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آب نخستین و اساسی‌ترین مایه حیات بشری و از اصلی ترین زیربنا‌های توسعه پایدار و گرانبهاترین ثروتی 
است که در اختیار بشر قرار گرفته است. به خصوص در کشور ما که سطح وسیعی از زمین را مناطق خشک 
و کویری در برگرفته است. با توجه به اقلیم خشک و شکننده کشور و با در نظر گرفتن خشکسالی‌های اخیر 
اهمیت آب به عنوان یک نهاده حیاتی بیش از پیش مشخص می‌شود و در صورتی که براساس توسعه پایدار 
برای منابع آب برنامه ریزی نکنیم، در آینده کشور با معضلات غیرقابل حلی مواجه خواهد شد. امروزه عواملی 
همچون افزایش جمعیت، رشد آهنگ شهرنشینی، تغییر الگوی مصرف، بالارفتن سطح بهداشت، گسترش 
سایر مصارف آب )کشاورزی، صنعتی، خدماتی، توریستی و تفریحی و ...( موجب افزایش مصرف آب شده‌اند. 
علاوه بر آن کمیابی منابع آبی و عدم توانایی انسان در تولید آب برخلاف دیگر محصولات توجه بیش از پیش به 
اقتصاد منابع آب را می‌طلبد. به‌رغم سرمایه‌گذاری‌های کلان انجام گرفته در سال‌های گذشته، خشکسالی‌ها، 
و  آلودگی‌های صنعتی  از طریق  و تخریب کیفیت منابع آب  زیرزمینی  از ذخایر آب‌های  برداشت‌های اضافه 
این  است.  افزوده  آب  منابع  کیفی  و  کمی  محدودیت  از  ناشی  برنگرانی  و سموم شیمیایی  کود‌ها  شهری، 
درحالی است که عدم توازن بین منابع و مصارف آب در بسیاری از نقاط کشور به ویژه در هنگام خشکسالی، 
مشکل کم آبی را می‌تواند به بحران تبدیل کند. در مدیریت منابع آب توجه به هزینه و فایده‌های اقتصادی و 
اجتماعی مربوط به تخصیص منابع و استفاده از ابزار‌های اقتصادی در بهبود عملکرد بخش آب امری ضروری 
است، از این رو نگرش به آب به عنوان کالایی اقتصادی برای کشور اهمیت حیاتی پیدا خواهد کرد و مانند 
دیگر کالا‌ها عرضه و تقاضا دارد. توسعه اقتصادی مستلزم توسعه فعالیت های صنعتی و کشاورزی است. 
در ایران همچنان ارزش اقتصادی آب مبنای تصمیم گیری‌ها نبوده و به دلیل پایین بودن تعرفه آب و کمتر 
بودن آن از قیمت تمام شده آب، در کنار دیگر دلایل موجبات مصرف بالای آن را فراهم کرده است. واژه‌ها و 
مفاهیم اساسی اقتصادی در مدیریت منابع آب اعم از تعرفه آب، هزینه تمام شده آب، قیمت آب و ارزش 
بر اساس شرایط  بایستی  آب  لیکن قیمت صحیح  اهمیت خاص خود هستند.  دارای  اقتصادی آب هریک 
وجود بازار رقابتی کامل آب و از تقاطع منحنی‌های عرضه و تقاضای آن و همچنین با لحاظ ارزش اقتصادی آب 
حاصل شود و در بخش های مختلف کشاورزی، شرب و صنعت اعمال گردد. در جهت تخصیص، بازتخصیص 
و مصرف بهینه آب بایستی به سه مسئله مهم توجه نمود: آگاهی از مقدار موجودی و کمبود منابع آب در 
شرایط مختلف اقلیمی و مصرف، شناسایی گزینه‌های مختلف مصرف آب و آگاهی از ارزش اقتصادی آن در 
هر یک از گزینه‌های مصرف. در این نسخه از نشریه آبخوان سعی شده است تا در کنار معرفی شاخص‌ها و 

تعاریف مختلف حوزه آب و اقتصاد نگاهی دقیق‌تر به جایگاه آب و ارزش اقتصادی آن پرداخته شود.

رضا دلباز
مدیر مسئول

پیش‌گفتار
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پیوند آب و اقتصاد١.

کمیابی منابع آبی و عدم توانایی انسان در تولید آب برخلاف دیگر محصولات توجه 
بیش از پیش به اقتصاد منابع آب را می طلبد. به رغم سرمایه گذاری های کلان انجام 
از ذخایر آب های  اضافه  برداشت های  گرفته در سال های گذشته، خشکسالی ها، 
زیرزمینی و تخریب کیفیت منابع آب از طریق آلودگی های صنعتی و شهری، کود ها 
و سموم شیمیایی برنگرانی ناشی از محدودیت کمی و کیفی منابع آب افزوده است. 
این درحالی است که عدم توازن بین منابع و مصارف آب در بسیاری از نقاط کشور 

به ویژه در هنگام خشکسالی، مشکل کم آبی را می تواند به بحران تبدیل کند.

در مدیریت منابع آب توجه به هزینه و فایده های اقتصادی و اجتماعی مربوط به 
تخصیص منابع و استفاده از ابزار های اقتصادی در بهبود عملکرد بخش آب امری 
برای کشور  اقتصادی  رو نگرش به آب به عنوان کالایی  این  از  ضروری می باشد، 
اهمیت حیاتی پیدا خواهد کرد و مانند دیگر کالا ها عرضه و تقاضا دارد. توسعه 
این  اقتصادی مستلزم توسعه فعالیت های صنعتی و کشاورزی است و توسعه 

بخش ها، وابستگی زیادی به فراوانی منابع آب دارد.

آب نه تنها برای تامین رفاه و نیاز های اساسی انسان مورد توجه واقع شده است، 
بلکه ارتباط آن با شاخه های توسعه سبب شده که همواره موضوعی بحث برانگیز 
برای جوامع بین المللی باشد و امروزه جامعه بین الملل مدیریت یکپارچه منابع 
آب، راهی مناسب برای مدیریت آب، زمین و منابع مرتبط با آن در حین حفظ توازن 
نیاز های اقتصادی- اجتماعی با پایداری بوم سامانه می داند. در ادامه به بررسی 

اهمیت آب در اقتصاد و مشکلات اقتصادی بخش آب کشور می پردازیم.

نیایش فولادی
دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی

مریم سلطان�
دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی

فاطمه میرگلوی بیات
دانشجوی کارشناسی ارشد ژئو�کنیک زیست محیطی
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اقتصاد آب به چگونگی توليد و توز�ع و مصرف 
جنبه  كالا  يک  عنوان  به  آب  وقتي  مي پردازد.  آب 
اقتصادی به خود مي گ�رد كه به لحاظ منابع، كمياب 
و به راحتی و بدون هزينه در دسترس قرار نگرفته 
باشد و توليد و توز�ع آن ن�ز با ارزش افزوده همراه 
است. ماده ای كه لقب كالا به خود می گ�رد لزوماً 
و  توز�ع  توليد،  در  انحصار  و  رقابت  فروش،  خريد، 
شده،  تمام  قيمت  دارای  ن�ز  آب  و  دارد  را  مصرف 
و  تقاضا  و  عرضه  م�زان  از  متأثر  و  فروش  قيمت 

كشش است.

الف. نقش آب در توسعه
١(آب به  عنوان یک نهاده تولید، نقش مهمی در 
تولید محصولات )کشاورزی، پتروشیمی، فولاد و ...( 
دارد و دسترسی آسان به منابع آبی می تواند هزینه 

های تولید را به مقدار زیادی کاهش دهد.
۲(وجود منابع آبی پایدار سبب افزایش تولیدات 
کشاورزی و امنیت غذایی شده، به طوری که مازاد 
ملی  سرمایه  انباشت  سبب  کشاورزی  تولیدات 
ارزش  می تواند  منابع  بهینه  مدیریت  با  و  می شود 
افزوده محصولات کشاورزی روستایی را در راستای 

خودکفایی کشور بیشتر کند.
مستلزم  روستایی  جمعیت  مراکز  توسعه   )۳
از  بسیاری  در  که  حالی  در  است،  آبی  منابع  وجود 
رشد  در  بسزایی  نقش  روستا ها  توسعه  کشورها، 
سازمان  گزارش های  مطا�ق  دارد.  کشور  توسعه  و 
ملل متحد در کشور های در حال توسعه حدود ۵۴

درصد جمعیت آن ها در روستا ها ساکن هستند که 
می تواند  روستایی  اقتصاد  بخش  در  سرمایه گذاری 
نقش پررنگی در توسعه آن ها داشته باشد. توسعه 

روستایی و کشاورزی به م�ابه توسعه ملی است.
طریق  از  که  بیماری هایی  از  بسیاری  شیوع   )۴
آب آلوده انجام می شود تاثیر منفی بر رشد دارد و 
آسیب های اجتماعی و مالی بسیاری به بار می آورد. 
و  متحد  ملل  سازمان  مشترک  ارزیابی  آمار های 
سازمان بهداشت جهانی درخصوص سطح بهداشت 
قاره ها، نشان می دهد  تمام  به آب در  و دسترسی 
جهانی  بیماری  عامل  دومین  اسهال  بیماری  که 

تهدید می کند. گزارش  را  ایدز جهان  از  بیشتر  حتی 
۱  /  ۵ از  بیش  ساله  هر  که  می دهد  نشان  فوق 
میلیون کودک در سراسر دنیا بر اثر مبتلا به بیماری 
مراقبت،  هزینه های  می روند.  بین  از  خونی  اسهال 
آن ها  منشأ  که  بیماری هایی  دارویی  و  بیمارستانی 
آب است در کشور های کم درآمد بسیار حائز اهمیت 
است. بار مالی و اقتصادی بیماری های ناشی از آب 
به  که  عمر  از  «سال هایی  دایلی  طریق شاخص  از 

ناتوانی می گذرد» قابل اندازه گیری است.
بهره برداری  )شاخص  بهداشتی  شرب  آب  تامین 
بر  پایدار  توسعه  اصلی  جمله شاخص های  از  آب( 
جهانی  شده  پذیرفته  معیار های  و  اصول  اساس 
با کیفیت منجر  توز�ع آب  و  تامین  افزایش  است. 
پایدار  توسعه  نهایت  در  و  نس�ی  رفاه  ارتقای  به 
بنابراین  شد؛  خواهد  اجتماعی  عدالت  رویکرد  با 
سرمایه گذاری در افزایش و بهبود کیفیت آب توسط 
دورافتاده می تواند  و  روستایی  مناطق  در  دولت ها 
تاثیر مثبتی در مخارج دولت داشته باشد. به طوری 
متحد،  ملل  سازمان  کارشناسان  اعتقاد  به  که 
بازده  دلار   ۷ آب  بخش  در  سرمایه گذاری  دلار  هر 

سرمایه گذاری دارد.
۵(  بحران های ناشی از کمبود آب تاثیر منفی بر 
رشد دارد. یک نمونه از بحران های کمبود آب، رشد 
منفی جمعیت روستا ها یا مهاجرت به مناطق شهری 
است که تداوم آن سبب سالخوردگی، نابودی ظرفیت 
های تولیدی و اقتصادی در مناطق روستایی است. 
نظر به جایگاه محوری آب در توسعه کشور، منابع 
آب کشور با نگرش مدیریت جامع و توام با عرضه 
پایدار  توسعه  رویکرد  با  آب  کل چرخه  در  تقاضا  و 
در واحد های طبیعی حوضه های آبریز با آگاه سازی 
عمومی و مشارکت مردم باید به گونه ای برنامه ریزی 
و مدیریت شود که اهداف قانون در زمینه مدیریت 
زیربنایی  مؤلفه های  توسعه  یابد.  تحقق  آب  منابع 
توسعه  نیازمند  سرمایه گذاری،  بر  افزون  روستایی 
فرهنگی، اجتماعی و سیاسی است که شاید در چند 

دهه گذشته کمتر به آن توجه شده است.

ب. هزینه مصرف آب
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هزینه کل مصرف آب شامل هزینه کل اقتصادی و 
هزینه مربوط به تاثیرات خارجی آن بر محیط زیست 
است. آ�ار خارجی زیست محیطی شامل مواردی می 
شود که به سلامت عمومی مربوط می شود و آ�ار 
برداشت  مواردی همچون  شامل  اقتصادی  خارجی 
توسعه  کشور های  برخی  است.  آب  حد  از  بیش 
یافته در اهمیت به ارزش آب موفق عمل کرده اند، 
اقتصادی آب  ارزش  ایران همچنان  در حالی که در 
مبنای تصمیم گیری ها نبوده و به دلیل پایین بودن 
شده  تمام  قیمت  از  آن  بودن  کمتر  و  آب  تعرفه 
آن  بالای  موجبات مصرف  دلایل  دیگر  کنار  در  آب، 
اساسی  مفاهیم  و  واژه ها  است.  کرده  فراهم  را 
آب،  تعرفه  مانند  آب  منابع  مدیریت  در  اقتصادی 
هزینه تمام شده آب، قیمت آب و ارزش اقتصادی 
آب هر یک دارای اهمیت خاص خود هستند. لیکن 
وجود  شرایط  اساس  بر  بایستی  آب  واقعی  قیمت 
بازار رقابتی کامل آب و از تقاطع منحنی های عرضه 
اقتصادی  ارزش  با لحاظ  و تقاضای آن و همچنین 
آب حاصل شود و در بخش های مختلف کشاورزی، 

شرب و صنعت اعمال گردد.

ج. تخصیص و مصرف بهینه 
آب

مهم  نکته   ۳ آب  بهینه  مصرف  و  تخصیص  در 
موجودی  مقدار  از  آگاهی  داشت.  نظر  در  باید  را 
و  اقلیمی  مختلف  شرایط  در  آب  منابع  کمبود  و 
مصرف، شناسایی گزینه های مختلف مصرف آب و 
آگاهی از ارزش اقتصادی آن در هر بخش که مورد 

استفاده قرار می گیرد.
ای مطرح  واسطه  کالای  عنوان  به  آب  که  زمانی 
است، ارزش آن معادل با نقش نهایی است که نهاده 
آب در ایجاد ارزش ناخالص کل تولید ایفا می کند. 
بدون شک در سال های پیش رو مسئله تامین آب 
شرب مسئله ای جدی بوده و لزوم کاهش مصارف 
بخش  در  ویژه  به  آن ها  صحیح  مدیریت  و  دیگر 
قابلیت  بالارفتن  بحث  به  شایانی  کمک  کشاورزی 
اطمینان تامین آب شرب خواهد نمود؛ لذا یکی از 
این راه حل  ها، استفاده از رویکرد برنامه ریزی مبتنی 

جهت  در  آب  اقتصادی  ارزش  بر 
بازار های  ایجاد  مصارف،  کاهش 
سیاسی،  مسائل  لحاظ  با  محلی  آب 
منطقی  های  خواسته   و  اجتماعی 
از  استفاده  قطعا  که  است  بران  حقابه 
ارزش  بخش  در  بین المللی  های  تجربه  
گذاری آب های سطحی و زیرزمینی خالی 

از لطف نخواهد بود.
در تخصیص و مصرف بهینه آب ۳

باید در نظر داشت.  را  نکته مهم 
آگاهی از مقدار موجودی و کمبود 
مختلف  شرایط  در  آب  منابع 
گزینه های  شناسایی  مصرف،  و  اقلیمی 
ارزش  از  آگاهی  و  آب  مصرف  مختلف 
مورد  که  بخش  هر  در  آن  اقتصادی 

استفاده قرار می گیرد.
زمانی که آب به عنوان کالای واسطه 
ای مطرح است، ارزش آن معادل با 
نقش نهایی است که نهاده آب در 
ایجاد ارزش ناخالص کل تولید ایفا 
سال های  در  شک  بدون  می کند. 
شرب  آب  تامین  مسئله  رو  پیش 
کاهش  لزوم  و  بوده  جدی  مسئله ای 
آن ها  صحیح  مدیریت  و  دیگر  مصارف 
کمک  کشاورزی  بخش  در  ویژه  به 
قابلیت  بالارفتن  بحث  به  شایانی 
خواهد  شرب  آب  تامین  اطمینان 
نمود؛ لذا یکی از این راه حل  ها، استفاده 
اقتصادی آب  ارزش  بر  برنامه ریزی مبتنی  رویکرد  از 
در جهت کاهش مصارف، ایجاد بازار های آب محلی 
با لحاظ مسائل سیاسی، اجتماعی و خواسته  های 
منطقی حقابه بران است که قطعا استفاده از تجربه  
آب های  گذاری  ارزش  بخش  در  بین المللی  های 

سطحی و زیرزمینی خالی از لطف نخواهد بود.



بخش آب با مسائلی روبروست که توسعه و 
جدی  چالش های  با  را  آب  منابع  از  بهره برداری 
به  مسائل  این  از  برخی  است،  ساخته  مواجه 

شرح زیر است

۱. نارسایی در نحوه ی تطبیق 
و تعادل عرضه و تقاضای آب

جمعیت ایران درحال افزایش است، بنابراین 
مسکن،  بهداشتی،  خدمات  غذا،  برای  تقاضا 
بالا  نیز  سرمایه ای  و  مصرفی  بادوام  کالا های 
می رود. توسعه ی بخش های کشاورزی، صنعت، 
برای  تقاضا  به سهم خود  و خدمات  ساختمان 
آب را افزایش می دهند. اگر این افزایش در حجم 
تقاضا به شکل صحیحی مدیریت نشود، ممکن 
اضافی  تقاضای  افزایش  با  آب  بخش  است 
مواجه و ناچار با تعارضات و مشکلات مرتبط با 
شود.  روبرو  گسترده تری  به شکل  آب  تخصیص 
بد��ی ست که این رویداد مانع توسعه ی پایدار 

بخش آب می شود.
افزایش تقاضا تاکنون با افزایش عرضه ی آب 
تأمین شده است. بخش خصوصی به استحصال 
از منابع زیرزمینی پرداخته و بخش عمومی  آب 
به احداث سد های مخزنی، انحرافی و شبکه های 
زیرزمینی  منابع  است.  کرده  اقدام  آب  انتقال 
مورد  خود  طبیعی  تغذیه ی  جریان  از  بیشتر 
برداشت  اضافه ی  گرفته اند.  قرار  بهره برداری 
مخازن  تخریب  باعث  کرمان  مانند  مناطقی  در 
زیرزمینی آب و نشست سطح زمین شده و در 
گرگان به دلیل تخلیه ی سفره های آب شیرین و 
کاهش فشار آب آنها، آب شور دریا به سفره های 
کرده  شور  را  باقی مانده  آب  و  نفوذ  مزبور 
به  تجاوز  و  متعدد  چاه های  حفر  اثر  بر  است. 
خشک  آن ها  از  بسیاری  قنات ها،  آب خوان های 
پایدار  جریان  یک  از  زمین های مشروب  و  شده 

آب محروم شده اند.
از سوی دیگر مکان های مناسب برای احداث 

قرار  استفاده  مورد  رودخانه ها  طول  در  سد 
گرفته اند. لازم به یادآوری است احداث سد های 
نامناسب تر  مکان های  به کارگیری  نیازمند  جدید 
بنابراین عرضه ی  و صرف هزینه ی بیشتر است؛ 
آب اضافی از منابع سطحی و یا منابع زیرزمینی 
با هزینه های فزاینده ای در آینده همراه خواهد 
بود. با این وصف مدیریت عرضه آب در آینده از 
طریق استحصال آب های جدید از منابع سطحی 
پس آب ها  تصفیه ی  طریق  از  یا  و  زیرزمینی  یا 
بود؛  خواهد  پرهزینه  بسیار  آلوده  آب های  و 
بنابراین به نظر می رسد چالش های تقاضای آب 
را از طریق مدیریت تقاضا و توجه به عواملی که 

بر تقاضای آب مؤثر است می توان مرتفع کرد.

٢. قیمت ناچیز آب کشاورزی
نیرو در سال ۱۳۹۸ وزارت  به گفته مسئولان 

حدود ۹۰ درصد آب های استحصال شده در بخش 
تقاضای  رغم  به  است.  شده  مصرف  کشاورزی 
کشاورزان  که  قیمتی  بخش،  این  زیاد  بسیار 
است،  ناچیز  بسیار  می پردازند  آب  مصرف  برای 
اندازه گیری  با  ارتباط  در  شده  انجام  تحقیقات 
ارزش آب کشاورزی، بیان گر این موضوع است. 
به  است  ممکن  متعادل  قیمت  پرداخت  عدم 
متقاضی القا کند که ارزش آب واقعاً برابر همان 
قیمت اندکی است که می پردازد. بنابراین، ارزانی 
آب هیچ انگیزه ای برای صرفه جویی مصرف آب 
را  کارگزار  بنگاه های  همین طور  نمی آورد.  پدید 
تشویق به سرمایه گذاری در منابع آب نمی کند، 
چراکه منافع حاصل از این فعالیت بسیار ناچیز 

است.

۳. تلفات آب هنگام 
آب رسان�

آب،  محدود  عرضه  و  زیاد  تقاضای  به  رغم 
در هر دو بخش  آب  و مصرف  آب رسانی  فرآیند 
همراه  زیاد  بسیار  اتلاف  با  شهری  و  کشاورزی 
به  سد  از  آب  انتقال  نخست،  دربخش  است. 

آبیاری در مزارع موجب هدر  شبکه ها و سپس 
شهری  بخش  در  می شود.  آن  درصد   ۷۰ رفتن 
هدر  انتقال  ضمن  آب  درصد   ۳۰ حدود  نیز 
می رود. جلوگیری از نیمی از آب تلف شده باعث 
برای  سد ها  ساختن  هزینه های  در  صرفه جویی 
آب  قطع  از  جلوگیری  و  کشاورزی  آب  تأمین 
می رسد  نظر  به  می شود.  شهر ها  در  آشامیدنی 
آب ارزان، انگیزه ای برای کشاورزان جهت استفاده 
از روش های بهتر آبیاری و کاربرد وسایل و ادوات 
کاهش دهنده هرز آبی فراهم نکرده و انحصار و 
شکل د�وان سالارانه عرضه آب شهری ضرورت 
را  آب رسانی  فرآیند  در  صرفه جویی  امکانات  و 

فراهم نیاورده است.

۴. ناکارآمدی نظام تخصیص
چنان که گفته شد، افزایش تقاضا در مصارف 
به  آب  عرضه  افزایش  با  باید  صنعت  و  شهری 
مصارف  اهمیت  باشد.  همراه  مصارف  این 
شرب و بهداشتی آب و نیز ارزش افزوده آب در 
فرآیند های صنعتی، اولویت مصرف آن را نسبت 
به کشاورزی روشن می گرداند. درهر صورت، باید 
زمینه اختصاص آب از مصرف کشاورزی به غیر 
آن با تمایل و رضایت کشاورزان به تدر�ج فراهم 
آید. به رغم اختلاف در تراکم جمعیت و نیاز های 
صنعتی و خدماتی درمناطق مختلف کشور زمینه 
برای بهترین مصرف آب، یعنی کاربردی که  لازم 
بیشترین نیاز برای آن وجود دارد و بالاترین ارزش 

افزوده را ایجاد می کند وجود ندارد.

۵. الگوی کشت نامناسب
حتی در مصارف کشاورزی نیز آب در بسیاری 
از مناطق و دشت ها به بهترین مصرف اجتماعی 
خود نمی رسد، کمبود آب در دشت های خشک 
کشت  محصولاتی  که  می کند  ایجاب  گرم،  و 
برای نمونه  شوند که آب کمی مصرف می کنند. 
مشاهده می شود که در خراسان چغندرقند که 
نیاز زیادی به آب دارد کشت می شود. درخوزستان 

به  محصول  این  است  فراهم تر  آب  ذخایر  که 
شکل فراوان کشت نمی شود و به جای آن نیشکر 
کاشته می شود که دارای نیاز آبی زیادی در دوره 
کشت  کشور  جنوب  در  رودخانه هاست.  کم آبی 
و  اقتصادی  پیامد های  آب  زیاد  مصرف  و  برنج 
در  است.  آورده  فراهم  بسیاری  زیست محیطی 
مجموع مشاهده می شود که در دشت های ایران 
نمی شود.  پیروی  مناسب  کشت  الگوی  یک  از 
ایجاب  ایران  اقلیم  بودن  نیمه خشک  و  خشک 
ارزش  که  شوند  زراعت  محصولاتی  که  می کند 
افزوده آن ها به ازای هر واحد آب حداکثر باشد. 
به نظر می رسد که کشاورزان درحال حاضر بهره 
مالکانه یا ارزش افزوده زمین را بیشینه می کنند. 
بد��ی است کمبود آب و فراوانی زمین در ایران 
استفاده  کشت  برای  الگویی  از  می کند  ایجاب 
شود که در آن ارزش افزوده عامل کمیاب که آب 
که  فراوان تر  عامل  نه  و  برسد  حداکثر  به  است 
الگوی  به کارگیری  دلایل  از  یکی  می باشد.  زمین 
کشت نامناسب، کم بودن قیمت آب کشاورزی 
را  آن  مصرف  در  صرفه جویی  ضرورت  که  است 

آشکار نمی سازد.

۶. مشکلات آلودگ� و 
زیست محیط�

ایران  در  بیشتر  آب  تأمین  مشکلات  از  یکی 
رودخانه ها  از  بسیاری  آب  شدن  آلوده  مسئله 
پس از یک بار مصرف آن در آبیاری است. علی رغم 
ایام  تمام  در  جاری  رودخانه های  تعداد محدود 
سال، بسیاری از کارخانجات در کنار آن ها تأسیس 
شده و فضولات خود را به داخل آن ها می ریزند. 
از مزارع  در اغلب مناطق کشور آب نشت کرده 
سموم  و  شیمیایی  کود های  به  رودخانه ها  به 
قیمت  بودن  ارزان  می باشد.  آلوده  کشاورزی 
پاک سازی  به  آلوده کنندگان  نبودن  ملزم  و  آب 
زیست محیطی  خسارت  شدن  وارد  موجب  آن 

فراوانی به بوم و اقلیم کشور شده است.
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۷. کمبود منابع مال�
فراهم  آب،  بخش  چالش های  از  دیگر  یکی 
جهت  سرمایه گذاری  برای  مالی  منابع  نشدن 
اغلب طرح های  درحال حاضر  است.  آب  تأمین 
مالی  تأمین  عمومی  بخش  طریق  از  آبی 
می شود؛ بنابراین ایجاد زمینه برای سودآورشدن 
خود  و  خصوصی  بخش  سرمایه گذاری های 
گردان شدن سرمایه گذاری بخش عمومی یکی از 
مهم ترین پیش نیاز ها تامین و متنوع شدن منابع 
است.  بخش  این  در  سرمایه گذاری  برای  مالی 
عدم تنوع منابع مالی به معنی کاهش مشارکت 
بخش خصوصی و اختصاص پس انداز های آنان 
است.  آب  منابع  توسعه  برای  به سرمایه گذاری 
مدیریت  و  مالی  نوآوری  که  بزرگی  محدودیت 
عرضه آب را با چالش روبه رو می کند، قیمت پایین 
آب کشاورزی و درآمد حاصل از سرمایه گذاری در 

طرح های آب است.

٨. قوانین مشخص کننده 
حقوق و امتیازات ناش� از 

مالکیت آب
یکی دیگر از مشکلات موجود بر سر راه توسعه 
قوانین  کمبود  آب  منابع  از  بهینه  بهره برداری  و 
و  تملک  امتیازات  و  حقوق  مشخص کننده ی 
راهکار های  است.  آب  دادوستد  و  برداشت 
قانونی که به حقابه داران از رودخانه ها و چاه ها 
اجازه دهد که به هر شکل و برای هر مدتی که 
دل خواه آنان است حق خود را به دیگران منتقل 

کنند بسیار محدود است.

جمع بندی
با توجه به مطالب فوق، می توان گفت سهم 
بخش آب در اقتصاد کلان کم شماری می شود. 
نشدن  لحاظ  کم شماری،  این  دلیل  عمده ترین 
عدم  و  ملی  های  حساب  در  آب  واقعی  ارزش 

در  آب  فروش  ارزش  تفکیک  و  حدود  تعیین 
حسابداری ملی است. با توجه به اهمیت بخش 
آب در توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور، لازم 
سمت  به  آب  منابع  بخشی  مدیریت  که  است 
بدین  یابد.  سوق  آب  منابع  یکپارچه  مدیریت 
و  هیدرولوژی  اطلاعات  ادغام  با  تنها  منظور، 
توان  می  آب  اقماری  حساب  تهیه  و  اقتصادی 
گام  کشور  در  آب  یکپارچه  مدیریت  جهت  در 

برداشت.
 همچنین لازم به ذکر است که در علم اقتصاد، 
هر منبعی كه دارای كميابی بيشتری باشد بايد از 
مکانيسم های قيمت گذاری دق�ق تری برخوردار 
منعکس  بايد  كمياب  منبع  يک  قيمت  باشد. 
لذا  باشد.  منبع  آن  واقعی  كميابی  درجه  كننده 
ش�وه قيمت گذاری صح�ح يک منبع طبيعی نه 
تنها می تواند ارزش واقعی آن را نشان دهد بلکه 
ابزاری جهت مصرف بهينه خواهد بود. تاكيد بر 
از  آن  اقتصادی  عوامل  نقش  و  تقاضا  مد�ريت 
ابزار  عنوان  به  قيمت  مکان�زم  بکارگ�ری  قب�ل 
صرفه جو�ي و تام�ن هزينه های توليد ضروری 
لوله  از طر�ق تعم�ر و نشتيابی  بنظر می رسد. 
ها، اتلاف آب به ١٠ ٪ كاهش يافته و با آموزش 
و  حفاظت  مناسب،  گذاری  قيمت  و  همگانی 
صرفه جو�ی ن�ز ترغيب شده است. نقش عوامل 
قيمت  مکان�زم  بکارگ�ری  قب�ل  از  آن  اقتصادی 
به عنوان ابزار صرفه جو�ی و تام�ن هزينه های 

توليد ضروری بنظر می رسد.
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افزایش تقاضا برای آب به دلیل رشد جمعیت و اقتصاد، فشار شدیدی بر کیفیت و کمیت آب وارد 
کرده است. آب به مقدار کافی و با کیفیت مناسب برای آشامیدن و بهداشت برای رفع نیازهای اولیه 
از حقوق بشر است. آب به عنوان یک کالای اقتصادی در نظر گرفته شده است که در بیانیه دوبلین 
در سال ١٩٩٢ بیان شده است: «آب در تمام مصارف رقیب آن دارای ارزش اقتصادی است و باید به 
عنوان یک کالای اقتصادی شناخته شود». در چارچوب این اصل، مهم است که در مرحله اول، حق 
اساسی همه انسان ها برای دسترسی به آب سالم و سرویس بهداشتی با قیمت مقرون به صرفه به 
رسمیت شناخته شود. عدم شناخت ارزش اقتصادی آب در گذشته منجر به استفاده بیهوده از این 
منبع و آسیب به محیط زیست شده است. مدیریت آب به عنوان یک کالای اقتصادی راهکار مهمی برای 
دستیابی به استفاده کارآمد و عادلانه و تشویق به حفظ و حفاظت از منابع آب است. مطا�ق با دستور 
کار ٢١، فصل ١٨ )UNCED, ١٩٩٢( به این نتیجه رسیده است که: «آب باید به عنوان یک منبع محدود با 
ارزش اقتصادی و با کلیه پیامدهای اجتماعی و اقتصادی قابل توجه برای تامین نیازهای اساسی در نظر 
گرفته شود». در بیانیه وزیران دومین مجمع جهانی آب )The Hague, ٢٠٠٠( آمده است: «مدیریت آب 
باید به گونه ای باشد که ارزش های اقتصادی، اجتماعی، محیط زیستی و فرهنگی آن را برای همه مصارف 
آن منعکس کند و به سمت قیمت گذاری خدمات آب حرکت شود تا منعکس کننده هزینه تولید آن ها 
باشد. از طرفی این رویکرد نیاز به برابری داشته و باید نیازهای اساسی فقرا و اقشار آسیب پذیر را در 
نظر بگیرد. همچنین، در بیانیه وزیران سومین مجمع جهانی آب )Kyoto, ٢٠٠٣( آمده است: «بایستی 
بودجه لازم با اتخاذ رویکردهای بازیابی هزینه مناسب با شرایط اقلیمی، محیط زیستی و اجتماعی محلی 
جمع آوری شود. به طوری که همه منابع مالی، اعم از دولتی و خصوصی، ملی و بین المللی، باید بسیج 
از چهارمین و  بیانیه های مشاب�ی پس  راه مورد استفاده قرار گیرد.  کارآمدترین و مؤثرترین  تا  شوند 
پنجمین مجمع جهانی در مکزیک )٢٠٠٦( و استانبول )٢٠٠٩( صادر شد. در اروپا، اصلاح قیمت گذاری 
آب نیز به عنوان بخشی از تلاش دستورالعمل چارچوب اتحادیه اروپا برای بازیابی هزینه های خدمات 
پایین دست تحمیل  بر کاربران  از جمله هزینه هایی که توسط کاربران بالادست و محیط زیست  آب، 
 )EC/٦٠/٢٠٠٠ WFD( اروپا  اتحادیه  آب  چارچوب  دستورالعمل  اصلی  است. هدف  میز  روی  می شود، 
دستیابی به وضعیت اکولوژیکی و شیمیایی «خوب» همه آب ها تا سال ٢٠١٥ است. به عنوان بخشی 
از اجرای ١WFD، ارزش گذاری اقتصادی آب می تواند دو نقش خاص داشته باشد. ١( WFD از شرکت های 
موجود در زمینه آب در کشورهای عضو می خواهد که قیمت آب را برای �وشش هزینه های خدمات آب 
تعیین کنند. اما برای ارائه آب مقرون به صرفه به کاربران فقیر است�ناهایی را در نظر می گیرد. مطالعات 
تمایل و توانایی پرداخت می تواند تعیین کند که چه زمانی قیمت گذاری آب برای بازیابی کامل هزینه 
به صرفه  مقرون  برنامه های  اجرای  به  ملزم  رودخانه همچنین  مقامات حوضه   )٢ است.  امکان پذیر 
اقدامات برای رسیدن به اهداف WFD هستند. با این حال، اگر هزینه های اقدامات با منافع حاصل 
از دستیابی به وضعیت خوب نامتناسب باشد، می توان «تحریف ها» را مجاز دانست. مقامات حوزه 
تعیین  برای  است  اقتصادی ممکن  ارزش گذاری  کنند.  اجرا  را  کم هزینه تر  اقدامات  رودخانه می توانند 
اینکه منافع اقتصادی چقدر بزرگ است، برای توجیه یا عدم اقدامات بیشتر مورد استفاده قرار گیرد. 
اغلب به بهبود کارایی و بهره وری آب مصرفی توجه می شود و درک ارزش آب بر اساس منابع انتزاعی 
اغلب نادیده گرفته می شود. در حالی که آب به عنوان با ارزش ترین منبع طبیعی باید توجه ویژه ای به 
ارزش گذاری آن برای ارزیابی مدیریت جایگزین و گزینه های سیاستی، زمانی که دسترسی و پایداری آب 

در معرض خطر است، معطوف شود.

1 Water Framework Directive

امید رجا
دانش آموخته دکتری آبیاری و زهکشی

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

عل� اشرف�
دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

انجمن علم� دانشجویی گروه مهندس� آبیاری و آبادان� دانشگاه تهرانبخش دوم: ارزش گذاری و شاخص های تعیین ارزش آب1٠

ارزش گذاری و شاخص های ٢.
تعیین ارزش آب
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ارزش، قیمت و هزینه آب
برای  آن  منافع  و  سود  حسب  بر  آب  ارزش 
قیمت  می شود.  سنجیده  استفاده کنندگان 
اخذ  کنندگان  مصرف  از  که  است  هزینه ای  آب 
آب  تامین  هزینه های  حالی که  در  می شود. 
عملیاتی  و  سرمایه ای  هزینه های  به عنوان 
نقطه مصرف  به  آب  انتقال  و  برداشت، تصفیه 
زمانی  هزینه  کامل  بازیابی  می شود.  تعریف 
است که کاربران و مصرف کنندگان هزینه کامل 
تهیه، جمع آوری، تصفیه و توز�ع آب و همچنین 
ب�ردازند.  را  فاضلاب  دفع  و  تصفیه  جمع آوری، 
این  در  باید  چیزی  چه  دقیقاً  اینکه  تعیین 
بحث  موضوع  یک  هنوز  شود،  گنجانده  هزینه 
برانگیز  است. علاوه بر ارزش های اقتصادی، باید 
تشخیص داد که واقعاً چه ارزش هایی در تحلیل 
فراتر  ارزش هایی  چه  و  می گیرند  قرار  اقتصادی 
از اقتصاد هستند. آب به طور فزاینده به عنوان 
یک منبع اقتصادی ارزش گذاری می شود. قیمت 
و  مردم  رفتار  به  نیز  و  کیفیت  و  کمیت  به  آب 
بازار بستگی دارد. ارزش آب برای جامعه، سلامت 
مردم و محیط زیست عوامل مهمی می باشند که 
باید در فرآیند ارزش گذاری مورد توجه قرار گیرند.

با کمبود آب رو به رشد، روش های ارزش گذاری 
و قیمت گذاری آب به طور فزاینده ای برای بهبود 
می شود  پیشنهاد  آب  تخصیص  و  مدیریت 
نحوه  مورد  در  اما  ٢٠٠٠(؛   ,Saleth and Dinar(
نظر  اتفاق  کارشناسان  بین  آب  قیمت گذاری 
اغلب  آب  قیمت گذاری  روش های  ندارد.  وجود 
با  است.  اجتماعی  و  فیزیکی  زمینه  اساس  بر 
واقعی تر  قیمت گذاری  که  آنجایی  از  وجود،  این 
آب به تدر�ج جایگزین سیستم های قبلی رایگان 
اقتصادی  ارزش  به  می تواند  می شود،  ارزان تر  یا 
منطقی تر آب برای تصمیم گیری و استراتژی های 
قیمت گذاری  م�ال  برای  منجر شود.  حسابداری 

حجمی نیاز به اندازه گیری دقیق مصرف آب دارد. 
بانک جهانی قیمت گذاری حجمی را برای استفاده 
کارآمد از آب آبیاری بر اساس هزینه های فرصت٢
 .)١٩٨٩ ,Julius and Alicbusan( توصیه می کند
در غیر این صورت، آب را می توان بر اساس نرخ 
جریان یا به طور معمول با هزینه �ابت بر اساس 
سطح زمین یا تولید محصول قیمت گذاری کرد. 
سیستم های  در  دوم  قیمت گذاری  روش های 
امکان پذیرتر  و  آسان تر  پیوسته  با جریان  آبیاری 

.)٢٠٠٢ ,.Johansson et al( می باشند
برای  مناسب  استراتژی  یک  آب  ارزش گذاری 
برآورد  حال،  این  با  است.  آب  تلفات  کاهش 
عمده  دلیل  دو  است.  دشوار  آب  واقعی  ارزش 
برای عدم شفافیت در ارزش آب وجود دارد. اولاً، 
که  است  کالاهایی  یا  خدمات  از  حاصل  منافع 
بازار یا قیمت خاصی برای آن ها وجود ندارد. دوم، 
مقادیر در مکان و زمان متفاوت است. از سوی 
دیگر، از آنجایی که کشاورزان هزینه درخوری برای 
آب پرداخت نمی کنند، بنابراین در هزینه تولیدات 
کشاورزی اغلب هزینه آب مصرفی نادیده گرفته 
دغدغه  مصرفی  آب  میزان  درنتیجه  می شود. 
 ;٢٠٢٠  ,.D’Odorico et al( نیست.  آنها  اصلی 
ایران  در   .)٢٠١٧  ,Dupont and Adamowicz
قیمت درخواستی آب آبیاری بر سیستم تعرفه آب 
تاثیر چندانی ندارد. برای رفع این مشکل، نیاز به 
Ashayeri( ارزش گذاری مناسب آب وجود دارد 

et al., ٢٠١٨(. سیاست قیمت گذاری آب در اردن 
با هدف بازیابی هزینه های بهره برداری و نگهداری 
و در عین حال صرفه جویی در آب است. دلایلی 
می تواند  آبیاری  آب  ناکارآمد  تخصیص  از  فراتر 
اقتصادی  عملکرد  بهبود  برای  را  رهنمودهایی 
این  برای   .)١٩٩٦  ,Young( کند  ارائه  آبی  تولید 
راندمان  از  باید  آب  اقتصادی  راندمان  منظور، 
 ,Perry and Kite( متمایز شود  فیزیکی  آبیاری 

.)٢٠٠٣

2 opportunity costs

ارزش گذاری آب
از یک  بیش  ارزش گذاری٣  می توانند  و  ارزش 
معنا داشته باشند. این مسئله به این واقعیت 
منجر می شود که ارزش گذاری )ارزش دادن به( 
نیست.  یکسان  منبع  ارزش گذاری  با  منبع  یک 
برخی معتقدند که آب را نمی توان یا نباید از نظر 
اقتصادی «ارزش داد». ارزش هر دو مفهوم کیفی 
و کمی دارد؛ در حالی که ارزش گذاری آب معمولاً 
اندازه گیری  نوعی  واقع  در  است،  شاخص  یک 
اقتصادی. وقتی کلمه «ارزش» به معنای ذهنی 
باشد  معنا  این  به  است  ممکن  می رود،  کار  به 
از  فراتر  که  است  )ارزشمند(  مهم  آنقدر  آب  که 
)ارزش(  اهمیت  است.  اقتصادی  اندازه گیری 
نگاه کردن به شاخص هایی  با  ذهنی آب گاهی 
که  می شود  اندازه گیری  مردم  ترجیحات  مانند 
می تواند در تعیین اهمیت نس�ی آب مفید باشد 
اینکه  به  اذعان  با   .)٢٠٠١  ,.Mathews et al(
در  ارزش گذاری  در  نمی توان  را  ارزش ها  از  برخی 
نظر گرفت، در بخش های بعدی ارزش اقتصادی 
قرار  بحث  مورد  ارزش  این  تعیین  روش های  و 

می گیرد.
تحلیل  و  تجزیه  بین  ارزش گذاری،  مقوله  در 
که  دارد  وجود  تمایز  کارایی٥  از  فراتر  و  کارایی٤  
دو  کارایی،  مقوله  در  شود.  توجه  بدان  باید 
مفهوم کلی از کالاها وجود دارد که ارزش گذاری 
می شوند )Mathews et al., ٢٠٠١(. کالاهایی که 
فروش می شوند  و  بازار خرید  در  به طور سنتی 
و  غیره(  و  پرتقال  سیب،  خصوصی:  )کالاهای 
سایر کالاهایی که معمولاً در بازار خرید و فروش 
کیفیت  عمومی:  یا  غیربازاری  )کالای  نمی شوند 
و  و محیط زیست  آبریز  از حوضه  هوا، حفاظت 
عنوان  به  می توان  را  موارد  این  مجموع  غیره(. 
ارزش  بر  علاوه  برد.  نام  اقتصادی  کامل  ارزش 

از  برخی  است  داده  نشان  بررسی ها  اقتصادی، 
ارزش ها بالاتر و فراتر از ارزش های موجود در حوزه 
اقتصاد هستند. از جمله می توان به ارزش های 
فرهنگی و مذه�ی اشاره کرد. هزینه های کامل 
اقتصادی نیز شامل جنبه هایی مانند هزینه های 
سرمایه گذاری، هزینه های بهره برداری و نگهداری 
اثرات  است.  فناوری  خارجی  اثرات  همچنین  و 
توصیف  هزینه هایی  به عنوان  فناوری  خارجی 
یا  دیگران  اقدامات  به  می تواند  که  می شود 
شرکت ها نسبت داده شود. به عنوان م�ال، اگر 
کارخانه ای آب را در بالادست آلوده کند، کاربران 
پایین دست باید قبل از استفاده از آن به عنوان 
«عوارض  کنند.  تصفیه  را  آب  آشامیدنی،  آب 
طریق  از  که  هستند  آن هایی  هزینه»  خارجی 
سیستم قیمت گذاری به وجود می آیند. بنابراین 
«هزینه های اقتصادی کامل» شامل «هزینه های 
می شود  اقتصادی»  کامل  «هزینه های  و  مالی» 

.)٢٠٠١ ,.Mathews et al(

روش های ارزش گذاری
منابع  ارزش گذاری  برای  اصلی  روش  دو 
روش  )الف(  از:  عبارتند  که  دارد  وجود  طبیعی 
ارزش گذاری مستقیم که مبتنی بر بررسی تمایل 
اعلامی٦»  ترجیحی  «روش  و  است  پرداخت  به 
ارزش گذاری  روش  )ب(  و  می شود  نامیده 
غیرمستقیم؛ ارزش گذاری منابع طبیعی را مبتنی 
بر بازار مشخص می کند و «روش ترجیحی آشکار 

« نامیده می شود.

روش مستقیم
رویکرد مستقیم که روش ارزش گذاری مشروط٨
)CVM( نیز نامیده می شود، برای تخمین ارزش 
آب با پرسیدن از مردم که چقدر حاضرند برای یک 
منبع یا خدمات ب�ردازند، استفاده می شود. برای 
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برای  نظرسنجی  و  پرسشنامه  انجام  از  کار  این 
دادن رتبه یا ارزش استفاده می شود. این روش 
خانوارها،  برای  آب  مصرف  ارزش  تخمین  برای 
می شود.  استفاده  تفر�ح  و  صنعت  کشاورزی، 
در این روش به طور مستقیم از مردم خواسته 
چقدر  دهند  نشان  م�ال  عنوان  به  که  می شود 
�ول حاضرند برای آب با کیفیت خوب با تامین 
مطمئن برای مصارف خانگی ب�ردازند. با استفاده 
یک   )٢٠٠٠(  Kriager و   Hoehn روش،  این  از 
بررسی و تجزیه و تحلیل برای خدمات خانگی در 
قاهره مصر انجام دادند و دریافتند که اتصال به 
خدمات آب بیش از قابلیت اطمینان بهبود یافته 
خدمات ارزش دارد. همچنین آن ها دریافتند که 
تعرفه های  طریق  از  پروژه  هزینه های  بازیابی 
�ابت می تواند منجر به هزینه هایی برای خدمات 
آب و فاضلاب شود که بیشتر از آن چیزی است 

که مردم مایل به پرداخت آن هستند.

روش غیر مستقیم
روش غیر مستقیم بر اساس ارزش های بازار 
از  می توان  ارزیابی  برای  است.  شده  مشاهده 

روش های زیر استفاده کرد:
ارزش باقیمانده٩: این ساده ترین و را�ج ترین 
روش  این  در  درواقع  است.  ارزش گذاری  روش 
سهم حاشیه ای آب را در خروجی در نظر می گیرد. 
روش مستلزم  این  در  ارزش گذاری  این حال،  با 
دقیق  طور  به  مصرفی  آب  مقدار  که  است  آن 
نیروی  هزینه های  همچنین  شود.  اندازه گیری 
و  سرمایه گذاری  هزینه های  زمین،  ارزش  کار، 
تمام  قیمت  شود.  اندازه گیری  نهاده ها  سایر 
نهاده ها و ستانده ها باید منعکس کننده ارزش 

واقعی اقتصادی باشد.
رویکرد �ابع تولید١٠: این روش مستلزم انجام 
دست  به  تولید  تابع  آن  از  که  است  آزمایشاتی 

از  را  خروجی  در  تغییر  حاشیه ای  سهم  می آید. 
افزایش واحد در ورودی آب اندازه گیری می کند؛ 
در حالی که سایر متغیرهای ورودی را �ابت نگه 

می دارد.
تخمین  برای  روش  این  بهینه سازی١١:  مدل 
یک  در  مصرف کنندگان  همه  برای  آب  ارزش 
مدل سازی  شامل  و  می شود  استفاده  اقتصاد 
در  تغییر  عنوان  به  حاشیه ای  سهم  می شود. 
آب  تخصیص  با  کشور  کل  در  خروجی  بخش 
استفاده  شامل  روش  این  می شود.  اندازه گیری 
از روش های مدل سازی مانند برنامه ریزی خطی، 
سایر  و   )CGE( محاسبه١٢  قابل  عمومی  تعادل 

ابزارهای مدل سازی اقتصادی است.
تفاوت  اساس  بر  روش  این  هزینه فرصت١٣: 
در هزینه های تولید است، بنابراین روش خوبی 
برای تخمین بهره وری آب از جایگزین های موجود 
مانند  گزینه هایی  برای  را  قیمت  تفاوت  است. 
جایگزینی نیروگاه های برق آبی با نیروگاه حرارتی 
محاسبه می کند. هزینه  فرصت به عنوان مزایای 
حذف شده از استفاده های جایگزین از منابع آب 
تعریف می شود. تقاضای آب کشاورزی اغلب با 
حقابه ها برای حفظ پایداری اکوسیستم ها رقابت 
هزینه های  اندازه گیری  راستا،  این  در  می کند. 
دشوار  آب  جیره بندی  برای  پایه گذاری  و  فرصت 
ارزش گذاری مناسب آب  است. «قیمت گذاری و 
بسیار مهم است» )Kloezen, ٢٠٠٢(. با این حال، 
تجربیات نشان می دهد که روش های تخصیص 
باید با قیمت گذاری آب آبیاری و با در نظر گرفتن 
شود  طراحی  سیاسی  و  فیزیکی  زمینه  دقیق 
)Johansson et al., ٢٠٠٢(. هزینه فرصت، یک 
مفهوم کلیدی در اقتصاد، به عنوان مزیت از بین 
تعریف می شود.  نشده  انتخاب  گزینه های  رفته 
هزینه های فرصت کاهش و تخریب منابع که به 
شناخته   )MOC( نهایی١٤  فرصت  هزینه  عنوان 
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می شود، ابزار مهم و مفیدی برای مفهوم سازی و 
اندازه گیری اثرات فیزیکی کاهش و تخریب منابع 
فرصت  هزینه  رویکرد  است.  اقتصادی  نظر  از 
به طور گسترده در تحقیقات مرتبط با آب مورد 
Zhang ;٢٠١٩ ,.Stein( استفاده قرار گرفته است

et al., ٢٠٢٢(. بررسی ها نشان داده است نادیده 
تصمیم گیری  در  فرصت  هزینه های  گرفتن 
می تواند پیامدهایی مانند نادیده گرفتن بهترین 
گزینه ها و تخصیص نادرست منابع داشته باشد 

.)٢٠٢٠ ,Persson and Tinghög(
می توان  فرصت،  هزینه  مفهوم  اساس  بر 
برای تخمین ارزش واقعی آب مصرفی در بخش 
کشاورزی و در عین حال تمایز بین انواع منابع 
آب ایجاد کرد. بررسی ها نشان داده است مصرف 
آب زیرزمینی در کشاورزی هزینه فرصت بالاتری 
حجم  واحد  و  دارد  سطحی  آب های  به  نسبت 
بر  تنها  تخلیه شده  تجدیدناپذیر  زیرزمینی  آب 
جایگزین  منابع  از  آب  جایگزینی  هزینه  اساس 
ارزش گذاری  رو،  این  از  است.  ارزیابی  قابل 
یکسان برای منابع مختلف آب، سیاست گذاران 
تا در مسیر  را گمراه می کند  و تصمیم گیرندگان 

اشتباه حرکت کنند.
منحنی های �قاضا برای آب١٥: رابطه بین قیمت 
آب و مقدار تقاضا را می توان با استفاده از روش 
Fortin اقتصادی به نام منحنی تقاضا که توسط
است،  شده  داده  توضیح   )٢٠٠١( همکارانش  و 
تشر�ح کرد. Harris و همکاران )٢٠٠٢( نشان داد 
که در منحنی های تقاضای آب معمولی، قیمت و 
کمیت رابطه عکس دارند. رابطه بین قیمت و آب 
را می توان با تعیین تغییرات در شیب دو منحنی 
منحنی های  از  استفاده  اما  کرد؛  پیدا  تقاضا 
تقاضا در منابع آب دارای محدودیت هایی است. 
«بازارهای  اصل  اساس  بر  تقاضا  منحنی های 
کامل» توسعه یافتند. در چنین بازارهایی، هیچ 
مصرف کننده یا تولیدکننده به تنهایی آنقدر بزرگ 

نیست که بتواند بر بازار تسلط یابد. فرض دیگر 
تولیدکنندگان  و  مصرف کنندگان  که  است  این 
همگی از قیمت و بهای تمام شده کالا در بازار 
آگاهی کامل دارند. تا حد زیادی این امر برای اکثر 
است،  صادق  بازار  اقتصاد  در  خدمات  و  کالاها 
با این حال، است�نائات قابل توج�ی وجود دارد، 
مانند وضعیت انحصار که در آن یک تولیدکننده 
Harris( یابد  بازار تسلط  بر  تنهایی می تواند  به 

.)٢٠٠٢ ,.et al

ارزش گذاری اقتصادی
ضروری  آب  برای  اقتصادی  ارزش گذاری 
تخصیص  مورد  در  حیاتی  اطلاعات  زیرا  است؛ 
به  رقیب  مصارف  بین  در  آب  عادلانه  و  کارآمد 
آب  تخصیص  می دهد.  ارائه  تصمیم گیرندگان 
می تواند یا در نسل حاضر و یا بین نسل حاضر 
اقتصادی  ارزش گذاری  همچنین  باشد.  آینده  و 
ابزارهای  طراحی  مورد  در  اطلاعاتی  می تواند 
اقتصادی مانند قیمت گذاری آب، حقوق مالکیت، 
بر  مالیات  بازارها،  معامله،  قابل  آب  تجارت 
به  پرداخت  به  تمایل  ارائه دهد.  و غیره  منابع، 
حداکثر مبلغی اطلاق می شود که یک فرد مایل 
یا  کالا  ارائه  در  تغییر  از  نظر  صرف  پرداخت  به 
و  است  ضروری  کالای  یک  آب  است.  خدمات 
مقدار  برای  را  بهایی  هر  خود  بقای  برای  مردم 
اولیه آن می پردازند؛ اما پس از رفع نیازهای اولیه، 
مردم آب را بر اساس قیمت آن خریداری کرده و 
بخرند  است  که ممکن  کالاهایی  با سایر  را  آب 
کاربرهایی اختصاص  به  باید  مقایسه کنند. آب 

یابد که دارای بالاترین ارزش هستند.
در این مرحله سوالات زیادی مطرح می شود. 
یک خانوار چقدر حاضر است برای آب آشامیدنی 
ب�ردازد؟ یک کشاورز برای آب آبیاری چقدر هزینه 
می کند یا یک کارخانه برای آب پاک؟ دو نوع ارزش 
و فایده از آب وجود دارد، یعنی ارزش استفاده و 
ارزش غیر قابل استفاده. ارزش استفاده شامل 

15 Demand curves for water
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و  غیره(  و  آبیاری  نوشیدن،  )مانند  کالا  مزایای 
مزایای مرتبط )مانند خدمات فاضلاب و ناوبری( 
شامل  استفاده  غیرقابل  ارزش های  است. 
تفر�ح، حفظ اکوسیستم و ارزش های اجتماعی 
این  اندازه گیری  حال،  این  با  است.  فرهنگی  و 

مقادیر دشوار است.

مطالعات موردی
کهزاد و همکاران، در پژوهشی با هدف تعیین 
واکنش  بررسی  و  آبیاري  آب  اقتصادي  ارزش 
کاهش  سیاست  به  )کشاورزان(  مصرف کننده 
مارون  سد  مزارع  در  دسترس  در  آب  منابع 
بهبهان در استان خوزستان از رویکرد برنامه ریزي 
ریاضی مثبت و توابع تولید منطقه اي محصولات 
اقتصادي  ارزش  ابتدا  کردند.  استفاده  کشاورزي 
مارون  سد  �وشش  تحت  مزارع  در  آبیاري  آب 
منطقه ي  عمده ي  محصولات  براساس  بهبهان 
مورد مطالعه )گندم، ذرت، حبوبات و محصولات 
جالیزي( تعیین کردند. سپس، واکنش کشاورزان 
به سیاست کاهش منابع آب در دسترس تحت 
سنار�وهاي کاربردي ١٠، ٢٠، ٣٠ و ٤٠ درصد مورد 
سود  تغییرات  و  دادند  قرار  ارزیابی  و  تحلیل 
کشت  الگوي  تغییرات  و  کشاورزان  ناخالص 
محصولات به دست آمد. در این پژوهش ارزش 
سطح  در  آبیاري  آب  مکعب  متر  هر  اقتصادي 
مزارع بهبهان ٢٢٩٢ ریال برآورد شد. نتا�ج آن ها 
ارزش  بین  توج�ی  قابل  تفاوت  که  داد  نشان 
پرداختی  بهاي  آب  نرخ  و  آبیاري  آب  اقتصادي 
و کاهش آب در دسترس  دارد  کشاورزان وجود 
سبب افزایش ارزش اقتصادي آب آبیاري و کاهش 
طرفی  از  و  می شود  کشاورزان  ناخالص  سود 
راهی  و  آب  در  باعث صرفه جویی  این سیاست 
براي تخصیص مجدد آن براي تولید محصولات 
پایان،  در  می باشد.  بیشتر  اقتصادي  صرفه ي  با 
باید  آب  قیمت گذاري  که  کردند  پیشنهاد  آن ها 
به صورت پلکانی و با توجه به ملاحظات اجتماعی 
صورت  زیست محیطی  معیارهاي  و  اقتصادي  و 

گیرد تا از کاهش قابل ملاحظه درآمد کشاورزان 
زیست محیطی  منابع  شدن  ضا�ع  و  یکسو  از 
وابسته به منابع آب از سوي دیگر جلوگیري گردد 

)کهزاد و همکاران، ١٣٩٩(.
حسن لی و همکاران با توجه به نقش تولیدی 
کشاورزی،  محصولات  آبیاری  در  زیرزمینی  آب 
در تحقیقی از روش ارزش گذاری باقیمانده برای 
ارزش گذاری اقتصادی آب در چاه های کشاورزی 
از شوری  با طیف گسترده ای  ورامین  شهرستان 
ارزش  میانگین  آن ها  کردند.  استفاده  آب 
اقتصادی آب در صیفی جات، گندم، جو و �ونجه 
را به ترتیب برابر با ٢٥١٣ ، ٥٣٣٤ ، ١٩٣٣ و ٥٦٧٤
ریال بر متر مکعب گزارش کردند. در این مطالعه، 
میان کشاورزان  در  آب  فروش  مبادله ای  قیمت 
بر متر مکعب  منطقه مورد مطالعه ٥٢١٣ ریال 
آب  باقیمانده  ارزش  به  نزدیک  که  شد  گزارش 
در محصولات گندم و �ونجه بود. ضریب تبیین 
برای  آبیاری  آب  و شوری  اقتصادی  ارزش  رابطه 
٠/٨٧٨،  ٠/٨٠٦ برابر  ترتیب  به  فوق  محصولات 
،٠/٨٦٥ و ٠/٧٠٢ به دست آمد که نشان دهنده 
توضیح بخش قابل توجه تغییرات ارزش اقتصادی 
با توجه به رابطه  آب نسبت به شوری آب بود. 
آبیاری  آب  ارزش  و  میان شوری  آمده  به دست 
در منطقه مورد مطالعه برای محصولات صیفی، 
گندم، جو و �ونجه به ترتیب در شوری های ٣/٦١
،٧/٣٠ ،٥/٢٠ و ٨/٢٤ دسیزیمنس بر متر، ارزش 
باقیمانده آب به مقدار صفر می رسد. در نتیجه 
سیاست نرخ گذاری آب در منطقه باید به گونه ای 
ذکر  مقادیر  از  بیشتر  شوری های  در  که  باشد 
شوری،  آن  با  متناسب  محصولات،  برای  شده 
قیمت فروش آب کمتر از مقادیر فعلی باشد تا 
انتخاب  یا  و  برای کشاورزان حاصل نشود  زیانی 
محصول بر اساس مقاومت بیشتر به شوری و 

ارزش اقتصادی آن در نظر گرفته شود.
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جایگاه آب در اقتصاد ایران

1٩ دوره ۱۴، شماره ۱۵، بهار ۱۴۰۲نشریه علم� ترویج� (حرفه ای) آبخوان

نيروگاه های استان خوزستان 
تنها در بخش نيروگاه هاي آبی، تنها در بخش نيروگاه هاي آبی، 

حدود ٨4 درصد برق كشور را 
تامين می كنند.

سید مهدی سالار خراسان�
دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت منابع آب

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

آب در بسیاری از نقاط جهان منبع کمیاب است و ایران نیز از این قاعده مست�نی نیست. 
این کشور در سال های اخیر با بحران شدید آب مواجه بوده است و کمبود آب روزافزون 
و خشکسالی ها بر اقتصاد و جامعه تأثیر گذاشته است. آب نقش مهمی در اقتصاد ایران 
دارد که به شدت به کشاورزی و صنعت وابسته می باشد. بنابراین مدیریت منابع آب برای 
توسعه اقتصادی و پایداری کشور از اهمیت بالایی برخوردار است. این مقاله به بررسی 

جایگاه آب در اقتصاد ایران و آینده این کشور می پردازد.



بررسی طرح های کلان 
منابع آبی و ارزش افزوده

کمیاب  منبع  جهان  نقاط  از  بسیاری  در  آب 
است و ایران نیز از این قاعده مست�نی نیست. 
شدید  بحران  با  اخیر  سال های  در  کشور  این 
و  روزافزون  آب  کمبود  و  است  بوده  مواجه  آب 
خشکسالی ها بر اقتصاد و جامعه تأثیر گذاشته 
است. آب نقش مهمی در اقتصاد ایران دارد که 
به شدت به کشاورزی و صنعت وابسته می باشد. 
بنابراین مدیریت منابع آب برای توسعه اقتصادی 
و پایداری کشور از اهمیت بالایی برخوردار است. 
این مقاله به بررسی جایگاه آب در اقتصاد ایران 

و آینده این کشور می پردازد.

ایران کشوری خشک و نیمه خشک با میانگین 
که  است  متر  میلی   ٢٥٠ حدود  سالانه  بارندگی 
متر  میلی   ٨٦٠ جهانی  میانگین  از  کمتر  بسیار 
با  فزاینده،  آب  کمبود  با  نتیجه، کشور  است.در 
شکاف فزاینده بین عرضه و تقاضای آب مواجه 
است. به گفته دولت ایران، منابع آبی کشور در 
حال حاضر تحت فشار شدید قرار دارند و انتظار 
و  شود)عباسی  بدتر  آینده  در  وضعیت  می رود 
توج�ی  قابل  پیامدهای  آب  بحران   .)٢٠٢١ ترنر، 
برای اقتصاد ایران به ویژه برای بخش کشاورزی 

دارد.
کشاورزی بزرگترین مصرف کننده آب در ایران 

مصرفی  آب  کل  از  درصد   ٩٠ از  بیش  که  است 
)وزارت  است  داده  اختصاص  خود  به  را  کشور 
قابل  سهم  همچنین  بخش  این   .)١٣٩٨ نیرو، 
توج�ی در اقتصاد کشور دارد و برای حدود ٢٣

و  کرده  ایجاد  اشتغال  کشور  جمعیت  از  درصد 
حدود ١١ درصد از تولید ناخالص داخلی را تشکیل 
می دهد )بانک مرکزی ایران، ٢٠١٩(. با این حال، 
کشاورزی  بخش  بر  شدیدی  تأثیر  آب  بحران 
داشته است، به طوری که بسیاری از کشاورزان 
با کمبود آب و کاهش عملکرد محصولات مواجه 
اقدامات  دولت  اخیر،  های  سال  در  هستند. 
کرده  اجرا  آب  بحران  با  مقابله  برای  را  مختلفی 
است، از جمله کاهش یارانه آب و ترو�ج فناوری 
های صرفه جویی در مصرف آب. با این حال، این 
و  است  نبوده  کافی  مشکل  حل  برای  اقدامات 
تلاش های مهم تری برای تضمین پایداری بخش 

کشاورزی مورد نیاز است.
و  اجتماعی  پیامدهای  ایران  در  آب  بحران 
از  بسیاری  است.  داشته  نیز  محیطی  زیست 
هستند  مواجه  آب  کمبود  با  روستایی  جوامع 
بهتر  زندگی  شرایط  جستجوی  در  مجبورند  و 
تخریب  کنند.  مهاجرت  شهری  مناطق  به 
اکوسیستم ها، مانند تالاب ها و رودخانه ها، نیز 
یک نگرانی قابل توجه است، زیرا بر تنوع زیستی 
و خدمات اکوسیستمی که از رفاه انسان حمایت 
بحران  این،  بر  .علاوه  می گذارد  تأثیر  می کنند، 
آب خطر درگیری ها و تنش ها را بین مناطق و 
بخش های مختلف که برای منابع آبی رقابت می 

کنند، افزایش داده است.
آینده آب در اقتصاد ایران به عوامل مختلفی از 
جمله تغییر اقلیم، رشد جمعیت و پیشرفت های 
فناوری بستگی دارد. انتظار می رود که تغییرات 
آب و هوایی بحران آب را بدتر کند، دماهای بالاتر 
به خشکسالی شدیدتر  بارندگی منجر  و کاهش 
رشد   .)٢٠٠٥ شود)هوتون،  می  آب  کمبود  و 
نیز یک چالش مهم است، زیرا تقاضا  جمعیت 
برای آب برای مصارف خانگی و صنعتی را افزایش 

می دهد.
با نگاهی به آینده، بحران آب در ایران احتمالا 
کشور  اقتصاد  برای  بزرگ  چالش  یک  همچنان 
خواهد بود. انتظار می رود تغییرات آب و هوایی 
کمبود آب در ایران را تشدید کند و افزایش دما 
و تغییر الگوی بارندگی منجر به تنش آبی بیشتر 
شود. رشد جمعیت و شهرنشینی نیز تقاضا برای 
استفاده  که  حالی  در  دهد،  می  افزایش  را  آب 
ناکارآمد از آب و برداشت بیش از حد از آب های 
می  کشور  آبی  منابع  کاهش  باعث  زیرزمینی 

شود.
باید  ایران  ها،  چالش  این  با  مقابله  برای 
در  را  خود  آبی  منابع  پایدار  و  کارآمد  مدیریت 
رویکرد  یک  امر مستلزم  این  قرار دهد.  اولویت 
چند وج�ی، از جمله سرمایه گذاری در زیرساخت 
سیاست  و  جدید،  آب  منابع  توسعه  آب،  های 
هایی با هدف ارتقای حفاظت از آب و استفاده 
المللی  بین  های  همکاری  است.  آب  از  کارآمد 
و  بهترین شیوه ها  گذاری  اشتراک  به  از جمله 
فناوری ها نیز می تواند نقش مهمی در رسیدگی 

به بحران آب ایران داشته باشد.

بشر  سازه های ساخت  مهم ترین  از  یکی  سد 
ذخیره  برای  سد  از  انسان ها  گذشته  در  است. 
می پرداختند.  مختلف  مصارف  برای  آب  سازی 
در ایران سد سازی قدمت زیادی دارد. از قدیمی 
و سد  کبار  به سد  ایران می توان  ترین سدهای 
)طاق( شاه عباسی اشاره کرد. گذشت زمان و با 

بیشتر شد  آب  ذخیره  به  نیاز  افزایش جمعیت 
و انسان ها تصمیم گرفتند تا سد های بزرگ تری 
نیازمند  بزرگ  سد های  ساخت  کنند.  احداث  را 
کسب اطلاعاتی در ارتباط با زمین شناسی، اقلیم 
است.  معماری  و  عمران  مهندسی   شناسی، 
مخزن،  حجم  به  توجه  با  می توان  را  سدها 
ارتفاع یا میزان متوسط تولید سالانه انرژی برق 
نام  بعد  در جدول صفحه  کرد.  آبی دسته بندی 
سد های ایران به همراه اطلاعاتی در ارتباط با نوع 
سد، ارتفاع، طول تاج، ظرفیت مخزن و متوسط 

سالانه تولید انرژی برق آبی درج شده است.
از ظرفيت هاي  مناسب  بهره برداري  در  سدها 
نقش  خوزستان  استان  در  جاري  رودخانه هاي 
در  تنها  استان  این  ن�روگاه هاي  دارند.  بسزایی 
برق  درصد   ٨٤ حدود  آبي،  ن�روگاه هاي  بخش 
كشور را تام�ن مي كنند. رودخانه كرخه از مناطق 
از  زاگرس  كوه هاي  رشته  غربي  جنوب  و  مياني 
نواحي غرب و شمال غرب كشور سرچشمه گرفته 
و پس از طي مسافتي در حدود ٩٠٠ كيلومتر در 
امتداد شمال به جنوب، سرانجام در مرز مشترك 

ا�ران و عراق به تالاب هورالعظيم مي رسد.

و  طراحي  با  بزرگ  سد  نخست�ن  کرخه  سد 
اجراي ا�راني است كه سبب ايجاد گسترده تر�ن 
كيلومتر   ١٦٠ سطح  با  كشور  مصنوعي  درياچه 
مربع و با ذخ�ره اي معادل حدود يك سوم ذخا�ر 
با  خاكي  كرخه  سد  نوع  است.  كشور  سدهاي 
هسته رسي و حجم كل مخزن ٧/٣ ميليارد متر 
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امین عبدی دزفول�
دانش آموخته کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزی

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی



٢٢٢٣ دوره پانزدهم، شماره اول، بهار ١٤٠٢نشریه علم� ترویج� (حرفه ای) آبخوانانجمن علم� دانشجویی گروه مهندس� آبیاری و آبادان� دانشگاه تهرانبخش سوم: جایگاه آب در اقتصاد ایران

مكعب است.
بر  بالغ  پروژه،  این  اجرای  جهت  کل  مخارج 
٥٠٠,٥ میلیارد ریال ) معادل ٧٣/٥ میلیون دلار( 
از این مقدار مبلغ ٩٠٠,٤ میلیارد ریال معادل ) ٦٥
میلیون دلار ( مربوط به هزینه های ساخت سد 
و نیروگاه و دستگاههای آن و مابقی یعنی ٦٤٠
میلیارد ریال معادل ) ٨/٥ میلیون دلار ( مربوط به 
خطوط و ایستگاههای انتقال در مراحل ابتدایی 
بهره برداری از نیروگاه بوده است. نسبت فایده 
به هزینه )B/C( برابر ۳/۱ و نرخ بازگشت داخلی 

آن ١,٨ درصد می باشد.
تنظيم  و  تأم�ن  طرح،  ا�ن  اجراي  از  هدف 
آب براي آبياري ٣٤٠ هزار هكتار از اراضي پا��ن 
دست، دشتهاي پاي پل و همچن�ن دشت هاي 

عباس،  دشت  دشت آزادگان،  قدس،  حميديه، 
فكه و ع�ن خوش واقع در شمال غربي و غرب 
استان خوزستان است. علاوه بر تأمین آب آبیاری، 
كنترل سيلاب هاي مخرب و جلوگ�ري از خسارات 
بر  بسیاری  خسارات  ساله  هر  که  آن  از  ناشي 
مناطق پایین دست و زمین های کشاورزی وارد 
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٩٣٤ م�زان  به  آبي  برق  انرژي  توليد  و  کرد  می 
گيگاوات ساعت در سال از ديگر اهداف احداث 
ا�ن سد بوده است. ظرفيت ن�روگاهي ا�ن سد 

به ٤٠٠ مگاوات می رسد.

آب نقش مهمی در اقتصاد ایران ایفا می کند، 
به  کشور  صنعتی  و  کشاورزی  بخش های  زیرا 
شدت به منابع آب وابسته هستند. با این حال، 
رشد  و هوایی،  آب  تغییرات  با  ایران  آب  بحران 
را  آبی  تنش  که  آب  ناکارآمد  و مصرف  جمعیت 
برای  را  مهمی  می کند، چالش  تشدید  کشور  در 
در حالی که  ایجاد می کند.  پایدار کشور  توسعه 
دولت اقداماتی را برای مقابله با بحران آب انجام 
تضمین  برای  مستمر  های  تلاش  است،  داده 
مدیریت کارآمد و پایدار منابع آب ایران مورد نیاز 
است. با اولویت بندی صرفه جویی در مصرف آب، 
ترو�ج استفاده کارآمد از آب و سرمایه گذاری در 
منابع جدید آب، می تواند از دسترسی به منابع 
آب شیرین برای نسل های آینده اطمینان حاصل 

کند.
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تجارت آب۴.

کشت فراسرزمین�
شیوع ویروس کرونا و بروز جنگ میان روسیه و اوکراین نیز تهدیدی جدی و فاجعه بار برای زنجیره 
جهانی تأمین مواد غذایی در جهان به وجود آورده است. به عبارت دیگر، از آنجا که اوکراین و روسیه روی 
هم بیش از یک چهارم تجارت جهانی گندم )حدود ٣٠ درصد(، یک پنجم فروش ذرت و ٨٠ درصد از صادرات 
را بر عهده دارند، مادامی که جنگ و تنش بین این دو کشور کلیدی در حوزه امنیت  آفتابگردان  جهانی 
غذایی جهان ادامه داشته باشد، کشورهای عمده واردکننده محصولات غذایی از روسیه و اوکراین ناچار 
خواهند بود دنبال راه حلی جایگزین برای تأمین مواد غذایی خویش باشند. عدم حضور محصولات تولیدی 
روسیه و اوکراین در بازار جهانی به دلیل جنگ تهدیدی جدی برای امنیت غذایی بسیاری از کشورهای دنیا 
محسوب می شود، بنابراین روی آوردن به کشت فراسرزمینی می تواند راهکاری مناسب در این خصوص 

به شمار آید.

به نظر می رسد بحران غذا و ناامنی غذایی تنها یکی از تبعات جنگ در اوکراین باشد که با توجه به 
خشک سالی و تغییرات اقلیمی و همچنین شیوع کرونا، بخش قابل توج�ی از مردم در سراسر جهان را 
با ناامنی غذایی را به میزان قابل توجه افزایش داد. به استناد آمار، حمله  متأثر کرد و جمعیت مواجه 
روسیه به اوکراین در اواخر فوریه )اسفند۱۴۰۰( قیمت جهانی مواد غذایی را که از قبل نیز با تورم مواجه 
بود، به طرز چشمگیری بدتر کرد. با آغاز جنگ اوکراین و توقف صادرات این کشور، شاخص قیمت مواد 
غذایی «سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو(» که قیمت های بین المللی کالاهای غذایی در سطح 

جهان را رصد می کند، در ماه مارس به بالاترین حد خود از زمان شروع رکوردها در سال ۱۹۹۰ رسید. 

لذا افزایش جمعیت، خشک سالی، تغییرات اقلیمی، محدودیت های زمین های قابل کشت و تبعات 
ناشی از جنگ ها، دولت های مختلف را در منطقه آسیا-اقیانوسیه بر آن داشته تا «کشت فراسرزمینی» 
محصولات  تولید  افزایش  و  غذایی  امنیت   برای  راهکاری  به عنوان  را  دیگر»  کشورهای  در  «کشاورزی  یا 
کشاورزی خود در نظر بگیرند. اکنون سؤال اینجاست آیا کشت فراسرزمینی می تواند راهکاری مناسب برای 

مقابله با این بحران ها باشد که هر روز بر وسعت آن افزوده می شود؟

مسعود پورغلام آمیج�
دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

٢٥ دوره ۱۴، شماره ۱۵، بهار ۱۴۰۲نشریه علم� ترویج� (حرفه ای) آبخوان

با آغاز جنگ اوکراین و توقف صادرات 
این کشور، شاخص قیمت مواد غذایی 

در ماه مارس به بالاترین حد خود از 
زمان شروع رکوردها در سال ۱۹۹۰ رسید.



تاریخچه
بود  طرح هایی  از  یکی  فراسرزمینی  کشت 
بسیاری  بحث  مورد   ١٣٩٥-١٣٩٢ سال  از  که 
بندهای  از  برخی  ذیل  در  و  بود  کارشناسان  از 
بود.  آورده شده  اقتصاد مقاومتی  سیاست های 
به   ١٣٩٥ فروردین  جلسه  در  هیئت وزیران  اما 
پیشنهاد وزارت جهاد کشاورزی و به استناد اصل 
یک صد و سی و هشتم قانون اساسی جمهوری 
فراسرزمینی  کشت  آیین¬ نامه  ایران،  اسلامی 
کشت  یک،  ماده  به موجب  که  کرد  تصویب  را 
عوامل،  منابع،  از  «بهره ¬برداری  فراسرزمینی 
ظرفیت¬ ها و امکانات سایر کشورها برای تولید 
محصولات کشاورزی مورد نیاز در راستای حفظ 
منابع پایه تولید و ارتقای امنیت غذایی و سایر 

نیازهای صنعتی کشور» تعریف شده است.
به  فراسرزمینی  کشت  آیین نامه  که  زمانی  از 
به  اجرا  برای  بود،  رسیده  هیئت وزیران  تصویب 
وزارت جهاد کشاورزی، وزارت امور خارجه، وزارت 
امور اقتصادی و دارایی، وزارت تعاون، کار و رفاه 
اجتماعی، بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران و 
از آن سال  ابلاغ شد، ولی  صندوق توسعه ملی 
تا پایان دولت دوازدهم اقدام خاصی برای تولید 
برخی  واردات  کاهش  و  کشاورزی  محصولات 

محصولات به کشور نشد.
۲۵ به  دنیا  در  سرزمینی  فرا  کشت  قدمت 
سال قبل یعنی سال ۱۹۹۷ میلادی باز می گردد. 
فعالیت هایی   ١٣۹۵ سال  از  هم  ما  کشور  در 
جهاد  وزارت  طریق  از  سرزمینی  فرا  کشت  برای 
با  افرادی  شد  مقرر  و  گرفت  شکل  کشاورزی 
شرکت  عنوان  تحت  و  کشاورزی  وزارت  معرفی 
مسئله  این  اما  شوند،  معرفی  سبز»  «جهاد 
با کشت در کشورهایی که  آمریکا  محقق نشد. 
نیروی کار ارزان تری داشتند، سعی در کمتر شدن 
قیمت تمام شده محصولات کشاورزی را داشت 
بیشترین  که  است  کشورهایی  از  یکی  حالا  و 

میزان کشت فرا سرزمینی را دارد.

اهمیت کشت فراسرزمین�
کشت فراسرزمینی به معنای کاشت و برداشت 
انواع محصولات کشاورزی با هدف ارتقای امنیت 
غذایی و تأمین نیازهای صنا�ع مرتبط در خارج 
توصیف  کشور  یک  ثبت شده  مرزی  محدوده  از 
شروع  سانتی متر  چند  از  می تواند  که  می شود 
یابد.  ادامه  تا چندین هزار کیلومتر هم  و  شود 
در ۶۲ کشور جهان، کشاورزی فراسرزمینی انجام 
می شود، قاره آفریقا میزبان ۴۹ درصد از کشت 
این  عمده  بازیگران  و  بوده  جهان  فراسرزمینی 
کشت نیز اقتصادهای در حال ظهور در شرق آسیا 
خلیج فارس  حوزه  کشورهای  آمریکا،  جنوب  و 
هستند.  اروپا  و  آمریکا  شمال  کشورهای  و 
مالزی  و  آمریکا  چین،  هند،  مانند  کشورهایی 
فراسرزمینی  در صدر کشورهای فعال در کشت 
مناطق  چون  کشورهایی  همچنین  دارند.  قرار 
آفریقایی، جنوب آسیا و آسیای مرکزی، آمریکای 
زمین  از  که  استرالیا  و  اوکراین  روسیه،  لاتین، 
صدر  در  هستند،  برخوردار  فراوانی  زراعی  آب  و 
در  زیادی  متقاضیان  که  دارند  قرار  کشورهایی 
سراسر جهان تمایل دارند کشت فراسرزمینی در 

آن ها انجام دهند.
دنیا  در  فراسرزمینی  کشت  روند  به  نگاهی 
قطعی شدن  با   ۲۰۱۷ سال  از  می دهد،  نشان 
طی  غلات  جهانی  قیمت  افزایش  روندهای 
در  اراضی  اجاره  برای  تقاضا  پیش رو،  دهه  یک  
ترتیب  بدین  یافته است.  افزایش  اوراسیا  حوزه 
از مقاصد سنتی کشت  جریان سرمایه گذاری ها 
برزیل،  لیبریا،  اوگاندا،  کنیا،  نظیر  فراسرزمینی 

و  غنا  ماداگاسکار، سودان، سیرالئون،  آرژانتین، 
موزامبیک به سمت حوزه های جدیدتر در آسیای 
تغییر  اندونزی  و  کامبوج  افغانستان،  مرکزی، 
جهت داده است. بر این اساس نیز در سال های 
روسیه،  اوکراین،  ازبکستان،  ارمنستان،  اخیر 
برای  مناس�ی  گزینه های  رومانی  و  قرقیزستان 
کشت فراسرزمینی بودند، در واقع این کشورها 
اردن،  امارات،  آلمان،  مقصد کشت فراسرزمینی 

قطر، عربستان، ایتالیا و هلند هستند.
در  کامبوج  و  فیلی�ین  اندونزی،  کشورهای 
آسیا و کشورهای سودان، موزامبیک و کنگو در 
میان کشورهای آفریقایی مورد بیشترین کشت 
باور  به  دیگر سو،  از  واقع شده اند.  فراسرزمینی 
کمبود  جمعیت،  روزافزون  افزایش  کارشناسان، 
غذایی  مواد  قیمت  بحران  تکرار  از  نگرانی  آب، 
از  نگرانی ها  افزایش  و  اوکراین  جنگ  از  ناشی 
شمار  همچنین  و  کرونا  ویروس  شیوع  تداوم 
دیگری از عوامل سبب شده است که کشورهای 
به سوی  آسیا-اقیانوسیه  منطقه  در  مختلف 

مسئله کشت فراسرزمینی گرایش پیدا کنند.
بر پایه پیش بینی سازمان ملل متحد، جمعیت 
نفر  میلیارد   ٩ از  بیش  به   ۲۰۵۰ سال  در  جهان 
از  مهاجرت  روند  افزایش  همچنین  می رسد. 
طبقه  درآمد  بالارفتن  شهرها،  به  روستاها 
خرید  برای  تقاضا  افزایش  موجبات  متوسط 
مواد غذایی شده است که این مسئله می تواند 
امنیت غذایی را در جهان در معرض تهدید جدی 
غذایی  امنیت  و  ایمنی  سو،  دیگر  از  دهد.  قرار 
به غذای سالم  آحاد مردم  به مفهوم دسترسی 
از  از سرفصل های مهمی است که  و کافی یکی 
کشورهای  سیاست گذاران  و  مسئولان  سوی 
مختلف دنیا به کار گرفته می شود که با اشکال 
و  کشاورزی  بهره وری  ارتقای  چون  مختلفی 
روی  و  صنعت  این  در  زیربنایی  سرمایه گذاری 
آوردن به کشت های فرا سرزمینی در نظر گرفته 

می شود.

از  فراوانی  مزایای  فراسرزمینی  کشت  انجام 
رشد  فناوری،  توسعه  اشتغال،  افزایش  جمله 
تجارت، ایجاد بازارهای جدید و کمک به تقویت 
مزیت  مهم ترین  و  اولین  دارد.  محلی  اقتصادی 
آب  هدررفت  از  جلوگیری  فراسرزمینی  کشت 
آسیا  در  آب  بحران  به شدت  توجه  با  که  است 
می توان در جهت بهره ور کردن کشاورزی موجود 
و استفاده از روش های آبیاری و کاشت، داشت 
در  آب بر  محصولات  کاشت  و  نوین  برداشت  و 
گام  فراسرزمینی  کشت  ایجاد  و  کشورها  سایر 
تولید  افزایش  طرح،  این  دوم  مزیت  برداشت. 
از تأمین  محصولات کشاورزی و آسودگی خیال 
امنیت غذایی است. برای م�ال اکنون حدود ۹۰
درصد از محصولات روغنی و بخش قابل توج�ی 
از برنج مصرفی کشور وارداتی است. ضمن اینکه 
دیگر  یکی  محصول،  به  دانش  و  فناوری  تبدیل 
از مزایای کشت فراسرزمینی به شمار می آید. در 
منطقه آسیا-آقیانوسیه، آسیای مرکزی به سبب 
را  جدیدی  روند  جدید  جمهوری های  شکل گیری 
در مسیر توسعه و تحول آغاز کرده است. چرا که 
از جهان سبب  این منطقه  ظرفیتهای متعدد 
به  علاقه مند  فراوانی  کشورهای  است  شده 
حضور در این منطقه و توسعه روابط با بازیگران 

آن باشند.

چین
چین بیش از یک ششم جمعیت جهان را به 
ارقامی  خود اختصاص داده است. ط�ق آخرین 
است،  کرده  منتشر  چین  آمار  ملی  سازمان  که 
جمعیت چین در سال ۲۰۲۱ بیش از یک میلیارد و 
۴۱۲ میلیون نفر رسیده است. به استناد آمارها، 
از  درصد   ۲۰ متوسط  به طور  چینی  شهروندان 
غذای دنیا را مصرف می کنند اما این کشور تنها ۹
درصد از اراضی قابل کشت دنیا را در اختیار دارد. 
در نتیجه مقامات چین تصمیم گرفتند با هدف 
به  نیاز جمعیت خود،  تأمین مواد غذایی مورد 
حاضر  حال  در  آورند.  روی  فراسرزمینی  کشت 
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چین  برنج  فراسرزمینی  کشت  پروژه  بزرگ ترین 
در آفریقا در کشور موزامبیک در حال اجراست. 
چین قصد دارد با استفاده از زمین های کشاورزی 
گسترده، منابع فراوان آبی و آب وهوای مساعد 
از  ۲۰ هزار هکتار  از  بیش  آفریقایی،  این کشور 

زمین های این کشور را زیر کشت ببرد.

قزاقستان
مرکزی  آسیای  کشور  بزرگ ترین  قزاقستان 
اراضی  هکتار  میلیون   ۲۲۲ از  که  است 
مناس�ی  محیط  و  است  برخوردار  کشاورزی 
به  می شود.  محسوب  فراسرزمینی  کشت  برای 
کشت  از  قزاقستان  خبری،  گزارش های  استناد 
آن کشور حمایت می کند.  در  ایران  فراسرزمینی 
اراضی  دارای  �هناور  کشوری  قزاقستان  اینکه  با 
این  اما  است  آب  پر  و  غنی  مناسب  کشاورزی 
کشور همچنین دارای مناطق سردسیر بوده که 
کشاورزان ایرانی می توانند غلات، ذرت، دانه های 
روغنی و عدس کشت کنند. مناطق جنوبی این 
این  در  می توان  که  است  گرمسیر  نیز  کشور 
ظرفیت های  به  اشاره  با  کرد.  برنج کاری  مناطق 
قزاقستان در حوزه کشاورزی، دامداری و شیلات، 
این کشور یکی از اولویت های کشت فراسرزمینی 

ایران است.

افغانستان
در حال حاضر مسئله کم آبی یکی از مهم ترین 
مسائل در جهان به ویژه آسیا به شمار می آید و 
کشور ایران نیز از این قاعده مست�نا نیست. در 
حال حاضر ایران نیز با هدف نجات خود از بحران 
فرا سرزمینی  برای کشت  را  برنامه هایی  کم آبی، 
در  افغانستان  جمله  از  مختلفی  کشورهای  در 
م�ال هم اینک سه  به  عنوان  است.  گرفته  نظر 
استان افغانستان در همسایگی استان خراسان 
رضوی، ۲۰۰ هزار هکتار اراضی مستعد کشاورزی 
کشت  برای  عرصه  این  از  می توان  که  دارند 
فراسرزمینی بهره برده و بخش زیادی از دانه های 

راه تأمین  از این  را  نیاز این استان  روغنی مورد 
خراسان  مرزی  و  کم آب  استان  همچنین  کرد. 
کشت  توسعه  برای  فرصت  بهترین  رضوی 
فراسرزمینی محصولات آب بری مانند چغندرقند 
که  دارد  افغانستان  یعنی  در همسایگی خود  را 
روابط  استحکام  باعث  مهم  این  تحقق  نه تنها 
تجاری دو کشور می شود بلکه توجیه اقتصادی و 
درآمد بیشتری نیز برای استان دارد. آمارها نشان 
را  خود  نیاز  مورد  از شکر  بخشی  ایران  می دهد 
از محل واردات تأمین می کند. از این رو می توان 
به جای  همسایه  کشور  در  چغندرقند  کشت  با 
شکر، چغندرقند را وارد و تبدیل به شکر کند که 
برای هر دو کشور هم صرفه اقتصادی داشته و 
تولید  توان  ارتقای  و  اشتغال زایی  بر  علاوه  هم 
شکر  واردات  در  کمتری  هزینه  صنعت،  بخش 
با  ایران تحمیل شود. خراسان رضوی  به دولت 
افغانستان،  با کشور  کیلومتر مرز مشترک   ۳۰۲
استانی است که بیشترین مراودات تجاری را با 

آن کشور دارد.

استرالیا
کشورهای  بزرگ ترین  از  یکی  استرالیا 
آسیا-اقیانوسیه  منطقه  در  زمین  اجاره دهنده 
برخورداری  سبب  به  استرالیا  می آید.  شمار  به 
کشوری  به عنوان  کشاورزی  مناسب  شرایط  از 
مناسب برای انجام کشت فراسرزمینی محسوب 
از  کشورها  از  شماری  حاضر  حال  در  می شود. 
انجام کشت  عربستان  سعودی خواستار  جمله 
گزارش های  هستند.  استرالیا  در  فراسرزمینی 
۶۰ دست کم  عربستان  می دهد،  نشان  خبری 
در  فراسرزمینی  کشاورزی  برای  دلار  میلیون 

استرالیا سرمایه گذاری کرده است.

هند
تولید  در  که  است  کشورهایی  جمله  از  هند 
شمار  به  برجسته  کشورهای  از  یکی  غلات 
گرمای  و  خشک سالی  حاضر،  حال  .در  میآید 

کم سابقه سبب شده است هند به عنوان دومین 
این  صادرات  جهان،  در  گندم  بزرگ  تولیدکننده 

محصول را به طور کامل متوقف کند.
افزایش  و  اقلیمی  شرایط  تغییر  به  نظر 
زمینه  در  کشور  این  هند،  جمعیت  روزافزون 
به  مردم  غذایی  اصلی  جیره  که  غلات  تولید 
شمار می آید با مشکل روبرو شده است. ر حال 
کشاورزی  انجام  جهت  را  اقداماتی  هند  حاضر 
تولید  و  داده  انجام  استرالیا  در  فراسرزمینی 
محصولات زراعی و باغی را در چند سال گذشته 
در  است  گفتنی  است.  کرده  شروع  استرالیا  در 
چند سال اخیر، کشاورزان هندی اقدام به خرید 

زمین های کشاورزی در استرالیا کرده اند.

امارات
هم  امارات  کشور  از  نباید  بین  این  در  البته 
۱۰ سال است  تقریباً  این کشور  بود چون  غافل 
که اقدام به سرمایه گذاری در صنعت کشاورزی 
سودان کرده و تاکنون توانسته است تقریباً ۲۸۰
زیر  به  را  خارطوم  اطراف  اراضی  از  هکتار  هزار 
کشت ببرد. همچنین با امضای تفاهم نامه ای با 
وزارت کشاورزی پاکستان تاکنون توانسته ۳۲۵
هزار هکتار از اراضی پاکستان را به زیر کشت برنج 
و گندم ببرد، امارات در سال های اخیر با افزایش 
کشت فراسرزمینی قصد دارد به تولیدکننده اول 
حوزه  کشورهای  میان  در  کشاورزی  محصولات 

خلیج فارس برسد.

ایران
چند سالی است که بحث کشت فراسرزمینی 
در کشور ما مطرح شده و حالا با توجه به وقوع 
خشک سالی در بسیاری از استان ها، محدودیت 
شدید منابع آبی و تأثیر آن بر وضعیت معیشتی 
از  است.  شده  نمایان  زمانی  هر  از  بیش  مردم 
تولید  آرزوها خودکفایی کشور در  از  دیرباز یکی 
گندم،  م�ل  کشاورزی  راهبردی  محصولات 
است؛  بوده  دامی  نهاده های  و  روغنی  دانه های 
استان های  در  آبی  منابع  نیازمند  که  اتفاقی 
خشک سالی های  دلیل  به  اما  است  مختلف 
در  آبی  منابع  کمبود  و  سال ها  این  �ی در�ی 
بسیاری از استان ها مدت زمانی است که محقق 
نشده و همین موضوع باعث شده از طرحی به 
جایی  آن  از  شود.  یاد  سرزمینی  فرا  کشت  نام 
کشور  اراضی  از  هکتار  میلیون   ۱۸ از  بیش  که  
زیر کشت محصولات کشاورزی قرار داد و حدود 
۸۵ درصد از آب شیرین کشور در حوزه کشاورزی 
می تواند  فراسرزمینی  کشت  می شود،  مصرف 
میان بری برای توسعه کشاورزی باشد و هم باعث 
احیای منابع آبی کشور شود. زیرا برخی ممالک 
استعداد بالقوه برای تولید محصولات کشاورزی 
دارند اما دانش و ابزارهای لازم برای تولید ندارند 
کشورها  این  ظرفیت  شناسایی  با  می توان  که 
برای تولید محصول مورد نیاز خود استفاده کرد. 
اما همواره باید محصولات استراتژیک و ضروری 
روابط  که  چون  شوند،  تولید  کشور  داخل  در 
اتفاقات غیرمترقبه م�ل بیماری کرونا  خارجی و 
می تواند باعث قطع ارتباط با دیگر کشورها شده 

و کشت فراسرزمینی با مشکل مواجه شود.
قرارگیری  سبب  به  ایران  ما  کشور  طرفی  از 
شدید  تغییرپذیری  جهانی،  خشک  کمربند  در 
اقلیمی، بارش به میزان یک سوم متوسط جهانی، 
آب،  بالای  مصرف  و  متعدد  خشک سالی های 
نیازمند ایجاد تنوع کشت در محصولات غذایی 
کشت  و  دارد  متنوع  روش های  به  کشاورزی  و 
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از بحران آب به  ایران  فراسرزمینی راهکار نجات 
شمار می آید. دولت سیزدهم از ابتدای فعالیت 
خود تاکنون برای ارتقای بخش کشاورزی و تأمین 
جمله  از  مؤثری  اقدامات  کشور  غذایی  امنیت 
و  قراردادی  کشت  فراسرزمینی،  کشت  پیگیری 
دنبال  طور جدی  به  در  را  کشت  الگوی صحیح 
کرده است؛ به طوری که بخشی از این اقدامات با 

وجود تحریم ها محقق شد. 
حدود  میانگین  به طور  هرساله  م�ال  برای 
به داخل کشور  نهاده های دامی  ۱۴ میلیون تن 
طریق  از  را  نیاز  این  بتوان  اگر  که  می شود  وارد 
کشورهای مجاور و به صورت کشت فراسرزمینی 
به صرفه  خیلی  اقتصادی  لحاظ  از  کرد،  تأمین 
خواهد بود. چندی پیش نیز روسیه نیز پیشنهاد 
به  زمین  هکتار  هزار   ۱۰۰ قراردادن  اختیار  در 
ایران برای کشت فراسرزمینی را داد؛ به طوری که 
ایران  یک هیئت تجاری روسی در سفری که به 
داشت، پیشنهاد کرد که ایران بیش از ۱۰۰ هزار 
اختیار  در  را  روسیه  در  کشاورزی  زمین  هکتار 
بگیرد و «کشاورزی فراسرزمینی» انجام دهد. این 
به  و  است  کم سابقه  خود  نوع  در  که  پیشنهاد 
آن  در  روسیه  و  ایران  که  تحریمی  شرایط  دلیل 
باشد.  اجراتر  قابل  همیشه  از  شاید  دارند،  قرار 
با این حال کشورهای دیگری از جمله ارمنستان 
آن  در  کشت  برای  پیشنهادهایی  هم  غنا  و 
کشت  افزایش  به  می تواند  که  داشته اند  کشور 
به طوری که  کند.  کمک  کشورمان  سرزمینی  فرا 
چندی پیش در سفر هیئتی از غنا به ایران برای 
مشترک  کمیسیون  اجلاس  هفتمین  در  حضور 
فراسرزمینی  کشت  اقتصادی،  همکاری های 
غنا  کشور  در  ایران  دامی  نهاده  هکتار  هزار   ۵
گذشته  سالیان  طی  البته  شد.  داده  پیشنهاد 
برخی ایرانیان در کشورهای گرجستان، اوکراین، 
تاجیکستان و کشورهای آفریقایی فعالیت هایی 
ایجاد گلخانه های سبزی  از جمله کشت غلات، 
بدون  و  با سرمایه گذاری های شخصی  و صیفی 
استفاده از تسهیلات و منابع ارزی کشور یا ثبت 

شرکت در کشورهای هدف را شروع کرده اند اما 
فراگیر نبوده است.

نتیجه گیری
به   و   ۲۰۰۸ سال  از  ملل،  سازمان  گزارش  به 
قیمت  افزایش  و  جهان  اقتصادی  بحران  دنبال 
کشورهای  در  کشاورزی  انرژی،  و  غذایی  مواد 
اعلام  بنابر  گرفت.  خود  به  تندتری  روند  دیگر 
کشورهایی هستند  مراکز هدف،  ملل،  سازمان 
آن ها  جمله  از  که  دارند  زراعی  آب  و  زمین  که 
آسیا،  جنوب  آفریقایی،  کشورهای  به  می توان 
اوکراین  روسیه،  لاتین،  آمریکای  مرکزی،  آسیای 
توسعه  اشتغال،  افزایش  کرد.  اشاره  استرالیا  و 
ایجاد  تجاری،  مزایای  افزایش  تکنولوژیکی، 
اقتصادی  تقویت  به  کمک  و  جدید  بازارهای 
محلی از مزایای این فعالیت در کشورهای هدف 
عنوان شده است. مزیت اصلی انجام کشاورزی 
همچنین  میزبان  کشورهای  برای  فراسرزمینی 
برای  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری  دریافت 
توسعه بخش کشاورزی است که موجب افزایش 
انتقال  فقر،  کاهش  و  غذایی  محصولات  تولید 
از  این کشورها خواهد شد.  به  تجربه  و  دانش 
خشک  کمربند  در  قرارگیری  سبب  به  سو  دیگر 
به  بارش  اقلیمی،  شدید  تغییرپذیری  جهانی، 
میزان یک سوم متوسط جهانی، خشکسالی های 
نیازمند  کشورمان  آب،  بالای  مصرف  و  متعدد 
و  غذایی  محصولات  در  کشت  تنوع  ایجاد 
طور  به  دارد.  متنوع  روش های  به  کشاورزی 
راهکاری  می تواند  فراسرزمینی  کشت  خلاصه  
کشاورزی  محصولات  تأمین  برای  جایگزین 
به  نظر  آید.  شمار  به  کشور  در  غذایی  مواد  و 
ایران  در  مقامات  فراسرزمینی،  کشت  اهمیت 
اتفاق  کشاورزی  از  شیوه  این  به کارگیری  بر  نیز 
نظر دارند. کشت فرا سرزمینی با توجه به کمبود 
در فعالیت های  ایران، محدودیت  در  آبی  منابع 
مشکلات  بروز  از  جلوگیری  و  کشاورزی  بخش 
مورد  کشور  در  غذایی  امنیت  پایداری  در  جدی 

توجه وزارت کشاورزی و دولت قرار گرفته است.
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در سال ١٩٨٧ توسط کمیسیون برونتلند فرموله 
بر  تاکید  با  متحد  ملل  سازمان  توسط  و  شد 
این مفهوم به خودی خود  اقتصاد تدوین شد. 
به  « دستیابی  که  این شناخت است  بر  مبتنی 

پایداری به اقتصاد وابستگی زیادی دارد «. 
به عنوان توسعه ای  پایدار  آنجا که توسعه  از 
که « نیاهای حال حاضر را بدون به خطر انداختن 
خود  نیاهای  برآوردن  برای  آینده  نسل  توانایی 
برآورده می کند « شناخته می شود،  )انتشارات 
دانشگاه آکسفورد ١٩٨٧( بعد زیست محیطی را 
بدون اشاره صر�ح به آن در بر می گیرد )اوکام�و 

.)٢٠١١

سبز  اقتصاد  محدودیت،  این  بر  غلبه  برای   
ملل  سازمان  محیطی  زیست  برنامه  توسط 
که  آنچه  است:  شده  تعریف  اینگونه   )UNEP(
منجر به بهبود رفاه انسان و برابری اجتماعی می 
شود، در حالی که به طور قابل توج�ی خطرات 
می  کاهش  را  محیطی  زیست  کمبودهای  و 
. این اقتصاد بر « کربن کم، منابع کارآمد  دهد 
حمایت  در  دارد.   تاکید  اجتماع»  در  فراگیری  و 
از چنین تغییری، گزارش UNEP همچنین ادعا 
برای  اجتماعی-اقتصادی  توجیهات  که  می کند 
تخصیص  و  است  انتقالی صحیح  ترو�ج چنین 
مجدد سرمایه گذاری «قهوه ای» به سرمایه گذاری 
«سبز» به حدود ٢ درصد از تولید ناخالص داخلی 
بهبود  زمان،  گذشت  با  که  دارد.  نیاز  جهانی 
و  جهانی  ثروت  افزایش  اقتصادی،  عملکردهای 
تجدیدپذیر  منابع  ذخایر  افزایش  حال  عین  در 
به  با خود  را  زیست محیطی  کاهش خطرات  و 

مفهوم اقتصاد سبز در سال های اخیر به عنوان 
الگویی برای ارتقای رشد اقتصادی و افزایش رفاه 
و در عین حال حفاظت از محیط زیست و کمک 
به فقرزدایی، مورد توجه قرار گرفته است. هیچ 
تعریف مشترکی از اقتصاد سبز وجود ندارد، اما 
تأکید  پایدار  اقتصاد  بر  وضوح  به  اصطلاح  این 
دارد. نه تنها ابعاد مدیریت محیط زیست و رشد 
اقتصادی در اقتصاد سبز همزیستی دارند، بلکه 
راهبردهایی مکمل و تقویت کننده متقابل برای 

دستیابی به توسعه هستند )اکام�و ٢٠١٢(.
مفهوم اقتصاد سبز را می توان به عنوان بخش 
جدایی ناپذیر از توسعه پایدار در نظر گرفت که 

اقتصادِ سبز، راهکاری در جهت 
بهبود مدیریت منابع آب
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ارمغان خواهد آورد.
پایدار  توسعه  جایگزین  اقتصاد سبز  بنابراین 
در  توسعه  درک  برای  برعکس،راهی  نمی شود، 
سطوح ملی، منطقه ای و جهانی است و به همه 
اقتصاد ها، چه دولتی و چه مبتنی بر بازار مربوط 
است.  این مفهوم به عنوان یکی از موضوعات 
توسعه  مورد  در  ملل  سازمان  کنفرانس  اصلی 
پایدار و  پایدار )« اقتصاد سبز در زمینه توسعه 
ریشه کنی فقر «( که در ژوئن ٢٠١٢ در ر�ودوژانیرو 

برگزار شد، انتخاب شد.
زیست  تولیدی،  مختلف  اهداف  برای  آب 
و  شود  می  استفاده  اجتماعی  و  محیطی 
قرار می  اختیار جوامع  در  را  ارزش ها  از  طیفی 
عمده  کشاورزی  تولیدات   )٢٠١٢ دهد. )فائو 
ترین عامل مصرف آب در سطح جهان است که 
اختصاص  خود  به  را  آب  مصرف  کل  درصد   ٧٠
کشورها،  برخی  در   )٢٠٠٧ می دهد. )ارفسکن 
نیز می رسد. به همین  این نسبت به ٩٠ درصد 
دلیل، کشاورزی و مدیریت آب هدف اصلی برای 
اقتصادهای  دنبال  به  که  است  سیاست هایی 

سبزتر هستند.
چگونه  که  می آید  وجود  به  سوال  این  حال 
زیست محیطی،  تخریب  از  پرهیز  با  می توان 
را تغذیه کرد؟ پاسخ  جمعیت های در حال رشد 
به این سوال به ویژه برای اقتصادهای در حال 
بسیار  نیمه خشک  و  خشک  مناطق  در  توسعه 
تنها  نه  کلی  طور  به  این کشورها  است.  حیاتی 
فقر،  بلکه  زمین،  تخریب  و  آب  کمبود  کانون 
سوءتغذیه، توسعه اقتصادی-اجتماعی پایین و 

ظرفیت سازمانی محدود هستند.
آب  منابع  توسعه  برای  سنتی  رویکردهای 
و  سطحی  آب  منابع  کارگیری  به  بر  مبتنی 
نامیده  نیز  آبی»  «آب  عنوان  به  که  زیرزمینی، 
گسترش  و  عرضه  افزایش  هدف  با  شود،  می 
خدمات است. در طول قرن بیستم، دولت های 
عظیمی  سرمایه گذاری های  منطقه ای  و  ملی 

در  هیدرولیکی  زیرساخت های  توسعه  برای  را 
و  آبیاری  مانند سدها، طرح های  بزرگ،  مقیاس 
با  کردند.  آغاز  زیرزمینی  آب  استخراج  پروژه های 
این حال، این پروژه ها در مقیاس بزرگ آب آبی، 
و هزینه های  بوده  ناپایدار  درجات مختلف،  به 
را  زیادی  محیطی  زیست  و  اجتماعی  اقتصادی، 
تمایل  با  هزینه ها  این  است.  داشته  همراه  به 
از منابع آبی آبی برای رسیدن به  به بهره برداری 
اوج بوده است. حال جهان نیاز به سرمایه گذاری 
بیشتر برای جبران تخصیص بیش از حد از طریق 

جایگزینی منابع دارد.

مسیر توسعه جدید: رشد 
از طریق تشدید کشاورزی 

پایدار
مکانیسم  کارگیری  به  ما  جهان  جبران  کلید 
را می توان  روند  این  است.  کارآمدتر  تولید  های 
از طریق استقرار منابع آبی جایگزین، یعنی «آب 
سبز» به جای آب آبی سنتی، بیشتر تقویت کرد. 
ترکیب آب سبز و مکانیسم های تولید کارآمد ما را 
به سمت و سوی تشدید کشاورزی پایدار خواهد 
رساند. چالش تشدید کشاورزی پایدار به مسائل 
آب  می پردازد.  نیز  تولید  از  آب  خروج  با  مرتبط 
نباید تا اوج خود توسعه یابد، این امر از طریق 
آب  از  بالاتر  ارزش  با  رقابتی  کاربردهای  شناخت 
آبی به دست می آید. در این راستا منابع آب باید 
با حداکثر کردن فرصت ها برای آب سبز در ارتباط 

با کارایی فنی توسعه یابد.

افزایش کارایی از طریق 
مکانیسم های مبتن� بر بازار

١٩٩٢ سال  در  دوبلین  المللی  بین  کنفرانس 
ابعاد  گرفتن  نظر  در  برای  عطف  نقطه  یک  به 
اقتصادی جهت تحقق محیط زیست پایدار تبدیل 
شد. اصل چهارم آن �ابت کرد که «مدیریت آب 
برای  مهمی  راه  اقتصادی  کالای  یک  عنوان  به 

دستیابی به استفاده کارآمد و عادلانه و همچنین 
ایده ها  این  است.   آن  از  حفاظت  در  تشویق 
متحد  ملل  سازمان   ١٩٩٢ اعلامیه  در  همچنین 
ر�و در مورد محیط زیست و توسعه و دستور کار 
ارتقای  بیان شد که به صراحت خواستار  ٢١ آن 
سیاست های مدیریت تقاضای آب در این راستا 

بوده است. )مول و برکوف ٢٠٠٧(
عملکردهای  که  است  محدود  منبع  یک  آب 
بهتر  درک  می دهد.  انجام  را  مختلفی  تولیدی 
را  سیاست گذاران  می تواند  آب  منابع  اقتصاد 
آب  تخصیص  هزینه های اجتماعی  تا  سازد  قادر 
کننده  مصرف  )بزرگترین  کشاورزی  بخش  در 
آن  در  آب  مصرف  که  ارزشی  به  نسبت  را  آب( 
بخش برای جامعه فراهم می کند، ارزیابی کنند. 
کردن  روشن  با  اساساً  می تواند  چارچوب  این 
هزینه های اجتماعی تخصیص آب در کشاورزی، 

سیاست گذاران آب را آگاه کند.
«هزینه آب» سه جزء دارد. اول، «هزینه تامین 
آب  تامین  از  ناشی  هزینه های  یعنی  کامل»، 
برداری،  بهره  که شامل هزینه های  برای جامعه 
هستند.  گذاری  سرمایه  هزینه های  و  نگهداری 
دوم، «هزینه کامل اقتصادی» که مجموع هزینه 
تأمین کامل، هزینه فرصت استفاده از آب )یعنی 
استفاده های  از  جامعه  کردن  محروم  هزینه 
خارجی  اثرات  و  آب(  مقدار  آن  بالقوه  جایگزین 
سوم،  است.  دیگران  بر  شده  تحمیل  اقتصادی 
کامل  هزینه  شامل  که  آب،  کامل»  «هزینه 
زیست  خارجی  اثرات  علاوه  به  آب  اقتصادی 
خارجی  عوارض  این  شده است.  تولید  محیطی 
نگهداری  و  عمومی  بهداشت  هزینه های  به 
باید  ایده آل،  و در حالت  دارد  اشاره  اکوسیستم 
در هزینه های اضافی برای کاربرانی که مصرف آب 
تحمیل  دیگران  به  را  خارجی  عوارض  این  آن ها 

می کند، منعکس شود.
قیمت  که  می کند  بیان  پایه  اقتصادی  تئوری 
چنین  ارائه  هزینه  اندازه  به  باید  خدمت  یک 

خدماتی باشد. برعکس، راجرز و همکاران )١٩٩٨( 
از  کارآمد  و  پایدار  استفاده  که  می کند  پیشنهاد 
نه  برای �وشش  منابع آب مستلزم تعرفه هایی 
تنها هزینه های تامین، بلکه هزینه های فرصت، 
زیست  خارجی  اثرات  و  اقتصادی  خارجی  اثرات 
بازیابی  اتخاذ  پتانسیل  اگرچه  است.  محیطی 
آب  مناسب  های  نرخ  تنظیم  با  هزینه  کامل 
بسیار زیاد است، اما اتخاذ چنین رویکردی هنوز 
محدود است. هزینه های پرداخت شده توسط 
استفاده کنندگان آب کشاورزی به طور کلی حتی 
با هزینه های تامین کامل )عملیات و نگهداری و 
هزینه های سرمایه( همخوانی ندارد. این نه تنها 
تعیین کمیت هزینه های  در  دلیل دشواری  به 
است،  محیطی  زیست  خارجی  اثرات  و  فرصت 
بلکه به دلیل قیمت بسیار بالای سیاسی مرتبط 

با افزایش قیمت آب است.
آب  خدمات  برای  هزینه  کامل  بازیابی  اتخاذ 
در  آب  سیاست  چارچوب های  از  تعدادی  در 
کشورهای OECD مورد حمایت قرار می گیرد، اما 
بازیابی  به  از کشوها  تعداد کمی  تنها  در عمل، 
کامل هزینه یا حتی بازیابی کامل هزینه تامین 

می رسند. 
با توجه به مشکلات در تغییر مسیر به سمت 
هزینه  «بازیابی  مفهوم  هزینه،  کامل  بازیابی 
بازیابی کامل  برخلاف  پایدار» مطرح شده است. 
«راهی  صورت  به  پایدار  هزینه  بازیابی  هزینه، 
برای دادن اطمینان مالی به بخش آب و در عین 
در  یارانه  و  استطاعت  مشکلات  به  اذعان  حال 
موارد خاص است. برخلاف بازیابی کامل هزینه، 
پرداخت های  توسط  کاملاً  هزینه ها  آن  در  که 
پایدار  هزینه  بازیابی  می شود،  پشتیبانی  کاربر 
از  ترکی�ی  طریق  از  عمومی  �ول  که  می پذیرد 
تعرفه ها، مالیات ها و نقل و انتقالات به تأمین 

مالی بخش آب کمک می کند. )وینپنی ٢٠١٢(
استدلال می شود  این ملاحظات،  به  توجه  با 
که افزایش هزینه های آب با القای بهبود راندمان 

٣٢٣٣ دوره پانزدهم، شماره اول، بهار ١٤٠٢نشریه علم� ترویج� (حرفه ای) آبخوانانجمن علم� دانشجویی گروه مهندس� آبیاری و آبادان� دانشگاه تهرانبخش چهارم: تجارت آب



مصرف آب، فشار بر منابع آب را کاهش می دهد 
و  اقتصادی  منافع  تواند  می  اقدامات  این  که 
زیست محیطی را به همراه داشته باشد. مسئله 
اصلی برآورد سطحی است که در آن تقاضا برای 
آب به تغییرات قیمت پاسخ می دهد. همانطور 
که دو فریچر و پری نشان دادند، )مول و برکوف 
است،  پایین  آب  قیمت  که  جایی  در   )٢٠٠٧
آب  از  استفاده  مورد  در  کشاورزان  تصمیمات 
و  انتخاب محصول، مشخصات خاک  به  عمدتاً 

بودن  دسترس  در  )مانند  ساختاری  ملاحظات 
که  جایی  برعکس،  دارد،  بستگی  کار(  نیروی 
استفاده از آب در معرض محدودیت های نهادی 
یا تکنولوژیکی است، کشاورزان مصرف آب را بر 
انتخاب  بهینه  محلی  بودن  دسترس  در  اساس 
این  به  آب  قیمت  غالب  پایین  سطح  می کنند. 
توسط کشاورزان  که  آبی  که حجم  است  معنی 
تخصیص داده می شود مستقل از قیمت منبع 
دیگر  عبارت  به  است.  کم  بسیار  که  چرا  است 
منحنی تقاضای آب بی کشش است. کشاورزان 
تغییرات  به  معین  آستانه  یک  از  فراتر  فقط 
قیمت آب واکنش نشان می دهند که ارزش آن به 
فناوری و مدیریت آب در میدان بستگی دارد. با 
قیمت های کمتر از آستانه تعیین شده، افزایش 
قابل توجه قیمت برای تأثیرگذاری بر تصمیمات 
کشاورزان و کاهش تقاضای آب ضروری است. 
برای ترو�ج استفاده کارآمدتر و  پتانسیل  اگرچه 
پایدارتر از آب با استفاده از هزینه های آب مناسب 
بسیار مهم است، ملاحظات سیاسی مانع اجرای 
چنین سیاستی می شود. روش های دیگری که از 

مصرف  الگوهای  توانند  می  آبیاری ها  آن  طریق 
آب خود را تغییر دهند، سیاست های کشاورزی 

و تغییرات تکنولوژیکی است.

منطق اقتصادی برای ترویج 
این مسیر جایگزین توسعه 

منابع آب
مسیر جایگزینی که در بالا توضیح داده شد، 
مستلزم تشدید استفاده از آب سبز در کشاورزی 
کلی  طور  به  آب  منابع  از  کارآمدتر  استفاده  و 
است. این امر می تواند از طریق سرمایه گذاری 
های کوچک در مقیاس بی شمار، با شیوه های 

نوین تر در سطح مزرعه، به دست آید.
ادبیات گسترده ای در اقتصاد، اقتصاد سیاسی 
و جامعه شناسی در مورد شایستگی اقتصاد بازار 
و شرایطی که تحت آن می تواند منجر به جامعه 
ای کارآمدتر شود، بحث می کند. آب به صورت 
هزینه های  از  کمتر  بسیار  قیمتی  با  یا  رایگان 
داده  مصرف کنندگان  به  آن  مدیریت  و  توز�ع 
می شود. علاوه بر این، قیمت آب عمدتاً ناشی از 
نگرانی های ناشی از توز�ع آن است نه نگرانی های 
کارایی و این به دلایل متعددی )تاریخی، سیاسی 
مقاله  این  حوصله  از  خارج  که  است  غیره(  و 

است.
از آن حمایت می  این مقاله  همانطور که در 
شود، قیمت گذاری آب به خودی خود یک دارو 
تشویق  برای  اساسی  شرط  یک  بلکه  نیست، 
کوچک  مقیاس  در  کارآمد  سرمایه گذاری های 
است: سرمایه گذاری های  استدلال ساده  است. 
هستند،  پرهزینه  آب  مصرف  در  صرفه جویی 
بنابراین تنها در صورتی انجام می شوند که بازده 
مورد انتظار آن ها، که معمولاً مجموع هزینه های 
کافی  اندازه  به  است،  تخفیف  با  اجتناب شده 
قابل  طور  به  آب  اگر  حال،  این  با  باشد.  بالاتر 
های  گذاری  سرمایه  باشد،  رایگان  ای  ملاحظه 
به  را  ناچیزی  بازده  آب  در مصرف  صرفه جویی 

هرگز  گذاری  سرمایه  که  طوری  به  دارد،  همراه 
انجام نخواهد شد، حتی در جایی که این سرمایه 

گذاری ها از نظر اجتماعی مطلوب باشد.
این نمونه ای از یک اصل کلی شناخته شده در 
به تخصیص  برای دستیابی  اقتصاد است:  علم 
در  منابع  نباشد(  منصفانه  لزوماً  )اگرچه  کارآمد 
کننده  منعکس  باید  ها  قیمت  بازار،  اقتصاد 
در  تنها  نتیجه  این  باشند.  منبع  نهایی  هزینه 
صورت تحقق تعدادی از شرایط ظاهر می شود:

یا •  اجرای حقوق مالکیت  تعریف واضح و 
استفاده

یا •  اندازه گیری  و  مشاهده  قابل  مصرف 
انتقال حقوق استفاده یا مالکیت

تمام هزینه های اجتماعی باید در محاسبه • 
خارجی  اثرات  جمله  از  بازار،  قیمت های 

مثبت و منفی لحاظ شود.
از  یک  هیچ  که  فهمید  می توان  راحتی  به 
شرایط فوق برای مورد آب به طور کامل برآورده 
دشوار  آب  منابع  بر  مالکیت  تعریف  نمی شود. 
مفهوم  است.  دشوارتر  آن  اجرای  حتی  و  است 
دلیل  به  است،  مشکوک  آب  مورد  در  مصرف 
وجود استفاده های مصرفی و غیرمصرفی متعدد 
منابع»  از  «استفاده  تعیین  که  منبع،  این  از 
از  استفاده  نهایت،  در  می کند.  دشوار  را  مطلق 
از هزینه های خارجی همراه  زیادی  با تعداد  آب 
است. در نظر گرفتن تمام عوامل خارجی مختلف 
و بیان آن ها به صورت �ولی، به گونه ای که بتوان 
قیمت های بازار را از طریق مالیات یا یارانه و یا 
ابزارهای معادل، مانند سهمیه های قابل انتقال 

اصلاح کرد، عملا غیرممکن است.
نمونه ای از این سیاست های برتر در این راستا، 
مصرف  سطوح  اساس  بر  آب  نرخ های  اتخاذ 
هزینه های  با  مطا�ق  بیشتر  که  است  تخمینی 
«تولید» )احتمالاً خودشان تخمین زده می شوند( 

و توسط کاربر متمایز نشده است.

ایفای  نیازمند  سیاست ها  این  اجرای  البته 
نقش فعال دولت ها و نهادهای عمومی است. 
ماهیت  در  عمیق  تغییری  مستلزم  امر  این 
مدیریت  به  یافته  اختصاص  عمومی  نهادهای 

آب هر کشوری است.

توانمندسازی اقتصاد سبز از 
طریق اصلاحات نهادی

ایجاد اقتصاد سبز برای آب به عنوان تغییری 
به  برای  ای  وسیله  عنوان  به  نهاده ها  توسط 
بهینه  سمت  به  ها،  خروجی  رساندن  حداکثر 
مناسب  چندگانه  ابزارهای  و  نهاده ها  سازی 
محصول(  و  خاک  سبز،  و  آبی  آب  )مدیریت 
طریق  از  می تواند  انتقال  این  می شود.  تجسم 

حسابداری انگیزه های اقتصادی داشته باشد.
و  قوانین  سازمانی   و  نهادی  ترتیبات 
با  انطباق  برای  باید  آب  مدیریت  ساختارهای 
اقتصاد  چندگانه  های  مقیاس  و  جدید  دامنه 
سبز آب، تکامل یابد. مهمتر از همه، هر انطباق 
در  را  و ضعف سیستم موجود  قوت  نقاط  باید 
نظر بگیرد، عناصری از سیستم را که موانعی برای 
اجرای رفتارهای جدید ایجاد می کنند و عناصری 
هستند،  تقویت  نیازمند  اما  هستند،  خوب  که 
شناسایی کند. به عبارت دیگر، اصلاحات نهادی 
باید آنچه را که در حال حاضر وجود دارد در کنار 
آنچه برای یک اقتصاد سبز لازم است و ماهیت 
عدم تطا�ق بین قدیم و جدید را، در نظر بگیرد 

)نورث ٢٠٠٥(.
تغییر ساختارهای نهادی سیاست آب حیاتی 
که  دارد  را  قدرت  این  نهادی  ساختار  است. 
توسعه  سنتی  مسیهای  نوسازی  برای  انگیزه 
آب را تسهیل کند. به این ترتیب، عملکرد مؤثر 
اصلاحات  آمیز  موفقیت  اجرای  برای  ساختارها 

حیاتی است.
با این حال، تغییرات نهادی به راحتی حاصل 
نمی شود، به ویژه اگر ساختارهای موجود جامعه، 
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باشند.  دوانده  ریشه  سیاست  و  ذینفعان  در 
برابر  در  سنتی  طور  به  قدیمی  مراتب  سلسله 
آزمایش شده و  از ساختارهای  به دور  تغییرات 
اولویت های تعیین شده مقاومت می کنند. این 
مقاومت ممکن است از طریق ضررهای احتمالی 
درک شده تحت تغییرات جدید، احساس خطر و 
عدم اطمینان در تغییر و تعهدات شخصی خود 
نشان دهد، همچنین مقاومت ممکن است  را 
از طریق مسیرهای سیاسی رسمی و غیر رسمی 

اعمال شود.
به این ترتیب، باید به رسمیت شناخته شود 
که اصلاحات نهادی برای تسهیل اقتصاد سبز آب 
به زمان نیاز دارد تا مورد پذیرفتش قرار بگیرد و 
آموزش داده شود. تلاش برای حرکت بیش از حد 
نابهنگام ممکن است  اقدامات  انجام  یا  سر�ع، 
نهادی  اصلاحات  این  بیندازد.  خطر  به  را  نتا�ج 
باید به عنوان یک مؤلفه کلیدی در ایجاد اقتصاد 

سبز برای آب در نظر گرفته شود.
در نتیجه از این مقاله استدلال می شود آب 
کشاورزی  تولیدات  از  عمده ای  بخش  که  سبز، 
برای  را  زمینه  بیشترین  می دهد،  تشکیل  را 
می دهد.  ارائه  بهره وری  افزایش  طریق  از  رشد 
از طریق  تغییر،  این  تحقق  برای  راه  کارآمدترین 
تشدید کشاورزی پایدار به جای اصلاح اشتباهات 
توسعه بیش از حد آب آبی است. در این راه درک 
آب  توسعه  و  وری  بهره  آبی،  آب  واقعی  ارزش 
سبز را می توان تشویق کرد. پیش نیاز استقرار 
ترو�ج اصلاحات  این مشوق ها،  آمیز  موفقیت 
یک  ارائه  برای  سیاسی  پایدار  و  حساس  نهادی 
برای  انعطاف پذیر  اقتصاد سبز طولانی مدت و 

آب است.
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و محصولات دامی و صنعتی به ترتیب ٢٣ و ١٠
به  را  از حجم مبادلات آب مجازی جهان  درصد 
خود اختصاص داده اند )تیان، ٢٠١٣(. همچنین 
تحقیقات انجام شده توسط هوکسترا و چاپاگین 
سال های  در  که  می دهد  نشان   )٢٠٠٧( نشان 
١٩٩٥ تا ١٩٩٩ میزان متوسط سالانه آب مجازی در 
حال جریان دنیا توسط تجارت برخی محصولات 
پرمصرف ١٠٣١ کیلومترمکعب بوده است که ٦٩٥
تجارت محصولات  به  مربوط  آن  کیلومترمکعب 
کشاورزی و ٣٣٦ میلیارد مترمکعب آن مربوط به 
تجارت دام و محصولات مشتق شده از آن بوده 
است. این محاسبه نشان می دهد که ١٣ درصد 
آب مصرف شده برای تولید کالاهای کشاورزی به 
صورت مجازی وارد بازار تجارت شده است. به هر 
حال انتظار می رود تجارت آب مجازی، مصرف آب 
را در سطح ملی و بین المللی به دلیل استفاده 
کاراتر و تخصصی تر از آب، کاهش دهد. با نگاهی 
دقیق تر به تعریف آب مجازی در واقع این مفهوم 
معادل جمع کل آب مورد نیاز برای تولید مقدار 
شرایط  به  توجه  با  )کالا(،  محصول  از  معینی 
اقلیمی، مکانی، زمانی و راندمان تولید است. بر 
این اساس شرایط اقلیمی، مکانی و زمان تولید، 
مردم  عادات  و  فرهنگ  برنامه ریزی،  و  مدیریت 
ترتیب  بدین  است.  مؤثر  مجازی  آب  میزان  در 
آب مجازی یک محصول مقداری �ابت نخواهد 
بود و بسته به منطقه ای که در آن تولید صورت 
ممکن  اساس  این  بر  است.  متفاوت  می گیرد 
است میزان آب مجازی یک محصول در منطقه 
در  مجازی همان محصول  آب  میزان  از  کمتر   ١
منطقه ٢ باشد. لذا تولید آن محصول در منطقه 
١ و صادرات آن به منطقه ٢ می تواند مصرف آب 
کمتری را به همراه داشته باشد. در این صورت 
جریان های ورودی و خروجی آب مجازی به همراه 
واردات و صادرات کالاها و خدمات مختلف در 
مفهوم  ترتیب  بدین  می گیرد.  شکل  کشور  هر 
«ردپای آب « نیز مطرح می گردد )معلمی، ١٣٩٦(. 

تونی  توسط  بار  اولین  مجازی   آب  اصطلاح 
جهت  راهکاری  عنوان  به   ١٩٩٣ سال  در  آلن  
مقابله با کم آبی در کشورهای خشک پیشنهاد 
آب مصرف شده  مجموع  به  تعریف  ط�ق  شد. 
برای تولید مقدار معینی از محصول )اعم از کالا، 
آب  را  خدمات(  حتی  یا  کشاورزی  فرآورده های 
و فیروزآبادی، ١٣٩٧(.  مجازی می نامند )سیدان 
نامرئی،  صورت  به  کالاها  انواع  تجارت  امروزه 
با صادرات هر  نیز به همراه دارد.  را  تجارت آب 
در  که  غیر کشاورزی –  یا  و  محصول کشاورزی 
واقع  در  تولید می شود –  از جهان  نقطه ای  هر 
میزان آبی که در تولید آن استفاده شده است، 
از کشور خارج می شود. از سوی دیگر منطقه ای 
را وارد می کند در واقع همان میزان  که آن کالا 
آب را، به صورت مجازی وارد کرده است )گاریدو 
مصرف  بزرگ ترین  کشاورزی   .)٢٠١٠ همکاران،  و 
لذا،  کننده منابع آب در جهان به شمار می آید. 
تجارت  اصلی ترین  کشاورزی  محصولات  تجارت 
محصولات  می شود.  محسوب  مجازی  آب 
تجارت آب مجازی  از  زراعی در حدود ٦٧ درصد 

آب مجازی
رضا دلباز

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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بقای  برای  که  است  حیاتی  منبع  یک  آب 
انسان و فعالیت های مختلف اقتصادی ضروری 
است. با این حال، میزان آب مورد استفاده برای 
طور  به  ها  طول سال  در  انسانی  های  فعالیت 
به  منجر  که  است  یافته  افزایش  توج�ی  قابل 
کمبود آب و تخریب محیط زیست شده است. 
مفهوم  درک  مشکل،  این  رفع  راه های  از  یکی 
 ،)٢٠١٦( هوکسترا  گفته  به  است.  آب  ردپای 
ردپای آب معیاری از میزان آبی است که توسط 
تولید و  برای  یا کشوری خاص  یک فرد، جامعه 
مصرف کالاها و خدمات استفاده می شود. این 
مقاله به اهمیت ردپای آب، اجزای آن و راه های 

کاهش آن می پردازد.
خاکستری  و  سبز  آبی،  جزء  از سه  آب  ردپای 
آب  منابع  به  آبی  آب  است.  شده  تشکیل 
شیرین مورد استفاده از منابع آب های سطحی 
سبز  آب  طرفی  از  شود.  می  اطلاق  زیرزمینی  و 
آبی است که از باران حاصل می شود و در خاک 
نهایت،  در  شود.  می  ذخیره  گیاهی  �وشش  و 
برای  نیاز  آب خاکستری مقدار آب شیرین مورد 
قبول  قابل  سطوح  تا  ها  آلاینده  کردن  رقیق 
است )هوکسترا، ٢٠١٦(. این سه جزء در تعیین 
مقدار کل آب مصرفی در یک محصول یا فعالیت 

ضروری هستند.
ردپای آب یک محصول یا فعالیت خاص بسته 
به محل و نوع فعالیت متفاوت است. به عنوان 
حدود  به  گاو  گوشت  کیلوگرم  یک  تولید  م�ال، 
یک  تولید  که  در حالی  دارد،  نیاز  آب  لیتر   ١٥٠٠٠
دارد  نیاز  آب  لیتر   ١٥٠٠ حدود  به  گندم  کیلوگرم 
)هوکسترا، ٢٠١٦(. به طور مشابه، ردپای آب یک 
و  هوا  و  آب  اقتصادی،  های  فعالیت  به  کشور 
و  ورشمارتی  دارد.  بستگی  آن  آب  به  دسترسی 
همکاران )٢٠٠٥( دریافتند که تقریباً ٤٣ درصد از 
جمعیت جهان یا ٢٫٦ میلیارد نفر در حوضه های 
زندگی  زیاد  تا  آبی متوسط  تنش  با  ای  رودخانه 
محصولات  آب  ردپای  درک  بنابراین،  کنند.  می 
شیوه های  ترو�ج  برای  مختلف  فعالیت های  و 

مدیریت آب پایدار مهم است.
رد پای آب در سال های اخیر به دلیل افزایش 
بحران جهانی آب به مفهوم مهمی تبدیل شده 
حیات  جهانی  صندوق  گزارش  اساس  بر  است. 
وحش )n.d.(، یک سوم جمعیت جهان در مناطق 
پر فشار آب زندگی می کنند و انتظار می رود این 
یابد.  افزایش  سوم  دو  به   ٢٠٢٥ سال  تا  میزان 
ردپای آب به شناسایی فعالیت ها و محصولات 
پرمصرف آب کمک می کند. افراد، جوامع و ملت 
ها را تشویق می کند تا شیوه های مدیریت آب 
پایدار را اتخاذ کنند. با کاهش ردپای آب خود، می 
توانیم از در دسترس بودن منابع آب شیرین برای 

نسل های آینده اطمینان حاصل کنیم. 

کاهش
ردپای آب را می توان از طرق مختلف به دست 
آورد. افراد می توانند ردپای آب خود را با کاهش 
و  مصرف  کم  محصولات  انتخاب  آب،  مصرف 
کاهش  پایدار  آب  مدیریت  های  شیوه  اتخاذ 
دهند. گوپتا و دسای )٢٠١٤( خاطرنشان کردند که 
کارآمدتر،  کشاورزی  شیوه های  سمت  به  تغییر 
و  غذایی  مواد  ضایعات  کاهش  همچنین  و 
به  می تواند  آبی،  نامتوازن  تجارت  از  جلوگیری 

ردپای آب

کاهش آب های ز�رزمینی در تجارت ب�ن المللی محصولات زراعی در سال ٢٠١٠. حجم آن بر حسب 
واحد کیلومتر مکعب در سال است. ده واردکننده برتر با فونت درشت نشان داده شده و ده صادرکننده 
برتر ز�ر خط کشیده شده اند. رنگ روبان نشان دهنده کشور صادراتی است (دال�ن  و همکاران، ٢٠١٧).
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سید مهدی سالار خراسان�
دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت منابع آب

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی



جوامع  کند.  کمک  مجازی  آب  تجارت  تعادل 
اقدامات  اجرای  با  را  خود  آب  ردپای  توانند  می 
حفاظت از آب، بهبود زیرساخت های آبی و ترو�ج 
فناوری های صرفه جویی در مصرف آب کاهش 
دهند. کشورها می توانند با اجرای سیاست ها و 
مقررات آب، ترو�ج فناوری های صرفه جویی در 
مصرف آب و سرمایه گذاری در زیرساخت های 

آبی، ردپای آبی خود را کاهش دهند. 
و  حفظ  ترو�ج  آب،  ردپای  کاهش  بر  علاوه 
استفاده مجدد از آب نیز مهم است. به عنوان 
جای  به  توان  می  را  تصفیه شده  پساب  م�ال، 
یا  آبیاری  برای  شیرین  آب  منابع  از  استفاده 
از  استفاده  کرد.  استفاده  صنعتی  فرآیندهای 
مانند  آب  مصرف  در  صرفه جویانه  فن آوری های 
هوشمند  توالت های  و  فشار  کم  دوش های 
کند  کمک  آب  مصرف  کاهش  به  می تواند  نیز 

)هوکسترا، ٢٠١٦(. 

نتیجه
به  که  است  اساسی  مفهوم  یک  آب  ردپای 
شناسایی فعالیت ها و محصولات پرمصرف آب 
کمک می کند و شیوه های مدیریت آب پایدار را 
ترو�ج می کند. با ادامه بدتر شدن بحران جهانی 
های  تلاش  طریق  از  ما  آب  ردپای  کاهش  آب، 
فردی، اجتماعی و ملی بسیار مهم است. با اتخاذ 
شیوه های مدیریت پایدار آب و ترو�ج حفظ و 
استفاده مجدد از آب، می توانیم از در دسترس 
آینده  های  نسل  برای  شیرین  آب  منابع  بودن 
اکنون  که  است  کنیم. ضروری  حاصل  اطمینان 
برای کاهش ردپای آب و کمک به کاهش فشار 

بر منابع آبی خود اقدام کنیم.
نیازمند  آب  کمبود  به  رسیدگی  این،  بر  علاوه 
جمله  از  مختلف  ذینفعان  بین  مشترک  تلاش 
بخش  و  غیردولتی  های  سازمان  ها،  دولت 
باید  مقررات  و  ها  سیاست  است.  خصوصی 
ممانعت  و  آب  از  پایدار  استفاده  تشویق  برای 

این،  بر  علاوه  شود.  اجرا  بیهوده  اقدامات  از 
برای  باید  آموزش  و  عمومی  آگاهی  کم�ین های 
آگاه کردن مردم در مورد اهمیت صرفه جویی در 
تأثیرات منفی مصرف بی رویه آب  مصرف آب و 

انجام شود. 
در نتیجه، ردپای آب یک جنبه حیاتی از مدیریت 
آب است که به ما کمک می کند الگوهای مصرف 
آب خود را درک کنیم و راه هایی برای کاهش تأثیر 
مخرب خود را بر محیط زیست شناسایی کنیم. 
با اتخاذ شیوه های توسعه مدیریت منابع پایدار 
و انجام اقدامات جمعی، می توانیم به حفظ این 
بودن  در دسترس  از  و  کرده  گرانبها کمک  منبع 
کنیم.  اطمینان حاصل  آینده  نسل های  برای  آن 
این وظیفه ماست که اکنون اقدام کنیم و تأثیر 

مثبتی بر منابع آبی جهان بگذاریم.
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معرفی نرم افزار و مدل های ۵.
به روز در رشته علوم و 

مهندسی آب
عل� اشرف�

دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

با در نظر گرفتن حجم روزافزون داده هایی که در 
محیط های مختلف تولید می شوند و در دسترس 
اهمیت  به  توجه  با  همین طور  و  می گیرند  قرار 
اطلاعات  این  از  بهره مندی  و  تحلیل  که  بیشتری 
دارد، ما نیازمند ابزارهای قوی تر و کارآمدتری برای 
هم  که  نحوی  به  هستیم.  داده ها  انواع  با  کار 
بررسی  و  تحلیل  را  اطلاعات  بالای  حجم  بتوانیم 
کنیم و هم این که ابزارهای انعطاف پذیر با کاربری 
آسان برای انجام این موارد داشته باشیم. ابزارها و 
برنامه های صفحه گسترده )Spreadsheet( مانند 
کاربردهای  از  برای بسیاری  و گوگل شیت،  اکسل 
روزمره کافی هستند. اما زمانی که حجم اطلاعات 
بسیار زیاد باشد، منابع اطلاعاتی متعددی نیازمند 
یک  انجام  نیازمند  یا  و  باشند  تجمیع  و  بررسی 
باشیم،  برنامه نویسی  طریق  از  تکراری  امور  سری 
بیشتر  ابزارها،  این  در  موجود  محدودیت های 

نمایان خواهد شد. 
ابزار  یک  امروزه   ،)Pandas( پانداس  کتابخانه 
بسیار مهم برای تحلیل اطلاعات است که تقریبا 
در جعبه ابزار هر کسی قرار دارد که مشغول کار در 
حوزه یادگیری ماشین و علوم داده است. سرعت 
بالا،  بسیار  داده  با حجم  کار  توانایی  زیاد،  بسیار 
امکانات  و  استفاده  در  سادگی  انعطاف پذیری، 

متعدد برای انجام امور را�ج در حوزه های مختف 
پانداس  ویژگی های  مهم ترین  از  دیتاساینس، 
Open( متن باز  کتابخانه  یک  پانداس،  است. 

Source( است که کارایی بالا، ساختاری با قابلیت 
زبان  برای  داده  تحلیل  ابزارهای  و  آسان  استفاده 
برنامه نویسی پایتون را فراهم می کند. نام پانداس 
)pandas( از مخفف سازی عبارت Panel Data  و 
دیتا،  پنل  است.  آمده  دست  به  آن  بستن  جمع 
اصطلاحی است که در رشته هایی از قبیل آمار و 
دارای سطر  دوبعدی  داده های  به  اقتصادسنجی، 
Data( و ستون اطلاق می شود. دانشمندان داده

Scientists( زمان زیادی را صرف پاکسازی و دیگر 
را  داده ها  تا  می کنند  داده ها  پیش پردازش های 
استفاده  قابل  گوناگون  تحلیل های  انجام  برای 
کنند. پانداس یک کتابخانه قدرتمند برای تحلیل، 
بصری سازی  و   )Pre-Processing( پیش پردازش 
می شود  گفته  است.  داده ها   )Visualization(
که کاربران این کتابخانه از سال ۲۰۱۴ تا ۲۰۱۸، از 
۵ میلیون به ۱۰ میلیون نفر افزایش پیدا کرده اند 
«باید»  که  ابزاری  به  کتابخانه  این  دیگر  اکنون  و 
Data( داده»  به «علم  کارهای مربوط  برای  آن  از 

شده  مبدل  کرد،  استفاده  پایتون  در   )Science
است. این کتابخانه ساختار داده های متنوعی به 
همراه امکان اعمال عملیات عددی روی این داده ها 
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را فراهم می کند و به خوبی می تواند با سری های 
کتابخانه ی  مبنای  بر  پانداس  کند.  کار  زمانی 
NumPy ساخته شده  است و بسیاری از ساختار  
های NumPy در این کتابخانه استفاده شده و 
شامل  کتابخانه  این  مزایای  یافته اند.  گسترش 

موارد زیر است:
سرعت و کارایی بالا در کار با داده ها.• 
فایل های •  از  داده ها  بارگذاری  امکان 

متفاوت.
مقداردهی •  که  ویژگی هایی  راحت  کنترل 

NaN با  این مقادیر  عبارتی  )به  نشده اند 
مقداردهی شده اند(

قابلیت تغییر اندازه: ستون هایی می توانند • 
به داده ها اضافه شوند و یا از آن ها حذف 

شوند.
ادغام )merge( و اتصال )join( مجموعه • 

داده ها.
تغییر شکل داده به طور منعطف.• 
فراهم کردن امکان کار با سری های زمانی.• 
به •  توجه  با  داده ها  گروه بندی  امکان 

اهداف کاربردی.

ساختار داده در 
پانداس

(Series) سری ها
بعدی  تک  آرایه  پانداس  در  سری  از  منظور 
انواع داده ها  )ستونی( است که قادر به ذخیره 
اشیاء  اعشاری،  اعداد  رشته،  صحیح،  )اعداد 
پایتون و غیره( است. به راحتی می توان لیست، 
 )(Series تاپل و دیکشنری را با استفاده از متد
تحت  سری،  در  ردیف ها  کنیم.  تبدیل  سری  به 
مهم   نکته  شوند.  می  مشخص   index عنوان 
این است که در ستون سری ها امکان نام گذاری 

وجود ندارد.

(DataFrame) دیتا فریم
آرایه های  واقع  در  پانداس  در  فریم ها  دیتا 
دوبعدی هستند که داده ها را در جدول با ستون 
ویژگی های  نگهداری می کنند.  ردیف مشخص  و 

دیتا فریم  در زیر ذکر شده است:
ردیف ها و ستون ها در دیتا فریم می توانند • 

نام گذاری شوند.
ناهمگن •  از مجموعه داده های  دیتا فریم 

پشتیبانی می کند.
را •  در دیتا فریم می توان عملیات حسابی 

بر روی داده  ها انجام داد.
 •CSV، Excel، داده های  از  فریم  دیتا 

JSON و SQL پشتیبانی می کند.
در دیتا فریم امکان دسترسی به داده های • 

از دست رفته وجود دارد.
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تاراج آب کمیاب
دکتر مسعود پارس� نژاد
عضو هیئت علم� گروه مهندس� آبیاری و آبادان� دانشگاه تهران

فعالیت  یک  پذیری  توجیه  اولیه  مبنای  که  حالی  در  اقتصادی محسوب می شود.  فعالیت  یک  کشاورزی 
اقتصادی مقرون به صرفه بودن )cost effective( آن است. مثبت بودن نسبت فایده به هزینه بد��ی ترین 

نماد یک فعالیت اقتصادی توجیه پذیر و پایدار است.
از سوی دیگر پایداری از اصلی ترین مبانی مدیریت همه جانبه در بخش کشاورزی است. این دو مقوله در 
اغلب مواقع هم راستا و موید یکدیگر نیستند. مشخص تر اینکه در مناطق خشک که رقابت در مصرف آب 
بسیار شدید است بهره برداری از منابع آب مستلزم قیود و محدودیت هایی است که لزوماً با بیشینه کردن 
سود از فعالیت های کشاورزی در یک راستا نیست. به عنوان م�ال تخصیص حقابه زیست محیطی سودآوری 
ملموس و نقد شونده ای در بر ندارد. قیمت گذاری پایین آب و انرژی مانع بزرگی در برابر آرمان صرفه جویی در 

مصرف آب در بخش کشاورزی است.
ارزش گذاری واقعی، رقابتی و �ویای آب که بسیار تابع زمان و مکان است می تواند مرهمی بر این معضل 
پیچیده و فراگیر باشد اما مصرف کنندگان آب لزوما زبان مشترک و واحدی در اولویت بندی و قیمت گذاری 

آب ندارند. تجزیه و تحلیل معادلات اقتصادی مستلزم همسنگ کردن مولفه 
ارزش  بر نحوه  توافق  راستا  این  های مختلف هزینه و فایده است. در 

گذاری یک واحد آب تجدید پذیر استاندارد پایداری*، تجدیدپذیر فراتر 
از استاندارد پایداری و آب تجدید ناپذیر بسیار پیچیده و نوعا از جانب 
تنها  است.  پذیرش  غیرقابل  کشاورزی  بخش  در  بالاخص  ذینفعان 
در بستر یک بازار واقعی رقابتی بین مصرف کنندگان مختلف امکان 

تحقق ارزش گذاری واقعی آب قابل تصور است. فراهم آوردن بازار 
قبیل  از  متعددی  های  زیرساخت  نیازمند  خود  اما  آب 

تحویل حجمی آب، تعین و رعایت حقابه های دقیق، و 
نهایتاً وجود یک شبکه کامل و گسترده آبرسانی است. 
پایداری محیط زیست و اکوسیستم های آبی مستلزم 
رعایت قیود و محدودیت های شدید در الگوی بهره 
برداری و مصرف از منابع آب است. در حالی که رشد 
و رونق فعالیت های اقتصادی به دنبال بهره برداری 

بدون قید و شرط از منابع طبیعی است. تا امروز 
کفه ترازو به نفع فعالان اقتصادی سودجو بوده 
که منجر به نابودی منابع آب در بسیاری از نقاط 

جهان از جمله ایران شده است.

* تا چهل درصد از منابع تجدیدپذیر

آب ندارند. تجزیه و تحلیل معادلات اقتصادی مستلزم همسنگ کردن مولفه 
ارزش  بر نحوه  توافق  راستا  این  های مختلف هزینه و فایده است. در 

گذاری یک واحد آب تجدید پذیر استاندارد پایداری*، تجدیدپذیر فراتر 
از استاندارد پایداری و آب تجدید ناپذیر بسیار پیچیده و نوعا از جانب 
تنها  است.  پذیرش  غیرقابل  کشاورزی  بخش  در  بالاخص  ذینفعان 
در بستر یک بازار واقعی رقابتی بین مصرف کنندگان مختلف امکان 

تحقق ارزش گذاری واقعی آب قابل تصور است. فراهم آوردن بازار 
قبیل  از  متعددی  های  زیرساخت  نیازمند  خود  اما  آب 

تحویل حجمی آب، تعین و رعایت حقابه های دقیق، و 
نهایتاً وجود یک شبکه کامل و گسترده آبرسانی است. 
پایداری محیط زیست و اکوسیستم های آبی مستلزم 
رعایت قیود و محدودیت های شدید در الگوی بهره 
برداری و مصرف از منابع آب است. در حالی که رشد 
و رونق فعالیت های اقتصادی به دنبال بهره برداری 

بدون قید و شرط از منابع طبیعی است. تا امروز 
کفه ترازو به نفع فعالان اقتصادی سودجو بوده 
که منجر به نابودی منابع آب در بسیاری از نقاط 
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۸۰ اطلاعات عمومی، اخبار کوتاه 
و مطالب کاربردی و بخش 

جدید ذره بین ما
امین عبدی دزفول�

دانش آموخته کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

الکتریک� ترین نقطه کره زمین
در منطقه کوچکی از شمال غربی ونزوئلا، در جایی که رودخانه کاتاتومبو به دریاچه ماراکایبو 
می رسد، یکی از دیدنی ترین پدیده های طبیعی رخ می دهد. این منطقه به عنوان الکتریکی ترین 
منطقه جهان شناخته می شود. این پدیده بین ماه آوریل تا نوامبر رخ می دهد. به طور متوسط 
در سال١٦٠ شب و هر شب ١٠ ساعت رعد و برق رخ می دهد. به طور میانگین ٢٨٠ رعد و برق در 
هر ساعت بوجود می آید )٢٨٠٠ رعد و برق در شب!(. این نور شگفت انگیز طبیعی در زبان محلی

Relámpago del Catatumbo  به معنای «طوفان ابدی» نام دارد.

٤٨
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را  زیبایی  بسیار  مناظر  کاتاتومبو  برق  و  رعد 
هم  کیلومتری   ٤٠٠ شعاع  تا  که  آورده  بوجود 
نور  از  دریانوردان  قرن ها  است.  قابل مشاهده 
آن  به  و  می کردند  استفاده  برای مسیریابی  آن 
«برج فانوس دریایی کاتاتومبو» می گفتند. این 
پدیده به یک جاذبه توریستی تبدیل شده است. 
پدیده  این  ثبت  برای  زیادی  عکاسان  شب  هر 
به این منطقه می آیند. در سال ٢٠١٤ این پدیده 

درکتاب گینس ثبت شد.
منحصر  تو�وگرافی  را  آن  علت  دانشمندان 
این منطقه  باد  الگوهای  و  این منطقه  فرد  به 
سبب  خورشید  گرمای  روز،  طول  در  میدانند. 
تبخیر از سطح دریاچه و افزایش رطوبت منطقه 
بین چند رشته  دریاچه  آنکه  به علت  می شود. 

محصور  مرطوب  هوای  است،  شده  واقع  کوه 
می ماند.

به  کوه ها  دامنه  روی  از  در شب هوای سرد 
هوای  جایگزین  و  شده  سرازیر  دریاچه  سمت 
مرطوب می شود. این امر سبب صعود ناگهانی 
ابرهای  تشکیل  باعث  و  شده  مرطوب  هوای 

کومولونیمبوس و ایجاد این پدیده می شود.
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پیش بین� بارش تا ٦ ماه اول 
سال ١٤٠٢

ارتفاع  آینده  ماه  سه  نقشه  نابه¬هنجاری 
شمالی  نیمکره  در  جو  میانی  سطح  ژئوپتانسیلی 
مثبت است. ولی هسته نابه¬هنجاری مثبت روی 
شمال دریای مدیترانه و غرب اروپا قرار دارد. شرایط 
حوضه   و  مدیترانه  دریای  اطلس،  اقیانوس  برای 
شمالی دریای خزر نرمال پیشبینی شده است. این 
سامانه¬های  عبور  برای  را  مناس�ی  شرایط  الگو 
جوی از کشور مهیا  می¬کند. نابه¬هنجاری مثبت 

کاهش  سبب  هند  اقیانوس  دوقط�ی  دورپیوند 
قاره  شبه  و  اقیانوس  بین  حرارتی  فشار  گرادیان 
هند در فصل گرم می¬شود که پیامد آن تضعیف 
بادهای موسمی تابستانه از روی اقیانوس هند به 
جنوب و جنوب شرق آسیا و کاهش بارش فصل گرم 
رخداد  احتمال  نشانگر  انسو  پیشبینی  می¬باشد. 
النینوی قوی در  نیمه دوم سال جاری است که می 
تواند با افزایش بارش پاییزه در جنوب غرب و غرب 
کشور همراه باشد. با این آینده نگری میانگین بارش 
ماه اردیبهشت کشور بویژه در استان های حاشیه 
دریای خزر و دامنه جنوبی البرز در محدوده بیش از 

شکل ١. �یشبینی انحراف از نرمال بارش از هف�ه دوم اردیبهشت �ا هف�ه اول خرداد ١٤٠٢ به 
ECMWF تفکیک هف�ه. با استفاده از خروجی سامانه  �یشبینی هف�گی

نرمال، و در خرداد نرمال است. بارش استان¬های 
شمالی کشور، در تیر و مرداد در محدوده نرمال اما 
باشد.  می  نرمال  از  کمتر  محدوده  در  شهر�ور  در 
در  مونسون  از  ناشی  بارش¬های  رود  می  انتظار 
میانگین  باشد.  نرمال   از  کمتر  جنوب شرق کشور 
دمای هوای اردیبهشت کشور در محدوده نرمال، در 
خرداد، تیر و مرداد نیم تا یک درجه بیش از نرمال 
و در شهر�ور ١ تا ٢ درجه فراتر از نرمال خواهد بود.

بارش 
پیشبینی بارش کشور به صورت انحراف از نرمال 

)به  نرمال  از  بیش  وقوع  احتمال  و  میلیمتر(  )به 
درصد( در شکلهای ١ تا  ٣ آورده شده است. پیشبینی 
)کمتر  زیرفصلی  های  بینی  پیش  برد  در  اول  ماه 
محصولات   از  استفاده  با  لذا  هست،  هفته(   ٦ از 

پیشبینی هفتگی ارایه می¬شود )شکل ١(

نیمه اردیبهشت تا نیمه خرداد 
١٤٠٢ (م� ٢٠٢٣)

و  شرقی  شمال  نوار  در  کشور  بارش  میانگین 
نرمال و در سایر مناطق در  از مرکز کشور  مناطقی 
محدوده نرمال تا بیش از نرمال خواهد بود. میانگین 

شکل ٢.  �یشبینی انحراف از نرمال بارش کشور (mm) از نیمه خرداد �ا نیمه مهر ١٤٠٢ (ژوئن �ا 
(ECMWF :سپ�امبر ٢٠٢٣ ، از
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بارش اردیبهشت کشور بویژه در استان های حاشیه 
دریای خزر و دامنه جنوبی البرز در محدوده بیش از 

نرمال است.

نیمه خرداد تا نیمه تیر ١٤٠٢
(ژوئن ٢٠٢٣)

نرمال  محدوده  در  کشور  شمالی  مناطق  بارش 
است و سایر مناطق کشور بی بارش بوده یا بارش 
موثری ندارند. انتظار می¬رود بارش¬های موسمی 

در مناطق جنوبی کشور کمتر از نرمال باشد. 

نیمه تیر تا نیمه مرداد ١٤٠٢
(ژوئیه ٢٠٢٣)

استانهای  به  محدود  ماه  این  در  کشور  بارش 
می¬شود  بینی  پیش  و  است  خزر  دریای  ساحلی 
بارش¬های موسمی در مناطق جنوبی کشور همانند 

ماه قبل کمتر از نرمال باشد.

نیمه مرداد تا نیمه شهریور 
١٤٠٢ (اوت ٢٠٢٣)

بارش برای استان های ساحلی شمال در محدوده 
بارش¬های موسمی در  نرمال پیشبینی می¬شود. 
از  کمتر  قبل  ماه  دو  همانند  کشور  جنوبی  مناطق 

نرمال و سایر مناطق کشور بی بارش هستند.

نیمه شهریور تا نیمه مهر ١٤٠٢
(سپتامبر ٢٠٢٣)

انتظار می رود بارش در استانهای ساحلی دریای 
خزر و در سطح استان اردبیل کمتر از نرمال باشد و 

سایر مناطق ط�ق  فصل بی بارش هستند.

شکل ٣. احتمال وقوع بارش بیشتر از نرمال (به درصد) از نیمه خرداد �ا نیمه مهر (ژوئن �ا سپ�امبر ، 
( ECMWF :از
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دیگر فعالیت های انجمن علمی ٨.
دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و 

آبادانی در سال تحصیلی 1401-1402
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