد. روش های به کار گرفته شده از 
سوی این شرکت آب و فاضلاب باعث شده بدون نیاز به منابع جدید، آب مورد نیاز 
تأمین شود و همچنین نشانگر تلاش های انجام شده برای «نداشتن وابستگی» در 
زمینه آب در کالیفرنیای جنوبی است. وضعیت آب در کالیفرنیا، الاکلنگی است؛ 
یعنی بیشترین آب در مناطق شمالی این ایالت وجود دارد، ولی اکثر جمعیت در 
مناطق جنوبی زندگی می کنند و این آب باید به دست آنها برسد. پیشرفت امور در 
منطقه کالیفرنیای جنوبی بسیار حیرت آور است. شرکت آب و فاضلاب کلان شهر 
کالیفرنیای جنوبی، وظیفه تأمین آب ۱۹ میلیون نفر ســاکن در شــش ناحیه این 
منطقه را برعهده دارد. مصرف آب در این منطقه نسبت به ۲۵ سال پیش، کاهش 
یافته اســت، ولی جمعیت کنونی آن حــدود چهارمیلیون نفر بیش از جمعیت 

۲۵سال پیش است. این کاهش مصرف چیزی حدود چهارمیلیارد لیتر آب در روز 
اســت که می تواند تمامی آب مورد نیاز شــهری مانند نیویورک را تأمین کند. این 
مقدار صرفه جویی در مصرف آب، پیروزی بزرگی اســت. البته نباید فراموش کرد 
این قابلیت های کالیفرنیا نیز شکننده خواهد بود و اگر شرایط بهبود نیابد، نخواهد 
توانست بیش از دو سال دیگر به این وضعیت ادامه دهد و شاید نتواند حتی یک 
سال دیگر را نیز تاب آورد. در اینجا باید متذکر شد هدف از بیان توانمندی های این 
ایالت در مقابله با خشک ســالی، کم اهمیت جلوه دادن خسارت های این فاجعه 
نیســت؛ مثلا آتش ســوزی های امسال که در آن یک آتش نشــان نیز جان باخت، 
نســبت به سال گذشته جنگل های وسیع تری را شامل شد و خانه های زیادتری را 
تخریب کرد. در شــهر پورترویل شــرقی که در مرکز ایالت واقع است، از یک سال 
قبل چاه های آب آشامیدنی کم کم خشک می شوند و اغلب ساکنان از بطری آب 
بسته بندی یا آب های توزیع شده در ایستگاه های آتش نشانی استفاده می کنند، ولی 
این پدیده باعث شده که شیرهای آب در آشپزخانه ها، توالت ها و دوش های حمام 

خشک باشند و این به معنی محرومیت شدید در ایالتی بسیار ثروتمند است. 
اینکه مزارع به خوبی کار می کنند شــاید ناشــی از قیمــت بالای محصولات 

کشاورزی هم باشد. منابع آب کشاورزی که غالبا در شمال این ایالت قرار گرفته اند، 
براســاس ضرورت های تاریخی، قانونی و دردســترس بودن اختصاص یافته اند. 
هرچند آب های ســطحی تا صددرصد کاهش داشــته اند، ولی کشاورزان سعی 
دارند با پمپاژ آب زیرزمینی، به کشاورزی ادامه دهند. البته باید دانست که کالیفرنیا 
تنها ایالت آمریکا اســت که برای آب زیرزمینی اش مقرراتی وضع نشــده است و 
کشــاورزان آزادند هر قدر می خواهند آب زیرزمینی برداشــت کنند و برای نحوه 
مصرف آن نیز پاسخ گو نباشند. در سال های پرآبی، پمپاژ آب زیرزمینی بی مورد بود 
و گران تمام می شــد، ولی در خشک سالی ها وجود این آب برای کشاورزان جنبه 
حیاتی دارد. در سال ۲۰۱۴ کشاورزان این ایالت توانستند با آب زیرزمینی حدود ۷۷ 
درصد از کمبود آب کشاورزی را جبران کنند و در سال  ۲۰۱۵ نیز با اینکه کشاورزان 
برداشت آب زیرزمینی را به رقم حیرت آور یک میلیارد گالن در روز رساندند، فقط 
توانســتند ۷۱ درصد از کمبود آب را جبران کنند؛ چون مقدار آب های ســطحی 
شــدیدا کاهش یافته بود. با اینکه کشاورزان در حال حاضر شدیدا در مصرف آب 
صرفه جویی می کنند ولی درعین حــال، تخریب های بلندمدتی به منابع آب های 

زیرزمینی تحمیل می کنند، درحالی که آب تنها امید آینده کالیفرنیا است. 
حال ســؤال این اســت که ما از این وضعیت آب در کالیفرنیا چه درس هایی 
می آموزیــم؟ اولین درس به ۲۰ ســال قبــل بازمی گردد که شــهرها برنامه های 
صرفه جویــی راه اندازی کردند که باعث تغییــر نگرش به موضوع آب و مصارف 
آن شد. این برنامه ها نشان داد شهروندان بایستی به تمامی منابع آب اعم از آب 
باران، آب موجود در مخازن، آب زیرزمینی و فاضلاب به عنوان آب واحد نگاه کنند 
و نباید خیال کنند که این آب، فاضلاب اســت و دیگری آب حاصل از سیل که در 
جوی ها روان اســت. تنها در این صورت اســت که می توان با تصفیه یا استفاده 
مجدد از آب هایی که در اختیار اســت، نیاز خود بــه آب را برطرف کرد؛ مثلا باید 
توجه داشــت شــهری مانند لس آنجلس که خودش تشــنه آب است، نباید آب 
حاصل از رواناب ها و ســیل را راهــی اقیانوس کند و باید به هر نحو ممکن آن را 
ذخیره کرد. به علاوه مســئولان نباید اجازه دهند هیچ یک از مشترکان، بدون کنتور 
از آب استفاده کنند چون اولا این مشترکان از مصرف خود بی اطلاع هستند و ثانیا 
در صــورت تمایل به صرفه جویی نیز از نتیجه اقدامات خود آگاه نخواهند شــد. 
درس دیگر آن اســت کــه باید از موضوع «نبود امنیت آبی» برای ایجاد شــرایط 
متضاد بهره جســت. یعنی بروز خشک ســالی فرصت ایجاد تغییر در بسیاری از 
مسائل را فراهم می کند، چون اگر این خشک سالی وجود نداشت، این شوک ناشی 
از احساس آســیب پذیربودن در مردم و مسئولان به وجود نمی آمد و تغییری رخ 
نمی داد. پاییز گذشــته مسئولان ایالتی، سلســله قوانینی برای آب های زیرزمینی 
ایالت کالیفرنیا تصویب کردند که می تواند کالیفرنیا را از یک ایالت بی قانون به یک 
مدل مناســب برای دیگر ایالت ها تبدیل کند. این قوانین توپای آن است که افراد 
نمی توانند بیش از مقادیر آبی که به آبخوان ها تزریق می شود، برداشت کنند. این 
قوانین به قدری مبتکرانه نوشــته شده است که می تواند مصرف آب در کل ایالت 
را تحت الشــعاع قرار دهد و در صورت تمایل بقیه ایالت ها، می تواند پاســخ توپ 
کل کشــور هم باشــد. با این قوانین می توان روش های جدیدی را به  کار گرفت تا 
آب بــاران را به درون آبخوان های مهم تزریق کرد. در این ارتباط و در یک حرکت 
آینده نگرانه، سانفرانسیسکو مقرراتی را وضع کرده است که ساختمان های بزرگ 
و مجتمع  ها را موظف می کند فاضلاب های خود را در همان محل تصفیه کرده و 
از آن آب برای استفاده مجدد بهره برداری کنند و از این بابت این شهر لقب «اولین 

شهر در آمریکا» را کسب کرده است. 
در ماه می  ۲۰۱۵، شــرکت آب و فاضلاب کالیفرنیــای جنوبی تصمیم گرفت 
از موضوع خشک ســالی برای تغییر دیدگاه مردم درباره چمن کاری استفاده کند. 
در این برنامه بیان شــد به مشــترکانی که چمن کاری ســاختمان های خود را به 
محیط هــای بدون مصرف آب تبدیل کنند، تخفیفات گســترده ای تعلق می گیرد. 
لاس وگاس از ســال  ۱۹۹۹ با اجرای برنامه ای به نام «پول در ازای چمن» تاکنون 
توانسته اســت چیزی حدود ۱۶میلیون مترمربع از چمنزارهای خود را به مناظر 
دیگــری تبدیل کند. در منطقه کالیفرنیای جنوبــی بودجه ای ۳۴۰ میلیون دلاری 
بــه این برنامه اختصــاص یافت. نتایج حاصل از آن، موجــب حیرت مدیران آب 
هم شد چون در پنج  هفته، مساحتی معادل کل مساحت چمنزارهای حذف شده 

لاس وگاس (در ۱۶سال)، از چمنزارهای این منطقه تغییر وضعیت داده شد. 
آمادگی برای یک قرن

ایالت کالیفرنیا از پیشــگامان استفاده از راهکارهای ابتکاری برای تغییر شیوه 
زندگی انسان هاســت. این ایالت ســعی دارد در موضوع آب بــا کمترین هیاهو، 
استانداردهای زندگی را عوض کند. جایگزینی چمن با سنگ و کاکتوس، تزریق آب 
باران به آب های زیرزمینی و اســتفاده از فاضلاب های تصفیه شده برای تأمین آب 
شرب، فقط یک مجموعه کارهای نمادین نیست، بلکه توپای آن است که زمانی 
که به ارزش آب پی بردیم، چه کارهایی باید انجام داد. به نظر شــما اگر کالیفرنیا 
بخواهد برای خشک ســالی  ۲۰۴۵ آماده شــود، از هم اکنون باید چه برنامه های 
جدید دیگری را در پیش گیرد؟ باید به این موضوع فکر کرد تا هم خودمان و هم 

دیگران زنده بمانیم و خوب زندگی کنیم. 
NewYorkTimes, 14Aug. 2015

چگونه می توان بر بحران کم آبی فائق آمد؟ 

درس هایی که باید از خشک سالی آموخت
همیشه کم آبی به معنی رکود در کشاورزی نیست

محمدرضا دستورانى قدیر فرهادى

همه می دانند که آینده آب برای همه مغشوش خواهد بود 
و این به محل زندگی اشخاص بستگی ندارد 

و در ماه بعد یا فصل بعد، بالاخره بحران کم آبی دامن همه را خواهد 
گرفت. می توان دید که در مناطقی که قبلا هیچ گونه نگرانی ای 

برای آب وجود نداشته است، مردم هم اکنون 
عدم امنیت آب را احساس می کنند
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