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

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

گردیده است. تأسیس 
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سعید علوی

انوش نوری اسفندیاری

تهیه کننده: مهدیار حمیدی

تهیه کننده: حمید پشتوان
در یادبود جان تونی اَلن )1937-2021(

سخن سردبیر

بازارهای آب زیرزمینی؛ برای مبادله حقوق استفاده و تخصیص ها

کشور فرسایش ظرفیت امنیت آبی 

فرونشست زمین، »نزدیک به یک پنجم جمعیت جهان را تحت تأثیر قرار خواهد داد.«
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سخن سردبیـــــر
جمعیتی  کـز  مرا و  صنعـت  کشـاورزی،  مختلـف  بخش هـای  آب  تأمیـن  در  زیرزمینـی  آب  منابـع  ایـران،  در 
کشـور، سـهم مؤثـر و عمده ای دارنـد و در سـال های معمولـی، سـهم ایـن منابـع بیـش از 55 درصـد و در سـال های 
خشـک بـه بیـش از 70 درصـد می رسـد. آب زیرزمینی در مواقع خشکسالی، اصلی ترین ذخیره اسـتراتژیک به 
کار می آیـد، در دوران فقـر بـاران و بـرف بـه جوامـع  کـه در روز مبـادا بـه  شـمار می آید و همانند پس انـداز در بانـک 
بزرگـی روبرو خواهد  یسـک بسیار  با ر آبی  پایدار، امنیت  بـدون ذخیـره آب زیرزمینی  بنابرایـن،  کمـک می کنـد؛ 
می رسـد  نظر  به  امـا  اسـت؛  کشـور  آبـی  امنیت  بـرای  جدی  بسـیار  تهدیـد  زیرزمینـی،  آب  ذخایر  کاهـش  شـد. 

گرفتـه نشـده است. چندان جـدی 

در  سـطحی  آب  یت پذیرتـر  رؤ منابـع  بـا  مقایسـه  در  زیرزمینـی،  آب  حیاتـی  اهمیـت  علیرغـم  اسـت  گفتنـی 
کیفـی  رودخانه هـا و مخزن هـا، از مدیریـت درخـوری بهره منـد نبـوده، پایـش و مدیریـت آن در پائین ترین سـطح 
کـرده  اسـت و نظـارت چندانـی بـر آن وجـود نـدارد. ایـن وضعیـت، آب زیرزمینـی را در اذهـان بـه منبعـی تبدیـل 
نامحدود  تقریبـاً  دسترسـی  چـاه،  حفـر  بـا  اراضـی  صاحبـان  و  اسـت  برداشـت  قابـل  وکتاب  بی حسـاب  کـه 
تولید  برای  مشـوقی  نیـز  چـاه  از  آب  پمپـاژ  بـرای  نیـاز  مـورد  بـرق  هزینه  یارانـه  می کننـد.  پیـدا  زیرزمینـی  آب  به 
انجام شده  زیرزمینی  اُفت سطح آب  ازای  بـه  بیشـتر  تولیـد  اینکـه  از  به شمار می آیـد، غافـل  بیشـتر  کشـاورزی 

بیشـتر  بنابراین،  مناطق است.  در  ــخــوان هــا  آب
کـه خشـک و نیمه خشـک،  مــنــاطــقـــــی  یــعــنـــــی 
یـــــــــادی بـــــه  ــای ز ــکـ ــــ دارنـــــد، اتـ زیرزمینـی  آب 
ــی  ـــ ــال ــت خ ــرعـ ــــ ــه سـ ــ آب بـ مــــــی شـــــــــــــونــــــد. 
آهنگـی  بـا  تغذیـه زیرزمینـی  از  بیشـتر  بسـیار 
پمپـاژ  آبخـوان  ــه بــیــانـــــی طبیعـی  ـــ مـــی شـــــــود، ب
مــعــدنـــــی تــمــام شـــــدنــی دیگـر هماننـد یـک مـاده 
و  مـی شـود  تجدیدشـدنی نیست.اســـــتــخــراج 

»عــلــیــرغـــــم اهــمــیـــــت حــیــاتـــــی آب 
منابـع  بـــــا  مــقــایــســـــه  در  زیــرزمــیــنـــــی، 
در  ــطــحــی  ســـ آب  ــر  ــــ ــرتـ ــذیـ ــت پـ رؤیـ
رودخانه هـا و مخزن هـا، از مدیریـت 
و  پایـش  نبـوده،  بهره منـد  درخـــــوری 
سـطح  پائین ترین  در  آن  مدیریـت 
کیفـی اسـت و نظـارت چندانـی بـر آن 

وجـود نـدارد.«
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چون  می شود،  جانبداری  منبع،  مدیریت  تسهیل  جنبه  از  غالباً  آب«  »بازارهای  راه انــدازی 
قبول  قابل  گونه ای  به  دارنــد،  بالاتری  ارزش  که  استفاده هایی  به  آب  تخصیص  به  می تواند 
اجتماعی  تنش  کاهش  همزمان،  و  اقتصادی  رشد  پیشبرد  بنابراین  و  طرف ها  تمام  بــرای 
بازارهایی،  چنین  که  بدانیم  است  مهم  بسیار  اما  باشد،  چنین  است  ممکن  کند.  کمک 
گر  کل آب زیرزمینی یا استفاده مصرفی نمی آیند، و در واقع ا کار محدودسازی برداشت  به 
گر در  محدودیت هایی وضع نشود، ممکن است تأثیر معکوس داشته باشند. با این همه، ا
سقف  آن،  در  که  شوند  گرفته  کار  به  زیرزمینی  آب  منبع  مدیریت  تثبیت شده  چارچوب 
گردد )در عمل به عنوان بازاری  برداشت قابل نظارت برای مجموع استفاده مصرفی اعمال 
برای مدیریت منبع  ابزار مفیدی  زیرزمینی( می تواند  برداشت آب  ثابت حقوق  برای حجم 
باشد. با این همه حتی پس از آن نیز لازم است مبادله در محدوده های مشخص یک آبخوان 

گردد. برای استفاده های مشخص مقید 

بازارهای آب زیرزمینی 
برای مبادله حقوق استفاده و تخصیص ها

سعید علوی

کــه بـــازارهـــای آب، به  ــایــد بــدانــیــم  »ب
کــل آب  کــار مــحــدودســازی بــرداشــت 
زیرزمینی یا استفاده مصرفی نمی آیند، 
گر محدودیت هایی وضع  و در واقع ا
معکوس  تــأثــیــر  اســـت  ممکن  ــشــود،  ن

داشته باشند.«
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زیــرزمــیــنــی،  آب  مــنــابــع  ــورد  ــ م در  آب  بــــازار 
ــاده یا  ــفـ ــتـ بـــه مــعــنــای مـــبـــادلـــه حـــقـــوق اسـ
معنای  بــه  نــه  ــت،  اس بـــازار  در  تخصیص ها 
چنین  انــتــقــال  نـــه  و  آب  حــجــمــی  فــــروش 
انتقال  و  دارایــــی  فـــروش  زمـــان  در  حــقــوقــی 
مالکیت زمین. برای موفقیت »بازارهای آب 
یجی  تدر یــکــردی  رو نــوع،  ایــن  از  زیرزمینی« 

بسیار ضرورت دارد:
برای 	  مناسب  نظام  پی ریزی  نخست، 

و  زیرزمینی،  آب  استفاده  انــدازه گــیــری 
استفاده  حقوق  تعریف  و  ساماندهی 
بهره برداران  مشارکت  کارهای  و  ساز  و 
آب، و همزمان، دادن زمان به ذینفعان 
قواعد  مجموعه  بــا  تطبیق یافتن  بــرای 

جدید، و
قابل 	  شــد،  بــرقــرار  نظام  ایــن  وقتی  دوم، 

آب  از  استفاده  حقوق  مبادله ساختن 
زیرزمینی.

تنها  زیرزمینی  آب  حقوق  مبادله  اصــل،  در 
که بر پایه مدیریت  زمانی اثربخش خواهد بود 
مقررات  از  استفاده  بــا  و  سنجیده،  دولــتــی 
ــازار  ب شــود.  اســتــوار  منبع،  مدیریت  بــر  ناظر 
بلکه  نیست،  منبع  کنترل  جایگزین  آب، 
نیازمند  کــه  اســت  تکمیل کننده  راهــکــاری 
اهتمام بیشتر از نظر مدیریت دولتی در ازای 

منافع اقتصادی بیشتر برای جامعه است.
کــاهــش اســتــفــاده  مــعــمــولًا هـــدف نــهــایــی، 
ــداری  ــای ــه نــفــع پ مــصــرفــی آب زیــرزمــیــنــی، ب
کوسیستم های  بلندمدت تولید اقتصادی و ا
زیرزمینی،  آب  حقوق  مبادله  و  اســت،  آبی 
اینکه  از  اطمینان یافتن  برای  را  کاری  و  ساز 
ــا بـــهـــره وری بــالاتــر،  بـــهـــره بـــرداران جــدیــد و ب
یابند فراهم  می توانند به این منبع دسترسی 
هــدف،  ایــن  محقق ساختن  بــرای  مـــی آورد. 
قانونی  بــهــره بــرداران  از  حفاظت  همزمان  و 
آب  به  وابسته  آبی  کوسیستم های  ا و  موجود 

زیر  مهم  ضــوابــط  نیازمند  ــازار  بـ زیــرزمــیــنــی، 
خواهد بود:

ــقـــوق آب 	  ــازی انـــتـــقـــال حـ ــدودســ ــحــ ــ م
واحــــدهــــای  داخـــــــل  در  زیـــرزمـــیـــنـــی 
ــه بر  ــ یــکــی مــشــخــص )ک هــیــدروژئــولــوژ
موجودی  پایه  بر  عمق  و  مکان  حسب 
کارکردهای  و  کیفیت  روندهای  منبع، 
ــود( و  ــف مــــی شــ ــعــری یــســتــی ت مــحــیــط ز
اســتــفــاده  کــه  مشخص  اســتــفــاده هــای 
مصرفی یا بار آلودگی را افزایش ندهد، از 

طریق قواعد استاندارد روشن.
موجود 	  قانونی  بهره برداران  از  حفاظت 

شــروط  قالب  در  آبــی(  محیط  )شــامــل 
با  و  انــتــقــال هــا  ــاره  ــ دربـ تکمیل کننده 

ارزشیابی مورد به مورد، و
حقوق 	  کل  حجم  دوره ای  کاهش های 

گذر زمان. استفاده آب زیرزمینی در 
ایالت های  یــا  کشورها  از  فــزایــنــده ای  شمار 
اتحادیه  به  منحصر  نه  و  )مشخصاً  فــدرال 
استرالیا(  و  امریکا  متحده  ایــالات  پایی،  ارو
می کوشند  یــا  کوشیده اند،  کــه  دارنـــد  وجــود 
مــبــادلــه حــقــوق اســتــفــاده آب زیــرزمــیــنــی یا 
گیرند. مبادله ممکن  کار  به  را  تخصیص ها 
اســت در آبــخــوان اولــویــت دار یــا واحــدهــای 
شود،  گرفته  کار  به  زیرزمینی  آب  مدیریت 
یکپارچه  ــژی  ــرات ــت اس از  بخشی  مــعــمــولًا  و 
بر  هستند.  زیــرزمــیــنــی  آب  منبع  مــدیــریــت 
زیرزمینی،  آب  بازارهای  محدود  تجربه  پایه 
کمک  بــرای  را  عملیاتی  گــام هــای  مــی تــوان 
مبادله  مــدیــریــت  موفقیت  از  اطمینان  بــه 
حقوق استفاده آب زیرزمینی و تخصیص ها 

برشمرد:
ــات 	  ــلاعــ ــی اطــ ــومـ ــمـ ــازی عـ ــ ــم سـ ــ ــراهـ ــ فـ

رونــدهــای  و  حجم ها  ــاره  دربـ تجمیعی 
مبادله برای تسهیل بازار

با 	  یا  )فصلی  موقتی  مبادله  به  تشویق 

تخصیص های  مــحــدود(  زمــانــی  دوره 
در  چــــون  زیـــرزمـــیـــنـــی،  آب  ــفـــاده  ــتـ اسـ
که امکان پذیر باشد، رسیدگی  جاهایی 
به این شیوه مبادله آسان تر است و هم 
برانگیختن  و هم  یابی  ارز برای  می تواند 
آب  استفاده  حقوق  دائــمــی  انتقال  بــه 

گرفته شود.  کار  زیرزمینی به 
کــنــار 	  )آب  مــحــفــوظ«  »حـــجـــم  حــفــظ 

سهم  ــر  ــس ک از  پـــس  گـــذاشـــتـــه شـــده(، 
توافق شده منابع آب زیرزمینی به عنوان 
یستی، تا بتوان از عهده  جریان محیط ز
بیرون  اجتماعی  اضــطــراری  نــیــازهــای 

بازار برآمد.
آب 	  منابع  ــابــی  ی ارز اینکه  از  اطمینان 

ــا شــنــاخــت پیوند  ب زیــرزمــیــنــی مــوجــود 
سطحی  آب  سیستم های  ــا  ب متقابل 
گرفته است )و دو بار احتساب  صورت 
ــــت(، و ارتــبــاط و  ــداده اس ــ ن مــنــابــع رخ 
برهم کنش میان آب زیرزمینی و مبادله 
همخوانی  سطحی  آب  استفاده  حقوق 

دارد.
ــرای شــرایــط 	  ــ انــدیــشــیــدن تــمــهــیــداتــی ب

کــاهــش حــقــابــه به  ــرای  ــ خــشــکــســالــی ب
ــا است  ــ تــنــاســب، چــون در ایــن دوره ه
یستی  محیط ز و  ثالث  طرف  اثــرات  که 
برداشت های فردی، شدیدترین حالت 
اســت )یــا مــقــررکــردن حقابه بــه صــورت 
بر  کــل  متغیر  تخصیص  از  ثابتی  کسر 

اساس سابقه(، و
ــود روال هـــــــای مــنــاســب پــیــگــیــری 	  ــ وجـ

ــــی پــیــوســتــه  ــاب ــ ــی ــرای ارزشــ ــ ــ ب ــایـــش  پـ و 
اســتــفــاده  و  بـــرداشـــت  در  اصـــلاحـــات 
حقوق  مبادله  از  ناشی  زیرزمینی  آب 
جریان  یــم  رژ بر  آن  تأثیر  و  تخصیص،  و 
یستی آن. آبخوان و تخلیه های محیط ز
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تهیه کننده: حمید پشتوان

در یادبود جان تونی اَلن )1937-2021(

لن همواره از پیشگامان مباحث 
َ
دکتر تونی ا

پایداری آب به شمار می آمد و حضور طولانی 
به  بیشتر  او  داشــت.  عرصه  ایــن  در  پرباری  و 
خاطر تأملات نوآورانه خود درباره آب مجازی 
که  داد  نشان  مفهوم  ایــن  با  او  شــد.  نامبردار 
اقتصادی، آب،  و  فرایندهای سیاسی  چگونه 
تونی  می دهد.  پیوند  هم  به  را  تجارت  و  غذا 
لن از صاحب نظران پیشرو درباره مسائل آب 

َ
ا

در خاورمیانه و شمال آفریقا شناخته می شد، و 
تا زمان درگذشت، در حوزه پژوهش و آموزش 
شرقی  مطالعات  مدرسه  در  جغرافی  رشته  در 
لندن فعال بود.  کینگزکالج  آفریقایی )1(، و  و 
بی اغراق باید او را از رهبران فکری تأثیرگذار و 

کم نظیر در قلمرو آب دانست.   

مدرسه  در  را  خــود  دانــشــگــاهــی  حــرفــه  او 
کند  با   1960 دهه  اواخر  در  شرقی  مطالعات 
جمله  از  مختلف  موضوعات  ــاره  درب کاو  و 

اهمیت  به  و  کــرد،  آغــاز  لیبی  کــشــاورزی در 
اقتصادی  اجتماعی،  نظام های  درک  فراوان 
در  او  بـــرد.  پــی  آب  مدیریت  در  سیاسی  و 
 embedded water از   ،1980 دهــه  در  ابــتــدا 
مجازی  آب  مفهوم  بعدها  و  گفت،  سخن 
کامل در مجموعه ای از مقالات  )2( را به طور 
مهم  بــســیــار  کــتــاب  و   1990 دهـــه  مــیــانــه  در 
هیدروپولیتیک  خاورمیانه:  در  آب  »مسئله 
و اقتصاد جهانی« )3( در سال 2001 پروراند. 
او مفهوم آب مجازی را برای توضیح اهمیت 
تولید  و  پــــرورش  ــرای  ــ ب ــده  ــاده ش ــف ــت اس آب 
در  بعدها  برد.  کار  به  کشاورزی  محصولات 
مجازی:  »آب  کتاب  نگارش  با   ،2011 سال 
سیاره  منبع  ارزشمندترین  تهدید  با  مقابله 
زبانی  بــا  را  آب  بــه  نوین  نگاه  ایــن   ،)4( مــا« 
از  گسترده تری  طیف  به  آسان فهم،  و  ســاده 
کرد و حقایق مهمی را برای  مخاطبان معرفی 

 ،2008 ســال  در   )5( ساخت.  آشکار  مــردم 
جایزه آب استکهلم )6( را به خاطر این نگاه 

کرد.     یافت  نوآورانه به آب در

مجازی  آب  به  اَلــن  پیشگامانه  ایده های 
در  را   »problemshed« ایده  او  نبود.  محدود 
غیر  آب،  کمیابی  ــای  ــل ه راه ح جستجوی 
 )8( ساخت.  مطرح   )7( فیزیکی  آبخیز  از 
)آب   )9( »بـــزرگ«  آب  اصطلاح  همچنین، 
کار برد تا بر  کشاورزی( را به  استفاده شده در 
که تا چه اندازه صحبت  کند  کید  این مهم تأ
صحبت  ــدون  ــ بـ آب  ــع  مــنــاب مــدیــریــت  از 
مفهوم  کــنــون  ا اســت.  نامعقول  غــذا  دربـــاره 
راه  آب،  ملی  سیاست های  در  مجازی  آب 
و  دانشگاهی  ــای  دوره هــ شــرکــت هــا،  رســم  و 
یشه دوانده و تأثیر  برنامه آموزشی در مدارس ر

گسترده و جهانی یافته است.

کنند؟ چند  که به سمت آن حرکت  کجا هستند سیاستمداران شجاعی  »... راه حل موضوع، ساده است. اما 
تغییر  با شور و حــرارت، در راستای یک  کسی به میدان درآیــد و  آنکه  از  انتقال آب بیشتر، پیش  پــروژه  سد و 
که هنگام روشن شدن پاسخ  کند، ساخته خواهد شد؟ ترسم از این است  بین المللی در رژیم غذایی استدلال 

این پرسش ها، دیگر این دور و برها نباشم.«*                                      
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مــجــازی،  آب  دربــــــاره  ی  و ــیــنــش هــای  ب
دانــشــوران  و  پژوهشگران  دیگر  الهام بخش 
آب  پیوندهای  دربـــاره  بیشتر  کــاو  و  کند  در 
از  یکی   )10( هوکسترا  آریــن  شــد.  اقتصاد  و 
مجازی،  آب  مفهوم  اساس  بر  ی  و بود.  آنان 
که  کرد  پی ریزی  را  آب«  پای  »رد  چارچوب 
و  تولید  و  مصرف  میان  پیوند  آن،  اســاس  بر 
تخصیص منابع آب شیرین تحلیل می شود. 
که  زد  ــن  ــ دام بــحــث  ایـــن  بـــه  آب،  پـــای  رد 
کشورهای ثروتمندتر  رفتارهای مصرف گرا در 
فقیرتر  بخش های  در  را  آب  کمیابی  جهان، 

جهان تشدید می کند.  

ــه ای و  ــرفـ ــجــمــن هــای حـ اَلــــن در ان تــونــی 
تخصصی نیز مشارکت درازمدتی داشت. از 
جمله مشارکت های او در مجله بین المللی 
چــرا  داشــــت،  ــژه ای  ــ ویـ اهــمــیــت   ،)11( آب 
آب  ــاره  دربـ ی  و مستمر  پــژوهــش  یترین  و کــه 
ی در سال  مجازی به شمار می آمد. مقاله و
همبستگی  مــجــازی-  »آب  عنوان  با   2003
یا  مــفــیــد  مــفــهــومــی  تـــجـــارت.  و  ــذا،  غــ آب، 
بخشی   )12( گــمــراه کــنــنــده؟«  ــاره ای  ــع ــت اس
این مفهوم  ــاره  درب که  بود  گو  و  گفت  از یگ 
و  گفت  سخن  بیشتری  جزئیات  با  کلیدی، 
مفیدبودن  ی  و ساخت.  روشن تر  را  آن  ابعاد 
ایــن  در  جــمــلــه  از  را  مـــجـــازی  آب  مــفــهــوم 
از  فراتر  به  را  مسائل  تحلیل  که  می دانست 
نظام  ذینفعان  و  مــی دهــد  گسترش  حوضه 
تولیدکنندگان  از جمله  جهانی تجارت غذا 
دایــره  در  را  کــشــاورزی  مصرف کنندگان  و 
ی  و کلیدی  بینش  مــی دهــد.  جــای  مسئله 
سال  مقاله  در  بعدها  ذینفعان،  ایــن  ــاره  درب
نقش  مجازی:  آب  »هژمونی  عنوان  با   2012
کشاورزی در حکمرانی جهانی  کار  کسب و 
مقاله  ــن  ای یــافــت.  بسط  بیشتر   )13( آب« 
تأثیر  دربــــاره  را  ــه ای  ــ ــوآوران ــ ن اســتــدلال هــای 
کشاورزی و اثرات تجارت  یگران صنعت  باز
در  مقاله  این  کــرد.  ارائــه  کشاورزی  کالاهای 
ی  برای و را  بهترین مقاله  سال 2012، جایزه 
به ارمغان آورد. در سال های اخیر، تونی اَلن 
شیوع  پیوندهای  ــاره  ــ درب موقعی  بــه  تفسیر 
کرد. در مقاله سال 2020  ید 19 و آب ارائه  کوو
بر  ید 19  کوو »تأثیر  با عنوان  به همراه دیگران 
بسیار  پیچ  از  عبور  غذا:  و  آب  سیستم های 
پیش گرفتن  در  دربــاره   ،  )14( بعدی«  بزرگتر 
سیاست اطمینان از خودکفایی غذا هشدار 

کمیابی و پایداری آب  که می تواند  می دهد، 
را در سطح محلی تشدید نماید.

به عنوان یک دانشگاهی، سیاست گذاران 
آبــریــز  مــدیــریــت آب حــوضــه هــای  را دربــــاره 
با  گــســتــرده ای  هــمــکــاری  و  مــی کــرد  توصیه 
ــهــادهــای مــالــی بــیــن الــمــلــلــی و  ــا، ن دولـــت هـ
ی  و کید  تأ و  تمرکز  داشـــت.  مدنی  جامعه 
از  آموختن  بــه  را  او  آب،  پــایــدار  اســتــفــاده  بــر 
زارعان نیز سوق داد. اَلن در آثار خود، زارعان 
توصیف  آب  واقــعــی  و  بالفعل  مــدیــران  را 
آنــان  ارزشمند  و  کلیدی  نقش  بــر  و  مــی کــرد 
ید.  می ورز کید  تأ آب  منابع  از  پاسداری  در 
به  بهتری  توجه  کوشید  اخیر،  سال های  در 
مهم  کتاب  در  کــه  باشد  داشــتــه  ــان  آن نقش 
در   )15( جامعه«  و  آب  غــذا،  »راهنمانامه 
پژوهشگران  دیگر  همکاری  با   ،2019 ســال 
بود  کتابی  کتاب، آخرین  این  یافت.  تجلی 

که در آن مشارکت داشت.

بینش  از  ــده  ــرآم ب ی،  و ــار  آثـ و  انــدیــشــه هــا 
ــر ایـــن اســــاس او  ــود. ب ــ ی ب مــیــان رشــتــه ای و
سیاست  اقتصاد،  مهندسی،  هیدرولوژی، 
بــا این  ــی داد.  مـ ــرار  ق کنار هــم  را در  قــانــون  و 
مــدرســه  در   ،2000 ــه  دهــ اوایـــــل  در  نـــگـــاه، 
و   )16( آب  مسائل  گــروه  شرقی،  مطالعات 
گروه پژوهش آب )17(  کینگزکالج لندن،  در 
به  یکرد میان رشته ای  با رو که  را تشکیل داد 

تحلیل مسائل آب می پردازند. 

ــر ســـئـــوال بـــردن  ــ تــونــی اَلــــن هــمــه را بـــه زی
فــرضــیــات، انــدیــشــه نــامــتــعــارف و نــقــادانــه 
علمی،  ــش  ــژوه پ از  غــیــر  او  ــد.  ــوان ــی خ ــرام ف
و  بیان  در  و  پراشتیاق،  معلم  و  استاد  یک 
به  بــود.  مهارت  صاحب  ایــده هــا،  رسانیدن 
گر به خوبی  ی: »یک ایده خوب، ا گفته خود و
او  نیست!«  خوبی  ایــده  نشود،  معنا  و  بیان 
منبع الهام برای همه کسانی باقی خواهد بود 
ی آشنایی  که فرصت یافتند با نگرش های و

یابند.

پی نویس ها:
 .197 صفحه  دوم.  جــلــد  پــنــهــان.  آب   *

ترجمه آرش حسینیان.
)1( School of Oriental and African 
Studies )SOAS(
)2( Virtual water

)3( The Middle East Water Question: 
Hydropolitics and the Global Economy 
)2001(
)4( Virtual Water: Tackling the Threat 
to Our Planet's Most Precious Resource 
)2011(

کتاب  این  فارسی  ترجمه  خوشبختانه   )5(
به  متفاوت  نگاهی  پنهان:  »آب  عــنــوان  بــا 
ــا تــرجــمــه آرش  ــن« ب ــی ــی زم ــ ــن دارایـ ــری ــران ت گ
 1393 ســــال   در  جــلــد  دو  در  حــســیــنــیــان 
آشنایی  زمینه  و  یافت  انتشار  مثلث(  )نشر 
با این نگاه نوین  گسترده تر جامعه ایرانی نیز 

درباره آب فراهم آمد.
آب  جـــایـــزه  مــفــســران،  ــی  ــرخ ب دیـــد  از   )6(
یستی  محیط ز نویل  جایزه  معادل  استکهلم 

است.
)7( Watershed

آنــکــه هویت  ــای  بــه ج ــکــرد  ی رو ــن  ای )8( در 
یــکــی آبــخــیــز )یـــا حــوضــه(، واحــد  هــیــدرولــوژ
متخصصان  که  گونه  همان  باشد،  تحلیل 
پشتیبانی  و  توصیه  منطق(  اســاس  )بــر  آب 
پایه  ــر  ب مــســائــل،  تحلیل  و  فــهــم  مــی کــنــنــد، 
اقتصاد  نمونه  )بــرای  آب  مسائل  پیچیدگی 

سیاسی آن( استوار می شود.
)9( Big water

 18(  1398 آبــان   27 در  هوکسترا  دکتر   )10(
 52 در  منتظره ای  غیر  طــور  به   )2019 نوامبر 

سالگی درگذشت.
)11( Water International
)12( Virtual Water - the Water, Food, 
and Trade Nexus. Useful Concept or 
Misleading Metaphor?
)13( Virtual water hegemony: the role of 
agribusiness in global water governance
)14( The impact of COVID-19 on water 
and food systems: flattening the much 
bigger curve ahead
)15( Oxford Handbook of Food, Water 
and Society 
)16( SOAS Water Issues Group
)17( London Water Research Group
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انوش نوری اسفندیاری

فرسایش 
ظرفیت 

امنیت آبی 
کشور

کشور به  که منابع آب  چندین دهه است 
یه و ناپایداری مورد بهره برداری  صورت بی رو
روال  در  چشمگیر  تغییرات  با  می گیرد.  قرار 
حکمرانی آب از دهه 1340، دست دولت یا 
حکومت در حل و فصل امور باز و مقدورات 
مختلف  امــور  در  مشــارکت  در  جامعه  بقیه 
کــارهــای  نــتــیــجــه ســـاز و  مـــحـــدود شـــد. در 
است  شده  منحصر  عمدتاً  کشور  حکمرانی 
یه هایی برای برنامه ریزی بخشی  به تنظیم رو
یه های  در نظام متمرکز دولتی، استفاده از رو
قضایی و به کارگیری امکانات اداری. یعنی 
که  چالش هایی  و  مشکلات  بــا  مقابله  در 
تدابیر  کـــرده،  پــیــدا  بـــروز  ــه  ده چند  ــن  ای در 
ــوافـــق، هــمــفــکــری و  تـ ــازار و  ــ بـ اقــتــصــادی و 
بــرخــوردار  ناچیزی  سهم  از  عموم  مشارکت 
تقاضای آب،  و  اســت. فاصله میان عرضه 
پیامدهای آلودگی منابع و اُفت مداوم سطح 
و  گستره  ــی  ــزون روزاف طــور  بــه  زیرزمینی،  آب 

عمق بیشتری پیدا می کند.
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کــشــــــــور ایــــران در طــول  کــنــیــن  شــمــار ســا
نیم  در  و  برابر   8 به  نزدیک  قرن  یک  از  کمتر 
افزایش  عمده  شد.  برابر  نیم  و  سه  اخیر  قرن 
و  کم  مترا محدودی  مکان های  در  جمعیت 
طبیعی  منابع  به  یــادی  ز فشــار  بایت  این  از 
وارد می شود. سهم جمعیت شهری در طول 
به 71 درصــد رسیده  از 32 درصــد  60 ســال 
کنون متوسط نرخ رشد جمعیت  است. هم ا
دورقمی  مناطق  بعضی  در  کشور  در  شهری 
از  کشور  اقتصادی  بنیادهای  اســت.  شــده 
کرد و درآمدهای نفتی  دهه 1340 تغییر پیدا 
در طرح های عمرانی از جمله طرحهای آب 
ــورت یــارانــه در ارائـــه خــدمــات آب و  و بــه ص
سطح  تغییرات  شــد.  تزریق  جامعه  به  بــرق 
سه  از  بیش  ــده  س نیم  ــول  ط در  ــی  آب کشت 
کشاورزی دو برابر  برابر و حجم برداشت آب 
انرژی  و  آب  واقعی  غیر  قیمت گذاری  شد. 
ارزش  به  توجه  عــدم  و  کــشــاورزی  بخش  در 
کاررفته  به  سرمایه های  ارزش  و  آب  کمیابی 
منجر  ســو  یک  از  آب،  انتقال  و  تأمین  بــرای 
از سوی  و  برای آب  تقاضا  کاذب  افزایش  به 
دیگر راندمان های بســیار پائین در مصرف و 
کنون  هم ا اســت.  شــده  آب  بالای  هدررفت 
نامناسب  مکان های  در  شتابان  تقاضای 
آن  عرضه  از  بیشتر  بسیاربسیار  آب،  ــرای  ب
است و هزینه های تأمین و انتقال آب و ارائه 
کــشــور )به  خــدمــات اضــافــی در جــای جــای 
یستی(  محیط ز و  اقتصادی  مــالــی،  لحاظ 
که  ــد صــعــودی دارنــــد  ــ ــنــدی رون بــا شــیــب ت
محدودیت ها  گسترش  موجب  امــر  همین 
ــزایـــش مــنــاقــشــات  ــازی بــــرای افـ ــه س ــن ــی و زم

اجتماعی شده است.

از  اســـــــــــتـــفـــاده  آب،  ــه  ــرضـ عـ ــرف  ــ طـ در 
ــاه عــمــیــق مــوجــب اســتــفــاده  تــکــنــولــوژی چـ
و  زیرزمینی  آب  یخی  تار و  ثابت  ذخــایــر  از 
از  بــهــره بــرداری  نظام  در  چشمگیر  تغییراتی 
به  ابتدا  در  عمیق  چاه های  شد.  آب  منابع 
اما  بودند؛  قنات ها  کنار  در  مکمل  صــورت 
کوتاهی جایگزین آنها شــدند  در مدت زمان 
آب  ســفره های  برای  را  بسیاری  مشکلات  و 
گسترده  مخازن  آوردنــد.  وجود  به  زیرزمینی 
کــشــور در ســال هــای  آب زیــرزمــیــنــی ســراســر 
از نیمی از مصارف سالانه و در  عادی بیش 
تأمین  را  مصارف  اغلب  خشک،  سال های 
به  رو  راهــبــردی  مــخــازن  ایــن  امــا  می کنند. 

کامل اســت. چون با استفاده از ذخایر  زوال 
امکان  ســال،  ــزاران  ه طــول  در  انباشت شده 

جایگزینی آن در حال از بین رفتن است.

در مورد منابع آب سطحی نیز، جریان پایه 
کامل از طریق پمپاژ  رودخانه ها تقریباً  به طور 
مهمی  بخش  و  انحرافی  سدهای  و  بندها  و 
طریق  از  سیلابی  و  فصلی  جــریــان هــای  از 
کردن  احداث سدهای مخزنی و خدشه دار 
بناحق  جابجایی  و  رودها  بستر  در  آب  نفوذ 
گره  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  »حقابه ها«، 
و  مخزنی  ســدهــای  آب  یــع  تــوز ســامــانــه هــای 
و  یکپارچه سازی  و  آبیاری  شبکه های  اتمام 
گذشت حداقل نیم قرن  تجهیز مزارع، بعد از 
آب  حجمی  تحویل  و  مانده  گشوده  نا هنوز 
کشــاورزی و ایجاد انگیزه برای انجام آبیاری 
نرسیده  جایی  به  ســال   25 از  بعد  شــبانه، 

است.

ـــــب در طــــول دهـــه هـــای  ــیـــ ــرت ت ایــــن  ــه  ـــ ـــ ب
به  کشــور  آبــریــز  حوضه های  کثر  ا گذشــته، 
شدید  تنش  مرحله  وارد  گســترده ای  صورت 
و درصـــورت عــدم توجه  آبــی شــده  یا بحران 
آب  تأمین  مــصــرف،  و  تقاضا  مــدیــریــت  بــه 
بسیار  مـــردم  آحـــاد  بـــرای  گذشته  شــکل  بــه 
ــنــش هــای اجــتــمــاعــی روبـــرو  مــشــکــل و بـــا ت
کــه  اســت  آن  توجه  قابل  نکته  بــود.  خواهد 
نیازهای  نظرگرفتن  در  بدون  حاضر  حال  در 
برداشت  نسبت  یست،  محیط ز پــای هــای 
کشور حدود  آب به منابع آب تجدیدشونده 
از  بــر اســـاس یکی  تــا 80 درصـــد اســـت.   75
ــه نـــام نسبت  شــاخــص هــای بــیــن الــمــلــلــی ب
آب  بــرداشــت  کــه  کشــوری  هــر  آب،  بــحــران 
خود  تجدیدشــونده  آب  منابع  به  نسبت  آن 
بیش از 40 درصد باشد، وارد مرحله بحرانی 
)از نظر این نشانگر( شده است. عبور از مرز 
کشور ایران در سال های اخیر  40 درصد برای 
و به تازگی اتفاق نیفتاده بلکه حتی در 40 تا 
کرده بود. کشور از آن عبور  50 سال پیش هم 

کـــه فــقــط بُــعــد  ــوق،  ــ ــار شــاخــص ف ــن ک در 
قـــرار  ــه  ــوج ت مــــورد  را  آب  کــمــی  و  ــداری  ــقـ مـ
کیفیت آب نیز اشــاره  می دهد، باید به زوال 
را 90  کشور  برداشتی  گر میزان آب  ا داشــت. 
نظر  در  ســال  در  مکعب  متر  میلیارد   100 تا 
»آب  عنوان  به  آن  سوم  یک  حــدود  بگیریم، 
آب  منابع  به  آلاینده ها  همراه  به  برگشتی« 
بر  ــاز مــی گــردد. عـــلاوه  ب پــذیــرنــده و طبیعت 

کشاورزی  کود و سم در بخش  آلودگی آب به 
را تشکیل  کل آب برگشتی  )که حجم بیشتر 
صنعتی  فتضلاب  آلــودگــی هــای  مــی دهــد(، 
طور  به  اخیر  دهه  چند  طول  در  نیز  شهری  و 
و مصرف  ــه شـــده  اضــاف آن  ــه  ب فــزایــنــدهــای 
کشت سبزیجات  مجدد این فاضلاب ها در 
به  خــود  بـــزرگ،  شــهــرهــای  حاشیه  جالیز  و 
معضل پیچیده ای تبدیل شده است. گرچه 
کنترل  کافی برای  استانداردهایی نه چندان 
آلودگی منابع آب تعیین شده اند، اما انگیزه 
اجــرایــی  ضمانت  و  لازم  مــالــی  امــکــانــات  و 

کارآمدی برای رعایت آنها وجود ندارد.

ــه  ــران ــرداشــــت س ــ ب عــــــادی،  ــط  ــرای ـــ ـــ در ش
در  مترمکعب   1200 از  بــیــش  کــشــــــــور،  آب 
بــه مصرف  گــر چــه همه آن  کــه  ــت  ــال اس س
در  را  ایــران  که  نشانه ای است  اما  نمی رسد، 
قرار  جهان  کشورهای  پرمصرف ترین  شمار 
بــا شرایط  اســاســاً  رکـــوردی  مــی دهــد. چنین 
باشد  ســازگار  نمی تواند  کشور  این  اقلیمی 
فرد،  یک  آب  ردپــای  دیگر  نشــانه  نیست.  و 
یعنی  اســـت،  فعالیت  یــک  یــا  جامعه  یــک 
تولید  بــرای  که  شیرینی  آب  حجم  مجموع 
از ســوی  ــده  ــرف ش ــص و خــدمــات م کــالاهــا 
مصرف کننده، جامعه یا فعالیت مشخص، 
که  استفاده شده است. بر اساس مطالعاتی 
کشورهای  ی شــاخص آب مصرفی پایه  بر رو
شــده،  انــجــام   1997-2001 دوره  در  جــهــان 
گیگا متر مکعب  ردپای جهانی آب،7450  
که به طور متوسط برای هر نفر  در سال است 
1240 متر مکعب در سال برآورد می شود. رد 
 1475  ،1995-1999 دوره  بــرای  ــران  ای پــای 
بـــرآورد  نفر  هــر  ازای  بــه  ســال  در  مکعب  متر 
متوسط  از  درصد   20 حدود  که  است،  شده 
جهانی بیشتر است. ایران علاوه بر برداشت 
واردکــنــنــده آب  منابع آب خــود،  از  یــه  بــی رو
خالص  در  پنهان  آب  صــورت  )بــه  مجازی 
که  اســـت  ــوجــه  ت جــالــب  ــــت.  اس واردات( 
در  جمعیت  رشد  چشمگیر  کاهش  علیرغم 
دهه های اخیر، همچنان تقاضاهای شتابان 
مشهود  کــشــور  در  آب  بیشتر  مــصــرف  بـــرای 

است.
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تهیه کننده: مهدیار حمیدی

فرونشست زمین، »نزدیک به یک پنجم جمعیت 
جهان را تحت تأثیر قرار خواهد داد.«

حمایت  با  که  جدیدی  پژوهش  اساس  بر 
نشست  اســت،  شــده  انــجــام  یونسکو  مالی 
 19 به  نزدیک   ،2040 سال  تا  زمین  یجی  تدر
قــرار  تأثیر  تحت  را  جهان  جمعیت  درصــد 

خواهد داد. 

گـــر چــاره انــدیــشــی نـــشـــود، بـــهـــره بـــرداری  ا
زیرزمینی  منابع آب  از  کنونی  اندازه  از  بیش 
شـــدت  و  ــار  ــمـ شـ افــــزایــــش  ــا  ــ ب تـــرکـــیـــب  در 
گسترده تر  را  مشکل  ایـــن  خشکسالی ها، 
در  یان بارتری  ز پیامدهای  و  ساخت  خواهد 
افزایش  با  این،  بر  افزون  داشت.  خواهد  پی 
گــرم شــدن زمین تشدید  اثــر  کــه در  ــا  ی ــراز در ت
ساحلی  شــهــرهــای  از  ــســیــاری  ب مـــی شـــود، 
جــهــان در مــعــرض خــطــر آب گــرفــتــگــی قــرار 
در  کارتا  جا شهر  نمونه  برای  گرفت.  خواهند 
نشست  متر   2/5 از  بیش  گذشته،  ســال   10
برای  برنامه ریزی  به  را  اندونزی  و دولت  کرده 
کشور به یکی از جزیره ها  جابجایی پایتخت 
پــا،  ارو در  دیگر  نمونه ای  در  اســت.  واداشته 
کشور  اثر نشست زمین، اینک 25 درصد  در 
گــرفــتــه اســت.  ــرار  قـ ــا  یـ ــراز در تـ زیـــر  هلند در 
و  شهری  کز  مرا نیز  و  ساحلی،  هموار  مناطق 
کشاورزی در اقلیم های خشک، پرخطرترین 

مناطق به شمار می آیند.

یا  پرجمعیت  مــحــدوده هــای  ســو  یــک  از 
تأمین  برای  کشاورزی،  تولید  محدوده های 
آب  منابع  بــه  یـــادی  ز اتــکــای  ــی،  آب نیازهای 
از سوی دیگر، دوره هــای  و  دارنــد،  زیرزمینی 
طولانی خشک را تجربه می کنند، در نتیجه، 
فشار بر منابع آب زیرزمینی با افزایش پمپاژ، 
حالی  در  پمپاژ  افزایش  می شود.  دوچندان 
از  کمتر  ــخــوان،  آب طبیعی  تغذیه  کــه  اســت 
ترتیب،  بدین  و  اســت  آب  بــرداشــت  حجم 

خطر نشست زمین تشدید می شود. 

زیــر  از  بـــرداشـــت آب  کــه  ــت  اسـ ــت  ــ درس

می شود،  زمین  سطح  نشست  سبب  زمین 
ضعیف،  مدیریت  یا  مدیریت  فقدان  ولــی 
افزایش  بنابراین  و  جمعیت  سریع  افزایش  و 
محتمل ترین  می توان  را  غذا  و  آب  نیازهای 
عوامل مؤثر در افزایش فرونشست برشمرد. در 
از  بیش  گذشته  سال   50 در  جمعیت  ایــران 
حکمرانی  که  حالی  در  اســت،  شده  دوبرابر 
ناتوان  و  نامطلوب  همچنان  زیرزمینی  آب 
در  ایــران  شهرهای  کنون  ا است.  مانده  باقی 
کز شهری در حال نشست  زمره سریع ترین مرا
جهان قرار دارند، و تا 25 سانتی متر در سال 

نشست می کنند. 

مسئله فرونشست در قرن بیستم نیز مطرح 
بود، ولی تا پیش از این، بیشتر در مقیاس و 

شرایط محلی تحلیل شده است.

که یک تیم بین المللی  در این پروژه جدید 
داشتند،  مــشــارکــت  آن  در  متخصصان  از 
تــــلاش شـــد تـــا پـــژوهـــش هـــای انـــجـــام شـــده 
برای  متخصصان  تیم  شوند.  تلفیق  کنون  تا
محدوده ها  از  یــک  کــدام  اینکه  پیش بینی 
قرار  فرونشست  یسک  ر بیشترین  معرض  در 

کردند.  دارد، یک مدل جهانی طراحی 

نتایج مطالعه

کــه  ــان مــــی دهــــد  ــــشــ ــایـــج مـــطـــالـــعـــه ن ــتـ نـ
و  اســـت،  یــک مسئله جــهــانــی  فــرونــشــســت 
ــی  گــرم شــدن زمــیــن و نیز شــیــوه هــای زراع بــا 
آبخوان های  از  بسیاری  دارد.  پیوند  ناپایدار 
خالی  کــشــاورزی  مقاصد  ــرای  ب جهان  مهم 

می شوند. 

مانند  کشورهایی  در  زیرزمینی  آب  منابع 
ایالات متحده، مکزیک، چین و هند، برای 
در  سرعت  بــه  غــذا  جهانی  تقاضای  تأمین 
حال خالی شدن هستند. فرونشست مستمر 
جهان  سطح  در  جمعیت  بر  مناطق  این  در 

تأثیر خواهد داشت. دستیابی به پایداری در 
این  ولی  بود،  امکان پذیر  غذا  جهانی  تولید 

مشکل باید زودتر مورد توجه قرار می گرفت.

گرم شدن  افزون بر این، پیش بینی می شود 
طولانی تر  را  خشکسالی  دوره هــــای  زمــیــن، 
می سازد، از این رو نرخ فرونشست را افزایش 
می دهد، چون آب بیشتری از زیر زمین پمپاژ 
تــراز  مـــی رود  انتظار  مــیــان،  ایــن  مــی شــود. در 
افزایش  متر  یــک  تــا  بعدی  قــرن  در  ــا  ی در آب 
با  ساحلی  شهرهای  بیشتر  یعنی  این  یابد. 

تی مشابهی روبرو خواهند شد.  مشکلا

گفته پژوهشگران این پروژه، فرونشست  به 
شمار  بــه  یست  محیط ز ــرای  ب بــزرگــی  تهدید 
تغییر  از  آسان تر  بسیار  می تواند  ولی  می آید، 
تــکــنــولــوژی هــایــی مانند  ــود.  ــع شــ رفـ اقــلــیــم 
سرعت  بــه  می توانند  رادارهــــا  و  مــاهــواره هــا 
شــنــاســایــی  را  فــرونــشــســت  ــای  ــدوده هـ ــحـ مـ
که مراجع مسئول می توانند  کنند، در حالی 
بــرای  را  اثربخش«  ــزارهــای  اب و  »سیاست ها 
ــد. از  گــیــرن کـــار  مــقــابــلــه بـــا ایـــن مــشــکــل بـــه 
نمونه های موفق می توان ژاپن را نام برد. شهر 
با  بیستم،  قــرن  نخست  ســال هــای  در  توکیو 
بــود.  روبـــرو  فرونشست  بــزرگ  بسیار  مشکل 
سیاست گذاری  بــا  بــرنــامــه ریــزان  و  مــدیــران 
حل  را  مشکل  مــنــاســب،  ــررات  ــق م وضـــع  و 

کردند. 

از  ــاهـــش و جــلــوگــیــری  کـ تـــدابـــیـــر  ــر  ــگـ دیـ
فرونشست عبارتند از یافتن منابع جایگزین 
از  استفاده  کــارآیــی  بهبود  آب،  تأمین  بــرای 
کشاورزی، و تزریق آب به آبخوان ها.  آب در 
پیاده سازی  که  شد  ــادآور  ی باید  همه  این  با 
اثربخش راهکارها مستلزم اصلاحات نهادی 
حکمرانی  ظرفیت  فــراهــم آوردن  و  مناسب، 
کشورهای در حال  آب زیرزمینی، به ویژه در 

توسعه است. 

ناپایدار و  کشاورزی  کز شهری به دلیل  که مرا یونسکو هشدار می دهد 
برداشت آب زیرزمینی در حال نشست هستند.
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