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شناسایی عوامل موثر و تعیین کننده کم آبی در هر منطقه شرط 

بسترسازی  و  آب  تقاضای  و  عرضه  صحیح  مدیریت  برای  لازم 

برای سازگاری با کم آبی است. هرچند استان کرمانشاه بر اساس 

شاخص های متداول تعیین بحران آب در وضعیت بحران قرار ندارد 

اما تداوم وضع موجود به بحران خواهد رسید و نیازمند بازنگری 

در رویکردهای مدیریت منابع آب استان است. این پژوهش در 

چارچوب نظری نهادگرایی و با کمک فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

به دنبال شناسایی و اولویت بندی عوامل تعیین کننده کم آبی در 

استان کرمانشاه است. به این منظور با کمک روش دلفی و ابزار 

تحلیل سلسله  مراتبی و نرم افزار EXPERT CHOICE این عوامل 

شناسایی و اولویت بندی شد. نتایج حاکی از آن است که برخلاف 

بر مدیریت  بیشتر  رویکردهای متعارف مدیریت منابع آب که 

مساله  در  تقاضا  عوامل طرف  نقش  تأکید می شود،  آب  عرضه 

کم آبی استان کرمانشاه بسیار تعیین کننده تر است به طوری که 72/5 

درصد از مساله کم آبی توسط این عوامل توضیح داده می شود. 

عوامل طرف تقاضا به ترتیب اولویت و سهم در کم آبی عبارتند از: 

بهره وری پایین آب در بخش کشاورزی (0/42)، برداشت بی رویه 

از منابع زیرزمینی (0/21)، ساختار تولید بخش کشاورزی (0/13)، 

صادرات آب مجازی (0/10)، اتلاف آب در مسیر (0/06)، فرهنگ 

نیز  مصرف آب (0/05)، نداشتن کنتور (0/03). در طرف عرضه 

میزان بارش (0/38)، بیلان آب (0/18)، تبخیر (0/18)، عدم تطابق 

بارش  بارش (0/05)، نوسان  نوع  بارش و مصرف (0/13)،  زمانی 

(0/05) و عدم بهره برداری کافی از آب خاکستری (0/03) به ترتیب 

بیشترین نقش را در ایجاد تنش دارند.
آب،  بهره وری  کرمانشاه،  استان  آب،  بحران  كلیدی:  واژه های 

اقتصاد نهادی، تحلیل سلسله مراتبی.

Identifying the effective and determining factors of water 
scarcity in each region is a necessary condition for proper 
management of water supply and demand and laying the 
groundwork for adaptation to water scarcity. Although 
Kermanshah province is not in a crisis situation according 
to the usual indicators for determining the water crisis, 
the continuation of the current situation will lead to a crisis 
and requires a review of the province's water resources 
management approaches. This research seeks to identify and 
prioritize the determinants of water scarcity in Kermanshah 
province in the theoretical framework of institutionalism 
and with the hierarchical analysis process. For this purpose, 
with the Delphi method and hierarchical analysis tool, and 
EXPERT CHOICE software, these factors were identified and 
prioritized. The results show that contrary to conventional 
approaches to water resources management, which emphasizes 
water supply management, the role of demand-side factors 
in the problem of water shortage in Kermanshah province 
is much more decisive so that 72.5% of the water shortage 
problem is explained by these factors.  Demand-side factors, 
respectively, priority and share in water scarcity are: low water 
productivity in the agricultural sector (0.42), uncontrolled 
extraction of underground resources (0.21), agricultural 
production structure (0.13), virtual water exports (0.10), 
water loss in the route (0.06), water consumption culture 
(0.05), lack of meter (0.03). On the supply-side, the amount 
of precipitation (0.38), water budget (0.18), evaporation (0.18), 
time mismatch between precipitation and consumption (0.13), 
type of precipitation (0.05), precipitation fluctuation (0.05), 
and insufficient utilization of gray water (0.03) have the most 
important role in creating stress, respectively.
Keywords: Water Crisis, Kermanshah Province, Water Productivity, 
Institutional Economics, Analytic hierarchy process (AHP).
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مقدمه

آب یکی از مهمترین منابع کمیاب طبیعی است که حیات و بقای 
و  دریاها  در  جهان  آب های  بیشتر  است.  وابسته  آن  به  انسان 
اقیانوس ها است. تنها 2/5 درصد از آب های جهان، شیرین است 
(Guppy و Anderson، 2017) و 0/26 درصد از آن قابل دسترس 
به طور  آن  هم  که   (2004  ،Saleth) است  بشر  استفاده  برای 
یکسان بین مردم دنیا توزیع نشده است. بنابراین مدیریت تولید 
و مصرف آن، به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک، موضوع 
به عنوان  آب  منابع  ضعیف  مدیریت  و  است  حیاتی  و  مهم 
برای کشورهای  (به خصوص  برای توسعه  یک محدودیت جدی 

درحال توسعه) عمل می کند. 
مدیریت منابع آب، در ایران اهمیت به سزایی دارد چرا که کشور 
ایران در کمربند خشک جهان واقع شده است و 61 درصد از 
مساحت کشور در اقلیم خشک و فراخشک قرار دارد. این رقم 
و  مراتع  جنگل ها،  (سازمان  است  درصد   19/6 دنیا  سطح  در 
به عبارت دیگر سهم مساحت مناطق  آبخیزداری کشور، 1397). 
آن  جهانی  درصد  میانگین  برابر   3/1 ایران  فراخشک  و  خشک 
است. بنابراین مقابله با کمبود آب و تأمین آب مورد نیاز، همواره 
یکی از مهمترین دغدغه های ایرانیان بوده است. استان کرمانشاه 
پرباران تر  برابر  مناطق کشور 1/8  اکثر  به  نسبت  نیز هر چند 
است (سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1397) اما 

میانگین بارندگی آن از میانگین جهانی کمتر است. 
نظر  از  تجدیدپذیر  شیرین  آب  مترمکعب   1600 سرانه  با  ایران 
شاخص فالکن مارک1 در آستانه ورود به شرایط تنش آبی است 
 4600 سرانه  (با  کرمانشاه  وضعیّت  چند  هر   .(2019  ،FAO2)
مترمکعب) نسبت به کل کشور در حال حاضر تااندازه ای مطلوب 
 Worl) است اما نسبت به میانگین جهانی-بیش از 5700 مترمکعب
Bank، 2021) وضعیّت مناسبی ندارد و تداوم مصرف بی رویه فعلی 
منجر به ایجاد بحران در آینده نزدیک خواهد شد. بر اساس شاخص 
سازمان ملل3، کل ایران با برداشت 72 درصد از منابع تجدیدپذیر 
در وضعیّت کمبود شدید قرار دارد. در استان کرمانشاه هر چند 
به دلیل برداشت های غیرمجاز، آمار و اطلاعات دقیقی از میزان 
برداشت آب شیرین (به  عنوان درصدی از منابع آب تجدیدپذیر 
داخلی استان) در دسترس نیست، اما منفی بودن بیلان آب در استان 
کرمانشاه (سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1396) 
حاکی از آن است که درصد برداشت آب شیرین به عنوان درصدی از 

منابع تجدیدپذیر داخلی آب استان بسیار زیاد است. 
وزارت نیرو، از شاخص نسبت آب قابل برنامه ریزی (آب برداشتی) 
تعیین كننده  شاخص  به عنوان  تجدیدپذیر  آب  منابع  میزان  به 
میزان تنش آبی برای تخصیص آب به حوضه های آبریز استفاده 
می کند. محدوده مناسب این شاخص بسته به پارامترهای مختلف 

حوضه مانند وضعیت اقلیمی، سرانه آب تجدیدپذیر، وضعیت 
... متفاوت است.  زیست محیطی، درآمد، تنش های اجتماعی و 
ایران جز دسته كشورهای با درآمد متوسط محسوب م  شود كه 
در این دسته، درصد برداشت آب نسبت به منابع آب تجدیدپذیر 
11/3 درصد است، درحالی كه این رقم در ایران در شرایط موجود 
86 درصد و بر اساس آب قابل برنامه ریزی ابلاغی (با فرض اعمال 
مدیریت مصارف) حدود 69 درصد است. بر این اساس می توان 
ایران را جز كشورهای با تنش آبی بالا منظور كرد (حیدری، 1399).

بنابراین، مساله آب یکی از مهمترین مسائل حال و آینده ایران و 
استان کرمانشاه است و نیازمند چاره جویی برای مدیریت مناسب 
آن است. مدیریت مناسب نیازمند شناخت ابعاد مساله است. 
مسئله آب، ابعاد و اثرات متفاوتی دارد و به علت اهمیتّ بالای 
آن پژوهش های بسیاری درباره آن انجام شده است که برخی از 

مهمترین آنها به شرح زیر است.
ولایتی (1385) به بررسی بحران آب در استان خراسان پرداخته 
این استان  این نتیجه رسید که علت بحران آب در  است و به 
اضافه برداشت های مستمری است که به وسیله چاه هـای عمیـق 
صورت میگیرد و نه خشکسالی ها به تنهایی؛ اگرچه خشکسالی ها 
نیز در این بحران نقش دارند. بحران آب در ایران و جهان عنوان 
پژوهش دیگری است که توسط ببران و هنربخش (1387) انجام 
تعیین  شاخص های  معرفی  علاوه بر  مقاله  این  در  است.  شده 
بحران آب به بیان مهمترین چالش های امروز آب جهان و ایران 
در خصوص دسترسی به منابع آب پایدار می پردازد و در نهایت 
راهکارهایی برای مقابله و پیشگیری از وقوع شرایط نامطلوب 
اجتماعی، سیاسی و اقتصادی ناشی از مدیریت ضعیف و استفاده 

غیربهینه از این منبع حیاتی، ارائه می کند. 
محمدجانی و یزدانیان (1393) در مطالعه ای با بررسی شاخص  های 
بین المللی آب و چشم انداز بحران آب در جهان در افق سال 2050 
ابعاد بحران آب در کشور از منظر عرضه و تقاضا را بررسی کردند. 
یافته های این پژوهش نشان می دهد ایران در وضعیت »بحران 
شدید آب« قرار دارد. چالش های مرتبط با طرف عرضه عبارتند از: 
افت بارندگی در مقایسه با روند بلندمدت، افت حجم جریان های 
سطحی آب در كشور نسبت به روند بلندمدت، بهر ه برداری بی رویه 
كارآمد چا ه  های  نبود مدیریت  زیرزمینی،  منابع آب های  افت  و 
كشور، وضعیت دشت های كشور به عنوان شاخص بحران آب، توزیع 
نامتقارن منطقه  ای منابع آب و بارندگی در كشور، مهار آب های 
سطحی از طریق ایجاد سد، پدیده های طبیعی خشكسالی، انتشار 
پساب های صنعتی، كشاورزی و شهری. بر اساس یافته های این 
پژوهش چالش های مرتبط با تقاضای آب عبارتند از: بهره وری پایین 
آب در بخش كشاورزی، ساختار نظام مالكیت در بخش كشاورزی و 
تأثیر آن بر بهره وری آب، سطح سواد پایین بهره برداران و تأثیر آن بر 
بهره  وری آب، قیمت یارانه ای آب در بخش كشاورزی، رشد جمعیت 
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و افزایش تقاضا برای منابع آب كشور، نبود شناخت كافی اهمیت 
استفاده از تجارت آب مجازی در مدیریت منابع آب كشور، الگوی 
نادرست مصرف و هدر رفت آب در مرحله انتقال از مبادی عرضه 
تا مصرف كننده نهایی، تفكیك نشدن آب شرب و بهداشتی، استقرار 
صنایع پر مصرف آب در مناطق مركزی و كویری و همسویی پیك 
مصرف آب و برق در تابستان. مهكویی (1396) با روش توصیفی 
به ويژه آب شيرين و كمبود آن در  منابع آب  به بررسي وضعيت 
كشورهای اسلامي منتخب پرداخت و به این نتیجه رسید در برخي 
قابلاستفاده  و  منابع آب شيرين  ايران،  به ويژه  اسلامي  كشورهای 

برای مردم در وضعيت مناسبی قرار ندارد.
قربانی سپهر و همکاران (1398) علاوه بر تصویرسازی از مفهوم 
بحران آب و آلودگی آن، به تشریح و تبیین بحران آب در ایران و 
راه های مقابله به آن پرداخته اند. نتایج حاکی از آن است که مهار 
بحران آب در ایران مستلزم مدیریت یکپارچه در زمینه حفظ و 
توزیع منابع آبی در کشور است. همچنین تشکیل هسته های 
بین  اساتید و فرهنگ سازی در  از نخبگان و  پژوهشی متشکل 
ساکنین شهرهای ایران به ویژه شهرهای خشک می تواند به حل 
بحران آب در ایران کمک کند. اسکوهی و کاظمی (1400) به 

آب  منابع  مدیریت  و  حکمرانی  نظریه های  بررسی  و  تحلیل 
ایران پرداخته  و نتیجه گرفتند که ضرورت دارد مردم هر کشوری 
باتوجه به شرایط خودشان به تدوین شیوه حکمرانی و مدیریت 

منابع آب بپردازند.
بررسی مطالعات انجام شده حاکی از آن است که عوامل موثر 
بر کم آبی یا ابعاد مساله آب در استان کرمانشاه بررسی نشده 
است. از طرفی، هر چند پژوهش های انجام شده به طور پراکنده 
اما  کرده اند  بررسی  به طورکلی  را  آب  مسأله  ابعاد  از  برخی 
هیچ یک بر شناسایی و اولویت بندی مجموعه این ابعاد در ارتباط 
این  ازاین رو، هدف اصلی  با استان کرمانشاه متمرکز نشده اند. 
ابعاد  و  بر کم آبی  اولویت بندی عوامل موثر  و  مقاله شناسایی 
به منظور  کرمانشاه  استان  در  آب  مسئله  گوناگون  جنبه های  و 
بسترسازی برای سیاست گذاری بهینه در راستای حل مسئله آب و 
سازگاری با کم آبی در این منطقه است. نوآوری این تحقیق، توجه 
به نقش نهادها در مواجهه با تنش آبی و یافتن راه های سازگاری 
با کم آبی است. نهادها از مجرای بهره وری و فرهنگ مصرفی، که 
هر دو به شدت تابع نهادها هستند، بر راهبردهای سازگاری با 

کم آبی تأثیرگذارند.

مواد و روش

روش تجزیه وتحلیل در این پژوهش توصیفی-تحلیلی است. بخشی 
از داده های مورد نیاز به صورت کتابخانه ای و بخشی از طریق 
مصاحبه با کارشناسان جمع آوری می شود. چارچوب نظری مورد 
استفاده، اقتصاد نهادی است. اقتصاد نهادی به عنوان خانواده ای 
از نظریه ها است که وجه اشتراک آن ها »مهم دانستن توجه به 
به طورکلی  اقتصاد است (چاونس، 1390).  نهادها« در مطالعه 
می توان گفت؛ پایه و اساس سیاستگذاری ها در علم اقتصاد بر 
دو پارادایم متفاوت بنا گذاشته می شود: پارادایم نئوکلاسیک که 
قیمت را مهمترین عامل تخصیص بهینه منابع معرفی می کند و 
اعتقاد بر آن است که شرط لازم و کافی برای عملکرد صحیح 
اصلاح  چهارچوب،  این  در  است.  صحیح  قیمت های  اقتصادی، 
اساس  بر  می شود.  تلقی  کمیابی  مشکل  راه حل  آب،  قیمت 
اقتصادی هستند  تعیین کننده عملکرد  نهادها،  پارادایم،  دومین 
نهادها  نورث،  نظر  از  است.  نهادها  این  از  یکی  قیمت  هم  و 
عبارتند از قیود و محدودیت هایی که توسط بشر شکل گرفته اند 
و با تعیین ساختار انگیزشی و تعاملات انسانی عملکرد اقتصادی 
جوامع را رقم می زنند (North، 1990و 1993). این محدودیت ها 
دربرگیرنده نهادهای رسمی، نهادهای غیررسمی و نحوه اجرای 
مساله  اقتصادی،  مکتب  این  آموزه های  اساس  بر  است.  آن ها 
کم آبی، از طریق اصلاح نهادهای مرتبط که قیمت هم می تواند 

یکی از آنها باشد، قابل مدیریت است. 

در چهارچوب نظری اقتصاد نهادی، با جمع آوری و ارائه اطلاعات، 
تلاش می شود عوامل نهادی، سازمانی، فناوری و تکنولوژیکی مؤثر 
بر مسئله آب در استان کرمانشاه استخراج شود. به این منظور ابتدا 
بر اساس چهارچوب تحلیل اقتصادی که موجودیت پدیده های 
اقتصادی را در دو سمت عرضه و تقاضا بررسی می کند، ابعاد 
تقاضای آب  به عوامل طرف عرضه و عوامل طرف  مساله آب 
استان  منابع آب  اسناد مطالعات جامع  با مطالعه  تقسیم شد. 
و برخی پژوهش های مرتبط و نیز بحث و گفتگو با کارشناسان 
عوامل  کرمانشاه،  استان  منطقه ای  آب  شرکت  مطالعات  واحد 
سمت عرضه و تقاضای آب به شرح شکل (1) تعیین شد. این 
ابعاد از طریق پیمایش دلفی 3 نفر از صاحب نظران رشته اقتصاد 
و مهندسی منابع آب، پالایش شد. برای اولویت بندی این ابعاد، از 

روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی4 استفاده شد. 
تصمیم گیری توسط تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در چهار 
گام اصلی شامل؛ تعریف هدف، ترسیم سلسله مراتب تصمیم، 
تشکیل ماتریس های مقایسه زوجی و محاسبه وزن معیارها و 
تعیین اولویت بندی کلی تعریف شده است (Saaty، 2008). در 
این پژوهش، هدف، اولویت بندی عوامل موثر بر کم آبی در استان 
کرمانشاه است. در سطح اول سلسله مراتب، عوامل طرف عرضه 
و عوامل طرف تقاضا قرار می گیرد. عوامل موثر بر طرف عرضه 
و عوامل تعیین کننده طرف تقاضا طبق نمودار (1) در سطح دوم 
سلسله مراتب قرار می گیرد. مقایسه های زوجی بر اساس مقیاس 
 .(2014 ،Nguyen) استاندارد 9 درجه ای ساعتی5 صورت می گیرد
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زوجی  مقایسات  پرسشنامه   از  معیار  هر  وزن  استخراج  برای 
استفاده شد. این پرسشنامه ها توسط گروه متمرکز صاحب نظران 
موضوع آب در استان تکمیل شد. بر اساس ارزیابی انجام شده 
(جهاد  موضوع  با  مرتبط  اجرایی  دستگاه های  کارشناسان  از 
کشاورزی، شرکت سهامی آب منطقه ای کرمانشاه و شرکت آب و 
فاضلاب استان کرمانشاه) و بررسی های میدانی محققین، اعضای 
گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی، به عنوان 

کارشناسان خبره مرتبط با موضوع انتخاب شدند. پرسشنامه های 
مقایسه زوجی از طریق مصاحبه حضوری تکمیل و نتایج با کمک 

نرم افزار EXPERT CHOICE استخراج شد.
شد.  تعیین  ناسازگاری  نرخ  طریق  از  شوندگان  مصاحبه  تعداد 
به این صورت که تعداد مصاحبه ها تا تثبیت نرخ ناسازگاری ادامه 
یافت. این نرخ از پرسشنامه چهارم به پنجم تغییرات اندکی را 
نشان می داد. بنابراین تعداد مصاحبه شوندگان 5 نفر تعیین شد. 

ابعاد مسئله آب

طرف عرضه

میزان بارش

عدم تطابق زمانی بارش و فصل مصرف

نوع بارش

نوسان زیاد بارش 

بیلان آب

عدم بهره برداری کافی از آب خاکستری

تبخیر

طرف تقاضا

وری پایین آب در بخش کشاورزیبهره

اتلاف آب در مسیر انتقال آب شهری و شبکه توزیع

صادرات آب مجازی   

ساختار تولید بخش کشاورزی

برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی

های مجازنداش� کنتور بر چاه

فرهنگ مصرف آب شرب 

شکل 1- سلسله مراتب ابعاد مسئله آب در استان کرمانشاه

نتایج و بحث

طبق نظرات کارشناسان، تنش آب در استان کرمانشاه وجود دارد 
و عوامل طرف تقاضای آب، بیشترین نقش را در ایجاد تنش آبی 
دارند. براساس مجموع نظر متخصصان و کارشناسان، 72/5 درصد 

از تنش آب در استان کرمانشاه به طرف تقاضای آب و 27/5 درصد 
به طرف عرضه آب مربوط می شود. بنابراین راه حل کم آبی را باید 
بیشتر در عوامل طرف تقاضا جستجو کرد. در دنیا نیز، مدیریت 
منابع آب به سمت عوامل طرف تقاضا جهت گیری شده است 
(Wu و همکاران، 2021؛ Huang و همکاران؛ 2021). چرا که عرضه 
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آب، تقریبا مقدار ثابتی است و با ذخیره دانش فعلی بشر، افزایش 
عرضه، چندان مقرون به صرفه نیست و تنها باعث تحمیل هزینه های 
زیست محیطی بر جامعه می شود. درخشان و عمرانیان خراسانی 
(1398) بیان کردندافزایش عرضه آب از طریق اضافه برداشت از 
منابع آب زیرزمینی خسارات جبران ناپذیری همچون فرونشست، 
شور شدن آب خانه بر اثر شوری برداشت خودالقایی، کاهش منابع 

آب سطحی و نابودی چمشه و قنوات را تحمیل می کند. 
در طرف تقاضا، بهره وری پایین آب در بخش کشاورزی، بیشترین 
تاثیر را در تنش آبی استان دارد به طوریکه این متغیر به تنهایی 
بر  می دهد.  توضیح  را  آبی  تنش  از   (42/4×72/5) درصد   31
اساس داده های بانک جهانی، تولید ناخالص داخلی به ازای هر 
متر مکعب آب مصرفی، در حدود 6 دلار به قیمت ثابت سال 
2010 می باشد که بسیار کمتر از میانگین جهانی آن (20 دلار در 
هر متر مکعب) است (World Bank، 2021). بخش کشاورزی 
مترمکعب  میلیون   1417 از  بیش  سالانه  نیز  کرمانشاه   استان 
می کند (شرکت  استان) آب مصرف  آب  کل مصرف  درصد   81)
آب منطقه ای کرمانشاه، 1398). در سال 1397 ارزش افزوده این 
بوده  ثابت سال 1390)  قیمت  (به  ریال  میلیارد  بخش 12315 
است (مرکز آمار ایران، 1400). بنابراین بهره وری آب کشاورزی 
در این استان 8690 ریال (به قیمت ثابت سال 1390) به ازای هر 
متر مکعب آب مصرفی در این بخش است6. به عبارت دیگر هر 
یک لیتر آب مصرفی در بخش کشاورزی، تنها 9 ریال ارزش افزوده 
ایجاد می کند. مقایسه این رقم با قیمت یک لیتر آب آشامیدنی، 
حاکی از شدت ناکارآیی مصرف آب در این بخش است. توکلی 
تلاش  که  می گیرند  نتیجه   مطالعات خود  از   (1394) و جمینی 
برای افزایش بهره وری آب در بخش کشاورزی به عنوان بزرگترین 
بخش مصرف کننده آب می تواند تا حد زیادی مشکل تنش آب 
نیز   (1395) همکاران  و  طاهرآبادی  پژوهش  نماید.  برطرف  را 
نظام آبیاری سنتی و کمبود سرمایه گذاری برای آبیاری نوین، عدم 
بین کشاورزان و سازمان های دولتی در همه  پیوسته  همکاری 
زمینه ها و نبود آگاهی کافی در کشاورزان را به عنوان مهمترین 
می کند.  معرفی  کشاورزی  بخش  در  آب  پایین  بهره وری  دلایل 
ماهیت مساله بهره وری پایین آب به نوعی است که دارای روابط 
علیّ با نهادهای مختلف می باشد. در نتیجه شناخت عمیق آن 
نیازمند کاربست روش تحلیل نهادی و شناخت نهادهای موثر بر 
سطح آن می باشد. چهارچوب نظری اقتصاد نهادی برای ادراک و 
تبیین مساله بهره وری، از تحلیل توصیفی-علیّ روابط نهادی بهره 
می گیرد و به دنبال تبیین سازوکارها و علل نهادی تأثیرگذار بر 
مساله است. Yu (2005) هم آثار متقابل نهادها و بهره وری آب 
در بخش کشاورزی را تایید می کند و Manish (2009) توجه به 

فرهنگ و تاریخ را در مدیریت منابع آب تاکید می نماید.
برداشت بی  رویه از منابع آب زیزمینی با فاصله 50 درصدی به 

لحاظ تاثیر در تنش آبی (با رقم 0/21) با عامل قبلی (بهره وری 
آب) در رتبه بعدی قرار دارد. بر اساس آمار شرکت آب منطقه ای 
در استان کرمانشاه در مجموع 18219 حلقه چاه وجود دارد که 
سالانه حدود 1/3 میلیارد مترمکعب آب برداشت می شود. از این 
برداشت  که حجم  است  مجاز  چاه  حلقه  تعداد 11519  میزان، 
سالانه از این چاه ها 924 میلیون مترمکعب است. حجم برداشت 
از چاه های غیرمجاز 362 میلیون مترمکعب از 6700 چاه غیرمجاز 
است (شرکت آب منطقه ای استان کرمانشاه، 1398). به عبارت دیگر 
37 درصد از چاه های استان غیرمجاز است. بنابراین حدود 30 درصد 
برداشت از منابع زیرزمینی، قابل مدیریت نیست. چاه های غیرمجاز 
و برداشت بی رویه، امکان مدیریت این منابع را از بین می برد. 
از طرفی مسدود کردن چاه های غیرمجاز و ایجاد محدودیت در 
برداشت آب های زیرزمینی هم ممکن است معیشت روستاییان را 
با مشکل مواجه سازد. بنابراین کاهش چاه های غیرمجاز و جلوگیری 
برای  برنامه ریزی  نیازمند  زیرزمینی  آب های  بی رویه  برداشت  از 
است.  اشتغال روستاییان  و  الگوی کسب وکار و معیشت  اصلاح 
ارائه هرگونه راه حل برای این بخش از مساله نیز مستلزم توجه به 

نهادهای موجود در روستا است.
ساختار تولید بخش کشاورزی و صادرات آب مجازی با فاصله کمی 
از یکدیگر در اولویت های سوم و چهارم به لحاظ اثرگذاری در 
تنش آبی قرار دارند. منظور از ساختار تولید، مهمترین زیربخش ها 
به لحاظ سهم ارزش  افزوده، مهمترین محصولات تولیدی و شیوه 
تولید این محصولات است. در بخش کشاورزی استان، نخست؛ 
زیربخش زراعت و باغداری بیشترین سهم (80 درصد) را به خود 
اختصاص می دهد. دوم عمده محصولات تولیدی این زیربخش نیز 
محصولات آب بر است و به روش سنتی آبیاری می شود (سازمان 
بخش  تولید  ساختار   .(1396 کرمانشاه،  استان  کشاورزی  جهاد 
کشاورزی عمدتاً متأثر از سیاست های سطح ملی است و اصلاح 
آن زمان بر است. مجموعه ای از سیاست های قیمتی و اصلاحات 

نهادی می تواند منجر به اصلاح این ساختار شود. 
خالص ورود و خروج آب از کشور (صادرات آب مجازی) و در 
است.  آب  منابع  مدیریت  دیگر  بعد  کشور،  استان های  نتیجه 
 1395 سال  در  که  است  آن  حاکی از  شده  انجام  پژوهش های 
خالص صادرات آب مجازی کشور 5563 میلیون مترمکعب بوده 
است (بانویی و همکاران، 1395). خالص آب مجازی خارج شده 
از دو حوضه  از سطح شهرستان های حوضه آبریز کرخه (یکی 
آبریز استان کرمانشاه) به سایر مناطق 4085 میلیون مترمکعب 
تخمین زده شده است (حسین تبار،1393). بنابراین هم در سطح 
کشور و هم در استان کرمانشاه، خالص صادرات آب مجازی مثبت 
است. در حالی که کشورها یا مناطقی که با مشکل کمیابی مواجه 
با محتوای آب مجازی  یا صادرات کالاها  تولید و  باید  هستند، 
زیاد را کاهش داده و کاهش تولید این محصولات را با واردات از 

فتح اللهی، ج. و  همکارانشناسایی و اولویت بندی عوامل موثر بر کم آ بی در استان کرمانشاه با کمک فرآیند تحلیل ...
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کشـورها یـا مناطقی که کمبود آب ندارند، جبران نمایند (کیانی، 
1396). استراتژی های متفاوتی را می توان برای تولید محصولات 
بیشتر و مقرون به صرفه تر با وجود مصرف آب کمتر به کار برد 
(Faramarzi و همکاران، 2010) که یکی از این استراتژی ها پیدا 
کردن ارزش اقتصادی محصولاتی است که آب مجازی زیادی دارند 
و تلاش شود صادرات آب مجازی از این طریق مقرون به صرفه تر 
به  نسبت  که  است  لازم  پس   .(1394 فتوکیان،  و  (رنجبر  شود 
با  و  بود  یا محصولات کشاورزی آب بر حساس  صادرات کالاها 
دقت زیادی عمل کرد. به عنوان مثال بخش قابل توجهی از تقاضای 
برق،  انرژی  اسیدسیتریک،  از صادرات  کرمانشاه،  استان  در  آب 
گوجه فرنگی، رب گوجه فرنگی، سیب زمینی و ... مشتق می شود و 
مدیریت صادرات این محصولات باید بخشی از برنامه مدیریت 

منابع آب استان باشد.
از نظر صاحب نظران، اتلاف آب در مسیر انتقال و فرهنگ مصرف 
آب تقریبا به یک اندازه در تنش آبی موثرند و عدم نصب کنتور 
کمترین نقش را در ایجاد تنش آبی دارد (شکل 2). به طور متوسط 
از کل آب شرب تولیدی کشور 30 درصد آن هدر می رود (سازمان 
با  مقدار  این   .(1396 کرمانشاه،  استان  برنامه ریزی  و  مدیریت 
میزان هدررفت آب در کشور ترکیه که پرآب تر از ایران می باشد، 

برابر است (World Bank، 2021). میزان هدررفت آب در استان 
نیز بیشتر است؛ به طوری که میزان  از میانگین کشور  کرمانشاه 
به 45 درصد  هدررفت آب شرب شهری طی دوره (1390-94) 
کرمانشاه،  استان  برنامه ریزی  و  مدیریت  (سازمان  است  رسیده 
1396). الگوی مصرف آب شرب نیز بسیار غیرمعقولانه است و 
از سرانه مصرف آب شرب کشورهای پرآبی مانند اعضای اتحادی
i اروپا نیز بیشتر است. شواهد آماری حاکی از آن است که بین 
روزانه مصرف کنندگان خانگی  تا 2008 مصرف  سال های 2004 
است.  بوده  سال  در  مترمکعب   48 به  نزدیک  اروپا  اتحادیه 
درحالی که رقم مشابه برای ایران بیش از 75 مترمکعب و برای 
می شود7  زده  تخمین  مترمکعب   66 از  بیش  کرمانشاه  استان 
(سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1396). این دو 
بعد تا حدودی به همدیگر هم مرتبط هستند. چرا که حساسیت 
فرهنگ عمومی به اسراف آب و تبدیل آن به خواست عمومی، 
می تواند تصمیمات مدیران را تحت تاثیر قرار داده و منجر به 
اصلاح شبکه توزیع و کاهش اتلاف آب شود. اصلاحات فرهنگی 
و توجیه کشاورزان نسبت به تبعات ادامه برداشت های بی رویه 
از منابع زیرزمینی، به افزایش استقبال از نصب کنتور بر چاه های 

آب در بخش کشاورزی نیز کمک می کند. 
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(EXPERT CHOICE خروجی نرم افزار) شکل 2- اولویت بندی عوامل طرف تقاضای آب

همچنان که قبلاً بیان شد، به طور کلی نقش عوامل طرف عرضه 
تنها 27/5 درصد است. در بین عوامل طرف عرضه،  در کم آبی، 
میزان بارش ها با 38 درصد بیشترین نقش را در عرضه آب دارد. به 
عبارت دیگر تنها 10 درصد (0/38×27/5) از کل مساله آب استان 
به کاهش بارش ها مرتبط است. هرچند متوسط بلندمدت بارش 
استان کرمانشاه با 474 میلیمتر نزدیک به دو برابر میانگین کشوری 
است (مرکز آمار ایران، 1398) اما با توجه به اینکه حدود 46 درصد 
از بارندگی استان به خارج از کشور (عراق) منتقل می شود (سازمان 
مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1396)، میزان نزولات جوی 
در دسترس هر نفر جمعیت استان کرمانشاه کم و بیش با مقدار 
مشابه در کل کشور برابر است. بر اساس مطالعات آمایش استان 

کرمانشاه، میانگین بارش طی بازه زمانی 30 ساله منتهی با 1393 
کمتر از 2 میلی متر در سال کاهش داشته است (سازمان مدیریت 
و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1397). کمتر بودن میزان بارش ها 
نسبت به میانگین جهانی به همراه عدم تطابق فصل بارش و فصل 
رتبه های  آنها که در  نوسان  نوع و  کشت محصولات کشاورزی، 
بعدی عوامل طرف عرضه قرار دارند و روی هم حدود 60 درصد 
عوامل طرف عرضه را تشکیل می دهند، منجر به کاهش جریا ن های 

طبیعی عرضه آب می شود. 
بیلان منفی آب و تبخیر هر کدام با سهم 18 درصدی در عرضه و 
سهم 5 درصدی در تنش آبی استان، در رتبه های بعدی قرار دارند. 
بیلان عمومی آب به عنوان تراز بین عوامل ورودی و خروجی آب 
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زیرزمینی در محدوده استان کرمانشاه، منفی و برابر 38- میلیون 
مترمکعب است (سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 
1397). به عبارت دیگر سالانه 38 میلیون متر مکعب از حجم ذخایر 
زیرزمینی استان کاسته می شود. این امر باعث افت 12/5 متری 
و  مدیریت  (سازمان  است  استان شده  زیرزمینی  آب های  سطح 
برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1396). تبخیر، عامل سوم تعیین کننده 
طرف عرضه با ضریب اهمیت 18 درصد است. مطالعات انجام 
شده حاکی از آن است که میانگین تبخیر و تعرق سالیانه در سطح 
استان کرمانشاه حدود 2138/2 میلی متر در سال است که نزدیک به 
4/5 برابر مقدار بارش سالیانه (472/8 میلی متر) می باشد (سازمان 
مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1396) درحالی که میزان 
بارش در کشور است  میانگین  برابر  تبخیر در سطح کشور سه 
(بانویی و همکاران،1395). این به این معنی است که نسبت تبخیر 

به بارش در کرمانشاه از میانگین کشوری بالاتر است.
پس  درصد   12/5 با ضریب  و مصرف  بارش  فصل  تطابق  عدم 
از بیلان آب و تبخیر در رتبه چهارم عوامل موثر بر عرضه آب 
پاییز  استان کرمانشاه فصول  و  ایران  در  بارش  دارد. فصل  قرار 
و زمستان است. اما اوج فصل مصرف آب، تابستان است؛ زیرا 
در تابستان به علت فعالیت های کشاورزی و افزایش دمای هوا 
ناهماهنگی عرضه  باعث  که  بیشترین مصرف آب رخ می دهد 
با تقاضای آب می شود. نوع بارش و نوسان آن هر کدام با سهم 
5 درصدی در رتبه های بعدی به لحاظ قدرت تعیین کنندگی در 
میزان عرضه آب قرار گرفته است. در سال های اخیر در جهان و 
ایران پدیده گرمایش زمین و افزایش گازهای گلخانه ای موجب 
تغییر اقلیم و تاثیر بر نوع بارش شده است (آذرخشی و همکاران، 
1389). پژوهش ها حاکی از افزایش معنی دار پارامترهای دمایی در 
کشور و استان است (ذوالفقاری و همکاران، 1396، معصوم پور و 
همکاران، 1395). این امر باعث کاهش بارش ها به صورت برف-
که ماندگاری بالاتری برای نفوذ به سفره های زیرزمینی دارد- در 
در  زیاد  نوسان های  است.  شده  استان  و  کشور  بارندگی  رژیم 
و  کرمانشاه  استان  و  کشور  در  متفاوت  سال های  بارش  میزان 

کاهش آن در سال های اخیر نسبت به میانگین درازمدت، نگرانی 
برای مسئله آب را افزایش می دهد. میانگین بارندگی بلندمدت 
کشور طی دوره 1382 تا 1393 از 0/41 تا 1/26 میزان بلندمدت 
در نوسان است. میانگین بارندگی بلندمدت استان کرمانشاه 1/8 
برابر میانگین بلندمدت کشور است اما نوسان آن طی سال های 
مورد بررسی زیاد است و از 0/47 مقدار بلندمدت استان در سال 
1384 تا 1/4 برابر در سال 1383 متغیر است (سازمان مدیریت 
و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 1397). از آنجا که تغییر در میزان، 
نوع و زمان بارش بسیار پر هزینه و تقریبا امکان نا پذیر است، از 
طرفی نقش این عوامل هم در ایجاد شرایط کم آبی فعلی، نسبت 
به عوامل طرف تقاضا، بسیار کم است؛ بنابراین در مدیریت منابع 

آب، به جای عوامل عرضه، باید طرف تقاضا را هدف گیری نمود.
بهره برداری اندک از آب خاکستری هم با نقش 3 درصدی در رتبه 
آخر عوامل تعیین کننده عرضه آب قرار دارد (شکل 3). بر اساس 
کشور  فاضلاب  و  آب  مهندسی  شرکت  شده  منتشر  گزارش های 
تصفیه خانه های  بهره برداری  دست  در  ظرفیت  نسبت   ،(1400)
فاضلاب به حجم فاضلاب جمع آ وری شده در شبانه روز به عنوان 
استان  از آب خاکستری در  استفاده  اندازه گیری ظرفیت  شاخص 
کرمانشاه کمتر از 39 درصد است. رقم مشابه در سطح کشور 93/5 
درصد و برای استان کردستان–به عنوان یکی از استان های همجوار 
که دارای میانگین بارندگی بیشتری نسبت به استان کرمانشاه است- 
100 درصد است (شرکت آب منطقه ای استان کردستان، 1400 و 
به عبارت دیگر در سطح  شرکت آب منطقه ای کرمانشاه، 1400). 
کشور به صورت میانگین می توان 93 درصد از فاضلاب جمع آوری 
شده را تصفیه نمود در صورتی  که در استان کرمانشاه بر اساس 
ظرفیت در دست بهره برداری، تنها 39 درصد از فاضلاب جمع آوری 
شده قابل تصفیه است. این رقم برای استان کردستان 100 درصد 
است. بنابراین در استان کرمانشاه در هر شبانه روز به ازای هر نفر 
جمعیت استان، 85 لیتر فاضلاب در طبیعیت رها می شود. ارقام 
مشابه برای کل کشور 4/5 لیتر و برای استان کردستان 1 لیتر است 

(شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، 1400).

فتح اللهی، ج. و  همکارانشناسایی و اولویت بندی عوامل موثر بر کم آ بی در استان کرمانشاه با کمک فرآیند تحلیل ...
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نتیجه گیری

استاندارد   بر اساس تعاریف  بررسی وجود مشکل در بخش آب 
بحران آب بدون لحاظ شرایط خاص هر منطقه از جمله پراکندگی 
زمانی و مکانی بارش ها، نوع بارش ها، و ... باعث اشتباه در بیان 
واقعیت مسئله آب می شود و ممکن است منشأ سوءتفاهمات 
فراوان شود. در این پژوهش به منظور تبیین مساله کم آبی، به 
کمک چارچوب نظری اقتصاد نهادی، تلاش شد توانایی تحلیل مسأله 
در استان کرمانشاه بسط داده شود. ضرورت بسط شاخص های 
تعیین بحران آب متناسب با شرایط استان در این چهارچوب نظری 
قابل فهم است. به عنوان مثال کوتاه تر کردن دوره زمانی محاسبه 
شاخص های تعیین بحران آب، خطای تقلیل گرایی را کاهش می دهد 

و می تواند به واقعی تر شدن شاخص ها کمک کند.
بزرگ  چالش های  از  یکی  به عنوان  آبی،  منابع  در  تعادل  عدم 
کشور، پیامد عدم تعادل در عرضه و تقاضای آب در کشور است. 
عرضه آب تقریبا ثابت است و تقاضای آب، به شدت تابع نهادها 
و فناوری است. بنابراین تجزیه و تحلیل تقاضای آب، که بخش 
بسیار اساسی هدف تعادل در منابع آب را تشکیل می دهد، با 
ادراک  و  است  شده  آمیخته  فناوری،  و  فرهنگ  نهادها،  بحث 
عمیق آن ها  نیازمند استفاده از چهارچوب نظری دارای توانایی 
است.  فناوری  و  نهادها  نقش  تحلیل  و  تجزیه  برای  روشمند 
چهارچوب نظری شناخته شده در این زمینه، چهارچوب نظری 

اقتصاد نهادی است. 
استان کرمانشاه، نقش عوامل  این پژوهش، در  نتایج  اساس  بر 
طرف تقاضا در کم آبی بسیار بیشتر از عوامل طرف عرضه است. به 
عبارت دیگر، افزایش شدید مصرف آب (تقاضای آب) عمده ترین 
آب  که  اینکه  با توجه به  است.  آبی  تنش  زمینه  ایجاد  در  عامل 
نیز مانند بقیه کالاها، دارای عرضه و تقاضا است، بیشتر چنین 
تصور می شود که می توان روی عرضه هم تدبیر کرد. درحالی که 
اقدامات صورت  آب،  ثابت عرضه  باتوجه به وضعیت کم و بیش 
تنها هزینه های  افزایش در میزان عرضه آب،  گرفته در راستای 
به حل  بر جامعه تحمیل کرده است و منجر  را  محیط زیستی 
عوامل  روی  را  انرژی  باید  بنابراین  است.  نشده  کم آبی  مساله 
بهبود بهره وری آب  از قبیل  تقاضا متمرکز نمود. عواملی  طرف 
در بخش کشاورزی، فرهنگ سازی برای پذیرش نصب کنتور بر 
چاه های آب کشاورزی و جلوگیری از برداشت بی رویه از منابع 
آب زیزمینی به منظور کنترل بیلان آب، برنامه ریزی برای اصلاح 
به سمت محصولات سازگار  بخش کشاورزی  در  تولید  ساختار 
با کم آبی و دارای ارزش افزوده به جای تاکید بر خودکفایی در 
تولید محصولات آب بر، اصلاح سیاست های تجارت خارجی در 
بخش محصولات کشاورزی به منظور کنترل تجارت مجازی آب و 

برنامه ریزی برای بهره برداری بیشتر از آب خاکستری.

پی نوشت

دارای سرانه  که  کشورهایی  مارک،  فالکن  شاخص  براساس   -1
آب تجدیدپذیر بیش از 1700 مترمکعب در سال هستند بحران 
آب ندارند، کشـورهایی کـه سـرانه منـابع آب تجدیدپـذیر بـین 
و  آبی«  »تنش  با  دارند، کشورهایی  تا 1700 مترمکعب   1000
کشورهایی که سرانه آب تجدیدپذیر کمتر از 1000 مترمکعب در 
 Falkenmark) سال دارند، کشورهایی با »کمبود آب« هستند

و همکاران، 1989).
 2-Food and Agriculture Organization of the United  
Nation
3- بر اساس این شاخص، هرگاه نسبت برداشت آب به کل منابع 
با  کشور  این  باشد  درصد   40 از  بیشتر  کشور  تجدیدپذیر  آب 
بحران شدید مواجه است. اگر این نسبت بین 20 تا 40 درصد 
باشد بحران در وضعیت متوسط، اگر بین 10 تا 20 درصد باشد 
بحران در حد متعادل و برای مقادیر کمتر از 10 درصد بدون 

.(2011 ,Brown & Matlock) بحران گفته می شود
4-Analytic Hierarchy Process (AHP)  
5-Saaty 
6- بخش کشاورزی ایران، با مصرف 85672 میلیون متر مکعب 
میلیارد   454578  (1398 کرمانشاه،  ای  منطقه  آب  آب(شرکت 
 .(1400 ایران،  آمار  (مرکز  می کند  تولید  افزوده  ارزش  ریال 
بنابراین میانگین بهره وری آب مصرفی بخش کشاورزی کشور، 

5306 ریال بر متر مکعب است.
میانگین  برای  شده  استفاده  داده های  است؛  ذکر  به  لازم   -7
مصرف آب، میزان فروش آب شرب است. در استان کرمانشاه به 
دلیل وجود چشمه های زیاد و بالابودن سطح آب های زیرزمینی 
در برخی مناطق، بخشی از آب شرب مصرفی توسط چشمه ها 
آب  فروش  میزان  بنابراین  می شود،  تأمین  خانگی  چاه های  و 
در استان کرمانشاه، میزان مصرف واقعی آب را کمتر از کشور 

تخمین می زند.
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