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آب و غذا عناصر ضروری برای حیات بشری است که در تکامل 
با چرخه انرژی، رشد اقتصادی، کاهش فقر و توسعه اجتماعی را 
به همراه دارد. دسترسی کافی به این منابع و مدیریت پایدار آنها 
از طریق حفظ اکوسیستم‌هایی میسر بوده و در نقطه مقابل 
منابع،  این  از  پایداری در حفاظت  عدم دسترسی کافی و عدم 
می‌تواند چالش‌های عمده‌ای را به همراه داشته باشد. بر اساس 
پیش‌بینی بانک جهانی، در مناطقی که کشاورزی، محور توسعه 
اثر  در  منازعات  و  مهاجرت  بوده،  منطقه  اقتصادی-اجتماعی 
کمبود آب افزایش خواهد یافت. درگیری‌های مختلف مرتبط با 
آب در سرتاسر جهان همانند نزاع بین مصر و اتیوپی بر سر رود 
نیل، کشورهای خاورمیانه بر سر توزیع عادلانه آب و وضعیت 
چالش‌انگیز در حوضه دریاچه آرال، گواهی بر این واقعیت است 
که جامعه بین‌المللی تا حل بحران پیچیده آب و کاهش ناامنی 
در حوزه آب فاصله زیادی دارد. در حوزه غذایی هم کشورها با 
موانعی مانند محدودیت زمین‌های کشاورزی، کمبود آب، قیمت 
افزایش  و  تحقیقات  زمینه  در  افت سرمایه‌گذاری  انرژی،  بالای 
ضایعات غذایی مواجه هستند. همچنین رقابت بر سر زمین‌های 
کشاورزی و منابع آب، قیمت بالای انرژی و تغییرات آب و هوایی، 
همگی شواهدی برافزایش منازعات داخلی و خارجی می‌باشند. 
تأمین امنیت آبی و غذایی در کشورهای در حال توسعه نظیر 
ایران، به‌عنوان یکی از نگرانی‌های عمده محققان، سیاست‌مداران 
و ذی‌نفعان است. در این جوامع، اخلال در تأمین کافی منابع آب، 
سبب برانگیخته شدن خشم مردم شده و ممکن است منجر به 
ناامنی و چالش‌هایی در امنیت غذایی شده و توسعه اقتصادی را 
مختل سازد؛ از این‌رو، برای رسیدن به ثبات سیاسی، اجتماعی و 
اقتصادی باید نهایت دقت را در تدوین قوانین و اسناد بالادستی 
برنامه‌ها و راهبردهای کلان، مدنظر  با  از جمله قوانین مرتبط 

داشت.
مفاهیم  بسیاری  مانند  به  آبی  امنیت  و  غذایی  امنیت  مفاهیم 
دیگر در حوزۀ تولید و تأمین غذا و مدیریت آب، دیرپا به حساب 
نهادهای  و  سازمان‌ها  توجه  مورد  اخیر  دهه‌های  در  و  نمی‌آیند 
بین‌المللی زیادی قرار گرفته است. در ایران نیز، یکی از سیاست‌ها و 
راهبردهای مهمِ کلان، تمرکز بر امنیت غذایی و نیز حکمرانی منابع 
آب طی حدود شش دهۀ گذشته بوده، به نحوی که در دوران پس 

از انقلاب اسلامی به جهت توجه مسئولین نظام بر شعار محوری 
»نه شرقی_نه غربی، جمهوری اسلامی« و نیز سیاست »کشاورزی 
محور توسعه«، تمرکز بر سیاست امنیت غذایی به یک سیاست 
محوری تبدیل شده و به کرات در قانون برنامه‌های توسعه اول تا 
ششم مدنظر بوده و در قانون برنامه هفتم توسعه، در فصل دهم 
موضوع »امنیت غذایی« با یازده ماده )مواد 146 تا 156( به صورت 
مشخص مورد تأکید قرار گرفته است. البته در قانون برنامه هفتم، 
مشابه قانون برنامه‌های قبلی، مشخصاً سیاست امنیت آبی مورد 
توجه مستقیم نبوده و مباحث مرتبط با این سیاست در فصل نهم 
تحت موضوع »حکمرانی منابع آب« با 21 ماده )مواد 125 تا 145( 
مورد تأکید قرار گرفته است. بنابراین، به نظر می‌رسد، ناسازنمای 
موجود بین تولید غذا و تخریب محیط زیست و تشدید کم‌آبی 
برای بیش از چهار دهه از دید سیاست‌گذاران، مغفول نمانده، اما 
عدم اتخاذ سیاست درست در حوزه امنیت آبی، نیل به امنیت 

غذایی و توسعۀ پایدار، مهیا نشده است. 
عدم دستیابی به امنیت غذایی و تشدید کمبود منابع آب در 
ایران، متأثر از سلسله‌ای از اشتباهات تحقیقاتی-علمی، اشتباهات 
سیاستگذاری، مشکلات ساختاری و ضعف‌های مدیریتی بوده که 
اکولوژیکی تشدید شده  اقلیمی و  از عوامل  با معضلات ناشی 
است. اگرچه برخی از این موارد قبلاً مورد بحث پژوهشگران قرار 
گرفته، اما نقد قانون برنامه‌های توسعه‌ای با توجه همزمان به تمام 
این مسائل انجام نشده و به نظر می‌رسد که در تدوین قانون 
برنامه توسعه هفتم نیز مورد توجه نبوده است. در این نوشتار 
تمرکز بر همۀ موارد مدنظر نبوده و دو مورد مهم »اشتباهات 
علمی و اشتباهات شیوه سیاستگذاری« که تاکنون کمتر مورد نقد 
و بررسی بوده به اختصار و با تمرکز بر فصل نهم و دهم قانون 
برنامۀ توسعۀ هفتم یا همان برنامۀ حکمرانی منابع آب و امنیت 

غذایی، مورد واکاوی قرار می‌گیرد.
در حوزۀ اشتباهات شیوۀ سیاست‌گذاری، باید عنوان داشت که 
ارزیابی پژوهش‌های مرتبط با پایداری نشان می‌دهد که حفظ 
منابع طبیعی، محیط‌زیست و جلوگیری از تخریب آنها، باید با 
توجه به سه حوزه غذا، آب و انرژی، همزمان مدنظر قرار گیرد 
و حفاظت در این سه حوزه، مستلزم یک چارچوب جامع بوده 
بلکه تعاملات  این سه حوزه،  انحصاری  امنیت  باید  تنها  نه  که 
متقابل آنها نیز در نظر گرفته شود. فرآیند سیاست‌گذاری و اقدام 
برنامه‌ای که در قانون برنامه‌های توسعه اول تا ششم قبل و پس 
از انقلاب و برنامه قانون توسعه هفتم رد پای مشخصی ندارد. از 
آنجائیکه پیوند آب، انرژی و غذا، رویکرد یکپارچه‌ای برای تجزیه 
و تحلیل هم‌افزایی و مبادلات بین بخش‌های مختلف به منظور 
به حداکثر رساندن کارایی استفاده از منابع ارائه می‌دهد، لذا عدم 
توجه به این مهم در قانون برنامه توسعه هفتم، نتایج پیش‌بینی 

شده در متن برنامه را برآورده نخواهد کرد. 

ارزیابی جایگاه امنیت آبی و 

امنیت غذایی در قانون برنامه 

هفتم توسعه 
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بدیهی است که سه زیرسیستم آب، انرژی و غذا، فراسیستمی را 
تشکیل می‌دهند که زیرسیستمی از نظام اقتصادی- اجتماعی و 
محیط زیستی بوده و سیستم‌های فوق، سه رأس مثلثی خواهند 
بود که سیاست‌ها و برنامه‌های مربوط به هریک، کارکرد سیاست 
و اقدام دو سیستم دیگر را مورد تأثیر قرار خواهد داد. حوزه 
آب و انرژی به رغم داشتن تفاوت‌های ذاتی، از دیدگاه سیستمی 
دارای شباهت‌های فراوانی هستند که نقش چندانی در فرآیند 
تولید یکدیگر ندارند، اما در این بین، حوزه غذا با اختلافات عمدۀ 
ذاتی با هردو حوزه، محصول اندرکنش دو حوزه آب و انرژی بوده 
و امنیت غذایی تابع امنیت دو منبع مذکور است. عدم تعادل و 
پایداری در هریک از دو منبع آب یا انرژی، اولاً تعادل و پایداری 
در منبع دیگر را مختل خواهد کرد و ثانیاً هریک از این دو منبع 
منفرداً دستیابی به امنیت غذایی را برای هر منطقه یا حکومتی، با 
مشکلات عدیده‌ای روبه رو کرده و یا تولید آن را به صورت کامل 
دچار اختلال می‌کند. در زنجیره کامل تولید کشاورزی- غذایی، 
انرژی و آب به طور مستقیم و غیرمستقیم نقش اساسی داشته 
و در سمت مقابل کشاورزی که به عنوان مهمترین مصرف‌کننده 
آب و انرژی است، خود عرضه‌کننده انرژی )سوخت‌های زیستی( 
و آب )تولید آب مجازی از طریق واردات محصولات کشاورزی( 
در هر حوزه،  اشتباه سیاست‌گذاری  لذا  نیز محسوب می‌‌‌شود. 
علاوه بر اینکه بر روی هر یک از دو حوزۀ دیگر در مقیاس‌های 
اختلالات جدی  باعث  تأثیر می‌گذارد،  مختلف زمانی و مکانی 
در نظام کلان اقتصادی- اجتماعی و محیط‌زیستی می‌شود. در 
کشورهای در حال توسعه و واقع در کمربند خشک دنیا مانند 
سریع،  شهرنشینی  متوسط،  طبقۀ  رشد  اقتصادی،  رشد  ایران، 
افزایش  انرژی و غذا، رو به  تقاضای روزافزون برای منابع آب، 
است. علاوه بر این، رشد تقاضا، در حوزه آب به ویژه در ایران، 
به جهت شرایط اقلیمی و نیز بروز تغییر اقلیم شدید دریک دهۀ 
اخیر، نبود مبانی علمی کافی بومی در مدیریت این حوزه، عدم 
اتخاذ سیاست‌های مناسب در قانون برنامه توسعه اول تا ششم 
)عدم تمرکز بر امنیت آبی که بر امنیت غذایی ارجح است و نیز 
تمرکز بر »سیاست کشاورزی به عنوان محور توسعه« که بیش از 
93 درصد مصرف آب )Consumptive Use( را به خدمت این 
بخش درآورده(، فقدان مدیریت کارا و پایدار منابع آبی، گسترش 
از  مختلف  بخش‌های  در  مصرف  مدیریت  نادرست  شیوه‌های 
جمله کشاورزی )تمرکز بر توسعه سیستم‌های آبیاری تحت فشار 
به عنوانی سیستم‌هایی که عملاً میزان مصرف آب را حداقل 8 
از حد  بیش  استخراج  می‌دهند(،  افزایش  درصد  از 40  بیش  تا 
منابع آب زیرزمینی )تخلیه آب زیرزمینی تجدیدپذیرسالانه برخی 
مناطق تا بیش از 130 درصد(، باعث بروز ابرچالش‌هایی شده 
است. اگرچه در بسیاری از مناطق دیگر جهان، علی‌رغم تعاملات 
بین بخشی، منابع آب، انرژی و غذا به طور جداگانه مدیریت 

پیش‌گفته  اما ضعف‌های  کنند،  تسهیل  را  تصمیم‌گیری  تا  شده 
در ایران، به‌علاوه وجود دهه‌ها تحریم سیاسی- اقتصادی که با 
سوء مدیریت سیاسی مرکب شده، برنامه‌ریزی و ارائه راهکارهای 
مدیریتی جداگانه و بخشی‌نگری و نیز معضلات ناشی از تعاملات 
ایران را در دستیابی به تعادل بین  پیچیده این منابع، مشخصاً 
ابعاد اقتصادی-اجتماعی و محیط‌زیستی ناتوان کرده و به وضوح 

کشور را به سمت ناپایداری زیست محیطی سوق داده است.  
از دید برخی ناظرین حوزه سیاست‌گذاری، »قانون برنامه ششم 
توسعه«، در حوزه آب و غذا از یک نگاه كارشناسی مناسب قابل اجرا 
برخوردار بوده، اما بررسی دقیق‌تر دستاوردها در حوزه آب نشان 
از عدم توفیق برنامه مذکور دارد؛ از جمله اینکه براساس ماده )35( 
آن قانون، دولت مكلف بود آب را به نحوی مدیریت كند تا در 
سال پایانی اجرای برنامه، تراز منفی منابع آبی به مقدار یازده میلیارد 
متر مكعب جبران شود و از منفی 133 میلیارد مترمكعب به منفی 
122 میلیارد مترمكعب كاهش یابد. این در حالی است که داده‌های 
مركز پژوهش‌های مجلس شورای اسلامی، بیانگر آن است كه در عمل 
این روند به صورت معكوس پیش رفته و كسری آبخوان‌های كشور 
تقریبا به منفی 140 میلیارد مترمكعب در سال 1400 رسیده است. 
دلیل این امر هم كاهش دریافت آب از طبیعت و افزایش مصرف 
آب در بزرگترین مصرف کننده آب )کشاوزری با بیش از 93 درصد 
مصرف؛ تاکید می‌گردد، واژه مصرف در این سرمقاله معادل واژه 
لاتین Consumptive Use بوده در صورتیکه در قانون برنامه‌های 
توسعه کشور، واژه مصرف به اشتباه به جای واژه برداشت که معادل 
واژه لاتین Withdrawal بوده، درج شده است( می‌باشد. افزایش 
مصرف آب در کشاورزی ناشی از برنامه‌های اجرایی نادرست در 
بخش امنیت غذایی به ویژه در حوزه افزایش بهره‌وری آب و افزایش 
تولید غذا، افزایش مصرف آب را به همراه دارد. در یک نگاه ساده 
هر افزایشی در میزان تولید محصولات کشاورزی ناشی از افزایش 
مصرف آب بوده و هر گونه تغییری نیز در افزایش بهره‌وری فیزیکی 
تولید- ناشی از اصلاح سیستم‌های آبیاری- افزایش مصرف آب را به 
همراه دارد. این مهم نقص کلان قانون برنامه ششم را در پیوند امنیت 
آب و غذا نشان می‌دهد که مجدداً در قانون برنامه توسعه هفتم هم 
به وضوح مشهود است. در کنار این موضوع درک ناقص از مبانی 
توسعه فیزیکی-اجتماعی، عدم توجه به مشارکت مردمی، عدم توجه 
به همۀ ذینفعان حوزه آب، انرژی و غذا، توجه نکردن به استعداد 
در  بی‌توجهی  آمایش سرزمین،  راهبرد کلان  در چارچوب  مناطق 
نارسایی و نقص محتوای قوانین و اسناد بالادستی، ضعف در مبانی 
علمی، ضعف در توسعه ساختار مدیریت دولتی و قوانین مدیریت 
در ساختارهای  اساسی  اشکالات  به  توجه  بخش خصوصی، عدم 
تصمیم‌سازی و اجرایی و عدم توجه به شکاف میان عرضه و تقاضا 
و نهایتاً عدم توجه به پیوند سه حوزه آب، انرژی و غذا و تعاملات 
پیچیده بین آنها در توسعۀ قانون برنامۀ هفتم، مسائلی هستند که به 
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نظر می‌رسد از هم اکنون باید قانون برنامه توسعه هفتم را در کنار 
قانون برنامه‌های توسعه قبلی، ناموفق ارزیابی کرد یا اگر قرار باشد 
دستاوردهایی بیش از قانون برنامه‌های قبلی وجود داشته باشد، در 
زمان اجرای قانون باید به همه اشکلات مورد بحث و سازوکارهای 
اصلاحی آنها توجه شده و برای اجرای آنها، برنامه‌های اقدام فوری 
در کنار قانون برنامه هفتم تدارک دیده شود. به عنوان کلام آخر در 
حوزه امنیت آبی و امنیت غذایی باید عنوان کرد که کشاورزی آبی 
نمی‎تواند با نرخ برداشت فعلی ادامه دهد. اگرچه شواهدی مبنی بر 
امکان توسعه پایدار با افزایش ارزش افزوده در رویکرد پیوند آب، 
انرژی و غذا وجود دارد، اما مهم‌ترین گامی که در حال حاضر باید 
مدنظر قرار گیرد، شناسایی اولویت‌های اقتصادی کم آب طلب به 
همراه کاهش وابستگی تقاضای حوزه غذا و انرژی به آب با تمرکز بر 
سیاست‌های یکپارچه حوزه آب، انرژی و غذا باشد. با تشدید بحران 

آب در ایران به جهت تشدید شرایط هیدرولوژی و اقلیمی از یک سو 
و از سوی دیگر افزایش جمعیت و افزایش سطح استاندارد زندگی 
جمعیت جوان، بكارگیری سیاست‌هایی که وابستگی اقتصاد به آب 
را کاهش می‌دهند، برای توسعه و ثبات اقتصادی-اجتماعی و حفظ 
ساختار حکمرانی ضروری است. سرانجام اینکه مسائل و چالش‌های 
حوزۀ امنیت آب، امنیت انرژی و امنیت غذایی بسیار درهم پیچیده 
و درهم آمیخته بوده و نمی‌توان آنها را به طور موثر، بدون تحلیل 
اندرکنشهای درون و فیمابین سه حوزه و بدون سناریوسازی‌های 
برنامه‌ای قبل از اجرا و تنها براساس مبانی یک قانون برنامۀ توسعه، 
مشابه قانون برنامه هفتم، مدیریت کرد. از این رو پیشنهاد می‌گردد، 
مراکز عمدۀ حکمرانی و سیاست‌گذاری کلان کشور، توجه ویژه و 
تسریع یافته‌ای در خصوص عنوان و محتوای این سرمقاله، مدنظر 

قرار دهند.
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امنیت غذایی یکی از مهم‌ترین ابعاد امنیت ملی کشورها، صرف 
نظر از نوع و ساختار حکومت‌ها است. بنا به تعریف فائو در 
معنی  به  غذایی  امنیت   ،1996 سال  در  غذا  جهانی  کنفرانس 
به غذای  اقتصادی همه مردم  از دسترسی فیزیکی و  اطمینان 
 World( کافی و سالم برای داشتن فعالیت و زندگی سالم است
Food Summit، 1996(. این تعریف چهاررکن »فراهمی غذا«، 
سلامت  و  »مصرف  غذا«،  به  اقتصادی  و  فیزیکی  »دسترسی 
غذا« و »ثبات و پایداری )تاب‌آوری(« را مطرح می‌کند. امنیت 
غذایی در واقع برون‌داد »نظام پایدار غذا« است )El Bilali و 

همکاران، 2019(. 
نظام پایدار غذا، زمانی محقق می‌شود که مجموعه کاملی از 
بازیگران و فعالیت‌های مرتبط با زنجیره ارزش از »ژن تا سلول«، 
شامل تولید، جمع‌آوری، فرآوری، توزیع و مصرف، و حتی تلفات 
و ضایعات غذای تولید شده را در کنار بخش گسترده اقتصادی، 
اجتماعی، محیط‌زیستی مرتبط با غذا، در بر گرفته و به گونه‌ای 
امنیت غذا و تغذیه را تأمین نماید که رفاه نسل‌های آتی تضمین 
زمانی  غذایی  امنیت   .)2021 و همکاران،   von Braun( شود 
خود  نقش  غذا،  نظام  اجزای  از  یک  هر  که  می‌شود  محقق 
به  نیز  زیرنظا‌م‌ها  میان  پیوندهای  و  نموده  ایفا  درستی  به  را 
هر  در  نارسایی  یا  چالش  نوع  هر  بروز  باشد.  برقرار  درستی 
به چالش می‌کشد.  را  امنیت غذایی  غذا،  نظام  اجزای  از  یک 
با چالش‌های زیادی مواجه است  امروزه امنیت غذایی کشور 
ملی  سند  تدوین  )دبیرخانه  از  است  عبارت  آنها  مهمترین  که 

دانش‌بنیان کشاورزی و غذا، 1400(:
1. نوسانات و بی‌ثباتی در شاخص ضریب خودکفایی انرژی و 

پروتئین‌ حاصل از غذا به ویژه در سه دهه گذشته
2. بالابودن خلاء عملکرد به ویژه در محصولات زراعی و باغی

3. نارسایی در طراحی و پیاده‌سازی الگوی بهینه کشت 
و  گندم  مانند  راهبردی  محصولات  خودکفایی  در  ناپایداری   .4
وابستگی وارداتی بالا در کالاهای اساسی مانند برنج، روغن، شکر 
5. وابستگی بالا به واردات نهاده‌های خوراک دام و طیور شامل 
ذرت، کنجاله سویا و جو و وابستگی وارداتی داروها، مکمل‌های 
و  موثره  مواد  صیفی،  و  سبزی  هیبرید  بذور  طیور،  و  دام 
افزودنی‌های آفت‌کش‌ها، واکسن آبزیان، تخم چشم‌زده و بچه 

ماهی، مرغ اجداد، تخم نوغان و ملکه زنبور عسل

به  نسبت  کشاورزی  بخش  در  سرمایه‌گذاری  اندک  سهم   .6
سرمایه‌گذاری کل، طی 50 سال گذشته )متوسط سهم کمتر از 5 
درصد بوده است(. پایین بودن سهم تسهیلات اعطایی بانک‌ها 

به بخش کشاورزی و سهم بودجه بخش کشاورزی
7.  نارسایی در نظام فراگیر بیمه محصولات کشاورزی و منفی 

بودن شاخص کلی حمایت از تولیدکنندگان کشاورزی
کشاورزی،  بهره‌برداران  رسمی  تحصیلات  سطح  بودن  پایین   .8
سنجش  نظام  نبود  دانش‌آموختگان،  و  شاغلین  مهارت  ضعف 
مشاغل  بودن  کم‌جاذبه  حرفه‌ای،  صلاحیت  احراز  و  مهارت 
کشاورزی و پایین بودن درآمد نسبت به سایر مشاغل )40% سایر 
مشاغل(، ضعف در نظام نوآوری، به کارگیری فناوری‌های نوین 

و آینده‌ساز
9.  بالابودن درصد تلفات و ضایعات، استفاده ناکارآمد از بقایای 
)صنایع  محصول  فرآوری  نظام  ضعف  کشاورزی،  محصولات 

تبدیلی و تکمیلی( و پایین بودن ضریب مکانیزاسیون
مدت  و  میزان  در  ضعف  بخش،  تجاری  تراز  منفی‌بودن   .10
نگهداری ذخایر راهبردی و عدم استفاده از ظرفیت‌های کشت 

فراسرزمینی
بهای  از  تولیدکننده  سهم  بودن  پایین  و  بازار  نابسامانی   .11
پرداختی مصرف‌کننده، ناکارآمدی نظام توزیع، نابسامانی و پایین 
بودن سهم بازارهای مجازی، کاهش قدرت خرید خانوار، بالا بودن 
سهم هزینه غذا از هزینه خانوارها، تعدد و ناهماهنگی متولیان 

حمایت از اقشار آسیب‌پذیر
12. غلبه الگوی نامناسب مصرف، شیوع بالای انواع سوءتغذیه 
سطح  بودن  پایین  تغذیه،  با  مرتبط  غیرواگیر  بیماری‌های  و 

فرهنگ و سواد تغذیه‌ای و کم تحرکی
13. نارسایی در سیاست‌گذاری، برنامه‌ریزی یکپارچه و متمرکز 
برای تولید سلامت محور و ردیابی مواد غذایی در طول زنجیره 
ارزش، تداخل وظایف و ضعف هماهنگی دستگاه‌های مسئول 
سلامت غذا، نارسایی قوانین در خصوص سلامت مواد غذایی، 

نارسایی نظام پایش و ارزیابی مستمر مخاطرات بهداشتی
14. حکمرانی نامناسب آب، بیلان منفی آب، فرونشست زمین، 
وجود بیش از ۴۰۰ هزار حلقه چاه غیرمجاز، پایین بودن راندمان 
آبیاری و بهره‌وری آب، توجه ناکافی به استحصال آب از منابع 

نامتعارف، کم توجهی به عملیات آبخیزداری و آبخوان‌داری
15. تغییر کاربری اراضی و خرد شدن اراضی کشاورزی، پایین‌بودن 
سهم خاک‌های کلاس 1، 2 و 3، پایین بودن درصد ماده آلی خاک، 
خاک،  حاصلخیزی  پایین‌بودن  و  غذایی  عناصر  نبودن  متعادل 

وجود درجات مختلف شوری و بالابودن میزان فرسایش خاک 
16. تغییر اقلیم و کاهش بارش، افزایش تبخیر و تعرق، افزایش 
و  اقلیمی  مخاطرات  از  ناشی  سنگین  خسارات  دما،  میانگین 
حوادث غیرمترقبه و اپیدمی بیماری‏های انسانی، دامی و گیاهی
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در برنامه هفتم توسعه 
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17. کاهش توان اکولوژیک جنگل‌ها و مراتع کشور، پایین بودن 
از منابع طبیعی  سرانه جنگل، نارسایی در حفاظت و صیانت 
عملیات  بودن  نامتناسب  طبیعی،  عرصه‌های  کاربری  تغییر  و 

آبخیزداری با نیاز کشور و گسترش پدیده بیابان‌زایی
18. توجه ناکافی به روستا و توسعه آن، کم توجهی به زندگی 
عشایری،  و  روستایی  توسعه  جامع  سیاست  نبود  و  عشایری 

مشخص نبودن متولی امور روستا
19. نامتوازن بودن تراکم و توزیع جغرافیایی جمعیت در مناطق 
شهری و روستایی، رشد سه برابری جمعیت سالمندان )60 ساله 
و بیشتر(، نارسایی آموزش‌های همگانی و فرهنگ‌سازی و جلب 

مشارکت جامعه در کلیۀ زمینه‌های مرتبط با امنیت‌ غذایی
مدیریت  نبودن  یکپارچه  ارزش،  زنجیرۀ  در  نقص  یا  نبود   .20

زنجیره ارزش محصولات کشاورزی
21. قاچاق و خروج برخی محصولات کشاورزی یارانه‌ای تولید 
داخل و وارداتی به کشورهای همسایه و منطقه، ضعف قرنطینه 
گیاهی و دامی در برخی از این کشورها و عدم ثبات و در اولویت 
از  با برخی  بازرگانی در بخش کشاورزی  تعاملات  نداشتن  قرار 

کشورهای همسایه و منطقه
22. نبود نظام مدیریت جامع، هوشمند، کارآمد، مشارکت‌پذیر، 
نظام  فقدان  و  غذایی  امنیت  در خصوص  پاسخگو  و  تحول‌گرا 
هوشمند سنجش، پایش و ارزیابی مستمر شاخص‌های مرتبط با 

امنیت غذایی.
هفتم  برنامه  سیاستِ‌کلی  براساس  ایران  اسلامی  جمهوری  در 
)1401/06/20(، جهت‌گیری‌های تأمین امنیت غذایی و تولید حداقل 
۹۰ درصد کالاهای اساسی و اقلام غذایی در داخل، همراه با حفظ و 
ارتقاء ذخایر ژنتیکی و منابع آبی و افزایش سطح سلامت و ایمنی مواد 
غذایی، اصلاح الگوی کشت با توجه به مزیت‌های منطقه‌ای و منابع 
آبی و با اولویت‌بخشی به تولید کالاهای راهبردی کشاورزی، استقرار 
نظام مدیریت یکپارچه منابع آب کشور و افزایش بهره‌وری حدود پنج 
درصدی آب کشاورزی، کنترل و مدیریت آب‌های سطحی و افزایش 
منابع زیرزمینی آب از طریق آبخیزداری و آبخوان‌داری، برنامه‌ریزی 
برای دستیابی به سایر آب‌ها و بازچرخانی آب‌های صنعتی و پساب، 

هدف‌گذاری شده است. 

ملی  سند  پیش‌نویس  و  کارشناسی  خرد  علمی،  اصول  براساس 
امنیت غذایی کشور، پیشنهاد می‌شود که در گام نخست و در 
محصولات  تولید  به  توجه  ضمن  هفتم،  برنامه  سال‌های  طول 
کشاورزی، توقف تخریب و بهره‌برداری ناپایدار از منابع پایه مانند 
آب، خاک و تنوع زیستی به طور جدی مورد توجه قرار گیرد. در 
صورت دستیابی به این هدف، این فرصت به وجود می‌آید که 
روند احیاء منابع پایه آغاز شود. البته لازمۀ تحقق این اهداف، 
جهش سرمایه‌گذاری در بخش کشاورزی به عنوان بخش دارای 
بیشترین نقش در امنیت غذایی است. ارتقاء ضریب خودکفایی 
کالاهای اساسی و اقلام غذایی نیز فقط از طریق کاهش خلاء 
عملکرد، کاهش تلفات و ضایعات، اجرای الگوی بهینه کشت در 
چارچوب آب قابل برنامه‌ریزی، اصلاح الگوی مصرف و افزایش 
ضریب نفوذ دانش و فناوری و بهره‌وری در طول زنجیره ارزش 
غذا امکان‌پذیر است. افزایش ضریب خودکفایی نهاده‌های مورد 
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The question of security is a fundamental question of survival and 
life (structure-function-performance of life systems). Water and 
food is a strategic necessity for the life, independence and interaction 
of any society (earth-soil, plant-livestock, socio-economic). There-
fore, we are facing a biological and ecological question (search based 
on the link between natural and social domains). A central idea on 
the connection of natural and social spheres and the assumption 
of the article is the geographical and historical discontinuity and 
therefore the (temporal-place-spatial disconnection) resulting from 
the implementation of development programs and budgets in the 
country. Therefore, the main issue is the challenge of how to raise 
the question of water and food security in the 7th plan. In other 
words, the main question-challenge is how to design and implement 
water and food security in connection with the social environment. 
The gradual and continuous disconnection of societies from land on 
the one hand and the separation of scientific fields (social sciences, 
technical-engineering and medical sciences and animal medicine) 
on the other hand, have hindered the correct design of the prob-
lem in development programs. The gap between the biological and 
social spheres makes the scientific-operational efforts of water and 
food fruitless. The 7th plan, as the first program benefiting from 
the national land planning document after the Islamic revolution, 
is the best starting point for re-designing the country's development 
movement based on land use planning as biophysical land planning. 
Adopting a critical method influenced by the ecological approach 
to programming and budgeting is a way to analyze of biological 
changes with an emphasis on water and food security. It seems that 
in the first step, conceptual revision through linking and correlation, 
such as the correlation of "culture-biosphere-technology" and the 
creation of a composite interdisciplinary and transdisciplinary tool-
box, can reveal a new formulation of the problem.
Keywords: Biophysical Planning, Social Hydrology, Ecological 
Programming, Plant Diversity, Nexus.
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Regular Article/Conceptual paper پژوهش بنیادی/مفهومی

از امنیت، پرسشی بنیادین از پی‏ریزی بقاء و از زیست  پرسش 
)ساختار-کارکرد- عملکرد سامانه‏های حیات( می‏باشد. آب و غذا 
برای حیات، استقلال و تعامل هر جامعه‏ای ضرورتی استراتژیک 
)زمینی-خاکی، گیاهی-دامی، اجتماعی-اقتصادی( است. بنابراین 
با پرسشی زیستی و اکولوژیک )جستجو بر پایه پیوند حوزه‏های 
طبیعی و اجتماعی( روبه‏رو هستیم. پیش‏فرض مقاله عبارت از 
)ناپیوندی زمانی-مکانی-فضایی(  تاریخی  گسست جغرافیایی و 
حاصل از اجرای برنامه و بودجه‏های توسعه در کشور است. از 
این‏رو، مسأله اصلی بر چالش چگونگی طرح پرسش از امنیت آبی 
و غذایی در برنامه هفتم استقرار دارد. به بیان دیگر، پرسش-چالش 
اصلی همانا چگونگی طراحی و اجرای امنیت آبی و غذایی در 
پیوند با فضای اجتماعی است. گسست تدریجی و مستمر جوامع 
از یک سو و جدایی کلان حوزه‏های علمی  از سرزمین و زمین 
)علوم اجتماعی، فنی-مهندسی و علوم پزشکی و دام پزشکی( از 
سوی دیگر، مانع طرح صحیح مسأله در برنامه‏های توسعه شده 
است. شکاف میان حوزه‏های زیستی و اجتماعی تلاش‏های دانشی-

عملیاتی آبی و غذایی را بی‏ثمر می‏سازد. برنامه هفتم به‏عنوان 
اولین برنامه بهره‏مند از سند ملی آمایش سرزمین پس از انقلاب 
اسلامی، بهترین نقطه آغاز برای بازطراحی حرکت توسعه کشور بر 
مدار آمایش سرزمین به مثابه برنامه‏ریزی بیوفیزیکی سرزمین است. 
اتخاذ روش انتقادی متأثر از رویکرد اکولوژیک به برنامه‏نویسی و 
بودجه‏ریزی راهگشای تحلیل تغییرات زیستی با تأکید بر امنیت آبی 
و غذایی می‏باشد. به نظر می‏رسد در گام نخست، بازنگری مفهومی 
از طریق پیوندشناسی و همبست‏سازی نظیر همبست »فرهنگ-

زیست‏‏بوم-فناوری« و ساخت جعبه ابزار مرکب بین رشته‏ای و 
فرارشته‏ای می‏تواند صورت‏بندی جدیدی از مسأله را آشکار سازد.

واژه‌های كلیدی: برنامه‏ریزی بیوفیزیکی، آب‏شناسی اجتماعی، 
برنامه‏نویسی اکولوژیک، تنوع گیاهی، همبست.
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مقدمه )طرح مسأله(

تقلیل‏گرایی و ساده سازی پیچیدگی مسائل آبی و غذایی از یک‏سو و 
چالش‏های برنامه‏نویسی و بودجه‏ریزیِ اجتماعی-اکولوژیک از سوی 
دیگر، مانع از پیوندشناسی مسائل شده‏اند. بنابراین، گریزناپذیری 
شکست و بی‌نتیجه ماندن هزینه‏های طبیعی-انسانی- مالی و فناورانه 
دور از انتظار نخواهد بود. »برنامه تأمین امنیت غذایی برای جمعیت 
در حال رشد جهان با چالش‏های زیادی مواجه خواهد بود چرا که 
امروزه منابع آب و زمین کمیاب‏تر از گذشته هستند و ظرفیت رشد 
عملکرد تولید نیز نسبت به قبل محدود‏تر شده است. البته این امر، 
معیار خوبی برای پیش‏بینی و قضاوت در مورد آینده نخواهد بود« 
)فائو، 1393(. »جوامع ما از ارتباط حقیقی با دنیای جانوری و گیاهی 
دست برداشته‏اند و فاصله فرهنگی جدیدی میان انسان و تغذیه 
به‏وجود آمده است. باید از فروکاستن مسأله زراعی و غذایی به سطح 
تولید انبوه دست برداریم. مسأله امنیت غذایی را نمی‏توان تنها به 
سطح مسأله تولید حجم‏های مواد اولیه زراعی، و به‏خصوص حبوبات، 
فروکاست« )هرویو، 1383(. »بسیاری از کشورها هنوز تصوری روشن 
از پیوستگی آب و غذا ندارند و اقدامی برای امنیت کشاورزی خود 
نمی‏کنند. آب وقتی تجدیدپذیر است که به فرایندهای اکولوژیک 
ثبات‏دهنده به چرخه‏های آب توجه شود. از ضرورت حفظ یکپارچگی 
اکولوژیکی و بهره‏وری غفلت شده است« )پوستل، 1383(. ازاین‏رو، 
شایسته است روابط یاد شده که متعلق به حوزه‏های مختلف در 
مقیاس‏ها و مرزهای متفاوت زیستی هستند، در چارچوب پیوندی و 
همبستی، مورد توجه و تأمل قرار گیرند. »مقوله همبست یا پیوند در 
ابتدا در نشست جهانی اقتصادی در سال ٢٠٠٨ شکل گرفت؛ اما در چند 
سال گذشته نقش مهمی را در ادبیات جهانی پیدا کرده است«)صفایی 
و همکاران، 1399(. برنامه‏ریزی در زمینه همبست، مسأله‏ای چالش 
برانگیز است )اسلامی و همکاران، 1398(. امنیت منابع طبیعی )مانند 
آب( و محصولات طبیعت پایه )مانند غذا( در کلان حوزه طبیعی، 
و برنامه‏نویسی و بودجه‏ریزی در کلان حوزه اجتماعی و انسانی، 
موضوعیت دارند. به بیان دیگر، در نگاه ابتدایی و خام، تحلیل‏های آبی 
و غذایی، مستقل و جدا از تحلیل‏های توزیع و تخصیص منابع )طبیعی 
و اجتماعی( قرار دارند، در حالی‏که از منظر اکوسیستمی و بوم‏‏شناختی 
به نظر می‏رسد پاسخ‏گویی به امنیتِ منابع طبیعی در »برنامه‏ریزی«، 
در گرو پیوندشناسی حوزه‏های »طبیعی و اجتماعی« و طراحی مسأله 
در چارچوبِ همبست1 است، به نحوی‏که پیوندهای متنوع و متفاوت 
ولی مرتبط و شبکه‏ای را آشکار سازد. در این راستا، همبست »فرهنگ-

زیست‏‏بوم-فناوری« قابل توجه است. این پیوندشناسی مرکب، فراتر از 
همبست‏های شناخته شده و رایج نظیر همبست »آب-انرژی-غذا2« 
است3 که منحصر به پیوندشناسی در حوزه طبیعی است. امنیت آبی 
و غذایی تابعی از تفکر برنامه‏ریزی و بودجه‏نویسی است؛ زیرا اساساً 
»برنامه« و »بودجه« پیوندی ناگسستنی با یکدیگر دارند. از این‏رو، 

پرسش-چالش اصلی عبارت است از اینکه امنیت آبی و غذایی چگونه 
می‏تواند در پیوند با حوزه اجتماعی، طراحی و اجرا شود؟ روشن است 
مسیر حل پرسش-چالش باید از پیوندهای بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای 
عبور می‏‏نماید. »علوم توسعه پایدار به‏عنوان حوزه تعاملی از تحقیقات 
بین سامانه‏های طبیعی و اجتماعی و چگونگی اثرپذیری متقابل 
چالش‏های پایدار توصیف شده است. علوم توسعه پایدار در درجه 
اول مرتبط با علوم کشاورزی و بهداشت و مولفه‏های دانش کاربردی 
و با تعهد به تحرک چنین علومی درون فعالیت‏های اجتماعی وارد 
شده‏اند. بسیاری از سوالات پژوهش توسعه پایدار نیز نیاز به یکپارچه 
کردن علوم مهندسی و انسانی با روش‏ها و سنت‏های متفاوت آن‏ها 
دارد« )گزارش توسعه پایدار جهانی، 1395(. به‏عنوان‏مثال، دیسیپلین 
علمی جدیدی با عنوان "هیدرولوژی اجتماعی"4 شکل گرفته است که 
بر باهم‏نگری عوامل اجتماعی و طبیعی برای بر طرف نمودن ضعف 
روش‏های هیدرولوژیک تأکید دارد )جباری و حسین‏پور، 1399(. باید 
توجه داشت این پیوندشناسی‏ها بدون تعاملات زیست‏پایه در سطوح 
بیولوژی و فیزیولوژی به سرانجام نخواهند رسید. به‏عنوان مثال، به هم 
پیوستگی فون و فلور و درک اکولوژیک ژرف نباید در فرایند تعاملات 
بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای مورد غفلت قرار گیرند. بنابراین، پرسش 
از چگونگی تمهید چنین پیوندی برای امنیت آبی و غذایی در برنامه 

هفتم، به جا و آینده‏نگرانه است.

- برنامه هفتم به مثابه نقطه آغاز برنامه‏ریزیِ اکولوژیک
برنامه هفتم به‏عنوان اولین برنامه پس از تصویب سند ملی آمایش 
سرزمین در 1399/12/11 می‏تواند آغازگر پیوند ساختاری-کارکردیِ 
حوزه‏های طبیعی و اجتماعی در فلات ایران باشد؛ یعنی طراحی 
توسعه‏ای آمایش پایه و آگاه به روندهای تغییرات بیوفیزیکی سرزمین 
در مقیاس‏‏های ملی و زیست‏‏کره انجام شود. الگویی در برنامه‏ریزی 
که بوم‏پایه نوشته می‏شود و بوم‏شناسی را متکی بر تنوع زیستی 
اعم از تنوع طبیعی و تنوع اجتماعی و تغییرات فراروی آن‏ها انجام 
می‏دهد. این درک اکوسیستمی در آمایش سرزمین، مبتنی بر شناسایی 
و ارزیابی استعدادهای طبیعی و اجتماعی است. برنامه‏ریزی‏ای که 
واقع‏بینانه، خلاقانه، منصفانه، عادلانه، حافظ میراث سازمان فضایی 
کشور و آینده‏نگرانه می‏باشد. در این‏صورت، امنیت‏سازی آبی و غذایی 
در برنامه هفتم باید باتوجه‏به تغییراتِ مجتمع‏های زیستی و سازمان 
فضایی کشور از یک طرف و متناسب با پیش‏ران‏های تغییرات یعنی 
تغییرات زیستی و فناورانه در مقیاس زیست‏‏کره و  ظرفیت‏های بومی 
)طبیعی و اجتماعی( از طرف دیگر در نظر گرفته شود. امنیت‏سازی 
بوم‏شناختی، فراتر از مباحث تقلیل‏گرایانه آبی و غذایی است. گذر از 
این تقلیلگرایی در گرو صورت‏بندی و مفصل‏بندی جدید می‏باشد که 
اساساً شناخت دیگری از مسأله را موجب می‏شود که پایه جدید سازه 
امنیت آبی و غذایی در برنامه هفتم به مثابه نقطه آغاز برنامه‏ریزی 

اکولوژیک خواهد بود. 
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مهام، م.امنیت آبی و غذایی در برنامه‏‏ریزی اکولوژیک )با تاکید بر چالش اکوسیستمی و ...

چالشِ صورت‏بندی و مفصل‏بندی مسأله

واقعیات  و  یک‏سو  از  محیط  با  تعامل  چگونگی  و  جهان‏بینی 
برای  توامان  به‏صورتی  دیگر،  سوی  از  ژئومورفولوژیک  و  زمینی 
مطالعه و تحلیل واقع‏بینانه امنیت آبی و غذایی کشور، ضروری 
هستند. همان‏طور که گفته شد مسأله امنیت آبی و غذایی در 
بنابراین،  است.  اکوسیستمی  مسأله‏ای  واقع،  در  هفتم،  برنامه 
نیازمند برنامه‏ریزی و بودجه‏نویسیِ اکوسیستمی می‏باشد. اینکه 
برنامه‏ریزی و بودجه‏نویسی اساساً چه ظرفیت و سوابقی در این 
زمینه دشوار و دیریاب دارد، مسأله‏ای جداگانه و خارج از بحث 
اصلی این مقاله است. نکته مهم این است که طراحی و تدوین 
چنین برنامه و بودجه‏ای در گرو بهره‏مندی از اسناد مصوب )ملی 
و استانی( آمایش سرزمین می‏باشد. به‏این ترتیب، روشن می‏شود 
درک اکوسیستمی امنیت آبی و غذایی در برنامه هفتم به میزان و 
کیفیت پیوستگی این برنامه با اسناد ملی آمایش سرزمین بستگی 
دارد. همچنین ملاحظه اکولوژیک امنیت آبی و غذایی در برنامه، 
به قابلیت و توان‏مندی در بازنگری شیوه‏های رایج وابسته است. از 
این‏رو، بازنگری شناختی منابع طبیعی و اجتماعی و پیوند متقابل 

آن‏ها، مهم و حیاتی است. 
باتوجه‏به موقعیت برنامه هفتم در بهره‏مندی از سند ملی آمایش 
سرزمین، کل‏نگری نسبت به منابع طبیعی و محصولات بوم پایه 
ایجاب می‏کند، زیست‏مایه‏ها5 و 6 مورد توجه جدی قرار گیرند. آب 
به مثابه بنُ‏مایه زیست در سطوح بیولوژی و فیزیولوژی و اکولوژی 
باید با تنوعی که در سرزمین دارد، شناخته شود. صورت‏های برفی 
و سیلابی در کنار آب‏های رودخانه‏ای و در ژرفا و زیرزمین و 
لابلای سنگ‏ها و کارست همگی با هم و به‏عنوانِ یک پیکره آبی 
در مقیاسِ سرزمین مد نظر قرار گیرند. تولید داده و اطلاعات 
مبتنی بر ترکیب سبد آبی و رژیم‏های مختلف آبی کشور باشد. 
زمین‏شناسی آب، محوریت داشته باشد. در این‏صورت، کوهستان 
و دره و گسل7 حائز اهمیت خواهند شد. این شناخت منابع آبی، 
شناختی صرفاً فنی-مهندسی نیست، بلکه شناختی فنی-اجتماعی 
و فنی-پزشکی نیز می‏باشد. به‏این‏ترتیب، آمایش منابع سرزمین و 
انتظار از آن‏ها -یعنی محصولات سلامت‏ساز بر پایه استعدادهای 
سرزمینی و ویژگی‏هایشان- صورت‏بندی متفاوتی از آب و غذا 

به‏دست خواهند داد.
هم پیوند و هم‏بست‏های رایج آب و غذا عبارتند از: »آب و انرژی«، 
»غذا و خاک«، »غذا و دارو«8. گفتنی است نمی‏توان از امنیت آب 
و غذا بدون توجه به امنیت انرژی و خاک بحث کرد. این به هم 
بر زمین،  قابل تحلیل است که جاری شدن آب  پیوستگی وقتی 
حرکت آب در خاک، جریان آب در سنگ و ضرورت یا تأثیر آن‏ها 
برای تولید غذا اعم از گیاهی و حیوانی مورد توجه قرار گیرند. به 
بیان فشرده، محتاج بازگشت به زمین هستیم. این بازگشت صرفاً 

ابعاد فنی ندارد، بلکه بازگشتی شناختی است که به درک اجتماعی 
سویه  دو  روابط  به  اجتماعی  زمین‏شناسی  است.  وابسته  زمین 
برای جامعه«9  از »علوم زمین  فراتر  و  و زمین می‏پردازد  جامعه 
است. به‏عنوان‏مثال، این پیوندشناسی‏ها فرصتی فراهم می‏سازند 
که در حوزه امنیت آبی و غذایی، سرفصل‏های کاری و تحقیقاتی 
جدید و مهم مانند ژئوبوتانی10 و 11، اتنوبوتانی12 و 13، زمین‏شناسی 
پزشکی14و15 و اتنوفارماکولوژی16 و 17 مطرح شوند. برای حرکت در این 
مسیر ناهمگون و ترکیبی باید به پیوندها و تلفیق‏های اکولوژیکی 
رو آوریم. از این‏رو، ضروری است همبست، تک‌حوزه‏ای و محصور 
در حوزه طبیعی نباشد و حوزه‏های طبیعی و اجتماعی را به‏صورتی 
توامان در بر گیرد. به نظر می‏رسد همبست »فرهنگ-زیست‏بوم-

فناوری« می‏تواند ابعاد متنوع پرسش-چالش یاد شده را به خوبی 
مطرح سازد و فرصت تامل و تحلیل در مورد آن‏ها را در گروه‏های 
مطالعاتی و تحقیقاتی بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای فراهم سازد. در 
این صورت، پشتوانه مناسب دانشی برای سیاست‏گذاری بوم پایه و 
برنامه‏ریزی بر اساس آمایش سرزمین ساخته می‏شود. در این راستا، 
پرسش‏های سه لایه از سه منظر؛ فرهنگ و زیست ‏بوم و همچنین 
فناوری متناسب با آن‏ها مطرح می‏شوند. پرسش‏های زیر، نمونه‏ای از 

این سوالات ترکیبی هستند: 
- زمین‏شناسی آب از سه منظر به هم پیوسته »فرهنگ- زیست‏‏‏بوم- 

فناورانه« چگونه است؟
- زمین‏شناسی کشاورزی در همبست »فرهنگ-زیست‏‏بوم- فناوری« 

چگونه تحلیل می‏شود؟
- زمین-گیاه‏شناسی و زمین-دام‏شناسی-مردم‏شناسی در همبست 

»فرهنگ- زیست‏بوم- فناوری« چگونه‏اند؟
- پیوندشناسیِ »زمین-گیاه-انرژی« در چارچوب همبست »فرهنگ- 
زیست‏‏بوم- فناوری)بومی و نو(« چه آینده‏ای را در روابط اکولوژی 

و انرژی رقم خواهد زد؟
با طرح پرسش-چالش‏های بالا، سازه و سامانه پرسش‏های معطوف 
به برنامه‏ریزی‏های توسعه از جمله برنامه هفتم فراهم می‏شود؛ 
برنامه‏‏‏ریزی  در  جایگاهی  چه  آن‏ها  نظایر  و  فوق  پرسش‏های 
و  اولویت‏گذاری  و  استعدادشناسی  دارند؟  بودجه‏ریزی  البته  و 
ماموریت‏شناسی برنامه و بودجه سالانه نسبت به زمین و بهره‏وری 
طبیعی و اجتماعی آن چگونه است؟ سرفصل‏های آب و غذا چگونه 
در برنامه و بودجه، طراحی شوند تا پایداری و مانایی اجتماعی را 
موجب شوند؟ قابل توجه است که دهه‏ها قبل حداقل در سطح 
تحقیقاتی، تأکید شد که »مطالعه کامل یک رشته تولیدی از لحاظ 
جغرافیای اقتصادی عمومی وقتی صورت قبول می‏پذیرد که جنبه 
سیاره‏ای و جهانی آن از خاطر دور نشود. در این مطالعه هرگز 
نباید فراموش شود که ما تا چه اندازه به زمین و در نتیجه مبانی 
جغرافیای طبیعی متکی هستیم )ودیعی، 1350(. همچنین تأکید شد 
»شناختن زمین، نخستین گام در اداره آبخیز است« )کوثر، 1374(. 
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به نظر می‏رسد حلقه‏های مفقوده‏ای چون کاربرد ژئومورفولوژی در 
برنامه‏ریزی وجود دارد که ناشی از وجود خلاء دانشی، ضعف در 
شناخت اجتماعی پدیده‏های طبیعی و فقدان شبکه‏های پژوهشی 
و همکاری‏های علمی بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای است. این وضعیت 
از ضرورت وضعیت‏سنجی هشیاری اجتماعی نسبت به محیط از 
یک‏سو و چگونگی محیط‏شناسی در کلان حوزه‏های علمی )علوم 
اجتماعی، فنی-مهندسی، علوم پزشکی و دام‏پزشکی( از سوی دیگر 

پرده بر می‏دارد. 
ناگفته نماند که نباید پویایی زمین و عوامل متنوع و موثر برآن، 
ژئومورفولوژی18  زیست  چون  مفاهیمی  شوند.  گرفته  نادیده 
بیولوژیکی،  سیستم‏های  بین  طرفه  دو  و  پیچیده  »روابط  که 
اکولوژیکی و ژئومورفولوژیکی را در طیف وسیعی از مقیاس‏های 
و   )2019  ،Viles( می‏دهد«  قرار  توجه  مورد  زمانی  و  فضایی 
ژئواکودینامیک19 که »تلاش برای درک هر چه بهتر شکل زمین و 
رمزگشایی از پویایی آن و کاربست مفاهیم و دانش مربوط به 
 ،Cotterill( 20»زمین و علوم زیستی در یک ترکیب بین‏رشته‏ای
پروژه‏های  اجرای  توجه‏اند.  قابل  می‏نمایند،  مطالعه  را   )2011
تعیین  با هدف  بیوژنوم زمین21  پروژه  زمان‏بر و دشواری چون 
توالی، فهرست‏بندی و  برای  تحلیل«22  »استانداردهای تجزیه و 
مشخص کردن ژنوم‏های همه تنوع زیستی یوکاریوتی23 زمین در 
طول یک دوره ده ساله24 در همین راستا طراحی و اجرا شده‏اند.

زمینی،  تنوع  پارادایم  گسترش  با  بیستم  قرن  پایانی  دهه  در 
زمین‏شناسی فرهنگی25 -که بخش اجتماعی علوم زمین را تشکیل 
می‏دهد- مطرح شد، روابط زمانی-مکانی را در ارتباط با سایر اجزاء 
فرهنگی بررسی می‏کند و عامل تعیین کننده در آن، تاریخ جامعه 
همه  یکم  و  بیست  قرن  در  )خوش‏رفتار، 1397(.  است  انسانی 
مشکلات محیط زیستی، از گرم شدن هوا تا آلودگی اکوسیستم‏های 
زمینی، همه در یک جنبه مشترک‏اند: ضرورت پیوند بین نظام‏های 
اکولوژیکی طبیعی و اجتماعی برای مقابله با مدیریت نامناسب و 
پیچیدگی‌های اکوسیستمی از سوی انسان )بولن و هاوس، ۱۳۹۲(. 
پژوهش‏های تنوع زیستی به آمیخته‏ای از رهیافت‏های دانش‏های 
تنوع   .)۱۳۸۴ همکاران،  و  )نانز  استوارند  اجتماعی  و  طبیعی 
زیست فرهنگی26 به رابطه بین تنوع بیولوژیکی و فرهنگی اشاره 
دارد )Eriksoon، 2018(. تنوع زمینی نیز که پراکنش طبیعی از 
پدیده‏های زمین‏شناسی )سازندها، کانی‏ها، فسیل‏‏ها(، ژئومورفولوژی 
فیزیکی، هوازدگی( و خاک‏شناسی است،  فرایندهای  )لندفرم‏ها، 
اولین بار در تاسمانیا )استرالیا( در اواسط دهه ۱۹۹۰ میلادی به‏کار 
برده شد. دانشمندان استرالیایی در تاسمانیا بر این امر تأکید داشتند 
که نوعی تطابق و هماهنگی بین تنوع زیستی و تنوع در جهان 
غیر زنده وجود دارد )سپهر، ۱۳۹۱(. بر پایه چنین تغییرات شناختی 
از روابط محیطی است که درک بیوفیزیکی تغییرات، جایگزین 
درک فیزیکی می‏شود و آمایش سرزمین فراتر از تغییرات کالبدی و 

فعالیت‏های شرکت‏های مهندسین مشاور شناخته می‏شود. »تنوع 
زیستی دارای اطلاعات حیاتی و راه‏حل‏هایی است که در مقابله 
با مشکلات و چالش‏های جهانی به ما کمک می‏کند و باید از آن 
محافظت شود« )Schaal، 2019(. روشن است که تمهید امنیت 
آبی و غذایی در برنامه هفتم از مناظر پیوندی بالا، صورت‏بندی 
و مفصل‏بندی متفاوتی از مسأله را آشکار می‏سازد که واقع‏بینانه و 

آینده‏نگرانه است.
سالیان  طی  در  تصاعدی  تحقیقات  طول  در  داشت  توجه  باید 
داده‏های  تهیه  رشته‏ای،  بین  روش‏های  متقابل  »پیوند  بسیار، 
رقومی بیوفیزیکی و اجتماعی با وضوح فضایی بالا، پیشرفت‏های 
پیچیده سیستم‏های  تحلیل‏های  دورنمای  و  محاسباتی  روزافزون 
انسانی-محیطی، مسبب تصمیم‌گیری‌های آگاهانه‏تر و بهتر، هم 
اکنون دست‏یافتنی شده‌اند. با این وجود، تحلیل سیستم تعاملی 
بین انسان و محیط‏زیست همیشه باید در زمینه خود انجام شود. 
مبارزه جانانه بین نظرات انسان محورانه و محیط محورانه درباره 
آینده سیستم کره زمین، میدان مبارزه‌ای عمده در قرن ۲۱ خواهد 
بود. به این جهت، زمینه و متن از اهمیت برخوردار می‏باشند« 
)آسپینال و جی هیل، ۱۳۹۲). لذا باید پرسید امنیت آبی و غذایی 
در برنامه هفتم بر پایه کدام چارچوب و نظریه توسعه در نظر 
گرفته شده است؟ از چه نوع همبست‏هایی استفاده می‏کند؟ و چه 
نسبتی با همبست بین حوزه‏ای و فراحوزه‏ایِ »فرهنگ-زیست‏بوم-

فناوری« دارد؟ امنیت آبی و غذایی در برنامه هفتم چه نسبتی 
با امنیت مجتمع‏های زیستی و تغییرات فناورانه یافته است؟ از 
آن‏جا که »تبـادل و ارتبـاط غیر منقطـع مـدنی در این سـرزمین، 
نـوعی هم‏گرایی منطقـه‏ای و پایداری هــویتی مكــانی را به‏وجــود 
آورده است كــه ســبب پیچیدگی‏های اسرارآمیز مردم ساكن در 
این سـرزمین شـده« )رامشت و بابا جمالی، 1388) بنابراین، برنامه 
هفتم نمی‏تواند امنیت آبی و غذایی را منفک از تغییرات مدنی و 
الزامات زیست جمعی در وسعت سرزمینی )فلات ایران( و تعاملات 
جهانی در نظر بگیرد. کلان‏نگری آمایش سرزمینی در تدوین برنامه 
پرتو  امنیت آبی و غذایی در  به  ایجاب می‏کند دستیابی  هفتم 
روندهای تغییرات بیوفیزیکی سیمای سرزمین و ساختار اجتماعی 

مکان شناخته شود.
 

راهبرد جایگزینی؛ جایگزینی جعبه ابزار مرکب مفهومی با جعبه سیاه 

عقب‏ماندگی تحلیلی و رویکردی متأثر از غلبه پارادایم رقابت27 در 
علوم اجتماعی رایج، موجب ناتوانی در شناسایی سازمان‏های کار 
یاریگرانه در جوامع انسانی شده است. از این‏رو، به طریق اولی 
طی دهه‏ها از شناخت روابط متقابل در حوزه طبیعی28 و همچنین، 
اندرکنش حوزه‏های طبیعی و اجتماعی بازمانده است. با تشدید 
تخریب سرزمین در مقیاس زیست‏کره29 و مواجه شدن با پرسش-
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چالش اصلی؛ پیوندشناسی حوزه‏های طبیعی و اجتماعی، ازجمله 
کل‏نگرانه،  رویکرد  اتخاذ  ضرورت  غذایی،  و  آبی  امنیت  مسأله 
یاریگرانه و تعریف فعالیت‏های بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای آغاز 
شده است. نباید از دشواری کل‏نگری و پیوندشناسی یاریگرانه در 
حوزه‏های طبیعی و انسانی غافل شد زیرا »حتی در میان کسانی که 
بر پیوند منطقی بین اکولوژی، جامعه‏شناسی و اقتصاد تأکید دارند، 
تعداد اندکی بر اهمیت و اولویت پایداری برای جامعه انسانی 
توجه نشان داده‏اند« )بولن و هاوس، 1392(، بااین‏وجود، رفته رفته 
اجتماعی-اکولوژیک، محققان  اهمیت و ضرورت درک  به‏تدریج 
حوزه‏های طبیعی و اجتماعی را مجبور به بازنگری رویه‏های پیشین 
کرده است. پیامدهای این تغییرات رویکردی، می‏بایست در تمهید 
امنیت آبی و غذایی در برنامه هفتم به مثابه برنامه‏ای آمایش پایه 

مد نظر قرار گیرد.
»بروز نگرانی‏های اکولوژیکی و محیط‏زیستی، و اجبار در نظر 
گرفتن توازن‏های سیاره‏ای توأم با ضرورت اداره »میراث گونه« هر 
قطعه زمین، صورت مسأله را کم و بیش به شکل تازه‏ای درآورده 
مفهوم  یک  استقرار  ضرورت  امروزه،   .)1383 )هرویو،  است« 
»بحث  است.  شده  آشکار  وسیع‏تر  کار  دستور  یک  و  وسیع‏تر 
پیرامون علم-سیاست باید به‏طور گسترده تعریف شود، این بحث 
نه تنها شامل علوم فیزیکی و طبیعی بلکه علوم اجتماعی را نیز در 
بر می‏گیرد« )گزارش توسعه پایدار جهانی، 1395(. »آگروفارستری 
با ویژگی‏های  از زمین  بهره‏برداری  پایدار  به‏عنوان یک سیستم 
منطقه«  اکولوژیک  و  شرایط  محلی،  اجتماعی  و  فرهنگ 
بهره‏برداری  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد   )1383 )چونداوات، 
از زمین به شکل آگروفارستری در مناطق خشک، راه‏حلی برای 
از  حفاظت  و  بیابان‏زدایی  غذایی،  امنیت  نظیر  جهانی  مسائل 
تنوع زیستی خواهد بود )کریمی و همکاران، 1398(. مطالعات و 
تحقیقات منطقه‏ای کشاورزی-اکولوژیکی جهانی30 )فائو، 1393( 
تنها  اکولوژی کشاورزی  رهیافت  قرار می‏گیرند.  کار  در دستور 
کاربرد اکولوژی در کشاوری نیست. اکولوژی کشاورزی باید ابعاد 
انسانی و اثرات آن‏ها را بر محیط کشاورزی از دیدگاه فرهنگی 
مد نظر قرار دهد. سیستم‏های کشاورزی در نتیجه تکاملی که 
در  و  پیدا می‏کنند  توسعه  و محیط رخ می‏دهد،  فرهنگ  بین 
کشاورزی پایدار، انسان و اجزای اکولوژیکی و روابط درونی که 
باعث تکامل بین این دو می‏شود اهمیت خاصی دارند. یکی از 
نقاط ضعف تحقیقات کشاورزی رایج، نگرش محدود و سطحی 
آن در تحلیل مشکلات تولید می‏باشد، به‏طوری که اثرات اجتماعی 
و اقتصادی کشاورزی نوین31 نادیده گرفته می‏شود. در تحقیقات 
اکولوژی کشاورزی اشتباه مشابهی را نباید مرتکب شد. علاوه‏برآن 
برای توجه بیشتر به اصول اکولوژیکی که کشاورزی در نهایت 
به آن وابسته است، تحقیقات اکولوژی کشاورزی باید کشاورزی 
اکوسیستم‏های  شناخت  بشناسد.  آن  اجتماعی  مفهوم  در  را 

اجازه  این  به‏عنوان سیستم‏های اجتماعی-اکولوژیکی  کشاورزی 
بر  را  کشاورزی  اکوسیستم‏های  کیفیت  تا  داد  ما خواهد  به  را 
اثرات دراز مدت استراتژی‏های ورودی-خروجی، اهمیت  اساس 
عنصر انسان برای تولید و رابطه بین اقتصاد و اجزای اکولوژیکی 
مدیریت اکوسیستم‏های پایدار کشاورزی ارزیابی نماییم. بسیاری 
به  شروع  موجود  کشاورزی  ترویج  و  تحقیقاتی  موسسات  از 
گنجاندن مطالعات پایداری به‏عنوان بخشی از برنامه‏های خود 
کرده‏اند ولی این موسسات همچنان از محدود بودن روش‏های 
با  که  روش‏هایی  به  معمولاً  آن‏ها  تنگنا هستند.  در  مطالعاتی 
استفاده کمتر از انرژی و نهاده‏ها باعث افزایش عملکرد و سود 
حاصله در مزارع می‏شود، توجه بیشتری دارند، درحالی‏که در این 
مطالعات اهمیت چندانی به حفاظت از محیط‏زیست خارج از 
مزرعه داده نمی‏شود. همچنین در این مطالعات بسیاری از شرایط 
پیچیده اجتماعی و اقتصادی که بر مزارع و جوامع زارعین موثر 
است، نادیده گرفته می‏شود. به این ترتیب، زمان آن فرا رسیده 
است که این موسسات با دید وسیعتری به سیستم‏های تولید غذا 
و اکولوژی کشاورزی بنگرند )آرگلیسمن، 1394(. توجه به اهمیت 
آزمایشگاهی  خُرد و  از مقیاس‏های محدود،  فرا رفتن  مقیاس و 
در تحلیل تغییرات زیستی و توسعه مفهومی اکولوژی در قالب 
اکولوژی اجتماعی ضروری است. به بیان دیگر، کاربست ساختار 
و کارکرد مرزهای زیستی )طبیعی و اجتماعی( و تداخل آن‏ها با 
یکدیگر در تحلیل‏ها، صورت‏بندی متفاوتی از مسأله امنیت آبی 
و غذایی را آشکار می‏سازد که ماهیت اجتماعی-اکولوژیک در 

مقیاس زیست‏کره را خواهد داشت.
کوتاهی‏های اغلب جامعه‏شناسان شاید به تاسی از اگوست کنت 
)1798-1857( که قائل به تفکیک جامعه‏شناسی از زیست‏شناسی 
بود، باعث شد جایگاه مهم مباحث زیستی و اکولوژیک در مطالعات 
از  جامعه‏شناسانه  فعالیت‏های  دهه‏ها  انسانی طی  و  اجتماعی 
به‏هم  و  محیط  شناخت  در  جامعه‏شناسی  ناتوانی  برود.  دست 
پیوستگی‏های زیستی مانع از تولید تحلیل‏های اجتماعی-اکولوژیک 
در مسائل مختلف از جمله مسائل آبی و غذایی شده است. شکاف 
خطرناک و گسست دانشی میان حوزه‏های بیولوژی و فیزیولوژی و 
اکولوژی، بازاندیشی‏های زیستی را بر محور همبست‏های طبیعی-

اجتماعی نظیر همبستِ فرهنگ-زیست‏‏‏بوم-فناوری، ضروری ساخته 
است. برای دستیابی به درک بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای از مسائل، 
محققان علوم طبیعی نیز فارغ از ضرورت‏های همکاری‏های علمی 
با کلان حوزه علوم اجتماعی نیستند. با این وجود، غالباً به‏صورت 
خام و یک‏سویه به تحلیل مسائل از جمله مسائل آبی و غذایی 
رفته‏اند. به‏عنوان مثال در گزارش کار گروهی انجمن جامعه‏شناسان 

آمریکا در زمینه جامعه‏شناسی و تغییر اقلیم جهانی آورده‏اند:
»به خوبی شناخته شده است که دیدگاه‏های علوم اجتماعی در 
مقابله با تغییرات اقلیمی جزء ناچیزی از گزارش‏های مهم ملی و 

مهام، م.امنیت آبی و غذایی در برنامه‏‏ریزی اکولوژیک )با تاکید بر چالش اکوسیستمی و ...
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بین‏المللی در مورد این پدیده است. این بی‏توجهی به تحولات 
اقلیمی صورت گفته به لحاظ تاریخی اصولاً ریشه در علوم طبیعی 
دارد. در سال 1982 شورای مشورتی ناسا کمیته علوم زمین را به 
ریاست فرانسیس برترتون32 ژئوفیزیست بر پا کرد. این کمیته پس 
از آن در سال 1986 یک گزارش مهم به نام »سیستم علوم زمین: 
برنامه‏ای برای تغییر جهانی« تهیه کرد. این گزارش شامل مدلی 
سیستم‏های  مولفه‏های  بین  متقابل  روابط  که  است  مفهومی 
طبیعی زمین را نشان می‏دهد و در آن ‌کارکرد سیستم زمین را در 
مقیاس‏های زمانی دهه‏های مربوط به قرن‏ها که نیروهای انسانی 
برجسته شده‏اند، مفهوم‏سازی می‏کند. این بخش گزارش سیستم 
زمین بسیار تأثیرگذار در توسعه برنامه‏های تحقیقاتی است که 
در حال حاضر زمینه جامع علم اقلیم را تشکیل می‏دهند. به‏ویژه 
قابل توجه است که چگونه نقش انسان مفهوم‏‏سازی شده است. 
)پویایی‏های  مدل  در  موجود  مختلف  فرایند  شانزده  میان  در 
»فعالیت‏های  تمام  غیره(،  و  دریایی  شیمی  بیوگرافی  اقیانوس، 
انسانی« به یک منطقه واحد تحت عنوان جعبه سیاه جمع‏آوری 
شده است. بنابراین، از ابتدای تلاش تحقیقاتی تغییرات اقلیمی، 
علوم اجتماعی به حاشیه رانده شده و این در حاشیه ماندن ادامه 
یافته است. در نتیجه از منظر علم طبیعی، فعالیت‏های انسانی 
دسترس  غیرقابل  عمدتاً  و  می‏مانند  باقی  شان  سیاه  جعبه  در 
برای  چنین شرایطی،  در   .)1399 برول،  جی  و  )دانلپ  هستند 
تأمین امنیت آبی و غذایی در برنامه‏های توسعه بایدجعبه سیاه 
پیوستگی  اصل  است  لازم  ابتدا  در  و خواند.  کرد  رمزگشایی  را 
به  حوزه‏های طبیعی و اجتماعی و وابستگی رشته‏های مرتبط 
این حوزه‏ها با یکدیگر پذیرفته شود تا آمایش سرزمین ماهیت 

زیستی-فنی خود را بیابد. شکل )1( طرح‏واره‏ای کلی از ارتباطات 
علمی با محوریت آمایش سرزمین را نشان می‏دهد.

 

علوم آب 
وخاک و 
گیاه

علوم 
زمین

آمایش 
سرزمین

علوم 
اجت�عی

و  سی�ی  سرزمین  بوم زیستحفاظت  از  
)اکولوژیک  -در  تحلیل  اجتماعی همسوساز قاعده  مشترك (

شکل 1- طرح‏واره کلی ارتباطات علمی با محوریت آمایش سرزمین

برای گام بعدی و عبور از این مرحله، پیشنهاد می‏شود جعبه ابزار 
مرکب مفهومی ساخته شود تا راه برای ساختن همبست فراهم شود. 
در این راستا، در شکل )2( جعبه ابزار مفهومی مرکب »طبیعی- 
اجتماعی« ساخته شده است که اندرکنشِ آمایش سرزمین با امنیت 
ارتباطات  این  را نشان می‏دهد. هم‏افزایی  انسانی  آبی- غذایی- 
مفهومی بر پایه حفاظت از زیست‏بوم و سیمای سرزمین می‏باشد. 
همانا  اجتماعی-اکولوژیک  تحلیل  در  همسوساز  مشترک  قاعده 
مفاهیم مشترکی هستند که در علوم یاد شده، کاربرد و معنا دارند و 
پایه‏ای مهم در طراحی برنامه‏نویسی اکولوژیک و آمایش پایه مانند 

برنامه هفتم محسوب می‏شوند.

  

علوم 

زمین

رگسیستازی

بیوستازی

ایزوستازی

ژئومورفولوژی زیست

ژئواکودینامیک

علوم آب وخاک و گیاه

گیاهان فراموش شدهشناسی گیاهیجامعه تعریف و استاندارد خاک

علوم 

اجت�عی

اکولوژیکریزی  بودجه

اجت�عیزمین شناسی 

فراپایداری

اتنوبوتانی

سی�ی سرزمینو  بوم زیستاز حفاظت 
)اکولوژیک -قاعده  مشترك همسو ساز در  تحلیل  اجتماعی (

تاریخ تحول  محیطیزیرساخت ها و یکپارچگی  اکولو ژیکتنوع  زیستی

آمایش سرزمین

سرزمینپذیری بازگشت

انسانی –غذایی  -امنیت آبی 

      

اجت�عیآب شناسی 

امنیت اکولوژیک

برنامه  نویسی اکولوژیک

تنوع زمینی و زیستی

مرزهای زیستی

زی وزناکوسیستم  آبی

جامعهعلوم زمین برای   

شکل 2- جعبه ابزار مفهومی مرکب »طبیعی- اجتماعی«
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محیط‏شناسی راهبرد جایگزینی

پیش‏برُد راهبرد  ایجاب می‏کند که در  به محیط  ضرورت توجه 
جایگزینی در طراحی برنامه هفتم به تغییرات سیاسی و سیاستی 
اصلاحات  که  همان‏طور  شود.  توجه  ملی  فرا  مقیاس‏های  در 
اجتماعی(  و  )طبیعی  دانشی  حوزه‏های  در  شناختی  و  ادراکی 
به پیش می‏روند به واسطه ارتباط علم - سیاست، از چند دهه 
قبل، تغییرات نهادی برای تأمین امنیت در مقیاس جهانی آغاز 
شده است. »بحث اصلاحات در سازمان ملل متحد به‏ویژه در 
ژرف  تحولات  وقوع  دلیل  به  هزاره جدید  اوایل  و  دهه 1990 
اهمیت  کشورها  میان  روابط  و  بین‏المللی  امنیتی  ساختار  در 
بسزایی یافت« )بعیدی نژاد و همکاران، 1384(. در گزارش لاهه: 
پیش‏زمینه توسعه پایدار )از فکر تا عمل( آمده است: همین‏طور 
که مسائل توسعه، جنبه جهانی پیدا می‏کنند و حدود در آن عالم 
گیر می‏شود، نیاز مبرم برای ایجاد شورای امنیت توسعه احساس 
امنیت به‏صورت عام و  به بررسی  باید  می‏شود. چنین شورایی 
برای  نه فقط  و  برای مردم  امنیت  به‏صورت  بپردازد.  آن  وسیع 
سرزمین، بلکه به تمام مسائل از جمله امنیت غذایی و امنیت 
اکولوژیکی بپردازد )پرانک و الحق، 1380(. به بیان دیگر، مفهوم 
سرزمین نه فقط در دایره مطالعات طبیعی و لذا فیزیکی بلکه 
از روابط و شبکه‏های طبیعی-اجتماعی و  به مثابه منظومه‏ای 
آمایش  برنامه‏ریزی  که  می‏شود  شناخته  متداخل  مرزهای  لذا 
سرزمین را به برنامه آینده‏نگر بیوفیزیکی تبدیل می‏نماید. برنامه 
هفتم باید متأثر از سند ملی آمایش سرزمین و ملاحظه تغییرات 
مفهومی-نهادی امنیت در سطح جهانی، امنیت آبی و غذایی را 
در مقیاس‏های ملی و زیست‏‏کره به‏عنوان امنیتی فرا طبیعی و در 

پیوند با حوزه انسانی و اجتماعی مد نظر قرار دهد.

نتیجه‏گیری

برنامه‏ریزی‏های توسعه مبتنی بر تفکرات توسعه‏‏ای هستند و بسته 
به انتخاب رویکردهای مختلف در مباحث توسعه، نتایج متفاوتی را 
در حیات جوامع بشری و زیست‏بوم آن‏ها پدید آورده‏اند. با آشکار 
شدن کاستی‏های این برنامه‏ها، واگرایی‏های طبیعی و اجتماعی و 
نفی دانش‏ها و فناوری‏های بومی در طراحی برنامه‏های توسعه جای 
خود را به همگرایی‏های متنوعی داده است که در گرایش روزافزون 
به تحقیقات بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای و تحلیل‏های پیوندی و 
همبستی مشاهده می‏شود. مداخلات توسعه‏ای در سرزمین‏هایی 
که از حیات طبیعی-اجتماعیِ طولانی و دیرین، نظیر فلات ایران 
برخوردارند، پیچیدگی‏های بیشتری دارد. تأمین امنیت پایه یعنی 
امنیت آبی و غذایی برای استمرار و بهبود زیست در سرزمین، با 
اتکاء به رویه‏های پیشین در تحلیل مسأله نه تنها کافی نیست بلکه 

مسیرهای اشتباهی را تجویز می‏نماید که تناسبی با بافت مجتمع‏های 
زیستی و تغییرات سیمای سرزمین ندارد. با درک مسأله امنیت 
آبی و غذایی به مثابه مسأله‏ای اکوسیستمی، چالش‏های مفهومی 
باید مورد توجه قرار گیرد. برنامه هفتم  از سایر چالش‏ها  پیش 
می‏تواند به‏عنوان اولین برنامه برخوردار از رویکرد آمایش سرزمین 
و اسناد مرتبط، آغازگر برنامه‏نویسی اکولوژیک در کشور باشد. این 
مهم در پیوند با بودجه‏ریزی اکولوژیک تحقق می‏یابد. از منظر 
دانشی ضروری است ارتباطات علمی بین رشته‏ای و فرا رشته‏ای با 
هدف‏گذاری بازگشت‏پذیری سرزمین، پرسش-چالشِ امنیت آبی و 
غذایی را در بستر و فضای تغییرات اجتماعی و فناورانه شناسایی 
نماید. درک آمایش سرزمین به مثابه برنامه بیوفیزیکی در طول زمان، 
کمک می‏کند راهبردهای پیوندی و همبستی در برنامه هفتم مورد 
گیرند. همبست فرهنگ-زیست‏بوم-فناوری می‏تواند  قرار  توجه 
ماتریسی از زاویه دیدهای متفاوت، ضروری و موثر در روندشناسیِ 
تغییرات آبی و غذایی را در پیوند با تغییرات اجتماعی ترسیم نماید. 
ابعاد به هم پیوسته مسأله امنیت آبی و غذایی در برنامه هفتم 
چنانچه به‏صورت اکوسیستمی صورت‏بندی شود مرزهای سیاره‏ای 
)زیستی و  تغییرات  پیش‏ران‏های  بر  آن‏ها  تغییرات  و  و زیستی 
فناورانه( مد نظر خواهند بود. برنامه هفتم نمی‏تواند امنیت آبی 
و غذایی را جدا از تغییرات مدنی و بایستگی‏های الزامات زیست 
جمعی در وسعت سرزمینی )فلات ایران( و تعاملات جهانی در 
نظر بگیرد. ازاین‏رو، اهتمام به ساخت جعبه ابزار مفهومی مرکب 
برای درک پیوندی و همبستی امنیت آبی و غذایی کافی نیست و 
محیط‏شناسی برای کاربست صحیح جعبه ابزار یاد شده ضروری 
است. در مقیاس ملی، ضرورت وضعیت‏سنجی هشیاری اجتماعی 
نسبت به محیط طبیعی و اجتماعی و چگونگی محیط‏شناسی در 
کلان حوزه‏های علمی )علوم اجتماعی، فنی-مهندسی، علوم پزشکی 
و دام‏پزشکی(، و در مقیاس جهانی نیز تحلیلِ تغییرات مفهومی-

نهادی در شناسایی امنیت نظیر شورای امنیت توسعه برای طراحی 
برنامه هفتم به مثابه برنامه اکولوژیک پیشنهاد می‏شود.

پی‌نوشت‌ها

1-Nexus
2-Water-Energy-Food

 )Nexus( 3- بازخوانی انتقادی پیوندشناسی در الگوهای همبست
نیاز به فرصت دیگری دارد.

4-Socio-Hydrologic
5-Livelihoods

6- مجموعه توان بالقوه و بالفعل قابل احصاء از منابع در یک 
فضای طبیعی و اجتماعی توسعه، زیست‏مایه‏های آن فضا را تشکیل 

می‏دهند )حیدریان، 1384(.

مهام، م.امنیت آبی و غذایی در برنامه‏‏ریزی اکولوژیک )با تاکید بر چالش اکوسیستمی و ...



سال دهم، شماره 1، 1402 نشریه آب و توسعه پایدار
8

تنیدگی ویژگی‏های  از در هم  برای ملاحظه تحلیلی مرکب   -7
ایران )گسل و زیست جمعی در  طبیعی و اجتماعی در فلات 

ایران( بنگرید به: خسروی و همکاران )1391(.
8- یادآوری می‏شود با وجود آنکه امروزه بیشتر داروها به‏صورت 
مصنوعی در کارخانه‏ها تولید می‏شوند، برخی اقلام دارویی مهم، 
نظیر مرفین و کنین، هنوز مستقیماً از گیاهان به‏دست می‏آیند. 
تخمین زده‏اند که بیش از 25% از کل داروهای پزشکی امروز از 
گیاهان گرمسیری به‏دست می‏آید. چهار پنجم جمعیت جهان از 
داروهای سنتی استفاده می‏‏کنند. بیش از 40% کل داروهای موجود 
در ایالات متحده آمریکا هنوز از منابع طبیعی تأمین می‏شوند )پیتون 
و همکاران، 1380(. گیاه به مثابه غذا و دارو و اهمیت تنوع گیاهی 
در تنوع کشاورزی و دام‏پروری و نهایتاً پیوند تنوع زمین-گیاه با تنوع 

غذایی نیازمند مباحث و فرصت دیگری است.
9-Earth Science For Society (ESFS(
10-Geobotany

و  فیزیکی  فرآیندهای  کننده  »ادغام  ژئوبوتانی  مطالعات   -11
بیولوژیکی در نظر گرفته می‏شوند« )Ustin و همکاران، 1999(.
12-Ethnobotany

13- اتنوبوتانی یا »قوم گیاه‏شناسی، مطالعه ارتباط‏های دو سویه 
بین اقوام ابتدایی معاصر و گیاهان است. اگر چنین مطالعه‏ای برای 
بازسازی گیاهان در دوران‎های گذشته انجام شود، دیرین گیاه‏شناسی 

)Paleobotany( خوانده می‏شود )علی‏زاده، 1380(
14-Geomedicine

15- در یک نگاه زمین‏شناسی پزشکی را می‏توان پیامدهای اثرات 
پروسه‏های طبیعی موجود در هر منطقه به‏خصوص بر روی سلامت 
انسان و سایر جانداران تعریف نمود. علاوه‏بر اثرات متداول در طی 
پروسه‏های زمین‏شناختی، همچنین شامل تأثیرپذیری سلامت انسان 
از فاکتورهایی مانند تشعشعات خورشیدی و کیهانی، موقعیت‏های 
متنوع آب و هوایی، جابجایی مواد شیمیایی در اتمسفر می‏شود. 
فرآیندهای فوق عملاً به این دلیل مورد توجه قرار می‏گیرند که 
می‏توانند با دخالت در ساختار خاک بر روی سلامت انسان تأثیر 

بلامنازع بر جای گذارند )صادقی مطلق، 1394(.
16-Ethnopharmacology

بررسی  و  توصیف  شناسایی،  مشاهده،  اتنوفارماکولوژی،   -17
دانست.  بومی  داروهای  بالینی  اثرات  و  سازنده  اجزای  تجربی 
اتنوفارماکولوژی یک میدان پژوهش چند تخصصی است که شالوده 
آن بر گیاه‏شناسی، فارماکولوژی، زهرشناسی، فیتوشیمی و شیمی قرار 
دارد ولی با رشته‏های دیگر علوم همچون مردم‌شناسی و بوم‏شناسی 
هم در ارتباط است. دانش اتنوفارماکولوژی ایجاد یک فرصت را 
بین پژوهشگران  برای همکاری میان ‏رشته‏ای و چندرشته‏ای در 
و  آنتروپولوژی  شیمی،  سم‏شناسی،  فارماکولوژی،  گیاه‏شناسی، 

جامعه‏شناسی فراهم می‏آورد)نبی‏پور و همکاران،1400(.

18-Biogeomorphology
19-Geoecodynamics
20-Cross-disciplinary
21-The Earth BioGenome Project (EBP(
22-Analysis standards
23-Eukaryotic
24-https://www.earthbiogenome.org, 2021
25-Cultural Geology
26-Biocultural diversity

27- برای ملاحظه نقد رقابت‏زدگی جامعه‏شناسی و پیامدهای آن در 
تحلیل نظم اجتماعی بنگرید به: مهام )1399الف(.

28- الهام‏گیری از طبیعت و پدیده‏های طبیعی در حوزه ابزارسازی 
و تحقیقات فناورانه رواج دارد. مثلاً الگوریتم‏های فرا ابتکاری مثال 
روشنی از این الهام‏گیری برای بهینه‏سازی است. الگوریتم رقابت 
استعماری یکی از این نمونه‏ها می‏باشد که در گستره وسیعی از اقتصاد 
آب تا مکان‏یابی و مدیریت انرژی و توسعه روستایی مورد استفاده 
قرار گرفته است. این الگوریتم فاقد درک اجتماعی-اکولوژیک و لذا 
با معضل ناپایداری در طول زمان و از دست رفتن بهینگی روبه‏رو 
است. آسیب‏پذیری فقدان درک اجتماعی-اکولوژیک از مسائل نه 
فقط حوزه‏های طبیعی و اجتماعی بلکه حوزه فنی-مهندسی را نیز با 
آسیب روبه‏رو می‏سازد که فجایع مهندسی را به بار می‏آورد. برای نقد 

الگوریتم رقابت استعماری بنگرید به: مهام )1399ب(.
29-Biospher
30-Global Agro-ecological Zones study (GAEZ(

نام  به  تک‏کشتی  و  مدرن  کشاورزی  که  می‏شود  یادآوری   -31
»انقلاب سبز« آسیب‏های فراوان اجتماعی-اکولوژیک به بار آورد و 
اکنون بحث از تناسب با زیست‏بوم و کشاورزی پایدار یعنی انقلاب 

آبی است. بنگرید به: مرشدی، ع )1393(.
32-Francis Bretherton 
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زندگی  ادامه  در  مهمی  نقش  آب  منابع  مدیریت  همواره 

هم  آبادی  داشته،  وجود  آب  کجا  هر  است.  داشته  انسان 

شکل گرفته است. تحلیل قوانین، برنامه‏ها و سیاست‏گذاری‌ها 

و دستورالعمل‏ها در حوزه آب از موضوعاتی است که توجه 

زیادی را در میان صاحب‏نظران علوم انسانی به سمت خود 

جلب کرده است. هدف پژوهش حاضر تحلیل گفتمان اسناد 

بالادستی آب در بازه زمانی 1379-1388 است. جامعه آماری 

آب  بالادستی  اسناد  از  سند  هشت  شامل  پژوهش  این  در 

است. روش پژوهش حاضر تحلیل گفتمان به روش لاکلاو و 

موفه است. یافته‏ها نشان داد گفتمان اصلی حاکم بر این دوره 

گفتمان حفاظتی و مشارکت-محور است که دالّ اصلی و نقطه 

ثقل این اسناد به حساب می‏آید. این گفتمان با غیریت‌سازی 

گفتمان دولتی و غیرمشارکتی در مقابل گفتمان خصوصی‏سازی 

حفاظتی و مشارکت محور در این اسناد خود را نمایان می‏سازد. 

دال‏های اصلی و شناوری مثل گفتمان حمایت کیفی از طرح‏ها 

و برنامه‏ها در مقابل رشد کمی، گفتمان کاهش تصدی دولت و 

مشارکت مردم، گفتمان نگاه چند بعدی به مدیریت منابع آب، 

گفتمان واگذاری طرح‏ها به بخش خصوصی، گفتمان تغییر در 

مدیریت منابع و تمرکززدایی، گفتمان حفاظت محیط‏زیستی و 

گفتمان ارتقا فناوری و تولید دانش موید این گفتمان می‏باشند.

برنامه‏های سوم و چهارم  تحلیل گفتمان،  كلیدی:  واژه‌های 

توسعه، اسناد بالادستی، آب.

Water resource management has always played a crucial 
role in sustaining human life. Wherever water exists, 
civilization has flourished. Analysis of laws, programs 
and policies, and guidelines in the field of water is one 
of the topics that has attracted a lot of attention among 
humanities experts. The aim of the current research is to 
analyze the discourse of upstream water documents in the 
time period (2000-2009), the statistical population in this 
study consists of eight documents from upstream water 
resources. The current research follows the discourse 
analysis methodology using the Laclau and Mouffe 
approach. The findings demonstrate that the dominant 
discourse during this period is centered around protective 
and participatory discourse, which serves as the main 
theme and focal point of these documents. This discourse 
manifests itself by contrasting the governmental and 
non-participatory discourse with the protective and 
participation-oriented privatization discourse in these 
documents. The main and floating signifiers such as the 
discourse of qualitative support for projects and programs 
versus quantitative growth, the discourse of reducing 
government control and promoting public participation, 
the discourse of multi-dimensional approach to water 
resource management, the discourse of privatization of 
projects, the discourse of resource management change 
and decentralization, the discourse of environmental 
protection, and the discourse of technology advancement 
and knowledge production all contribute to this discourse.
Keywords: Discourse Analysis, Third and Fourth 
Development Plans, Upstream Documents, Water.
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مقدمه

در طول تاریخ منابع آب نقش مهمی در توسعه کشورها داشته است. 
در سال‏های اخیر جوامع، صاحب‌نظران و سیاستگذاران توسعه و 
مصرف‌کنندگان منابع آب در سراسر جهان در مورد اثرات بی‌برنامه 
و بی‌رویه استفاده از این منابع گران‏بها احساس نگرانی کرده‏اند. 
واقعیت‌های سخت رقابت برای منابع کمیاب آب در سراسر جهان 
منجر به اختلاف نظر بر سر اهداف و میزان دستیابی به اهداف از 
طریق مدیریت صحیح منابع آب شده است )Jonathan و همکاران، 
2001(. همچنین درک معنایی علوم انسانی از آب به‏عنوان موضوعی 
میان رشته‏ای در چند سال اخیر گسترش یافته است. در این میان 
تحلیل قوانین، برنامه‏ها، سیاستگذاری‏ها و دستورالعمل‏ها در حوزه 
آب از موضوعاتی است که توجه زیادی را در میان صاحب‏نظران 
علوم انسانی به خود جلب کرده است )مرادی طادی، 1396؛ بدیسار و 
احمدی، 1396؛ روح الامینی، 1397؛ طالبی صومعه سرایی و همکاران، 
1400؛ باقری و همکاران، 1400؛ اقبالی و همکاران، 1399؛ جمالی 
و عبداللهی، 1400؛ خانیکی و همکاران، 1400؛ ملکی و همکاران، 
1401؛ زارع شاه‌آبادی و بنیاد، 1401؛ زارع شاه‌آبادی و بنیاد، 1402(. 
است که  بین رشته‏ای  از جمله موضوعات  نیز  سیاستگذاری آب 
می‏تواند به درک بهتر قوانین، اسناد، برنامه‏ها و سیاست‏های مرتبط 
با مدیریت منابع آب به تصمیم‏سازان، مدیران و کارشناسان کمک 
کند تا در سطوح کلان، میانه و خرد به شناسایی دقیق مسائل مرتبط 
با آب بپردازند. نتایج پژوهش امیری و همکاران )1399( نشان داد 
مسأله‌شناسی دیرهنگام، ضعف در اتفاق‌ نظر در خصوص تعریف 
بحران آب،گسستگی بین مرحله اجرا و تصمیم‌گیری و ضعف شدید 
در ارزیابی فرآیند سیاستگذاری آب، سبب شده راه‌حل‏های ارائه شده 
و اتخاذ تصمیمات جدی در خصوص مسئله آب، نه تنها مشکل را 
برطرف نکرده، بلکه برداشت بیشتر از منابع،افزایش تقاضا و بحران 
آب در کشور را تشدید کرده است. پژوهش حاضر1 به تحلیل گفتمان 
حاکم بر اسناد بالادستی آب در بازه زمانی 1383-1379 و 1388-

1384 2 پرداخته است. به‏منظور ارائه حداکثر کمک به سیاست‏گذاران 
و برنامه‏ریزان در مواجهه با چالش‏های پیچیده و دشوار، در حوزه 
مدیریت صحیح منابع آب، شناخت دقیق اسناد و مدارک مربوط به 
حوزه آب ضروری به نظر می‏رسد. در خصوص سیاست‏های برنامه، 
اول و دوم باید گفت سیاست‏های تعدیل اقتصادی در دوره سازندگی 
اقتصادی،  نارضایتی‏های  بروز  سبب  توسعه(  دوم  و  اول  )برنامه 
اجتماعی و فرهنگی شده بود که در نهایت منجر به پیروزی سید 
محمد خاتمی در انتخابات سال 1376 شد. بنابراین رویکرد دولت در 
این زمینه از رشد اقتصادی محض به توسعه اقتصادی، اجتماعی و 
فرهنگی همه جانبه تغییر یافت. توجه به توسعه اجتماعی، اقتصادی، 
فرهنگی، توجه به آزادی‏های مشروع و بازنگری در سیاست‏های 
تعدیل اقتصادی که در دوره اول و دوم )1378-1368( مطرح شد، 

از مولفه‏های گفتمانی دوره‌های چهارم و پنجم به حساب می‏آید. در 
تحلیل گفتمان اسناد بالادستی آب تلاش شده کلیه اسناد بالادستی به 
چهار بازه زمانی در قالب برنامه قبل از انقلاب تا پایان جنگ )1367-
ایران )1378- 1357(، برنامه اول و دوم توسعه جمهوری اسلامی 

1368(، برنامه سوم )1383-1379( و چهارم )1388-1384( توسعه 
جمهوری اسلامی ایران و برنامه پنجم )1394-1390( و ششم توسعه 
جمهوری اسلامی ایران )1400-1396( تقسیم‏بندی شود. پس از آن هر 
کدام از اسناد بالادستی باتوجه‏به زمانیکه مورد تصویب قرار گرفته در 
یکی از این برنامه‏های توسعه جای گرفته است. به دلیل حجم بالای 
مطالب در تحلیل گفتمان هر بخش از اسناد بالادستی مجموع مطالب 
جمع‏آوری شده در قالب چهار مقاله تهیه شده است )زارع شاه‌آبادی 
و بنیاد، 1401؛ زارع شاه‌آبادی و بنیاد، 1402(. در پژوهش‏هایی که 
تاکنون مرتبط با تحلیل اسناد بالادستی آب انجام شده تمام برنامه‏‏های 
توسعه مورد بررسی قرار گرفته‏اند )طالبی صومعه سرایی و همکاران، 
1400؛ شعبانعلی فمی و همکاران، 1400(، درحالی‏که هر کدام از این 
اسناد در دوره‏های زمانی مختلف انجام شده و گفتمان‏های متفاوتی 
بر دولت‏ها حاکم بوده که لازم است بازه زمانی بررسی این اسناد و 
تغییرات گفتمانی مورد توجه قرار گیرد. بنابراین نوآوری این مقاله و 
سلسله مقاله‏های نگارنده این بوده است که هر کدام از برنامه‏های 
توسعه، قوانین، دستورالعمل‏ها و طرح‏ها در ظرف زمانی خود به 
تفکیک و جداگانه بررسی شوند. همچنین این پژوهش، از روش 
تحلیل گفتمان انتقادی لاکلو و موفه استفاده نموده است که در سایر 
پژوهش‏ها مورد توجه قرار نگرفته است. مزیت این روش این است که 
مشخص می‏کند ذهنیت حاکم در تدوین این برنامه‏ها چه سیاست‏ها، 
اندیشه‏ها ونظریاتی بوده است.  باتوجه‏به توضیحاتی که ارائه شد در 
این مقاله اسناد بالادستی آب در برنامه سوم و چهارم بررسی می‏شود 
و نویسندگان در تلاش هستند به این سه سوال پاسخ دهند: 1-گفتمان 
حاکم بر سیاست‏های کلان نظام در برنامه سوم و چهارم در حوزه آب 
چه بوده است؟ 2-دال‏های مرکزی، مولفه‏های گفتمانی، زنجیره هم 
ارزی و غیریت‏سازی حاکم که نشان‏دهنده این گفتمان بوده‏اند، چه 
بوده است؟ و 3- از چه نظریه‏ای به‏منظور تبیین گفتمان حاکم بر این 

سیاست‏ها استفاده شده است؟
 

حساسیت نظری پژوهش
 

پیش از آنکه به بحث در خصوص ادبیات نظری پژوهش پرداخته شود 
باید گفت در پژوهش‏هایی با رویکرد کیفی مانند روش تحلیل گفتمان 
از ادبیات نظری پژوهش به‏عنوان "حساسیت نظری" تعبیر می‏شود. 
حساسیت نظری به ویژگی بصیرت و مهارت محقق در معنی‏دار 
نمودن داده‏ها، درک و قدرت تجزیه و تحلیل عناصر مربوط از عناصر 
نامربوط اطلاق می‏شود؛ که باید در تمام روند تحقیق به‏عنوان یک 
اصل کلی رعایت شود. توجه به بازاندیشی، کیفیت فرآیندها و نتایج را 
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ارتقا داده و حساسیت محقق را در ارتباط با شرکت کنندگان افزایش 
می‏دهد )جوادی پاشاکی و درویش پور، 1398(. این مفاهیم حساس 
پژوهشگر را قادر می‏سازند در قالب واژه‏های نظریه اکولوژی سیاسی3 
)بوم شناسی سیاسی( درک عمیق‏تری از اسناد، قوانین و برنامه‏های 
مورد بررسی داشته باشد. واژه اكولوژی سیاسی دامنه‏ای از تعاریف 
مختلف را در برمی‏گیرد. هـر كـدام از این تعاریف بعد ویژه‏ای را 
مهمتر دانسته و به علت‏كاوی )تبیین( آن بعد پرداختـه‏انـد. برخـی بـر 
اقتصاد سیاسی تأكید دارند ،گروهی به نهادهای سیاسی رسمی، شماری 
نیز بر تغییرات محیطی و پاره‏ای هم بر )فرا( روایت‏های موجود 
دربـاره این تغییرات تأكید دارنـد. بـسیاری از این تعاریف در مجموع 
پیشنهاد می‏كنند اكولوژی سیاسـی گزینـه مناسـبی در تبیین ابعـاد 
"سیاسـی" جستارهای اكولوژی است )کاویانی‌راد، 1388(. به نظر 
می‏رسد رویکرد بوم‏شناسی سیاسی یکی از نظریاتی است که می‏تواند 
در قالب رویکردهای محیط‏زیستی بررسی شود. بوم‏شناسی سیاسی 
به‏طور گسترده‏ای به روابط متقابل بین طبیعت، فرهنگ، قدرت و 
سیاست می‏پردازد. در واقع بوم‏شناسی سیاسی "رویکردی است که 
به سیاست محیط‏زیستی اشاره می‏کند و امکان ترکیب موفقیت‏آمیز 
تحلیل سیاسی را با شکل‏گیری و رواج دادن فهم دقیقی از واقعیت 
در  بوم‏شناسی   .)2003 ،Forsyth( می‏آورد"  فراهم  محیط‏شناسی 
دهه‏های 1970 و اوایل دهه 1980 در زمینه نقد اقتصاد سیاسی 
در بوم‏شناسی فرهنگی و بوم‏‏شناسی سیستم‏ها پدیدار شد. این نقد 
اساساً استدلال می‏كند برای توضیح علت تخریب محیط‏زیست )مثلا 
فرسایش خاک( باید شیوه‏های مدیریت منابع در جهان در حال توسعه، 

 .)2015 ،Peimer و Basset( از طریق اقتصاد سیاسی اجرا شود
بوم‏شناسی سیاسی رویکردی است که حدود 15 سال است در مرکز 
مطالعات پیرامون محیط‏زیست و توسعه4 مورد توجه قرار گرفته 
است. بوم‏شناسی سیاسی اساساً مبتنی بر تجزیه و تحلیل قدرت 
و مبارزات قدرت در زمینه مدیریت محیط‏زیست است که باعث 
می‏شود انسان‏ها تمرکز خود را بر روی کنشگران مختلف در بخش 
محیط‏زیست و دفاع از علاقه‏مندی آنها حفظ کنند. چالش اصلی در 
بوم‏شناسی سیاسی به درک علل تضاد منابع طبیعی و محیط‏زیستی 
و  محدود  تحلیل‏های  به  اینکه  به‏جای  رویکرد  این  بازمی‏گردد. 
منحصربه‏فرد بپردازد، بر آن است تا درک عمیق‏تری مبتنی بر ترکیبی 
از عناصر موجود و رویکردهای گوناگون ارائه دهد، که تلاش برای 
در نظر گرفتن پارامترهای طبیعی و اجتماعی دارند. در بوم‏شناسی 
سیاسی علاوه‏بر چشم‏انداز بازیگران و قدرت آنها، مطالعه چگونگی 
تأثیر شرایط محلی از ساختارها و فرآیندهای جهانی مهم است. 
بوم‏شناسی سیاسی دارای یک چشم‏انداز ساختاری است. این علم 
)بوم‏شناسی سیاسی( از ادغام دیدگاه‏های بوم‏شناسی اقتصادی و 
بوم‏شناسی فرهنگی در جغرافیای آنگلوفون به ‏وجود آمده است 
سیاسی  بوم‏شناسی  رویکرد   .)1987  ،Brookfield و   Blaikie(
همچنین فرض می‏کند که فرد تحولات محیط و علل آنها را در 

و   Benjaminsen( دارد  مؤلفه  دو  و  می‏کند  بررسی  درازمدت 
که  محیطی  داده‏های  است  شده  تلاش  اول،   .)2009 ،Svarstad
می‏دهند، جمع‏آوری  پوشش  را  ممکن  زمانی  دوره  طولانی‏ترین 
بر مسائل محیط‏زیستی( را  بتوانیم روند فعلی )حاکم  تا  شوند 
درک و استنباط کنیم. به‏عبارت‏دیگر، هرچه این دوره‏های زمانی 
طولانی‏تر باشد، شانس نتیجه‏گیری مربوط به تغییرات منابع طبیعی 
بوم‏شناسی  رویکرد  اینکه،  دوم  می‏شود.  بیشتر  زمان  گذشت  با 
اتخاذ  و  طبیعی  منابع  به  مربوط  تعارضات  بررسی  به  سیاسی 
یک رویکرد تاریخی برای درک چگونگی شکل‏گیری این چالش‏ها 
می‏پردازد. اکولوژی سیاسی اغلب با تمرکز روی ارزش‏هایی مانند 
عدالت و حقوق بشر، یک دیدگاه هنجاری، به‏ویژه در مقایسه با 
برخی از گروه‏های حاشیه‏ای را مدنظر قرار می‏دهد. به‏عبارت‏دیگر، 
این گرایش تلاش می‏کند نشان دهد محققان چگونه می‏توانند برای 
گروه‏‏های انسانی ضعیف، حاشیه‏ای یا مظلوم اقداماتی انجام دهند 

.)2009 ،Svarstad و Benjaminsen(

روش شناسی پژوهش

تحلیل گفتمان، رویکردی میان رشته‏ای است که ریشه در زبان شناسی 
دارد. هدف عمده تحلیل گفتمان این است که تکنیک و روش جدیدی 
را در مطالعه متون، رسانه‏ها، فرهنگ‏ها، علوم، سیاست، اجتماع و 
مواردی مانند آن به‏دست آورد. بنابراین تحلیل گفتمان جزء روش‏های 
تحقیق کیفی بوده که جهت کشف معنای به‏کار رفته در متن یا سخن 
به‏کار می‏رود و از آن در زمینه‏های مختلف مانند سیاست، رسانه‏ها 
و ... استفاده می‏شود )کلانتری و همکاران، 1388(. جامعه آماری 
پژوهش، هشت سند از اسناد بالادستی آب در بازه زمانی 1379-1383 
و 1388-1384 است که شامل: قانون تأمین منابع مالی برای جبران 
خسارات ناشی از خشکسالی یا سرمازدگی )1383(، برنامه سوم توسعه 
جمهوری اسلامی ایران )1383-1379(، قانون افزایش بهره‏وری بخش 
کشاورزی و منابع طبیعی )1389(، راهبردهای توسعه بلندمدت منابع 
آب کشور )1382(، سیاست‏های کلی برنامه چهارم توسعه )1382(، 
برنامه چهارم توسعه جمهوری اسلامی ایران )1388-1384(، قانون 
تشویق سرمایه‏گذاری در طرح‏های آبی کشور )1381( و سیاست‏های 
کلی نظام در مورد منابع آب )1378(، می‏باشد. نمونه‏گیری از نوع تمام 
شماری است. ابزار گردآوری داده‏ها نیز اسناد و قوانینی بوده که در 
کتابخانه و یا سایت مجلس شورای اسلامی وجود داشته است. اجزای 
تحلیل گفتمان "لاکلاو موفه5" عبارتند از: عناصر و وقته‏ها، دال مرکزی، 
مفصل بندی، غیریت یا ضدیت، قابلیت اعتبار، زنجیره هم ارزی و 
تفاوت )حقیقت، 1394(. به‏منظور روشن شدن اجزای تحلیل گفتمان 

هر کدام از اجزا جداگانه بررسی شدند.
"وقته‏ها6" دال و عناصری که در درون یک گفتمان مفصل‏بندی 
شده‏اند و موقتاً به هویت و معنایی دست یافته‏اند. این معانی 
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و هویت کاملاً تثبیت شده نیستند و امکان تغییر آنها از طریق 
مفصل‏بندی‏های تازه وجود دارد و دال‏های شناوری که هنوز در 
قالب یک گفتمان قرار نگرفته‏اند، "عناصر7"خوانده می‌شوند )تاجیک 
و روزخوش، 1387(. "مفصل‏بندی8" هر عملی است که میان عناصر 
پراکنده ارتباط برقرار کند، به‌نحوی‏که هویت و معنای این عناصر 
در نتیجه این عمل اصلاح و تعدیل شود )فوزی و نریمان، 1391(. 
دال مرکزی9، نشانه یا نشانه‌هایی هستند که سایر نشانه‌ها حول آن 
نظم می‌گیرند. هسته مرکزی منظومه گفتمانی را دال مرکزی تشکیل 
می‌دهد. نیروی جاذبه این هسته سایر نشانه‌ها را به خود جذب 
،به‏عبارتی‏دیگر، مفاهیمی که در یک  می‌کند و سامان می‌دهد 
گفتمان مفصل‌بندی می‌شوند، حول یک مفهوم یا دال مرکزی شکل 
پیدا می‌کنند )شقاقی شهری، 1397(. "دال شناور10" نشانه‏ای است 
كه بر سر انتخـاب معنای آن، رقابت وجود دارد؛ زیرا دال شناور به 
روی انتخاب معانی گوناگون باز است و هر گفتمان تلاش می‌كند به 
شیوهای خاص، معنایی سازگار با خـود را برگزیند. در مفصل‏بندی، 
دال‏های اصلی با یکدیگر در "زنجیره هم‌ارزی11" ترکیب می‏شوند. 
این دال‏ها نشانه‏هایی بی‏محتوایند؛ یعنی به‌خودی‌خود بی‌معنایند 
تا اینکه از طریق زنجیره هم‌ارزی با سایر نشانه‏هایی که آن‌ها را 
از معنا پر می‏کنند، وارد فرایند هم‌نشینی و ترکیب می‏شوند و در 
مقابل،هویت‏های منفی دیگری قرار می‏گیرند که به‌نظر می‏رسد 
تهدیدکننده آن‌ها باشند. گفتمان‏ها از راه زنجیره هم‏ارزی، تفاوت‏ها 
را می‏پوشانند )ذوالفقاری و همکاران، 1396(. "منطق تفاوت"  به 
ویژگی متکثربودن جامعه اشاره دارد و بر تمایزها و تفاوت‏های 
میان نیروهای اجتماعی تاکید می‏کند. منطق تفاوت می‏کوشد از 
راه تأکید بر تفاوت‏ها و تنوعات و به تبع آن اختلافات موجود در 
عرصه اجتماعی، زنجیره هم‏ارزی موجود را به‏هم ریزد )کسرایی و 
پوزش شیرازی، 1388(. ایجاد غیریت و فرض ضدیت‏های اجتماعی 
از سه جهت برای نظریهّ گفتمان واجد اهمیتّ است: نخست اینکه، 
احداث یک نسبت متضاد و خصمانه که به تولید یک "غیر" یا 
"دیگر" منجر می‏شود برای تأسیس مرزهای گفتمان ضروری است. 
دوم اینکه، تأسیس روابط و مرزهای تضادآمیز برای تثبیت بخشی 
از هویت صورت‏بندی‏های گفتمانی و کارگزاران اجتماعی، امری 
محوری است و سوم اینکه، تجربه ضدّیت نمونه‏ای است که حدوثی 
دیگر  اجزای  از  )داودی، 1389(.  می‏دهد  نشان  را  هویت  بودن 
تحلیل گفتمان "تخاصم و جابه‌جایی" است. تخاصم و جابه‌جایی 
می‌کند:  بروز  شکل  دو  در  متمایز  سوژگی  مواضع  میان  هم‏ارز 
نخسـت تردید در روابط انقیادی که از قبل موجود بوده اسـت؛ مثلاً 
به‌دلیل جابه‌جایی تصـور دموکراتیک، این روابط در قالب روابط 
ســرکوب مفصــل‏بندی می‏شــوند؛ دوم مفصل‏بندی عنصری تازه 
در گفتمان)های( موجود -که اشکال جدیدی از نابرابری را- پدید 
می‏آورد و می‌تواند مواضع سوژگی را جایگاه تخاصم کند )نیکدار 

اصل و فتحی فتح، 1395(.

یافته‏های پژوهش

پیش از آنکه به بیان بخش استنباطی پژوهش بپردازیم باید اشاره 
کنیم از دیدگاه تحلیل گفتمانی لاکلاو و موفه، هر اقدام و عملی در 
صورتی دارای مفهوم و معنا بوده و قابل تبیین است که در قالب 
گفتمانی که طی آن به وقوع پیوسته است دیده شده و تبیین شود. 
اگر تحولات محیط‏زیستی و به ویژه تحولات مرتبط با اسناد بالادستی 
آب، با رویکرد تحلیل گفتمان لاکلاو و موفه در نظر گرفته شود، باید 
این موضوع که چه اتفاق و تحولی و چگونه باعث تغییر گفتمان 
غالب می‏شود، بررسی شود )ازک و بهرامی، 1400(. بنابراین بررسی 
مولفه‏های گفتمانی اسناد بالادستی آب نشان می‏دهد در بازه زمانی 
مورد بررسی چه تفکری بر سیاست‏گذاران و تصمیم‏سازان در خصوص 

مدیریت منابع آب، حاکم بوده است.

1. مولفه‏‏های گفتمانی اثرگذار بر اسناد بالادستی مدیریت منابع آب 
در ایران در بازه زمانی 1383-1379 و 1384-1388

الف( تسلط گفتمان حمایت کیفی از طرح‏ها و برنامه‏ها در مقابل 
رشد کمی: وجود رویکردهای حمایتی دولت در قالب بسته‏های 
اقتصادی، تولیدی، توزیعی و سرمایه‏گذاری یکی از مولفه‏های مهم 
در سیاست‏های بالادستی بازه زمانی مورد نظر است. حمایت دولت 
در قالب برنامه‏هایی چون طرح‏های آبخیزداری، تأمین نهاده‏های 
کشاورزی، کود، سموم شیمیایی و سرمایه‏گذاری در بخش کشاورزی 
به کمک صندوق‏های غیردولتی از مواردی است که می‏تواند در 
تسلط گفتمان حمایت محور و جبران کننده بررسی شود. به دنبال 
رشد بخش کشاورزی در دولت‏های پنجم و ششم، سیاست‏های 
تعدیل اقتصادی در دولت هفتم و هشتم نیز ادامه پیدا کرد.در 
از  کیفی  با موضوع حمایت  مرتبط  گفتمانی  )1( عناصر  جدول 
طرح‏ها و برنامه‏ها در مقابل رشد کمی که در متن اسناد به آن اشاره 

شده ذکر می‏شود. 
مشارکت  افزایش  و  دولت  تصدی  کاهش  گفتمان  تسلط  ب( 
مردم: بررسی برنامه‏ها و قوانین بالادستی حوزه آب در این بازه 
زمانی نشان از شکل‏گیری نوعی رویکرد مشارکت محورانه میان 
سیاست‏گذاران و تصمیم‏گیران حوزه آب دارد که با رویکردی جدید 
به دنبال کاهش تصدی دولت و افزایش مشارکت مردم و بخش 
خصوصی هستند ؛ همچنین در این گفتمان بر افزایش مشارکت 
ذی‏نفعان در فرایند برنامه‏ریزی ، اجرا و بهره‏وری از منابع آب تاکید 
می‏شود. ارتقا آگاهی عمومی یکی از راه‏های جلب مشارکت در 
برنامه‏ها است که از مهمترین عناصر گفتمان برنامه‏های سوم و 
چهارم توسعه محسوب می‏شود. در جدول )2( عناصر گفتمانی 

مرتبط با کاهش تصدی دولت ذکر شده است. 
ج( تسلط گفتمان نگاه چند بعدی به مدیریت منابع آب: یکی 
از موضوعاتی که در اسناد بالادستی آب در بازه زمانی مورد نظر 
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)1388-1379( به‏عنوان یک تحول در اسناد می‏توان بررسی شود؛ 
نگاه چند بعدی و چند لایه‏ای به موضوع آب است با این مفهوم 
که در کنار رویکرد سنتی و هیدرولیکی به آب نگاهی سیاسی، 
اقتصادی، امنیتی و اجتماعی هم در سطح کلان، هم در سطح خرد 
و هم در سطح میانی به موضوع آب بوده است. یکی از این عوامل 
درنظرگرفتن حوضه‏های آبریز به‏عنوان قلمرو در برنامه‏های توسعه 
استانی است از دیدگاه برخی صاحب‏نظران تقسیم‏بندی‏های آبی 
هر استان وابسته به تقسیمات سیاسی است که این مسئله ممکن 
است منجر به ظهور چالش‏هایی درخصوص همکاری‏های قلمرویی 
منابع آب میان ذی‏نفعان و بهره‏برداران، شود. نمونه‏هایی از عناصر 
گفتمانی مرتبط با نگاه چند بعدی به مدیریت منابع آب در جدول 

)3( ذکر شده است.
ح( تسلط گفتمان واگذاری طرح‏ها به بخش خصوصی: ارزیابی 
اسناد مربوط به بازه زمانی 1388-1379 نشان می‏دهد زیرساخت‏ها 
به لحاظ فنی مهیا می‏باشد و دولت تلاش می‏کند با سرمایه‏گذاری 
بخش خصوصی موافقت کند و در مواردی چون طرح‏های تأمین آب، 
ایجاد شبکه‏‏های آبیاری، زهکشی و طرح‏های آب و خاک نگاه دولت 
به بخش خصوصی نوعی نگاه تقسیم‏مدارانه، مشارکت محورانه 
و ترکیبی در کنار بخش خصوصی باشد؛ البته نگاهی به بندهایی 
از قانون منابع مالی برای جبران خسارت ناشی از خشکسالی و یا 
سرمازدگی )1383( نشان می‏دهد در کنار واگذاری طرح‏ها به بخش 
خصوصی همچنان دولت خود را موظف به انجام رسالت حمایتی، 
در ارتباط با نظارت بر اعتبارات پیش‏بینی شده و یا قوانین تأمینی 
دیگر در خصوص مصرف‏کننده بخش کشاورزی می‏داند. در جدول 
)4( نمونه‌هایی از عناصر گفتمانی مرتبط واگذاری طرح‏ها به بخش 

خصوصی در اسناد بالادستی آب، ذکر شده است.
ط( تسلط گفتمان تغییر در مدیریت منابع و تمرکززدایی: یکی از 
تغییراتی که می‏توان آن را در اسناد بالادستی آب در بازه زمانی 
در  مدیریتی  و  اجرایی  چرخش  نوعی  به‏عنوان   ،)1379-1388(
قوانین، برنامه‏ها، سیاست‏ها و دستورالعمل‏ها ملاحظه کرد، بحث 
تمرکززدایی در مدیریت منابع آب است، در واقع تغییر رویکرد 
دستوری و از بالا به پایین که رگه‏هایی از آن را می‏توان از زمان 
انقلاب  از  بعد  آب  برنامه‏های حوزه  و  سیاست‏‏ها  اولین  تدوین 
1357 مشاهده کرد، نشان از چرخش دیدگاه سیاست‏گذاران نسبت 
به وجود رویکرد حکمرانی منابع آب و جایگزینی آن با رویکرد 
مدیریت منابع آب در اسناد بالادستی است. استفاده از نیروهای 
متخصص و کارآفرین در جهت حمایت از تولیدات روستایی، نگاه 
هم‏زمان و ترکیبی به بحث عرضه و تقاضا و اتخاذ رویکرد جامع 
نگری و کاهش میزان مصرف آب در بخش کشاورزی از 92 درصد 
به 87 درصد در بیست سال آینده، از مهمترین موضوعاتی است 
که در تدوین برنامه سوم توسعه )1383-1379(، راهبردهای توسعه 
نظام در حوزه آب  )1382( و سیاست‏های  منابع آب  بلندمدت 

)1378( باید مورد توجه قرار گیرد. در جدول )5( توضیحاتی مبنی 
بر عناصر گفتمانی تغییر در مدیریت منابع و تمرکززدایی در اسناد 

بالادستی آب اشاره شده است.
ه( تسلط گفتمان حفاظت محیط‏زیستی: یکی از موضوعاتی که 
در تحلیل گفتمان اسناد بالادستی آب، در بازه زمانی 1357-1367 
)قبل از انقلاب تا جنگ تحمیلی( و در بخش غیریت‏سازی گفتمان 
بهره‏بردارانه از آن تحت عنوان گفتمان حفاظت و ترمیم؛ یاد شد، 
در بررسی اسناد بالادستی بازه زمانی 1388-1379 به‏عنوان یکی از 
مولفه‏های گفتمانی بررسی شود و این مسئله نشان از نوعی چرخش 
در رویکرد سیاست‏گذاران می‏باشد. این رویکرد حفاظتی و ترمیمی 
در قالب سیاست‏ها و برنامه‏ها، اقدامات فنی و احداث زیرساخت‏ها 
و همچنین تدوین برنامه‏هایی است که در راستای حفاظت از منابع 
آب بوده است. از جمله راهبردهای مهم در سند توسعه بلندمدت 
منابع آب کشور )1382(، موضوع بهره‏برداری از منابع آب کشور به 
اندازه ظرفیت تحمل آنها است. مدیریت فعالیت‏های مصرف‏کنندگان 
مختلف آب به‏ویژه بحث توجه به شاخص‏های کیفی آب و توجه به 
استانداردهای ملی حفاظت کیفی، نقش بسیاری در شکل‏گیری یک 
چرخش فکری داشته است. از دیگر موضوعاتی که در اسناد بالادستی 
در بازه زمانی مورد بررسی قابل توجه است، مهار رواناب‏هایی است 
که در فصولی از سال و در بخش‏هایی از کشور دیده می‏شود؛ و 
در جهت استحصال آب در محل وقوع بارش مورد استفاده قرار 
می‏گیرد. همچنین توجه دولت به بیمه محصولات کشاورزی در برابر 
خشکسالی و سرمازدگی از جمله اقدامات حمایتی دولت است که 
در قالب گفتمان حفاظت محیط‏زیستی قابل بررسی است. توجه به 
مدیریت محله محور و از پایین به بالا در مدیریت منابع آب از جمله 
موضوعاتی است که برای اولین بار در برنامه‏ها، سیاست‏ها و قوانین 
بالادستی در این بازه زمانی به آن پرداخته شده است. در جدول )6( 
عناصر گفتمانی مرتبط با حفاظت محیط‏زیستی در اسناد بالادستی 

آب ذکر شده است.
م( هژمونی گفتمان ارتقا فناوری و تولید دانش: ارتقا فناوری و 
تکنولوژی از عوامل مهم در مدیریت منابع آب به‏ویژه در بخش 
کشاورزی و صنعت است. تجهیز و تكمیل شبكه‌های اندازه‌گیری 
كمی و كیفی منابع و مصارف آب به‏ویژه در بخش شرب- بهداشت، 
نقش مهمی در کاهش مصرف آب دارد. فرسودگی لوله‏های انتقال 
آب و نشت آب در زیرزمین از عوامل مهم مصرف نامتعارف و 
بدون درآمد آب، قطعی آب و هدررفت آن به‏ویژه در بخش شرب 
محسوب می‏شود. یکی از مهمترین مسائلی که در راستای تغییر 
فناوری و تکنولوژی آبی باید مورد توجه سیاست‏گذاران قرار گیرد؛ 
تغییرات حقوقی-اجتماعی است، به‏گونه‏ای که مطابق و هم‏راستا 
با تغییرات فنی باشد و از طرف دیگر بازدارندگی این تغییرات در 
سیاست‏ها، قوانین و برنامه‏ها انعکاس یابد. نمونه‏ای از این عناصر 

گفتمانی در جدول )7( نشان داده شده است.

بنیاد، ل. و زارع شاه‌آبادی، ا.واکاوی اسناد بالادستی آب در برنامه های سوم و چهارم توسعه با رویکردی ...
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جدول 1- عناصر گفتمانی حمایت کیفی از طرح‏ها و برنامه‏ها در مقابل رشد کمی در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

قانون تأمین منابع مالی 
برای جبران خسارات 

ناشی از خشکسالی و یا 
سرمازدگی

اجرای طرح‏های تأمین آب با اولویت استان‏هایی که شدت خسارت در آنها بیشتر‌ از مبلغ ششصد میلیارد ریال است.ماده 1-1

جبران بخشودگی آب‏بها و حق‌النظاره آب‏های کشاورزی تا مبلغ سیصد میلیارد ریال به میزان صددرصد ماده 1-2
)100%( از طریق پرداخت به شرکت‏های‌آب منطقه‌ای استان‏ها و شرکت آب و برق خوزستان و شرکت 

سهامی سازمان آب استان‌زنجان.

ماده 109 برنامه سوم توسعه
بند الف 

و ه

‌الف- تأمین ماشین‌آلات و ادوات کشاورزی و بهبود مدیریت بهره‌برداری از ماشین‏ها و تجهیزات تا رفع بحران 
مکانیزاسیون. ه- حمایت از ایجاد تعاونی‌های تولید کشاورزی و تشکل‏های بهره‌برداران آب و خاک و منابع 

طبیعی با اولویت تعاونی‌های ایثارگران.

یارانه نهاده‌های کشاورزی مانند کود، سم و بذر در طی سال‏های برنامه حفظ و ادامه می‌یابد و دولت وظیفه دارد ماده 47
قیمت تضمینی کالاهای‌اساسی را به‌نحوی تعیین کند که در پایان سال سوم برنامه، قیمت خرید داخلی آنها با هزینه 

خرید این کالاها از خارج برابری کند.

قانون افزایش 
بهره‏وری بخش 

کشاورزی و منابع 
طبیعی 

وزارت نفت مکلف است همه ساله مبالغ ریالی صرفه‏جویی سوخت ناشی از برقی کردن چاه‏های آب کشاورزی ماده 24
را به حسابی که در خزانه‏داری کل افتتاح می‏شود، واریز نماید تا برای برقی کردن چاه‏های کشاورزی اختصاص یابد 
و به مصرف برسد. وزارت نیرو و شرکت‏های توزیع برق استانی موظفند با درخواست جهاد کشاورزی شهرستان‏ها، 

برق چاه‏ها را تأمین نمایند.

سیاست‌های کلی نظام 
در بخش »کشاورزی«

-تخصیص یارانه‌ هدفمند به بخش کشاورزی در جهت تحقق خودکفایی، حمایت از ساخت زیربناها، مراعات ماده 8
معیارهای محیط‏زیستی، قابلیت انعطاف در شرایط محیطی مختلف و ارتقا قدرت رقابت در بازارهای داخلی 

و بین‌المللی.

ماده 3 برنامه چهارم توسعه
تبصره 1

نفت گاز برای تأمین آب بخش کشاورزی با قیمت نفت سفید یارانه‌ای ‌به‌صورت سهمیه‌ای عرضه خواهد شد.

جدول 2- عناصر گفتمانی کاهش تصدی دولت و مشارکت مردم در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

سیاست‏های کلی 
محیط‏زیست

گسترش سطح آگاهی، دانش و بینش محیط‏زیستی جامعه و تقویت فرهنگ و معارف دینیِ مشاركت و بند 14
مسولیت‌پذیری اجتماعی به‏ویژه امر به معروف و نهی از منكر برای حفظ محیط‏زیست در تمام سطوح و 

اقشار جامعه.

به دولت اجازه داده می‌شود به‏منظور اجرای سیاست‌های صرفه‌جویی و هدایت مصرف‌کنندگان آب کشاورزی ماده 107
برای بهره‌برداری بهینه، ‌آب را در انهار و شبکه‌های آبیاری و ایستگاه‏های پمپاژ و چاه‏های عمیق و نیمه عمیق 
براساس الگوی مصرف بهینه آب کشاورزی نسبت به تدوین و ‌اجرای نظام بهره‌برداری، مشارکت بخشی غیردولتی 
)حقابه‌داران و مالکان( و ایجاد تشکل‏های بهره‌برداری آب و خاک اقدام نماید و برای اینگونه ‌مصرف‌کنندگان، 

براساس قانون تثبیت نرخ آب‏بهای زراعی قیمت‌گذاری نموده و تحویل دهد.

ه - حمایت از ایجاد تعاونی‌های تولید کشاورزی و تشکل‏های بهره‌برداران آب و خاک و منابع طبیعی با اولویت ماده 109
تعاونی‌های ایثارگران.  

قانون تأمین منابع 
مالی برای جبران 
خسارات ناشی 
از خشکسالی و 

سرمازدگی

ماده 3
و ماده 4

از ابتدای سال 1384 دریافت هرگونه وجهی از فعالیت‏های بخش کشاورزی ‌و دامداری به‌عنوان حق‌النظاره 
آب ممنوع است. ‌آیین‌نامه اجرایی این قانون در مدت یک ماه به پیشنهاد سازمان ‌مدیریت و برنامه‌ریزی 
کشور و وزارت کشور به ‌تصویب هیأت وزیران می‌رسد.‌ دولت موظف است حداکثر ظرف سه ماه از تاریخ 
تصویب این قانون که از زمان‌تصویب لازم‌الاجراء است، گزارش عملکرد اجرایی مواد مختلف این قانون را 
به تفکیک‌ استان‌های کشور به کمیسیون برنامه و بودجه و محاسبات و کمیسیون کشاورزی، آب و‌ منابع 

طبیعی مجلس شورای اسلامی ارسال نماید.
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به‏منظور کاهش تصدی‏ها و تقویت اعمال حاکمیت و نظارت دولت و فراهم نمودن زمینه توسعه مشارکت  ماده 2برنامه سوم توسعه
مؤثر مردم، بخش خصوصی و‌ بخش تعاونی در اداره امور، تبیین دقیق وظایف واحدهای ملی و استانی در 

برنامه‌ریزی، اجرا و فراهم نمودن زمینه تحقق مطلوب اهداف برنامه سوم.

برنامه چهارم 
توسعه

ماده 67 بند 
الف

برنامه مدیریت زیست‏بومی در زیست‏بوم‌های حساس، به‏ویژه دریاچه ‌ارومیه تهیه و به مرحله اجرا درمی‌آید. 
سازمان حفاظت محیط‏زیست با همکاری سازمان‌مدیریت و برنامه‌ریزی کشور و وزارتخانه‌های نیرو و جهاد 

کشاورزی، آیین‌نامه اجرایی این‌ماده را تهیه و به تصویب هیأت‌وزیران می‌رسانند.

بهره‌برداری از جنگل صرفاً براساس تعدیل اکولوژیک و ضروریات حفظ‌جنگل صورت می‌گیرد. آیین‌نامه اجرایی ماده 69 بند ی
این بند توسط وزارت جهاد کشاورزی با همکاری‌سازمان حفاظت محیط‏زیست تهیه و به تصویب هیأت وزیران 

خواهد رسید.

جدول 3- عناصر گفتمانی نگاه چند بعدی به مدیریت منابع آب در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

سیاست‏های کلی برنامه 
چهارم

- توجه به ارزش اقتصادى، امنیتى، سیاسى و محیط‏زیستی آب در استحصال، عرضه، نگهدارى و مصرف آن. ماده 40
ـ مهار آب‌هایى که از کشور خارج مى شود و اولویت استفاده از منابع آب‌هاى مشترک.

راهبردهای توسعه 
بلندمدت منابع آب کشور

باید ارزش اقتصادی آب، شامل ارزش ذاتی آن در هر یك از حوضه‏‏های آبریز، ماده 4 -مدیریت آب كشور 
متناسب با شرایط طبیعی و اقلیمی دسترسی به آب، ارزش سرمایه‏‌گذاری‏های تأ‌مین، انتقال، توزیع و 
بازیافت آب برای بخش‏های مختلف مصرف را تعیین و اعلام نماید تا در برنامه‌های توسعه بخش‏های 

مصرف منظور شود.

باتوجه‏به نقش آب در توسعه ملی و ارزش اقتصادی آن در بازارهای منطقه با لحاظ منافع ملی و براساس ماده 7
طرح جامع آب كشور، مبادله آب با كشورهای همجوار با رعایت توجیهات فنی، اقتصادی، محیط‏زیستی 

و اجتماعی در برنامه‌های توسعه لحاظ شود.

جدول 4- عناصر گفتمانی واگذاری طرح‏ها به بخش خصوصی در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

    ماده برنامه سوم توسعه
106 بند 

الف

به دولت اجازه داده می‌شود:
‌الف - به‌منظور جلب منابع مالی بیشتر جهت سرمایه‌گذاری و تسریع در اجرای طرح‏های تأمین آب و خاک 
کشاورزی، شبکه‌های اصلی و فرعی‌آبیاری و زهکشی طرح‏های کوچک آبی و احیا قنوات و چشمه‌سارها، 
دام و طیور و دامپزشکی و شیلات، منابع طبیعی )‌جنگل، مرتع و بیابان(‌ آبخیزداری، نوغانداری، زراعت 
و باغداری اعتبارات لازم را در بودجه‌های سالانه منظور و از طریق وزارتخانه ذی‌ربط دراختیار بانک 

کشاورزی قرار‌دهد.

قانون تشویق 
سرمایه‏گذاری در 

طرح‏های آبی کشور

ماده 
واحده

به‏منظور تشویق سرمایه‌گذاران خصوصی )‌حقیقی و حقوقی( و‌ تعاونی برای سرمایه‌گذاری در طرح‏های 
تأمین آب و ایجاد شبکه‌های آبیاری و زهکشی و‌ طرح‏های آب و خاک به وزارتخانه‌های نیرو و جهاد 
اجرای طرح‏های ذکر شده  اجازه داده می‌شود،  قانونی،  کشاورزی حسب مورد و در چارچوب‌وظایف 
که حداکثر سی‌درصد )30%( عملیات اجرایی آنها خاتمه یافته و نیز طرح‏هایی که مطالعات مرحله دوم 

آنها‌تصویب شده باشد.

 قانون تأمین منابع مالی 
برای جبران خسارات 

ناشی از خشکسالی و یا 
سرمازدگی

به‏منظــور کاهــش مشــکلات اســتانهایی کــه از خشکســالی و یــا سرمازدگــی‌ متحمــل خســارت شــده‌اند، دولت ماده 1
موظــف اســت در ســال 1383 علاوه‏بــر اعتبــارات پیش‌بینی‌شــده در قانــون بودجــه ســال 1383 مبلــغ یــک 
هــزار میلیــارد )000 000 000 000 1( ریــال از‌محــل اعتبــار مــاده )10( قانــون تنظیــم بخشــی از مقــررات مالــی 
دولــت مصــوب 1380 برای‌اجــرای طرح‏هــای تأمیــن آب، جــران بخشــودگی آب‏بهــا و حق‌النظــاره آب‏هــای 
کشــاورزی بــه‌ میــزان صددرصــد )100%( و توســعه بیمــه محصــولات باغــی در برابــر سرمازدگــی به‌صــورت‌ 

صددرصــد )100%( اختصــاص دهــد.

بنیاد، ل. و زارع شاه‌آبادی، ا.واکاوی اسناد بالادستی آب در برنامه های سوم و چهارم توسعه با رویکردی ...
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 جدول 5- عناصر گفتمانی تغییر در مدیریت منابع و تمرکززدایی در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

سیاست‏های کلی 
منابع آب

ایجاد نظام جامع مدیریت در کل چرخه آب براساس اصول توسعه پایدار و آمایش سرزمین در حوضه‏های آبریز -
کشور

ماده 107برنامه سوم توسعه
‌تبصره

به‌منظور بهره‌برداری اصولی از آب و حفظ ارزش واقعی آن و سهولت در نقل و انتقال آن، دولت موظف است 
نسبت به تهیه و صدور‌اسناد آب به حقابه‌داران و مالکان اقدام نماید.

ماده 108 
بند الف

‌الف- به‏منظور استفاده از نیروهای متخصص و کارآفرینان بخش آب و کشاورزی با اولویت ساکنین روستاها، 
دولت مجاز است اراضی بزرگ با ‌مقیاس اقتصادی را در عرصه‌های منابع طبیعی که قابل احیا و بهره‌برداری 
کشاورزی می‌باشند، با شرایط مناسب در اختیار آنان قرار دهد و حمایت‏های‌لازم را از قبیل ایجاد زیربناها و 

پرداخت تسهیلات به عمل آورد.

راهبردهای توسعه 
بلندمدت منابع 

آب كشور

مدیریت ملی آب كشور باید براساس مدیریت توأمان عرضه و تقاضا، جامع‏‌نگری در كل چرخه آب و اصول توسعه ماده 1
پایدار و آمایش سرزمین در حوضه‌های آبریز كشور و مشترك، تقویت شده و به‏منظور تحقق مدیریت یكپارچه 
)جامع( منابع آب هماهنگی‏های متقابل بین بخش‏های مختلف اقتصادی، اجتماعی، زیربنایی و خدماتی با بخش 

آب فراهم شود.

اصلاح ساختار مصرف آب در كشور، به‏گونه‌ای كه سهم مصارف آب كشاو‌رزی از نود و دو درصد )92%( در ماده 3
و‌ضع فعلی با احتساب سایر نیازها به حداكثر هشتاد و هفت درصد )87%( در بیست سال آینده تغییر یابد و 
در عین حال با افزایش راندمان آبیاری و تخصیص آب به محصولات با ارزش اقتصادی بیشتر, بازدهی آب در 
بخش كشاو‌رزی به‏ازای یك متر مكعب آب از و‌ضع فعلی به دو برابر در بیست سال آتی افزایش یابد. او‌لویت 
تخصیص‌های جدید آب به‏ترتیب به مصارف شرب و بهداشت، صنعت و خدمات، باغداری و زراعت خواهد بود.

ساختار مدیریت آب كشور در جهت تمركززدایی در اجرا و بهره‌‏برداری با افزایش نقش مشاركت مردم و سازمان‏های ماده 10
محلی و جامع‌نگری در چرخه آب و با لحاظ نمودن حوضه‌های آبریز به‏عنوان و‌احدهای طبیعی مدیریت آب و 
و‌احدهای استانی برای عملیات اجرایی و مشاركت بهره‌برداران، با رعایت قوانین و مقررات بهبود یافته و اصلاح 

شود.

هماهنگی سیاستگذاری‏ها در زمینه تأ‌مین، توزیع و مصرف آب, مطابق ماده )10( قانون تشكیل و‌زارت جهاد ماده 18
كشاو‌رزی ‌‌ـ مصوب ‌‌1379ـ با شورای عالی آب خواهد بود.

جدول 6- عناصر گفتمانی حفاظت محیط‏زیستی در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

سیاست‏های کلی منابع 
آب

تدوین برنامه جامع به‏منظور رعایت تناسب در اجرای طرح‏های سد، آبخیزداری، آبخوان‌داری، و شبکه‌های -
آبیاری و تجهیز و تسطیح اراضی و حفظ کیفیت آب و مقابله با خشکسالی و پیشگیری از سیلاب و بازچرخانی 
و استفاده از آب‏های غیرمتعارف و ارتقای دانش و فنون و تقویت نقش مردم در استحصال و بهره‌برداری مهار 

آب‏هایی که از کشور خارج می‏شود و اولویت استفاده از منابع آب مشترک

راهبردهای توسعه 
بلندمدت منابع آب 

کشور

بهره‏‌برداری از منابع آب كشور در هر یك از حوضه‌های آبریز با رعایت ظرفیت تحمل آنها به‏گونه‌ای برنامه‏‌ریزی ماده 2
شود كه میزان استحصال از آب‏های زیرزمینی حسب مورد )بیلان منفی( از میزان فعلی تجاو‌ز نكرده و اقدامات 
سازه‌ای و غیرسازه‌ای برای تعادل بخشی آنها و تأ‌مین نیازهای جدید كشور صورت گیرد, به‏طوری‏كه سهم 
بهره‌برداری از منابع آب سطحی از رقم چهل و شش درصد )46%( فعلی به حدو‌د پنجاه و پنج درصد )55%( در 

بیست سال آتی افزایش یابد و حداقل نیاز محیط‏های طبیعی آبی به طور پایدار تأ‌مین شود.

- مدیریت فعالیت‏های مصرف‏كنندگان مختلف آب, به‏گونه‌ای اعمال شود كه ابتدا آلودگی‏های منابع آب ناشی از ماده 5
فعالیت‏های این بخش‏ها كنترل و سپس شاخص‏های كیفی آب به تدریج ارتقا یابد. برای تحقق این هدف رعایت 

استانداردهای ملی حفاظت كیفی منابع آب، توسط مصرف‏كنندگان برای پساب خرو‌جی الزامی است.

مهار آب‌های خرو‌جی، استفاده از آب‏های مشترك و ساماندهی رو‌دخانه‏‌های مرزی با رعایت جنبه‏‏های اقتصادی ماده 15
و محیط‏زیستی تحقق یابد.
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قانون تأمین منابع مالی 
برای جبران خسارات 

ناشی از خشکسالی و یا 
سرمازدگی

ماده 1
بند 3

توسعه بیمه محصولات کشاورزی دربرابر خشکسالی و سرمازدگی به میزان ‌یکصد میلیارد ریال ازطریق 
پرداخت به صندوق بیمه محصولات‌کشاورزی. 

‌تبصره - استفاده از اعتبارات این ماده جهت خرید تجهیزات اداری و اتومبیل و ‌ساختمان و زمین ممنوع است.

ماده برنامه سوم توسعه
 106

تبصره 2

به‏منظور حفاظت و سامان‏دهی نظام‏های بهره‌برداری از منابع آب کشور وزارت نیرو موظف است در طول 
برنامه اقدامات زیربنایی زیر ‌را به انجام برساند: 1- توسعه و تجهیز شبکه‌های آماربرداری از منابع آب کشور 
از نظر کمی و کیفی، 2- ایجاد و توسعه شبکه‌های اندازه‌گیری منابع آلوده‌کننده آب و تقویت مبانی مدیریت 
کیفی آب، 3- تقویت بازارهای محلی آب،  4- ایجاد و توسعه شبکه‌های اندازه‌گیری مصارف آب در بخش 
کشاورزی، 5- تقویت مبانی حقوقی آب متناسب با تحولات مدیریتی و فن‌آوری، 6- ایجاد مبانی لازم به‏منظور 

استقرار نظام‏های بهره‌برداری مناسب مبتنی بر تقویت مدیریت‌های محلی آب.  

ماده 18برنامه چهارم توسعه
بند ی

ایجاد انگیزه برای جذب متخصصین توسط تولیدکنندگان و بهره‌برداران‌ به‌منظور گسترش آموزش و ترویج با 
استفاده از خدمات فنی بخش خصوصی و تعاونی‌ به‌میزان حداقل سی‌درصد )30%( تولیدکنندگان و بهره‌برداران 

و توسعه تحقیقات کاربردی‌ کشاورزی  به میزان دو برابر شرایط سال پایه.

ماده 61 
بند ب

فرمولاسیون و مصرف کودهای ‌شیمیایی و سموم دفع آفات نباتی از جهت تأثیرات محیط‏زیستی را توسط 
‌وزارتخانه‌های جهاد کشاورزی، بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، سازمان حفاظت‌ محیط‏زیست و مؤسسه 

استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران تهیه و به ‌تصویب هیأت‌وزیران‌ برساند.

کاهش مخاطرات تهدیدکننده سلامتی در محیط کار، آلاینده‌های هوا، آب، خاک،‌ محصولات کشاورزی و دامی ماده 85
و تعریف مصادیق، میزان و نحوه تعیین و وصول عوارض و‌ جرائم جبرانی و چگونگی مصرف منابع به‏دست 

آمده از آن.

 
جدول 7- عناصر گفتمانی ارتقا فناوری و تولید دانش در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

راهبردهای توسعه 
بلندمدت منابع آب 

كشور

در تهیه طرح‏های توسعه كالبدی و آمایش سرزمین، محدو‌دیت منابع آب كشور از نظر كمی و كیفی و توزیع ماده 8
مكانی و زمانی آن به لحاظ هزینه فرصت و ارزش ذاتی آب مورد توجه و عمل قرار گرفته و برنامه‌های توسعه 
بخش‏های آب و كشاو‌رزی، صنعت و معدن، انرژی، عمران شهرها و رو‌ستاها و سایر بخش‏ها در هر یك از 

حوضه‌های آبریز با رعایت ظرفیت تحمل آنها تهیه و به اجرا در آید.

تجهیز و تكمیل شبكه‌های اندازه‌گیری‏های كمی و كیفی منابع و مصارف آب و نیز تكمیل سامانه‏‌های اطلاعاتی ماده 16
و اطلاع رسانی مورد توجه قرار گیرد.

ماده 106 برنامه سوم توسعه
تبصره 2 بند 5

تقویت مبانی حقوقی آب متناسب با تحولات مدیریتی و فن‌آوری

سیاست‏های کلی 
منابع آب

تدوین برنامه جامع به‏منظور رعایت تناسب در اجرای طرح های سد، آبخیزداری، آبخوان‌داری، و شبکه‌های ماده 4
آبیاری و تجهیز و تسطیح اراضی و حفظ کیفیت آب و مقابله با خشکسالی و پیشگیری از سیلاب و بازچرخانی 
و استفاده از آب‏های غیرمتعارف و ارتقای دانش و فنون و تقویت نقش مردم در استحصال و بهره‌برداری مهار 

آب‏هایی که از کشور خارج می شود و اولویت استفاده از منابع آب مشترک

2. زنجیره هم‏ارزی گفتمان مشارکت محورانه-ترمیمی در مقابل 
گفتمان متمرکز و دولتی

در گفتمان مشارکت محورانه- ترمیمی حاکم بر اسناد بالادستی آب 
دربازه زمانی مورد نظر )1388-1379( مجموعه‏ای از مواردی وجود 
دارد که به‌وضوح می‌تواند ایده گفتمان مشارکت محورانه- ترمیمی 
را در مقابل گفتمان متمرکز و دولتی تقویت کند، یکی از این موارد 
مطابق با بررسی اسناد بالادستی آب توجه به ایجاد برنامه‏های 

خشکسالی و سیلاب است که نشان‏دهنده مشارکت دولت در نقش 
ناظر به‏منظور کاهش آسیب‏پذیری کشاورزان و باغداران در خصوص 
حوادث طبیعی و انسان محور است. توجه به برنامه‏های مشارکت 
محورانه- ترمیمی مانند طرح‏های مربوط به بخش خشکسالی و 
سیلاب در برنامه‏های توسعه نشان دهنده تقویت بنیه روستاییان و 
توجه به توسعه و رفاه آنان است، توسعه بیمه محصولات کشاورزی 
در برابر خشکسالی و سرمازدگی، به میزان یکصد میلیارد ریال از 

بنیاد، ل. و زارع شاه‌آبادی، ا.واکاوی اسناد بالادستی آب در برنامه های سوم و چهارم توسعه با رویکردی ...
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طریق پرداخت به صندوق بیمه محصولات کشاورزی؛ گامی در 
جهت مشارکت دولت و تضمین سلامت محصولات کشاورزی و 

ترمیم و بازسازی این محصولات در صورت آسیب است.
از دیگر عواملی که در قالب زنجیره هم‏ارزی گفتمان مشارکت 
محورانه- ترمیمی می‏توان به آن اشاره داشت؛ ایجاد نظام جامع 
مدیریت آب در کل چرخه آب بر اساس اصول توسعه پایدار و 
نظام  کلی  اصول مهم سیاست‏های  از  که  است  آمایش سرزمین 
چندبعدی  نگاه  اتخاذ  می‏شود،  محسوب   )1378( آب  زمینه  در 
به مدیریت منابع آب نقش مهمی در محدود کردن فعالیت‏‏های 
اقتصادی و صنعتی به‏ویژه در مناطق با اقلیم گرم و خشک دارد 
و باعث توسعه بوم‏آورد می‏شود. توسعه بوم‏آورد اساساً در راستای 
پایداری و پیشرفت حرکت می‏کند و به برقراری روابط هماهنگ 
بین انسان و طبیعت می‏اندیشد. این مهم از رهگذر برقراری روابط 
متعادل‏تر بین انسان‏ها به‏دست می‏آید )عنبری و همکاران، 2014(. 
توجه به نظام جامع مدیریت آب در کل چرخه آب، عامل مهمی 
در عدم اختلال در اکولوژی منطقه مورد نظر است. توجه به حقوق 
ذی‏نفعان و حقابه‏داران و همچنین توجه به امر مشارکت ذی‏نفعان 
در بهره‏برداری‏ها و تأکید بر کاهش تصدی دولت و تمرکززدایی در 
مدیریت منابع آب، عامل مهمی در استفاده مشارکتی از منابع آب 
محسوب می‏شود. اتخاذ رویکردهای محله محور و از پایین به بالا 
نقش مهمی در شکل‏گیری همکاری‏های قلمرویی میان افراد در 
تقسیم‏بندی منابع آب دارد. برخی پژوهشگران معتقدندتقویت 
اعتماد و مشارکت اجتماعی روستای علی‌آباد )شهرستان ریگان، 
و  منابع  و  اطلاعات  گردش  سرعت  افزایش  برای  کرمان(  استان 
همچنین افزایش یگانگی و اتحاد در بین ذی‏نفعان الزامی است 

)قربانی و همکاران، 1396(.
یکی دیگر از موارد مهمی که در برنامه‏ها، سیاست‏ها و قوانین 
قابل  زمانی 1379-1388  بازه  در  بالادستی آب  اسناد  به  مربوط 
در  که  است،  پسماند  و  ضایعات  بحث  به  توجه  است؛  بررسی 
قالب گفتمان مشارکت محورانه- ترمیمی به آن اشاره شده است. 
تصفیه آب کارخانه‏ها و نقش آن در مدیریت بهینه منابع آب از 
زمان تدوین راهبردهای توسعه بلندمدت منابع آب در سال 1382 
بسیار مورد توجه قرار گرفته است. موضوعاتی چون مصرف زیاد 
آب در صنایع، بازچرخانی آب، مدیریت مصرف آب و جلوگیری از 
احداث صنایع آب‏بر از موضوعات مهمی است که در قالب بحث 
ضایعات و پسماند در طرح‏های آبی قابل بررسی است. این موضوع 
از آنجا تبدیل به مسئله می‏شود که صنایع آب‏بر مانند صنایع فولاد، 
کاغذ، کاشی-سرامیک و نساجی در شهرها و استان‏هایی با اقلیم 
گرم و خشک احداث می‏شود؛ به‏گونه‏ای که در استانی مانند یزد 
کارشناسان و مدیران به‏منظور تأمین مصارف آب بخش صنعت 
ناچار به انتقال آب از خلیج فارس به میزان 250 میلیون مترمکعب 

در سال شده‏اند )کانون تفکر آب، 1398(. 

اولویت دادن به تأمین آب شرب و بهداشت مردم و اصلاح ساختار 
و  نیرو  وزارت  اصلی  اولویت‏های  از  زندگی  سبک  تغییر  با  آب 
شرکت‏های وابسته به آن است. تعیین نرخ آب و تأمین نیازهای 
دیگر  از  نیز  ترجیحی12  به‏صورت  مردم  آب شرب-بهداشت  پایه 
موضوعاتی است که در ماده 6 راهبرد توسعه بلندمدت منابع آب 

کشور )1382( به آن اشاره شده است.
اجرای پروژه‏های آبرسانی به شهرها و روستاها-حتی روستاهای 
دوردست-و ارتقا سطح زندگی کیفی روستاییان گامی در جهت 
اجرای تکلیف وزارت نیرو و از دیگر تبصره‏های مرتبط با اولویت 
دادن به تأمین آب شرب و بهداشت است. در واقع ساختار مدیریت 
آب کشور به‏گونه‏ای است که سهم بخش کشاورزی از میزان 92 
درصد به 87 درصد کاهش یابد؛ مطابق ماده 3 راهبردهای توسعه 
و  آبیاری  راندمان  افزایش   ،)1382( کشور  آب  منابع  بلندمدت 
تخصیص آب به محصولات با ارزش اقتصادی بیشتر؛ باید به‏ازای 
یک متر مکعب آب از اندازه فعلی به دو برابر در بیست سال آینده 

افزایش یابد. 
توجه به ارزش آب در توسعه ملی در برنامه‏‏ها، قوانین و اسناد 
می‏دهد  نشان   1379-1384 زمانی  بازه  به  مربوط  بالادستی 
بار  اولین  برای  گذشته خود،  دیدگاه‏های  تغییر  با  سیاست‏گذار 
توجه  آب  محیط‏زیستی  و  امنیتی  اقتصادی،  سیاسی،  ارزش  به 
نشان داده است. توجه به ارزش آب13 از آن جهت مهم است 
که برنامه‏های توسعه از اولین برنامه توسعه قبل از انقلاب در 
سال 1327 تا به امروز آب-محور بوده و این مسأله نقش مهمی 
به واسطه  انقلاب  از  بعد  به‏ویژه  در توسعه ملی داشته است. 
بخش  جنگ،  از  آمده  به‏دست  خرابی‏های  بازسازی  و  تخریب 
تعطیل  نیمه  به‏صورت  زیادی  حد  تا  خدمات  بخش  و  صنعت 
درآمد، بنابراین از اولین برنامه‏های بعد از جنگ در سال 1368 
تمرکز بسیار بر گسترش بخش کشاورزی و تأمین آب مورد نیاز 
این بخش صورت گرفته است. یافته‏‏های نویسندگان در خصوص 
تحلیل اسناد بالادستی آب از سال 1357-1400 )زارع شاه‌آبادی 
و بنیاد، 1401؛ زارع شاه‌آبادی و بنیاد، 1402( نشان داد هر چه 
نه  آب  منابع  نقش  می‏رود  پیش  جلو  به سمت  سال 1357  از 
تنها به‏عنوان نقش اقتصادی و طبیعی بلکه به‏عنوان یک کالای 
غیرقابل جایگزین بیشتر شده است. توجه به ارزش آب در توسعه 
کشورهای درحال توسعه که عموماً اقتصادی مبتنی بر کشاورزی 
و آب محور داشته‏اند، تا جایی است که درسیاست‏ها ، قوانین، 
اسناد و برنامه‏های توسعه به‏ویژه راهبرد توسعه بلندمدت منابع 
آب کشور )1382( اولویت بعد از تأمین آب شرب-بهداشت، به 
تأمین آب بخش صنعت و خدمات، اختصاص داده شده است. در 
جدول )8( نمونه‏ای از عناصر زنجیره هم ارزی گفتمان مشارکت 
محورانه- ترمیمی در مقابل گفتمان متمرکز و دولتی در اسناد 

بالادستی آب نشان داده شده است.
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جدول 8- عناصر زنجیره هم ارزی گفتمان مشارکت محورانه- ترمیمی در مقابل گفتمان متمرکز و دولتی

نمونه گفتمانماده نوع برنامه                           

سیاست‏های نظام 
در حوزه منابع آب

- تدوین برنامه جامع به‏منظور رعایت تناسب در اجرای طرح‏های سد، آبخیزداری، آبخوان‌داری و شبکه‌های 
آبیاری و تجهیز و تسطیح اراضی و حفظ کیفیت آب و مقابله با خشکسالی. -ایجاد نظام جامع مدیریت در 
کل چرخه آب بر اساس اصول توسعه پایدار و آمایش سرزمین در حوضه‌های آبریز کشور. - طرح‏های انتقال 
آب بین حوضه‌ای از دیدگاه توسعه پایدار، با رعایت حقوق ذی‏‌نفعان و برای تأ‌مین نیازهای مختلف مصرف 

مشرو‌ط به توجیهات فنی، اقتصادی، اجتماعی و منافع ملی مورد نظر قرار گیرد.

براساس الگوی مصرف بهینه آب کشاورزی نسبت به تدوین و‌ اجرای نظام بهره‌برداری، مشارکت بخشی ماده 107برنامه سوم توسعه
غیردولتی حقابه‌داران و مالکان( و ایجاد تشکل‏های بهره‌برداری آب و خاک اقدام نماید.

راهبردهای توسعه 
بلندمدت منابع آب 

کشور

مدیریت فعالیت‏های مصرف‏كنندگان مختلف آب، به‏گونه‌ای اعمال شود كه ابتدا آلودگی‏های منابع آب ناشی ماده 5
از فعالیت‏های این بخش‏ها كنترل و سپس شاخص‏های كیفی آب به تدریج ارتقا یابد. برای تحقق این هدف 
رعایت استانداردهای ملی حفاظت كیفی منابع آب، توسط مصرف‏كنندگان برای پساب خرو‌جی الزامی است.

ساختار مدیریت آب كشور در جهت تمركززدایی در اجرا و بهره‌‏برداری با افزایش نقش مشاركت مردم و ماده 10
سازمان‏های محلی و جامع‌‏نگری در چرخه آب و با ملحوظ نمودن حوضه‌های آبریز به‏عنوان و‌احدهای 
طبیعی مدیریت آب و و‌احدهای استانی برای عملیات اجرایی و مشاركت بهره‌برداران، با رعایت قوانین و 

مقررات بهبود یافته و اصلاح شود.

او‌لویت تخصیص‌های جدید آب به‏ترتیب به مصارف شرب و بهداشت، صنعت و خدمات، باغداری و زراعت ماده 3
خواهد بود. باتوجه‏به نقش آب در توسعه ملی و ارزش اقتصادی آن در بازارهای منطقه با لحاظ منافع 
ملی و براساس طرح جامع آب كشور، مبادله آب با كشورهای همجوار با رعایت توجیهات فنی، اقتصادی، 

محیط‏زیستی و اجتماعی در برنامه‌های توسعه لحاظ شود.
اصلاح ساختار مصرف آب در كشور، به‏گونه‌ای كه سهم مصارف آب كشاو‌رزی از نود و دو درصد )92%( در 
و‌ضع فعلی با احتساب سایر نیازها به حداكثر هشتاد و هفت درصد )87%( در بیست سال آینده تغییر یابد 
و درعین‏حال با افزایش راندمان آبیاری و تخصیص آب به محصولات با ارزش اقتصادی بیشتر، بازدهی آب 

در بخش كشاو‌رزی به‏ازای یك متر مكعب آب از و‌ضع فعلی به دو برابر در بیست سال آتی افزایش یابد.

3. گفتمان حفاظتی و مشارکت محور به مثابه دال مرکزی و اصلی 
اسناد بالادستی آب

در بحث مدیریت منابع آب در کشور از همان سال‏های ابتدایی 
برنامه سوم و چهارم و اسناد مربوط به این بازه‏زمانی )1379-1388( 
که در حوزه منابع آب تدوین شده؛ گفتمان حفاظتی و مشارکت 
محور خود را نشان می‏دهد. این نوع گفتمان در مدیریت منابع 
از نوعی رویکرد حمایتی و مشارکت محورانه دولت  آب حاکی 
است، که در قالب اجرای طرح‏های آبیاری، توسعه بیمه محصولات 
کشاورزی، مدیریت جامع منابع آب بر اساس اصول پایه و همچنین 
نشان  را  خود  آبریز  حوضه  تحمل  وضعیت  باتوجه‏به  بهره‏وری 
می‏دهد. اگرچه اتخاذ رویکرد حفاظتی و مشارکت‏محورانه نقش 
پررنگی در بازسازی و ترمیم شاخص‏های مرتبط با مدیریت منابع 
آب داشته است؛ اما دولت خود به‏عنوان یک عامل تاثیرگذار در 
شکل‏گیری این رویکرد دخالت دارد. به‏عبارت‏دیگر، رویکرد حفاظتی 
و مشارکت محورانه در برنامه‏های چهارم و پنجم توسعه، دولت 
محور است. در رویکردهای دولت‏ محور باوجود مشارکت همه 
ذی‏نفعان، تکالیف اساسی حفاظت از محیط‏زیست بر عهده دولت 
است. در این رویکرد اساساً حفاظت از محیط‏زیست امری است 

معطوف به امور حاکمیتی که نیازمند مداخله دولت و همراهی آن 
است، در واقع در این رویکرد فرض بر این است که بازار و بخش 
خصوصی در حفاظت از محیط‏زیست و مقابله با پیامدهای منفی 
محیط‏زیستی ناشی از فعالیت‏های اقتصادی ؛ ناتوان بوده و این 
دولت است که اساساً مسئولیت اصلی حفاظت از محیط‏زیست 
را به‏عنوان یک کالای عمومی بر عهده دارد )مشهدی، 1395(. در 
رویکردهای حفاظتی دولت محور، دولت به‏منظور جلوگیری از 
فعالیت‏های مخرب صنعتی محیط‏زیستی اقداماتی چون به حداقل 
رساندن ضایعات، تطبیق مشخصات فنی با ضوابط محیط‏زیستی، 
حفاظت و سازماندهی نظام بهره‏وری و همچنین رفع آلودگی آب 
ناشی از فعالیت‏های مصرف‏کنندگان را انجام می‏دهد. در جدول 
)9( نمونه هایی از عناصر گفتمان حفاظتی و مشارکت محور در 

اسناد بالادستی آب ذکر شده است.
همانطور که در شکل )1( نشان داده شد در مفصل‏بندی گفتمان 
دال اصلی باتوجه‏به تحلیل‏های صورت گرفته براساس روش لاكلاو و 
موفه و مدل تحلیل ارائه شده در قسمت حساسیت نظری، به‏طور 
مشخص می‏توان ضدیتی را ترسیم كرد كه این مفصل‏بندی را ممكن 

می‏سازد.

بنیاد، ل. و زارع شاه‌آبادی، ا.واکاوی اسناد بالادستی آب در برنامه های سوم و چهارم توسعه با رویکردی ...
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توجه به ارزش آب 

ملیدر توسعه 

توجه به ايجاد 

برنامه های 

و سيلاب یخشکسال

ايجاد نظام جامع  

مديريت آب در 

کل چرخه آب

توجه به بحث 

ضايعات و پس�ند 

های آبی در طرح

اولويت دادن به تام� آب شرب و 

بهداشت مردم و اصلاح ساختار 

آب با تغییر سبک زندگی

 حفاظتیگفت�ن 

و مشارکت محور

نفعان  توجه به حقوق ذی

داران و توجه به امر  حقابه

بهره برداراننفعان و  مشارکت ذی

شکل 1- مفصل بندی گفتمان حاکم بر اسناد بالادستی در بازه زمانی 1383-1379 و 1384-1388

 جدول 9- عناصر موید گفتمان حفاظتی و مشارکت محور در اسناد بالادستی آب

نمونه گفتمانمادهنوع برنامه

قانون تشویق سرمایه‏گذاری 
در طرح‏های آبی کشور

به‏منظور تشویق سرمایه‌گذاران خصوصی )‌حقیقی و حقوقی( و ‌تعاونی برای سرمایه‌گذاری در طرح‏های تأمین ماده واحده
آب و ایجاد شبکه‌های آبیاری و زهکشی و‌ طرح‏های آب و خاک به وزارتخانه‌های نیرو و جهاد کشاورزی 
حسب مورد و در چارچوب‌وظایف قانونی، اجازه داده می‌شود اجرای طرح‏های فوق‌الذکر که حداکثر سی 
‌درصد )30%( عملیات اجرایی آنها خاتمه یافته و نیز طرح‏هایی که مطالعات مرحله دوم آنها‌تصویب شده باشد.

قانون تأمین منابع مالی برای 
جبران خسارات ناشی از 
خشکسالی و یا سرمازدگی

توسعه بیمه محصولات کشاورزی در برابر خشکسالی و سرمازدگی به میزان‌ یکصد میلیارد ریال از طریق ماده 3
پرداخت به صندوق بیمه محصولات‌کشاورزی.

تبصره - استفاده از اعتبارات این ماده جهت خرید تجهیزات اداری و اتومبیل و‌ساختمان و زمین ممنوع است.

راهبردهای توسعه بلندمدت 
منابع آب کشور

مدیریت ملی آب كشور باید براساس مدیریت توأمان عرضه و تقاضا، جامع‌ نگری در كل چرخه آب و ماده 1
اصول توسعه پایدار و آمایش سرزمین در حوضه‌های آبریز كشور و مشترك، تقویت شده و به‏منظور تحقق 
مدیریت یكپارچه )جامع( منابع آب هماهنگی‏های متقابل بین بخش‏های مختلف اقتصادی، اجتماعی، 

زیربنایی و خدماتی با بخش آب فراهم شود.

ماده ۱۸ برنامه چهارم توسعه
بند ز

ز- ایجاد صندوق تثبیت درآمد کشاورزان با مشارکت درآمدی دولت و کشاورزان ‌جهت سیاست‌های 
حمایتی درآمدی کشاورزان به‏نحوی‏که خطرپذیری حاصل از تغییر‌ قیمت‌ها و عملکرد تولید را به‏منظور 
تثبیت درآمد کشاورزان کاهش دهد. اساسنامه‌ صندوق یاد شده ظرف مدت شش ماه پس از تصویب این 

قانون به تصویب هیأت‌وزیران‌ می‌رسد.

راهبردهای توسعه بلندمدت 
منابع آب كشور

بهره‏‌برداری از منابع آب كشور در هر یك از حوضه‌های آبریز با رعایت ظرفیت تحمل آنها به‏گونه‌ای برنامه‏‌ریزی ماده 2
شود كه میزان استحصال از آب‏های زیرزمینی حسب مورد )بیلان منفی( از میزان فعلی تجاو‌ز نكرده و اقدامات 
سازه‌ای و غیرسازه‌ای برای تعادل بخشی آنها و تأ‌مین نیازهای جدید كشور صورت گیرد, به‏طوری‏كه سهم 
بهره‌برداری از منابع آب سطحی از رقم چهل و شش درصد )46%( فعلی به حدو‌د پنجاه و پنج درصد )55%( در 

بیست سال آتی افزایش یابد و حداقل نیاز محیط‏های طبیعی آبی به‏طور پایدار تأ‌مین شود.

4. غیریت‏سازی گفتمان دولتی و غیرمشارکتی در مقابل خصوصی‏سازی 
حفاظتی و مشارکت‏محور اسناد بالادستی آب 

مطابق  گفت  باید  غیریت‏سازی  مفهوم  به  پرداختن  از  پیش 
بیان  و  مقدمه  بخش  انتهای  در  )ذکر شده  پژوهش  اهداف  با 
مسأله(، نویسندگان به دنبال بررسی و تحلیل انتقادی گفتمان 
و   1379-1383 زمانی  بازه  در  آب  بالادستی  اسناد  بر  حاکم 

مولفه‏های  مرکزی،  دال‏های  شامل  که  بوده‏اند؛   1384-1388
گفتمانی، زنجیره هم‏ارزی و غیریت‏سازی می‎‏باشد. غیریت‏سازی 
گفتمان یا گفتمان غیر، در روش تحلیل گفتمان، گفتمان مقابل 
و غیرهمسو با گفتمان حاکم را بررسی می‏کند. غیریت‏سازی در 
واقع این امکان را بررسی می‏کند که اگر قرار باشد گفتمانی به 
کدام گفتمان  گیرد  قرار  مقابل گفتمان حاکم  در  طور مشخص 
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است؟ و قرار است چگونه در مقابل گفتمان حاکم قد علم کند؟ 
و آیا می‏توان نمونه‏هایی از گفتمان غیر را نشان داد؟ در واقع 
انتقادی گفتمان  نگاهی  با  پژوهشگر در غیریت‏سازی گفتمان، 
حاکم را بررسی می‏نماید. بررسی اسناد بالادستی آب در بازه زمانی 
گفتمان  نوعی  از شکل‏گیری  نشان  و 1384-1388   1379-1383
دولتی و غیرمشارکتی در میان برنامه‏ها، قوانین و سیاست‏های 
بالادستی آب، داشته است. بنابراین گفتمان غیرحاکم بر اسناد 
بالادستی آب همان گفتمان خصوصی‎سازی حفاظتی و مشارکت 
محور در سیاست‏‏ها، برنامه‏‏ها و اسناد در کنار ترمیم زیرساخت‏ها 
به‏منظور جبران و رفع مشکلات گذشته است. در برنامه‏‏ها، قوانین 
و سیاست‏های مربوط به بازه زمانی 1383-1379 تنها در 3 مورد 
از برنامه‏های سوم توسعه به بحث مشارکت موثر مردم، بخش 
خصوصی و تعاونی، مشارکت تولیدکنندگان و بهره‏برداران بخش 
کشاورزی جهت سرمایه‏گذاری، مشارکت غیردولتی -حقابه‌داران 
و مالکان- و ایجاد تشکل‏های بهره‏برداری آب و خاک، اشاره شده 
بازسازی زیرساخت‏های فیزیکی،  اما درخصوص ترمیم و  است. 
فنی، حقوقی و اجرایی به طور مستقیم در میان مواد و تبصره‏های 
خصوصی‏سازی  گفتمان  بنابراین  ندارد.  وجود  مطلبی  موجود، 
حفاظتی و مشارکت محور را می‏توان به‏عنوان گفتمان غیر، در 
اسناد بالادستی آب بررسی کرد. البته در برخی موارد سیاست‏گذار 
مثلاً  است.  داشته  اشاره  موضوع  این  به  غیرمستقیم  به‏صورت 
توسعه  راهبردهای  قانون  دوم  بند  در  سیاست‏گذار  زمانیکه 
بلندمدت منابع آب کشور )1382( به بحث بهره‏برداری باتوجه‏به 
وضعیت تحمل حوضه آبریز اشاره می‏کند، در واقع منظور آن 
است که برداشت بیش از حد مجاز از منابع آب‏های زیرزمینی 
باعث کاهش سطح منابع آب، افزایش فرونشست زمین و منفی 

شدن بیلان آب خواهد شد.

جمع‏بندی

در این بخش به تحلیل گفتمان اسناد بالادستی در بازه زمانی 
زمانی  بازه  این  در  شد.  پرداخته   1384-1388 و   1379-1383
منابع  تأمین  قانون  شامل:  که  است،  شده  تدوین  سند  هشت 
سرمازدگی  یا  خشکسالی  از  ناشی  خسارات  جبران  برای  مالی 
-1383( ایران  اسلامی  جمهوری  توسعه  سوم  برنامه   ،)1383(

1379(، قانون افزایش بهره‏وری بخش کشاورزی و منابع طبیعی 
)1389(، راهبردهای توسعه بلندمدت منابع آب کشور )1382(، 
برنامه چهارم   ،)1382( توسعه  برنامه چهارم  کلی  سیاست‏های 
تشویق  قانون   ،)1384-1388( ایران  اسلامی  جمهوری  توسعه 
و سیاست‏های   )1381( آبی کشور  در طرح‏های  سرمایه‏گذاری 
این  از  )1378( می‏باشد. هدف  منابع آب  مورد  در  نظام  کلی 
تحقیق پاسخ به سه سوال اساسی بوده است: گفتمان حاکم بر 

اسناد بالادستی آب چه بوده است؟ دال‏های مرکزی، مولفه‏های 
گفتمانی، زنجیره هم‌ارزی و غیریت‏سازی حاکم که نشان‌دهنده 
این گفتمان بوده‌اند، چه بوده است؟ و از چه نظریه‏ای به‏منظور 
استفاده شده است؟ نظریه  اسناد  این  بر  تبیین گفتمان حاکم 
زمینه‏های  و  عوامل  نقـش  از  آمیزه‏ای  سیاسـی،  بوم‏شناسی 
تغییرات  در  را  مدیریتی  و  اجتماعی  فرهنگی،  اقتصادی، 
از  گستره‏ای  تغییرات  این  پیامدهای  می‏داند،  مؤثر  زیست‏بوم 
اینكه  باتوجه‏به  می‏گیرد.  بر  در  را  کلان  تا  محلی  مقیاس‏هـای 
تحولات پیش‏گفته عمدتاً سوگیری تخریبـی داشته و تداوم حیات 
متأثر از پویش‏‏های انسانی را به چـالش كـشانده و حـساسیت 
نیز  بوم‏شناسی  برانگیخته،  را  حاكمیت  و  جوامع  گـروه‏هـا، 
از  برخی   .)1388 راد،  )کاویانی  است  یافته  سیاسی  ابعادی 
پژوهشگران همچون Robbinz )2004( معتقد هستند یکی از 
برداشت‏هایی که می‏توان از بوم‏شناسی سیاسی داشت آن است 
اقتــصاد سیاســی،  نــسبت  از  آمیزه‏ای  بوم‏شناسی سیاسی  که 
توزیع قــدرت و تــأثیر آن بــرفعالیت‏های تولیدی در ارتباط با 
مناسبات محیط‏زیستی است و هدف آن تبیین مناسبات میان 
طبیعت  و  فرهنگی  سیاسی،  زیستی-  پیچیدگی‏های  با  اجتماع 
انسان‏زده است )کاویانی‌راد، 1388(. سرخوردگی از سیاست‏های 
دولت  تغییر سیاست‏های  دوره سازندگی،  در  اقتصادی  تعدیل 
گرفتن  فاصله  آب،  اسناد  همچنین  و  توسعه  برنامه‏های  در 
دولت از سیاست‏های بهره‏بردارانه و گفتمان‏های تخریب محور 
برای  را  شرایط  آب؛  منابع  مدیریت  حوزه  در  غیرمشارکتی  و 
چرخشی معنادار در رویکردهای سیاست‏گذاران در بخش آب 
فراهم آورد، تحلیل اسناد در بازه زمانی 1388-1379 نشان داد 
گفتمان اصلی حاکم بر این دوره گفتمان حفاظتی و مشارکت 
به‏حساب  اسناد  این  ثقل  نقطه  و  اصلی  دال  که  است  محور 
دستگاه‏های  و  دولت  جانبه  همه  حمایت  از  نشان  و  می‏آید 
از  استفاده  با  کشور  محیط‏زیستی  و  طبیعی  منابع  از  دولتی 
تدوین قوانین فنی، سیاسی- اجرایی، مدیریتی، اجتماعی و ملی 
دارد و این گفتمان با غیریت‏سازی گفتمان دولتی و غیرمشارکتی 
در مقابل گفتمان خصوصی‌سازی حفاظتی و مشارکت محور در 
این اسناد خود را نمایان می‏سازد. در رویکرد بوم‏شناسی سیاسی 
پرداخته  بین فرهنگ، قدرت، سیاست و طبیعت  رابطه  به  که 
می‏شود می‏توان به وضوح نقش قدرت را در سیاست‏گذاری‏های 
مرتبط با مدیریت منابع آب مشاهده کرد. نگاه چند بعدی به 
مدیریت منابع آب و گفتمان حفاظتی و مشارکتی دقیقاً از سال 
آب  که  تفکر  این  شد. ظهور  آغاز  برنامه سوم  و شروع   1379
اقتصادی،  ابعاد  بلکه  نیست،  محیط‏زیستی  موضوع  یک  صرفاً 
فرهنگی، امنیتی، کالبدی و به‏ویژه سیاسی نیز دارد، بحث نفوذ 
تصمیمات  اتخاذ  در  تاثیرگذار  متغیر  یک  به‏عنوان  را  قدرت  و 
آب،  منابع  مدیریت  مقوله  به  سیاسی  نگاه  می‏دهد.  نشان 

بنیاد، ل. و زارع شاه‌آبادی، ا.واکاوی اسناد بالادستی آب در برنامه های سوم و چهارم توسعه با رویکردی ...
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بحث قدرت صاحبان صنایع و مدیران را در مقابل کشاورزان، 
کارشناسان و سایر صاحب‏نظران مطرح می‏کند. اینکه تا چه حد 
منافع  از قدرت صاحبان  متاثر  و تصمیمات  تدوین سیاست‏ها 
است و نه تحت تاثیر گزارش‏های علمی و فنی- تخصصی، باید 
دستورالعمل‏ها  و  برنامه‏ها  قوانین،  سیاست‏ها،  این  اجرای  در 
جستجو کرد. در خصوص موضوع پژوهش حاضر مورد مشابهی 
که در همین بازه زمانی انجام شده باشد و نویسندگان مقاله 
این پژوهش قرار دهند؛ وجود  با  را مبنای مقایسه  بتوانند آن 
نداشت. اما نتایج پژوهش زارع شاه آبادی و بنیاد )1401( در 
نشان   1357-1367 زمانی  بازه  در  آب  بالادستی  اسناد  تحلیل 
گفتمان  اسناد؛  بر  حاکم  اصلی  گفتمان  زمانی  بازه  آن  در  داد 
بهره‏بردارانه و بهره‏گیری تمام عیار از منابع آبی کشور با استفاده 
از تکنولوژی و مکانیزاسیون روش‏های تولید است، درحالی‏که در 
برنامه سوم و چهارم توسعه )1388-1379( چرخشی معنادار به 
سمت رویکردهای حفاظتی و مشارکت محور مشاهده می‏شود. 
در  داد  نشان   )2020(  Moradi و   Heydari پژوهش  نتایج 
تحلیل اسناد بالادستی در برنامه ششم توسعه، بیشترین مضامین 
مورد توجه "بهبود تاب‌آوری و ظرفیت سازگاری" و "واکنش به 
تغییرات در دسترس بودن آب" بود. کمترین مضامین مورد توجه 
نیز "پاسخ به افزایش نیاز آبیاری"و "پاسخ به تغییرات کاربری 
اراضی کشاورزی" بود. به‏طورکلی برنامه پنج ساله ششم توسعه 
مطابقت قابل قبولی را با معیارهای ارزیابی شده نشان می‏دهد. 
همانطور که در بخش حساسیت نظری پژوهش اشاره شد، هدف 
مفاهیم  از  استفاده  سیاسی  بوم‏شناسی  نظریه  به‏کارگیری  از 
از درک‏های سطحی و مرسوم، توجه  حساس مانند فراتر رفتن 
به عاملان )کنشگران( محیط‏زیستی، توجه به متغیرهای قدرت، 
فرهنگ و سیاست در کنار متغیرهای طبیعی و محیط‏زیستی و 
همچنین توجه بیش از پیش به اقتصاد سیاسی در تحلیل‏های 
نظریه  این  انتخاب  مهم  دلایل  از  یکی  است.  محیط‏زیستی 
و  سیاست  فرهنگ،  قدرت،  رابطه  تحلیل  باوجود  که  است  آن 
طبیعت با رویکردی انتقادی به این ارتباط توجه می‏کند و با این 
رویکرد تلاش می‏کند به تجزیه و تحلیل قدرت و مبارزات قدرت 
در زمینه مدیریت محیط‏زیست بپردازد. در همین راستا نتایج 
پژوهش شعبانعلی فمی و همکاران )1400( نشان داد مدیریت 
سازمانی و اداری بخش آب بیش از قوانین و سیاست‌های این 
بخش بر عملکرد مدیریت آب تأثیرگذار است. در پژوهش حاضر 
نیز توجه به حقوق ذی‏نفعان، حقابه‏داران و توجه به مشارکت 
ذی‏نفعان و بهره‏برداران از نتایج عناصر موید گفتمان حفاظتی 
و مشارکت‏محور بودند چرا که تعامل بین‏سازمانی و بین‏بخشی 
نقش بسیارمهمی در اجرای صحیح اسناد بالادستی ایفا می‏کند. 
از نتایج پژوهش حاضر در بخش دال‏های شناور؛ گفتمان ارتقا 
منابع آب کشور می‏باشد.  در مدیریت  دانش  تولید  و  فناوری 

نتایج پژوهش شفیعی و همکاران )1401( هم نشان می‏دهد 
و  )کارشناسـان(  داده‏هـا  تولیدکننـدگان  بیـن  ایـران  در  که 
مصرف‌کننـدگان داده‏هـا )سیاسـت‏گذاران( در حـوزه مدیریـت 
منابـع آب شـکاف شـناختی و اطلاعاتی قابـل توجهـی وجـود 
دارد، بنابراین به کمک سیاست‏گذاری کلان، میانه و خرد در قالب 
ارائه راهبردها و استراتژی‏های متناظر با آنها، توسعه سامانه‏های 
سطوح  تمامی  در  دیجیتال  اطلس‏های  و  اطلاعات  مدیریت 
مدیریتی آب کشور می‏توان تا حدود زیادی این شکاف اطلاعاتی 
را تقلیل داد. همچنین نتایج پژوهش Zarezadeh و همکاران 
بالادستی آب  اسناد  داد رویکردهای موجود در  نشان   )2023(
پتانسیل بهبود پایداری منابع آب را دارند. بااین‏حال، ظرفیت آنها 
ناکافی بود و موفقیت آنها به موضوعاتی مانند توانایی تخصیص 
موثر آب و کنترل اثرات برگشتی و همچنین جبران زیان اقتصادی 

بستگی داشت.

پی‏نوشت

1- منظور پژوهش در دست نوشتار است که بخشی از پایان‏نامه 
دکتری با عنوان "مطالعه جامعه شناختی حکمرانی منابع و مصارف 

آب در یزد" است.
2- این مقاله بخشی از رساله دکتری است )بنیاد، 1401( که به تحلیل 
گفتمان حاکم بر اسناد بالادستی آب در چهار بازه زمانی قبل از انقلاب 
تا پایان جنگ 1357 تا 1368، برنامه اول و دوم توسعه )1368-1372(، 
برنامه سوم و چهارم توسعه )1388-1379( و برنامه پنجم )1394-

1390( و ششم )1400-1396( توسعه پرداخته است و هر کدام از 
مقالات به‏ترتیب در فصلنامه‏های مختلف به چاپ رسیده است.

3- Political Ecology (PE)
4 - Center for Environment and Development Studies
5- Laclau and Mouffe
6- Moments
7- Elements
8- Articulation
9- Nodal point
10- Floating signifier
11- Chain of equivalence

12- تعیین نرخ آب در مصارف مختلف به‏گونه‌ای انجام شود تا 
نیازهای پایه آب شرب و بهداشت مردم )در چارچوب الگوی مصوب 
برای شهر و روستا( به‏صورت ترجیحی تأمین شود و برای مصارف فراتر 
از آن و سایرمصارف باتوجه‏به تأمین منابع مالی و تنوع بخشی به این 
منابع‌، در مرحله اول هزینه‌های بهره‌برداری و نگهداری‌ پوشش داده 

و در مراحل بعدی بازیافت هزینه‌های سرمایه‌گذاری را تأمین نماید.
13- ماده 7 راهبردهای توسعه بلندمدت منابع آب کشور
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با‏توجه‏به  کشاورزی  بخش  در  راهبردی  استراتژی‏های  تدوین 

را  کشور  غذایی  امنیت  می‏تواند  آبی،  منابع  محدودیت‏های 

آبزیان  تولید  بکاهد.  خارج  به  کشور  غذایی  نیاز  از  و  تامین 

به‏عنوان یک منبع پروتئینی سالم و مغذی، می‏تواند نقش مهمی 

در اشتغال، تأمین سلامت و امنیت غذایی پایدار جامعه بازی 

آبزی‏پروری  نوین  سامانه‏های  از  استفاده  راستا،  این  در  کند. 

که توان تولیدی بالا و مصرف آب کمتری دارند، می‏تواند در 

رسیدن به آبزی‏پروری پایدار بسیار مفید باشد. در این مقاله، 

میزان  جهان،  در  پروری  آبزی  کنونی  وضعیت  بررسی  ضمن 

همچنین،  شد.  خواهد  ارائه  کشور  در  آبزی‏پروری  تولیدات 

غذایی  امنیت  به  رسیدن  در  آبزی‏پروری  اهمیت  و  نقش  به 

و  تکالیف  مرور  علاوه‏بر  پایان،  در  پرداخت.  خواهیم  پایدار 

عملکرد سازمان شیلات ایران در برنامه ششم توسعه اقتصادی، 

برنامه‏های  اهداف  تحقق  موانع  کشور،  فرهنگی  و  اجتماعی 

توسعه‏ای در زمینه آبزی‏پروری در ایران بحث خواهد شد.

سامانه‏های  توسعه،  برنامه  غذایی،  امنیت  كلیدی:  واژه‌های 

نوین آبزی‏پروری.

Formulation of suitable strategies in the agricultural 
sector, considering the limitations of water resources, 
can ensure the food security of the country and reduce 
the country's food needs abroad. Aquatic production, 
as a healthy and nutritious protein source, can play an 
important role in employment, providing health and 
sustainable food security for society. In this regard, 
the use of modern aquaculture systems that have high 
productivity and less water consumption can be very 
valuable in achieving sustainable aquaculture. In this 
article, while investigating the current situation of 
aquaculture in the world, the amount of aquaculture 
production in our country will be presented. We will 
also discuss the role and importance of aquaculture in 
achieving sustainable food security. Finally, in addition 
to reviewing the tasks and performance of the Iranian 
Fisheries Organization in the sixth economic, social 
and cultural development program of the country, the 
obstacles to achieving the goals of development programs 
in the field of aquaculture in Iran will be discussed. 
Keywords: Food Security, Development Program, 
Modern Aquaculture Systems.
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مقدمه

جمعیت جهان تا سال 2050 میلادی به آستانه 9.5 میلیارد نفر 
جمعیت  این  پروتئینی  نیاز  می‏شود  پیش‏بینی  رسید.  خواهد 
باشد  تأمین  قابل  تولیدات،  تنی  تا 300 میلیون  افزایش 250  با 
آبزی‏پروری،  راستا،  همین  در   .)2022 همکاران،  و   Tacon(
جهان،  مردم  نیاز  مورد  غذای  تولید  بخش  پویاترین  به‏عنوان 
می‏تواند جایگاه ویژه‏ای را در تأمین نیازهای پروتئینی آتی بشر، 
داشته  محیط‏زیست  دوستدار  و  پایدار  استراتژی‏های  اتخاذ  با 
آبزی‏پروری،  فعالیت‏های  بدون  بی‏تردید،   .)2022 ،FAO( باشد
تأمین غذاهای دریایی با کیفیت، تنها با تکیه بر منابع دریایی 
موجود، ممکن نخواهد بود )Vormedal، 2017(. در حال حاضر، 
آبزی‏پروری بیش از نصف ماهی مورد مصرف در سطح جهان را 
تأمین می‏نماید. این مقدار در آینده نیز، با‏توجه‏به کاهش ذخایر 
طبیعی دریایی و رشد تقاضا برای مصرف آبزیان، افزایش خواهد 
داشت. پیش‏بینی می‏شود که سهم مصرف انسانی از محصولات 
آبزی‏پروری از 52% )میانگین سال‏های 2016-2018( به 58% در 

 .)2020 ،FAO( سال 2028 فزونی یابد
طی سه دهه گذشته، تولید ماهی در جهان 12 برابر شده است و 
رشد سالانه‏ای به میزان 8% داشته است. تولیدات جهانی به‏دست 
آمده از صید و صیادی و آبزی‏پروری در سال 2020، به رکورد 214 
میلیون تن در سال رسیده است. سهم جانوران آبزی از این مقدار، 
برآورد شده  تن  میلیون  و سهم جلبک‏ها، 36  تن  میلیون   178
است که رشدی معادل 41% را طی بازه زمانی 2000-2020، نشان 
می‏دهد. براساس برآوردهای موجود، تولید آبزیان در سال 2030، 
بدون احتساب جلبک‏ها به میزانی حدود 202 میلیون تن خواهد 
رسید )FAO، 2022(. در نتیجه گسترش فعالیت‏های آبزی‏پروری، 
تولید ماهیان در آب شیرین رشد قابل توجهی را طی سال‏های 
اخیر داشته و از حدود 25 میلیون تن در سال 2000 )19% از کل( 
به 58 میلیون تن در سال 2020 )33% از کل( رسیده است. این 
تولید به‏طور عمده در استخرها، دریاچه‏ها، کانال‏های انتقال آب 

.)2022 ،FAO( و مخازن پرورشی صورت پذیرفته است
امروزه، رشد چشمگیر آبزی‏پروری در بسیاری از کشورها به‏خوبی 
مشهود است. درحال‏حاضر، بیش از 650 گونه آبزی در سرتاسر 
تنوع  که  داده می‏شوند  پرورش  و در سامانه‏های مختلف  دنیا 
منحصربه‏فردی در مقایسه با سایر سامانه‏های تولید غذا است. 
این موضوع، نشاندهنده توان و ظرفیت بالای آبزی‏پروری برای 
توسعه و پیشرفت است )FAO، 2020(. آسیا، به‏عنوان پرجمعیت 
ترین قاره جهان، نقش عمده‏ای در رشد کلی تولیدات صید و 
صیادی و نیز، آبزی‏پروری ایفا نموده به‏نحوی‏که، در سال 2000 
میلادی، 57% و در سال 2020، 70% از کل تولیدات را به خود 

.)2022 ،FAO( اختصاص داده است

سازمان خوار و بار جهانی )فائو(، خود را متعهد به ابتکاری به‏نام 
"انقلاب آبی یا تحول آبی" در جهان می‏داند که هدف نهایی از 
آن، مقابله با چالش‏های امنیت غذایی و پایداری محیط‏زیست 
سامانه‏های  اهمیت  به درک  آبی"،  "تحول  راه  نقشه  در  است. 
آبزی‏پروری به‏عنوان محرک‌های اشتغال، رشد اقتصادی، توسعه 
اجتماعی و احیای محیط‏زیست تأکید شده است. هدف از این 
نقشه راه، تحول به سمت دستیابی به سامانه‏های پرورش آبزیان 
پایدارتر، تاب آورتر و فراگیرتر برای تحقق اهداف چهارگانه از 
پیش تعیین شده )تولید بهتر، تغذیه بهتر، محیط‏زیست بهتر و 
زندگی بهتر( است )FAO، 2022(. توسعه آبزی‏پروری جهانی تنها 
با الگویی از افزایش تولید محقق می‏شود که این الگو، منطبق 
بر واقعیت‏های تغییر اقلیم جهانی، تحولات اقتصادی جهان و 
همراه با کاهش اثرات محیط‏زیستی فعالیت‏های آبزی‏پروری و 
نیز، کمرنگ‏تر نمودن ردپای آبزی‏پروری در منابع طبیعی باشد. 
جایی‏که، سامانه‏های تولید آبزیان، با توان ایجاد رد پای کربنی 
کمتر  نشر  نیز،  و  تولیدی  محصول  از  هرکیلوگرم  به‏ازای  کمتر 
نیتروژن و فسفر در مقایسه با سامانه‏های دامپروری، می‏توانند 

  .)2011 ،The WorldFish Center( بسیار کارساز باشند

آبزی‏ پروری در ایران

ایران با داشتن تجربه‏ای در حدود پنجاه سال در آبزی‏پروری، در 
رتبه دوم کشورهای منطقه خاورمیانه و نوزدهم کشورهای جهان 
قرار دارد )عبدالحی و عسگری، 1399(. میزان تولیدات آبزی پروری 
کشور در سال 1357، معادل 4939 تن و در سال 1400، به رقم 
556000 تن رسیده است )حدود 112 برابر( )عبدالحی و عسگری، 
1399(. بررسی آمار مربوط به میزان تولیدات شیلاتی اعم از صید 
و صیادی و آبزی‏پروری در ایران طی شش ساله اخیر )بازه زمانی 
سال‏های 1395 تا 1400(، افزایش 15% را نشان می‏دهد که بخش 
عمده‏ای از این افزایش، متعلق به فعالیت‏های آبزی‏پروری است. 
در بازه زمانی مذکور، میزان صید در آب‏های جنوب از 600802 
به 672596 تن )افزایشی در حدود 12%( و در آب‏های شمال از 
است  رسیده  در حدود %10.5(  )کاهشی  تن  به 29864   33396
)سالنامه آماری شیلات ایران، 1400(. درمقابل، آبزی‏ پروری طی 
این بازه زمانی، از 459521 به 556000 تن رسیده است که افزایش 
از  گرمابی  ماهیان  پرورش  به‏طورخلاصه،  نشان می‏دهد.  را   %21
٢٠١٠٩٧ به 216952 تن )رشد 7.8%(، تیلاپیا از صفر به 736 تن، 
ماهیان سردابی از ١٦٣٣٢٥ به ١٨٩٩٣٢ تن )رشد 16%(، خاویاری 
از 2146 به 3144 تن )رشد 46%(، میگوی آب شور از 21331 به 
57799 تن )رشد 170%(، میگوی آب شیرین و شاه میگو از 69 به 
24 تن )کاهش 65%(، سیست و بیومس آرتمیا از صفر به 52 تن، 
پودر خشک ریزجلبک از صفر به 30 تن، پرورش ماهیان دریایی در 
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استخرهای خاکی از صفر به 481 تن و تولیدات ماهی منابع آبی 
طبیعی و نیمه طبیعی از 61391 به 77764 تن )رشد 26.7%( رسیده 
است. باوجود تمام تلاش و حمایتی که طی این شش سال، پیرامون 
فعال نمودن پتانسیل کشور برای پرورش ماهی در قفس‏های دریایی 
صورت پذیرفت، مقدار تولید کاهش 10.6% )10162 به 9086 تن( 

را نشان داد )سالنامه آماری شیلات ایران، 1400(. 
ایران،  ارائه شده توسط سازمان شیلات  آمار  تأمل در  اندکی  با 
چند  تجربه  باوجود  سردابی  ماهیان  پرورش  می‏شود  مشاهده 
دهه‏ای، رشدی کمتر از 2.7% در سال را تجربه نموده است. حال 
آنکه، در برخی از استان‏های دارای منابع آبی فراوان و همچنین، 
مستعد برای پرورش قزل‌آلای رنگین کمان، رشد قابل ملاحظه‏ای 
تولید  کاهش  با  نیز،  مواردی  در  حتی  یا  و  نمی‏شود  مشاهده 

مواجه هستیم. به‏طورمثال، در استان چهارمحال و بختیاری که 
همواره یکی از استان‏های پرتولید در زمینه ماهیان سردابی در 
از  تا 1400، تولید  بازه زمانی 1395  کشور قلمداد می‏شود، در 
22639 به 20832 تن رسیده است )شکل 1(. در همین راستا، 
روند  نیز  گیلان  همچون  پربارشی  استان  در  سردابی  تولیدات 
کاهشی را سپری نموده است و از 4299 به 3300 تن رسیده است 
)سالنامه آماری شیلات ایران، 1400(. تولید تیلاپیا به‏عنوان یکی از 
گونه‏های پرورشی جدید و آینده‏دار که از سال 1398 آمار رسمی 
دارد، افزایش قابل توجهی را نشان نداده است. تولید این گونه 
در استان سمنان از 75 به 102 تن، استان قم از 210 به 300 تن، 
استان یزد از 264 به 306 تن و خراسان جنوبی از 80 تن به صفر 

رسیده است )سالنامه آماری شیلات ایران، 1400(. 

 

شکل 1- مقایسه میزان تولید قزل‌آلای رنگین کمان در 10 استان پر تولید کشور در سال‏های 1395 و 1400

نقش آبزی‏پروری در امنیت غذایی پایدار

کامل‌ترین تعریف پیرامون امنیت غذایی را می‏توان تعریف ارائه 
شده در اجلاس جهانی غذا دانست که به شرح زیر مطرح شد: 
زندگی  اوقات  تمام  در  مغذی  و  سالم  کافی،  غذای  به  دسترسی 
 ،FAO( به‏منظور داشتن زندگی فعال مطابق با ترجیحات غذایی
مردم،  که همه  دارد  غذایی وجود  امنیت  زمانی  یعنی   .)2018
در تمامی اوقات، دسترسی فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی به مواد 
غذایی کافی و سالم داشته باشند که نیازهای غذایی و ترجیحات 
غذایی آنها را برای یک زندگی فعال و سالم فراهم کند )سیدحمزه 
سال  در  متحد،  ملل  سازمان  گزارش  براساس  دماری، 1396(.  و 
2022 میلادی، جمعیت کره زمین از مرز 8 میلیارد نفر گذشت 
در  جمعیتی  فزاینده  رشد  این   .)2023  ،Hung و   Kumara(
شرایطی رخ داد که کشورهایی که رشد بالای جمعیتی را تجربه 
کرده بودند، متناسب با آن، افزایشی در تولید مواد غذایی نداشتند. 
لذا امروزه چالش‏هایی همچون افزایش گرسنگی در سطح جهان، 

عدم تعادل در رژیم غذایی روزانه افراد، تخریب محیط‏زیست 
و منابع طبیعی و ...، باعث شده که موضوع امنیت غذایی به 
)مرتضوی،  شود  تبدیل  بشری  جوامع  مسائل  مهمترین  از  یکی 
1391(. به همین جهت، امنیت غذایی و حق دسترسی به غذا، در 
کنوانسیون‏ها و معاهدات مختلف سازمان ملل مورد تأکید قرار 
گرفته و نقض آن، تهدیدی برای صلح و امنیت بین‌المللی توصیف 

شده است )اسفندیاری و میرعباسی، 1391(.
با شناسایی برخی از مهمترین چالش‏های تحقق امنیت غذایی در 
جهان )همچون افزایش قیمت جهانی مواد غذایی، تغییر اقلیم، 
تخریب منابع طبیعی، کاهش اراضی زیر کشت، جهانی شدن اقتصاد 
و نظام‏های تولید، فرسایش منابع پایه و بحران‏های محیط‏زیستی 
)اسفندیاری و میرعباسی، 1391((، به نظر می‏رسد باتوجه‏به توان و 
ظرفیت‏های موجود در آبزی‏پروری و به شرط استفاده صحیح از آن، 
بتوان در راه تقلیل برخی از این چالش‏ها قدم گذارد و به پر کردن 
شکاف تأمین غذا برای جمعیت روبه‏رشد جهان کمک نمود. در 
دهه‏های اخیر، آبزی‏پروری بخش مهمی از فعالیت‏های کشاورزی 
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بوده که کاهش فشار بر منابع و ذخایر طبیعی آبزیان را موجب 
شده است )FAO، 2018(. همچنین استفاده از اراضی کم ارزش از 
لحاظ کشاورزی برای تولید آبزیان، علاوه‏بر کاهش فشار بر اراضی 
مستعد کشاورزی، امکان اشتغال اقشار فقیر و کم درآمد بومی و 
نیز، دسترسی ایشان به منابع سالم پروتئینی را می افزاید و ارتقاء 
سلامت ایشان را در پی دارد. از طرفی، آبزی‏پروری با تأمین منابع 
غذایی ارزان، نقش بسیار مهمی در امنیت غذایی فقرا در سطح 
 .)2018 ،FAO( جهان دارد که بیشتر در معرض سوء تغذیه هستند
به‏این‏منظور، سازمان خوار و بار جهانی همواره، توسعه آبزی‏پروری 
را برای برخورداری جمعیت‏های کم درآمد کشورهای کمتر توسعه 
یافته یا در حال توسعه از این منابع با ارزش غذایی، در دستور کار 

 .)2022 ،FAO( خود داشته است
فناوری‏های  بین  را در  اثرات محیط‏زیستی  آبزی‏پروری کمترین 
در  بالاتر  راندمان   .)2007  ،Knowler( دارد  غذایی  مواد  تولید 
تولید پروتئین آبزیان در مقایسه با پروتئین دامی کاملا مشهود 
مانند ماهی سالمون،  آبزیانی  پروتئین در  راندمان جذب  است. 
به‏طور قابل توجهی بیشتر از حیوانات خشکی زی همچون گاو و 
خوک است. مثلا، ماهی سالمون به‏ازای هر واحد پروتئین تغذیه 
شده، دو برابر گاو، پروتئین تولید می‏کند. علاوه‏برآن تولید هر 
گاز دی  تولید  کیلوگرم ماهی سالمون، کاهش 27 کیلوگرمی در 
اکسید کربن در محیط را در مقایسه با تولید گوشت گاو موجب 
می‏یابد  کاهش  گلخانه‏ای  گازهای  تولید  نتیجه،  در  و  می‏شود 

)جدول Boyd( )1 و همکاران، 2020(. 
رفع  در  بزرگی  آبزی‏پروری، سهم  و  و صیادی  به‏طورکلی، صید 
مشکل امنیت غذایی در جهان دارد، چراکه ماهی‏ها منبع اصلی 
پروتئین حیوانی برای حدود 1 میلیارد نفر از ساکنین کره زمین 
از   %16 حدود  ماهی‏ها  جهانی،  سطح  در  همچنین،  هستند. 
پروتئین حیوانی مصرفی توسط انسان را تأمین می‏کنند و منبع 
اسیدهای چرب ضروری همچون  و  از مواد معدنی  ارزشمندی 

امگا 3 می‏باشند )Boyd و همکاران، 2020(. 

جدول 1- عوامل محیطی مرتبط با تولید گوشت از گونه‏های مختلف

گونه 
جانوری

مصرف آب 
شیرین

)لیتر به ازای هر 
کیوگرم گوشت 

خوراکی(

ردپای کربن 
 CO2 کیلوگرم(

به ازای هر 
کیلوگرم گوشت(

گوشت قابل 
مصرف به 
ازای هر 

100 کیلوگرم 
خوراک

تثبیت 
پروتئین 

)%(

1015-15400304گاو

60005.91718خوک

43002.72121مرغ

ماهی 
سالمون

20002.96131

پتانسیل‏های سامانه‏های نوین پرورشی در رسیدن به آبزی‏پروری 
پایدار و مصرف بهینه آب

پایداری  بر  که  است  آبزی‏پروری  از  نوعی  پایدار  آبزی‏پروری 
محیط‏زیستی، اقتصادی و اجتماعی تمرکز دارد تا ظرفیت‏سازی را 
بهبود بخشیده و  استفاده موثر از زمین را در زیربخش آبزی‏پروری 
مقدور سازد. هدف نهایی از آبزی‏پروری پایدار، تأمین مستمر آبزیان 
امنیت  انسان و کمک در رسیدن به  پرورشی مفید برای تغذیه 
غذایی پایدار بدون آسیب رساندن به بوم سازگان‏های موجود یا 
بهره‏برداری بیش از توان کره زمین در تجدید منابع طبیعی لازم برای 
تولید آبزیان است )Boyd و همکاران، 2020(. آبزی‏پروری اثرات 
محیط‏زیستی مستقیمی همچون پر تولید شدن بوم سازگان‏های 
آبی )رهاسازی مواد مغذی مثل نیتروژن، فسفر و مواد معلق( و 
و همکاران،   Wilfart( دارد  انرژی  و  زمین  آب،  از  زیاد  استفاده 
2013(. از اثرات محیط‏زیستی غیرمستقیم آبزی‏پروری می‏توان به 
تولید خوراک به‏ویژه برای گونه‏های گوشت خواری همچون قزل 
 Parker( آلای رنگین کمان اشاره نمود که بر تغییر اقلیم اثر دارد
و Tyedmers، 2012(. البته وابستگی بالای آبزی‏پروری به منابع 
محدودی همچون آرد ماهی و روغن ماهی نیز، نباید از نظر دور 

نگهداشته شود )Papatryphon و همکاران، 2004(. 
رشد پایدار آبزی‏پروری نیازمند استراتژی‏هایی است که علاوه‏بر اینکه 
افزایش محصول را موجب شود، توسعه بازار آبزیان را نیز ممکن 
سازد و مستلزم درنظر گرفتن ملاحظات مربوط به تغییرات اقلیمی 
و  زیستی  امنیت  محیط‏زیست،  آبی(، حفظ  )و محدودیت‏های 
سلامت آبزیان است. از مهمترین استراتژی‏های معرفی شده به‏منظور 
رسیدن به آبزی‏پروری پایدار، استفاده از سامانه‏های نوین پرورشی 
موثر و پربازده است )Khanjani و Sharifinia، 2020(. به‏عنوان 
نمونه، سامانه‏های پرورش ماهی در قفس می‏تواند پیشران بسیار 
مهمی در توسعه پایدار آبزی‏پروری باشد. البته در پرورش ماهی 
در قفس‏های دریایی، نباید موضوعات مهمی همچون مهندسی 
قفس‏ها، امنیت زیستی، استانداردهای محیط‏زیستی و مکان‏یابی 
کارشناسانه آنها نادیده گرفته شود چراکه به‏دلیل هزینه‏های بالای 
نصب و راه‏اندازی و تولید آبزی در قفس‏ها، بدون اعمال مدیریت 
بسیار دقیق، آینده این صنعت دچار ابهامات بزرگی خواهد شد 

)حسین جانی و همکاران، 1396(. 
در همین راستا، افزایش میزان تولید در استخرهای پرورشی در 
مکانیابی  اینجا،  در  است.  مهم  بسیار  آبزی‏پروری  پایدار  رشد 
صحیح، مهندسی صحیح سامانه، افزایش راندمان و بهره وری 
اولویت، توسعه  از موضوعات کلیدی است و  انرژی  از آب و 
آلودگی  و  اندک  زمین  و  آب  مصرف  که  است  سامانه‏هایی 
نوین  سامانه‏های  از  بهره‏گیری  دارند.  ناچیزی  محیط‏زیستی 
)نیمه  نسبی  بازگردشی  سامانه‏های  همچون  آبزی‏پروری 
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بیوفلاک و فلاک  مداربسته( و کامل )مداربسته(، آکواپونیک، 
پونیک می‏تواند به افزایش محصول در واحد سطح )به جهت 
افزایش تراکم نگهداری( یا تنوع بخشی به آن کمک نماید. تولید 
بالای چنین سامانه‏هایی و تنوع محصول آنها، توجیه اقتصادی 
 Love( می‏کند  بیشتر  را  فعالیت‏هایی  چنین  در  سرمایه‏گذاری 
 ،Zheng و   Yep 2019؛  همکاران،  و   Liu 2014؛  همکاران،  و 
2019؛ Arakkal Thaiparambil و Radhakrishnan، 2022؛ 

Khanjani و همکاران، 2023(. 
بیشتر سامانه‏های نوین همچون سامانه‏های بازگردشی، نیاز آبی 
بسیار ناچیزی دارند و میزان تولید به‏ازای هر لیتر آب ورودی در آنها، 
بیشتر از سامانه‏های باز )مثل استخرهای آبراهه‏ای( می‏باشد )زاهدی 
و همکاران، 1399(. اتلاف آب در این سامانه‏ها به دلیل استفاده 
از سازه‏های بتنی، فایبرگلاس، پلاستیک فشرده و ورق‏های ژئوممبران 
)پلی تنی( و نیز، بازگردش آب درون لوله‏های پی وی سی و پلی 
اتیلنی، بسیار ناچیز است. در همین راستا، به دلیل ورودی کمتر آب 
به چنین سامانه‏هایی، حجم کمی پساب تولیدی نیز کمتر است که 
در صورت استفاده از فنآوری‏های به روز و کارآمد تصفیه آب، کاهش 
هزینه‏های تصفیه پساب و کاهش ورود مواد مغذی به محیط و در 
نتیجه، کاهش یوتریفیکاسیون )پرغذایی( محیط‏های آبی طبیعی و 
 ،Timmons و Ebeling( آلودگی‏های محیط‏زیستی را در پی دارد
و  بیوفلاک  بازگردشی،  سامانه‏های  همچون  سامانه‏هایی   .)2012
آکواپونیک را می‏توان در نقاط شهری یا نزدیک به شهر احدث نمود 
که در نتیجه، کاهش هزینه‏های ساخت‏وساز و انتقال محصول و 
نیز، امنیت غذایی شهری از نکات مثبت آن است )De Zeeuw و 
همکاران، 2011(. در پایان، محیط کنترل شده این سامانه‏ها، افزایش 
کنترل شده برای رسیدن به  ایجاد شرایط کاملاً  امنیت زیستی و 
بیشینه تولید را در پی داشته و امکان تولید محصولات ارگانیک را 
ممکن می‏سازد )خانجانی و جمال الدینی، 1399(. در قسمت دوم 
این مقاله، به شرح دقیق فرصت‏ها و چالش‏های فراروی توسعه این 

سامانه‏ها در کشور پرداخته خواهد شد.

آبزی‌‏پروری و برنامه ششم توسعه

سازمان خوار و بار جهانی، جمعیت ایران را در سال 2030 حدود 
88/529 میلیون نفر و در سال 2050 حدود 92/219 میلیون نفر 
پیش‏بینی می‌کند و براین‏اساس، 21 امین کشور پرجمعیت جهان 
که  شد  داده  نشان  سمپات،  کشوری  مطالعه  در  بود.  خواهیم 
تقریباً نیمی از استان‏های کشور در طیف نسبتاً ناامن غذایی تا 
بسیار ناامن غذایی قرار گرفته‏اند. در این میان، هفت استان کشور 
بسیار  تا  بوشهر(  و  ایلام  کرمان،  )خوزستان،  ناامن  در وضعیت 
ناامن )هرمزگان، کهگیلویه و بویر احمد، سیستان و بلوچستان( 
از لحاظ غذایی قرار دارند )کلاهدوز و نجفی، 1391(. به جهت 

اینکه دسترسی به غذای کافی و مطلوب و سلامت تغذیه‏ای از 
محورهای اصلی توسعه و سلامت جامعه است، موضوع تأمین 
الزامات آن، در بسیاری  امنیت غذایی و  و حفظ خودکفایی و 
از اسناد و قوانین بالادستی کشور مورد تأکید قرار گرفته است 
شورای  مجلس  پژوهش‏ها  مرکز  1396؛  دماری،  و  )سیدحمزه 

اسلامی، 1400(.
و  توسعه  مسیر  کننده  تعیین  کشوری  هر  در  بالادستی  اسناد 
پیشرفت و جهت حرکت آن کشور می‏باشد و چشم‌انداز جامعه 
را برای مدیران اجرایی مشخص و آنان را در برابر مردم متعهد 
می‌سازد. از آنجایی‏که مجموعه قوانین و مقررات تدوین شده 
بعدی در کشور، الزام به هماهنگی با این اسناد را دارند، به این 
اسناد، سند بالادستی گفته می‌شود. داشتن اسناد بالادستی دقیق 
و کارشناسانه و اجرای درست آنها، آثار منفی نظرات سلیقه‏ای 
ای مدیران اجرایی و قانون‏گذاران را کمتر می‌کند. همچنین، به 
برنامه‌ریزان، فرصت برنامه‌ریزی بسیار دقیق‌تری می‌دهد و کارآیی 
اسناد  اینگونه  همچنین  می‌دهد.  افزایش  را  بهبود  برنامه‌های 
قضایی  نظام  جامعه،  کلان  مدیران  به‏دست  بهتری  داوری  ابزار 
موضع‌گیری  اجرایی  مدیران  مورد  در  آن  با  تا  مردم می‌دهد  و 
کنند. در‏حال‏حاضر در کشور، اسناد بالادستی زیادی وجود دارد 
آن حوزه  بالادستی  اسناد  به  می‌توان  در هر حوزه  به‏طوری‏که 
ایران، سیاست‌های  استناد کرد. قانون اساسی جمهوری اسلامی 
اسلامی  اساسی، سند چشم‌انداز جمهوری  قانون  اصل 44  کلی 
سالانه  بودجه  قانون  توسعه،  برنامه‏‏های   ،1404 افق  در  ایران 
کشور و .... از مهمترین استاد بالادستی مشترک در همه حوزه‌ها 
به‏شمار می‌‏رود )مرکز پژوهش‏ها مجلس شورای اسلامی، 1400(. 
در همین راستا، پیرامون موضوع بسیار مهم امنیت غذایی، در 
اصول »سوم« و »چهل و سوم« قانون اساسی، در بند »چهارم« از 
سند چشم‏انداز جمهوری اسلامی ایران و بندهای »12« و »32« 
از سیاست‏های کلی نظام در دوره چشم‏انداز، برخورداری جامعه 
ایرانی از سلامت، رفاه و نیز، تأمین امنیت غذایی کشور با تأکید 
بر خودکفایی نسبی در تولید محصولات کشاورزی تكلیف شده 
کلی  سیاست‏های  از   »7« و   »6« بندهای  در  همچنین،  است. 
اقتصاد مقاومتی، بندهای »2« و »8« از سیاست‏های کلی نظام 
در بخش کشاورزی، قانون احكام دائمی برنامه‏های توسعه کشور 
قانون تمرکز وظایف و  توسعه،  برنامه ششم  قانون  )ماده 61(، 
اختیارات مربوط به بخش کشاورزی در وزارت جهاد کشاورزی 
 ،)1 )ماده  کشاورزی  جهاد  وزارت  تشكیل  قانون  و   )3 )ماده 
موضوع تحقق خودکفایی و امنیت غذایی، در بین تكالیف حوزه 
کشاورزی و منابع طبیعی، نقش محوری دارد )مرکز پژوهش‏ها 
بار  و  خوار  سازمان  طرفی،  از   .)1400 اسلامی،  شورای  مجلس 
جهانی اعلام کرده است که آبزی‏پروری پتانسیل مستمری برای 
ایجاد اهداف توسعه‏ای برای اقتصاد کشورها و رفاه بهتر انسان‏ها 

زاهدی، س. و همکارانامنیت غذایی پایدار به کمک آبزی‏پروری پایدار با استفاده از سامانه‏های نوین آبزی‏پروری )قسمت اول(
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دارد که می‏تواند امنیت غذایی را بالا برده و از فقر جلوگیری 
نماید )صادقی و شکوری، 1401(. بنابراین باید توجه ویژه‏ای به 

آبزی‌پروری در اسناد و قوانین بالادستی کشور بشود. 
اهداف  تحقق  عدم  بزرگ  چالش  با  اخیر  سال‏های  طی  ایران 
توسعه‏ای قانون برنامه بر اساس سندهای مصوب مواجه بوده 
از عدم تحقق  به‏عنوان‏مثال، می‏توان  )اسمعیلی، 1401(.  است 
 )0/34( جینی  ضریب  و   %8 سالانه  متوسط  اقتصادی  رشد 
پیش‏بینی شده در سند برنامه ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و 
فرهنگی جمهوری اسلامی ایران )1396-1400( نام برد. این سند، 
به‏عنوان سند راهبردی توسعه کشور، در دو جزء فرابخش و بخش 
تهیه شده بود که همراه با تأیید در هیئت دولت، باید مبنای 

در بخش 7،  اجرایی می‏بود.  برنامه عملیاتی دستگاه‏های  تهیه 
ماده »31« برنامه ششم توسعه، دولت موظف شده بود که برای 
حصول اهداف بندهای ششم و هفتم سیاست‏های کلی اقتصاد 
مقاومتی، برای تأمین امنیت غذایی و رسیدن به خودکفایی %95 
در محصولات اساسی زراعی، دامی و آبزی در پایان اجرای قانون 
دارای  محصولات  به‏ویژه  کشاورزی  تولیدات  افزایش  و  برنامه 
مزیت صادراتی، رسیدن به تراز تجاری مثبت، تقویت و تکمیل 
زنجیره‏های تولید و توسعه صادرات و ارتقای بهره‏وری از آب و 
به شاخص‏های کمی  برای رسیدن  را  اقداماتی  خاک کشاورزی، 
مدنظر انجام دهد که در حوزه صید و صیادی و آبزی‏پروری، به 

شرح جدول )2( می‏باشد.

جدول 2- مقایسه اهداف کمی راهبرد امنیت غذایی، سلامت و غنی‌سازی محصولات کشاورزی در برنامه ششم )آبزیان(
با عملکرد ارائه شده توسط سازمان شیلات ایران

وضعیت هدف کمی
در پایان 
سال 1393

سال
اول

برنامه

سال
دوم

برنامه

سال
سوم 
برنامه

سال
چهارم 
برنامه

سال
پنجم
برنامه

عملکرد 
در سال 

1400

میزان عدم 

تحقق در سال 

پایانی برنامه )%( واحدعنوان

صید و 
صیادی

 28/9 396474003840536410344153242000٢٩٨٦٤تنآب‏های شمال

2/2-535865540000557800590900619200658000٦٧٢٥٩٦تنآب‏های جنوب

آبزی‏پروری )با تأکید بر آبزی‏پروری
پرورش ماهی در قفس در 

آب‏های آزاد(

31/4 371717471250534200618830712270811000٥٥٦٠٠٠تن

رهاسازی بچه ماهی و 
میگو جهت بازسازی ذخایر

میلیون 
قطعه

362345380430475500٣١٤.١٩٨37/1

بود  شده  مکلف  دولت   ،»35« ماده   ،8 بخش  در  همچنین، 
حقابه‏های  رهاسازی  کم‌آبی،  بحران  با  مقابله  به‏منظور  که 
محیط‏زیستی برای پایداری سرزمین، پایداری و افزایش تولید در 
بخش کشاورزی، تعادل بخشی به سفره‏های زیرزمینی و ارتقای 
بهره‏وری و جبران تراز آب، اقداماتی را به عمل آورد که یکی از آنها 
ایجاد زیرساخت مورد نیاز برای پرورش دویست هزار تن ماهی 
در قفس تا پایان اجرای قانون برنامه ششم و توسعه فعالیت‏های 

شیلاتی و ایجاد تاسیسات زیربنایی در سواحل کشور بود.
نرم  خوب  ظرفیت‏های  باوجود  می‏شود،  مشاهده  که  همانطور 
افزاری و سخت افزاری شیلات کشور، میزان تحقق برنامه ششم در 
زیر بخش شیلات در سال پایانی برنامه )1400(، کمتر از میزان مورد 
انتظار و تا حدی بهتر از سایر زیربخش‏های بخش کشاورزی بوده 
است. نمونه بارز آن، عدم نیل به توسعه مطلوب در پرورش ماهیان 
دریایی در قفس )آب‏های آزاد( است به‏نحوی‏که گزارش سازمان 
برنامه و بودجه، درصد تحقق ماده 31 بند »ز« را برای آبزی‏پروری 
با تأکید بر پرورش ماهی در قفس در آب‏های آزاد، 93% و برای 
رهاسازی بچه ماهی و میگو جهت بازسازی ذخایر 90% تا پایان 

سال 1398 گزارش نموده است )سازمان برنامه و بودجه، 1399(. در 
قسمت دوم این پژوهش، به‏طور کاملتری پیرامون علل عدم توفیق 

در زمینه پرورش ماهی در قفس بحث خواهد شد. 

بحث

1- بخش تولید
باتوجه‏به آمار ارائه شده، عوامل متعددی را از منظر تولیدی می‏توان 
برای عدم دستیابی به رشد مناسب در میزان تولیدات آبزی‏پروری 
کشور موثر دانست. در مورد تولید ماهیان سردابی کشور، قطعاً، 
)همچون  آبی  محدودیت‏های  همچون  اقلیمی  محدودیت‏های 
کاهش دبی منابع آب‏های سطحی ناشی از کاهش بارندگی‏ها( 
نقش مهمی را در این زمینه داشته‏اند؛ به‏ویژه که ماهیان سردابی 
به‏طور عمده، در سامانه‏های پرورشی باز و با تکیه بر منابع آب‏های 
سطحی تولید می‏شوند )زاهدی و همکاران، 1399(. لازم به ذکر 
بلایای طبیعی  و  آب‏های جاری  منابع  افزون  روز  آلودگی  است 
همچون سیلاب‏های مخرب سال‏های 1398 و 1399 را نباید نادیده 
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به  منجر  که  تابستان  در  به‏ویژه  برق  کمبود  علاوه‏برآن،  گرفت. 
قطع برق طبق جدول زمانبندی شده در کشور می‏شود، باتوجه‏به 
وابستگی شدید صنعت سردابی به آن )با عنایت به ضرورت تأمین 
آب(،  پمپاژ  و  دستگاه‏های هوادهی  برای  نیاز  مورد  برق  مداوم 
لطمات جبران‌ناپذیری را به تولید مزارع وارد نموده است. در چنین 
شرایطی، بیشتر پرورش دهندگان برای جلوگیری از تلفات ماهیان، 
مجبور به قطع خوراک دهی )یا کاهش آن( می‏شوند، این موضوع، 

دوره پرورش را طولانی و هزینه‏‏های آن را می‏افزاید. 
علاوه‏بر عوامل بیان شده، افزایش هزینه‏های تولید به جهت افزایش 
قیمت نهاده‏ها )به‏ویژه اقلام غذایی وارداتی مورد نیاز برای تهیه 
خوراک ماهیان سردابی همچون سویا(، کاهش کیفیت خوراک )و 
به طبع آن کاهش کیفیت لاشه(، راندمان پایین سامانه‏های پرورشی 
موجود، نوسانات قیمت، کمبود نقدینگی پرورش دهندگان به دلیل 
مواجهه با تورم افسارگسیخته، نبودن سازوکار و حمایت‏های صادراتی 
مشخص و بازارهای هدف مناسب جهت صادرات تولیدات سردابی، 
کاهش تقاضای بازار داخلی به جهت افزایش قیمت‏ها )تغییر کشش 
قیمتی و کشش درآمدی( و ... را می‏توان ازجمله عوامل دخیل در 
این موضوع دانست. قطعا، توسعه سامانه‏های نوین آبزی‏پروری 
همچون سامانه‏های بازگردشی می‏تواند به رفع پاره‏ای از مشکلات 
مذکور کمک نماید، چراکه این سامانه‏ها، امنیت زیستی مناسب، 
مصرف آب اندک، پساب کمتر، محیط کاملا کنترل شده و تولید بالا 
دارند )Khanjani و Sharifinia، 2020(. برای آنکه شاید در کوتاه 
مدت، توسعه سامانه‏های نوین در کشور با مشکلاتی همراه باشد، 
نگارندگان بر این باورند که بازمهندسی سامانه‏های تولید ماهیان 
سردابی موجود، به‏منظور افزایش ظرفیت تولید و ارتقاء راندمان )با 
همکاری کارشناسان سازمان شیلات ایران و سازمان نظام مهندسی 
کشاورزی و منابع طبیعی(، می‏تواند راهکار میانه‏ای برای افزایش 

زودبازده تولیدات سردابی کشور باشد.
تولیدات  افزایش  داد  نشان  بخوبی   )2 )بخش  شده  ارائه  آمار 
ماهیان گرمابی نیز روند نوید بخشی را نشان نمی‏دهد که‏باتوجه 
این  فصلی،  بارش‏های  به  گرمابی  تولیدات  بیشتر  وابستگی  به 
موضوع می‏تواند به‏ویژه در استان‏های درگیر با تنش آبی مهم 
باشد. هزینه‏های بالای لایروبی، مبالغ بالای آب بهاء متعلق به 
مورد  نهاده‏های  بالای  قیمت  و  استان‏ها  منطقه‏ای  سازمان آب 
غذایی مهم هستند.  اقلام  بویژه  و  کود شیمیایی  نیاز همچون 
این  طی  کشور  گرمابی  صنعت  مشکل  اصلی‏ترین  شاید  البته 
از آن  نیز  البته سایر بخش‏های صنعت آبزی‏پروری  سال‏ها، که 
مستثنی نیستند، قیمت پایین محصولات تولیدی، قیمت پذیری 
تولیدکنندگان و قیمت گزینی واسطه‏ها بوده باشد. به‏ویژه در 
شرایطی که ماهیان گرمابی در استان‏های غیرساحلی بازارپسندی 
بالایی در مقایسه با قزل‌آلای رنگین کمان ندارند و بازار متنوع 

صادراتی هم برای فروش محصولات وجود ندارد.

رشد  تیلاپیا  پرورش  اجرایی،  و  علمی  بحث‏های  تمامی  باوجود 
مناسبی را در کشور طی سال‏های اخیر نداشته است. مشکل صدور 
مجوزهای قانونی، نظرات بعضا غیرکارشناسانه و غیرواقعگرایانه 
برخی از کارشناسان سازمان حفاظت محیط‏زیست و عدم داشتن 
بوده  موثر  بسیار  گونه،  این  پرورش  زمینه  در  کافی  فنی  دانش 
است )وزیرزاده، 1396(. متأسفانه بعضاً مشاهده می‏شود پرورش 
تیلاپیا در محیط‏های باز صورت می‏پذیرد که باتوجه‏به نیازمندی به 
دمای بالا برای پرورش این گونه و کوتاهی دوره گرما در بسیاری 
تیلاپیا  پرورش  پیرامون  نگرش  است.  نادرست  امری  استان‏ها،  از 
در کشور باید به سمت پرورش متراکم، در تناژ تولیدی بالا و در 
سامانه‏های کاملا بسته‏ای همچون بیوفلاک یا بازگردشی )مداربسته 
و نیمه مداربسته( تغییر یابد که هم نگرانی‏های محیط‏زیستی 
)پیرامون ورود تیلاپیا به منابع آب‏های طبیعی( به حداقل برسد و 
هم از تکرار تجارب ناموفق گذشته جلوگیری شده و فعالیت دارای 

سود اقتصادی مناسب باشد. 
منطبق با آماری که پیشتر ذکر شد، پرورش ماهیان خاویاری طی 
سال‏های اخیر در کشور روند روبه‏رشدی را نشان داده است که 
باتوجه‏به نیازمندی کمتر به آب، مقاومت بالاتر، رشد بهتر و مهمتر 
از همه، قیمت بالای تولیدات، باوجود عوامل محدودکننده متعدد 
)همچون سرمایه‏گذاری اولیه بالا، کمبود بچه ماهی، بیماری‏ها و 
نداشتن بازار داخلی مناسب برای محصولات تولیدی(، انتظار می‏رود 
که روند تغییر فعالیت برخی از مزارع سردابی به خاویاری در کشور 
تداوم یابد. در نهایت، با بررسی روند موجود در کشور، احتمالا 
شاهد رشد فعالیت‏های آبزی‏پروری مرتبط با پرورش میگوی آب 

شور و ماهیان خاویاری در سال‏های پیش رو خواهیم بود. 

2- قانون و بخش اجراء
از منظر قانون‏گذاری و اجرایی، عوامل متعددی را می‏توان در عدم 
دستیابی به نتیجه مورد انتظار در برنامه ششم توسعه در زیربخش 
شیلات، موثر دانست که برخی از مهمترین آنها عبارتند از: 1- نحوه 
نادرست پیش بینی و تعیین اهداف، 2- ناهماهنگی ساختاری بین 
برنامه‏ریزی، سیاست‏گذاری و بودجه ریزی، 3- عدم انطباق اهداف 
کمی برنامه با واقعیت‏های اقتصادی کشور، 4- مواجهه با تنگناهای 
اعتبارات مالی در کشور در اثر تحریم‏ها )همچون محدودیت‏های 
ارزی( طی سال‏های برنامه ششم که مانع تحقق رشد اقتصادی در 
خیلی از بخش‏ها همچون زیربخش شیلات شد، 5- تورم دو رقمی 
و پایین آمدن تمایل به سرمایه‏گذاری در بخش‏های تولیدی همچون 
تولیدات آبزی‏پروری، 6- محدودیت‏های اقلیمی همچون تداوم روند 
خشکسالی در کشور و وابستگی شدید تولید آبزیان به آن، 7- عدم 
توجه به توسعه زیرساخت‏های لازم )به‏عنوان سنگ بنای توسعه( 
برای توسعه صید و صیادی و آبزی‏پروری، 8- عدم تطابق قوانین بین 
دستگاهی )همچون تعارضات میان شیلات، دامپزشکی و حفاظت 
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آبزی‏پروری  سیمای  یا  مدل  یک  وجود  عدم   -9 محیط‏زیست(، 
برای کشور مبتنی بر پایش سرزمین، 10- عدم توجه به استفاده از 

ظرفیت‏های فناوری‏های نوین در توسعه آبزی‏پروری و ... . 
بررسی در سبب شناسی نتایج به‏دست آمده در پایان برنامه ششم 
در زیر بخش شیلات و نیز، آسیب شناسی برنامه‏های توسعه کشور 
به خوبی نشان می‏دهد که موانع متعدد و دارای ماهیت متفاوتی 
بوده که متاسفانه، خیلی از آنها ریشه در ساختار اقتصادی کشور 
دارد. از طرفی، خیلی از این موانع موجود بر سر راه تحقق برنامه 
ششم توسعه، نه تنها مرتفع نشده که چه بسا تشدید یافته‏اند. 
اهداف  تعیین  روی،  پیش  موانع  در  بارز  تداوم  باتوجه‏به  لذا 
شفاف )به‏ویژه از بعد کمی( برای برنامه‏های اجرایی و منطبق بر 
واقعیت‏های سیاسی، اقتصادی و اجتماعی کشور ضروری می‏نماید 

که باید در برنامه هفتم توسعه به خوبی دیده شود. 
به‏این‏منظور، با توجه به شرایط موجود و برای گذر از موانع موجود 
و رسیدن به افزایش تولیدات آبزی‏پروری در کشور، ابتدا به نظر 
می‏رسد باید در برنامه هفتم توسعه، اصلاح ساختار سیاست‏های 
حمایتی لازم برای حفظ و استمرار تولید کنونی شیلاتی و حفظ 
دستاوردهای ارزشمند چند دهه گذشته، با پیش‏بینی بسته‏های 
کاهش  بر  باید  اولویت  زمانی‏که  شود.  دیده  کارآمد،  حمایتی 
هزینه‏های تولید، افزایش راندمان و بهره‏وری تولید، ایجاد زنجیره 
آبزی‏پروری  فعالیت‏های  سود  افزایش  و  بازار  ساماندهی  ارزش، 
باشد. مضافا، توسعه زیرساخت‏های لازم برای توسعه صنعت صید و 
صیادی و آبزی‏پروری به‏ویژه در مناطق مستعد و توجه ویژه به آبزی 
مصرفی )به‏ویژه آبزی مصرفی روستایی( و ایجاد پایانه‏های صادراتی 
آبزیان بسیار ضروری است. در پایان، باتوجه‏به واقعیت‏های تغییر 
اقلیم جهانی و مشابه به نگرانی‏های گسترده‏ای که پیرامون تولید 
دارد،  وجود  باز  محیط‏های  در  کشاورزی  استراتژیک  محصولات 
توجه و تلاش برای توسعه آبزی‏پروری در کشور، باید بر رشد و 
توسعه دانش بنیان سامانه‏های نوین آبزی‏پروری با تأکید بر تولید 
در محیط‏های کاملا کنترل شده باشد چراکه این سامانه‏ها تولید بالا، 
استفاده اندک از منابع، راندمان و بهره‏وری مناسب، ریسک کمتر 
و سازگاری بیشتر با محیط‏زیست دارند و نیز، تولید محصولات با 

کیفیت و دارای ارزش صادراتی را ممکن خواهند ساخت.

نتیجه‏گیری

باتوجه‏به محدودیت‏های آبی کشور و توان بالای سامانه‏های نوین 
آبزی‏پروری در تولید آبزیان، دیده شدن این سامانه‏ها در اسناد و 
قوانین بالادستی همچون قانون برنامه‏های توسعه کشور )به‏ویژه 
برنامه هفتم( یک ضرورت برای کشور است. تحقق توسعه این 
سامانه‏ها، منطبق با بسیاری از مواد و تبصره‏های قوانین توسعه‏ای 
در بخش‏های مختلف است. توسعه این سامانه‏ها و فناوری‏های 

مرتبط، به امنیت غذایی و عمومی کشور، ایجاد اشتغال در مناطق 
روستایی )به‏ویژه مرزی(، استفاده از ظرفیت مناطق بیابانی و نیمه 
بیابانی برای آبزی‏پروری، استفاده از آب‏های نامتعارف جهت تولید 
پروتئین، مصرف بهینه آب با افزایش راندمان و بهره‏وری از آب، 
امکان تولید محصولات سالم رقابتی با ارزش صادرات و ارزآوری، 
نیاز به واردات کمتر نهاده به کشور، درآمدزایی و سلامت عمومی 
جامعه کمک خواهد نمود. از طرف دیگر، تلاش همه جانبه هر 
سه قوه به‏ویژه وزارتخانه‏هایی همچون وزارت جهاد کشاورزی برای 
رفع موانع موجود و انجام حمایت‏های لازم برای توسعه سامانه‏های 
پژوهش،  این  دوم  قسمت  در  است.  ضروری  آبزی‏پروری  نوین 
توسعه  در  می‏تواند  که  آبزی‏پروری  نوین  سامانه‏های  پیرامون 
آبزی‏پروری پایدار در کشور به‏کار گرفته شود و موانع و چالش‏های 

فراروی توسعه آنها بحث خواهد شد. 
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سامانه‏های  از  حفاظت  و  پایدار  استفاده  شامل  آبی  امنیت 
پایدار  با آب، توسعه  برابر مخاطرات مرتبط  آبی، حفاظت در 
منابع آب و حفاظت از عملکردها و خدمات آب برای انسان 
در دهه‏های  آبی  امنیت  بررسی  است. جهت  و محیط‏زیست 
گذشته از مدل امنیت آبی WSIM-GLDAS و جهت بررسی 
آب ذخیره در دسترس از داده‏‏های ماهواره GRACE استفاده 
 CMIP6 از مدل‏های با استفاده  شد. سپس یک مدل همادی 
تولید و تغییرات آینده دما و تبخیر-تعرق پتانسیل )PET( در 
متوسط پهنه‏ای کشور تحت سناریو‏های SSP بررسی شد. نتایج 
نشان داد آب ذخیره در دسترس طی دو دهه گذشته در ایران 
روند کاهشی داشته است. برونداد مدل امنیت آبی نشان داد 
دوره بازگشت کمبود آب در کل کشور منفی است. پایین‏ترین 
دیده  مرکزی کشور  مناطق  و  نیمه شرقی  در  با 10/1-  مقدار 
می‏شود که نشان‌دهنده امنیت آبی پایین در این مناطق است. 
قابل توجه دما  افزایشی  از روند  اقلیمی نشان  پیش‏نگری‏های 
)0/78 درجه سلسیوس/دهه تحت سناریو SSP5-8.5( و تبخیر-

در   )SSP5-8.5 سناریو  تحت  میلی‏متر/دهه   153/5( تعرق 
کشور دارد. برای افزایش امنیت آبی نیاز به اتخاذ استراتژی‌های 
سازگاری مؤثری است که هدف از آن افزایش ظرفیت نگهداری 
آب در خاک )آب سبز( و کاهش فرسایش خاک به‏منظور افزایش 
آبی(  )آب  مخازن  ذخیره‌سازی  ظرفیت  حفظ  و  خاک  کیفیت 
استراتژی‌های  باید  کشور  آینده  برنامه‏های  در  بنابراین  است. 
سازگاری با تغییر اقلیم و تأثیر آن بر توزیع مجدد آب از آب سبز 
به آب آبی و پیامدهای بلندمدت اجتماعی-اقتصادی تغییر اقلیم 

در نظر گرفته شود.
 ،GRACE ماهواره  ،WSIM مدل آب،  امنیت  کلیدی:  واژه‌های 
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Water security includes sustainable use and protection of water 
systems, protection against water-related hazards, sustainable 
development of water resources, and preservation of water 
functions and services for humans and the environment. To 
investigate water security in the past decades, the WSIM-GL-
DAS water security model was used, and for assessing available 
water storage, the GRACE satellite data were employed. Then, 
a multi-model was analyzed using CMIP6 models to investi-
gate future changes in temperature and potential evapotrans-
piration (PET) over the country's medium-scale under SSP 
scenarios. The results showed a decreasing trend in available 
water storage over the past two decades in Iran. The outcome 
of the water security model indicated a negative return period 
of water scarcity across the country. The lowest value of WSIM 
is -10.1 which is seen in the eastern and central regions of Iran, 
indicating the low water security of these areas. Climate pro-
jections show a significant increase in temperature (0.78 oC/
decade under the SSP5-8.5 scenario) and evapotranspiration 
(153.5 mm/decade under the SSP5-8.5 scenario) in the coun-
try. To increase water security, it is necessary to take effective 
adaptation strategies, the purpose of which is to increase the 
water storage capacity in the soil (green water) and reduce soil 
erosion in order to increase the quality of the soil and maintain 
the storage capacity of reservoirs (blue water). Therefore, the 
adaptation strategies to climate change and its effect on water 
redistribution from green water to blue water, and the long-
term socio-economic consequences of climate change should 
be considered in future climate plans of Iran.
Keywords: Water Security, WSIM Model, GRACE Satel-
lite, Climate Change, Iran.
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مقدمه

نحوه مدیریت و مصرف آب اصل اساسی سازگاری با تغییر اقلیم 
است. پیامدهای تغییر اقلیم عمدتاً از طریق کاهش معنی‏دار یا 
قابل توجه مقدار آب آشکار شده و با تغییر در فراوانی و شدت 
رخدادهای فرین اقلیمی همراه هستند. این پیامدها در دو دسته 
اصلی آب بسیار کم )خشکسالی، کمبود آب( و آب زیاد )سیل( قرار 

می‏گیرند )Babel و همکاران، 2020(. 
تامین آب کافی برای جمعیت در حال رشد یکی از چالش‏های 
مهم در سال‏های اخیر است. رشد جمعیت و تغییر اقلیم دو عامل 
اساسی بحران جهانی آب هستند )Mishra و همکاران، 2021(. 
بیش از 1/1میلیارد نفر در سراسر جهان دسترسی ناکافی به آب 
آشامیدنی سالم دارند و تقریباًً 2/6 میلیارد نفر فاقد امکانات اولیه 
آب شرب بهداشتی هستند )Chellaney، 2011(. تنش آبی به ویژه 
افزایش است.  در کشورهای در حال توسعه به سرعت در حال 
افزایش ریسک‏های مرتبط با آب موضوع مهم دیگری در سطح 
جهان است. خسارات اقتصادی ناشی از بلایای مرتبط با آب مانند 
سیل، خشکسالی، رانش زمین و فرونشست زمین در سال‏های اخیر 
به طور چشمگیری افزایش یافته است. از سوی دیگر تغییر اقلیم، 
تغییرات کاربری اراضی، شهرنشینی، الگوهای مهاجرت، مشکلات 
انرژی و امنیت غذایی ناشی از تغییرات جمعیتی و توسعه اقتصادی 

می‏توانند خطرات حوزه آب را تشدید کنند.
و   1)SDG 6( آب  برای  اختصاصی  اهداف   2030 جهانی  برنامه 
همچنین تغییر اقلیم )SDG 13( دارد و بر پیوند تغییر اقلیم و آب 
تأکید ویژه‏ای دارد. پرداختن به مسائل مربوط به آب به دلیل نقش 
غیر قابل انکار تغییر اقلیم مستلزم بررسی دقیق و بهبود جوانب 
مرتبط با امنیت آب است. از امنیت آب تاکنون تعاریف مختلفی 
ارائه شده است. UN-Water2 )2013( امنیت آب را اینگونه تعریف 
می‏کند: »ظرفیت جامعه برای دسترسی پایدار به مقادیر کافی آبِ 
با کیفیت و قابل قبول برای حفظ معیشت، رفاه انسانی و توسعه 
اجتماعی-اقتصادی، یا تضمین حفاظت آب در برابر آلودگی و بلایای 
مرتبط با آن به‏منظور حفظ اکوسیستم‏ها در فضای صلح و ثبات 
سیاسی« )2030Water Resources Group، 2009(. بر اساس این 
تعریف ایجاد جامعه‏ای با امنیت آبی یکی از اولویت‏های اصلی 
دولت‏ها و سیاست گزاران در سراسر جهان است. امنیت آبی یک 
عنصر حیاتی در دستور کار علم و سیاست عصر معاصر است و در 
سال‏های اخیر مورد توجه فزاینده‏ای قرار گرفته است. به‏طوری‏که 
جامعه اطلاعاتی ایالات متحده آمریکا )ICA(3 در یکی از گزارش‏های 
خود بیان کرد »زمانی که مردم معتقدند کمبود آب نتیجه حکمرانی 
ضعیف، احتکار، یا کنترل آب توسط دولت یا حاکمان جامعه است«، 
اعتراضات اجتماعی که می‏تواند جامعه را بی‏ثبات کند، ممکن است 
رخ دهد )Intelligence Community Assessment، 2012(. لذا 

مسئله امنیت دسترسی پایدار به منابع آب نقش تعیین کننده‏ای 
در حوزه‏های مخلتف از جمله اعتراضات اجتماعی و امنیت ملی 

می‏تواند داشته باشد.
به دلیل کمبود مطلق آب و وابستگی شدید به منابع آبی فرامرزی، 
آب در کشورهای غرب آسیا و شمال آفریقا )MENA(4 به‏عنوان 
بخشی جدایی ناپذیر از امنیت ملی و ثبات سیاسی تلقی می‏شود 
)Zawahri، 2017(. غرب آسیا و شمال آفریقا دارای بیشترین تنش 
آبی در جهان هستند. منطقه مِنا )MENA( با 6 درصد جمعیت 
جهان، کمتر از 2 درصد از منابع آب شیرین تجدیدپذیر سیاره زمین 
را در اختیار دارد )World Bank، 2007(. پرداختن به بحران آب در 
غرب آسیا و به‏ویژه ایران بسیار پیچیده است. بحران آب در ایران 
را می‏توان به رشد جمعیت، توسعه اجتماعی-اقتصادی، مدیریت 
ناکارآمد منابع آب بخصوص در بخش کشاورزی و تغییر اقلیم مرتبط 
 Zawahri دانست که این بحران را تشدید کرده‏اند. بر اساس نتایج
)2017(، منطقه غرب آسیا و شمال آفریقا تا سال 2030 افزایش دما 
)بین 1 تا 2 درجه سلسیوس و افزایش به 3 درجه سلسیوس تا سال 
2065( و کاهش بارش )بین 10 تا 20 درصد( را دارند که در چنین 
شرایطی شاهد افزایش میزان تبخیر همراه با خشکسالی‏های مکرر 
و طولانی مدت خواهیم بود. لذا پرداختن به مسئله آب، امنیت آبی 

و تغییر اقلیم باید اساس برنامه‏‏های کشور در آینده نزدیک باشد.
در چند سال گذشته، پژوهش‏های بسیاری برای بهبود مسائل مرتبط 
با امنیت آبی صورت گرفته است. این مطالعات آب و امنیت آبی 
را از منظرهای گوناگونی مورد بررسی قرار داده‏اند که می‏توان به 
همکاران،  و   Jianyun( چین  کشور  در  شده  انجام  پژوهش‏های 
2009(، غرب آسیا )Hameed و همکاران، 2019(، مناطق روستایی 
آفریقای جنوبی )Patrick، 2020(، شهر بانکوک )Babel و همکارارن، 
2020( و شبه جزیره ایبری )Fonseca و همکاران، 2022( اشاره کرد. 
به‏طور کلی نتایج مطالعات نشان دادند که تغییرات جهانی مانند 
شهرنشینی، رشد جمعیت، تغییرات کاربری اراضی، کشاورزی سنتی، 
تغییرات اجتماعی-اقتصادی، انرژی و تغییر اقلیم فشار بی‌سابقه‌ای 
را بر منابع آب وارد کرده‏اند. در ایران نیز امنیت آبی از جنبه‏های 
مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است. برای نمونه مالکی و همکاران 
)1400( با بررسی امنیت آبی استان‏های ایران در بازه 1395-1390 
به این نتیجه رسیدند مناطق مرکزی و جنوب شرقی و شرقی ایران 
مشکلات بیشتری دارند. اسماعیلی نژاد و داوری )1399( معتقد 
هستند که نظام‌نامه تخصیص آب در ایران نیاز به اصلاحاتی دارد 
تا علاوه‏بر در نظر گرفتن اهداف مهم پایداری و بهره‌وری آب در 
نظام‌نامه تخصیص آب، چارچوب دقیقی برای تخصیص آب و کنترل 
برداشت تعیین شود. بررسی مطالعات انجام شده از امنیت آبی نشان 
می‏دهد که تاکنون در ایران این مسئله به شکل کمی و با استفاده از 

مدل‏های عددی مورد بررسی قرار نگرفته است.
از شاخص‏های تک  امنیت آبی فراتر  چارچوب بندی چالش‏های 
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موضوعی مانند تنش آبی است. بنابراین یک پارادایم جدید مورد نیاز 
است که راه حل‏های جایگزین را برای دستیابی به امنیت آبی در نظر 
بگیرد. این مقاله امنیت آبی را با کاربست مدل امنیت آبی- سامانه 
مورد   5)WSIM-GLDAS( زمینی  داده‌های  داده‏گواری  جهانی 
بررسی قرار داده است و مسئله امنیت آبی را به شکل کمی برای 
کل ایران ارائه می‌کند. هدف از این مقاله بررسی تغییرات شاخص 
امنیت آبی در ایران و سپس ارائه پیش‏نگری از اقلیم آینده ایران 
است. دستاوردهای این مطالعه می‏تواند منجر به ارائه پارادایم‌های 
نوظهور ارزیابی امنیت آبی و در نهایت جستجوی راه‌حل‌های پایدار 

برای دستیابی به امنیت آبی در برنامه هفتم توسعه ایران باشد.

روش تحقیق

• منطقه مورد مطالعه
ایران در جنوب غربی  این تحقیق کشور  منطقه مورد مطالعه 
نیمه‏خشک  و  غالب خشک  اقلیم  با  ایران کشوری  است.  آسیا 
است که این ویژگی اقلیمی باعث شده است تا آب از دیرباز 
رسمی  آمار  اساس  بر  باشد.  مسئله جدی  یک  این سرزمین  در 
مرکز پژوهش‏های مجلس شورای اسلامی )1400( بر اساس اضافه 
برداشت از منابع آب زیر زمینی، حجم کسری آبخوان‏های کشور به 
بیش از 136 میلیارد مترمکعب و متوسط افت سالانه آبخوان‏های 
کشور به 55 سانتی‏متر رسیده است. در حال حاضر 410 دشت 
از 609 دشت کشور به‏عنوان دشت ممنوعه یا ممنوعه بحرانی 
اسلامی،  پژوهش‏های مجلس شورای  )مرکز  دسته‏بندی شده‏اند 
جمعیت  فرض  با   1420 افق  در  پیش‏بینی‏ها  براساس   .)1400
106 میلیون نفری و در دسترس بودن 103 میلیارد مترمکعب آب 
تجدیدپذیر، سرانه آب هر نفر به 976 مترمکعب در سال می‏رسد 

که بیانگر وضعیت بحران آبی در کشور است.

زمینی  داده‌های  داده‏گواری  جهانی  آبی-سامانه  امنیت  مدل   •
)WSIM-GLDAS(

زمینی  داده‌های  داده‏گواری  جهانی  آبی-سامانه  امنیت  مدل 
جهانی  سامانه  داده  مجموعه  از   1 نسخه   ،)WSIM-GLDAS(
داده‏گواری داده‌های زمینی )Rodell) (GLDAS و همکاران، 2004( 
است که در بازه زمانی ژانویه 1948 تا دسامبر 2014 توسعه داده 
شده است )Yeates و همکاران، 2020(. مدل WSIM با تفکیک 
افقی 0/25 درجه قوسی به شکل ماهانه ارائه شده است. فرض 
اصلی مدل WSIM این است که جوامع فعالیت‏ها و نیازهای خود 
برای دسترسی به آب را تا حدی براساس شرایط اقلیمی مورد انتظار 
سازگار می‏کنند و می‏توانند این فعالیت‏ها و نیازها را زمان‏بندی و 
حفظ کنند. بااین‏حال، تغییرات در شرایط اقلیمی و نیازهای جامعه 
به آب بیش از آنچه که در گذشته تجربه شده است، ممکن است 

جوامع را در آینده مجبور به واکنش غیرعادی کند. همچنین باید 
توجه داشت رابطه بین تنش‌های اقلیمی، فعالیت‏های اجتماعی-

اقتصادی و دسترسی به آب بسیار پیچیده است. چنین ارتباطی و 
هرگونه تغییر در آن می‌تواند باعث بروز اختلافات داخلی یا فراملی 
آب، کاهش محصولات کشاورزی، کمبود برق، جابه‏جایی جمعیت، 
شیوع بیماری‌های عفونی یا بی‌ثباتی سیاسی شود. داده‌های این 
مدل بر حسب دوره‌های بازگشت با روش توزیع فرین تعمیم یافته 
)GEV(6 محاسبه شده است. به‏کارگیری دوره‏های بازگشت امکان 
بررسی شدت کمبود یا مازاد دسترسی به آب را باتوجه‏به سابقه 
هیدرولوژیکی تاریخی در منطقه فراهم می‏کند که مقایسه بهتر 
در سطح جهانی را نیز ممکن می‏سازد. در این پژوهش از شاخص 
کمبود آب داده‏های WSIM-GLDAS طی دوره آماری 1948 تا 
2014 استفاده شده است. بی‏هنجاری مدل نسبت به یک دوره پایه 
از ژانویه 1950 تا دسامبر 2009 برای هر نقطه شبکه )0/25 درجه 

قوسی( به شکل جداگانه محاسبه شده است.

• محصول ذخیره آب در دسترس زمینی7 از ماهواره بازیابی گرانش 
8)GRACE( و آزمایش اقلیم

برای بررسی آب ذخیره در دسترس در ایران به عنوان یک شاخص 
و  گرانش  بازیابی  ماهواره  جهانی  داده‏های  از  آبی  امنیت  مهم 
آزمایش اقلیم )GRACE( طی دوره 2016-2002 با تفکیک افقی 
0/5 درجه قوسی استفاده شده است. آب ذخیره در دسترس )که 
معمولاً در اصطلاح دسترسی به آب شیرین نیز به آن گفته می‏شود( 
شامل مجموع آب‏های زیرزمینی، رطوبت خاک، برف و یخ، آب‏های 
سطحی و زیست توده مرطوب است که به‏صورت ارتفاع معادل آب 
بیان می‏شود. خروجی این محصول آهنگ تغییرات اندازه‏گیری شده 
 Rodell( آب ذخیره در دسترس بر حسب سانتی‏متر در سال است
و همکاران، 2018(. ماهواره GRACE تغییرات چرخه آب زمینی 
را در میدان گرانش زمین اندازه گیری می‏کند. این ارزیابی مبتنی بر 
مشاهدات ماهواره‏ای از چگونگی واکنش چرخه آب جهانی به اثرات 
انسان و تغییر اقلیم است که ابزار مهمی در ارزیابی و پیش‌بینی 

تهدیدهای نوظهور برای امنیت آب و غذا را فراهم می‌کند.

9CMIP6 تولید مدل همادی از مدل‏های منفرد •
پروژه مقایسه مدل‌های جفت ‌شده فاز ششم )CMIP6( آخرین 
نسل از مدل‏های CMIP است که جایگزین CMIP5 شده است. در 
این پژوهش، از پنج مدل مشارکت یافته در این پروژه شامل مدل‏های 
MRI-ا،MPI-ESM1-2-HR ،اIPSL-CM6A-LRا،GFDL-ESM4

ESM2-0 و UKESM1-0-LL از اجرای اول )r1i1p1f1( برای بررسی 
تغییرات دما و تبخیر-تعرق پتانسیل )PET(10 استفاده شده است. 
برای محاسبه تبخیر-تعرق پتانسیل )PET( از روش پنمن-مونتیث 
فائو استفاده شد. مدل‏های منفرد11 از عدم قطعیت قابل توجهی 

زرین، آ. و داداشی رودباری، ع.ع.بررسی پیامدهای تغییر اقلیم بر امنیت آبی در ایران
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نسبت به مدل همادی12 برخوردار هستند. مدل همادی مجموعه‏ای 
از چندین مدل اقلیمی است که برای پیش‌بینی/پیش‏نگری اقلیمی از 
آن استفاده می‌شود. در مدل همادی به‏جای استفاده از برونداد یک 
مدل اقلیمی واحد، مجموعه‌ای از چندین مدل بر اساس یک وزن 
از پیش تعریف شده با یکدیگر ترکیب می‏شوند. مدل همادی عدم 
قطعیت را به شکل قابل توجهی نسبت به مدل‏های منفرد کاهش 
می‏دهد )Crawford و همکاران، 2019(. بر این اساس روش‏های 
مختلفی برای تولید مدل همادی توسعه داده شده است که از جمله 
این روش‏ها می‏توان به روش میانگین وزنی مستقل )IWM(13 اشاره 
کرد )Bai و همکاران، 2021؛ زرین و داداشی رودباری، 1400(. در 
این پژوهش برای تولید چند مدلی همادی )MME(14 از مدل‏های 
 IWM استفاده شده است. روش IWM از روش CMIP6 منفرد
ترکیب خطی یک مجموعه از شبیه‌سازی‌های مدل است که میانگین 
اختلاف مربع )MSD( را باتوجه‏به مشاهدات به حداقل می‏رساند 
و وابستگی بین مدل‏های تعریف ‌شده را با استفاده از کوواریانس 
خطاهای مدل نشان می‏دهد )زرین و داداشی رودباری، 1400(. 
)به‏ترتیب معرف   SSP5-8.5 و SSP3-7.0 ،SSP1-2.6 سناریوهای
سناریوی خوش‏بینانه، بدبینانه و خیلی بدبینانه( برای پیش‏نگری دما 
و تبخیر-تعرق پتانسیل )PET( تحت شرایط تغییر اقلیم در سال‏های 

2015 تا 2100 استفاده شدند.

نتایج و بحث

است  تغییر  حال  در  جهان  سراسر  در  دسترس  در  ذخیره  آب 
با  دسترس  در  ذخیره  آب  روند   .)2018 همکاران،  و   Rodell(
 )GRACE( اقلیم  آزمایش  و  گرانش  بازیابی  ماهواره  داده‏های 
طی سال‌های 2002 تا 2016 بررسی شد. نتایج نشان داد روند 
آب ذخیره در دسترس در ایران طی 15 سال گذشته که داده‏های 
آب  است.  داشته  کاهش  بوده  دسترس  در   GRACE ماهواره 
ذخیره در دسترس در مناطق شمالی، غرب و شمال غرب ایران با 
3/29- سانتی متر در سال بیش از سایر مناطق کشور، بی‏هنجار 
بوده است. کاهش آب ذخیره در دسترس در غرب آسیا با استفاده 
از داده‏های GRACE توسط مطالعات قبلی اندازه‌گیری و تایید 
شده است )Rodell و همکاران، 2018(. روند سراسر منفی این 
متغیر در ایران طی دو دهه گذشته با ساخت سدهای متعدد در 
بالادست رودخانه‏ها باعث کاهش جریان رودخانه شده است. 
این امر همراه با خشکسالی طولانی مدت سبب وابستگی بیش 
از حد به آب‌های زیرزمینی برای رفع نیازهای خانگی و کشاورزی 
شده است که تا حد زیادی روند منفی آب ذخیره در دسترس را 

توضیح می‌دهد.
مدل امنیت آبی )WSIM( که با استفاده از داده‏های سامانه جهانی 
داده گواری داده‌های زمینی )GLDAS( تولید شده است نتایج قابل 

تأملی را از امنیت آبی ایران ارائه داده است. دوره بازگشت کمبود 
آب که با روش توزیع فرین تعمیم یافته )GEV( در مقیاس سالانه 
در شکل )1( ارائه شده است، نشان می‏دهد که شاخص در سراسر 
ایران در 67 سال گذشته )2014-1948( دارای بی‏هنجاری منفی 
است. بی‏هنجاری منفی در این مدل نشان دهنده افزایش فراوانی 
سال‏‏هایی با رخداد کم آبی در سطح منطقه است. به‏عبارت ساده‏تر 
بی‏هنجاری منفی مدل WSIM مبین تشدید تنش آبی و افزایش 
 WSIM مدل  نتایج  براساس  است.  کم‏آبی  رخدادهای  فراوانی 
بالاترین مقدار منفی بی‏هنجاری با مقدار 10/1- سال در مناطق 
شرق، جنوب شرق، شمال شرق و مناطق مرکزی ایران دیده می‏شود. 
این مقدار بی‏هنجاری منفی قابل توجه نشان دهنده امنیت آبی 
پایین در این مناطق است. کمترین بی‏هنجاری کمبود آب در ایران 
5/44- سال است که به شکل پراکنده در مناطق مختلف ایران دیده 
می‏شود. مالکی و همکاران )1400( با بررسی نظرات کارشناسان و 
پژوهشگران اهمیت نسبی شاخص‏‌های امنیت آبی را در ایران مورد 
بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند استان‌‏های قم، یزد، کرمان 
و سیستان و بلوچستان در وضعیت بدتری از نظر امنیت آبی نسبت 
به سایر استان‌‏های کشور قرار دارند. نتایج مدل WSIM نیز امنیت 
آبی پایین را در این مناطق و بطور کلی در تمامی مناطق شرق ایران 
را تایید می‏کند. این ارزیابی از پاسخ چشم‌انداز آبی ایران به تأثیرات 
انسانی و تغییر اقلیم، طرحی برای ارزیابی و پیش‌بینی تهدیدهای 

نوظهور برای امنیت آبی و غذا را ارائه می‌دهد.
دوره بازگشت کمبود آب که با روش توزیع فرین تعمیم یافته 
)GEV( در متوسط پهنه‏ای کشور بررسی شد نشان داد که امنیت 
آبی در سال‏های اخیر در ایران به شکل قابل توجهی کاهش یافته 
است و متوسط پهنه‏ای بی‏هنجاری در ایران به 17/74- در سال 
این  نیز گفته شد در  2008 رسیده است. همانطور که پیش‏تر 
پژوهش از شاخص کمبود آب در دسترس استفاده شد که بر این 
اساس روشن است که شاخص در اکثر سال‏ها مقدار منفی را ارائه 
دهد. بیشینه بی‏هنجاری در سال 2008 نتیجه بسیار مهمی را از 
این نظر ارائه داده است که در این سال ایران و غرب آسیا درگیر 
خشکسالی بسیار شدید و گسترده‏ای بوده است. طبیعتاً در چنین 
شرایطی فشار بر منابع آب‏های زیرزمینی به شکل قابل‏توجهی 
افزایش داشته است. همانطور که در تغییرات سال به سال این 
کاهشی  بی‏هنجاری  روند  است  شده  داده  نشان  نیز  شاخص 
ایران وجود داشته است و در  پایان دهه 1990 در  از  شدیدی 
نهایت در سال 2008 به بیش‏ترین مقدار بی‏هنجاری خود در دوره 
مورد بررسی رسیده است. کاهش قابل توجه در دوره بازگشت در 
دهه‏های 2000 و 2010 در ایران نشان دهنده افزایش تنش آبی 
و کاهش امنیت آبی در ایران تحت شرایط مختلف همانند رشد 
جمعیت، تغییرات کاربری اراضی، ناکارآمدی شیوه‏های مدیریت 

منابع آب و تغییر اقلیم است.
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)الف(                                                                               )ب(   

شکل 1- الف( آب ذخیره در دسترس از ماهواره بازیابی گرانش و آزمایش اقلیم )GRACE( طی دوره 2002 تا 2016 )واحد: سانتی متر در سال(؛ ب( دوره 
بازگشت شاخص کمبود مدل امنیت آبی-سامانه جهانی داده‏گواری داده‌های زمینی )WSIM-GLDAS( طی دوره 1948 تا 2014 )واحد: سال(

 

WSIM شکل 2- تغییرات سال به سال بی‏هنجاری شاخص کمبود مدل امنیت آبی

پیش‏نگری تغییرات آینده متغیرهای اقلیمی، به ویژه دما و تبخیر-
پتانسیل )PET(، برای مدیریت منابع آب، کاهش بلایا و  تعرق 
توسعه کشاورزی حیاتی است. نتایج حاصل از چند مدلی همادی 
)CMIP6-MME( نشان از افزایش قابل توجه این دو متغیر اقلیمی 
تا پایان قرن حاضر را دارد. دما در ایران طی دوره تاریخی )2014-

1975( به ازای هر دهه 0/35 درجه سلسیوس افزایش داشته است. 
به‏ازای هر دهه   )PET( پتانسیل  تبخیر-تعرق  ترتیب  به همین 
36/6 میلی‏متر افزایش داشته است. برای هر سه سناریوی آتی، 
افزایش قابل توجه دما و تبخیر-تعرق پتانسیل، امنیت آبی کشور 
را به شکل قابل توجهی کاهش خواهد داد. دما تحت سناریو‏های 
SSP3-7.0 ،SSP1-2.6 و SSP5-8.5 به‏ترتیب 0/11، 0/59 و 0/78 
درجه سلیسوس تا پایان قرن حاضر افزایش خواهد داشت. به همین 
افزایش  دهه  میلی‏متر  و 153/5  نیز 15/7، 104/2   PET ترتیب
خواهد داشت. این افزایش قابل توجه از دما و تبخیر-تعرق پتانسیل 

)PET( تأثیر جدی در کاهش رطوبت خاک و افزایش تبخیر از 
پیامدهای  تغییرات  این  آبی )همانند سدها( خواهد شد.  منابع 
بلند مدت دیگری نیز دارد. افزایش دما و تبخیر-تعرق، تنش آبی 
گیاه را در بخش کشاورزی و به‏خصوص کشاورزی دیم به دنبال 
خواهد داشت و ممکن است باعث تغییر نوع کشت محصولات 
کشاورزی از کشاورزی دیم به کشاورزی آبی و یا حتی رها سازی 
زمین کشاورزی شود؛ روندی که در حال حاضر نیز در ایران در حال 
رخ دادن است. روشن است کشاورزی آبی وابستگی به ذخیره‏سازی 
مخزن و زیرساخت های آبیاری را افزایش می‏دهد. از سوی دیگر 
مناطق  در  به‏خصوص  دیم  کشاورزی  زمین‏های  بیشتر  رهاشدن 
بدون دسترسی به آبیاری )همانند مناطق روستایی( می‏تواند منجر 
به افزایش مشکلات محیط‏زیست از جمله افزایش گرد و خاک شده 
و پیامدهای قابل توجهی بر عملکرد اکوسیستم و معیشت روستایی 

خواهد داشت. 

زرین، آ. و داداشی رودباری، ع.ع.بررسی پیامدهای تغییر اقلیم بر امنیت آبی در ایران
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شکل 3- پیش‏نگری متوسط پهنه‏ای دما )شکل بالا( و تبخیر-تعرق پتانسیل )PET( )شکل پایین( با استفاده از مدل همادی 
)SSP5-8.5( و خیلی بدبینانه )SSP3-7.0( بدبینانه ،)SSP1-2.6( تا پایان قرن تحت سناریوهای خوش‏بینانه CMIP6-MME

نتیجه‏گیری

برقراری تعادل پایدار بین در دسترس بودن و تقاضای آب یکی 
از چالش‌های اجتماعی-محیطی مهم قرن بیست و یکم است. 
تقاضا برای آب به دلیل رشد جمعیت و نیاز به تولید محصولات 
 ،IEA16 2015؛ ،FAO15( کشاورزی و انرژی در حال افزایش است
2016(. در همین حال، انتظار می‌رود که درصد مصرف آب جهت 

تولید انرژی و غذا به طور چشمگیری افزایش یابد. 
کشورهایی  در  آن  سازی  کمی  و  آبی  امنیت  به  دستیابی  عدم 
ارزیابی  از  ندارند، مانع  را  ایران که داده‏های مناسبی  همچون 
صحیح شرایط گذشته، حال و آینده منابع آب می‌شود. برای غلبه 
بازتحلیل‏ها  و  ماهواره‏ای  از محصولات  استفاده  این چالش،  بر 
گزینه مناسبی است. برای بررسی امنیت آبی در ایران از داده‏های 
آزمایش  و  گرانش  بازیابی  ماهواره  از  دسترس  در  ذخیره  آب 
اقلیم )GRACE( و مدل امنیت آبی-سامانه جهانی داده‏گواری 
داده‌های زمینی )WSIM-GLDAS( استفاد شد. برای پیش‏نگری 
اقلیمی دما و تبخیر-تعرق پتانسیل )PET( یک مدل همادی از 
 WSIM تولید شد. بررسی نتایج مدل CMIP6 مدل‏های منفرد
نشان داد فراوانی سال‏هایی با رخداد کم آبی در ایران در حال 
افزایش است. بی‏هنجاری شاخص نشان داد امنیت آبی در سراسر 

مرکزی  ایران  و  تا جنوب شرق  از شمال شرق  ایران  نوار شرقی 
بسیار پایین است که نشان‏دهنده تشدید بیشتر تنش آبی در این 
مناطق از کشور است. به همین ترتیب آب ذخیره در دسترس 
در ایران نیز روندی سراسر منفی دارد. به‏طور کلی در متوسط 
پهنه‏ای ایران، آب ذخیره در دسترس 1/31- سانتی‏متر در هر سال 
طی دوره 2002 تا 2016 کاهش داشته است. کاهش آب ذخیره 
در دسترس به همراه بی‏هنجاری منفی مدل امنیت آبی نشان از 
 PET امنیت آبی پایین در کشور است. پیش‏نگری اقلیمی دما و

نیز نشان از تهدیدی جدی در آینده منابع آب در کشور است.
دهه  هر  به‏ازای   )1975-2014( تاریخی  دوره  طی  ایران  در  دما 
 )PET( پتانسیل  تبخیر-تعریق  و  افزایش  درجه سلیسوس   0/37
به ازای هر دهه 36/6 میلی‏متر افزایش داشته است. نتایج نشان 
می‏دهد روند افزایشی دما و تبخیر-تعریق پتانسیل )PET( طی 
دهه‏های آینده نیز ادامه خواهد داشت. به‏طوری‏که تحت سناریوی 
SSP5-8.5 دما 0/78 درجه سلسیوس/دهه و تبخیر-تعرق پتانسیل 
)PET( 153/5 میلی‏متر/دهه افزایش خواهند داشت. افزایش دما 
منجر به افزایش ظرفیت رطوبتی جو و افزایش شدت بارش )رابطه 
کلاسیوس-کلاپیرون( شده )Pall و همکاران، 2007( که در چنین 
با  شرایطی منجر به توزیع مجدد آب در سطح کشور می‌شود. 
افزایش شدت بارش )Zarrin و Dadashi-Roudbari، 2021( و 
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همچنین افزایش دما و تبخیر-تعرق، ذخیره آب در خاک )آب سبز( 
کاهش می‌یابد. در مقابل آب‏های سطحی )آب آبی( روند افزایشی 
داشته و جریان ورودی به مخزن افزایش می‌یابد. این امر به‏طور 
بالقوه باعث افزایش فرسایش خاک و تنش آبی گیاه می‏شود. از 
سوی دیگر بر پتانسیل کشاورزی دیم که بخش قابل توجهی از 
کشاورزی ایران را به‏خصوص برای گندم به خود اختصاص می‏دهد 
تأثیر منفی می‏گذارد. این نتیجه اهمیت تأثیر تغییر اقلیم را بر 
توزیع مجدد آب بین آب سبز و آب آبی، افزایش فرسایش خاک و 
در نتیجه کاهش امنیت آبی را نشان می‏‏دهد. لذا ضروری است تا 
اقدامات سازگاری با تغییر اقلیم با هدف افزایش ظرفیت نگهداری 
آب در خاک )آب سبز( و حفظ ظرفیت ذخیره‌سازی مخازن )آب 

آبی( جدی گرفته شود. 
نتایج سناریوهای مختلف SSP احتمال رخداد بحران‌های مکرر 
آب را در آینده ایران نشان می‏دهد. لذا برای برنامه‌ریزی قوی 
امنیت و تاب‌آوری آب باید تغییر اقلیم به‏عنوان یک مسئله کلیدی 
در نظر گرفته شود. مشخص است که بدون اولویت‏های سیاستی 
ضرورت  و   17)CRM( اقلیمی  ریسک  مدیریت  کارآمد،  و  قوی 
تدوین و اجرای برنامه های سازگاری ملی )NAPs(18 )زرین و 
تا حد  ایران  پیامدهای بحران آب در  داداشی رودباری، 1401( 
زیادی گسترش خواهد یافت و بی‌توجهی به اقلیم و تغییرات آن 
میتواند خسارات اجتماعی، محیط‏زیستی و اقتصادی قابل توجهی 
را به‏خصوص در زمان تشدید رخداد فرین‏های اقلیمی ایجاد کند.

برای رسیدگی به چالش‏های امنیت آبی در شرایط تغییر اقلیم و 
گنجاندن ابعاد اجتماعی، اقتصادی و محیط‏زیستی در مقیاس‏های 
مختلف رویکردهای کلی‌نگر اهمیت زیادی دارند. رویکردهای 
در  پیشرفت  برای  تسهیل‏گر  یک  به‏عنوان  می‏توانند  نگر  کل 
بسیاری از بخش‏ها مانند سلامت عمومی، امنیت انرژی، سازگاری 
به  به دستیابی  بخشیدن  فقر و سرعت  کاهش  اقلیم،  تغییر  با 
اهداف توسعه پایدار )SDGs( عمل کنند. به‏طورکلی، نتایج این 
پژوهش شکنندگی امنیت آبی را در ایران آشکار کرده و با ارائه 
اطلاعات فنی و علمی می‌تواند جهت هدایت برنامه‌ها )همانند 
برنامه هفتم توسعه کشور( و استراتژی‌های منطقه‌ای برای مقابله 

با کمبود آب در آینده استفاده شود.
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آبی  منابع  ظرفیت  بودن  محدود  جمعیت،  افزایش  باتوجه‏به 

بود،  خواهد  ناپذیر  اجتناب  خشکسالی  بروز  اقلیم  تغییر  و 

این مهم سبب ایجاد حساسیت متخصصان توسعه درباره این 

منبع حیات بخش و تنظیم چهارچوب عرضه منابع آبی شده 

قالب  در  بعدی  بهره‌گیری شاخصی چند‌  راستا  این  در  است. 

پنج محور اصلی در برگیرنده منابع، دسترسی، مصرف، ظرفیت 

بحران آب  در  موثر  بررسی عوامل  به‏منظور  و محیط‏زیست، 

کشاورزی ارزیابی دسترسی به منابع آب کشاورزی و همچنین 

خواهد  سودمند  فرامنطقه‌ای  سطح  در  آب  کمبود  بررسی 

بود. بنابراین در این مقاله با هدف محاسبه شاخص فقر آب 

کشاورزی ابعاد مختلف موثر بر فقر آبی بررسی و سپس به 

مطالعه  مورد  شهرستان‌های  در  بحرانی  شاخص‌های  تبیین 

نتایج پژوهش نشان داد، شهرستان کبودراهنگ  پرداخته شد. 

به دلیل ضعف در دو مولفه محیط‏زیست )مصرف زیاد سموم 

و کود و کیفیت پایین آب( و دسترسی )دسترسی کشاورز به آب 

و پتانسیل زمین( با فقر آب کشاورزی معادل 42/06 وضعیت 

بحرانی‌تری نسبت به سایر شهرستان‏ها دارد. شهرستان ملایر 

به دلیل دسترسی بهتر به منابع و کسب امتیاز بالاتر در مولفه 

محیط‏زیست از دیدگاه شاخص فقر آبی وضعیت مطلوب‌تری 

مصرف  مدیریت  ضعف  نشان‌دهنده  یافته‌ها  همچنین  دارد. 

)توان  واقعی  و  انسانی  ظرفیت  بودن  پایین  و  آب  منابع 

کشاورز برای مدیریت کردن آب کشاورزی در سطح مزرعه( 

در شهرستان‌های مورد مطالعه است.

منابع  به  دسترسی  خشکسالی،  بحران  کلیدی:  واژه‌های 
آبی، فقر آبی، کمبود آب.
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Attention to the increase in population, the limited capaci-
ty of water resources and climate change, the occurrence of 
drought will be inevitable. This issue has led to the sensitivity 
of development specialists regarding this life-giving resource 
and the regulation of the framework for the supply of water 
resources. In this regard, the multi-dimensional index in the 
form of five main axes, including resources, access, consump-
tion, capacity and environment, would be beneficial for exam-
ining the effective factors contributing to the agricultural wa-
ter crisis. in order to evaluate the access to agricultural water 
resources and investigate water scarcity at the trans-regional 
level. In this paper, with the aim of calculating the agricul-
tural water poverty index, various dimensions affecting water 
poverty were investigated and then the critical indicators were 
explained in each city. Therefore, this article aims to calculate 
the agricultural water poverty index by examining various 
dimensions contributing to water poverty. Afterwards, criti-
cal indicators were explained in the studied cities to address 
the issue thoroughly. The research results showed that due to 
the weaknesses in two environmental components (high con-
sumption of poisons and fertilizers and low water quality) and 
access (farmer's access to water and land potential) Kabooda-
rahang county has a more critical agricultural water scarcity 
situation of 42.06 compared to other counties. Malayer city 
has a more favorable situation due to better access to resourc-
es and higher scores in the environmental component from 
the point of view of the water poverty index, also the findings 
of the weak management of water resource consumption and 
the low human and real capacity (Farmer's ability to manage 
agricultural water at farm level), in the studied areas.
Keywords: Drought Crisis, Access to Water Resources, 
Water Poverty, Water Scarcity.
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مقدمه

آب در بسیاری از جوامع بشری با اهمیت و مقدس است و کالایی 
با ارزش شناخته می‌شود به‏طوری‏که آن را سرچشمه حیات و آبادانی 
می‌دانند )شهرکی و بذر افشان، 1398(. در دهه‌های اخیر، وقوع 
کم آبی‌های شدید مستمر، در دوره‌های زمانی مختلف بسیاری از 
نقاط کره زمین را مورد تهدید قرار داد و موجب ویرانی و تخریب 
شده است )طهان و خیری، 1388(. هم‌چنین کم‌آبی، آسیب‌های 
اجتماعی، تنش جسمی و روانی، اضطراب و افسردگی، درگیری‌های 
خانوادگی، کاهش کیفیت زندگی، افزایش مهاجرت، افزایش فقر 
عمومی و تنش اقتصادی، کاهش عملکرد محصول تولیدی، کاهش 
توان اقتصادی کشاورز، کاهش توان تولیدی آتی کشاورز و خروج 
از بخش کشاورزی محیطزیستی، کاهش تنوع زیستی، تضعیف 
خاک، کاهش پوشش گیاهی، کاهش رطوبت خاك و افزایش وقوع 
طوفان‌های شن و ماسه فراوانی به همراه داشته است )آشتاب 
و شریف زاده، 1395(. یکی از مسایلی که بحران آب در ایران را 
تشدید کرده است؛ توزیع نامتقارن منابع آبی در فضای کشور است 
به‏طوری‏که موقعیت رشته کوه‌های البرز و زاگرس سبب شده 70 
درصد بارندگی‌ها تنها در 27 درصد مساحت کشور اتفاق بیافتد 
همچنین حدود نیمی از منابع آب تجدید شونده در ایران در حوضه 
آبریز خلیج فارس و دریای عمان قرار دارد که یک چهارم از مساحت 
کشور را شامل می‌شود. سهم ایران از منابع آب شیرین جهان نسبت 
به مناطق دیگر در سطح پایین‌تری قرار دارد درحالی‏که یک درصد 
از جمعیت جهان در ایران زندگی می‌کند سهم آن از منابع آب 
شیرین تنها 3 درصد است. از مجموع 397/9 میلیارد متر مکعب 
بارندگی سالانه در کشور 66 درصد آن قبل از رسیدن رودخانه‌ها 
میزان   .)2021  ،Moradi و   Mokhtari Hashi( می‌شود  تبخیر 
وابستگی زمین‌های كشاورزی تجهیز شده برای آبیاری به منابع آب 
زیرزمینی بـه‏طور متوسط در دنیا 37/8 درصد است، این ضریب در 
منطقه خاورمیانه 46/2 درصد و در كشور ایران برابر 62/1 درصد 
است. این موضوع، تأییدی بر سهم بالای بخش كشاورزی از مصرف 
آب‌های زیرزمینی در ایران در مقایسه با كشورهای دیگر و حتی 
منطقه خاورمیانه است )سواری و همکاران، 1397؛ محمد جانی و 
یزدانیان، 1393؛ قربانی سپهر، 1398(. از آنجایی‏که در ایران، کشت 
آبی جزء اصلی‌ترین فاکتورهای تولید غذا محسوب می‌شود، تأمین 
آینده مردم کشور به شدت به کشت آبی متکی خواهد  غذای 
بود. به‏طوری‏که این میزان در برخی موارد تا 90 درصد کل سطح 
زیرکشت و بیش از 90 درصد تولیدات خام محصولات کشاورزی 
را شامل می‏شود )حسین‌زاد و همکاران، 1393(. باتوجه‏به اینکه 
متر مکعب  بیلیون  از 44  ایران  در  استفاده شده  آب کشاورزی 
در سال 1961 به 80 بیلیون متر مکعب در 2001 و 86/5 بیلیون 
مترمکعب در سال 2011 افزایش یافته است براساس شاخص ملل 

متحد، ایران در شرایط بحرانی قرار دارد )Moridi، 2017(. جهت 
بررسی شدت کم آبی شاخص‌های زیادی مطرح شده است از جمله 
شاخص سازمان ملل، شاخص موسسه بین‌المللی آب که دو عامل 
درصد برداشت کنونی نسبت به کل منابع آب سالانه و درصد میزان 
برداشت آب در آینده نسبت به برداشت آب در حال حاضر را 
استفاده قرار می‌دهد )بزی و همکاران، 1389(.  هم زمان مورد 
 EL-Din( 1 از دید صاحب نظران مختلف)WPI( شاخص فقر آبی
EL-Gafy، 2018؛ Komnenica و همکاران، 2009؛ Sullivan و 
همکاران، 2002؛ بزی و همکاران، 1389(، یکی از معیارهای جامع 
در فقر آبی محسوب می‌شود، Maheswari و همکاران )2017(، 
Mlote و همکاران )2002(، شریف‌زادگان و همکاران )1396( از 
جمله محققانی هستند که از این شاخص برای بررسی وضعیت 
آب کشاورزی و رفع بحران کم آبی استفاده نمودند. برای بررسی 
کشاورزی  فقرآبی  کامل‌تر  شاخص  کشاورزی  بعد  در  آب  فقر 
ایران  در  بار  اولین  را  این شاخص  است،  )AWPI(2 مطرح شده 
Forouzani و همکاران )2012( استفاده نمودند و برای ارزیابی 
وضعیت آب در بخش کشاورزی مورد استفاده قرار گرفت، در واقع 
این شاخص معیاری است که فراوانی یا فقر منابع آب موجود در 
یک منطقه را برای نیازهای خانگی و تقاضا برای تولیدات غذایی 
متناسب با اندازه جمعیت نشان می‌دهد. از آنجایی‏که ریشه‌های 
فقر آبی کشاورزی نه تنها از عوامل طبیعی و فیزیکی، بلکه از 
کشاورزی  بخش  در  نهادی  عوامل  و  اقتصادی  اجتماعی،  عوامل 
می‌تواند نشأت گرفته باشد، شاخص فقر آبی کشاورزی به‏عنوان 
ابزار میان ‌رشته‌ای در برگیرنده ابعاد کلیدی یک سیستم کشاورزی 
می‌باشد )همتی و همکاران، 1398(. فقر آب کشاورزی به‏عنوان 
هم  و  پیشرفت  بر  نظارت  به‏منظور  هم  سودمند  شاخص  یک 
شناسایی مناطق کشاورزی یا جوامعی با بیشترین نیاز آبی، کاربرد 
دارد. بنابراین تصمیم‌گیران را قادر می‌سازد که اقدامات و طرح‌های 
مربوط به مصرف بهینه آب را اولویت‌بندی نموده و به مرحله اجرا 
درآورند. رتبه‌بندی مناطق کشاورزی براساس این معیار، منجر به 
و  Forouzani( می‌شود  بیشتر  اثربخشی  با  سیاست‌هایی  اتخاذ 

Karami، 2011(. بنابراین هدف از این مطالعه سنجش وضعیت 
منابع آبی در بخش کشاورزی شهرستان‌های همدان، کبودراهنگ 
و ملایر باتوجه‏به شاخص فقر آب کشاورزی AWPI به‏عنوان یک 
ابزار جدید و کاربردی است. همچنین در این مطالعه سطح‌بندی 
شهرستان‌های ملایر، کبودراهنگ و همدان و شناسایی مولفه‌های 
بحرانی در این شهرستان‌ها انجام گرفت. شاخص AWPI پنج جزء 
منابع، دسترسی، مصرف، ظرفیت و محیط‌زیست و همچنین تمامی 
عواملی که بر وضعیت منابع آبی در بخش کشاورزی موثر می‌باشند 
را در نظر دارد، بنابراین نتایج حاصل می‌تواند تحلیل جامعی از 
وضعیت منابع آبی در بخش کشاورزی مناطق مورد مطالعه فراهم 

کند و در تصمیمات بعدی برنامه‌ریزان مورد توجه قرار گیرد. 
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مواد و روش‌ها

در این مطالعه به‏منظور بررسی وضعیت منابع آب از شاخص 
فقر آب کشاورزی بر مبنای پنج مولفه منابع، ظرفیت، دسترسی، 
محیط زیست و مصرف استفاده شد. رابطه ریاضی این شاخص 

بر مبنای مولفه‌ها به‏صورت رابطه )1( است.

                                                                WPI=WRR+WAA+WCC+WUU+WE  	   )1(
که برای ارزیابی وضعیت واقعی منابع و مصارف آبی در بخش 
کشاورزی از داده‌های آماری بانک‌های اطلاعاتی ادارات، سازمان 
جهاد کشاورزی، شرکت آب منطقه‌ای استان همدان اداره آب و 
فاضلاب، اداره هواشناسی، بانک کشاورزی استان همدان و اداره 

تعاون روستایی و آمارنامه‌ها، استفاده شد )جدول 1(. 

جدول 1- تاریخ و محل جمع آوری اطلاعات هر مولفه 

سالاداره مربوطهمولفه‌هاردیف

1400اداره آب منطقه‌ای استان همدانمنابع )آب سطحی و زیرزمینی(1

اداره آب منطقه‌ای، سازمان جهاد دسترسی )دسترسی کشاورز به آب و پتانسیل زمین( 2
کشاوری، مرکز تحقیقات کشاورزی

1399-1400

مصرف )مصرف آب، میزان عملکرد محصول به ازای 3
هر واحد آب مصرف شده، نسبت اراضی مکانیزه و ...

سازمان جهاد کشاورزی )آب و خاک، 
زراعت، باغبانی، مکانیزاسیون کشاورزی(

1399-1400

سازمان جهاد کشاورزی،بانک ظرفیت )انسانی و واقعی(4
کشاورزی، اداره تعاون روستایی

1399-1400

1399-1400کمیسیون محصول سالم، حفظ نباتات، آمار نامهمحیط‏زیست5

• مولفه‌های شاخص فقر آب
1- مولفه‌ی منابع 

منظور از این مولفه، میزان دسترسی طبیعی به آب کشاورزی 
می‌شود،  سنجیده  دسترس  قابل  آب  حجم  مبنای  بر  که  است 
این مولفه شامل دو زیر مولفه منابع آب سطحی و منابع آب 
زیر  ارزش  است.   )2011  ،Karami و   Forouzani( زیرزمینی 
آب  کانال،  آب  شامل سنجه‌های   )R1( آب سطحی  مولفه‌های 
رودخانه، باران و زیر مولفه آب زیرزمینی )R2( شامل آب چاه، 
چشمه و قنات می‌باشد، به ترتیب از طریق رابطه )2( و )3( 

محاسبه شد.
R1=(∑(WR1i×Xn×R1i))/(∑WR1i(                              	   )2(
R2=(∑(WR2i×Xn×R2i))/(∑WR2i(                                        )3(

جهت استانداردسازی از رابطه )4( استفاده شد.
 Xn Xi=Xi−Xmin/Xmax−Xmin                                        )4(

استفاده شد.)همتی و همکاران، 1398(
Xn: مقادیر استانداردشده‌ هر نشانگر در مولفه‌ی منابع، R1: مقدار 

زیرمولفه‌ی منابع آب سطحی، R2: مقدار زیرمولفه‌ی منابع آب 
 :WR2 ،وزن عددی زیرمولفه‌ی منابع آب سطحی :WR1 ،زیرزمینی

وزن عددی زیرمولفه‌ی منابع آب زیرزمینی است.
براساس میانگین وزنی دو زیرمولفه محاسبه   )R( مولفه منابع

شده است )رابطه 5(. 
  R={WR1×R1+WR2×R2}/(WR1+WR2(     	                      )5(

2- مولفه دسترسی
این مولفه نشان‌دهنده میزان دسترسی مناسب به مقدار آب کافی 
برای استفاده‌های کشاورزی است دارای دو زیرمولفه دسترسی 
کشاورز به آب )A1(، با شاخصه‌های )درصد چاه‌های کشاورزی 
تعداد چاه‌های کشاورزی غیرمجاز مسدود شده،  خشک شده، 
شده،  احیا  قنوات  طول  و  درصد  شده،  صرفه‌جویی  آب  حجم 
مولفه‌  زیر  و  آبی(  کم  دلیل  به  نشده  زراعی کشت  زمین‌های 
)نوع  شاخصه‌های  با   ،)A2( آب  به  دسترسی  در  زمین  پتانسیل 
بافت خاک، درصد عملکرد کم خاک‌ورزی )آبی و دیم(، درصد 
عملکرد بی‌خاک‌ورزی )آبی و دیم( و اراضی دارای تناوب زراعی 
در محصولات دیم( است. مقادیر دو  زیرمولفه‌ A1 و A2 از رابطه 

)6( و )7( محاسبه شد: 
A1=(∑(WA1i×Xn×A1i))/(∑WA1i(                              	   )6(
A2=(∑(WA2i×Xn×A2i))/(∑WA2i(                                        )7(

 :A1 ،مقادیر استاندارد شده‌ هر نشانگر در مولفه دسترسی :Xn
زیرمولفه  مقدار   :A2 آب،  به  کشاورز  دسترسی  زیرمولفه  مقدار 
پتانسیل زمین برای دسترسی به آب، WA1: وزن عددی زیرمولفه‌ 
دسترسی کشاورز به آب، WA2: وزن عددی زیرمولفه‌ پتانسیل زمین 

برای دسترسی به آب.
برای دستیابی به مقدار نهایی مولفه دسترسی برای هر کشاورز، 

از رابطه )8( استفاده شد:
  A={WA1×A1+WA2×A2}/(WA1+WA2(                            )8(

دماوندی، ع. و همکارانارزیابی شاخص فقر آب کشاورزی استان همدان و شناسایی مولفه‌های بحرانی
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3- مولفه مصرف
به‏طور  آب  از  استفاده  برای  کشاورزان  توانایی  به  مولفه  این 
کارا مرتبط است و در واقع، حد مفید و مؤثر بودن استفاده 
فیزیکی  کارایی  نشان می‌دهد؛ شامل:  را  در کشاورزی  از آب 
آب  واحد  هر  به‏ازای  محصول  عملکرد  میزان  آب،  مصرف 
مصرف شده، نسبت اراضی زیر کشت کشاورزان تحت کشت 
اراضی کشاورزان تحت  نسبت  آبیاری شده،  زمین‌های  کل  به 
فقر  بر  اثرگذاری مثبت  با  آبی  به کل زمین‌های  آبیاری مدرن 
باتوجه‏به  مولفه‌ها  زیر  استانداردسازی  از  پس  کشاورزی.  آب 
وزن‌های اختصاص یافته مقدار نهایی مولفه‌ی مصرف با رابطه 

.)2017 ،Saadvandi و Zarafshani( محاسبه شد )9(
U=(∑Wui×Xn×Ui)/(∑Wui(                  	                       )9(

Xn: مقادیر استانداردشده‌ی هر نشانگر در مولفه‌ مصرف، U: مقدار 

مولفه‌ مصرف، Wu: وزن عددی مولفه مصرف.
4- مولفه‌ ظرفیت

آب  کردن  مدیریت  برای  کشاورز  توان  بررسی  به  مولفه  این 
کشاورزی در سطح مزرعه به‏طور موثر می‌پردازد به‏گونه‌ای که 
این توانایی موجب دسترسی پایا و مصرف بهینه‌تر منابع آبی شود. 
این مولفه شامل دو زیر مولفه سرمایه انسانی، اجتماعی و سرمایه 
واقعی است. مانند مولفه‌های قبل، ارزش نهایی مولفه ظرفیت از 
محاسبه ارزش‌های فردی شاخصه‌های مربوطه، سپس نرمال‌سازی 
آن ارزش‌ها صورت گرفت. ارزش نهایی مولفه ظرفیت با استفاده 

از رابطه‌های )10(، )11( و )12( محاسبه شد. 
C1=(∑(WC1i×Xn×C1i))/(∑WC1i(                              	   )10(
C2=(∑(WC2i×Xn×C2i))/(∑WC2i(                                        )11(
C={WC1×C1+WC2×C2}/(WC1+WC2(                         )12(

 :C1 ،مقادیر استانداردشده‌ی هر نشانگر در مولفه‌ ظرفیت :Xn

مقدار زیرمولفه‌ سرمایه‌ی واقعی، C2: مقدار زیرمولفه‌ سرمایه‌ی 
اجتماعی و انسانی، C: مقدار مولفه‌ ظرفیت، WC1: وزن عددی 
زیرمولفه سرمایه‌ی واقعی، WC2: وزن عددی زیرمولفه‌ سرمایه‌ی 

اجتماعی و انسانی.
5- مولفه‌ محیط‌زیست

آب  و کمیت  کیفیت  بر  موثر  عوامل محیط‏زیستی  مولفه  این 
کشاورزی را نشان می‌دهد. مولفه محیط‏زیست از عوامل موثر بر 
کیفیت آب مصرف شده در بخش کشاورزی تشکیل شده است. 
نظر شوری،  از  کیفیت آب  از:  عبارتند  مولفه  این  شاخصه‌های 
این مولفه،  مصرف کود و سموم شیمیایی که همه سنجه‌های 
دارای تأثیر مثبت بر فقر آبی کشاورزی هستند، به‏عبارت‏دیگر، 
بیشتر  آلودگی  به  منجر  شیمیایی  سموم  و  کود  بالاتر  مصرف 
آب‌های زیرزمینی می‌شود و یا افزایش شوری آب باعث افزایش 
فقر آبی کشاورزی می‌شود. پس از محاسبه‌ مقادیر استاندارد این 
چهار شاخصه و باتوجه‏به وزن‌های اختصاص یافته به آن‌ها، برای 

 )13( رابطه  از   )E( محیط‏زیست  مولفه‌  نهایی  مقدار  محاسبه 
استفاده شد.

E=∑(WEi×Xn×Ei)/(∑WEi(                                         )13(
 :E ،مقادیر استانداردشده‌ هر نشانگر در مولفه‌ محیط‏زیست :Xn

مقدار مولفه‌ محیط‏زیست، WE: وزن عددی مولفه محیط‏زیست.
مقدار شاخص AWPI از طریق میانگین وزنی پنج مولفه اصلی 
محاسبه شد و سپس در عدد 100 ضرب شد. بر این اساس از 

رابطه )14( مقدار شاخص AWPI محاسبه شد:
 AWPI={(WR×R)+(WA×A)+(WU×U)+(WC+C)+(WE×E)}/
                        (WR+WA+WU+WC+WE)×100

W: وزن هر یک از مولفه‌ها.
امتیازات نهایی شاخص فقر آبی ما بین )100-0( قرار می‌گیرد که 
100 نشان‌دهنده بهترین وضعیت و صفر نشان‌دهنده فقر آبی 

کشاورزی مطلق است)Matshe و همکاران، 2013(.

• وزن‌دهی شاخص‌ها
به‏منظور وزن‌دهی مولفه‌ها، زیرمولفه‌ها و شاخص‌های فقر آبی 
روش  این  در  شد.  استفاده  مراتبی3  سلسله  تحلیل  از  کشاورزی 
یک  به  همبسته  حالته  چند  فضای  یک  در  موجود  متغیرهای 
مجموعه از مولفه‌های غیرهمبسته خلاصه می‌شوند که به این 
مولفه‌های غیرهمبسته به‏دست آمده، مولفه‌های اساسی می‌گویند 
اصلی  متغیرهای  کوواریانس همبستگی  ماتریس  بردارهای  از  و 

به‏دست می‌آیند. مراحل وزن‌دهی شامل مراحل زیر است:
به  )وزن‌دهی  مراتبی  سلسله  ساختار  اصلی  هدف  اول:  سطح 
مولفه‌های اصلی، زیر مولفه‌ها و ملاک‌های فقر آب کشاورزی(.

سطح دوم: تعیین وزن هر یک از مولفه‌های اصلی سنجش فقر 
آب کشاورزی. سطح سوم: تعیین وزن هر یک از زیر مولفه‌های 
سنجش فقر آب کشاورزی. سطح چهارم: تعیین وزن هر یک از 

ملاک‌های سنجش فقر آب کشاورزی.
برای مقایسات زوجی عناصر از یک مقیاس 9 سطحی استفاده 
شده است. روش کار به‏این‏ صورت است که به هر یک مقایسه 
زوجی، یک عدد از 1 تا 9 داده شود )Saaty،1980؛ ابراهیمی، 

1374؛ قدسی پور، 1387( )جدول 2(.

جدول 2- مقادیر عددی قضاوت‌ها برای مقایسات زوجی

امتیازات )مقادیر عددی(قضاوت‌ها

1اهمیت یکسان

3اهمیت، اندکی بیشتر

5اهمیت بیشتر

7اهمیت، خیلی بیشتر

9اهمیت مطلق

2،4،6،8ترجیحات بین فاصله ارزش‌گذاری

)14(
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جدول 3- تعداد شهرها و آبادی‌های استان برحسب شهرستان )سالنامه آماری، 1400(

فامنیندرگزینرزنبهاراسدآبادکبودراهنگتویسرکاننهاوندملایرهمداناستانعنوان

**********10شهرستان

324643334221تعداد شهر

2624142323222تعداد بخش

75915971066244تعداد دهستان

107110421316910412910168833862تعداد آبادی

یافته‌های تحلیل سلسله مراتبی)مقایسات زوجی(

از آنجایی‏که این فاز از مطالعه دارای پنج مولفه اصلی و 49 مولفه 
فرعی برای سنجش فقر آبی کشاورزی است، ابتدا تمامی مولفه‌ها 
و زیرمولفه‌ها از طریق کارشناسان آب منطقه‌ای، مرکز تحقیقات و 
سازمان جهاد کشاورزی وزن‌دهی شد. مشخصات کارشناسان در 
جدول )6( ارائه شده است. نتایج حاصل از مقایسات زوجی نیز در 

جدول )7( آورده شده است.

جدول 6- مشخصات کارشناسان در تهیه ماتریس مقایسه زوجی و وزن‌دهی

تعداد ردیف
کارشناسان

میزان تحصیلاتمحل خدمت

16
آب منطقه‏ای 

استان
کارشناسی 4  نفر، 

کارشناسی ارشد ۲ نفر

29
جهاد 

کشاورزی 
استان

دکتری 2 نفر، کارشناسی ارشد 
5 نفر، کارشناسی 2 نفر

دکتری 3 نفرمرکز تحقیقات33

43
اداره تعاونی 

روستایی
کارشناسی ۲ نفر، 

کارشناسی ارشد 1 نفر

نتایج به‏دست آمده از تجزیه و تحلیل مولفه‌های شاخص فقر آبی 
کشاورزی، به تفکیک شهرستان‌های مورد مطالعه )کبودر‌اهنگ، 
ملایر و همدان( در جدول )8( ارائه شده است. در ادامه، ابتدا 
شهرستان  هر  سپس  و  تحلیل  شهرستان‌ها  کشاورزی  آب  فقر 
کشاورزی  آب  فقر  شاخص  زیرمولفه‌های  و  مولفه‌ها  براساس 

بررسی شده‌اند.

جدول 4- تقسیم بندی براساس میانگین و انحراف معیار

مقدارشرایطوضعیتردیف

𝜎+بحرانی شدید1 < x𝑥̅-1/32

𝜎𝑥̅+بحرانی2 < x< 𝑥̅)-1/32( -)-0/96(

>𝜎 < x-نیمه بحرانی3 𝑥̅𝑥̅)-0/6(-)-0/96(

𝑥بحرانی خفیف4 ≤ 𝑥̅ + 𝜎-0/6

براساس جدول )5( شهرستان‌های استان همدان از نظر وضعیت 
بحرانی  نیمه  بحرانی،  شدید،  بحرانی  طبقه  چهار  به  آب  افت 
با  از طبقه بحرانی شدید  و بحرانی ضعیف طبقه‌بندی شدند. 
بالاترین افت آبی منطقه کبودراهنگ، از طبقه بحرانی، شهرستان 
ملایر و از طبقه نیمه بحرانی با افت متوسط، شهرستان همدان 
انتخاب شدند و مورد مطالعه قرار گرفتند. باتوجه‏به اینکه هدف 
از مطالعه بررسی فقر آبی کشاورزی مناطق در معرض بحران 
می‌باشد، از طبقه بحرانی ضعیف شهرستانی انتخاب نشده است.

جدول 5- تقسیم‌بندی شهرستان‌های استان همدان بر 
اساس افت متوسط دراز مدت )1400-1390( 

نام محدوده ردیف
مطالعاتی

افت متوسط 
درازمدت

وضعیت

نیمه بحرانی0/84-همدان-بهار1

بحرانی شدید1/53-کبودراهنگ2

نیمه بحرانی0/84-رزن-قهاوند3

بحرانی1/17-ملایر4

بحرانی ضعیف0/48-نهاوند5

نیمه بحرانی0/66-تویسرکان6

 بحرانی1/22-اسدآباد7

• واحد تحلیل و مناطق مورد مطالعه
استان همدان دارای 10 شهرستان، 26 بخش، 32 شهر و 75 دهستان 

است که به تفکیک در جدول )3( آورده شده است.
در این مطالعه واحد تحلیل شهرستان می‌باشد. بر اساس آمار و 
دشت  هفت  از   )1400( همدان  استان  منطقه‌ای  آب  اطلاعات 
مورد مطالعه در استان، چهار محدوده مطالعاتی شامل دشت‌های 

ممنوعه  وضعیت  در  ملایر  و  اسدآباد  رزن-قهاوند،  کبودراهنگ، 
بحرانی، و سه محدوده مطالعاتی همدان-  بهار، نهاوند و تویسرکان 
در وضعیت ممنوعه قرار دارند که این مسئله نشان دهنده وضعیت 
بحرانی دشت‌های استان همدان است.بر اساس میزان افت متوسط 
درازمدت، دشت‌های استان همدان به چهار طبقه بحرانی شدید، 
بحرانی، نیمه بحرانی، بحرانی خفیف طبقه‌بندی شد )جداول 4 و 5(.

دماوندی، ع. و همکارانارزیابی شاخص فقر آب کشاورزی استان همدان و شناسایی مولفه‌های بحرانی
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جدول 7- نتایج حاصل وزن‌دهی ماتریس زوجی و مقدار عددی به‏دست آمده زیر مولفه و شاخص‌ها

وزنهمدانملایرکبودراهنگشاخصه‌هازیر مولفه

آب سطحی
)0/428(

6/73451/800/518متوسط بارندگی 

27/8019/460/278افزایش میزان بارندگی طی 5 سال گذشته

020/400/204آب حاصل از چشمه بخش کشاورزی به آب های قابل تجدید

19/82000/200تخلیه از چاه‌های کشاورزی به کل حجم آب‌های قابل تجدید

011/12/770/111میزان آب استحصال شده از قنوات در بخش کشاورزی

آب زیرزمینی 
)0/572(

019/4019/60/196متوسط کسری حجم مخزن زیرزمینی طی دوره طولانی

013/5718/10/181درصد چاه‌های کشاورزی غیرمجاز 

19/31/7300/193تعداد چاه‌های عمیق و نیمه عمیق به ازای هر 100 هکتار آبی 

3/6811/900/119درصد قنات‌های خشک شده طی 5 سال گذشته

دسترسی کشاورز 
به آب

)0/563(

12/410/6600/124نسبت اراضی آیش به کل اراضی زراعی دیم 

012/22/440/122درصد سیستم‌های آبیاری فرسوده شده 

013/84/550/138آیش زمین به دلیل کم آبی )در 5 سال گذشته(

01412/460/1400زمین‌های آبی تبدیل شده به دیم )در 5 سال گذشته(

13/3113/800/138طول قنوات احیا شده

0015/150درصد قنوات احیا شده

018/86/010/188درصد چاه‌های کشاورزی مجاز خشک شده در دوره 5 ساله 

پتانسیل زمین برای 
دسترسی به آب

)0/437(

026/100/261بافت خاک

018/99/450/189درصد عملکرد کم خاک‌ورزی )آبی و دیم(

152/550/150درصد عملکرد بی‌خاک‌ورزی )آبی و دیم(

8/1218/900/189اراضی دارای تناوب زراعی در محصولات دیم 99-400

2/7421/100/211فاصله منبع آبی تا مزرعه

مصرف 
)0/147(

18/5016/830/185میزان عملکرد محصول به ازای هر واحد آب مصرف شده 

01/7612/60/126نسبت اراضی زیر کشت کشاورزان به کل زمین‌های آبیاری

15/906/990/159نسبت اراضی آبیاری مدرن به کل زمین‌های آبی کشت شده

0020/40/204مساحت کشت در گلخانه نسبت به اراضی آبی

محیط‏زیست 
)0/088(

015/8417/80/178کیفیت آب‌های سطحی از نظر شوری

023/311/410/233کیفیت آب‌های زیرزمینی از نظر شوری

6/2923/300/234مصرف انواع کود شیمیایی در مزارع و باغات کشاورزی

8/617/200/173مصرف سموم شیمیایی )مقدار سموم شیمیایی فروخته شده(

5/8818/400/184میزان مصرف کودهای مرغی در مزارع و باغات کشاورزی

سرمایه انسانی و 
اجتماعی )0/432(

0/44014/70/147نرخ با سوادی کشاورزان در مناطق مورد مطالعه

11/705/850/117کلاسهای برگزار شده مدیریت آب نسبت به کل کلاس‌ها

0/49012/30/123تعداد تعاونی‌های تولید کشاورزی در منطقه

03/959/90/099تعداد تعاونی‌های روستایی در منطقه

13/510/800/135سطح زیر کشت اراضی کشت شده توسط تعاونی‌های تولید

11/95/2311/90/119درصد کشاورزان عضو در تعاونی کشاورزی به کل جمعیت 

0/7610/900/109کشاورزان عضو تعاونی روستایی نسبت به کل جمعیت روستا

3/0215/100/151تعداد تشکل‌های آب بران
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وزنهمدانملایرکبودراهنگشاخصه‌هازیر مولفه

سرمایه واقعی 
)0/568(

8/85012/30/123اراضی مجهز به سیستم‌های آبیاری به کل اراضی کشت شده

010/800/108اراضی تسطیح شده به کل اراضی کشاورزی

0000/082اراضی دارای سیستم زهکشی نسبت به کل اراضی

6/5513/100/131اراضی لوله‌گذاری شده برای انتقال آب

011/510/460/115تعداد چاه‌های با نصب کنتور هوشمند

8/2408/50/085سطح اراضی کشاورزی بیمه شده نسبت به خشکسالی

12/8012/80/128طول نهرهای آبیاری سیمانی نسبت به طول کل نهرهای آبیاری

01/0510/50/105تعداد استخر ذخیره آب موجود به ازای هر 1000 بهره‌بردار

12/3012/30/123 اراضی زراعی مکانیزه شده )دیم و آبی( نسبت به کل اراضی

جدول 8- مقادیر مولفه‌ها و زیرمولفه‌های شاخص فقر آب کشاورزی به تفکیک شهرستان‌ها

شهرستان
دسترسیمنابع

مصرف
ظرفیت

محیط 
زیست

فقر آب 
کشاورزی آب 

سطحی
آب 

زیرزمینی
کل 
منابع

دسترسی 
کشاورز

پتانسیل 
زمین

کل 
دسترسی

انسانی و واقعی
اجتماعی

کل 
ظرفیت

14/824/4739/2711/422/7134/116727/6918/0645/7529/3742/06کبودراهنگ

30/944/4575/3535/1626/8562/0118/520/7020/34180/8458/13ملایر

8/423/1531/5528/8515/5344/3871/2037/9723/6061/5746/4147/18همدان

در جایگاه بهتری از نظر آب سطحی قرار گرفت. شایان ذکر است 
شهرستان ملایر کمترین افت بارندگی بلند مدت در این شاخص را 
داشته است. بیشترین و کمترین منابع آب زیرزمینی به ترتیب 44/45 
و 15/23 متعلق به شهرستان‌های ملایر و همدان می‌باشد. این 
مولفه شامل شش شاخص میزان تخلیه از چاه‌های کشاورزی و آب 
استحصال شده از قنوات در بخش کشاورزی به کل حجم آب‌های 
قابل تجدید، متوسط کسری حجم مخزن زیرزمینی طی دوره آماری 
طولانی، درصد چاه‌های کشاورزی غیرمجاز و تعداد چاه‌های عمیق 
و نیمه عمیق، درصد قنات‌های خشک شده طی 5 سال گذشته 
می‌باشد. لازم به ذکر است این شاخص نیز برای هر سه شهرستان 
زیر حد متوسط است و نشان دهنده فقر آبی در شهرستان‌های 
مورد مطالعه می‌باشد. بررسی شاخص‌های مختلف این زیر مولفه 
در شهرستان ملایر نشان می‌دهد که شاخص‌های درصد قنات‌های 
تخلیه  میزان  غیرمجاز،  کشاورزی  چاه‌های  نسبت  شده،  خشک 
چاه‌های کشاورزی و میزان آب استحصالی از قنوات در وضعیت 

بهتری نسبت به ‌شهرستان‌های همدان و کبودراهنگ قرار دارند.

جدول 10- توزیع مقادیر مولفه منابع )آب سطحی و آب زیر زمینی(

بیشترینکمترینمتغیر

ملایر - 30/2شهرستان همدان-8/4منابع آب سطحی

ملایر – 44/45شهرستان همدان-15/23منابع آب زیر زمینی

ملایر – 75/35شهرستان همدان- 31/55مولفه منابع

میزان فقر آبی کشاورزی در شهرستانهای مورد مطالعه بر اساس 
جدول )9( شهرستان کبودراهنگ با مقدار 42/06 بیشترین میزان فقر 
آب کشاورزی را در بین شهرستان‌های مورد مطالعه داشته و از فقر 
آبی متوسط به بالا رنج می‌برد، همچنین شهرستان همدان با فقر آب 
کشاورزی معادل 46/41 نیز در طبقه فقر آبی کشاورزی متوسط به 
بالا قرار دارد و شهرستان ملایر با فقر آب کشاورزی معادل58/13 در 

طبقه فقر آبی کشاورزی متوسط به پایین قرار گرفت.

جدول 9- طبقه‌بندی شاخص فقر آب کشاورزی 
)Forouzani و همکاران، 2012(

طبقه فقر آب کشاورزیدامنهردیف

فقر آب کشاورزی شدید10-30

فقر آب کشاورزی بالا230/01-40

فقر آب کشاورزی متوسط به بالا340/01-50

فقر آب کشاورزی متوسط به پایین450/01-60

فقر آب کشاورزی کم560/01-70

نبود فقر آب کشاورزی670/01-100

• تحلیل مولفه ‌منابع در شاخص فقر آب کشاورزی
و  کمترین  است  داده شده  نشان   )10( در جدول  که  همانگونه 
بیشترین ارزش زیر مولفه‌ منابع آب سطحی متعلق به شهرستان 
همدان و ملایر است به‏طوری‏که شهرستان ملایر با مقدار 30/9 

دماوندی، ع. و همکارانارزیابی شاخص فقر آب کشاورزی استان همدان و شناسایی مولفه‌های بحرانی
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• تحلیل مولفه ‌دسترسی در شاخص فقر آب کشاورزی
مولفه دسترسی دارای دو زیر مولفه دسترسی کشاورز به آب و 
پتانسیل زمین برای دسترسی به آب می‌باشد. این مولفه علاوه‏بر 
میزان دسترسی کشاورز به آب عوامل دیگری که بر این دسترسی 
موثر می‌باشند را نیز محاسبه می‌کند. همانطور که جدول )11( 
نشان می‌دهد، شهرستان ملایر با کسب نمره‌ 35/16 به لحاظ زیر 
مولفهی دسترسی کشاورزان به آب در بهترین جایگاه و شهرستان 
کبودراهنگ نیز با کسب نمره 11/4 کمترین مقدار را از نظر زیر 
مولفه دسترسی کشاورزان به آب است در شهرستان کبودراهنگ اکثر 
کشاورزان از آب چاه برای کشاورزی استفاده می‌کنند و چون میزان 
چاه‌ها محدود است میزان دسترسی کمتری به آب دارند. شهرستان 
ملایر در سه شاخص طول قنوات احیا شده با نمره‌ 13/8، درصد 
چاه‌های کشاورزی مجاز خشک شده در دوره 5 ساله، با نمره‌ 13/8 
و درصد سیستم‌های آبیاری فرسوده شده با نمره‌ 12/2 رتبه‌ اول را به 
خود اختصاص داده و بالاتر از شهرستان‌های همدان و کبودراهنگ 
قرار گرفته است. بیشترین طول قنوات احیا شده، کمترین میزان 
فرسودگی سیستم‌های آبیاری و کمترین چاه‌های خشک شده مجاز 
در طی دوره 5 ساله در شهرستان ملایر اتفاق افتاده است. در زیر 
مولفه دوم که همان )پتانسیل زمین برای دسترسی به آب( است. 
با  با نمره‌ 26/85 در بهترین و شهرستان‌ همدان  شهرستان ملایر 
نمره 15/23 در بدترین وضعیت قرار دارند، به این معنی است که 
پتانسیل زمین‌های شهرستان ملایر شرایط بهتری برای نفوذپذیری 
و نگهداری آب دارند. مولفه دسترسی بیشترین مقدار در مولفه 
دسترسی مربوط به شهرستان ملایر با نمره‌ 62/01 و کمترین مقدار با 

کسب نمره‌ 34/11 متعلق به شهرستان کبودراهنگ می‌باشد.

جدول 11- توزیع مقادیر مولفه دسترسی

بیشترینکمترینمتغیر

شهرستان دسترسی کشاورز
کبودراهنگ-11/4

ملایر – 35/16

پتانسیل زمین برای 
دریافت آب

ملایر – 26/85شهرستان همدان-15/53

شهرستان کبودراهنگ مولفه دسترسی
34/11 -

ملایر – 62/01

• تحلیل مولفه مصرف در شاخص فقر آب کشاورزی
مولفه مصرف دارای شش شاخص میزان عملکرد محصول به ازای 
کل  به  شده  کشت  اراضی  نسبت  شده،  آب مصرف  واحد  هر 
زمین‌های آبیاری شده، نسبت اراضی آبیاری مدرن، زمین‌های آبی 
تحت پوشش گلخانه و نسبت استفاده از بذور اصلاح شده به 
کل بذور مورد استفاده می‌باشد. همان‌طور که یافته‌های جدول 
)12( نشان می‌دهد، شهرستان همدان با نمره‌ 71/20 بیشترین و 

شهرستان ملایر با نمره‌ 18/5 کمترین ارزش مولفه مصرف را دارد. 
بررسی نشانگرهای این مولفه بیانگر آن بود که شهرستان همدان 
در نسبت اراضی زیر کشت کشاورزان به کل زمین‌های آبیاری 
شده با نمره‌ 12/6 و مساحت کشت در گلخانه با نمره‌ 20/4 در 
جایگاه اول قرار دارد. شهرستان کبودراهنگ نیز با نمره‌ 67 در رتبه 

دوم از مولفه مصرف قرار دارد.

جدول 12- توزیع مقادیر مولفه مصرف

بیشترینکمترینمتغیر

شهرستان همدان- 71/20شهرستان ملایر- 18/5مولفه مصرف

• تحلیل مولفه ظرفیت در شاخص فقر آب کشاورزی
و  انسانی  سرمایه‌ی  مولفه  زیر  دو  دارای  خود  ظرفیت  مولفه 
اجتماعی و سرمایه واقعی می‌باشد. زیر مولفه‌ انسانی و اجتماعی 
شامل هشت شاخص: نرخ باسوادی کشاورزان، کلاس‌های برگزار 
شده در زمینه مدیریت آب، تعداد تعاونی‌های تولید کشاورزی 
در منطقه، تعداد تعاونی‌های روستایی، سطح زیر کشت اراضی 
تعاونی‌های تولید، درصد بهره‌برداران کشاورزی عضو تعاونی‌های 
تولید کشاورزی، درصد بهره‌برداران کشاورزی عضو تعاونی روستایی، 
نتایج  می‌باشد.  آب‌بران  تشکل‌های  در  عضو  کشاورزان  تعداد 
محاسبه‌ در جدول )13( نشان داد شهرستان همدان با نمره‌ 23/60 
بیشترین مقدار و شهرستان ملایر با نمره 18/06 کمترین مقدار را 
دارد. نتایج به‏دست آمده نشانگر این است که شهرستان همدان 
از نظر سرمایه‌های اجتماعی و انسانی وضعیت بهتری در زمینهی 
مدیریت بهینه‌ی منابع آبی برخوردار است. سرمایه واقعی دارای نه 
شاخص )اراضی مجهز به سیستم‌های آبیاری به کل اراضی، اراضی 
لوله‌گذاری  اراضی  دارای سیستم زهکشی،  اراضی  تسطیح شده، 
شده، تعداد چاه‏های با نصب کنتور هوشمند، سطح اراضی بیمه 
شده، طول نهرهای آبیاری سیمان شده به طول کل نهرها، تعداد 
استخر ذخیره آب( است. شهرستان همدان با نمره‌ 37/97 بیشترین 
نسبت  بهتری  واقعی در شرایط  نظر سرمایه  از  و  دارد  را  امتیاز 
به شهرستان ملایر با نمره 20/70 که کمترین نمره را کسب کرده 
است، قرار دارد. در شهرستان ملایر از مجموع 1373 حلقه چاه 
کشاورزی دارای پروانه بهره‌برداری 660 حلقه معادل 48 درصد از 
چاه‌ها دارای کنتور هوشمند می‌باشند که این تعداد در شهرستان 
همدان از مجموع 2017 چاه کشاورزی دارای پروانه‌ی بهره‌برداری 
920 حلقه چاه کشاورزی دارای کنتور هوشمند معادل 45/6 درصد 
واز مجموع 3657 حلقه چاه کشاورزی دارای پروانه بهره‌برداری در 
شهرستان کبودراهنگ 480 حلقه چاه دارای کنتور هوشمند می‌باشد 
که معادل 20 درصد و رتبه آخر را به خود اختصاص داده است. 
میزان اراضی بیمه شده در شهرستان همدان در پنج سال گذشته 
کبودراهنگ  شهرستان  در  و  هکتار   19908 به  هکتار  از27620 
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به 32312 هکتار کاهش داشته است. در کل  از 78500 هکتار 
شهرستان همدان با 61/57 بیشترین مقدار در مولفه ظرفیت را دارد 
و در واقع، کشاورزان این منطقه سرمایه انسانی بالایی داشتند، 

شهرستان ملایر با نمره 41 کمترین امتیاز در مولفه ظرفیت را دارد.

جدول 13- توزیع مقادیر مولفه ظرفیت 

بیشترینکمترینمتغیر

ظرفیت انسانی 
و اجتماعی

شهرستان 
کبودراهنگ- 18/06

شهرستان 
همدان- 23/60

شهرستان ظرفیت واقعی
ملایر- 20/70

شهرستان 
همدان- 37/97

شهرستان شهرستان ملایر- 41مولفه ظرفیت
همدان- 61/57

• تحلیل مولفه محیط‏زیست در شاخص فقر آب کشاورزی
مولفه‌ محیط‏زیست علاوه‏بر بررسی کیفیت آب عواملی را هم که 
بر کیفیت منابع آبی موثرند مورد توجه قرار می‌دهد. این مولفه 
شامل پنج شاخص: کیفیت آب‌های سطحی و آب‏های زیرزمینی 
از نظر شوری، مصرف کود و سموم شیمیایی و مصرف کودهای 
نشان  محیط‏زیست  مولفه‌  به  مربوط  نتایج  می‌باشد.  مرغی 
داد شهرستان ملایر با نمره 80/84، بیشترین مقدار و شهرستان 
کبودراهنگ با 29/37 کمترین مقدار را به خود اختصاص داده 
است. بررسی شاخص‌های این مولفه بیانگر آن بود که شهرستان 
با  شوری  نظر  از  سطحی  آب‏های  کیفیت  شاخص  در  ملایر 
EC =518/2 جایگاه دوم، در شاخص کیفیت آب‌های زیرزمینی 
از نظر شوری با EC =895 جایگاه اول، در شاخص مصرف کود 
شیمیایی با کمترین میزان مصرف در جایگاه نخست قرار دارد. 
بالاترین ظرفیت محیط‌زیست را نسبت به شهرستان همدان و 

کبودراهنگ را دارد )جدول 14(.

جدول 14- توزیع مقادیر مولفه محیط‏زیست

بیشترینکمترینمتغیر

شهرستان مولفه محیط‏زیست
کبودراهنگ- 29/37

شهرستان 
ملایر- 80/84

• شناسایی مولفه‌های بحرانی‌ و مطلوب‌ شاخص فقر آب کشاورزی 
در شهرستان‌های مورد مطالعه

با  ظرفیت  مولفه  کبودراهنگ  شهرستان  در  مولفه  بحرانی‌ترین 
این  برای  آمده  به‏دست  نمره‌  به‏طوری‏که  است،   27/69 نمره‌ی 
مولفه در محدوده فقر شدید قرار گرفته است، بنابراین شهرستان 
کبودراهنگ به لحاظ ظرفیت‌های انسانی و واقعی در وضعیت 
نامطلوبی قرار دارد. مطلوب‌ترین مولفه در این شهرستان مولفه 

مصرف با نمره‌ 67 می‌باشد. شهرستان ملایر در مولفه‌ مصرف با 
نمره‌ 18/5 در شرایط تنش شدید قرار گرفته است، یعنی کارآیی 
مصرف آب در این شهرستان بسیار پایین است. این شهرستان از 
نظر مولفه محیط‏زیست با نمره‌ 80/84 در شرایط مطلوبی قرار 
دارد. بحرانی‌ترین مولفه در شهرستان همدان مولفه منابع با نمره‌ 
31/55 می‌باشد. یعنی شهرستان همدان از نظر منابع آب سطحی 
و زیرزمینی در وضعیت بحرانی قرار دارد، بهترین مولفه در این 
شهرستان مولفه مصرف با نمره‌ 71/20 است. اثر مولفه‌ها در فقر 
آبی کشاورزی شهرستان‌های کبودراهنگ، ملایر و همدان در شکل 

)1( نشان داده شده است. 

 

شکل 1- اثر مولفه‌ها در فقر آبی کشاورزی شهرستان‌های کبودراهنگ، 
ملایر و همدان

S: منابع، A: دسترسی، U:مصرف، E: محیط زیست، C: ظرفیت

نتیجه‏گیری و بحث

در تحقیق حاضر مقادیر شاخص فقر آب کشاورزی شهرستان‌های 
گرفتن  نظر  در  با  همدان  استان  کبودراهنگ  و  ملایر  همدان، 
معیارهای موثر بر آن محاسبه شد. در شاخص فقر آب کشاورزی 
ابعاد مختلفی تأثیرگذار است و این شاخص ابزار موثر و جامعی 
برای تحلیل موجودیت منابع آب سطحی و ارتباط آن با نیازهای 
کشاورزی  آب  فقر  نهایی  شاخص  است.  محیط‏زیست  و  انسان 
AWPI نشان داد شهرستان کبودراهنگ بیشترین میزان فقر آب 
کشاورزی را در بین شهرستان‌های مورد مطالعه داشته و از فقر 
آبی متوسط به بالا رنج می‌برد، همچنین شهرستان همدان فقر آبی 
کشاورزی متوسط به بالا را تجربه می‌کند، ولی شهرستان ملایر در 
وضعیت فقر آبی کشاورزی متوسط به پایین قرار گرفت. سعدوندی 
و همکاران )1393( در پژوهش مشابهی برای دشت ماهیدشت 
استان کرمانشاه، در محدوده مطالعاتی مرکزی و کوزران به ترتیب 

بیشترین و کمترین فقر آبی کشاورزی را گزارش کرده‌اند. 
مولفه ظرفیت واقعی در شهرستان کبودراهنگ که در ارتباط با 
اراضی مجهز به سیستم‌های آبیاری به کل اراضی، اراضی تسطیح 

دماوندی، ع. و همکارانارزیابی شاخص فقر آب کشاورزی استان همدان و شناسایی مولفه‌های بحرانی
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شده،  لوله‌گذاری  اراضی  زهکشی،  سیستم  دارای  اراضی  شده، 
تعداد چاه‌های با نصب کنتور هوشمند، سطح اراضی بیمه شده، 
طول نهرهای آبیاری سیمان شده به طول کل نهرها، تعداد استخر 
ذخیره آب است در وضعیت نامناسبی ارزیابی شد است. انجام 
سیاست‌گذاری‌های مناسب در این زمینه، حمایت‌های مالی صحیح 
به  توجه  اهمیت  می‌تواند  تأثیرگذار  و  موقع  به  آموزش‌های  و 
سیستم‌های آبیاری نوین، زهکشی مناسب و غیره را برای کشاورزان 
روشن نموده و با اثرگذاری بر دانش و نگرش آنها زمینه ساز رفتارهای 
مناسب شود. همچنین باتوجه‏به اینکه شهرستان کبودراهنگ دارای 
اساس  بر  و  است  آبی  زراعی  از کشت محصولات  بالایی  سطح 
آمار شرکت آب منطقه‌ای )استان همدان 1400( فقط 20 درصد 
از چاه‌ها دارای کنتور هوشمند می‌باشند، نصب کنتور هوشمند 
و نظارت دقیق آب منطقه‌ای بر عملکرد آنها می‌تواند در کنترل 
مصرف آب در شهرستان مذکور ضروری به نظر می‌رسد. با توجه 
به ابعاد چندگانه در این پژوهش )اجتماعی، فیزیکی، انسانی و 
زیربنایی( مدیریت هماهنگی ترویج می‌تواند از طریق آموزش‌های 
اثر بخش و شبکه‌سازی و تقویت جایگاه تشکل‌ها و تعاونی‌ها در 
این شهرستان، سرمایه انسانی و اجتماعی را تقویت کند که این 
امر موجب تقویت سرمایه‌های فیزیکی، طبیعی و زیربنایی نیز 
خواهد شد، ثابتی و همکاران )1394( با استفاده از شاخص فقر 
آب با بررسی وضعیت حوزه آبریز کارون و استان‌های این محدوده 
نیز شاخص ظرفیت در وضعیت نامطلوبی گزارش شده است. در 
شهرستان کبودراهنگ مولفه مصرف در بهترین شرایط با کسب 
نمره‌ی 71/20 می‌باشد که این مولفه در تحقیق زلیخایی و همکاران 

)1398( نیز شناسایی شده است.
شهرستان ملایر در مولفه مصرف با نمره‌ 18/5 در شرایط تنش شدید 
قرار گرفته است، یعنی کارآیی مصرف آب در این شهرستان بسیار 
پایین است. این مولفه در تحقیق آسیایی هیر و همکاران )1395( 
نیز به‌عنوان مولفه بحرانی در شهرستان‌های اکبر داوود، گیلانده، پل 
الماس و احمدکندی به عنوان مولفه بحرانی شناسایی شده است. 
کارایی مصرف در این پژوهش در ارتباط با میزان عملکرد محصول 
به ازای هر واحد آب مصرف شده، نسبت اراضی کشت شده به 
کل زمین‌های آبیاری شده، نسبت اراضی آبیاری مدرن، زمین‌های 
آبی تحت پوشش گلخانه و نسبت استفاده از بذور اصلاح شده 
به کل بذور مورد استفاده سنجیده شد. بنابراین به‏منظور بهبود 
کارایی مصرف توصیه می‌شود در کلیه شهرستان‏های استان همدان 
کشت  سطح  گسترش  زراعی،  تناوب  ملایر  شهرستان  به‏خصوص 
گلخانه‌ای و الگوی کشت متناسب با شرایط اقلیمی رعایت شود 
که مراکز تحقیقات، مدیریت هماهنگی ترویج کشاورزی می‌توانند 
در زمینه کاهش فقر آبی موثر باشند. لازم به ذکر است که جهت 
موفقیت در اجرای الگوی کشت باید کشتی جایگزین شود که با 
شرایط کشاورزان منطقه سازگار باشد. در ضمن ارائه تسهیلات لازم 

نیز بسیار حائز اهمیت است. این شهرستان در مولفه محیط‏زیست 
در شرایط بهتری در مقایسه با سایر شهرستان‌ها قرار گرفت که 
در ارتباط با میزان بهینه مصرف نهاده‌های شیمیایی و تأثیر آن بر 

کیفیت منابع آب کشاورزان است. 
شهرستان‌های همدان و کبودراهنگ از نظر مولفه محیط‏زیست 
وضعیت نامطلوبی دارند که با ترویج استفاده از سموم بیولوژیک، 
حمایت دولت از تولید محصول سالم و ملزم کردن کشاورزان به 
سموم  از  استفاده  در  گیاه‌پزشکی  کلینیک‌های  نسخه  دریافت 
کشاورزی در این راستا می‌تواند موثر باشد. بحرانی‌ترین مولفه در 
شهرستان همدان نیز مولفه‌ منابع با نمره‌ 31/55 می‌باشد. یعنی 
شهرستان همدان از نظر منابع آب سطحی و زیر زمینی در وضعیت 
بحرانی قرار دارد. این مولفه در ارتباط با میزان تخلیه از چاه‌های 
کشاورزی و آب استحصال شده از قنوات در بخش کشاورزی به کل 
حجم آب‌های قابل تجدید، متوسط کسری حجم مخزن زیرزمینی 
طی دوره آماری طولانی، درصد چاه‌های کشاورزی غیرمجاز  و 
غیره می‌باشد. اگر چه کاهش شدید منابع آبی در سال‌های اخیر 
در ارتباط با وقوع خشکسالی‌های مستمر بوده، اما در این بین 
مدیریت صحیح منابع آبی بسیار اهمیت دارد. ایجاد درک صحیح 
از  جستن  دوری  و  آب  منابع  فعلی  وضعیت  از  کشاورزان  در 
رفتار‌های طمع ورزانه و منفعت گرایانه بسیار مهم می باشد. ارائه 
آموزش‌های مناسب با بهره‌گیری از همه رسانه ها در زمینه بحران 
اثرات آن و نحوه صحیح مدیریت و مصرف آب در بخش  آب، 
کشاورزی به همراه توسعه تکنولوژی‌های جدید و حمایت‌های 
مالی مناسب می‌تواند در این زمینه راهگشا باشد. مولفه مصرف در 
شهرستان همدان در وضعیت بهتری نسبت به شهرستان‌های دیگر 
قرار دارد و کشاورزان این منطقه از ظرفیت‌ها و توانمندیی‌های 
بیشتری برای مصرف بهینه آب برخوردارند وضعیت موجود نشان 
می‌دهد حیات فعالیت کشاورزی در شهرستان‌ها با فقر آبی بالا 
نیازمند همکاری کشاورزان و سازمان‌های مربوطه )جهاد کشاورزی، 
شرکت آب منطقه‌ای، بانک‏ها و موسسات مالی( و سیاست‏های 
خرد و کلان در راستای بهبود وضعیت آب کشاورزی می‌باشد. در 
مجموع می‌توان گفت شاخص فقر آب کشاورزی می‌تواند به‏عنوان 
کاهش  برنامه‌ریزی  در  اولویت‌ها  تعیین  جهت  کاربردی  ابزاری 
عوامل موثر بر فقر آب کشاورزی و پایش تغییرات وضعیت منابع 

آب مورد استفاده قرار بگیرد.

سپاس‌گزاری

نهایت سپاس و قدردانی خود را از مسئولین و کارشناسان محترم 
اداره جهاد کشاورزی استان همدان، تعاونی روستایی، اداره آب 
منطقه‌ای استان و بانک کشاورزی که در این مطالعه ما را یاری 

کردند ابراز می‌دارد.
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کارخانه‏های  فعالیت  آب‏شیرین،  طبیعی  منابع  کاهش  با 
کارخانه‏ها  این  پساب  است.  افزایش  حال  در  آب‏شیرین‏کن 
تولیدی  پساب  می‏‏شود.  بازگردانده  دریا  محیط  به  بلافاصله 
مواد شیمیایی و نمک بسیار زیادی دارد که در صورت تخلیه 
نامناسب باعث برهم زدن تعادل محیط‏زیست دریا می‏شود. 
مختلف  روش‏های  بررسی  برای  عددی  مدل‏های  از  استفاده 
تخلیه، یکی از ارزان‏‏ترین روش‏ها است. در این تحقیق برای 
 VISJET ،CORJET اولین بار به اعتبارسنجی نتایج مدل‏های
می‏شود.  پرداخته  چگال  پساب  تخلیه  برای   RNG (k-ε( و 
برای این منظور نتایج شبیه‏سازی این مدل‏ها در محیط ساکن 
مقایسه  مختلف  آزمایشگاهی  مطالعه‏های  نتایج  با  پویا،  و 
می‏شود. باتوجه‏به نتایج، مدل RNG سرعت محوری جت را 
به خوبی و با خطای ناچیزی در مقایسه با مدل‏های انتگرالی 
پارامترهای  اکثر  مدل  سه  هر  می‏کند.  برآورد  آزمایشگاهی  و 
مطالعه‏های  با  مقایسه  در  را  چگال  پساب  تخلیه  به  مربوط 
و   CORJET مدل‏های  می‏زنند.  تخمین  کمتر  آزمایشگاهی 
برآورد  بالایی  خطای  با  را  پساب  رقیق‏سازی  میزان   VISJET
می‏کنند اما مدل RNG به دلیل درنظر گرفتن آشفتگی جریان، 
میزان رقیق‏سازی پساب را با خطای قابل قبولی تخمین می‏زند. 
 VISJET و   CORJET انتگرالی  مدل‏های  مزیت  مهمترین 
مدل‏سازی آسان و زمان محاسبه بسیار کم در مقایسه با مدل 
آشفتگی RNG است. باتوجه‏به نتایج ارائه شده می‏توان نتیجه 
گرفت مدل RNG به دلیل درنظرگرفتن آشفتگی جریان و ارائه 
انجام مطالعه‏های مربوط به تخلیه پساب  نتایج دقیق، برای 

چگال حاصل از کارخانه‏های آب‏شیرین‏کن مناسب است. 
واژه‌های کلیدی: آب‏شیرین‏کن، جت، پساب، پلوم، رقیق‏سازی.
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With the reduction of natural sources of fresh water, the 
activity of desalination factories is increasing. The efflu-
ent of these factories is returned to the sea environment. 
The effluent contains a lot of chemicals and salt, which 
in case of improper discharge will disturb the balance of 
the sea environment. Using numerical models to check 
different discharge methods is one of the cheapest meth-
ods. In this research, the results of CORJET, VISJET and 
RNG (k-ε) models are validated for the discharge of con-
centrated wastewater. For this purpose, the simulation 
results of these models in static and dynamic environ-
ments are compared with the results of various labora-
tory studies. According to the results, the RNG model 
estimates the axial velocity of the jet well and with a small 
error compared to the integral and laboratory models. All 
three models estimate most of the parameters related to 
the discharge of concentrated wastewater in comparison 
with the laboratory studies. CORJET and VISJET models 
estimate the amount of effluent dilution with a high error, 
but the RNG model estimates the amount of effluent di-
lution with an acceptable error due to the consideration 
of flow turbulence. The most important advantage of 
CORJET and VISJET integral models is easy modeling 
and very low calculation time compared to RNG turbu-
lence model. According to the presented results, it can 
be concluded that the RNG model is suitable for carry-
ing out studies related to the discharge of concentrated 
wastewater from desalination plants due to considering 
the flow turbulence and providing accurate results.
Keywords: Desalination, Jet, Effluent, Plume, Dilution.
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مقدمه

از  مستقل  آب  منبع  یک  اقیانوس‏ها  و  دریاها  آب  شیرین‏سازی 
بارندگی برای تأمین طولانی مدت آب شیرین است. امروزه احداث 
و  به‏منظور شیرین کردن آب دریاها  کارخانه‏های آب شیرین‏کن 
اقیانوس‏ها، در کشورهای ساحلی که منابع طبیعی آب شیرین کافی 
نیست یا بیش از حد مورد بهره برداری قرار می‏گیرند اهمیت پیدا 
کرده است. شیرین کردن آب دریا علاوه‏بر تولید آب شیرین پسابی 
با غلظت بالای نمک )C0: غلظت اولیه پساب( )نسبت به غلظت 
سیال محیط پذیرنده )Ca(( نیز تولید می‏کند. برای کارخانه‏های آب 
شیرین‏کن واقع در نزدیک سواحل، بهترین روش دفع پساب، تخلیه 
آن به محیط دریا و اقیانوس است )Kikkert و همکاران، 2007؛ 
Ramakanth و همکاران، 2022(. پساب تخلیه شده به دریا به 
دلیل وجود مقدار زیاد نمک اثرات منفی بسیاری بر آبزیان دریا دارد 
)Wang و Mohammadian، 2022(. روش‏های مختلفی برای تخلیه 
پساب وجود دارد که بهترین روش از نظر کاهش اثرات محیط‏زیستی، 
 Shao( است )استفاده از تخلیه کننده‏های مستغرق مایل )شکل 1
و Law، 2010(. در شکل )Z )1 بیشترین ارتفاع صعود جت از نازل، 
 Sm ،فاصله افقی محل بیشترین ارتفاع صعود جت از تخلیه کننده Xm

رقیق‏سازی پساب در محل بیشترین ارتفاع صعود جت،  Xi فاصله 
افقی نقطه برخورد پساب به زمین از نازل، Si میزان رقیق‌سازی پساب 
در محل برخورد پساب به زمین و θ زاویه دهانه نازل نسبت به افق 
می‏باشد. برای تخلیه پساب به‏صورت مستغرق از دیفیوزر استفاده 
می‏کنند تا سرعت تخلیه پساب افزایش یابد. رقیق‏سازی پساب به 
دلیل اختلاف سرعت بین جت خروجی و سیال محیط پذیرنده، و 
درنتیجه هماوری سیال محیط به درون جت اتفاق می‏افتد. هرچه 
طول مسیر حرکت پساب در محیط پذیرنده افزایش یابد اختلاط 
پساب با سیال محیط پذیرنده نیز افزایش می‏یابد. به همین دلیل 
برای افزایش طول مسیر حرکت پساب در محیط آبی، تخلیه کننده 
به‏صورت مایل نصب می‏شود. باتوجه‏به نتایج محققین مختلف، زاویه 
تخلیه 45 تا 60 درجه )θ > 60 <45(  بهینه‏ترین زاویه برای تخلیه 
پساب چگال است )Papakonstantis و همکاران، 2011(. رقیق‏‏سازی 
پساب در دو میدان نزدیک و دور صورت می‏گیرد. میدان نزدیک 
ناحیه اطراف نازل از لحظه خروج پساب از تخلیه‏کننده تا لحظه 
برخورد پساب به زمین )Xi( را شامل می‌شود. اما میدان دور بسیار 
بزرگتر از میدان نزدیک است و از لحظه برخورد پساب به زمین تا 
 Shao( اختلاط کامل پساب با سیال محیط پذیرنده را در بر می‏گیرد
و Law، 2010(. رقیق‏سازی پساب در میدان نزدیک بسیار بیشتر از 
میدار دور است )Fernández و همکاران، 2018(. رقیق‏سازی پساب 
در میدان نزدیک به عواملی همچون زاویه تخلیه‌کننده نسبت به افق، 
عدد فرود جت خروجی )F(، سرعت جریان محیط )Ua( و اختلاف 
غلظت بین سیال محیط پذیرنده و پساب خروجی بستگی دارد. اما 

میزان رقیق‏سازی پساب در میدان دور به عوامل طبیعی مانند جهت 
و سرعت جریان محیط پذیرنده، شیب محل تخلیه و ... بستگی دارد 
)Shrivastava و Adams، 2019(. به همین دلیل اکثر مطالعات انجام 
شده در زمینه تخلیه پساب چگال به میدان نزدیک محدود می‏شود. 
در میدان نزدیک، پساب در دو مرحله با سیال محیط پذیرنده ترکیب 
می‌شود. در مرحله اول پساب با سرعت بالا و به‏صورت جت از نازل 
خارج می‌شود. هم‌آوری سیال محیط به درون جت )به دلیل تنش 
برشی به وجود آمده بین جت و سیال محیط( باعث کاهش غلظت و 
شار ممنتوم جت خروجی می‌شود )Fernández و همکاران، 2018(. 
مرحله دوم هنگامی آغاز می‌شود که شار مومنتوم جت )سرعت 
جت( تقریباً صفر می‌شود. در این حالت پساب از جت به پلوم تبدیل 
 1 < F 1 باشد رفتار سیال به‏صورت جت و اگر > F می‌شود )اگر
باشد رفتار سیال به‏صورت پلوم است(. باتوجه‏به اینکه چگالی پساب 
نسبت به چگالی سیال محیط پذیرنده بیشتر است، پلوم به خاطر 
شار شناوری به سمت بستر محیط آبی سقوط می‌کند )Saeidi و 
همکاران، 2022(، که در این حالت تماس پلوم با سیال محیط پذیرنده 

باعث کاهش غلظت پساب می‏شود.

 

شکل 1- مشخصات پساب تخلیه شده به صورت مستغرق مایل

میزان رقیق‌شدگی پساب )S( )در اثر اختلاط با محیط آبی( در هر 
نقطه از پایین دست محل تخلیه به‏صورت رابطه )1( تعریف می‏شود.

a

a

CC
CCS

−
−

= 0                                                                                                                                                 )1( 
که در آن C میزان غلظت در نقطه مورد نظر است.

عدد فرود جت نیز به‏صورت رابطه )2( تعریف می‏شود.
                 

0.gD
UF J

′
=                                                                                                                                      )2(

UJ سرعت جت خروجی، D قطر نازل دایره‏ای و g'0 شتاب گرانش 

اصلاح ‌شده می‌باشد. شتاب گرانش اصلاح ‌شده به‏صورت رابطه 
)3( تعریف می‌شود.

                               
(

a

agg
ρ
ρρ )0

0
−

=′                                                                                                              )3(
که در آن ρa چگالی سیال محیط، ρ0 چگالی پساب و g شتاب 

گرانش می‌باشد.
باتوجه‏به اینکه تخلیه پساب‌ ناشی از کارخانه‌های آب ‌شیرین‌کن 
و دیگر صنایع به آب دریاها و اقیانوس‌ها باعث آسیب رساندن 
به محیط‌زیست و آبزیان می‌شود، گروهی از محققان به‏منظور 
یافتن روش‏های مناسب تخلیه و کاهش آسیب‌های تخلیه پساب، 
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آغاز به انجام تحقیقاتی در این زمینه کردند و نتایج مختلفی را 
ارائه دادند. Fernández و همکاران )2018( به بررسی استفاده از 
دیفیوزر در میزان رقیق‌سازی پساب شور تخلیه شده در محیط آبی 
ساکن که در آن سرعت جریان محیط صفر است )Ua=0( پرداختند. 
 ،Jirka و   Doneker(ا  CORMIX مدل  از  استفاده  با  ایشان 
2001( نشان دادند استفاده از دیفیوزر برای تخلیه پساب شور، 
اثرات محیط‏زیستی این نوع پساب را به شدت کاهش می‏دهد. 
 CORMIX 2010( با استفاده از ‏مدل( Petrillo و Malcangio
به بررسی تخلیه پساب چگال حاصل از کارخانه‏های آب‏شیرین‏کن 
پرداختند. طبق نتایج ایشان استفاده از تخلیه‏کننده‏های چند پورتی 
میزان رقیق‏سازی را در مقایسه با تخلیه‏کننده‏های دیگر افزایش 
می‏دهد. Jiang و همکاران )2019( با استفاده از مدل آزمایشگاهی 
با هندسه‏های  نازل  از  تخلیه شده  رفتار پساب چگال  و عددی 
مختلف را بررسی کردند. طبق نتایج ایشان هندسه نازل تأثیر زیادی 
در رفتار پساب چگال تخلیه شده در محیط آبی دارد. بابایی‏نژاد 
و   CORMIX مدل‏های  اعتبارسنجی  به   )1400( خورسندی  و 
CORJET ا )Doneker و Jirka، 2001( برای تخلیه پساب چگال 
با استفاده از نازل‏های چندپورتی پرداختند. طبق نتایج ایشان مدل 
با مدل CORMIX عملکرد مناسبی در  CORJET در مقایسه 
شبیه‏سازی رفتار پساب چگال تخلیه شده از نازل‏های چندپورتی 
مایل داشت. Ramezani و همکاران )2021( با استفاده از نرم‏افزار 
اپن‏فوم، تأثیر فاصله دهانه نازل )با زاویه تخلیه 30 و 45 درجه( از 
بستر دریا را بررسی کردند. طبق نتایج ایشان نزدیکی دهانه نازل 

به بستر دریا تأثیر محسوسی بر رفتار پساب تخلیه شده از نازل با 
زاویه 45 درجه ندارد. اما برای پساب تخلیه شده از نازل با زاویه 
30 درجه، هنگامی‏که مقدار پارامتر y0/LM ا )y0 ارتفاع نازل از سطح 
زمین، LM مقیاس طولی جت به پلوم( به کمتر از 0/14 می‏رسد، 

مقدار رقیق‏سازی کاهش می‏یابد.
آزمایشگاهی،  مطالعه‏های  بالای  هزینه  و  محدودیت  باتوجه‏به 
استفاده از مدل‌های عددی به‏منظور کاهش هزینه‏ها امری ضروری 
از  اطمینان  عددی  مدل‏های  از  استفاده  برای  قدم  اولین  است. 
نتایج مربوط به آن مدل است. مدل‏های انتگرالی CORJET و 
ا )Cheung و همکاران، 2000( باتوجه‏به کاربر دوست   VISJET
بودن و همچنین زمان بسیار پایین شبیه‏سازی، یکی از پرکاربردترین 
مدل‏ها برای شبیه‏سازی رفتار پساب چگال تخلیه شده در محیط 
در  بالایی  توانایی  نیز   RNG (k-ε( آشفتگی  مدل  است.  آبی 
 Yan( شبیه‏سازی تخلیه پساب به‏صورت جت مستغرق مایل دارد
و Mohammadian، 2019(. به همین دلیل در این پژوهش برای 
اولین بار به اعتبارسنجی مدل‌ آشفتگی )RNG (k-ε )با استفاده 
 CORJET و مدل‏های انتگرالی )ANSYS-FLUENT از نرم‏افزار
و VISJET برای بررسی رفتار پساب شور تخلیه شده از نازل‌ تک 
پویا  )با زاویه تخلیه 60 درجه( در محیط ساکن و  پورتی دایره 
)که در آن جریان سیال به‏صورت هم‌راستا با جهت جریان تخلیه 
جت )co-flow( است( پرداخته می‌شود. برای این منظور نتایج 
مدل‏های VISJET ،CORJET و )RNG (k-ε با نتایج مطالعه‏های 

آزمایشگاهی مختلف )جدول 1( مقایسه می‏شود.

جدول 1- مطالعه‏های تجربی انجام شده

Sه/XZ/F.DSm/FFه/FXm/F.DF.Dمطالعه تجربی

Kikkert(14-991/62/721/6-1/81 و همکاران، 2007(

)2016 ،Roberts و Abessi(1/72/751/670/621/65

--Cipollina(16-2161/422/251/77 و همکاران، 2005(

)1987 ،Toms و Roberts(19-36-2/4--1/6

Papakonstantis(7-581/842/751/68-1/68 و همکاران، 2011(

مواد و روش‏ها

CORJET یک مدل انتگرالی برای پیش‏بینی رفتار انواع پساب )با 
شناوری مثبت، خنثی و منفی(‌ تخلیه‌ شده در محیط آبی است. 
معادله‌های حاکم بر این مدل، معادله‌ اندازه حرکت، پیوستگی و 
انتقال-انتشار است. این مدل براساس انتگرال اویلری به تجزیه و 
 VISJET تحلیل معادله‌های مربوط به تخلیه پساب می‏پردازد. مدل
نیز یک مدل انتگرالی دقیق برای پیش‏بینی رفتار پساب تخلیه شده 
به‏صورت جت در محیط آبی است. VISJET با استفاده از مدل 

انتگرال لاگرانژی معادلات حاکم را بررسی و تحلیل می‏کند. 
FLUENT یک نرم‌افزار شبیه‏ساز سه بعدی با توانایی بال  در زمینه 

دینامیک سیالات محاسباتی است. FLUENT با استفاده از روش 
حجم محدود مسائل مختلف را حل می‏کند. شبیه‏سازی رفتار پساب 
در میدان دور، در نظر گرفتن آشفتگی جریان و استفاده از مدل‏های 
آشفتگی مختلف برای شبیه‏سازی رفتار پساب، از مزیت‏های این 
نرم‏افزار در مقایسه با مدل‏های انتگرالی است. در مدل RNG مقدار 
K )انرژی جنبشی آشفتگی( و ε )نرخ استهلاک( به ترتیب از روابط )4 

.)2016 ،Wenxin و Meng( به‏دست می‏آید )و 5
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بابایی‌نژاد، و. و خورسندی، ب.اعتبارسنجی مدل‏های انتگرالی و آشفتگی برای پساب شور تخلیه شده در محیط آبی
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سینماتیک  انرژی   Gk,m و  آشفتگی  لزجت   μt,m بالا  روابط  در 
*C برابر است با )رابطه 6(:

1ε آشفتگی است. همچنین مقدار
                                                                                                                                

)6(
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1 1
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• آنالیز ابعادی جریان جت با شناوری منفی
آنالیز ابعادی یک روش مناسب برای کاهش تعداد متغیرهای موثر 
بر پدیده‌های فیزیکی است. مطالعه‏های آزمایشگاهی مختلفی برای 
بررسی رابطه‏های آنالیز ابعادی مربوط به پساب چگال تخلیه شده 
در محیط آبی انجام شده است. Roberts و Toms )1987( با در 
نظر گرفتن یک جریان آشفته در یک محیط آبی ساکن نشان دادند 
در آنالیز ابعادی، همه پارامترها تابعی از دبی جرمی )Q(، شارمومنتم 
)M( و شار شناوری )B( است که توسط یک ضریب تناسب به صورت 

مقیاس طولی )رابطه 7( تعریف می‏شود:
                                                                                            ∫ ∫=1 2

),(),,(:,, MQ LLBMQSXZ                                    )7(
 )LM( و مقیاس طولی مومنتوم )LQ( مقدار مقیاس طولی تخلیه

به صورت رابطه )8( تعریف می‏شود.
)/()(,/ 5.075.05.0 BMLMQL MQ ==                                  )8(

با استفاده از تقریب بوسینسک و باتوجه‏به اینکه LQ<<LM   می‏توان 
پارامترهای  ثابت،  زاویه  یک  برای  بنابراین   .LM=0.95D.F گفت 
مختلف تخلیه پساب چگال تابعی از عدد فرود و قطر تخلیه‌کننده 
است که در حالت بی‏‏بعد، این پارامترها به‏صورت Z/F.D = N1،ا

 N3 ،N2 ،N1 .بیان می‏شوند Si/F = N4ا،Sm/F = N3ا،Xi/F.D = N2

و N4 ضرایب ثابتی هستند که از مطالعه‏های تجربی و عددی 
محاسبه می‏شوند، هر کدام از این ضریب‏ها براساس نتایج مطالعه 
انجام شده در بازه خاصی از عدد فرود جت خروجی، معتبر است.

• مدل‏سازی
و   VISJET ،CORJET مدل‏های از  استفاده  با  تحقیق  این  در 
)RNG (k-ε به شبیه‏سازی رفتار پساب چگال تخلیه شده در محیط 
ساکن و پویا پرداخته می‏شود. پساب به‌صورت جت مستغرق مایل 
)˚θ = 60( با عدد فرود 12/6 )UJ =0/55( 16/8 ،)UJ =0/41( و 
UJ =0/68( 20/9(، با استفاده از نازل دایره‏ای به قطر mm 5 تخلیه 
می‏شود )UJ: سرعت خروجی پساب از نازل(. چگالی پساب تولیدی 
 998 kg/m3 1026 است که در یک محیط آبی با چگالی kg/m3 برابر
تخلیه می‏شود. اختلاف دمای بین پساب و سیال محیط پذیرنده صفر 
است. در محیط پویا پساب با عدد فرود 20/9 با سرعت‏های محیطی 
 ،0/61 > UrF > 1/85 0/02 معادل m/s >اUa >0/06 m/s( مختلف
که در آن Ur = Ua/UJ )سرعت نسبی((تخلیه می‏شود )جدول 2(. 
زاویه بین جهت جریان محیط و جهت تخلیه پساب )ϕ( عامل 
مهمی در تغییر رفتار پساب چگال تخلیه شده در محیط آبی است. 
به همین دلیل در محیط پویا تخلیه پساب در دو حالت هم‌راستا )0 
= ϕ( و مخالف با جهت جریان محیط )ϕ = 180( صورت می‏گیرد. 

جدول 2- اطلاعات ورودی به مدل

ρa

)kg/m3(
ρ0

)kg/m3(
∆T

)˚c(

ϕ
˚

UJ

)m/s(

θ
˚

FUa

)m/s(
D

)mm(

00/4112/60

998102601800/556016/80/02 > Ua>0/065

0/6820/9

نرم‏افزار  در  مدل  ابتدا هندسه  شبیه‏سازی  برای   FLUENT در
SPACE-CLAIM طراحی )شکل 2-الف( و سپس با استفاده از 
ANSYS- MESHING  مش‌زنی صورت گرفت )شکل 2-ب(. در 
نزدیکی محل تخلیه به دلیل سرعت بالای جت و تنش برشی ایجاد 
شده، از مش‏های با اندازه بسیار کم استفاده شد. برای اطراف 
محل تخلیه، به دلیل عدم تأثیرگذاری این مناطق بر روی جریان 
جت از مش‏های با اندازه بزرگتر استفاده شد. بعد از مش‏زنی 
مدل جهت مقداردهی وارد نرم‏افزار FLUENT شد. برای دهانه 
نازل از شرط مرزی Velocity Inlet، برای بستر محل تخلیه از 
شرط مرزی No Slip و برای دیواره‏های اطراف محل تخلیه از 
شرط مرزی Symmetry استفاده شده است. برای شبیه‏سازی از 

مدل آشفتگی RNG استفاده شد.

  الف(

    ب( 
 شکل 2- مدل شبیه‏سازی شده در نرم افزار انسیس فلوئنت. الف( 

مدل هندسی ب( مش‏بندی.
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نتایج و بحث

مدل  و   VISJET ،CORJET مدل‌های  نتایج  قسمت  این  در 
مطالعه‏های  نتایج  با  پساب چگال،  تخلیه  برای   RNG آشفتگی
آزمایشگاهی مختلف مقایسه می‏شود. پساب در محیط ساکن و 
پویا )جریان هم‌راستا و غیرهم‌راستا( به‏صورت مستغرق مایل )˚60 
= θ( با اعداد فرود 12/6، 16/8 و 20/9 تخلیه می‏شود. میزان خطا 

بین دو عدد با استفاده از رابطه )9( محاسبه می‏شود.
                100*)(

)(




 −=

E

NE
J

JJE                                               )9(
در رابطه بالا JE داده آزمایشگاهی )عدد بزرگتر( و JN داده عددی 

)عدد کوچکتر( است.

• محیط ساکن 
1- فاصله افقی محل پساب از نازل

شکل )3( نتایج مربوط به پارامتر بی‏بعد فاصله افقی محل ارتفاع 
صعود حداکثر جت از نازل )Xm/D( )شکل 3-الف( و فاصله افقی 
نقطه برخورد پساب به زمین از نازل )Xi/D( )شکل 3-ب( را برای 
اعداد فرود مختلف نشان می‏دهد. مقدار Xi/D و Xm/D با افزایش 
عدد فرود، برای هرسه مدل به‏صورت تقریباًً خطی افزایش می‏یابند. 
خروجی(،  جت  سرعت  افزایش  دلیل  )به  فرود  عدد  افزایش  با 
 Xm و Xi ممنتوم جت افزایش می‏یابد و به همین دلیل مقدار
نسبت به نازل افزایش می‏یابد )Choi و همکاران، 2016( باتوجه‏به 
تخمین می‏زنند.  کمتر  را   Xm مقدار مدل  )3-الف( هرسه  شکل 
 Cipollina نتایج مدل‏ها مطابقت خوبی با نتایج مطالعه تجربی
و همکاران )2005( دارد که در این بین نتایج مدل RNG کاملا 
منطبق بر نتایج Cipollina و همکاران )2005( است. اما نتایج هر 
سه مدل در مقایسه با نتایج Papakonstantis و همکاران )2011( 
و Kikkert و همکاران )2007( اختلاف بالایی دارند. میانگین مقدار 
فاصله افقی محل ارتفاع صعود حداکثر جت مطالعه‏های تجربی 
Xm/ برابر 1/51 است. مقدار ،)Xm/F.D( در حالت بی‏بعد شده

F.D برای مدل‏های VISJET ،RNG و CORJET به‏ترتیب برابر 
1/4، 1/17 و 1/25 است. مدل‏های VISJETو CORJET مقدار 
فاصله افقی محل ارتفاع صعود حداکثر جت از نازل را در مقایسه 
با نتایج مطالعه‏های آزمایشگاهی به‏ترتیب با 22/5 و 17/5 درصد 
خطا برآورد می‏کنند. مدل آشفتگی RNG در مقایسه با مدل‏های 
انتگرالی عملکرد بهتری داشت و مقدار Xm را با 7/2 درصد خطا 
تخمین  آزمایشگاهی  مطالعه‏های  نتایج  میانگین  با  مقایسه  در 
و   VISJET ،RNG مدل‏های نتایج  )3-ب(،  شکل  باتوجه‏به  زد. 
CORJET نزدیک به نتایج مطالعه تجربی Cipollina و همکاران 
)2005( است. نتایج مدل‏های VISJET و CORJET همخوانی 
بسیار خوبی با نتایج Cipollina و همکاران )2005( دارند. میانگین 
مقدار Xi/F.D مطالعه‏های آزمایشگاهی برابر 2/58 است. مقدار 

Xi/F.D توسط مدل‏های VISJET ،RNG و CORJET به‏ترتیب 
 )Xi/F.D = 2/19( 15 و )Xi/F.D = 2/3( 11 ،)Xi/F.D = 2/4( 7 با
 RNG درصد خطا برآورد شد. بنابراین می‏توان نتیجه گرفت مدل
مقدار فاصله افقی نقطه برخورد پساب به زمین را با خطای قابل 
 CORJET و  VISJET انتگرالی مدل‏های  با  مقایسه  در  قبولی 

پیش‏بینی می‏کند.
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شکل 3- نتایج مدل‏های RNG ،VISJET و CORJET برای فاصله افقی 
محل پساب از نازل در مقایسه با مطالعه‏های تجربی. الف( محل ارتفاع 
صعود حداکثر جت از نازل. ب( محل نقطه برخورد پساب به زمین از نازل.

)Z( 2- ارتفاع صعود بیشینه جت
 VISJET مدل‌های  با  آمده  به‌دست  نتایج  مقایسه   )4( شکل 
RNG، و CORJET و نتایج مدل‏های آزمایشگاهی را برای ارتفاع 
صعود بیشینه مرکز جت در اعداد فرود مختلف نشان می‌دهد. 
پساب به‏صورت مستغرق مایل از نازل دایره‏ای با زاویه 60 درجه 
نسبت به افق تخلیه می‏شود. با افزایش عدد فرود )سرعت جت 
می‏یابد.  افزایش  خطی  تقریباًً  به‏صورت   Z/D مقدار خروجی(، 
ارتفاع صعود حداکثر  مقدار  مدل‏ها  )4(، همه  باتوجه‏به شکل 
نتایج مدل RNG در مقایسه  برآورد می‏کنند که  را کمتر  جت 
با مدل‏های انتگرالی دقیق‏تر بود. میانگین مقدار بی‏بعد ارتفاع 
آزمایشگاهی  مطالعه‏های  برای   )Z/F.D( جت  حداکثر  صعود 
همکاران،  و   Papakonstantis 2007؛  همکاران،  و   Kikkert(
 RNG مدل  است.   1/65  )2016  ،Roberts و   Abessi 2011؛ 
مقدار ارتفاع صعود حداکثر جت )Z/F.D = 1/42( را با 14 درصد 
خوبی  به  تجربی،  مطالعه‏های  نتایج  میانگین  به  نسبت  خطا 
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تخمین می‏زند. مقدار ارتفاع صعود حداکثر جت توسط مدل‌های 
Z/F.D =1/3( VISJET( و CORJET )Z/F.D =1/35( به‏ترتیب 

با 22 و 19 درصد خطا برآورد شد.

 

10

20

30

40

12 14 16 18 20 22

Z
/D

F

]5[پاپاکنستاتیس  ]18[عابسی  ]1[کیکرت  RNG VISJET CORJET

شکل 4- نتایج مدل‌های VISJET ،RNG و CORJET برای 
ارتفاع صعود بیشینه جت در مقایسه با مطالعه‏های تجربی 

)Si و Sm( 3- رقیق‏سازی پساب
محل  در  پساب  رقیق‏سازی  به  مربوط  نتایج  قسمت  این  در 
ارتفاع صعود حداکثر جت )شکل 5-الف( و رقیق‏سازی در نقطه 
برخورد پساب به زمین )شکل 5-ب( مدل‌های VISJET ،RNG و 
CORJET برای اعداد فرود مختلف آورده شده است. باتوجه‏به 
شکل )5(، با افزایش عدد فرود مقدار رقیق‎‏‏سازی برای همه مدل‏ها 
به‏صورت تقریباًً خطی افزایش می‏یابد. با افزایش عدد فرود، مقدار 
ارتفاع صعود حداکثر جت و فاصله افقی نقطه برخورد پساب به 
زمین افزایش می‏یابد که این موضوع باعث افزایش طول مسیر 
حرکت پساب در محیط آبی می‏شود. رقیق‏سازی پساب به دلیل 
تنش برشی ایجاد شده میان جت و سیال محیط پذیرنده و در نتیجه 
هماوری سیال محیط به درون جت ایجاد می‏شود. بنابراین می‏توان 
گفت هرچه طول مسیر حرکت پساب )جت و پلوم( افزایش یابد، 
هماوری سیال محیط به درون جت و درنتیجه میزان رقیق‏سازی 
افزایش می‏یابد  پذیرنده(  با سیال محیط  )اختلاط پساب  پساب 
هرسه  شبیه‏سازی،  نتایج  باتوجه‏به   .)1987 ،Toms و  Roberts(
مدل مقدار رقیق‏سازی )Sm و Si( را کمتر برآورد می‏کنند. مدل‌های 
VISJET ،RNG و CORJET مقدار Sm را به‏ترتیب با 16/4، 27 
 )2016( Roberts و Abessi و 32/4 درصد خطا نسبت به مطالعه
تخمین می‏زنند. باتوجه‏به شکل )5-ب( نتایج مدل RNG همخوانی 
خوبی با نتایج مطالعه‏های تجربی دارد. طبق جدول )3( مدل‌های  
VISJET ،RNG و CORJET مقدار Si/F را به‏ترتیب با 19/76، 41 

و 47/6 درصد خطا کمتر پیش‏بینی می‏کنند.
باتوجه‏به جدول )3(، مدل‏های CORJET و VISJET طول مسیر 
حرکت پساب )ارتفاع صعود حداکثر جت، فاصله افقی محل برخورد 
پساب به زمین از نازل و فاصله افقی محل ارتفاع صعود حداکثر 
جت از نازل( را با خطای قابل قبولی تخمین می‏زنند اما میزان 

رقیق‏سازی را با اختلاف بالایی پیش‏بینی می‏کنند. مدل آشفتگی 
 VISJET و  CORJET انتگرالی مدل‏های  با  مقایسه  در   RNG
رفتار پساب چگال تخلیه شده در محیط آبی را به خوبی پیش‏بینی 
می‏کند. همچنین مدل RNG مقدار رقیق‏سازی پساب را در مقایسه 
با مدل‏های انتگرالی با خطای کمتری تخمین می‏زند. آشفتگی جریان 
یکی از عوامل تأثیرگذار در میزان رقیق‏سازی و رفتار پساب چگال 
تخلیه شده در محیط آبی است. مدل‏های انتگرالی برخلاف مدل 
RNG آشفتگی جریان را درنظر نمی‏گیرند. به همین دلیل می‏توان 
انتگرالی  نتایج مدل‏های  با  نتایج مدل RNG در مقایسه  گفت 

CORJET و VISJET قابل اعتمادتر است.
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 شکل 5- نتایج مدل‌های VISJET ،RNG و CORJET برای رقیق‌سازی 
پساب. در نقطه برخورد به زمین در مقایسه با نتایج مطالعه‏های تجربی. 
الف( رقیق‌سازی پساب در محل ارتفاع صعود حداکثر جت. ب( رقیق‌سازی 

پساب در نقطه برخورد به زمین.

جدول 3- مقایسه نتایج مدل‌های VISJET ،RNG و 
CORJET و نتایج مدل‏های تجربی در حالت بی‏بعد

Xm/F.DXi/F.DZ/F.DSm/FSi/Fپارامتر بی‏بعد شده

1/512/581/650/611/72میانگین مطالعه‏های تجربی

RNG 1/42/41/420/511/38مدل

VISJET 1/172/31/30/451/02مدل

CORJET 1/252/191/350/410/9مدل

RNG 7/271416/419/76خطای

VISJET 22/5112226/341خطای

CORJET 17151932/847/6خطای
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4- سرعت محوری جت
شکل )6( سرعت محوری جت در نقاط مختلف امتداد طول خط 
مرکزی جت )L( در محیط ساکن را نشان می‏دهد. نتایج برای 
آورده  6-ب(  )شکل   20/9 و  6-الف(  )شکل   12/6 فرود  اعداد 
شده است. باتوجه‏به شکل )6(، با افزایش L سرعت محوری جت 
کاهش می‏یابد. حرکت جت درون محیط آبی باعث ایجاد تنش 
می‏شود. هماوری  شده  تخلیه  و جت  محیط  سیال  بین  برشی 
سیال محیط به درون جت که به دلیل تنش برشی میان جت و 
سیال محیط صورت می‏گیرد باعث کاهش سرعت جت می‏شود. 
باتوجه‏به نتایج به‏دست آمده، مدل RNG سرعت محوری جت را 
 VISJET و CORJET به خوبی پیش‏بینی می‏کند. اما مدل‏های
سرعت محوری جت را در مقایسه با نتایج مدل تجربی )Lai و 

Lee، 2012(، به‏ترتیب بیشتر و کمتر تخمین می‏زنند.
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شکل 6- نتایج مدل‌های VISJET ،RNG و CORJET برای سرعت محوری 
 F=20/9 )ب F=12/6 )جت در مقایسه با نتایج مطالعه تجربی. الف

• محیط پویا
و   VISJET ،RNG مدل‌های نتایج  مقایسه  به  قسمت  این  در 
 )1987( Toms و Roberts با نتایج مدل آزمایشگاهی CORJET
پرداخته می‏شود. پساب به‏صورت مستغرق مایل در محیط پویا 
)جریان هم‌راستا )ϕ = 0( و غیرهم‌راستا )ϕ = 180(( تخلیه می‏شود.

)Z( 1- ارتفاع صعود حداکثر جت
برای سرعت‌های  را  ارتفاع صعود حداکثر جت  )7( مقدار  شکل 
محیطی مختلف هم‌راستا با جهت تخلیه پساب )ϕ = 0( )شکل6-

الف( و خلاف جهت تخلیه پساب )ϕ = 180( )شکل 7-ب( را 
نشان می‌دهد. باتوجه‏به شکل )7(، با افزایش سرعت جریان محیط 
مقدار Z کاهش می‏یابد. که این موضوع به دلیل نیروی وارده از 
طرف جریان محیط به جت است. هنگامیکه سرعت جت بیشتر 
از سرعت جریان محیط باشد )Uj > Ua( جت درون محیط سیال 
به حرکت خود ادامه می‏دهد. اما هنگامی‏که سرعت سیال محیط 
از حرکت جت  مانع  محیط  جریان  شود  از سرعت جت  بیشتر 
میشود جت توسط جریان محیط منحرف می‏شود. به همین دلیل 
با افزایش سرعت جریان محیط، مقدار ارتفاع صعود حداکثر جت 
کاهش می‏یابد. باتوجه‏به شکل )7(، مقدار Z در جریان غیرهم‌راستا 
کمتر از مقدار Z در جریان هم‌راستا است که این موضوع به دلیل 
بیشتر بودن نیروی وارده به جت در جریان غیرهم‌راستا نسبت به 
 CORJET و  VISJET ،RNG مدل‌های است.  هم‌راستا  جریان 
مقدار ارتفاع صعود حداکثر در جریان هم‌راستا را به‏ترتیب با 10/12، 
 Toms و Roberts 26/45 و 18/3 درصد خطا نسبت به مطالعه
)1987( کمتر تخمین زدند. مدل‏ها ارتفاع صعود حداکثر جت در 
جریان غیرهم‌راستا را به خوبی و با اختلاف بسیار کمی پیش‏بینی 
کردند. مدل‌های RNG و CORJET با خطای تقریباً 5 درصد، و 

مدل VISJET نیز با خطای 12 درصد مقدار Z را برآورد کردند.
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شکل 7- مقدار ارتفاع صعود حداکثر جت در محیط پویا. الف( جریان 
.)ϕ = 180( جریان غیرهم‌راستا )ب .)ϕ = 0( هم‌راستا

2- رقیق‏سازی در محل ارتفاع صعود حداکثر جت 
شکل )8( میزان رقیق‏سازی پساب در محل ارتفاع صعود حداکثر 
جت را در سرعت‏های محیطی مختلف نشان می‏دهد. پساب 
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جریان  حالت  در  و  پویا  محیط  در  مایل  مستغرق  به‏صورت 
تخلیه  8-ب(  )شکل  غیرهم‌راستا  و  8-الف(  )شکل  هم‌راستا 
می‏شود. باتوجه‏به شکل )8(، مقدار Sm با افزایش سرعت جریان 
افزایش می‏یابد. آشفتگی جریان  محیط به‏صورت تقریباً خطی 
یکی از عوامل اصلی در افزایش میزان رقیق‏سازی پساب است. 
نتیجه  در  و  جریان  آشفتگی  محیط،  سیال  سرعت  افزایش  با 
افزایش می‏یابد.  به درون جت  میزان اختلاط و هماوری سیال 
باتوجه‏به شکل )8(، مقدار Sm در جریان هم‌راستا بیشتر از جریان 
غیرهم‌راستا است. نیروی وارده به جت )از طرف سیال محیط( در 
محیط غیرهم‌راستا بیشتر از محیط هم‌راستا است. هرچه نیروی 
یابد طول مسیر حرکت جت در محیط  افزایش  وارده به جت 
آبی کاهش می‏یابد که این موضوع باعث کاهش میزان هماوری 
سیال به درون جت و درنتیجه کاهش میزان رقیق‏سازی می‏شود. 
باتوجه‏به شکل )8(، مدل‏های عددی مقدار Sm را کمتر تخمین 
می‏زنند. مدل CORJET مقدار Sm در جریان هم‌راستا و غیر 
هم‌راستا را به‏ترتیب با 32/2 و 29/49 درصد خطا پیش‏بینی کرد. 
مدل VISJET نیز مقدار Sm را در محیط هم‌راستا و غیرهم‌راستا 
به‏ترتیب با 24/7 و 15/1 درصد خطا نسبت به مطالعه تجربی 
اما مدل آشفتگی  Roberts وToms  )1987( کمتر تخمین زد. 
RNG نسبت به دو مدل دیگر نتایج دقیق‏تری را ارائه کرد. مدل 
RNG مقدار رقیق‏سازی در محل ارتفاع صعود حداکثر جت را 
در محیط پویا )هم‌راستا و غیرهم‌راستا( با 8 تا 10 درصد خطا 

برآورد کرد. 
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شکل 8- رقیق‏سازی پساب در محل ارتفاع صعود حداکثر جت در محیط 
.)ϕ= 180( جریان غیرهم‌راستا )ب .)ϕ = 0( جریان هم‌راستا )پویا. الف

3- رقیق‏سازی پساب در محل برخورد به زمین
در این قسمت به بررسی تأثیر جریان‌ محیطی هم‌راستا )شکل 
9-الف( و غیرهم‌راستا )شکل 9-ب( با جهت تخلیه پساب، بر 
پرداخته  زمین  به  برخورد  نقطه  در  پساب  رقیق‌سازی  میزان 
همخوانی  مدل  سه  هر  نتایج   )9( شکل  باتوجه‏به  می‏شود. 
خوبی با مطالعه‏های تجربی دارند. با افزایش سرعت جریان 
محیط، میزان رقیق‌سازی به‏صورت خطی  افزایش می‌یابد. در 
محیط ساکن بعد از کاهش سرعت جت )F>1( و تبدیل پساب 
از حالت جت به پلوم، پساب تنها به واسطه شار شناوری به 
سمت بستر محیط )دریا( سقوط می‏کند )Jiang و همکاران، 
پلوم  غیرهم‌راستا(  و  )هم‌راستا  پویا  محیط  در  اما   .)2021
علاوه‏بر حرکت به سمت بستر محیط پذیرنده که به دلیل شار 
شناوری اتفاق می‏افتد، مسیری را هم به واسطه حرکت سیال 
نیروی  دلیل  )به  افقی طی می‏کند  در جهت  پذیرنده  محیط 
 ،Toms و   Roberts( پلوم(  بر  محیط  سیال  طرف  از  وارده 
میزان  افزایش سرعت سیال محیط،  با  این حالت  در   .)1987
همچنین  می‏یابد.  افزایش  نیز  پلوم  شده  طی  افقی  مسافت 
در محیط پویا )هم‌راستا و غیرهم‌راستا( جریان سیال محیط 
و  جریان  آشفتگی  می‏شود.  محیط  در  آشفتگی  ایجاد  باعث 
باعث  پذیرنده  محیط  در  پساب  حرکت  مسیر  طول  افزایش 
اختلاط بیشتر پساب با سیال محیط و درنتیجه افزایش میزان 
همین  به   .)2016 همکاران،  و   Choi( می‏شود  رقیق‏سازی 
دلیل با افزایش سرعت سیال محیط در حالت هم‌راستا و غیر 
هم‌راستا، رقیق‏سازی در محل برخورد پساب به زمین افزایش 
در  پساب  رقیق‌سازی  میزان  )9-ب(  شکل  باتوجه‏به  می‏یابد. 
است.  کمتر  هم‌راستا  حالت  به  نسبت  غیرهم‌راستا  محیط 
حالت  در  پساب  تخلیه  برای   Z مقدار   ،)7( شکل  باتوجه‏به 
کمتر  هم‌راستا  جریان  به  نسبت   )ϕ  =  180( غیرهم‌راستا 
است. بنابراین می‏توان نتیجه گرفت طول مسیر حرکت پساب 
کاهش  با محیط هم‌راستا  مقایسه  در  غیرهم‌راستا  در حالت 
پیدا می‏کند. این موضوع باعث کاهش هماوری سیال محیط 
و   Tofighian( )رقیق‌سازی( می‏شود  درون جت  به  پذیرنده 

همکاران، 2022(.
رقیق‏سازی  میزان   CORJET و   VISJET ،RNG مدل‌های 
پساب تخلیه شده در محیط هم‌راستا را در مقایسه با مطالعه 
تجربی Roberts و Toms )1987( به‏ترتیب با 6، 8 و 5 و در 
مقایسه با نتایج مطالعه Choi و همکاران )2016( به‏ترتیب با 
20/15، 26/7 و 22/3 درصد خطا پیش‏بینی می‏کنند. در محیط 
غیرهم‌راستا نیز مدل‌های VISJET ،RNG و CORJET میزان 
 Roberts( رقیق‏سازی را در مقایسه با نتایج مطالعه‏های تجربی
و Toms، 1987؛ Choi و همکاران، 2016( به ترتیب با 8 تا 11، 

29 تا 31 و 19 تا 21 درصد خطا تخمین می‏زنند.
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شکل 9- میزان رقیق‏سازی پساب در محل برخورد به زمین در محیط پویا. 
.)ϕ = 180( جریان غیرهم‌راستا )ب .)ϕ = 0( جریان هم‌راستا )الف

نتیجه‏گیری

در این تحقیق به اعتبارسنجی مدل‏های CORJET ،VISJET و 
)RNG (k-ε برای تخلیه پساب چگال )به‏صورت جت مستغرق 
مایل با زاویه تخلیه 60 درجه نسبت به افق( در محیط آبی ساکن و 
پویا پرداخته شد. برای این منظور، نتایج مربوط به میزان رقیق‏سازی 
و دیگر پارامترهای مربوط به رفتار پساب شور تخلیه شده در محیط 
آبی ساکن و پویا، با نتایج مطالعه‏های آزمایشگاهی مختلف مقایسه 
شد. طبق نتایج هر سه مدل در محیط ساکن مقادیر مربوط به 
میزان رقیق‏سازی، فاصله افقی محل پساب از نازل و ارتفاع صعود 
حداکثر جت را در مقایسه با نتایج مدل‏های آزمایشگاهی اکثرا کمتر 
برآورد می‏کنند. مدل‏های VISJET و CORJET پارامترهای مربوط 
به طول مسیر حرکت پساب چگال تخلیه شده در محیط آبی را 
با خطای قابل قبولی پیش‏بینی می‏کنند اما میزان رقیق‏سازی را با 
خطای بالایی برآورد می‏کنند. اما مدل RNG میزان رقیق‏سازی و 
دیگر پارامترهای مربوط به تخلیه پساب چگال را به خوبی تخمین 
می‏زند که این موضوع می‏تواند به دلیل در نظر گرفتن آشفتگی 
جریان توسط مدل RNG باشد. هرسه مدل روند سرعت محوری 
 RNG جت را به خوبی تخمین می‏زنند که در این بین عملکرد مدل

مناسب‏تر بود.
 )ϕ =0( میزان رقیق‏سازی برای تخلیه پساب در حالت هم‌راستا
موضوع  این  که  بود   )ϕ  =  180( غیرهم‌راستا  حالت  از  بیشتر 
 VISJET به‌خوبی توسط هر سه مدل پیش‏بینی شد. مدل‌های

RNG، و CORJET، در جریان هم‌راستارا به ترتیب با 10/12، 
26/45 و 18/3 درصد خطا، و در جریان غیرهم‌راستا نیز هرسه مدل 
با اختلاف نزدیک به هم 5 تا 12 درصد نسبت به مطالعه تجربی، 
مقدار ارتفاع صعود حداکثر جت را پیش‏بینی کردند. مدل‌های 
VISJET ،RNG و CORJET مقدار Sm در محیط پویا )هم‌راستا 
و غیرهم‌راستا( را به ترتیب با حداکثر 32/2، 24/7 و 10 درصد 
خطا نسبت به مطالعه تجربی تخمین زدند. میزان رقیق‏سازی در 
محل برخود پساب به زمین در حالت جریان هم‌راستا به خوبی 
و با خطای 5 تا 26 درصد توسط هرسه مدل پیش‏‏بینی شد. اما در 
محیط غیرهم‌راستا، مدل‏های انتگرالی مقدار Si را در مقایسه با 

مدل آشفتگی RNG با خطای بالایی تخمین زدند.
 RNG باتوجه‏به نتایج به‏دست آمده می‏توان گفت مدل آشفتگی
نتایج   CORJET و  VISJET انتگرالی مدل‏های  با  مقایسه  در 
بالایی  اما زمان و هزینه محاسباتی  ارائه می‏دهد  را  دقیق‏تری 
نسبت به مدل‏های انتگرالی دارد. اما در مقابل، مدل‏های انتگرالی 
کاربرپسند بوده و مدل‏سازی در آنها به راحتی و در زمان کوتاهی 

انجام می‏شود و نتایج قابل قبولی را نیز ارائه می‏دهند.
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یکی از اهداف ارزیابی چرخه عمر، تصمیم‏گیری محیط‏زیستی 

در مورد پاک‏سازی محل‏های آلوده، آب‏های آلوده و احیای 

آب با روش‏های مختلف است. مشکلات کمبود آب به دلیل 

عدم  و  آب  منابع  کاهش  افزایش جمعیت،  بارندگی،  کاهش 

مدیریت آب جدی‌تر می‌شود.  برای  قانونی  وجود چارچوب 

روش‏های  نتایج  و  آثار  مناسب  تحلیل  و  تجزیه  بنابراین، 

مورد استفاده جهت تصفیه آب، عوامل آلوده‏کننده آب‏های 

لازم  نیاز،  مورد  آب  تأمین  مختلف  فرآیندهای  و  زیرزمینی 

بوده و یکی از ابزارهایی که می‏تواند چنین تحلیلی را انجام 

درک  براساس  که  است   )LCA( عمر  چرخه  ارزیابی  دهد، 

در  است.  آمده  به‏دست  واقعی  داده‏های  از  سیستم  کامل 

فرآیندهای  بر  عمر  چرخه  ارزیابی  تحلیل  به  پژوهش  این 

گرفتن  نظر  در  با  آب  ردپای  و  نمک‏زدایی  فاضلاب،  تصفیه 

تحلیل  این  نتایج  است.  شده  پرداخته  مختلف  آبی  منابع 

ارزیابی چرخه  در  بررسی  مورد  موضوع  بیشترین  داد  نشان 

مطالعه  مورد  فاضلاب  نوع  بیشترین  و  فاضلاب  تصفیه  عمر 

بررسی  مورد  موضوع  کمترین  است.  بوده  شهری  فاضلاب 

مهندسی رودخانه بود. در بین کشورهای مختلف سهم ایران 

کمترین  آب،  مدیریت  بر  عمر  چرخه  ارزیابی  مطالعات  از 

تعداد بوده و باتوجه‏به اهمیت موضوع ارزیابی چرخه عمر 

و تأثیر محیط‏زیستی روش‏ها و فرآیندهای مختلف بر تأمین 

آب مورد نیاز در بخش‏های کشاورزی، شرب و صنعت توجه 

و انجام بیشتر مطالعات در این زمینه را می‏طلبد.

واژه‌های کلیدی: توسعه پایدار، مدل‏سازی، ردپای آب، تصفیه 

فاضلاب.
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One of the goals of life cycle assessment is environmental 
decision-making regarding cleanup of contaminated sites, 
contaminated water, and water restoration with different 
methods. Water shortage problems are becoming more se-
rious due to the decrease in rainfall, increase in population, 
the reduction of water resources and lack of legal frame-
work for water management. Therefore, a proper analysis 
of the effects and results of the methods used for water 
purification, groundwater polluting factors, and various 
water supply processes is necessary, and one of the tools 
that can perform such an analysis is life cycle assessment. 
(LCA) is based on a complete understanding of the system 
from real data. In this research, the analysis of life cycle as-
sessment of wastewater treatment processes, desalination, 
water footprint has been done considering different water 
sources. The results of this analysis showed that the most 
studied topic in the evaluation of the life cycle of wastewa-
ter treatment and the most studied type of wastewater was 
urban wastewater. The least studied subject was river engi-
neering. Among different countries, Iran's share of life cy-
cle assessment studies on water management is the lowest, 
and due to the importance of life cycle assessment and the 
environmental impact of various methods and processes 
on the supply of water needed in the agricultural, drinking 
and industrial sectors, attention is paid and it requires more 
studies in this field.

Keywords: Sustainable Development, Modeling, Water 

Footprint, Wastewater Treatment.
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مقدمه

پشتیبانی  ابزار  یک   )EIA( ‌محیط‏زیستی1  اثرات  ارزیابی 
اثرات  تعیین  آن  از  هدف  و  است  محیط‏زیستی‌  تصمیم‌گیری 
یک  از  حاصل  بهداشتی  و  اجتماعی  محیط‏زیستی،  بالقوه 
محیط‏زیست  اثرات  ارزیابی  است.  پیشنهادی  توسعه‏ای  اقدام 
از  قبل  می‏کند  کمک  پروژه  مجریان  و  توسعه‏دهندگان  به 
تصمیم‏گیری، از پیامدهای احتمالی تصمیمات خود مطلع شوند. 
به‏عبارت‏دیگر هدف آن تسهیل تصمیم‌گیری آگاهانه، شفاف و در 
عین حال تلاش برای جلوگیری و کاهش اثرات نامطلوب بالقوه 
از طریق در نظر گرفتن گزینه‌ها، مکان‌ها یا فرآیندهای جایگزین 
را در یک  اثرات محیط‏زیستی  ارزیابی   .)2002 ،Wood( است
تعریف مختصرتر می‏توان "رویکردی در جهت توسعه، به واسطه 
ارزیابی قبلی" بیان نمود. تاریخچه ارزیابی و اهمیت قانونی آن 
به اواخر دهه 1960میلادی باز می‏گردد. در این سال‏ها دولت 
ایالات متحده آمریکا ارزیابی را به‏عنوان مجوز اجرای پروژه‏های 
قبل  شدند  موظف  مؤسسات  و  سازمان‏ها  و  پذیرفت  عمرانی 
بـــررسی نمایند.  از اجرای هر پروژه اثرات محیط‏زیستی آن را 
براین‏اساس چنانچه پروژه‏ای دارای احتمال پدید آوردن اثرات سوء 
بر محیط‏زیست باشد، ناگزیر به تهیه گزارش اثرات محیط‏زیستی 
می‏باشد. پس از تصویب این قانون در آمریکا و بعد در کنفرانس 
استکهلم سال ۱۹۷۲، کشورهای مختلف جهان بنا به قوانین و 
ارزش‏های اجتماعی خویش قوانین مشابهی را مورد تصویب قرار 
دادند که به تدریج در طی زمان تکمیل و گسترده‏تر شد. در ایران 
مفهوم  و  موضوع  که  درعین‏حال  محیط‏زیستی  اثرات  ارزیابی 
جدیدی است ولی به لحاظ سابقه تاریخی می‏توان نشانه‏ها و 
احکامی را با عناوین دیگر و به شکل ساده‏تر در قوانین و مقررات 
محیط‏زیست قبلی جستجو نمود. در قوانین سابق کشور، اصطلاح 
متداولی تحت عنوان ارزیابی اثرات محیط‏زیست )EIA( وجود 
نداشت و حتی انجام مراحل ارزیابی نیز در شکل و مفهوم حاضر 
در مقررات قانونی گذشته پیش‏بینی نشده بود. برای نخستین 
بار در سال ۱۳۵۴ در آیین‏نامه جلوگیری از آلودگی هوا مصوب 
۵۴/۴/۲۹ کمیسیون‏های مجلسین وقت، صدور پروانه تأسیس هر 
نوع کارخانه یا کارگاه و توسعه آنها موکول به رعایت مقررات و 

ضوابط حفاظت و بهسازی محیط‏زیست شده بود.

اهداف و ضرورت تحقیق

هدف از انجام این پژوهش مطالعه کاربرد و جایگاه ارزیابی چرخه 
عمر در مباحث مختلف از‏جمله علوم و مهندسی آب در ایران و 
سایر کشورهای جهان و افزایش آگاهی و دانش مورد نیاز برای حل 

مسائل و چالش‏های موجود در حوزه آب و محیط‏زیست است. 

)LCA(ارزیابی چرخه عمر

ارزیابی چرخه عمر2 روشی است که هدف آن کمی کردن اثرات 
بالقوه محیط‏زیستی ناشی از فعالیت‌های انسانی در طیف وسیعی 
از مسائل ‌محیط‏زیستی )تغییراقلیم، اثرات تنفسی انسان، کاربری 
دو دهه  است.  در کل چرخه عمر یک محصول  غیره(  و  زمین 
1970-1990، دهه‏های مفهوم ارزیابی چرخه عمر با رویکردها، 
اصطلاحات و نتایج بسیار متفاوت بود. در این دوره کمبود واضحی 
از بحث علمی بین‏المللی و بسترهای تبادل برای ارزیابی چرخه 
برنامه محیط‏زیست سازمان  عمر وجود داشت. در سال 2002، 
انجمن سم شناسی و شیمی محیطی4  ملل متحدUNEP( 3( و 
)SETAC(یک مشارکت بین‏المللی چرخه عمر را راه‏اندازی کردند 
که به‏عنوان ابتکار چرخه عمر شناخته می‏شود. در دوره 2000-
2010 تقاضا برای ارزیابی چرخه عمر افزایش یافت. دهه 2010-

2020 دهه تحلیل پایداری چرخه عمرLCSA ( 5( است. مفهوم 
انجام بررسی دقیق از چرخه عمر یک محصول یا فرآیند، مفهومی 
جدید است که در پاسخ به افزایش آگاهی محیط‏‏زیستی از سوی 
عموم مردم، صنعت و دولت‏ها پدیدار شده است. روش ارزیابی 
چرخه عمر ساختاری ثابت دارد و براساس استانداردهای بین‏المللی 
)ISO 14040( اجرا می‏شود. استاندارد ISO14040 به‏عنوان "تدوین 
و ارزیابی از ورودی تا خروجی و بررسی توانایی اثرات محیط‏زیستی 
از یک سیستم تولید در سراسر چرخه عمر"تعریف شد. هدف اصلی 
نوآوری چرخه عمر، عملی‏سازی تفکر چرخه عمر و بهبود ابزارهای 
حمایت‏کننده به واسطه داده‌ها و شاخص‌ها است. با بازبینی چهار 
استاندارد ایزو موجود، کمیته فنی ایزو در سال ۲۰۰۶ با ارائه دو 
استاندارد ایزو ۱۴۰۴۰ )۲۰۰۶( و ایزو ۱۴۰۴۴ )۲۰۰۶( به جمع‏بندی 
رسید. مقایسه بین محصولات با استفاده از مطالعه ارزیابی چرخه 

عمر شامل چهار مرحله است )شکل 1(:
- مرحله 1: هدف تعیین این است که چگونه بخشی از چرخه عمر 
محصول، در ارزیابی قرار گرفته می‏شود و ارزیابی با چه هدفی 
انجام می‏شود. معیارهای مربوط به مقایسه سیستم و زمان‏های 

خاص در این مرحله توضیح داده شده است.
- مرحله 2: در این مرحله، تجزیه و تحلیل، توصیفی از جریان مواد 
و انرژی در سیستم محصول و به‏ویژه تعامل آن با محیط، مواد خام 
مصرفی و انتشار به محیط را ارائه می‏دهد. تمام فرآیندهای مهم و 
جریان‏های انرژی و مواد فرعی در مرحله بعد توضیح داده می‏شود.

- مرحله 3: جزئیات تجزیه و تحلیل برای ارزیابی تأثیر استفاده 
به  این مرحله  تأثیر، در  نتایج نشانگر همه دسته‌های  می‏شود. 
تفصیل آمده است. اهمیت هر دسته تأثیر با نرمال‏سازی و در 

نهایت با وزن دهی ارزیابی می‏شود.
تعیین  انتقادی،  بررسی  شامل  عمر  چرخه  تفسیر   :4 مرحله   -

حساسیت داده‏ها و ارائه نتایج است.
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تفسیر نتایج. 4

تعیین هدف و . 1

مرزهای سیستم

تهیه فهرست . 2

 استخراج و انتشار

ارزیابی اثرات. 3

شکل 1-مراحل ارزیابی چرخه عمر

انواع ارزیابی چرخه عمر به این شرح است:
- گهواره تا گور10: ارزیابی کامل چرخه عمر از ساخت )گهواره( تا 
مرحله استفاده است. تمام نهادها، ورودی‏ها و خروجی‏ها برای تمام 

مراحل چرخه عمر در نظر گرفته می‏شوند. 
- گهواره تا ورودی11: شامل ارزیابی چرخه عمر جزئی محصول از 
استخراج منبع )گهواره( تا ورودی کارخانه )پیش از جابجایی به 
مصرف‌کننده( می‌باشد. مرحله کاربرد و مرحله دور ریز محصول، 

در این مورد حذف شده است.
- گهواره تا گهواره12: نوعی ارزیابی از گهواره تا گور است که در آن 
مرحله پایان عمر محصول، فرآیند بازیافت است. از فرآیند بازیافت 
محصولات جدید و یکسان )مانند قوطی‌های آلومینیومی نوشیدنی 
از قوطی‌های بازیافتی(، یا محصولات مختلف )مانند عایق پشم 

شیشه از بطری‌های شیشه‌ای جمع‌آوری‌شده( منشأ می‌گیرد.
- ورودی تا ورودی13: ارزیابی چرخه عمرجزئی می‌باشد که تنها 
به فرایند ارزش افزوده در کل زنجیره تولید، توجه می‌کند. واحد 
ورودی به ورودی را می‌توان در زنجیره تولید مناسب برای ایجاد یک 

ارزیابی گهواره تا ورودی کامل تلفیق نمود.
- چاه تا چرخ14: به‏عنوان یک ارزیابی چرخه عمر ویژه مطرح است 
که از آن برای جابه‏جایی سوخت و وسایل نقلیه استفاده می‏شود. این 
آنالیز اغلب تحت عنوان چاه تا ایستگاه یا چاه تا مخزن و همچنین 
ایستگاه تا چرخ یا مخزن تا چرخ یا ورودی به چرخ طبقه‌بندی می‌شود.

- ارزیابی چرخه عمر ورودی- خروجی اقتصادی15: شامل استفاده از 
داده‌های سطح بخش تلفیقی در این رابطه است که چگونه اغلب 
تأثیرات محیط‏زیست‌ را می‌توان با هرکدام از بخش‌های اقتصاد، مرتبط 
ساخت و هرکدام از بخش‌ها، تا چه حد از بخش دیگر تأثیر می‌پذیرند.

ارزیابی  - ارزیابی چرخه عمر بر مبنای دیدگاه‌های اکولوژیکی: 
با  استراتژی‌های مشابه  و  از رویکردها  زیادی  چرخه عمر، موارد 
یک اکو LCA را شامل می‏شود و در آن محدوده بسیار گسترده‌ای 
از ارزیابی اکولوژیکی مطرح شده است. همچنین ارزیابی چرخه 
عمر می‌تواند برای مدیریت خردمندانه فعالیت‌های انسانی با درک 
تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم بر روی منابع اکولوژیکی و همچنین 

اکوسیستم‌های محیطی به‏کار رود.

کاربرد هر نوع ارزیابی چرخه عمر باتوجه‏به مسئله و موضوع 
تحقیق، انتخاب و در نظر گرفته می‏شود. با مطالعه تحقیقات 
انجام شده در حوزه آب و محیط‏زیست نشان داده شد بیشترین 
تا گور  ارزیابی چرخه عمر، گهواره  انواع  از  استفاده  نوع مورد 
ارزیابی  روی  شده  انجام  تحقیقات  پژوهش  این  در  می‏باشد. 
چرخه عمر در سال‏های بین 1999 تا 2022 از پایگاه‏های مختلف 
مانند ساینس دایرکت6 و گوگل اسکولار7، پایگاه مجلات تخصصی 
نور8، پایگاه اشپرینگر9 بررسی و مطالعه شد و همانطور که در 
شکل )2( نشان داده شده روند صعودی این مطالعات نشان از 
توجه و اهمیت به موضوع ارزیابی چرخه عمر طی این سال‏ها 

دارد. 
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شکل 2- تعداد مقالات منتشر شده در جهان با بحث ارزیابی چرخه عمر

فراوانی مطالعات انجام شده با استفاده از روش‏های ارزیابی چرخه 
عمر در موضوعات علمی مختلف در جدول )1( ارائه شده است. 
ارزیابی  کاربرد  فراوانی  بیشترین  همانطور که مشاهده می‏شود 
درصد   34/29 و   2903 به‏ترتیب  درصد  و  مقدار  با  عمر  چرخه 
برای بحث انرژی انجام شده است. با مطالعه منابع مختلف در 
تعداد 67  تا 1401  سال 1385  از  داد  نشان  نتایج  کشور  داخل 
مقاله کنفرانسی و 22 مقاله علمی پژوهشی با موضوع ارزیابی 
چرخه عمر در موضوعات مختلف علمی ازجمله تصفیه فاضلاب و 
محیط‏زیست منتشر شده است. با بررسی مطالعات انجام شده روی 
کاربرد ارزیابی چرخه عمر در کشورهای مختلف جهان نتایج نشان 
داد بیشترین مطالعات انجام شده مربوط به کشور آمریکا با 25 
مطالعه و کمترین آن برای کشور ایران به‏دست آمد. نتایج به‏دست 

آمده برای سایر کشورها در شکل )3( نشان داده شده است.
در واقع ارزیابی چرخه عمر به‏عنوان یکی از روش‏های ارزیابی 
محیط‏زیست بعد از ارزیابی فنی و ارزیابی اقتصادی، تکمیل‏کننده 
ارزیابی  شدید  وابستگی  است.  پایدار  ارزیابی  یک  سوم  ضلع 
چرخه عمر به داده‏ها باعث شد تا نرم افزارهای ارزیابی چرخه 
عمر شکل بگیرد. فرآیندهای محیط‏زیستی، اغلب بسیار پیچیده و 
به هم مرتبط هستند و این موجب می‏‏شود تا مدل کردن چرخه 

عمر وابستگی شدیدی به داده داشته باشد. 

شفائی، ح. و اسماعیلی، ک.کاربرد ارزیابی چرخه عمر بر آب و محیط‏زیست
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جدول 2- معرفی نرم‏افزارهای کاربردی ارزیابی چرخه عمر، مزایا و معایب آنها

سال/کشور نرم‏افزار
ارائه دهنده

مزایا /معایبپایگاه دادهکاربرد

SimaPro شرکت پری
هلند/1990 

نرم‏افزار اقتصادی-برای 
ارزیابی محیط‏زیست 
محصولات و فرآیندها

 )Eco invent( اینونت  اکو  داده  پایگاه 
سوییس، پایگاه داده ورودی و خروجی ایالات 
متحده آمریکا، پایگاه داده ورودی و خروجی 
Bu�  دانمارک، داده‏های صنعت، پایگاه داده 

wal 250،اLCA Food، پایگاه داده ارزیابی 
چرخه عمر ایالت متحده آمریکا فرانکلین، 

IDEMAT 200

استفاده،  برای  آسان  انعطاف‏پذیر و  مزایا: 
نسخه چند کاربره، چندین روش ارزیابی تأثیر 
داده‏ها  از  زیادی  است، حجم  در دسترس 

گنجانده شده است، نتایج بسیار شفاف
معایب: قیمت نسبتاً بالا و عدم پشتیبانی از 

سیستم عامل‏های غیر ویندوز

GaBi شرکت
بین‏المللی 

 Profit( آلمانی
1989/)Earth

برای ارزیابی چرخه عمر 
محصولات لبنی

 ،Gabi 4500 پایگاه داده اختصاصی
مجموعه داده دارد. از الگوریتم 
محاسباتی ترتیبی استفاده می‏کند

مزایا: پایگاه داده فراوانی جهت 
ایجاد مدل‏های چرخه عمر دارد.

غیرشفافی  قیمت‏گذاری  ساختار  معایب: 
دارد كه مقایسه قیمت آن با سایر نرم‏افزارها 

را مشكل می‏كند

OpenLCA-۲۰۰۶ سال
توسط شرکت 
Greendelta

برای ارزیابی چرخه عمر 
)LCA( و ارزیابی پایداری

به دلیل متن باز بودن، این نرم‌افزار، به‌طور متن باز
رایگان و بدون هزینه‌های مجوز در دسترس 
چرخه  اررزیابی  برای  می‌باشد.  همگان 

حیات اجتماعی، سیاست تولید یکپارچه

Umberto- نرم‏افزاری قدرتمند برای
مدل‏سازی گرافیکی چرخه 

عمر یک محصول و محاسبات 
تأثیرات کربنی آن بر روی 

محیط‏زیست است، در محاسبه 
میزان انتشار گازهای گلخانه‏ای 
توسط یک محصول در طول 
چرخه عمر و اندازه‏گیری تمام 
گازهای گلخانه‏ای کاربرد دارد.

ecoinvent پایگاه داده
 cm. chemicalsپایگاه داده

estimol پایگاه داده

این نرم‏افزار از داده‏های نسخه 
2 و Ecoinvent 3 و داده‏های 

Gabi بهره می‌گیرد.

از مشتریان  مزایا: پشتیبانی بسیار خوبی 
كه  دارد  آسان  كاربری  با  محیطی  و  دارد 

استفاده از آن را جذاب كرده است
معایب: عدم پشتیبانی از سیستم عامل‏های 
باعث  نرم‏افزار  این  توسط  غیرویندوز 
می‏شود تا سایر سیستم عامل‏ها از شبیه 
سازهایی استفاده كنند كه از نظر سرعت و 

سایر مسائل مشكل آفرین است

جدول 1- فراوانی مطالعات انجام شده روی ارزیابی 
چرخه عمر در موضوعات مختلف )2022-1999(

درصد فراوانیفراوانیموضوع

290334/29انرژی

278732/92علوم محیطی

93611/05مهندسی

4575/39علوم اجتماعی

3574/21علم مواد

3343/94مهندسی شیمی

2893/41علوم کشاورزی و زیستی

2302/71علوم زمین

981/15شیمی

750/88علوم کامپیوتر

8466100تعداد کل
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شکل 3- فراوانی مطالعات ارزیابی چرخه عمر در کشورهای مختلف 

نرم‏افزارهای کاربردی برای ارزیابی چرخه عمر

نرم‏افزارهای مورد استفاده در ارزیابی چرخه عمر همراه با کاربردها، 
مزایا و معایب آنها در جدول )2( معرفی شده است. 
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مقایسه‏ای بین نرم‏افزارهای کاربردی در ارزیابی چرخه عمر از نظر 
تعداد مقالات انجام شده برای سال‏های بین 2000 تا 2022 از طریق 
دو پایگاه اشپرینگر و ساینس دایرکت در شکل )4( ارائه شده است. 
بیشترین تعداد مقالات در هر دو پایگاه مربوط به نرم‏افزار سیماپرو 
راحتی  به  از: 1(  عبارتند  سیماپرو  نرم‏افزار  مزایای  ازجمله  است. 
چرخه‏های عمر پیچیده را به روشی سیستماتیک و شفاف، مدل‏سازی 
و تجزیه و تحلیل می‏کند. 2( اثرات محیط‏زیستی محصولات و خدمات 
خود را در تمام مراحل چرخه عمر اندازه‏گیری می‏کند. 3(نقاط مهم را 
در هر پیوند زنجیره تامین خود، از استخراج مواد خام گرفته تا تولید، 
توزیع، استفاده و دفع، شناسایی می‏کند. دکامین و همکاران )1398( 
ارزیابی چرخه عمر را به‏منظور مقایسه بارهای محیط‏زیستی گیاه 
زراعی سویا بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که اثرات محیط‏زیستی 
سویا عمدتا از کودهای شیمیایی، کود دامی، سوخت دیزل و برق 
برای آبیاری حاصل می‏شود. همچنین در این تحقیق نیز از نرم‏افزار 
SimaPro استفاده شد. در این تحقیق برای ارزیابی چرخه عمر و 
ردپای آب تنها عملیات کشاورزی و فرآیندهای مرتبط با آن در نظر 
گرفته شده است. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد در طبقه اثر 
گرمایش جهانی، تولید برق 44 درصد، تولید بذر به مقدار 21 درصد 
و مصرف سوخت دیزل 13 درصد بیشترین سهم را در این طبقه اثر 
از بین عواملی همچون آفت‏کش، قارچ‏کش، حمل و نقل نهاده، کود 

فسفات، علف‏کش، بذر و کود نیتروژنه  به خود اختصاص دادند. 

SimaPro GaBi Umberto Quantis suit
Sciencedirect 5272 2407 1137 454
Springer 507 286 61 3
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شکل 4- تعداد مقالات برای هر یک از نرم‏افزارهای 
کاربردی در ارزیابی چرخه عمر

کاربرد ارزیابی چرخه عمر در حوزه آب و محیط‏زیست

در حال حاضر تحقیقات فراوانی در مورد کمبود آب و مدل‌سازی 
ارزیابی تأثیر چرخه عمر این منبع، همراه با اثرات سلامتی و آسیب 
از مقوله‌های  برخی  دارد.  با کمبود آب وجود  اکوسیستم مرتبط 
کاربران  برای  آب  کفایت  شامل  روش‌ها  این  در  پیشنهادی  تأثیر 
مختلف، کیفیت اکوسیستم، مصرف منابع و سلامت انسان است. 
همچنین اثرات محیط‏زیستی‌ با شناسایی و کمی‌سازی انرژی و مواد 
مصرف‌شده و ضایعات رها شده به محیط در طول کل چرخه عمر 

ارزیابی می‌شود. آب شیرین به‏عنوان یک منبع، کارکردهای اساسی 
برای انسان و محیط‏زیست فراهم می‏کند. با استفاده از ارزیابی چرخه 
عمر اهمیت جهانی و منطقه‏ای منابع آب شیرین و دسترسی محدود 
 ،Jolliet و Stewart( آنها در سطح جهانی بهتر تشخیص داده شد
2004( و نیاز به ارزیابی مصرف منابع آب ناشی از تأثیرات اقتصادی، 
جمعیتی و تغییرات آب و هوایی را به وضوح بیان کرد )Jolliet و 
همکاران، 2003(. تا به امروز هیچ استاندارد پذیرفته شده‏ای برای 
 ،Koehler( گزارش مصرف آب در ارزیابی چرخه عمر وجود ندارد
2008(. رویکردهای چرخه عمر با ارائه اطلاعات بهتر باعث می‏شود تا 
این برنامه به‏عنوان استراتژی‏های ملی و بین‏المللی برای توسعه پایدار 
در نظر گرفته شود. شکل )5( فراوانی تحقیقات انجام شده در حوزه 
آب را برای سال‏های بین 2000 تا 2022 نشان می‏دهد. نمودار ستونی 
هر یک از سال‏های مختلف نشان از توجه و توسعه ارزیابی چرخه 
عمر در این علم دارد. با بررسی تعداد پژوهش‏های انجام شده روی 
ارزیابی چرخه عمر و موضوعات مختلف مانند تصفیه فاضلاب و ... 
بین سال‏های 1990 تا 2022، شکل )6( نشان می‏دهد بیشتر مطالعات 
انجام شده بر موضوع تصفیه فاضلاب )220 مقاله( متمرکز بود و 
کمترین درصد مطالعات انجام شده مربوط به مهندسی رودخانه 
است. در جدول )3( تحقیقات انجام شده در موضوعات مختلف 
حوزه آب و ارزیابی چرخه عمر مطالعه شده است. ارزیابی چرخه 
عمر برای مقایسه فرآیندهای جایگزین تصفیه فاضلاب برای جوامع 
روستایی و شهری استفاده می‏شود. در کاربرد ارزیابی چرخه عمر در 
تصفیه فاضلاب نتایج مطالعات نشان داد رایج‏ترین نوع پساب در 
مقالات بررسی شده، پساب شهری است. از نظر نوع فرآیند به‏کار 
رفته در تصفیه فاضلاب بیشترین فرآیند مورد استفاده، لجن فعال 
بیولوژیکی بود )شکل 7(. در فرآیندهای تصفیه فاضلاب با کاربرد 
ارزیابی چرخه عمر در ابتدا هر یک از فناوری‏های مورد استفاده را 
در نظر گرفته و فاکتورها و فرآیندهای وابسته به هر فناوری شناسایی 
می‏شود. بنابراین انتخاب فناوری و شناسایی فاکتورهای مؤثر اولین 
مرحله است و در مرحله بعد مرز سیستم )مانند تولید مواد خام، 

ساخت و عملکرد( تعیین می‏شود. 
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شکل 5- فراوانی مقالات بررسی ارزیابی چرخه عمر در حوزه علوم و 
مهندسی آب در سال‏های مختلف )2022-2000(
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شکل 6- تعداد مقالات ارزیابی چرخه عمر منتشر شده در بخش آب و 
عمران بین سال‏های 2022-1999

32

2
1

4
2 1 1

شهری خانگی صنعتی روستایی

بی�رستانی مسکونی دانشگاهی

شکل 7- فراوانی انواع فاضلاب مورد مطالعه در 
ارزیابی چرخه عمر تصفیه فاضلاب

و  آب  حوزه  در  شده  انجام  مهم  مطالعات  از  دیگر  یکی 
ارزیابی چرخه عمر، مطالعه  از روش  استفاده  با  محیط‏زیست 
نمک‏زدایی آب )آب‏زیرزمینی، دریا و ...( است. شکل )8( توزیع 
جغرافیایی مطالعات ارزیابی چرخه عمر بر روی فناوری نمک‏زدایی 
را نشان می‏دهد. بیشتر مطالعات ارزیابی چرخه عمر در اسپانیا 
)17 مطالعه( انجام شد. کشور اسپانیا به دلیل اینکه با تنش آبی 
روبه‏رو است و برخی از مناطق آن از کمبود آب رنج می‏برند، 
چندین  است.  نمک‏زدایی  روش  از  استفاده  در  کشور  بزرگترین 
تامین آب آشامیدنی  برای  این مناطق  تأسیسات نمک‏زدایی در 
برای مصرف انسان ایجاد شده است. در این بررسی، 12 مطالعه 
ارزیابی چرخه عمر از این مناطق وجود داشت که به عملکرد 
و  اقتصادی  محیط‏زیستی‌،  جنبه‌های  نظر  از  نمک‌زدایی  فرآیند 
اجتماعی پرداختند. برای مدیریت کم آبی باید عوامل مهمی در 
رابطه با شرایط محلی ازجمله توپوگرافی، منابع مالی، ظرفیت 
 ،Karami( فنی و نهادی و میزان کمبود آب در نظر گرفته شود
2015(. با در نظر گرفتن ارزیابی چرخه عمر در برنامه توسعه 
پایدار و سایر روش‌های ارزیابی پایداری به تصمیم‌گیرندگان کمک 
می‌کند تا روندهای آینده در فناوری نمک‌زدایی را در چارچوب 

منطقی پایدار ارائه دهند. 
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شکل 8- توزیع جغرافیایی مطالعات ارزیابی چرخه 
عمر در موضوع فرآیند نمک‏زدایی آب

تخریب  و  طبیعی  منابع  کاهش  مورد  در  نگرانی‌ها  افزایش  با 
محیط‌زیست مطالعات در مورد فرایندها و روش‏های مختلف تصفیه 
آب و فاضلاب و نمک‌زدایی، باتوجه‏به پایداری محیط‏زیستی‌ این 
فرآیندها در حال افزایش است. در کاربرد ارزیابی چرخه عمر، منابع 
آبی مختلفی مورد توجه محققان قرار گرفته و فرآیندهای مختلفی 
برای تصفیه این نوع منابع اتخاذ نموده‏اند. مطالعات انجام شده 
تصفیه فاضلاب و نمک‏زدایی آب بر روی منابع آبی و روش ارزیابی 
مختلف همراه با هدف و نتایج به‏دست آمده در جدول )4( ارائه شده 
است. عوامل مختلفی در این مطالعات ازجمله نوع فرآیند، مصرف 
 Christensen .انرژی، تأسیسات به‏کار رفته در نظر گرفته شده است
و همکاران )2007( یک دسته اثر جدید "منابع آب‏زیرزمینی ناسالم" 
را در مدل LCA خود با عنوان ارزیابی محیط‏زیستی سیستم‌ها و 
فناوری‌های زباله جامد معرفی کردند تا اثر آلودگی غیرسمی نمک‌های 
شسته شده از محل‌های دفن زباله و پسماندهای مورد استفاده در 
ساخت‌وساز را در نظر بگیرند. فاکتورهای مشخصه مربوطه برای هر 
نمک محاسبه شد. آنها حجم آب زیرزمینی را که به دلیل آلودگی 
نمکی به‏ازای واحد جرمی نمک وارد آب‏زیرزمینی شده و در نتیجه 
برای آب آشامیدنی نامناسب است، بیان کردند. Hellweg و همکاران 
)2005( روشی را برای در نظر گرفتن لایه‌های عمیق خاک و آب‌های 
زیرزمینی برای شستشوی فلزات سنگین از محل‌های دفن زباله ارائه 
کردند. آنها محیط زیرسطحی را به سه بخش فرعی تقسیم کردند: 
خاک فوقانی، خاک عمیق و آب زیرزمینی و یک مدل وابسته به 
مکان را تنظیم کردند که زمان انتقال به آب‏های زیرزمینی را تابعی 
از نرخ نفوذ، جریان منافذ درشت و pH توصیف می‏کند. کاربرد 
ارزیابی چرخه عمر به منابع آب، تصفیه آب و فاضلاب و روش‏های 
ارزیابی  ... خلاصه نمی‏شود. مطالعه  و  استفاده، نمک‌زدایی  مورد 
چرخه عمر حتی در بحث تأسیسات تصفیه‏خانه‏ها و تجهیزات مورد 
استفاده برای احیای آب بررسی شده است. نمونه‏ای از این مطالعات 

در جدول )5( آمده است. 
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جدول 3- مطالعات انجام شده با رو‏ش‏های مختلف ارزیابی چرخه عمر در حوزه مدیریت آب

روش ارزیابی موضوع تحقیقمرز سیستمموقعیت مکانیمحقق

)2015( ،Karamiنمک‏زدایی آب کشاورزی برای زمین با محصول گوجه فرنگیگهواره تا ورودیایرانSimaPro 7

GT PROپمپاژ آب و نمک‏زدایی با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر گهواره تا ورودیتونسCherif و همکاران )2016(

CML 2001نمک‏زدایی آب دریا گهواره تا ورودی استرالیاShahabi و همکاران )2017(

SimaPro v8.1بازچرخانی آب شهریگهواره تا گهوارهبرزیلOpher و همکاران )2018( 

GaBi, CML 2001تصفیه فاضلابگهواره تا ورودیبرزیلRonquim و همکاران )2019(

)2019( Mackey و Al-Kaabiنمک‏زدایی آب دریا به روش اسمز معکوسگهواره تا ورودیقطرGaBi

جدول 4- کاربرد ارزیابی چرخه عمر در مطالعات تصفیه فاضلاب و نمک‏زدایی آب

اهداف و نتایج مطالعهروش/نرم افزار LCAمنبع آب محقق

Sombekke و 
همکاران )1997(

LCAqua )بر مبنای SimaPro(آب‏زیرزمینی
Ecoindicator99

مقایسه مراحل تصفیه فاضلاب )شفاف‏سازی، فیلتراسیون، گندزدایی 
و جذب( بیشترین عامل تأثیرگذار روی هر یک از فرآیندها مصرف 

برق بود.

)2002( Mohapatra آب‏زیرزمینیEcoindicator99
)SimaPro بر مبنای( LCAqua

مقایسه دو تصفیه‏خانه یکی با استفاده از روش‏های مرسوم و دیگری 
با اعمال روش دو مرحله  RO. این دو نیروگاه اثرات مشابهی را 
به‏دست آورده‌اند، همچنین مصرف برق مهمترین جنبه محیط‏زیستی 

در هر دو تصفیه‏خانه بود.

 Lundie و Beavis
)2003(

-CML
Gabi

مقایسه جایگزین‏های ضد عفونی کننده در تصفیه فاضلاب

Friedrich و 
همکاران )2007(

CMLرودخانه
Gabi

مقایسه تصفیه‏خانه با روش‏های مرسوم در مقابل تصفیه‏خانه با روش 
اولترافیلتراسیون.

Vince و همکاران 
)2008(

آب زیرزمینی/
دریا/آب سطحی

IMPACT2002+
Gabi

مدل‏سازی LCI مراحل تصفیه.

Raluy و همکاران 
)2004؛ 2005(

Eco-Indicator99دریا/رودخانه
Eco-Points 97
CML SimaPro

مقایسه فناوری‌های نمک‌زدایی )تقطیر چند مرحله‌ای، تقطیر چند اثر 
و)RO تأثیر منابع مختلف انرژی )برق و گرما( بر تأثیرات فناوری‌های 

نمک‌زدایی بررسی شد.

 Horvath و Stokes
)2006(

رودخانه/
دریا/بارندگی/
آب بازیافتی

 EIO-LCA(Economic(
Input-Output
WEST (Gabi(

تامین آب )نمک‏زدایی،  انرژی سیستم‏های  اثرات مصرف  بر  تمرکز 
انتقال و استفاده مجدد(.

 Horvath و Stokes
)2009(

رودخانه/
دریا/بارندگی/
آب بازیافتی

EIO-LCA
)Economic Input-Output(

WEST (Gabi(

مطالعه مقایسه گزینه‌های مختلف نمک‌زدایی آب‌های زیرزمینی 
شور؛ بازیافت فاضلاب برای مصارف شرب

Igos و همکاران 
)2014(

مقایسه دو تصفیه‏خانه از نظر زیرساخت نسبت به مراحل تصفیه IMPACT2002+آب تصفیه شده
و سهم زباله تولید شده مانند لجن و اثر آن بر محیط‏زیست. نتایج 
نشان داد در صورتی‏که المان‏های ساختمان تصفیه‏خانه فقط در طول 
15 سال استفاده شوند، تأثیرات زیرساختی می‌تواند بسته به روش 
ارزش‌گذاری و محل بین 5 تا 30 درصد افزایش یابد، اما برای یک عمر 
45 ساله ساختمان تصفیه‏خانه، اثرات آن به 10 درصد کاهش می‏یابد.

Capa و همکاران 
)2022(

بررسی ارزیابی محیط‏زیستی و اقتصادی بر مبنای ارزیابی چرخه CMLآب تصفیه شده 
عمر در تصفیه فاضلاب صنعتی و آب بازیافتی. نتایج ارزیابی چرخه 
عمرنشان داد، پتانسیل تخلیه غیرزیستی سوخت فسیلی )14/1 درصد(، 
پتانسیل گرمایش جهانی )9/6 درصد( پتانسیل اکوسمیت دریایی )43/9 
پتانسیل  درصد(،   9/4( فتوشیمیایی  اکسیداسیون  پتانسیل  درصد(، 

اسیدی شدن )16/9درصد( مؤثرترین عوامل در روش CML هستند. 
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جدول 5- کاربرد ارزیابی چرخه عمر در تحلیل و برنامه‏ریزی تأسیسات آب

موقعیت 
مطالعه موردی

محققاهداف مطالعه و نتایج

Tarantini و مقایسه اثرات تأسیسات آبایتالیا
)2001( Ferri

مقایسه و پیش‏بینی پایداری سیدنی، استرالیا
نسبی اجزای تأسیسات آب 
تحت سناریوهای مختلف

Lundie و 
همکاران )2004(

تعیین اثرات محیط‏زیستی بلژیک
استفاده از یک متر مکعب 
آب از ایستگاه پمپاژ به 

تصفیه‏خانه فاضلاب

Lassaux و 
همکاران )2007(

ارزیابی چرخه عمر و ردپای آب16

یکی از مطالعات مهم انجام شده در حوزه آب، ردپای آب است. 
ردپای آب کسری از تأثیرات مرتبط به استفاده از آب و اثر مقابل آن 
بر دسترسی به آب، انسان، اکوسیستم و همچنین تأثیرات مستقیم 
بر منابع آب و مصرف‏کنندگان است. این موارد با استفاده از ارزیابی 
چرخه عمر )به‏عنوان‏مثال، اوتروپیکاسیون آب شیرین، اسیدی شدن 
اندازه‌گیری  محیط‏زیستی(  سمیت  انسانی،  سمیت  شیرین،  آب 
می‌شوند. ردپای آب ممکن است به‏عنوان نتیجه یک ارزیابی مستقل 
یا به‏عنوان زیرمجموعه‏ای از نتایج یک ارزیابی محیط‏زیستی بزرگتر، 
در  آب  ردپای  ارزیابی  دستورالعمل‌های  شود.  ارائه   LCA مانند
سند فعلی ISO 14046 DIS2 )در تاریخ آوریل 2014( تعریف 
شده است )ISO، 2006(. طبق این سند، »ردپای کمبود آب« و 
»ردپای در دسترس بودن آب« تنها اثرات مربوط به استفاده از آب 
را ارزیابی می‌کند، درحالی‏که ردپای آب همه اثرات مربوط به آب 
را ارزیابی می‌کند. ابراهیمی و همکاران )1397( به مطالعه ارزیابی 
چرخه عمر و ردپای آب در بخش تولید گیاهان زراعی به‏عنوان 
یکی از منابع مهم در انتشار آلاینده‏های محیط‏زیستی با استفاده از 
موادی مانند نانوسیلیس و نانوکلات پتاسیم پرداختند. در این تحقیق 
از نرم‏افزار SimaPro استفاده شد. با ارزیابی چرخه عمر مربوط 
به ردپای آب نتایج تحقیق آنها نشان داد بیشترین انتشار کربن دی 
اکسید در دور آبیاری با فواصل دو و چهار روز یکبار به‏دست آمد. 
اثرات در نظر گرفته شده در ارزیابی تأثیر چرخه عمر شامل تغییرات 
آب‏و‏هوایی، تخریب لایه ازن، اوتروفیکاسیون، اسیدی‌شدن، سمیت 
انسانی )سرطانی و غیر مرتبط با سرطان( با مواد معدنی تنفسی، 
تشعشعات یونی، سمیت محیط‏زیست، تشکیل ازن فتوشیمیایی، 
کاربری زمین و کاهش منابع است )شکل 9(. در مورد اثرات تغییر 
اقلیم و گرمایش زمین، در حال حاضر مطمئن‏ترین راه برای ارزیابی 

پایداری محیط‏زیست انجام تجزیه و تحلیل چرخه عمر است. 

 

شکل 9- اثرات در نظر گرفته شده در ارزیابی چرخه 
عمر از جنبه‏های مختلف آب و محیط‏زیست

عدم قطعیت، که ممکن است نادیده گرفته شود، یکی از عوامل 
کلیدی موثر بر قابلیت اطمینان نتایج ارزیابی چرخه عمر است. 
منابع متعدد عدم قطعیت در ارزیابی چرخه عمر به روش‌های 
مختلفی طبقه‌بندی می‌شوند، مانند عدم قطعیت پارامتر و مدل، 
انتخاب‌ها، تغییرپذیری مکانی، تغییرپذیری زمانی، تغییرپذیری بین 
منابع و اشیا و غیره. انواع عدم قطعیت در نتایج ارزیابی چرخه 
 Bevington 2001؛ ،Cooke و Bedford( عمر به شرح زیر است
 ،Hofstetter 1993؛ ،Ravetz وFuntowicz  2002؛ Robinson و

:)2001 ،Cooke و Bedford  2000؛
- خطاهای سیستماتیک و خطاهای تصادفی

- عدم قطعیت پارامتر، عدم قطعیت مدل، عدم قطعیت ناشی از 
انتخاب، تنوع مکانی، تنوع زمانی و تغییرپذیری بین منابع و اشیا

- عدم قطعیت داده، عدم قطعیت مدل و عدم قطعیت کامل
- تنوع آماری، قضاوت ذهنی، عدم دقت زبانی، تنوع، تصادفی 

ذاتی، اختلاف نظر و تقریب
- نادیده گرفتن فرآیندهای غیرخطی، فقدان داده‌های فرآیند، عدم 

وجود جزئیات مکانی در مورد انتشار
- عدم تعامل با سایر آلاینده‌ها، عدم مدل‌سازی متابولیت‌ها و هیچ 

اطلاعاتی در مورد حساسیت محیط دریافت‏کننده وجود ندارد
- عدم وجود اطلاعات در مورد خواص مواد

نتیجه‏گیری

در این مقاله پژوهش‏های انجام شده بر ارزیابی چرخه عمر در حوزه 
آب و محیط‏زیست در ایران و سایر کشورهای جهان بررسی شد. 
کاربرد ارزیابی چرخه عمر بر روش‏های مختلف تصفیه فاضلاب، 
و  استفاده  مورد  نرم‏افزاهای  معرفی  با  آب‏زیرزمینی  نمک‏زدایی، 
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مقایسه نتایج به‏دست آمده ارائه شد. هر پژوهشگر باتوجه‏به هدف، 
مرحله و مسیر مورد نظر، هر یک از روش‏های ارزیابی چرخه عمر 
از جمله گهواره تا گور، گهواره تا گهوار و گهواره تا ورودی را به‏کار 
گرفته است. ازجمله پر کاربردترین نرم‏افزارها برای ارزیابی چرخه 
عمر، نرم‏افزار SimaPro است که به دلیل داشتن راهنمای قوی برای 
کاربران و تجزیه تحلیل نقاط ضعف و عدم نیاز به سخت افزار 
پیشرفته در تصفیه پسماند و سناریوهای بازیافت بسیار مورد توجه 
است.این دسته از مطالعات ارزیابی چرخه عمر در ایران و در حوزه 
علوم آب در چند سال اخیر مورد توجه قرار گرفته است و کاربرد آن 
در فرآیندهای تصفیه فاضلاب سبب انتخاب روش مناسب باتوجه‏به 
مسائل اقتصادی و محیط‏زیست می‏شود. در میان جایگزین‏های 
تامین آب، نم‏¬زدایی بیشترین میزان را داشت. بنابراین، طراحان، 
دست اندرکاران، مدیران و اپراتورهای آب و برق، ذی‏نفعان آب، و 
سیاست‏گذاران یا تصمیم گیرندگان باید تلاش‏های لازم را انجام دهند. 
علاوه‏بر‏این، دانش و آموزش نیز برای به‏کارگیری یک رویه پایدار و 
معرفی معیارهای عملکرد محیط‏زیستی در فرآیند تصمیم‏گیری مهم 
هستند و ارزیابی چرخه عمر نشان‏دهنده اولین گام به سوی ارزیابی 
سیستماتیک و جامع عملکرد محیط‏زیستی در سیستم تامین آب 
شیرین است.نتایج ارزیابی چرخه عمر به محققان بینش عالی برای 
نوآوری، باتوجه‏به هدف تحقیق را ارائه می‏دهد. مانند هر روش 
از آنها آگاه  علمی، همیشه محدودیت‏هایی وجود دارد که باید 
شد. در مورد ارزیابی چرخه عمر، این محدودیت‏ها عبارتند از: 1(

مطالعات مربوط به تولید محصول یا اجرای یک طرح محل وقوع 
آنها را در نظر نمی‏گیرد، که باید از طریق ارزیابی خطر جداگانه 
بررسی شود. 2(کیفیت داده‏های موجود: بدیهی است که این مسئله 
اعتبار کل ارزیابی چرخه عمر را تعیین می‏کند. قابلیت اطمینان 
نمرات محیطی به مهارت متخصصان ارزیابی چرخه عمر به‏کار گرفته 
شده بستگی دارد. تصمیمات سرمایه‏گذاری به دلیل مدت زمانی که 
ارزیابی چرخه عمر طول می‏کشد به تعویق می‏افتد. برای غلبه بر 
این محدودیت‏ها، هماهنگ‏سازی مطالعات ارزیابی چرخه عمر 
با دستورالعمل‏های عمومی پذیرفته شده، تغییرات در مطالعات 

ارزیابی چرخه عمر را کاهش می‏دهد.
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کشور ایران در منطقه‌ای خشک و نیمه‌خشک واقع شده، که بخش 
بزرگی از نیازهای آبی آن از منابع آب زیرزمینی تأمین می‏شود. در 
دوره‌های خشکسالی شدید و طولانی‌مدت که امکان تأمین آب از 
منابع آب سطحی وجود ندارد؛ آب زیرزمینی یگانه منبع تأمین آب 
خواهد بود. عدم توجه به مدیریت تقاضا و کنترل اضافه برداشت 
می‌تواند تنش آبی ایجاد شده را با کاهش ذخیره آب زیرزمینی تشدید 
نماید. لذا برای کاهش اثرات مخرب خشکسالی و حفاظت از آب 
زیرزمینی نیاز به استراتژیهای پیشگیرانه  ضروری است. اما متأسفانه 
اکثر استراتژی‌های کاهش اثرات مخرب خشکسالی منفعلانه بوده 
و بر تأمین کمبود آب ایجاد شده در دوره خشکسالی، از منابع 
آب زیرزمینی تمرکز دارد و از توجه به مدیریت توأم آب زیرزمینی-

خشکسالی غفلت شده است.  باتوجه‏به اثر پدیده تغییراقلیم بر 
افزایش شدت و تواتر وقایع حدی که موجب افزایش احتمال وقوع 
خشکسالی‌های شدید و طولانی مدت می‏شود، ضروری است به 
استراتژی‌های فعال در این زمینه توجه ویژه شود. رزرو آب زیرزمینی 
در سال‌های نرمال و مرطوب، از طریق مدیریت تقاضا و کاهش 
برداشت، به‏عنوان رویکردی فعالانه می‌تواند علاوه‏بر حفظ آب 
زیرزمینی، مقاومت در برابر خشکسالی را افزایش داده و امنیت 
تأمین آب در طول خشکسالی‌های شدید را بهبود بخشد. این مقاله 
در راستای تشریح این رویکرد در دو بخش تدوین شده است. بخش 
اول به تشریح نحوه برنامه‌ریزی سازمان‌های مرتبط برای مدیریت 
توأم خشکسالی و آب زیرزمینی پرداخته و در بخش دوم سعی شده 
رویکردهای جدید در حال انجام در کالیفرنیا تبیین شده، و همچنین 

کاربرد آن در ایران تشریح شود.
واژه‌های کلیدی: رزرو خشکسالی، تأمین آب، آب زیرزمینی، 

تغییر اقلیم، تاب‏آوری.
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Iran is located in an arid and semi-arid region, where a 
large part of its water needs is provided by groundwater 
resources. In severe and prolonged periods of drought 
when it is not possible to supply water from surface water 
resources; Groundwater will be the only source of water 
supply. Not paying attention to demand management and 
not controlling over-harvesting during the drought period 
can further reduce the groundwater storage. Preventive 
strategies are necessary to reduce the effects of drought 
and protect groundwater. But unfortunately, most of the 
strategies to reduce the destructive effects of drought are 
passive (or reactive) and seek to supply water shortages 
from groundwater resources during the drought period, 
and attention to the active strategies of combined ground-
water-drought management has been neglected. There-
fore, due to the increase of severe and long-term droughts 
under climate change, it is necessary to pay attention to 
active strategies and new approaches. Demand manage-
ment and harvesting reduction as a proactive approach 
can reserve groundwater in normal and wet years and 
increase drought resistance by preserving underground 
resources and ensure water supply security during severe 
droughts. This article is compiled in two parts in order to 
explain this approach. The first part describes the plan-
ning of related organizations for the combined manage-
ment of drought and groundwater, and in the second part, 
the new approaches implemented in California as well as 
its application in Iran are explained.
Keywords: Drought Reserve, Water Supply, Groundwater, 
Climate Change, Resiliene.
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مقدمه

آب زیرزمینی یک منبع حیاتی و ضروری برای میلیاردها نفر در سراسر 
جهان است. اهمیت این منبع حیاتی در مناطق خشک و نیمه‏خشک 
به دلیل دسترسی بسیار کم به منابع آب سطحی دوچندان است. لذا 
در صورت وقوع خشکسالی شدید و طولانی مدت )ابر خشکسالی(1 
که منابع آب سطحی به شدت کاهش یافته و از دسترس خارج 
تبدیل خواهد  تأمین آب  منبع  یگانه  به  زیرزمینی  می‏شوند آب 
شد )Langridge و Fencl، 2020(. همچنین باتوجه‏به رشد سریع 
جمعیت اهمیت استراتژیک آب زیرزمینی برای امنیت جهانی آب و 
غذا، تحت تغییرات اقلیمی، تشدید خواهد شد. آب‏های زیرزمینی 
به‏عنوان تنها منبع دائمی آب شیرین در بسیاری از مناطق، برای 
 Taylor( امنیت تأمین آب بسیاری از جوامع، اهمیت حیاتی دارد
و همکاران، 2013؛ Cuthbert و همکاران، 2019(. همچنین آب 
‌زیرزمینی یک منبع مهم برای مدیریت اثرات خشکسالی در طول 
تاریخ بوده‌ است و این وابستگی با تغییر اقلیم افزایش یافته است 
)Green و همکاران، 2011(.  بنابراین مدیریت خشکسالی و مدیریت 
آب‏های زیرزمینی به شدت به یکدیگر وابسته بوده و باید به‏عنوان 
یک سیستم یکپارچه در نظر گرفته شوند )Petersen-Perlman و 
همکاران، 2022(. اما متأسفانه امروزه در بسیاری از نقاط جهان به 
دلیل رویکرد عرضه محور در بخش آب نرخ پمپاژ آب‏های زیرزمینی 
از نرخ تغذیه طبیعی بیشتر شده و این منابع حیاتی دچار کاهش 
جبران‌ناپذیر ذخیره آبی شده است  در شرایط کنونی که در دسترس 
بودن آب‏های سطحی به دلیل تغییر اقلیم تحت تأثیر قرار گرفته 
و افراد و بخش‏های بیشتری به آب‏های زیرزمینی به‏عنوان منبع 
تأمین آب متکی هستند و در عین حال، تغذیه آب‏های زیرزمینی 
کاهش یافته است و منابع محدودی برای استفاده مصرفی و برای 
اکوسیستم‏ها وجود دارد چگونگی تأثیر ابرخشکسالی‏های پیش‏بینی 
شده، تحت شرایط تغییر اقلیم بر ذخیره آب زیرزمینی و شیوه‏های 
مدیریتی برای بهبود پایایی آب‏های زیرزمینی تبدیل به مسئله‏ای 
مهم شده است )Langridge و Fencl، 2020(. این مقاله در راستای 
تشریح مدیریت توأم خشکسالی و آب زیرزمینی برای رسیدن به 
دو هدف حفاظت از منابع آب زیرزمینی و کاهش اثرات مخرب 
خشکسالی تدوین شده است. برای این منظور ابتدا رویکرد عرضه 
محور و رویکرد تقاضا محور در بحث مدیریت منابع آب زیرزمینی 
به‏منظور در نظر گرفتن وضعیت کنونی منابع آبی و همچنین توجه 
به سرعت تجدیدپذیری آن‏ها و محدودیت‏های برداشت تشریح شد 
و در گام دوم از آنجایی‏که آب زیرزمینی در دوران خشکسالی منبعی 
مورد توجه برای تأمین آب خواهد بود به مفهوم رزرو خشکسالی2  
برای استفاده از آب زیرزمینی در زمان خشکسالی پرداخته شد. 
در نهایت به بیان جزئیاتی از انجام این نوع مدیریت پرداخته و 

مثال‏هایی موفق در این زمینه ارائه شده است. 

 مدیریت خشکسالی

خشکسالی یکی از پیچیده‏ترین مخاطرات طبیعی است که فراوانی و 
شدت این رخداد طبیعی تحت تأثیر تغییراقلیم در حال افزایش بوده 
و نقش حیاتی در برنامه‏ریزی و مدیریت منابع آب دارد و به‏منظور 
کاهش اثرات آن باید رویکردهای مدیریت ریسک مورد توجه قرار 
گیرد. تدوین طرح‏های ملی خشکسالی و اندازه‏گیری پایایی در اجرای 
طرح‏ها برای کاهش اثرات نامطلوب دوره‏های خشکسالی حیاتی است 
)Karadirek، 2022(. روند جاری تغییر اقلیم )که بنابر مدل‏سازی‏های 
اخیر تا سال 2100 ادامه خواهد داشت(، موجب افزایش دما در اکثر 
مناطق ایران و به‏ویژه در مرکز و شرق کشور خواهد شد. افزایش دما 
در فصول زمستان و بهار بیشتر شده و موجب افزایش سهم تبخیر و 
تبخیرتعرق از بارش‏ها (و کاهش تجدیدپذیری منابع آب) می‏شود. 
توجه به این روند و برآورد اثر آن بر تجدیدپذیری منابع آب زیرزمینی، 
آشکار می‏سازد که اگر مدیریت آب‏های زیرزمینی بر همین منوال باشد، 
روند پیامدهای نامطلوب تشدید خواهند شد. علاوه‏براین، روند تغییر 
اقلیم منجر به تشدید رخدادهای فرین گشته و خواهد شد )داوری، 
1400(. برای انطباق با تغییرات جهانی اقلیم باید آب‏های زیرزمینی 
مدیریت محتاطانه‏ای -به‏عنوان یک منبع تجدیدپذیر با روند کند- 
داشته باشند. برای این منظور باید شدت و فراوانی دوره‏های خشک 
در آینده همراه با روند گرمایش در زمینه منابع آب زیرزمینی مورد 
توجه قرار گیرد )Green و همکاران، 2011(.  آمادگی یا برنامه‏ریزی 
برای کاهش اثرات خشکسالی به‏عنوان بخشی جدایی‏ناپذیر از سیاست 
خشکسالی، می‏تواند رویکردهای مختلفی داشته باشد. توجه به این 
نکته ضروری است که برنامه‏ریزی در سطوح چندگانه دولتی از محلی تا 
ملی انجام شود و اهداف این سیاست‏ها در سطوح محلی و منطقه‏ای 
باید منعکس‏کننده اهداف سیاست‏های ملی خشکسالی باشد و 
ضروری است ذی‏نفعان در همه سطوح برنامه‏ریزی تا اجرا مشارکت 
داشته باشند؛ لذا برای دریافت اثربخشی مناسب باید برنامه‏ریزی و 
اجرای طرح‏های مدیریت خشکسالی در مقیاس حوضه رودخانه رخ 
دهد. برنامه‏ریزی خشکسالی را می‏توان به‏عنوان اقداماتی که توسط 
شهروندان، صنعت، دولت و دیگران قبل از وقوع خشکسالی با هدف 
کاهش اثرات و درگیری‏های ناشی از خشکسالی انجام می‏شود، تعریف 
به تشریح مقایسه   )1( )Wilhite و همکاران، 2014(. جدول  کرد 
رویکردهای عرضه و تقاضا محور برای افزایش حفاظت از منابع آب 

زیرزمینی و کاهش تقاضای آب زیرزمینی پرداخته است. 

1- تبیین اقدامات منفعلانه و فعالانه در مدیریت خشکسالی
بارندگی‌های  کاهش  آینده،  قرن  می‏دهد طی  نشان  پیش‌بینی‌ها 
منطقه‌ای و گرم شدن گسترده تحت تاثیر تغییر اقلیم باعث افزایش 
می‏شود  جهان   نقاط  از  بسیاری  در  تواتر خشکسالی   و  شدت 
)Cook و همکاران، 2018(.  برای کاهش آسیب‏پذیری در مقابل 
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جدول 1- نمونه‏هایی از رویکردهای عرضه محور و رویکردهای تقاضا محور برای کاهش 
)2018 ،Langridge( آسیب‏پذیری با مدیریت توأم آب زیرزمینی و خشکسالی

رویکردهای عرضه محوررویکردهای تقاضا محور

• کاهش تقاضای آب برای آبیاری با تغییر الگوی کشت، ترکیب 
محصول، روش آبیاری و نوع کاشت )از مزرعه به گلخانه(

• افزایش انگیزه برای کاهش تقاضای آب برای محوطه‏سازی و فضای 
سبز )ایجاد خشک منظر3 و چمن مصنوعی(

• ایجاد سیستم مجوزدهی یا سایر محدودیت‏های نظارتی در مورد 
برداشت‏ها

اندازه‏گیری  )مانند  اقتصادی  مشوق‏های  از  استفاده  گسترش   •
برداشت و قیمت‏گذاری( برای تشویق کاهش برداشت

• افزایش ظرفیت ذخیره‏سازی و رزرو آب با ساخت مخازن و سدها
• نمک‏زدایی آب دریا               • ذخیره‏سازی آب باران

• حذف پوشش گیاهی مهاجم غیربومی
•  توسعه سیستم‏های ذخیره و بازیابی آبخوان با استفاده از تخلیه 

فاضلاب تصفیه شده                 
• افزایش بازچرخانی آب

• توسعه استراتژی‏هایی برای جلوگیری از هدررفتن آب‏های زیرزمینی 
در اثر آلودگی

برابر تغییرات بارندگی و کمبود آب در طول خشکسالی است و نقش 
اصلی را در حفظ اکوسیستم‏ها و پاسخگویی به نیاز آب محیط‏زیستی 
و سازگاری انسان با تغییرات اقلیمی ایفا می‏کند )wendt و همکاران، 
آب‌  از  استفاده  افزایش  اخیر،  دهه‌های  در   .)2016 ،FAO 2021؛
زیرزمینی منجر به کاهش آن‏ها در بخش‌های بزرگی از جهان شده 
است. بسیاری از منابع آب زیرزمینی در مقیاس‏های زمانی معنی‏دار 
برای جامعه انسانی و همچنین برای اکوسیستم تجدیدناپذیر هستند. 
تغییرات اقلیمی پیش‏بینی شده در بسیاری از نقاط جهان با کاهش 

2- رزرو خشکسالی رویکردی فعالانه در مدیریت خشکسالی
خشکسالی همیشه خطری برای انسان و موجودات زنده بوده است. 
خشکسالی و تغییرات اقلیمی که گاهی اوقات با آن همراه می‏شود در 
از بین رفتن و سقوط تمدن‏ها نقش دارند و از نظر تاریخی، خشکسالی، 
تمدن‏ها و اکوسیستم‏های گوناگونی را نابود کرده است )Lund و 
همکاران، 2018(. در مقابل آب‌ زیرزمینی، به‏عنوان یک منبع اساسی 
و حیاتی برای میلیاردها نفر در سراسر جهان و به‏عنوان بزرگترین 
ذخیره آب شیرین توزیع شده در جهان، رزرو بسیار ارزشمندی در 

ابرخشکسالی‏های پیش‏رو، رویکرد مدیریت پیشگیرانه )ریسک( و 
توسعه استراتژی‏های بلندمدت برای تاب‏آوری در برابر ابرخشکسالی 
بسیار مهم و ضروری است. ولی معمولاً دستورالعمل‏های دولتی و 
استراتژی‏های سنتی سازگاری با خشکسالی، واکنشی انفعالی )مبتنی 
بر مدیریت بحران( داشته و پس از وقوع خشکسالی، طرح‏های 
نکردن  ارائه  رویکرد  این  اجرا می‏شوند. مشکل  و  تهیه  اضطراری 
اقدامات پیشگیرانه بلندمدت برای کاهش آسیب‏پذیری در برابر کمبود 
آب ناشی از ورود به دوره خشکسالی است )Langridge و همکاران، 
2012(.  معمولاً مدیریت با رویکرد انفعالی، شامل استراتژی‌های 
اضطراری و واکنشی و گاهاً غلط است که اغلب برای پاسخگویی به 
 Petersen-Perlman( تقاضای آب در زمان خشکسالی به‏کار می‌روند
و همکاران، 2022(. در واکنش‏های انفعالی به پدیده خشکسالی، 
عملاً الگوی مصرف دستخوش تغییر نمی‏شود، بلکه تلاش می‏شود با 
تأمین منابع جدید )اگرچه به‏صورت موقت( همچون حفر چاه جدید 
و افزایش برداشت آب زیرزمینی در زمان عرضه آب مدیریت شود و 
کاستی‏های آن جبران شود )باقری، 1400(. از آن‏جایی‏که این رویکرد 
مبتنی بر اجرای اقدامات پس از شروع دوره خشکسالی است، عموماً 
به دلیل زمان محدود برای انجام اقدامات، ناکارآمد بوده و بیشتر 
مبتنی بر اقدامات فوری مثل افزایش برداشت آب زیرزمینی در زمان 
خشکسالی در کنار اقدامات امدادی مانند کمک‏های نقدی دولت به 
کشاورزان برای جبران خسارت مالی در رابطه با فاجعه خشکسالی 
می‏باشد )karadirek، 2022(. این اقدامات گاهاً تبعات جبران ناپذیری 

همچون سرعت بیشتری کاهش سطح آب سفره‏های زیرزمینی خواهد 
داشت بنابراین، برای کاهش آسیب‏ها در دوره خشکسالی نیاز به درک 
بیشتری از نحوه مدیریت مناسب خشکسالی و آب‏های زیرزمینی 

خواهد بود )Petersen-Perlman و همکاران، 2022(. 
در رویکرد فعالانه در بحث مدیریت خشکسالی، کاهش مصرف آب 
پاسخ اصلی به مدیریت ریسک در این زمینه خواهد بود و در مقابل، 
برای بهبود امنیت تأمین آب در طول خشکسالی ایجاد و نگهداری 
باشد  راه‏گشا  می‏تواند  محلی  خشکسالی  رزرو  عنوان  تحت  آب 
)Langridge و همکاران، 2012(. شدت تأثیر خشکسالی به محیط 
هیدرولوژیکی منطقه و برنامه‏های قبلی انجام شده برای سازگاری 
اختصاص  و  رزرو خشکسالی  ایجاد  است.  وابسته  با خشکسالی 
حجم مشخصی از آب‏زیرزمینی که برای یک سطح معین از شدت 
خشکسالی قابل برداشت باشد در سال‏های مرطوب باعث می‏شود 
این آب در سال‏های خشک در دسترس باشد. بنابراین، ظرفیت رزرو 
زیاد می‏تواند تأثیر خشکسالی را تعدیل کند. آب‌ زیرزمینی یکی از 
انواع شناخته شده مخازن است که می‏تواند رزرو تعیین شده را 
در خود جای دهند. هنگامیکه مقادیر زیادی آب زیرزمینی و سایر 
اشکال رزرو خشکسالی در دسترس باشد، اثرات خشکسالی را می‏توان 
تا حدودی کاهش داد. بااین‏وجود، در یک دوره خشکسالی طولانی 
مدت، نمی‏توان با برداشت از منابع آب رزرو شده نیاز آبی را به‏طور 
است  تقاضا ضروری  کاهش  مقداری  بنابراین،  کرد.  برآورده  کامل 

 .)2005 ،National Research Council(

گازر حبیب‌آبادی، ن. و درخشان، ه.مدیریت توأم آب ‌زیرزمینی–خشکسالی: مروری بر تجارب کالیفرنیا
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بارندگی و افزایش تبخیر و تعرق این نگرانی‏ها را تشدید می‏کند، که 
هر دو باعث کاهش تغذیه سفره زیرزمینی و همچنین افزایش نرخ 
برداشت از آب‏زیرزمینی می‏شوند )Kløve و همکاران، 2014(.  از 
طرفی افزایش استفاده از آب‏زیرزمینی ممکن است منجر به تشدید 
  .)2015 ،Wada و Wanders( خشکسالی‏های جریان رودخانه شود
از آنجایی‏که در طول خشکسالی، برای جبران کاهش در دسترس بودن 
آب سطحی، اضافه برداشت از آب‏های زیرزمینی صورت می‏گیرد 
و در عین حال در همان زمان بارش کمتر باعث کاهش تغذیه آب 
زیرزمینی می‏‏شود، این امر منجر به خشکسالی آب‏های زیرزمینی 
شده و سفره‌های آب زیرزمینی می‌توانند در طول زمان تخلیه شوند و 
توانایی ذاتی خود را برای استفاده به‏عنوان بافر در دوره‌های خشک از 
 ،Daniels و Langridge و همکاران، 2019؛ Shivakoti( دست بدهند
2017(. سفره‏های زیرزمینی تنها در صورتی در برابر خشکسالی 
انعطاف‌پذیری ایجاد می‌کند که آب آن‏ها برای استفاده در خشکسالی 
اضطراری، رزرو شود )Langridge و Daniels، 2017(.  بنابراین با 
حفظ آب‏های زیرزمینی در سال‏های نرمال و مرطوب، کاهش اضافه 
برداشت و توسعه ذخایر، جوامع می‏توانند مقاومت خود را در برابر 
خشکسالی افزایش دهند. توسعه و نگهداری رزرو خشکسالی محلی 
می‏تواند امنیت تأمین آب در طول خشکسالی‏های شدید را بهبود 
بخشد. باتوجه‏به هزینه‏های اقتصادی، سیاسی و محیط‏زیستی ناشی از 
ذخیره‏سازی سطحی، افزایش رزرو آب زیرزمینی احتمالاً برای بسیاری 
از جوامع مناسب‏تر به‏نظر می‏رسد )Langridge و همکاران، 2012(.

3- ایجاد رزرو خشکسالی
ایجاد رزرو خشکسالی آب زیرزمینی مستلزم الزامات خاصی در هر 
مرحله از فرآیند رزرو است که شامل: شناسایی منبع آب برای رزرو، 
انتقال آب به محل رزرو، تغذیه مجدد در محل رزرو، برداشت آب 
رزرو شده و انتقال به استفاده کنندگان است. این مراحل مستلزم 
ملاحظات هیدروژئولوژیکی و الزامات قانونی است. دو نوع آب برای 
رزرو در دسترس است: آب‏های داخل و خارج از حوضه. آب‏ زیرزمینی 
داخلی آبی است که از بارش محلی و جریان‌های سطحی درون حوضه 
به‏دست می‌آید و به آبخوانی که محل رزرو قرار دارد نفوذ می‏کند 
و با دو روش در آبخوان محل رزرو خشکسالی ذخیره می‏شود: 1( 
کاهش تقاضا، که در آن آب‌بران از برداشت آب‌ زیرزمینی در سال‏های 
نرمال و مرطوب خودداری می‌کنند و از آب‌های سطحی برای برآوردن 
تقاضا استفاده می‌کنند و 2( تغذیه مجدد4 آبخوان به‏صورت مصنوعی. 
منظور از آب خارجی نیز آبی که از یک منبع دیگر به حوضه انتقال 
داده می‏شود. مانند آب حاصل از بازچرخانی5 و آب شیرین‏سازی 
شده6 که تأسیسات تصفیه و یا نمک زدایی آن‏ها که خارج از حوضه 
بوده و از نظر هیدرولوژیکی با محل ذخیره‏سازی فاصله قابل توجهی 
دارد و یا آب وارداتی7 که از خارج از حوضه به حوضه انتقال داده 

می‏شود )Langridge و همکاران، 2012(. 

منابع آبی که می‏توان برای رزرو استفاده کرد شامل آب حاصل از کنترل 
سیل8 )رهاسازی آب حاصل از کنترل سیل در دشت‏ها جهت نفوذ 
به سفره‏های آب‏زیرزمینی(، آب شیرین‏سازی شده دریا، آب باران9، 
رواناب رگبارها10 و آب بازچرخانی شده است؛ که هر منبع تابع طیف 
وسیعی از الزامات است و این الزامات باید سعی در ارزیابی و کاهش 
اثرات بالقوه محیط‏زیستی داشته باشد. همچنین باید به‏گونه‏ای باشد 
که این رزرو "بدون آسیب" به آب‌بران قانونی آب مورد استفاده برای 
رزرو باشد )Langridge و همکاران، 2012(. برای تغذیه یک حوضه 
آب‏زیرزمینی، باید آن حوضه یا مناطقی از آن قابلیت تغذیه فیزیکی 
 ،California Department of Water Resources( باشد  داشته 
2009(. نرخ تغذیه طبیعی هم از نظر مکانی و هم از نظر زمانی به 
دلیل تغییراتی مانند نوع خاک، پوشش گیاهی، شیب زمین و زمان و 

شدت بارندگی متفاوت است )Langridge و همکاران، 2012(.
در این مقاله کلمه رزرو معادل کلمه Reserve به‏کار برده شده است 
که با کلمه Storage به معنای ذخیره بسیار متفاوت است. منظور از 
رزرو بخشی از آب ذخیره شده در منابع آبی است که باید برای منظور 
خاصی به‏عنوان مثال مدیریت ریسک خشکسالی کنار گذاشته شود و 
تا زمانیکه شرایط خشک‏سالی مورد نظر ایجاد نشود این آب برداشت 
نشده و مورد استفاده قرار نمی‏گیرد. مطابق شکل )1( می‏توان رزرو 
خشکسالی را به دو دسته اصلی کوتاه مدت و بلند مدت تقسیم‏بندی 
نمود. رزرو کوتاه مدت برای خشکسالی‏های معمولی مورد کاربرد 
بوده و به دو نوع اصلی رزرو کوتاه مدت از ذخایر آب سطحی11 و 
رزرو کوتاه مدت از ذخایر آب‏زیرزمینی که از آن به بافر خشکسالی12 
نیز یاد می‏شود تقسیم می‏شود. رزرو بلند مدت در آب‏زیرزمینی به 
دو نوع رزرو بلند مدت13 برای خشک‏سالی‏های بلندمدت و رزرو 

استراتژیک14 برای مدیریت ابرخشکسالی‏ها تقسیم می‏شود. 

 

شکل 1- انواع رزرو خشکسالی
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استراتژی‏های مدیریت آب‏های زیرزمینی و تاب‏آوری در برابر 
خشکسالی

از  آب  مصرف  بهره‏وری  و  صرفه‏جویی  تقاضا:  مدیریت   -1
طریق مقررات و انگیزه‏های اقتصادی در نیم قرن گذشته، اغلب 
به‏عنوان یک استراتژی واکنشی برای مقابله با کمبود آب در طول 
البته این قوانین حفاظتی که در  خشکسالی ترویج شده است. 
طول خشکسالی استفاده می‏شوند پس از پایان خشکسالی لغو 
می‏شوند )Langridge، 2018(. این استراتژی‌ها معمولاً عبارتند از: 
تعدیل مجوزهای برداشت، ممنوعیت حفاری جدید برای استخراج 
آب، قیمت‏گذاری برق )تأثیرگذار بر هزینه‏های پمپاژ(، کمتر شدن 
سطح زیر کشت و هزینه‏های مازاد در صورت برداشت بیش از 
میزان تخصیص در پروانه. این قبیل استراتژی‌های مدیریت تقاضا 
رویکرد مهمی برای ایجاد پایداری حوضه بوده و می‌توان از آن‏ها 
برای کمک به ایجاد رزرو خشکسالی، استفاده کرد )Langridge و 

 )2020 ،Van Schmidt
تأمین به توسعه منابع آب جدید  2- مدیریت تأمین: مدیریت 
شامل آب وارداتی، آب بازچرخانی شده و آب شیرین‏سازی شده 
گفته می‏شود. درحالی‏که این منابع تأمین می‏توانند به تغذیه مجدد 
حوضه‏ها و انعطاف‏پذیری در برابر خشکسالی کمک کنند، هر یک 
محدودیت‏هایی نیز دارند. به‏عنوان‏مثال آب‏های سطحی وارداتی، 
قابل  کمتر  و محدودیت‌های محیطی  اقلیمی  تغییرات  دلیل  به 
اطمینان بوده و در ضمن نسبت به منابع دیگر گران‌تر هستند  

)Langridge و همکاران، 2012(. 
3- تغذیه آبخانه‌ها: سه فرآیند اساسی می‏توانند سفره‏های زیرزمینی 
را دوباره احیا کنند: 1( تغذیه طبیعی15: هنگامی‏که آب از منابع 
آب سطحی به داخل سفره آب نفوذ می‏کند، تغذیه آبخوان به‏طور 
از چرخه  اتفاق می‏افتد. تغذیه طبیعی در واقع بخشی  طبیعی 
هیدرولوژیکی است که در نتیجه تراوش یا نفوذ آب به داخل آبخوان 
از منابع مختلف آب سطحی مثل نهرها، رودخانه‏ها، دریاچه‏ها، 
تأسیسات انتقال آب سطحی؛ و جریان برگشتی حاصل از کشاورزی 
فاریاب و بارندگی رخ دهد. 2( تغذیه جایگزین16: زمانیکه منابع آب 
دیگر، به‏جای استخراج آب‏های زیرزمینی جهت مصارف مختلف 
استفاده می‏شود و آب‏زیرزمینی استخراج نمی‏شود و یا کمتر استخراج 
می‏شود درواقع گفت نوعی تغذیه سفره آب زیرزمینی اتفاق افتاده 
که آن را تغذیه جایگزین می‏نامند. و 3( تغذیه فعال17: تغذیه سفره 
آب‏زیرزمینی به‏صورت مصنوعی که از طریق تغذیه مدیریت شده 
آبخوان در شرایط کنترل شده از راه پخش کردن آب در نهرها و 
حوض‌های مصنوعی شرایط نفوذ آب به داخل زمین را ایجاد می‏کند 
یا از طریق چاه‏های تزریقی، که در آن آب به‏طور مستقیم به زیر 
همکاران، 2012؛  و   Langridge( دهد  رخ  می‏شود  تزریق  زمین 

.)2009 ،California Department of Water Resources

این استراتژی برای تغذیه  4- تغذیه مصنوعی به کمک سیلاب: 
مجدد سفره‏های زیرزمینی، توجه فزاینده‌ای را به‌عنوان رویکردی 
به خود جلب می‌کند که در آن جریان‌های سیل را می‌توان هم 
برای تغذیه مدیریت شده آبخوان )تغذیه فعال( و هم برای آبیاری 
به‏جای استفاده از آب‌ زیرزمینی )تغذیه جایگزین( استفاده کرد 

)Langridge و همکاران، 2012(.
بانک  آب:  انتقال  و  آب  بازارهای  زیرزمینی،  آب‏های  بانک   -5
سفره‏های  در  سطحی  آب‏های  ذخیره  شامل  زیرزمینی  آب‏های 
زیرزمینی در طول دوره‏های فراوانی برای استفاده در دوره‏های 
خشک‏تر است. که یک ابزار نسبتاً مقرون به‏صرفه برای افزایش 
عرضه آب در طول خشکسالی و جبران از دست دادن ذخیره فصلی 
است که در گذشته توسط سیستم‌های تغذیه شده با برف ایجاد 
 Organisation for Economic Co-Operation and( شده است
Development، 2017(.  انتقال آب عبارت است از انتقال حق 
استفاده از آب از یک بهره‏بردار به بهره‏بردار دیگر. بازارهای آب 
امکان انتقال موقت، بلندمدت یا دائمی حقوق استفاده از آب را در 
ازای دریافت هزینه فراهم می‏کند. از آن‏جایی‏که در سطح جهانی 
بیشترین حجم آب برای آبیاری استفاده می‏شود، آب اغلب توسط 
کشاورزان به کشاورزان دیگر با منابع آبی کم و محصولات با ارزش 
بالاتر، به شهرهای در حال رشد، و یا برنامه‏های محیط‏زیستی انتقال 
داده می‏شود و به‏صورت اجاره یا فروش به بازار عرضه می‏شود 
)Langridge و همکاران، 2012(. بانک‏های بزرگ آب زیرزمینی 
که به‏عنوان واسطه‏ای در انتقال آب از یک مکان به مکان دیگر 
عمل می‏کنند، می‏توانند برای افزایش تاب‏آوری در برابر خشکسالی 
با رعایت برخی نکات مهم مورد استفاده قرار گیرند. این بانک‌ها 
به‌عنوان تأسیسات ذخیره‌سازی و رزرو، آب را در سال‌های مرطوب 
نیاز  در صورت  می‌تواند  متعاقباً  که  می‌کنند  ذخیره  و  دریافت 
برداشت و برای استفاده در مکان دیگر انتقال داده شود. باتوجه‏به 
کاهش قابلیت اطمینان آب وارداتی، بهتر است برای بانک آب‏های 
زیرزمینی بر استفاده از منابع آب منطقه‏ای و محلی تمرکز داشت 
تا جامعه قادر باشد رزرو خشکسالی را توسعه دهد)Langridge و 
همکاران، 2012(. اما باید توجه نمود که پایش و اندازه‏گیری دقیق 
استفاده از آب‏های زیرزمینی پیش‏نیاز ایجاد یک بازار و بانک خوب 
 Organisation for Economic Co-Operation and( است 

.)2017 ،Development

بررسی استراتژی ایجاد رزرو خشکسالی در کالیفرنیا

کالیفرنیا در سال‌های 2000 تا 2021 خشک‌ترین دوره 22 ساله از 
حداقل 800 سال قبل را سپری کرده است که ممکن است نشان 
دهنده افزایش ابرخشکسالی ناشی از گرمایش جهانی در آینده باشد 
)liu و همکاران، 2022(.  از سال 2010، برخی از مناطق این ایالت 
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شاهد کاهش نگران کننده در سطح آب‏های زیرزمینی با اثرات 
منفی از جمله فرونشست غیرقابل برگشت زمین و نفوذ آب دریا 
به سفره‏های آب زیرزمینی، کاهش جریان‏های سطحی و از دست 
دادن دائمی ظرفیت ذخیره آب به‏عنوان آب زیرزمینی مواجه شد 
)Langridge و Daniels، 2017(.  از سال 2012 تا 2016، کالیفرنیا 
یکی از عمیق‏ترین، طولانی‏ترین و گرم‏ترین خشکسالی‏های تاریخی 
خود را تجربه کرد. بسیاری از اثرات این خشکسالی بر جنگل‏ها، 
جمعیت ماهیان بومی، سطح آب‏های زیرزمینی و فرونشست زمین 
برای دهه‏ها باقی خواهد ماند )Lund و همکاران، 2018(. فشار 
ناشی از خشکسالی بر منابع آب زیرزمینی تحت شرایط خشکسالی 
در این ایالت احتمالاً در دهه‌های آینده افزایش خواهد یافت و با 
نیاز به تأمین آب بیشتر و تولید غذای بیشتر برای جمعیت روبه‏رشد 
تشدید خواهد شد  )liu و همکاران، 2022(. هر خشکسالی بزرگ 
در تاریخ کالیفرنیا انگیزه بهبود در مدیریت آب بوده که اغلب 
به بررسی و چاره‏اندیشی برای مشکلات بلندمدت پرداخته شود. 
نوآوری‏ها در مدیریت آب در کالیفرنیا برای دوره‏های خشکسالی 
تا حد زیادی موثر بوده است )Lund و همکاران، 2018(.  در این 
بخش مروری کوتاه بر برنامه‏های کالیفرنیا به‏عنوان تجربه‏ای موفق 

خواهیم داشت. 
در کالیفرنیا، هیچ سازمان ایالتی به تنهایی مسئولیت برنامه‏ریزی 
و کاهش اثرات خشکسالی را برعهده ندارد و اینکار با همکاری 
سازمان‏‏ها و نهادهای مختلف دولتی و مردمی و ذی‏نفعان مختلف 
انجام می‏شود. بخشی از فرآیند برنامه‏ریزی خشکسالی در کالیفرنیا 

به شرح زیر است:
• گنجاندن برنامه‌ها و پروژه‌های مرتبط با تأمین آب و همچنین 
تأثیرات تغییر اقلیم در برنامه‌های مدیریت یکپارچه آب منطقه‌ای.

• برنامه‌های مدیریت آب شهری، تأمین‌کنندگان آب شهری را ملزم 
می‌کند تا تحلیل‌های احتمالی کمبود آب را برای کاهش عرضه توسعه 
یک  )معمولاً  یا چند سال خشک  برای یک  کافی  منابع  و  دهند 
خشکسالی 3 ساله( را با درنظرگرفتن تغییراقلیم در دسترس داشته باشند. 
• برنامه‏های مدیریت آب کشاورزی باید شامل تجزیه و تحلیل 

اثرات بالقوه تغییر اقلیم بر منابع آبی آینده باشد.
برخی از مشکلات نیز برای برنامه‏ریزی خشکسالی در این ایالت 

وجود دارد از جمله:
• سخت شدن تقاضا در نتیجه اقدامات حفاظتی طولانی‌مدت مانند 
محدودیت‌های استفاده از آب یا تغییرات ساختار قیمت و دشواری 
کاهش بیش از حد مصرف آب را برای مصرف کنندگان در طول 

خشکسالی. 
• برای اکثر شرکت‏های آب که درآمد خود را از مصرف آب دریافت 
می‏کنند، حفظ آب در دوره‏های غیرخشکسالی انگیزه منفی به 

حساب می‏آید. 
• برنامه‏ریزی‏های موجود برای انجام رزرو خشکسالی منافع برخی 

مصرف کنندگان آب مانند صاحبان چاه‏های خصوصی و... را در نظر 
نگرفته است. 

• هنوز برنامه مستدلی برای چگونگی استفاده از رزرو خشکسالی 
تدوین نشده است و برنامه‏ریزی‏ها در حال حاضر بیشتر بر افزایش 

.)2018 ،Langridge( میزان رزرو تمرکز دارند

آب‏های  و  خشکسالی  مدیریت  برای  شده  انجام  اقدامات   -1
زیرزمینی در کالیفرنیا

در کالیفرنیا برای مدیریت آبی در طول خشکسالی از مشوق‏های 
قیمت، صرفه‏جویی، بازچرخانی مجدد آب و انتقال آب برای مقابله با 
کاهش عرضه استفاده می‏شود )Langridge و همکاران، 2012(، اما 
همچنان در طول خشکسالی، پمپاژ آب‏زیرزمینی بخش قابل توجهی 
از جایگزینی آب ناشی از کمبود منابع آب سطحی را، تشکیل می‏دهد 
که این امر منجر به اضافه برداشت از آب‏های زیرزمینی و افت مستمر 
تراز آب زیرزمینی، تخلیه جریان، کاهش کیفیت آب و خشک شدن 
چاه‏ها، و همچنین خطرات محیط‏زیستی مانند فرونشست زمین در 
برخی سفره‏های زیرزمینی، نفوذ فاضلاب و نفوذ آب شور در سفره‏های 
2022؛  همکاران،  و   liu( است  شده  ساحل  امتداد  در  زیرزمینی 
Langridge و همکاران، 2012(. برای مبارزه با این تهدیدات، کالیفرنیا 
قانون مدیریت پایدار آب زیرزمینی را در سال 2014 به تصویب رساند، 
و مناطقی مانند حوضه مرکزی و دیگر حوضه‏های آب زیرزمینی آن 
ملزم به توسعه و اجرای برنامه‏های مدیریتی برای دستیابی به سطوح 
پایدار پمپاژ و تغذیه آب زیرزمینی تا سال 2042 شد )liu و همکاران، 
2022؛ Langridge و Van Schmidt، 2020؛ Langridge و همکاران، 
2012(. این قانون، مدیریت منابع آب را "برای خودکفایی منطقه‏ای در 
تأمین نیاز آبی با منابع محلی و انعطاف‏پذیری در برابر خشکسالی" 
ارتقا می‏دهد. بسیاری از حوضه‏های آب زیرزمینی کالیفرنیا قبل از 
وضع قانون مدیریت پایدار آب‏های زیرزمینی، ذخیره قابل توجهی را 
از دست داده بودند، که این موضوع در دسترس بودن آب زیرزمینی 
را برای استفاده به‏عنوان یک ذخیره استراتژیک در طول خشکسالی 
محدود می‏کرد )Langridge و Van Schmidt، 2020(. طبق این 
قانون، مدیریت پایدار آب‏های زیرزمینی به‏عنوان "مدیریت و استفاده 
از آب‏های زیرزمینی به‏گونه‏ای که آب‏های زیرزمینی در طول افق 
برنامه‏ریزی و اجرا بدون ایجاد نتایج نامطلوب حفظ شود" تعریف 

می‏شود. این اثرات "نامطلوب" عبارتند از:
• کاهش مزمن سطح آب زیرزمینی؛ اما به استثنای کاهش سطح 
آب‏های زیرزمینی در طول خشکسالی اگر با افزایش سطح آب‏های 

زیرزمینی در دوره‏های دیگر جبران شود. 
• کاهش قابل توجه و غیرمنطقی ذخیره آب زیرزمینی.

• نفوذ قابل توجه و غیرمنطقی آب دریا.
• تخریب قابل توجه و غیرمنطقی کیفیت آب.

• فرونشست زمین به صورت قابل توجه و غیرمنطقی.
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• کاهش آب سطحی که اثرات نامطلوب قابل توجه و غیرمنطقی 
.)2015 ،Water Education Foundation( بر مصارف مفید دارد

برخی از استراتژی‌های مورد استفاده مناطق آب زیرزمینی ایالت 
کالیفرنیا برای سازگاری با خشکسالی از خشکسالی 1976 تکامل یافته 

است. در جدول )2( روند مدیریت خشکسالی در کالیفرنیا آمده 
است که در صورت تداوم، می‏تواند به آمادگی بهتر این ایالت برای 
مقابله با خشکسالی‏های شدید آینده تحت تغییر اقلیم کمک کند 

 .)2018 ،Langridge(

)2018 ،Langridge( جدول 2- روند تکامل مدیریت خشکسالی در کالیفرنیا

واقعه خشکسالی
نوع اقدام

خشکسالی
1976 

خشکسالی
1992-1987

خشکسالی
2009-2001

خشکسالی
2016-2011

حفاظت اجباری – کاهش 25 اجباریداوطلبانهداوطلبانهحفاظتی
درصدی برای مصرف شهری

ایجاد رزرو با آب 
بازچرخانی شده 

)میلیون مترمکعب(

234/4 344/1825/2  880/7

ظرفیت‏سازی برای اصلاح قانون
مدیریت پایای 
آب زیرزمینی

مدیریت پایای آب 
زیرزمینی – طرح‏های 

داوطلبانه

ظرفیت‏سازی برای 
اجباری کردن طرح 

مدیریت پایای 
آب زیرزمینی

تصویب قانون مدیریت 
پایای آب زیرزمینی 2014 
)SGMA( - الزامات اجباری

فرهنگ‏سازی برای ایجاد رزرو خشکسالی
مدیریت تقاضا و 

ایجاد رزرو خشکسالی

اولین رزرو محلی 
خشکسالی 

آب‏زیرزمینی در 
حوضه گلتا ایجاد شد

ایجاد رزرو خشکسالی 
توسط سایر استان‏های 

ایالت کالیفرنیا

در این دوره برای اولین بار مناطقی 
که رزرو خشکسالی داشتند از این 
مدیریت خشکسالی  برای  ذخایر 

استفاده کردند

از آن‏جایی‏که برنامه‏ریزی خشکسالی باید در مقیاس حوضه رودخانه 
رخ دهد در نواحی مختلف کالیفرنیا بسته به شرایط موجود اقدامات 
مختلفی در این زمینه صورت گرفته است. ناحیه آبی اورنج کانتی18 
دارای دو استراتژی قابل توجه است که می‏تواند تلفات ذخیره آب 
زیرزمینی را در طول زمان کاهش دهد و در نتیجه انعطاف‏پذیری در 

برابر خشکسالی را افزایش دهد: 
آب‏های  سطح  حفظ  برای  حوضه  مدیریت  سپس  و  تحقیق   )1
زیرزمینی در محدوده قابل قبولی که می‏تواند از کاهش غیرقابل جبران 

آب زیرزمینی در طول دوره‏های خشکسالی طولانی جلوگیری کند.
2( برنامه‏های عمده برای افزایش تغذیه آب زیرزمینی با استفاده 
از آب بازچرخانی شده برای حفظ محدوده قابل قبول برای سطوح 

آب زیرزمینی.
اورنج کانتی مدیریت حوضه را با تأمین کامل آب مورد نیاز برای 
توسعه، بدون الزام کاهش مصرف آب انجام می‏دهد. در عوض، با 
افزایش ظرفیت خود برای تغذیه آب‏زیرزمینی با استفاده از چهار 
منبع جریان‌های پایه رودخانه سانتا آنا19 و جریان‌های سیل، آب‌های 
سطحی وارداتی، و آب بازچرخانی شده، منابع آب موجود را به 
حداکثر می‌رساند. هدف آن‏ها استفاده از این منابع برای تغذیه 
نیازهای  رفع  برای  کافی  اندازه  به  زیرزمینی  آب  حوضه  مجدد 

بهره‏برداران و در عین حال اجتناب از نفوذ آب دریا است. 
دهه  اواسط  در  گابریل20  سن  زیرزمینی  آب  اصلی  حوضه  در 

1800، کشاورزی و دامداری اقتصادهای غالب بودند اما در حال 
حاضر بهره‏برداران شهری بیشترین میزان مصرف آب را دارند که 
تقریباً به‏طور کامل به حوضه آب زیرزمینی برای تأمین آب وابسته 
)بارش  محلی  طبیعی  منابع  توسط  گابریل  هستند. حوضه سن 
وارداتی  سطحی  آب‌های  و  گابریل(  سن  کوه‌های  از  رواناب  و 
تصفیه نشده تغذیه می‏شود و تقاضای آب این منطقه با آب‏های 
زیرزمینی محلی، آب‏های سطحی محلی و وارداتی تصفیه شده 
و آب بازچرخانی شده برای مقاصد غیرشرب برآورده می‏شود. در 
این منطقه پمپاژ آب بیش از حق‏آبه مجاز بوده ولی کاربرانی که 
بیش از حق‏آبه مجاز خود پمپاژ می‏کنند، هزینه معادل جایگزین 
نمودن آب مازاد برداشت شده شامل جایگزینی این آب با پساب یا 
انتقال آب از حوزه دیگر را متحمل می‏شوند. در طول خشکسالی 
2012-2016، به دلیل خشکسالی و بارندگی ناکافی تقریباً 493/4 
میلیون مترمکعب از آب‏زیرزمینی، مازاد بر میزان تجدید برای رفع 
نیازهای آبی پمپ شد و جایگزینی آب زیرزمینی پمپاژ شده به دلیل 
کمبود بارندگی و در دسترس نبودن آب وارداتی قابل جبران نبود. 
پس از این دوره در این حوضه برای تاب‏آوری تحت خشکسالی‏های 
شدیدتر پیش‏بینی شده، تحت تغییر اقلیم تدابیر زیر اندیشیده شد:

با در نظر  1( تعیین میزان برداشت مجاز از سفره آب‏زیرزمینی 
گرفتن سطح پایین برای آبدهی مطمئن سفره: آبدهی مطمئن میزان 
آبدهی است که برداشت آن به سفره آسیب وارد نمی‏کند و برداشت 

گازر حبیب‌آبادی، ن. و درخشان، ه.مدیریت توأم آب ‌زیرزمینی–خشکسالی: مروری بر تجارب کالیفرنیا
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مجاز تعریف شده تحت مفهوم آبدهی مطمئن مقدار آبی است که 
می‏توان بدون پرداخت هزینه مازاد استخراج کرد. این موضوع انگیزه 
کاهش پمپاژ آب زیرزمینی را برای پاسخگویی به تقاضا ایجاد می‌کند، 
زیرا هر آبی که بیش از حد مجاز پمپ شود، کاربران را ملزم به 
پرداخت هزینه‌ای برای تغذیه مجدد می‏کند. این استراتژی همچنین 
می‏تواند بودجه خرید آب‏های سطحی وارداتی تصفیه نشده را برای 

تغذیه مجدد افزایش دهد.
2( شکل‏گیری ارزیابی توسعه منابع. ایجاد برنامه‌های استفاده از سیل 
برای کمک به مدیریت منابع آب حوضه اصلی تحت شرایط خشکسالی 
شرایط  شده،  گرفته  نظر  در  حالت  )بدترین  حالت"  "بدترین  در 
خشکسالی مشابه خشکسالی 2012-2016 با مدت 15 سال تعریف 
شده است(. هدف خرید 123/4 میلیون مترمکعب آب در مدت ده 

 .)2018 ،Langridge( سال و ذخیره آن برای نیازهای آینده است
در حوضه آب زیرزمینی تیهوچاپی21 که یک منطقه روستایی بوده و 
کاربری زمین عمدتاً کشاورزی است استفاده کنندگان آب زیرزمینی 
شامل بخش کشاورزی، تأمین‏کنندگان آب22، شرکت‏های مشترک آب23، 
تأسیسات صنعتی و انجمن‏های آب‏بران هستند که آب‏زیرزمینی را 
پمپاژ می‏کنند. همچنین تأمین‏کنندگان آب در این منطقه برای مصارف 
خانگی کاملاً به آب‏های زیرزمینی وابسته هستند. این منطقه دارای 
امکانات تغذیه آب‏های زیرزمینی است و سیاست حفاظتی جامع آن 
امکان تزریق مقداری از آب‏های سطحی وارداتی را به‏عنوان رزرو 
خشکسالی فراهم می‏کند. در سال 2011، تأمین‌کنندگان آب ملزم به 
ایجاد یک منبع رزرو آب 5 ساله در حوضه شدند که برابر با نیاز آبی 
وارداتی 5 ساله است تا به‏عنوان رزرو خشکسالی عمل کند. حداکثر 
فرصت ایجاد این رزرو یک دوره 10 ساله است. در طول خشکسالی 
2011-2016، آب‏بران توانستند از این آب رزرو شده استفاده کنند. 
البته مصرف‏کنندگان بخش کشاورزی ملزم به انجام این رزرو نیستند، 
اما در عوض از سیاست کاهش هزینه پمپاژ آب برای انگیزه آب‏بران 

این بخش استفاده می‏شود. 
در منطقه آبی گلتا24 مدیریت حوضه آب زیرزمینی گلتا، با رزرو 
خشکسالی آب زیرزمینی که در سال 1991 تأسیس شد، در خط 
مقدم مدیریت پیشگیرانه خشکسالی بوده است. در خشکسالی 
شدید سال‏های 2012-2016 که تا سال 2018 برای نواحی ساحلی 
این منطقه ادامه داشت رزرو خشکسالی آب‏های زیرزمینی بافر 
مهمی برای رفع نیازهای آبی بود. تنها 15 درصد از منابع آبی این 
منطقه را آب ‌زیرزمینی تشکیل می‌دهند، اما در طول خشکسالی 
2012-2016 که منابع آب سطحی در دسترس کاهش یافت آب‏های 
زیرزمینی منبع اصلی تأمین آب این منطقه بود. در سال 2017 که 
افزایش دسترسی به آب‏های سطحی ایجاد شد برای تغذیه مجدد 
حوضه آب زیرزمینی و بازیابی سطح آب‏‏های زیرزمینی اقدام شد، 
و همچنان محدودیت‏های اجباری خشکسالی به قوت خود باقی 
است. طبق قوانین این منطقه آب وارداتی به منطقه در ابتدا برای 

پرکردن حوضه و ایجاد یک رزرو خشکسالی استفاده می‏شود و در 
زمانی‏که خشکسالی منطقه‏ای منجر به کاهش میزان آب سطحی 
در منطقه شود این رزرو می‏تواند برای تحویل به مشتریان فعلی 
استفاده شود. هنگامی‏که سطح آب زیرزمینی حوضه به سطوح 
مطمئن بازیابی شود و تمام تعهدات دیگر برای تحویل آب برآورده 
شود، منطقه آبی گلتا می‌تواند مجددأ تا یک درصد از کل عرضه آب 
شرب خدمات جدیدی را ارائه دهد. اما، درصورت اتصال یک سرویس 
جدید به سیستم آبرسانی، تعهد رزرو سالانه برای خشکسالی، باید 
متناسب با افزایش میزان عرضه‏ای که صورت گرفته است افزایش 
یابد. به‏طوری‏که منابع آب سالم در مواقع خشکسالی با هر تقاضای 
جدید یا اضافی به خطر نیفتد )Langridge و همکاران، 2018(.  البته 
آژانس‏ها و کاربرانی که در کالیفرنیا مایل به تغذیه مجدد و بازیابی 
آب‏های زیرزمینی هستند، این مسئولیت را برعهده دارند که ثابت 
کنند اینکار بر سایر "آب‏بران قانونی" حوضه آب زیرزمینی تأثیر منفی 

نمی‏گذارد و آسیبی وارد نمی‏کند )Langridge و همکاران، 2012(. 

2- محدودیت‏های استراتژی ایجاد رزرو خشکسالی
و  مهم  رویکرد  یک  به‏عنوان  رزرو خشکسالی  ایجاد  درحالی‏که 
پیشگیرانه برای افزایش انعطاف‌پذیری در برابر خشکسالی است 
از  این استراتژی در برخی  نکته مهم است که  این  به  اما توجه 
حوضه‌ها امکان‌پذیر نبوده و در اولویت نیست. تجزیه و تحلیل 
مدل آب‏وهوای جهانی نشان می‏دهد در آینده زمستان‏های بسیار 
مرطوب نیز خواهیم داشت. بنابراین، برای برخی از حوضه‏های 
آب‏زیرزمینی احتمالاً تأثیر تغییر اقلیم، باعث فراوانی بیشتر سیل 
خواهد  آن  کنترل  حوضه  برای  مدیریت  اولویت  و  شد  خواهد 
بود. علاوه‏براین، هر حوضه‏ای توانایی ذخیره آب‏های زیرزمینی 
را به‏صورت محلی به‏عنوان یک رزرو خشکسالی ندارد. به‏عنوان 
مثال شش حوضه25 در کالیفرنیا گروهی از حوضه‏های آب‏زیرزمینی 
مجاور هستند که یک حوضه آب‏زیرزمینی نسبتاً کوچک است 
سال‌های  طول  در  آب  زیادی  مقادیر  رزرو  برای  کافی  وفضای 
مرطوب برای استفاده در سال‌های خشک را ندارد. همچنین، توزیع 
نابرابر امکانات تغذیه در این حوضه وجود دارد و در کنار شرایط 
خاص هیدروژئولوژیک و حقوق پیچیده آب در حوضه، ظرفیت 
رزرو آب برای مدت طولانی محدود است. همچنین وقوع حوادث 
سیل‏های شدیدتر تحت تغییر اقلیم، ناتوانی حوضه را در جذب 
برخی  در  بنابراین  می‏کند.  تشدید  سیل  رواناب  مقدار  حداکثر 
حوضه‌ها، استراتژی‌های کنترل دقیق تقاضا در همه زمان‌ها احتمالاً 
تنها پاسخ سازگاری با خشکسالی است. به‏عنوان‏مثال در آبخوان 
کوچک در ساحل شمالی کالیفرنیا، مندوسینو هدلندز26 باتوجه‏به 
بافت زمین در این حوزه، هر ساله بیشتر آب‏های زیرزمینی از طریق 
چشمه‏ها به‏صورت فصلی به اقیانوس آرام جریان می‏یابد و امکان 

.)2018 ،Langridge( رزرو ندارد
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نتیجه‏گیری و جهت‏گیری‏های آینده 

باوجود نقش آب‌‏زیرزمینی به‌عنوان منبع تأمین حیاتی و مهمتر از آن 
داشتن نقش پشتیبان در طول خشکسالی، برنامه‏ریزی خشکسالی 
و برنامه‏های مدیریت آب‏های زیرزمینی به‏ندرت با یکدیگر تلاقی 
می‏کنند. معمولاً طرح‌های خشکسالی توجه محدودی به حفظ 
آب‌زیرزمینی در بلندمدت دارند و همچنین برنامه‌های آب ‌زیرزمینی 

توجه محدودی به خشکسالی‏های پیش‏رو در آینده دارند. 
در ایران مدیریت خشکسالی هیچ ارتباطی با مدیریت تقاضا ندارد 
و همواره تلاش شده با تأمین نیاز آبی از منابع مختلف به‏خصوص 
تقاضاهای موجود، عرضه  برای  زیرزمینی در هر صورت  آب‏های 
از میزان  به تخلیه بیش  تاکنون منجر  امر  صورت گیرد و همین 
تجدیدپذیری بسیاری از سفره‏های آب زیرزمینی تقریباً در تمامی نقاط 
کشور گشته و آسیب‏های جبران ناپذیری همچون از دست‏دادن ذخایر 
ارزشمند آب‏های زیرزمینی و همچنین فرونشست زمین را به همراه 
داشته است. برای مدیریت توأم خشکسالی و آب‏های زیرزمینی انجام 
مدیریت تقاضا و کاهش مصرف اصلی‏ترین راه‏حل است. در وضعیت 
کنونی سفره‏های آب‏زیرزمینی در ایران ابتدا باید با بازیابی سطح 
آبخوان‏ها حیات این منابع ارزشمند را تضمین نمود. سپس با تغییر 
مسیر مدیریت منابع آبی، از مدیریت عرضه به مدیریت تقاضا به 
سمت رزرو خشکسالی حرکت کرد. رزرو خشکسالی، ایجاد ذخیره 
استراتژیک آب زیرزمینی با یک رویکرد پیشگیرانه جایگزین است 
که می‌تواند با افزایش عرضه در زمان خشکسالی، آسیب‌پذیری در 
برابر خشکسالی را کاهش دهد و همچنین با کاهش نرخ افت سطح 
آب زیرزمینی، با ایجاد تعادل هیدرولوژیکی حوضه‏های آب‏زیرزمینی 
در زمان خشکسالی منجر به حفظ ذخیره استراتژیک آب زیرزمینی 
برای خشکسالی  طبیعت  حفظ سرمایه  برای  رزرو  این  می‏شود. 
طولانی‏مدت اجتناب‌ناپذیر، بسیار مهم بوده و فقط در یک دوره 
خشک طولانی مدت قابل برداشت و استفاده خواهد بود. این رویکرد 
شبیه به ذخیره پول در حساب بانکی برای مواقع اضطراری است. 
این رویکرد در ابتدا قطعاً دشواری و پیچیدگی‏هایی به همراه خواهد 
داشت و بدون داشتن برنامه منسجم و همراهی تمام ذی‏نفعان و 
سازمان‏های مرتبط در رده‏های مختلف موفقیتی حاصل نخواهد شد. 

سپاسگزاری

از جناب آقای دکتر کامران داوری برای ارائه ایده اولیه‌ این مقاله و 
راهنمایی‏های ایشان در نگارش مقاله سپاسگزاری می‏نماییم. 

پی‏نوشت

1-Mega-drought  

2-Drought Reserve:
بخشی از منابع آبی که طبق توافق و برنامه‏ریزی‏های انجام شده در 
زمینه مدیریت منابع آبی تنها در صورت بروز خشکسالی تعریف شده 

قابل برداشت و استفاده خواهد بود. 
3-Xeriscape  

اسهطوحمزی و ااجید اضفی زبسی اب تیفیک هک رمهاه اب ییوجهفصر 
آب و تظافحم از ‏طیحمزتسی دشابیم. الاطصح Xeriscape اونیل 
ابر در اتلای رلکادو در دهه 1980 در خساپ هب اهیلاسکشخی ینلاوط 
دمت رطمح دش. که لکشتم از واژه ینانوی xero هب ینعم یکشخ و 

landscape هب ینعم ‏مشچادناز اتس. 
  4-Recharge                         5-Recycled Water   
6-Desalinated Water           7-Imported Water 
8-Flood Control Releases   9-Captured Rainwater  
10-Storm Water    11-Surface Water Drought Reserve  
12-Drought Buffer             13-Drought Reserve  
14-Strategic Reserve           15-Natural Recharge  

 16-In-lieu Recharge            17-Active Recharge  
 18-Orange County             19-Santa Ana  
 20-San Gabriel                   21-Tehachapi  
22-Water Purveyors 

اماکن  به  آب  انتقال  و  تأمین  مسئولیت  آب،  تأمین‏کننده  یک 
مسکونی و تجاری را دارد. 

23-Mutual Water Companies   24-Goleta  
25-Six Basins    26-Mendocino Haedlands    
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برخورداری از آب آشامیدنی سالم، بزرگترین کلید سلامت عمومی 

است. در طول تاریخ بشر، آب به‌عنوان اساسی‌ترین جز بقا شناخته 

شده و از آن به‏عنوان اکسیر نادر زندگی یاد شده است. هدف 

اصلی این مقاله برآورد ارزش اقتصادی کیفیت آب خانگی شهر 

دهلران با استفاده از روش ارزش‌گذاری مشروط )CVM( است. 

روش نمونه‌گیری به‌صورت تصادفی ساده انجام شد، تعداد نمونه 

با استفاده از روش کوکران با در نظر گرفتن درجه اطمینان 95% و 

50%  و خطای 5% تعداد 384 نفر تعیین شد. برای پایایی پرسشنامه 

از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد که مقدار آن 0/86  به‏دست 

لاجیت  مدل  از  پرداخت  به  تمایل  میزان  اندازه‌گیری  برای  آمد. 

استفاده شد و بر اساس روش حداکثر درست‌نمایی، پارامترهای این 

 )WTP( مدل برآورد شد. به‏منظور محاسبه میزان تمایل به پرداخت

سه مبلغ پیشنهادی 2000 ریال، 4000 ریال و 6000 ریال به‏صورت 

سه سوال وابسته به یکدیگر برای هر نفر خانواده در ماه بر اساس 

میانگین مصرف آب خانوارها در شهر دهلران مطرح شد. نتایج 

نشان داد متوسط تمایل به پرداخت برای بهبود کیفیت آب خانوار، 

کیفیت آب خانگی شهر دهلران  اقتصادی  ارزش  و  ریال   5875

ماهانه 29316 ریال می‏باشد. همچنین تأثیر متغیرهای سن، نگرانی 

از کیفیت آب آشامیدنی، اطلاعات در مورد بیماری‏های قابل انتقال 

و قبض ماهیانه آب اثر معناداری بر تمایل به پرداخت دارند.

مدل  پرداخت،  به  تمایل  آب،  ارزش‏گذاری  کلیدی:  واژه‌های 

لاجیت، دهلران.
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Having access to safe drinking water is the biggest key to over-
all public health. Throughout human history, water has been 
recognized as the most basic element for survival and referred 
to as the rare elixir of life. The main purpose of this article is 
to estimate the economic value of the household water qual-
ity in Dehloran city using the contingent valuation method 
(CVM). Simple random sampling method was used, and the 
sample size of 384 individuals was determined using the Co-
chran formula with a 95% confidence level, P=50%, and a 5% 
error rate. The Cronbach's alpha coefficient was used for the 
reliability of the questionnaire, and its value was obtained as 
r=0.86. The logit model was used to measure the willingness 
to pay, and the parameters of this model were estimated based 
on the maximum likelihood method. In order to calculate the 
willingness to pay (WTP), three suggested amounts of 2000 
Rials, 4000 Rials and 6000 Rials were presented as three inter-
related questions for each family member per month based 
on the average household water consumption in Dehloran 
city. The results showed that the average willingness to pay 
to improving household water quality was 5875 Rials and the 
economic value of household water quality in Dehlran city is 
29316 Rials per month. Moreover, variables such as age, con-
cern about drinking water quality, information about com-
municable diseases, and monthly water bill have a significant 
effect on willingness to pay.
Keywords: Water Valuation, Willingness to Pay, Logit Mod-
el, Dehloran.
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مقدمه

به‌منظور بهبود تصمیم‌گیری‌های اقتصادی در حرکت به سمت 
توسعه پایدار، روش‌های ارزش‌گذاری متعددی برای تخمین ارزش 
بازار  کالا  دارد. هنگامی‌که  بازاری وجود  غیر  و خدمات  کالاها 
دارد، عرضه و تقاضا اطلاعات ارزشمندی در مورد منافع و ارزش 
حاصل از کالا یا خدمات ارائه می‌کنند، اما برای کالا و خدماتی 
نظیر آب که ماهیت غیر بازاری دارند، نیاز به اطلاعات بیشتری از 
سمت تقاضا وجود دارد. به دلیل ماهیت غیر بازاری آب اطلاعات 
و  اکبری   ( نیست  قابل ‌مشاهده  مستقیم  به‌طور  آن  تقاضای 
همکاران، 1383(. در یک مفهوم کلی، ارزش، نشان‌دهنده جلوه 
مطلوب و خوشایند اشیاء، موقعیت‌ها و نتایج است. اخلاقیات، 
اولویت‌ها، مبادلات و تمایلات همراه با ریسک، همگی بیان کننده 
ارزش هستند؛ بنابراین طیف وسیعی از تعاریف، دسته‌بندی‌ها 
از  یک  هر  که  دارد  وجود  ارزش  مورد  در  نظری  مفاهیم  یا  و 
اقتصادی  ارزش  تعیین  برای  دارند.  را  لازم  اهمیت  هایی  جنبه 
آب روش‌های مختلفی وجود دارد که در یک تقسیم‌بندی کلی 
باتوجه‏به نوع نگاه به آب می‌توان آن‌ها را به دو دسته شامل 
روش‌های  و  تولید  نهاده  به‌عنوان  آب  ارزش‌گذاری  روش‌های 
ارزش‌گذاری آب به‌عنوان یک کالای نهایی تقسیم‌بندی کرد. آب 
در مصارف کشاورزی یا صنعتی به‌عنوان یک نهاده تولید مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. آب در مصارف خانگی و شهری به‌صورت 
یک کالای نهایی به‏دست مصرف‌کننده یا خدمات عمومی می‌رسد 
و مصرف‌کننده از مصرف آن مطلوبیت کسب می‌کند یا بخش 
عمومی و دولت، رفاه اجتماعی را با آن افزایش می دهند. برای 
تعیین ارزش اقتصادی آب عمدتاً از روش‌های ارزش‌گذاری مشروط 
و روش مشاهده مبادلات بازار آب استفاده می‌شود )Young و 
Haveman، 2006(. روش ارزش‌گذاری مشروط، یک نمونه از الگوی 
ترجیحات بیان ‌شده است که عموماً از ترجیحات مردم، مستقیمًا 
استخراج می‏‏شود، به‌ویژه وقتی‌که برای کالای مورد بررسی بازار 
واقعی وجود نداشته باشد )Genius و همکاران، 2008(. مقاله 
حاضر با استفاده از روش ارزش‌گذاری مشروط دوگانه تمایل به 
پرداخت برای آب آشامیدنی شهر دهلران را ارزیابی می‏کند. این 
مقاله با به‌کارگیری مدل رگرسیون لاجیت، عوامل مؤثر بر تمایل 
کیفیت  ارزش‏گذاری  مورد  در  دهلرانی  شهروندان  پرداخت  به 
آب خانگی مورد بررسی قرار داده است. به‌طور مشخص هدف 
تحقیق پیرامون پاسخ به این سوال‏ها بوده است که افراد تا چه 
میزان حاضر هستند برای داشتن آب آشامیدنی با کیفیت مبلغی 
بپردازند؟ همچنین، عوامل مؤثر بر تمایل به پرداخت آنان برای 
بهبود کیفیت آب آشامیدنی کدام ‌است؟ قسمت‏های دیگر این 
مقاله عبارتند از: منطقه مورد مطالعه، پارامترهای آب، پیشینه 

تحقیق، روش تحقیق، جامعه و نمونه آماری، متغیرهای تحقیق.

منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه شامل شهر دهلران در فاصله 220 کیلومتری 
شهر ایلام و در قسمت جنوب شرق این استان می‌باشد. آب‌و‏هوای 
دهلران متمایل به گرم است و میزان بارندگی سالانه آن 300 میلی‌متر 
می‌باشد. دهلران از شرق به شوش و سوسنگرد و از شمال به آبدانان 
و دره شهر و از جنوب غربی به عراق محدود است.آب شرب شهر 
دهلران از نه حلقه چاه تأمین می‌شود که پنج حلقه از چاه‌ها )1، 
2، 3، 4 و 5( در منطقه بره بیجه )جنوب شرق دهلران( و چهار 
حلقه از چاه‌ها )6، 7، 8 و 9( در دشت اکبر )شرق دشت دهلران( 
قرار گرفته‌اند )افسرده و همکاران، 1393(. دهلران دومین شهر 
پرجمعیت استان ایلام می‌باشد و باتوجه‏به آخرین سرشماری عمومی 
نفوس و مسکن که در سال 1395 صورت گرفته است جمعیت 
این شهر 65630 نفر بوده است )نتایج سرشماری عمومی نفوس و 
مسکن، 1390(. پژوهش‌های میدانی در این دشت نشان داده است 
این دشت به دلیل هم‌جواری با دشت شوش، جنوب بین‌النهرین و 
ارتفاعات زاگرس، نقش ارتباطی مهمی در برهم‌کنش‌های فرهنگی 
منطقه غرب و جنوب غرب ایران در دوران پیش ‌از تاریخ داشته 
است. گستردگی دهلران همسو با چین‌خوردگی‌های زاگرس و در 
جهت شمال غربی-جنوب‏ شرقی است و رودخانه‌های میمه و دویرج 
و مسیل‌های بزرگ، آن را به دشت‌های کوچک‌تری تقسیم می‌کنند؛ 
اما به‏واسطه‌ عبور رودخانه دویرج از میانه آن، می‌توان دشت دهلران 
را به دو نیمه شرقی و غربی تقسیم کرد )بدیعی، 1378(. بخش غربی 
شامل سرزمین‌های واقع در حد فاصل رودخانه‌های میمه و دویرج 
و بخش شرقی مشتمل بر دشت‌های سمیده، پتک و نهر عنبر است.

 

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه پژوهش )بدیعی، 1378(

- پارامترهای آب شرب
 ،)F-(مهمترین پارامترهای شیمیایی آب شرب عبارت‌اند از: فلوئور
آهن   ،)SO

4 
سولفات)-2  ،)CL-(کلر  ،)NO

3 
2-( نیتریت  و  نیترات 

 ،)TDS( کل جامدات محلول ،)TH( سختی کل ،)Na( سدیم ،)Fe(
)EC(هدایت الکتریکی
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جدول 1- پارامترهای موجود در آب شرب 
دهلران )افسرده و همکاران، 1393(

واحدمتوسطنوع ترکیبردیف

1F-0/6mg/l

2NO
3 

2-15mg/l

3CL-70mg/l

4SO 
4 

2-350mg/l

5Fe0/04mg/l

6Na60mg/l

7TH560mg/l

8TDS850mg/l

9EC1350ms/cm

پیشینه موضوع 

پیرامون اندازه‌گیری ارزش اقتصادی و ارزش‌گذاری مشروط توسط 
مدل لاجیت مطالعات مختلفی در داخل و خارج کشور انجام‌ شده 

است که به‌صورت مختصر به تعدادی از آن‌ها اشاره می‌شود.
محمودی و همکاران )1395( ارزش بوستان آبشار یاسوج، یکی از 
شاخص‌ترین بوستان‌های یاسوج از دید بازدیدکنندگان را بررسی 
کردند. در این تحقیق متغیرها در قالب مدل رگرسیونی درآمد 
در  موثر  عوامل  از  یک  هر  تأثیر  میزان  مدل لاجیت  توسط  و 
پرداخت افراد شناسایی شد و با حداکثر درست نمایی پارامترهای 
مدل مشخص شد. براین اساس متوسط ارزش تفریحی سالانه هر 
بوده  ریال   120548/1 برابر  یاسوج  آبشار  بوستان  برای  خانوار 
پارک جنگلی  تفرجی  ارزش   )1396( است. مهدوی و همکاران 
چغاسبز شهرستان ایلام را با استفاده از روش ارزش‌گذاری مشروط 
برآورد کردند. برای برآورد تمایل به پرداخت افراد از الگوی لاجیت 
بر اساس روش حداکثر درست‏نمایی استفاده شد. داده‌های مورد 
پارک  این  بازدیدکنندگان  از  پرسشنامه   280 از  استفاده  با  نیاز 
هر  پرداخت  به  تمایل  میانگین  داد  نشان  نتایج  آمد.  به‏دست 
فرد برای بازدید از این پارک 13969/1 ریال و میانگین تمایل به 
پرداخت هر خانوار با احتساب 3 نفر معادل 41908/2 ریال بوده 
است. تهامی‌پور و بی‌نیازی )1391( ارزش‌گذاری منابع طبیعی با 
رویکرد مبتنی بر ترجیحات مصرف‌کنندگان در مطالعه موردی 
کیفیت آب در استان گیلان را بررسی کردند. اطلاعات مورد نیاز از 
طریق تکمیل 245 پرسشنامه با استفاده از روش‌های نمونه‌گیری 
تصادفی طبقه‌بندی در سال 1391 در استان گیلان به‏دست آمد. 
مناطق  در  شرب  آب  اقتصادی  ارزش  متوسط  داد  نشان  نتایج 
ریال   5769 و   6444 به‏ترتیب  گیلان  استان  روستایی  و  شهری 
به‏ازای هر مترمکعب بوده است. همچنین مؤثرترین عوامل در 
پذیرش مبلغ پیشنهادی و تمایل به پرداخت خانوارهای استان در 

مناطق شهری، سطح درآمد ماهیانه خانوار و در مناطق روستایی، 
ارزش‌گذاری   )1389( حسینی  و  راسخی  می‌باشند.  آب  کیفیت 
مشروط آب آشامیدنی شهر پل سفید را بررسی کردند. در این 
تحقیق، با استفاده از روش ارزش‌گذاری مشروط، به ارزش‌گذاری 
کیفیت آب آشامیدنی شهر پل سفید پرداخته شد. در این پژوهش 
با به‌کارگیری یک الگوی لاجیت، عوامل اقتصادی اجتماعی مؤثر 
تعداد فرزندان کوچک  مانند درآمد، سن،  پرداخت  به  بر تمایل 
در خانه و سطح تحصیلات مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج 
نشان داد، 83 درصد از خانوارها، حاضر به پرداخت مبلغی برای 
بهبود کیفیت آب آشامیدنی شهر یاد شده بودند. به‌طور مشخص، 
میانگین تمایل به پرداخت برای آب آشامیدنی سالم حدود 32920 

ریال برای هر خانوار برآورد شد.
ارزش  "برآورد  با عنوان  مرادی و همکاران )1401( در مطالعه‏ای 
تفریحی فضای سبز و پارک با استفاده از روش ارزش‏گذاری مشروط 
)مطالعه موردی: پارک بهاران شهرستان میبد( " تأثیر متغیرهای: مدت 
زمان بازدید و سطح تحصیلات با اثر مثبت و متغیرهای وسایل حمل 
و نقل و حداکثر مبلغ پیشنهادی با اثر منفی و معنی‏داری بر تمایل به 

پرداخت مبالغ پیشنهادی رسیدند.
دانایی‌فر و همکاران )1399( با مطالعه‏ای با عنوان "برآورد ارزش 
اکوتوریستی منطقه تنگ تکاب شهرستان بهبهان با استفاده از روش 
اندازه  تحصیلات،  درآمد،  متغیرهای  تأثیر  مشروط"  ارزش‏گذاری 
خانوار، دفعات بازدید از منطقه و قیمت پیشنهادی بررسی کرده و 

اثر معنی‌داری روی احتمال تمایل به پرداخت افراد داشته‏اند.
روش  دو  از  استفاده  با  مطالعه‌ای  در   )2010( و همکاران   Haq
ناحیه  در  آب  کیفیت  پیشگیرانه،  رفتار  و  مشروط  ارزش‌گذاری 
ابوت‌آباد1 پاکستان را تحلیل و بررسی کردند. به‏منظور تعیین میزان 
تمایل به پرداخت ساکنان برای بهبود کیفیت آب از رگرسیون لجستیک 
چندجمله‌ای با روش ارزش‌گذاری مشروط استفاده ‌شده و در روش 
رفتار پیشگیرانه از چند روش برای برآورد رفتار تصفیه آب خانوار 
استفاده کردند. آموزش، آگاهی، منابع آب در دسترس و کیفیت آب 
آشامیدنی عوامل اثرگذار بر تمایل به پرداخت بودند. Vasquez و 
همکاران )2009( در مطالعه‌ای از روش ارزش‌گذاری مشروط انتهای 
باز، جهت برآورد تمایل به پرداخت افراد، برای آب سالم و مطمئن در 
پارال مکزیک استفاده نمودند. در این مطالعه، از روش لجستیک 
برای برآورد تمایل به پرداخت استفاده شد خانوارهای مکزیکی عموماً 
حاضر به همکاری برای انجام سرمایه‌گذاری جهت توسعه زیربنایی 
در جهت عرضه مداوم و باکیفیت آب بودند و تمایل داشتند حدود 
1/8 تا 7/55 درصد از درآمد خود را برای سرمایه‌گذاری جهت بهبود 

کیفیت آب بپردازند. 
Adamowicz و همکاران )1995( در مطالعه‌ای در کانادا با استفاده 
از دو روش غیر بازاری ارزش‌گذاری مشروط و بیان انتخاب بر مبنای 
مشخصات ارزش، کاهش ریسک سلامتی را برای کانادایی‌ها در زمینه 

سایه میری، ع. و همکارانارزش‏گذاری مشروط کیفیت آب آشامیدنی شهر دهلران
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آب آشامیدنی پاکیزه و سالم، مورد آزمون قراردادند. خطرات سلامتی 
که آن‌ها مورد آزمون قرار دادند، شامل بیماری‌های میکروبی و یا 
مرگ در اثر آن و بیماری سرطان مثانه و یا مرگ در اثر آن می‌باشد. 
با استفاده از الگوی لاجیت ترکیبی، ترجیحات افراد برای کاهش 
خطرات ناشی از این دو بیماری را استخراج نمودند. در نهایت آنها 
کاهش خطرات  برای  پرداخت  به  تمایل  کانادایی‏ها  دادند  نشان 
سلامتی، در ارتباط با آب دارند و ترجیحات معتدل‏تری برای کاهش 

موارد آلودگی میکروبی نسبت به سرطان دارند. 
Do و همکاران )2022( با مطالعه‏ای با عنوان "پایداری اکوسیستم 
رودخانه: کاربرد روش ارزش‏گذاری مشروط در ویتنام" در بررسی 

خود به این نتیجه رسیدند، خانوارها به‏طور قابل توجهی مایل به 
مشارکت در همه پروژه‏های افزایش تاب‏آوری هستند و با حاکمیت 
محلی در ارتباط هستند و برای سیاست عمومی در جهت افزایش 

تاب‏آوری در کشورهای در حال توسعه ضروری هستند:
در جدول )2( خلاصه‏ای از مطالعات داخلی و خارجی آمده است.

به‏طورکلی با‏توجه‏به مرور مطالعات داخلی و خارجی می‌توان عوامل 
ارزش‏گذاری  روش  در  پرداخت مصرف‏کنندگان  به  تمایل  بر  مؤثر 
ارزش‏گذاری آب خانگی شامل سن، جنس،  در خصوص  مشروط 
تحصیلات، میزان درآمد )هزینه(، اندازه خانوار، قیمت پیشنهادی 
می‏باشد که در این مطالعه مدل سازی، تخمین و تحلیل شده است. 

جدول 2- خلاصه‌ای از مطالعات داخلی و خارجی انجام شده

نتیجه کلیروش/تکنیکعنوان/مکاننام/سالردیف

مرادی و 1
همکاران، 1401

برآورد ارزش تفریحی فضای سبز و پارک 
مشروط  ارزش‏گذاری  روش  از  استفاده  با 
شهرستان  بهاران  پارک  موردی:  )مطالعه 

میبد(

ارزش‏گذاری 
مشروط 

اثر  تحصیلات،  سطح  و  بازدید  زمان  مدت  متغیرهای 
مثبت و متغیرهای وسایل حمل و نقل و حداکثر مبلغ 
پیشنهادی اثر منفی و معنی‏داری بر تمایل به پرداخت 

مبالغ پیشنهادی داشته‌اند.

دانایی‌فر و 2
همکاران، 1399

تنگ  منطقه  اکوتوریستی  ارزش  برآورد 
تکاب شهرستان بهبهان با استفاده از روش 

ارزش‏گذاری مشروط

ارزش‏گذاری 
مشروط 

متغیرهای درآمد، تحصیلات، اندازه خانوار، دفعات بازدید 
از منطقه و قیمت پیشنهادی اثر معنی‏داری روی احتمال 

تمایل به پرداخت افراد دارند. 

راسخی و 3
حسینی، 1389

ارزش‏گذاری مشروط آب آشامیدنی شهر پل 
سفید

ارزش‏گذاری 
مشروط

83 درصد خانوارها حاضر به پرداخت مبلغی برای بهبود 
کیفیت آب آشامیدنی هستند و میانگین تمایل به پرداخت 

3292 تومان برای هر خانوار به‏دست آمد.

تهامی‏پور و 4
بی‏نیازی، 1391

ارزش‏گذاری منابع طبیعی با رویکرد مبتنی 
بر ترجیحات مصرف‏کنندگان، گیلان

ارزش‏گذاری 
مشروط

اقتصادی آب شرب در مناطق شهری و  ارزش  متوسط 
روستایی استان گیلان به‏ترتیب 6444 و 5769 ریال به‏ازای 

هر متر مکعب به‏دست آمد.

Rosado و 5
همکاران، 2006

ترکیب روش ارزش‏گذاری مشروط و رفتار 
پیشگیرانه: برنامه‏ای کاربردی برای پرداخت 
بهای آب آشامیدنی، منطقه شهری اسپرتیو 

برزیل

ارزش‏گذاری 
مشروط و رفتار 

پیشگیرانه

اگر هزینه بهبود کیفیت آب آشامیدنی افزایش یابد تمایل 
به پرداخت کاهش می‏یابد.

Genius و 6
همکاران، 2008

تمایل مصرف‏کنندگان برای بهبود کیفیت آب 
آشامیدنی، شهر ریدینمو

ارزش‏گذاری 
مشروط

میانگین تمایل به پرداخت شهروندان برای بهبود کیفیت 
آب، 17/67% از صورت حساب ماهانه‏شان به‏دست آمد.

Vasquez و 7
همکاران، 2009

ارزش‏گذاری تمایل به پرداخت آب آشامیدنی سالم، پارال
مشروط

شهروندان تمایل داشتند 45/64% بیشتر از قبض آب فعلی 
خود را برای بهبود کیفیت آب آشامیدنی بپردازند.

Haq  و 8
همکاران،2010

تعیین نیاز عمومی برای آب آشامیدنی سالم، 
پارال

ارزش‏گذاری 
مشروط  و رفتار 

پیشگیرانه

آب  کیفیت  و  دسترس  در  آب  منابع  آگاهی،  آموزش، 
آشامیدنی، عوامل اثرگذار بر تمایل به پرداخت بوند.

Adamowicz و 9
همکاران، 1995 

ارزش کاهش ریسک سلامتی در زمینه آب 
آشامیدنی پاکیزه، کانادا

ارزش‏گذاری 
مشروط

کانادایی‏ها در ارتباط با آب، تمایل به پرداخت بالایی برای 
کاهش خطرات سلامتی دارند.

Do و همکاران، 10
2022

روش  کاربرد  روخانه:  اکوسیستم  پایداری 
ارزشگذاری مشروط در ویتنام

ارزش‏گذاری 
مشروط 

خانوارها به‏طور قابل توجهی مایل به مشارکت در همه 
پروژه‏های افزایش تاب‏آوری هستند وبا حاکمیت محلی در 
ارتباط هستند و برای سیاست عمومی در جهت افزایش 

تاب‏آوری در کشورهای در حال توسعه ضروری هستند.
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روش تحقیق

تجزیه‌ و تحلیل نیازهای اقتصادی و اجتماعی مردم می‌تواند به 
پیش‏بینی نیازها و کمبودهای آب آشامیدنی و نیازهای بهداشتی 
کمک‌های قابل ‌توجهی کند، ازجمله این عوامل می‌‌توان به ارزشی که 
مردم برای آب آشامیدنی قائل‌ هستند اشاره کرد که در ادبیات اقتصاد 
منابع وبخش عموی برای کالای عمومی یا محیط‏زیستی مفهوم 
تمایل نهایی به پرداخت ابراز می‏کند. یکی از روش‏های استاندارد و 
انعطاف‌پذیر و پرکاربرد )برای اندازه‌گیری تمایل به پرداخت( روش 

ارزش‏گذاری مشروط می‌باشد )خداوردی زاده و همکاران، 1387(.
ارزش‏گذاری بهبود کیفیت آب آشامیدنی، تجزیه‌ و تحلیل تمایل به 
پرداخت و مخارج واقعی در بازار برای بهبود آب‌لوله‌کشی است که 
نوعی ارزش‏گذاری غیر بازاری است. این روش عموماً زمانی استفاده 
می‌شود که قیمت‌های بازاری بعضی کالاهای عمومی )مثل کیفیت 
آب آشامیدنی( هزینه واقعی آن را نشان نمی‌دهد. عنصر اصلی در 
تعیین قیمت این کالاها، تمایل به پرداخت می‌باشد. تمایل به پرداخت 
به‌دست‌آمده از این روش، ترجیحات افراد را مشخص می‌کند که 
می‌توان آن را اندازه پولی برای دسترسی به کالا یا خدمت تفسیر کرد. 
معمولا به دو روش مستقیم و غیرمستقیم می‌توان تمایل به پرداخت 
افراد را مورد بررسی و اندازه‌گیری قرار داد. در روش مستقیم، از مردم 
مستقیمًا سؤال می‌شود که تمایل به پرداخت آن‌ها برای بهبود کیفیت 
آب ‌لوله‌کشی چقدر است؟ در این روش تمایل به پرداخت از طریق 
پرسشنامه برآورد می‏شود. از مهمترین روش‌های به‏کار گرفته شده 
در روش مستقیم، ارزش‏گذاری مشروط است. در روش ارزش‌گذاری 
مشروط، فرد بر اساس یک بازار فرضی تصمیم می‏گیرد؛ یعنی تمایل به 
پرداخت باتوجه‏به یک رفتار فرضی و نه رفتار واقعی، برآورد می‏شود. 
نقدی که بر این روش مطرح است آن است که آیا پاسخ‏های داده‌ شده 
به سؤالات فرضی معتبر هستند یا نه؟ و آیا می‌توان تنها با تکیه‌ بر این 
پاسخ‏ها تمایل به پرداخت را برآورد نمود؟ این مشکل، با توجه ویژه 
به پرسشنامه و به‌کارگیری دقت در طرح سؤالات قابل‌ حل می‌باشد 

.)1998 ،Gorbunova و Gnedenko(
پژوهش‌های متعددی درباره برآورد ارزش اقتصادی آب آشامیدنی به 
روش ارزش‌گذاری مشروط انجام شده است. این روش به‌عنوان یک 
روش انعطاف‌پذیر برای اندازه‌گیری ارزش غیربازاری منابع محیط‏زیستی 
به‏کار می‌رود. این روش ظاهراً ساده به نظر می‌رسد یعنی تنها از عده‌ای 
پرسیده می‌شود که چقدر تمایل به پرداخت برای کالای خاص دارند؛ 
درحالی‌که در استفاده از این روش نه‌ تنها به نظریه‌های اقتصادی نیاز 
است، بلکه به چندین نظام و قواعد جامعه‌شناسی، روانشناسی، آمار 
و اقتصادسنجی نیاز است )امامی و قاضی، 1387(. روش ارزش‌گذاری 
مشروط به‌عنوان یکی از روش‌های استاندارد و انعطاف‌پذیر برای 
منابع  بازاری  غیر  منافع مصرفی  و  منافع غیرمصرفی  ارزش‌گذاری 
محیط‏زیستی به‏کار می‏رود )Hanemann، 1994(. این روش تلاش 

می‌کند تمایل به پرداخت افراد را تحت سناریوهای بازار فرضی مطمئن 
تعیین کند )Lee و Han، 2002(. دونقطه قوت قابل‌ توجه در استفاده 
از روش ارزش‌گذاری مشروط وجود دارد، 1- با این روش علاوه‏بر اینکه 
می‌توان تمایل به پرداخت استفاده‌کنندگان از منبع طبیعی موردنظر را 
به‏دست آورد، تمایل به پرداخت را در شرایط بروز تغییرات محیط‏زیستی 
در اکوسیستم مورد مطالعه می‌توان اندازه گرفت. 2- با استفاده از این 
روش می‌توان در روش هزینه سفر ارزش‌گذاری سفرهای دارای چند 

مقصد را با سؤالات فرضی در مورد هر یک از مقصدها اقدام کرد.
تعیین  با هدف  از پرسش‌های فرضی،  ارزش‌گذاری مشروط  روش 
میزان تمایل به پرداخت، برای منافع خاصی استفاده می‌کند. در روش 
تغییراتی  پاسخ‌دهندگان خواسته می‌شود  از  ارزش‌گذاری مشروط 
را ارزش‌گذاری کنند که بین دو موقعیت توضیح داده ‌شده اتفاق 
می‌افتد. به ‌این ‌ترتیب طراحی پرسشنامه برای ارزش‌گذاری مشروط، 
قسمت اصلی این روش را تشکیل می‌دهد. در این پژوهش برای برآورد 
ارزش اقتصادی کیفیت آب خانگی شهر دهلران از روش ارزش‌گذاری 

مشروط-روش انتخاب دو بعدی استفاده شد. 

2)DDC(  روش انتخاب دوگانه دوبعدی •
 3)SDC( روش دوگانه تک‌ بعدی )2005( Hanemann و Carson
را تعدیل و اصلاح نموده که نتیجه آن روش انتخاب دوگانه دو بعدی 
)DDC( بود. این روش مستلزم تعیین و انتخاب یک پیشنهاد بیشتر 
نسبت به پیشنهاد اولیه است. پیشنهاد بیشتر به جواب بلی یا خیر 
)عکس‌العمل پاسخگو( در پیشنهاد اولیه بستگی دارد. مهمترین مزیت 
 4)WTP( این روش آن است که فرد قادر به برآورد حداکثر مقدار
از میان داده‌ها است. این روش به‌عنوان روشی سازگار تلقی شده 
و کاراتر از روش DC تک‌ بعدی است. مهمترین مزیت این روش 
این است که فرد قادر خواهد بود مقدار حداکثر تمایل به پرداخت 
را از داده‌های استخراج ‌شده از این روش، مشخص نماید )امیرنژاد و 
عطایی سلوط، 1390(. این روش نوعی ارزیابی بر اساس پرسشنامه 
است که پایایی آن با ضریب آلفای کرونباخ معادل 86 درصد انجام 
شده است و در آن به پاسخ‌دهندگان‌ها فرصت می‌دهد تا تصمیم 
اقتصادی خود را بگیرند. در این روش، در یک بازار فرضی برای آب 
آشامیدنی با کیفیت خوب، مبلغی به فرد پیشنهاد می‌شود و فرد بر 
اساس حداکثر کردن مطلوبیت خود، تمایل به پرداخت خود را نسبت 
به مبلغ پیشنهادی ابراز می‌دارد. پذیرفتن مبلغ پیشنهادی )مطلوبیت 
حاصل از پذیرش( بالاتر از مطلوبیت عدم پذیرش پیشنهاد است که 

در فرم ریاضی به‌صورت رابطه )1( نشان داده می‌شود:

 U(1,y-A,s)+ε1≥U(o,y,s)+ε0                		     )1(
که در آن U مطلوبیت غیرمستقیمی است که فرد به‏دست می‌آورد، 
Y درآمد فرد، A مبلغ پیشنهادی و S سایر ویژگی‌های اجتماعی-

اقتصادی است. ε0 و ε1 نیز متغیرهای تصادفی با میانگین صفر 
هستند که به‌طور برابر و مستقل توزیع ‌شده‌اند.

سایه میری، ع. و همکارانارزش‏گذاری مشروط کیفیت آب آشامیدنی شهر دهلران
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تفاوت مطلوبیت  )ΔU( را می‌توان به‌صورت رابطه )2( نشان داد:
ΔU=U(1,Y-A,s)-U(o,Y,S)+(ε1-ε0(                              )2(

در روش ارزش‌گذاری مشروط برای تعیین تمایل به پرداخت افراد 
معمولاً از پرسشنامه دوگانه استفاده می‌شود و دارای یک متغیر 
وابسته با انتخاب دوگانه )پذیرش یا عدم پذیرش مبلغ پیشنهادی( 
می‌باشد که به یک مدل کیفی انتخابی نیاز دارد. معمولاً مدل‌های 
لاجیت و پروبیت برای روش‌های انتخاب کیفی استفاده می‌شوند؛ 
بنابراین در این روش با استفاده از ابزار پرسشنامه، مبلغ پیشنهادی 
باتوجه‏به میانگین قبض آب بها برای برخورداری از آب باکیفیت 
خوب به فرد )سرپرست خانوار( پیشنهاد می‌شود و همچنین سایر 
متغیرهای اجتماعی-اقتصادی مثل تحصیلات، درآمد، هزینه، سن و 
اعضای خانوار سؤال می‌شود. سپس یک الگوی کیفی مانند مدل 
پیشنهادها  از  یکی  پذیرش   )pi( احتمال  برآورد می‌شود.  لاجیت 
توسط فرد )A( بر اساس مدل لاجیت به‌صورت رابطه )3( نشان 

.)2005 ،Hanemann و Carson( داده می‌شود
p1=Fη(∆U)=1/(1+exp(-∆u))=1/(1+exp{-(A-βA+γY+θS({(    )3(

که در آن )Fη(∆U تابع توزیع تجمعی است و بعضی از متغیرهای 
اجتماعی-اقتصادی را در برمی‌گیرد. θ ،γ و β نیز ضرایبی هستند 

که باید برآورد شوند و انتظار می‌رود θ<0 ، γ<0 و β≤0  باشند.
ارزش اقتصادی کل از طریق انتگرال‌گیری سطح زیر منحنی توزیع 
احتمال لاجیت محاسبه می‏شود. بر اساس تعریف الگو در رابطه 
فوق، انتگرال‌گیری عددی در محدوده صفر تا بی‌نهایت با استفاده 
از روش حداکثر درست‏نمایی که رایج‌ترین تکنیک برای تخمین مدل 
 Lehtonen( محاسبه می‌شود )لاجیت می‌باشد، به‌صورت رابطه )4

و همکاران، 2003(.
E(wtp)=∫0

∞Fη(∆U)dA=∫0
∞(1/(1+exp{-α*+βA}))dA              )4(

که در آن )E(wtp مقدار انتظاری تمایل به پرداخت و *α عرض از مبدأ 
تعدیل ‌شده می‌باشد که به‌ وسیله پارامترهای اجتماعی-اقتصادی به 
جمله عرض از مبدأ اصلی  α اضافه ‌شده است و به‌صورت رابطه )5( 

نشان داده می‌شود.
])α*=(α+γY+θS[                                                           )5(

یکی از اهداف مهم در برآورد مدل لاجیت، پیش‌بینی آثار تغییر 
در متغیرهای توصیفی بر احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی توسط 
فرد  هر  توسط  پیشنهادی  مبلغ  پذیرش  احتمال  می‌باشد.  فرد 

مصاحبه‌شونده به‌صورت رابطه )6( است.
pi=F(xi* λ)=1/(1+expxi*λ(              		      )6(

که در آن *xi متغیرهای توصیفی و λ پارامترهایی است که باید 
برآورد شود. برای ارزیابی آثار تغییر در هر یک از متغیرهای مستقل

Xik روی احتمال پذیرش مبلغ پیشنهادی، باید از رابطه فوق مشتق 

جزئی گرفت که حاصل به‌صورت رابطه )7( نشان داده می‌شود.
∂pi/∂xik=(expxi*λ/(1+expxi*λ)2)×λk               		   )7(

که در آن λk پارامتر متغیر مستقل k ام است. این رابطه تحت عنوان 

اثر نهایی شناخته می‌شود و از آن برای تفسیر ضرایب مدل برآورد 
شده به‌جای پارامترها استفاده می‏شود.

در نهایت با استفاده از تحلیل رگرسیون، عوامل مؤثر بر میزان 
تمایل به پرداخت ابراز شده برای برخورداری از آب باکیفیت بالا 
از طرف خانوارهای شهر دهلران مورد شناسایی و تحلیل قرار 
فرد  طرف  از  شده  اعلام‌  مبلغ  حداکثر  کار  این  برای  می‌گیرد. 
به‌عنوان  پرداخت در طول یک دوره  به  به‌عنوان حداکثر تمایل 
متغیر وابسته بر روی متغیرهای اقتصادی و اجتماعی و همچنین 
این رگرسیون  برازش می‏شود.  میزان مصرف آب در طول دوره 

به‌صورت رابطه )8( بیان می‌شود.
y=α+β1Χ1+β2Χ2+β3Χ3+β4Χ4+β5 Χ5+Ui 		 )8(

 Χ1 ،حداکثر تمایل به پرداخت در طول یک دوره است y که در آن

 Χ3 ،میزان تحصیلات سرپرست خانوار Χ2 ،میزان درآمد ماهانه خانوار
 Χ5 ،تعداد اعضای خانوار Χ4 ،میزان مصرف آب خانوار در طول دوره

کیفیت آب مصرفی و Ui عبارت اخلال می‌باشد.

• جامعه و نمونه آماری
جامعه آماری در این تحقیق شامل خانوارهای شهر دهلران، طی 
آبان و آذر سال 1397 بود. به‌منظور گردآوری داده‌های مورد نیاز 
درباره افراد جامعه از روش نمونه‌گیری احتمالی )تصادفی( ساده 
برآورد  برای  که  آماری  از روش‌های  یکی  استفاده شد. همچنین 
حجم نمونه به‏کار می‌رود، فرمول کوکران است. در پژوهش حاضر 
باتوجه‏به اینکه اندازه جامعه مشخص و محدود بود، با در نظر 
گرفتن سطح خطای )d( 5 درصد و سطح اطمینان 95 درصد برای 
نمونه‌گیری، اندازه نمونه مورد نیاز تعداد 384 نفر به‏دست آمد که 

به‌صورت رابطه )9(نشان داده می‌شود:
n= (z2×p×q/d2)/({(z2×p×q/d2) -1}1+1/N(  	               )9(

که در آن n حجم نمونه، z مقدار متغیر نرمال استاندارد، که در سطح 
اطمینان 95 درصد برابر )1/96( می‌باشد. p مقدار نسبت صفت 
موجود در جامعه است و q درصد افرادی که فاقد آن صفت در 
جامعه هستند )مقدار هر کدام 0/5 در نظر گرفته شد(. N جمعیت 

جامعه آماری مورد نظر می‏باشد.

• توصیف و تحلیل متغیرهای تحقیق
در این قسمت به توصیف و تفسیر متغیرهای به‌کار رفته در مدل 

پرداخته می‌‌شود.
باتوجه‏‏به جدول )3( میانگین درآمد 36 میلیون ریال می‌باشد، حداقل 
درآمد 13میلیون ریال و بیشترین درآمد 100 میلیون ریال می‌باشد. 
میانگین هزینه 25 میلیون ریال و انحراف آن 945 میلیون ریال 
است. همچنین میانگین سنی پاسخ‌دهندگان 36 سال هست که 
انحراف معیار آن 10/59 می‏باشد. همچنین میانگین تعداد اعضای 
خانوار 5 نفر و میانگین افراد تحصیل‏کرده 3 نفر می‏باشد. از جمع 
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پاسخگویان 37/50% زن و 62/50% مرد هستند که 36/72% مجرد 
و 63/28% متأهل می‌باشند همچنین از لحاظ تحصیلات 22%دارای 
مدرک زیر دیپلم و دیپلم 29% دارای مدرک فوق ‌دیپلم، 36% مدرک 
کارشناسی و... که از این آمار بیشترین فراوانی مربوط به مدرک 
کارشناسی و کمترین مربوط به مدرک دکتری می‌باشد. همچنین 
همچنین  هستند.  دولت  کارمند   %38 و  آزاد  شغل  دارای   %62
میانگین سنی پاسخ‌دهندگان 36 سال هست که انحراف معیار آن 
10/59 است، تعداد اعضای خانوار از 2 نفر تا 8 نفر متغیر هست 
که از این تعداد 1 نفر تا 8 نفر دارای تحصیلات هستند و میانگین 

آن‏ها 5 نفر است.

جدول 3- توصیف متغیرهای تحقیق )واحد میلیون ریال(

انحراف بیشینهکمینهمیانگینمتغیر
معیار

36131002002830درآمد

25100400945998/4هزینه

35/953137210/5918سن

3181/338163تعداد افراد تحصیل‌کرده

5291/841458تعداد اعضای خانوار

از   %37/50 می‏شود  مشاهده   )4( جدول  در  که  همان‌طور 
پاسخ‌دهندگان زن و 62/50% مرد هستند که 36/72%  مجرد و 
63/28% متأهل می‌باشند همچنین از لحاظ تحصیلات 22% دارای 
 %36 فوق ‌دیپلم،  مدرک  دارای   %29 دیپلم  و  دیپلم  زیر  مدرک 
مدرک کارشناسی و... که از آمار بیشترین فراوانی مربوط به مدرک 
کارشناسی و کمترین مربوط به مدرک دکتری می‌باشد. همچنین 

62% دارای شغل آزاد و 38% کارمند دولت هستند.

جدول 4- متغیرهای توصیفی گسسته

درصدفراوانیزیرمجموعهمتغیرها

14437/50زنجنسیت

24062/50مرد

وضعیت 
تأهل

14136/72مجرد

24363/28متأهل

8321/61کمتر از دیپلم و دیپلمتحصیلات

11128/91فوق‌دیپلم

14036/46کارشناسی

4511/72کارشناسی ارشد

51/30دکتری

23761/72آزادشغل

14738/28دولتی

پاسخ‌دهندگان  از   %92 که  گفت  می‌توان   )5( جدول  با‏توجه‏به 
آب‌لوله‌کشی را به‌عنوان منبع آب آشامیدنی انتخاب کرده‌اند و فقط 
5% آب چشمه را انتخاب کرده‌اند. 118 نفر کیفیت آب آشامیدنی را 
در حد متوسط انتخاب کرده‌اند که بیشترین فراوانی را دارد و کمترین 
فراوانی مربوط به مورد کیفیت خیلی خوب هست که فراوانی 
4/69% دارد. بیشترین فراوانی دلیل نارضایتی از آب‌لوله‌کشی مربوط 
به مزه بد هست که تعداد 120 نفر بالغ بر 32% این مورد را انتخاب 
کرده‌اند و کمترین فراوانی هم مربوط به رنگ نامناسب می‏باشد. 
همچنین اطلاعات در مورد بیماری‌های قابل‌انتقال در بین مردم با 

25/52% از مردم اطلاعات زیادی در این مورد داشتند.

جدول 5- متغیرهای توصیفی گسسته از بخش داده‌های اجتماعی

درصدفراوانیمتغیر

منبع اصلی آب 
آشامیدنی

35291/67آب ‌لوله‏کشی

30/78آب چاه

215/47آب معدنی

51/30آب چشمه

30/78سایر

ارزیابی کیفیت 
آب آشامیدنی 

)لوله‏کشی(

184/69خیلی خوب

9023/44خوب

11830/73متوسط

8020/83بد

7820/31خیلی بد

دلیل نارضایتی از 
آب‌ لوله‏کشی در 
صورت نارضایتی

12032/26مزه بد

4311/56بوی بد

369/68رنگ نامناسب

5113/71املاح باقیمانده در ظرف

6818/28رسوب در لوله

5414/52سایر

اطلاعات در 
مورد بیماری‏های 

قابل انتقال

7118/49خیلی زیاد

9825/52زیاد

9424/48متوسط

6015/63کم

6115/89خیلی کم

علت نداشتن 
تمایل به پرداخت 

یا تمایل به 
پرداخت پایین

113/89خوب بودن کیفیت آب

از وظایف آب و 
فاضلاب است

15053

عدم اعتماد به کارایی 
ارکان ذی‏ربط

2910/25

7626/86درآمد پایین

176/01سایر

سایه میری، ع. و همکارانارزش‏گذاری مشروط کیفیت آب آشامیدنی شهر دهلران
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• بررسی میزان تمایل به پرداخت
در این بخش به‏‏منظور محاسبه میزان تمایل به پرداخت افراد، سه 
مبلغ پیشنهادی 40000 ریال، 60000 ریال و 20000 ریال به‏‌صورت 
سه سؤال وابسته به یکدیگر مطرح شد. در سؤال اول مبلغ پیشنهادی 
اولیه )40000 ریال( پرسش شده است. در صورت ارائه پاسخ منفی 
مبلغ پیشنهادی پایین‏تر )20000 ریال( و در صورت ارائه پاسخ مثبت 
مبلغ پیشنهادی بالاتر )60000 ریال( سؤال شد. پاسخ‌گویان در مواجه 
شدن با مبلغ پیشنهادی می‏توانستند آن را پذیرفته و یا نپذیرند. 
همچنین در انتها حداکثر تمایل به پرداخت پاسخ‏دهندگان نیز برای 
تحلیل‏های بعدی پرسیده شد. نتایج حاصل از تمایل به پرداخت جهت 
ارزش‌‌گذاری آب خانگی شهر دهلران در جدول )2( آمده است. 
باتوجه‏به داده‏های این قسمت از بین 384 پاسخ دهنده، 240 نفر 
)62/50%( اولین مبلغ پیشنهادی )40000 ریال( را برای بهبود کیفیت 
آب خانگی پذیرفتند و 144 نفر )37/50%( این پیشنهاد را رد کردند 
و تمایل به پرداخت )40000 ریال( از درآمد ماهیانه خود را نداشتند. 
به 114 نفر پاسخ‏‌دهنده‏‏ای که مبلغ پیشنهادی اولیه )40000 ریال( 
را نپذیرفته بودند مبلغ پایین‌تر )20000 ریال( پیشنهاد شد که از این 
تعداد 60 نفر )41/67%( این مبلغ را پذیرفتند و 84 نفر )%58/33( 
حاضر به پرداخت این مبلغ نشدند و از 240 پاسخ ‌دهنده‌ای که 
گروه  در  بودند  پذیرفته  را  ریال(   40000( پیشنهادی  مبلغ  اولین 
پیشنهاد بالاتر قرار گرفتند آیا تمایل به پرداخت )60000 ریال( از 
درآمد ماهیانه خود برای استفاده آب خانگی دارند یا خیر؟ 96 نفر 
)40%( از پاسخ گویان این پیشنهاد را پذیرفتند و 144 نفر )60%( از 

پاسخ‌دهندگان این پیشنهاد را رد کردند.

جدول 6- وضعیت پاسخگویی تمایل به پرداخت با سه مبلغ پیشنهادی 
برای محاسبه ارزش اقتصادی کیفیت آب خانگی شهر دهلران

مبلغ پیشنهادی وضعیت و مبلغ
اولیه )40000 

ریال(

مبلغ 
پیشنهادی بالا 
)60000 ریال(

مبلغ پیشنهاد 
پایین )20000 

ریال(

2409660تعدادپذیرش

62/504041/67درصد

عدم 
پذیرش

14414484تعداد

37/506058/33درصد

384240144تعدادجمع

100100100درصد

نتایج

• تفسیر ضرایب مدل لاجیت
در این مطالعه به‌منظور بررسی عوامل مؤثر بر تمایل به پرداخت 
افراد از مدل لاجیت استفاده ‌شد. در این روش پاسخ‌های داده ‌شده 
به پرسش‌های روش ارزش‌گذاری مشروط )بله یا خیر( به‌عنوان متغیر 
وابسته و سایر متغیرها ازجمله مبلغ پیشنهادی و متغیرهای اقتصادی-

اجتماعی به‌عنوان متغیرهای مستقل استفاده شد. از آنجایی که چنین 
مدلی با روش مربعات معمولی قابل برآورد نیست، برای برآورد این 
مدل از روش حداکثر راست نمایی استفاده ‌شد )Loomis و همکاران، 
2007(. نتایج برآورد ضریب متغیرهای توضیحی مدل لاجیت، سطوح 
معناداری آماری آن‌ها و تأثیرگذاری این متغیرها بر متغیر وابسته با 

استفاده از روش حداکثر راست نمایی در جدول )7( آمده است.

جدول 7- نتایج ضرایب مدل لاجیت برای محاسبه تمایل به پرداخت آب خانگی شهر دهلران

اثرات نهاییاحتمالانحراف معیار  آماره رگرسیون خطیمتغیرها

-5/2870723/4458120/125عرض از مبدأ

0/0530608-1/3432480/70940630/058-جنسیت

0/23440160/77020860/7610/0092593وضعیت تأهل

0/0215088-0/54450170/37673160/148-تحصیلات

0/50081350/72938780/4920/0197831شغل

0/10996050/22806760/6300/0043436تعداد اعضای خانوار

0/04049840/03734140/2780/0015998سن

07e1/90-07e0/211-9/37-09e-2/37-درآمد

06e0/0562/16-07e-0/013532/86قبض ماهیانه آب

09e4/70-07e0/9872/94-10e-7/43هزینه خانوار

0/87879480/33140150/0080/034714نگرانی از سلامت آب آشامیدنی

0/0190537-0/48234870/90801760/595-کیفیت آب آشامیدنی

0/72962730/31270190/0200/0288216اطلاعات در مورد بیماری‌های قابل‌انتقال از طریق آب آشامیدنی
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اثرات نهاییاحتمالانحراف معیار  آماره رگرسیون خطیمتغیرها

0/05920090/03042230/0520/0023385میزان مصرف هفتگی از آب‌معدنی

0/0050593-0/1280780/13289260/335-میزان مصرف از دستگاه تصفیه آب

2/4666780/95041060/0090/0974384بهبود کیفیت آب آشامیدنی از طریق آب و فاضلاب

0/1517656-3/8419860/7288560/000-مبلغ پیشنهادی

---0/6239مک فادن

)LR(  0/000-129/44رگرسیون لاجستیک-

فلوریدا که مردان نسبت به زنان حاضر به پرداخت مبلغ بیشتری 
بودند )Shrestha و همکاران، 2007( مطابقت دارد. 

مقدار ضریب متغیر وضعیت تأهل 0/234 برآورد شد که این ضریب 
مثبت شد بااین‌حال به دلیل ماهیت موهومی این متغیر تفسیر 
مستقیم آن مدنظر نبوده و اثر نهایی آن مورد تفسیر قرار گرفت. 
مقدار اثر نهایی متغیر وضعیت تأهل نشان می‌دهد که تغییر آن از 
مجرد به متأهل سبب افزایش احتمال تمایل به پرداخت پاسخ‌دهنده 
به میزان 0/0093 درصد می‌شود. می‌توان گفت افراد متأهل نسبت 

به افراد مجرد احتمال تمایل به پرداخت بالاتری دارند.
مقدار ضریب متغیر تحصیلات 0/5445- برآورد شد. این متغیر از 
لحاظ آماری معنادار نیست و علامت مورد انتظار را ندارد به‌طوری‌که 
با افزایش تحصیلات میزان تمایل به پرداخت کاهش می‌یابد. مقدار اثر 
نهایی متغیر مربوطه 0/022- است یعنی به‏ازای یک سال افزایش در 
متغیر تحصیلات میزان تمایل به پرداخت 0/022 درصد کاهش می‌یابد.

این  برآورد شد.  اعضای خانوار 0/1099605  تعداد  مقدار ضریب 
متغیر از لحاظ آماری معنادار نیست ولی علامت مورد انتظار را دارد 
به‌طوری‌که با افزایش تعداد خانوار میزان تمایل به پرداخت افزایش 
می‌یابد. اثر نهایی متغیر تعداد اعضای خانوار با افزایش یک نفر به 
اعضای خانواده احتمال پذیرش مبالغ پیشنهادی برای پاسخ‌دهندگان 

را 0/004 افزایش می‌دهدکه مطابق انتظارات تئوریک می‏باشد.
مقدار ضریب متغیر سن 0/0404984 برآورد شد که این متغیر از 
لحاظ آماری در سطح 90 درصد معنادار است و این نشان می‌دهد 
که سن افراد تأثیری معنی‏دار بر پذیرش یا رد مبلغ پیشنهادی دارد؛ و 
بر اساس اثر نهایی آن با افزایش هرسال به سن افراد، احتمال پذیرش 

مبالغ پیشنهادی را برای پاسخ‌دهندگان 0/0016 افزایش می‌یابد.
مقدار ضریب قبض ماهیانه آب تأثیر مثبت و معناداری بر تمایل 
به پرداخت دارد به‌طوری‌که با افزایش قبض ماهیانه آب تمایل به 
پرداخت 0/001969 افزایش می‌یابد. مقدار ضریب درآمد و هزینه‌بر 

تمایل به پرداخت تقریباً صفر و کاملاً بی‌معنا است.
ضریب نگرانی از سلامت آب آشامیدنی مثبت و معنادار برابر با 
اثر نهایی  انتظار تئوریک می‌باشد  با  0/8787948بود که مطابق 
نگرانی از سلامت آب آشامیدنی 0/034714 است که نشان‌دهنده آن 
است که اگر یک درصد نگرانی از سلامت آب افزایش )کاهش( یابد 

تمایل به پرداخت برای کیفیت آب افزایش )کاهش( می‌یابد.

باید  معمولی  رگرسیون  مانند   )LR( لجستیک  رگرسیون  در 
معنی‌دار بودن ضرایب متغیرهای مستقل را آزمون کرد که این‏کار 
به کمک آماره رگرسیون خطی به‌دست‌آمده از مدل، به‌صورت 

زیر بیان می‌شود:
نتایج نشان‌دهنده این است که مقدار آماره LR مدل 129/44 است 
و در سطح خطای 0/05 معنی‌دار است؛ بنابراین با ضریب اطمینان 
95 درصد می‌توان گفت که فرض صفر بودن هم‌زمان ضریب تمامی 
متغیرها رد می‌شود و درنتیجه مدل معنی‌دار است این آماره همانند 
آماره F در رگرسیون خطی می‌باشد. نتایج حاصل آماره مک فادن 
مدل نشان می‌دهد که مقدار این آماره در مدل 0/6239 درصد 
می‌باشد؛ و این به‏این‏‏معنی است که متغیرهای مستقل مدل از قدرت 
توزیع دهندگی خوبی برخوردارند و 62% متغیر وابسته به‌وسیله 
 R2 متغیرهای مستقل توضیح داده می‌شود این آماره همانند آماره

در رگرسیون خطی می‌باشد.
متغیر مستقل مبلغ پیشنهادی دارای ضریب تخمینی 3/84- است 
که در خطای 5 درصد معنادار می‌باشد. علامت منفی این ضریب 
حاکی از آن است که چنانچه مبلغ پیشنهادی به‌عنوان مبلغ بهبود 
به پرداخت )قبول  پیدا کند، تمایل  افزایش  کیفیت آب خانوارها 
مبلغ پیشنهادی( کاهش می‌یابد. اثر نهایی مبلغ پیشنهادی 0/152- 
می‌باشد که این به‏ این معنی است که افزایش )کاهش( یک واحدی 
مبلغ پیشنهادی احتمال تمایل به پرداخت را  0/152 کاهش )افزایش( 
می‌دهد. این نتیجه با نتایج تحقیقات قربان‌نژاد و همکاران )1393( 
در برآورد ارزش اقتصادی منابع آب موجود در تالاب شادگان و 

دریاچه‌ اوژن و پریشان همخوانی دارد.
مقدار برآوردی ضریب متغیر جنسیت 1/34- است. این متغیر از 
لحاظ آماری معنادار نیست؛ به‏این معنا که  تفاوتی بین زنان و 
مردان برای تمایل به پرداخت وجود ندارد؛ اما باتوجه‏به ماهیت 
موهومی بودن متغیر جنسیت تفسیر مستقیم آن مدنظر نبوده 
بلکه اثر نهایی آن مورد تفسیر قرار خواهد گرفت. مقدار اثر نهایی 
متغیر جنسیت نشان می‌دهد که تغییرات این متغیر از زن به 
مرد سبب افزایش احتمال تمایل به پرداخت پاسخ‌دهنده به میزان 
 )2006(  Haveman و Young 0/053- می‌شود. این مورد بامطالعه
در سنجش ارزش خدمات اکوسیستم تالاب در هانگ ژائو چین و 
در بررسی مطبوعیت محیط‏زیستی منطقه رودخانه آپالاچیکولا در 

سایه میری، ع. و همکارانارزش‏گذاری مشروط کیفیت آب آشامیدنی شهر دهلران
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ضریب متغیر اطلاعات در مورد بیماری‌های قابل‌ انتقال از طریق 
آب آشامیدنی مثبت و معنادار و برابر با 0/7296273 می‌باشد که 
به‏این‏معنا است که هر چقدر اطلاعات در مورد بیماری‌های قابل‌انتقال 
از طریق آب آشامیدنی افزایش یابد تمایل به پرداخت برای افزایش 
کیفیت افزایش می‌یابد همچنین ضریب نهایی این متغیر 0/0288216 
می‌باشد یعنی اگر یک درصد اطلاعات در مورد بیماری‌های قابل‌انتقال 

افزایش یابد تمایل به پرداخت 0/0288 افزایش می‌یابد.
ضریب متغیر بهبود کیفیت آب آشامیدنی از طریق آب و فاضلاب 
آب  کیفیت  فاضلاب  و  آب  که هرچقدر  است  آن  دهنده  نشان‌ 
افزایش دهد مردم تمایل به پرداخت بیشتری دارند  را  آشامیدنی 
ضریب این متغیر 2/466678 می‌باشد که مثبت و معنادار است 
همچنین اثر نهایی این متغیر 0/097 است که نشان می‌دهد هر 
چه کیفیت آب آشامیدنی از طریق آب و فاضلاب افزایش یابد تمایل 
به پرداخت برای افزایش کیفیت آب 0/097 افزایش می‌یابد، لذا این 

متغیر در سیاست‌گذاری‌های آینده لازم است مدنظر قرار گیرد.
می‌باشد   -0/4823487 آشامیدنی  آب  کیفیت  متغیر  ضریب 
بااینکه این اثر بی‌معنااست اما مطابق با انتظارات تئوریک است. 
اثر نهایی این متغیر 0/019- می‌باشد که به‏این‏معنی است هر 
چه کیفیت آب آشامیدنی افزایش یابد تمایل به پرداخت 0/019 
کاهش می‌یابد. پس اگر این اتفاق افتاده باشد و کیفیت آب بالا 
رفته باشد دیگر لزومی ندارد به مردم مبلغ بالا پیشنهاد شود. 
چون مردم دیگر شکایتی از آب شرب خود ندارند. پس تا زمانی 
که کیفیت آب آن‌ها بهبود پیدا نکرده باشد آن‌ها حاضر هستند 

برای بهبود کیفیت آب مبلغ بالاتری بپردازند.
و  مثبت  معدنی  آب‌  از  هفتگی  مصرف  میزان  متغیر  ضریب 
معنادار برابر با 0/0592009 می‌باشد ‏این به این بدین معنی است 
که با افزایش مصرف از بطری‌های آب‌ معدنی تمایل به پرداخت 
افزایش می‌یابد اثر نهایی این متغیر 0/0023 می‌باشد که به این 
معنی است که با افزایش )کاهش( یک بطری از مصرف هفتگی 
آب معدنی تمایل به پرداخت برای کیفیت آب آشامیدنی 0/0023 
افزایش می‌یابد. یعنی آن‌ها مجبور هستند پول بیشتری برای خرید 
آب ‌معدنی بپردازند. در نتیجه، پرداختن پول بیشتر برای خرید آب 
‌معدنی، تمایل به پرداخت را بالا می‌برد. شاید بتوان گفت پول آب 

‌معدنی، هزینه فرصت کیفیت آب شرب شبکه است.

• محاسبه میزان تمایل به پرداخت
مقدار انتظاری تمایل به پرداخت بعد از تخمین پارامترهای مدل 
لاجیت، با استفاده از روش متوسط تمایل به پرداخت با انتگرال‌گیری 
عددی در محدوده صفر تا پیشنهاد حداکثر به‌صورت رابطه )9( 

محاسبه ‌شده است:
 E(WTP)=∫0

maxA
Fη(∆U)dA=∫0

maxA
(1/(1+exp{-α*+βA}))dA= 	

0∫= ریال 5875
6000(1/1+e-(13.286-3.84x))dx

• محاسبه ارزش اقتصادی کیفیت آب خانگی شهر دهلران
میانگین تمایل به پرداخت هر فرد )5875( × میانگین تعداد افراد 
خانوار )4/99( = متوسط ارزش اقتصادی کیفیت آب خانگی شهر 

دهلران برای هر خانواده )ریال 29316(
کل جمعیت شهر دهلران )65630( × متوسط ارزش اقتصادی کیفیت 
آب خانگی شهر دهلران برای هر خانواده )29316(= ارزش اقتصادی 

کل )1924009080 ریال(         

نتیجه‌گیری

آشامیدنی  اقتصادی آب  ارزش  تعیین  پژوهش حاضر،  از  هدف 
شهر دهلران با استفاده از روش ارزش‌گذاری مشروط و همچنین 
تعیین عوامل مؤثر بر تمایل به پرداخت شهروندان دهلرانی برای 
آب آشامیدنی بود نتایج مطالعه حاضر به وضوح نشان می‏دهد 
و حاضر هستند  داده  اهمیت  آشامیدنی  آب  کیفیت  به  مردم 
مبلغی برای بهبود کیفیت آب آشامیدنی بپردازند که در اغلب 
مطالعات دیگران تأیید شده است )مرادی، و همکاران، 1401؛ 

دانایی فر و همکاران، 1399(.
به  تمایل  حداکثر  با  ماهیانه  درآمد  داد،  نشان  مطالعه  نتایج 
پرداخت خانوارها رابطه مثبت دارد، به‏این‏معنی که هرچه درآمد 
بیشتر باشد تمایل به پرداخت بیشتر خواهد شد. همچنین مصرف 
آب خانوار با حداکثر تمایل به پرداخت آنها رابطه مثبت دارد با 
استفاده از داده‏های به‏دست آمده و آزمون نیکوی برازش )مک 
فادن(، این متغیر از لحاظ آماری کاملاً معنادار بود، به‌طوری‌که 
داشته  افزایش  پرداخت  به  تمایل  آب،  ماهیانه  قبض  افزایش  با 
است. تعداد اعضای خانوار با حداکثر تمایل به پرداخت خانوارها 
رابطه مثبت داشت. به‌طوری‌که با افزایش تعداد خانوار، میزان 
تمایل به پرداخت افزایش می‌یابد. بعد از تخمین پارامترهای مدل 
لاجیت، ارزش متوسط تمایل به پرداخت، با انتگرال‌گیری عددی 
در محدوده صفر تا حداکثر معادل 58750 ریال به‏دست آمد و 
همچنین ارزش اقتصادی کیفیت آب خانگی شهر دهلران برای هر 
خانوار 293160 ریال برآورد شد. در این مطالعه عوامل اقتصادی–

اجتماعی مؤثر بر تمایل به پرداخت مانند سن، تحصیلات، نگرانی 
از کیفیت آب آشامیدنی، درآمد، میزان تمایل به پرداخت، شغل، 
مورد  در  اطلاعات  و  آب  ماهیانه  قبض  خانوار،  اعضای  تعداد 
بیماری‏های قابل انتقال از طریق آب آشامیدنی مورد بررسی قرار 
گرفت و باتوجه‏به نتایجی که به‏دست آمد متغیرهایی مانند سن، 
نگرانی از کیفیت آب آشامیدنی، قبض ماهیانه آب و اطلاعات 
انتقال از طریق آب آشامیدنی تأثیر  در مورد بیماری‏های قابل 
مثبت و معناداری بر میزان تمایل به پرداخت داشتند. نکته قابل‌ 
توجه در این مطالعه، میزان تمایل به پرداخت مردم برای بهبود 
کیفیت آب آشامیدنی است که نشان می‌دهد هرچه کیفیت آب 
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آشامیدنی از طریق آب و فاضلاب افزایش یابد تمایل به پرداخت 
برای افزایش کیفیت آب 0/097افزایش می‌یابد.

خانوارهای  از  درصد   62/5 که  می‌دهد  نشان  حاضر  بررسی 
مورد مطالعه دارای تمایل به پرداخت جهت بهبود کیفیت آب 
هر  پرداخت  به  تمایل  میانگین  همچنین  می‌باشند.  آشامیدنی 
فرد به‌صورت ماهانه 29316 ریال برآورد شده است. بر اساس 
نتایج به‌دست‌آمده از برآورد مدل لاجیت، نگرانی از کیفیت آب، 
درآمد و سن از مهمترین عوامل تعیین‌کننده تمایل به پرداخت 
برای بهبود کیفیت آب به‏شمار می‌روند. باتوجه‏به اهمیت آب 
بالای  پرداخت  به  تمایل  و  دهلرانی  خانوارهای  برای  آشامیدنی 
آن‌ها در راستای داشتن آبی سالم و با کیفیت، پیشنهاد می‌شود 
باتوجه‏به ارزش‏گذاری آب شرب و عوامل موثر برآن برنامه‌ریزی 
مناسبی برای بهبود آب آشامیدنی صورت گیرد تا نگرانی خانوارها 

در ارتباط باکیفیت آب آشامیدنی کاهش یابد.

پی‏نوشت 

1-Abbottabad  
2-Double and Multiple Bounded Dichotomous Choice  
3-One and One-Half Bounded Dichotomous Choice  
4-Willingness To Pay (WTP(  
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to 104 9999 تا 104

اسفناج  مقاومت  بر  کنوکارپوس  اثر عصاره  بررسی  به‎منظور 

به تنش خشکی آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح 

زراعی  سال  در  تکرار  دو  با  تصادفی  کامل  بلوك‌های  پایه 

کاووس  گنبد  دانشگاه  تحقیقاتی  گلخانه  در   1399-1400

در  خشکی  تنش  شامل  بررسی  مورد  عامل‌های  شد.  انجام 

و  مجاز(  تخلیه  درصد   50 و   40  ،30  ،20  ،10( سطح  پنج 

درصد(   8 و   6  ،4  ،2  ،0( سطح  پنج  در  کنوکارپوس  عصاره 

بود. نتایج نشان داد که بیشترین افزایش بهره‏وری در دوره 

 0/235 و   1/045 به‏ترتیب  عصاره  غلظت   %6 تیمار  از  رشد 

براساس  آب  بهره‏وری  آمد.  به‎‏دست  لیتر  میلی  بر  میکروگرم 

بدون  تیمار  از  تر  وزن  براساس  آب  بهره‏وری  و  وزن خشک 

شد.  حاصل  درصد   695/8 و  درصد   603/2 به‏ترتیب  عصاره 

نتایج مقایسه میانگین تحت تنش آبی وزن تر اندام هوایی و 

از تیمار 2% عصاره به‏دست آمد. حداکثر طول ریشه به‏ترتیب 

سانتیمتر    8/07 و   8/17 با  درصد   30 و   20 مجاز  تخلیه  به 

تخلیه  50 درصد  تیمار  به  متعلق  آن  آمد و حداقل  به‏دست 

رطوبت بود. بیشترین مقدار کلروفیل، بهره‌وری آب در دوره 

رشد و کل آب مصرفی از تیماره شاهد به‏دست آمد. همچنین 

بیشترین بهره‌وری آب در وزن خشک و وزن تر از تیمار %2 

عصاره حاصل شد.

کنوکارپوس،  عصاره  اسفناج،  آبی،  تنش  کلیدی:  واژه‌های 

بهره‌وری آب.
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In order to investigate the effect of Cenocarpus extract 
on the resistance of spinach to drought stress, a factorial 
experiment was conducted in the form of a randomized 
complete block design with two replications in the crop 
year 2019-2020 in the research greenhouse of Gonbad Ka-
vous University. Experimental treatments including 5 lev-
els of drought stress (0.10, 0.20,0.30,0.40 and 0.50 MAD) 
and 5 levels of extract (0, 2%,4%, 6% and 8%) were applied. 
The results showed that the greatest increase in consump-
tion efficiency in the growth period and total water con-
sumption was obtained from the 6% extract concentration 
with values of 1.045 μg/mL and 0.235 μg/mL, respectively. 
The efficiency of water consumption based on dry weight 
and the efficiency of water consumption on wet weight 
of the treatment without extract were obtained as 603.2% 
and 695.8%, respectively. The results of the comparison 
of the average weight of aerial parts under water stress 
and from the treatment of 2% extract were obtained. The 
maximum root length was obtained with 8.17 and 8.07 
cm for 20% and 30% drainage, respectively, and the mini-
mum root length belonged to the 50% moisture drainage 
treatment. The highest amount of chlorophyll, efficiency 
of consumption during the growth period and total water 
consumption were obtained from the control treatment, 
and also the highest efficiency of water consumption per 
dry weight and efficiency of water consumption per wet 
weight were obtained from the 2% extract treatment.
Keywords: Water Stress, Spinach, Cenocarpus Extract, 
Water Use Efficiency.
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مقدمه

کمبود آب در عصر کنونی یک موضوع بحرانی و حیاتی برای اکثر 
کشورهای واقع در مناطق خشک و بیابانی است. از مؤثرترین 
استفاده  گیاه،  آبی  وضعیت  تعیین  در  تخریبی  غیر  روش‏های 
از دمای پوشش گیاهی است که یک شاخص قابل اعتماد برای 
سنجش تنش آبی است ) Fitzgeraldو همکاران، 2006(. پاسخ 
گیاه به آبیاری، تابعی از وضعیت آب در گیاه می‌باشد و تحت تأثیر 
عوامل مختلفی مانند پتانسیل آب و خاک، وضعیت ریشه گیاه و 
نحوه مقاومت آن در برابر تنش آبی و شرایط جوی قرار می‌گیرد 
) Seifiو همکاران، 2014(. در حال حاضر تنش آبی به‌عنوان یکی 
گیاهان  تولید  محدودکننده  زیستی  غیر  تنش‌های  مهمترین  از 
تا  آبی در زمان جوانه‌زنی می‌تواند  بروز تنش  به‏شمار می‌رود. 
حد زیادی درصد سبز شدن و در نهایت استقرار گیاه را کاهش و 
یا حتی در برخی از موارد نیز به‌طور کامل مانع سبز شدن گیاه 
شود )Yan، 2014(. از سبزی‌ها در تغذیه روزمره استفاده می‌شود 
و نیز به‌دلیل خصوصیات طعم و مزه و مفید بودن آن در حفظ 
از آن‌ها جز غذاهای  سلامتی و تندرستی، امروزه تعداد زیادی 
اقتصاد  ازنظر  سبزی  تولید  می‌آیند.  به‎شمار  ضروری  و  اصلی 
از هر  با اهمیت بوده و جایگاه آن بیش  ملی و محلی بسیار 
 Arasteh( چیز بر اساس مصرف بالای این محصول استوار است
 Spinacia( اسفناج   .)2003  ،Bandeira 2020؛  همکاران،  و 
oleraceae L( گیاهی یک‌ساله و روزبلند از مهمترین سبزی‌های 
این  یا فرآوری شده مصرف می‌شود.  تازه و  برگی كه به‌صورت 
گیاه ارزش غذایی بالایی دارد. به‌طوری‌كه در بین اغلب میوه‌ها و 
سبزی‌های رایج مورد مصرف، غنی از ویتامین‌ها و عناصر معدنی 
است )سیفی وهمکاران، 1393(. کنوکارپوس یک درخت زینتی 
رایج در مناطق نیمه گرمسیری و گرمسیری بارنگ پوسته معمولاً 
تا 4 متری  به 1/5  انشعاب که  تیره و ترک بردارنده و  قهوه‌ای 
ارتفاع و یا یک درخت همیشه‌ سبز با ارتفاع بین 12 تا 20 متر و 
گاهی بیشتر می‌رسد )Bandeira، 2003(. مناطق کاشت آن نیاز 
به زهکشی و مواد معدنی آلی ندارد و مقاومت خوبی در برابر 
محیط سخت دارد. به‏عنوان یک درخت مقاوم به شوری و گرما 
و همچنین کم‌آبی جهت حفاظت از سواحل و اراضی شور کاشته 
می‌شود و باتوجه‏به مقاومت بالا به خاک‌های شور به خوبی در 
نواحی نزدیک دریا کاشت می‌شود و همچنین در شهرها در کناره 
پیاده‌روها و میادین و خط میانی خیابان‌ها کاشته می‌شود. به 
دلیل اینکه سایه خوبی دارد برنامه کاشت آن در شهرهای گرم 
کشور توسط شهرداری‌ها و سازمان‌های مرتبط با سرعت خوبی 
در حال پیگیری می‌باشد. برنامه کاشت آن در کشورهای حوزه 
خلیج فارس و همچنین کشور عربستان سعودی و عراق و ایران 
که مناطق گرم و خشک و معمولاً با خاک شور دارند ادامه دارد 

و نمای زیبایی به شهرها می‌بخشد. ازجمله استان‌هایی در ایران 
که این درخت در آن کاشته می‌شود می‌توان به خوزستان بوشهر 
و هرمزگان اشاره کرد. این گیاه در نواحی ساحلی می‌روید ولیکن 
در نواحی ساحلی و خشک نیز قابل گشت است. علاوه‏بر ایران 
در سواحل کالیفرنیا، فلوریدا و آمریکای گرم و مرطوب و برزیل 

نیز دیده می‌شود. 
بازدارندگی  خصوصیات  بر  خشکی  تنش  اثر  تحقیقات  نتایج 
شرایط  در  غلظت  افزایش  با  داد  نشان  اسفند  دارویی  گیاه 
گلخانه مقادیر پودر اندام هوایی و ریشه در مورد برخی صفات 
بازدارندگی به‌طور معنی‌داری  اندازه‌گیری شده در گونه خرفه، 
 8 به  صفر  از  برگ  عصاره  غلظت  افزایش  با  یافت.  افزایش 
نهایی ریشه‌چه و ساقه‏چه، وزن خشک‌ ریشه‏چه  درصد، طول 
و ساقه‏چه و شاخص پنبه به‏ترتیب 9/44، 9/69، 9/57، 5/64 و 
همکاران،  و   Hooshmandzadeh( یافت  کاهش  درصد   3/83
هوایی،  اندام  عملکرد  بر  تنش خشکی  تأثیر  همچنین   .)2019
عملکرد اسانس، درصد اسانس، عملکرد برگ و ساقه در سطح یک 
درصد معنی‌دار بود. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد بیشترین 
عملکرد اندام هوایی را تیمار T1 )بدون تنش( با میانگین 6469 
 %60( T3 کیلوگرم در هکتار و بیشترین عملکرد اسانس را تیمار
با میانگین 970/12 کیلوگرم در هکتار داشت.  ظرفیت زراعی( 
زراعی(  ظرفیت   %20(  T5 تیمارهای  را  اسانس  درصد  بالاترین 
و   0/3012 میانگین  با  به‏ترتیب  زراعی(  ظرفیت   %40(  T4 و 
0/2813درصد داشتند. آزمایش نشان داد تیمارهای متوسط تنش 
بر  که  تحقیقی  در  می‌باشد.  مناسب  بادرنجبویه  برای  خشکی 
روی تأثیر عصاره ورمی كمپوست بر برخی خصوصیات جوانه‌زنی 
نخود تحت تنش خشكی انجام گرفت دریافتند که طول ساقه 
چه، ریشه‌چه، وزن خشك ریشه‌چه، طول گیاه‌چه و شاخص بنیه 
بذر نسبت به سطح شاهد بیشتر شد )حسین زاده و همکاران، 
خشكی  تنش  و  كمپوست  ورمی  عصاره  متقابل  اثرات   .)1395
جوانه‌زنی،  جوانه‌زنی، سرعت  درصد  میزان  بر  معنی‌داری  تأثیر 
طول ریشه‌چه و وزن خشک ‌ریشه‏چه داشت به‌طورکلی می‌توان 
استفاده از عصاره ورمی كمپوست در سطح 5 درصد حجمی را 
برای افزایش برخی شاخص‌های جوانه‌زنی توصیه كرد. آب یكی 
از عوامل اصلی فعال‌کننده جوانه‌زنی است و قابلیت دسترسی 
پتانسیل آب  پتانسیل اسمزی كاهش می‌یابد.  با كاهش  به آب 
محیط، تأثیر مستقیمی بر سرعت جذب آب و درنتیجه جوانه‌زنی 
تنش  داد  نشان  نتایج  همکاران، 2008(.  و   Fabian( دارد  گیاه 
ارزیابی داشته است.  بر صفات مورد  تأثیر معنی‌داری  خشکی 
به‌طوری‌که اب شهاك ميزان رتبوط اخک، ارتفاع بوته، تعداد و 
سطح برگ، در تمامی مراحل رشد کاهش و قطر ساقه در مراحل 
رشد به‌ویژه تنش شدید و طول ریشه در مرحله‌ی گلدهی افزایش 
مختلف  مقادیر  تأثیر  و همکاران، 1397(.  )قائمی  است  داشته 
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مورد  رشد  اولیه  مراحل  در  اسفناج  نمو  و  رشـد  بـر  آبیاری  آب 
تحقیق قرار گرفت. نتـایج این تحقیق نـشان داد عمـق آب آبیاری 
شـیمیایی  و  فیزیكـی  خـصوصیات  بـر  می‏توانـد  آن  تنـاوب  و 
در  تغییراتــی  ســبب  و  بــوده  مــؤثر  سبزی‌ها  رشـد  محـیط 
افـزایش طـول  شاخص‌های فیزیولوژیك گیاه ماننـد ریشه‌زنـی، 
سـاقه و ریشه، شاخه‌زنی و مواد آلی شود. این موارد می‌توانند 
 ،Leskovar( بـر عملكرد سبزی‌ها اثرات قابل‌توجهی داشته باشند
1998(. در مطالعه‌ای که بر نقش عصاره مخمر درکاهش اثرات 
لوبیا  گیاه  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژی  مطالعه  در  خشکی  تنش 
چشم بلبلی انجام گرفت نتایج نشان داد غلظت شش گرم بر لیتر 
عصاره مخمر می‌تواند در کاهش شدت تنش خشکی مفید باشد. 
باعث  اکولوژیک،  راهکار  یک  به‌عنوان  می‌تواند  مخمر  عصاره 
افزایش پاسخ دفاعی در برابر تنش‌های محیطی شود )کرامتی و 
همکاران، 1400(. کـاربرد عصـاره جلبـک دریایی، با افزایش میزان 
ایجاد تنظیم اسمزی، کاهش تجزیه کلروفیل و کاهش  پرولین، 
نشت غشاء، سبب بهبود رشد ریحان در شرایط تنش خشکی شد 

)اسماعیل‌پور و همکاران، 1400(.
بررسی اثر عصاره ورمی کمپوست و تنش خشکی بر شاخص‌های 
تیمار  در  کمپوست  ورمی  عصاره  داد  نشان  نخود  جوانه‌زنی 
خشکی 0/3- مگاپاسکال توانست برخی شاخص‌های جوانه‌زنی 
درصد   10 سطح  در  به‎طوری‎که  بخشد،  بهبود  را  بررسی  مورد 
عصاره ورمی کمپوست بیشترین میزان درصد جوانه‌زنی و طول 
ریشه‌چه و در سطح 20 درصد عصاره ورمی کمپوست بیشترین 
وزن خشک ساقه چه و در سطح 5 درصد عصاره ورمی کمپوست 
بیشترین وزن خشک ریشه‌چه در مقایسه با شاهد مشاهده شد. 
در تیمارهای 0/6- و 0/9- مگاپاسکال، عصاره ورمی کمپوست به‌ 
جز وزن خشک ریشه‌چه نتوانست کاهش شاخص‌های جوانه‌زنی 
را که در اثر تنش خشکی ایجاد شده بود، جبران کند )حسین زاده 

و همکاران، 1395(.
تعیین  برای  معیار  متداول‌ترین  خاك،  رطوبت  مجاز  تخلیه 
در  آب  بیلان  روش‌های  از  استفاده  در  به‌‌ویژه  آبیاری  زمان 
برنامه‌ریزی‌های آبیاری به‌شمار می‌آید. این معیار بیانگر بخشی 
از ظرفیت ذخیره آب قابل ‌دسترس یا قابل استخراج توسط گیاه 
در ناحیه توسعه ریشه است. با‏توجه‏به نقش عصاره کنوکارپوس 
در حفظ رطوبت خاک، هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر 

عصاره کنوکارپوس بر مقاومت اسفناج به تنش خشکی بود.

مواد و روش‎ها

روباز  تحقیقاتی  گلخانه  در   1399-1400 سال  در  تحقیق  این 

گلخانه  بارندگی روی  انجام شد. در زمان  گنبدکاووس  دانشگاه 
پوشانده شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با دو تکرار اجرا شد. دو عامل‎ مورد بررسی تنش 
خشکی در پنج سطح شامل تخلیه مجاز به مقدار 10، 20، 30، 
40 و 50 درصد و عصاره کنوکارپوس در پنج سطح شامل 0، 2، 4، 

6 و 8 درصد بود. 
به‏ عنوان‏ مثال برای عصاره 2 درصد، 2 میلی‌لیتر عصاره در 98 
میلی‌لیتر آب ترکیب شد. در عصاره 4، 6 و 8 درصد نیز به‏ترتیب با 
96، 94 و 92 میلی لیتر آب ترکیب شد. در این تحقیق از اسفناج 
تیغی1 )محلی( استفاده شد. برای تعیین زمان آبیاری در هریک 
از تیمارها، رطوبت خاك به‌طور مرتب و روزانه در عمق خاک 
گلدان )عمق‌های 15-0، 30-15 و60-30 سانتیمتر( به روش وزنی 
و TDR اندازه‌گیری شد و زمانی‏که تخلیه رطوبت قابل‌استفاده 
خاك به‌اندازه تیمار آبیاری مدنظر( رسید، گلدان مربوطه آبیاری 
اساس  بر  آبیاری  زمان  در  تیمار  هر  نیاز  مورد  آب  مقدار  شد. 

معادلات زیر به‏دست آمد.
Ln=(θfc- θi)×d       				   )1(
Lg=Ln/e   					    )2(
V=Lg×A                  				   )3(

θfc رطوبت حجمی خاك در ظرفیت زراعی، θi رطوبت حجمی 

خاك در زمان آبیاری )رطوبتی که در آن تخلیه آب قابل‌استفاده 
به مقادیر پیش‌بینی‌شده برسد(، d عمق توسعه ریشه )میلی‌متر(، 
آبیاری  ناخالص  عمق   Lg )میلی‌متر(،  آبیاری  خالص  عمق   Ln

)میلی‌متر(، e راندمان آبیاری که برابر با 85 درصد در نظر گرفته 
شد. A مساحت هر گلدان )مترمربع( و V حجم آب آبیاری به 

لیتر می‌باشد.
WHC(%)=(Mwet-Mdry)/Mdry×100          		 )4(

با  صفات  همبستگی  و  میانگین‌ها  مقایسه  واریانس،  تجزیه 
استفاده از نرم‌افزار آماری SAS نسخه 9/3 انجام شد. مقایسه 
 )LSD( میانگین‌ داده‌ها توسط آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار

در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
 

نتایج و بحث

اثر عصاره کنوکارپوس  نتایج تجزیه واریانس داده‎ها نشان داد 
بر وزن تر بوته، کلروفیل و بهره‌وری آب در سطح یک درصد و 
اثر تنش آبی بر وزن تر اندام هوایی، طول ریشه، طول بزرگترین 
برگ، کلروفیل و کل آب مصرفی در سطح 5 درصد معنی‏دار بود. 
اثر متقابل عصاره × تنش در مورد هیچیک از صفات معنی‌دار 

نشد )جدول 1(.  
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جدول 1- آنالیز تجزیه واریانس صفات مورد بررسی تحت تأثیر عصاره کنوکارپوس و تنش آبی

صفات 
منابع تغییر

درجه 
آزادی

وزن تر اندام 
هوایی )گرم(

طول  ریشه 
)سانتیمتر(

طول بزرگترین 
برگ )سانتیمتر(

کلروفیل 
)میلی‏گرم برگرم(

کل آب مصرفی
)میلی لیتر(

بهره‌وری
 آب )%(

10/304ns0/192ns0/231ns0/034ns462/2ns0/003nsتکرار

**0/459ns3/564ns22/52**146/5ns0/191**47/692عصاره

0/073**122/2**5/42222/85****2/650**45/569تنش

160/444ns0/211ns0/231ns0/163ns745/7ns0/008nsعصاره ×تنش

240/7280/230/6771/741520/70/016خطا

CV )%(-14/526/187/726/473/3114/69
)LSD( دار‎و *: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال یک و پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی **

ns: یعنی تیمار اثر معنی‏داری بر روی صفت نداشته است. 

• مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تأثیر عصاره کنوکارپوس
- وزن تر اندام هوایی:

تیمار عدم مصرف  نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد در 
عصاره کنوکارپوس وزن تر اندام هوایی با مقدار 7/02 گرم بیش 
به  مربوط  هم  این صفت  مقدار  کمترین  بود.  تیمارها  سایر  از 
تیمار مصرف 8 درصد عصاره کنوکارپوس بود. بین تیمارهای 2، 4 
و 6 درصد عصاره کنوکارپوس از نظر وزن تر اندام هوایی تفاوت 

معنی‌داری مشاهده نشد.
 

جدول 2- مقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی، کلروفیل 
و بهره‌وری آب تحت تأثیر عصاره کنوکارپوس

صفات 
عصاره کنوکارپوس

وزن تر اندام 
هوایی )گرم(

کلروفیل 
)میلی‏گرم برگرم(

بهره‌وری آب 
)درصد(

07/02a22/35b1/045a

26/18b21/56ab0/888b

45/89b19/85a0/857b

65/7b19/31a0/814b

84/6c18/86a0/662c

%LSD50/741/220/12
حروف غیر مشابه در هر ستون نشان‎گر اختلاف معنی‎دار در سطح پنج درصد است. 
حرف a بیانگر بالا بودن مقدار پارامتر و b  بعد از a و به این ترتیب از a تا c اعداد 
کمتر شده‏اند. حروف دوتایی نشان‌دهنده یکسان بودن مقادیر پارامترها می‏باشد. 
 b و a نشان دهنده نزدیک بودن دو مقدار پارامتر دارای توان‏های ab به‏عنوان‏مثال

می‏باشد.

- کلروفیل:
باتوجه‏به نتایج مقایسه میانگین )جدول 2( بیشترین مقدار کلروفیل 
عصاره  مصرف  عدم  تیمار  به  متعلق  برگرم  میلی‏گرم   22/35 با 
کنوکارپوس و کمترین مقدار متعلق به تیمار 8% عصاره کنوکارپوس 

با مقدار 18/86 میلی‏گرم‏برگرم بود. باتوجه‏به تحقیقات ابراهیمی و 
همکاران )1394( مقایسه میانگین اثر متقابل گونه‏ها در غلظت‏های 
مختلف تیمار نشان‏دهنده کاهش معنی‏دار بر مولفه‏های میزان 
کلروفیل کل، طول ریشه‏چه، درصد جوانه ‏زنی، ســرعت جوانه‏زنی، 
گونه  دو  عصاره‏های  غلظت  افزایش  اثر  در  بذر  بنیه  شاخص 

Atriplex نسبت به شاهد بود.

- بهره‌وری آب:
نتایج به‏دست آمـده نشـان داد حداكثر میزان بهره‏وری آب مربوط 
به تیمار شاهد با مقدار 1/045 ببود که اختلاف معنی‌داری با سایر 
تیمارها وجود داشت. حداقل میزان بهره ‏وری آب در تیمار 8% غلظت 
عصاره کنوکارپوس با مقدار 0/662 به‏دست آمد. به‌نظر می‌رسد که 

هر چه غلظت عصاره بیشتر شود وزن خشک گیاه کمتر می‌شود.
در تحقیقی گزارش نمودند با افزایش خشکی محتوای نسبی آب برگ 
و رنگیزه ‏های فتوسنتزی كاسته شد نتایج نشان داد محلول‏پاشی 2 
میلی مولار پوترسین از سایر غلظت‌ها موثرتر واقع شد و توانسته 
است اثرات مضر تنش خشکی را تا حد زیادی در گیاه جعفری 

.)2015 ،Yan( كاهش دهد

• مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تأثیر تنش آب
- وزن تر اندام هوایی:

نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد بیشترین مقدار وزن تر 
اندام هوایی مربوط به تیمارهای 20 و 30 درصد تخلیه رطوبت 
این صفت  مقدار  بود.کمترین  گرم  و 6/133  با 6/844  به‌ترتیب 
متعلق به تیمار تخلیه 50% درصد رطوبت با 4/779 گرم بود. به‌نظر 
می‌رسد عصاره کنوکارپوس در غلظت‌ بالا تأثیر خود را روی گیاه 

اسفناج گذاشته و باعث کاهش وزن اسفناج شده است.
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جدول 3- مقایسه میانگین وزن تر اندام هوایی، طول بزرگترین برگ، طول ریشه، 
کلروفیل، کل آب مصرفی و بهره‌وری آب تحت تأثیر تنش آبی

صفات 
تخلیه رطوبت 

)درصد(

وزن تر اندام 
هوایی )گرم(

طول  ریشه 
)سانتیمتر(

طول بزرگترین 
برگ )سانتیمتر(

کلروفیل 
)میلی‏گرم برگرم(

کل آب مصرفی
)میلی لیتر(

بهره‌وری
 آب )%(

105/731b 10/58ab 7/61c19/57a 5797a0/789cd 

206/844a 11/35a 8/17a 22/19ab6285ab0/963a

306/133a 11/15ab8/07b21/46ab 6164a0/884b

405/889b10/74bc 8/ab02 20/34bc 6045c0/883cb

504/779c 9/46c6/92d 18/37c5551d0/662d  

%LSD50/740/750/431/22215/40/12
حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار می باشد.

حرف a بیانگر بالا بودن مقدار پارامتر و b بعد از a و به این ترتیب از a تا d اعداد کمتر شده‏اند.
حروف دوتایی نشان‌دهنده یکسان بودن مقادیر پارامترها می‏باشد. به‏عنوان‏مثال cd نشان‌دهنده نزدیک بودن دو مقدار پارامتر دارای توان‏های c و d می‌باشد.

- طول بزرگترین برگ:
نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان می‌دهد طول بزرگترین برگ با 
مقدار 11/35 سانتیمتر در تیمار 10 درصد تخلیه رطوبت و کمترین 
آن متعلق به تیمار 50 درصد تخلیه رطوبت برابر 9/46 سانتیمتر بود 

که اختلاف معنی‏داری با بقیه تیمارها در سطح 5% دارد.

- طول ریشه:
نتایج مقایسه میانگین داده‌ها تحت تنش آبی نشان می‌دهد حداکثر 
طول ریشه مربوط به تخلیه مجاز 20 و 30 درصد به‏ترتیب 8/17 و 
8/07 سانتیمتر به‏دست آمد و حداقل آن متعلق به تیمار 50 درصد 

تخلیه رطوبت بود.

- کلروفیل:
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سطوح مختلف 
عصاره کنوکارپوس نشان داد بیشترین مقدار كلروفیل )22/19( در 
تیمار 20 درصد تخلیه رطوبت مشاهده شد. در بررسی بابونه تحت 
تنش آبی مشاهده شد تنش آبی باعث كاهش غلظت رنگدانه‎های 
فتوسنتزی و میزان تبادل دی اكسیدكربن شد و عملكرد این گیاه 

دارویی را تحت تأثیر قرارداد )سیفی و همکاران، 1393(.

- بهره‌وری آب )بر اساس گرم وزن تر به‏ازای یک لیتر آب(:
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سطوح مختلف 
عصاره کنوکارپوس2 نشان داد بیشترین بهره‏وری آب بر اساس گرم 
وزن تر )0/963( در تیمار 20 درصد تخلیه مجاز مشاهده شد و 
کمترین این مقدار )0/662( از تیمار 50 درصد تخلیه مجاز حاصل 
شد که اختلاف معنی‌داری با سایر تیمارها دارد. بهره‏وری آب یکی 

از خصوصیات مهم فیزیولوژیک می‏باشد و نشان‏دهنده توانایی 
گیاه در مقابله با کمبود آب است؛ عـواملی کـه بهره‏وری آب را 
تحت تأثیر قرار می‏دهنـد شـامل عوامـل آب‏وهوایی، شرایط خاك و 

عوامل گیاهی هستند )smailpour و همکاران، 2020(. 

نتیجه‌گیری

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد بیشترین وزن‌تر اندام‌هوایی، 
کلروفیل و بهره‏‏وری آب از تیمار بدون عصاره به ‏ترتیب 7/022 گرم، 
22/35 درصد و 1/045 درصد حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین 
تحت تنش آبی بیشترین وزن‎تر اندام هوایی و طول ریشه از تیمار 
20 درصد تخلیه مجاز به‏دست آمد. نتایج جدول مقایسه میانگین 
داده‌ها تحت تأثیر عصاره نشان داد از تیمارهای شاهد به جزء آب 
مصرفی در دوره رشد و کل آب مصرفی که از تیمار 4% عصاره 
حاصل شد. به نظر می‌رسد عصاره کنوکارپوس بر کل آب مصرفی 

بیشترین اثر را دارد. 
نتایج حاصله نشان می‏دهد محلول‌پاشی 2% عصاره کنوکارپوس 
تحت تنش خشکی از سایر غلظت‎ها موثرتر واقع شد و توانست 
اثرات مضر تنش خشکی را تا حد زیادی در گیاه اسفناج كاهش دهد 
با افزایش خشکی همچنین محتوای نسبی آب برگ و رنگیزه‏های 

فتوسنتزی كاسته شد. 

پی‌نوشت

1-Spinacia oleraceae L
2-Conocarpus erectus L
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امنیت آبی و نقش آن در امنیت غذا
سیده محدثه طاهری

taheri.sm@mail.um.ac.ir * .دانشجوی دکترای مهندسی آب، پژوهشکده آب و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

یادداشت تحلیلی

مقدمه 

آب تقریباً در تمام فرآیندها و اجزای اکوسیستم‌های طبیعی و جوامع 
انسانی در هم تنیدگی دارد. آب بخشی از هر جزء اقتصادی قابل تصور 
و همچنین خط حیاتی اکوسیستم‌ها و سیستم‌های حامی حیات زمین 
است. بنابراین وظیفه مدیریت و ادارۀ آب، جنبه‌های بی‌شماری دارد 
که ممکن است منجر به درگیری‌‌ها و تنش‌ها و همچنین چالش‌هایی 
شود که با مفاهیم رایج و مرتبط مانند مدیریت یکپارچه منابع آب و 
پیوند آب-غذا-انرژی نشان داده می‌شود. امنیت آب، میزان توانایی 
دسترسی به آب در مواجه با خطرات، آسیب‌پذیری‌ها، ناامنی‌ها و 
چالش‌های سیاستی مختلف، در شرایطی که جوامع و اکوسیستم‌ها با 
تغییرات کمّی و کیفی آب و وجود بلایای طبیعی و غیر طبیعی مرتبط 
با آب روبرو هستند را نشان می‌دهد و میزان تاب‌آوری در برابر چنین 

آسیب‌پذیری‌هایی را در برمی‌گیرد. امنیت آب بر امنیت غذایی تأثیر 
می‌گذارد و با آن مرتبط است. این به دلیل اهمیت کلیدی تولید مواد 
غذایی بر تقاضای آب است؛ زیرا کشاورزی بیش از 70 درصد از کل 
برداشت جهانی آب1 و تا 90 درصد از آب مصرفی2 را به خود اختصاص 
می دهد )Kummu و همکاران، 2016(. به دلایل مختلف )از جمله: 
جمعیت و اقلیم( مصارف آب کشاورزی در کشورهای مختلف بسیار 
متفاوت است )شکل 1(. برای مثال در هند، چین و پاکستان در نتیجۀ 
کشت‌های مضاعف و سه‌گانه، مصرف آب در زمین‌های زراعت آبی 
غالب است )استفاده از آب آبی(. در ایالات متحده، استفاده از آب 
توسط زمین‌های زراعی دیم )مصرف آب سبز( غالب است. کمبود آب 
زمانی حادّتر می‌شود که در نظر بگیریم، عرضه و تقاضا در چارچوب 
آیندۀ اجتماعی-اقتصادی و شرایط طبیعی که ممکن است رخ دهد، 

تحت تأثیر رشد جمعیت و تغییرات اقلیم قرار دارد.

ناکافــی بــودن منابــع آب بــرای تأمیــن نیازهــای تولیــد مــواد غذایــی موضــوع بســیار مهمی اســت کــه در آینــده بر اهمیــت آن افــزوده خواهد شــد. 

اگــر منابــع آب تجدیدپذیــر محلــی ســبز )در خــاک( و آب آبــی )در رودخانه‌هــا، دریاچه‌هــا، مخــازن، ســفره‌های زیرزمینــی( بــرای تولیــد یــک منبــع 

غذایــی مرجــع )شــامل 3000 کیلوکالــری نیــاز روزانــه کــه محصــولات حیوانــی 20 درصــد آن را در برگیــرد(. بــرای همــه ســاکنان کافــی نباشــد، یــک 

واحــد تولیــد مــواد غذایــی را دچــار کمبــود آب ســبز-آبی می‌‌دانیــم. تعــداد افــرادی کــه در واحدهــای تولیــد مــواد غذایــی تحــت تأثیــر کمبــود آب 

ســبز-آبی زندگــی می‌کننــد از 360 میلیــون نفــر در ســال 1905 )21 درصــد جمعیــت جهــان در آن زمــان( بــه 2/2 میلیــارد )34 درصد( در ســال 2005 

رســیده اســت. در ایــن مــدت کمبــود آب ســبز-آبی بــه مناطــق وســیعی سرایــت کــرده اســت و در مناطــق قبلــی بیشــر شــده اســت. امنیــت آب، 

مفهومــی اســت کــه در ابعــاد و جوانــب مختلــف بررســی می‌گــردد. چهــار بعــد از ایــن مــوارد شناســایی گردیــده کــه هــر یــک از دو جنبــۀ مکمــل، 

تشــکیل شــده اســت: مســتقیم-غیر مســتقیم، کلان-خــرد، فنی-سیاســی و صلح-درگیــری. در ایــن مطالعــه نقــش غیرمســتقیم آب بر امنیــت غذایی 

در مقیــاس جهانــی بــا اســتفاده از رویکــرد کمّــی فضایــی مــورد بررســی قــرار داده شــد. از آنجــا کــه امنیــت غذایــی از بســیاری جهات بــا امنیت آب 

در هــم تنیــده شــده اســت، در ایــن مقالــه، نقــش کمبــود آب بــر اختــال در تولیــد غــذا و تأثیــر تجــارت بــر ایــن تعامــل تجزیــه و تحلیــل شــد و 

ضمــن بررســی ارتبــاط تــاب‌آوری اجتماعــی بــا ایــن موضوعــات، مناطقــی کــه در ایــن زمینــه بــا چالش‌هــای خاصــی مواجه بودند، شناســایی شــدند. 

بــا ایــن کار، مفهــوم امنیــت آب نظام‌‌منــد گردیــد و در نهایــت بــا مســائل آســیب‌‌پذیری، تــاب‌آوری و پایــداری مرتبــط گردیــد.
واژه‌های کلیدی: امنیت غذایی، امنیت آب، تاب‌آوری، کمبود آب، واحد تولیدی غذا
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در دسترس بودن غذا تنها یک بخش از کل سیستم امنیت غذایی است. 
مفهوم امنیت آب براساس سطح آسیب‌پذیری اجتماعی و فیزیکی 
تعریف می‌شود )Zeitoun، 2011(. مطالعات مربوط به تولیدات 
اکوسیستم‌ها،  هوایی،  و  آب  تغییرات  و  آب  تقاضای  کشاورزی، 
تقاضای انرژی و روابط بین طرفین، ورودی‌‌هایی برای تحقیقات در 
مورد جنبه‌های مختلف امنیت در حوزه‌های مختلف امنیت ملی، 
امنیت جوامع انسانی، امنیت آب و هوا، امنیت منابع آب، امنیت 
انرژی و امنیت غذایی هستند. مطالعات کمّی آب شیرین در مقیاس 
کلان به دلیل تحلیل‌‌های آسیب‌پذیری، مجموعه‌‌ای از عوامل مرتبط 
با جنبه‌‌های اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی را در بر می‌‌گیرد که 

بر حاکمیت منابع آب یا وضعیت اکولوژیکی تأثیر می‌‌گذارد. 
این مطالعات اغلب مبتنی بر رویکرد سه‌گانه توسعه پایدار است 
که در آن توسعه اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی با هم بررسی 
می‌شود. از نظر جغرافیایی، ارزیابی‌های آسیب‌پذیری منابع آب دارای 
تمرکز ملی، منطقه‌‌ای، یا جهانی بوده است. این مطالعات همچنین 
نقطه ورودی برای مطالعات امنیت آب در مقیاس کلان هستند و 
آسیب‌پذیری، اصطلاحی است که اغلب با امنیت آب مرتبط است. 
در این تحلیل رویکرد آسیب‌‌پذیری آب با تجزیه و تحلیل در دسترس 
بودن مواد غذایی، در مقیاس جهانی ترکیب می‌شود. چنین تحلیلی از 
دو جهت حیاتی است: ابتدا یک نمای کلی از آسیب‌پذیری و تاب‌آوری 
منابع آب در برابر تأمین غذا ارائه می‌کند، دوم اینکه بستری را برای 
هدف قرار دادن فعالیت‌های علمی و مرتبط با سیاست‌گذاری در 
مناطق جغرافیایی که از نظر امنیت آب و غذا بسیار حیاتی هستند، 
منابع  کفایت  ارزیابی  و همکاران، 2017(.   Varis( ارائه می‌دهد 
آب شیرین برای آینده و در مقیاس جهانی به دلیل شرایط پیچیدۀ 
جغرافیایی و سرعت تغییر عرضه و تقاضا دشوار است. این در حالی 
است که در سطح جهان، منابع آب با بیشترین فشار برای برآورده 

نمودن نیازهای به سرعت در حال رشد، مواجه هستند.

تجزیه و تحلیل جهانی امنیت آب و غذا

در این یادداشت تحقیقاتی، دیدگاه مشترک کمبود آب و تأمین غذا با 
ظرفیت سازگاری اجتماعی، یعنی تاب‌آوری به صورت کمّی در مقیاس 
جهانی، جهت امکان مقایسه بین مناطق بررسی گردید و مشخص 
شد که تاب‌آوری در توانایی واحدهای تولید مواد غذایی برای انطباق 
با ناامنی غذا و آب، نقش مهمی دارد. تحلیل‌های صورت گرفته در 
این زمینه بر تحلیل‌های کمّیِ جنبه‌‌های دسترسی و استفاده از آب، 
تکیه داشت. مطالعات اخیر در مورد کمبود آب و مواردی از تقاضای 
آب شامل تولید، کشاورزی و تقاضای انرژی، اکوسیستم، تغییر اقلیم و 
روابط بالادست-پایین دست است. تحلیل‌های آسیب‌‌پذیری موجود 
از منابع آب، که مجموعه‌‌ای از عوامل مؤثر بر حاکمیت منابع آب 
و وضعیت اکولوژیکی را در بر می‌‌گیرد، از بسیاری جهات به این 

رویکرد نزدیک‌‌تر از تجزیه و تحلیل‌های مبتنی بر در دسترس بودن 
آب خالص است. رویکردهای آسیب‌پذیری، اغلب عوامل اقتصادی، 
اجتماعی و محیطی را به طور مشترک در بر می‌گیرد. در نظر گرفتن 
تاب‌آوری در کمبود آب و مطالعات تأمین مواد غذایی، می‌تواند بهتر 
با بحث امنیت آب هماهنگ باشد. ظرفیت اجتماعی برای رویارویی 
و انطباق با کمبود آب و آسیب‌پذیری‌های مرتبط، یک عامل بسیار 

اساسی در رسیدگی به نگرانی‌های امنیتی آب است.

امنیت آب

ظرفیت یک جامعه برای حفاظت از دسترسی پایدار به مقادیر کافیِ 
آب با کیفیت قابل قبول برای حفظ معیشت، رفاه انسانی و توسعه 
اجتماعی-اقتصادی، تضمین حفاظت در برابر آلودگی‌های ناشی از آب 
و بلایای مربوط به آب و حفظ اکوسیستم‌ها در فضای صلح و ثبات 
سیاسی است. این تعریفی است که توسط سازمان ملل، به عنوان 
نقطه شروع گفتگو در مورد عناصر کلیدی امنیت آب و محوریت آب 
برای دستیابی به احساس امنیت، پایداری، توسعه و رفاه انسان پیشنهاد 
شده است )UN-Water، 2013(. امنیت آب به عنوان توانایی یک 
جمعیت برای: 1- حفاظت از دسترسی پایدار به مقادیر کافیِ آب با 
کیفیت قابل قبول برای حفظ معیشت، رفاه انسان و توسعه اجتماعی 
و اقتصادی؛ 2- محافظت در برابر آلودگی آب و بلایای مربوط به آب؛ 
و 3- حفظ اکوسیستم‌ها، که دسترسی به آب پاک و سایر خدمات 
اکوسیستم به آن بستگی دارد مطرح می‌گردد )Aboelnga و همکاران، 
2019(. امنیت آب، دسترسی مطمئن به مقدار و کیفیت قابل قبول آب 
برای سلامت، معیشت و تولید، با هدف پاسخگویی به تقاضای فعلی 
و آیندۀ رفاه انسان و توسعۀ اجتماعی-اقتصادی )رفاه، آب مجازی و 
دیپلماسی غذا( است که متاثر از نوع مدیریت، شرایط تغییر اقلیم 
و نرخ رشد بوده و در عین حال تضمین حفاظت از محیط‌زیست، 
اکوسیستم، منابع آبی وکاهش خطر آلودگی و بیماری‌های ناشی از 

آب، دستیابی به آب پاک و کافی را در بر می‌گیرد )شکل2(. 

شکل2- اهداف، رویکردها و عوامل موثر بر امنیت آب
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برای دستیابی به احساس امنیت، پایداری، توسعه و رفاه انسان، آب 
نقش محوری دارد. دستیابی به امنیت آب، نیازمند همکاری بین 
بخش‌‌ها، جوامع، رشته‌‌ها و مرزهای سیاسی است تا خطر درگیری‌های 
احتمالی بر سر منابع آب، بین بخش‌‌ها و بین مصرف‌کنندگان آب 
یا دولت‌‌ها کاهش یابد. امنیت آب شهری را می‌توان ظرفیت پویای 
سیستم در جهت دسترسی پایدار، عادلانه، کافی و با کیفیت به 
صورت مستمر و قانونی و مقرون به‌صرفه برای تأمین معیشت و 
رفاه انسان تعریف کرد، به‌گونه‌ای که در راستای توسعه اقتصادی و 
اجتماعی با تضمین حفظ اکوسیستم‌ها و دسترسی به فضای صلح و 
ثبات سیاسی، قرار گیرد )شکلAboelnga( )3 و همکاران، 2019(. 
مدیریت خوبِ منابع آب با کیفیت و خدمات تأمین آب و مدیریت 
ریسک بلایا )سیلاب و خشکسالی( برای امنیت آب حیاتی است و 
علل ناامنی آب، شرایط فیزیکی )تنوع آب و هوا، تجاوز آب شور 
به سواحل( و همچنین انسانی )برداشت بیش از حد از رودخانه‌ها، 
دریاچه‌ها و سفره‌های آب زیرزمینی، آلودگی آب کشاورزی، آلودگی 
برای  آب‌های صنعتی( است. صرفه‌جویی در مصرف آب روشی 
کاهش مصرف آب غیرضروری است که اهمیت ویژه‌ای دارد؛ زیرا 

آب شیرین و تمیز یک منبع محدود و همچنین پرهزینه است. 
برای  معیارها،  از  استفاده  با  آب  امنیت  نسبی  مقایسه سطوح 
جنبه‌‌های خاصی از امنیت آب معمول است. در شکل )4(، شاخص 
با استفاده از تجمیع در دسترس بودن،  کل امنیت جهانی آب، 
دسترسی، ایمنی و کیفیت و شاخص‌های مدیریتی آب نمایش داده 
شده است و مناطق سایه‌دار، کشورهای دارای اختلاف داده‌ای را 
معرفی می‌کند )Gain و همکاران، 2016( و معیارهای زیر را در 

بر می‌گیرد )شکل4(:
- در دسترس بودن )شاخص کمبود آب، شاخص خشکسالی، کاهش 

آب زیرزمینی(
- دسترسی به خدمات آب )دسترسی به فاضلاب و آب آشامیدنی(

- ایمنی و کیفیت )شاخص کیفیت آب، فرکانس سیل جهانی(
- مدیریت )شاخص حکمرانی جهانی، چارچوب قانونی فرامرزی، 

تنش سیاسی فرامرزی(

شکل3- چارچوب امنیت آب سازمان ملل متحد 

)Aboelnga و همکاران، 2019(

 

شکل 4- شاخص کل امنیت جهانی آب )Gain و همکاران، 2016( مقدار »0–1« با رنگ پیوسته »قرمز تا آبی« امنیت »کم تا بالا« را نشان می‌دهد.

آب به صورت ذاتی در اجزای طبیعی، انسانی و سایر بخش‌ها 
مهمترین  از  یکی  غذا  و  آب  ارتباط  است.  شده  تنیده  هم  در 
سال  در  برآوردها  نتیجۀ  در  زیرا  است،  بخشی  بین  پیوندهای 

2017، تولید غذا تقریباً 70٪ از کل مصرف آب توسط انسان را 
تشکیل می‌دهد و 40٪ از سطح زمین )Varis و همکاران، 2017(. 
نقشه توزیع زمین‌های زراعی بر گرفته از تصاویر Landsat در 
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زیرکشت پنج محصول غالب گندم، برنج، ذرت، جو و سویا قرار 
دارد که حدود 60 درصد از کل زمین‌های زراعی جهان را تشکیل 

می‌دهند )شکل6(.

سال 2015، وسعت 1/874 میلیارد هکتار )تقریباً 12/6 درصد از 
سطح زمین( زمین‌های زراعی در جهان را نشان می‌دهد )شکل 
5( که حدود 1/5 میلیارد هکتار از کل زمین‌های زراعی جهان، 

)www.usgs.gov( .2015 شکل 5- نقشه توزیع زمین‌های زراعی در سراسر جهان با وضوح اسمی 30 متر در سال

)www.usgs.gov( )شکل 6- توزیع مناطق زراعت جهانی )حدود 1/5 میلیارد هکتار

بر اساس بیانیۀ اجلاس جهانی غذا در سال 1996، امنیت غذایی 
زمانی تعریف می‌‌شود که همۀ مردم در همۀ زمان‌‌ها به مواد 
غذایی سالم و مغذیِ کافی، دسترسی فیزیکی و اقتصادی داشته 
زندگی  برای یک  را  آنها  نیازهای غذایی  و  ترجیحات  باشند که 
و همکاران، 2014(. هدف   Aliaga( کند  برآورده  سالم  و  فعال 
امنیت غذایی همانطور که توسط فائو تعریف شده، این است که 
اطمینان حاصل شود که همۀ مردم در همۀ زمان‌ها هم دسترسی 
فیزیکی و هم اقتصادی به غذای اساسی مورد نیاز خود دارند. 
ناامنی  دچار  نمی‌‌کنند،  کافی مصرف  غذای  روز  هر  که  افرادی 
غذایی می‌شوند، یعنی زمانی که فرد نمی‌‌تواند مقدار کافی غذای 

سالم را در روز به دست آورد. گرسنگی یک وضعیت فیزیولوژیکی 
در سطح فردی است که ممکن است ناشی از ناامنی غذایی باشد 
)Lang و Barling، 2012(. تعریف فعلی امنیت غذایی، اشاره 
در  است:  تشکیل شده  بعد  از شش  غذایی  امنیت  که  می‌کند 
دسترس بودن غذا، دسترسی اقتصادی و فیزیکی به غذا، استفاده 
پایداری غذا )Clapp و همکاران، 2022(.  و  ثبات غذا  از غذا، 
امنیت غذایی، اساساً بر چهار ستون بنا شده است: در دسترس 
بودن، دسترسی، استفاده و ثبات )شکل 7(. یک فرد باید همیشه 
به غذای کافی با ترکیب غذایی مناسب )کیفیت( دسترسی داشته 
باشد تا از نظر غذایی ایمن باشد )Capone و همکاران، 2014(. 
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موثر  تغذیه‌ای  منابع  تأمین  در  اراضی  کاربری  نوع  و  توزیع  بر 
هستند )شکل 8(. امنیت آب به عنوان یک چارچوب نظری عمده 
در حاکمیت محیطی و مدیریت منابع بیان شده است. دسترسی 
ناایمن به آب پاک و بروز خطرات فاضلاب و تنش و حتی درگیری 
بر سر منابع آب در سطح داخلی و بین‌المللی اختلالات اقتصادی را 
افزایش می‌دهد. این خطرات در جایی بالاتر است که آب، کمیاب و 

حکومت )در سطوح محلی، ملی یا بین‌المللی( ضعیف است.

 

شکل 7- اصول امنیت غذایی: دسترسی، دست‌یابی، استفاده و ثبات غذایی
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سه مولفه امنیت غذایی -در دسترس بودن )داشتن مقادیر کافی 
غذای مناسب در دسترس(، دسترسی )داشتن درآمد کافی یا سایر منابع 
برای دسترسی به غذا( و استفاده/ مصرف )دریافت رژیم غذایی 
کافی و توانایی جذب و استفاده از مواد مغذی در بدن(- پایه‌ای 
را برای پشتیبانی فنی پیشرفته جهت تقویت  سیاست‌ها، برنامه‌ها 
و سیستم‌های امنیت غذایی در کشورهای در حال توسعه فراهم 
می‌کند )Nord و Hopwood، 2007(. شرایط اقلیمی و جغرافیایی 

 

)www.usgs.gov( شکل 8- پوشش و کاربری اراضی زراعی و غیرزراعی

کمبود آب و شرایط اقلیمی، فرسودگی یا زیرساخت‌های ناکافی، 
)طوفان،  مکرر  و  طبیعی شدید  بلایای  آلودگی،  رشد جمعیت، 
افزایش سرمایه‌گذاری زیرساخت‌ها  به  نیاز  خشکسالی و سیل( 
را  آب  از  حفاظت  و  مدیریت  هوشمند  راهکارهای  توسعه  و 

ضروری می‌سازد. کیفیت آب آشامیدنی از عوامل محیطی، شامل 
نقطه  در  مدیریت  و  زیرساخت‌ها  هوایی،  و  آب  رویدادهای 
می‌‌پذیرد  تأثیر   4)PoU( استفاده  نقطه  و   3)PoC( جمع‌آوری 

)شکل 9(. 
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ریسک،  گرفتن  نظر  در  برای  زیادی  راه‌های  فنی-سیاسی:   •
بر  فنی‌گرا  رویکرد  دارد.  وجود  امنیت  و  تاب‌آوری  آسیب‌پذیری، 
روی کمّی کردن و سپس هدف قرار دادن موضوع تمرکز دارد، به 
عنوان مثال، زیرساخت‌ها یا دیگر راه‌های فنی و فیزیکی. در حالی 
که رویکرد سیاسی و جامعه‌‌شناختی عمدتاً حکمرانی، برابری، روابط 
قدرت و سیاست‌‌های مرتبط با استفاده از منابع و امنیت را در نظر 
می‌‌گیرد. این دو دیدگاه با وجود اینکه در تقابل قرار می‌گیرند، به 
یکدیگر نیاز دارند و حتی به یکدیگر وابسته هستند. بنابراین آنها دو 

روی یک سکه، مانند سخت افزار و نرم افزار هستند. 
در حالت ایده‌آل، مطالعه یا خط مشی امنیت آب همۀ این جنبه‌ها 
و محورها را پوشش می‌دهد. با این حال، مطالعات و سیاست‌‌های 
خاص موظفند ترکیبی از دیدگاه‌‌ها را انتخاب کنند تا مطالعه را 

امکان‌‌پذیر و نتایج را معنادار نگه دارند.
  

مواد و روش‌ها 

• رویکرد آسیب‌پذیری شامل تاب‌آوری اجتماعی5 
تجزیه و تحلیل مورد بحث در مورد امنیت آب و غذا بر اساس 
رویکرد آسیب‌پذیری است که از روش شاخص آسیب‌پذیری حوضه 
رودخانه )RVBI(6 بسط داده شده است )Varis و همکاران، 2012(. 
شاخص آسیب‌‌پذیری حوضه رودخانه، شش عامل آسیب‌‌پذیری که 
شامل، سه مورد عوامل محیطی )خطرات طبیعی، آثار محیطی و 
کمبود آب( و سه عامل اجتماعی )اقتصاد، توسعه انسانی، حکومت( 
هستند را گردآوری نموده و امنیت آب را در مجموعه‌ای از مناطق 
جغرافیایی در قاره آسیا بررسی می‌کند. در رویکرد مورد بحث، از 
سه عامل اجتماعی به عنوان یک نماینده ترکیبی برای تاب‌‌آوری 
اجتماعی، به منظور تعیین نقش آنها به عنوان بنیاد جامعه برای 
سازگاری تحت تغییر استفاده گردید. انعطاف‌پذیری یا تاب‌آوری7 
به عنوان یک مفهوم انتخاب شد، زیرا می‌توان آن را به عنوان یک 
طرف دیگر برای آسیب‌پذیری با پیوندهای نزدیک به توسعه پایدار 
و امنیت مطرح نمود )Varis و همکاران، 2017(. تاب‌آوری صرفاً در 
مورد حفظ ظرفیت و گزینه‌های توسعه نیست، بلکه یک مسأله 
امنیت زیست‌محیطی، اجتماعی و همچنین اقتصادی است. اغلب 
دیده می‌‌شود که تاب‌آوری به سه شکل متفاوت، اما مرتبط با هم، 
یعنی تاب‌آوری مرتبط با محیط و اکوسیستم، تاب‌آوری اجتماعی، 
 .)2002 همکاران،  و   Folke( دارد  وجود  اقتصادی  تاب‌آوری  و 
در مطالعه‌ای از مجموعه داده‌های مکانی برای استخراج شاخص 
تاب‌آوری در سال 2010 استفاده شد. هر یک از این شاخص‌‌ها بین 0 
تا 1 مقیاس‌‌بندی شدند، به طوری که مطلوب‌‌ترین واحد جغرافیایی 
جهان مقدار 1 و کمترین مطلوب مقدار صفر را دریافت کردند. 
برای چشم‌پوشی از نقاط پرت، 5% از بالاترین و پایین‌ترین مقدار 
به ترتیب مقدار 1 و 0 را دریافت کردند )Varis و همکاران، 2017(.

	

شکل 9- عوامل محیطی تاثیر‌گذار بر کیفیت آب آشامیدنی 

تحلیل‌های کمّی جدید برای گسترش دستور کار تحقیقاتی و به طور 
کلی برای پیشبرد حوزۀ امنیت آب، بسیار مهم است. یکی از راه‌های 
پیشبرد بحث امنیت آب و غلبه بر چالش‌‌های احتمالی رویکردهای 
پژوهشی متضاد، تجسم جنبه‌های کلیدی مرتبط با امنیت آب است. 
در اینجا یک مدل چهار‌بعدی که هر کدام شامل دو بعد مکمل 
درگیری-صلح،  و  فنی-سیاسی  کلان-خرد،  مستقیم-غیرمستقیم، 
جهت سازماندهی جنبه‌های مختلف امنیت آب پیشنهاد می‌گردد. 
این رویکرد با مطالعۀ موردی در مورد روابط جهانی جهت تحلیل، 
مفهوم‌سازی و ارزیابی کمی امنیت آب و امنیت غذایی در مقیاس 

کلان، ایجاد گردید.
• خرد-کلان، هم به صورت مکانی و هم به صورت موقت: برخی 
از مطالعات امنیت آب بر روی موضوعات بزرگ مقیاس مانند 
ژئوپلیتیک، آب‌های فرامرزی و روابط بین‌الملل متمرکز شده‌اند، 
در حالی که برخی دیگر بر موضوعات محلی متمرکز شده‌اند. 
بررسی هر دو مورد ضروری است، همانطور که نیاز به اقتصاد 
کلان و خرد مشهود است و هیچ‌کدام به طور کلی بر دیگری 
برتری ندارند. بسیاری از مسائل امنیت آب، کوتاه‌مدت یا حاد 
هستند، در حالی که سایر موارد مزمن هستند و دلایل، ممکن 

است اجتماعی یا طبیعی باشند.
• درگیری- صلح: جوامع تمایل دارند در شرایط عادی، صلح‌آمیز و 
در شرایط اضطراری و درگیری به شیوه‌های مختلف عمل کنند. 
سیاست‌‌های امنیتی اغلب با موضوعات مرتبط با آب ارتباط نزدیکی 
دارند، مانند زیرساخت‌های حیاتی، طرح‌‌های خروج آب، تحویل غذا 

و غیره. 
• مستقیم-غیرمستقیم: بخش بزرگی از ادبیات امنیت آب بر خود 
بخش آب متمرکز است که جنبۀ مستقیم از امنیت آب را تشکیل 
می‌دهد. با این حال، آب به بخش‌های دیگر مانند کشاورزی، بهداشت، 
محیط‌زیست، آب و هوا و ناوبری پیوند دارد که نشان‌‌دهندۀ نیاز 
به در نظر گرفتن جنبه‌‌های غیرمستقیم امنیت آب است. یکی از 
نمونه‌‌های اهمیت این گونه جنبه‌‌های غیرمستقیم، ناشی از اهداف 

توسعه پایدار سازمان ملل است. 
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• آسیب‌پذیری آب-غذا
جهت محاسبه آسیب‌پذیری آب–غذا، ابتدا آب -هم آب سبز و هم 
آب آبی- مورد نیاز برای تولید مواد غذایی در نظر گرفته شد و 
به در دسترس بودن این منابع، یعنی شاخص کمبود آب سبز-آبی 
)GBW(8 مربوط گردید. پس از در نظر گرفتن خالص واردات مواد 
غذایی داده شده به هر منطقه، محاسبات در سطح واحدهای تولید 
مواد غذایی9 یعنی FPUها انجام شد. واحدهای تولید مواد غذایی، 
کره زمین را به 281 واحد تقسیم می‌کنند که ترکیبی از حوضه 
همکاران  و   Kummu هستند.  اقتصادی  مناطق  و  رودخانه‌ها 
به  را  غذایی  مواد  تولید  واحدهای  بزرگترین  از  برخی   )2010(
واحدهای کوچکتر تقسیم کردند که در مجموع 309 واحد حاصل 
تولید غذا در   )GWB( نیازهای آب سبز-آبی ارزیابی  برای  شد. 
 LPJmL سطح جهان و همچنین در دسترس بودن آن منابع از مدل
استفاده گردید. این مدل تقاضای آب برای هر محصول در یک 
مکان مشخص را شبیه‌‌سازی می‌‌کند )Bondeau و همکاران، 2007؛ 

Schaphoff و همکاران، 2013(.
در هنگام بررسی مصرف آب مورد نیاز برای تولید یک رژیم غذایی 
مرجع روزانه 2400 کیلوکالری )پس از تلفات و کسر ضایعات از کل 
در دسترس بودن غذا( برای هر فرد، 12 محصول رایج وارد گردید. 
با توجه به نظریه گرتن، نسبت به رژیم غذایی سالم، سهم کالری 
حیوانی 20 درصد از کل کالری دریافتی است و آب مصرفی شش 
 Gerten( برابر اجزای رژیم غذایی مبتنی بر گیاه تخمین زده شد
و همکاران، 2011(. جیره در هر واحد آنالیز، شامل مواد غذایی 
گیاهی است که در آن واحد کشت می‌شود و بنابراین، ترکیب جیره 
ترجیحات فرهنگی را در نظر می‌گیرد. با این حال، از آنجایی که 
مواد غذایی حیوانی در هر واحد به 20٪ از کل کالری دریافتی ثابت 
می‌شود، شبیه‌سازی‌ها تفاوت بین مناطق را در آن جنبه در نظر 
نمی‌گیرند. سپس برای هر واحد تولید مواد غذایی، مقدار شاخص 
کمبود آب سبز-آبی محاسبه شد. این نشان می‌دهد که آیا منطقه 
مورد نظر با فرض رژیم مرجع تعریف شده در بالا، قادر به تولید 
غذای کافی برای ساکنان خود هست یا خیر. مقدار 1 دلالت بر این 
دارد که این منطقه در حد کافی از منابع آبی سبز-آبی برای برآوردن 
برای مثال مقدار 0/6 نشان  نیازهای غذایی است، در حالی که 
می‌دهد که به دلیل محدودیت‌های آب سبز-آبی، تنها می‌تواند 

60٪ از نیاز غذایی خود را تأمین کند )Varis و همکاران، 2017(. 

• تجارت مواد غذایی
مواد  واردات  از   )GBW( سبز-آبی  کم‌آبی  مناطق  تمام  تقریباً 
موقت  یا  مزمن  منابع  کمبود  شرایط  با  سازگاری  برای  غذایی 
استفاده می‌کنند. در حالی که دسترسی به آب برای تولید غذا 
با در دسترس بودن  اما مستقیمًا  این کشورها حیاتی است،  در 
مواد  واردات  از  کشورها  زیرا  ندارد،  مطابقت  واقعی  غذای 

غذایی به عنوان یکی از ابزارهای مهم برای سازگاری با کمبود 
این  به   .)2017 همکاران،  و   Porkka( می‌کنند  استفاده  آب 
استراتژی  عنوان یک  به  را می‌توان  مواد غذایی  تجارت  ترتیب، 
با  مرتبط  کمبودهای  به  پاسخ  برای  )انعطاف‌پذیری(  تاب‌آوری 
آب و غذا در نظر گرفت )در حالی که همچنین اشاره می‌شود 
که امکانات کشورها برای تکیه بر تجارت مواد غذایی تا حدی 
این  اقتصاد وابسته است(. در  به سه عامل تاب‌آوری، به ویژه 
با تخمین درصد جمعیتی  مطالعه، خالص واردات مواد غذایی 
که می‌‌توانستند از طریق واردات مواد غذایی تغذیه شوند، وارد 
گردید. به عنوان مثال 50 درصد نشان‌دهندۀ این است که نیمی 
از جمعیت می‌توانند از طریق واردات تغذیه شوند، در حالی که 
مقادیر منفی به این معنی است که یک منطقه صادرکننده مواد 
غذایی است. ترکیب اینها، پتانسیل کلی برای در دسترس بودن 
مواد غذایی را فراهم می‌سازد. با در نظر گرفتن پتانسیل تولید و 
واردات مواد غذایی، امکان بررسی پتانسیل عرضه غذای کافی در 
واحدهای تولیدی مواد غذایی میسر می‌گردد. این مطالعه، اینکه 
مواد غذایی از کدام کشورها وارد می‌شوند، در نظر گرفته نشده 
و لازم به ذکر است، در برخی موارد صادرات مواد غذایی ممکن 
است استفاده ناپایدار از منابع آبی را افزایش دهد. برای ارزیابی 
اهمیت انعطاف‌پذیری در توانایی واحد تولید مواد غذایی برای 
و  تاب‌آوری  بین  رابطه  سبز-آبی،  آبی  منابع  کمبود  با  انطباق 
تغییر آسیب‌پذیری آب-غذا به دلیل واردات خالص مواد غذایی با 

همبستگی خطی پیرسون مورد سنجش قرار گرفت.

نتایج   

• کمبود آب سبز- آبی
تقاضای آب برای تولید رژیم غذایی مرجع به طور گسترده در سراسر 
جهان متفاوت است. در حالی که در بسیاری از مناطق اروپای شمالی 
و مرکزی و همچنین در بخش‌‌هایی از ایالات متحده و کانادا، سرانه 
آن زیر 650 متر مکعب در سال است، در بخش‌‌های بزرگی از آسیا از 
دو برابر این حجم فراتر می‌‌رود و حتی در آفریقا 3 تا 4 برابر می‌شود. 
)شکل 10- الف(. دلایل این تنوع بالا تا حدی به دلیل شیوه‌‌های 
کشاورزی و فناوری‌های در حال استفاده و تا حدودی به دلیل عوامل 
اقلیمی است. هر چه روش‌های کشت، کودها و ارقام کشت اصلاح 
شده‌تر استفاده شود، آب کمتری برای تولید یک واحد محصول، مورد 
نیاز است. آب و هوا به نوبه خود بر تبخیر تأثیر می‌گذارد. هر چه 
آب و هوا گرم‌تر و خشک‌تر باشد، حجم بیشتری از آب در تولید مواد 
غذایی تبخیر می‌شود. در بیشتر نقاط کره زمین، منابع آبی موجود 
بیش از نیاز آبی برای تولید جیرۀ مرجع است )شکل 10- الف و 
ب(. قابل توجه‌ترین مناطقی که در دسترس بودن شرایط را برآورده 
نمی‌کند )و کمبود آب رخ می‌دهد(، در چندین مکان از شمال و شرق 
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آفریقا، خاورمیانه و جنوب آسیا و همچنین در چین است )شکل 
10- ج(. این مناطق در معرض کمبود آب سبز-آبی بالا )شاخص آب 
سبز-آبی 0/5 تا 1( یا کمبود آب سبز-آبی شدید )کمتر از 0/5( هستند 
)شکل 10- ج( و حدود دو میلیارد نفر )یا 30٪ از کل جمعیت جهان( 
در آن مناطق زندگی می‌کنند، در حالی که دو میلیارد نفر دیگر در 
مناطقی زندگی می‌کنند که با کمبود متوسط )1- 1/5( یا نزدیک 
به کمبود آب سبز- آبی GBW )1/5 تا 2( مواجه هستند )جدول 

کوچک در قسمت پایین شکل 12 -الف(.

• واردات مواد غذایی به عنوان یک استراتژی سازگاری با کمبود 
آب سبز-آبی

واردات مواد غذایی، دیدگاه اساسی برای جبران ناکافی بودن قابلیت 
تولید مواد غذایی ناشی از عواملی مانند کمبود آب است. شکل 
)11( واردات خالص مواد غذایی به هر یک از واحدهای تولید مواد 
غذایی را به عنوان درصد کل تقاضای غذا نشان می‌دهد که به طور 
میانگین طی سال های 2005- 2009 می‌باشد. جالب توجه است که 

تعداد زیادی از واحدهای تولید مواد غذایی صادرکنندۀ خالص مواد 
غذایی نبوده و حتی بیشتر واحدهای تولید مواد غذایی، واردکننده 
خالص بودند. به ویژه قارۀ آفریقا و همچنین بسیاری از مناطق اروپا 
و بخش‌های بزرگی از آسیا برای تأمین نیاز غذایی خود وابسته به 
واردات هستند. مقایسه شکل )10- ج و د(، فرصتی است برای 
بررسی تئوری نقش واردات، که چگونه واردات، کم‌آبی موجود در 
واحدهای تولیدی مواد غذایی که به جهت ناکافی بودن دسترسی به 
آب سبز-آبی، قادر به تأمین تقاضای مواد غذایی نیستند را کاهش 
داده و باعث بهبود شرایط می‌گردد. نواحی بسیار پرجمعیت شامل 
چین، سرتاسر هند تا خاورمیانه و ترکیه، حتی پس از در نظر گرفتن 
واردات با کمبود آب سبز-آبی مواجه هستند. چالش برانگیزترین 
مناطق را می‌توان در پاکستان، حوضه گنگ و عمان یافت )شکل 10 
-د(. همین امر در مناطق خاصی از آفریقا، به ویژه در اتیوپی، اریتره، 
مالاوی، بورکینافاسو، سوازیلند و مراکش اتفاق می‌افتد. مصر و تانزانیا 
نیز چالش‌های قابل توجه‌‌ای دارند. در همان زمان، کشورهای مختلف 

خاورمیانه توانستند وضعیت خود را به کاهش کم‌آبی نزدیک کنند.

شکل 10- نیاز تولید غذا در مقابل آب شیرین موجود در هر واحد تولید غذا )FPU) (Varis و همکاران، 2017(
الف. آب سبز-آبی )GBW(مورد نیاز برای تولید مواد غذایی مرجع.  ب. در دسترس بودن آب سبز-آبی)GBW( به ازای هر واحد تولید 
مواد غذایی)FPU(. ج. کمبود GBW بدون واردات خالص مواد غذایی. د( کمبود GBW پس از واردات خالص مواد غذایی. شاخص 

GBW برای کمبود شدید: 0/5 < ، کمبود بالا: 0/5 – 1 ،کمبود متوسط: 1-1/5 و نزدیک به کمبود 2- 1/5 است. 
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شکل 11- درصد واردات خالص مواد غذایی از کل تقاضای مواد غذایی توسط واحدهای تولید مواد 
غذایی به طور متوسط طی سال‌های Varis( 2009 -2005 و همکاران، 2017(

• تاب‌آوری 
)شکل 12-الف(،  عامل،حکومت  شامل سه  تاب‌آوری  نقشه‌های 
اقتصاد )شکل 12-ب( و توسعه انسانی )شکل 12-ج(، شباهت‌های 
زیادی دارند. آمریکای شمالی، بخش‌‌هایی از اروپا، ژاپن، جمهوری 
)به‌ویژه  لاتین  آمریکای  از  بخش‌‌هایی  و  نیوزلند  و  استرالیا  کره، 
شیلی(، انعطاف‌پذیری و تاب‌آوری بالایی را در تمام این جنبه‌‌ها 
نشان می‌‌دهند. آفریقا و برخی از واحدهای تولید مواد غذایی در 
آسیا )به ویژه افغانستان( به نوبۀ خود تاب‌آوری پایینی از خود 
نشان می‌دهند. حکمرانی نسبت به سایر عوامل، حوزه‌های کمتری 
را در بالاترین رده‌های تاب‌آوری نشان می‌دهد. شاخص تاب‌آوری 
تجمیع شده )شکل 12-د(، میانگین نقشه‌‌های توصیف شده در بالا 
را بیان می‌دارد. وضعیت چالش برانگیز بخش‌‌های وسیعی از آفریقا، 
اوکراین، سوریه و عراق، مغولستان، جمهوری کره، بخش بزرگی از 
واحدهای تولید مواد غذایی از ترکمنستان و ازبکستان تا جزایر 
سوندا، و برخی واحدهای تولیدکنندۀ غذا در آمریکای لاتین در این 

نقشه کاملاً مشخص می‌‌شود.

• اهمیت تاب‌آوری در سازگاری با کمبود آب سبز-آبی
یک سوال جالب این است که چگونه تاب‌آوری اجتماعی با کمبود 
آب سبز-آبی )GBW( در مناطق مختلف مرتبط است. برای درک 
بهتر این موضوع، اینکه آیا یک رابطۀ آماری بین تاب‌آوری و کمبود 
آب سبز-آبی )از جمله واردات خالص( در بین واحدهای تولید مواد 
غذایی وجود دارد، مورد بررسی قرار گرفت )شکل 13(. ابتدا میزان 
تغییر شاخص کمبود در نتیجۀ غذای وارداتی مورد محاسبه قرار گرفت 
و سپس با استفاده از تحلیل همبستگی پیرسون، با تاب‌آوری مرتبط 

گردید. واحدهای تولید مواد غذایی به سه دسته تقسیم گردیدند:
1- آنهایی که در کمبود زیاد یا شدید قرار دارند )بدون واردات خالص، 

کمبود آب سبز-آبی کمتر از 1(
2- آنهایی که تحت کمبود متوسط یا نزدیک به آن هستند )کمبود آب 

سبز-آبی بین 1 و2(
3- آنهایی که هیچ کمبودی ندارند )کمبود آب سبز-آبی و بیشتر از 2(

با آزمون Shapiro-Wilk، توزیع بد  انجام شد. هنگام بررسی  و 
انحراف10 نبود. و اطمینان نسبی در دفاع از نتایج با استفاده از 
همبستگی پیرسون حاصل گردید، اگرچه همه مفروضات برآورده 
برای دو  پیوند درجه سه11  تابع  از  برای متغیر مستقل،  نشدند. 
گروه اول استفاده گردید که بهترین همبستگی را از توابع معمول 
مورد استفاده، ارائه دادند و برای گروه سوم، به دلیل عدم بهبود 
همبستگی12، از تابع پیوند استفاده نشد. شایان ذکر است، در حالی 
که تابع پیوند مقادیر R و p بالاتری را به همراه داشت، وضعیت 
اهمیت آماری در سطح P<0.05 تغییری نکرد. در نهایت، واحدهای 
تولید مواد غذایی بدون داده‌‌ای برای واردات خالص )شکل 11( و 
واحدهای تولید مواد غذایی شدید با بیش از 500 درصد صادرات 

خالص در رابطه با تقاضای غذا حذف گردیدند.
هنگام ارزیابی واحدهای تولید مواد غذایی تحت کمبود زیاد یا شدید 
و بدون واردات خالص، رابطه قوی بین تاب‌آوری و توانایی آنها برای 

بهبود کمبود با واردات مواد غذایی مشخص گردید به گونه‌ای که :
)R=0.657     P<0.0001     n=50(

تولیدی  واحدهای  برای  آماری  نظر  از  همچنان  رابطه  این  اما 
مواد غذایی با کمبود متوسط یا نزدیک، به طور قابل ملاحظه‌‌ای 

ضعیف‌‌تر بود: 
)R=0.338      P<0.01      n=58( 

در حالی که هیچ رابطه آماری معنی‌‌داری در گروه واحدهای تولید 
مواد غذایی بدون کمبود یافت نشد:

)R=-0.103     P=0.177     n=173(
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این نشان می‌‌دهد که واحدهای تولید مواد غذایی با تاب‌آوری بالا، 
نسبت به واحدهای با تاب‌آوری پایین، بهتر می‌‌توانند با کمبود آب 
سبز-آبی سازگار شوند. در مناطق بدون کمبود، این رابطه از نظر 
آماری معنی‌‌دار نبوده و برخلاف واحدهای تولید مواد غذایی که با 
کمبود مواجه بودند، عمل نمود به عبارت دیگر، هر چه تاب‌آوری 
بیشتر باشد، صادرات بیشتر می‌‌شود. رابطه تاب‌آوری هر واحد تولید 
مواد غذایی در برابر کمبود آب سبز-آبی در شرایط وجود و عدم 
وجود واردات خالص، به صورت جداگانه ترسیم گردید )شکل 13(. 
این تجزیه و تحلیل نشان می‌دهد که تقریباً تمام واحدهای تولید 
مواد غذایی با تاب‌آوری بالاتر از میانگین جهانی توانستند از منطقه 
کمبود شدید و زیاد دور شوند و در نتیجه جمعیت در آن قسمت از 
ماتریس از 605 میلیون به 17 میلیون کاهش یافت. در همان زمان 

با در نظر گرفتن واردات خالص مواد غذایی، جمعیت واحدهای 
تولید مواد غذایی با کمبود آب سبز-آبی کمتر از 1 و تاب‌آوری زیر 
میانگین جهانی از 1396 به 867 میلیون کاهش داشت )شکل 13(. 
تاب‌آوری هر واحد تولید مواد غذایی در برابر شاخص کمبود آب 
سبز-آبی آن در شکل )13( ترسیم شده است. در این شکل، اندازۀ 
حباب نشان‌دهندۀ جمعیت یک واحد تولید غذای معین است؛ 
جداول کوچک کل جمعیت را در هر بخش از ماتریس، با درصد 
جهانی نشان می‌‌دهد. جمعیت در داخل پرانتز مشخص شده است. 
نکته: بسیاری از واحدهای تولیدی مواد غذایی با توجه به واردات 
خالص مواد غذایی از کمبود متوسط و نزدیک شدن به مقوله‌های 
کمبود به »عدم کمبود« منتقل شدند و بنابراین در قسمت )ب( 

قابل مشاهده نیستند.

 

شکل 12- تاب‌آوری: سه عامل تاب‌آوری )الف( حکومت، )ب( اقتصاد، )ج( توسعه انسانی و )د( شاخص 
تاب‌آوری جمعی. )شاخص تاب‌آوری به عنوان مقدار متوسط سه عامل تاب‌آوری محاسبه می‌شود(
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شکل 13- تاب‌آوری هر واحد تولید مواد غذایی در برابر شاخص کمبود آب سبز-آبی . الف- وضعیت بدون واردات خالص؛ و ب- وضعیت پس از واردات خالص 

می‌تواند  تاب‌آوری  که  می‌دهد  نشان  نظامی  امنیت  تمهیدات 
چارچوب‌های مفیدی را نیز برای بحث امنیت آب ارائه دهد. به همین 
دلیل، تاب‌‌آوری ممکن است راهی برای پیوند دادن دو عبارت کلیدی 
امنیت آب، یعنی آب و امنیت، ارائه دهد. آسیب‌‌پذیری و تاب‌آوری  
را می‌‌توان به ‌عنوان بلوک‌‌های سازنده پایداری در نظر گرفت؛ بنابراین 
ممکن است به عنوان یکی از راه‌‌های تقویت پیوند بین امنیت آب و 
توسعه پایدار استفاده شود. از نظر روش‌شناسی، یک رویکرد کمّی، 
برای تجزیه و تحلیل پیوندهای متقابل امنیت آب و غذا در مقیاس 
کلان و با استفاده از داده‌ها و تصاویر هوایی مورد بررسی قرار گرفت 
و البته این تحلیل تنها یکی از دیدگاه‌‌های بی‌‌شمار در مورد امنیت 
آب را ارائه می‌‌کند، که به‌عنوان یک مفهوم، جنبه‌‌های بسیاری دارد 

و می‌‌توان به روش‌‌های متعددی از زوایای مختلف به آن پرداخت.  

سپاسگزاری 

از راهنمایی‌‌های ارزشمند جناب آقای دکتر داوری در تدوین ساختار 
یادداشت تحلیلی، تشکر و قدردانی می‌شود.

نتیجه‌گیری 

چالش‌‌های امنیت آب، معمولاً با چندین بخش دیگر در هم تنیده 
است. بخش‌هایی به صورت مستقیم )که صرفاً با آب سر و کار دارد( 
و بخش‌هایی به صورت غیر مستقیم )که شامل بخش‌های منتخب 
مرتبط با آب و جنبه‌های امنیتی آنها می‌شود( تأثیرگذار هستند. 
این تحلیل بر اهمیت جنبه‌‌های غیرمستقیم امنیت آب با نگاهی 
به ارتباط بین تولید آب و غذا، که تا حد زیادی بزرگترین بخش 
مصرف‌کننده آب در جهان است، تمرکز می‌کند. در این مطالعه در 
دسترس بودن آب شیرین و آب مورد نیاز برای تولید غذا با ظرفیت 
سازگاری عمومی جامعه، یعنی تاب‌آوری ترکیب گردید. این تجزیه 
و تحلیل یک تحلیل جهانی از امنیت آب-غذایی را ارائه می‌دهد که 
به طور سیستماتیک، تاب‌آوری اجتماعی در برابر مسائل مربوط به 

آب و امنیت غذایی را در بر می‌گیرد. 
استدلال شد که آسیب‌‌پذیری و تاب‌آوری )انعطاف‌پذیری( موضوعات 
مرتبط با امنیت آب هستند. ظهور تاب‌آوری به عنوان یک رویکرد 
و  عمومی  امنیت  اجتماعی-اکولوژیکی،  زمینه‌های  برای  مرتبط 
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پی‌نوشت

1-over 70% of all global water withdrawals
2-up to 90% of water consumption
3-point of collection (PoC(
4-point of use (PoU(
5-Vulnerability approach including societal resilience
6-River Basin Vulnerability Index (RVBI(
7-resilience
8-green-blue water (GBW) scarcity index
9-Food Production Units . FPUs
10-badly skewed

 11-power-to-3 link function
12-no improvement in correlation
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مقدمه 

امروزه واژه حکمرانی به یکی از پرکاربردترین اصطلاحات در 
در  آن  جذابیتّ  از  بخشی  است.  شده  تبدیل  سیاست‌گذاری 
این است که مفهوم حکمرانی به نوعی نشان‌دهندۀ تضعیف 
به  سیاست‌ها  هدایت  و  قدرت  از  دولت‌محور  دیدگاه‌های 
این  از  دیگری  بخش  است.  حکومت  محوری  اجتماع  سمت 
و  خصوصی  بازیگران  »حکمرانی«  که  است  این  جذابیت 
جامعه مدنی را به‌عنوان منابع و ابزارهایی برای سیاست‌گذاری 
 Sørensen( عمومی مشترک به بازی می‌گیرد، حداقل روی کاغذ
لذا   .)2012 همکاران،  و   Torfing 2009؛   ،Triantafillou و 
حکمرانیِ کارآمد، یکی از بزرگترین پیشرانه‌های رفاه و گسترش 
عدالت در جوامع است که با تدبیر و دوراندیشی مجانب است. 
حکمرانیِ  ناکارآمدیِ  به  کشور  در  آب  پی‌درپی  بحران‌های 
محوری  نقش  ناکارآمدی،  این  نحوی‌که  به  شده  ترجمه  آب 
اقتصادی، ‌ماندگاری  رشد  مهار  منازعات،  کردن  شعله‌ور  در 
نابرابری و افزایش تخریب و فشار بر منابع آب و منابع طبیعی 
مسائل  و  آسیب‌ها  شناخت  لذا  می‌کند.  ایفا  محیط‌زیست  و 
سیستم حکمرانی آب کشور و شناخت چشمه‌های نا‌کارآمدی 
برای ارتقاء و تبدیل آن به یک سیستم کارا‌، یک هدف بسیار مهم 
است که به نظر می‌رسد تنها با تغییر پارادایم حکمرانی آب، 
امکان‌پذیر باشد. نظام حکمرانی نتوانسته تشخیص دهد کدام 
بحران را در اولویت قرار دهد، بعد سراغ راه‌حل آن برود. لذا ‌در 
دور باطلِ راه‌حل‌های تکراری که خود بحران جدید می‌آفریند، 
مسأله  سه  احتمالاً  راه‌حل‌ها،  ارائه  از  قبل  است.  شده  گرفتار 
مهم حال حاضر حکمرانی آب کشور، نداشتن یا ندانستن شبکه 
مسائل حکمرانی، عدم اولویت‌بندی وعدم به اشتراک‌گذاری این 
اشتراک‌گذاری مسائل،  به  و  مسائل است. تشویق در شناخت 
اجتماعی  بعد  بلکه در  نیست،  راه حل  پیدا کردن  برای  لزوماً 
برای نزدیک کردن نظرات و ایجاد شفقت و هم‌سوئی  عمدتاً 

بین‌ ذی‌مدخلان  است.
به این منظور در این نوشتار صرفاً سوالاتی که به نظر می‌رسد 
از سوالات محوری سیستم حکمرانی آب کشور است،  بخشی 
طرح شده است. مخاطب سوالات، یک فرد فرضی اثر‌گذار در 
نظام‌ تصمیم‌گیری آب کشور است و در ابتدای هر سوال، یک 

پیش‌درآمد برای تبیین پشتوانۀ سوالات، نگارش شده است.

سوالات حکمرانی

1. حکمرانی یک مفهوم لغزنده است به همین دلیل این مفهوم 
از زوایای مختلف تعاریف علمی و متنوعی دارد. سه نمونه از 

تعاریف در اینجا ارائه شده است:
- حکمرانی یک عمل اجتماعی است که تسهیلگر ذی‌مدخلان 
است  اهداف  از  انحراف  در  مانعی  و  اهداف  به  رسیدن  در 

.)2013 ،Young(
طریق  از  اقتصاد  و  جامعه  هدایت  که  فرآیندی  حکمرانی   -
اقدام جمعی و مطابق با اهداف مشترک )Torfing و همکاران، 

.)2012
- حکمرانی آب مجموعه‌ای از سیستم‌های سیاسی، اجتماعی، 
اقتصادی و اجراییِ موجود است که توسعه و مدیریت منابع 
تنظیم  را  جامعه  مختلف  در سطوح  آب  ارائه خدمات  و  آب 

می‌نماید )امینی و همکاران، 1398(.
تعاریف زیاد دیگری نظیر تعاریفی که ناترازی قدرت را محور 
تعریف  کرد،  لیست  می‌توان  داده‌اند،  قرار  حکمرانی  تعریف 
از  کشور  آب  حکمرانی  نظام  در  موثر  فردی  عنوان  به  شما، 

حکمرانی )آب( چیست؟
2. سه مسأله اولویت‌دار آب ایران در حوزه فنی - تکنولوژیک 

چیست؟
3. سه مسأله اولویت‌دار آب ایران در حوزه اجتماعی - اقتصادی 

چیست؟
ناشی  سیاسی  فرآیندهای  از  آب  و  زمین  کنترل  برای  رقابت   .4
می‌شود که تحت تأثیر ذی‌نفعانی است که اغلب دارای منافع 
نقیض هستند. به همین دلیل حکمرانی عملی در‌هم تنیده و 
روابط بین ذی‌مدخلان چند بعدی است. در ایران، چنین پیچیدگی 

را می‌توان در بحران‌های آب‌محور مشاهده کرد. به نظر شما:
- آیا سیاست )politics( یک پیشرانه موثر در سیستم حکمرانی 
سیاست‌گذاری  در  منفی  یا  مثبت  اثر  چه  بله،  اگر  است؟  آب 

)policy( داشته است؟
- ساختارهای مرتبط با آب بخش مهمی از تعارضات و تضادهای 
بین بخشی آب و به نوعی شکست سیاست‌ها را باعث می‌شوند. 
شما به عنوان یک فرد تأثیرگذار در نظام حکمرانی چگونه  با این 
نقص و آسیب ساختاری در حکمرانی آب کشور تعامل کردید؟ آیا 
»یکپارچگی« پاسخ چه بخشی از تضاد‌ها و تعارضات بین‌بخشی 

است؟ در چه مقیاسی؟ 
نظام  »نا‌جامعگی1«  را  کشور  در  آب  کانونی  مسأله  برخی   .5
تصمیم‌سازی تلقی می‌کنند، بازیگران آب ناشنوا شده‌اند، ارتباط 
سیاست‌ها با جریان‌های اصلی اجتماع قطع و گفتمان مشترک 

بین ذی‌نفعان و تصمیم‌گیران به سختی دیده می‌شود. 

هفده سؤال حکمرانی آب  یادداشت تحلیلی

مهدی فصیحی هرندی؛ 
پژوهشگر در حکمرانی، سیاست‌گذاری و دیپلماسی آب

معاون سابق برنامه‌ریزی مرکز بررسی‌های استراتژیک ریاست جمهوری

mfasihi@gmail.com



سال دهم، شماره 1، 1402 نشریه آب و توسعه پایدار
118

- حکمرانی مبتنی بر منش2های و رژیم3های حکمرانی محلی، 
جوامع  و  دولت  بین  تعارضات  و  تضادها  از  بخشی  پاسخ چه 

پیرامونی آب است؟
- آیا مسائل آب ایران را بیشتر به خشکسالی ربط می‌دهید یا 
گفتگو  ترویج  در  حکمرانی  سیستم  »بی‌مهارتی«  حاصل  را  آن 

می‌دانید؟
- جامعه پیرامونی آب به عنوان پیمانکار یا به عنوان همکار و یا 
به عنوان مشارکت در تصمیم‌سازی )نه تصمیم‌گیری( کدام گزینه 

انتخاب شماست؟ چرا؟ 
6. »در وضعیتی که یک میلیون کیلومتر مربع از مساحت کشور 
کمتر از ۱۲ سانتیمتر بارندگی دارد، بیشتر از اصلاحات ارضی به 
اصلاحات آبی نیاز است« )باستانی پاریزی، ۱۳67(. بدیهی است 
انگیزه،  با  چابک،  ساختارهای  نیازمند  کشور  آب  مسائل  حل 
بوروکراتیک  که عموما سازمان‌های  است  و سازگار  یادگیرنده، 
ضمن  آب  حکمرانی  نظام  هستند.  بی‌بهره  آنها  از  کشور  آب 
و  نهاد‌سازی  به  بیشتر  مسئله  این  برای حل  نقیصه،  این  درک 

مصوبه‌گذاری روی آورده است. 
این  کشور،  آب  تصمیم‌گیری  در  اثر‌گذار  فرد  عنوان  به  شما   -
اصلاحات را در حذف و یا ایجاد نهاد در سیستم حکمرانی آب 
کشور می‌بینید، برای مثال تغییر مقیاس مدیریت آب کشور از 

استانی به حوضه آبریز؟
7. در حکمرانی ‌هدف را باید با »خودکار« نوشت ولی راه را با 

»مداد«. 
- شما تغییر رویکرد را از چه مسیری )مبدأ، فرآیند و مقصد( میسر 

می‌دانید؟ نسخه‌ای دارید؟
8. در‌هم‌تنیدگی مسائل آب و انباشت بحران، یافتن مسیر حل 
مسائل آب را با مانع روبرو کرده است، آیا با تقلیل و ساده‌سازی 
از  نمونه‌ای  هستید؟  موافق  در‌هم‌تنیدگی،  این  و  سیستم‌ها 
ساده‌سازی بحران که به حل مسأله کمک کرده باشد، در تجربۀ 

شما هست؟
سیستم  کجای  در  زنجیره  این  در  غذا  و  انرژی  آب،  ربط   .9
حکمرانی باید دیده شود، در حالیکه مدیریت و سیاست‌گذاری 
است؟  تقسیم شده  کشور  در  مجزا  بدنۀ  سه  در  آن، حداقل 

چگونه؟
10. چقدر با راه‌حل‌هایی که غیر متکی بر منابع آب هستند)نه 
مبتنی بر تأمین و نه مدیریت تقاضا(، می‌توان آب را مدیریت 
غیر  ولی  نیستند،  وابسته  آب  به  که  روش‌هایی  منظور  کرد؟ 

مستقیم در حل مسائل آب موثرند. 
در  خاموش  بازیگر  یک  عنوان  به  محیط‌زیست،  چگونه   .11
بازی دسترسی و برداشت آب، همچون سایر بازیگران می‌تواند 

وارد شود؟
آب  اقتصادی  ارزش‌گذاری  کتاب  در   )1986(  Gibbons  .12

جایگزین  که  ندارد  وجود  اقتصادی  فعالیت  هیچ  می‌نویسد: 
نظام  در  تصمیم‌گیر  عنوان  به  شما  شود.  آب  ذاتی  ارزش 
حکمرانی آب کشور، کدامیک از این گزاره‌های اقتصادی آب را 

درست می‌دانید؟
- آب را به بخشی اختصاص دهیم که آن را بهینه و اقتصادی 

مصرف می‌کند.
- آب کالا نیست و اقتصاد یکی از جنبه‌‌های آن است.

13. تغییر/ اصلاح/ بازتعریف قوانین یکی از روش‌هایی است که 
دولت‌ها در ایران و احتمالاً دنیا خوب یاد‌گرفته‌اند و همواره آن را 
پاسخ مسائل آب می‌دانند، در کشور ما کدامیک از این گزاره‌های 

حقوقی آب را درست می‌دانید؟
حقابه  داشتن  کلی  بطور  است.  عدالت  ضد  دائمی  حق‌آبه   -
را  آن  بایستی  و  است  ایران  آب  مسائل  از  یکی  )دائمی( 

بازتعریف کرد.
- قوانین فعلی ایستا هستند، در بازه‌های زمان خودشان متوقف 
مانده‌اند، مصوبات مرتبط با آب، قطعاً باید دارای زمان اعتبار 

معینی باشند و قوانین »همواره« بازنگری شوند.
- مالکیت آب در ایران خصوصی نبوده و نباید باشد، همانقدر 
که نباید دولتی باشد. مالکیت آب اجتماعی بوده و باید به همان 

منش حکمرانی برگردد.
- سیاست تخصیص دستوری آب در کشور باید به »توزیع عادلانه 

کمیابی آب« تغییر کند.
14. هوش مصنوعی، سامانه‌های آبیاری، شیرین‌سازی آب دریا‌ها 
و ...، هر کدام به نوعی به اتاق‌های سیاست‌گذاری و تصمیم‌سازی 
سیاست‌های حل بحران آب راه یافته‌اند. نقش تکنولوژی را در 

حل مسائل آب ایران، چگونه ارزیابی می‌کنید؟
15. تورم نیروی انسانی در بخش آب :مجموع کارکنان آب و برق 
قبل از ادغام آبفا و آبفار، حدود ۷۳۰۰۰ نفر که نیمی مربوط به 
بخش آب بوده است. یعنی برای هر ۲۵۰۰ نفر ایرانی یک نفر 
مسئول انجام امور آب است. آیا تورم نیروی انسانی که به کاهش 
کشور  آب  حکمرانی  برای  معضل  یک  می‌زند،  دامن  بهره‌وری 

است؟ چگونه؟
آبی  پروژه‌های  پوپولیستی  بعضاً  و  بی‌محابا  تعریف   .16
با  پروژه‌ها  این  اتفاق  به  قریب  تورم.  تشدید  یعنی  جدید، 
عدم تأمین اعتبار روبرو و پیامد آن طولانی‌شدن مدت اجرا 
به  قرضه  اوراق  تحویل  بودجه،  کسر  جبران  حل  راه  است. 
اوراق  فروش  است.  پیمانکاران  به  حق‌الزحمه ‌پروژه  ازای 
در  تورم.  تشدید  دارد،  ملموس  غیر  پیامد  یک  دولتی  قرضۀ 
انباشته  بدهی  شرایط  در  دولتها  همۀ  که  اخیر  سال‌های 
روبرو  نفت  فروش  منافع  و  درآمد  دراماتیک  کاهش  با  و 
همچون  عمرانی،  طرح‌های  به  دولت  بدهکاری  بوده‌‌اند، 
سررسید  زمان  در  و  یافته  گسترش  اقتصاد  بدنه  در  سرطان 
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نتیجۀ آن تشدید  اوراق، دولت مجبور به چاپ پول شده و 
تورم. بوده است. هرچند طولانی شدن طرح‌های آبی عارضۀ 
و  پیشرفت  سنجش  گزارش  در  نیست.  مملکت  در  جدیدی 
اشاره   )۱۳۳۸( ایران  برنامه عمرانی هفت‌ساله دوم  عملکرد 
دلیل  به  )احتمالاً  کرج  سد  ساخت  هزینه  که  است  شده 
به  ریال  میلیارد  نیم  و  یک  از  ساخت(  دوره  شدن  طولانی 
شش میلیارد ریال افزایش یافته است. نقطه تعادل تأمین و 
مهار  و  است  نیاز  آب  تصفیه‌خانه  تقاضا کجاست؟  مدیریت 

تورم هم لازم. چه باید کرد؟
بررسی  سال  ده  حاصل   ،)2016(  Gardner و   Tetlock  .17
روی تصمیم‌‌گیری و پیش‌بینی در رده‌های مختلف را در کتاب 
لوله‌گذاری  پیمانکار  از یک  ارائه داده‌اند،   superforcasting
تا رئیس سازمان سیا؛ آنها می‌گویند مدل‌ها و »پیش‌بینی‌های 
 Draper و   Box است.  شانس«  از  بهتر  کمی  متخصصان 
قصاری  جمله  پرینستون(  دانشگاه  آمار  )دانشمند   )1987(
برخی  اما  اشتباه هستند،  مدل‌ها  »همۀ  اینکه  بر  مبنی  دارد 
مفید هستند«. تکیۀ بیش از اندازه بر مدل‌سازی و ترویج آن 
سیاست‌ها،  ارزیابی  برای  مبنایی  عنوان  به  آب  حکمرانی  در 
برای  دقیق  معیارهای  حالیکه  در  است،  داشته  زیادی  رونق 
جعبۀ  کردن  باز  در  ناکامی  نمی‌‌شود.  ارائه  آنها  اعتبارسنجی 
و  اعتبار  بیشتر  فرسایش  به  احتمالا  آب،  در  مدل‌سازی  سیاه 
بهبود  برای  ابزاری  عنوان  به  مدل‌ها  این  و  علم  مشروعیت 

سیاست‌گذاری منجر شده است. 
با  را  حکمرانی  رژیم‌های  حد ‌می‌توان  چه  تا  شما  نظر  به   -
کرد؟  طراحی  می‌دهند،  رهنمود  ما  به  مدل‌ها  که  نیتی  قصد 
آیا/چگونه مدل‌سازی ممکن است به ارتقاء سیستم حکمرانی 

کمک کند؟ 

پی‌نوشت

1- نگارنده این واژه را که ترکیب جامعه و جامع‌نگری است، برای 
تبیین عدم توجه به جامعه پیرامونی و عدم جامع‌نگری Holism در 

تصمیم‌سازی در اینجا آورده است.
2- Governance mode
3- Governance regime
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