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مجله آبخوان 

سخن سردبیر
با افتخار و مسئولیتی که بر دوش داریم، بار دیگر برگ تازه ای از نشریه آبخوان را ورق می زنیم؛ نشریه ای که بیش از شانزده سال 

است به عنوان صدای اندیشه، دانش و تجربه در گستره مهندسی آب، جاری ست. آب، این عنصر حیاتی و پیچیده، امروز نه تنها در 
بطن مسائل زیست محیطی و اقتصادی بلکه در قلب سیاست گذاری ها و توسعه پایدار جای گرفته است. در این مسیر، نشریه علمی-

ترویجی آبخوان با هدف توسعه دانش بومی و انتقال تجربیات نوین در حوزه علوم و مهندسی آب، بستری فراهم کرده تا استادان، 
پژوهشگران، دانشجویان، کارشناسان، کشاورزان و سیاست گذاران در تعامل با یکدیگر، دیدگاه های تخصصی خود را به اشتراک بگذارند. 

نخستین شماره نشریه آبخوان در سال ۱۳۸۴، با همت دانشجویان فعال و پرتلاش گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 
منتشر شد. از آن زمان تا کنون، ما با بهره گیری از نگاه بین رشته ای و ترویج علم کاربردی، سعی کرده ایم تا پلی میان دانشگاه، صنعت 

و جامعه ایجاد کنیم. این تلاش در سال ۱۴۰۰ با ارتقای جایگاه نشریه به سطح حرفه ای )علمی-ترویجی( از سوی معاونت پژوهشی 
دانشگاه تهران، رسمی تر و مسئولانه تر ادامه یافت. ما در نشریه آبخوان بر آنیم تا با انعکاس دستاوردهای علمی و تجربی در طیفی 
گسترده از گرایش های تخصصی مرتبط با آب، از جمله مهندسی آبیاری و زهکشی، سازه های آبی، منابع آب، هواشناسی کشاورزی، 

مدیریت و برنامه ریزی منابع آب، هیدروانفورماتیک، رودخانه و اکوسیستم های آبی، آثار و سازه های تاریخی آب، آب و محیط زیست، آب 
و توسعه، آب و مهندسی سیستم، آب و کشاورزی، آب و اقتصاد، آب و حکمرانی، آب و حقوق و سایر حوزه های وابسته، نقشی مؤثر 

در مسیر توسعه پایدار، حکمرانی هوشمندانه منابع آب و مواجهه علمی با چالش های روزافزون این حوزه ایفا کنیم. باور داریم که حل 
گاه و دغدغه مند  بحران های امروز و فردای منابع آب، نیازمند هم افزایی علم، تجربه و نگاهی انسانی به آب است. از شما، همراهان آ
دعوت می کنیم تا با ارسال مقالات، یادداشت ها، نقدها و تجربیات خود، چراغ این مسیر علمی و ترویجی را پرفروغ تر سازید. آبخوان، 

خانه اندیشه های نو در دنیای پرچالش آب است.

با احترام  
ایمان حاجی راد

سردبیر نشریه علمی-ترویجی آبخوان

مدیر مسئول نشریه
سردبیر نشریه
مدیر اجرایی
صفحه آرا

نیما مقدم
ایمان حاجی راد

سینا کوثری
علی حقیقی

فهرست آبخوان
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گنج پنهان در دل کم آبی: استفاده پایدار از منابع آب نامتعارف

نجات آب نامتعارف، حفظ محیط زیست: نقش زهکشی حفاظتی در مدیریت پایدار منابع آبی

پیاده سازی آبیاری پایدار در مناطق خشک و نیمه خشک

کاربرد اینترنت اشیا و حسگرهای هوشمند در کشاورزی دقیق

انقلاب پهپادی در کشاورزی: آینده هوشمند آبیاری و مدیریت مزارع

کاربرد یادگیری ماشین در مهندسی منابع آب: پیش بینی داده های سری زمانی برای سیلاب، بارش و تغییرات کاربری اراضی

تحلیل و بررسی اثرات مثبت و منفی ساخت سد بر حکمرانی آب؛ بررسی موردی سد آتاترک در کشور ترکیه

اثرات و دلایل سیلاب در مناطق شهری

اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب های سطحی در ایران و جهان

مصاحبه — دکتر محمدحسین امید
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مجله آبخوان 

یکپارچه منابع آب، استفاده مجدد و 
سودمند از آب های نامتعارف به عنوان 

مسیری برای تأمین پایدار آب، شایسته 
توجه ویژه است ]4[.

مفهوم و کاربرد آب های 
نامتعارف

تعاریف منابع آب نامتعارف، چه 
به صورت کلی و چه در سطح جزئی، طی 
زمان تغییرات قابل توجهی داشته اند. در 

سال Brewster ،2015 و Buros منابع آب 
نامتعارف را به عنوان منابعی تعریف کردند 
که به طور کلی آب جدیدی تولید نمی کنند، 

بلکه فقط امکان تصفیه و استفاده از 
منابع آبی را که قبلاًً غیرقابل استفاده یا 

در دسترس نبودند، فراهم می آورند، مانند 
آب های شور، فاضلاب و منابع آبی دور 

از دسترس. آن ها همچنین برداشت آب 
باران و اصلاحات آب وهوایی را به عنوان 

انواعی از منابع آب نامتعارف در نظر گرفتند 
]7[. در دهه ۱۹۹۰، منابع آب غیرمتعارف 

به عنوان منابعی با ویژگی های خاص، مانند 
محتوای بالای مواد آلی و میکروارگانیسم ها 

یا غلظت بالای نمک، که قبل از استفاده 
نیاز به تصفیه یا فرآیندهای مشابه دارند، 

تعریف شدند ]8[. در اوایل دهه ۲۰۰۰، 
برداشت و استحصال آب باران نیز به 

لیست منابع آب غیرمتعارف اضافه شد 
]Buchholz .]9 در سال 2008، منابع آب 
نامتعارف را شامل آب شور، آب لب شور، 

زهاب های کشاورزی، فاضلاب و آب 
به دست آمده از طریق مه گیری، اصلاحات 

آب وهوایی و برداشت آب باران دانسته 

است ]10[. در مطالعات اخیر، منابع آب 
غیرمتعارف به عنوان هر منبع آبی غیر از آب 

شیرین تعریف شده اند که برای استفاده 
به فناوری های نوین نیاز دارند تا به عنوان 

منابع مکمل آب مورد بهره برداری قرار گیرند 
]11,12[. به طورکلی، آب متعارف به منابع آبی 

اطلاق می شود که از فرآیندهای طبیعی 
چرخه هیدرولوژیکی حاصل شده و شامل 

آب های قابل برداشت از رودخانه ها، نهرها، 
دریاچه ها، مخازن و آبخوان ها )آب های 

زیرزمینی( است. در مقابل، آب غیرمتعارف 
)مطابق با شکل 2( از منابعی مانند آب 
دریا، رواناب های ناشی از سیلاب، زهاب 

کشاورزی، آب های خنک کننده نیروگاه های 
حرارتی، آب حاصل از شکست هیدرولیکی، 
پساب های صنعتی، فاضلاب های خانگی و 

تخلیه های تجاری )مانند تخلیه چشمه های 
آب گرم( تأمین می شود ]3[. منابع و 
تعاریف آب های نامتعارف در جدول 1 

مشخص شده است. همچنین کاربردهای 
مختلف مهم آب های نامتعارف در جدول 2 

نشان داده شده است.

نقشه مکانی آب های 
نامتعارف

نقشه مکانی منابع آب نامتعارف، 
شامل آب جمع آوری شده از مه، شبنم، 

باران، و پروژه های بارورسازی ابر، به عنوان 
منابع آب جوی نامتعارف، تقویت 

مصنوعی آب های زیرزمینی و استفاده 
از آب های فسیلی به عنوان منابع آب 

زیرزمینی نامتعارف، و همچنین پروژه های 
بهره برداری از یخچال های طبیعی و آب 

مجازی به عنوان منابع آب غیرمتعارف 
انتقال یافته، در شکل 11 ارائه شده 

است. سه نوع آب نامتعارف ذکرشده، 
 AUW (Atmospheric یعنی
 Unconventional Water)،

 TUW (Transferred
Unconventional Water(، و 

 UGW (Unconventional
Groundwater(، امکان تولید 

آب آشامیدنی و تأمین آب مورد 
نیاز برای مصارف کشاورزی را فراهم 

می کنند، به ویژه در مناطق 
خشک، نیمه خشک، یا دارای 

فصل های خشک متمادی در جهان. 
بر اساس شکل 11، مکان های مناسب 

برای جمع آوری آب از مه و شبنم 
تحت تأثیر متغیرهایی مانند شرایط 

اقلیمی، ویژگی های هواشناسی، 
و موقعیت جغرافیایی )مانند 

نواحی کوهستانی یا ساحلی( قرار 
دارند. برای نمونه، در آمریکای جنوبی، 

مناطقی در امتداد سواحل اقیانوس 
آرام با میزان بارش سالانه بسیار اندک 

وجود دارند. در این مناطق، ابرهای 
استراتوس، که جزو ابرهای سطح 

پایین محسوب می شوند، اغلب بر 
فراز آب های سرد اقیانوس شکل 
گرفته و به سمت خشکی حرکت 

می کنند. این پدیده منجر به ایجاد 
نواحی مه آلود در سواحل با بارش 
نزدیک به صفر می شود. در چنین 

مناطقی، پروژه های جمع آوری 
آب از مه با هدف تأمین آب 

شیرین برای جوامع محلی و حمایت از 
فعالیت های کشاورزی و جنگل کاری اجرا 

می شوند.

در مناطق مرطوب، به دلیل فراوانی 
بارش، شبنم نقش چندانی در تأمین منابع 
آبی ندارد و معمولاًً نادیده گرفته می شود. 

بااین حال، در مناطق خشک و بیابانی، 
به ویژه در کشورهای خاورمیانه و آفریقا، 

شبنم منبع ارزشمندی برای تأمین رطوبت 
مورد نیاز گیاهان و حیات وحش کوچک 

محسوب می شود. همان طور که در شکل 11 
قابل مشاهده است، پروژه های جمع آوری 

آب مه در کشورهایی مانند آفریقای جنوبی، 
شیلی، ایالات متحده، یمن، پرو، ایران و 

استرالیا اجرا شده اند، در حالی که پروژه های 
جمع آوری شبنم عمدتاًً در کشورهایی 

مقدمه
آب نه تنها ماده ای ضروری برای 

انسان ها محسوب می شود، بلکه منبعی 
حیاتی برای فعالیت های انسانی مانند 

کشاورزی، تجارت، صنعت و مصارف خانگی 
نیز به شمار می رود. بر اساس گزارش 

سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد 
)FAO(، برداشت سالانه آب از منابع طبیعی 

در سطح جهان حدود ۴۲۵۰ کیلومتر 
مکعب تخمین زده می شود که از این 

میزان، بخش کشاورزی با سهمی معادل 
7/71 درصد، بزرگ ترین مصرف کننده آب 

محسوب می شود. در همین حال، تغییرات 
اقلیمی جهانی منجر به افزایش شدت و 
دفعات وقوع خشکسالی ها و سیلاب ها 

شده و تهدیدی جدی برای پایداری تولیدات 
کشاورزی ایجاد کرده است. کمبود آب، که 

به عدم تطابق بلندمدت بین دسترسی 
طبیعی به آب و تقاضای آب اشاره دارد، 

یک چالش جدی اجتماعی-محیط زیستی 
برای توسعه پایدار محسوب می شود. این 
معضل به عنوان یک عامل بالقوه در ایجاد 

تنش های اجتماعی درون کشورها و بین 
آن ها شناخته شده است و با افزایش 
تقاضای آب، رشد سریع شهرنشینی، 

صنعتی سازی و تغییرات اقلیمی، انتظار 

می رود شدت یابد ]1,2[. اهداف ۱۷ گانه 
توسعه پایدار )SDGs1( که توسط سازمان 

ملل متحد تعیین شده اند )شکل 1(، 
چارچوبی برای دستیابی به توسعه پایدار 
ارائه می دهند که شامل هدف ریشه کنی 
گرسنگی )SDG-2( و تأمین آب سالم و 

بهداشت )SDG-6( نیز می شود ]3[.

مجمع جهانی اقتصاد نیز در گزارش 
ریسک های جهانی ۲۰۲۰ اعلام کرده است 

1 – Sustainable Development Goals

که بحران های آب و غذا در میان ۱۰ تهدید 
بزرگ بلندمدت از نظر تأثیرگذاری طی دهه 

آینده قرار دارند. در این میان، بسیاری 
از مناطق نیمه خشک و خشک، به ویژه 

در خاورمیانه و آفریقا، به دلیل منابع 
محدود آبی، با بحران شدید کم آبی مواجه 

هستند. بنابراین، ایجاد منابع جایگزین 
آب برای مقابله با چالش های کم آبی در 

بخش کشاورزی ضروری است ]4[. منابع 
آب  نامتعارف به دلیل پتانسیل آن ها در 
استفاده مجدد از آب برای فعالیت های 

انسانی مورد توجه فزاینده ای قرار گرفته اند 
]5[. این منابع می توانند کمبود آب در 

کشاورزی را کاهش داده و هم زمان اقتصاد 
چرخشی آب را محقق سازند. استفاده از 

منابع آب غیرمتعارف به عنوان یک فرصت 
نوظهور برای حل محدودیت های منابع 

آبی به طور فزاینده ای در حال رشد است 
و به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک 
مفید خواهد بود ]6[. از دیدگاه مدیریت 

 گنج پنهان در دل کم آبی:
 استفاده پایدار از منابع آب

نامتعارف
سینا کوثری

دانشجوی دکتری دانشگاه تهران

شکل 2 - منابع مختلف آب های نامتعارفشکل 1 - اهداف توسعه پایدار سازمان ملل
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تعریفمنابع آب نامتعارف

زهاب کشاورزی

زهاب کشاورزی، چه به صورت سطحی یا زیرسطحی و به صورت طبیعی یا مصنوعی، آبی است که به عنوان آب اضافی 
از اراضی کشاورزی خارج می شود و می تواند به عنوان یک منبع آب غیرمتعارف در نظر گرفته شود ]13[. درصورتی که 

زهاب کشاورزی جمع آوری و از تخلیه آن به عنوان فاضلاب جلوگیری شود، می تواند به عنوان منبعی بالقوه برای آبیاری 
مجدد مورد استفاده قرار گیرد )شکل 3(. بااین حال، این آب در طی عبور از خاک و شبکه زهکشی، حاوی نمک ها، 

مواد شیمیایی کشاورزی و آلاینده هایی مانند آفت کش ها می شود؛ بنابراین، قبل از استفاده مجدد، نیاز به تصفیه 
دارد ]15[.

فاضلاب

فاضلاب به هر منبع آبی گفته می شود که در نتیجه ی فعالیت های انسانی، از جمله فرآیندهای صنعتی، کشاورزی، 
تجاری و خانگی آلوده شده باشد. فاضلاب تصفیه شده یکی از مهم ترین منابع آب نامتعارف محسوب می شود )شکل 

4(. این نوع آب تصفیه شده در کشاورزی )برای آبیاری محصولات زراعی(، آبیاری فضاهای سبز شهری و صنایع مورد 
استفاده قرار می گیرد ]16[. استفاده از فاضلاب تصفیه شده به ویژه در مناطق دچار کمبود آب، به خصوص در نواحی 

خشک و نیمه خشک، رواج یافته است ]17,18[.

آب مجازی

مفهوم آب مجازی نخستین بار توسط آلن معرفی شد ]19[ و به میزان آب شیرینی اطلاق می شود که در فرآیند تولید 
کالاها و خدمات در طول زنجیره تأمین مصرف می شود. این مفهوم شامل میزان آبی است که برای تولید و واردات 

کالاهایی مانند گوشت، برنج و نیشکر، که به حجم زیادی از آب نیاز دارند، استفاده می شود )شکل 5(. بر اساس این 
تعریف، آب مجازی چندین سال پس از معرفی، وارد ارزیابی های جهانی منابع آب شد و به عنوان یکی از منابع آب 
غیرمتعارف، می تواند برای مناطق خشک مفید باشد. به این معنا که وقتی این مناطق کالاهایی را از سایر مناطق 

وارد می کنند، در واقع آب را نیز به طور غیرمستقیم وارد می کنند ]20[.

آب خاکستری

آب خاکستری به فاضلاب خانگی اطلاق می شود که از تمام منابع فاضلاب خانگی )مانند آب مصرفی وان حمام، 
روشویی، دوش، ماشین لباس شویی، سینک آشپزخانه یا ماشین ظرف شویی( تولید می شود، اما شامل آب حاصل 

از سیفون توالت نمی شود ]21[. در مناطق کم آب، آب خاکستری تصفیه شده می تواند به عنوان یکی از منابع آب 
غیرمتعارف برای مصارف غیرآشامیدنی، به کاهش تنش آبی کمک کند )شکل 6(. با این حال، تصفیه آب خاکستری 
به فناوری های پیشرفته ای برای حذف آلاینده ها، از جمله آلاینده های میکروسکوپی ناشی از محصولات بهداشتی و 

مراقبت شخصی، نیاز دارد ]22[.

آب شبنم

آب شبنم یک پدیده هواشناسی است که در سراسر جهان به طور معمول رخ می دهد. این منبع آب نامتعارف از 
رطوبت جو منشأ می گیرد که بر روی سطوح سرد متراکم شده و به آب مایع تبدیل می شود. شواهدی وجود دارد 

که نشان می دهد گیاهان و حیوانات کوچک در محیط های خشک و نیمه خشک از آب شبنم استفاده می کنند. در 
سال های اخیر، تحقیقات متعددی درباره جمع آوری آب شبنم انجام شده است ]23[.

تعریفمنابع آب نامتعارف

مه آب

مه  آب، به عنوان یکی از منابع آب غیرمتعارف، شامل قطرات معلق و رطوبت موجود در جو یا نزدیک سطح زمین 
است که در مناطق مستعد مه به وفور یافت می شود )شکل 7(. مه  آب، به عنوان یک منبع بالقوه آب آشامیدنی، 

از طریق روش های نوآورانه جمع آوری می تواند به عنوان یک راهکار پایدار برای تأمین آب شرب انسان و حفظ 
اکوسیستم های طبیعی مورد استفاده قرار گیرد ]24[.

آب‎ های فسیلی
آب فسیلی، که به آن آب باستانی نیز گفته می شود، یکی از منابع ارزشمند، محدود و غیرقابل تجدید آب های 

غیرمتعارف محسوب می شود. این آب که قدمتی چند میلیون ساله دارد، در محیط های دست نخورده ای مانند 
آب های زیرزمینی موجود در سفره های یافت می شود )شکل 8(.

تغذیه مصنوعی

تکنیکی مؤثر و انسان ساخت که از طریق هدایت آب های سطحی رواناب به سمت نفوذ و حرکت بعدی به داخل 
سفره های آب زیرزمینی، موجب تقویت منابع آب زیرزمینی و زیرسطحی می شود. این فرآیند با طراحی روش های 

مختلف به منظور افزایش انتقال آب های سطحی به داخل آبخوان ها، نقش مهمی در تأمین منابع آب زیرزمینی ایفا 
می کند. ]25[.

آب یخچالی

آب یخچالی نوعی از منابع آب غیرمتعارف است که می توان از آن به عنوان آب حاصل از ذوب کوه های یخی استفاده 
کرد و سپس به مناطق نیازمند آب منتقل نمود. همچنین، امکان یدک کشی کوه های یخی به مناطق خشک و 

نیمه خشک که با کمبود آب مواجه هستند نیز وجود دارد. آب یخچالی، خالص ترین نوع آب غیرمتعارف در جهان 
محسوب می شود )شکل 9(.

آب شیرین شده
آب شیرین شده به آبی اطلاق می شود که نمک آن از آب شور )شامل آب های اقیانوسی، دریایی و آب های زیرزمینی  

لب شور، تولیدی کارخانه ها( حذف شده است )شکل 10(. این روش به دلیل هزینه بالا و اثرات زیست محیطی 
نامطلوب، معمولاًً به عنوان یک گزینه گران قیمت و قابل استفاده برای کشورهای ثروتمند تلقی می شود ]26[.

جدول 1 - انواع منابع آبی نامتعارف

کاربردهای مهممنبع آب نامتعارف

آبیاری اراضی کشاورزی و فضای سبز، سرویس های بهداشتی، کاربردهای صنعتی، آب آشامیدنی، فاضلاب تصفیه شده
مصارف صنعتی با خلوص بالا، هیدروپونیک و غیره.

آب شرب، کاربردهای صنعتی و آبیاریآب شور و لب شور

آب آشامیدنی با یا بدون تصفیه، آبیاری فضای سبزآب باران

آب آشامیدنی با یا بدون تصفیه، استفاده کشاورزی، کاربردهای صنعتی با تصفیهآب زیرزمینی تغذیه شده

آبیاری تکمیلیزهاب کشاورزی

در صورت جمع آوری آب آشامیدنی با تصفیه، آبیاریآب حاصل از بارورسازی ابرها

آب آشامیدنی، آبیاری فضای سبزآب حاصل از مه و شبنم

آبیاری، آب شرب با تصفیهآب فسیلی

آب شرب، آبیاریآب یخچال

جدول ۲ - کاربردهای آب های نامتعارف
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همچون شیلی، اسپانیا، ژاپن، سوئد و هند توسعه 
یافته اند. در مناطق خشک و نیمه خشک جهان، کمبود 

شدید منابع آب متعارف و بارندگی محدود، ضرورت 
 )RWH1( بهره گیری از سیستم های برداشت آب باران
را افزایش داده است. این سیستم ها در کشورهایی 

نظیر عراق، هند، سوریه، چین، آفریقای جنوبی و تونس 
به کار گرفته شده اند. علاوه براین، برخی از کشورهایی 
که دارای منابع آبی فراوان هستند نیز به توسعه این 
سیستم ها پرداخته اند. به عنوان نمونه، آلمان از دهه 

۱۹۸۰ پروژه های عملیاتی متعددی در این حوزه اجرا 
کرده و مطالعات گسترده ای را برای بررسی امکان سنجی 

و کارایی سیستم های جمع آوری رواناب انجام داده 
است ]27,28[.

بزرگ ترین پروژه بارورسازی ابرها با هدف افزایش 
میزان بارندگی در مناطق خشک، در کشور چین 

اجرا شده است. همچنین، پروژه های مشابهی در 
امارات متحده عربی، ایران، هند و ایالات متحده 

به منظور مدیریت منابع آبی و افزایش بارندگی به اجرا 
درآمده اند ]1[. علاوه بر این، سازه های تغذیه مصنوعی 

آبخوان ها در مقیاس های مختلف و با اهداف گوناگون 
در کشورهای مختلف توسعه یافته اند. کشورهای 
خاورمیانه، به دلیل اقلیم خشک و نیمه خشک و 

کمبود منابع آبی، به طور فزاینده ای به استفاده از این 
فناوری ها و استخراج آب های فسیلی غیرقابل تجدید 

روی آورده اند. عوامل متعددی از جمله محدودیت های 

1 – Rainwater Harvesting

شکل 7 - سیستم جمع آوری مه آب

شکل 8 - شماتیکی از آب های فسیلی و ژرف زیرزمینی

شکل 9 - یخ های قطب جنوب با پتانسیل تأمین آب برای مناطق دچار کم آبی

شکل 10 - شماتیکی از فرایندی نمک زدایی آب شور

شکل 3 - زهاب تولیدی کشاورزی از لوله های زهکشی

شکل 4 - فاضلاب تصفیه شده به عنوان آب  نامتعارف

شکل 5 - شکل شماتیک از مفهوم آب مجازی

شکل 6 - مفهوم آب خاکستری

اقتصادی، اجتماعی، جمعیتی، فرهنگی، زیست محیطی، 
سیاسی و توسعه ای، موجب شده است که بهره برداری 

از منابع آب زیرزمینی نامتعارف در این مناطق مورد 
توجه قرار گیرد. مطالعات نشان می دهند که در حال 

حاضر، ۲۲۴ سایت تغذیه مصنوعی در ۲۳ کشور 
اروپایی از جمله اسلواکی، مجارستان، لهستان، آلمان، 

سوئیس، فرانسه و فنلاند فعال هستند که سهم 
قابل توجهی در تأمین آب آشامیدنی دارند. همان طور که 
در شکل 11 نشان داده شده است، پروژه های بهره برداری 

از آب های فسیلی عمدتاًً در کشورهای الجزایر، لیبی، 
نیجر، چاد، یمن، مصر و استرالیا اجرا شده اند.

شکل 12، نقشه های توزیع آب نامتعارف 
پردازش شده )PUW2( را نمایش می دهد که شامل 

آب فاضلاب، آب شیرین شده و زهاب کشاورزی است. 
افزایش رقابت بین بخش های صنعتی و خانگی بر 

سر منابع محدود آب شیرین، منجر به سرمایه گذاری 
گسترده در تصفیه فاضلاب و آب خاکستری در بسیاری 
از کشورهای جهان، از جمله آمریکای شمالی، شمال و 
جنوب غربی اروپا )اسپانیا، ایتالیا و فرانسه(، استرالیا، 
چین و آفریقای جنوبی شده است ]29[. در کشورهای 

توسعه یافته، رویکردهای فنی و سیاست گذاری های 
عمومی، استفاده از فاضلاب تصفیه شده را برای 

مصارف مختلف از جمله آبیاری کشاورزی و مصارف 
صنعتی تشویق می کنند. بااین حال، در کشورهای در 

حال توسعه، نبود زیرساخت های مناسب تصفیه، 

2 – Processed Non-conventional Water

شکل 11 - موقعیت‌های مشخص‌شده برای تغذیه مصنوعی آب‌های زیرزمینی، استفاده از آب فسیلی، بهره‌برداری از آب یخچال‌های طبیعی، آب مجازی، برداشت 
مه‌آب، برداشت آب شبنم، برداشت آب باران و بارورسازی ابرها.
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منجر به استفاده مستقیم از فاضلاب 
تصفیه نشده در بخش کشاورزی شده 

است ]30[. تصفیه آب خاکستری نیز در 
بسیاری از نقاط جهان رواج یافته است 

و به ویژه در مناطق کم آب مانند استرالیا، 
چین، هند، الجزایر، خاورمیانه و کشورهای 
مدیترانه ای به طور فزاینده ای مورد استفاده 

قرار گرفته است ]31[. شیرین سازی آب یکی 
از مهم ترین راهکارهای تأمین منابع آبی 

در بسیاری از کشورها محسوب می شود. 
این فناوری به ویژه در کشورهای مدیترانه ای 

و خاورمیانه که دارای منابع محدود آب 
طبیعی هستند، توسعه یافته است. در این 
مناطق، دسترسی به آب دریا، گزینه ای مؤثر 
برای پاسخگویی به تقاضای فزاینده آب در 

راستای توسعه پایدار محسوب می شود. 
همچنین، استفاده از زهاب کشاورزی در 
بسیاری از کشورهای جهان مورد آزمایش 

و اجرا قرار گرفته است. شکل 12 نشان 
می دهد که این روش به ویژه در هند، 

مصر، سوریه، قزاقستان، ایران و ازبکستان 
به عنوان یک راهکار مکمل برای تأمین آب 

کشاورزی، مورد توجه قرار گرفته است.
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مقدمه
زهکشی کشاورزی یکی از روش های 
متداول بهبود بهره وری زراعی است که با 

تنظیم رطوبت خاک و تأمین تهویه مناسب 
در ناحیه ریشه، رشد سالم گیاهان را 

تسهیل می کند. این فرایند علاوه بر افزایش 
قابلیت تردد ماشین آلات کشاورزی، با 

حذف آب اضافی، شرایط مساعدی برای 
رشد محصولات زراعی ایجاد می کند 

)شکل 1(. با این حال، زهکشی کشاورزی 
می تواند موجب تسریع انتقال مواد مغذی، 

رسوبات و آفت کش ها از اراضی کشاورزی 
به منابع آب سطحی مجاور شود ]1,2[. 

اگرچه زهاب کشاورزی به دلیل حجم بالای 
تولید، منبعی ارزشمند از آب برگشتی و 
نامتعارف محسوب می شود، اما تخلیه 

آن به تالاب های طبیعی و رودخانه ها 
چالش های زیست محیطی جدی به همراه 

دارد. این مسئله منجر به اتلاف عناصر 
غذایی، رشد بیش از حد جلبک ها و 

پدیده اوتریفیکاسیون در اکوسیستم های 

آبی می شود ]3–5[. آلودگی غیرنقطه ای 
 agricultural non-point( کشاورزی

source pollution(، که ناشی از مصرف 
بی رویه نهاده های شیمیایی در تولیدات 

کشاورزی است، تهدیدی جدی برای کیفیت 
آب و پایداری اکوسیستم های آبی )شکل 
2( محسوب می شود ]6[. با توجه به این 

چالش ها، ضرورت توسعه نوآوری ها و 
راهبردهای نوین در مدیریت منابع آب 

کشاورزی بیش از پیش آشکار می شود تا 
بتوان همزمان مشکلات مرتبط با کیفیت 
و کمیت آب را به طور مؤثر مدیریت کرد. 
در این راستا، اجرای روش های حفاظتی 

 Agricultural conservation( کشاورزی
practices( به عنوان یک راهکار عملی برای 

کاهش پیامدهای منفی زیست محیطی و 
مقابله با بحران کم آبی مطرح می شود. یکی 

از راهکارهای مؤثر در این زمینه، استفاده 
مجدد از زه آب کشاورزی به عنوان یک منبع 

ارزشمند آب نامتعارف و کاربرد زهکشی 
حفاظتی است که می تواند نقش مهمی 

در بهینه سازی مصرف منابع آبی ایفا کند 
]7[. در این گزارش تنها به بررسی روش های 

 Conservation( مختلف زهکشی حفاظتی
drainage( پرداخته شده است و در 

گزارش های بعدی، هر یک از این روش ها 
به طور جداگانه و با جزئیات بیشتر بررسی 

خواهد شد.

زهکشی حفاظتی 
چیست؟

 ،Dr. Chris Hay بر اساس تعریف
زهکشی حفاظتی به مجموعه ای از روش ها 

و طراحی های زهکشی اطلاق می شود 
که با هدف حمایت از نیازهای تولیدات 
کشاورزی و در عین حال مقابله با اثرات 

منفی بر کیفیت و کمیت آب طراحی 
شده اند. این فرآیند شامل اقداماتی است 
برای پیشگیری یا کاهش اثرات نامطلوب 
 Dr. Laura ،زهکشی مصنوعی. همچنین
Christianson تعریف جالبی از زهکشی 

حفاظتی ارائه می دهد که در آن اشاره 
می کند: زهکشی حفاظتی همچون یک 
دست دادن در اراضی کشاورزی است؛ 

تعادلی میان بهره وری زراعی و هم زیستی 
مطلوب با همسایگان و محیط زیست 

)شکل 3(.

مزایای زهکشی حفاظتی
روش های موجود در سیستم زهکشی 

حفاظتی می توانند مزایای مختلفی داشته 
باشند، هر روش هدف خاص خود را دنبال 

 نجات آب نامتعارف، حفظ
 محیط زیست: نقش زهکشی

 حفاظتی در مدیریت پایدار
منابع آبی

سینا کوثری
دانشجوی دکتری دانشگاه تهران

می کند. در اینجا فهرستی از مزایای احتمالی که می توانید از 
سیستم زهکشی حفاظتی بدست آورید، آورده شده است:

• کاهش بارگذاری مواد مغذی، پاتوژن‌ها و آفت‌کش‌ها از 	
سیستم‌های زهکشی به آب‌های دریافت‌کننده پایین‌دست

• بهبود بهره‌وری، سلامت و رشد گیاهان	

• کاهش اکسیداسیون مواد آلی در خاک‌ها	

• حفظ یا افزایش سلامت خاک و محتوای مواد آلی	

• بهبود کیفیت آب از طریق استفاده از مواد مغذی اضافی 	
خاک

• شما تصمیم می‌گیرید که سیستم زهکشی شما چه زمانی 	
باید آب تخلیه کند و چه زمانی باید آب را نگه دارد

• تولید بیشتر غذا با همان مساحت زمین، با هزینه 	
زیست‌محیطی کمتر

• سازگاری با تغییراقلیم 	

زهکشی حفاظتی همچون 
یک دست دادن در اراضی 
کشاورزی است؛ تعادلی 

میان بهره وری زراعی و 
هم زیستی با محیط زیست.

‘‘
شکل 1۳ - تصاویری از اراضی کشاورزی تحت سیستم زهکشی زیرزمینی و 

اجرای سیستم در زمین

شکل 1۴ - تصاویری از تخلیه زهاب لوله های زهکش به منابع آب سطحی 
و آلودگی خلیج مکزیک در اثر تخلیه

شکل 15 - ایجاد تعادل و دوستی بین محیط زیست و 
سودآوری کشاورزی توسط زهکشی حفاظتی
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سیستم بازیافت زهاب یکی از راهکارهای نوین در مدیریت منابع آب کشاورزی 
است که طی آن زهاب تولیدی از مزارع جمع آوری و در مخازن، استخرها یا کانال های 

زهکشی ذخیره می شود. این آب در دوره های کمبود منابع آبی مجدداًً برای آبیاری 
محصولات استفاده می گردد. در مقایسه با سیستم های زهکشی سنتی، این روش از 

دو مزیت کلیدی برخوردار است: نخست، افزایش عملکرد محصولات کشاورزی از طریق 
تأمین پایدار آب، و دوم، بهبود کیفیت آب در پایین دست به دلیل کاهش بار آلاینده های 

خروجی از مزارع. استفاده از این راهکار می تواند نقشی مؤثر در ارتقای بهره وری آب و 
کاهش اثرات زیست محیطی ناشی از زهکشی های کشاورزی ایفا کند.
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زیست راکتور نیترات زدایی یک فناوری نوین در مدیریت پایدار آب های کشاورزی 
است که در انتهای خطوط زهکشی زیرسطحی و پیش از خروج آب از مزرعه نصب 

می شود. این سیستم، که در مقیاس های بزرگ نیز قابل استفاده است، به طور معمول 
برای زهکشی حدود ۱۰۰ هکتار از اراضی کشاورزی کارایی مطلوبی دارد. در این روش، با 
استفاده از سازه های کنترلی آب، بخشی یا تمامی جریان زهاب از طریق شیاری حاوی 

تراشه های چوبی عبور داده می شود. باکتری های نیترات زدا که در این محیط فعال 
هستند، نیترات موجود در آب را به گاز نیتروژن تبدیل کرده و از انتشار آن در منابع آبی 

جلوگیری می کنند.

زهکشی کنترل شده راهکاری برای مدیریت بهینه منابع آب و کاهش هدررفت مواد 
مغذی می باشد. زهکشی کنترل شده، که به مدیریت آب زهکشی نیز شناخته می شود، 

روشی است که در آن از سازه های کنترلی آب برای افزایش عمق خروجی زهکشی 
استفاده می شود. این سازه ها به نگه داشت آب در مزرعه در دوره هایی که زهکشی 

ضروری نیست، کمک می کنند. برخلاف سیستم های زهکشی سنتی که آب اضافی خاک 
را تا عمق نصب زهکش تخلیه می کنند، این روش موجب افزایش ظرفیت نگه داری و 

ذخیره آب در پروفیل خاک می شود. کاربرد این روش تأثیر قابل توجهی در کاهش حجم 
کل زهکشی و کاهش خروج مواد مغذی از اراضی زهکشی شده دارد. همچنین، در برخی 

سال ها می تواند به افزایش عملکرد محصولات کشاورزی منجر شود.

مدخل کور یک روش حفاظتی درون مزرعه ای است که جایگزین ورودی های سطحی 
زهکشی شده و آب را از نواحی فرورفتگی در مزرعه تخلیه می کند. حوزه آبخیزی که آب را 

به این نواحی وارد می کند می تواند تا acres ۲۰ وسعت داشته باشد، درحالی که سطح 
مدخل کور معمولاًً تا ۱۵ متر در ۱۵ متر )۵۰ فوت در ۵۰ فوت( قابل توسعه است. یکی از 
مزایای کلیدی این روش، کاهش تلفات فسفر و رسوبات است که موجب بهبود کیفیت 

آب می شود. علاوه بر مزایای زیست محیطی، مدخل کور قابلیت تحمل عبور و مرور 
ماشین آلات کشاورزی را دارد و برخلاف برخی دیگر از روش های زهکشی، مانعی برای 

عملیات زراعی ایجاد نمی کند.

تالاب مصنوعی یکی از گزینه های مؤثر برای تصفیه زهاب کشاورزی در انتهای 
خطوط زهکشی زیرسطحی است که به دلیل عملکرد آن در حذف آلاینده ها، به کلیه های 

طبیعت نیز معروف است. این تالاب به گونه ای طراحی می شود که با استفاده از جذب 
توسط گیاهان و باکتری های نیترات زدا، نیترات های موجود در زهاب کشاورزی و در 

صورت موجود رواناب های سطحی را حذف کند. علاوه براین، تالاب مصنوعی می تواند 
فسفر را کاهش داده و زیستگاهی برای حیات وحش ایجاد کند، که از مزایای جانبی این 

سیستم محسوب می شود.

بافر اشباع شده یکی از روش های نوین تصفیه زهاب است که با هدایت بخشی از 
آب زهکشی به یک لوله توزیع جانبی در امتداد یک کانال زهکشی یا حاشیه رودخانه، 

باعث کاهش آلاینده ها می شود. در این روش، باکتری های خاک نیترات ها را حذف کرده 
و گیاهان موجود در بافر، مواد مغذی را جذب می کنند. این روش در مناطقی که خاک 

دارای ماده آلی کافی بوده و امکان حفظ سطح آب زیرزمینی بالا وجود دارد، عملکرد 
مطلوبی دارد. از نظر ظاهری، بافر اشباع شده مشابه یک سازه زهکشی کنترل شده است، 

اما تمام فرایند پالایش در زیر سطح زمین اتفاق می افتد.

یکی از راهکارهایی که کشاورزان می توانند برای کاهش یا حذف تخلیه زهاب به کار 
گیرند، مدیریت یکپارچه زهکشی در مزرعه )IFDM( است. هدف اصلی این روش، حذف 

کامل تخلیه آب زهکشی از مزارع است. طراحی و اجرای سیستم های IFDM بسته به 
شرایط خاک و منابع آب، وضعیت زهکشی، و اهداف مدیریتی در هر مزرعه متفاوت 
است، اما اغلب شامل سه مؤلفه اصلی می شود: ۱( بهبود روش های آبیاری به منظور 

کاهش حجم آب زهکشی، ۲( استفاده از آب زهکشی برای آبیاری گیاهان مقاوم به 
شوری در صورت لزوم، و ۳( دفع باقیمانده زهاب کشاورزی از طریق حوضچه های 

تبخیری که در داخل مزرعه ساخته و مدیریت می شود.

کانال زهکشی دو مقطعی  یک روش اصلاحی در طراحی کانال های زهکشی است 
که با تغییر هندسه کانال، سکوهایی در داخل آن ایجاد می کند. این نوع کانال شامل 

یک مسیر جریان کم عمق در مرکز و یک سکوی گیاهی است که در جریان های شدیدتر 
غرقاب می شود. پوشش گیاهی این سکوها باعث کاهش سرعت جریان آب می شود و 

رسوبات و ذرات سنگین تر را به ته نشینی تشویق می کند. کانال دو مرحله ای به عنوان 
 ditch-within-a ditch یک روش مدیریت درون کانالی شناخته می شود و گاهی به آن
نیز گفته می شود. در این طراحی، جریان های کم عمق در مرحله اول داخل کانال اصلی 

باقی می مانند، در حالی که جریان های سیلابی در مرحله دوم در داخل دیواره های کانال 
محصور می شوند.

زهکش های کم عمق به لوله های زهکشی زیرسطحی اشاره دارند که در عمق های 
75/0 تا 9/0 متر )5/2 تا ۳ فوت( نصب می شوند. این نوع زهکش ها به دلیل نیاز به 

فواصل کمتر بین لوله ها نسبت به زهکش های عمیق، هزینه اولیه بالاتری دارند، اما به 
دلیل مزایای متعدد، گزینه ای قابل توجه برای مدیریت آب کشاورزی محسوب می شوند. 

از جمله این مزایا می توان به کاهش سریع تر سطح ایستابی، کاهش حجم کل آب 
تخلیه شده از پروفیل خاک، کاهش تلفات نیترات، حفظ رطوبت بیشتر در ناحیه ریشه 

و افزایش عملکرد محصول در شرایط خاص اشاره کرد. علاوه براین، بر خلاف زهکشی 
کنترل شده که عمدتاًً برای اراضی نسبتاًً مسطح مناسب است، زهکش های کم عمق در 

زمین های شیب دار نیز بدون نیاز به مدیریت خاص قابل استفاده هستند.

سازه های حذف فسفر یک روش مدیریتی نوین برای کاهش اوتریفیکاسیون 
آب های سطحی هستند که با فیلتر کردن فسفر محلول قبل از ورود به منابع آبی، 

از غنی شدگی بیش از حد مواد مغذی جلوگیری می کنند. این سازه ها معمولاًً از مواد 
جاذب فسفر تشکیل شده اند که غنی از آلومینیوم، آهن یا کلسیم محلول هستند و 

قابلیت جذب و تثبیت فسفر را دارند.
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آبیاری زیرسطحی روشی است که با افزودن مصنوعی آب به خاک در 
زیر سطح زمین، سطح آب زیرزمینی را تنظیم کرده و شرایط مطلوبی را برای 

رشد گیاه فراهم می کند. در این روش، هنگام اعمال آب به ناحیه ریشه 
گیاه، حفظ تعادل بین آب و هوا )اکسیژن( ضروری است تا جذب آب، رشد 

گیاه و تولید زیست توده و عملکرد محصول بهینه شود. در بیشتر موارد، 
آب از طریق لوله های زهکشی یا لوله های سوراخ دار به پروفیل خاک زیر 
سطح زمین منتقل می شود. هدف اصلی زهکشی و زیرآبیاری ایجاد یک 

محیط مطلوب برای رشد و عملکرد بهینه ریشه گیاهان است تا در نهایت 
موجب بهبود رشد گیاه و افزایش عملکرد محصول شود. این روش به ویژه 
در مناطقی با سطح آب زیرزمینی کم عمق، یک راهکار کارآمد برای مدیریت 

بهینه منابع آب و افزایش بهره وری کشاورزی محسوب می شود.
Controlled Drainage with Subirrigation
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آب، عملکرد محصولات را نیز 
بهبود بخشند ]3[.

در کنار روش های 
پیشرفته آبیاری، سیستم های 

آبیاری قطره ای هوشمند با 
استفاده از حسگرهای رطوبتی، 

داده های محیطی و هوش 
مصنوعی می توانند نیاز آبی 

گیاه را به دقت مشخص کرده 
و مصرف آب را بهینه سازی 

کنند، در حالی که رشد گیاهان را 
بهبود می بخشند. همچنین، 

فناوری های دیگری مانند 
استفاده از مواد نگهدارنده 

آب در خاک، از جمله نانو ذرات، 
پلیمرهای جاذب آب و مالچ ها 

به کاهش تبخیر سطحی و 
افزایش راندمان استفاده از 

آب کمک می کنند. در همین 
راستا، کشورهای حوزه خلیج 

فارس، به ویژه عربستان 
سعودی و امارات متحده عربی، 
به دلیل شرایط اقلیمی خشک و 
نیمه خشک، به شدت به فناوری 

شیرین سازی آب دریا متکی هستند. این 
کشورها به منظور تأمین نیازهای روزافزون 

آب خود، به ویژه در بخش کشاورزی، از 
سیستم های پیشرفته شیرین سازی آب 

دریا استفاده می کنند. عربستان سعودی 
با ظرفیت 4/7 میلیون مترمکعب در روز، 

بزرگ ترین تولیدکننده آب شیرین در منطقه 
است و 6/20 درصد از سهم بازار را به خود 
اختصاص داده است. امارات متحده عربی 

نیز با ظرفیت 3/7 میلیون متر مکعب 
در روز و سهم 3/20 درصدی در رتبه دوم 

قرار دارد. سایر کشورهای منطقه مانند 
کویت، قطر و عمان نیز به طور گسترده از 

این فناوری برای مقابله با کم آبی استفاده 
می کنند ]5-4[. یکی دیگر از راهکارهای 

نوین برای تأمین آب پایدار در این مناطق، 
استفاده از آب شیرین کن های خورشیدی 

است. این فناوری که در کشورهای خشک 
مانند امارات و عربستان برای تأمین 

آب کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته، 
می تواند وابستگی به منابع 

آب شیرین را کاهش دهد و به طور مؤثری 
در بهبود بهره وری آبیاری در این مناطق 

نقش ایفا کند. سیستم های آب شیرین کن 
خورشیدی با استفاده از انرژی خورشیدی، 

آب شور را به آب قابل استفاده برای 
کشاورزی تبدیل می کنند و علاوه بر کاهش 
هزینه های انرژی، امکان تأمین آب پایدار را 

در مناطق خشک فراهم می آورند.

مهم ترین چالش ها و 
موانع پیاده سازی آبیاری 

پایدار
با وجود مزایای فراوان آبیاری پایدار، 

هنوز چالش هایی در پیاده سازی این 
فناوری ها وجود دارد. هزینه های بالای 

راه اندازی و نگهداری سامانه های آبیاری 
مدرن یکی از مهم ترین موانع برای پذیرش 

این روش ها در بسیاری از مناطق است. 
کشاورزان در مناطق خشک و نیمه  خشک 

به دلیل هزینه های بالا و کمبود منابع 
مالی، معمولاًً تمایل کمتری به استفاده 

از این سیستم ها دارند. علاوه براین، نبود 
زیرساخت های مناسب، کمبود آموزش و 
آگاهی در مورد تکنیک های آبیاری پایدار 

و همچنین عدم دسترسی به فناوری های 
پیشرفته، همگی از جمله موانعی هستند 

که باید برای تحقق آبیاری پایدار در این 
مناطق برطرف شوند.

نتیجه گیری
پیاده سازی آبیاری پایدار در مناطق 
خشک و نیمه خشک نه تنها به کاهش 
فشار بر منابع آبی کمک می کند، بلکه 

می تواند موجب افزایش بهره وری و پایداری 
کشاورزی در این مناطق شود. با توجه به 
چالش هایی که در این مسیر وجود دارد، 

لازم است که سیاست های حمایتی از 
کشاورزان، آموزش های فنی و سرمایه گذاری 

در زمینه فناوری های نوین آبیاری مورد 
توجه قرار گیرد. در نهایت، آبیاری پایدار 
باید به عنوان یک استراتژی بلند مدت 
در مدیریت منابع آبی در این مناطق 

شود تا گرفته به کار 

ضمن حفظ منابع طبیعی، امنیت غذایی 
در آینده نیز تأمین گردد.
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مقدمه
آبیاری پایدار به عنوان یکی از 

راهکارهای اصلی برای مدیریت منابع آب 
در مناطق خشک و نیمه خشک، نقشی 
کلیدی در کاهش فشار بر منابع آبی و 

افزایش بهره وری کشاورزی ایفا می کند. در 
این مناطق، به دلیل کمبود منابع آب و 

تغییرات اقلیمی که موجب افزایش دما و 
کاهش بارش ها می شود، استفاده بهینه 

از آب برای آبیاری محصولات کشاورزی 
امری ضروری است. اجرای آبیاری پایدار 

مستلزم به کارگیری فناوری های نوین، 
مدیریت صحیح منابع آب و بهینه سازی 
مصرف آن است. بهینه سازی مصرف آب 
از طریق استفاده از حسگرهای رطوبتی، 
سامانه های آبیاری هوشمند و مدل های 

پیش بینی نیاز آبی گیاهان، باعث کاهش 
هدررفت آب و افزایش کارایی مصرف آن 

می شود. علاوه براین، مدیریت منابع آب از 
طریق بهره برداری اصولی از آب های سطحی 

و زیرزمینی، استفاده از آب های نامتعارف 
مانند پساب تصفیه شده و آب شور و 

تدوین سیاست های مناسب برای جلوگیری 
از برداشت بی رویه در پایداری سیستم های 

آبیاری نقش 
مهمی دارد. 

همچنین، 
طراحی 

سیستم های 
آبیاری مقاوم 

در برابر خشکسالی، توسعه روش های نوین 
ذخیره و توزیع آب و استفاده از فناوری های 

پیشرفته برای بهینه سازی بهره وری آب، 
می تواند تاب آوری کشاورزی را در برابر 

تغییرات اقلیمی افزایش دهد. در ادامه، به 
بررسی اصول و روش های پیاده سازی آبیاری 

پایدار پرداخته خواهد شد.

چالش ها و ضرورت 
پیاده سازی آبیاری پایدار

مناطق خشک و نیمه خشک جهان، 
که اغلب با کاهش منابع آب و افزایش 

تبخیر-تعرق مواجه هستند، به روش های 
نوین آبیاری نیاز دارند تا ضمن حفظ منابع 

آبی موجود، تولیدات کشاورزی به طور 
مستمر و بهینه تأمین شوند. براساس 

پیش بینی ها، نیاز آبی محصولات کشاورزی 
تا سال 2080 حدود 25 درصد افزایش 

خواهد یافت، در حالی که منابع آبی موجود 
به دلیل تغییرات اقلیمی، کاهش کیفیت و 
کاهش سطح آب های زیرزمینی در معرض 

تهدید هستند ]1[. در این شرایط، آبیاری 
پایدار با هدف کاهش مصرف آب، افزایش 
کارایی و بهره وری، و بهبود وضعیت تولید 

محصولات کشاورزی به عنوان یک 
راهکار کلیدی مطرح می شود.

راهکارهای نوین آبیاری 
پایدار در مناطق خشک و 

نیمه خشک
یکی از مهم ترین راهکارها برای 

پیاده سازی آبیاری پایدار در این مناطق، 
استفاده از روش های کم آبیاری است. در 
این روش ها، میزان آب مصرفی کمتر از 

تبخیر-تعرق واقعی گیاهان است که این 
امر باعث کاهش فشار بر منابع آبی و 

افزایش کارایی استفاده از آب می شود. 
تحقیقات نشان داده اند که کاهش مصرف 

آب به طور مستقیم منجر به افزایش کارایی 
مصرف آب )WUE( شده و در نهایت سطح 

تولید را با استفاده از آب کمتر افزایش 
می دهد ]2[. علاوه براین، فناوری های نوین 
مانند آبیاری قطره ای، آبیاری زیرسطحی و 
کشت های حفاظتی نیز می توانند نقش 
مهمی در کاهش مصرف آب و افزایش 

بهره وری کشاورزی ایفا کنند. آبیاری قطره ای 
به دلیل تأمین دقیق و کنترل شده آب 
برای ریشه گیاهان، به ویژه در مناطق 
دارای محدودیت منابع آبی، به عنوان 

یکی از بهترین گزینه ها برای آبیاری پایدار 
شناخته می شود. به طور مشابه، استفاده 
از سیستم های آبیاری زیرسطحی، که آب 

را مستقیماًً به ریشه گیاه منتقل می کنند، 
باعث کاهش تبخیر و افزایش جذب آب 

توسط گیاه می شود. مطالعات نشان 
داده اند که این روش می تواند تا 50 درصد 
در مصرف آب صرفه جویی کند. همچنین، 

کشت های حفاظتی مانند گلخانه ها، که در 
دقیق تر آن ها شرایط آبیاری به طور 
ضمن کنترل می شود، می توانند 

کاهش مصرف 

18

۱۷
ه 

سخ
— ن

ن 
خوا

 آب
له

مج

 پیاده سازی آبیاری پایدار در
مناطق خشک و نیمه خشک

فاطمه خیاط
دانشجوی دکتری دانشگاه تهران



مقدمه
در عصر حاضر، با توجه به رشد 

جمعیت جهانی و افزایش تقاضا برای مواد 
غذایی، صنعت کشاورزی با چالش های 

متعددی روبرو است. محدودیت منابع آب، 
تغییرات آب و هوایی، کاهش زمین های 

قابل کشت و ضرورت حفظ محیط زیست 
از جمله این چالش ها می باشند. کشاورزی 
دقیق )Precision Agriculture( به‎عنوان 

رویکردی نوین در مدیریت مزارع، امکان 
استفاده بهینه از منابع را فراهم می آورد 
و می تواند به افزایش بهره وری، کاهش 

هزینه ها و حفظ محیط زیست کمک 
شایانی نماید ]1[.

 )Internet of Things( اینترنت اشیا
یا )IoT( و حسگرهای هوشمند از جمله 

فناوری های پیشرفته ای هستند که در 
سال های اخیر تحولی عظیم در صنعت 
کشاورزی ایجاد کرده اند. این فناوری ها 
با ایجاد ارتباط میان دستگاه ها، امکان 
جمع آوری، پردازش و تحلیل داده های 

محیطی را در زمان واقعی فراهم می آورند 
و به کشاورزان کمک می کنند تا تصمیمات 

آگاهانه تری در خصوص مدیریت مزارع 
خود اتخاذ نمایند ]2[. 

مفهوم کشاورزی دقیق و 
اینترنت اشیا

کشاورزی دقیق رویکردی مبتنی بر 
مدیریت مکانی-زمانی مزرعه است که 

هدف آن بهینه سازی عملکرد محصول، 
افزایش کارایی نهاده ها و کاهش اثرات 
زیست محیطی می باشد. این رویکرد بر 

اساس مشاهده، اندازه گیری و واکنش به 
تغییرات درون مزرعه ای بنا شده است و به 

کشاورزان این امکان را می دهد تا به جای 
اعمال مدیریت یکسان برای کل مزرعه، به 

صورت موضعی و متناسب با نیاز هر بخش 
از مزرعه عمل نمایند]3[ . اینترنت اشیا به 

شبکه ای از دستگاه های فیزیکی متصل 
به هم اشاره دارد که توانایی جمع آوری و 

تبادل داده ها را بدون نیاز به دخالت انسان 
دارند. در کشاورزی، اینترنت اشیا شامل 
انواع حسگرها، پهپادها، ربات ها و سایر 

دستگاه های هوشمندی است که می توانند 
پارامترهای مختلف محیطی، گیاهی و خاکی 

را اندازه گیری و اطلاعات را به سرورهای 
ابری ارسال نمایند]4[ .

کاربردهای حسگرهای 
هوشمند در کشاورزی 

دقیق

1. مدیریت هوشمند آبیاری
یکی از مهم ترین کاربردهای حسگرهای 

هوشمند در کشاورزی دقیق، بهینه سازی 
مصرف آب از طریق سیستم های آبیاری 
هوشمند می باشد. حسگرهای رطوبت 

خاک، دما، بارندگی و تبخیر-تعرق می توانند 
با جمع آوری داده های محیطی، به تعیین 

زمان و میزان دقیق آب مورد نیاز گیاه 
کمک کنند. این سیستم ها می توانند به 
صورت خودکار عمل کرده و با توجه به 

شرایط موجود، آبیاری را مدیریت نمایند]5[ 
. تحقیقات نشان داده است که استفاده 

از سیستم های آبیاری هوشمند مبتنی 
بر اینترنت اشیا می تواند تا 30 درصد در 

مصرف آب صرفه جویی نماید و همزمان 
عملکرد محصول را افزایش دهد]6[ .

2. پایش وضعیت خاک
حسگرهای خاک می توانند پارامترهایی 

نظیر رطوبت، دما، pH، هدایت الکتریکی 
و میزان مواد مغذی خاک را اندازه گیری 

کنند. با تحلیل این داده ها، کشاورزان 
می توانند نقشه های دقیقی از وضعیت 

خاک مزرعه تهیه کرده و برنامه های 
کوددهی را بر اساس نیاز واقعی هر بخش 
از مزرعه تنظیم نمایند. این روش علاوه بر 

صرفه جویی در مصرف کود، از آلودگی 
محیط زیست نیز جلوگیری می کند]7[ .
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 کاربرد اینترنت اشیا و
 حسگرهای هوشمند در

کشاورزی دقیق
مهسا حیدری

دانشجوی دکتری دانشگاه محقق اردبیلی

۳. پایش شرایط محیطی و آب 
و هوایی

حسگرهای هواشناسی در مزرعه 
می‌توانند پارامترهای آب و هوایی مانند 

دما، رطوبت نسبی، سرعت و جهت 
باد، میزان بارندگی و تابش خورشید 

را اندازه‌گیری نمایند. این اطلاعات به 
کشاورزان کمک می‌کند تا زمان مناسب 
برای کاشت، داشت و برداشت را تعیین 

کنند و اقدامات پیشگیرانه در برابر 
سرمازدگی، آفات و بیماری‌ها انجام 

دهند]8[ .

۴. تشخیص آفات و بیماری‌ها
حسگرهای تصویری و طیف‌سنجی 

می‌توانند با ثبت تصاویر گیاهان و تحلیل 
آن‌ها، وجود آفات و بیماری‌ها را حتی 
پیش از ظاهر شدن علائم قابل رؤیت 

تشخیص دهند. این سیستم‌ها با استفاده 
از الگوریتم‌های یادگیری ماشین و هوش 

مصنوعی، الگوهای غیرطبیعی در رشد گیاه 
را شناسایی می‌کنند و هشدارهای لازم 

را به کشاورزان ارسال می‌نمایند. این امر 
موجب کاهش استفاده از آفت‌کش‌ها و 

افزایش کیفیت محصول می‌شود]9[ .

۵. مدیریت دام و طیور
در صنعت دامپروری، حسگرهای 

پوشیدنی می‌توانند پارامترهای فیزیولوژیکی 
دام‌ها مانند دمای بدن، ضربان قلب، 

فعالیت حرکتی و الگوهای چرا را پایش 
کنند. این اطلاعات به دامداران کمک 

می‌کند تا سلامت 
دام‌ها را کنترل نمایند، 

بیماری‌ها را در 
مراحل اولیه 

تشخیص دهند 
و مدیریت تغذیه 

و تولیدمثل را بهبود بخشند]10[ .

پلتفرم‌های مدیریت داده 
در کشاورزی هوشمند

برای استفاده مؤثر از اینترنت اشیا 
در کشاورزی، پلتفرم‌های مدیریت داده 

نقش حیاتی دارند. این پلتفرم‌ها داده‌های 
جمع‌آوری شده توسط حسگرهای مختلف 

را یکپارچه کرده، تحلیل‌های پیشرفته 
روی آن‌ها انجام می‌دهند و نتایج را به 

صورت قابل فهم در اختیار کشاورزان قرار 
می‌دهند. نرم‌افزارهای مدیریت مزرعه 

مبتنی بر ابر، امکان دسترسی به اطلاعات 
و کنترل عملیات را از طریق تلفن‌های 
هوشمند و تبلت فراهم می‌آورند]11[ .

چالش‌ها و محدودیت‌ها
علی‌رغم مزایای فراوان اینترنت اشیا 

در کشاورزی دقیق، چالش‌هایی نیز در این 
زمینه وجود دارد:

• هزینه‌های اولیه: تجهیز مزارع به 	
فناوری‌های اینترنت اشیا مستلزم 

سرمایه‌گذاری اولیه قابل توجهی است 
که ممکن است تأمین آن برای کشاورزی 

در مقیاس کوچک دشوار باشد ]12[.

• زیرساخت‌های ارتباطی: در بسیاری 	
از مناطق روستایی، زیرساخت‌های 

مخابراتی و اینترنتی مناسب وجود ندارد 
که می‌تواند استفاده از این فناوری‌ها را 

محدود سازد ]13[.

• پیچیدگی فناوری: بهره‌برداری مؤثر از 	
سیستم‌های اینترنت اشیا نیازمند دانش 
و مهارت‌های فنی است که ممکن است 
بسیاری از کشاورزان فاقد آن باشند ]14[.

• امنیت داده‌ها: با افزایش استفاده از 	
سیستم‌های متصل به اینترنت، مسائل 

مربوط به امنیت سایبری و حفاظت از 
داده‌ها اهمیت بیشتری می‌یابد ]15[.

آینده اینترنت اشیا در 
کشاورزی

با پیشرفت فناوری‌های جدید 
مانند شبکه‌های 5G، هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین، آینده اینترنت اشیا در 

کشاورزی بسیار امیدوارکننده است. انتظار 
می‌رود سیستم‌های کشاورزی هوشمند 

بیش از پیش خودکار و یکپارچه شوند 
و با بهره‌گیری از ربات‌ها و وسایل نقلیه 

خودران، بسیاری از عملیات کشاورزی بدون 
دخالت مستقیم انسان انجام شود]16[ . 
توسعه حسگرهای ارزان‌تر، دقیق‌تر و با 

مصرف انرژی کمتر نیز می‌تواند دسترسی 
به فناوری‌های کشاورزی دقیق را برای 
کشاورزان کوچک‌تر فراهم سازد و به 

گسترش این فناوری‌ها در سطح جهانی 
کمک نماید]17[ .
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نتیجه گیری
اینترنت اشیا و حسگرهای هوشمند، 

پتانسیل قابل‌توجهی برای تحول در صنعت 
کشاورزی دارند. این فناوری‌ها با فراهم 

آوردن امکان مدیریت دقیق منابع، افزایش 
بهره‌وری، کاهش هزینه‌ها و کاهش 

اثرات زیست‌محیطی، می‌توانند به حل 
چالش‌های فعلی و آینده کشاورزی کمک 

کنند. با وجود چالش‌های موجود در مسیر 
گسترش این فناوری‌ها، سرمایه‌گذاری در 

زیرساخت‌ها، آموزش و توسعه راه‌حل‌های 
مقرون به صرفه می‌تواند به بهره‌مندی 

بیشتر کشاورزان از مزایای کشاورزی دقیق 
کمک نماید. این فناوری  نه تنها ابزاری برای 

افزایش بهره‌وری و سودآوری در کشاورزی 
هستند، بلکه نقش مهمی در حفظ منابع 
طبیعی و تضمین امنیت غذایی جهان در 

آینده ایفا خواهند کرد.
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 انقلاب پهپادی در کشاورزی:
 آینده هوشمند آبیاری و

مدیریت مزارع

مقدمه
در سال های اخیر، تغییرات اقلیمی، 

کاهش منابع آبی و افزایش تقاضای 
جهانی برای تولید مواد غذایی، کشاورزی 

را به سمت پذیرش فناوری های نوین 
سوق داده است. روش های سنتی آبیاری 
و مدیریت مزارع دیگر قادر به پاسخگویی 

به چالش های پیش رو نیستند و نیاز 
به راهکارهای دقیق تر و کارآمدتر بیش 

از پیش احساس می شود. در این میان، 
پهپادهای کشاورزی به عنوان یکی از 
پیشرفته ترین فناوری های هوشمند، 

تحولات چشمگیری در مدیریت مزارع، 
پایش محصولات و آبیاری هوشمند ایجاد 

کرده اند. این دستگاه ها با استفاده از 
دوربین های چندطیفی، حسگرهای حرارتی، 

فناوری طیف سنجی و هوش مصنوعی، 
اطلاعات دقیقی از وضعیت خاک و 

گیاهان جمع آوری کرده و به کشاورزان 
امکان تصمیم گیری بهینه را می دهند 

)Su & Singh, 2024(. یکی از مهم ترین 
قابلیت های پهپادها در کشاورزی، پایش 
مزارع و ارزیابی سلامت گیاهان است. با 
استفاده از تصویربرداری حرارتی و آنالیز 

طیفی، پهپادها قادرند میزان رطوبت خاک، 
شدت تنش های آبی، نشانه های بیماری ها 
و کمبودهای تغذیه ای گیاهان را تشخیص 

دهند. این فناوری با فراهم سازی داده های 
دقیق و به روز، کشاورزان را قادر می سازد تا 

برنامه های آبیاری و تغذیه ای را بر اساس 
نیازهای واقعی گیاهان تنظیم کنند و از 

اتلاف منابع جلوگیری کنند. علاوه بر این، 
پهپادها می توانند مناطقی را که به آفات 

و بیماری ها آلوده شده اند شناسایی کرده 
و از گسترش آن ها جلوگیری کنند، که این 
امر تأثیر قابل توجهی در کاهش استفاده 
از سموم شیمیایی و حفظ محیط زیست 
دارد )Guebsi et al., 2024(. کاربرد دیگر 
پهپادها، آبیاری هوایی هوشمند است. 

برخی از مدل های پیشرفته این دستگاه ها 
می توانند آب، کودهای مایع و سموم 
را با دقت بالا و به صورت یکنواخت بر 

روی محصولات کشاورزی پاشش کنند. 
این روش، به ویژه در زمین های وسیع، 

مناطق صعب العبور و زمین های شیب دار، 
جایگزین مناسبی برای روش های سنتی 

آبیاری و سم پاشی به شمار می آید. قابلیت 
برنامه ریزی خودکار و کنترل از راه دور این 

پهپادها، نه تنها باعث صرفه جویی در 
زمان و کاهش هزینه های نیروی انسانی 

می شود، بلکه مصرف آب و نهاده های 
García-( کشاورزی را نیز بهینه می کند

Munguía et al., 2024(. با وجود تمام 
مزایای این فناوری، چالش هایی همچون 
هزینه های اولیه بالا، محدودیت ظرفیت 

باتری، نیاز به زیرساخت های ارتباطی 
پیشرفته و قوانین سخت گیرانه پروازی از 
موانع اصلی در مسیر گسترش استفاده 

از پهپادها در کشاورزی به شمار می روند. 
با این حال، سرمایه گذاری در تحقیق و 

توسعه، افزایش آگاهی کشاورزان و بهبود 
سیاست های حمایتی می تواند زمینه را 

برای پذیرش گسترده تر این فناوری فراهم 
کند. در ادامه، به بررسی دقیق تر کاربردهای 
کلیدی پهپادها در آبیاری و مدیریت مزارع و 
همچنین چالش های پیش روی این فناوری 
.)Shuaibu et al., 2025( خواهیم پرداخت

کاربردهای پهپادها در 
آبیاری و پایش مزارع

پهپادها امروزه به یکی از مهم ترین 
ابزارهای کشاورزی مدرن تبدیل شده اند 

و در بهینه سازی مصرف آب، افزایش 
بهره وری و کاهش هزینه ها نقش مهمی 

ایفا می کنند. این فناوری به کشاورزان 
امکان می دهد تا مدیریت دقیق تری بر 
مزارع خود داشته باشند و با استفاده 
از داده های دقیق، آبیاری، کوددهی و 

 Shah et( کنترل آفات را بهبود ببخشند
al., 2024(. یکی از مهم ترین کاربردهای 

پهپادها در کشاورزی، پایش رطوبت خاک 
است. با استفاده از دوربین های چندطیفی 

و حسگرهای حرارتی، این دستگاه ها 
می توانند نقاطی را که دچار کم آبی هستند 

شناسایی کنند. این قابلیت به کشاورزان 
کمک می کند تا آبیاری را به صورت هدفمند 

و هوشمند انجام دهند، به طوری که از 
هدررفت آب جلوگیری شود و محصولاتی 

با کیفیت بالاتر تولید گردد. داده های 
جمع آوری شده توسط پهپادها می توانند 

ایمان حاجی راد
کاندیدای دکتری دانشگاه تهران

الگوهای دقیق توزیع رطوبت در 
مزرعه را مشخص کنند و 
برنامه های آبیاری را بهینه 

 .)Kumar et al., 2023( نمایند
علاوه بر پایش خاک، برخی از 
پهپادهای پیشرفته می توانند 

آبیاری هوایی را نیز انجام دهند. 
این پهپادها قادرند آب، کودهای 

مایع و حتی سموم را به صورت 
یکنواخت بر روی سطح مزارع 

پاشش کنند. این روش به ویژه 
برای زمین های ناهموار و مناطقی که 

دسترسی به آن ها دشوار است، کاربردی 
و مؤثر محسوب می شود. آبیاری هوایی 

نه تنها مصرف آب را کاهش می دهد، بلکه 
باعث می شود کودها و سموم به صورت 

یکنواخت تر در مزرعه توزیع شوند و 
اثرگذاری بهتری داشته باشند.

از دیگر کاربردهای پهپادها در 
کشاورزی، تشخیص بیماری های گیاهی 

و کمبود مواد مغذی است. بسیاری از 
بیماری ها و آفات پیش از اینکه با چشم 

غیرمسلح قابل مشاهده باشند، علائم خود 
را در طیف های غیرمرئی مانند مادون قرمز 

نشان می دهند. پهپادها با ثبت این تصاویر 
و پردازش آن ها می توانند نواحی آلوده را 
به سرعت شناسایی کرده و از گسترش 

بیماری ها جلوگیری کنند. این قابلیت نه 
تنها باعث کاهش هزینه های سم پاشی 

می شود، بلکه از آلودگی محیط زیست 
و کاهش کیفیت محصولات کشاورزی 

 Aiswarya et al.,( نیز جلوگیری می کند
.)2024

پهپادها همچنین در نقشه برداری 
زراعی و تحلیل داده های مزارع کاربرد 

دارند. آن ها می توانند نقشه های دقیقی از 
وضعیت رشد گیاهان، توزیع مواد مغذی و 
حتی کیفیت خاک تهیه کنند. این اطلاعات 
به کشاورزان کمک می کند تا تصمیم گیری 

بهتری در مورد کاشت، کوددهی و زمان 
برداشت محصولات داشته باشند. علاوه 

بر این، داده های ثبت شده توسط پهپادها 
می توانند برای پیش بینی عملکرد محصول 
و برنامه ریزی بازاریابی و فروش محصولات 
کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند. به طور 
کلی، پهپادها ابزارهایی کارآمد و هوشمند 

برای مدیریت پایدار کشاورزی محسوب 
می شوند. آن ها نه تنها به بهینه سازی 

مصرف آب و کودها کمک می کنند، بلکه 
باعث افزایش کیفیت محصولات، کاهش 

هزینه های تولید و بهبود بازدهی زراعی 
می شوند. با گسترش این فناوری، انتظار 

می رود که مدیریت مزارع در آینده به صورت 
کاملاًً هوشمند و مبتنی بر داده انجام شود 

.)Rahmah et al., 2025(

چالش ها و 
محدودیت های استفاده 

از پهپادها در کشاورزی
با وجود مزایای متعدد پهپادها 

در کشاورزی، هنوز چالش ها و 
محدودیت هایی وجود دارد که مانع از 

گسترش سریع این فناوری در همه مزارع 
شده است. یکی از مهم ترین 

چالش ها، هزینه های بالای خرید و 
راه اندازی پهپادها است. پهپادهای 

کشاورزی، به ویژه مدل های مجهز 
به حسگرهای پیشرفته و دوربین های 

چندطیفی، قیمت بالایی دارند و ممکن 
است برای کشاورزان کوچک و متوسط 
مقرون به صرفه نباشند. علاوه بر این، 

هزینه های نگهداری، تأمین قطعات یدکی 
و تعمیرات دوره ای نیز به هزینه های 

اولیه اضافه می شود. یکی دیگر از 
چالش های مهم، محدودیت 

در میزان بار قابل حمل 

توسط پهپادها است. بیشتر پهپادهای 
کشاورزی ظرفیت محدودی برای حمل 

آب، کود یا سموم دارند و نمی توانند 
به طور هم زمان مقادیر زیادی از این مواد 
را توزیع کنند. این امر باعث می شود که 
در مزارع بزرگ، نیاز به تعداد بیشتری از 

پهپادها یا تکرار چندین باره پروازها باشد 
که می تواند هزینه ها را افزایش دهد و 

 Askarzadeh et( بازدهی را کاهش دهد
al., 2025(. چالش دیگر، نیاز به دانش 
فنی و آموزش های تخصصی برای کار با 

پهپادها است. برای استفاده بهینه از 
این فناوری، کشاورزان باید با نحوه پرواز، 

تنظیمات حسگرها، پردازش داده ها و 
تحلیل تصاویر ثبت شده آشنا باشند. 

بدون داشتن دانش کافی، امکان دارد 
که داده های جمع آوری شده به درستی 
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تحلیل نشوند و در نتیجه، 
تصمیمات نادرستی اتخاذ 

 Vellingiri et al.,( شود
.)2025

علاوه بر مسائل 
فنی، مقررات و قوانین 

سخت گیرانه پروازی نیز 
می تواند چالش هایی برای 

استفاده از پهپادها در 
کشاورزی ایجاد کند. در 
برخی کشورها و مناطق، 

پرواز پهپادها نیازمند 
مجوزهای قانونی و رعایت 

محدودیت های ارتفاع 
و برد پروازی است. این 

مقررات ممکن است باعث 
شود که کشاورزان نتوانند 

به طور آزادانه از این فناوری 
استفاده کنند و نیاز به 
اخذ مجوزهای متعدد و 

رعایت استانداردهای پروازی 
 Rahmah( داشته باشند
et al., 2025(. از دیگر 

چالش های موجود، 
وابستگی پهپادها به شرایط 

جوی و آب وهوایی است. 
در شرایطی که باد شدید یا 
بارندگی وجود دارد، عملکرد 

پهپادها ممکن است دچار 
اختلال شود. همچنین، 
در برخی مناطق، پهپادها 

به دلیل محدودیت های 
باتری و نیاز به شارژ مکرر، 

نمی توانند برای مدت طولانی 
به فعالیت ادامه دهند، 

که این امر می تواند باعث 
افزایش زمان عملیات و 
هزینه های جانبی شود 

 .)Das et al., 2025(
با وجود این چالش ها، 

پیشرفت های فناوری در 
حال کاهش محدودیت های 

موجود است. با توسعه 
پهپادهای مجهز به 

باتری های قدرتمندتر، 
سنسورهای پیشرفته تر 

و نرم افزارهای تحلیل 
داده هوشمند، انتظار 

می رود که بسیاری از این 

موانع برطرف شوند. همچنین، با حمایت 
دولت ها و سازمان های مرتبط، می توان 
برنامه های آموزشی و یارانه های حمایتی 

را برای کشاورزان فراهم کرد تا آن ها 
بتوانند با هزینه کمتر و دانش کافی، از 
 Emimi et al.,( این فناوری بهره ببرند

2023(. در مجموع، اگرچه پهپادها هنوز با 
چالش هایی روبه رو هستند، اما این فناوری 

به عنوان یک راهکار مؤثر برای مدیریت 
کشاورزی آینده در حال گسترش است. 
با کاهش هزینه ها، بهبود قابلیت ها و 

تسهیل قوانین پروازی، پهپادها می توانند 
در سال های آینده به یکی از اجزای 

جدایی ناپذیر کشاورزی مدرن تبدیل شوند 
و به افزایش بهره وری، کاهش مصرف آب 

و بهبود کیفیت محصولات کمک کنند 
.)Ok, 2025(

جمع بندی
استفاده از پهپادها در کشاورزی، 

به ویژه در زمینه آبیاری و پایش مزارع، یکی 
از نوآوری های مهمی است که می تواند به 

افزایش بهره وری، کاهش مصرف آب و 
بهینه سازی مدیریت مزارع کمک کند. این 
فناوری با استفاده از حسگرهای پیشرفته 

و دوربین های چندطیفی، امکان پایش 
دقیق رطوبت خاک، شناسایی بیماری های 

گیاهی و آفات، و همچنین آبیاری هوشمند 
را فراهم می آورد. مزایای این روش شامل 
کاهش هزینه های تولید، افزایش بازدهی 
محصولات، کاهش مصرف آب و کاهش 
آلودگی زیست محیطی است. با این حال، 
چالش هایی مانند هزینه های اولیه بالا، 

نیاز به آموزش تخصصی، محدودیت های 
قانونی و ظرفیت بار محدود پهپادها 

همچنان از موانع گسترش این فناوری 
هستند. برای غلبه بر این مشکلات، 

لازم است که دولت ها، مراکز تحقیقاتی 
و بخش خصوصی در راستای کاهش 

هزینه ها، توسعه فناوری های جدید و ارائه 
آموزش های کاربردی به کشاورزان اقدام 
کنند. با توجه به رشد روزافزون جمعیت 
و کاهش منابع آبی، توسعه و گسترش 

فناوری پهپادها در آبیاری و مدیریت 
مزارع، یک ضرورت اجتناب ناپذیر برای 

آینده کشاورزی پایدار محسوب می شود. 
سرمایه گذاری در این بخش نه تنها به 

بهبود عملکرد کشاورزی کمک خواهد کرد، 
بلکه در بلندمدت منجر به مدیریت بهینه 

منابع آبی و غذایی در جهان خواهد شد.

پیشنهادات
برای بهبود استفاده از پهپادها 

در آبیاری، لازم است که چندین اقدام 
اساسی در زمینه فناوری، آموزش، قوانین و 
زیرساخت ها انجام شود. یکی از مهم ترین 

اقدامات، توسعه پهپادهای با ظرفیت 
بالاتر برای آبیاری هوایی است. در حال 
حاضر، بسیاری از پهپادهای کشاورزی 
ظرفیت محدودی برای حمل آب، کود 
مایع و سموم دارند، که این موضوع 

باعث افزایش تعداد پروازها و هزینه های 
عملیاتی می شود. افزایش حجم مخازن و 
بهینه سازی سیستم های پاشش می تواند 

باعث کاهش زمان و هزینه عملیات 
آبیاری شود. همچنین، ادغام این پهپادها 

با سیستم های هوشمند آبیاری قطره ای 
می تواند مصرف آب را کاهش داده و 

راندمان آبیاری را به حداکثر برساند. از 
سوی دیگر، استفاده از هوش مصنوعی در 
پردازش داده های پهپادها می تواند نقش 
مهمی در بهینه سازی آبیاری داشته باشد. 

سنسورها و دوربین های چندطیفی این 
پهپادها حجم عظیمی از داده های مربوط 
به میزان رطوبت خاک، وضعیت گیاهان 
و میزان تبخیر آب را جمع آوری می کنند. 

استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین 
و پردازش تصویر می تواند این داده ها را 

تحلیل کرده و به کشاورزان پیشنهادهای 
دقیقی درباره میزان و زمان آبیاری ارائه 

دهد. همچنین، پهپادها می توانند با اتصال 
به سامانه های پیش بینی آب وهوا، تغییرات 
جوی را در نظر بگیرند و از آبیاری غیرضروری 

جلوگیری کنند.

ایجاد زیرساخت های قانونی و 
حمایتی برای پهپادهای کشاورزی نیز از 

دیگر اقدامات ضروری است. در بسیاری 
از کشورها، استفاده از پهپادها نیاز به 

مجوزهای پروازی و رعایت محدودیت های 
قانونی دارد که می تواند باعث کاهش 

دسترسی کشاورزان به این فناوری شود. 
دولت ها و نهادهای مربوطه می توانند 

با تسهیل فرآیند صدور مجوز و کاهش 
هزینه های قانونی، زمینه را برای گسترش 

استفاده از پهپادها در آبیاری فراهم کنند. 
همچنین، ارائه یارانه ها و تسهیلات مالی 

به کشاورزان برای خرید و نگهداری پهپادها 

می تواند به توسعه این فناوری در مقیاس 
وسیع کمک کند.

یکی از چالش های دیگر، کمبود 
آموزش و دانش فنی در بین کشاورزان برای 

کار با پهپادها است. بسیاری از کشاورزان 
به دلیل عدم آشنایی با این فناوری، 

نمی توانند از قابلیت های پیشرفته آن 
بهره مند شوند. برگزاری دوره های آموزشی 

و کارگاه های عملی درباره نحوه کار با 
پهپادها، پردازش داده های به دست آمده 

و برنامه ریزی آبیاری هوشمند می تواند 
سطح آگاهی کشاورزان را افزایش دهد 
و بهره وری استفاده از این فناوری را بالا 
ببرد. علاوه بر این، ایجاد مراکز خدماتی 

پهپادهای کشاورزی که کشاورزان بتوانند 
به جای خرید پهپاد، آن ها را اجاره کرده 

و از خدمات متخصصان بهره مند شوند، 
می تواند هزینه ها را کاهش داده و استفاده 

از این فناوری را گسترده تر کند. برای بهبود 
عملکرد و افزایش مدت زمان پرواز پهپادها، 

توسعه پهپادهای خورشیدی یا هیبریدی 
که از منابع انرژی پایدار استفاده می کنند، 

می تواند نقش مهمی داشته باشد. در حال 
حاضر، پهپادها با محدودیت باتری و نیاز 

به شارژ مجدد مواجه هستند که می تواند 
عملکرد آن ها را در مزارع بزرگ کاهش 

دهد. با طراحی پهپادهایی که از پنل های 
خورشیدی برای تأمین انرژی بهره می برند، 

می توان زمان پرواز آن ها را افزایش داد 
و نیاز به تعویض مداوم باتری را کاهش 

داد. در نهایت، سرمایه گذاری در تحقیق و 
توسعه فناوری های جدید پهپادی ضروری 

است. حمایت از استارتاپ ها و شرکت های 
فعال در زمینه پهپادهای کشاورزی می تواند 

به پیشرفت های قابل توجهی در این حوزه 
منجر شود. توسعه نرم افزارهای تحلیلی 

پیشرفته، الگوریتم های بهینه سازی مصرف 
آب و سنسورهای دقیق تر می تواند پهپادها 

را به ابزاری قدرتمندتر برای مدیریت 
هوشمند مزارع تبدیل کند. همچنین، 

همکاری بین دانشگاه ها، مراکز تحقیقاتی 
و شرکت های فناوری می تواند به کشف 

روش های نوین برای استفاده از پهپادها 
در کشاورزی کمک کند. با اجرای این 
پیشنهادات، می توان از ظرفیت بالای 

پهپادها در بهبود روش های آبیاری، کاهش 
مصرف آب و افزایش بهره وری کشاورزی 
بهره برداری کرد و به سمت یک کشاورزی 

پایدار و هوشمند گام برداشت.
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GPS, Sensors, and Drones to 
Minimize Environmental Impact: 
Precision Agriculture. In Designing 
Sustainable Internet of Things 
Solutions for Smart Industries (pp. 
77-108). IGI Global.



کاهش سطح آب های زیرزمینی ناشی 
از تشدید کشاورزی را در مناطقی مانند 

ایالت پنجاب هند شناسایی کرده اند ]9[. 
همچنین، مدل های استنتاج علّّی در 

حوزه آمازون نشان داده اند که افزایش 
15 درصدی فراوانی سیلاب های منطقه ای 
ارتباط مستقیمی با نرخ جنگل زدایی دارد، 

که این نتایج منجر به تصویب قوانین 
سخت گیرانه تر در زمینه مدیریت کاربری 

اراضی شده است .]10[ 

با وجود این پیشرفت ها، چالش هایی 
همچون کمبود داده در مناطق در حال 

توسعه و ماهیت “جعبه سیاه” مدل های 
یادگیری ماشین، مانع از پذیرش گسترده 
آن ها شده است. رویکردهای ترکیبی که 

قوانین فیزیکی هیدرولوژیکی را در چارچوب 
یادگیری ماشین ادغام می کنند، در حال 

ظهور هستند تا قابلیت تفسیرپذیری 
این مدل ها را افزایش دهند. علاوه براین، 

استفاده از روش های یادگیری انتقالی 
)Transfer Learning( این امکان را فراهم 

کرده است که مدل های آموزش دیده 
در مناطق دارای داده های غنی، برای 

مناطق با اطلاعات محدود بهینه سازی 
شوند ]7,9[. در آینده، نوآوری ها ممکن 

است به سمت استفاده از رایانش 
لبه ای )Edge Computing( برای تحلیل 

لحظه ای داده های میدانی و یکپارچه سازی 
پیش بینی های اقلیمی جهت شناسایی 
تغییرات بلندمدت هیدرولوژیکی سوق 

پیدا کنند.

در نتیجه، یادگیری ماشین در حال 
بازتعریف مهندسی منابع آب است، چراکه 

راهکارهای مقیاس پذیر و مبتنی بر داده 
را برای پیش بینی سری های زمانی فراهم 

می کند. از کاهش خسارات سیلاب گرفته تا 
بهینه سازی سیاست های کاربری اراضی، این 
فناوری توانسته است شکاف بین مدل های 

نظری و کاربردهای عملی را پر کند و 
تاب آوری مدیریت منابع آب را تقویت نماید.
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 کاربرد یادگیری ماشین در مهندسی منابع
 آب: پیش بینی داده های سری زمانی برای

سیلاب، بارش و تغییرات کاربری اراضی

ادغام روش های یادگیری ماشین 
)Machine learning( در مهندسی 

منابع آب، تحلیل و مدیریت سیستم های 
هیدرولوژیکی را متحول کرده است، به ویژه 

در مواجهه با چالش های غیرخطی و 
گسترده ای مانند پیش بینی سیلاب، برآورد 

بارش و بررسی اثرات تغییرات کاربری 
اراضی. مدل های سنتی اغلب در شناسایی 
وابستگی های پیچیده موجود در داده های 

سری زمانی ناتوان هستند، درحالی که 
الگوریتم های یادگیری ماشین قابلیت 

شناسایی الگوهای پنهان را در مجموعه 
داده های متوالی مانند دبی رودخانه، بارش 

و تغییرات پوشش زمین دارند. به عنوان 
مثال، شبکه های حافظه طولانی مدت 

)LSTM( به طور گسترده ای برای مدل سازی 
وابستگی های بلندمدت در داده های 

جریان رودخانه و بارندگی مورد استفاده 
قرار می گیرند و در دقت پیش بینی عملکرد 

بهتری نسبت به روش های آماری سنتی 
نشان داده اند ]1[. همچنین، چارچوب های 

ترکیبی که تکنیک های خودرگرسیونی 
را با شبکه های عصبی ادغام می کنند، 
تفسیرپذیری پیش بینی های مربوط به 

داده های هیدرولوژیکی غیرایستا را بهبود 
بخشیده اند ]2[.

در حوزه کاهش خطرات ناشی از 
سیلاب، یادگیری ماشین از داده های 

تاریخی و لحظه ای برای بهبود سامانه های 
 LSTM هشدار سیل بهره می برد. مدل های
که با داده های چنددهه ای سطح رودخانه 
در مقیاس ساعتی آموزش دیده اند، امکان 
پیش بینی دقیق تر دبی خروجی را فراهم 
کرده اند، درحالی که الگوریتم های جنگل 
تصادفی )Random Forest( با تحلیل 
متغیرهای توپوگرافی و پوشش زمین، 
توانسته اند نقشه های مناطق مستعد 
سیلاب را با دقت بالا تولید کنند ]3[. 

علاوه براین، ادغام حسگرهای اینترنت اشیا 
)IoT( با الگوریتم های یادگیری ماشین، 

مدیریت تطبیقی سیلاب را در محیط های 
شهری تسهیل کرده است. به عنوان نمونه، 

در شهر توکیو، یکپارچه سازی داده های 
لحظه ای باعث کاهش 40 درصدی 

زمان واکنش به سیلاب شده است ]4[. 
همچنین، مطالعه ای در بنگلادش نشان 

داد که استفاده از شبکه های عصبی 
پیچشی )CNN( بر روی تصاویر ماهواره ای 
و داده های هیدرولوژیکی موجب بهبود 30 

درصدی دقت پیش بینی سیلاب نسبت 
به مدل های هیدرودینامیکی سنتی شده 

است  .]5[ 

پیش بینی بارش که از مؤلفه های 
کلیدی در برنامه ریزی کشاورزی و مدیریت 
خشکسالی محسوب می شود، از قابلیت 

یادگیری ماشین در پردازش تغییرات 
مکانی-زمانی بهره می برد. ماشین های 
تقویت گرادیان )GBM( با استفاده از 

داده هایی نظیر رطوبت، الگوهای باد و 
شاخص های اقلیمی مانند نوسانات جنوبی 

ال نینو )ENSO(، امکان پیش بینی بارش 
کوتاه مدت را فراهم کرده اند. در همین 

راستا، شبکه های عصبی مصنوعی مبتنی 
بر موجک )Wavelet-ANN( سیگنال های 

بارش را به مؤلفه های چندمقیاسی تفکیک 
کرده و دقت پیش بینی های فصلی را 

افزایش داده اند ]6[. مطالعه ای در کالیفرنیا 
نشان داد که مدل های ترکیبی یادگیری 

ماشین موجب کاهش 25 درصدی خطای 
پیش بینی بارندگی در دوره های خشکسالی 
شده اند، که این پیشرفت به طور مستقیم 
بر سیاست های مدیریت مخازن تأثیرگذار 

بوده است ]7[.

تحلیل تغییرات کاربری اراضی نیز 
به طور فزاینده ای به یادگیری ماشین 

وابسته شده است تا اثرات آن بر 
چرخه های هیدرولوژیکی را کمی سازی کند. 
 U-Net معماری های یادگیری عمیق مانند

به منظور طبقه بندی تصاویر ماهواره ای 
با وضوح بالا برای پایش جنگل زدایی 

و گسترش مناطق شهری به کار گرفته 
می شوند. این قابلیت، سیاست گذاران 

را قادر ساخته است تا تغییرات پوشش 
زمین را با افزایش خطر سیلاب ارتباط 

دهند ]8[. علاوه براین، الگوریتم های 
خوشه بندی داده های سری زمانی، روندهای 

سیدمهدی سالارخراسانی
دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تهران
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چکیده
زمین لرزه مهیب 7/8 ریشتری که در 

تاریخ ۶ فوریه ۲۰۲۳ استان قهرمان مرعش 
ترکیه را لرزاند، نه تنها فاجعه ای طبیعی، 

بلکه کانون توجه جدیدی برای بررسی 
پیامدهای سد آتاترک نیز شد. مطالعات 

علمی بر احتمال ارتباط میان وزن سنگین 
دریاچه پشت سد و فعالیت لرزه ای منطقه 

تأکید دارند. سد آتاترک، به عنوان یکی 
از شاهکار های مهندسی، ویژگی هایی 
منحصربه فردی دارد؛ از جمله نیروگاه 

برق آبی با توان تولید ۲۴۰۰ مگاوات و تولید 
سالانه 9/8 گیگاوات ساعتی که توان بالایی 

می باشد. این سد، بزرگ ترین سد ترکیه و 
اروپا و سومین سد عظیم دنیا به لحاظ 

حجم ساخت است و به تنهایی می تواند 
آب مصرفی کلان شهر استانبول را طی پنج 
روز تأمین کند. با این حال، زلزله اخیر، بار 

دیگر توجه به سیاست های ناکارآمد احداث 
سدهای بزرگ با دریاچه های حجیم در 

مناطق پرخطر را جلب کرد. پیامدهای این 
زمین لرزه، فراتر از مرزهای ترکیه رفته و 

کشورهای سوریه، عراق و ایران را نیز تحت 

تأثیر قرار داد.

مقدمه
احداث سد، تلاشی مهندسی است که 

نیازمند ارزیابی دقیق جنبه های گوناگونی 
مانند مسائل زیست محیطی، اجتماعی و 

اقتصادی است. اما زمانی که احداث سدی 
بر روی رودخانه ای بین المللی مطرح باشد، 
علاوه براین موارد، ملاحظات دیپلماتیک و 
سیاسی نیز ضروری می گردد. سد آتاترک، 
که در استان جنوبی شانلی اورفا بر روی 
رود فرات، یکی از مهم ترین رودخانه های 
بین المللی بنا شده، نمونه ای بارز از این 

چالش ها است. هدف اولیه ساخت این 
سد در سال ۱۹۸۹ تأمین انرژی برق آبی و آب 

شرب ترکیه بود، اما با گذر زمان، استفاده 
از آن به عنوان ابزاری دیپلماتیک نیز 

روشن شد. به همین دلیل، افکار عمومی 
این سازه را به »اهرم فشار دیپلماتیک« 

می شناسند ]1[. همسایگان ترکیه، از جمله 
سوریه، عراق و حتی ایران، از تأثیرات 

هیدروپلیتیکی این سد آگاهی داشتند. 
اما هشداری جدی زمانی به صدا درآمد که 

زلزله 7/8 ریشتری استان قهرمان مرعش را 
لرزاند و باعث خسارات گسترده ای در ترکیه 
و کشورهای همسایه شد. بررسی ها نشان 

داد که این زمین لرزه حتی به سد آتاترک 
و دیگر سدهای سوریه و عراق نیز آسیب 
وارد کرده است. موضوع زمانی پیچیده تر 
شد که محققان دریافتند این سد دقیقاًً 

بر روی مرز یک گسل فعال بنا شده 
است، و دریاچه عظیم آن احتمالاًً باعث 
جابجایی لایه های زمین شده که اثرات 

آن تا استان قهرمان مرعش نیز گسترش 
یافته است ]2[.

ابعاد سیاسی و زیست محیطی: 
علاوه بر اثرات زیست محیطی، ساخت 
سد آتاترک به عنوان اهرمی سیاسی، 

تأثیرات گسترده ای بر اقتصاد 
و کشاورزی مناطق 

شمالی سوریه، به ویژه 
مناطق کردنشین، 

گذاشته است. ترکیه، با 
استفاده از کنترل آب به 

عنوان ماده ای حیاتی، تلاش 
کرده است نفوذ سیاسی 

خود را بر تصمیمات 
سایر کشورها تحمیل 

کند. این موضوع، نقض 
آشکار اصول مندرج 

در کنوانسیون 
۱۹۹۷ سازمان 

ملل متحد 

 تحلیل و بررسی اثرات مثبت و
 منفی ساخت سد بر حکمرانی
 آب؛ بررسی موردی سد آتاترک

در کشور ترکیه
نیما مقدم

دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تهران

است که تمامی دولت ها را ملزم به تأمین 
حقابه پایین دست حتی فراتر از مرزهای 

ملی می نماید. با این حال، دولت ترکیه از 
امضای این کنوانسیون خودداری کرده و 
بحران آب را به عنوان ابزاری دیپلماتیک 
به کار گرفته است ]3[. این سیاست ها 

پیامدهای عمیقی داشته؛ از قبیل نابودی 
کشاورزی در سوریه و عراق، از دست رفتن 

معیشت هزاران نفر و ایجاد مشاغل 
کاذب و بحران های اجتماعی. در ایران نیز 

تالاب هورالعظیم، یکی از زیستگاه های 
حیاتی منطقه، در نتیجه کاهش حقابه 
تقریباًً خشک شده است. حجم عظیم 

آب ذخیره شده در دریاچه این سد سبب 
حرکت لایه های زمین گشته و به طبع آن 

زمین لرزه های گوناگونی را سبب شده است.

نتیجه گیری
ساخت این دست از سد ها بعد از 

بررسی  اقتصادی، فرهنگی و زیست محیطی 
بسیار مناسب می باشد اما گاها 

سیاست های خودخواهانه ممکن است 
موجب آسیب به سایر زیستگاه ها و 

کشور ها گردد. ساخت سد آتاترک، نمادی 
از تلاش مهندسی و پیشرفت، در عین حال 

پرسشی جدی در مورد تاثیرات محیطی، 
سیاسی و لرزه ای آن مطرح می کند. اگرچه 

این سد با هدف تامین نیازهای انرژی و آب 
ترکیه ساخته شد، اما پیامدهای گسترده تر 

آن، چه در زمینه هیدروپلیتیکی و چه در 
بُُعد زیست محیطی، فراتر از مرزهای این 
کشور رفته است. وقوع زمین لرزه مهیب 

سال ۲۰۲۳ و پیامدهای ناشی از آن، 
ضرورت بازنگری در سیاست های توسعه ای 
مشابه را برجسته کرده و لزوم توازن میان 
منافع ملی و مسئولیت های بین المللی را 
به همگان یادآوری می کند. آینده منطقه، 

بیش از هر زمان دیگری، به همکاری و 
همگرایی میان کشورها برای مدیریت 

منابع مشترک وابسته است. احترام به 
اصول دیپلماتیک و حقوق زیست محیطی، 

می تواند گامی اساسی در جهت کاهش 
بحران ها و تضمین پایداری برای نسل های 

آینده باشد.
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سیل های کشور
در جدول 1، مخرب ترین سیل¬های 
کشور از گذشته تا امروز به ترتیب وقوع، 

آورده شده است.

نتیجه
تغییر کاربری زمین )از بین بردن 

پوشش گیاهی و اضافه شدن آن سطوح 
به مناطق شهری در راستای توسعه شهری( 

و افزایش سطوح نفوذ ناپذیر همچون بام 
خانه¬ها، جاده¬ها و غیره، عدم کفایت 

شبکه زهکشی و دفع رواناب شهری و 
نامناسب بودن آن، عدم اتخاذ تدابیر لازم 

برای کاهش خطرات ناشی از سیلاب از 
سوی مسئولان و عدم آگاهی مردم در 

مقابله با سیلاب، در نهایت از سویی دیگر، 
تغییرات اقلیمی و افزایش بارش¬های 

شدید در کنار عوامل گفته شده از دلایل 
اصلی سیلاب¬های شهری به¬شمار 

می¬روند. از اثرات سیلاب در مناطق شهری 
نیز می¬توان به خسارت¬های مالی و جانی 

وارد شده به شهروندان، 
از بین رفتن مراکز 

حیاتی و زیر ساخت¬ها و مختل شدن 
زندگی عادی شهروندان اشاره کرد. از طرفی 

رواناب¬های ناشی از سیلاب¬هایی که 
حاوی آلاینده ها و زباله ها هستند منجر به 

آلوده شدن منابع آب و خاک می¬شوند 
و تهدیدی برای محیط زیست به¬شمار 

می¬روند.
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مقدمه
سیلاب یکی از پدیده های طبیعی 

است که در صورت وقوع در مناطق 
شهری، می¬تواند پیامد های گسترده و 

گاه فاجعه باری به همراه داشته باشد. با 
افزایش رشد شهرنشینی و توسعه بی وقفه 
مناطق شهری، آسیب پذیری این مناطق در 
برابر سیلاب¬ها به طور چشمگیری افزایش 

پیدا کرده است. سیلاب¬های شهری نه تنها 
باعث خسارات مالی و جانی می¬شوند، 

بلکه زیرساخت¬های حیاتی شهرها را نیز 
تحت تأثیر قرار داده و زندگی روزمره مردم 

را مختل می¬کنند. از سویی، تغییرات 
اقلیمی، افزایش بارش¬های شدید و ناکار 

آمدی سیستم¬های مدیریت رواناب و 
سیلاب شهری از جمله عواملی هستند که 

احتمال وقوع سیلاب در مناطق شهری را 
تشدید می¬کنند. در ادامه به بررسی دلایل 

اصلی وقوع سیلاب در مناطق شهری و 
اثرات آن بر جوامع انسانی و محیط زیست 

پرداخته می¬شود.

اثرات و دلایل سیلاب در 
مناطق شهری

در طول تاریخ، از پر خطرترین 
اتفاقات طبیعی که همواره بشر با آن 

دست و پنجه نرم کرده¬است، جاری شدن 
سیل است. سیل های ناگهانی علاوه بر 

خساراتی که به اموال و زیرساخت ها وارد 
می¬کنند، فقر و تلفات جانی و غیره را 

به همراه دارند. خطرات سیل ناگهانی در 
حوضه های آبریز، به دلیل تغییر کاربری ها 

افزایش یافته است [3]. در سال های 
گذشته، سیلاب ها خسارت های جانی 
و مالی فراوانی را در سراسر جهان وارد 

کرده اند. تغییرات در کاربری زمین، رشد 
شهرنشینی، ساخت و ساز های غیراصولی، 

آسیب به پوشش گیاهی و نابودی آن 
در مناطق شهری، از عوامل اصلی وقوع 
سیلاب های شهری هستند [2]. یکی از 
تأثیرات قابل توجه تغییر کاربری زمین 
و تبدیل حوضه های طبیعی به مناطق 

شهری، کاهش سطوح قابل نفوذ است. 
این موضوع می تواند احتمال وقوع سیلاب 

شهری را افزایش دهد [6]. شهر¬سازی 
با افزایش سطوح نفوذ¬ ناپذیر همچون 
پشت¬بام خانه¬ها، جاده¬ها، کوبیدگی 

خاک و غیره سبب افزایش دبی 
سیلاب می¬شود [5]. در پی ناکار¬آمدی 
سیستم¬های زهکشی شهری، سیل در 

منطقه¬های شهری خسارت-های زیادی 
به ساختمان¬ها و زیرساخت¬های 

خصوصی و عمومی وارد می¬کند. 
همچنین با مختل کردن رفت و آمد¬ها 

و تردد، می¬تواند سبب از دست رفتن 
فرصت¬های تجاری شود [7].

عدم اتخاذ تدابیر لازم برای کاهش 
خطرات ناشی از سیلاب از سوی مسئولان 

و عدم آگاهی مردم در مقابله با سیلاب، 
می¬تواند خطرات ناشی از سیلاب شهری 

را تشدید کند. یک برنامه ریزی مناسب، 

آمادگی، اطلاع رسانی و پیشگیری می¬تواند 
منجر به کاهش خطرات و خسارات ناشی از 

سیلاب شود [1]. سیل یکی از ترسناک ترین 
خطرات جهان است که می¬تواند خسارات 

جانی و مالی زیادی به¬بار آورد. شناسایی 
مناطق سیل خیز به مدیران کمک می¬کند 
تا با راهکارهای مدیریتی و سیاست¬های 
نوین، خسارات جانی و مالی این مناطق را 

کاهش دهند. با توجه به شبیه¬سازی های 
 SWAT انجام شده توسط نرم¬افزارهای
و SWAT-CUP عوامل مختلفی از جمله 
شماره منحنی، زمان تاخیر انتقال آب به 
سطح پایین، ضریب تبخیر خاک، ضریب 
مانینگ رودخانه، آب ذخیره شده توسط 

پوشش گیاهی، ضریب تاثیر آب زیرزمینی، 
رطوبت قابل استفاده خاک لایه ها، نرخ 

افت دما، هدایت هیدرولیکی، عمق اولیه 
آب در سفره، حداکثر سرعت ذوب برف در 

سال، حداقل نرخ ذوب برف در سال، دمای 
پایه ذوب برف و تراکم خاک مرطوب بر 
منطقه مورد مطالعه تأثیر می گذارد [4].

مخرب ترین 
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توضیحاتتاریخ وقوعسیل

طبق گفته افرادی که در آن زمان شاهد وقوع سیل بود، 500 نفر کشته و صدها مجروح نتیجه مرداد ۱۳۳۳امازاده داوود
این سیل بود.

دومین سیل مخرب کشور که در مدت ۱۰۷ دقیقه ۲۸ میلی¬متر بارش ثبت شد که منجر به مرداد ۱۳۶۶تجریش تهران
شکسته شدن سد گلابدره، مرگ300 نفر و میلیارد ها تومان خسارت مالی شد.

مرگبارترین سیل ایران محسوب می¬شود که 500 نفر کشته، شکسته شدن سد شهید وفایی و مرداد ۱۳۸۰گلستان
میلیارد ها تومان خسارت مالی از پیامد¬های آن بود.

48  کشته با فقط 40 میلیمتر بارش که بیشترین قربانی و مفقودی  مربوط به شهر های عجب شیر فروردین ۱۳۹۶شمال غرب
و آذرشهر بود.

بارشی تقریبا دو ساعته منجر به کشته شدن 21 نفر و جراحت 140 نفر شد. همچنین 200 خودرو فروردین ۱۳۹۸شیراز
دچار تخریب یا خسارت کامل شدند )تصویر ۱(.

300  میلیمتر بارش در دو روز منجر به فوت 13 نفر و مصدومیت 100 ها نفر شد. آب آشامیدنی فروردین ۱۳۹۸شمال کشور
حدود 50 روستا قطع شد )تصویر ۲(.

جدول ۱ - مخرب ترین سیل های کشور
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۴. کاهش کیفیت آب
افزایش دما و رویدادهای شدید 
آب وهوایی مانند سیل و خشکسالی، 

کیفیت آب های سطحی را نیز تحت تأثیر 
قرار داده است. گرما رشد جلبک ها و 
باکتری ها را تسریع می کند و سیل ها 
آلاینده های صنعتی و کشاورزی را به 

رودخانه ها و دریاچه ها منتقل می کنند. 
سازمان بهداشت جهانی )2021( گزارش 

داده که این عوامل، دسترسی به آب سالم 
را در بسیاری از مناطق جهان کاهش داده 

است ]3[.

تأثیرات تغییر اقلیم بر 
منابع آب های سطحی در 

ایران
ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی 

خود در کمربند خشک و نیمه خشک 
جهان و وابستگی شدید به منابع آب های 

سطحی، از تغییر اقلیم به طور ویژه ای متأثر 
شده است. این تأثیرات در دهه های اخیر 
تشدید شده و پیامدهای زیست محیطی، 

اقتصادی و اجتماعی قابل توجهی به دنبال 
داشته است. بر اساس گزارش مرکز ملی 

تغییر اقلیم ایران )1401(، موارد زیر از جمله 
مهم ترین اثرات تغییر اقلیم بر آب های 

سطحی ایران هستند ]4[:

۱. کاهش بارش و تغییر الگوها
میانگین بارش سالانه در ایران 

طی سه دهه گذشته حدود 15 درصد 
کاهش یافته است ]5[. این کاهش 

به ویژه در مناطق غربی و شمال غربی، 
که به بارش های زمستانی برای تغذیه 

رودخانه ها وابسته اند، مشهود است. در 
مقابل، در مناطق جنوبی کشور، بارش های 
کوتاه مدت و شدید افزایش یافته که اغلب 
به سیل های مخرب منجر شده است. این 
ناپایداری، جریان رودخانه های مهمی مانند 
کارون، زاینده رود و سفیدرود را مختل کرده 

و تأمین آب برای کشاورزی و شرب را با 
مشکل مواجه کرده است.

۲. افزایش تبخیر
دمای میانگین ایران طی 50 سال 

گذشته حدود 2 درجه سانتی گراد افزایش 
یافته که نرخ تبخیر را به ویژه در مناطق 

کویری و مرکزی کشور بالا برده است. 
این افزایش تبخیر، ذخیره آب در سدها، 

دریاچه ها و تالاب ها را کاهش داده و فشار 
بر منابع زیرزمینی را تشدید کرده است ]6[.

۳. خشک شدن دریاچه ها و 
تالاب ها

یکی از بارزترین نمونه های تأثیر 
تغییر اقلیم در ایران، وضعیت دریاچه 

ارومیه است. این دریاچه که زمانی یکی از 
بزرگ ترین دریاچه های آب شور جهان بود، 

به دلیل کاهش بارش، افزایش تبخیر و 
برداشت بی رویه آب از رودخانه های ورودی، 
از 5200 کیلومتر مربع در دهه 1990 به کمتر 
از 1000 کیلومتر مربع در سال 2022 رسیده 
است ]5[. این کاهش سطح، اکوسیستم 
منطقه را نابود کرده و معیشت کشاورزان 
و جوامع محلی را به خطر انداخته است. 

تالاب هایی مانند هامون و گاوخونی نیز با 
سرنوشت مشابهی مواجه شده اند.

۴. کاهش کیفیت آب
کاهش جریان رودخانه ها و افزایش 
دما، غلظت آلاینده ها در آب های سطحی 
را افزایش داده است. به عنوان مثال، در 

رودخانه زاینده رود، افزایش شوری و آلودگی 
میکروبی گزارش شده که استفاده از این 
آب را برای کشاورزی و شرب دشوار کرده 

است]7[. این مشکل در سایر رودخانه های 
کشور نیز مشاهده می شود.

تأثیر تغییر اقلیم بر 
سدهای ایران

سدهای ایران به عنوان زیرساخت های 
کلیدی برای ذخیره سازی و مدیریت منابع 
آب، به شدت تحت تأثیر تغییر اقلیم قرار 

گرفته اند. کاهش ورودی آب، افزایش تبخیر 
و ناپایداری جریان رودخانه ها، عملکرد این 

سدها را با چالش مواجه کرده است. در 
ادامه، وضعیت برخی از سدهای مهم ایران 

بررسی می شود:

۱. سد کرج )امیرکبیر(
سد کرج، واقع بر روی رودخانه کرج در 
استان البرز، یکی از منابع اصلی تأمین آب 

شرب کلان شهر تهران است. این سد که 
در سال 1342 به بهره برداری رسید، ظرفیت 

ذخیره سازی حدود 205 میلیون متر مکعب 
آب را دارد. با این حال، تغییر اقلیم تأثیرات 

منفی قابل توجهی بر آن گذاشته است. 
کاهش بارش در حوضه آبریز البرز مرکزی 
و افزایش دما، حجم آب ورودی به سد را 

کاهش داده است. بر اساس گزارش شرکت 
آب منطقه ای تهران )1401(، میانگین ورودی 
آب به سد کرج طی دهه گذشته 20 درصد 
کاهش یافته است. این کاهش، همراه با 
افزایش تبخیر از سطح مخزن، ذخیره آب 
را به حداقل رسانده و تأمین آب تهران را 
با تهدید مواجه کرده است. علاوه‎براین، 
ذوب زودهنگام برف ها در ارتفاعات البرز، 

که منبع اصلی تغذیه رودخانه کرج است، 
جریان فصلی را ناپایدار کرده و مدیریت سد 

را دشوارتر ساخته است ]8[.

۲. سد زاینده رود
سد زاینده رود در استان اصفهان، با 
ظرفیت 1470 میلیون متر مکعب، یکی از 

مهم ترین سدهای ایران برای تأمین آب 
کشاورزی، صنعت و شرب است. کاهش 
بارش در حوضه آبریز زاینده رود و افزایش 
تقاضای آب به دلیل توسعه کشاورزی و 

جمعیت، این سد را تحت فشار شدید قرار 
داده است. در مطالعه نوربه و روزبهانی 

)1397( پیش بینی میشود که تا سال 
2040، جریان ورودی به سد زاینده رود تا 

30 درصد کاهش یابد. این کاهش، همراه 
با تبخیر بالا در منطقه خشک اصفهان، 
به خشک شدن بخش هایی از رودخانه 
زاینده رود و تالاب گاوخونی منجر شده 

است. این وضعیت نه تنها کشاورزی منطقه 
را تهدید کرده، بلکه تنش های اجتماعی و 

زیست محیطی را نیز افزایش داده است ]9[.

۳. سد دز
سد دز در استان خوزستان، با 

ظرفیت 3340 میلیون متر مکعب، یکی از 
بزرگ ترین سدهای ایران است که بر روی 
رودخانه دز احداث شده است. این سد 
نقش مهمی در تولید برق و تأمین آب 

کشاورزی منطقه دارد. با این حال، تغییر 
اقلیم مدیریت آن را با چالش مواجه کرده 

است. کاهش بارش در حوضه آبریز و 
افزایش دما، جریان ورودی را کاهش داده، 
در حالی که بارش های شدید و غیرمنتظره 
به سیل های مخرب منجر شده است. در 
سال 1398، سیل های شدید سد دز را تا 

مقدمه
تغییر اقلیم به عنوان یکی از مهم ترین 

چالش های زیست محیطی قرن حاضر، 
تأثیرات عمیق و گسترده ای بر سیستم های 

طبیعی و انسانی در سراسر جهان به جا 
گذاشته است. منابع آب های سطحی، از 
جمله رودخانه ها، دریاچه ها، تالاب ها و 
سدها، که ستون اصلی تأمین آب برای 

مصارف شرب، کشاورزی، صنعت و حفظ 
تعادل اکوسیستم ها هستند، به طور 

خاص در برابر این تغییرات آسیب پذیر 
شده اند. عواملی مانند تغییر الگوهای 

بارش، افزایش دمای جهانی، ذوب سریع 
یخچال ها و برف ها، و افزایش نرخ تبخیر، 
کمیت و کیفیت این منابع حیاتی را تحت 
تأثیر قرار داده اند. این موضوع نه تنها در 

مقیاس جهانی، بلکه در کشورهای در حال 
توسعه مانند ایران که با محدودیت های 

اقلیمی و جغرافیایی مواجه اند، از اهمیت 
ویژه ای برخوردار است. در این متن، با 

استناد به جدیدترین گزارش های علمی، از 
جمله گزارش هیئت بین الدول تغییر اقلیم 

و مطالعات داخلی ایران، به بررسی جامع 
این تأثیرات در دو سطح جهانی و منطقه ای 

پرداخته و در ادامه، مثال هایی از سدهای 
مهم ایران که تحت تأثیر این پدیده قرار 

گرفته اند را تحلیل می کنیم. در نهایت، 

راهکارهایی برای کاهش اثرات منفی و 
مدیریت بهینه منابع آبی ارائه خواهد شد.

تأثیرات تغییر اقلیم بر 
منابع آب های سطحی در 

جهان
تغییر اقلیم از طریق مکانیزم های 

متعدد و پیچیده ای بر منابع آب های 
سطحی در سراسر جهان اثر می گذارد. 

بر اساس گزارش IPCC (2021(، افزایش 
میانگین دمای جهانی به میزان 1/1 درجه 
سانتی گراد نسبت به دوره پیش صنعتی، 

الگوهای آب وهوایی را به طور اساسی 
دگرگون کرده است ]1[. این تغییرات شامل 

موارد زیر است:

۱. تغییر در الگوهای بارش
یکی از بارزترین اثرات تغییر اقلیم، 

دگرگونی در الگوهای بارش است. در مناطق 
خشک و نیمه خشک مانند خاورمیانه 

و شمال آفریقا، میزان بارش به طور 
قابل توجهی کاهش یافته است، در حالی 

که در مناطق معتدل و استوایی مانند 
بخش هایی از جنوب شرق آسیا و آمریکای 

جنوبی، بارش های شدید و سیل آسا 
افزایش یافته است. این نوسانات تأثیر 

مستقیمی بر جریان رودخانه ها و حجم 
ذخیره آب در دریاچه ها و سدها دارد. 

به عنوان مثال، در حوضه آمازون، شدت 
بارش ها به افزایش سیل های مخرب منجر 

شده است، در حالی که در جنوب اروپا، 
کاهش بارش ها منابع آبی را به شدت 
تحت فشار قرار داده و کشاورزی را با 

چالش مواجه کرده است.

۲. افزایش تبخیر
افزایش دمای جهانی نرخ تبخیر را از 
سطح آب ها، خاک و پوشش گیاهی بالا 
 milly برده است. مطالعه ای که توسط
و همکاران )2022( منتشر شده، نشان 
می دهد که نرخ تبخیر جهانی طی دهه 

گذشته حدود 7 درصد افزایش یافته 
است. این افزایش به ویژه در مناطق گرم 

و خشک، حجم آب های سطحی را کاهش 
داده و ذخیره سازی آب در مخازن طبیعی و 

مصنوعی را دشوارتر کرده است ]2[.

۳. ذوب یخچال ها و برف ها
ذوب یخچال های طبیعی و پوشش 

برف در مناطق کوهستانی، از جمله 
هیمالیا، آلپ و آند، یکی دیگر از پیامدهای 

تغییر اقلیم است. در کوتاه مدت، این ذوب 
جریان رودخانه ها را افزایش می دهد، اما 
در بلندمدت، با کاهش ذخیره برف و یخ، 

منابع آبی پایدار به خطر می افتد. بر اساس 
گزارش سازمان بهداشت جهانی )2021(، تا 

سال 2050، بیش از 1.5 میلیارد نفر در آسیا 
و آمریکای جنوبی به دلیل کاهش جریان 
آب رودخانه های وابسته به یخچال ها با 

بحران کمبود آب مواجه خواهند شد ]3[.
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آستانه سرریز شدن پیش برد و مقامات را 
مجبور به تخلیه اضطراری آب کرد ]10[. این 

رویداد نشان دهنده ناپایداری ناشی از تغییر 
اقلیم است که مدیریت سد را پیچیده تر 

می کند.

۴. سد سفیدرود
سد سفیدرود در استان گیلان، با 

ظرفیت 1750 میلیون متر مکعب، یکی از 
مهم ترین سدهای شمال ایران است که 
آب کشاورزی شالیزارهای گیلان را تأمین 

می کند. کاهش بارش در حوضه آبریز 
سفیدرود و افزایش دما، ورودی آب به 

این سد را کاهش داده است. همچنین، 
تغییر الگوی بارش ها از باران های مداوم 
به بارش های کوتاه و شدید، مدیریت آب 

این سد را دشوار کرده است. این وضعیت، 
تولید برنج در منطقه را که یکی از مهم ترین 

محصولات کشاورزی ایران است، با خطر 
مواجه کرده است ]5[.

راهکارها و مدیریت منابع 
آبی

برای کاهش اثرات تغییر اقلیم بر 
منابع آب های سطحی و سدها، اقدامات 

زیر پیشنهاد می شود:

• کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای: 	
توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر مانند 

خورشیدی و بادی، و افزایش بهره‌وری 
انرژی برای کاهش گرمایش جهانی.

• 	 :)IWRM( مدیریت یکپارچه منابع آبی
هماهنگی بین بخش‌های مختلف برای 

استفاده بهینه از آب.

• فناوری‌های پیشرفته: استفاده 	
از سیستم‌های پایش ماهواره‌ای و 

مدل‌های پیش‌بینی آب‌وهوایی برای 
مدیریت بهتر منابع.

• بهبود سیستم‌های آبیاری: گسترش 	
آبیاری قطره‌ای و کاهش هدررفت آب 

در کشاورزی.

• احیای تالاب‌ها و دریاچه‌ها: اجرای 	
برنامه‌های احیا مانند آنچه برای دریاچه 

ارومیه آغاز شده است.

• جمع‌آوری آب باران: توسعه 	
زیرساخت‌ها برای ذخیره‌سازی آب باران 

در مناطق شهری و روستایی.

• تقویت همکاری منطقه‌ای: مدیریت 	
منابع آبی مشترک با کشورهای همسایه 

مانند ترکیه و عراق.

• مدیریت انطباقی: تنظیم پویای 	
خروجی سدها بر اساس پیش‌بینی‌های 

هواشناسی و نیازهای فصلی.

• کاهش تبخیر: استفاده از پوشش‌های 	
سطحی یا مواد شیمیایی برای کاهش 

تبخیر از مخازن سدها.

• بازسازی زیرساخت‌ها: مقاوم‌سازی 	
سدها در برابر سیل و خشکسالی با 

استفاده از فناوری‌های نوین.

نتیجه گیری
تغییر اقلیم با تغییر الگوهای بارش، 
افزایش تبخیر، ذوب یخچال ها و کاهش 
کیفیت آب، منابع آب های سطحی را در 

جهان و به ویژه در ایران تحت فشار شدیدی 
قرار داده است. در سطح جهانی، این پدیده 

به ناپایداری جریان رودخانه ها و کاهش 
منابع آبی پایدار منجر شده است. در ایران، 

به دلیل شرایط اقلیمی خشک و مدیریت 
ناکافی، اثرات آن شدیدتر بوده و سدهایی 
مانند کرج، زاینده رود، دز، لار، سفیدرود و 
مارون را با چالش های جدی مواجه کرده 
است. بدون اقدامات فوری، امنیت آبی 

کشور به خطر خواهد افتاد. مقابله با این 
بحران نیازمند تلاش های هماهنگ در 

کاهش گازهای گلخانه ای، بهبود مدیریت 
منابع آبی، و افزایش آگاهی عمومی 

است. با اجرای راهکارهای پیشنهادی و 
سرمایه گذاری در فناوری و زیرساخت ها، 

می توان اثرات منفی تغییر اقلیم را کاهش 
داد و آینده ای پایدارتر برای منابع آبی ایران 

و جهان تضمین کرد.
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دکتر محمدحسین امیدمج
دانشگاه تهران
هیئت علمی گروه علوم و مهندسی آب

مصاحبه

مصاحبه گر: نیما مقدم
دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تهران

مصاحبه گر: امید مهدوی
دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تهران

تدوین گر: سارا قنبرزاده درزی
دانشجوی کارشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان

مصاحبه گر
به نام خدا امروز مورخ ۳۰ ام دی ماه 

در خدمت دکتر امید هستیم. خواهش 
می کنم که لطفاًً خودتون را معرفی و در 

رابطه با پیشینه علمی و مدیریتی خودتون 
توضیحاتی را ارائه بفرمایید.

دکتر امید
بسم الله الرحمن الرحیم

من محمدحسین امید هستم، متولد 
۱۳۳۷ از یزد و در سال ۱۳۶۵ کارشناسی 

خود را در گروه آبیاری و آبادانی اخذ کردم. 
در سال ۱۳۷۰ کارشناسی ارشد را گرفتم 
در رشته سازه از دانشگاه تربیت مدرس 
و همان موقع به عضویت هیئت علمی 

دانشگاه تهران، گروه آبیاری درآمدم.

تا سال ۱۳۷۵ که برای ادامه تحصیل 
رفتم به انگلستان و در یومیست دوره 

دکتری را در سال ۲۰۰۰ که در واقع بشه 
۱۳۷۹ تمام کردم. از سال ۱۳۸۰ بعد از اتمام 

دوره دکتری برگشتم گروه و خب تا الان 
در این ۲۳ سال گذشته در گروه درس های 

مکانیک سیالات، هیدرولیک، مهندسی 
رودخانه برای کارشناسی را ارائه می کردم و 

برای ارشد درس هیدرولیک انتقال رسوب را 
و برای دکتری هم انتقال رسوب پیشرفته.

خب در این مدت هم نزدیک به ۵۰ 
تا دانشجوی ارشد و دکتری داشتم که 

اغلبشون در نقاط مختلف کشور مشغول 
هستند. فارغ التحصیل های دوره دکتری 

من، همشون عضو هیئت علمی دانشگاه 
شدند. آخریشون که اخیراًً فارغ التحصیل 

شده، خب هنوز همچون فرصتی پیدا 
نکرده و در همین فکر هست و دنبال در 

واقع ثبت نام هست برای دانشگاه ها.

موضوعاتی هم که من مورد علاقم 
بوده و کار کردم خب هم در بحث 

سازه های هیدرولیکی بوده و بیشتر در 
بحث مهندسی رودخانه و انتقال رسوب. 

یه مدتی ست که من خیلی علاقه مند شدم 
به بحث زیست محیطی و موضوع آلودگی 
را دارم کار میکنم. تعدادی از دانشجوهای 

من، بحث انتقال آلودگی را کار کردند و 
موضوع فلزات سنگی و برای آینده هم 
یکی دوتا موضوع مورد علاقه ام عمدتا 

بحث آلودگی هست و روش های بهبود 
کیفی آب های سطحی و استفاده از آب های 

نامتعارف و آب های درواقع آلوده.

این درواقع مجموع بیوگرافی کاری 
من بوده. خب در این مدت، من در تمام 

این زمینه هایی که کار کردم، مقالات 
متعددی را منتشر کردم، هم در مجلات 

معتبر بین المللی و هم در مجلات علمی 
پژوهشی داخلی. ۴ جلد کتاب هم با کمک 
دانشجویان ترجمه کردیم که مهم ترین اون 
مهندسی رسوب هست که یه کتاب خیلی 
خوبی هست. مال USBR، این رو ترجمه 
کردیم و فکر کنم اولین کتابی بود که در 
دانشگاه تهران که با توافق نامه و مجوز 

خود موسسه ی انتشارات اصلی آمریکا، این 
کتاب ترجمه شد و منتشر شد.

سوالات دیگری هست؟

مصاحبه گر
اگر ممکن هست در رابطه با سابقه 

مدیریتی که داشتید و اینکه آیا ممکن 
هست که دوباره به میز ریاست در چندین 

سال آینده برگردید یا نه، اون رو هم یه 
توضیحاتی در موردش ارائه بفرمایید.

دکتر امید
من متاسفانه خیلی کار مدیریتی 

کردم و خودم هم هیچوقت راضی نبودم 
و علاقه مند بودم به کارهای تو گروه ولی 
خب دیگه شرایطی پیش اومد که مجبور 

بودم بپذیرم.

سال ۷۰ که من عضو هیئت علمی 
دانشگاه شدم، بلافاصله حکم معاونت 
اداری مالی دانشکده کشاورزی برای من 

زده شد. تا سال ۷۲ من معاون دانشکده 
کشاورزی بودم بعد یه مدت کوتاه حدود 

۶ ماه، قائم مقام معاون ادارات مالی 
دانشگاه تهران بودم بعد دوباره از سال 

۱۳۷۴ معاون اداری مالی همین دانشکده 
کشاورزی بودم. این ها مال قبل از دوره 

PhD من هستش.

بعد از اینکه از دوره PhD برگشتم، باز 
متاسفانه گرچه تلاش کردم که کار اجرایی 
نکنم و از سال۸۰ تا ۸۲ هم مقاومت کردم 
و فقط تو گروه کار می کردم و دانشجوهای 

متعددی داشتم یک مقداری در گروه، 
سعی کردم شرایط جدیدی فراهم بشه. 

خدا رحمت کنه به کمک آقای دکتر رحیمی، 
یه مقدار تجهیزات گروه رو من پیگیری 

میکردم و مسئولیتشو داشتم. بحث شبکه 
اینترنت گروه، بحث آمفی تئاتر گروه، 

ایجاد اتاق هایی که امکان سنگ رسایی 
داشته باشیم.  این پیگیری ها رو در گروه در 

خدمت آقای دکتر بودم، دکتر رحیمی خدا 
رحمتشون کنه.

ولی ۸۲ مجددا به دلیل شرایطی 
که پیش اومد، مجبور شدم که معاونت 

دانشجویی دانشگاه تهران رو بپذیرم. 
اون موقع معاونت دانشجویی و فرهنگی 

با هم یکی بود، درواقع دوتا معاونت 
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ببین اگر من الان برگردم به مثلا سال 
۶۷ که وارد دوره کارشناسی ارشد شدم، 

شاید موضوع دیگه ای رو انتخاب می کردم، 
بخاطر اینکه بعدها من به امنیت موضوع 

منابع آب پی بردم و مشکلاتی که در 
کشور وجود داره و بحرانی که بسیار نگران 
کننده ست و خب اونموقع این نگرانی نبود 
و اینقدر این اوضاع بد نبود و حالا حتی اگر

مصاحبه گر
نگاه عمرانی بیشتر حاکم بوده؟

دکتر امید
بله. اونموقع دوره، دوره ی توسعه 
زیرساخت بود، موقع سدسازی و شبکه 
سازی و کارهای سخت افزاری بود. یعنی 
اون زمانی که ما وارد دوره ارشد شدیم، 

به اصطلاح دوره ای بود که کشور تازه 
از جنگ تمام شده بود، فارغ شده بود. 

دوره سازندگی شروع شده بود. پروژه های 
وسیعی در سطح کشور داشتن کار 

میکردن. تعداد زیادی سد در دست ساخت 
بود. شبکه های آبیاری زهکشی در دست 

ساخت بود. به همین دلیل اغلب بچه ها 
در اون زمان علاقه شون به این کارهای 

زیرساختی و کارهای سازه ای بودش. 
اونموقع کسی به بحث کلان مدیریت منابع 
آب که درواقع امروزه بهش میگیم حکمرانی 

آب، کسی فکر نمیکرد. من اگر برگردم 
به مثلا ۳۰ سال پیش و بخوام رشته 

انتخاب کنم، میرم به سمت حکمرانی. 
حالا متاسفانه دوسال هم هستش تازه 

دانشکده حکمرانی اصلا تاسیس شد. حالا 
اون دانشکده حکمرانی اصلا من خودم با 

اون موافق نیستم.

مصاحبه گر
آها بله.

دکتر امید
دانشکده حکمرانی یعنی باید رشته ها 

تو دل خودشون تو زمینه حکمرانی ها 
کار کنن.

مصاحبه گر
یعنی شما اعتقاد دارین بهتر بود که 

گرایشی به این اسم وجود داشت؟

دکتر امید
آره همین جا تو گروه آبیاری خودمون، 

تو این گروه ما می تونستیم در بخش 
مدیریت منابع آب، حکمرانی رو اینجا 

راه اندازی بکنیم و منطقش هم همینه 
چون که خب اینکه مثلا مدیریتی ها 

بیان حکمرانی آب بخونن یا آبیاری ها برن 
مدیریت آب بخونن که حکمرانی رو یاد 

بگیرن. به نظر من وقتی کسی به اهمیت 
آب  پی نبرده باشه، اصلا ندونه بحران 
منابع آب زیرزمینی چی هستش، اصلا 

ندونه فرونشست چیه، اصلا این مبانی رو 
ندونه، صرف اینکه بره درس های مدیریتی 
رو بخونه به عنوان حکمرانی، به نظر من 

موفق نخواهند بود. حالا امیدواریم که 
باشند اینجوری ولی من به این معنا که ما 

بیایم که برای همه رشته ها یه حکمرانی 
جدا درست کنیم و بگیم شما برید آب 

بخونید، منابع آب بخونید، سازه بخونید، 
ما هم اینجا حکمرانی رو آموزش می دیم، 

این کار به نظر من منطقی نبود و من 
علاقه مند به اونجا نیستم و من معتقدم 
ما تا همین جا یعنی اصلا باید دانشجوی 
کارشناسی آبیاری از همون اول موضوع 

حکمرانی آب رو بلد باشه. بدونه یعنی چی.

اصلا مشکل ما تو این کشور، الان 

امروز، اون موقع یه معاونت بود. من 
معاونت دانشجویی فرهنگی بودم تا 

سال ۸۴. سال ۸۴ شدم معاون اداری  
مالی دانشگاه تهران تا سال ۸۷. سال ۸۷ 

رئیس پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 
شدم تا حدود سال ۹۰. در این مدتی که 
رئیس پردیس کرج بودم، رئیس پردیس 
ارس دانشگاه تهران هم بودم، همزمان. 

پردیس بین المللی ارس رو من خودم 
اونجا بنیان گذاری کردم و خودم هم کارای 

مقدماتی و کارای زیرساختیش را انجام 
دادم بعد دانشجو گرفتیم و یه زمانی اونجا 

به هزارتا دانشجوی کارشناسی، ارشدی، 
دکتری هم رسیدیم تو این ۶ یا ۷ سال که 

من مسئول بودم. این مسئولیت من تا 
سال ۹۲ ادامه داشت.

ضمنأ از سال ۸۴ تا ۹۲، همزمان که 
سمت های مختلف داشتم، معاونت اداری 
مالی دانشگاه بودم، رئیس پردیس بودم، 

رئیس پردیس ارس بودم، همزمان در واقع 
مسئول طرح توسعه دانشگاه تهران هم 
بودم. طرح توسعه دانشگاه تهران طرحی 

بود که دانشگاه تهران را از خیابان امیرآباد 
شمالی یا از کارگر شمالی در واقع تا وصال 
و از جنوب خیابان انقلاب تا بلوار کشاورز، 

توسعه می داد و خب من تو این نزدیک به 
۸ سال از ۸۴ تا ۹۲، مسئول طرح توسعه 

بودم که اونجا خب بخش زیادی تقریبا ۸۰ 
یا ۹۰ درصد ساختمون ها و زمین هایی که 

تو طرح توسعه برا دانشگاه خریداری شد را 
من اونموقع انجام دادم. سال ۹۲ با شروع 

به کار دولت آقای روحانی و وزارت آقای 
جعفر توفیقی، من به درخواست ایشون 
معاون اداری مالی وزارت علوم تحقیقات 
فناوری شدم. از سال ۹۲ تا سال ۹۶، من 

معاون ادارات مالی وزارت علوم بودم.

سال آخری که در معاونت ادارات 

مالی بودم یعنی سال ۹۵، همزمان با حکم 
وزیر که اون موقع دیگه وزیرمون آقای دکتر 

محمد فرهادی بود، سرپرست دانشگاه 
جامع علمی کاربردی هم بودم. یعنی یک 

سال هم سرپرست دانشگاه جامع کاربردی 
بودم و هم معاون ادارات مالی وزارت علوم 

تا سال ۹۶. سال ۹۶ شدم رئیس دانشگاه 
جامع علمی کاربردی و تا سال ۱۴۰۰، رئیس 

دانشگاه جامع علمی کاربردی بودم.

خوشبختانه ۱۴۰۰ دیگه موفق شدم 
برگردم دوباره به گروه و همون چیزی که 

همیشه علاقه مند بودم و از ۱۴۰۰ هم، تو 
گروه هستم، در خدمت دانشگاه. دیگه 
هم تصمیم ندارم کار اجرایی رو بپذیرم. 

تو این مدت هم کارهای متعددی به من 
پیشنهاد کردن و من نپذیرفتم و علاقه مند 

نیستم. یعنی دیگه میخوام این آخر 
خدمت را یه چندتا موضوع مورد علاقه م 
هستش تو بحث انتقال آلودگی، میخوام 

با دانشجویان کار کنم. حالا البته ایشالا 
کشور به گونه ایست که بعضی وقت هاا 

آدم مجبور هست که تصمیماتی رو خارج 
از اختیارش و علاقه ش بگیره ولی من 

امیدوارم که بتونم مقاومت کنم. فعلا که 
تا الان تونستم و دیگه از پذیرش مسئولیت 

جدید خودداری کردم.

مصاحبه گر
بسیار عالی. ممنونم از توضیحاتتون.

دکتر امید
خواهش میکنم.

مصاحبه گر
خیلی ممنون آقای دکتر. ما حقیقت 

اولا که یک دوره شیش ماهه ای فکر میکنم 
از سرپرستی دانشگاه تهران هم شما 

برعهده داشتید.

دکتر امید
من در یک سالی در واقع همزمان که 
معاون وزیر علوم بودم، در سال ۹۲، چیزی 
کمتر از ۶ ماه سرپرست دانشگاه تهران هم 

بودم. یعنی همزمان معاون ادارات مالی 
وزارت علوم بودم و هم سرپرست دانشگاه 

تهران. اومدم در دانشگاه تهران.

اون موقع دانشگاه تهران یک مقدار 
اوضاع متشنجی داشت. دراونجا یک 

شورایی را من تشکیل دادم و برا اولین 
بار در دانشگاه تهران از طریق انتخاب یک 
شورای حدود۵۰ نفره، رئیس دانشگاه را در 
اون شورا انتخاب کردیم و این شاید یکی از 
کارهای خوبی بود که بعد دیگه متاسفانه 

تداوم پیدا نکرد. به هرحال من در اون زمان 
از طرف وزیر، مأموریت داشتم که بیام 

دانشگاه تهران برای به اصطلاح همچون 
کاری و همین کار را انجام دادم و دوباره 

برگشتم وزارت علوم.

مصاحبه گر
حالا یک مقداری اگر از این فضای 
کارهای اجرایی خارج بشیم و برگردیم 

به کارهای دانشگاهی، سوالی که ممکنه 
برا هرکسی پیش بیاد اینکه چه عاملی 

باعث شده که شما علاقه مند به گرایش 
سازه های آبی بشید؟ چرا مثلا منابع آب 

نه؟ چرا آبیاری زهکشی که اون زمان خیلی 
هم روی مثلا بورس بود، انتخاب نکردید و 

ترجیحتون سازه های آبی بود؟

دکتر امید
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مشکل سازه نیست. مشکل حتی آبیاری 
زهکشی هم نیست. الان مشکل، مشکل 
حکمرانی هست. برای اینکه سیاست های 
کلانی که اتخاذ شده در سال های اخیر در 

این دهه های اخیر، در ۵۰ سال اخیر، شاید 
کمی تخصصی نبودن. اصلا، یعنی بر مبنای 

حکمرانی آب، تصمیمات گرفته نشده. 
تصمیمات سیاسی، مدیران سیاسی گرفتن.

انتقال بین حوزه ای، خب ممکنه که 
ما انتقال بین حوزه ای رو برای موارد خیلی 

محدود برای مثلا حفظ یک به اصطلاح 
اجتماع، حفظ یک فرهنگ، در یک جایی 

مجبور باشیم انتقال بین حوزه ای داشته 
باشیم ولی که انتقال بین حوزه ای در 

سطح خیلی زیاد

مصاحبه گر
شمال به جنوب، جنوب به شمال

دکتر امید
بله، این اتفاق تو کشور افتاد. 

برداشت های بی رویه از آب های زیرزمینی. 
من اخیرا، اخیرا که یعنی حدود ۳ سال 

پیش، وزارت کشاورزی طرحی را تهیه کرد 
تحت عنوان طرح الگوی  کشت که تو کشور 

چی بکاره. خب تو عجله و دستپاچگی 
می خواستن یه کاری رو ثبت بکنن. اومدن 

طرحی رو نگاه کردن. تو اون طرح برآورد 
کرده بودن که ۷۲ میلیارد مترمکعب آب 
لازم دارن برای اینکه اون الگوی کشت رو 

پیاده سازی کنن.

من همون  موقع به اتفاق آقای دکتر 
فرهودی، یه نامه زدیم به وزیر، به مجلس، 

به مرکز پژوهش های مجلس، به جاهای 
مختلف.

مصاحبه گر
یعنی تقریبا ۹۰ درصد از کل آب 

کشور...

دکتر امید
همین را میخوام بگم. ما براساس 
اطلاعات موجود، میزان آب تجدیدپذیر 

کشور الان چیزی حدود کمتر از ۱۰۰ میلیارد 
مترمکعب هست و براساس استانداردهای 

جهانی، ما مجازیم ۴۰ درصدش را مصرف 
کنیم.

در شرایط خیلی بحرانی، ما اون نامه ای 
که نوشتیم به آقایون وزیر و مجلس و 

جاهای مختلف، گفتیم که شما در بدترین 
حالت بخواید این مرز را جابجا کنید، بجای 
۴۰ درصد تا ۶۰ درصد قابل تامل هست و 

می تونه بحران رو به تعویق بندازه و نگفتیم 
خوبه. یعنی چی؟ یعنی که کلا تو کشور ۶۰ 

میلیارد مترمکعب اجازه دارید مصرف کنید. 
خب  ازاین ۶۰ میلیارد متر مکعب نزدیک 
به ۱۰ میلیارد متر مکعبش اجتناب ناپذیر 

برای شربه.

مصاحبه گر
بله.

دکتر امید
حدود ۱۰ میلیاد متر مکعبش هم 
اشتعاب ناپذیر برای صنعته. خب اینکه 

صنعت رو ما در مرکز ایران توسعه دادیم و 
غلط بوده، بله نباید صنایع آب رو می آوردیم 

تو اصفهان و تو یزد و ... . در کنار دریا باید 
می بردیم. باید می بردیم تو سواحل جنوب 

کشورمون. حالا آوردیم . الان که نمیشه 

صنایع رو از بین برد که.

مصاحبه گر
یعنی الان درست نیستش که از 
جنوب بخوایم لوله بکشیم که آب به 

اونا برسه.

دکتر امید
بله. خب این صنایع فعلا نیازشون 
اجتناب ناپذیره و باید بهشون بدیم. خب 
اینکه اجبار کنی این صنایع بیان درواقع 
از پس آب های خودشون دوباره استفاده 
کنن. اینا در درازمدت کار خوبیه ولی الان 

شما مجبور هستید که این دو بخش شرب 
و صنعت رو تامین کنید. بنابراین چیزی 

حدود ۱۵ تا ۲۰ میلیارد متر مکعب از این 
۶۰ میلیارد متر مکعب مجاز باید صرف این 

دوتا بخش بشه که کاریش نمیشه کرد. 
نمیشه به مردم آب نداد که. باقیش تا ۶۰ 

میلیارد مترمکعب چقدر برای کشاورزی 
میمونه، حداکثر ۴۰ تا ۴۵ درصد.

مصاحبه گر
حالا شما خودتون در مدیریت 

پایدارش چه پیشنهادی دارین؟

دکتر امید
خب ببین انحراف از حکمرانی سریع 

در طول ۵۰ سال اتفاق افتاده. نمیشه این 
رو در طول یک سال اصلاح کرد. نمیشه. 

شما یه سری شرایط اجتماعی دارین و 
با یه سری آدمایی سروکار دارین که اینا 

زندگی شون با همین آبی ست که حالا به 
غلط و به اشتباه اومدن و برداشت کردن. 

بنابراین امکان اینکه یه روزه ما بتونیم بگیم 
که آقا برگردیم به نظام صحیح حکمرانی، 

امکان پذیر نیستش. این نیاز به زمان داره 
ولی ما باید یک درواقع هدف گذاری بکنیم 
در طول مثلا ۵ سال برنامه ای که الان داره 

شروع میشه، برنامه هفتم توسعه.

در طول ۵ سال باید وزارت کشاورزی 
ملزم به این بشه که حداقل دراین ۵ سال 

چیزی بیش از ۲۰ تا ۲۵ درصد کاهش 
مصرف داشته باشیم. خب این کاهش 

مصرف یعنی اینکه به نفع محیط زیست 
عمل بکنه.

مصاحبه گر
نیاز زیست محیطی رو تامین بکنه.

دکتر امید
خب ممکنه که این سوال پیش بیاد 
که سالی ۵ درصد کاهش مصرف، چگونه 

جایگزین کنیم؟ خب اینجا بخش های 
دیگه ی آبیاری مطرح میشن که خب شما 

بیاین راندمان رو بالا ببرین، کشت های 
گلخونه ای را توسعه بدید، استفاده از 

آب های نامناسب را درواقع افزایش بدید، 
استفاده مجدد از پس آب ها را شما 

توسعه بدید. یعنی سالی ۵ درصد حداقل. 
حالا من این عددو رقم دقیق الان ندارم 

و حدودی دارم میگم سالی ۵ درصد از 
آب های تجدیدپذیر را کمتر کنیم مصرف را 
چون الان به ظن من، نزدیک به ۹۰ درصد 
از آب های تجدیدپذیر داره مصرف میشه، 

حتی در بعضی سال ها که بیش از ۱۰۰ 
درصد بوده.

مصاحبه گر
آب های فسیلی هم که دارن کم کم...

دکتر امید
برداشت میکنن دیگه. بنابراین ما 
اگر بتونیم این الزام رو بکنیم که آقای 

وزارت کشاورزی، تو باید سالی ۵ درصد 
کاهش داشته باشی. بعد از ۵ سال ۲۵ 

درصد کاهش. ۲۵ درصد کاهش اگر که در 
وزارت کشاورزی بهش اعمال بکنیم، این 
۲۵ درصد، بخشی از آب های زیرزمینی را 

جبران میکنه دیگه. یعنی ما شرایطمون به 
گونه ایست که این ظرفیت تغذیه را داریم.

مصاحبه گر
بله

دکتر امید
حتی نیاز نیست که راه های تغذیه 
مصنوعی رو بریم. یعنی به طور طبیعی 

این اتفاق میتونه بیفته و خب اون طرف 
راندمان رو بهتر کنیم در واقع از بذرها و از 

به اصطلاح ارقام کم مصرف استفاده کنیم 
و از این کارها بکنیم و این باید در ۲ تا ۳ 
برنامه ادامه پیدا کنه تا برسیم به همون.

ببین ما آنچه که مسلم هست با 
توجه به تغییر اقلیمی که داره پیش میاد، 

خیلی بعید هست که ما در آینده ای نزدیک 
شرایط بهتری داشته باشیم و آب های 

تجدیدپذیرمون از ۱۰۰ میلیارد بیشتر بشه.

مصاحبه گر
اگر کمتر بشه، بیشتر نمیشه.

دکتر امید
بنابراین ما برای اینکه برگردیم به 

حدودا ۵۰ یا ۶۰ میلیارد مترمکعب مصرف 
در طول دوتا برنامه ۵ ساله، در طول۱۰ 
سال ما اگر بتونیم دوتا ۲۵ درصد، ۵۰ 

درصد از مصرف آب کشاورزی را کم کنیم، 
تو همین مدت مصرف آب صنعت رو کم 

کنیم، برای کم کردن مصرف آب صنعت 
باید صنایع را مجبور بکنیم که از آب های 
اون طرف استفاده کنن و استفاده مجدد 

داشته باشن و رفته رفته، صنایع رو اونایی 
که امکان پذیره، انتقال بدیم به کنار دریا، 
به سواحل دریای عمان و مطلقا نباید در 
برنامه هفتم و بعد از اون اجازه ی ایجاد 
صنایعی که آببََر هستن در مرکز ایران، 

کسی مجاز باشه. مطلقا نباید اجازه بدیم.

خب اگر این قدم هارو برداریم، این 
خودش میشه یه استراتژی در طول یه 
برنامه ده ساله و طبیعی ست که ما تو 

این ده سال یه دوره ریاضت هست یعنی 
سختی باید بکشیم که بدیهی هست.

مصاحبه گر
ممکن هست وارداتمون هم افزایش 

پیدا کنه.

دکتر امید
بله سطح کِِشتمون پایین میاد، 

مشکلات اجتماعی پیدا می کنیم، درآمد 
کشاورز کاهش پیدا میکنه، خب برای این 

باید راه های جایگزین پیدا کنیم. پس یه 
پکیجِِ دیگه.

مصاحبه گر
بله. یه برنامه ست.

دکتر امید
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یه بسته کاملی ست که ما معتقدیم 
امکان پذیر هست. فقط اینکه باید در کلان 

کشور این عزم و اراده باشه.

ببین چند وقت پیش یه آقایی اومد 
اعلام کرد که اومد اعلام کرد که اینکه 

میگن ما تو کشور آب نداریم، بیخود میگن. 
ما می تونیم تا یک میلیارد نفر رو آب تو 

کشور تامین کنیم.

من همون موقع تو یه جلسه ای با 
اعداد و رقم بهش نشون دادم که خب تو 
یا عدد نمیدونی چیه، نمیدونی یه میلیارد 

چند تاست.

مصاحبه گر
منظورش یه میلیون بوده شاید.

دکتر امید
یا نمیدونی آب چیه. خب همون 

آقا اومد دوباره یه طرحی ارائه کرد که ما 
می خوایم دو میلیارد درخت بکاریم. من 

بلافاصله به اونا در یک جلسه به اصطلاح 
شورای عطف بود، کمیسیون تخصصی 

کشاورزی بود، اونجا گفتم آقا شما وقتی 
می خواین که دو میلیارد درخت بکارید، 

حساب کردید هر درختی چقدر آب میخواد؟ 
یعنی شما درخت رو نمی تونید برید تو 
بیابون بکارید بگید که بارون می خوره 

که. شما تا چند سال اینو باید کاشت و 
داشت انجام بدید، باید مراقبت کنید. 

این تعداد درخت رو تو تهران و کنار خونه 
من نمی خواید بکارید که راحت باشید. 
این میخواد تو بیابون ها کاشته بشه، 

میخواد در درواقع در دامنه های زاگرس، در 
دامنه های البرز، در کویر، در اینجا میخواد 

کشت بشه و نهال کاری بشه. اصلا ظرفیت 
تو این کشور وجود داره؟ فقط یه رانتی رو 
ایجاد کردن، یه عده شروع کردن به اینکه 
ما نهالش رو درست می کنیم. خب نهالی 
که شما می خواید از همین الان باید به 
فکر این باشید که نهال اون درخت کم 
مصرف باشه، مقاوم به خشکی باشه، 

مقاوم به شوری باشه، همینجوری شروع 
به نهال کاری کردن. ببین وقتی که درک 

درستی از منابع آب کشور وجود نداره، درک 
درستی از این آمار و ارقام وجود نداره و از 
این طرح ها یهو وسط میاد و مملکت هم 

اینارو می پذیره.

مصاحبه گر
بله.

دکتر امید
نمیره با ۴ تا متخصص بگه اصلا این

مصاحبه گر
بخاطر جنجالی بودنش

دکتر امید
بله جنجالی بودن و سیاسی بودن و 
پوپولیستی بودن. آقا بیاین ببینین اصلا 

این امکان پذیر هست یعنی شما می تونید 
به یه میلیارد نفر آب بدید؟

شما مصرف سرانه یه آدم در کشور 

اگر بخواد نرمال باشه، ۱۳۰ لیتر در روزه. 
حالا در بعضی از کشورای اروپا، تا دویست 
لیتر هم هست اما ما میگیم کََف ۱۳۰لیتر 

در روزه. خب در روز ۱۳۰ لیتر آب اگر مصرف 
بکنه، یه میلیارد آدم میشه چقد در لیتر؟ 

اصلا شما میتونید؟ خب این شعارها داده 
میشه بعد اون یکی میاد میگه آقا ما 

می تونیم خودمون غذامون رو تأمین کنیم، 
هرکسی یک چیزی میگه. من ۲۰ سال 

یا ۲۵ سال پیش در یک جلساتی، وزارت 
کشور عزیز می گفت، بهشون گفتم آقا شما 

دیگه اجازه ندید که کسی با آب زیرزمینی 
بره گندم بکاره. شما اگر که به سمت قم 
و کاشان برید، همین الان تو این شرایط 
بحرانی، اطراف قم با آب چاه گندم کاری 

میکنن.در کجای دنیا می پذیرند که جایی 
که اینقدر

مصاحبه گر
خشکه

دکتر امید
بله افت شدید سطح آب زیرزمینی 

داشته. فرونشست داره خطرآفرینی میکنه 
و خب همه زیرساخت هارو داره تهدید 
میکنه، شما به مردم اجازه بدید از چاه، 

300 متر عمق چاه، آب بیارن بالا، تو جایی 
که هم زمین شوره، آب زیادتری مصرف 

میکنه، هم گرمای بسیار زیادی داره. تازه 
اونا ارقام معمولی گندم  بکارید مثلا. خب 

وقتی که درک درستی نباشه از

مصاحبه گر
از حکمرانی

دکتر امید
از حکمرانی، از آب اگر درک درستی 
نباشه، از منابع آب درک درستی نباشه، 

حکمرانیش هم درک درستی نخواهد بود.

حالا به نظر من حکمرانی باید تو 
همین گروه های آب اتفاق بیفته. حتی من 
اعتقادم بر این هستش که دوستان ما در 

عمران هم که کارهای آب میکنن، تو این 
زمینه نمی تونن موفق باشند.

مصاحبه گر
کارهای هیدرولوژیک رو  باید در نظر 

گرفت.

دکتر امید
اینجا شما با گیاه سروکار دارید، با 

موجودات زنده سروکار دارید، بالاخره 
دام پروری تو این حوزه  هستش، با محیط 

زیست هم همینطور. یعنی شما باید 
همه این ها را درک کرده باشید، بعد حالا 

در مورد آب تصمیم گیری بکنی و بتونی 
اجراش بکنی.

مصاحبه گر
حالا اینطور که فرمودید، به نظر شما 

ممکنه که رشته علوم و مهندسی آب به 
مهندسی آب تغییر پیدا کنه؟

دکتر امید
من حقیقتا با این تغییرات پیاپی 

که تو این عناوین پیش اومد، هیچوقت 
موافق نبودم.

مصاحبه گر
یعنی منظور ما  اینکه الان یکسری 

کارزارهایی راه افتاده خیلی در بین 
دانشجویان که

دکتر امید
اره میدونم ببین

مصاحبه گر
بین دانشجویان که توی نظام 

مهندسی، مهندسی آب رو هم در نظر 
بگیرن

دکتر امید
ببین اشکال اینه دیگه. یعنی من 

یه زمانی، خود من و آقای دکتر فرهودی 
تلاش کردیم که در فراخوان هایی که وزارت 

نیرو می داد، رشته آبیاری نبود و ما رفتیم 
اضافه کردیم. اونو باید حل کرد. یعنی اینکه 
سازمان اداری استخدامی کشور نمیشناسه 

رشته آبیاری چیه.

مصاحبه گر
به رسمیت نمی شمارند.

دکتر امید
اونو باید حل کرد. اینکه نظام 

مهندسی نمیدونه آبیاری چیه، اونو باید حل 
کرد. نه اینکه حالا ما عنوان رو عوض کنیم. 

میخوام بگم خیلی کمکی نمیکنه به ما.

مصاحبه گر
منظور ما اینکه این سوال یه استعاره 

ای داشت یعنی آیا به نظر شما با کمک 
اساتید قدرتمند و با نفوذی مثل شما و 

سایر اساتیدی که اینجا هستند، آقای دکتر 
فرهودی و اساتید دیگه، میشه این تفکر 
رو در اونها عوض کرد؟ میشه یک دستور 
جامع ای از یک جایی بیاد که آقا مثلا این 

رشته هارو هم باید در نظر بگیرید؟ حالا در 
استخدامی کشور. وقتی یک کاری میتونن 

انجام بدن

دکتر امید
ببین تا چند سال پیش بدنه 

مهندسین مشاور بزرگ کشور مثل مهاب 
قدس، اینها بچه های گروه آبیاری دانشگاه 

تهران بودن. یعنی تو خیلی از حوزه ها، 
بچه های آبیاری با قوت و قدرت رفتن کار 

کردن. بله اینکار باید انجام بشه. اینکه 
آقا شما در زمینه آب در کشور کسی 

میخواد کاری انجام بده، اینجا تخصصش 
اینجاست، آب فصل ها اینجا هستن، اینو 

باید حل کرد. یعنی شما اگر میخواید عنوان 
رو برید اصلاح بکنید، با حل به اصطلاح 
اصلاح عنوان، مشکل حل نمیشه ولی 
اینکه سازمان اداری استخدامی کشور، 

وزارت نیرو، وزارت کشاورزی اینا براشون جا 
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بیفته که آقا، یا نظام مهندسی کشور، اینا 
براشون جا بیفته که این رشته چیه و ...

مصاحبه گر
الان اینها رو با عنوان مهندسی آب و 

کشاورزی میشناسن یعنی اسم و عنوان 
جدید رو هم حتی نمیدونن.

حالا الان که وارد مبحث عنوان ها 
شدیم، یک سری سوالاتی که بچه های نو  
ورود خیلی بیشتر از اونا می پرسن اینکه 
آقا مگه ما توی وزارت علوم، توی نامه ای 
وزارت علوم تایید کرده دانشجو هستید، 
مگه ننوشته که شما دانشجوی علوم و 

مهندسی آب هستید؟ چرا ما اومدیم اینجا 
اسم گروهمون آبیاری و آبادانیه؟ یعنی اینو 
خیلی به من مراجعه میکنن، من دارم اینو 

می پرسم وگرنه حالا برای من عنوان که زیاد 
متفاوت نیست.

و یک سری از بچه های دیگه هم از 
اون سمت که دغدغه مهاجرت دارن، اونا 

هم میگن که آقا مثلا این نام و عنوان 
و فعلی این شاید مثلا برای اونها جالب 

نباشه. نظر شما راجب این موضوع چیه؟

دکتر امید
ببین اولا اینکه بعضی از نام ها 

نشان دهنده یک سبقه، یک میراث و یک 
قدمت هستش. من شخصا با تغییر عنوان 
گروه موافق نیستم. گروه ما گروه مهندسی 

آبیاری و آبادانی هست.

آبیاری و آبادانی یعنی چی؟ آبادانی 
یعنی عمران. ببین ۶۰ سال پیش که اسم 

گروه رو گذاشتن، اون زمان ما حتی تو 
این گروه درس سازه های روستایی رو 

می خوندیم. من خودم درس جاده های 
روستایی پاس کردم، ساختمان های 
روستایی پاس کردم، ساختمان های 

دام پروری در اینجا استادی داشتیم به ما 
درس میداد، یعنی این گروه، گروه عمران 

آب بود.

این عنوان آبیاری و آبادانی تو دنیا 
اتفاقا شناخته شده ست. تا الان هیچ یک 

از دانشجوهای من برای پذیرش گرفتن 
در بهترین دانشگاه های دنیا، بخاطر اسم 
گروه به مشکل برنخوردن. من الان تعداد 
زیادی از دانشجوهام فوق لیسانس پیش 
من بودن، الان استاد هستن در کانادا، در 

آمریکا و به راحتی به اینها پذیرش دادن. 
اونا اصلا به این چیزها نگاه نمیکنن که. 

اونا به این نگاه میکنن که تو چیکار کردی، 
مقاله ت چیه، تو چه زمینه ای کار کردی، 

تزت چی بوده و ... . حالا اسم رشته 
چی باشه. آبیاری و آبادانی این یک اسم 
شناخته شده ست و همه هم میدونن 

که این مهندسیه. ما مشکلمون تو ایرانه. 
خارج از کشور که مشکل نداریم.

مصاحبه گر
بله، بیش تر اون تفکر داخل ایرانه که 

بچه های ما میگن حالا چرا ما مهندسی 
آب و آبادانی نباشیم و ازاینجور صحبت ها 
که حالا مثلا یک مقداری درگیری های بین 

دانشجویی هستش.

دکتر امید
ببین ممکنه اسم رشته هم رو بخوایم 

بریم کامل بکنیم، اشکال نداره. تو دنیا، 
رشته ها اسماشون تغییر میکنه. ادغام 

میشه، تفکیک میشه. اسم گروه یه چیزه، 
اسم رشته یه چیز دیگه ست.

مصاحبه گر
بله.

دکتر امید
حتی رشته ای که من درس میخوندم، 
دو بار عوض شد. ما اولش اسم رشته مون 

شد مهندسی زراعی. حتی یه زمانی مارو 
ادغام کردن با ماشین ها. مهندسی زراعی 

بودیم.

مصاحبه گر
چون الان اونا هم خودشون اسمشونو 

عوض کردن. یعنی من صحبتم اینکه 
مکانیک بیوسیستم . حالا ما که امکانش رو 

داریم، چرا استفاده نمی کنیم؟

دکتر امید
اسم رشته اشکال نداره. میگم من 

بازم فکر نمیکنم که کمکی بکنه ولی 
اشکال نداره.

مصاحبه گر
مال تفکره.

دکتر امید
اسم گروه متفاوته. به نظر من باید 

روش پافشاری کرد، این گروه نشان دهنده 
قدمت هست و اینکه تقریبا بدنه آب کشور 

از همین جا شروع شده. گروه آبیاری و 
آبادانی همه می شناسنش. اسم گروه رو 
نباید عوض کرد. به نظرم بعضی گروه ها 

هم عوض کردن، یعنی اونا احساس کمبود 
کردن که اینکارو کردن. ما کمبودی احساس 
نمی کنیم. رشته ولی میتونه باشه مهندسی 

آب ، آبیاری و زهکشی. مهندسی آب، سازه 
های آبی. مهندسی آب، مدیریت منابع آب. 

میتونه این باشه. گرچه میگم بازم باید 
مشکلات رو در سطح کشور و در سطح 

مدیریتی حل کرد. ولی تغییر عنوان رشته، 
مشکلی ایجاد نمیکنه ولی گروه به نظر من 

بهتره ما اصرار کنیم کمی.

مصاحبه گر
درسته. آقای دکتر با توجه به شرایط 
فعلی دانشجوها و شرایط فعلی مملکت، 
شما کسی رو به مهاجرت تحصیلی دعوت 

میکنید؟

دکتر امید
مهاجرت تحصیلی معنی نداره.

مهاجرت یه چیزه، تحصیل یه چیز 
دیگه ست. فرصت تحصیلی آره. یعنی 

من برای دوره های دکتری توصیه میکنم 
که بچه ها برن ببین دنیا را و برگردن 

کشورشون کار کنن ولی ما در کارشناسی 
اصلا نیازی نداریم برای اینکه به اصطلاح 
خارج از کشور. در ارشد در اغلب رشته ها 

نیازی نداریم. چون من هم اینجاش را 
دیدم هم اونجاش را دیدم. من تو ۳ تا 
دانشگاه درس خوندم دیگه. لیسانس 

اینجا بودم، فوق لیسانس تربیت مدرس 
و دکتری هم یومیست بودم دیگه. به نظر 

من برای دوره دکتری، خیلی هم خوبه. 
یعنی بچه ها فرصتی اگر پیدا بکنند، بتونن 

ازاین فاندهایی که هست استفاده بکنن از 
کارشون، خیلی خوبه ضمن اینکه من تقریبا 
فکر کنم یکی از دانشجوهام دوره دکتریش 
رو نرفت فرصت مطالعاتی. اغلبشون ۹ ماه 

تا یکسال رفتن فرصت مطالعاتی. خیلی 
براشون مفید بود.

مصاحبه گر
در مقطع دکتری؟

دکتر امید
بله دکتری. خیلی براشون مفید بود.

اینجا داشت کارهاشو انجام می داد. یه 
چیزهایی بود که نیاز بود بره بابتش. بره یه 
آزمایشگاه های بهتر رو ببینه، نرم افزارهای 

بهتری رو کار بکنه. اغلبشون این فرصت 
رو استفاده کردن و خب فرصت خوبی بود. 
حالا بعضیاشون تو اون فرصت همونجا یه 
فرصت بهتری گیرشون اومد، موندن. ۳ تا 

از دانشجوهای من اینجوری شد، رفتن برای 
فرصت مطالعاتی و اونجا یه کار و شرایطی 

پیش اومد که استاد به اصطلاح پروژه 
بزرگی داشت.

مصاحبه گر
پس رفتن و موندن آقای دکتر؟

دکتر امید
بله میگم که اونا یه چندتاشون 

موندن.از نظر من ...

مصاحبه گر
اختیار با خودشونه.

دکتر امید
ببین از نظر من هیچ کدومش بد 

مطلق یا خوب مطلق نیست.

مصاحبه گر
درسته.

دکتر امید
یعنی فرد باید یعنی حالا من ۲۰ 
سال پیش دانشجویان میگفتن بریم 

بمونیم؟ من میگفتم نه مملکت نیاز داره. 
الان میگم اگر کار مناسبی گیر آوردید در 

دنیا، کار مناسبی گیر آوردید که مربوط به 
تحصیلتون میشه، اشکال نداره و انجام 

بدید. چون اینجا شرایط به گونه ایست که 
خیلی شما دستت باز نیست، بنابراین از 

نظر من نه براش ممنوعیت باید قائل شد و 
اون رو بد دونست.

مصاحبه گر
نه مصونیت باید قائل شد.

دکتر امید
نه اون رو با عنوان کار برتر دونست در 
واقع. به نظر من بیشتر باید فرد اگر که ....

اول اینکه یه چی به شما بگم. اغلب 
بچه هایی هم که میرن، اگر شرایط مناسب 

کاری تو کشور گیر بیاد، ترجیح میدم 
برگردن تو کشور و کار کنن. خانواده هاشون 

اینجا هستش.

مصاحبه گر
ریشه دارن اینجا.

دکتر امید
به هرحال ریشه دارن در اینجا. مشکل 

اصلی مشکل اشتغاله. و درآمد ناکافی 
هستش. این اشکال داره که باید حل بشه.

مصاحبه گر
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دکتر امید
و به همین دلیل هم من میگم، نباید 
تابو درست کنیم بگیم آقا بده رفتن، نه نه. 

کسی اگر موقعیت مناسبی اینجا گیرش 
نمیاد و اونجا گیرش میاد، بره. از نظر من 
الان دیگه نمیگم نه اصلا کار بدیه و نباید 

بره. بسته به شرایطش هستش. یه وقت 
کسی کار مناسبی در اینجا گیرش میاد و 
سیستم هم میخوادش و تامینش هم 

میکنه. این منطقی نیستش که پاشه بره. 
ولی اگر که اینجا کار مناسبی گیرش نمیاد و 
یه کار خوب و موقعیت خوب، یک در واقع 
ساپورت مالی خوب در یک جای دنیا وجود 

داره که میتونه بره، بره، چه اشکالی داره؟

مصاحبه گر
بله.حالا به عنوان سوال آخر، ما 

می دونیم شما جلسه هم دارین بعد از 
این، زیاد مزاحمتون نشیم اینکه برای این 
دانشجوهای جدیدی که دارن میان، حالا 

تو هر مقطعی دانشجو های دکتری که 
جدید الورود هستن خب آشنایی بیشتری 

دارن مسلما. ارشدها یک مقدار کمتر 
ولی کارشناسی هایی که دارن میان، اگر 

حالا بخوایم روراست باشیم تا ۵ یا ۶ ترم 
اول هنوز نمی دونن که واقعا دارن چی 

می خونن و چه رشته ای رو دارن می خونن. 
می دونن اسم رشته مهندسی آبه ولی واقعا 

نمی دونن این داستان چیه. حالا توصیه 
شما برای این درصد از دانشجویان چیه 

آقای دکتر؟

دکتر امید
ببین اگر که شخصا برگردم به ۴۵ 
یا ۵۰ سال پیش، و دوباره بخوام بیام 

درس بخونم، بازم میام همین آبیاری رو 
می خونم.

مصاحبه گر
درسته.

دکتر امید
ولی من علاقه م به این آبیاری ست و 

به اصطلاح هم نگاه مهندسی هست اینجا 
و هم شما با موجود زنده سروکار داری. 

و هم اینکه اعتقاد من براین هستش که 
حال و آینده کشور در آب هست.

مصاحبه گر
خون در رگ های این کشور، آب 

هست.

دکتر امید
یعنی تو این زمینه اگر بتونیم موفق 

باشیم، خیلی کارمون جلو میره. به بچه ها 
هم همینو میخوام بگم که خب بچه ها 

همین که وارد میشه اغلب بچه ها مثلا ۷۰ 
یا ۸۰ تا رشته زدن، بعد هم آبیاری رو زدن 

یعنی تصورشون این بوده که فلان رشته رو 
اگه می رفتیم، فلان طور میشد. بله ممکنه 

۲ یا ۳ تا رشته در ۲ یا ۳ تا دانشگاه کشور، 
شرایط ویژه ای داشته باشه ولی اگر الان 

بچه ها با مشکل اشتغال مواجه اند، همه 
فارغ التحصیل ها با این مشکل مواجه 

هستن. حتی فارغ التحصیل های عمران 
دانشگاه شریف هم با همین مشکل 

مواجه ان.

این برمیگرده به رکود اقتصادی که در 
کشور حاکم شده.

مصاحبه گر
بله.

دکتر امید
خب این مشکل ربطی به رشته نداره 

یعنی تصور این باشه که بعضی وقت ها 
می بینم که دانشجو میگه ای کاش مثلا 
من اینجا نمی اومدم و می رفتم دانشگاه 

مثلا آزاد فلان جا، عمران می خوندم. میگم 
اصلا تو همین که تو دانشگاه تهران 

هستی، اونم رشته مهندسی و اونم رشته 
مهندسی آب، اصلا قابل قیاس با هیچ 

یک از رشته های غیر در واقع دولتی نیست 
اصلا. این تصور که تو فکر کنی حالا اگه یه 

عمران از دانشگاه فلان بگیری مثلا کار برات 
ایجاد میشه، نه اینجوری نیست. اگر شرایط 

برگرده تو کشور به شرایط رونق اقتصادی، 
اولین رشته ای که براش کار وجود داره 

همین آبه.

مصاحبه گر
ما یادمون هست تو همین ۲۰ سال 

پیش، بجای اینکه کنکور رو مردم  سرو 
دست  بشینن برای اینکه پزشکی قبول 
بشن، همه میخواستن مهندسی قبول 

شن.

دکتر امید
ما اصلا رتبه های اینجا، رتبه های زیر 

۲۰ ما اینجا می پذیرفتیم.

مصاحبه گر
بله

دکتر امید
ما اینجا رتبه های زیر ۲۰۰۰، زیر ۱۰۰۰ 
، ۵۰۰ ، ۶۰۰. حالا یک سری از دانشگاه ها 
مثل فنی تهران و شریف توی رشته های 

مهندسی، اونا خاصه. حالا یه عده ای 
علاقه مند به IT ان، الکترونیک علاقه دارن، 

مکانیک علاقه دارن.

اینارو که بزارم کنار، تو رشته آب 
بچه های رتبه های بالا می اومدن اینجا و 

در دورانی که ما دانشجو بودیم، سرکلاس 
میومدن مارو جذب میکردن میبردن. 

سرکلاس یعنی هم دوره های من دانشجو 
بودن یا بورسیه جهاد سازندگی شدن 

اون موقع، جهاد کشاورزی نبود. یا وزارت 
نیرو اینارو می برد، یا مهندسین مشاور. 

مهندسین مشاور زنگ می زدن که بچه های 
خوبتون رو بهمون معرفی کنید بیان 

کارآموزی ما اینجا نگهشون می داریم. 
اینجوری بودن.

حالا یه مقداری رکود اتفاق افتاد تو 
کشور و تو همه زمینه ها هستش. الان 

فارغ التحصیل مکانیکشم همین مشکل 
رو داره، فارغ التحصیل عمرانشم داره، 
فارغ التحصیل نمیدونم متالوژی و ...، 
همشون دارن. یعنی آب هم داره. اگر 

مشکلات اقتصادی کشور حل بشه و رکود 
رو پشت سر بگذاریم که امیدواریم حالا 

بااین روندی که دولت داره دنبال می کنه، 
امیدواریم که این اتفاق بیفته. اگر این 
اتفاق بیفته، به نظر من اولین رونق تو 
حوزه در واقع آب اتفاق خواهد افتاد و 

بچه ها باید

ولی یه نکته ای که من همیشه به 
دانشجوهام میگم، میگم شما هرکجا که 

هستین، همونجا بهترین باشین.

مصاحبه گر
بله.

دکتر امید
یعنی یکی از دانشجوهام اومد پیش 

من که من میخوام فوق لیسانس برم 
عمران بخونم. گفتم ببین اگر عمران هم 

میری جز تاپ 10شون هستی، برو. ولی 
اول اینجا بودن یا اخر اونجا بودن، تو اول 

اینجا بودنو انتخاب کن. یعنی تو یا در گروه 
آبیاری، تو رشته سازه، تو رشته منابع آب، 

میتونی دانشجوی برتر گروه باشی، این 
اولویت داره تااینکه بری دانشجوی آخر 

اون یکی رشته ای باشی که رشته خودت 
نیست.

مصاحبه گر
کمااینکه با تمام احترام به رشته های 
عمران، ما با اون عزیزان هم درس داشتیم.

دکتر امید
نه نه تو زمینه ما که اصلا شک نکنید 

که تو بحث آب هیچ دانشگاهی تو هیچ 
زمینه ای بهتر از شما نیست. شک نکنید. 
برای اینکه شما فقط با سازه کار نکردید. 

اولا اینکه بچه های ما اینجا تو زمینه 
سیالات، هیدرولیک، هیدرولیک انهار، 
سازه های هیدرولیکی، تو اینها از همه 
رشته های دیگه تو کشور جلو هستن. 

واسه همینه که میتونن برن کنکور اونارو 
قبول بشن دیگه. وقتی شما شرکت بکنید 

میتونید قبول بشید.

حالا یه وقت هست دانشجو میگه 
نه من از اول علاقه مند به عمران بودم، 

حالا میگم اشکال نداره برو. من خیلی از 
دانشجوهام بودن که رفتن عمران خوندن. 

ولی من میگم اگه اونجا هم میتونی که 
تاپ باشی، آره برو ولی اگر اینجا تاپی و 

اونجا قراره بری انتها باشی، نه این تاپی رو 
حفظ کن به نظرم. اینجا هم زمینه در آینده 

برات وجود داره و هم نتیجه هاش.

مصاحبه گر
دست شما درد نکنه آقای دکتر.

دکتر امید
موفق باشید.

مصاحبه گر
خیلی ممنون بابت وقتی که گذاشتید. 

بسیار ارزشمنده برا ما و سپاسگزارم.

دکتر امید
سلامت باشید.

مصاحبه گر
مصاحبه رو از طریق پیج انجمن و 

کانال انجمن هم منتشر میشه.




