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

ی کرمان به منظور توسعه  ی و آب اتاق بازرگانی و صنایع و معادن و کشاورز اندیشکده تدبیر آب ایران از آبان ماه سال 1391 به عنوان یکی از زیرمجموعه های کمیسیون کشاورز
کشور در مسیر بهبود حکمرانی  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 

آب تأسیس گردیده است. 
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آب منبع اساسی برای حفظ حیات، پشتیبانی اکوسیستم ها و پیشبرد توسعه اقتصادی 
است. با افزایش جمعیت، تشدید اثرات تغییر اقلیم و افزایش تقاضای آب، مدیریت اثربخش 

این منبع گران بها بیش از هر زمان دیگری مهم شده است.
فعالیتی  باید  را  آب  مصارف  و  منابع  سراسری  آماربرداری  شرایطی،  چنین  در 
از موجودی منابع و مصارف آب  تنها درک جامعی  نه  با آماربرداری  محوری در نظر گرفت. 
گاهانه و سنجیده، و تکاپو در راستای  به دست می آید، بلکه سیاست گذاری و تصمیم گیری آ

متوازن سازی نیازهای انسان و محیط زیست نیز تقویت می شود.
تا حد امکان، جوانب  از دوفصلنامه گفت وگوی آب تلاش شده است  این شماره  در 
گوناگون آماربرداری منابع و مصارف آب در قالب برگزاری نشست و انجام مصاحبه با خبرگان 
و نوشتارهای جهانی، بررسی و ارزیابی شود. بدین منظور بر تجربه گذشته و حال آماربرداری 
کارشناسان  زبان  از   

ً
عمدتا آماربرداری  تجربه  روایت  است.  شده  ویژه ای  تمرکز  کشور  در 

و  مؤثرتر  اجرای  در  چالش ها  و  محدودیت ها  همچنین،  می شود.  بازگو  نیرو  وزارت  باسابقه 
سودمندتر آماربرداری مطرح می شود.  موضوع بسیار مهم تحلیل و تفسیر نتایج آماربرداری ها، 
هر چند در فرصتی فراخ تر باید به آن پرداخته شود، در این شماره تحلیل های اولیه ای درباره 

نتایج آماربرداری ارائه شده است. 
از همه دست اندرکاران و کارشناسانی که در فراهم آمدن مطالب این شماره، همکاری 
این شماره،  امید است مسائل و موضوعات مطرح شده در  و همراهی داشته اند سپاسگزاریم. 
انگیزه نقش آفرینی بیشتر و مؤثرتر جامعه پژوهشی، دانشگاهی و اجرایی و ذی نفعان آب کشور 
و  داده ها  جایگاه  تقویت  و  علمی  مبانی  به  عمق بخشیدن  و  آماربرداری  مسائل  حل  برای  را 

اطلاعات آب در تصمیم گیری ها و برنامه ریزی ها فراهم سازد.          

سخن سردبیـــــر
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نگران کننده  نرخ های  و  زیرزمینی  آب  سخت  بحران  با  ایران 
در  زیرزمینی  آب  سفره های  خالی شدن  و  زمین  فرونشست 
دکتر  نام های  به  ایرانی  محقق  دو  است.  مواجه  کشور  سراسر 
محمود حق شناس حقیقی و دکتر مهدی معتق در مطالعه ای که 
است1،  یافته  انتشار   Science Advances مجله  در  تازگی  به 
آب،  منابع  برای  آن  مهم  تهدیدات  و  بحران  این  گستردگی  از 
به  حاضر  نوشتار  در  گفته اند.  سخن  زیرساخت ها  و  جمعیت 
اختصار یافته های این مطالعه و پیامدهای این بحران برای آینده 

ایران را مرور می کنیم.

1. Uncovering the impacts of depleting aquifers: A remote sensing analysis of land 
subsidence in Iran. Mahmud Haghshenas Haghighi and Mahdi Motagh. Science Ad-
vances. 10 May 2024. Vol 10, Issue 19.

خالی شدن سفره  های آب زیرزمینی و فرونشست زمین
در این مطالعه، داده های ماهواره ای برای بررسی تأثیر برداشت 
ایران تحلیل شده است.  آب زیرزمینی بر فرونشست زمین در 
با  ایران  شهرستان  هشت  که  می دهد  نشان  تحلیل  این  نتایج 
مربع  کیلومتر   1000 از  بیش  مساحتی  در  زمین  فرونشست 
استان  در  سیرجان  و  رفسنجان  کرمان،  گریبان اند.  به  دست 
استان خراسان  در  نیشابور  فارس،  استان  در  کرمان، مرودشت 
رضوی، بوئین زهرا در استان قزوین و گنبد کاووس و آق قلا در 
شاهد  را  تأثیر  بیشترین  که  هستند  شهرهایی  از  گلستان  استان 

بوده اند.
نرخ های  با  کرمان  استان  که  می دهد  نشان  محققان  بررسی 
نگران کننده فرونشست زمین به ویژه در شهرستان رفسنجان که 

بحران آب زیرزمینی در ایران: 
گوار گیر با پیامدهای نا مشکلی فرا

تهیه کننده: حمید پشتوان
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بالاترین میزان فرونشست را با نرخ حیرت آور 37 سانتی متر در 
سال تجربه می کند، یک سروگردن از دیگر شهرها بالاتر است. 
رزوئیه در استان کرمان نیز دست کمی ندارد و نرخ 

ُ
ا شهرستان 

34 سانتی متر در سال فرونشست را ثبت کرده است. این ارقام 
از نرخ های مشاهده شده در مناطق دیگر  قابل توجهی  به شکل 
ایران بیشتر است و شدت بحران آب زیرزمینی را در این استان 

نشان می دهد.

خالی شدن سفره های آب زیرزمینی
در این مطالعه، خالی شدن سالانه آب  زیرزمینی در استان های 
آب  اضافه برداشت  مجموع  و  است  شده  ــرآورد  ب مختلف 
است،  شده  سبب  را  زمین  فرونشست  که  ایران  در  زیرزمینی 
است.  آمــده  دست  به  مترمکعب  میلیون   1737 سالانه 
آبی  تنش  شدیدترین  با  کرمان  و  رضوی  خراسان  استان های 
میلیون  و 325  ترتیب سالانه حدود 380  به  و  مواجه هستند 
با  نیز  استان گلستان  زیرزمینی خالی می شود.  مترمکعب آب 
قرار  سوم  جایگاه  در  سال  در  مکعب  متر  میلیون   162 حدود 

می گیرد.
به مساحت  توجه  با  را  زیرزمینی  آب  اگر خالی شدن سفره های 
خواهیم  مشاهده  را  دیگری  الگوی  بگیریم،  نظر  در  استان  هر 
کرد که شدت استفاده از منابع آب را به ازای واحد زمین روشن 
سالانه  حیرت آور  خالی شدن  با  کرج  اساس  این  بر  می کند. 
رتبه  کیلومترمربع،  هر  در  زیرزمینی  آب  مترمکعب   12800
گلستان  استان  می دهد .  اختصاص  به خود  را  فهرست  این  اول 
قرار  دوم  رتبه  در  سال  در  کیلومترمربع  بر  مترمکعب   8000 با 
 6600 و   7400 با  ترتیب  به  قزوین  و  تهران  استان های  دارد. 
مترمکعب کسری در سال به ازای هر کیلومترمربع در رتبه های 

بعدی قرار دارند.

نقش کشاورزی در بحران خالی شدن سفره های آب زیرزمینی

خالی شدن  در  کشاورزی  تعیین کننده  نقش  بر  مطالعه  این 
کل  از  نیمی  به  نزدیک  می کند.  کید  تأ زیرزمینی  آب  سفره های 
متر  میلیون   840 از  بیش  زیرزمینی،  آب  منابع  سالانه  کاهش 
مکعب در اراضی آبی رخ می دهد. دلیل آن استفاده گسترده از 
خوزستان  مانند  مناطقی  در  ویژه  به  آبیاری  برای  زیرزمینی  آب 

است که بیشترین تولید کشاورزی را دارد.

تهدید زیرساخت ها
برای  زمین  فرونشست  از  ناشی  ریسک های  مطالعه  این  در 
نتایج  است.  شده  بررسی  نیز  ایران  سراسر  در  زیرساخت ها 
بررسی نشان می دهد که بخش قابل  توجهی از زیرساخت های 
خطی مانند خطوط مترو، بزرگراه ها، جاده های اصلی، خطوط 
عبور  فرونشست  پهنه های  از  پرتردد،  جاده های  و  راه آهــن 
می کنند. برای نمونه از مجموع خطوط راه آهن به طول 9500 
پهنه های  در  درصد(   15( آن  کیلومتر   1380  

ً
تقریبا کیلومتر، 

از  مختلف  شهرهای  در  مترو  خطوط  دارند.  قرار  فرونشست 
قرار  زمین  فرونشست  معرض  در  نیز  اصفهان  و  تهران  جمله 
دارند، به طوری که چهار خط از هفت خط مترو در تهران و یک 
خط مترو در اصفهان از محدوده های فرونشست عبور می کند.

بی درنگ باید دست به کار شد
ایران  در  زیرزمینی  آب  بحران  اضطراری بودن  بر  مطالعه  این 
ایران  سراسر  در  ــران  ای زیرزمینی  آب  بحران  دارد.  کید  تأ
جمعیت  آبی،  منابع  برای  زیان باری  پیامدهای  و  یافته  گسترش 
برآوردشده  سالانه  اضافه برداشت  دارد.  پی  در  زیرساخت ها  و 
آبخوان های  در  زیرزمینی  آب  منابع  از  مترمکعبی  میلیارد   1/7
محصور و نیمه محصور، معادل ظرفیت پنج سد تأمین کننده آب 
این مطالعه  نشان می دهد.  را  بحران  این  تهران است که شدت 
نتیجه می گیرد که اقدام فوری برای رسیدگی به این موضوع مهم 

و آینده منابع آب ایران ضروری است.
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کالیفرنیا با بحران شدید آب زیرزمینی روبرو است. نرخ های خالی شدن آب زیرزمینی در دره مرکزی 
این ایالت جزو بالاترین نرخ ها 1در جهان قرار دارد. در طول خشکسالی بزرگ سال 2011 تا 2016، 

تراز آب زیرزمینی کاهش چشمگیری داشت و پایداری بلندمدت این منبع مهم آب را تهدید کرد.
به تصویب  این مشکل  برای رفع  پایدار آب زیرزمینی2  قانون مدیریت  در سال 2014 در کالیفرنیا 
به  را  زیرزمینی  آب  حوضه های  کنترل  تا  می کند  مکلف  را  محلی  سازمان های  قانون  این  رسید. 
آب  پایداری  سازمان های  که  محلی  سازمان های  قانون،  پیاده سازی  زمان بندی  برابر  گیرند.  دست 
پایداری آب زیرزمینی تا  باید تشکیل شوند. سازمان های  تا سال 2017  نامیده شده اند  زیرزمینی3 
سال 2022 باید برنامه های پایداری آب  زیرزمینی4 را تدوین کنند. این برنامه مشخص خواهد کرد 
که سازمان پایداری آب زیرزمینی در 20 سال آینده چگونه به مدیریت پایدار آب  زیرزمینی دست 

خواهد یافت.

1. نوشتار حاضر ترجمه یادداشت زیر است:
Linda Mendez-Barrientos and Darcy Bostic. California’s Sustainable Groundwater Management Act (SGMA): too little, too 
late and too slow? (www.water-alternatives.org/index.php/blog/sgma)

برگردان: جهانگیر هوشمند/ ویرایش: حمید پشتوان
2. Sustainable Groundwater Management Act (SGMA)
3. Groundwater Sustainability Agency (GSA)
4. Groundwater Sustainability Plan (GSP)
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با  زیرزمینی  آب  پایدار  مدیریت  قانون  پیاده سازی  همه،  این  با 
سازمان های  از  بسیاری  است.  شده  مواجه  مهمی  چالش های 
آب  سازمان های  سیطره  در  زیرزمینی  آب  پایداری  جدید 
نظر  از  که  دارند  قرار  شهری  آب  سازمان های  و  کشاورزی 
تاریخی حقابه های آب سطحی را در کنترل داشته اند. در نتیجه، 
چاه های  داشتن  به  که  را  خود  اعضای  نیازهای  سازمان ها  این 
و  برخوردار  کمتر  جوامع  نیازهای  بر  دارند،  تمایل  عمیق تر 
متکی  کم عمق  زیرزمینی  آب   به  که  خانگی  چاه های  صاحبان 

هستند در اولویت قرار می دهند.
که  می دهد  نشان  زیرزمینی  آب  پایداری  برنامه های  تحلیل 
تعیین  ترازهایی  در  را  پایداری  کمّی  اهداف  آنها  از  بسیاری 
آب  کنونی  ترازهای  از  پائین تر  متر   30 از  بیش  که  کرده اند 
را  آن  می توان  که  رویکرد  این  معنای  می گیرند.  قرار  زیرزمینی 
جامعه  هزاران  که  است  آن  نامید  مدیریت شده«  »خالی شدن 
چاه ها  بی آب شدن  پدیده  با  آینده  سال های  در   

ً
احتمالا محلی 

سازمان های  درصد   12 حدود  در  تنها  شد.  خواهند  روبرو 
برخوردار،  کمتر  جوامع  از  نمایندگانی  زیرزمینی  آب  پایداری 
با  ارتباطی  که  زیرزمینی  آب  استفاده کنندگان  دیگر  یا  قبایل 

سازمان های موجود آب ندارند حضور دارند.
افزون بر این بیشتر سازمان های پایداری آب زیرزمینی به جای 
آنکه بر اساس ساختارهای جدید حکمرانی و بر محور همکاری 
تأسیس شوند، همان سازمان هایی هستند که پیش از این منابع 
قانون  پیاده سازی  عهده دار  اکنون  و  می کردند  مدیریت  را  آب 
آب  پایداری  سازمان  چندین  حوضه ها  از  بسیاری  در  شده اند. 
می کنند.  مدیریت  را  زیرزمینی  آب  که  دارد  وجود  زیرزمینی 
تعدد سازمان ها منشأ چالش  های هماهنگی و عدم پاسخگویی 

خواهد بود.
زیرزمینی،  آب  پایدار  مدیریت  قانون  هدف  که  حالی  در 
است،  ایالتی  نظارت  و  محلی  کنترل  میان  تــوازن  برقراری 
بوده  ند« 

ُ
ک بسیار  و  دیر  خیلی  »ناکافی،  تاکنون  آن  پیاده سازی 

امکان  این  محلی  سازمان های  به  قانون  انعطاف پذیری  است. 
و  درآورند  خود  سیطره  به  را  حکمرانی  فرایند  که  است  داده  را 
و  ناعادلانه  که  کنند  تعیین  را در سطحی  پایداری  اهداف کمّی 
ناپایدارند. برای بازگرداندن قانون مدیریت پایدار آب زیرزمین به 
مسیر صحیح رسیدن به اهداف، ممکن است مداخله قابل توجه 

نهادهای ایالتی لازم باشد.
تعریف  چنین  زیرزمینی  آب  پایدار  مدیریت  قانون  در  پایداری 
شده است: »مدیریت و استفاده از آب زیرزمینی به گونه ای که 
فت درازمدت تراز 

ُ
ا بتواند بدون ایجاد نتایج نامطلوب از جمله 

آب زیرزمینی استمرار داشته باشد«. با این همه، اهداف پایداری 
تعیین شده در بسیاری از برنامه های پایداری آب زیرزمینی با این 

معیار فاصله دارند.
استراتژی  دو  زیرزمینی  آب  پایداری  برنامه های  بررسی  در 
وضع  »ادامه  رویکرد  است:  تشخیص  قابل  اصلی  مدیریتی 
آب  کنونی  ترازهای  به  نزدیک  را  کمّی  اهداف  که  موجود« 

»خالی شدن  رویکرد  و  می کند؛  تعیین  فعلی  زیرزمینی 
پائین تر  متر   30 از  بیش  را  کمّی  اهداف  که  مدیریت شده« 
شوند،  پیاده  برنامه ها  این  اگر  است.  کرده  تعیین  کنونی  تراز  از 
هزاران جامعه محلی متکی به چاه های کم عمق ممکن است با 

خشک شدن چاه ها مواجه شوند.
نتایج  این  در  که  برشمرد  می توان  را  نهادی  عامل  چندین 
آب  پایدار  مدیریت  قانون  آنکه  نخست  داشته اند.  تأثیر  ناپایدار 
 سازمان های 

ً
زیرزمینی، سازمان های عمومی موجود را که غالبا

دستگاه های  و شهری هستند،  کشاورزی  آب سطحی  مدیریت 
طور  به  رویکرد  این  است.  کرده  تعیین  اصلاحات  پیاده سازی 
خودکار به بهره برداران آب سطحی که از لحاظ تاریخی حقابه ها 
بیشتری  قدرت  داشته اند،  کنترل  در  را  آب  زیرساخت های  و 
می بخشد، در حالی که نقش بهره برداران وابسته به آب زیرزمینی 

را در این فرایند کمرنگ می کند.
 
ً
صرفا زیرزمینی  آب  پایداری  جدید  سازمان های  بیشتر  دوم، 

هستند،  موجود  عمومی  دستگاه های  همان  مجدد  سازماندهی 
یا شورای  آنکه ساختارهای حکمرانی خود را تغییر دهند  بدون 
آب  مختلف  بهره برداران  تا  دهند  گسترش  را  تصمیم گیری 
سازمان های  درصد   35 حدود  تنها  شود.  شامل  را  زیرزمینی 
پایداری آب زیرزمینی تصمیم گرفتند تا بهره برداران مختلف آب 

زیرزمینی را در ساختار حکمرانی خود بگنجانند.
دست  به  زیرزمینی  آب  حوضه های  چندپاره  مدیریت  سوم، 
چندین سازمان مسئول در یک واحد هیدرولوژیکی، چالش های 
خواهد  تضعیف  را  پاسخگویی  و  کرده  تشدید  را  هماهنگی 
غفلت های  بزرگترین  از  یکی  است  ممکن  وضعیت  این  کرد. 
گزینه های  انتخاب  برای  محلی  دستگاه های  به  که  باشد  قانون 

حکمرانی انعطاف پذیری داده است.
طرح ریزی  در  زیرزمینی  آب   پایداری  برنامه های  نهایت،  در 
به  پایداری،  اهداف  تعریف  و  زیرزمینی  آب   پایش  شبکه های 
اندازه کافی جوامع محلی آسیب پذیر را که به چاه های کم عمق 
اهداف  نگرفته اند.  نظر  در  هستند  متکی  عمومی  و  خانگی 
زیرزمینی  آب  پایداری  برنامه های  در  مشخص شده  پایداری 
بر  نهادها  این  است.  مناسب تر  کشاورزی  سازمان های  برای 
سازمان های پایداری آب زیرزمینی که برنامه ها را طراحی کرده  
است و تمایل به چاه های عمیق تر دارند تسلط دارند. به همین 
دلیل است اهداف پایداری برای تراز آب زیرزمینی، عمیق تر از 

بسیاری از چاه های کم عمق تعیین شده است.
فزاینده شدید روبرو  و  با خشکسالی های مکرر  در شرایطی که 
پایدار  مدیریت  قانون  پیاده سازی  می رسد  نظر  به  هستیم، 
آب  پایداری  چالش  به  معنادار  پرداختن  برای  زیرزمینی،  آب 

ند« است.
ُ
زیرزمینی، »ناکافی، با تأخیر و خیلی ک
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و  تداوم حیات، کشاورزی  منابع آب زیرزمینی نقش مهمی در 
فزاینده  کمیابی  با  جهان  می کند.  ایفا  جهان  سراسر  در  صنعت 
آب و چالش های تغییر اقلیم روبرو است، از این رو بیراه نیست 
اگر بگوئیم مدیریت اثربخش آب زیرزمینی هرگز به اندازه امروز 

مهم نبوده است.
هسته اصلی مدیریت اثربخش آب زیرزمینی را شبکه  پایش تراز 
آب زیرزمینی تشکیل می دهد که داده های ضروری را برای درک 
به  نوشتار  این  فراهم می سازد.  ارزشمند  منبع  این  از  و حفاظت 
اختصار به پیشینه تاریخی، نیازهای کنونی، رویکردهای طراحی 
و چالش های آینده شبکه های پایش تراز آب زیرزمینی می پردازد.

پیشینه تاریخی
و  دارد  طولانی  سابقه ای  زیرزمینی  آب  تراز  پایش  رسم  و  راه 
درک  به  نیاز  دلیل  به  آغاز  در  می گردد.  باز  بیستم  قرن  اوایل  به 

اولیه  تلاش های  شهری،  توسعه  و  کشاورزی  برای  آب  فراهمی 
 در مقیاس محلی بوده است.  برای نمونه 

ً
پایش، ابتدایی و غالبا

آب  تراز  سیستماتیک  اندازه گیری  نخستین  متحده،  ایالات  در 
و  شد  انجام   1923 سال  در  خاص  محدوده های  در  زیرزمینی 

شبکه پایش سراسری در اواخر دهه 1960 راه اندازی گردید.
بیستم،  قرن  طول  در  کشاورزی  تشدید  و  شهرنشینی  توسعه  با 
تقاضا برای منابع آب زیرزمینی نیز افزایش یافت. فشار فزاینده بر 
پیشران شکل گیری شبکه های جامع تر  زیرزمینی  آب  سفره های 
 
ً
پایش در بسیاری از کشورها شد. توسعه این قبیل شبکه ها غالبا

زمین،  فرونشست  مانند  خاصی  مسائل  به  و  بود  واکنش گرانه 
هجوم آب شور یا کاهش سطح آب زیرزمینی پاسخ می داد.

پیشرفت های تکنولوژیکی نقش مهمی در روند تکامل پایش آب 
آب  تراز  خودکار  ثبت  دستگاه های  ورود  کردند.  ایفا  زیرزمینی 
می  آمد، چرا  به شمار  به جلو  رو  بیستم، جهشی  قرن  اواسط  در 

شبکه های پایش تراز آب زیرزمینی:
گذشته، حال و آینده

تهیه کننده: هومن پاینده
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را  دقیق تر  اندازه گیری های  و  داده ها  پیوسته  جمع آوری  امکان  که 
فراهم ساخت. با پیشرفت تکنولوژی کامپیوتر در اواخر این قرن، 
مدیریت داده ها و قابلیت های تحلیل به شکل چشمگیری بهبود 
یافت و تفسیر پیچیده تر داده های آب زیرزمینی را ممکن ساخت.

نیازها و اهمیت کنونی
بادقت  و  پایش مطمئن  به شبکه های  نیاز  و یکم  بیست  قرن  در 
تراز آب زیرزمینی مهم تر از همیشه شده است. چندین عامل در 

افزایش این اهمیت نقش دارند:

اقلیم، . 	 الگوهای  تغییر  و  جمعیت  رشد  با  آبی:  امنیت 
اطمینان از تأمین باثبات آب به اولویت جهانی تبدیل شده 
است. داده های تراز آب زیرزمینی برای ارزیابی موجودی 

آب و برنامه ریزی برای نیازهای آینده بسیار مهم است.
سازگاری با تغییر اقلیم: سیستم های آب زیرزمینی تحت . 	

الگوهای  تغییر  که  چرا  می گیرند،  قرار  اقلیم  تغییر  تأثیر 
پایش،  شبکه های  می گذارد.  تأثیر  تغذیه  نرخ  بر  بارش 
طراحی  و  تأثیرات  این  درک  برای  را  ضروری  داده های 

استراتژی های سازگاری فراهم می سازند.
حفاظت از اکوسیستم: بسیاری از اکوسیستم ها از جمله . 	

هستند.  وابسته  زیرزمینی  آب  به  رودخانه ها  و  تالاب ها 
به  پایش،  با  زیرزمینی  آب  از  پایدار  استفاده  از  اطمینان 

حفاظت از این محیط ها کمک می کند.

بزرگترین . 	  
ً
غالبا کــشــاورزی  کــشــاورزی:  یت  مدیر

مصرف کننده آب زیرزمینی است. داده های دقیق پایش به 
تا درباره شیوه   کشاورزان و سیاست گذاران کمک می کند 

گاهانه بگیرند. آبیاری و تخصیص آب تصمیمات آ
آب . 	 پایش  در محدوده های شهری،  یزی شهری:  برنامه ر

زیرزمینی برای مدیریت ریسک های فرونشست، حفاظت 
پایدار شهری بسیار  از توسعه  از زیرساخت ها و اطمینان 

مهم است.
تراز آب زیرزمینی می تواند . 	 پایش  از آلودگی:  پیشگیری 

با شناسایی محدوده هایی که در معرض ریسک پیشروی 
آب شور یا آلودگی از منشأ سطحی قرار دارند به شناسایی 

و پیشگیری از آلوده سازی کمک کند.

رویکردهای طراحی شبکه های پایش آب زیرزمینی
طراحی شبکه سودمند پایش آب زیرزمینی نیازمند بررسی دقیق 
عوامل گوناگون است. رویکردها و ملاحظات مهم به شرح زیر 

است:

اندازه ای . 	 باید به  تراکم شبکه: تعداد و توزیع نقاط پایش 
نمایان  را  زیرزمینی  آب  تراز  مکانی  تغییرات  که  باشد 
میان  توازن  برقراری  نیازمند   

ً
غالبا رویکرد  این  سازد. 

پوشش گسترده و محدودیت منابع است.
انتخاب مکان: مکان های پایش باید موقعیت استراتژیک . 	
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داشته باشند تا معرف شرایط مختلف هیدروژئولوژیکی، 
دغدغه های  یا  یا  محدوده ها  و  زمین  کاربری  الگوهای 

خاص باشند.
بسته . 	 داده هــا  جمع آوری  فراوانی  اندازه گیری:  فراوانی 

تا  مستمر  پایش  از  می تواند  موجود  منابع  و  اهــداف  به 
بالا  فراوانی  با  که  داده هایی  باشد.  متغیر  اندازه گیری سالانه 
اندازه گیری می شوند، برای درک نوسانات کوتاه مدت و پاسخ 

به رویدادهایی مانند بارندگی یا پمپاژ ارزش زیادی دارند.
قابلیت . 	 و  صحت  از  اطمینان  داده ها:  کیفیت  تضمین 

است.  مهم  بسیار  جمع آوری شده  ــای  داده ه اطمینان 
شیوه نامه های  ابزارها،  منظم  کالیبراسیون  شامل  کار  این 
اعتبارسنجی  دقیق  فرایندهای  و  اندازه گیری  استاندارد 

داده ها است.
پایش . 	 مدرن  شبکه های  داده:  منابع  دیگر  با  ادغــام 

اطلاعات  دیگر  با  را  زیرزمینی  آب  تراز  داده های   
ً
غالبا

کاربری  داده های  و  آب سطحی  تراز  بارش،  مانند  مرتبط 
سیستم  از  جامع تری  درک  تا  می کنند  یکپارچه  اراضی 

هیدرولوژیکی به دست داده شود.
طراحی تطبیقی: با توجه به ماهیت دینامیک سیستم های . 	

آب زیرزمینی و نیازهای متغیر مدیریت، شبکه های پایش 
تغییرات  با  بتوانند  تا  انعطاف پذیری طراحی شوند  با  باید 

تطبیق یابند.

پیشرفت های تکنولوژیکی
در سال های اخیر شاهد پیشرفت های تکنولوژیکی قابل توجهی 

بوده ایم که پایش آب  زیرزمینی را متحول کرده است:

و . 	 حسگرها  پیشرفت  خودکار:  پایش  دستگاه های 
داده نگارهای1 مطمئن و کم مصرف از نظر انرژی، استقرار 
ساخته  امکان پذیر  را  خودکار  پایش  سامانه های  گسترده 
است. با این دستگاه ها می توان داده ها را به دفعات زیاد و 

بهنگام و با حداقل دخالت انسان به دست آورد.
مانند . 	 مــاهــواره ای  تکنولوژی های  دور:  از  سنجش 

GRACE، امکانات جدیدی را برای پایش آب زیرزمینی 
می تواند  که  اســت  آورده  فراهم  ــزرگ  ب مقیاس  در 

تکمیل کننده اندازه گیری های سنتی زمین باشد.
بی سیم، . 	 ارتباطی  تکنولوژی های  بی سیم:  ارتباطات 

بهبود  دوردست،  پایش  نقاط  از  را  داده ها  بهنگام  انتقال 
دسترسی به داده ها و پاسخ  سریع به تغییر شرایط را فراهم 

ساخته است.
تحلیل کلان داده	: تحلیل پیشرفته داده ها و تکنیک های . 	

آب  داده های  برای  فزاینده ای  شکل  به  ماشینی  یادگیری 
امکان  اساس  این  بر  می شوند.  گرفته  کار  به  زیرزمینی 

1. Data logger
2. Big Data Analytics

مدل سازی  و  الگو  تشخیص  پیچیده تر،  روند  تحلیل 
پیش بینی گر را فراهم می سازند.

برای . 	 آنلاین  پلتفرم های  وب:  بر  مبتنی  پلتفرم های 
زیادی  میزان  به  داده ها،  اشتراک گذاری  و  تصویرسازی 
دسترس پذیری داده های آب زیرزمینی را هم برای محققان 

و هم برای عموم بهبود بخشیده است.

چالش ها و فرصت ها 
با  زیرزمینی  آب  پایش  شبکه های  مهم،  پیشرفت های  وجود  با 

چالش های مختلفی روبرو هستند:

در . 	 ویــژه  به  مناطق  از  بسیاری  در  ــا:  داده ه شکاف 
وجود  جامع  پایش  شبکه  توسعه،  حال  در  کشورهای 
ندارد. پرداختن به این شکاف ها برای مدیریت منابع آب 

بسیار مهم است.
آب . 	 سیستم های  بر  اقلیم  تغییر  اثرات  اقلیم:  تغییر  اثرات 

 درک نشده است. شبکه های 
ً
زیرزمینی پیچیده است و کاملا

پایش باید برای ثبت این قبیل اثرات تطبیق داده شوند.
به . 	 پایش  شبکه های  گسترش  و  نگهداری  پایدار:  بودجه 

در  بودجه  تأمین  دارد.  نیاز  بلندمدت  در  بودجه  فراهمی 
مواجهه با دیگر اولویت ها می تواند چالش برانگیز باشد.

نیاز . 	 ــا،  داده ه تنوع  و  حجم  افزایش  با  داده هــا:  ادغام 
دیگر  با  زیرزمینی  آب  داده های  بهتر  ادغام  به  فزاینده ای 
وجود  به  اقتصادی  اجتماعی-  و  محیط زیستی  داده های 

آمده است.
آب . 	 کیفیت  برای  جدید  تهدیدهای  جدید:  آلاینده های 

زیرزمینی مانند ریزپلاستیک ها و ترکیبات دارویی ممکن 
است به رویکردهای جدید پایش نیاز داشته باشد.

گاه سازی عمومی: بهبود درک عمومی از مسائل مربوط . 	 آ
از  برای جلب حمایت  پایش  اهمیت  و  زیرزمینی  آب  به 

مقوله پایش بسیار مهم است.

جمع بندی
مدیریت  در  مهمی  نقش  زیرزمینی  آب  تراز  پایش  شبکه های 
آب  منابع  بر  فزاینده  فشارهای  به  توجه  با  دارند.  آب  منابع  پایدار 
زیرزمینی، اهمیت این شبکه ها دوچندان شده است. با به کارگیری 
تکنولوژی های جدید در پرداختن به چالش های فعلی و تطبیق با 
نیازهای آینده، پایش آب زیرزمینی می تواند داده های مهم و لازم 

را برای اطمینان از امنیت آبی برای نسل های آینده فراهم سازد. 

مأخذ:
A Review of  the Historical Background, Needs, Design ap-
proaches and Future Challenges in Groundwater Level Mon-
itoring Networks. Chandan Kumar Singh and Yashwant B. 
Katpatal. Journal of  Engineering Science and Technology 
Review 13 (2) (2020) 135 – 153.
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ضرورت ارزیابی منابع آب
نویسنده: هری لینز1

1مقدمه

با رشد جمعیت و گسترش اقتصاد، رقابت بر سر آب برای تأمین 
افزایش  پیوسته  صنعتی  و  کشاورزی  شهری،  خانگی،  نیازهای 
با هدف حفظ آب در  این، قوانین و مقررات  بر  افزون  می یابد. 
در  نیز  تفریحی  و  محیط زیستی  اهداف  راستای  در  رودخانه ها 
حال افزایش است. برآورده سازی نیازهای بنیادی به آب و تطبیق 
نیازها و منافعی که ممکن است در تضاد با هم باشند، مستلزم 
پایش پیوسته و گسترده آب و اهتمام به ارزیابی منابع آب است. 
پایدار  مدیریت  و  توسعه  پیش نیاز  آب  منابع  ارزیابی  واقع،  در 

منابع آب به شمار می آید.
اصطلاح »ارزیابی منابع آب«، به تعیین مکان، گستره، قابلیت 
بر  که  انسانی  فعالیت های  و  آب،  منابع  کیفیت  و  اطمینان 
را  آن  دیگر  تعریفی  در  می شود.  اطلاق  می گذارد  تأثیر  منابع 
»مطالعه نظام یافته وضعیت کنونی و روندهای آینده منابع آب و 
خدمات تأمین آب، با تمرکز ویژه بر مسائل مربوط به موجودی، 

دسترس پذیری و تقاضا« توصیف می کنند.
صرف نظر از آبیاری، کاهش خسارت سیل، زهکشی شهری و 
حومه شهر، تولید انرژی، تأمین آب صنعتی و خانگی، سلامت، 
اثرات خشکسالی یا حفظ اکوسیستم های آبی، ارزیابی  کاهش 
و  بهره برداری  ساخت،  طراحی،  برنامه ریزی،  برای  آب  منابع 

نگهداری سیستم های قابل اتکای آب اهمیت اساسی دارد.
اما   ساده به نظر می آید، 

ً
اگر چه مفهوم ارزیابی منابع آب نسبتا

است.  دشوار  آن  و عملی ساختن  پیچیده  آن،  پیاده سازی جامع 
ارزیابی  مناسب  مبنای  پی ریزی  برای  را  لازم  گوناگون  شرایط 

1. نوشتار حاضر ترجمه یادداشت زیر است:
Harry F. Lins. The imperative of  water resources assessment. WMO Bulletin 57 (3) - 
July 2008

برگردان: جهانگیر هوشمند/ ویرایش: حمید پشتوان

منابع آب می توان به شرح زیر برشمرد:
و  پایش کمیت  کارآمد  و  مفید  نظام  کارساز؛  نهادی  چارچوب 
نظام مدرن  زیرزمینی؛  آب  و هم  کیفیت آب، هم آب سطحی 
و انعطاف پذیر ذخیره، بازیابی و انتشار داده های پایش؛ رویکرد 
و  سازماندهی  و  توسعه؛  و  تحقیق  در  نظام مند  و  هماهنگ 

پشتیبانی کادر متخصصان آموزش دیده منابع آب.

چارچوب نهادی کارساز
اگر چه ارزیابی ملی منابع آب به عهده دولت است، بسیاری 
محلی  و  )ایالتی(،  استانی  سطح  در  ارزیابی  این  عناصر  از 
انجام می شود. در بیشتر کشورها، مسئولیت ارزیابی منابع آب، 
میان چندین وزارتخانه ملی و سازمان ها و دستگاه های استانی 
پیچیده  را  ارزیابی  فرایند  نقش ها  تفکیک  است.  شده  تقسیم 
مختلف  نهادهای  میان  نزدیک  هماهنگی  ضرورت  و  می کند 
ارزیابی را  دخیل در پایش، ذخیره و تحلیل داده های گوناگون 

آشکار می سازد.
آب  منابع  ارزیابی  انجام  برای  موفق  استراتژی  کلی،  طور  به 
تصمیم گیری  فرایندهای  همچنین  و  مقرراتی  چارچوب  شامل 
اداری و مالی مناسب است. در حالت ایده آل و پیاده سازی بهینه 
گردد:  منظور  زیر  فعالیت های  باید  چارچوب  این  در  ارزیابی، 
مقررات؛  و  اقتصادی  ابزارهای  قوانین،  ملی،  سیاست  پی ریزی 
پــردازش،  جمع آوری،  برای  لازم  نهادی  ترتیبات  پی ریزی 
انتشار داده های کمیت و کیفیت آب سطحی  بازیابی و  ذخیره، 
و زیرزمینی و استفاده آب به گونه ای اثربخش و کارآ؛ پی ریزی و 
حفظ همکاری اثربخش میان دستگاه های گوناگون با مسئولیت 
جمع آوری، ذخیره و تحلیل داده های هیدرولوژیکی؛ و اطمینان 
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از اینکه اطلاعات ارزیابی در طراحی فعالیت های برنامه ریزی و 
مدیریت آب استفاده می شود.

جمع آوری و ذخیره داده  های آب
پایش کمیت و کیفیت آب سطحی و زیرزمینی، با فراوانی و در 
به  آب  منابع  ارزیابی  مؤلفه  اساسی ترین  مناسب،  زمانی  دوره 
ملی  شبکه های  نگهداری  و  توسعه  همه،  این  با  می آید.  شمار 
دلیل  به  بالا،  کیفیت  با  هیدرولوژیکی  داده هــای  جمع آوری 
ایستگاه هایی  به  ویژه  پایش،  ایستگاه های  در  گسترده  کاهش 
این،  بر  افزون  است.  شده  تضعیف  دارند  طولانی  سابقه  که 
آب  اطلاعات  فراهم ساختن  و  ذخیره  چگونگی  در  تفاوت ها 

می تواند تلاش های ارزیابی را مختل کند.
نیز  و  اطلاعات  و  پایش  یکپارچه  سامانه های  راه انــدازی 
آب  منابع  جنبه های  تمام  درباره  داده ها  ذخیره  و  جمع آوری 
هیدرولوژیکی  داده های  بر  افزون  موارد،  این  است.  ضروری 
اقلیم شناسی،  زمین شناسی،  ــای  ــ داده ه از  عبارتند 
داده های  توپوگرافی،  و  هیدروشیمیایی  هیدروبیولوژیکی، 
تخلیه   همچنین  و  آب،  استفاده  و  اراضــی  کاربری  خاک، 
بارهای  و  آلودگی  نقطه ای  غیر  و  نقطه ای  منابع  فاضلاب، 

آلاینده تخلیه شده در سواحل دریاها.
قابلیت گردآوری و ذخیره داده های هیدرولوژیکی به شکل قابل 
هیچ  و  است  متفاوت  دیگر  کشور  به  کشوری  از  ملاحظه ای 
است.  نساخته  فراهم  امور  این  در  را  کاملی  ترتیبات  کشوری 
شبکه های  هستند:  عمومی  مشکلات،  از  برخی  همه  این  با 
مشاهده، بسیار پراکنده هستند، متغیرهای هیدرولوژیکی بسیار 
کمی اندازه گیری می شوند یا دوره ثبت داده ها برای بسیاری از 
امور ارزیابی بسیار کوتاه است. در برخی موارد، کمبود داده ها 
آن چنان شدید است که برنامه ریزی توسعه پایدار بلندمدت را 

به شدت به خطر می اندازد.

انتشار داده ها و اطلاعات
اهمیت آرشیو و انتشار داده های آب، کمتر از گردآوری داده های 
ارزیابی ها  که  کسانی  نیست.  آب  منابع  ارزیابی  برای  آب 
داده های  از  وسیعی  مجموعه  به  بتوانند  باید  می کنند  تهیه  را 
هیدرولوژیکی و مرتبط لازم برای ارزیابی موجودی و روندهای 
آب دسترسی داشته باشند و این کار را به گونه ای انجام دهند که 

فرایند تحلیل داده ها را ساده تر سازد.
دستگاه های  و  آب  منابع  و  آب  اطلاعات  فراهم کننده  نهادهای 
این  رفع  برای  را  آب  اطلاعات  سامانه های  می کوشند  ذیربط 
داشته  را  سودمندی  بیشترین  اینکه  برای  کنند.  راه اندازی  نیازها 
جغرافیایی  مختصات  باید  آب  اطلاعات  سامانه های  باشد، 
داشته باشند؛ از زیرسامانه های مرتبط با آب سطحی و زیرزمینی 
و کیفیت و استفاده آب تشکیل شده باشند؛ بازیابی اطلاعات را 
از طریق اینترنت امکان پذیر سازد؛ و دسترسی همگانی و رایگان 

داشته باشند.

داده های  از  بیشتر کشورها، مجموعه گسترده ای  در  این همه  با 
مدیریت  تحت  و  نمی شوند  ذخیره  داده  پایگاه  یک  در  آب، 
مورد  داده های  سازمان،  چندین  اگر  ندارد.  قرار  واحد  سازمان 
نیاز را نگهداری می کنند، هدف باید راه اندازی پرتال اطلاعات 
به  دسترسی  و  سریع  بررسی  برای  واحدی  جایگاه  تا  باشد  آب 

داده های مورد نیاز ارزیابی فراهم آید.

تحقیق و توسعه 
علوم و تکنولوژی آب در توسعه زیرساخت های تأمین آشامیدنی 
سالم، آبیاری کشاورزی، برقابی، کنترل سیل و آبراهه های قابل 
تکنولوژی  طریق  از  آب  کیفیت  بهبود  همچنین  و  کشتیرانی 
افزایش  و  آبزیان  زیستگاه  بهبود  و  حفاظت  فاضلاب،  تصفیه 

فرصت های تفریحی همواره نقش اساسی داشته اند.
منابع  اندازه گیری  برای  تکنولوژیکی  ابزارهای  و  علمی  مفاهیم 
آب، گسترش انتخاب ها در استفاده از آب و کاهش عدم قطعیت 
آب در دسترس و کیفیت آب به کار گرفته می شوند. فنون جدید 
ابزارهای  مشاهده ای،  نوین  شبکه های  طراحی  اندازه گیری، 
جمله  از  پیش بینی ها،  بهبود  و  داده ها  به  دسترسی  برای  بهتر 
پیشرفت های مفید به شمار می آیند. همچنین پیش بینی  آب در 
دسترس در طول زمان، به ویژه  همراه با برآورد قابلیت اطمینان 
و  بیوتکنولوژی  حوزه  در  پیشرفت ها  است.  کرده  پیشرفت  نیز 
کیفیت  که  آب هایی  از  خلاقانه  استفاده های  و  نانوتکنولوژی 

حه      14
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پائینی دارند، گزینه های مدیریت آب را افزایش می دهند.
پیچیدگی  به  پرداختن  و  صورت بندی  جدید  چارچوب های 
آب،  مدیریت  و  کیفیت  آب،  موجودی  به  مربوط  مسائل 
و  بیولوژیکی  شیمیایی،  فیزیکی،  گوناگون  اجزای  برهم کنش 
اجتماعی را در نظر می گیرد. استراتژی های مؤثر برای تطبیق با 
تقاضاهای رقیب، نیازمند روش های کمّی برای مقایسه گزینه ها 

و ارزیابی توازن میان آنها است.

سیستم های  مدل سازی  برای  کافی  ابزارهای  فراهم آمدن  با 
و  سیاست ها  پیامد  بود  خواهند  قادر  تصمیم گیران  پیچیده، 
ارزیابی  بالقوه  از شرایط  را در طیف وسیعی  تصمیمات خاص 
زیرساخت های  از  می توانند  کشورها  ترتیب  بدین  نمایند. 
زیرساخت های  گسترش  بر  و  کنند  استفاده  مؤثرتر  موجود، 
دارد  آن وجود  به  نیاز  بیشترین  که  در جایی  و طبیعی  مهندسی 

تمرکز کنند.

شـماری از اصـول مهـم برای پیشـرفت دانش و تکنولـوژی لازم 
بـرای تقویت ارزیابـی منابع آب

پیشرفت ها در علوم و تکنولوژی آب باید در سطوح ملی، 	 
بخش  تحولات  از  شود؛  بسته  کار  به  محلی  و  استانی 
خصوصی تأثیر بپذیرد و بر آن تأثیر بگذارد. به بیان دیگر 
بخش خصوصی می تواند بینش های ارزشمندی را درباره 
آخرین پیشرفت ها و نوآوری های تکنولوژیکی که می تواند 

در علوم و تکنولوژی آب به کار رود فراهم آورد. از سوی 
دیگر پیشرفت ها در علوم و تکنولوژی آب می تواند بخش 
و  زمینه  این  در  پیشرفت ها  آخرین  درباره  را  خصوصی 
خود  فعالیت های  بهبود  برای  آنها  از  استفاده  چگونگی 
خصوصی  و  دولتی  بخش های  میان  همکاری  کند.  گاه  آ

می تواند منابع سالم و مطمئن آب را فراهم سازد.
برای 	  باید  متخصصان  و  مدیران  آب،  استفاده کنندگان 

پشتیبانی  برای  لازم  تکنولوژی  و  علم  توسعه  و  هدایت 
ارزیابی منابع آب با یکدیگر همکاری کنند. متخصصان 
و  استفاده  شیرین،  آب  برداشت  موضوع  در  مدیران  و 
در  باشند.  داشته  سیستمی  رویکرد  باید  فاضلاب  دفع 
بیولوژیکی،  شیمیایی،  فیزیکی،  جنبه های  رویکرد،  این 

اجتماعی، رفتاری و فرهنگی در نظر گرفته می شود.
گاهی بخشی 	  آ اقتصادی،  انگیزش های  آب،  قوانین 

نظام های  در  تفاوت  درک  و  عمومی  آموزش  عمومی، 
اثربخش منابع آب به  ارزشی، مهم ترین عناصر مدیریت 

شمار می آیند.

توسعه منابع انسانی
آموزش دیده  کارشناسان  از  کادری  وجود  بر  آب  منابع  ارزیابی 
گوناگون  فعالیت های  انجام  برای  کافی  تعداد  به  باانگیزه  و 
آموزشی  برنامه های  اجرای  و  طراحی  منظور،  بدین  دارد.  اتکا 
درباره موضوعات مختلف مرتبط با ارزیابی منابع آب و تربیت 

کارشناسان و تکنسین ها باید در دستور کار باشد. 
دستگاه های مسئول در سطح ملی و محلی باید سیاست مناسبی 
نسبت به استخدام، مدیریت پرسنل و تعیین حقوق داشته باشند. 
بهبود  با  می توان  را  آب  از  استفاده  کارآیی  محلی،  سطح  در 
مهارت های مدیریتی گروه های بهره بردار آب ارتقا داد. مهم تر از 
همه این است که توانایی ارزیابی منابع آب مستلزم فراهم بودن 

شرایط و پشتیبانی مناسب در همه سطوح است.

جمع بندی
آب  منابع  پایدار  مدیریت  و  توسعه  پیش نیاز  آب  منابع  ارزیابی 
در سراسر جهان است. این ارزیابی مبنای برنامه ریزی، طراحی، 
پروژه های  مناسب  و  سنجیده  نگهداری  و  بهره برداری  ساخت، 
صنعتی  آب  تأمین  سیل؛  خسارت  کاهش  زهکشی؛  و  آبیاری 
انرژی؛  تولید  شهرها؛  حومه  و  شهری  زهکشی  خانگی؛  و 
سلامت؛ کشاورزی؛ شیلات؛ کاهش اثرات خشکسالی و حفظ 
اکوسیستم های آبی را فراهم می سازد. امروزه ارزیابی منابع آب 
منابع  ممیزی  آب1،  حسابداری  مانند  گوناگونی  نام های  با  که 
آب2، آماربرداری آب3 شناخته می شود، جایگاه و نقش کلیدی 

در مدیریت پایدار و یکپارچه منابع آب دارد.

1. Water accounting
2. Water resource audit
3. Water census
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نتایج کلی آماربرداری سراسری دور سوم
در  آب  برداشت  میزان  سوم،  دور  آماربرداری  نتایج  اساس  بر 
 91،9 مدرن(  شبکه های  و  سدها  برداشت  احتساب  )با  کشور 
به  مقدار  این  درصد  است. 87  برآورد شده  مترمکعب  میلیارد 
حدود  و  شرب  مصارف  به  درصد   10 کشاورزی،  فعالیت های 
3 درصد به مصارف صنعتی اختصاص یافته است. سهم منابع 
آب زیرزمینی در تأمین نیازها نزدیک به 66 درصد و سهم منابع 

آب های سطحی حدود 34 درصد بوده است. 
فارس،  خوزستان،  استان های  به  کشور  آب  مصارف  از  نیمی 
کرمان، خراسان رضوی و اصفهان تعلق دارد و استان خوزستان 
نخست  رتبه  در  کشور  آبی  منابع  از  درصد   21 برداشت  با 

اشاره
منتشر  آن  آغاز  از  از گذشت 6 سال  و مصارف آب سرانجام پس  منابع  آماربرداری سراسری  نتایج دور سوم 
گردید. نتایج کلی این دور از آماربرداری ها که از سال 1396 به صورت برون سپاری و با عقد قرارداد با مشاوران 
بار در نشست خبری مردادماه 1402 از سوی سخنگوی صنعت آب  آماربردار آغاز شده بود، برای نخستین 
به آن  انتقادهای مختلفی نسبت  نتایج کلی آماربرداری سراسری دور سوم،  کشور اعلام گردید. در پی اعلام 
)از به درازا کشیدن آن تا ابهامات در اندازه گیری ها و نتایج و ...( مطرح گردید. اندیشکده تدبیر آب ایران در 
نماید. شیوه  زمینه کمک  این  در  بیشتر  به شفافیت  میزگردی تخصصی  برگزاری  با  تا  مردادماه 1403 کوشید 
ارائه آمارها در این نشست، به نظر می رسید انتظارات مخاطبان به نحو مطلوبی برآورده نشد. در نوشتار حاضر 
ضمن ارائه نتایج تفصیلی دور سوم آماربرداری  سراسری منابع و مصارف آب، به مقایسه مقدماتی و اولیه آن با 
نتایج آماربرداری های سراسری دور دوم پرداخته می شود. تلاش شده تا برخی ابهامات در تحلیل نتایج برطرف 
کید است که مقایسه و تحلیل ارائه شده در این نوشتار، تمام جوانب موضوع را پوشش نمی دهد  شود. لازم به تأ

 درآمدی بر بحث و تحلیل بیشتر در حوزه تحلیل و تفسیر آمارهای آب به شمار می آید.
ً
و صرفا

قراردارد. نتایج آماربرداری حاکی از آن است که نزدیک به 57 
درصد از مصارف آب های کشور از طریق چاه ها تأمین می شود. 
با وجود اینکه شمار چاه های غیر مجاز از شمار چاه های مجاز 
فزونی گرفته، برداشت آب از این چاه ها نزدیک به 19 درصدکل 

برداشت آب )تخلیه( از چاه ها را شکل می دهند. 

مقایسه نتایج آماربرداری های سراسری دور دوم و سوم
این مقایسه از جهات مختلفی می تواند سودمند باشد. از یکسو 
با ارائه تصویری از روند تغییرات کمی و کیفی منابع آب در بازه 
ترسیم  به  می تواند  سراسری،  آماربرداری  دوره های  میان  زمانی 

تحلیل مقدماتی نتایج دور سوم
 آماربرداری سراسری منابع و مصارف

نویسنده: سعید سلیمانی ها، دبیر کارگروه ارتباطات اندیشکده تدبیر آب ایران
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با  افق پیش  رو )در صورت تداوم روند موجود( کمک نماید و 
تأمل در چرایی و چگونگی وقوع تغییرات، زمینه لازم برای انجام 
تحلیل های دقیق تر فراهم آورد. از سویی دیگر، نتایج یک چنین 
مقایسه ای می تواند مبنایی برای اتخاذ یا بازنگری در بسیاری از 
نه تنها  نیز تعیین کننده نوع سیاست ها و واکنش ها  تصمیمات و 

در حوزه آب، بلکه سایر بخش های مصرف کننده آن باشد.
مقایسه نتایج آماربرداری های سراسری دور دوم و سوم، از جهتی 
از طرح های  بسیاری  آغاز  مبنای  است.  اهمیت  نیز حائز  دیگر 
زیرزمینی  آب های  زمینه  در  بویژه  حفاظتی،  و  تقاضا  مدیریت 
حتی  یا  و  زیرزمینی  آب های  تعادل بخشی  و  احیاء  طرح  نظیر 
دور  سراسری  آماربرداری های  نتایج  کم آبی،  با  سازگاری  طرح 
دوم بوده است. لذا، مقایسه نقاط آغاز و انجام )وضعیت کنونی( 
این  ناکامی های  یا  میزان موفقیت ها  منابع آب، می تواند معرف 

طرح ها )اثربخشی( نیز باشد. 
آماربرداری  دوم  دور  با  مقایسه  در  آب  مصرف  مجموع  در 
مترمکعب )5 درصد( کاهش  میلیارد  در حدود 4،5  سراسری 
یافته است. این در حالی است که تعداد منابع آبی با 2 درصد 
رسیده  منبع  هزار  چهارصد  و  میلیون  یک  از  بیش  به  افزایش 
است. برداشت آب جهت مصارف بخش کشاورزی در مقایسه 
درصدی   7 کاهش  از  سراسری،  آماربرداری  گذشته  دور  با 
کاهش  این  دارد.  حکایت  مترمکعب(  میلیارد   5،5 حدود  )در 
برداشت، حسب منابع مختلف متفاوت بوده است. برداشت از 
طریق چاه ها 14 درصد، از طریق چشمه ها 4 درصد و با استفاده 
از قنوات 21 درصد کاهش را نسبت به دور گذشته آماربرداری 

سراسری نشان می دهد. 
برداشت آب جهت مصارف شرب در مقایسه با دوره گذشته در 
مجموع 12 درصد افزایش یافته است. در این میان بهره برداری 
استفاده  مقابل  در  و  یافته  کاهش  درصد  از30  بیش  قنوات  از 
به  از مصارف  نوع  این  تأمین  برای  از آب های سطحی و چاه ها 
ترتیب 88 و 13 درصد افزایش یافته است. برداشت آب جهت 
به 5 درصد  نزدیک  با دوره گذشته  مصارف صنعتی در مقایسه 
افزایش را نشان می دهد و در این میان برداشت آب از چاه ها با 
افزایش  این  )عمده  داشته  را  رشد  بیشترین  افزایش،  درصد   62
آن  از  پس  و  است(  گرفته  صورت  چاه ها  طریق  از  برداشت ها 
چشمه ها و قنوات به ترتیب با 31 و 21 درصد افزایش برداشت 

قرارگرفته اند.
درصد   10 گذشته،  دوره  با  مقایسه  در  چاه ها  از  آب  برداشت 
نظیر  استان هایی  )در  می دهد  نشان  کشور  کل  در  را  کاهش 
از 30 درصد هم تجاوز  این مقدار  اصفهان و خراسان رضوی 
خلال  در  چاه ها  شمار  که  است  حالی  در  این  است(.  کرده 
چاه  حلقه  هزار   100 حدود  احتساب  )با  آماربرداری  دوره  دو 
متروکه( با 31 درصد افزایش به بیش از یک میلیون حلقه رسیده 

است. 
برداشت از انهار نیز در مقایسه با دوره گذشته بیش از 25 درصد 
کاهش را نشان می دهد )در این میان استان مازندران با کاهش 

بیشترین  است(.  کرده  تجربه  را  کاهش  بیشترین  درصدی،   80
بلوچستان  و  سیستان  استان  در  قنوات  آبدهی  میزان  در  کاهش 
ثبت شده است که در مقایسه با دوره گذشته شاهد بیش از 80 
درصد کاهش هستیم. پس از آن استان یزد با بیش از 50 درصد 
این در حالی است که  قرارگرفته است.  در مکان دوم کاهش ها 
این منبع در استان سیستان و  از  به 94 درصد مصارف  نزدیک 

بلوچستان به بخش کشاورزی اختصاص دارد. 
در مورد آبدهی چشمه ها، استان چهارمحال بختیاری با کاهش 
سایر  با  مقایسه  در  وخیم تری  وضعیت  درصد   60 از  بیش 
استان های کشور دارد و پس از آن استان اصفهان با 40 درصد 
کاهش در رتبه بعدی قرارگرفته است. نزدیک به 84 درصد این 
به بخش کشاورزی اختصاص  نامبرده شده  منبع در استان های 

دارد.

تلفیق استانی
بر اساس بررسی های صورت گرفته، مصارف آب در استان های 
خوزستان، آذربایجان شرقی، گلستان، زنجان، اردبیل، کرمانشاه 
)دور  سراسری  آماربرداری  گذشته  دور  با  مقایسه  در  گیلان  و 
دوم(، به ترتیب 70، 49، 36، 35، 13، 7 و 5 درصد افزایش 
یافته است. در این میان استان خوزستان با برداشت بیش از 15 
کل  در  آب  مصارف  درصد   21 تنهایی  به  مکعب،  متر  میلیارد 
کشور را به خود اختصاص داده است و این افزایش 70 درصدی 
)بیش از 6 میلیارد مترمکعب( مصارف آب در این استان )ناشی 
نقش  کشاورزی(  توسعه  و  کشت  طرح های  از  بهره برداری  از 
قابل توجهی در تعدیل شدت کاهش منابع آب در کشور داشته 
نیازمند  )که  استان  این  شرایط  احتساب  بدون  که  چرا  است. 
خلال  در  کشور  آبی  منابع  کاهش  است(،  دقیق تر  بررسی های 
مترمکعب  میلیارد  از 10  بیش  به  آماربرداری سراسری  دو دوره 

افزایش خواهد یافت! 
و  بوده ایم  آب  استان های کشور شاهد کاهش مصرف  در سایر 
البته در میان استان های مختلف، مازندران با کاهش 2 میلیارد 
کاهش  بیشترین  دارای  انهار،  از  آب  برداشت  در  مکعبی  متر 
کاهش  میزان  این  درباره  مهم  نکته  است.  بوده  برداشت  حجم 
اصلاحات  تأثیر  تحت  بیشتر  مقدار  این  که  است  آن  محسوس 
دور  در  استان  این  سطحی  آب  منابع  از  آماربرداری  روش  در 
سوم بوده است. به بیان دیگر در آماربرداری دور دوم، به سبب 
در  مکعبی  متر  میلیارد   2 بیش برآورد  شاهد  وارده،  خطاهای 
تعیین میزان منابع آب های سطحی در این استان بوده ایم. پس از 
استان مازندران، به ترتیب استان های اصفهان، فارس و خراسان 

رضوی واقع شده اند.
بیشترین میزان بهره برداری از منابع آب های زیرزمینی از طریق 
آن استان های  از  چاه هادر استان کرمان صورت می گیرد و پس 
همین  دارند.  قرار  اصفهان  و  تهران  رضوی،  خراسان  فارس، 
استان ها در مجموع نزدیک به نیمی از برداشت  آب از چاه ها را 

انجام می دهند.
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تغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سوم
536-3010.071962373000-483434-100110109141392354837-2,2142,315  تهران1
560-2000-110.42-2011-1500.52-11249399-588495-326181239-1,5901,917  مركزي2
1520220819810127500073-16749764-420333870.02002844  گیلان3
2,001-1300-224644640316-2,227527-110523825822,809-9467651810.11  مازندران4
1,0429727014379649537581,128544585162130.100.1573621000811  آذربايجان شرقي5
311-62000-433395-32043-2925991-1,3931,3444836297248186627271,019  آذربايجان غربي6
19412458660.50.10.4291810000129-1,1569492072417734231032258452  كرمانشاه7
110,0326,3303,7020006,326-2235156791,8189169011,48060287867-1,7559877680.022  خوزستان8
1,751-0.64-4300.64-20000345-39587107-106520915-94467572-1,093171265-5,4966,589 فارس9
388-3000-2521012302303-17175427-177895-122433450-5,7095,832  كرمان10
1,718-0.4000-1012-10312-9626424420756626130313-1,752438535-3,7175,470  خراسان رضوي11
1,929-351056242000-6944-543411-111337881-104159270-1,171196300-2,0743,245  اصفهان12
65-26222220828204952072895500.30.30000-9258319-1,4941,585  سیستان و بلوچستان13
97-130.30.30482127000-1074053-322919039117224-39912-453492  كردستان14
425-1000-54413392426146163382786032132112-1,5192,062  همدان15
882-37000-0.5129166-140.11-223317-306145368-30730255187493-388695  چهارمحال و بختیاري16
5-4.340634000-254138647404-702575127262602071891880334  لرستان17
49-49000-2.857106-95112417103-5126221-273241320.2003742  ايلام18
318-13000.0371719.8000-2041326-5852256-65312130188-108173 كهگیلويه و بويراحمد19
62-7000-3.02229-3025-2250192581343-92527-69313-393461  بوشهر20
0.7812358000533-1,3169363793216161157045484454301510523  زنجان21
173-1.40.70.10.6000-5413669660.10013-4083137-1453979-583727  سمنان22
334-2.3000000-1000.06002-30313-1011344-19089190-8401,031  يزد23
274-130.80.061000.0000000-284333039373203144-1,0601,345  هرمز گان24
220214610645049235930753122100.80.10.7422.200078  اردبیل25
8987931056413342913173572141001141457866.621137.5000380  گلستان26
283-0.2000-0.60.20.4-20.41-330.42-46151505791-20183129-499700  قم27
258-110.40.7650.2000-7512-13745718236312-1883347-1,3531,541  قزوين28
64-0.4000-190.960.50.500.4-682949-45044727570515013416237305  خراسان شمالي29
247-590.20.090835.1000000-2766-193234-173198216-659831  خراسان جنوبي30
26-0.1000-1240.10.10101.000.1-5104228-22025-80570110457  البرز31

41,52346,267-4,7442,5983,310-7123,7253,910-18510,62714,505-3,8772,8731,5621,311884889-5.210,8177,0313,78600.6-0.6-4,426.5

مجموع

(مي ياشدمیلیون مترمکعب احجام بر حسب )منابع و مصارف آب   (1396-1402)و سوم  (1386-1389)مقايسه نتايج آماربرداري سراسري دور دوم 

 كل كشور

پمپاژ آب بندموتور پمپانهارچشمهقناتچاه  آب انبارشركت آب منطقه اي كد 
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تغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سومتغییراتدور دومدور سوم
536-3010.071962373000-483434-100110109141392354837-2,2142,315  تهران1
560-2000-110.42-2011-1500.52-11249399-588495-326181239-1,5901,917  مركزي2
1520220819810127500073-16749764-420333870.02002844  گیلان3
2,001-1300-224644640316-2,227527-110523825822,809-9467651810.11  مازندران4
1,0429727014379649537581,128544585162130.100.1573621000811  آذربايجان شرقي5
311-62000-433395-32043-2925991-1,3931,3444836297248186627271,019  آذربايجان غربي6
19412458660.50.10.4291810000129-1,1569492072417734231032258452  كرمانشاه7
110,0326,3303,7020006,326-2235156791,8189169011,48060287867-1,7559877680.022  خوزستان8
1,751-0.64-4300.64-20000345-39587107-106520915-94467572-1,093171265-5,4966,589 فارس9
388-3000-2521012302303-17175427-177895-122433450-5,7095,832  كرمان10
1,718-0.4000-1012-10312-9626424420756626130313-1,752438535-3,7175,470  خراسان رضوي11
1,929-351056242000-6944-543411-111337881-104159270-1,171196300-2,0743,245  اصفهان12
65-26222220828204952072895500.30.30000-9258319-1,4941,585  سیستان و بلوچستان13
97-130.30.30482127000-1074053-322919039117224-39912-453492  كردستان14
425-1000-54413392426146163382786032132112-1,5192,062  همدان15
882-37000-0.5129166-140.11-223317-306145368-30730255187493-388695  چهارمحال و بختیاري16
5-4.340634000-254138647404-702575127262602071891880334  لرستان17
49-49000-2.857106-95112417103-5126221-273241320.2003742  ايلام18
318-13000.0371719.8000-2041326-5852256-65312130188-108173 كهگیلويه و بويراحمد19
62-7000-3.02229-3025-2250192581343-92527-69313-393461  بوشهر20
0.7812358000533-1,3169363793216161157045484454301510523  زنجان21
173-1.40.70.10.6000-5413669660.10013-4083137-1453979-583727  سمنان22
334-2.3000000-1000.06002-30313-1011344-19089190-8401,031  يزد23
274-130.80.061000.0000000-284333039373203144-1,0601,345  هرمز گان24
220214610645049235930753122100.80.10.7422.200078  اردبیل25
8987931056413342913173572141001141457866.621137.5000380  گلستان26
283-0.2000-0.60.20.4-20.41-330.42-46151505791-20183129-499700  قم27
258-110.40.7650.2000-7512-13745718236312-1883347-1,3531,541  قزوين28
64-0.4000-190.960.50.500.4-682949-45044727570515013416237305  خراسان شمالي29
247-590.20.090835.1000000-2766-193234-173198216-659831  خراسان جنوبي30
26-0.1000-1240.10.10101.000.1-5104228-22025-80570110457  البرز31

41,52346,267-4,7442,5983,310-7123,7253,910-18510,62714,505-3,8772,8731,5621,311884889-5.210,8177,0313,78600.6-0.6-4,426.5

مجموع

(مي ياشدمیلیون مترمکعب احجام بر حسب )منابع و مصارف آب   (1396-1402)و سوم  (1386-1389)مقايسه نتايج آماربرداري سراسري دور دوم 

 كل كشور

پمپاژ آب بندموتور پمپانهارچشمهقناتچاه  آب انبارشركت آب منطقه اي كد 



حه      20
صف

طرح  یا  و  کم آبی  با  سازگاری  مانند  برنامه هایی  پایش  و  بازنگری 
احیاء و تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی نیز استفاده شده است.

آماربـرداری سراسـری منابـع و مصـارف آب در کشـور بـه چـه 
انجـام و نهایـی می شـود؟ صـورت و در چـه فراینـدی 

با  مرتبط  اطلاعات  کلیه  جمع آوری  فریند  واقع  در  آماربرداری 
هشت  قالب  در  آب  برداشت  نقاط  است.  آب  برداشت  نقاط 
منبع طبقه بندی می شود که عبارتند از چاه، چشمه، قنات، انهار 
و  آب بندان  پمپاژ،  ایستگاه  پمپ،  موتور  رودخانه،  از  منشعب 
است  جدایی  مقوله   سد  چون  بهره برداری.  دست  در  سدهای 
منظم  و  مستمر  صورت  به  آن  اطلاعات  جمع آوری  فرایند  و 
توجه  مورد  سراسری  آماربرداری های  در  خیلی  می شود،  انجام 
قرار نمی گیرد و فرایند جمع آوری  اطلاعات آنها به گونه دیگری 

است. 
مطالعاتی  محدوده  های  قالب  در  اطلاعات  این  آنکه  از  بعد 
دستورالعمل،  طبق  آن  تصویب  و  تأئید  فرآیند  شد،  برداشت 
انجام و جمع بندی می شود و تعداد منابع و میزان تخلیه  از آنها 
دو،  درجه  آبریز  حوضه های  مطالعاتی،  محدوده های  قالب  در 
 در سطح کشور جمع بندی 

ً
حوضه های آبریز درجه یک و نهایتا

قالب حدود  در  برداشت  نقاط  این  نهایی می شود. اطلاعات  و 
بر اطلاعات عمومی  فیلد اطلاعاتی ثبت شده که علاوه  هفتاد 
جمله  از  مختلفی  اطلاعات  دربردارنده  و  مالک  نام  مانند 

مختصات نقاط برداشت، میزان و نوع مصرف آنها است.

آماربـرداری سراسـری منابـع و مصـارف آب چه سـابقه ای دارد؟ 
ضـرورت و اهداف آن چیسـت؟

یکی از وظایف و مأموریت های وزارت نیرو پایش کمی و کیفی 
به  سراسری  آماربرداری  است.  آب  منابع  ارزیابی  و  آب  منابع 
عنوان یکی از فعالیت های زیرمجموعه  این وظیفه تعریف شده 
سراسری  صورت  به  آماربرداری   1380 دهه   از  پیش  تا  است. 
انجام نمی شد و بسته به نیازی که بود، به صورت پراکنده و محلی 
و توسط شرکت های آب منطقه ای انجام می گرفت. آماربرداری 
همچنین  و  قنات  و  چاه  شامل  زیرزمینی  منابع  از  فقط   

ً
عمدتا

براساس شیوه نامه   آماربرداری ها  این  چشمه صورت می گرفت. 
واحدی انجام نمی شد و لذا در سراسر کشور فاقد وحدت رویه 
بوده است. از طرف دیگر در بسیاری از محدوده های مطالعاتی، 
آماربرداری فقط در دشت انجام می گرفت و عمدتا در ارتفاعات 
گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  یا  و  نمی شده  انجام  آمار  برداشت 
کشور  در  آماربرداری  پایان  و  شروع  زمان  اینکه  ضمن  است. 

هماهنگ نبوده است. 
شمسی  هفتاد  دهه  تا   

ً
عملا شده  ذکر  دلایل  براساس  بنابراین 

تمامی  در  منابع  تخلیه   و  تعداد  از  منسجمی  اطلاعات 
امکان جمع بندی  و  نداشتیم  اختیار  آبریز کشور در  حوضه های 
در سطح کشور نیز وجود نداشت و این وضعیت سبب می شد 
که نتوانیم سیر تغییر و تحول تعداد و میزان تخلیه  از منابع آب را 

در گذر زمان داشته  باشیم. 
در ابتدای دهه هشتاد با توجه به نیاز به برنامه ریزی منابع آب در 
گاهی از  سطح کشور و تدوین طرح های جامع آب و ضرورت آ
دوره   اولین  کشور،  سطح  در  آب  برداشت  و  مصارف  وضعیت 
آماربرداری سراسری منتهی به سال آبی 85-84 انجام گرفت و 
بعد از آن بر مبنای تجربه  آماربرداری دور اول، آماربرداری دور 
 دور سوم 

ً
دوم منتهی به سال آبی 90-89 منتشر گردید و نهایتا
آماربرداری منتهی به سال آبی 98-97 انجام گرفت. 

آب  منابع  بیلان  تهیه   در  آماربرداری  مستقیم  کاربرد  مهم ترین 
است. علاوه بر آن در محاسبه  میزان آب قابل برنامه ریزی، تدوین، 

آماربرداری سراسری 
منابع و مصارف آب، 

سابقه و جایگاه
در گفت و گو با دکتر محمدرسول ستایشی راد، معاون دفتر 

اطلاعات و داده های آب کشور
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ویژه‌نامه

تاکنـون شـاهد انجـام سـه دوره آماربـرداری سراسـری منابـع و 
مصـارف آب در کشـور بوده ایـم. دوره اخیـر چه تفاوتـی با ادوار 

گذشـته داشـته است؟
که  بود  فعالیت هایی  جمله  از  جامع  دستورالعمل  یک  تهیه 
انجام  کشور  در  سراسری  آماربرداری   پروژه  شروع  از  قبل 
گرفت. بعد از دهه هشتاد این دستورالعمل ها به صورت واحد 
با  دستورالعمل ها  این  سوم،  دوره   در  شد.  تدوین  یکپارچه  و 
استفاده از نظرات بدنه صنعت آب، نخبگان و اساتید دانشگاه 
به روزرسانی  شد. برای هر یک از بخش های آماربرداری یک 
شیوه نامه  تهیه شد. نحوه  جمع آوری اطلاعات، نحوه  نظارت، 
یک  هر  آمار،  بانک  تهیه   

ً
نهایتا و  اطلاعات  و  آمار  تطبیق 

منطقه ای  آب  شرکت های  به  که  دارد  جداگانه ای  دستورالعمل 
ابلاغ شد.

تطبیق آمار مورد دیگری بود که در این دوره دنبال شد. در ادوار 
نمی شد.  انجام  حفاظت  و  مطالعات  دفاتر  آمار  تطبیق  گذشته 
در طول  که  اطلاعاتی  تطبیق  برای  و تلاشی  بررسی  یعنی هیچ 
دفاتر  بانک  در  که  اطلاعاتی  و  می شد  ثبت  آماربرداری  فرایند 
حفاظت و بهره برداری شرکت های آب منطقه ای وجود داشت، 
بانک  دو  با  آماربرداری  از  بعد  بنابراین  نمی گرفت.  صورت 
 قابل  

ً
اطلاعاتی مواجه بودیم که در بعضی جاها اختلافات بعضا

دستورالعمل،  یک  تهیه  با  سوم  دور  در  داشتند.  هم  با  توجهی 
دفتر  بین  مشترک  همکاری  یک  طریق  از  آمار  تطبیق  فرایند 
مطالعات و دفتر حفاظت و بهره برداری از منابع آب انجام شد 

 یک بانک مشترک از اطلاعات چاه ها )این تطبیق فقط 
ً
و نهایتا

برای منبع چاه صورت گرفت( که مورد تأئید دفاتر مطالعات و 
حفاظت و بهره برداری بود تهیه گردید.

صورت  بازدید  بار  یک  تنها  منبع  هر  از  پیشین  دوره هــای  در 
توجه  با  می شد.  برداشت  آن  به  مربوط  اطلاعات  و  می گرفت 
تغییرات  زمینه  در  آماربرداری  قبلی  دوره های  آسیب شناسی  به 
میزان آبدهی چشمه ها و قنوات در فصول مختلف مقرر شد در 
دور سوم آماربرداری ها از این منابع دو بار در سال آماربرداری 
صورت گیرد. یعنی آماربردار دو بار به هر منبع )یکبار در فصل 
تر و یکبار در فصل خشک( مراجعه می نماید و برای انهار چهار 
میزان  بار  چهار  و  گرفت  صورت  زراعی  فصل  در  بازدید  بار 

برداشت از این انهار ثبت گردید.
این  در  دیگر  اقدامات  جمله  از  آماربرداری  نرم افزار  از  استفاده 
آماربرداری  آماربرداری  بود. در دوره های قبلی فرم های  از  دوره 
به صورت کاغذی بود. آماربردار که به منبع و به صحرا مراجعه 
ثبت  کاغذی  فرم های  را  مربوطه  اطلاعات  می بایست  می کرد، 
این  می شد.  پانچ  دفتر  در  باید   

ً
نهایتا اطلاعات  این  و  می کرد 

حتی  و  می شد  آمار  ثبت  فرایند  شدن  زمان بر  سبب  موضوع 
احتمال خطا در ثبت و انتقال اطلاعات وجود داشت. اما با به 
کارگیری خدمات نرم افزاری در این زمینه، بسیاری از آمارها به 
صورت برخط در سراسر کشور ثبت و وارد بانک اطلاعاتی شد.
آماربرداری مربوط می شود.  به بحث نظارت در  موضوع دیگر 
حضور  آماربردار  شرکت های  فقط  آماربرداری  اول  دور  در 
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نظارت،  قراردادهای  انعقاد  واسطه  به  ناظر هم  و سوم شرکت های  دوم  ادوار  در  ولی  داشتند، 
به  نظارت  این  آماربرداری،  سوم  دور  در  بودند.  عهده دار  را  آماربردار  کار  بر  نظارت  وظیفه  
صورت 10 درصد برداشت مجدد از منابع و نیز شمارش تعداد منابع برداشت شده در داخل 
را  آماری  از  و 10 درصد  به صحرا مراجعه می کرد  ناظر هم می بایست  یعنی  بود.  پلی گون ها 
بیش  اگر خطا  یا شمارش می کرد.  آماربرداری کرده   

ً
ثبت می شد مجددا بردار  آمار  توسط  که 

به  اقدام   
ً
باید مجددا آماربردار  و  باطل اعلام می شد  انجام شده  آماربرداری  بود،  از حد مجاز 

آماربرداری می کرد. 
شده  گرفته  نظر  در  دستورالعمل  مبنای  بر  هم  دفتری  نظارت  یک  صحرایی،  نظارت  بر  علاوه 
اطلاعات  و  پرونده  اطلاعات  اساس  بر   

ً
مجددا را  فیلدها  از  سری  یک  می بایست  ناظر  و  بود 

آب  اختیار شرکت های  در  اطلاعات  این  ناظر،  تأئید  از  بعد  بررسی می کرد.  ثبت شده  موجود 
منطقه ای قرار می گرفت. شرکت های آب منطقه ای نیز با توجه به سابقه شناخت نسبت به منطقه 
و منابع آب، آمار را بررسی و بعد از تأئید، این اطلاعات را در اختیار مشاور راهبری آماربرداری 
قرار می دادند. این مشاور نیز بر مبنای کار دفتری یک مرحله از نظارت پایانی را بر روی آمار 
ایران  آب  منابع  مدیریت  شرکت  اختیار  در  اطلاعات  این  تأئید،  صورت  در  و  می دادند  انجام 
قرار می گرفت و در نهایت، پس از تأئید کارشناسان این شرکت، اطلاعات مربوطه وارد بانک 
می گردید. همه  این تغییرات از دور اول تا سوم با هدف بالابردن کیفیت و کاهش خطا در آمار 

صورت گرفت.

یکـی از اهـداف اصلـی آماربـرداری کـه همـواره مـورد تأکیـد بـوده، انجـام آن در طول یکسـال 
آبـی بـوده اسـت. با وجود ایـن، در هیچ  یک از ادوار گذشـته چنین امری تحقق نیافته اسـت. 

دلیل آن چیسـت؟
هدف اصلی ما انجام عملیات صحرایی در یک سال آبی است. یعنی ما باید بایستی عملیات 
 ظرف یکسال آبی به اتمام 

ً
صحرایی را در یک زمان واحد در سراسر کشور شروع کرده و نهایتا

برسانیم. اما این اتفاق در سه دوره  قبلی نیفتاده است و همچنان مهم ترین چالش ما در بحث 
آماربرداری است که آمار ما مربوط به یک سال آبی نیست. 

زیاد  تعداد  بازمی گردد.  ما  بهره برداری  نظام  و  آماربرداری  ماهیت  به  مسئله  این  اصلی  دلیل 
منابع یکی از علل آن است. در آماربرداری دور سوم بیش از یک میلیون و چهارصد هزار منبع 
دریای  در سواحل  نقاطی  ما  دارند.  در کشور  نامتوازنی  بسیار  پراکنش   

ً
که عمدتا برداشت شد 

 20 متر بوده است و در مقابل در مناطقی در 
ً
مازندران داریم که فاصله  دو نقطه  برداشت حدودا

فلات مرکزی، این فاصله به 20 کیلومتر می رسد. این باعث گردید که اکیپ های آماربرداری 
در برداشت آمار، حیطه بندی و زمان بندی برداشت آمار دچار مشکل شوند و آماربرداری مطابق 

برنامه زمان بندی پیش نرود. 
موضوع دیگر به ظرفیت شرکت های مشاور برای آماربرداری برمی گردد. در آماربرداری دور سوم 
 تجهیز اکیپ های 

ً
بیش از یک صد شرکت مشاور مسئولیت آماربرداری را برعهده داشتند. قاعدتا

نبود. پرسنل  آمار به صورت همزمان مقدور  این تعداد شرکت برای برداشت  آماربرداری برای 
که  این سبب شد  و  تعویض شدند  آماربرداری  در طول مدت  بارها  آموزش دیده  و  جذب شده 
کندشدن  سبب  امر  همین  و  شود  تکرار  نیروها  این  برای  آماده سازی  و  آموزش  فرایند   

ً
مجددا

آماربرداری گردید. 
مسائل مالی موضوع مهم دیگری بود که در طول پروژه آماربرداری مشکلات زیادی به بار آورد. 
ناگزیر  مربوطه  هزینه های  تأمین  برای  و  ندارد  اعتباری مجزایی وجود  ردیف  آماربرداری  برای 
انعقاد  فرایند  باعث شد  این  اعتبار صورت گیرد.  تأمین  از دیگر طرح های صنعت آب  بایستی 
 به صورت 

ً
قراردادها به طول بینجامد. تأخیر در تأمین اعتبارات لازم و تخصیص هایی که عمدتا

غیر نقدی و بر اساس اسناد خزانه اسلامی با سررسید چندساله صورت می گرفت سبب شد تا 
شرکت های مشاور نیروهای خود را  از دست داده و در نتیجه اکیپ های آماربرداری غیر فعال 

شوند و فرایند آماربرداری به درازا بینجامد. 
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ویژه‌نامه

چاه ها  و  اطلاعات  به  دشوار  دسترسی 
دیگر  از  صنعت  و  شرب  مصارف  با 
آنجا  از  بود.  زمینه  این  در  چالش ها 
و  هستند  محصور   

ً
عمدتا منابع  این  که 

اکیپ های  دسترسی  و  حضور  امکان 
)علی رغم  منابع  ایــن  به  ــردار  ــارب آم
هماهنگی های  و  نــامــه نــگــاری هــا 
عالی  مقام  طریق  از  صورت گرفته 
مهندسی  شرکت  عامل  مدیر  یا  وزارت 
شروع  از  قبل  کشور  فاضلاب  و  آب 
و دسترسی  نداشت  آماربرداری( وجود 
به آمار و اطلاعات این منابع با سختی و 

کندی انجام گرفت.

چـه نقدهایـی عمومـاً بـه آماربـرداری و 
نتایـج آن وارد می شـود و ایـن انتقادهـا 

را تـا چـه انـدازه وارد می دانیـد؟
بر  منابع  کیفی  و  کمی  پایش  وظیفه  
نیرو  وزارت  است.  نیرو  وزارت  عهده  
یکی  که  است  تخصصی  سازمان  یک 
اطلاعاتی  بانک های  قدیمی ترین  از 
سایر  بین  در  و  کشور  سراسر  در  را 
آمار  ثبت  سابقه  داراست.  وزارتخانه ها 
این  در  کشور  رودخانه ها  از  برخی 
می گردد.  باز   1320 دهه  به  مجموعه 
نهاد  یک  نیرو  وزارت  خود  بنابراین 
در  زیــادی  سابقه   و  است  تخصصی 
این،  وجــود  با  دارد.  آمــار  برداشت 
و  منابع  سراسری  آماربرداری  فرایند 
برون سپاری  صورت  به  آب  مصارف 
انجام  مشاور  شرکت های  طریق  از  و 
پیش تر عرض  که  می شود )همان طور 
مشاور  شرکت  صد  از  بیش  ــردم،  ک
ابتدا  از  اخیر،  آماربرداری  فرایند  در 
بنابراین  داشتند(،  مشارکت  انتها  تا 
 پذیرفته 

ً
فرض مخدوش بودن آمار واقعا

آمار  می شود  گفته  که  این  اما   نیست. 
خطا دارد، در واقع ذات و ماهیت آمار 
هم  ما  و  خطاست  داشتن  اطلاعات  و 
که  نکردیم  ادعا  جایی  در  وقت  هیچ 
این آمار بدون خطاست. آماربرداری با 
این گستردگی و تنوع منابع و مصارف، 
سعی  اما  دارد.  خطا  درصدی   

ً
حتما

و  نظارت ها  از  بهره گیری  با  کردیم 
صورت  زمینه  این  در  که  فرایندهایی 
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 اگر بر فرض در کل کشور 
ً
گرفت، آن را به حداقل برسانیم. مثلا

یک  حدود  میان  در  باشد،  خطا  دارای  هم  چاه  حلقه  هزار  ده 
میلیون حلقه چاه، معادل یک درصد از آماربرداری ها خواهد 
هر  می شود،  قلمداد  قبولی  قابل   و  پائین  بسیار  درصد  که  بود 
چند خود عدد 10 هزار ممکن است عدد بزرگی به چشم بیاید. 
اما به دلیل گستردگی کار، درصد بسیار کمی از آمار را شامل 
در  ما  کردم،  عرض  هم  پیش تر  چنانچه  اینکه  ضمن  می شود. 
حدود یک میلیون و چهارصد هزار منبع برداشت کردیم و برای 
این نقاط برداشت بیش از دو میلیون بازدید انجام شده است. 
 
ً
وقتی که شما این میزان بازدید از منابع انجام می دهید، قاعدتا
کنید،  قضاوت  و  قیاس  روشی  به  را  آن  تا  دارید  تصمیم  وقتی 
سابقه   لحاظ  به  بایستی  آن  برای  شده  گرفته  خدمت  به  روش 
قابل  انجام گرفته  آماربرداری  با  سقم  و  صحت  و  فنی  علمی، 
 
ً
منظور مطرح می شود، عمدتا این  به  که  اعدادی  باشد.  قیاس 
بر مبنای میزان تولید محصول در سطح مزرعه است و از این 
قابل  سراسری(  آماربرداری  کار  گستردگی  به  توجه  )با  منظر 

اتکا نمی یاشد. 
عدم  دلیل  به  می شود  وارد  که  نقدهایی  از  دیگری  بخش 
این  اینکه  با  است.  آماربرداری  دستورالعمل  به  نسبت  گاهی  آ
آب  منابع  مدیریت  شرکت  تارنمای  روی  بر  دستورالعمل ها 
دوستان  از  خیلی  قــراردارد،  عموم  دسترس  در  و  شده  منتشر 
آشنایی و اشراف کافی به آن ندارند و این باعث شده که توقع 
پتانسیل  و  توان  از  بیشتر  بسیار  آماربرداری،  نتایج  از  انتظار  و 
مانند  فیلدهای اطلاعاتی  از  باشد. بعضی  آن در کشور  انجام 
انتظار  بنابراین  و  می شوند  اندازه گیری  مستقیما  آبدهی  میزان 
کمتری  خطای  درصد  منابع  تخلیه   و  دبی  آمار  که  می رود 
صورت  به  اطلاعات  فیلد های  از  بعضی  اما  باشند.  داشته 
 سطح زیر کشت اظهارشده از سوی مالک 

ً
پرسشنامه ای )مثلا

منبع، با اینکه اطلاعات خیلی مهمی- در آماربرداری منابع و 
کنترل  معیار  یک  عنوان  به  نمی شود،  محسوب  آب-  مصارف 
تخلیه   میزان  با  آن  مقایسه  با  آماربردار  تا  شده  گرفته  نظر  در 
محاسبه شده همخوانی نسبی آنها را بررسی کند( بوده و حداقل 
در این دوره  از آماربرداری امکان اندازه گیری آنها از روش های 

دیگر مانند سنجش از دور برای ما میسر نبوده است.

آماربرداری هـای  اخیـر  دوره  نتایـج  دربـاره  هـم  مختصـری 
بدهیـد. توضیـح  آب  مصـارف  و  منابـع  سراسـری 

هزار  چهارصد  و  میلیون  یک  حدود  سوم  دور  آماربرداری  در 
منبع برداشت شد که شمار منابع نسبت به دور قبلی آماربرداری 
مقدار یک  این  از  نشان می دهد.  افزایش  و شش درصد  بیست 
بوده که هفتاد و سه درصد کل  منبع چاه  بیست هزار  و  میلیون 
منابع را شامل می شوند و نسبت به دور دوم، تعداد چاه ها سی و 
یک درصد افزایش پیدا کرده است. استان های مازندران و فارس 
و  دویست  دوره حدود  این  در  داشته اند.  را  تعداد چاه  بیشترین 
سی و یک هزار دهنه چشمه ثبت شد که نسبت به دور دوم سی 

پنج هزار رشته  و  نشان می دهد و چهل  را  افزایش  و سه درصد 
قنات ثبت گردید که نشانگر افزایش یازده درصدی نسبت به دور 

دوم است.
حدود  در  مختلف،  مصارف  برای  برداشت  میزان  نظر  از   
هفتاد و سه میلیارد مترمکعب از منابع سنتی )بدون احتساب 
مصارف  برای  بهره برداری(  دست  در  سدهای  از  برداشت 
قبل شش درصد کاهش  به دور  ثبت شده که نسبت  مختلف 
نیم  و  یک  و  چهل  میلیارد  سه  و  هفتاد  این  از  می دهد.  نشان 
میلیارد مربوط به مصارف از چاه هاست که نسبت به دور قبل 
حدود ده درصد کاهش نشان می دهد. شصت درصد مصارف 
سطحی  آب  منابع  از  درصد  چهل  و  زیرزمینی  آب  منابع  از 
تأمین شده است. از نظر نوع مصرف، هشتاد و هشت درصد 
درصد  سه  و  شرب  درصد  نه  کشاورزی،  مصارف  به  مربوط 
صنعت می باشد. میزان مصرف نسبت به دور دوم کاهش پیدا 
هستیم.  شاهد  را  منابع  شمار  افزایش  تعداد  نظر  از  اما  کرده 
ناشی  افتاده  اتفاق  که  افزایشی  قنات،  و  چشمه  خصوص  در 
این  در  است.  قبلی  دوره های  به  نسبت  دستورالعمل  تغییر  از 
دوره چشمه های واقع در سرشاخه ها هم با اینکه ممکن است 
مصرفی نداشته باشند آماربرداری شدند و در واقع چشمه های 
دوم  دور  در  شد.  داده  پوشش  کامل  صورت  به  ارتفاعات 
آماربرداری حدود چهل و یک میلیارد برداشت برای مصارف 
کشاورزی از چاه ثبت شده بود که در دور دوم این عدد به سی 
 این کاهش ناشی از کاهش توان 

ً
و پنج میلیارد رسید که عمدتا

آبدهی آبخوان ها بوده است.

سخن پایانی
آماربرداری دور سوم با حجم فعالیت سنگین و توان کارشناسی 
و  تأئید  قانونی  فرایندهای  طی  از  بعد  و  انجام  آب  صنعت 
از  استفاده   بر  علاوه  که  می رود  انتظار  گردید.  منتشر  تصویب 
نتایح آن در وزارت نیرو در امر محاسبه و بازنگری در میزان آب 
همچنین  و  آب  مصارف  و  منابع  بیلان  تهیه  برنامه ریزی،  قابل 
مبنای  هم  بین بخشی  برنامه های  سایر  تدوین  در  بازتخصیص، 
بعد  دور  برای  آماربرداری  مقدمات  اینکه  ضمن  قرارگیرد.  کار 
دستورالعمل  در  بازنگری  فرایند  و  است  انجام  حال  در  هم 
و  منطقه ای  آب  شرکت های  تمام  از  است.  جریان  در  فعلی 
و  نظر  اظهار  تقاضای  مکتوب  صورت  به  آب  صنعت  خبرگان 
 
ً
قاعدتا است.  گرفته  صورت  فعلی  دستورالعمل  آسیب شناسی 

با   
ً
نهایتا و  خواهدشد  جمع بندی  و  دریافت  نظرها  اظهار  تمام 

اعمال نظراتی که امکان انجام وجود داشته باشد، دستورالعمل 
برنامه ریزی برای توسعه  یک  اینکه  بازنگری خواهد شد. ضمن 
سامانه  و بانک جامع آمار منابع و مصارف آب در مرحله  تدوین 
 این هم می تواند به 

ً
شرح خدمات و شروع توسعه است. قاعدتا

قرار  استفاده  مورد  آماربرداری  بعدی  دوره   در  زیرساخت  عنوان 
 کار را هم از نظر کیفی و هم کاهش زمان انجام 

ً
گیرد که قطعا

آماربرداری می تواند ارتقاء ببخشد. 
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ویژه‌نامه نظر  در  آن  برای  را  لازم  تدابیر  همه  و  می کردند  درست  اکیپ 
می گرفتند. میان اکیپ ها تقسیم کار می شد و از جاهای مختلف 
شروع می کردند و به صورت دشت به دشت می آمدند تا به هم 

می رسیدند و کارها را انجام می دادند. 
منطقه ای  آب  وارد  تاز گی  به  نیز  او  که  دیگری  فرد  اتفاق  به  من 
کرمان شده بود، با اکیپ آماربرداری همراه شدیم. کارشناسانی 
نیز از تهران آمده بودند.  محلی برای اسکان درنظر گرفته شده 
بود. صبح زود می رفتیم  تابستان گرمی   ... و  بود، آشپز داشتیم 
و تا نزدیکی ظهر کار می کردیم و سپس عصر می رفتیم تا شب 
آماربرداری انجام می دادیم. هر ماه هم چند روزی به مرخصی 

می رفتیم و تجدید قوایی می کردیم و مجدد برمی گشتیم. 
از  امروز   

ً
مثلا داشت.  تفاوت  امروز  با  آماربرداری  زمان  آن  در 

خیلی  محل ها  تعیین  و  می شود  استفاده  جی پی اس  دستگاه 

شـما از ابتـدای اسـتخدام در شـرکت آب منطقـه ای کرمـان، در 
بخش مطالعات مشـغول به کار شـدید. برای شـروع گفت و گو 

لطفـاً از تجربیـات خـود در زمینه آماربـرداری بگوئید.
به دلیل نوع کاری که به عنوان کارشناس بخش مطالعات داشتم، 
از همان ابتدا با موضوع آماربرداری از منابع آب، آب سطحی و 
آب زیرزمینی سروکار داشتم. من در خردادماه سال 1368 وارد 
آب منطقه ای کرمان شدم. در همان زمان آماربرداری از دشت 
بود.  شده  آغاز  کرمان(  استان  مهم  دشت های  از  )یکی  زرند 
مسئول وقت دفتر مطالعات آب استان از من خواست تا جهت 
سرشماری منابع آب دشت زرند، با اکیپ مربوطه همراه شوم. 
محدوده  وسعت  به  بسته  ولی  بودند،  نفره   2 اکیپ ها   

ً
معمولا

می خواستند  چون  و  بود  متفاوت  اکیپ ها  تعداد  آماربرداری، 
در طول یکسال کار درست و به موقع انجام شود، تعداد زیادی 

اشاره: 
آقای  با  جاری،  سال  ابتدای  در  آب  مصارف  و  منابع  سوم  دور  آماربرداری  نتایج  انتشار  بهانه  به 
مهندس حسین زراعتکار )مدیر سابق دفتر مطالعات آب های زیرزمینی شرکت آب منطقه ای استان 
کرمان( به گفت  و گو در این زمینه نشستیم. آنچه در زیر می خوانید خلاصه ای از این گفت  و گو 

درباره تاریخچه آماربرداری منابع آب، چالش ها و توصیه های وی برای اصلاح امور است.
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راحت شده است. در آن زمان باید با دستگاه های قطب نما، از 
چند جهت و از چاه های مختلف قراول می رفتیم تا بتوانیم محل 
نقشه  روی  بر  را  قنات  یک  دقیق  یا محل  کنیم  پیدا  را  چاه  یک 

بیابیم. 
از  اکیپ   2 قالب  در  تهران  از  اعزامی  کارشناسان  همراه  به  ما 
 طی 

ً
تقریبا و  آماربرداری کردیم  به  زرند شروع  دو طرف دشت 

4 ماه توانستیم کل آمار این دشت را به همراه تمام چاه های آن 
باکیفیتی تحویل دهیم. این اولین   

ً
جمع آوری کرده و آمار واقعا

تجربه کاری من بود و درس های زیادی هم برایم داشت. 
همان زمان که به بخش مطالعات آمدم، کارهایی را که پیش تر 
انجام شده بود مرور کردم. متوجه شدم که یک آماربرداری هم 
 3-2 سال قبل در منطقه  رودبار و کهنوج جیرفت صورت 

ً
تقریبا

گرفته بود. آنجا منطقه خیلی وسیع تری است، تعداد چاه ها هم 
خیلی زیادتر بود. گزارش ها را که مطالعه کردم، دیدم در آنجا نیز 
از جمله  یعنی کارشناسانی  به همین صورت عمل شده است، 
تعدادی  با  و  ه بودند  آمد  تهران  از  آزاد  و  یوسفی  یاوری،  آقایان 
اکیپ   2-3 قالب   در  محلی،  کارشناسان  و  تکنیسین ها  از 
بودند.  داده  انجام  سال  یک  طول  در   

ً
تقریبا را  آماربرداری  کل 

نقشه هایی که ترسیم شده بود، گزارش هایی که تهیه شده بود..، 
 خیلی عالی و خوب بود. 

ً
واقعا

آماربرداری  استان  منطقه ای  آب  شد  قرار  سالی  چند  از  بعد 
دیگری انجام دهد. در این زمان مسائل و مشکلاتی پدید آمده 
چاه هایی   

ً
مثلا بود.  شده  پررنگ  خیلی  حقوقی  مسائل  بود. 

مورد  در  کنند،  دریافت  مجوز   3 ماده  تبصره  ذیل  بود  قرار  که 
آنها وسواس و حساسیت زیادی   ... آبدهی،  موقعیت مکانی، 
وجود داشت. قرار بر این شد )بعید می دانم این کار در آن زمان 
به جز در کرمان، در جای دیگری انجام شده باشد( که ما از 
هر منبعی که آماربرداری می کنیم، سه قطعه عکس هم بگیریم. 
تجهیزات  و  موتورخانه  از  عکس  یک  مزرعه،  از  عکس  یک 
جانبی و یک عکس هم از وضعیت آبدهی چاه. این سه عکس 
این  از  بسیاری  بعدها  می آوردیم.  گزارش  در  باید   

ً
حتما را 

این ها  استناد  به  خیلی ها  یعنی  شد.  دادگاه ها  مستند  عکس ها 
مدعی تملک چاه هایی با چنین مشخصات مکانی و وضعیت 

آبدهی شدند. 
ما  و  بود  آمده  بعد دیگر دستگاه جی پی اس هم  به  این زمان  از 
آماربرداری  این  می کردیم.  کار  جدیدی   

ً
تقریبا روش های  با 

و  کارشناسان  کمک  با  یعنی  آب  منطقه ای  داخل   
ً
تقریبا هم 

کار  این  البته  گرفت.  انجام  منطقه ای  آب  خود  تکنیسین های 
مقداری  داشت،  پی  در  که  مشکلاتی  و  آن  انجام  نوع  دلیل  به 
 در یک 

ً
طولانی تر شد، در صورتی که آماربرداری های قبلی واقعا

بازه زمانی مشخص انجام شده بود. 

آماربـرداری سراسـری از چـه زمانـی و با چه اهدافی مطرح شـد 
و چـه تدابیـر، تمهیدات و مقدماتی برای آن اندیشـیده شـد؟

کل  در  سراسری  آماربرداری  یک  قالب  در  که  بود  این  هدف 

بشود  تکلیف  تعیین  منابع  کل  سال،  یک   
ً
مثلا طول  در  کشور 

تهیه می شود،  بیلانی در سطح کشور  اگر  و مشخص شود که 
در  مصارف  و  منابع  وضعیت  اساس  بر  و  درست  بیلانی 
متفرق  صورت  به  آماربرداری  گذشته  در  باشد.  واحد  یکسال 
انجام می گرفت؛ یک دشت در یک سال و دشت های دیگر در 
سال های بعد انجام می شدند و نمی شد نگاه کشوری یا حتی 
در سطح یک حوضه به آمار داشت. نمی شد بانک اطلاعات در 
سطح حوضه یا کشور ایجاد کرد. یکی به 3 سال قبل، دیگری 
به 4 سال قبل تعلق داشت. نمی توانستیم در یکسال، بر اساس 
اطلاعات یک بانک کشوری بگوئیم که در حال حاضر در کل 
بنابراین،  است؟  چگونه  آبی  مصارف  و  منابع  وضعیت  کشور 
در  صحیح  و  درست  آماربرداری  یک  اگر  بود.  درست  هدف 
کشور  کل  از   1403-1404 سال   

ً
مثلا آبی  سال  یک  طول 

انجام شود، بیلان کشوری که تهیه خواهد شد، بیلان دقیق تری 
خواهد بود. وضعیت دقیق تعداد منابع را می توانم ارائه دهیم و 
ادعای شناخت کاملی نسبت به وضعیت منابع و مصارف آب 
این  باشیم.  داشته  کشور  همه  سطح  در  و  واحد  زمان  یک  در 

وضعیت در گذشته وجود نداشت. 
بعد  به  هشتاد  دهه  حدود  از  سراسری  آماربردار ی های  بحث 
نیرو  وزارت  که  بود  این  افتاد  زمان  آن  در  که  اتفاقی  آمد.  پیش 
و  خصوصی  بخش  به  را  آماربرداری  کار  که  بود  گرفته  تصمیم 
از  و  وزارتخانه  داخل  در  ما  زمان  آن  تا  نماید.  واگذار  مشاوران 
اکیپ های  تشکیل  با  و  منطقه ای ها  آب   کارشناسان خود  طریق 
آماربرداری این کار را انجام می دادیم، ولی از این زمان قرارشد 
تا کار را به مشاوران واگذار شود. این تصمیم تجربه  جدیدی بود. 
دستورالعمل هایی نیز برای این کار تهیه شد. این دستورالعمل ها 
 برای یک چاه باید در 

ً
 کامل بودند. به خاطر دارم که مثلا

ً
تقریبا

حدود 80 آیتم اندازه گیری می شد.

آماربرداری هـای سراسـری از نـگاه شـما با چه مشـکلاتی روبرو 
بوده اسـت؟

شده  انتخاب  که  مشاورانی  قراربود  بود.  آمده  پیش  مشکلاتی 
این  ولی  دهند.  انجام  را  کار  این  تا  بگیرند  نیروهایی  بودند، 
آموزش های  چه  اگر  و  بودند  کافی  تجربه   فاقد   

ً
معمولا نیروها 

مقدماتی می دیدند، با این همه کار به خوبی انجام نمی شد. به 
 به کار مشاوران ایراداتی وارد می شد. در زمان 

ً
همین دلیل دائما

بودند و قصد   مشاورانی که درگیر 
ً
آماربرداری سراسری معمولا

چندین  نیروها  این  برای  داشتند،  آماربرداری  برای  نیرو  گرفتن 
می دادیم،  توضیح  برایشان  را  دستورالعمل ها  و  داشتیم  جلسه 
می روند  اینها  و  بدهیم  آموزش  آنها  به  باید  ما  که  تصور  این  با 
کار  این  که  بود  این  واقعیت  ولی  می دهند.  انجام  را  کار  این  و 
به  ماه(  مدتی )5-6  از  پس  نیروها  این  که  نبود، چرا  اثربخش 
و  مالی می رفتند  بهنگام  پرداخت  از جمله عدم  دلایل مختلف 

 نیروهای جدیدی جایگزین می شدند.
ً
مجددا

مشکل دوم این بود که آماربرداری ها خیلی زمان بر شد. منطق 
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ویژه‌نامه

که  بود  این  گذشته  در  آماربرداری 
اگر  تا  شود  انجام  یکسال  طول  در 
بتوانند  شود،  تهیه  بیلان  است  قرار 
دهند.  انجام  آمار  این  با  راحتی  به 
سال  چند  طول  در  آماربرداری  اگر 
 3-2 سال( انجام شود، دیگر 

ً
)مثلا

نخواهد  مفید  خیلی  کار  این  برای 
که  بود  بزرگی  مشکل  هم  این  بود. 
البته  نمی شد.  جمع آوری  زود  آمار 
وجود  آن  برای  هم  متعددی  دلایل 
دلایل  مهم ترین  از  یکی  داشــت. 
این  مالی  وضعیت  که  بود  این  آن 
یعنی  بــود.  نشده  روشــن  پروژه ها 
وضعیت  پیشرفت  گزارش  مشاور 
داشت،  مالی  مطالبه  و  می داد  ارائه 
ولی خبری از پرداخت پول نمی شد، 
انجام  موقع  به  و  کافی  اندازه  به  یا 

نمی گرفت. 
زنجیره وار  صورت  به  مشکلات  این 
مشاور  شرکت های  کارشناسان  به 
تسریع  برای  هم  ما  می شد.  منتقل 
فشار  مشاوران  به  کار  انجام  در 
چرخه  یک  نهایت  در  می آوردیم. 
همه  که  می گرفت  شکل  نارضایتی 
سبب  و  می شدند  متضرر  آن  در 
ایــرادات  و  تأخیر  با  کارها  می شد 
قرارداد  چند  برسند.  پایان  به  فراوان 
بود و  داشتیم که چون طولانی شده 
بود،  درازا کشیده  به  حدود سه سال 
ناگهان در میانه کار بنزین گران شد. 
دیگر  این شرایط  با  می گفت  مشاور 
خود  طرفی  از  کند،  کار  نمی تواند 
بهنگام  تزریق  عدم  دلیل  به  هم  ما 
بنابراین  بودیم.  مقصر  مالی  منابع 
چنینی  این  پروژه های  زمان برشدن 
خواهد  پی  در  سنگینی  تبعات 

داشت. 
مشکل دیگر مسئله نظارت بود. قرار 
فرایندهای  و  فعالیت ها  این  بر  بود 
باشیم.  داشته  خوبی  نظارت  آن 
و  کامل  دستورالعمل های  اگرچه 
با  اما  بود،  شده  تهیه  خوبی   

ً
نسبتا

بار  نخستین  بــرای  که  مشاورانی 
دهند  انجام  را  کارها  این  بود  قرار 
کار  این  بی تجربه،  تکنسین های  و 
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چندانی  کار  نمی توانستیم  و  داشت  همراه  به  زیادی  مشکلات 
انجام دهیم و نظارت خوب انجام نمی شد. 

در این میان تجربه دیگری هم داشتیم و آن این بود که نظارت 
هم  تجربه  این  کردیم.  ــذار  واگ دیگر  مشاور  یک  به  هم  را 
زمینه،  این  در  مشاور  کافی  تجربه  فقدان  سبب  به  متأسفانه 
که  بود  مسائلی  این ها  نداشت.  همراه  به  موفقی  چندان  نتایج 
تا  روند  این  و  بود  ما  گریبانگیر  نیز  جدید  آماربرداری های  در 
همچنان  نیز  سوم  دور  آماربرداری  یعنی  آخر  دور  آماربرداری 

ادامه داشت.
قراردادی  در   

ً
مثلا بود.  قراردادها  انعقاد  نحوه  در  دیگر  مشکل 

منابع  تعداد  عمل  ملاک  می شد،  منعقد  مشاوران  با  که 
بود،  بیشتر  منابع  این  شمار  چه  هر  یعنی  بود.  آماربرداری شده 
 منابعی را که 

ً
پول بیشتری دریافت می کردند. به همین دلیل گاها

فاقد ارزش بودند )چا ه هایی که متروکه یا جابه جا شده است یا 
چشمه ای که سال ها است خشک شده است( به جهت افزایش 

تعداد منابع در آماربرداری ها لحاظ می کردند. 
از  عمومی  برداشت  و  ذهنیت  به  بیشتر  دیگر  مشکل  یک 
لحاظ  به  مردم  از  خیلی  در   

ً
مثلا می شد.  مربوط  آماربرداری 

آماری  سابقه   یک  اگر  که  بود  شده  ایجاد  ذهنیت  این  سابقه، 
به گرفتن  آماری می تواند   همین سابقه 

ً
بعدا باشد،  داشته  وجود 

به  دلیل  همین  به   
ً
گاها که  داشتیم  مواردی  شود.  منجر  مجوز 

تکنسین ها یا مشاوران مراجعه می کردند که من هم یک چاهی 
در باغچه ام دارم، بیائید و این را هم در آمار ثبت کنید.

به  بود.  آماربرداری  مقوله  به  پروژه ای   
ً
صرفا نگاه  دیگر،  مشکل 

همان  از  می دادیم،  انجام  آماربرداری  که  زمانی  دارم  خاطر 
مسئله  به  گونه  این  مشاوران  اما  بودیم،  کار  منطق  متوجه  ابتدا 
دارند.  آماربرداری  به  پروژه ای  نگاه   

ً
صرفا آنها  نمی کردند.  نگاه 

به  مجاز  غیر  چاه های  بحث  که  گذشته  سال های  در  ویژه  به 
موضوع خیلی مهمی تبدل شده است. چاه های غیر مجازی که 
یا نبودنشان در آمار، تبعات خیلی متفاوتی خواهد داشت.  بود 
اما  داشتیم.  حساسیت  مسئله  این  نسبت  ما  اساس،  همین  بر 
را  آمار چاه ها   

ً
آنها صرفا نداشتند.  را  این حساسیت ها  مشاوران 

می گرفتند و برای ما می آوردند.

شـما بـرای اصـلاح و بهبـود فرآینـد و نتیجـه آماربرداری هـا چه 
پیشـنهادهایی داریـد؟

 مقدور نیست. یعنی دیگر 
ً
برگشت به آن زمان و به آن شکل تقریبا

کار  این  می توانند  نه  و  دارند  کافی  نیروی  نه  سازمان ها   
ً
تقریبا

اکیپ  آماربرداری کنیم،  مانند قدیم  اگر بخواهیم  اکنون  بکنند. 
خودرویش  نیست،  نیرویش  نیست،  آدمش   ... و  کنیم  درست 
نیست، به طور کلی امکاناتش نیست. نیروی انسانی کنونی در 
کار  انجام  برای  نیروهایی  متأسفانه  منطقه ا ی،  آب  شرکت های 
تخصصی نیستند. یعنی اگر در آب منطقه  ای آن زمان 100 نفر 
 درگیر موضوعات فنی 

ً
نیرو وجود داشت، 40 نفر آن ها مستقیما

بودند. ولی متأسفانه اکنون 80 درصد نیروها چنین قابلیت هایی 

کارش   
ً
کلا که  کنم  معرفی  را  نفر  یک  نمی توانم  من  ندارند. 

 
ً
مثلا و  باشد  داشته  تسلط  آن  به  خوبی  به  و  باشد  آماربرداری 

بیست سال هم سابقه داشته باشد، چنین افرادی را نمی شناسم، 
به صورت یک  اندک است. همه  باشد هم متأسفانه خیلی  اگر 
کار موقت و چندماه تجربه داشته و سپس یه کار دیگری مشغول 
شده اند و مشاوران هم نتوانستند در این زمینه نیروهای زبده ای 

تربیت کنند. 
شرایط  همین  مجبوریم  کنیم،  آماربرداری   

ً
مجددا بخواهیم  اگر 

را  کار  بتوانیم  تا  بدهیم  بهبود  و  کنیم  اصلاح  مقداری  را  جدید 
 انجام 

ً
درست انجام بدهیم. اگر قرار باشد تا کار جدیدی مجددا

روشن  ابتدا  همان  از  پروژه ها  مالی  وضع  باید  نخست  بشود، 
می شود.  مشکل ساز  نباشد،  یا  باشد  پول  کار  وسط  اگر  باشد. 
از مشاورانی  و  انجام شود  با وسواس  باید  انتخاب مشاوران  در 
انتخاب  در  باشند.  داشته  را  کار  این  تجربه  که  شود  استفاده 
برای  که  باشند  نیروهایی  تا  شود  فکری  باید   

ً
حتما نیروهایشان 

را  کار  این  تجارب  و  باشند  دیده  خوب  آموزش های  کار،  این 
 مشخص باشد، نمی شود که زمان 

ً
داشته باشند. زمان باید حتما

نامحدود باشد. مسأله مهم تر نظارت است؛ باید نظارت درستی 
انجام شود. قراردادهایی که می بندیم خیلی قراردادهای محکمی 
 تخلفی پیش بیاید، بتوانیم قاطع برخورد کنیم، 

ً
باشد. اگر احیانا

خطا  مورد  این  در  ندهد  اجازه  خودش  به  دیگر  مشاور  یعنی 
صورت گیرد. باید روش ها و راه هایی پیدا کنیم که تبعات منفی 
را کاهش دهیم. من باز هم می گویم با توجه به ظرفیت های حال 
 حاضر )نیروی انسانی، بودجه، امکانات ..( امکان بازگشت به 

گذشته بسیار دور از ذهن است. 

در مجموع روند تغییرات را چگونه ارزیابی می کنید؟
نظر  به  و  نبودند  موفقی  خیلی  تجارب   

ً
واقعا آماربرداری ها  این 

من یعنی کار خوبی به آن صورت انجام نشد. اکنون که به عنوان 
یک کارشناس بازنشسته به مسیری که در این دوران پیموده شده 
کار  کیفیت  تنها  نه  زمان  گذشت  با  که  می بینم  می کنم،  نگاه 
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ویژه‌نامه

بهبود نیافته، بلکه در مقایسه با وضعیت و شرایط آبی کنونی، رو 
به وخامت و زوال گذاشته است. 

 30 بهره بـرداری  چاه هـای  شـمار  سـوم،  دور  آماربـرداری  در 
درصـد افزایـش داشـته اسـت. تفسـیر شـما از آن چیسـت؟ آیا 
ایـن نتیجـه می تواند به معنای شکسـت فعالیت های حفاظتی 

از ایـن منابـع قلمداد شـود؟
اضافه شدن منابع چند دلیل می تواند داشته باشد. برای نمونه در 
به  چاه  یک   

ً
مثلا است.  زیاد  چاه  )کرمان( جابجایی  ما  مناطق 

هر دلیلی 200 متر جابجا شده است. ولی آثار چاه قبلی مانند 
بنابراین  است،  باقیمانده  آنجا  در  دیگری  هر چیز  یا  موتورخانه  
آماربردار چون تجربه کافی و تخصص کافی ندارد، آن را هم در 
 متروکه 

ً
سرشماری به حساب می آورد در حالی که آن چاه عملا

با  مشاور  دریافتی های  اینکه  دلیل  به  دیگر  سویی  از  است. 
افزایش شمار منابع  آبی سرشماری شده، افزایش خواهد داشت، 
 مشاهده می شود منابعی که واقعی نیستند هم در آمار آمده 

ً
گاها

 بگوئیم شمار چاه ها در کل کشور 
ً
است. درست است که مثلا

واقعیت شاید 30  در  ولی  است،  کرده  پیدا  افزایش  درصد   30
درصد اضافه نشده باشد و بخشی از منابع به حساب آورد ه شده، 

پرت و متروکه ای بوده که مشاور آن را به حساب آورده است. 
نقصان در آماربرداری های قبلی هم می تواند تا اندازه ای مطرح 
باشد و خودش را در جایی نشان داده باشد. واقعیت این است 
آماربرداری  بخواهیم  اگر  یعنی  دارد.  وجود  نقصان ها  این  که 
در  نقصان ها  باز  باشید  دهیم، مطمئن  انجام  را هم  دور چهارم 
شد.  خواهد  مطرح  و  منتقل  آنجا  به  سوم  دور  آماربرداری های 
کار آماربرداری باید در یک ظرف زمانی 5-4 ماهه در دشت به 
پایان برسد، اگر سه سال طول بکشد، حتما ده ها مسئله و مشکل 

ایجاد می کند.

نصـب کنتورهـای هوشـمند بـر روی چاه هـا یکـی از اقداماتـی 
بـود کـه تـلاش زیـادی از سـوی وزارت نیـرو و شـرکت مدیریـت 

اقـدام می توانـد  ایـن  آیـا  انجـام گرفـت.  آن  منابـع آب دربـاره 
کمکـی بـه آماربرداری هـا بکنـد؟

جا  امروز  مانند  هنوز  کنتورها  شدم،  بازنشست  من  که  زمانی 
را  کنتورها  نصب  کار  دشت ها  از  شماری  در  تازه  بود.  نیافتاده 
آغاز کرده بودیم و بالتبع مسائل و مشکلات زیادی وجود داشت 
اگر  که  است  پرواضح  نبود.  پاسخگو  مناطق  از  برخی  در  و 
کنتورهای دقیق با قابلیت اتصال و کنترل از یک سیستم مرکزی 
نظیر دستگاه دیسپچینگ در جایی وجود داشته باشد و به کمک 
 
ً
آن از وضعیت بهره برداری آب در هر محلی مطلع شویم، قطعا

می تواند مؤثر واقع شده و کمک شایانی هم به بحث آماربرداری 
اقدامات دیگر  از  مانند بسیاری  آنکه  به شرط  البته  منابع بکند، 
جبران  و  جریمه  برای  ابزاری  عنوان  به   

ً
صرفا یا  باشد  نشده  رها 

این  درآمد  محل  از  منطقه ای  آب  شرکت های  بودجه  کسری 
جرایم، مورد نظر نباشد. 

آن ها،  با  توافق  و  بهره برداران  خود  کمک  به  بتوان  چنانچه 
مجاز  حدود  تعیین  طریق  از  را  مصارف  میزان  و  محدودیت ها 
ابلاغ  آنها  به  و  مشخص  سال  طول  در  و  چاه  هر  برای  مصرف 
و اعمال نمود و پیامدها و جرایم تخطی و تخلف از این حدود 
از طریق  آنها  بر  تا نظارت   روشن نمود 

ً
آنها کاملا مجاز را برای 

این کنتورها صورت پذیرد، در این صورت می تواند منشاء تحول 
 به این سو حرکت کنیم. البته 

ً
بزرگ و مفیدی باشد. امیدوارم واقعا

این مسأله هنوز جا نیفتاده و فاصله زیادی با آن داریم. البته این 
صاحبان  و  دولت  میان  اختلاف  تشدید  سبب  نبایستی  موضوع 
چاه ها شود. چرا که در این صورت می تواند بهره برداران را به سوی 
یافتن راه های گریز و تقلب سوق دهد. لذا این موضوع می بایستی 
در کمال ظرافت و به نحوی مسالمت آمیز میان صاحبان چاه ها و 

شرکت های آب منطقه ای حل و فصل شود.

دفاتـر حفاظت و بهره بـرداری در شـرکت های آب منطقه ای نیز 
آماربرداری هـا  ایـن  می دهنـد.  انجـام  آماربرداری هایـی  ظاهـراً 
بـه  کمکـی  آیـا  و  می شـود  انجـام  هدفـی  چـه  بـا  معمـولاً 

اسـت؟ کـرده  سراسـری  آماربرداری هـای 
از  بهره برداری  و  حفاظت  دفاتر  توسط  که  آماربرداری هایی 
استان ها  منطقه ای  آب   شرکت های  در  زیرزمینی  آب  منابع 
انجام می گیرد، دلایل مختلفی دارد. این دفاتر به لحاظ وظایف 
مسائل  گذاشته شده،  آنها  عهده  بر  که  مأموریت هایی  و  محوله 
و  ثبت  آماربرداری ها  در  را  آیتم هایی  و  داشته  را  خود  خاص 
چندان  مطالعات  دفاتر  آماربرداری های  در  که  می کنند  ضبط 
پایش  برای  اینها  است.  نداشته  نمودی  و  نبوده  اهمیت  حائز 
آن  پروژه  دو  یکی  ویژه  به  و  تعادل بخشی  طرح  اهداف  تحقق 
برداشت  زیاد  که  چاه هایی  از  آب  برداشت  جلوگیری  مانند 
آماربرداری  مجاز  غیر  چاه های  حفر  از  جلوگیری  و  می کردند 
می کنند. هدف این است که آنها آمار این چاه ها را بگیرند، حالا 
چاهی  اگر  یا  می کند  برداشت  مجوز  از  بیش   

ً
مثلا چاهی  اگر 

مسئله  همین   
ً
صرفا اما  باشد.  مشخص   

ً
کاملا است،  غیرمجاز 
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به  مطرح نیست. به نظرم بخشی از این مسئله به فقدان اعتماد 
چه  صورت،  این  غیر  در  است.  بوده  مطالعاتی  دفاتر  آمارهای 
نیازی به موازی کاری بود؟ آنها تخصص و مهارت لازم برای این 
امکان وجود  این  مثبت،  تعاملات  با  لذا  و  ندارند  را  فعالیت ها 
روال معمول  در همان  نیز  را  دفتر  این  نظر  مد  موارد  که  داشت 
بتوان  که  رساند  انجام  به  آماربرداری ها  برای  مطالعاتی  دفاتر 
ویژه  به  اعتبارات  لحاظ  به  ولی  داد.  انجام  هم  بیلان  کار  آن  با 
تجهیزاتی  و  مالی  امکانات  تعادل بخشی،  طرح  تعریف  از  پس 
از بخش های مطالعات داشتند، پول داشتند، ردیف گرفته  بهتر 
بودند و وضعشان خوب بود، بنابراین اکیپ درست می  کردند و 

آماربرداری هم انجام می دادند. 
شده  واقع  مؤثر  و  مفید  آنکه  از  بیشتر  رویکرد،  این  من  باور  به 
زیرزمینی عمل کرده  منابع آب  از  در خدمت حفاظت  و  باشد 
باشد، به سبب اختلافات در نتایج آمار و عدم امکان دسترسی 
به آنها، بیشتر موجب تفرقه، تشتت و تشکیک نسبت به آمار و 
اطلاعات و موازی کاری شده است. دفتر مطالعات را برای چه 
کاری درست کرده اند؟ قرار بوده همین کارها را انجام دهد، پس 
یک مشکلی وجود دارد که شما می روید و خودتان آماربرداری 

انجام می دهید. باید این مشکل را رفع می کردیم. 

چاه هـای مشـاهده ای بـرای پایـش وضعیـت آب هـای زیرزمینی 
مورداسـتفاده  زیرزمینـی  آب هـای  سـالانه  وضعیـت  حتـی  و 

قرارگرفتـه اسـت. ایـن چاه هـا چـه وضعیتـی دارنـد؟
یکی  دارد.  وجود  مسئله  دو  نظرم  به  مشاهده ای  چاه های  درباره 
آنکه در گذشته برای این موضوع هزینه می شد و شمار چاه های 
مشاهده ای و نسبت آنها به شمار چاه ها ی بهره برداری در دشت و 
پراکندگی آنها بیشتر و بهتر بود و اندازه گیری و پایش ها به صورت 
یعنی  گذشته،  در  نمونه  برای  می شد.  انجام  علمی  و  منظم تر 
حلقه   500 از  بیش  رفسنجان  دشت  در  پیش  سال   50 حدود 
چاه بهره برداری عمیق و نیمه عمیق وجود داشت. ما به ازای این 
تعداد چاه نیز بیش از 100 حلقه چاه مشاهده ای وجود داشت. 
درصد   25 حدود  در  چیزی  مشاهده ای  چاه های  شمار  یعنی 
چاه های  شمار  حاضر  حال   در  بود.  بهره برداری  چاه های  تعداد 
مشاهده ای در دشت رفسنجان در حدود 70 حلقه هست، ولی 

شمار چاه های بهره برداری نزدیک به 1200 حلقه است. 
در  چیزی  به  مشاهده ای  چاه های  شمار  که  می کنید  ملاحظه 
رسیده  نامناسب  پراکندگی  با  هم  آن  و  درصد   5-6 حدود 
 
ً
مثلا می شود.  دیده  هم  کرمان  استان  کل  در  روند  این  است. 
در دهه 1370 چیزی در حدود 1000 چاه  مشاهده ای در کل 
استان داشتیم که این مقدار در زمانی که بازنشست شدم )سال 
1400(، به کمتر از 700 حلقه رسیده بود. در حال  حاضر آمار 

دقیق  و به روزتری در این خصوص در اختیار ندارم.
مسئله دیگر به نوع چاه های مشاهده ای بازمی گردد. در آن زمان 
ما 2 نوع چاه  مشاهده ای داشتیم. یک نوع، چاه های دستی بود. 
بودن  بالا  و   )1350 دهه   ( روز  آن  شرایط  دلیل  به  چاه ها  این 

توسط  و  آب  سطح  زیر  متر   1-1/5 حدود  در  ایستابی،  سطح 
این ها  می شد.  اندازه گیری  آب  سطح  و  حفر  دست  با  و  مقنی 
این  از  بود.  نیز راحت  آنها  بودند که حفر  چاه های کم هزینه ای 
نوع چاه ها در گذشته زیاد وجود داشت. اکنون بایستی حفاری 
احداث  آب  سطح  زیر  در  متر   30-40 تا  چاه  و  گیرد  صورت 
در  بود.  بالاتر  خیلی  آب  سطح  گذشته  در  شود.  لوله گذاری  و 
به  متری   10-12 عمق  در  که  داشت  وجود  چاه هایی  زمان  آن 
سطح آب می رسید و الآن به 200-150 متر رسیده است. الآن 
را حفر  و کم هزینه  متری  آن چاه های 7-8-10  نمی توان  دیگر 
کرد. حفر یک چاه مشاهده ای پرزحمت و مستلزم صرف هزینه 
 
ً
هنگفت است. در این اواخر اگر که چاهی خشک می شد، واقعا

باید بکنیم. به لحاظ منابع مالی در مضیقه  مانده بودیم که چه 
قرارداشتیم و این در حالی بود که شمار چاه های مشاهده ای هم 

کاهش قابل  توجهی داشت.
می دادیم  انجام  خودمان  را  چاه ها  این  آماربرداری  گذشته،  در 
مشاوران  به  قراردادهایی  انعقاد  طریق  از  حاضر  حال   در  ولی 

واگذار شده تا اندازه گیری کرده و گزارش دهند.

دیتالاگرهـا بـه عنـوان ابـزاری بـرای پایـش برخـط سـطح آب در 
چاه هـای مشـاهده ای مطـرح شـد. ایـن چاه هـا در حال حاضـر 

چـه وضعیتـی دارند؟
آب  سطح  برخط  اندازه گیری  برای  دیتالاگرها  اصلی  کارکرد 
آماربرداری  مسئله  می تواند  که  است  مشاهده ای  چاه های  در 
نتایج  و  نموده  دقیق تر  و  تسریع  تسهیل،  را  چاه های مشاهده ای 
آن می تواند برای محاسبه دقیق تر هیدروگراف و بیلان منابع آب 
آن  متاسفانه  شود.  واقع  مفید  نیز  دشت ها  سطح  در  زیرزمینی 
پیشرفت  بود،  ما  اختیار  در  کامل  صورت  به  آنکه  رغم  به  هم، 
انسانی  محدودیت های  مقابل  در  ابزارها  این  نداشت.  چندانی 
برای بازدید، پایش و ثبت دقیق اطلاعات، با مشکلات دیگری 
شده  نصب  آنها  روی  بر  ابزار  این  که  چاه هایی  هستند.  روبرو 
بود، به دلیل پراکندگی در بیابان و مناطق غیر مسکونی، به لحاظ 

حفاظتی با مشکل مواجه بودند. 
دارد،  وجود  نگهبانی  یا  صاحب  بهره برداری،  چاه های  زمینه  در 
ابنیه، تأسیسات یا موتورخانه ای برای آنها درنظر گرفته شده است. 
و  بوده  رها  بیابان  در  نوعی  به  دیتالاگرها  به  مجهز  چاه های  ولی 
گهگاه برای کنترل، مراجعاتی به آنها می شود. کابل این دستگاه ها 
دیگر  است.  قرارگرفته  مورد سرقت  داشته،  برخی جاذبه  برای  که 
اینکه اگر دستگاه در برهه ای از زمان دچار مشکل می شد، یافتن 
به  را  مالی سنگینی  بار  و  و هزینه  آن دشوار  بود  یدکی  تجهیزات 
یافتن  حال  عین  در  و  می کرد  تحمیل  آب  منطقه ای  شرکت های 
باشند  آنها را در زمان کوتاه داشته  متخصصینی که امکان تعمیر 
از  نیز  ثبت اطلاعات  امکان  میان  این  در  و  بود  نیز کار دشواری 
روش  می توانست   

ً
قطعا فناوری  این  از  استفاده  می رفت.  بین 

خوبی باشد البته اگر که می توانستیم برای چالش های آن به ویژه 
در بحث بهره برداری و نگهداری تدابیر مناسبی اتخاذ نمائیم. 
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اهمیت آماربرداری چیست و چه نقشی در مدیریت آب دارد؟
نتایج  چه  اگر  اســت.  مهم  مختلف  ابعاد  از  ــرداری  آمــارب
می گیرد،  قرار  استفاده  مورد  بیلان  محاسبات  در  آماربرداری 
این  نیست.  محدود  بیلان  به   

ً
واقعا آماربرداری  کاربرد  ولی 

بدیهی است که شما به عنوان متولی بخش آب  بایستی از شمار 
هر  در   ... و  پمپ  موتور  نهرها،  چشمه ها،  قنات ها،  چاه ها، 
آب  برداشت  میزان  و  آبریز  حوضه   مطالعاتی،  محدوده   دشت، 
از آنها اطلاعات دقیق و بهنگام داشته باشید. به استثنای سدها 
و شبکه های مدرن که اطلاعات و آمار آنها به صورت روزانه و 
چیزی  بقیه  مورد  در  می شود،  ثبت  و  اندازه گیری  سیستماتیک 
هر  در  بهره برداری  میزان  یعنی  هست.  هم  زمان  متغیر  نداریم. 

زمانی می تواند متفاوت باشد. 
طبیعی  باشد،  داشته  وجود  خوبی  بارندگی  امسال  کنید  فرض 
خواهد  افزایش  سطحی  آب های  از  بهره برداری  میزان  که  است 
زیرزمینی  آب  منابع  بر  بهره برداری  فشار  از  مقابل  در  و  یافت 
ولی  مطلوب  سالانه  بارندگی  میزان  اگر  البته  می شود.  کاسته 
زمانش، زمان مناسبی نباشد، باز ممکن است به منابع آب زیر 
زمینی فشار وارد شود. منظورم این است که متغیرهای زیادی در 
میزان بهره برداری از منابع آب سطحی و زیرزمینی در سال های 

مختلف دخالت دارند. 
بنابراین اگر برای هر سال عددی از میزان این منابع داشته باشیم، 
البته  بود.  آب خواهیم  منابع  برنامه ریزی  در  آن  استفاده  به  قادر 
نظری  لحاظ  به   

ً
کردم، صرفا که خدمت شما عرض  آنچه  همه 

بوده است  به گونه ای  واقعیت شرایط  در  بالقوه ممکن است.  و 

 کم آبی یا پرآبی امسال تأثیر برنامه ریزی شده ای در میزان 
ً
که مثلا

بهره برداری از منابع آب نداشته است و در طول سالیان گذشته، 
آب  هم  و  سطحی  آب  در  را  مخازن  کسری  و  آبی  بحران های 

زیرزمینی به وجود آورده است. 
در حال  حاضر تمرکز بر آب زیرزمینی است، ولی واقعیت این 
است که منابع آب سطحی وضعیت به مراتب بدتری دارد. چرا 
تجمعی  صورت  به  کسری ها   

ً
مثلا پیش  آمده؟  وضعی  چنین 

برای  برنامه ای  نتوانستیم  زمانی  هیچ  در  ما  یافته؟  افزایش 
که  یکسالی  در   

ً
مثلا آب  منابع  از  بهره برداری  کنترل  و  مدیریت 

مصرف بیش از اندازه داشت، برای سال بعد آن اعمال نمائیم. 
سال  در   

ً
مثلا را  گذشته  سال  اضافه برداشت های  و  بیائیم  اینکه 

بیشتر  بوده،  پرآب  اگر  کنیم.  جبران  پیش  رو  پرآب  یا  نرمال 
زیرزمینی  آب  منابع  به  بوده،  کم آب  که  اگر  و  کرد ه ایم  استفاده 
تغییرات  اقلیمی،  شرایط  و  نوسانات  بنابراین  و  آورده ایم  فشار 
چندانی در نظام بهره برداری از منابع آب به وجود نیاورد. حتی 
فکر می کنم در برنامه ریزی روی کاغذ هم کاری انجام نمی شد. 
حاکمیت  آب  منابع  بر   

ً
واقعا نیرو  وزارت  که  است  این  واقعیت 

توسط  آن  تصمیمات  و  اوامر  که  نظر  این  از  حاکمیت  ندارد. 
 دورترین اقصی  نقاط کشور و در یک 

ً
تمامی بهره برداران تا مثلا

آن  بهتر  شاید  شود.  گذاشته  اجرا  به  کاست  و  کم  بدون  روستا 
بود که یک سیستم از پائین به بالا ایجاد می شد. تشکل هایی در 
 
ً
سطح روستا ها، بخش ها، شهرها، شهرستان ها، استان ها و نهایتا

و  متمرکز   
ً
مثلا رأس  و  وسیع  قاعده   یک  با  کشور  کل  سطح  در 

مختصر ایجاد می شد تا بتواند به اعمال قوانین و مقررات بپردازد.

آماربرداری سراسری منابع و مصارف:
پیشرفت ها و کاستی ها

در گفت و گو با مهندس نعمت الله دهبندی، رئیس سابق دفتر تلفیق و بیلان شرکت مدیریت منابع آب ایران 
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در گذشـته آماربرداری هـا بـه چـه صـورت انجام می شـد؟ و چه 
ضرورتـی بـرای انجـام آماربـرداری بـه صـورت سراسـری وجـود 

داشت؟
شرکت های  در  تکنسین  قابل توجهی   

ً
نسبتا تعداد  گذشته  در 

حال  فراخور  به  تکنسین ها  این  داشت.  وجود  منطقه ای  آب  
وظایف شان  از  بخشی  وقت،  مدیر  سلیقه    

ً
مثلا و  شرایط  و 

زمانی  آماربرداری. یک   
ً
نه صرفا بود،  تعریف شده  آماربرداری 

 به ایستگاه ها مراجعه و اندازه گیری انجام 
ً
برای آماربرداری، مثلا

در  سپس  می گرفت،  انــدازه  را  مشاهده ای  چاه های  می شد. 
اگر  می کرد.  مستند  و  تهیه  را  مربوطه  رقم  و  عدد  و  نقشه   دفتر، 
قدیم،  آماربرداری  که  متوجه خواهید شد  کنید،  نگاه  آمارها  در 
 به دشت ها محدود می شد. یعنی چشمه ها و ارتفاعات و 

ً
عموما

مناطق دوردست خیلی در آنها دیده نمی شد. این تکنسین برای 
آماربرداری مراجعه می کرد، اینکه آیا سر منبع رفته یا نرفته، دقت 
کارش چقدر بوده و ... بماند. یعنی آنچه که تکنسین آماربردار 
آب منطقه ای ارائه می داد همان بود. هیچ کسی درباره آن نظری 
نبوده  هم  اینطور  نمی گرفت.  صورت  اصلاح  و  حک  نداشت، 
 دقیق و بهنگام 

ً
که بگوئیم همه  تکنسین های ما در گذشته حتما

و  سبک  آن  به  آماربرداری  حال  هر  به  می کردند.  آماربرداری 
سیاق مشکلات خاص خود را نیز داشت. مهم ترین آن، همین 

مسئله افق زمانی بی پایان آن بود. 
این تکنسین ها در تمام طول سال ، مشغول آماربرداری بودند و 
 آماربرداری در یک 

ً
پایان داشته باشد. مثلا نبود که  هیچ زمانی 

محدوده  مطالعاتی را شروع می کرند و ممکن بود 4-3 سال به 
طول انجامد. در همان زمان افراد دیگری در جایی دیگر مشغول 
بودند. این که تمام شد، می گفتند خیلی خب، حالا 7-6 سال 
گذشته است، دوباره از نو. یعنی شما آمار مربوط به یک مقطع 
هم  نظارت   و  کنترل  اینکه  ضمن  نداشتید.  را  مشخص  زمانی 

وجود نداشت. 
در گذشته در تدوین طرح جامع آب نیز مشارکت داشتیم. طرح 
 شما 

ً
 مختوم به سال 70-69 یا 75- 74 بود، واقعا

ً
جامع مثلا

پیدا   74-75 سال  این  به  مربوط  آمار  یک   
ً
اصلا نمی توانستید 

کنید. فرض کنید حوضه کل مهران، یک جاهای آن از سال 52 
باید  بعد  و..،  بود  به سال 66  مربوط  دیگر  داشت، جایی  آمار 
واقعیت  به  چقدر  نمی دانم  که  روش هایی  کمک  به  و  می رفتیم 

 به سال پایه 75 تبدیل می کردیم. 
ً
نزدیک بود، همه آنها را مثلا

با محدوده  دیگر 10 سال، 12 سال  اوقات یک محدوده  گاهی 
آماری  چنین  یک  با  داشت.  زمانی  اختلاف  سال   15 حتی  یا 
ممکن   

ٌ
واقعا خاص  زمانی  مقطع  یک  مبنای  بر  برنامه ریزی 

نبود. همین باعث شد که در شرکت مدیریت منابع آب و دفتر 
مطالعات بیایند مانند سرشماری نفوس و مسکن، آماربرداری به 
گونه ای انجام گیرد که به یک بازه  زمانی کوتاه تری محدود شود. 
پیشنهاد آماربرداری در یک دوره زمانی محدود در زمانی مطرح 
شد که بر اساس چارت سازمانی ابلاغی سازمان امور اداری- 
و  بود  شده  حذف  ایران  اداری  نظام  در  تکنسین  استخدامی، 

 ربطی به وزارت نیرو ندارد. آنها تصمیم گرفتند و 
ً
این هم واقعا

غیر  هم  حاضر  حال   در  می کنم  فکر  کردند.  حذف  را  تکنسین 
اداره ای  هیچ  در  دیگر  دارند،  تکنسین  هنوز هم  که  اورژانس  از 
تکنسین ها  این  که  بود  آن  مناسب تر  البته  ندارید.  تکنسین  شما 
بنابراین  و  می شناختند  خوبی  به  را  منطقه   که  چرا  می ماندند 
اینها  می شدند.  سراسری  برداری های  آمار  برای  خوبی  ناظران 
دیگری  گروه های  شوند،  بازنشسته  آنکه  از  پیش  می توانستند 
آماربرداری  بخواهیم  اینکه  نمایند.  کار  آماده  و  داده  آموزش  را 
انجام  دولتی  و  اداری  نیروهای  توسط  و  گذشته  روال  مطابق  را 

 امکان پذیر نبود. 
ً
دهیم، واقعا

اگر چه  بگیرید.  نظر  در  را  فارس  استان  آب  منطقه ای  اداره   
ً
مثلا

ولی  شد،  کم  بعدها  فارس  استان  مطالعاتی  محدوده های  تعداد 
بود  قرار  اگر  دارد.  مطالعاتی  محدوده   100-150 استان  این 
شهرستان ها  در  محدود  پرسنل  تعداد  همین  با  آماربرداری  که 
چون  می گویم  را  این  نداشت.  انتها   

ً
اصلا کار  این  شود،  انجام 

آمار   ،2 درجه  آبریز  حوضه  یا  استان  هر  برای  کرد ه ام.  کار   
ً
واقعا

سال   13 حتی  تا  و   10-12 دیگر  محدوده  با  محدوده  یک   
ً
مثلا

اینها را دیگر نمی شد استفاده کرد. برای  اختلاف زمانی داشتند. 
انجام  کوتاه  زمان  یک  در  سراسری  آماربرداری  که  گفتند  همین 
اما  بود،   تصمیم خوبی 

ً
واقعا یعنی  این شیوه خوب است،  شود. 

دارد،  اقتضائاتی  کار  این  بالاخره  نشد.  فراهم  آن  اجرای  شرایط 
در  هم  باید  اینها  می طلبد.  شرایطی  دارد،  لازم  زیرساخت هایی 
 شرکت های آب منطقه ای  بود، فراهم 

ً
دستگاه کارفرمایی که مثلا

می شد و هم در بخش مشاور و اجرایی آن. اما این اتفاقات نیفتاد.
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ویژه‌نامه

آماربرداری های سراسری چگونه انجام شد؟
در دور اول آماربرداری سراسری، ما تنها فرم های ثبت اطلاعات 
 یکنواختی داشتیم. این فرم ها به شرکت های آب منطقه ای 

ً
نسبتا

دستورالعملی  هیچ  ببندند.  قرارداد  شد  گفته  آنها  به  و  شد  داده 
شود.  انجام  باید  صورت  چه  به  کارها  این  که  نداشت  وجود 
جمع آوری  برگه های  در  که  فیلدهایی  از   

ً
مثلا بود  ممکن  یا 

 همه تعریف واحدی نداشته باشند. 
ً
اطلاعات و آمار بود، واقعا

علاوه بر اینکه درک همه یکسان نبود، روش کار هم یکسان نبود. 
هم  بنده  که  شد  تشکیل  گروهی  اول،  دور  آماربرداری  از  بعد 
-14 

ً
تقریبا کنم  فکر  رفتیم،  استان ها  به همه   ما  بودم.  آن  عضو 

13 استان رفتیم. در آن زمان شرکت های آب منطقه ای به تعداد 
امروز نبود. پرسش نامه ای تهیه کردیم، مزایا و معایب، آسیب ها، 
 150-100 پرسش بود. این 

ً
ایرادها و خیلی موارد که شاید مثلا

پرسش نامه ها توسط مشاور، ناظر آماربرداری، مدیر مطالعات و 
... تکمیل و ارائه شد مبنی بر اینکه ایراد کار کجاست؟ حسن 
این  به  نظرات  جمع بندی  با  داشت؟  عیبی  چه  بود؟  چه  آن 
آماربرداری سراسری  نتیجه رسیدم که سردرگمی ها در دور اول 
بیائیم و  خیلی زیاد بوده است. بر همین اساس پیشنهاد کردیم 

دستورالعمل تهیه کنیم. 
در  کردیم.  یکنواخت   

ً
کاملا را  فرم ها  نخست  گــام  در 

مواردی  است،  کم  مواردی  که  بود  شده  گفته  پرسش نامه ها 
را  فرم ها  بنابراین،   ... و  نیست  نیازی   

ً
اصلا و  هست  بی معنا 

تهیه  دستورالعمل  آنها  برای  سپس  و  کردیم  اصلاح  فراخور  به 
کردیم که چگونه باید تکمیل شوند. بنابراین تعاریف یکنواخت 

در  نظارتی هم  و یک  یکنواخت شد  فرم ها  پرکردن  نحوه    شد، 
آماربرداری ها  بر  بایستی  شکل  چه  به   

ً
مثلا که  شد  گرفته  نظر 

مالی  منابع  که  بود  این  آمد  پیش  که  اشکالی  شود.  نظارت 
مستمر  و به موقع نبود.

 تأمین 
ً
ایراد ما در کشور این است که یک طرح یا پروژه نهایتا

مالی می شود، اما به نحوی که کارکردش مناسب نخواهد بود! 
میلیارد   100-120 حدود  در  سوم  دور  آماربرداری  همین  در 
به  اینکه  برای  به خون جگر.  لیک  پرداخت شد،  تومان هزینه 
موقع انجام نشد. فرض کنید به مشاور گفته  شد که شما برای 
آماربرداری  فلان استان که تعداد منابع زیاد است، 30 اکیپ 
دادند،  آموزش  گذاشتند،  کلاس  گذاشتند،  دوره  کن.  تجهیز 
ادوات آماربرداری )تبلت، جی پی اس..( تهیه کردند. این 30 
 1 ماه کار کرد، 2 ماه کار کرد، 3 ماه 

ً
اکیپ تجهیز شد و مثلا

کار کرد و برای شرکت آب منطقه ای صورت وضعیت فرستاد، 
ولی پولی نبود. ماه چهارم 2 تا، 3 تا، 5 تا، 10 تا از این اکیپ ها 
و  بنزین  برای  بیاوریم  از کجا  ما  نمی دهی،  پولی  که  تو  گفتند 
برداشت  که  را هم  آماری  و  رفتند. همین  ...؟ پس رها کردند 
پول  کرد ه ام،  کار  جیبم  از  ماه   3 می گفتند  نمی دادند.  کردند 
هم که به من نمی دهی. هر زمان پول دادی، آمار را می دهیم. 
می داد.  آموزش  نو  از  می کرد،  تجهیز  را  دیگری  گروه  مشاور 
پرداخت  پول  آماربرداری  اکیپ های  به  می تواند  کی   نمی داند 
آماربرداری کرده، گروه جدید  قبلی  اینجایی که گروه  آیا  کند، 
برای آماربرداری برود یا نرود؟ آیا قبلی آمارش را می دهد؟ کار 

شیرازه اش پاشید. 
 
ً
واقعا کار  آماربرداری،  کار  کرده ام.  صحرایی  کار  خودم  من 

ناهموار،   
ً
بعضا ــای  راه ه دارد،  پیاده روی  است.  پرمشقتی 

بلد  یا  راهنما  پیداکردن  بهره برداران،  با  مواجهه  دشواری های 
به  هم  پول  شرایطی،  چنین  در   ... و  امنیتی  مشکلات  مسیر، 
آنها داده نمی شود و باید از جیب خودشان هزینه کنند. طبیعی 
است که پس از مدتی رها می کند و می رود. ما به عنوان مسئول 
این شکل،  به  کار  این  که  زمان هم می دانستیم  کار، همان  این 
نخواهد  ارزشمندی  نتیجه  و  شد  خواهد  زمان  مرور  مشمول 

داشت. 
آماربردار،  مشاور  یعنی  چندلایه  کنترل های  تمامی  وجود  با 
مشاور ناظر برای آماربردار، آب منطقه ای به اینها نظارت می کرد، 
دوباره یک ناظر مرکزی در تهران داشتیم، باز یک مشاوری اینها 
را نظارت می کرد و در نهایت می آمد شرکت مدیریت منابع آب، 
یعنی 5-4 لایه نظارتی، نتیجه این شد. مقایسه کنید با گذشته 
 هیچ لایه نظارتی وجود نداشت، کسی نبود که کار این 

ً
که اصلا

 چرا 
ً
 ممکن بود گفته شود که مثلا

ً
آماربردار را نظارت کند، نهایتا

 
ً
این آمارها مختصات UTM ندارد؟ یا اینکه در آمار چاه چرا مثلا

100 متر را هزار متر نوشته شده است؟ و مواردی از این دست. 
ایراد  آن  از  و  بخورد  به چشم کسی  بود که موردی  این  نهایتش 
بگیرد. بنابراین، ما ناچاریم همین آماربرداری سراسری را ادامه 

بدهیم، ولی شرایط تحقق آن را فراهم کنیم.
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آیا برای بهبود آماربرداری های سراسـری دور سوم، از مشارکت 
دیگران هم بهره  گرفته شـد؟

در دوره سوم به ما گفته شد که وزارت جهاد کشاورزی در واحد 
این  و  است  گرفته  خدمت  به  نیرو  هزار   15 حدود  در  ترویج، 
از  می توان  هستند  پراکنده  دشت ها  در  و  کشاورز  چون  نیروها 
تا به طریقی  آنها بهره گرفت. ولی هر چقدر تلاش کردیم  توان 
 
ً
از مشارکت و همراهی آنها بهره مند شویم، نشد که نشد. یا مثلا
دستورالعمل ها را به همه و از جمله دانشگاه های تربیت مدرس، 
تهران و ... دادیم. از آنها دعوت کردیم و توضیح دادیم که قصد 
زمینه  این  در  پیشنهادی  شما  آیا  داریم،  کاری  را  چنین  انجام 
هم اکنون  که  کشاورزی،  جهاد  وزارت  همین  به   

ً
مثلا دارید؟ 

نتایج آماربرداری سراسری را زیر سئوال می برد یا درباره کلیت 
آن تشکیک می کند گفته  شد این کاری است که انجام می دهیم، 
این را بلدیم، اگر شما شیوه و روش بهتری بلد هستید که در این 
کشور عملی )سازگار با وضعیت مالی، نیروی انسانی، تکنیک، 
فرهنگ مردم و ...( هست ارائه دهید. ولی دریغ. از هیچ کسی 
نتوانستیم در جهت بهبود کار، نظری دریافت کنیم. حالا که کار 

به اتمام رسیده، هر کسی چیزی می گوید و ایرادی می گیرد.
را  ایرادهای خاص خودش  و  به روش گذشته عیب  آماربرداری 
اما  است،  درستی  روش  من  نظر  به  هم،  کنونی  روش  داشت. 
از  که  سنتی  انهار  بودیم  گفته  نیست.  فراهم  آن  اجرای  شرایط 
 در 

ً
رودخانه جدا می شود، تابع شرایط زمانی هستند، یعنی مثلا

برفی  پوشش های  فیروزکوه،  تهران،  اطراف  مناطق  تهران،  همین 
رودخانه های  لذا  و  باشد  داشته  تا خردادماه وجود  است  ممکن 
داشته  آب  زمان  همین  تا  برف(،  ذوب  از  )ناشی  آنها  از  متأثر 
باشند و آبگیری از آنها وجود داشته باشد، بعد از آن دیگر چیزی 
در   

ً
مثلا باید  مناطق  این  در  انهار  آماربرداری  بنابراین  نیست. 

شود.  انجام  اندازه گیری  بار  چهار  طی  و  ماهه   2-3 زمانی  بازه 
اگر منابع مالی به موقع تأمین و به مشاور پول پرداخت می شد، 
در  و  می کرد  تجهیز  کار  این  برای  اکیپ   30 

ً
مثلا می بایست  او 

چاه ها  آماربرداری  برای  را  انهار  آماربرداری  اکیپ های  تیرماه، 
پخش می کرد، چرا که امکان آماربرداری از چاه ها در بلندمدت 
وجود دارد. ولی متأسفانه چنین اتفاقی نیفتاد. منابع مالی به موقع 

تأمین نشد، برای همین انهار حداکثر دو بار اندازه  گیری شد. 
انجام  نوبت  دو  در  آماربرداری  که  شد  گفته   چشمه ها  مورد  در 
بار در فصل خشک، زیرا  بار در فصل مرطوب و یک  شود، یک 
به  بسته  می کنیم،  اندازه گیری  را  چشمه  دبی  بار  یک  که  زمانی 
 اگر در 

ً
 متفاوت باشد. مثلا

ً
زمان اندازه گیری نتیجه می تواند کاملا

شهریورماه انجام شود، ممکن است  دبی  آن 20 لیتر بر ثانیه باشد، 
 در فروردین  یا اردیبهشت ماه اندازه گیری 

ً
همین چشمه را اگر مثلا

کنید، دبی آن ممکن است 50 لیتر بر ثانیه باشد. حال وقتی یکبار 
اندازه گیری دبی را در 365  باشند، همین یکبار  اندازه گیری کرده 
بنابراین  دهیم.  انجام  نمی توانیم  دیگری  کار  روز ضرب می کنند. 
گفتیم با دو بار اندازه گیری دبی در فصل تر و خشک، متوسط دبی 
می شود.  دقیق تر   

ً
نسبتا هم  سالیانه  تخلیه  و  می آوریم  دست  به  را 

همین  به  است  خشک  و  تر  فصل  تحت  تأثیر  که  هم  قنات  برای 
شکل پیشنهاد دادیم ولی نشد. هرکدام از توصیه ها که محقق نشد، 
دقت کار را پائین آورد، حال چه کسی را می خواهیم مؤاخذه کنیم 
انسانی  نیروی  نیست،  امکانات  نیست،  پول  وقتی  نشد؟  چرا  که 

نیست، تجهیزات نیست، چه می توان کرد؟

در ضـرورت آماربـرداری سراسـری بـه طـرح جامـع آب اشـاره 
داشـتید. ممکـن اسـت در ایـن بـاره هـم توضیـح بدهیـد؟ 

یکی از کاربردهای آماربرداری برای تهیه طرح های جامع بوده 
است. طرح جامع آب کشور در چند مرحله انجام شد. پیشینه 
آن به پیش از انقلاب 57 باز می گردد. بعد از 57 هم فکر کنم، 
سه یا چهار دوره طرح جامع انجام شد. اینها هم باز از مواردی 
بود که با الگوبرداری از خارج پیاده  شد، ولی مانند همه  کارهای 

دیگر  ما به صورت ناقص. 
طرح جامع از تعیین وضعیت منابع و مصارف آب آغاز می شود 
منابع  بر اساس  برنامه ریزی ها در بخش های مختلف  تناسب  و 
آبی موجود را در افق های آینده شامل می شود. یعنی سناریوهای 
سد  ساختگاه  از  هستیم،  متصور  آب  بخش  برای  که  مختلفی 
گرفته تا رشد جمعیت، توسعه صنعت و ... و اینکه آب مورد نیاز 
آن بایستی به چه نحوی تأمین شود. همه  این برنامه ریزی ها در 

آن وجود دارد. 
این  می شد  انجام  جامع  طرح  تدوین  در  که  اشتباهی  یک 
بحث های  زمانی  می شد.  شروع  صفر  از  آن  کارهای  که  بود 
مفصلی داشتیم که بخش پایه طرح جامع را که همین بیلان ها 
روی  از  است،  زیرزمینی  و  آب سطحی  منابع  پایه  مطالعات  و 
همین بیلان های موجود گرفته شود و بر همین مبنا، سایر کارها 
و  بعدی  جامع  طرح های  نرود.  دست  از  زمان  که  شود  انجام 
 آخرین آن، فکر می کنم منتهی به سال 1386 بود و از 

ً
مخصوصا

آن به بعد که در حدود 18 سال گذشته است، هیچ کس سراغی 
که  است  آن  نشانگر  خود  همین  است.  نگرفته  جامع  طرح  از 
 احساس نیاز نمی شده 

ً
 استفاده ای از آنها نمی شده یا اساسا

ً
اصلا

و  می شد  داده  اثر  ترتیب  جامع  طرح  این  به  نسبت  اگر  است. 
بخش عمده  زمان آن، صرف برنامه ریزی منابع آب و ... می شد، 
و  حل  آن  در  طریقی  به  تخصیص  بحث های  این  دیگر  شاید 

فصل می شد، ولی نشد. 
 یک سند بالادستی برای همه گونه تصمیم گیری 

ً
طرح جامع واقعا

صنعت،  توسعه  تا  دشت  ممنوعیت  اعلام  تا  سدسازی  از 
جمعیت شهر، آب و فاضلاب، مدیریت پساب .. و برنامه ریزی  
طرح  درباره  می بود.  باید   

ً
قاعدتا یا  می شد،  شامل  را  اینها  همه 

به  دوم  جامع  طرح  ولی  نــدارم،  چندانی  اطلاع  اخیر  جامع 
 شأن 

ً
صورت متمرکز به وسیله  مشاور جاماب انجام  شد. اصلا

نزول مشاور جاماب همین بود. جاماب، مشاور طرح جامع آب 
بود و این کار را انجام می داد، منتهی کاربردی نداشت و کسی از 
اینها استفاده نکرده است. تمام این سناریوهایی که در مدیریت 
منابع آب قابل تصور است به نوعی در آن دیده شده بود و حتی 
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یک بخش هایی از آن هم بر اساس مدل های ریاضی تهیه شده 
بود. در آن زمان در سال های 75-70، آقای مهندس قدرت نما 
 
ً
مثلا یا  می کردند.  کار  را  مدل ها  این  انواع  بیامرزاد(،  )خدایش 
 
ً
مثلا اینکه  می کردند.  کار  علیزاده  دکتر  آقای  را  مسئله جمعیت 
در افق مشخص، جمعیت چه وضعیتی خواهد داشت، شهرها 
به چه سمتی می روند، چه اتفاقی برای صنعت رخ خواهد داد. 
اینکه  می کرد.  کار  حقوقی  مهندس  آقای  کشاورزی  بحث  در 
در  آنها  نیازهای  می کند،  حرکت  سویی  چه  به  ما  کشاورزی 
چگونه  نیازها  این  و  بود  خواهد  چه   ..  1410  ،1400 افق های 
بایستی تأمین شوند؟ در آن زمان جاماب خیلی گسترده کارکرده 
بود. آقای مهندس اسفندیاری هم مسئول بخش اقتصاد آب آن 
بود. آن زمان که طرح جامع را همین مشاور جاماب کار می کرد، 

در دفتر برنامه ریزی آقای مهندس جهانی وجود داشت. 
این افراد در عین حال که در کارفرما بودند، با مجوز وزیر وقت 
با مشاور هم همکاری داشتند، چرا که اینها بهترین های مملکت 
در این عرصه بودند و نمی شد از ظرفیت آنها استفاده نکرد. الان 
شما نه در دستگاه کارفرمایی چنین ظرفیت هایی می بینید و نه در 
مجموعه های مشاور. به نظرم طرح جامع در همان مقطع خوب 
و جدید بود. چون همه  وضع موجود در آن دیده می شد، آینده 
جمعیت، صنعت، کشاورزی، شرب .. را می دیدند، ظرفیت ها 
تأمین  نمی توانیم  اینجا  در  می گفتند  بعد  و  می کردند  بررسی  را 

کنیم یا چگونه باید تأمین آب کنیم. 
توسعه  برای  آب  تأمین  هدف  با  بیشتر  نگاه  زمان  آن  در  البته 
ولی  نبود،  پررنگ  زمان خیلی  آن  در  اجتماعی  بحث های  بود. 
صنعت، جمعیت و محیط زیست هم خیلی مختصر مورد توجه 
تعیین  سدها  ساختگاه  برای  آن  از  بخشی  در  حتی  قرارداشت. 
محل می شد. در آن زمان آقای برزگر متخصص سنجش از دور 
بالقوه  ساختگاه های  عنوان  به  را  نقاطی  قوی  گروهی  همراه  به 
که  می شد  گفته  بعدها  بودند.  کرده  تعیین  سدها  احداث  برای 
 اگر استانی پیشنهاد سد می داد، در همین گزارش های طرح 

ً
مثلا

جامع می گشتند و اگر بود می گفتند که در طرح جامع دیده شده 
اثر داده می شد. توسعه شبکه فاضلاب، پساب،  به آن ترتیب  و 
به هر حال اگر که  بود.  تأمین آب صنایع همه در آن دیده شده 
از همان مقطع 1370-1360 به طرح جامعه توجه می کردند، 
می بودیم.  امروز  وضعیت  در  حداقلی  ولو  بهبود  شاهد  شاید 
وجود  آن  در  رقیق  خیلی  البته  سرزمین  آمایش  نوعی  گمانم  به 
چشم انداز  و  موجود  آب  منابع  مبنای  بر   

ً
مثلا که  چرا  داشت، 

برای  برنامه ریزی  و  رویکرد  زمینه  در  پیشنهادهایی  آن،  توسعه 
توسعه و استقرار جمعیت در آن وجود داشت.

بخش  در  بالادستی  سند  یک  عنوان  به  باید  آب  جامع  طرح 
از تمام مدیران حال  حاضر بخش  بروید و  اگر  باشد. الان  آب 
 مدیرانی که در استان های غرب کشور هستند، از آنها 

ً
آب، مثلا

بخواهید که گزارش های طرح جامع آب مربوط به رودخانه های 
مرزی غرب یا کارون را در اختیار شما قراردهند، آن ها را حتی 
آن  به  اینکه  به  رسد  چه  ندارند،  موجود  خود  منطقه ای  آب  در 

گاهی داشته باشند. مشتی گزارش است که تهیه شده  اشراف و آ
و در آرشیوی نامعلوم نگهداری می شود. 

یکـی از مـواردی در گفـت  و گـو بـا شـما و سـایر کارشناسـان به 
آن اشـاره می شـود، مسـئله تخصص زدایـی از نهـاد تخصصـی 
مدیریـت آب بـود. ممکـن اسـت دربـاره ایـن موضـوع توضیـح 

؟ هید بد
آب  منابع  مدیریت  شرکت  از  ابتدا  آب،  بدنه  در  وضعیت  این 
در  حاضر  حال  در  رسید.  هم  استان ها  به  بعد  و  شد  شروع 
شرکت های آب منطقه  ای یا شرکت مدیریت منابع آب، سیستم 
گزارش نویسی،  فنی،  کار   

ً
اصلا که  شده  تعریف  نحوی  به 

گذشته،  در  نمی خورد.  چشم  به  خیلی  آن  در   ... و  محاسباتی 
 در همین بخش مطالعات گروهی داشتیم که کار ژئوفیزیک 

ً
مثلا

انجام می دادند، ابزار و ادات داشتند و می رفتند کارهای اکتشافی 
و  کارشناس  می نوشتند،  گزارش  می دادند،  انجام  مطالعاتی  و 
تکنسین بودند. اگر فردا روزی هم حتی اینها را اخراج می کردند، 
می رفتند بیرون و برای خودشان کار می کردند. با حذف کارهای 
فوق  تهران  دانشگاه  از   

ً
مثلا که  فردی  الان  صحرایی،  و  میدانی 

لیسانس ژئوفیزیک گرفته و به شرکت مدیریت منابع آب مراجعه 
دفتری  و  اداری  کارهای  مشغول  و  می نشیند  اینجا  می نماید، 
شاید  حالا  است.  شده  تعریف  شکل  این  به  سیستم  می شود. 
کاری هم نتوان کرد. اما دست کم می توانند در نظام استخدامی 
کارشناس  یا  کارآموز  استخدام  جای  به  یعنی  بدهند،  تغییراتی 

فاقد تجربه، کارشناسان خبره را به خدمت بگیرند. 
آدم صفر  این طور نیست که یک  نیز  پیشرفته  در سایر کشورهای 
کیلومتر را برای بخش های دولتی بیاورند. در میان همین مشاوران 
به درد بخور  و کارشناسانی  و بخش خصوصی جستجو می کنند 
پول  با  را  تجربه  صاحب  و  سابقه  20سال  حتی  یا   15  ،10 با 
خوب به خدمت می گیرند. این کارشناس می تواند کار مشاور را 
صحت سنجی کند، نظارت کند، بگوید اینجای آن غلط یا آنجای 
آن درست است. هم اعتماد به نفس دارد و هم تجربه و هم مسلط 
این  در  برای جلسه می آیند، من  از مشاور  وقتی  الان  ولی  است. 
با  کارشناسی  می بینم.  را  وضعیت  این  و  دارم  حضور  جلسات 
در   ،... و  کرده  تهیه  هم باران  خطوط   

ً
مثلا نه  کار،  سابقه  سال   2

مقابل کارشناس مشاور با 20 سال سابقه که به جنبه های مختلف 
کار اشراف دارد. اگر مطلب نادرست و غلطی را هم بگوید، این 
 نمی فهمد که او چه 

ً
کارشناس قادر به تشخیص آن نیست، اصلا

از  را  محاسباتی  و  مهندسی  کارشناسی،  کار  همه   ما  می گوید. 
دستگاه  به   

ً
صرفا اجرایی  دستگاه  کردیم.  حذف  اجرایی  دستگاه 

حتی  الان  است.  شده  تبدیل  حالت(  ایده آل ترین  )در  نظارت 
استان ها  از  یکی  به  که  بار  یک  نیست.  هم  نظارت  به  قادر  دیگر 
فنی  دفتر  من  که  می گفت  افتخار  با  وقت  مدیرعامل  بودیم،  رفته 
را منحل کردم و فقط یک نفر را آنجا گذاشتم. گفتم پس این همه 
طرح چه می شود؟ گفت دادم به مشاور. یعنی حتی در حد نظارت 

هم دیگر نیست. بنابراین ما چه توقعی می توانیم داشته باشیم؟ 
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انسجام  ایجاد  باشند استفاده شود. فراهم سازی، سازماندهی و 
و هماهنگی میان همه این نیروها کار دشواری بود. فرض کنید 
به  استانی  هر  در  که  بخواهید  همزمان  و  دارید  استان   31 شما 
طور متوسط 4-3 مشاور آماربردار و حداقل یک مشاور ناظر را 
به خدمت بگیرید. در استان هایی که پهناورتر بوده و تعداد منابع 
آبی بیشتری دارند، به تعداد بیشتری نیاز است. حتی استان هایی 
یعنی  بودند.  بسته  قرارداد  آماربردار  شرکت   8-9 با  که  داشتیم 
توزیع  )با  رکاب  به  پا  آماربرداری  شرکت   150 کم  دست  باید 
 از ابتدای 

ً
مناسب در سراسر کشور( وجود داشته باشد که  مثلا

مهرماه و به صورت هماهنگ شروع به کار کنند. 
واقعیت این است که یک چنین پتانسیل شرکتی و فنی در کشور 
  
ً
فراهم نیست. مشکل دیگر از جانب مشاوران طرح بود که مثلا

مجرب  و  لازم  کارشناس  نتوانستند  ولی  بود  شده  بسته  قرارداد 
موارد  افتاد.  تأخیر  به  و  دیر شروع شد  کار  و  بگیرند  به خدمت 
به  استان ها  بعضی  داشت.  وجود  زمینه  این  در  هم  خاص تری 
ویژه در مناطق مرزی مشکلاتی دارند که مانع انجام آماربرداری 
در بعضی از قسمت ها می شود. در همین آماربرداری دور سوم، 
و  سیستان  استان  کردیم،  دریافت  را  آمارش  که  استانی  آخرین 

ادوار گذشـته،  بـا  آماربـرداری دور سـوم، در مقایسـه  چـرا در 
زمـان بیشـتری بـه طـول انجامیـد؟

نبود،  زمان  مدت  این  از  کمتر  خیلی  هم  قبلی  دوره هــای  در 
طول  بیشتر  سالی   1-2 صورت  هر  به  اخیر،  آماربرداری  ولی 
پول  نخست  برشمرد.  می توان  را  علت  چندین  است.  کشیده 
آن  و  نشد  گرفته  نظر  در  کار  این  برای  زیادی  اعتبارات  است. 
هم به صورت متمرکز از سوی شرکت مدیریت منابع آب ایران 
انجام می شد که متأسفانه نتوانستند به صورت منظم و همزمان 
 با 31 استان هماهنگ باشید 

ً
تخصیص اعتبار دهند. اینکه مثلا

برسد  شرکت ها  این  ذیحسابی  دست  به  بهنگام  مالی  منابع  و 
این  سبب  به  نشد.  انجام  شود،  توزیع  مشاوران  میان  سپس  و 
قرارداد  نمی توانستند  استان ها  اعتبارات،  پخش  در  ناهمگونی 
تأمین  بنابراین مشکل  ببندند، مشاوران در سرکار حاضر شوند. 
اعتبار لازم و تخصیص بهنگام آن از یکسو باعث تأخیر در آغاز 

آماربرداری و از سوی دیگر طولانی شدن مدت انجام آن شد. 
در  کار  این  برمی گردد.  کار  گستردگی  به  دوم  اساسی  علت 
و  مشاوران  از  تا  دارد  ضرورت  و  است  حجیمی  کار  کشور، 
داشته  آماربرداری  تخصص  همه   که  زیادی  خیلی  پیمانکاران 

آماربرداری سراسری منابع و مصارف،
چالش ها و بهبودها

در گفت و گو با مهندس منوچهر یوسفی، کارشناس فنی طرح راهبری سومین دوره آماربرداری سراسری
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بلوچستان بود. درحالی که این استان آماربرداری را از همه زودتر 
را  آمارش  در سال 95 شروع کرد، ولی در آخرین سال 1403 
تحویل داد، یعنی هشت سال. مشاوران به سبب ناامنی هایی که 
وجود داشت، قادر به انجام آماربرداری نبودند و حتی در نهایت 
امکان  که  چرا  نشد،  آماربرداری  هم  مطالعاتی  محدوده  یک 

انجام آن وجود نداشت. 
نظارت  فرایند  به  باشد،  اثرگذار  می تواند  که  هم  دیگری  علت 
مربوط  آب  منابع  مدیریت  شرکت  در  آماربرداری  کنترل  و 
عهده دار  ایران  آب  منابع  مدیریت  شرکت  ابتدا  در  می شود. 
مسئولیت نظارت و کنترل آماربرداری ها شده بود. 3-2 سالی 
که از آغاز آماربرداری گذشت متوجه شد که انجام این کار با 
کمبود  ویژه  به  زمینه،  این  در  دولتی  محدودیت های  به  توجه 
مشاور  یک  بنابراین  نیست.  امکان پذیر  متخصص  پرسنل 
یکی  بنده  که  گرفت  خدمت  به  استان ها  کل  برای  ناظر  مادر 
آغاز  از  سال   3 که  بود  شرایطی  در  این  بودم.  آن  اعضای  از 
برای  کاملی  کنترل  و  نظارت  امکان  و  بود  گذشته  آماربرداری 
این مشاور وجود نداشت. قسمت هایی از کار به انجام رسیده 
و  بودند  کرده   آماربرداری  اساس سلیقه خود  بر  بود، مشاوران 
در  نداشت.  وجود  دستورالعمل  پیاده سازی  بر  نظارت  امکان 
نظارت  و  کنترل  فرایند  بر  می خواستیم  هم  ما  شرایطی  چنین 
از بعضی موارد  البته  بیشتر  شد.  تأخیر  بیفزائیم که خود سبب 
پیش  کار  تا  کردیم  نظر  صرف  کار،  توقف  از  جلوگیری  برای 

برود و اخلالی در کار ایجاد نشود. 

چـه راهـکاری را می توان بـرای اصلاح این فرایند هـا و بهبود آن 
در پیش گرفت؟

در  باید  ابتدا  از  ناظر  مادر  مشاور  که  است  این  ما  پیشنهاد 
بدنه  با  و  باشد  شده   تعریف  کار  عملی  و  منطقی  سازماندهی 
احراز صلاحیت  بر  باشد، حتی  استان ها طرف  در  کار  اجرایی 
مشاوران کنترل داشته باشد. نتیجه فقدان یک چنین سازماندهی 
متمرکز و منسجمی این می شود که هر استانی برای خودش به 
سال  در  اردبیل   

ً
مثلا است.  کرده  عمل  گریخته  جسته  صورت 

1394 قرارداد بست، در حالی که مازندران سال 1397 شروع 
به کار کرده بود و اینها سه سال با هم اختلاف داشتند یا سیستان 
نداشت،  ناظر  که  بود  بسته  قرارداد  مشاور  یک  با  بلوچستان 
بعضی  نداشت.  آماربرداری  مشاور  ولی  داشت  ناظر  دیگری 
و  نمی دادند  اطلاعات  ولی  کرده  بودند  آماربرداری  از مشاوران 
 یک سال اطلاعات را نگه داشته بودند و می گفتند تا پول 

ً
بعضا

آمار را تحویل نمی دهم. ما هم نمی دانستیم چه  را ندهید،  من 
باید بکنیم. در چنین شرایطی مشاور مادر ناظر نمی تواند کاری 
انجام دهد. این سازماندهی وقتی که از یک نقطه  مرکزی انجام 

نشود، این مشکلات را به وجود خواهد آورد.
با  متناسب  اجرایی  و  فنی  ظرفیت های  محدودیت   زمینه  در 
حوضه های  که  است  بهتر  کشور،  سراسر  در  گسترده  نیازهای 
آبریز را به یکباره و به صورت جداگانه  شروع بکنیم تا که این بار، 

کوچکتر و قابل کنترل تر باشد. فرض کنید حوضه آبریز مازندران 
یعنی  ندارند.  با هم  ارتباطی  آبریز مرزی شرق، هیچ  با حوضه 
اگر آماربرداری در 2 سال خیلی متفاوت با یکدیگر هم باشد، 
از نظر فنی و منابع آب اشکال ایجاد نمی کند. البته ممکن است 
در سال های  نقاط مختلف  که  گفته شود  در سطح کشوری  که 
 96-97 آبی  سال  فنی،  نظر  از  ولی  شده  آماربرداری  مختلف 
حوضه  دو  که  چرا  ندارد  اشکالی   ،1400 آبی  سال  یکی  آن  و 
است.  امکان پذیر  این  و  ندارند  هیدرولیکی  ارتباط  یکدیگر  با 
البته این نظر شخصی من است. این پیشنهاد باید در گروه های 
نهایی  تصمیم  کشور  برای  تا  شود  گذاشته  بحث  به  کارشناسی 

گرفته شود، ولی هنوز چنین بحثی نشده است.

آماربـرداری ادوار گذشـته بـه ویـژه آماربـرداری سراسـری دور 
دوم، قابلیـت قیـاس بـا نتایـج دور اخیـر آماربرداری هـا را دارد؟
به نظر من این قیاس در یک قالب کلی امکان پذیر هست. چون 
عوامل  کنیم،  مقایسه  یکدیگر  با  می خواهیم  که  پارامترهایی 
 609 سوم  دور  آماربرداری  در  اگر   

ً
مثلا یعنی  هستند.  ثابتی 

محدوده مطالعاتی داشتیم، در آماربرداری دور دوم هم همین 
تعداد محدوده مطالعاتی وجود داشته و مرزهای آن دستخوش 
آبخوان ها، محدوده های مطالعاتی  یعنی  تغییرات نشده است. 
تقسیم بندی ها  همان  و  نشده اند  عوض  آبریز  حوضه های  یا 
 محدوده مطالعاتی 1101 در دوره اخیر 

ً
باقی است. یعنی مثلا

بوده  دوم  دور  آماربرداری  در  محدوده  همان  آماربرداری، 
گفته   

ً
مثلا و  شده  آماربرداری  زمان  آن  در  اگر  بنابراین  است. 

شده شمار چاه ها 20 حلقه بوده، اکنون اگر که آماربرداری در 
 25 حلقه چاه ثبت شده را نشان 

ً
همان محدوده مطالعاتی مثلا

شده  اضافه  چاه  حلقه   5 یعنی  و  است  قیاس  قابل  می دهد، 
پیدا  تغییر  آبریز  حوضه های  یا  محدوده ها  مرزهای  اگر  است. 
 امکان مقایسه وجود نداشت. البته ممکن است 

ً
می کرد، طبیعتا

 در آماربرداری دور دوم پایش کامل نبوده است 
ً
بگوئید که مثلا

ولی  است،  نشده  داده  پوشش  خوبی  به  منابع  اصطلاح  به  یا 
این بیشتر به عنوان یک نقطه ضعف لحاظ می شود که بایستی 
شکل  همین  به  گیرد.  قرار  نظر  مد  نتیجه گیری ها  و  تحلیل  در 
در مورد چشمه ها، قنوات یا منابع آب سطحی. با لحاظ نقاط 
ضعفی که هر آماربرداری می تواند داشته باشد، مقایسه در یک 
قالب کلی امکان پذیر است. آماربرداری اخیر دارای نقاط قوتی 
 نسبت به آماربرداری قبلی دقیق تر و بهتر است 

ً
است که حتما

 قابل استنادتر است، چرا که با 
ً
و اگر قرار به استناد باشد، قطعا

دقت بیشتری انجام گرفته است. 

در مقـام مقایسـه، اعتبار بیشـتری برای نتایـج آماربرداری های 
دوره اخیـر قائـل هسـتید و آن را مطلوب تر می دانیـد. علت آن 

؟ چیست
 با 

ً
کافیست میزان پیشرفت در زمینه تجهیزات و تکنولوژی را مثلا

 در آن زمان GPS نبود 
ً
بیست و پنج سال پیش مقایسه کنیم. مثلا
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که شما نقاط منابع را به صورت دقیق و با اختلاف خیلی کمی 
پیدا و ثبت کنید. از عکس های هوایی استفاده می شد و از روی 
دقت  این  و  می کردید  تعیین  را  منابع  محل  می بایستی  نقشه ها 
 جابجا می شد، یا کروکی می کشیدند و 

ً
لازم را نداشت و بعضا

این کروکی ها دقیق نبود. 
 UTM مختصات  و  می روید  نقطه  سر  بالا   GPS با  شما  اکنون 
 UTM مختصات  گذشته  در  درحالی که  می دهد،  شما  به  را 
وجود نداشت، موقعیت جغرافیایی ابتدا باید بر روی نقشه پیاده 
می شد و بعد از روی نقشه طول و عرض جغرافیایی محل منبع 
 آن موقعیت نبود. 

ً
 مکان اصلی، اصلا

ً
به دست می آمد که بعضا

 بعضی وقت ها به محل مراجعه می شد و افراد یا کارشناسان 
ً
مثلا

منبع  رودخانه  طرف  آن   
ً
اصلا ما  که  می گفتند  حاضر  بومی 

آماربردار رفته بود آن طرف رودخانه. یعنی در آن  نداریم؛ ولی 
نقشه ها اشتباه کرده بود. در حال حاضر چنین مواردی به ندرت 
به  زمان  آن  در  اندازه گیری ها  اینکه  دیگر  مورد  می افتد.  اتفاق 
 با وسایل خیلی ابتدایی انجام می شد، ولی 

ً
صورت دستی و اکثرا

الان خیلی دقیق تر شده است. 
به صورت  که  است  اطلاعات  ثبت  به  مربوط  دیگر  مسئله 
رایانه ای انجام می گیرد. الان که به محل چاه مراجعه می شود، 
دیگر هر گونه اشتباهی در ثبت، نقل و انتقال اطلاعات به صفر 
نزدیک شده، یعنی آماربرداری که می رود سر چاه، در همانجا 
اطلاعات را پر می کند و فایل را برای شما می فرستد و شما هم 

برای ناظر و ناظر هم به تهران ارسال می کند. همه این فرایند با 
حداقل دخالت انسانی صورت می گیرد.

آماربـرداری دور سـوم، در مقایسـه با آماربرداری های سراسـری 
ادوار گذشـته، چـه تفاوت هایی داشـت )از نظر نقـاط قوت(؟

کنترل  وظیفه  مرکز  از  که  بود  عالیه  مادر  ناظر  وجود  آن  اولین 
انسجامی  چنین  پیشین  آماربرداری های  در  داشت.  برعهده  را 
 هر استان برای خودش یک ناظر داشت 

ً
وجود نداشت. معمولا

این  در حال  حاضر،  کار می شد.  پراکنده  و  به صورت مجرد  و 
تبعیت  یکسان  دستورالعمل  از  که  می کرد  ترغیب  را  همه  ناظر 

کنند و سنجش در واقع هم سنگ و هم مقیاس بود. 
مواردی را در دستورالعمل این دور از آماربرداری اضافه کردیم 
 در مورد چشمه ها در فصل خشک 

ً
که در دوره های قبل نبود. مثلا

و مرطوب اندازه گیری بشود، در صورتی که در دوره های پیشین 
چه  به  مربوط  که  نبود  معلوم  و  می شد  اندازه گیری  یکبار  تنها 
زمانی از سال بوده است، معلوم نبود که در زمان پرآبی یا کم آبی 
منبع بوده است. این دو بار باعث می شد که دبی های چشمه ها و 
قنوات دقتش خیلی بالاتر برود. اینکه شما در حداقل و حداکثر 
خیلی  نمائید  لحاظ  را  آنها  متوسط  و  کنید  اندازه گیری  جریان 
مهم است. در زمینه انهار این اندازه گیری به چهار بار رسید، در 
اندازه گیری می شد. انجام  بار  حالیکه در ادوار گذشته تنها یک 

این اندازه گیری ها خیلی مهم بود. 
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ً
تقریبا عمق،  نظر  از   

ً
مثلا که  اطراف  چاه های  کمک  با  ندارد، 

همین عمق را دارد یا از نظر مقدار آبدهی شبیه به آن است یا 
نوع  و  مقدار  همین  حوش  و  حول  آن  کشت  تحت  زمین های 
یا  دبی  و  دهد  انجام  بررسی  آماربردار   ،.. است  مشابه  کشت 
مجاور  چاه های  از  مجموعه ای  یا  مجاور  چاه  کارکرد  ساعت 
آمار لحاظ  فاقد  این چاه  برای  را  آن  میانگین  و  را حساب کند 
کند. البته، دیگر دبی را ذکر نمی کرد، بلکه میزان تخلیه را ذکر 
می کرد. با توجه به اینکه ساعت کارکرد چاه را از همان چاه های 
به  اطراف  چاه های  از  نیز  را  آبدهی  و  بود  کرده  برآورد  اطراف 
می کرد.  محاسبه  تخلیه  برای  تخمینی  عدد  بود،  آورده  دست 
داشته  وجود  اندازه گیری  شائبه  که  نمی نوشت  را  دبی  یعنی 
باشد، بلکه جای دبی خالی گذاشته می شد و تنها میزان کلی 
 در کارهای بیلان مورد 

ً
تخلیه برآوردشده نوشته می شد که بعدا

آمار  این  از  می خواهند  که  کاربرانی  بنابراین  قرارگیرد.  استفاده 
دبی  و  بوده  برآوردی  تخلیه  که  دانست  کنند، خواهند  استفاده 

واقعی نیست.

در  سـوم  دور  آماربـرداری  دسـتورالعمل  کـه  می رسـد  بنظـر 
دسـتورالعمل های  و  آماربـرداری  اسـتانداردهای  بـا  مقایسـه 
پیشـین، تعدیل و ساده سـازی شـد. آیـا با چنیـن تعدیل هایی، 
تصـور  قابـل  آنهـا  بـرای  تعیین شـده  پیـش  از  اهـداف  تحقـق 

اسـت؟
 با همین دستورالعمل 

ً
آماربرداری سراسری دور دوم هم تقریبا

گرفت.  صورت  آن  در  تغییراتی  سوم  دوره  در  البته  شد.  انجام 
گرفت.  صورت  تعدیلاتی  آن  اساس  بر  و  شد  بازنگری  یعنی 
که  می دیدیم  قبلی،  دور  آماربرداری های  در  که  بود  این  علت 
ولی  داشته  وجود  آیتمی  یعنی  نمی شد،  پر  اصلا  اقلام  بعضی 
وجود  آن  امکان  اصلا  چون  است،  نمی شده  پر  وجه  هیچ  به 
آنها  از  که  آماری  و  چاه  میلیون  یک  از  کنید  فرض  نداشت. 
بود  ممکن  هم  آن  و  می شد  پر  درصد   5-10 مثلا  داریــم، 
این  به  بنابراین  بیندازد.  اشتباه  به  را  تحلیل گر  و  بوده  نادرست 
است.  بهتر  نگیریم  نظر  در   

ً
اصلا اگر  که  رسیدیم  جمع بندی 

بعضی  و  قنات ها  برای   
ً
مثلا که  بود  این  موارد،  این  جمله  از 

یک   
ً
حتما که  می کرد  الزام  قبلی  دستورالعمل  چشمه ها  از 

زمین شناس همراه گروه باشد. جمع آوری این همه زمین شناس 
در سرتاسر کشور که با این گروه ها همراه باشند و آماربرداری 
تحقق  چون  است،  دشواری   

ً
واقعا کار  دهند،  انجام  صحرایی 

آماربردار غیر  به آن می شد که  نبود. در عمل منجر  آن ممکن 
مثلا  بنویسد.  چیزی  خود  تشخیص  مبنای  بر  متخصص 
 زمین شناس نبودند، در مورد نوع سنگ 

ً
ًتکنیسین هایی که اصلا

 نادرست بود. یعنی نبودش 
ً
و ... اظهار نظر می کردند که عمدتا

حذف  را  آنها  بنابراین  نداشت.  مهمی  نقش  که  چرا  بود،  بهتر 
کردیم. این بازنگری در دستورالعمل ها در گروه های کارشناسی 

انجام شد و بحث زیادی درباره آنها صورت گرفت. 

کدگذاری  شد،  انجام  دوره  این  در  که  مهمی  کارهای  دیگر  از 
چاه ها بود که در ادوار گذشته وجود نداشت. اکنون با همکاری 
دفاتر مطالعات، هر  نیز  و  بهره برداری  و  دفاتر حفاظت  مشترک 
استانی موظف شد که به چاه هایی که در این استان وجود دارد، 
مشخصات  دربردارنده  رقمی  چهارده  )کد  شناسایی  کد  یک 
اختصاص  است(  نوع  کدام  از  و  در چه محدوده   اینکه  چاه ها، 
بنابراین  داریم،  میلیون چاه  از یک  بیشتر  در حال حاضر  دهد. 
می توان  آن  کمک  به  که  دارد  وجود  کد  میلیون  یک  از  بیش 
می فهمید این چاه به کدام استان و کدام محدوده مطالعاتی تعلق 

دارد، عمیق است یا کم عمق؟ مجاز است یا غیر مجاز؟ 
یکی از نقاط مثبت خیلی مهم در این دور از آماربرداری ، ثبت 
وقتی  قبلی  دوره  در  بود.  چاه ها  تخلیه  و  دبی  به  مربوط  آمار 
صاحب  که  می دید  و  می کرد  مراجعه  چاه  محل  به  آماربردار 
چاه نیست، از خود چاه اطلاعات محلی جمع آوری می کرد، 
ولی  می کرد،  مشخص  را  چاه  مختصات  و  می زد   GPS  

ً
مثلا

می نوشت که فاقد دبی. این آمار به همین شکل انباشته می شد. 
 در یک محدوده مطالعاتی، 

ً
گاهی اوقات شاهد بودیم که مثلا

40-30 درصد چاه ها فاقد آمار دبی است. در بازنگری برای 
شکل  به  کم  دست  که  شد  گفته  سوم،  دور  دستورالعمل  تهیه 
اگر  که  شد  کید  تأ دستورالعمل  این  در  پذیرد.  انجام   بهتری 
آماربردارها بعد از یک یا دو بار مراجعه به محل چاه دیدند که 
صاحب چاه حضور ندارد یا امکان اندازه گیری دبی چاه وجود 
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1- مقدمه
آب زیرزمینی در بسیاری از کشورها منبع مهم تأمین آب نیازهای 
از  بهره برداری  متأسفانه  می آید.  شمار  به  شهری  و  کشاورزی 
کافی  مقررات  از  فارغ  و  پایش  بدون   

ً
غالبا زیرزمینی  آب  منابع 

پیامدهای  زیرزمینی،  آب  بی رویه  برداشت  می گیرد.  صورت 
و   ... و  زمین  فرونشست  چاه ها،  آبدهی  کاهش  مانند  منفی 
داشت.  خواهد  روبه رشد  جمعیت  برای  آب  موجودی  کاهش 
کلیدی  پرسش  کارآمد،  شیوه ای  به  چالش ها  این  به  پرداختن 
امنیت  درباره  فزاینده ای  نگرانی  که  است  سیاست گذارانی  برای 

غذایی و پایداری منابع آب دارند. 

2- مدیریت خالی شدن منابع آب زیرزمینی و آثار خارجی
مصرف  مدیریت  سیاست های  تحلیل  بر  که  پرسشی  نخستین 
آب  منابع  مدیریت  ضرورت  توجیه  دارد،  تقدم  زیرزمینی  آب 
زیرزمینی است. نظریه اقتصاد عمومی، از اقدام در شرایط نقص 
کالای  تعریف  همه،  این  با  می کند.  پشتیبانی  بازار  شکست  و 
عمومی در مقابل خصوصی همیشه درباره آب روشن نیست، و 
 
ً
حتی درباره آب زیرزمینی پیچیده تر است. آب زیرزمینی، غالبا

یک منبع مشترک1 در نظر گرفته می شود، یعنی ویژگی آن، منع 2 
گفته  منع پذیر  کالایی  به  وقتی  است.  کاهش پذیری3  و  پرهزینه 
از حق  نکنند،  احراز  را  ویژه ای  تا شرایط  متقاضیان  می شود که 
هر  دیگر،  سویی  از  بود.  خواهند  محروم  کالا  آن  به  دسترسی 
دیگران  برای  برداشت می کند،  که یک مصرف کننده  را  واحدی 
در دسترس نیست. با این همه، این تعریف می تواند گمراه کننده 
باشد. منابعی که تمام وکمال، مشترک و دارایی شخصی دانسته 
می شوند، دو کرانه  یک طیف به شمار می آیند، و بیشتر آبخوان ها 
براین اساس،  می گیرند.  جای  دو  این  حدفاصل  در  نقطه ای  در 
 قابل کاربرد 

ً
نسبت دادن شأن منبع مشترک به آب زیرزمینی غالبا

با  آبخوان  یک  دارد.  بستگی  آبخوان  ماهیت  به  چون  نیست، 
دارایی  یک  به  بیشتر  پائین،  انتقال  قابلیت  و  بالا  ذخیره  قابلیت 

1. Common pool resource
منظور از منبع مشترک این است که بیش از یک فرد، گروه یا سازمان به منبع آب زیرزمینی دسترسی 
دارند یا از آن استفاده می کنند. به بیانی دیگر، مالکیت انحصاری بر منابع آب زیرزمینی وجود ندارد و 

بهره برداران مختلف می توانند به آب زیرزمینی دسترسی داشته باشند و از آن استفاده کنند. 
2. Exclusion

به توانایی جلوگیری از دسترسی بهره برداران یا افراد به منبع یا استفاده از آن اشاره دارد.  
3. Subtractability 
کاهش پذیری بدین معنا است که وقتی یک بهره بردار از آب زیرزمینی برداشت می کند، آب کمتری 

برای استفاده دیگران در دسترس خواهد بود. 

معرفی کتاب

سیاست ها و ابزارهای کاهش برداشت
 آب زیرزمینی

گزینش و برگردان: حمید پشتوان |  ناشر: بنیان زمین، 1402
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منافع  نتیجه،  در  منبع مشترک.  تا یک  نزدیکتر است  خصوصی 
 
ً
و کاملا انتظار  از  تدابیر مدیریت ممکن است کمتر  از  حاصل 
آب  پیکره های  با  پیوستگی  درجه  این،  بر  افزون  باشد.  متغیر 
سطحی نیز می تواند بر اینکه آیا آب زیرزمینی به عنوان یک منبع 

خصوصی یا مشترک عمل می کند تأثیر بگذارد.
سازوکار  و  مجاز  برداشت  حد  مشکلات  با  مشترک  منابع 
اطمینان یافتن  چگونگی  یعنی  هستند،  روبــرو  بهره برداری 
منبع.  تخصیص  چالش های  و  منبع،  پایداری  و  حفاظت  از 
پاسخ های نهادی مختلفی به این مشکلات وجود دارد، از شیوه 
به دست  یا وضع مقررات  تعاونی  تا شیوه غیر  تعاونی  مدیریت 
مداخله  نیازمند   

ً
غالبا برداشت  حد  مشکل  مسئول.  نهادهای 

موارد  برخی  در  تخصیص  چالش های  ولی  بود،  خواهد  دولت 
می تواند به دست خود بهره برداران حل شود.

مورد  در  می شود؟  منجر  جامعه  رفاه  به  مدیریت  هنگام  چه 
هیچ  تجدیدپذیر،  منبع  یک  عنوان  به  زیرزمینی  آب  مدیریت 
اقتصادی  نوشتارهای  از  شماری  ندارد.  وجود  عمومی  پاسخ 
برداشت آب زیرزمینی  بر مسئله  با تمرکز   

ً
را عمدتا این پرسش 

یا نمونه ای از مدیریت منبع تجدیدپذیر، با تکیه بر وضعیت های 
حقوق  خارجی1،  آثار  بدون  مانند  فرضیاتی  و  ساده شده   

ً
نسبتا

بالا،  ذخیره  )قابلیت  بزرگ   
ً
نسبتا آبخوان های  و  روشن2  دارایی 

قابلیت انتقال کم( مطالعه کرده اند. جمع بندی کار آنان این است 
قابل ملاحظه نخواهد  منافع مدیریت آب زیرزمینی همیشه  که 
بود و وابستگی زیادی به پارامترهای اقتصادی، هیدرولوژیکی و 

اجتماعی دارد.      
در  زیرزمینی  آب  مدیریت  که  نیست  تردیدی  همه،  این  با 
هستیم،  روبرو  بهره برداری  منفی  خارجی  آثار  با  که  شرایطی 
انکارناپذیر  نمی آورند  حساب  به  را  پیامدها  این  بهره برداران،  و 
احتمالی  معیار  درباره  نوشتارها  در  توجهی  قابل  بحث  است. 
خسارت آفرین  زیرزمینی  آب  پمپاژ  که  زمانی  تعریف  برای 
با  مقابله  موضوع  همه،  این  با  است.  شده  انجام  می شود 
خالی شدن ذخیره ثابت به ندرت مورد توجه قرار گرفته است. در 
 به آثار خارجی ناشی از پمپاژ پرداخته می شود. 

ً
نوشتارها معمولا

و  با درجات مختلف خسارت  دارد،  انواع مختلفی  منفی،  آثار 
در سیستم های آب زیرزمینی مختلف پدید می آیند. ولی حتی 
متداول ترین موارد شامل کاهش آبدهی چاه و افزایش هزینه های 
تشدید  اگر  ویژه  به  باشد،  مدیریت  مستلزم  است  ممکن  پمپاژ 

آنها به پیامدهای مهم تری منجر گردد. 
 
ً
نسبتا آبخوان های  )در  درازمدت  در  زیرزمینی  آب  خالی شدن 
 مستلزم سیاست گذاری عمومی است. در چنین 

ً
بزرگ ( معمولا

1. Externality
منظور از این اصطلاح، هزینه یا نفعی است که بر دیگران تأثیر می گذارد، در حالی که دخلی در آن 
نداشـته اند. برای نمونه، اگر یک بهره بردار بیش از اندازه آب زیرزمینی را پمپاژ کند، سـطح ایسـتابی 
را کاهـش می دهـد و در نتیجـه، هزینـه پمپاژ برای دیگر بهره برداران مجاور افزایش می یابد. به بیانی 

دیگر، این نتیجه منفی بر دیگر بهره برداران تحمیل می شود.
2. Well-defined property right
منظور وجود  قواعد، ضوابط و مجوزهای روشـن اسـت که مشـخص می کند چه کسـی حق استفاده 

یا دسترسی به منبع را دارد.

مواردی، خصوصیات منبع مشترک ممکن است غالب تر شود. 
 
ً
نگرانی درباره  کیفیت و آثار منفی بهره برداری بی رویه، احتمالا

بنابراین، مشکل حد مجاز  افزایش می یابد.  تراز  فت 
ُ
ا نسبت  به 

برداشت در چنین وضعیتی ممکن است برنامه ریزی و مدیریت 
ایجاب  تخصیص  آتی  مشکلات  از  اجتناب  برای  را  بلندمدت 

نماید.
دهه  در  است.  عملی  رسم های  و  راه  بازتاب دهنده  بالا  توجیه 
انگیزه  کشورها،  برخی  در  اصلی  نگرانی   دسته  دو  گذشته، 
است.  آورده  وجود  به  را  زیرزمینی  آب  مدیریت  سیاست  تغییر 
فت فیزیکی سیستم های آبخوان، شامل 

ُ
نخست، نگرانی  درباره ا

شوری(  جمله  )از  زیرزمینی  آب  کمیت  و  کیفیت  در  تغییرات 
و نیز پتانسیل فرونشست برگشت ناپذیر. دوم، برهم کنش ها میان 
نگرانی   نمونه  برای  سطحی.  آب  و  زیرزمینی  آب  سیستم های 
درباره مصرف  مقررات  به وضع  رودخانه  درباره کاهش جریان 
آب زیرزمینی در شماری از حوضه های آبریز مشترک در ایالات 
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فت ناشی از پمپاژ یک 
ُ
بر مالکان چاه های مجاور، در مقایسه با ا

چاه کوچک بوده است. در واقع، ضوابط فاصله گذاری چاه ها، 
نوعی سیاست به شمار می آید که می تواند در مقیاس موضعی، 
به  مجاور  چاه های  تأثیرگذاری  پتانسیل  کاهش  برای  دقت  به 
با  این در برخی پژوهش ها، مصاحبه  بر  افزون  کار گرفته شود. 
 بر رفتار 

ً
زارعان نشان می دهد که نگرانی های تولیدکننده معمولا

احتمالی همسایگانش تمرکز ندارد. ازاین رو، این نوشتار بر رفتار 
یا  تولیدکنندگان کشاورزی  کلیدی  انگیزه  عنوان  به  استراتژیک، 

پیشران تغییر سیاست تمرکز نخواهد داشت.  

3- سیاست ها و گزینه های مدیریت مصرف آب زیرزمینی
مدیریت آب زیرزمینی نیازمند شناخت کافی و تفصیلی جریان  
اهرم  شناسایی  برای  پمپاژ  مستقیم  اثرات  و  زیرزمینی  آب 
تأثیرگذاری در تدابیر انتخابی است. اگر آبخوان نامحصوری را 
در پیوند با آب سطحی در نظر بگیرید، از دید برهم کنش سیستم 
طبیعی- انسانی می توان گفت که: الف( جریان های مختلفی در 
سیستم های آب زیرزمینی وجود دارد؛ ب( چاه های مختلف، بر 
اساس موقعیت نسبی و عمق آنها می توانند اثرات مختلفی داشته 

باشند؛ و ج( راه و رسم های آبیاری نیز ممکن است مهم باشد.
حتی اگر در هدف ها و سیستم های آب زیرزمینی، تفاوت وجود 
یا  و/  بلندمدت  در  زیرزمینی  با کاهش آب  مقابله  باشد،  داشته 
آثار منفی ناشی از آن نیازمند سازوکارهایی برای کنترل پمپاژ و 
براین اساس،  است.  آب جایگزین  منابع  به  دسترسی  افزایش  یا 

دو دسته از تدابیر را می توان به کار گرفت:

کاهش 	  برای  تقاضا  بر  تأثیرگذار  راهکارهای  و  تدابیر 
صدور  بر  می تواند  راهکارها  قبیل  این  آب.  مصرف 
استفاده  با  چاه ها،  از  برداشت  میزان  بر  یا  چاه ها،  مجوز 
وضع  کنند.  تمرکز  غیرمستقیم  و  مستقیم  رویکردهای  از 
ضوابط خاص درباره کاربری اراضی، الگوی کشت، شیوه 
غیرمستقیم  اهرم  به عنوان  می تواند  انرژی  تأمین  یا  آبیاری 
شوند.  استفاده  زیرزمینی  آب  از  بهره برداری  کنترل  برای 
آب  از  استفاده  بر  می تواند  نیز  کشاورزی  سیاست های 

زیرزمینی تأثیر بگذارد.
آب 	  موجودی  افزایش  برای  عرضه  به  معطوف  تدابیر 

راهکارها تلاش خواهند کرد  از  این دسته  برای مصارف. 
آب  منابع  از  یا  و  دهند  افزایش  را  زیرزمینی  آب  ذخیره 
جایگزین استفاده کنند )برای نمونه آب سطحی، فاضلاب 
آبیاری  افزایش دسترسی به آب سطحی برای  تصفیه شده(. 
از طریق سرمایه گذاری در زیرساخت ها و استفاده یا ذخیره 
پساب بازیافتی از جمله راهکارهای نوین به شمار می آیند، 
)با  زیرزمینی4  آب  ذخیره سازی  و  نمک زدایی  درحالی که 
در  هنوز  آن،  بالای  هزینه های  سبب  به  مصنوعی(  تغذیه 

سطح گسترده در کشاورزی استفاده نمی شوند.

4. Groundwater banking

و  تگزاس  )میان  پیکاس1  رودخانه  از جمله  است،  متحده شده 
نیومکزیک(، رودخانه آرکانزاس )کانزاس و کلرادو(، و رودخانه 
کشورهای  در  نیز  و  کلرادو(،  و  نبراسکا  )کانزاس،  رپابلیکن2 
کاهش  منفی  اثرات  اسپانیا.  در  گوآداکوئیر3  حوضه  مانند  دیگر 
جریان بر زیستگاه های رودخانه ای و گونه های در معرض خطر 

نیز به وضع مقررات در چندین ایالت امریکا منجر شده است.
رفتار  پتانسیل  و  مجاور  چاه های  تأثیرگذاری  مقابل،  در 
بهره برداران در پاسخ به این مسئله، با اینکه تمرکز مهم پژوهش 
اقتصادی در سی سال گذشته بوده است، با اندک استثنا، پیشران 
مهم تغییر در سیاست مدیریت آب زیرزمینی نبوده است. یک 
دلیل این روند را می توان چنین توضیح داد که چون کشاورزی 
است،  متداول  کشورها  برخی  در  حداقل  بزرگ مقیاس،  آبی 
فاصله گذاری چاه ها به اندازه کافی زیاد بوده است که اثرات پمپاژ 

1. Pecos
2. Republican
3. Guadalquivir
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