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کلیه حقوق این نشریه محفوظ و متعلق به اندیشکده آب ایران می باشد.
مسئولیت محتوای مقالات بر عهده نویسندگان است.

اندیشکده تدبیر آب ایران از آبان ماه سال 1391 به عنوان یکی از زیرمجموعه های کمیسیون 
توسعه  منظور  به  کرمان  کشاورزی  و  معادن  و  صنایع  و  بازرگانی  اتاق  آب  و  کشاورزی 
کسب  محیط  جامعه،  مختلف  ارکان  میان  گفت وگو  و  تعامل  فضای  ایجاد  و  ظرفیت ها 
کشور در مسیر بهبود حکمرانی آب  کار و تشکیلات بخشی و فرابخشی مدیریت آب در  و 

گردیده است. تأسیس 
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آب مایـــه حیـــات و ســـلامتی بـــوده و در همـــه ابعاد 
فـــردی، اجتماعـــی، اقتصـــادی و فرهنگـــی رد پـــای آن 
کـــه دربـــاره جنبه های  آشـــکار اســـت؛ بنابرایـــن زمانی 
صحبـــت  آب  مهندســـی  و  علمـــی  یکـــی،  هیدرولوژ
کـــه آب یـــک منبـــع  می کنیـــم، نبایـــد ایـــن حقیقـــت را 
حیاتـــی بـــرای معناشناســـی و ارزش هـــای فرهنگـــی در 
کنیـــم. از ایـــن رو  تغذیـــه باورهـــا و روح اســـت فرامـــوش 
کـــه در مدیریت منابع  بســـیار مهم اســـت که هر کســـی 
آب مشـــارکت دارد یا با آن مرتبط اســـت، درک درستی 
از ارزش هـــا و تعهـــدات اخلاقـــی در حـــوزه آب داشـــته 

. شند با

می زنیـــم  حـــرف  آب  در  اخلاقیـــات  دربـــاره  وقتـــی 
کنیـــم، بلکـــه  بـــه آب  نمی توانیـــم آن را تنهـــا محـــدود 
کل چرخـــه آب و نحـــوه ارتبـــاط ایـــن  ایـــن اخلاقیـــات 
چرخـــه بـــا زمیـــن و اتمســـفر را شـــامل می شـــود. مفهوم 
ک  حوضـــه آبریـــز، دلالـــت بر ایـــن پیونـــد بیـــن آب، خا
باورهـــای اخلاقـــی  و  یســـتی دارد. اصـــول  ز و جامعـــه 
بازتابـــی از شـــیوه های فهـــم آب و درک نحـــوه اســـتفاده 
از آن توســـط بشـــر اســـت. فهمیـــدن آب به عنـــوان یک 
کـــرد  کـــه بایـــد آن را خریـــد و فـــروش  کالای اقتصـــادی 
گروه هـــای  و بـــه عنـــوان یـــک دارایـــی توســـط افـــراد یـــا 
کنتـــرل و مدیریت شـــود، بازتاب های اخلاقی  خاصی 
متفاوتی نســـبت بـــه زمانی که آب به عنـــوان یک مؤلفه 
کـــه همـــه  کوسیســـتم های مشـــترک  مهـــم و اساســـی ا
گون به آن وابســـته هســـتند،  گونا انســـان ها به راه هـــای 

اخلاق آب، بســـتر مناســـب تحقق حکمرانی 
آب اثربخش 

سخن سردبیـــــر

در جهـــت تحقـــق اصـــول اخلاقـــی )مانند حقوق بشـــر 
یســـت محیطی( دارد. در نظر  و عدالـــت اجتماعـــی و ز
کارایـــی، انصاف و  گرفتـــن توأمـــان ارزش هـــای اخلاقی 
حفاظـــت و پایداری می توانـــد پایه و اســـاس قوی برای 
مجموعـــه ای از اصـــول اخلاقـــی فراهـــم آورد تـــا بتـــوان 
بـــه صـــورت قاعده منـــد و نظام منـــدی مدیریـــت آب را 
که  کـــرد. اصـــول اخلاقـــی دیگـــری  هدایـــت و راهبـــری 
یه هـــا و فرایندهای  بـــر تعریـــف و رعایت ارزش هـــا در رو
تصمیم گیـــری در حـــوزه آب ماننـــد حقـــوق، حکمرانی 
دموکراتیک، مشـــارکت فعال، شفافیت، پاسخگویی، 
و  دارد  کیـــد  تأ مـــردم  و  دولـــت  همراهـــی  و  همـــکاری 
پیاده ســـازی  هســـتند.  مطـــرح  می شـــود  پایه گـــذاری 
عمـــل  در  اخلاقـــی  تعهـــدات  و  آرمان هـــا  ایـــن  همـــه 
تحـــت تأثیـــر تعـــدادی از عوامـــل قـــرار می گیرنـــد: چـــه 
کســـانی در فراینـــد تصمیم گیـــری مشـــارکت می کنند؟ 
آیـــا مشـــارکت به صـــورت فعال بـــوده و در شـــکل گیری 
گزینه هـــای تصمیم گیـــری هـــم مشـــارکت می کننـــد یـــا 
کنـــش بـــه تصمیمـــات  مشـــارکت منفعلانـــه بـــوده و وا
پیشـــنهادی از قبل تعیین شـــده می باشـــد؟ دسترســـی 
بـــه چه نـــوع اطلاعاتی بـــرای عموم آزاد اســـت؟ چگونه 
متخصصـــان بـــا افـــراد غیرحرفـــه ای و عـــادی ارتبـــاط 
برقـــرار می کننـــد؟ آیا بـــه تنوع فرهنگـــی و اعتقـــادات و 
گذاشـــته می شـــود؟  رفتارهـــای بومـــی و ســـنتی احترام 
و در نهایـــت، تعـــادل بیـــن نیازهـــای توســـعه و نیـــاز به 

حفـــظ منابـــع طبیعـــی چگونـــه برقرار می شـــود؟
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کیفیت مورد نیاز برای پاســـخگویی  کافی با  کشـــوری تخصیص آب اســـت. چون معمـــولًا آب  یکـــی از اقدامات اصلی مدیریت آب در هر 
ک گذاری آن میان اســـتفاده کنندگان  بـــه تقاضاها برای اســـتفاده های مختلـــف وجود نـــدارد، تصمیماتـــی باید دربـــاره چگونگی بـــه اشـــترا
گرفته شـــود. اقدامات مرتبط بـــا این تصمیمـــات را »تخصیـــص آب« نامیده انـــد. به بیان  کـــه متقاضی هســـتند  و اســـتفاده های مختلفـــی 
دیگر، تخصیص آب، فرایند تســـهیم آب موجود میان متقاضیان قانونی در زمان مشـــخص اســـت. از این طریق، میزان آب قابل دسترســـی 
بـــرای مصارف انســـانی و چگونگی تســـهیم ایـــن آب میان مناطـــق و مصرف کننـــدگان رقیب تعیین می شـــود. چـــون بازارهـــای آب معمولًا 
کارآیـــی اقتصادی،  با شکســـت مواجه می شـــوند، تخصیـــص آب میان مصـــارف مختلـــف عموماً بـــا در نظرگرفتـــن هدف های متعـــارض 
کمیابـــی آب در  یکـــی- بـــه طـــور اداری و از طریق صـــدور مجـــوز انجام می شـــود. بـــا افزایش  کولوژ انصـــاف اجتماعـــی و بـــه هم پیوســـتگی ا
ســـطح جهانـــی، برنامه هـــا و توافق نامه هـــای تخصیـــص آب اهمیـــت رو به افزایشـــی در حـــل و فصـــل تعارضـــات بین المللـــی، منطقه ای و 
کشـــوری نیز برای مدیریـــت بهره برداری از منابـــع آب محدودش  که هر  کرده اند. این در شـــرایطی اســـت  محلـــی برای دسترســـی به آب پیدا 
کشـــور عملیـــات خود را برای  از نظـــام صـــدور مجوز یا پروانـــه بهره بـــرداری از آب تبعیت می کند، این ســـامانه بر پایه نظام تخصیص آب آن 

صـــدور مجوز و یـــا بازبینی و جـــرح و تعدیل آن تنظیـــم می کند و خـــود را با آن تطبیـــق می دهد.

هدف ها و معیارها
کثـــر  کلیـــدی و اساســـی در حـــوزه مدیریـــت آب محســـوب می شـــود و هـــدف آن حدا تأســـیس و تکمیـــل نظـــام تخصیـــص آب، اقدامـــی 
کـــردن فایده هـــای اجتماعـــی ناشـــی از آب اســـت. Dinar و همـــکاران، این فایده هـــای اجتماعی را به ســـه صـــورت اقتصـــادی، اجتماعی 

نظام تخصیص آب
انوش نوری اسفندیاری
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معیارهـــای  و  دســـته بندی  یســـتی  محیط ز و 
هریک را بـــا اصـــول مرتبط خودشـــان تعریف 
کارآیی،  کـــه بـــه ترتیـــب عبارتنـــد از:  کرده اند 
انصـــاف و پایـــداری )همـــان اصـــول ســـه گانه 
توســـعه پایدار و مدیریت به هم پیوسته آب(. 
کـــه می توانـــد از  کارآیـــی اقتصـــادی ثروتـــی را 
منابـــع آب واقـــع در یـــک حوضـــه آبریـــز تولید 
شـــود مورد توجه قـــرار می دهد. لازمـــه رعایت 
کـــه در تصمیم گیـــری  ایـــن معیـــار آن اســـت 
آب،  مشـــخص  مقـــدار  تخصیـــص  بـــرای 
که بیشـــترین بـــازده را تولیـــد می کند  بخشـــی 
گیـــرد. انصـــاف اجتماعـــی  در اولویـــت قـــرار 
کســـی فرصـــت  کـــه هـــر  لازمـــه اش آن اســـت 
داشـــته  آب  بـــه  دسترســـی  بـــرای  مناســـبی 
کـــه نیازها  باشـــد. این بـــه معنـــای آن اســـت 
بـــه آب آشـــامیدنی ســـالم و دفـــع بهداشـــتی 
فاضـــلاب باید بـــرای همه تأمین شـــود، حتی 
که توانایـــی پرداخت بهای  برای تهیدســـتانی 
آن را نداشـــته باشـــند. رعایت اصول پایداری 
یســـت بـــه عنوان  کـــه محیط ز حکـــم می کند 
فوایـــد  بـــا  آب،  مصرف کننـــدگان  از  یکـــی 
مســـتقیم و غیرمســـتقیم مرتبـــط بـــا آن بـــرای 
کوسیســـتم بـــه رســـمیت شـــناخته  انســـان و ا

. د شو

تحلیل سیستمی
ایـــن اســـت  یکـــی از مبانـــی تخصیـــص آب 
کـــه هـــر برداشـــت، انتقـــال، ذخیره ســـازی یـــا 
کل  ســـایر اقدامـــات، بـــر جریـــان طبیعـــی و بر 
سیســـتم رودخانـــه ای در پائین دســـت اثرگذار 
است. دستگاه مســـئول آب باید از وضعیت 
زیرزمینـــی  آب  شـــامل  آبریـــز  حوضـــه  کل 
ابزارهـــای  و  لازم  داده هـــای  از  اســـتفاده  )بـــا 
یـــک  محاســـباتی(  مدل هـــای  و  مدیریتـــی 
تحلیـــل سیســـتمی انجام دهـــد تا تأثیـــر آن بر 
معیشـــت و فعالیت هـــای اقتصـــادی حوضه 
و بالعکـــس مشـــخص شـــود. تخصیص آب 
بـــر اســـاس اطلاعـــاتِ فراهمـــی و تقاضاهای 
اقتصـــادی-  توســـعه  از  کـــه  آن  بـــه  مربـــوط 
برنامه ریزی شـــده  و  جریـــان  در  اجتماعـــی 
یافـــت می شـــود )ماننـــد رشـــد جمعیـــت و  در
وضعیـــت  کـــه  خانوارهایـــی  تعـــداد  افزایـــش 
آنـــان بهبـــود  دفـــع بهداشـــتی فاضلاب هـــای 
یافته( انجـــام می پذیـــرد. فرافکنی تخصیص 
آب ابـــزار مهمـــی را بـــرای تطبیق بـــا تغییرات 
یابـــی  ارز می بینـــد.  تـــدارک  آب  فراهمـــی  در 
یســـتی نیـــز لازم اســـت  از نیازهـــای محیـــط ز
تـــا جریـــان حداقلی بـــرای پایـــداری خدمات 
ک شـــدن آب و دوام  کوسیســـتمی )شـــامل پا ا

واقعـــی جریـــان آب تمیـــز( تأمیـــن شـــود.

سطح بندی نظام تخصیص آب
قابـــل  مختلفـــی  ســـطوح  در  آب  تخصیـــص 
آب  تخصیـــص  بـــرای  امـــا  اســـت،  اعمـــال 
حوضـــه  مدیریـــت  ســـطح  از  شـــروع  خـــام، 
محســـوب  کار  منطقـــی  شـــروع  نقطـــه  آبریـــز 
می شـــود. مســـئولین ناحیه ای و شـــرکت های 
مسئولیت شـــان  حـــوزه  در  منطقـــه ای  آب 
تخصیص هـــای  خردکـــردن  بـــه  نســـبت  نیـــز 
کلان )حوضـــه آبریـــز(  تعیین شـــده در ســـطح 
و  پائین تـــر  ســـطوح  در  می کننـــد.  اقـــدام 
کوچک تـــر )مناطق روســـتایی(  مقیاس هـــای 
نظـــام  از  کـــه  دارد  وجـــود  یـــادی  ز مـــوارد 
تخصیص »بر پایه اســـتفاده کننده« اســـتفاده 
می شـــود. در ایـــن نظـــام، آب تخصیص یافته 
در  کوچـــک  ناحیـــه  یـــک  اختیـــار  در  یـــا 
کار اســـتحصال و تحویل آن  ســـامانه ای )کـــه 
بـــه دســـت جامعـــه محلـــی اداره می شـــود( بر 
که ممکـــن اســـت برگرفته از  اســـاس قواعدی 
ســـنت محلی باشـــد، میـــان صاحبان ســـهم 

می شـــود. یـــع  توز

تهیه سناریوهای مختلف
بـــرای  شـــد،  اشـــاره  قبـــلًا  کـــه  گونـــه  همـــان 
از  آب  تخصیـــص  تصمیم گیری هـــای 
معیارهـــای چندگانـــه ای اســـتفاده می شـــود. 
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معیارهـــا  ایـــن  کـــه  می شـــود  فـــرض  معمـــولًا 
امـــکان داد و ســـتد بـــا یکدیگـــر را دارنـــد و بـــر 
اســـاس مـــوارد ذیـــل می توانـــد مورد ســـنجش 
اولویت بنـــدی   )1 بگیرنـــد:  قـــرار  داوری  و 
و  مالـــی  بازدهـــی   )2 گـــروداران،  دســـت  بـــه 
تأمیـــن،  منبـــع  اطمینان پذیـــری  اقتصـــادی، 
کوسیســـتم. برای مساعدت  انصاف، تغذیه ا
فراینـــد،  ایـــن  در  مدیـــران  تصمیم گیـــری  بـــه 
ابزارهـــای تصمیم یار )DSS( متعددی شـــکل 
گرفتـــه تـــا پیامدهـــای احتمالـــی فراهمی آب 
حالـــت  هـــر  در  تخصیـــص  ســـناریوهای  و 
مشخص باشد. نتایج بررســـی این سناریوها 
اســـاس  بـــر  کارشناســـان  توســـط  می توانـــد 
و  گـــروداران طبقه بنـــدی شـــده  اولویت هـــای 
در اختیـــار مســـئولین رســـمی تصمیم گیـــری 

قرارگیـــرد.

رویکردهای جدید
یکردهـــای برنامه های  گـــر چـــه هدف هـــا و رو ا
یـــج  تدر بـــه  زمـــان  طـــول  در  آب  تخصیـــص 
برنامه ریزی هـــای  اســـت،  شـــده  کامل تـــر 
جدیـــد تخصیص آب حوضـــه آبریز بیشـــتر بر 
بهینه ســـازی مصـــارف منابـــع آب موجـــود بر 
اســـاس تحلیل هـــای اقتصـــادی، اجتماعـــی 
یابی بده بســـتان های  یســـتی و ارز و محیـــط ز
میـــان مصـــارف رقیـــب متمرکـــز اســـت. ایـــن 
بـــر  متـــداول  کیـــد  تأ از  رهـــا شـــدن  بـــا  اقـــدام 
بـــرای  جدیـــد  زیرســـاخت های  احـــداث 
پاســـخ گویی بـــه تقاضاهـــا، بـــه راه حـــل بدیل 
ضوابـــط  و  معیارهـــا  اتخـــاذ  یعنـــی  دیگـــر 
یکردهای  ی مـــی آورد. رو مدیریـــت تقاضـــا رو
آبریـــز در  بـــه تخصیـــص آب حوضـــه  جدیـــد 
پیچیـــده ای  قاعده گذاری هـــای  بـــه  نهایـــت 
اجـــرای  و  تغییـــرات  فصـــل  و  حـــل  بـــرای 
ســـناریوهای مختلف تخصیـــص آب از نظر 
اقتصـــادی، اجتماعی و سیاســـی برای ایجاد 
یســـتی انجامیده است.  تعادل های محیط ز
برنامه هـــای تخصیـــص آب مـــدرن بـــه جای 
گذاشـــتن مجموعه ســـاده ای از قواعد، بر پایه 
کنش  کـــه چگونگی وا ســـناریوهایی قرار دارد 
هوایـــی،  و  آب  تغییـــرات  بـــه  آب  مصـــرف 
انگیزه های  دگرگونی هـــای نظـــام اقتصـــادی، 
کرده اســـت  قیمتـــی مصـــرف آب را فرافکنی 
گزینه هـــای مختلفـــی را برای تســـهیم منافع  و 

از روال موجـــود مطـــرح می ســـازد. متفـــاوت 

کشور تخصیص آب در 
اجرایـــی  و  عملیاتـــی  برنامـــه  مـــا،  کشـــور  در 
اســـتقرار یـــک نظـــام تخصیص آب منســـجم 
و یکپارچـــه از اواخـــر دوره برنامـــه دوم و اوایل 
برنامه ســـوم توســـعه در واحـــد برنامه ریزی امور 
که هـــدف اصلی  آب وزارت نیـــرو آغـــاز شـــد 
آن نظام منـــد نمـــودن فرآینـــد تخصیـــص آب 
منابـــع  توســـعه  طرح هـــای  و  متقاضیـــان  بـــه 
هم پیوســـته  بـــه  مدیریـــت  بـــر  مبتنـــی  آب 
منابـــع  پایـــدار  توســـعه  و  آبریـــز  حوضه هـــای 
می شـــود  تـــلاش  نظـــام  ایـــن  در  بـــود.  آب 
عـــلاوه بـــر تأمیـــن بـــه موقـــع نیازهـــای آبـــی بـــا 
منفـــی  اثـــرات  مناســـب،  اطمینان پذیـــری 
ناشی از برداشـــت آب در مناطق بالادست را 
بـــر حقابه ها و اهـــداف طرح هـــای بهره برداری 
آبریـــز  حوضه هـــای  پائین دســـت  اجرایـــی  و 
وجـــود  اعتقـــاد  ایـــن  زیـــرا  نمایـــد،  حداقـــل 
کـــه عـــدم توجـــه به ایـــن ضـــرورت علاوه  دارد 
)طرح هـــای  ملـــی  ســـرمایه های  اتـــلاف  بـــر 
بهره بـــرداری و اجرایـــی(، موجـــب ایجـــاد یـــا 
تشـــدید منازعـــات منطقـــه ای در حوضه های 
یســـت محیطی و در  آبریـــز و بـــروز مشـــکلات ز
نتیجـــه ناپایـــداری بهره بـــرداری از منابـــع بـــه 
ویـــژه منابـــع آب در حوضه های آبریـــز خواهد 
بـــود. در عیـــن حـــال نظـــام موجـــود از دیدگاه 
بـــا  آن  اداری  فنـــی-  کارشناســـان  و  مدیـــران 
ماننـــد:  اســـت،  روبـــرو  جـــدی  کاســـتی های 
کم اهمیـــت بـــودن مجوز تخصیص در شـــروع 
اجـــرای طرح هـــا، انجـــام برنامه ریـــزی منابـــع 
بـــدون  و  منفـــرد  صـــورت  بـــه  طرح هـــا  آب 
لحاظ اثـــرات اجـــرای طـــرح بر پائین دســـت، 
طرح هـــا  اجـــرای  بـــرای  سیاســـی  فشـــارهای 
بـــدون توجـــه بـــه شـــرایط حوضه هـــای آبریز و 
کمبـــود اطلاعـــات  موازیـــن توســـعه پایـــدار و 
بـــه  کـــه  صورتـــی  در  آن هـــا.  دقـــت  و  آمـــار  و 
کاســـتی ها به ویـــژه فشـــارهای سیاســـی  ایـــن 
انتظـــار  می بایســـت  نشـــود،  کافـــی  توجـــه 
کـــه در فاصلـــه زمانی نه چنـــدان دور  داشـــت 
کوسیســـتم های ســـالم  ا و  آبریـــز  حوضه هـــای 
امـــروز به بدنه های مـــرده و غیر قابل اســـتفاده 
تـــا  بـــود  خواهـــد  ضـــروری  و  شـــوند  تبدیـــل 
برای  ســـرمایه گذاری قابل ملاحظه مجـــددی 
برگشـــت بخشـــی از خســـارات وارده- نه همه 

شـــود. انجام  آن هـــا- 

کشور بازتخصیص آب در 
کشـــور در مراحل  چون نظـــام تخصیـــص آب 
بـــه  خـــود  تکامـــل  و  رشـــد  نظـــر  از  اولیـــه ای 
اقتصـــادی  ملاحظـــات  آن  در  و  می بـــرد  ســـر 
کاهش  بســـیار اندک اســـت و عمدتـــاً از دیـــد 
عمـــل  اخذشـــده  تصمیمـــات  آســـیب های 
می کند، موضوع بازتخصیـــص آب از دیدگاه 
همـــواره  دانشـــگاهیان  توســـط  اقتصـــادی 
مطـــرح بـــوده اســـت. بـــه عنـــوان نمونـــه آقای 
بنی حبیـــب عضـــو هیئـــت علمـــی دانشـــگاه 
کـــه انجـــام داده و  تهران بـــا تکیه بر پژوهشـــی 
  Urban Waterکـــه در ســـال 2015 در مقاله ای 
گـــر  کـــه ا بـــه چـــاپ رســـانده، معتقـــد اســـت 
ایـــن  مـــدل  اســـاس  بـــر  را  آب  بازتخصیـــص 
کشـــاورزی با  پژوهـــش انجـــام دهیم، بخـــش 
کاهش مصرف رشـــد، ســـود  وجود 13 درصد 
که این  اقتصادی و اشـــتغال زایی نیز داشـــته 
موضوع فقـــط بر اســـاس بهینه ســـازی الگوی 
کشت پیشـــنهادی مدل یادشـــده امکان پذیر 
کـــه نه  اســـت. ایـــن بررســـی نشـــان می دهـــد 
تنهـــا در مجمـــوع 38 درصـــد ســـود خالـــص 
بخش هـــای اقتصادی و 37 درصد اشـــتغال 
بـــا اســـتفاده از بازتخصیص یاد شـــده ممکن 
فعلـــی  مصـــرف  از  درصـــد   8 بلکـــه  اســـت، 
آزاد  یســـتی  محیط ز حقابـــه  جبـــران  بـــرای 
ی در مقالـــه خود بـــه الزامات  خواهـــد شـــد. و
و چالش هـــای اجـــرای نتایـــج مطالعات خود 
می پـــردازد و دربـــاره آن ها توضیحاتـــی را بیان 
الگـــوی  مـــی آورد: »تغییـــر  انتهـــا  می کنـــد. در 
کشـــت  کشـــت پرمصـــرف فعلـــی بـــه الگـــوی 
کشـــاورزان  بهینـــه از طریـــق دســـتور و ابلاغ به 
کشـــت بهینه  اجرایـــی نمی شـــود، اولًا الگوی 
کشـــاورزان را نســـبت بـــه  بایـــد ســـود خالـــص 
شـــرایط فعلـــی افزایش قابـــل توجهـــی بدهد، 
خریـــد  نظیـــر  مدیریتـــی  ابزارهـــای  بـــا  ثانیـــاً 
کشـــاورزی راهبـــردی  تضمینـــی محصـــولات 
ارزش ســـایر محصـــولات  و تکمیـــل زنجیـــره 
کم مصـــرف )غیـــر راهبردی( باید مشـــوق های 
کشـــت بهینه به  لازم را بـــرای اجـــرای الگـــوی 

آورد.« وجـــود 

بازسازی  در  تأملی  کــم آب بــر؛  توسعه  مأخذ: 
مسیر توسعه کشور. انوش نوری اسفندیاری. 

اندیشکده تدبیر آب ایران. 1395.
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تونی اَلِن

»آدمیزاد تاب تحمل حجم زیادی از واقعیت را ندارد.« تی. اس. الیوت

کابوسی در سر  من 
دارم!

دارم«-  سر  در  یایی  رؤ »من  کینگ-  لوتر  مارتین  جمله  از  استفاده 
کار پیش تر نیز توسط عده ای  و تغییر آن اتفاق جدیدی نیست. این 
یــک متخصص  از  را  آن  گــاهــانــه  آ نــیــز  مــن  و  اســـت  گــرفــتــه  ــورت  صـ
آنچه  گرفته ام.  وام  شِلِن برگر  مایکل  نام  به  یست  محیط ز آمریکایی 
ترساندن  که  اســت  مهم  نکته  ایــن  درک  دارد  اهمیت  بین  ایــن  در 
کارا برای جلب حمایت شان نیست. اخبار بد  مردم، راهی پایدار و 
چندان تأثیری بر ما ندارد؛ پس از مدتی به آن ها عادت می کنیم و از 
آنچه  اما در عوض،  بیرون می کنیم  از دیگری  و  گوش می گیریم  یک 
کینگ  گوش و قلب 200 هزار نفر را برای شنیدن سخنان مارتین لوتر 
تی با مضمون »من  گردهم آورد جملا یال  در ساختمان لینکلن ممور
که  بود  یاها  رؤ و  امیدها  از  بلکه صحبت  نبود،  کابوسی در سر دارم« 

گذاشت. چنان تأثیری بر جای 

کنم.  از این رو من نیز به جای ترساندن، سعی می کنم انگیزه ایجاد 
که  به دنبال آن هستم  و  نه رنجاندن  و  کرد  ترغیب خواهم  سعی در 
کار را تنها به این خاطر انجام  کنم، نه وعظ و نکوهش. این  استدلال 
گوش های بازتر و دستان بیشتری  که باور دارم با این روش،  می دهم 

برای همراهی خواهم یافت.

این  با  اینکه  آن  و  است  باقی  همچنان  مشکل  یک  این،  وجود  با 
که دارم به استحضار شما برسانم.  اوصاف من چطور اخبار بدی را 
مانند  نیز  مجازی[  ]آب  پنهان«  »آب  پدیده  که  است  اینجا  مسئله 
بازارها یا طبیعت، به خودی خود صاحب هیچ قطب نمای اخلاقی 
جریان  مسیر  ــدارد.  ن خاصی  کشور  یا  فرد  به  تعهدی  هیچ  و  نیست 
این  و  مـــی رود  پائین  و  ــالا  ب ســرمــایــه گــذاری هــا،  بــا  هــمــراه  پنهان  آب 
که به شکلی حامل آب  کالاهایی  بی تعهدی و غفلت درباره تمامی 
پنهان هستند نیز صادق است. در واقع، پدیده آب پنهان یک جنبه 
که هر دو  امیدبخش دارد و یک جنبه نگران کننده و راهگشا آن است 

کنیم. یابی های خود لحاظ  جنبه را در ارز

آب  امیدبخش  وجه  از  صنعتی  کشورهای  که  است  آن  واقعیت 
پنهان بهره مند شده اند. از این منظر، پدیده آب پنهان توانسته است 
آبی  برای جوامع صنعتی و همین طور بسیاری جوامع دیگر، امنیت 
را  جهان  آب  ارزش  با  منابع  و  سیراب  را  غنی  و  فقیر  آورد؛  همراه  به 
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کشورهای صنعتی از جنبه های نگران کننده آب پنهان نیز مصون 
که جنبه نگران کننده  باید بگویم  نمانده اند. در توضیح این مطلب 
اتفاق  پدیده  ایــن  خفای  در  و  پنهانی  عملکرد  دلیل  به  پنهان  آب 
می افتد. به عبارت دقیق تر، غیرقابل مشاهده بودن آب پنهان باعث 
یست محیطی  ز ابعاد  و  اقتصادی  مــعــادلات  از  برخی  که  می شود 
شناخت  که  اســت  حالی  در  ایــن  و  بماند  پنهان  ما  دیــد  از  موضوع 
پایدار  به طور  جهان  آب  منابع  اینکه  از  اطمینان  بــرای  بنیان ها  این 
مــدیــریــت مــی شــونــد حیاتی و ضـــروری اســـت. درواقــــع، دادوســتــد 
آب،  مصرف کنندگان  واقــعــیــت،  ایــن  کـــردن  پنهان  بــا  پنهان  آب 
را  مشکل  چون  و  می دهد  فریب  را  سیاستمداران  و  سیاست گذاران 
گمان می کنیم مشکلی وجود ندارد. به این ترتیب می توان  نمی بینیم 
باعث  آن  مثبت  جنبه های  وجــود  با  پنهان  آب  دادوستد  که  گفت 
که جریان پیشرفت جوامع در آموختن ارزش آب و مدیریت  می شود 

گیرد. کندی صورت  شایسته آن به 

به طور خلاصه:

تأمین  در  تــوانــایــی اش  از  اســت  عبارت  پنهان  آب  روشــن  وجــه   •
کشورها و حفظ منابع آب. امنیت آبی، یاری رسانی به 

پنهان سازی،  در  توانایی اش  از  است  عبارت  آن  یک  تار وجه  و   •
کند ساختن روند مدیریت صحیح آب. فریب دادن انسان ها و 

میان  برنامه ریزی نشده،  و  غیررسمی  شکلی  به  اخیر  سال های  در 
دانشمندان و فعالان عرصه آب ائتلافی باارزش در حال شکل گیری 
اطلاع رسانی  مــورد  ایــن  در  ــم  ی دار سعی  آب  حــوزه  فعالان  ما  اســت. 
است.  فریبنده  بسیار  پنهان  آب  یک  تار جنبه  متأسفانه  اما  کنیم، 
یک به واسطه ظاهر خوشایند و بی دردسرش، بسیاری  این جنبه تار
پنهان  آب  یــک  تــار جنبه  از  یـــادی  ز عــده  می کشاند.  گمراهی  بــه  را 
که جنبه روشن است. سیاستمداران  و معتقدند  استقبال می کنند 
ی می کنند و به این  نیز با چشمانی بسته از این قواعد اقتصادی پیرو
را  کمبود آب  بدون هیچ دردسری مشکلات  اجازه می دهند  قوانین 
چیزی  آن  همه  این  و  کنند؛  حل وفصل  جهان  مختلف  مناطق  در 
یاها و خیال بافی ها  ی رؤ که آن ها می بینند. چشمان آن ها به رو است 
کابوس ها را نادیده می گیرند. در حال حاضر  باز است، اما همچنان 
رفع  برای  را  اقداماتی  نارضایتی،  با  همراه  و  مرور  به  صنعتی  جوامع 
کرده اند  کمبود منابع آب آغاز  یست و  آلودگی محیط ز علل اساسی 
کرده اند. آن ها  و سیاستمداران به آرامی شروع به مقابله با غرایزشان 
یک پدیده آب پنهان باز  گزیر شده اند چشم خود را بر جنبه های تار نا
فریب  را  ما  می کند،  پنهان  را  واقعیت  از  بخشی  که  جنبه ای  کنند؛ 

کند می کند. می دهد و از این طریق روند مدیریت صحیح آب را 

که  زمانی  تا  البته  می بریم،  لــذت  خطر  مقابل  در  کــوربــودن  از  ما 
بحران  کند.  تحمیل  ما  به  واقعیت  یک  عنوان  به  را  خــود  خطر  آن 
مالی  بخش  در  نظام مند  ترسی  زاده   ،2008 ســال  عظیم  اقتصادی 
بـــرای مدتی  بــدهــی  ایــن  بـــود.  بــه خطر  تــن در دادن  واقــعــی  بــهــای  از 

 حفظ کند. این دستاوردها بسیار مثبت هستند و من در اینجا با  
بررسى وضعیت کشورهاى صنعتى نشان خواهم داد که چگونه 

این موضوع در حال حاضر نیز اتفاق افتاده است. ب
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می توانست  بیفتد.  تأخیر  بــه  مــی تــوانــســت 
اما  شــود؛  انداخته  گوش  پشت  و  شود  جمع 
باید  بدهی  ایــن  کــه  رسید  زمــانــی  ســرانــجــام 
کــه پــس از  پــرداخــت مــی شــد. جالب اســت 
فهمیده  خطر  و  می افتد  اتفاق  حادثه  آنکه 
صاحب نظر  و  متخصص  هــمــه  مــی شــود، 
حیرتند  در  و  آزرده  غمگین،  همه  می شوند. 
کـــلاهـــبـــرداری عظیمی  کــه چــگــونــه چــنــیــن 
آن  واقعیت  امــا  بیفتد؛  اتــفــاق  می توانست 
ناخواسته  و  گــاهــانــه  نــاآ مــا  هــمــه  کــه  اســـت 
در ایـــن مــوضــوع ســهــم داشــتــیــم. دروغ هــــا و 
سفسطه های مالی درباره ایجاد امنیت مالی 
کرده  ایجاد  را  مالی سنگین شرایطی  اهرم  و 
از ما بدمان نمی آمد چشم  که هیچ یک  بود 
شرایطی  ببندیم.  آن  پیامدهای  بــر  را  خــود 
که ما را به عنوان یک فرد در یک  کم بود  حا
تأثیر  و  خطر  عمق  مــی کــرد  ترغیب  جامعه 
کم  دســت  مــاجــرا  کــل  در  را  تصمیماتمان 
بگیریم. قرض دهندگان و قرض گیرندگان هر 
کردند. به واقع ما  دو متقابلًا یکدیگر را یاری 
به دنبال یک وام خیالی و غیر ممکن بودیم. 
ایــن مــوضــوع دربـــاره آب نیز صــادق اســت، 
یست  محیط ز از  واهــمــه ای  هیچ  ــدون  ب امــا 
که  قـــرض مــی گــیــریــم. ســیــاســتــمــداران  آب 
منابع  امنیت  و  یست  محیط ز مراقب  باید 
ما  با  موضوع  ایــن  در  نیز  باشند  جامعه  آب 
نیز  پنهان  آب  دادوستد  هستند.  همدست 
همدستی  و  بی توجهی  ایــن  ــداوم  ت به  قطعاً 

ک یاری می رساند. خطرنا

رنج  که  چند  هر  نیست،  حقیقی  سرمایه 
شک  بــی  ــود،  ــ رک یــک  از  نــاشــی  بدبختی  و 
که  اســـت  آن  واقــعــیــت  ــا  امـ اســـت  حقیقی 
هرچه  شــود.  احیا  مــجــدداً  می تواند  سرمایه 
سر  ارقـــام  و  اعـــداد  ــا  ب نهایتاً  ســرمــایــه  بــاشــد 
و مرزی  نیز حد  ــام  ارق و  اعــداد  و  کــار دارد  و 

نمی شناسند.

منابع آب بی حد و مرز نیستند. ما سخت 
چقدر  هــر  می کنیم  فــکــر  کــه  اشتباهیم  در 
برداشت  آب  منابع  از  می توانیم  بخواهیم 
یــم  مــی دار بــر  آنچه  هــر  می کنیم  فکر  یــا  کنیم 
آن  واقعیت  بازمی گردد.  منابع  این  به  دوباره 
انــدازه  از  بیش  جاها  برخی  در  ما  که  اســت 
و برخی جاهای دیگر  برداشت می کنیم  آب 
از اندازه آلوده می کنیم؛ اما این روال  را بیش 

پایدار نیست.

توهم  این  هماهنگ،  و  منظم  آرام،  ظاهری  وضعیت  یک  ایجاد  با  پنهان  آب  دادوستد 
و  اســت  پیشرفت  حــال  در  و  کنترل  تحت  همه چیز  گویی  که  می کند  ایجاد  را  ک  خطرنا
که وقتی در  ید  کند. ماجرای قورباغه را به یاد آور اوضاع به همین شکل می تواند ادامه پیدا 
که  که به آرامی دمایش بالاتر برده می شود قرار داده می شود. آنقدر بیرون نمی پرد  ظرف آبی 
گویی ما نیز نیازی به بیرون پریدن از ظرف آب احساس نمی کنیم، هر چند  زنده زنده می پزد. 

که بی تردید باید بیرون بپریم.

مأخذ: آب پنهان. جلد اول. ترجمه آرش حسینیان. نشر مثلث، 1394.

»منابـــع آب بـــی حـــد و مـــرز نیســـتند. ما ســـخت در اشـــتباهیم که فکـــر می کنیم هر 
کنیم یا فکر می کنیـــم هر آنچه بر  چقـــدر بخواهیم می توانیـــم از منابع آب برداشـــت 

می داریـــم دوباره به ایـــن منابـــع بازمی گردد.« 
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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.
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ــاســخ هــا به  کـــه پ ــافــتــنــد  ی ــژوهــشــگــران در پ
زیرزمینی  آب  سفره های  در  اقلیم  نوسانات 
ژرف، سریع تر آنچه انتظار می رفت قابل ثبت 
ــوارد ظــرف یــک ســال.  اســـت؛ در بــســیــاری مـ
سال  چندین  اســت  ممکن  بـــاران  آب  چــون 
آبخوان های  به  نفوذ طبیعی  با  تا  طول بکشد 
است  آن  از  کی  حا یافته ها  ایــن  برسد،  ژرف 
که عامل دیگری، مانند پمپاژ آبخوان ها برای 

کشاورزی دخالت دارد.
استاد   ،)Tess Russo( روســو  تِس  گفته  به 
پاسخ  »ما  پنسیلوانیا،  ایالت  در  زمین  علوم 
هم  ژرف،  زیرزمینی  آب  ترازهای  در  را  سریع 
نسبت به چرخه های عمده اقلیم و هم بارش 
»این  می افزاید،  و  کردیم.«  مشاهده  موضعی 
انتظار  ما  و  هستند  عمیق  خیلی  آبخوان ها 
تا به  بــارش چندین ســال طــول بکشد  ــم  ی دار
پاسخ  طبیعی،  تغذیه  گر  ا بنابراین  برسد،  آن 
سبب  را  بارش  در  تغییرات  به  زیرزمینی  آب 
از  ناشی  است  ممکن  بنابراین  نباشد،  نشده 

تغییرات پمپاژ باشد.«
 Nature مجله  در  کــه  پــژوهــش  ایــن  نتایج 
پــرتــو  اســـــت،  شــــده  مــنــتــشــر   Geoscience
زیرزمینی  آب  بیلان  مطالعات  بــر  جــدیــدی 
تغییر  چگونگی  بهتر  تعریف  به  و  می افکند 
اقلیم  برابر  در  ژرف  آبخوان های  در  آب  رفتار 

کلمبیا، تغییرات در اقلیم می تواند به سرعت تأثیر خود را نشان دهد،  بر اساس مطالعه جدید متخصصان هیدرولوژی در دانشگاه پنسیلوانیا و 
حتی روی ژرف ترین آبخوان های آب شیرین.

آبخـــوان هـــــــــای ژرف بــــه نوسان اقلیـــم، 
ســـریع پاسخ می دهنـــــد!

استفاده شده  زیرزمینی  آب  می کند.  کمک 
چــاه هــای  از  همیشه  صنعت،  و  شهرها  در 
که منبع مطمئن تری  برداشته می شود  عمیق 
کم عمق،  آبخوان های  با  برای آب در مقایسه 
شمار  بــه  خشکسالی  زمــان هــای  در  ویـــژه  بــه 

می آید.
هیچ  ژرف،  آبخوان های  اهمیت  علی رغم 
آن ها  در  آب  مقدار  چه  نمی داند  واقعاً  کس 
برابر  در  اســت  ممکن  چگونه  یــا  دارد  وجــود 

کنش دهند. تغییر اقلیم وا
سریع  خیلی  زیرزمینی  »آب  ی،  و گفته  به 
معمولًا  ما  اســاس،  ایــن  بر  نمی شود.  جابجا 
سطح  در  آنچه  به  را  ژرف  آبخوان های  پاسخ 
تأخیر  ــا  ب اقــلــیــم،  تغییر  جمله  از  مـــی گـــذرد، 
نسبتاً  کــنــش  وا عــمــل،  در  ــی  ولـ مــی دانــیــم. 
آپمانو  و  روســـو  مــی کــنــیــم.«  مــشــاهــده  ســریــع 
کلمبیا،  دانــشــگــاه  از   )Upmanu Lall( لال 
زیرزمینی  آب  و  اقلیم  داده هــای  میان  روابــط 
کردند.  تحلیل  را  متحده  ــالات  ای سرتاسر  از 
داده هـــای  از  کوچکی  مجموعه  همچنین، 
کانزاس را برای اثبات ارتباط  پمپاژ چاه ها در 

گرفتند. کار  احتمالی به 
که  گویای آن است  گفته روسو، »شواهد  به 
ترازهای  و  بارش  بین  میانی  رابط  یک  پمپاژ، 
و  تغییرات در دما  زیرزمینی ژرف است.  آب 

گیاه تأثیر بگذارد  بارندگی می تواند بر نیاز آبی 
از  آب  بر  اتکا  در  تغییرات  به  نمونه،  ــرای  ب و 

چاه های عمیق منجر می شود.«
که  کنید  نگاه  کــشــاورزی  نواحی  به  گــر  »ا
تغییر  بارش  از  تابعی  به عنوان  گیاه  آبی  نیاز 
را  ــان  زمـ گــذر  در  پمپاژ  تغییرات  مــی کــنــد، 
میانی  رابــط  می تواند  پمپاژ  می کند.  کنترل 
که  ــاشــد- رابــطــی  ب اقــلــیــم و آب زیــرزمــیــنــی 

سبب پاسخ فوری می شود.«
پمپاژ  که  آن دارد  از  اینکه شواهد نشان  با 
زیــرزمــیــنــی ژرف  ــع آب  ــاســخ ســری پ ســبــب 
ــای پمپاژ  ــ مــی شــود، بــه دلــیــل فــقــدان داده ه
ایــــالات مــتــحــده، پــژوهــشــگــران  در ســراســر 
این  دربــاره  نهایی  جمع بندی  به  نتوانستند 

ارتباط برسند.
یـــم داده هـــای  نیاز دار گفته روســـو، »مــا  بــه 
گردآوری  بیشتری درباره فعالیت های انسان 
ارتباط  دقــت  بــه  واقــعــاً  بخواهیم  گــر  ا کنیم. 
میان اقلیم و آب زیرزمینی را توضیح دهیم، 

یم.« به سوابق پمپاژ نیاز دار

مشخصات اصل مقاله:
Tess A. Russo, Upmanu Lall. Depletion and 
response of deep groundwater to climate-
induced pumping variability. Nature Geoscience, 
2017; 10 )2(: 105 DOI: 10.1038/ngeo2883

برگردان: بهرام قشقایی
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تهیه کنندگان: مهدی آگاه، مریم حسنی

1- نیرو )نیوتن( = جرم )کیلوگرم( ×شتاب جاذبه )متر بر مجذور ثانیه(
گرانش وارد می شـــود. در نقـــاط مختلف زمین، اجســـام با شـــتابی بیـــن 9.78 تا 9.82 متـــر بر مجـــذور ثانیه به ســـمت زمین جذب  گرانشـــی، شـــتابی اســـت که به اجســـام به واســـطه  2- شـــتاب ثقـــل یا شـــتاب 

کـــه به طور ثابـــت در روابط لحاظ می شـــود، برابـــر 9.80665 متـــر بر مجذور ثانیه اســـت. کـــه بـــه عـــرض جغرافیایـــی آن نقطه بســـتگی دارد. معمـــولًا مقدار متوســـط این کمیت  می شـــوند 
3- کار )ژول( = تغییر مکان )متر( × نیرو )نیوتن(

بـــرآوردی از اثر رانت تعرفـــه برق بخش 
کشاورزی نســـبت به صنعت

در برداشت یک مترمکعب آب از چاه با سطح دینامیک 150 متر

1- برآورد میزان برق مورد نیاز در برداشت یک مترمکعب آب از سطح دینامیک 150 متری:

کیلوگرم بر حسب نیوتن برابر است با حاصل ضرب جرم در شتاب جاذبه زمین1.  برای سهولت محاسبه،  وزن یک لیتر آب با جرم یک 
کرده ایم. گرد  که به طور متوسط 9.8  متر بر مجذور ثانیه است2، به 10 متر بر مجذور ثانیه  شتاب جاذبه در سطح زمین را 

(N) = (kg) × (m/s2)

kg × 10  m/s2  =10 N = وزن یک لیتر آب

که هر مترمکعب آب 1000 لیتر می باشد پس وزن یک مترمکعب آب 10000 نیوتن است. از آنجا 

F = 10,000 × 10 = 10,000 N

کیلوژول  کشیدن یک مترمکعب آب از چاه با سطح دینامیک 150 متری طبق محاسبه ذیل 1500  کار مکانیکی انجام شده برای 
است3. 

W)N.m or J( = d)m( × F)N(

w=150 × 10,000 = 1,500,000 J = 1,500 KJ



ان
ایر

ب 
ر آ

دبی
ه ت

کد
شـــ

دی
 ان

مه
ل نا

ص
ف

13
96

یز 
پای

م، 
ده

هج
ره 

ما
شـــ

م، 
شـــ

 ش
ال

ســـ
15 

ه     
فح

ص

1- وات ساعت، واحد انرژی است. وات برابر با ژول بر ثانیه است؛ بنابراین، یک کیلووات ساعت برابر است با:
W = J/s     J= W × S
1kwh = )1000× 1) × 3600 (s) = 3,600,000 J = 3600 KJ

گاهی از تعرفه های برق وزارت نیرو در سال 94 به نشانی زیر مراجعه شود: 2- برای آ

http://tariff.moe.gov.ir-1392-%282%29#TariffChapterLink725
کشاورزی به قرار زیر است: کیلووات ساعت در  یال است؛ بنابراین، مصرف یک  کنون، نرخ دلار با اندکی نوسان معادل 000,35 ر 3- از سال 92 تا

کشاورزی کیلووات ساعت برق توسط بخش   Rial/ 35000 Rial = $ 0.0074  260 = متوسط قیمت مصرف یک 
یال معادل 0.0052 دلار پرداخت می کنند. بنابراین، کشاورزان در برداشت یک مترمکعب آب از سطح دینامیک 150 متری حدود 182 ر

0.7 kwh ×  260 Rial = 182 Rial ≅ $ 0.0052
کیلووات ساعت برق در صنعت: 4- مصرف یک 

کیلووات ساعت برق توسط بخش صنعت Rial/ 35000 Rial = $ 0.014  500 = متوسط قیمت مصرف یک 
5- چهل لیتر آب معادل 0.04 مترمکعب است؛ بنابراین:

0.04 m3 ×  300 day × 24h × 3600s = 1,036,800 ≈ 1,000,000
)www.iwpri.ir :گلکار مراجعه شود )اندیشکده تدبیر آب ایران کشت«، نوشته مریم حسنی و الهام  یابی معیارهای الگوی  6- به مقاله »ارز

گاهی از قیمت ها به نشانی های زیر مراجعه شود: 7- برای آ
London Wheat Historical Prices - Investing.com
http://www.investing.com/commodities/us-wheat-historical-data

یجی صنایع کشـــور، نقـــدی بر یارانه پرداختی به تولید فولاد در ایران«، در وبگاه شـــبکه مطالعات سیاســـت گذاری عمومی )شـــمس(  8- بـــه مقالـــه »نقـــش یارانه های انـــرژی در تخریب مدیریت و اضمحلال تدر
شود: مراجعه 

 www.npps.ir/ArticlePreview.aspx?id=101714

انجام شده  کــار  میزان  به  اســت  ذکــر  قابل 
میزان  باید  شــده،  محاسبه  کیلوژول  بــه  کــه 
الکتروموتور  و  آبکشی  پمپ  در  انرژی  اتلاف 
گرما تبدیل می شود اضافه شود؛ که نهایتاً به 

افت انرژی در پمپ آبکشی: 
نظر  در  درصــد   75 را  آبکشی  توربین  بازدهی 
که  لازم  مکانیکی  انــرژی  بنابراین  می گیریم، 
داده  پمپ  به  الکتروموتور  محور  ی  رو بر  باید 

کیلوژول به دست می آید. شود، 2,000 

Wm =  1,500 KJ ÷ 0.75 = 2,000 KJ

افت انرژی در الکتروموتور: 
انــرژی بــه صــورت حــرارت در  چنانچه اتــلاف 
الکتروموتور 20 درصد باشد، انرژی مکانیکی 
الکتروموتور  خــروجــی  مــحــور  ی  رو نــیــاز  مـــورد 
الکتروموتور  مصرفی  انــرژی  میزان  درصــد   80
از  مصرفی  بــرق  مــیــزان  بنابراین  ــود؛  ب خــواهــد 
این  از  مترمکعب آب  پمپاژ یک  برای  شبکه 

کیلوژول می شود. چاه،2,500 

We =  2,000 KJ ÷ 0.8 = 2,500 KJ

ــعـــادل 3600  مـ کـــیـــلـــووات ســـاعـــت  یـــک 
ــرق مـــورد نیاز  کــیــلــوژول اســـت1، پــس مــیــزان ب
برای  می شود  تأمین  نیروگاه  از  که  الکتروموتور 

کشیدن یک مترمکعب آب از عمق دینامیک 
ســاعــت  کـــیـــلـــووات   0.7 حــــدود  مــتــری   150

می باشد.

2,500 KJ÷ 3,600 KJ = 0.694 ≈ 0.700 kwh

کشاورزی  2- برآورد یارانه برق تعرفه ای 
نسبت به صنعت:

سال  در  نیرو  وزارت  تعرفه  جــدول  اســاس  بر 
ساعت  کــیــلــووات  هــر  قیمت  متوسط   ،294
یال3 و برای  کشاورزی 260 ر برق برای بخش 
بنابراین موتورهای  یال4 است؛  ر صنعت 500 
کیلووات ساعت،  آبکشی در ازای مصرف هر 

کمتر از صنایع پرداخت می کنند. یال  240 ر

نیرو  وزارت  کــه  تــعــرفــه ای  ــارانــه  ی بنابراین 
بــرداشــت یک  کـــشـــاورزی در  پــمــپــاژ آب  ــه  ب
متری   150 دینامیک  سطح  از  آب  مترمکعب 
پرداخت  صنعت  در  برق  مصارف  به  نسبت 
می کند، 168 ریال معادل 0.0048 دلار است.
240Rial × 0.7 kwh = 168 Rial ≅ $ 0.0048

کـــشـــاورزی،  3- آیـــا یـــارانـــه تــعــرفــه بـــرق 
کرده است؟ گندم را باصرفه  کشت 

در  را  ثانیه  بر  لیتر   40 حــدود  آبدهی  با  چاهی 
نظر می گیریم که آبدهی سالانه آن یک میلیون 
مترمکعب است5. بر اساس محاسبات فوق، 

مترمکعب  میلیون  یک  بــرداشــت  با  کــشــاورز 
دلار   4800 متری   150 دینامیک  سطح  از  آب 

یافت می کند. یارانه در
1,000,000 m3× $ 0.0048=  $ 48,00

 560 آب،  مــتــرمــکــعــب  یـــک  مــصــرف  بـــا 
یک  این  گر  ا پس  می شود6،  تولید  گندم  گرم 
و  ذخــیــره  همگی  آب  مترمکعب  میلیون 
کیلوگرم   560,000 شــود،  گندم  تولید  صــرف 

گندم حاصل می آید.
1,000,000 m3×0.560 kg= 560,000 kg

سال  دو  در  گندم  جهانی  قیمت  متوسط 
گذشته )2015-2014( حدود 18 سنت برای 
کشت  بنابراین  اســـت7.  بـــوده  کیلوگرم  هــر 
گندم با این میزان آب، 100,800 دلار ارزآوری 

دارد.
560,000 kg ×  $ 0.18 = $ 100,800

از  درصــد   4.7 حــدود  کــه  می گیریم  نتیجه 
است  امــتــیــازی  گــنــدم  کیلو  هــر  فـــروش  قیمت 
به  آب  مصرفی  برق  هزینه  در  نیرو  وزارت  که 
گندم کار نسبت به صاحبان صنایع  کشاورزان 

کرده است. مرحمت 

کــشــاورزی  ــه  ــاران کــافــی اســت ایــن مــیــزان ی
بری  انــرژی  صنایع  به  گرفته  تعلق  یارانه  با  را 

کرد.8 همچون فولاد و سیمان مقایسه 
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