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پیشگفتار

اهمیت آب و امنیت غذایی

قبــل از پرداختــن بــه موضــوع امنیــت آب و غــذا در ایــران خــوب اســت کــه تعریفــی از ایــن دو واژه بســیار مهــم داشــته 
باشــیم. بنــا بــه تعریــف بانــک جهانــی، امنیــت غذایــی »دسترســی همــه مــردم در تمــام اوقــات، بــه غــذای کافــی بــرای 
داشــتن یــک زندگــی ســالم« اســت کــه دارای ســه محــور اصلــی »موجــود بــودن غــذا«، »دسترســی بــه غــذا« و »پایــداری 
در دریافــت غــذا« اســت. امنیــت آب نیــز، یــک مفهــوم و چالــش در حــال ظهــور بــه معنــی »دسترســی قابــل اعتمــاد بــه 
مقــدار و کیفیــت قابــل قبــول آب، بــرای بهداشــت، معیشــت و تولیــد« اســت کــه امــروزه نقــش و اهمیــت آن در افزایــش 
امنیــت غذایــی، افزایــش یافتــه اســت و در میــان منابــع طبیعــی، امنیــت آب از اصلی تریــن ارکان دســتیابی بــه توســعه پایدار 
بــه شــمار مــی رود. بهره بــرداری نــاکارا از منابــع آب، ســبب تهــی شــدن ذخایــر آبــی و تضعیــف توســعه اقتصــادی شــده و در 
نهایــت بــه تهدیــدی جــدی بــرای امنیــت بلندمــدت غذایــی تبدیــل می شــود. ایــن در حالــی اســت کــه آب از طریــق اثــرات 
متعــدد آن در ســامت و تغذیــه، تولیــد محصــولات کشــاورزی و فــرآوری مــواد غذایــی، نقــش مهــم و کلیــدی را در امنیــت 

ــی ایفــا می کنــد. غذای
بحــث امنیــت آب و غــذا بــه عنــوان بنیادی تریــن حقــوق بشــر مــورد توجــه همــه جوامــع بین الملــل و جــزء برنامه هــای 
راهبــردی اکثــر کشــورها قــرار گرفتــه اســت. ایــن موضــوع در کشــورهای بــا جمعیــت رو بــه رشــد و اقلیم هــای خشــک و 
نیمــه خشــک بــا محدودیــت منابــع آب از جملــه ایــران، اهمیــت بیشــتری پیــدا می کنــد. بــا توجــه بــه رونــد فعلــی، امنیــت 
ایــن دو عنصــر حیاتــی در کشــور قابــل تامیــن نیســت و بــرای احیــای آن نیــاز بــه یــک برنامه ریــزی دقیــق اجرایــی و متکــی 

بــه اســتفاده از دانــش علمــی و فناوری هــای روز و توان مندســازی نیروهــای انســانی بــرای تحقــق اهــداف می باشــد.  

دکتر عبدالمجید لیاقت
استاد بخش آبیاری و زهکشی گروه مهندسی آبیاری آبادانی

رئیس دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی
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شکل 1- برنامه توسعه پایدار 2030

یکــی از مســائل و چالش هایــی کــه کلیــه کشــورها با آن 
دســت وپنجه نــرم می کننــد، مســئله غــذا و امنیــت غذایــی 
اســت. طبــق تعریــف ســازمان ملــل در ســال ۱۹۸۶، امنیــت 
غذایــی بــه دسترســی همــه افراد یــک جامعــه در تمــام ادوار 
عمــر، بــه غــذای کافــی و ســالم بــرای داشــتن زندگی ســالم 
ــا  ــی ت و فعــال گفتــه می شــود. مســئله عــدم امنیــت غذای
حــدی جــدی و فراگیــر اســت کــه تمامــی کشــورها اعــم 
ــاذ  ــه اتخ ــور ب ــعه را مجب ــال توس ــعه یافته و در ح از توس
ــوزه  ــن ح ــد در ای ــزی هدفمن ــت گذاری ها و برنامه ری سیاس
ــل  ــازمان مل ــورهای س ــال ۲۰۱۵ کش ــت. در س ــرده اس ک
ــدند.  ــد ش ــدار ۲۰۳۰ متعه ــعه پای ــه توس ــه برنام ــد ب متح

یکــی از اهــداف ایــن دســتورالعمل ها اطمینــان 
ــه  ــان ب ــردم جه ــه م ــتیابی هم از دس

ــی و  ــوی و کاف ــالم، مق ــذای س غ
ــوءتغذیه  ــردن س ــه کن ک ریش

می باشــد. در ایــن برنامــه 
شــده  تــاش  توســعه، 
ــت  ــی کیفی ــه بررس ــا ب ت
در  غذایــی  رژیم هــای 
ــه  ــان پرداخت ــطح جه س

شــود. 
مـیـــان  ایـــن  در 

رابـطـــه  از  نـمـی تـــوان 
تنگاتنــگ آب و امنیــت غذایی 

چـشـــم پوشی کــرد. افزایــش 
ــاورزی  ــر کش ــای غی ــریع تقاضاه س

بــرای آب، تغییــر ترجیحــات غذایــی، تغییــرات آب و هوایــی 
جهانــی و تقاضــای جدیــد بــرای تولیــد ســوخت های 
زیســتی، فشــار را بــر منابــع محــدود آب افرایــش می دهــد. 
ــعه،  ــای توس ــش هزینه ه ــا افرای ــود آب ب ــای کمب چالش ه
تخریــب خــاک، تخلیه آب هــای زیرزمینــی، افزایــش آلودگی 
ــتفاده  ــه آب و اس ــوط ب ــتم های مرب ــب اکوسیس آب، تخری
ــه  ــه ب ــا توج ــد و ب ــش می یاب ــی، افزای ــع آب ــه از مناب بی روی
ــده  ــیرین برداشتش ــد از کل آب ش ــدود 7۰ درص ــه ح اینک
ــعه  ــود، توس ــتفاده می ش ــاورزی اس ــوزه کش ــان در ح جه
کشــاورزی و اســتفاده از روش هــای نویــن آبیــاری و کشــت 
و کار ســبب افزایــش بازدهــی و مصــرف بهینــه آب شــده و 
بــه ثبــات قیمــت کمــک کــرده و ایجــاد امنیــت 
غذایــی را بــرای جمعیــت در حــال رشــد 

جهــان ممکــن می ســازد.
از  درصــد   ۲۰ حــدود 
زمین هــای زیــر کشــت و 
ــولات  ــد از محص 4۰ درص
کشــاورزی آبــی بــوده 
از  درصــد   ۱۵-۳۵ و 
ناپایــدار  برداشــتی،  آب 
ــن  ــیاری از ای ــت. بس اس
برداشــت ها از منابــع آب 
ــود  ــام می ش ــی انج زیرزمین
کــه غیرقابــل تجدیــد هســتند 
یــا فراتــر از میــزان شــارژ مجــدد 
ــد و  ــرار می گیرن ــرداری ق مــورد بهره ب
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ظاهری هدی 

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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ایــن امــر منجــر بــه کمبــود آب و نگرانــی در مــورد کیفیــت 
ــدم  ــبب ع ــر، س ــرف بی حدوحص ــن مص ــود. همی آب می ش
دسترســی بســیاری از مناطــق بــه آب لازم بــرای کشــاورزی 
ــه ســوء تغذیــه  و در نتیجــه افزایــش تعــداد افــراد مبتــا ب
می گــردد. برآوردهــای فعلــی نشــان می دهــد کــه در حــال 
ــان گرســنه  ــر در جه ــون نف ــه ۶۹۰ میلی ــک ب حاضــر نزدی
هســتند کــه حــدود ۸/۹ درصــد جمعیــت جهــان را تشــکیل 
ــر ۱۰ میلیــون  ــغ ب ــه عبارتــی در هــر ســال بال می دهنــد. ب
نفــر بــر تعــداد گرســنگان اضافــه می شــود. برخــاف 
ــمت  ــه س ــان ب ــا جه ــه، نه تنه ــای صورتگرفت پیش بینی ه
رفــع ســو تغذیــه جهانــی حرکــت نمی کنــد بلکــه ســالانه بــا 
ســیر صعــودی بــر تعــداد آن افــزوده می شــود. طبــق آمــار 
ارائه شــده توســط ســازمان ملــل، حــدود ۳۸۱ میلیــون نفــر 
از ایــن افــراد در آســیا و ۲۵۰ میلیــون نفــر در آفریقــا ســاکن 

هســتند. 
تعــداد افــرادی کــه تحــت تأثیــر ناامنــی شــدید غذایــی 
قــرار گرفتنــد نیــز رونــد صعــودی داشــته و در ســال ۲۰۱۹ 
آمــاری نزدیــک بــه 7۵۰ میلیــون نفــر را نشــان می دهــد و 
می تــوان گفــت تقریبــاً از هــر ۱۰ نفــر یــک نفــر در معــرض 
ــاس  ــر اس ــت. ب ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــدید غذای ــی ش ناامن
تحقیقــات صــورت گرفتــه انتظــار مــی رود تــا ســال ۲۰۳۰ 
میــزان گرســنگان بــه ۸4۰ میلیــون نفــر یعنی بیــش از  ۹/۸ 
درصــد از جمعیــت جهــان می رســد، لازم بــه ذکــر اســت که 
ایــن ســناریو بــدون در نظــر گرفتــن فجایــع قابــل رخــداد به 
ــه  ــت ک ــده اس ــد. پیش بینی ش ــد ۱۹ می باش ــطه کووی واس
ــد ۱۹ بیشــتر  ــا حضــور کووی ناامنــی غذایــی در کشــورها ب
شــود، ایــن بیمــاری در هــر ســال خســارتی در حــدود ۱۰-

4/۹ درصــد بــه تولیــد ناخالــص جهانــی وارد کــرده اســت و 

شکل 2- آب-انرژی-امنیت غذایی
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FAO شکل 3- آمار مبتلایان به سو تغذیه ارائه شده توسط

همیــن امــر باعث پیوســتن حــدود ۸۳ الــی ۱۳۲ میلیون نفر 
در ســال ۲۰۲۰ بــه آمــار گرســنگان جهــان شــده اســت. بــه 
وضــوح مشــخص اســت کــه همه گیــری کوویــد ۱۹ تهدیدی 
جــدی بــرای امنیــت غذایــی بــه حســاب می آیــد و شــکی 
نیســت کــه افزایــش تعــداد گرســنگان را تســریع می کنــد 
امــا بایــد توجــه داشــت کــه ایــن بیمــاری لزومــاً کمبــود غذا 
ــه  ــورت گفت ــی های ص ــق بررس ــرا طب ــد; زی ــاد نمی کن ایج
ــدم،  ــر: گن ــی نظی ــولات غذای ــده محص ــد عم ــزان تولی می
برنــج، ذرت و ســویا در ســال ۲۰۲۰ بیــش از حــد متوســط 
بــوده ولــی ایــن بیمــاری اختالاتــی در طــول زنجیــره تأمین 
ــت  ــردن فعالی ــدود ک ــه مح ــرده ک ــاد ک ــی ایج ــواد غذای م
کارگــران فصلــی، عــدم دسترســی بازارهــا بــه مــواد غذایــی، 
اختــال در سیســتم حمل ونقــل مــواد غذایــی در داخــل و 

ــه در  ــی ک ــدارکات محصولات ــال در ت ــارج کشــور و اخت خ
ــد.  ــرات آن می باش ــوند، از تأثی ــد کاشــت می ش فصــل جدی
از طرفــی ایجــاد رکــود اقتصــادی ســبب شــده تهیــه غــذا به 
ویــژه بــرای گــروه فقیــر و آســیب پذیر جامعه دشــوار شــود و 
ایــن امــر در کشــورهای بــا درآمــد کم یا متوســط بیشــترین 

آســیب را خواهــد داشــت. 
یکــی از عوامــل مؤثــر بــر امنیــت غذایــی، تغییــرات آب 
ــی از  ــه یک ــت ک ــتی اس ــکات محیط زیس ــی و مش و هوای
بزرگ تریــن چالش هــای قــرن ۲۱ بــه  حســاب می آیــد. 
ایــن فاکتــور مهــم هــم در بخــش کشــاورزی، هم دسترســی 
ــر  ــی اث ــواد غذای ــن م ــره تأمی ــر زنجی ــل، ب ــم حمل ونق و ه

می گــذارد.
در پایــان بــه بیــان اقداماتــی کــه می توانــد در راســتای 
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ــم از   ــا اع ــایر بخش ه ــائل س ــی آب؛ درون مس حکمران
ــرژی،  ــت ان ــی، امنی ــت غذای ــاورزی، امنی ــای کش فعالیت ه
تغییــر اقلیــم، جمعیــت، اقتصــاد، اجتمــاع و فرهنــگ، 
سیاســت، نهادهــا، زیرســاخت ها و تکنولــوژی پنهــان شــده 
اســت. ایران با داشــتن حداقل ۱۵ همســایه، بیشــترین تعداد 
ــا دارا می باشــد  ــن در دنی ــس از روســیه و چی همســایه را پ
کــه بــا تمــام همســایه های خــود مــرز مشــترک آبــی دارد. 
ــا کشــورهای همســایه اش،  ــران ب از ۸7۵۵ کیلومتــر مــرز ای
ــک و  ــای کوچ ــد آن را ۲۶ رودخانه ه ــه ۲۲ درص ــک ب نزدی
ــا 7  ــران ب ــن ای ــد. همچنی ــکیل می ده ــرزی تش ــزرگ م ب
همســایه خــود، مــرز رودخانــه ای دارد کــه بزرگ تریــن مــرز 
رودخانــه ای ایــران بــا همســایگانش مربــوط بــه رودخانه ارس 
- مــرز مشــترک ایــران و ارمنســتان و آذربایجــان بــه طــور 
ــوط  ــه ای مرب ــرز رودخان ــن م ــر و کوچک تری 47۵ کیلومت

بــه رودخانــه دریــرج بــه طــول ۵/۲ کیلومتــر - قســمتی از 
ــداد  ــر تع ــاوه ب ــراق می باشــد. ع ــران و ع ــرز مشــترک ای م
ــران،  ــرزی ای ــدد م ــای متع ــایگان و رودخانه ه ــاد همس زی
همســایگی بــا عــراق و افغانســتان کــه در بدتریــن شــرایط 
جنــگ و ناامنــی بــه ســر می برنــد نیــز شــرایط مــرزی ایــران 

ــت.  ــرده اس ــر ک را بحرانی ت
ــیار  ــتراتژیک بس ــک و ژئواس ــت ژئوپولیتی ــران موقعی ای
مهمــی در بیــن ذخایــر انــرژی خلیج فــارس و دریــای عمــان 
برخــوردار اســت. به بیان دیگــر، ایــران نــه  تنهــا از کمبــود آب 
ــه  ــرد، بلک ــج می ب ــایگانش رن ــی در همس ــه و ناامن در منطق
بــه شــدت درگیــر تنش هــای سیاســی اســت کــه بــه دلیــل 
اســتفاده بیــش از حــد و غیــر عادلانــه از منابــع آبی مشــترک 
ــی  ــور کل ــردد. به ط توســط برخــی از کشــورها ایجــاد می گ
آب بیــش از آنکــه یــک عامــل تضــاد و تنــش بیــن دولت هــا 
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باشــد، می توانــد یــک ابــزار و یــا یــک هــدف بــرای مشــارکت 
بیشــتر دولت هــا و کشــورها عمــل نمایــد. مطالعــات صــورت 
ــارکت  ــدم مش ــای ع ــه هزینه ه ــد ک ــان می ده ــه نش گرفت
ــورهای  ــرای کش ــرزی ب ــای م ــرداری از رودخانه ه در بهره ب
ــرداری  ذی مدخــل، بســیار بیشــتر از ســود حاصــل از بهره ب
ــا  ــا نه تنه ــه هزینه ه ــا اســت ک ــن رودخانه ه ــه از ای یک جانب
ــردد،  ــت گ ــتمداران پرداخ ــا و سیاس ــط دولت ه ــد توس بای
بلکــه فشــار اصلــی آن بــر صدهــا میلیــون افــراد فقیــری کــه 

زندگــی آن هــا بــه ایــن منابــع وابســته اســت خواهــد بــود.
ــا  ــترک ب ــی مش ــفره آب ــران دارای ۱۱ س ــن ای همچنی
همســایگان شــمال غربــی و شــمال شــرقی اســت. بــه دلیــل 
توســعه ســریع منابــع آب در افغانســتان در بالادســت، منابــع 
ــرو  ــا بحــران روب ــران ب آب آشــامیدنی در شــمال شــرقی ای
ــت های  ــر برداش ــارت ب ــدم نظ ــاوه، ع ــه ع ــد. ب ــد ش خواه
ــی باعــث شــده  ــای زیرزمین مشــترک و غیرمشــترک آب ه
ــوی  ــان رض ــتان خراس ــت های اس ــتر دش ــه بیش ــت ک اس
ــع و  ــدگاه جام ــک دی ــا ی ــن، ب وجــود داشــته باشــد. بنابرای
ــران و  ــن ای ــق بی ــکاری آب موف ــه هم ــتفاده از تجرب ــا اس ب
ترکمنســتان، دولــت بــا مقاومــت بیشــتر و مدیریــت پایــدار 
ــترک در  ــی مش ــای زیرزمین ــرداری از آب ه ــش از بهره ب بی

ــن منطقــه لازم اســت. ای
در غــرب و شــمال غــرب ایــران، دجلــه و فرات بــه عنوان 
رودخانه هــای مهــم اســتراتژیک، باعــث تمرکــز کشــورهای 
ســاحلی بیشــتر بــر روی آب هــای ســطحی اســت تــا منابــع 

آب زیرزمینــی. ایــن امــر منجــر بــه عــدم توافق نامــه 
ــن  ــترک بی ــکاری مش ــرزی و هم ــفره آب فرام ــتم س سیس
کشــورهای ســاحلی شــد. سیاســت های یک جانبــه ترکیــه 
کــه هــدف آن توســعه منابــع آبــی ماننــد برنامــه "GAP" و 
مســائل ناامنــی و ســو مدیریــت در عــراق و همچنیــن برخی 
ــت،  ــرزمینی اس ــای س ــورد آب ه ــران در م ــای ای برنامه ه
باعــث خشــک شــدن تالاب هــا و دریاچه هــا در عــراق 
شــده اســت. ایــن نه تنهــا باعــث طوفان هــای مخــرب 
گردوغبــار شــده اســت، بلکــه منجــر بــه افزایــش روزافــزون 
ــده  ــه در آین ــراق شــده اســت ک ــی در ع ــای زیرزمین آب ه
نزدیــک باعــث بحــران جــدی در منطقــه خواهــد شــد. بــا 
ــن  ــی ای ــت ژئوپلیتیک ــه اهمی ــت ک ــن واقعی ــه ای ــه ب توج
منطقــه بــه امنیــت ملــی کشــورهای همســایه گــره خــورده 
ــع آب زیرزمینــی  ــر ســر مناب اســت، مذاکــره و همــکاری ب
فرامــرزی ضــروری اســت. تعامــل آب هــای ســطحی و 
ــوروس / زاگــرس ایجــاب  ــد کوهــی ت ــی در کمربن زیرزمین
ــر توســعه  ــد مبتنــی ب ــه همــکاری بای می کنــد کــه هرگون
پایــدار و اســتفاده همزمــان از ایــن منابــع باشــد. ســفره های 
زیرزمینــی بایــد بــه طــور مســتقیم در تمــام مراحــل 
مذاکــره پــرورش داده شــوند. ارتبــاط مســتقیم منابــع آبــی 
بــا امنیــت غذایــی و امنیــت اقتصــادی یــک کشــور به ویــژه 
در خاورمیانــه و آســیای مرکــزی ســبب شــده کــه تأمیــن 
منابــع آبــی از اهمیــت ویــژه ای در مفاهیــم امنیــت ملــی هر 

کشــور برخــوردار گــردد.
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آب منبعــی مشــترک اســت کــه محیــط، غــذا، انــرژی 
ــد و از  ــد می ده ــم پیون ــه ه ــا را ب ــیاری از بخش ه و بس
ــه  ــا ک ــد.  از آنج ــتیبانی می کن ــن پش ــی روی زمی زندگ
تقریبــاً ۹۰ درصــد از منابــع آب جهانــی بــرای تولیــد مــواد 
غذایــی اســتفاده می شــود، بحــران آب به ویــژه بــرای 
ــی  ــت غذای ــه  امنی ــاورزی و در نتیج ــتفاده از آب کش اس
بیشــترین تأثیــر را دارد. منابــع آب، افزایــش تقاضــا بــرای 
آب و تغییــرات آب و هوایــی چالش هــای اساســی بــرای 
ــی اســت.  ــر در ســطح جهان ــی و کاهــش فق امنیــت غذای
طبــق آمارهــا بیــش از  7۰ درصــد کل برداشــت منابــع 
ــرای مصــرف کشــاورزی اســتفاده می شــود.   آب شــیرین ب
بــا توجــه بــه اینکــه در دســترس بــودن آب بــرای تولیــد 
ــوان  ــت، می ت ــروری اس ــیار ض ــاورزی بس ــولات کش محص
گفــت چالــش اصلــی مــا ، بهبــود کارایــی مدیریــت منابــع 

ــی اســت. از  ــی جهان ــت غذای ــن امین ــه منظــور تأمی آب ب
آنجــا کــه تقاضا بــرای آب همیشــه در حــال افزایش اســت، 
انتظــار مــی رود تقاضــای جهانــی آب کشــاورزی تــا ســال 
ــای آب  ــش تقاض ــد. افزای ــش یاب ــد افزای ۲۰۵۰، ۱۹ درص
بــرای مصــارف خانگــی ، صنعتــی و کشــاورزی ، دسترســی 
ــر اســاس اطاعــات  ــد می کنــد. ب ــه آب شــیرین را تهدی ب
ــعه )OECD( و  ــادی و توس ــای اقتص ــازمان همکاری ه س
ســازمان خواربــار کشــاورزی ملــل متحــد )FAO( اســتفاده 
از آب شــیرین بــرای مصــرف انســان، کشــاورزی، صنعــت و 
ــه  ــد؛ درحالی ک ــد ش ــر خواه ــتفاده ها شــش براب ــایر اس س
مقــدار آب و زمین هــای مناســب کشــت غیرقابــل افزایــش 

اســت.  
انتظــار مــی رود بــرای تغذیــه جمعیــت در حــال رشــد، 
کــه تخمیــن زده می شــود تــا ســال ۲۰۲۵ بــه ۸ میلیــارد 

بخش ســوم: ضرورت مدیریت منابــع آب در جهت پایداری امنیت غذایی

مدیریت منابع آب؛ کلید تحقق امنیت غذایی جهانی

ســپینود محمدی لیری

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی



برســد ، تولیــد مــواد غذایــی بایــد دو برابــر شــود. بنابرایــن 
تنهــا راه پیــش رو بــرای تأمیــن تقاضــای جهانــی ،بهبــود 
کارایــی مدیریــت منابــع آب کشــاورزی بــه منظــور تولیــد 
ــا ســال ۲۰۵۰ اســت. بهبــود  ۵۰ درصــد غــذای بیشــتر ت
ــه  ــاورزی هزین ــع آب کش ــظ مناب ــن حف ــره وری ضم به
ــث  ــد، باع ــش می ده ــدگان را کاه ــرای مصرف کنن ــذا ب غ
ــت  ــت از محیط زیس ــاورزان و حفاظ ــد کش ــش درآم افزای
میشــود. همچنیــن کمبــود آب در کشــاورزی باعــث 
ــوع  ــن موض ــه ای ــود ک ــد می ش ــرد و در آم ــش عملک کاه
ــی ضعیــف هســتند، در  ــه از نظــر غذای ــی را ک خانواده های
ــت  ــر مدیری ــد دیگ ــد. از فوای ــرار  می ده ــر ق ــرض خط مع
کارآمــد آب و بهبــود زیرســاخت های آن، کاهــش تأثیــرات 
کاهــش  و  رودخانه هــا  تثبیــت جریــان  خشک ســالی، 
ــد  ــن میتوان ــر همچنی ــن ام فرســایش خــاک می باشــد. ای

ــق روســتاها  شــود. ــه رون منجــر ب
بــرای افزایــش بهــره وری اســتفاده از فناوری هــای 
صرفه جویــی در مصــرف انــرژی در کشــاورزی مــورد 
نیــاز اســت. معرفــی فنــاوری نوآورانــه و پیشــرفته و 
ــانی  ــی به روزرس ــمت های حیات ــر از قس ــت کارآمدت مدیری
ــد  ــی و تولی ــش کارای ــت آب و افزای ــتم های مدیری سیس
ــد؛  ــی باش ــای فعل ــخگوی نیازه ــد پاس ــه می توان ــت ک اس
بنابرایــن مدیریــت صحیــح آب در کشــاورزی بســیار 
ارزشــمند اســت. بــکار گیــری تکنیک هــای مدیریــت 
منابــع آب تأثیــر قابل توجهــی بــر رطوبــت خــاک و شــرایط 
حرارتــی و در نهایــت بــر میــزان رشــد و نمــو محصــولات 
کشــاورزی دارد. همچنیــن  مطالعــات نشــان داده اســت که 
ــی در  ــای صرفه جوی ــی و فن آوری ه ــتفاده از آب بازیافت اس
ــر  ــی ب ــر مثبت ــاری قطــره ای( تأثی ــد آبی مصــرف آب )مانن
ــاورزی  ــن کش ــن بی ــتفاده از آب دارد. در ای ــان اس راندم
ــای  ــه خشــکی ، روش ه ــواع متحمــل ب ــی از ان ــه ترکیب ک
ــد آب و روش هــای زراعــی مناســب  ــل بازخری ــاری قاب آبی
ــرای دســت کاری خــاک در جهــت بهبــود بهــره وری آب  ب

ــاز اســت. مــورد نی
بــا مــروری بــر وضعیــت منابــع آب مشــاهده می شــود 
کــه نه تنهــا ایــران بلکــه سراســر جهــان بــا کمبــود 
آب و تنش هــای آبــی روبروســت. مســائلی همچــون: 
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ــاری،  ــد از آب آبی ــتفاده ناکارآم ــدید، اس ــالی ش خشک س
ــهری،  ــعه ش ــرای توس ــز ب ــای حاصلخی ــب زمین ه تخری
ــدن  ــور ش ــاک، ش ــتخراج خ ــتمرار اس ــی و اس جنگل زدای
ــش  ــا، اســیدی شــدن خــاک، افزای خــاک در مناطــق دلت
شهرنشــینی و کمبــود کشــاورزان نســل جدیــد، تــدارکات 
ضعیــف بیــن زیرســاخت های کشــاورزی و صنعت فــرآوری 
مــواد غذایــی امنیــت غذایــی پایــدار را تهدیــد می کنــد. از 
از ایــن رو همــه ملــت هــا و جوامــع بایــد سیاســت تشــویق 
ــه  ــن برنام ــتفاده از آب و تدوی ــتر در از اس ــروری بیش به
ــود  ــای خ ــت ه ــه آب را در اولوی ــت یکپارچ ــای مدیری ه
ــال توســعه کشــاورزی شــور  ــوان مث ــه عن ــد.. ب ــرار دهن ق
ــق  ــرای مناط ــا ب ــی از راه حل ه ــد یک ــه می توان ــت ک اس
ــوذ آب   ــرض نف ــون در مع ــه اکن ــد ک ــان باش ــا در جه دلت

شــور هســتند.
در  ســرمایه گذاری  بــه  بایــد  همچنــان  کشــورها 
زمینــه حفاظــت و مدیریــت منابــع آب ادامــه دهنــد 
ــک،  ــدون ش ــد. ب ــق یاب ــی تحق ــطح زندگ ــود س ــا بهب ت

ســرمایه گذاری های عمــده آب در کشــاورزی بــرای تأمیــن 
نیازهــای تولیــد مــواد غذایــی ضروری اســت. از طــرف دیگر 
بــرای تحقــق جهانــی امنیــت غذایــی، بایــد بــه ایــن نکتــه 
ــر  ــد تغیی ــاورزان در هســته فرآین ــه کش ــه داشــت ک توج
ــای مناســب و  ــق انگیزه ه ــان را از طری ــد آن هســتند و بای
شــیوه های حکومتــی، تشــویق و هدایــت کرد.همچنیــن در 
ایــن زمینــه مبادلــه آب مجــازی داخــل کشــورها و میــان 
کشــوها نیــز می توانــد به عنــوان ابــزاری مؤثــر در برطــرف 
کــردن محدودیت هــای محیطــی بــا ارتقــای کارایــی 
ــق  ــی در مناط ــت غذای ــه امنی ــتیابی ب ــرف آب و دس مص

ــرد. ــرار گی ــورد توجــه ق ــی، م ــر آب دارای فق
بــه  دســتیابی  طریــق  از  نه تنهــا  اهــداف  ایــن 
ــر  ــا امکان پذی ــر در نگرش ه ــب و تغیی ــت های مناس سیاس
هدفمنــد  ســرمایه گذاری های  نیازمنــد  بلکــه  اســت، 
در نوســازی ســازه های زیربنایــی، بازســازی ســازمانی 
ــران آب  ــاورزان و مدی ــی کش ــای فن ــای ظرفیت ه و ارتق

ــت. اس
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اســتان آلمریــا واقــع در جنــوب شــرقی اســپانیا می باشــد 
کــه محصــولات ســبزی و صیفــی گلخانــه ای اروپــا را تأمیــن 
ــه  ــپانیا ب ــتان اس ــن اس ــی فقیرتری ــا، زمان ــد. آلمری می کن
حســاب می آمــد، اکنــون بــه مرفه تریــن اســتان در منطقــه 
و  اســپانیا(  پرجمعیــت  منطقــه  آندالوســیا۱)بزرگ ترین 
پنجمیــن منطقــه تأثیرگــذار در رشــد اقتصــادی کل کشــور 
تبدیــل شــده اســت. اولیــن گلخانــه در ســال ۱۹۶۳ در کمپو 
دالیــس۲ یــا Poniente Almeriense ســاخته شــد و بعــد از 
آن در کامپــو دی نجیــر۳ در شــرق اســپانیا گســترش یافــت. 
اســتفاده از پلی اتیلــن و پاســتیک به جای شیشــه بــه عنوان 
پوشــش گلخانــه در جزایــر قنــاری و کاتالونیــا مــورد آزمایش 
قــرار گرفــت و در نهایــت در ایــن منطقــه توســعه پیــدا کــرد. 
در حــال حاضــر، ســطح زیــر کشــت در گلخانه هــای آلمریــا 
۳۱۰۳4 هکتــار اســت )CAPDR, ۲۰۱7(. محصولاتــی از 
قبیــل گوجــه فرنگــی، فلفــل، خیــار، خربــزه، هندوانــه، لوبیــا 
ســبز، بادمجــان و کــدو ســبز در ایــن منطقــه تحــت کشــت 

قــرار می گیــرد. در شــکل ۱ تصاویــری از گلخانه هــای آلمریــا 
 ،Köppen نشــان داده شــده اســت. طبــق طبقه بنــدی اقلیــم
آب و هــوای اســتان آلمریــا BSk )آب و هوای اســتپ اســتوایی 
ــا دمــای متوســط   ســالانه ۱۹ درجــه  و نیمــه گرمســیری( ب
ــب در  ــه ترتی ــانتی گراد ب ــه س ــانتی گراد )۱۲ و ۲۲ درج س
فصــل زمســتان و تابســتان( می باشــد. منطقــه آلمریــا ۲۹۶۵ 
ــت نســبی متوســط    ــال دارد؛ رطوب ــنایی در س ــاعت روش س

ــا ۲۵۰  ــن ۲۰۰ ت ــالانه بی ــی س ــد و بارندگ ــدود 7۰ درص ح
 .)۲۰۱۳ ,.Castilla et al( میلی متــر اســت

در طــول۵۰ ســال گذشــته توســعه کشــت گلخانــه ای در 
ایــن منطقــه بــه میــزان قابــل توجهی تحــت تأثیر ســه عامل 
ــتفاده از  ــم(، اس ــی )اقلی ــای آب و هوای ــا ویژگی ه ــط ب مرتب
آب هــای زیرزمینــی و مالچ هــا ی شــن و ماســه4 و پاســتیکی 
ــالانه ۱/۵  ــد س ــا درآم ــا ب ــه آلمری ــوری ک ــه ط ــد؛ ب می باش
میلیــارد دلاری بیــش از نیمــی از نیــاز میوه هــا و ســبزیجات 
ــرفت ها و  ــن، پیش ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــن می کن ــا را تأمی اروپ

 فناوری های نوین گلخانه ای در جهت کاهش مصرف آب و کشاورزی پایدار
)مطالعه موردی: استان آلمریا، کشور اسپانیا(

رجا امید 

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

1-  Andalucía
2-  Campo de Dalia’s
3- Campo de Níjar
4- Sand mulch

)Edward Burtynsky شکل 1- تصاویری از گلخانه های واقع در آلمریا )عکس از
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ــه ســود  ــرای دســتیابی ب ــه طــور مســتمر ب تکنولوژی هــا ب
ــا در  ــولات در گلخانه ه ــد محص ــش تولی ــز افزای ــالا و نی ب
راســتای ســازگاری بــا محیط زیســت در منطقــه بــوده اســت.

ــت  ــک اس ــوای نیمه خش ــا دارای آب و ه ــا نه تنه آلمری
ــت.  ــه اس ــز مواج ــع آب نی ــدید مناب ــود ش ــا کمب ــه ب بلک
ــکان  ــه ام ــن منطق ــاص در ای ــی خ ــای آب و هوای ویژگی ه
ــاز  ــدون نی ــه را ب ــای منطق ــولات در گلخانه ه ــد محص تولی
ــت.  ــرده اس ــم ک ــی فراه ــی خاص ــتم های گرمایش ــه سیس ب
ــه  ــد ب ــد کارآم ــامانه تولی ــک س ــرای ی ــود، ب ــن وج ــا ای ب
همــراه ســودآوری بــالا، توســعه و پیشــرفت تکنولوژی هــا در 
ســازه های گلخانــه ای نیــز ضــروری اســت. تولید کننده هــای 
پوشــش پلی اتیلــن و شــرکت های بازیافــت نیــز در این منطقه 
راه انــدازی شــده اند. همچنیــن، بســیاری از صنایــع بــا توجــه 
بــه کشــاورزی اصولــی و توســعه گلخانه در تأمین پاســتیک، 
بــذر، ســامانه های آبیــاری، مــواد شــیمیایی، بیولوژیکــی، کود 
و غیــره ســرمایه گذاری کرده انــد. پاســتیک ها بــر پایه هــای 
چوبــی یــا ســازه های فلــزی بــا ســیم های مســی گســترش 
یافته انــد. پاســتیک های شــفاف بــا حبــس گرمــا در گلخانــه 
بــه حفــظ و افزایــش رطوبــت در آن کمــک می کننــد. ایــن 
موضــوع ســبب شــده تــا شــروع برداشــت محصــول یــک ماه 
زودتــر )در مــاه دســامبر( از محصــولات کشت شــده در مــزارع 
کشــاورزی )روبــاز( و یــا مناطــق دیگــر شــود. همچنیــن، بــا 
ــا  ــزه و زمســتانه ت ــرل دوره رشــد گیاهــان کاشــت پایی کنت
ــداد  ــر شــدن تع ــه براب ــر و گاه س ــه دو براب ــارس منجــر ب م

ــود. ــول می ش ــت محص برداش
آلمریــا نه تنهــا در زمینــه صرفه جویــی آب، بلکــه در 
ــه  ــی ن ــای کودده ــرژی و تکنیک ه ــی ان ــه صرفه جوی زمین
ــنتی  ــورت س ــه ص ــی ب ــودکار و حت ــورت خ ــه ص ــط ب فق
ــه۵،  ــای دوگان ــتفاده از دیواره پیشــرو اســت )شــکل ۲(. اس
بــرای  نیمه فعــال۶ و پوشــش های حرارتــی7  تونل هــای 
ــور و CO2 توســعه داده شــده اند.  ــت، ن ــا، رطوب ــرل دم کنت
یکــی از بزرگ تریــن پیشــرفت های صــورت گرفتــه توســعه 
آبیــاری قطرهــای و صرفه جویــی در مصــرف آب اســت. 
ــری و سنســور ها، آبیــاری کنترل شــده  ســامانه های کامپیوت

5- Double walls
6- Semi forcing tunnels
7- Thermal blankets
8- Hydroponics
9- Green Revolution

بــا دور آبیــاری بــالا را در گلخانه هــای آلمریــا فراهــم کــرده 
تــا مقــدار دقیــق آب مــورد نیــاز محصــولات را تعییــن کنند 
ــر ایــن، توســعه کشــت هیدروپونیــک۸  )شــکل ۳(. عــاوه ب
)کشــت محصــولات بــدون خــاک( و ســامانه های اســتحصال 

ــاران نیــز وجــود دارد.  ب
توســعه فنــآوری و پیشــرفت های صــورت گرفتــه 
ــه یکــی از  ــا را ب ــا آلمری ــاری ســبب شــده ت ــه آبی در زمین
ــرف آب در  ــن مص ــا کمتری ــپانیا ب ــور اس ــتان های کش اس
هــر متــر مربــع از ســطح گلخانــه و بســیار کمتــر از دیگــر 
ــد.  ــل کن ــن کشــور تبدی ــاورزی در ای ــزرگ کش ــق ب مناط
ــت  ــامانه های بازیاف ــره ای، س ــاری قط ــر روش آبی ــاوه ب ع
ــت.  ــه اس ــعه یافت ــز توس ــه نی ــی آب در منطق و بازچرخان
ــط  ــه فق ــعه یافته در منطق ــد توس ــای جدی ــن فناوری ه ای
بــه دنبــال رشــد پیوســته کشــاورزی گلخانــه ای )مدیریــت 
ــت  ــن صنع ــه ای ــی ب ــگاه منف ــای ن ــه ج ــه( ب همه جانب
اســت. در ســال های اخیــر تاش هــای زیــادی بــرای 
ــواد  ــت م ــاء کیفی ــود و ارتق ــه بهب ــرمایه گذاری در زمین س
ــا  ــت. آلمری ــه اس ــورت گرفت ــدار ص ــعه پای ــی و توس غذای
دارای بالاتریــن تعــداد آزمایشــگاه های معتبــر و دقیــق 
ــتن  ــل داش ــه دلی ــماند ب ــه و پس ــت زبال ــد. مدیری می باش
برنامه هــای بهداشــت روســتایی و ایجــاد پروتکل هــای 
متعــدد بــرای داشــتن کشــاورزی پایــدار انجام شــده اســت. 
ــا ایــن حــال، قابل توجه تریــن توســعه صــورت گرفتــه در  ب
ــا »انقــاب ســبز۹«  ــر در گلخانه هــای آلمری ســال های اخی

شکل2- تجهیزات الکترونیکی یک کنترل کننده کودآبیاری خودکار
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شکل3-سنسورهای خازنی EnviroSCAN برای اندازه گیری رطوبت حجمی خاک

ــرل  ــه کنت ــای اســتفاده از خــود طبیعــت در زمین ــر مبن ب
بیولوژیکــی ارگانیســم هایی مضــر بــرای گیاهــان بــوده؛ بــه 
طــوری کــه آلمریــا را بــه عنــوان یــک پیشــرو جهانــی در 
محصــولات تولیدشــده بــا روش هــای کنتــرل بیولوژیکــی و 
ــه ســایر مناطــق  ــالا نســبت ب همچنیــن مزیــت رقابتــی ب

ــرده اســت.  ــل ک ــدی تبدی تولی
آلمریــا نمونــه ای واضــح از منطقــه ای اســت کــه 
محصــولات گلخانــه ای را بــرای حــل برخــی از چالش هــای 
آینــده و بــه طــور مشــخص تأمیــن غــذا متناســب بــا رشــد 
ــا کیفیــت پاییــن  ــی و خــاک ب جمعیــت در شــرایط کم آب
ــا وجــود تأثیــر مثبــت  ــن توســعه ب توســعه داده اســت. ای
ــط  ــر محی ــوب ب ــر نامطل ــه، تأثی ــاد منطق ــارز در اقتص ب
ــه دلیــل توســعه بیــش  پیرامــون منطقــه داشــته اســت. ب
ــه  ــع آب منطق ــه از مناب ــت بی روی ــه، برداش ــد گلخان از ح
مشــکاتی از قبیــل آلودگــی نیتــرات و شــور شــدن 
ــن  ــع ای ــرای رف ــت. ب ــته اس ــال داش ــه دنب ــا را ب آبخوان ه
مدیریتــی  شــیوه های  و  مختلــف  فناوری هــای  رونــد، 
ــای  ــن راه حل ه ــرای یافت ــادی ب ــات زی ــده و تحقیق اجراش
پایــدار صــورت گرفتــه اســت. یکــی از راه حل هــای پایــدار 
ــه  ــر ب ــن ام ــت. ای ــاری اس ــامانه های کودآبی ــتفاده از س اس
طــور قابل توجهــی کارایــی اســتفاده از کــود را افزایــش داده 
ــد و آلودگــی  و همچنیــن ســبب کاهــش هزینه هــای تولی
آب هــای زیرزمینــی بــه ویــژه نیتــرات ناشــی از نفــوذ عمقی 
ــد و  ــد تولی ــای جدی ــتا فنآوری ه ــن راس ــود. در همی می ش
تأمیــن آب ماننــد شیرین ســازی آب دریــا و حفــر چاه هــای 

عمیــق آب معرفــی شــدند تــا کمبــود آب بــه وجــود آمــده 
را جبــران نماینــد. کمبــود آب و مســئله شــوری در آلمریــا 
به عنــوان یــک مرکــز کشــت محصــولات گلخانــه ای تحــت 
پوشــش پاســتیکی در اروپــا ســبب شــده تــا 7۱ محصــول 
را در برابــر ســطوح بــالای تنــش خشــکی و شــوری مقــاوم 
ســازد. همچنیــن، از طریــق تحقیــق در زمینــه تکنولــوژی 
بــذر توانســته اند کــه میــزان آب مــورد نیــاز بــرای 

ــد.  محصــولات را کاهــش دهن
ــروی کار پاییــن  ــا، هزینه هــای نی در گلخانه هــای آلمری
بــوده و بهــره وری و کارایــی کار و انــرژی در مقایســه بــا هلند 
پاییــن اســت. بــه دلیــل وجــود نیــروی کار کــم، مهاجــران 
قانونــی و برخــی غیرقانونــی از آفریقــا، آمریــکای مرکــزی و 
جنوبــی و یــا اروپــای شــرقی بــه ایــن منطقــه ســفر کرده اند. 
ســطح زمیــن و درجــه حــرارت بالاتــر در زمســتان در آلمریا 
نســبت بــه هلنــد، مصــرف انــرژی کــم، هزینه هــای تولیــد 
پاییــن و شــرکت های کوچــک محلــی، نقــاط قــوت توســعه 
کشــت گلخانــه  ای در آلمریــا اســت. حمل ونقــل محصــولات 
آلمریــا در ســطح جهانــی و بین المللــی توســعه یافته اســت. 
ــوای  ــا آب و ه ــق ب ــا مناط ــا ب ــولات در آلمری ــد محص تولی
ــه  ــک و اســرائیل( ب ــه، مکزی ــا، ترکی مشــابه )شــمال آفریق
ــد  ــه می توان ــت ک ــده اس ــل ش ــی تبدی ــت جهان ــک رقاب ی
بــازار را تغییــر دهــد. البتــه ایــن اســتان در ایــن زمینــه بــه 

ــه می باشــد.  ــا تجری پختگــی لازم رســیده و ب
 چندیــن اثــر منفــی نیــز در اثــر توســعه گلخانه هــا در 
آلمریــا برجســته اســت. بــه عنــوان مثــال، توســعه صنعــت 



گردشــگری منجــر بــه حــذف و جــا بــه جــای شــن و ماســه 
از ســواحل شــده اســت. امــروزه شــن و ماســه مــورد نیــاز 
ــن  ــن شــود و ای ــایر مناطــق تأمی ــد از س ــا بای در گلخانه ه
عامــل بــر هزینه هــای تولیــد و کشــت محصــول در گلخانــه 
ــد و کشــت در  ــامانه رش ــتا س ــن راس ــزوده اســت. در ای اف
ــدون خــاک )هیدروپونیــک، پرلیــت و غیــره( در  محیــط ب
گلخانه هــای آلمریــا بــرای مقابلــه بــا ایــن مســئله معرفــی 
ــرن  ــا در ق ــد آلمری ــان می ده ــی ها نش ــت. بررس ــده اس ش
ــده  ــی ش ــرات اقلیم ــار تغیی ــل دچ ــه قب ــبت ب ــر نس اخی
ــه طــور متوســط    ــی ب ــای محل ــه طــوری کــه دم اســت؛ ب

ــه میــزان ۰/۳  ــه بعــد ب در هــر ۱۰ ســال از ســال ۱۹۸۳ ب
درجــه ســانتی گراد کاهــش یافتــه اســت. ایــن تغییــرات در 
درازمــدت می توانــد مشــکات و خســارات جبران ناپذیــری 
ــوع  ــنگین، وق ــای س ــق باران ه ــت از طری ــه محیط زیس ب
ــرات منفــی  ســیل و خشک ســالی ایجــاد کنــد. یکــی از اث
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ــوده  ــار پوشــش پاســتیکی ب ــر، حــدود ۳۰۰۰۰ هکت دیگ
کــه ســطح زمیــن را پوشــانده اســت. چــرا کــه مشــاهدات 
میدانــی حاکــی از افزایــش پاســتیک و ســایر زباله هــا در 
ــدار  ــد و مق ــوه تولی ــر نح ــئله دیگ ــت. مس ــه اس کل منطق
پاســتیک مــورد اســتفاده بــرای ســاخت گلخانه هــا و 
ــزان  ــرل می ــرای کنت ــت. ب ــا اس ــت آن ه ــا بازیاف ــع و ی دف
ــر  ــی در نظ ــت مخصوص ــای بازیاف ــدی، روش ه ــه تولی زبال
گرفتــه شــده اســت. بررســی ها نشــان داده عــاوه بــر نــرخ 
ــموم و  ــت، س ــتیک در طبیع ــری پاس ــن تجزیه پذی پایی
آفت کش هــای باقی مانــده در پاســتیک استفاده شــده، 
مشــکات بیشــتری را بــرای محیط زیســت، آبخوان هــا 
ــه  ــاک ب ــای خطرن ــازی گازه ــق رهاس ــان ها از طری و انس
ــا ایــن وجــود ســاختار کشــاورزی  هــوا ایجــاد می کننــد. ب
روســتایی و محلــی پایــدار در منطقــه آلمریــا بــه صنعتــی 
مؤثــر در تأمیــن مــواد غذایــی جهــان تبدیــل شــده اســت. 

بخش سوم: ضرورت مدیریت منابع آب در جهت پایداری امنیت غذایی / 14



سطح برداشت محصولات زراعی در کشور
بــر اســاس آمارنامــه کشــاورزی )۱۳۹۹( در ســال زراعــی 
۹۸-۱۳۹7، از ۱۱،۸۶۲،۰۲۹ میلیــون هکتار ســطح برداشــت 
محصــولات زراعــی، بیشــترین میــزان بــه غــات اختصــاص 
داشــته کــه ایــن میــزان حــدود ۸/۵ میلیــون هکتــار معــادل 
7۲ درصــد از کل ســطح زیــر کشــت اســت. از ایــن مقــدار 
4۲/۵ درصــد آن مربــوط بــه اراضــی بــا کشــت آبــی و ۵7/۵ 
درصــد بقیــه بــه صــورت کشــت دیم بــوده اســت. بــه ترتیب 
ــو  ــدم )7۱(، ج ــه گن ــوط ب ــت مرب ــطح برداش ــترین س بیش
)۱۹/۲(، شــلتوک )۸/۲( و ذرت دانــه ای )۱/۶ درصــد( اســت. 
در بیــن حبوبــات، گیــاه لوبیــا نیــز بــا حــدود ۹۶ هــزار هکتار 
کشــت آبــی، بیشــتر ســطح زیــر کشــت را در ایــن گــروه بــه 
خــود اختصــاص داده اســت. در بیــن محصــولات صنعتــی 
ــن ســبزیجات، گوجــه  ــزار، در بی ــزا حــدود ۲۰۶ ه ــز کل نی
فرنگــی بــا ۱4۸ هــزار، در محصــولات جالیــزی، هندوانــه بــا 
۹۹ هــزار و در بیــن نباتــات علوفــه ای، یونجــه بــا ۵۶7 هــزار 
هکتــار بیشــترین ســطح زیــر کشــت را شــامل می شــدند. 

میزان تولید محصولات زراعی در کشور
حــدود 4۰ درصــد از تولیــد غــات کشــور در پنج اســتان 
خوزســتان، گلســتان، فــارس، مازنــدران و کرمانشــاه تولیــد 

ــا ۱4 درصــد )۳۱۳۳۳۲۸  شــده اســت. اســتان خوزســتان ب
تــن( در تولیــد غــات کشــور داراي رتبــه اول و اســتان یــزد 
بــا تولیــد ۵۵۳۹۸ تــن )۰/۳ درصــد( در جایــگاه آخــر قــرار 
گرفتــه اســت. در ســال زراعــی ۹۸-۱۳۹7 بــه میــزان ۶۹۹ 
هــزار تــن حبوبــات تولیــد شــده اســت کــه بیشــترین میزان 
حبوبــات تولیدشــده در اســتان لرســتان )۱7 درصــد( بــوده 
اســت. میــزان تولید محصــولات صنعتــی در کل کشــور برابر 
۹۳۱۸۰4۰ تــن بــوده اســت و اســتان خوزســتان بــا تولیــد 
ــتان های  ــن اس ــه اول بی ــدار در رتب ــن مق ــد از ای ۵۶ درص
ــن  ــرد. در ای ــرار می گی ــی ق ــده محصــولات صنعت تولیدکنن
ــبزیجات در کشــور  ــن س ــز ۱۹۹۸۶۱4۱ ت ــی نی ــال زراع س
تولیــد شــده اســت کــه اســتان فــارس بــا تولیــد ۱۲ درصــد 
از ایــن مجمــوع، بیشــترین میــزان تولیــد ســبزیجات را بــه 
خــود اختصــاص داده اســت. در کل کشــور ۸۱۳۵۱۶۹ تــن 
نیــز محصــولات جالیــزی تولیــد شــده کــه بیشــترین میزان 
ــان )۱4 درصــد( می باشــد.  ــه اســتان کرم ــوط ب ــد مرب تولی
ــد  ــور تولی ــه ای در کش ــات علوف ــز نبات ــن نی ۲۱۶۶۸۳۸۳ ت
شــده اســت کــه اســتان اصفهــان بــا تولیــد ۹ درصــد از ایــن 
ــات  ــده نبات ــتان های تولیدکنن ــگاه اول اس ــوع، در جای مجم
علوفهــای قــرار دارد. در ادامــه جــداول مربوطــه جهت کســب 

اطاعــات بیشــتر ارائــه شــده اســت.

 بخش چهارم: بررســی میزان ســطح زیرکشــت و تولید محصولات
تژیک زراعی در ایران اســترا

دلباز رضا 

دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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بخش پنجم: بررسی بهره وری محصولات عمده کشاورزی در ایران و روش های ارتقای آن / 18

اهمیــت بهره وری آب
بــه بحــث  از گــزارش حاضــر و پرداختــن  هــدف 
ــه عنــوان یکــی از موضوعــات  افزایــش بهــره وری آب کــه ب
ــل  ــه دلی ــود، ب ــرح می ش ــور مط ــی کش ــای اصل و چالش ه
کمبــود آب و بحــران کم آبــی موجــود، اســتفاده بیــش 
ــم  ــان ک ــی، راندم ــطحی و زیرزمین ــع آب س ــد از مناب از ح
ــره وری آب  ــدار به ــودن مق ــن ب ــور و پایی ــاری در کش آبی
محصــولات کشــاورزی می باشــد. از طرفــی صحبــت از 
کاهــش ســهم بخــش کشــاورزی از منابــع آب در حالــی بیان 
ــش  ــا چال ــان ب ــر کشــورهای جه ــروزه اکث ــه ام می شــود ک
ــت رو  ــاز جمعی ــورد نی ــی م ــواد غذای ــن م ــی در تأمی اساس
ــه رشــد خــود و تأمیــن امنیــت غذایــی مواجــه هســتند.  ب
پــس سیاســت گذاری دولت هــا بایــد بــه نحــوی باشــد کــه 
آن هــا را به ســوی اســتفاده بهینــه از منابــع آب به خصــوص 
در بخــش کشــاورزی ســوق دهــد. در علــوم و مهندســی آب 
ــزان  ــبه می ــن و محاس ــرای تبیی ــی ب ــاخص های مختلف ش
به طوری کــه  اســت  بیان شــده  آب  از  بهینــه  اســتفاده 
متخصصــان مربوطــه در طــی چنــد دهــه اخیــر مفاهیمــی 
چــون بهــره وری، راندمــان، کارایــی مصــرف آب و مدیریــت 
ــدگاه  ــره وری از دی ــه به ــد ک ــرح کرده ان ــه آب را مط بهین
فیزیکــی یعنــی بهــره وری بیشــتر آب کشــاورزی بــه معنــای 
تولیــد محصــول بیشــتر بــه ازای واحــد حجــم آب یــا همــان 
تولیــد قبلــی ولــی بــا مصــرف کمتــر آب مهم تریــن شــاخص 

اســت.
ــره وری آب در  ــد به ــعه بای ــوم توس ــه س ــان برنام در پای
بخــش کشــاورزی ایــران بــه میــزان یــک کیلوگــرم بــه ازای 
یــک مترمکعــب می رســید امــا عمــاً ایــن هــدف تــا پایــان 
ــد از ســال  ــز حاصــل نشــد و بع ــارم توســعه نی ــه چه برنام

پایانــی برنامــه چهــارم توســعه اتفاق نظــری در مــورد میــزان 
ــر  ــت. مقادی ــود نداش ــاورزی وج ــره وری آب کش ــی به واقع
بهــره وری مصــرف آب از ســال ۱۳۸۲ تــا ۱۳۹۲، از ۰/۹4 تــا 
۱/۲۹ کیلوگــرم بــر مترمکعــب متغیــر و متوســط بهــره وری 
مصــرف آب در ســال ۱۳۹4 در کشــور حــدود ۱/۳۲ کیلوگرم 
بــر مترمکعــب بــوده اســت. بــه طــور متوســط در هــر ســال 
۰/۰4۱ کیلوگــرم بــر مترمکعــب میــزان بهــره وری افزایــش 
پیــدا کــرد. البتــه ایــن اعــداد و ارقــام فاقــد تحلیــل ابعــادی 
محصولــی بــوده و صرفــاً بیانگــر رونــد تغییرات اســت. اساســاً 
ــت  ــی محدودی ــطح، وقت ــد س ــه ازای واح ــد ب ــزان تولی می
ــی  ــار ارزیاب ــد معی ــود دارد، نمی توان ــه آب وج ــی ب دسترس
ــود دارد،  ــه آب وج ــی ب ــت دسترس ــی محدودی ــد. وقت باش
ــات  ــه و ضایع ــز بهین ــا نی ــه نهاده ه ــه بقی ــرورت دارد ک ض
محصــول کمینــه شــود. ایــن میــزان بهــره وری در کشــاورزی 
ــی آن )۲/۵  ــزان جهان ــط می ــا متوس ــه ب ــور در مقایس کش
کیلوگــرم بــه ازای حجــم آب مصرفی( بســیار پایین تر اســت؛ 
بنابرایــن بــا توجــه بــه رشــد جمعیــت در کشــور و پیشــرفت 
ــدت  ــای بلندم ــر اســاس برنامه ریزی ه بخــش کشــاورزی، ب
ــد  ــور بای ــاورزی در کش ــره وری آب کش ــال ۱4۰4 به ــا س ت
ــه ازای یــک مترمکعــب آب  ــه حداقــل ۲-۱/۶ کیلوگــرم ب ب
افزایــش یابــد. اختــاف در بهــره وری آب محصــولات مختلف 
ــه  ــن در مقایس ــور و همچنی ــف کش ــتان های مختل در اس
ــابه  ــی مش ــرایط اقلیم ــا ش ــی ب ــف ول ــا کشــورهای مختل ب
نشــان دهنده وجــود پتانســیل بــراي افزایــش بهــره وری آب 

کشــاورزي اســت.

چالش های کاهش تولیدات کشاورزی
اختــاف زیــاد بیــن شــرایط فعلــی و شــرایط مطلــوب 

 بخــش پنجم: بررســی بهره وری محصولات عمده کشــاورزی در ایران و
آن ارتقای  روش های 
 افزایش بهره وری آب کشاورزی؛ مدیریت آبیاری یا مدیریت در مزرعه؟

مســعود پورغلام آمیجی

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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ــاط  ــه نق ــت ک ــن اس ــی از ای ــره وری حاک ــرد و به عملک
ضعــف قابل توجهــی در مدیریــت تولیــد کشــاورزی و 
مدیریــت آبیــاری از قبیــل تاریــخ کاشــت، رقــم مناســب، 
ــتفاده،  ــورد اس ــود م ــزان ک ــوع و می ــن، ن ــازی زمی آماده س
ــا، در نظــر گرفتــن وضعیــت  ــات و بیماری ه ــا آف ــارزه ب مب
خــاک و منبــع آب مــورد اســتفاده از لحــاظ شــوری، 
ــامانه  ــوع س ــویی، ن ــه آبش ــوط ب ــائل مرب ــی، مس زهکش
آبیــاری، زمــان آبیــاری و میــزان آب قابــل اســتفاده 
ــه بحــران و کمبــود منابــع آب در  ــا توجــه ب وجــود دارد. ب
آینــده، قطعــاً بــا رونــد کنونــی مدیریــت منابــع آب، بخــش 
ــد.  ــد ش ــه خواه ــادی مواج ــیب های زی ــا آس ــاورزی ب کش
یکــی از مهم تریــن و مؤثرتریــن راهــکار مقابلــه بــا بحــران 
آب، افزایــش کارایــی آبیــاری بــه همــراه اســتفاده حداکثــر 
از مقــدار آب مصرفــی در بخــش کشــاورزی اســت. به طــور 
خــاص، عوامــل اصلــی مؤثــر بــر کاهــش تولیــد محصــولات 

ــند: ــر می باش ــرح زی ــه ش ــاورزی ب کش

در مناطــق کــم آب نیــز، حداکثــر رســاندن بهــره وری 
ــت دارد.  ــرد اولوی ــاندن عملک ــر رس ــه حداکث ــبت ب آب نس
افزایــش بهــره وری آب در ایــن مناطــق از طریــق: مدیریــت 
ــی  ــاری تکمیل ــاری، آبی ــر آبی ــامانه های مؤث ــاری، س کم آبی
الگــوی کشــت و عملیــات زراعــی  در زراعــت دیــم، 
مناســب، اســتفاده از تکنیک هــای مؤثــر در اســتفاده از آب 
و بهره بــرداری از اثــر متقابــل ژنوتیــپ و مدیریــت )کشــت 
زود هنگام-ارقــام مناســب بــرای شــرایط آبیــاری تکمیلــی( 

ــت. ــر اس امکان پذی

ــولات  ــره وری محص ــر به ــف ب ــای مختل ــر روش ه ــی تأثی بررس
ــران ــاورزی ای ــده کش عم

ــره وری  ــش به ــای افزای ــر راهکاره ــاندادن اث ــرای نش ب
ــه ســه  ــوان نمون ــه عن ــد محصــولات کشــاورزی، ب ــر تولی ب
محصــول گنــدم بــه دلیــل بالابودن ســطح کشــت در ایــران، 
محصــول برنــج بــه عنــوان یــک کشــت اســتراتژیک و خاص 
و محصــول یونجــه بــه دلیــل مصــرف بــالای آب، انتخــاب و 

مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 

یونجــه: نتایــج نشــان داد هــر کجــا کــه ســامانه نویــن 
ــی و قطــره ای اجــرا شــده اســت،  آبیــاری اعــم از روش باران
بهــره وری بالاتــری نســبت بــه روش آبیــاری ســطحی 
ــا  ــن ادع ــات، ای ــی مطالع ــت. در تمام ــده اس ــت آم ــه دس ب
ــن موضــوع اســت.  ــج جــدول بیانگــر ای اثبــات شــده و نتای
ــامانه های  ــه س ــه ب ــا توج ــه ب ــره وری در یونج ــزان به می
نویــن آبیــاری، قابــل قبــول بــوده و ایــن نشــان از اهمیــت 
توســعه ســامانه های آبیــاری دارد. مدیریــت آبیــاری اهمیــت 
بیشــتری نســبت بــه مدیریــت زراعــی داشــته و در مدیریــت 
ــت  ــطح زیرکش ــعه س ــا توس ــذف ی ــه ح ــتر ب ــی بیش زراع
پرداختــه شــده اســت. بعــد از بررســی منابــع متعــدد داخلی 
ــون، بیشــترین، میانگیــن و  ــا کن ــن ســال پیــش ت از چندی
ــب ۲/۱۱، ۱ و  ــه ترتی ــه ب ــره وری آب در یونج ــن به کمتری
ــه  طــور  ــد. ب ــه دســت آم ــر مترمکعــب ب ــرم ب ۰/۱۲ کیلوگ
ــات  ــت از موضوع ــوی کش ــاری و الگ ــامانه های آبی ــی س کل

ــتند. ــه هس ــره وری یونج ــش به ــت در افزای دارای اهمی

گنــدم: مطالعــات متعــدد و مختلفــی تأثیــر انــواع 
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ســامانه های آبیــاری و مدیریــت مختلــف زراعــی بــر 
بهــره وری آب گنــدم در نقــاط مختلــف کشــور بررســی شــده 
ــه  ــیده اند ک ــه رس ــن نکت ــه ای ــات ب ــر مطالع ــت. در اکث اس
ــه روش ســطحی و روش  ــی نســبت ب ــاری باران ــامانه آبی س
قطرهــای نســبت بــه روش بارانــی بهرهــو ری را بیشــتر ارتقــا 
ــب  ــت مناس ــخ کش ــاب تاری ــه انتخ ــن اینک ــد. ضم می ده
ــن  ــه بالاتری ــیدن ب ــدم، در رس ــم مســاعد کشــت گن و اقلی
ــن و  بهــره وری نقــش مهمــی داشــته اند. بیشــترین، میانگی
ــب ۲/۵7، ۰/۶ و  ــه ترتی ــدم ب ــره وری  آب در گن ــن به کمتری
۰/۱ کیلوگــرم بــر مترمکعــب حاصــل شــد کــه روش آبیاری، 
انتخــاب تاریــخ کشــت مناســب و یافتــن منطقــه مناســب 
ــزان  ــردن می ــر در بالاب ــل مؤث ــدم از عوام ــت گن ــرای کش ب

ــدند. ــناخته ش ــدم ش ــره وری آب گن به

ــی و روش  ــاری تناوب ــه آبی ــه ای ک ــر نقط ــج: در ه برن
فشــرده کشــت فشــرده برنــج اجــرا شــده اســت، بالاتریــن 
بهرهــو ری بــه دســت آمــده اســت. کمتریــن میــزان 
ــتان  ــری از کل اس ــورت میانگین گی ــم در ص ــره وری ه به
ــوردی  ــه م ــرا در مطالع ــد نظــر، حاصــل شــده اســت زی م
ممکــن اســت بهــره وری بالاتــری حاصــل شــود. یــا شــاید 
ــمالی  ــتان های غیرش ــه در اس ــد ک ــش بیای ــؤال پی ــن س ای
هــم بهــره وری قابل توجهــی حاصــل شــده اســت کــه علــت 
آن ســطح زیرکشــت پاییــن و صرفــاً انتخــاب یــک منطقــه 
مســاعد کشــت برنــج می باشــد. هــدف بایــد بررســی 
میانگیــن بهــره وری یــک اســتان بــا در نظرگرفتــن شــرایط 
ایــده آل و بــد باشــد تــا نشــان دهنده متوســط بهــره وری در 

یــک اســتان و کشــور باشــد. بیشــترین، میانگیــن و کمترین 
بهــره وری  آب در برنــج بــه ترتیــب ۱/۹، ۰/4۲ و ۰/۱۳ 
ــی در  ــد و به طورکل ــل ش ــب حاص ــر مترمکع ــرم ب کیلوگ
ــن  ــج، روش آبیــاری و تراکــم کاشــت از مهم تری کشــت برن

ــره و  ری هســتند. ــای به ــل ارتق عوام

جمع بنــدی ایــن بخــش: بــا مقایســه بهــره وری محصــول 
ــول  ــن محص ــره وری ای ــه به ــود ک ــخص می ش ــه مش یونج
ــر  ــرم ب ــتر از ۱ کیلوگ ــی )بیش ــن جهان ــه میانگی ــبت ب نس
مترمکعــب( قابل قبول بوده و در ســطح کشــورهای پیشــرویی 
همچــون آمریــکا قــرار دارد. در گنــدم وضعیــت کمــی متفاوت 
بــوده و میــزان بهــره و  ری محصــول گنــدم در ایــران نســبت به 
دیگــر کشــورها کمتــر می باشــد. میانگیــن بهــره وری محصول 
گنــدم در کشــور حــدود ۰/۶ کیلوگــرم بــر مترمکعــب بــوده و 
از متوســط جهانــی ۱-۰/7۵ کیلوگــرم بــر مترمکعــب کمتــر 
ــه  می باشــد. کشــورهایی نظیــر مصــر، ســوریه و پاکســتان ب
مراتــب وضعیــت بهتــری نســبت بــه ایــران داشــته و کشــور 
ــق  ــی از مناط ــکا، برخ ــون آمری ــورهایی همچ ــا کش ــران ب ای
هنــد و چیــن، بهــره وری تقریبــاً مشــابهی را گــزارش کرده اند. 
وضعیــت بهــره و ری محصــول برنــج ایــران در مقایســه با ســایر 
کشــورها حاکــی از آن اســت کــه کشــور مــا در چنــد ســال 
اخیــر رونــد رو بــه رشــدی را طــی کــرده و به میانگیــن جهانی 
نزدیک شــده اســت. میانگیــن بهــره وری برنج در کشــور ۰/4۲ 
کیلوگــرم بــر مترمکعــب بــوده و بــا میــزان جهانــی بهــره وری 
)۰/44 کیلوگــرم بــر مترمکعب( اختاف بســیار ناچیــزی دارد. 
امــا در یــک جمع بنــدی کلــی، کشــورهای فیلیپیــن، مالــزی، 



ــزارش  ــری را گ ــب بهت ــه مرات ــره وری ب ــه به ــن و نیجری چی
کرده انــد و ایــران از لحــاظ بهــره وری آب برنــج، همســطح بــا 

ــد می باشــد. کشــور هن

تفکیک روش های افزایش بهره وری
بررســی تجربیــات داخلــی و بین المللــی در ارتقــای 
بهــره وری آب کشــاورزی نشــان داد کــه افزایــش بهــره وری 
آب فقــط از طریــق تکنولوژی هــای نویــن آبیــاری نمی باشــد 
بلکــه نیازمنــد تغییــرات فراتــری هســتند کــه شــامل 
ــل  ــی )مث ــامل فن ــی ش ــای تلفیق ــر و راهکاره ــود تدابی بهب
ــچ،  ــل مال ــی )مث ــره(، زراع ــاری و غی ــن آبی ســامانه های نوی
ــود و آب،  ــت ک ــم اصاح شــده، مدیری روش خــاک ورزی، رق
مدیریــت تلفیقــی آفــات، تنظیمــات الگــوی کشــت و غیــره( 
و مدیریتــی )مثــل تغییــر در روش هــای عرضــه آب، حجــم و 
زمان بنــدی حقابــه، قیمــت آب و غیــره( می باشــد. بنابرایــن 
در یــک تقســیم بندی کلــی، روش هــای افزایــش بهــره وری 
ــاری و  ــت آبی ــش مدیری ــه دو بخ ــاورزی ب ــولات کش محص
ــاری  ــت آبی ــوند. مدیری ــیم می ش ــه ای تقس ــت مزرع مدیری
ــه ای  ــت مزرع ــاری و مدیری ــای آبی همــان ســامانه و روش ه

ــه کار گرفتــه شــده هســتند. همــان روش هــای زراعــی ب

ــوان  ــده، می ت ــات ارائه ش ــج تحقیق ــه نتای ــه ب ــا توج ب
بــه ایــن نکتــه دســت  یافــت کــه »در کنــار راهکارهــای 
مدیریت هــای  از  می تــوان  آبیــاری،  مدیریــت 
ــات  ــاندن تلف ــل رس ــه حداق ــرای ب ــز ب ــی نی زراع
ــده  ــولات کشت ش ــره وری محص ــش به آب و افزای
ــوق، از  ــي ف ــای زراع ــتفاده از راهکاره ــرد«. اس ــره ب به
طرفــی بــا جلوگیــری از کاهــش عملکــرد شــدید محصــول، 
باعــث افزایــش کارایــی آب شــور در منطقــه تحــت شــرایط 
محدودیــت منابــع آب شــده و از ســوی دیگــر ســبب کاهش 
کاربــرد کودهــای شــیمیایی و آلودگــی زیســت محیطی 
ایجادشــده توســط زهــاب مــزارع خواهــد شــد. هــر دو عامــل 
بهبــود تولیــدات و افزایــش بهــره وری را منجــر خواهــد شــد.

نتیجه گیری کلی و پیشنهادهای کاربردی
ــه دســت آمــده  ــج ب ــر اســاس مطالعــه مــوردی و نتای ب
توســط نویســندگان ایــن گــزارش؛ در کشــت یونجــه 
ســامانه آبیــاری و الگــو و تراکــم کشــت، در کشــت گنــدم 
ــه  ــاب منطق ــت و انتخ ــب کش ــخ مناس ــاری، تاری روش آبی
ــم کشــت  ــاری و تراک ــج روش آبی مناســب و در کشــت برن
بیشــترین تأثیــر را بــر افزایــش بهــره وری داشــتند. همچنین 
ــاری  ــه دار )در آبی ــای دریچ ــاری؛ لوله ه ــامانه های آبی در س
ســطحی(، ســامانه آبیــاری تــراوا )در آبیــاری تحت فشــار( و 
ــن  ــدم( مهم تری ــج و گن ــره ای )برن ــه ای و قط ــت جویچ کش

ــد. ــره وری بودن ــش به ــوارد در افزای م
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از زندگــي شــخصي و  اگــر امــکان دارد مختصــري  لطفــا 
تحصیلــي خودتــان را بــراي مــا شــرح بدیــد.

ــه وجــود  ــي ب ــه شــما و اینکــه فرصت ــه مصاحب از برنام
آوردیــد کــه بــا دانشــجویان و همــکاران عزیــز گفت وگویــی 
داشــته باشــم، متشــکرم. مــن فرزنــد آخــر خانــواده هســتم 
و در محیــط گــرم، عاطفــی و مهربــان پــرورش یافتــم. حدود 
دو ســاله بــودم کــه پــدرم فــوت کــرد و مــن تحــت تربیــت 
مــادر و بــرادرم رشــد کــردم. نیــاکان مــن اصالتــاً آذربایجــان 
)درشــوروی ســابق( بودنــد و یکــی از شــانس های خــوب من 
در زندگــی ایــن بود کــه مدارج تحصیلی خود را در شــهرهای 
مختلــف گذرانــدم و بــا فرهنــگ و هنــر و جوامــع مختلــف به 
خوبــی آشــنا شــدم. کاس اول دبســتان در مشــهد تحصیــل 
ــران  ــتان را در ته ــا دبیرس ــل ت ــه دوران تحصی ــردم و بقی ک
ــه  ــز مشــغول ب و تبری
تحصیــل شــدم. 
اخــذ  از  بعــد 
در  دیپلــم 
ســال ۱۳۵۶، 
بـــرای ادامـه 
ــحصیل به  تـ
ــه رفتم              فرانس

ــدن  ــه و گذران ــان فرانس ــی زب ــدرک عال ــذ م ــس از اخ و پ
ــای  ــکده هنره ــاری در دانش ــته معم ــور ورودی در رش کنک
زییــا دانشــگاه تــورز پذیرفتــه شــدم. آن زمــان اوضاع کشــور 
ــران برگشــتم.  ــه ای ــاب ب ــه انق ــود و در بحبوح مســاعد نب
ســپس در اولیــن کنکــور بعــد از انقــاب شــرکت کــردم و 
در ســال ۱۳۵۸ در همیــن گــروه آبیــاری و آبادانــی پذیرفتــه 
شــدم و اکنــون بیــش از 4۱ ســال از آن روز می گــذرد. در آن 
ســال ها، رشــته مهندســی آبیــاری و آبادانــی تنهــا رشــته ای 
ــود کــه در مســائل مختلــف آب وجــود داشــت و از ارزش  ب
بالایــی برخــوردار بــود. دوره لیســانس بــا توجــه بــه انقــاب 

ــال طــول کشــید.    ــدت ۶ س ــی، م فرهنگ
در ســال ۱۳۶۵ در اولیــن کنکــور ورودی فــوق لیســانس 
)کارشناســی ارشــد(، در دانشــگاه تهــران )همیــن گــروه( در 
رشــته هیدرولــوژی آب هــای ســطحی پذیرفتــه شــدم و در 
ــور  ــان کنک ــل دادم. در آن زم ــه تحصی ــروه ادام ــن گ همی
هــر گــروه آموزشــی بــه طــور خــاص و بــه صــورت کتبــی-

تشــریحی و مصاحبــه انجــام می شــد و متمرکــز نبــود. 
در ســال ۱۳۶7 بــا همســرم کــه از طبقــه تحصیل کــرده 
و معــروف مشــهد اســت، ازدواج کــردم و حاصــل ایــن ازدواج 
دختــرم، مائــده اســت. بــدون شــک حمایت هــای بی دریــغ و 
ایثارگری هــا همســرم، رمــز موفقیــت بنــده و دختــرم اســت. 
ســپس در ســال ۱۳۶۹ بــرای ادامه تحصیــل دوره دکترا، 
ــازی  ــته مدل س ــدا در رش ــم و ابت ــه رفت ــه فرانس ــاره ب دوب
هیدرولــوژی از دانشــگاه مــون پولیــه )Montpellier( فــوق 
لیســانس و در رشــته هیدروژئولــوژی )آب هــای زیرزمینــی( 
ــد از  ــم. بع ــرا گرفت ــه )Poitiers( دکت ــگاه پوآتی از دانش
فارغ التحصیلــی، در ســال ۱۳7۶ بــه عنــوان هیــات 

علمــی در گــروه مشــغول بــه کار شــدم.  

تید ــم: مصاحبه با اسا بخش شش

دکتر مجید خیاط خلقی؛ استاد منابع آب دانشگاه تهران
مســعود پورغلام آمیجی

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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لطفا در خصوص دستاوردهاي علمي، کتب انتشاریافته 
و ابداعات خود توضیح دهید؟

بــه نظــرم وظیفــه اصلــی هیئت علمی و اســتاد دانشــگاه، 
در گام اول آمــوزش و ســپس پژوهــش جامعه محور اســت. به 
عبــارت دیگــر وظیفــه ســنگینی بــر دوش هیئت علمی هــای 
ــم روز و  ــق عل ــوزش مطاب ــس و آم ــرار دارد. تدری ــور ق کش
اســتانداردهای دانشــگاه های برتــر دنیــا و خاقیــت و پیــاده 
ــه  ــد و ب ــو در آمــوزش بهتــر نســل جدی کــردن ایده هــای ن
خصــوص وقــت گذاشــتن بــرای دانشــجو، برتــری و موفقیــت 
یــک هیئت علمــی را نشــان مــی دهــد. بنــده بــر روی 
ــر  ــادی دارم و ب ــواس زی ــع، وس ــه مقط ــر س ــوزش در ه آم
ــت  ــن راســتا اهمی ــم و در ای ــز می کن ــی تمرک روی آن خیل
بــه آمــوزش در دانشــگاه های ایــالات متحــده حتــی در دوره 
ــی می پســندم.      ــه دانشــگاه ها خیل ــه بقی ــرا را نســبت ب دکت
در بحــث تحقیــق و پژوهــش، معتقــدم زمانــی پژوهــش  
ــکلی را در  ــد و مش ــور باش ــه جامعه مح ــت ک ــمند اس ارزش
جامعــه حــل کنــد. در ایــن مســیر ســال ها کار کــردم چــه 
از نظــر علمــی و چــه تجربــی و خــدا را شــاکرم کــه توانســتم 
مهــارت حــل مســئله )problem solving skills( را داشــته 
باشــم و بــه عنــوان مشــاور عالــی بخــش صنعــت آب در اکثر 

کارهــا نســخه اجرائــی درمــان را ارائــه کنــم. 
ــا  ــام ایده ه ــار تم ــال یکب ــد س ــاس هرچن ــن اس ــر ای ب
و تجــارب خــود را در قالــب ورکشــاپ های تخصصــی 

و  هیئت علمــی  اعضــای  بــرای  را  روزه  ســه  حرفــه ای 
ــات  ــگاهها و مؤسس ــی دانش ــات تکمیل ــجویان تحصی دانش
تحقیقاتــی کشــور، مدیــران و کارشناســان رده بــالای بخــش 
ــت،  ــت، صم ــرو، نف ــای نی ــت آب، وزارتخانه ه ــی صنع دولت
ــد  ــان ارش ــران و کارشناس ــره، مدی ــاورزی و غی ــاد کش جه
ــه  ــاور(، ارائ ــین مش ــرکتهای مهندس ــی )ش ــش خصوص بخ
ــن ورکشــاپ ها کــه  ــرای هــر یــک از ای می کنــم. معمــولاً ب
منحصربه فــرد هســتند، حداقــل شــش مــاه وقــت می گــذارم 
تــا بــا نوشــتن کتابچــه خــوب و کاملــی از مطالــب، ســطح 
ورکشــاپ های  ببــرم.  بــالا  را  شــرکت کنندگان  دانــش 
ــب  ــال های ۱۳۸۰، ۱۳۸۲، ۱۳۸۳، ۱۳۹۱ و ۱۳۹۵ اینجان س
از اســتقبال و موفقیــت چشــمگیری در صنعــت آب کشــور 
ــد ۱۹،  ــی کوی ــد از پاندم ــر دارم بع ــد. در نظ ــه گردی مواج
ــه  ــه ب در مــورد دو موضوعــی کــه ســال ها کارکــرده و تجرب

ــم.  ــزار کن ــاپ برگ ــت آوردم، دو ورکش دس
در بحــث انتشــار یافته هــای علمــی بنــده، می تــوان بــه 
تعــداد زیــادی مقالــه کــه دقیقــا خاطــرم نیســت، ولــی بــه 
حــدود بیــش از ۱۵۰ مقالــه کنفرانــس داخلــی و خارجــی و 
بیــش از ۲۰۰ مقالــه علمــی پژوهشــی و ISI اشــاره کنــم ولي 
آنچــه مــن به عنــوان دســتاورد علمــی حاصــل عمــر مي توانم 
ذکــر کنــم اجــراي طرح هــای ملــی و منطقــه ای اســت کــه 
در حــال حاضــر اجرائــی شــده و در حــال بهره بــرداری 
می باشــد. ماننــد طــرح تعییــن حریــم کیفــی و نقشــه های 
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ــور )۱۳۸7(،  ــی کش ــفره های آب زیرزمین ــیب پذیری س آس
ــه  ــور ب ــه نمکی خ ــورابه در کف ــتخراج ش ــاط اس ــن نق تعیی
منظــور تولیــد پتــاس )۱۳۹4(، تعییــن آب گمشــده در 
تبــادل رودخانــه زاینــده رود-آبخــوان آبرفتی-کارســتی نجف 

ــاد )۱۳۹7(. آب
ــه مشــکل  ــر روی دو موضــوع ک ــز ب ــر نی ــال حاض در ح
ــه  ــد ب ــال کار هســتم. بای ــت آب اســت، در ح اساســی صنع
ایــن موضــوع مهــم اشــاره کنــم کــه بــر خــاف اکثــر اعضــای 
ــکل  ــل مش ــت و ح ــا صنع ــروژه ب ــه پ ــه ب ــی ک هیئت علم
آن، برخــورد دانشــجوئی می کننــد، بنــده بــرای انجــام 
ــا تشــکیل تیــم حرفــه ای، از  ــا صنعــت، ب پــروژه حرفــه ای ب
بهترین هــای ایــران و در صــورت لــزوم از خــارج از کشــور برای 
ــروژه اســتفاده می کنــم.   همــکاری در بخش هــای مختلــف پ
عــاوه بــر ایــن بایــد بــه تهیــه اســتاندارد مــدل ریاضــی 
کیفــی آب هــای زیرزمینــی، وزارت نیــرو )۱۳۸4(، اســتاندارد 
مــدل ریاضــی کمــی آب هــای زیرزمینــی، وزارت نیــرو 
)۱۳۸۲(، همــکاری در تهیــه اســتاندارد ضریــب هیدرولیکــی 
قائــم خــاک )۱۳۸۰( و اســتاندارد مدل هــای آبشــوئی 

ــم. ــاره کن ــز اش ــور )۱۳۸۱( نی ــای ش خاک ه

چرا این رشته تحصیلي و کاري را انتخاب کردید؟ 
ــنایان  ــا آش ــر ب ــادل نظ ــاس تب ــر اس ــته را ب ــن رش ای
انتخــاب کــردم. چــون ماهیــت ایــن رشــته قانون مندکــردن 

ــرای بنــده از  ــذا ب ــا ریاضیــات می باشــد، ل رفتــار طبیعــت ب
جاذبیــت خاصــی برخــوردار اســت. در کنکــور ســال ۱۳۵۸، 
ــای اول  ــز انتخاب ه ــی ج ــاری و آبادان ــی آبی ــته مهندس رش
مــن بــود و بــا عاقــه وارد ایــن رشــته شــدم. خــب بدیهــی 
اســت کــه در تحصیــات تکمیلــی )فــوق لیســانس و دکتــرا( 
کــه تخصصی تــر می شــود، بــا توجــه بــه عاقــه ام در 
تخصص هــای منابــع آب، هیدرولــوژی و آب زیرزمینــی وارد 
شــدم و در حــال حاضــر هــم بســیار راضــی و خرســندام. در 
ایــن مســیر خــدا را شــاکر هســتم کــه فرصت هایــی بــر ســر 
راه بنــده قــرار داد کــه هــم از نظــر آشــنایی بــا افــراد مطــرح 
دنیــا در زمینــه کاری ام و هــم امــکان انجام کارهــای کاربردی 
در اکثــر مناطــق کشــور اعــم از ســفره های آب زیرزمینــی و 
ــای  ــم بخشــی از دل نگرانی ه ــای کشــور بتوان ــا رودخانه ه ی
خــودم را در راســتای پژوهــش جامعه محــور تــا حــد امــکان 
بــه تحقــق برســانم؛ البتــه هنــوز راه طولانــی در پیش اســت. 

آیا می توانید براي ما خاطره ای نیز بگویید؟
در ایــن ســن و ســال خــب هــر فــردی خاطــرات شــیرین 
و تلــخ زیــادی در زندگیــش دارد. از نظــر حرفــه ای خاطــرات 
زیــادی از دوران دانشــجویی و کارهــای صحرایــی دارم. شــاید 
ــی  ــه زمان ــوط ب ــود، مرب ــب ب ــم جال دوره ای کــه خیلــی برای
اســت کــه دانشــجوی لیســانس بــودم و بــر اســاس روحیــه 
یادگیــری کــه دارم، هر تابســتان در یک شــرکت مهندســین 



ــای  ــر کاره ــاوه ب ــیر ع ــن مس ــردم. در ای ــاور کار می ک مش
دفتــری در شــرکت در تهــران، بــرای کارهــای صحرایــی یک 
تابســتان در منطقــه سیســتان اســتان سیســتان بلوچســتان 
و یــک تابســتان در اســتان چهارمحــال و بختیــاری زندگــی 
کــردم. در ایــن دو منطقــه عــاوه بــر کارهــای آبــی و 
شــناخت سیســتم های آب هــای ســطحی و زیرزمینــی 
ــا فرهنــگ و  منطقــه، از نظــر جامعــه شناســی و آشــنایی ب
آداب و رســوم آن مناطــق برایــم خیلــی خــوب بــود. ارتبــاط 
بــا مــردم باصفــا، مهربــان و مهمان دوســت ایــن دو منطقــه، 
درس هــای فراموش نشــدنی بــه بنــده آموخــت کــه در هیــچ 

کتابــی آورده نشــده اســت. 
ــروه  ــن گ ــه در همی ــگ ک ــر در دوران جن از طــرف دیگ
تحصیــل می کردیــم، بچه هــا بــا عشــق فــراوان درس 
ــی  ــد. بعض ــه بودن ــه جامع ــت ب ــنه خدم ــد و تش می خواندن
شــب ها تــا پاســی از نیمــه شــب به صــورت گروهــی 
درس هایــی کــه رفرنســش بــه زبــان انگلیســی بــود را بــا هم 
ــم  ــاب بحــث می کردی ــب کت ــورد مطال ــم و در م می خواندی
تــا بهتــر متوجــه بشــویم. ایــن صحنه هــا لحظــات بــه یــاد 
ماندنــی برایــم هســتند. امیــدوارم دوبــاره نســل جــوان کــه 
ســرمایه های ملــی مــا هســتند، روحیــه خــوب یادگیــری و 
پشــتکار در مســیر خدمــت بــه جامعــه را زنــده کنند. کشــور 

ــاج دارد.   ــا شــدیداً احتی ــه آنه ب

وضعیــت رشــته مهندســي آب در مقایســه بــا کشــورهاي 
پیشــرفته را چگونــه ارزیابــي میکنیــد؟

متأســفانه بــه علــت عــدم برنامه ریــزی کان وزارت علــوم 
ــه  ــش بی روی ــه، افزای ــاز جامع ــن نی ــر گرفت ــدون در نظ و ب
ــدون  ــی، ب ــی، آزاد و غیرانتفاع ــم از دولت ــز آموزشــی اع مراک
ــه تعــداد دانشــگاه ها،  ــگاه صرفــاً کمیتــی ب ســاختار لازم و ن
هیئت علمــی و دانشــجویان و نــه کیفیتــی، باعث شــده اســت 
کــه در اکثــر شــهرهای کشــور رشــته مهندســی آب تأســیس 
شــود. تعــداد زیــاد فارغ التحصیــان آن هــم نه چنــدان 
قــوی، باعــث شــده اســت کــه رشــته مهندســی آب، جایــگاه 
شایســته خــود را اندکــی از دســت بدهــد. ولی از طــرف دیگر 
بــا توجــه بــه اینکــه کشــور مــا در حــال توســعه اســت و کلی 
کار در زمینه هــای مختلــف آب هنــوز باقیمانــده اســت، لــذا 
مطمئــن هســتم کــه ایــن شــرایط ســنگین گــذرا اســت و در 
صورتــی کــه دانشــجویان بــه آمــوزش خــوب بهــا بدهنــد و 

بــه خصــوص در یادگیــری دروس تخصصــی وقــت بگذارنــد، 
فرصت هــای شــغلی خوبــی را بــه دســت خواهنــد آورد. 

ــولاً  ــم، معم ــده می شناس ــه بن ــورهایی ک ــر کش در اکث
ــرد  ــورت می گی ــی آب ص ــته مهندس ــزی کان رش برنامه ری
و بــر اســاس آن، دانشــگاه ها دانشــجو می پذیرنــد. لــذا 
ــولاً  ــت و معم ــوردار اس ــی برخ ــگاه خوب ــته از جای ــن رش ای
فرصت هــای شــغلی در رشــته مهندســی آب در حالــت 
معمــول زیــاد اســت. البتــه پاندمــی کویــد ۱۹ بــر بــازار کار 
ــی  ــه طــور کل ــر منفــی گذاشــته اســت. ب ــن رشــته تأثی ای
وضعیــت رشــته مهندســی آب در دانشــگاه های مطــرح 
کشــور در مقایســه بــا دانشــگاه های خــارج را از نظــر علمــی 
تــا حــدودی قابــل مقایســه و مثبــت ارزیابــی می کنــم امــا از 
نظــر آموختــن مهــارت و آماده ســازی دانشــجو جهــت بــازار 
کار، بــه زیــر ســاخت های زیــادی نیــاز داریــم. بــه خصــوص 

ــه آمــوزش مــدرن.   انتقــال از آمــوزش کلیشــه ای ب

کمبودهــا و کاســتی های رشــته و دانشــگاه از نظــر شــما 
ــد؟ ــه می باش چ

رشــته مــا، رشــته ای اســت کــه حتمــاً بایــد دارای 
ــه  ــان ک ــیم، همچن ــزی باش ــوب و مجه ــگاه های خ آزمایش
ــرفته و  ــگاه های پیش ــا، آزمایش ــر دنی ــگاه های معتب در دانش
بــه روزی وجــود دارد. از طــرف دیگــر امکانــات انجــام عملیات 
ــگاه های  ــر دانش ــی در اکث ــای آموزش ــی و بازدیده صحرائ
دنیــا از ارزش خاصــی بــرای گــروه آموزشــی برخــوردار 
ــات لازم و  ــه علــت عــدم امکان اســت. متأســفانه در اینجــا ب
کافــی،  دانشــجویان کمتــر بــا بعــد عملــی رشــته خود آشــنا 
می شــوند و در نتیجــه کمتــر عاقــه بــه رشــته خــود نشــان 
می دهنــد. سیســتم آموزشــي مــا متأســفانه بیشــتر از آنکــه 
مهارت محــور باشــد، مدرک محــور اســت. دانشــجویان اکثــراً 
بــه  صــورت کلیشــه ای آمــوزش می بیننــد و نــه خاقیــت و 
اندیشــیدن را. بزرگ تریــن و اصلی تریــن مشــکل ایــن اســت 
کــه اســاتید مــا کمتر بــا بخــش صنعــت و اجرایــی در ارتباط 
هســتند و ایــن یــک نقــص اســت بــرای دانشــگاهی ماننــد 
دانشــگاه تهــران. همچنیــن عــدم وجــود عملیــات صحرایــی، 
محدودیــت بازدیدهــای علمی-آموزشــی و همچنیــن بــه روز 
نبــودن آزمایشــگاه های قدیمــی و غیــره از مــواردی هســتند 
ــد  ــدی بای ــوان جمع بن ــه عن ــای کار دارد. ب ــی ج ــه خیل ک
بگویــم کــه دانشــجویان مــا در زمینــه بهره گیــری از دانــش 
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ــر درون دانشــگاهي و  ــای قوي ت ــه کارآموزی ه ــاز ب ــود نی خ
بــرون دانشــگاهي دارنــد.

توصیه شما به دانشجویان این رشته چیست؟
مشــخص کــردن هــدف و آینده نگــری، مهم تریــن 
بخــش کار اســت. قــرار اســت چــکاره بشــویم؟ چــه رشــته و 
یــا گرایشــی مطابــق خصوصیــات ذاتــی ماســت؟ بــه عبــارت 
دیگــر جنــس مــا بیشــتر بــه کــدام گرایــش مطابقــت دارد؟ 
ــخص  ــد از مش ــد بع ــپس بای ــل. س ــن قبی ــؤالاتی از ای و س
کــردن اهــداف، نقشــه راه را تعییــن کــرد تــا بــر اســاس آن 
برنامه ریــزی را انجــام داد. رمــز موفقیــت دانشــجویان، نظــم 
و پشــتکار اســت کــه توصیــه می کنــم کــه دانشــجویان ایــن 
دو مــورد را حتمــاً بــه کار گیرنــد. دنبــال علــم روز دنیــا در 
حیطــه تخصصــی خــود باشــند و از علــم خــود بــه درســتی 
اســتفاده کننــد. در دنیــای آب، مجهــولات زیــاد اســت و این 
یــک پیــام کلیــدی بــرای دانشــجویان اســت کــه بداننــد بــا 
ــرای  ــغل را ب ــه ش ــتیابی ب ــد دس ــود، می توانن ــرفت خ پیش

خــود تســهیل کننــد.
مطلــب مهم دیگــری کــه متأســفانه روزبــه روز کمرنگ تر 
ــه ای  ــی، بحــث اخــاق حرف ــر دانش افزای می شــود، عــاوه ب
اســت. یعنــی هــم علــم و هــم اخــاق می توانــد یــک فــرد 
را بــه درجــات عالــی برســاند و بــرای موفــق شــدن و عضــو 
مؤثــری در جامعــه شــدن، جدایــی ایــن دو ویژگــی امکانپذیر 
نیســت. توصیــه آخــرم ایــن اســت کــه نســبت بــه رشــته و 

حرفــه خــود تعصــب داشــته باشــند، از دانــش و ســواد خــود 
مغــرور نباشــند، همــواره متواضــع باشــند و بدانند کــه در راه 

علــم و اخــاق هنــوز کلــی راه نرفتــه وجــود دارد. 

ــوان  ــگان ج ــور دانش آموخت ــما چط ــر ش ــه نظ ــتاد ب اس
در  پیشکســوتان  ســایر  و  شــما  تجــارب  از  می تواننــد 

جهــت خلاقیــت و نــوآوري بهــره بگیرنــد؟
در بعضــی از زمان هــا در زندگــی )مثــل شــرایط فعلــی 
اقتصــادی، بیمــاری کرونــا، مشــکل اشــتغال جوانــان و غیره(، 
شــرایط مناســبی بــه وجــود نمی آیــد ولــی ایــن بــدان معنــا 
ــد  ــدگار خواه ــه مان ــب همیش ــرایط نامناس ــه ش ــت ک نیس
ــه  ــز، ب ــن اســت کــه دانشــجویان عزی ــه مــن ای ــود. توصی ب
ــوان  ــام ت ــد و تم ــت ندهن ــود را از دس ــد خ ــه امی هیچ وج
ــکار  ــان ب ــداف خوبش ــه اه ــیدن ب ــتای رس ــود را در راس خ
ــه یــک مهنــدس و کارشــناس خــوب  ــد. کشــور مــا ب گیرن
ــه  ــز هســتند ک ــان و دانشــجویان عزی ــن جوان ــاز دارد. ای نی
می تواننــد بــا تکیــه بــر تــوان شــخصی، خاقیــت و ابتــکار 
ــه، آینــده روشــنی  ــا تجرب ــا افــراد ب و همچنیــن مشــورت ب
را بــرای خــود رقــم بزننــد. بنابرایــن مشــورت و نظرخواهــی 
ــپري  ــی را س ــر طولان ــته عم ــن رش ــه در ای ــاني ک از کس
کرده انــد، مفیــد و آموزنــده اســت ولــي خاقیــت و نــوآوري 
ــاوت اســت.  ــرد، متف ــت اســت و در هــر ف همیشــه در اولوی
ــد؛  ــن موضــوع صــدق می کن ــم ای ــی در کاس درس ه حت
پیشــنهادم بــه دانشــجویان ایــن اســت کــه نگذاریــد کاس 
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رسوبات نمکی و ابزارهای زمینشناسی و اکتشاف؛ جمعآوریشده توسط جناب آقای دکتر خلقی

درس، شــما را محــدود کنــد و مانــع خاقیــت شــماها شــود. 

اســتاد بــراي کســاني کــه تــازه می خواهنــد وارد وادي علــوم 
و مهندســي آب شــوند، چــه صحبتــي دارید؟

ــکیل  ــا را تش ــه م ــی از جامع ــش مهم ــجویان، بخ دانش
ــی  ــتند. طبیع ــت هس ــن مملک ــازان ای ــد و آینده س می دهن
اســت کــه عاقــه حــرف اول را می زنــد و بــرای کســانی کــه 
ــه خصــوص در ســال  وارد رشــته مهندســی آب می شــوند ب
اول، بعضــی از دروس عمومــی واقعــاً ضــد انگیزه هســتند ولی 
کم کــم متوجــه می شــوند کــه رشــته مــا بســیار پویــا بــوده 
ــق و  ــراد بســیار موف ــده اســت. اف ــان زن ــه گرایش هایم و هم
صاحب منصبــان زیــادی داشــته ایم کــه در ایــن گــروه و ایــن 
ــد و همیشــه خــود را مدیــون گــروه  رشــته تحصیــل کرده ان
مهندســی آبیــاری و آبادانــی دانشــگاه تهــران می داننــد. به  هر 
حــال نیــاز اســت که دانشــجویان بررســی کننــد و ببیننــد در 
افــق کاري ایــن رشــته چــه امکانــات و چــه زمینه هایــی وجود 
ــه  ــی چگون ــد از فارغ التحصیل ــته بع ــن رش ــازار کار ای دارد، ب
اســت، در ایــن رشــته چقــدر جــای پیشــرفت وجــود دارد، رمز 
ــد  ــی را می توانن ــه افق های ــت و چ ــق چیس ــراد موف و راز اف
بــرای خــود متصــور شــوند؟ ســپس تمــام تــاش خــود را در 
جهــت افزایــش ســطح علــم و آگاهــی خــود بــه  کار گیرنــد تا 
بــه اهــداف عالیــه دســت یابنــد. بــاز تأکیــد می کنــم نظــم و 

پشــتکار از یــک طــرف و علــم و اخــاق از طــرف دیگــر بــا هم 
موفقیــت یــک فــرد را تضمیــن می کنــم. در ایــن مســیر بدون 
شــک خیلــی مواقــع پیــش می آیــد کــه بایــد نفــع جامعــه 
را بــه نفــع شــخصی ترجیــح داد. دانشــجویان عزیــز مطمئــن 

باشــند کــه در نهایــت بــه نفــع خودشــان خواهــد بــود.  

جنــاب آقــاي دکتــر؛ برنامــه شــما برای بعــد از بازنشســتگي 
چیســت و تصورتــان از اوقــات فراغــت در آن موقــع چیســت؟

برنامــه ام ایــن اســت که همچنــان در پــروژه و پژوهش های 
جامعه محــور فعالیــت داشــته باشــم و ارتباطــم را با همــکاران 
و دانشــجویان حفــظ کنــم. همچنیــن مشــاور و پاســخگوی 
افــرادی کــه از بنــده ســؤالاتی دارنــد، باشــم. اختصــاص وقــت 
ــه،  ــای عام المنفع ــرکت در کاره ــواده، ش ــرای خان ــتر ب بیش
ــم،  ــل کتاب های ــد تکمی ــاده مانن ــای عقب افت ــل کاره تکمی
ــي را در  ــود. کتاب های ــد ب ــن خواه ــی م ــای اصل از اولویت ه
ــوزش و  ــه آم ــالها تجرب ــل س ــه ماحص ــه دارم ک ــت تهی دس
پژوهــش در دانشــگاه های داخــل و خــارج از کشــور اســت.  

عــلاوه بــر رشــته علــوم و مهندســی آب، نظــر شــما دربــاره 
ــت؟ ــه چیس ــاورزی در جامع ــته های کش ــگاه رش جای

ســؤال بســیار خوبــی پرســیده اید. همان طــور کــه 
می دانیــم در همــه جــای دنیــا، اســاس ایــن اســت 
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ــرای  ــا ب ــود ت ــن ش ــور تأمی ــک کش ــی ی ــت غذای ــه امنی ک
دسترســی بــه آن محتــاج کشــورهای خــارج نشــوند، 
به طــور مثــال محتــاج خریــد گنــدم و جــو و غیــره نباشــند. 
ــمند و  ــرفته، هوش ــورهای پیش ــر کش ــتا اکث ــن راس در ای
ــد کــرده  ــدرن، محصــولات اســتراتژیک را خودشــان تولی م
ــه  ــورها تهی ــر کش ــتراتژیک را از دیگ ــولات غیراس و محص
ــی محصــولات غیراســتراتژیک از درجــه  ــد. از آنجای می کنن
ــورت  ــی در ص ــتند، حت ــوردار هس ــری برخ ــت کمت اهمی
ــروز اختــاف بیــن ایــن کشــور و ســایر کشــورهای دنیــا،  ب
خللــی در وضــع معیشــت کشــوری کــه زیربنــای محصولات 
ــد. در  ــود نمی آی ــه وج ــت ب ــرده اس ــا ک ــتراتژیک را بن اس
ــت.  ــت اس ــر اهمی ــیار حائ ــاورزی بس ــگاه کش ــه جای نتیج
پیشــرفت کشــاورزی یــک کشــور، منجــر بــه امنیــت غذایــی 
ــه  ــه آن کشــور خواهــد شــد. متأســفانه ب و رشــد همه جانب
ــر  ــاختار زی ــدم س ــزی کان و دور و ع ــدم برنامه ری ــت ع عل
ــق و  ــوزش، تحقی ــم از آم ــاورزی اع ــش کش ــی در بخ بنای
بخــش اجرائــی، چالش هــای زیــادی در ایــن مســیر وجــود 
ــر،  ــگاه های معتب ــی در دانش ــاورزی حت ــوزش کش دارد. آم
بیشــتر بــه همــان ســبک ســابق انجــام می شــود و بازنگــری 
اساســی دروس دوره هــای مختلــف در راســتای نیــاز جامعــه 
ــه  ــاز جامع ــز نی ــر آنالی ــرف دیگ ــت. از ط ــده اس ــام نش انج
ــه  ــرد و در نتیج ــورت نمی گی ــاورزی ص ــدس کش ــه مهن ب
رشــته های  فارغ التحصیــل  زیــادی  تعــداد  همه ســاله 
مختلــف کشــاورزی از دانشــگاه های مختلــف اعــم از دولتــی، 
آزاد و غیرانتفاعــی، فرصــت شــغلی مرتبــط با رشــته خــود را 
ــه فارغ التحصیــان رشــته آب از  ــد. البت ــه دســت نمی آورن ب
شــانس بیشــتری بــرای پیــدا کــردن کار برخــوردار هســتند.     

اگــر ایــن رشــته درس نمیخواندیــد، دوســت داشــتید 
در چــه رشــته ای تحصیــل کنیــد؟

ــاد  ــان ی ــه انس ــی را ب ــای مختلف ــان، چیزه ــذر زم گ

ــتگی  ــؤال بس ــرح س ــان ط ــه زم ــما ب ــخ ش ــد و پاس می ده
دارد. بــه  طــور کلــی در همــان رشــته معمــاری کــه پذیــرش 
ــه  ــم ب ــر می کن ــته و فک ــادی داش ــه زی ــودم، عاق ــه ب گرفت
دلیــل ابتــکار، خاقیــت و ایده پــردازی کــه در ذهنــم اســت، 
می توانســتم فــرد موفقــی شــوم. بــه طــور کلــی گرایــش من 
بــه هنــر زیاد اســت. بــه عکاســی، موســیقی، نقاشــی، تئاتر و 
ســینما عاقــه دارم و در بعضــی از رشــته های ورزشــی هــم 
اوضاعــم بــد نیســت ماننــد دو و میدانــی )دو ســرعت و پرش 

طــول(، فوتبــال، والیبــال، کشــتی و تنیــس. 
از رشــته تحصیلــی و انتخــاب رشــته های تخصصــی در 
ــه ای کــه در داخــل و خــارج  ــرا و تجرب فوق لیســانس و دکت
از کشــور کســب کــرده ام، بســیار راضــی هســتم. بــر اســاس 
ــه معلمــی و پژوهــش جامعه محــور، عضــو هیئــت  عاقــه ب
علمــی دانشــگاه شــدم و هــدف اصلــی در تدریــس، آمــوزش 
ــی  ــت قلب ــجویان و رضای ــه دانش ــور ب ــح و مهارت مح صحی
ــان از نحــوه تدریســم اســت. اگــر در آمــوزش و تحقیــق  آن
ــه در حــل مشــکات  ــم ک ــم دانشــجویانی تربیــت کن بتوان
جامعــه نقــش مؤثــری داشــته باشــند، حــس خوبــی دارم. 

آیــا از دیگــر دانشــگاه های داخلــي و یــا خارجــي و یــا هرجایی 
پیشــنهاد همکاري داشتید؟

خوشــبختانه در اکثــر دانشــگاه های برتــر ایــران، ســابقه 
آمــوزش و تدریس و همکاری پژوهشــی دارم. از دانشــگاه های 
داخلــی کــه در آن هــا بــه عنــوان همــکار علمــی، پژوهشــی و 
ــهید  ــگاه ش ــه دانش ــوان ب ــرده ام می ت ــت ک ــی فعالی آموزش
بهشــتی، دانشــگاه تربیــت مدرس، دانشــگاه شــیراز، دانشــگاه 
تبریــز، پردیــس مرکــزی و کیــش دانشــگاه تهــران، دانشــگاه 
فردوســی مشــهد، دانشــگاه هرمــزگان، دانشــگاه بیرجنــد و 
ــث  ــتر بح ــارج بیش ــگاه های خ ــرد. در دانش ــاره ک ــره اش غی
ــادا،  ــگاه های کان ــا دانش ــت و ب ــی اس ــای پژوهش همکاریه
آمریــکا و فرانســه در ارتبــاط هســتم. همچنیــن بــه  عنــوان 
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مشــاور ارشــد شــرکت های تخصصــی خــارج از کشــور ماننــد 
فرانســه و کانــادا نیــز همــکاری داشــته ام. 

حــدوداً چنــد دانشــجوي ارشــد و دکتــري را راهنمایــي و یــا 
مشــاوره کردیــد؟

ــد  ــی ارش ــع کارشناس ــه در مقط ــش از 7۰ پایان نام بی
را بــه عنــوان اســتاد راهنمــا و مشــاور، مدیریــت کــرده ام. 
همچنیــن اســتاد راهنمــا و مشــاور حــدود ۱۵ رســاله دکترا 
بــوده ام کــه ایــن از افتخــارات بنــده در طــول ایــن ســال ها 
ــت.  ــی اس ــص آب زیرزمین ــع آب و تخص ــش مناب در بخ
خــدا را شــکر می کنــم کــه دانشــجویانی کــه بــرای ادامــه 
تحصیــل در دوره کارشناســی ارشــد و دکتــرا بــه خــارج از 
ــر  ــالی، ذک ــای ارس ــا و ایمیل ه ــد، در پیام ه ــور رفته ان کش
کرده انــد کــه در دروس هیدرولــوژی و آب هــای زیرزمینــی 
ــر  ــان قوی ت ــی های خارجیش ــه هم کاس ــه بقی ــبت ب نس
هســتند. از اینکــه می بینــم کــه دانشــجویانم موفــق 
ــگاه ها  ــه در دانش ــي چ ــر همگ ــال حاض ــده اند و در ح ش
ــارج از  ــل و خ ــی داخ ــی و خصوص ــش دولت ــه در بخ و چ
کشــور مشــغول بــه کار هســتند، حــس خــوب و شــیرینی 

ــد.    ــن دســت می ده ــه م ب

آیــا ســطح علمــي گــروه مــا و دیگــر گروه هــای آبیــاري 
دارد؟ وجــود  تفاوتــي  کشــور، 

ــی از  ــود دارد؛ در بعض ــی وج ــی تفاوت های ــور کل ــه ط ب
ــتیم و  ــر هس ــگاه ها بهت ــر دانش ــه دیگ ــبت ب ــا نس زمینه ه
در برخــی دیگــر همچنــان نیــاز بــه کار و پیشــرفت بیشــتر 
ــی  ــروه مهندس ــه گ ــت ک ــن اس ــاوت ای ــل تف ــم. حداق داری
ــر  ــران، پیشکســوت و آغازگ ــی دانشــگاه ته ــاری و آبادان آبی
ــران  ــف آب در ای ــای مختل ــگاهی گرایش ه ــوزش دانش آم
اســت و تجربــه ســال ها آمــوزش و پژوهــش را اندوختــه خود 
دارد. بنیان گــذاران ایــن رشــته در ســایر دانشــگاه ها خــود از 
دانش آموختــگان ایــن گــروه بوده انــد و فارغ التحصیــان ایــن 
ــوده و ســمت های مهمــی  ــروه، از ســرآمدان آب کشــور ب گ
را بــه دســت آورده انــد. ولــی افتخــار بــه گذشــته در دنیــای 
ــف  ــاط ضع ــروه نق ــد گ ــد و بای ــی دردی را دوا نمی کن فعل
خــود را برطــرف کنــد و بــه نقــاط قــوت خــود بیافزایــد تــا 

جــا نمانــد. 

ضمــن ســپاس فــراوان بــه جهــت حضور 
منتظــر  مصاحبــه،  ایــن  در  جنابعالــي 
شــنیدن صحبت پایاني شــما هستیم.

همیشــه  جوانــان  شــما  امیــدوارم 
ــن  ــه ای ــد ک ــرفت کنی ــید و پیش بدرخش
مهــم، متضمــن آینــده روشــن بــرای ایــران 

ــت. ــز اس عزی
کشــور خود را دوســت داشــته باشــید و 
عاشــق آن باشــید و ایــن را در عمــل ثابــت 

کنیــد و نــه فقــط در حــرف.
ــرای  ــت ب ــامتی و موفقی ــا آرزوی س ب
شــما و همه دانشــجویان در درس و زندگی.

دوستدار شما
مجید خلقی
اسفند 1399



ــه یکــی از کلیدی تریــن  ــه ای و پدیــده گرمایــش جهانــی، موضــوع تغییــر اقلیــم ب ــا افزایــش غلظــت گازهــای گلخان ب
مباحــث علــم مهندســی محیط زیســت بــدل شــده اســت. چــرا کــه بــا تغییــر تدریجــی پارامترهــای اقلیمــی، شــاخص های 
زیســت محیطی خصوصــاً در زمینــه منابــع آب و هــوا بــه دلیــل وابســتگی شــدید بــه عوامــل اقلیمــی تحــت تأثیــر قــرار 
 General Circulation Model می گیرنــد. بــه منظــور بررســی پدیــده تغییــر اقلیــم، مدل هــای عمومــی گــردش جــو  یــا
ــدام  ــط ریاضــی اق ــه کمــک رواب ــن مدل هــا ب ــه می باشــند. ای ــن زمین )ســرواژه GCMS( شــالوده تمامــی مطالعــات در ای
ــوع پارامترهــای اقلیمــی در  ــر جــو می کننــد و دارای خروجــی از ن ــه کــردن اصــول فیزیکــی پیچیــده حاکــم ب ــه فرمول ب
مقیــاس بســیار بــزرگ مکانــی و زمانــی )عمومــاً بــا دقــت مکانــی ۵۰۰۰۰ کیلومتــر مربــع( می باشــند. ایــن نــوع خروجــی، 
یکــی از نقــاط ضعــف ایــن مدل هــا اســت. چــرا کــه در مطالعــات ناحیــه ای، خصوصــاً در زمینــه مباحــث هیدرولوژیکــی 
ــتفاده از  ــد و اس ــذا تولی ــد. ل ــا دارن ــر از خروجی ه ــاس کوچک ت ــا مقی ــای ب ــه ورودی ه ــاز ب ــا نی ــوا، مدل ه ــی ه و آلودگ
مدل هــای ریزمقیاسســازی، جهــت اســتفاده از مدل هــای بزرگ مقیــاس اقلیمــی امــری ضــروری بــه نظــر می رســد. حتــی 
اگــر مدل هــای اقلیمــی در آینــده دارای دقــت مناســب تری شــوند، بــاز هــم جهــت بررســی اثــرات تغییــر اقلیــم نیــاز بــه 

ریزمقیاسســازی خروجی هــای اقلیمــی در مقیــاس ایســتگاهی وجــود خواهــد داشــت )۱(. 

بخــش هفتم: معرفی نرم افزار و مدل های به روز در رشــته علوم و مهندســی آب

محسن حســینی جلفان

دانشجوی دکتری سازه های آبی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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ریزمقیــاس نمایــی یعنــی فرآینــد حرکــت از پیشــبینی 
در  شــونده ها  پیشــبینی  و  بزرگ مقیــاس  کننده هــای 
ــه دو دســته  مقیــاس محلــی. روش هــای ریزمقیاسســازی ب

ــوند.  ــیم می ش ــی تقس ــاری و دینامیک آم
روش دینامیکــی: ایــن مدل هــا بســیار شــبیه بــه همــان 
مدل هــای گــردش عمومــی هســتند، منتهــا گام هــای 
ــس  ــر هســتند. پ ــر و دقیق ت ــبکه ریزت ــی ش ــی و مکان زمان
ایــن مدل هــا همــان پیچیدگــی مدل هــای اقلیمــی را 
ــه  ــوان ب ــی می ت ــای دینامیک ــواع مدل ه ــند. ان دارا می باش

NCEP/RSM، REGCM و یــا WRF اشــاره کــرد.

روش آمــاری: هــدف در ایــن روش توســعه روابــط 
بیــن متغیرهــای اقلیمــی بزرگ مقیــاس و متغیرهــای 
ــط بیــن سیســتم ها  ــت شناســایی رواب منطقــه ای و در نهای
ــن  ــت ای ــد. در حقیق ــاهداتی می باش ــای مش از روی داده ه
ــان  ــه هم ــا ک ــن پیش بینی کننده ــی را بی ــا روابط مدل ه
ــونده ها  ــبینی ش ــتند و پیش ــاس هس ــای بزرگ مقی متغیره
ــترش  ــند، گس ــه ای می باش ــای منطق ــان متغیره ــه هم ک
می دهنــد ســپس متغیرهــای اقلیمــی محلــی را بــرای 
ــن  ــرای ای ــه ب ــی ک ــد. مدل های ــی می کنن ــده پیش بین آین

از:  روش اســتفاده می شــوند عبارت انــد 
۱ .SDSM
۲ .LARS-WG
۳ .WGEN
4 .ASD
۵ .Magicc-Scengen

SDSM مدل
ــد  ــیونی چن ــدل رگرس ــک م ی
ــا آب و  ــد داده ه ــرای تولی ــره ب متغی
هوایــی بــه وســیله تکنیک هــای 
ریزمقیــاس ســازی آماری اســت. این 
مــدل بــرای اولین بــار توســط ویلبی 
ــت  ــال ۲۰۰۲ تح ــکاران در س و هم
عنــوان نســخه ۱/۲ در انگلســتان 
تهیــه شــد. کــه اســاس آن اســتفاده 
از ترکیبــی از روش هــای رگرســیونی 
تولیــد داده هــای آب و هوایــی  و 
ــرای کوچک مقیاسســازی  مصنوعی ب
اقلیــم  مــدل  ایــن  در  می باشــد. 
 R=F(X( محلــی توســط اقلیــم بزرگمقیاس منطقــه در فــرم
بیــان می شــود. کــه در اینجــا R نشــان دهنده متغیــر 
 X .ــت ــده اس ــاس ش ــه کوچک مقی ــت ک ــی اس ــم محل اقلی
ــت و  ــاس اس ــی بزرگ مقی ــای اقلیم ــه ای از متغیره مجموع
F یــک تابــع تعییــن مشــروط بــه X اســت. کــه بــر اســاس 
ــت  ــه دس ــی ب ــای تاریخ ــنجی داده ه ــار س ــوزش و اعتب آم
می آیــد. ایــن مــدل یکــی از پرکاربردتریــن ابزارهــای آمــاری 
ریزمقیاسســازی می باشــد. آخریــن نســخه ایــن مــدل 4/۲ 
ــه  ــی www.SDSM.org.uk  ب ــه از آدرس اینترنت ــت ک اس

ــت. ــترس اس ــل دس ــگان قاب ــورت رای ص

SDSM هفت مرحله ساختار مدل
کنترل کیفی. ۶
غربالگری متغیرها. 7
واسنجی. ۸
تولید داده. ۹
تجزیه وتحلیل داده های دیدهبانی و ریزمقیاسشده. ۱۰
تجزیه وتحلیل فراوانی. ۱۱
تولید سناریو. ۱۲

ــای  ــاس مدل ه ــده بزرگمقی ــبینی کنن ــا پیش ــی از متغیره برخ
SDSM ــدل ــتفاده در م ــورد اس ــی م ــردش عموم گ

دمای دو متری. ۱
فشار سطح متوسط دریا. ۲
رطوبت نسبی مجاور سطح زمین. ۳
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مؤلف مداری باد. 4
مؤلف نصف النهاری باد. ۵

 Long Ashton Research Station Weather مـــــدل 
)LARS-WG(MGenerator

مــدل LARS-WG، یــک مــدل رگرســیونی چنــد 
ــیله  ــه وس ــی ب ــای آب و هوای ــد داده ه ــرای تولی ــره ب متغی
تکنیک هــای ریزمقیاس ســازی آمــاری اســت. کــه بــه 
ــبات،  ــرار محاس ــل تک ــه دلی ــا ب ــر برنامه ه ــب از دیگ مرات
نیــاز کمتــر بــه داده هــای ورودی و ســادگی و کارایــی دارای 
کاربــرد بیشــتری اســت. اولیــن نســخه ایــن مــدل در ســال 
۱۹۹۰ و در شــهر بوداپســت مجارســتان بــه عنــوان ابــزاری 
بــرای ریزمقیاس ســازی آمــاری ارائــه شــد. در حــال حاضــر 
ایــن مــدل بــه دو منظــور تولیــد داده هــای روزانــه آینــده بــه 
ــا  ــی ی ــای زمان ــازی در بازه ه ــی و داده س ــورت مصنوع ص
ــه کار مــی رود. جهــت تولیــد  در ایســتگاه های فاقــد آمــار ب

داده هــای مصنوعــی، مــدل از 
ــدت  ــه درازم ــای روزان داده ه
ــتگاه  ــک ایس ــه ی ــوط ب مرب
ــه صــورت ورودی اســتفاده  ب
از  اســتفاده  بــا  می کنــد. 
ــه  ــدام ب ــای ورودی اق داده ه
ــا  ــرده و ب ــا ک ــد آن ه بازتولی
کمــک آنالیزهــای آمــاری 
ــده و  ــد ش ــای بازتولی داده ه
ورودی را بــا یکدیگر مقایســه 
می نمایــد. در صــورت تطابــق 
ــدل  ــته داده، م ــن دو دس ای
ــری های  ــد س ــه تولی ــادر ب ق

زمانــی مربــوط بــه آینــده می باشــد. در عملکــرد دوم، یعنــی 
ــن  ــای نزدیک تری ــدل از داده ه ــار، م ــد آم ــتگاه های فاق ایس

ــد.  ــتفاده می نمای ــول اس ــتگاه مجه ــه ایس ــتگاه ب ایس
ــن نســخه آن  ــون آخری ــه هماکن ــدل LARS-WG، ک م

۵/۱۱ می باشــد، از آدرس اینترنتــی:
http://www.rothamsted.bbsrc.ac.uk/mas-models/
larswg.php

  به صورت رایگان قابل دریافت است. 

نتیجه گیری
ــای  ــف مدل ه ــای مختل ــی کاربرده ــا مقایســه و ارزیاب ب
ریزمقیاس ســازی، مهم تریــن کارکــرد آن هــا را می تــوان 
تبدیــل خروجی هــای بزرگ مقیــاس بــه داده هــای بــا 
دقــت مکانــی و زمانــی مناســب مدل هــای تخصصــی نظیــر 
مدل هــای هیدرولوژیکــی، کیفیــت هــوا و هواشناســی ذکــر 

کــرد 
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موسســه اقتصــاد و صلــح اخیــراً گــزارش خــود را در خصــوص تهدیــدات زیســت محیطی ارائــه کــرده کــه ۱۵7 کشــور 
سراســر جهــان را کــه بــا ایــن مشــکل مواجــه هســتند مــورد بررســی قــرار داده اســت. ایــن بررســی بر رشــد جمعیــت، تنش 
 آب، عــدم امنیــت غذایــی، خشک ســالی، ســیل، طوفان هــا، افزایــش دمــا و ســطح دریــا متمرکــز شــده اســت. ۱۹ کشــوری 
کــه بــا بیشــترین تهدیــدات زیســت محیطی در ســال ۲۰۲۰ مواجــه هســتند، در میــان کشــورهای کمتــر صلح طلــب قــرار 
دارنــد. کشــورهای افغانســتان، ســوریه، عــراق و چــاد از جملــه ایــن کشــورها هســتند. همچنیــن بیــش از یــک میلیــارد نفــر 
در ۳۱ کشــوری زندگــی می کننــد کــه احتمــالاً مقاومــت کافــی در برابــر اثــرات زیســت محیطی تــا ســال ۲۰۵۰ را ندارنــد و 

در نتیجــه جمعیــت عظیمــی آواره خواهنــد شــد.
طبق گفته رئیس جمهور در نشست با مدیران رسانه ها در چهارم شهریور ۱۳۹۹:        

امنیــت غذایــی در ایــران از حــدود ۵۰ درصــد بــه ۸۱ درصــد رســیده و اکنــون ۸۱ درصــد کالــری مصرفــی مــا داخلــی 
اســت.

 بخش هشــتم: اطلاعات عمومی و دســتاوردها

 کشورهای مواجه با بیشترین تهدیدات زیست محیطی؛ آوارگی بیش از
یک میلیارد نفر تا سال 2050

شهریور پویا 

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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آیــا می دانیــد ایرانی ها ســالانه ۳5 میلیون تــن غذا دور می ریزند؟
این مقدار معادل ضایعات غذایی ۹ کشور اتحادیه اروپا است.

این مقدار معادل ۲ برابر ضایعات غذایی کشورهای خاورمیانه است.
این مقدار معادل سه برابر میانگین جهانی اسراف غذا است.

طبق گفته های رئیس دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی: دورریز مواد غذایی در ۲7 کشور اروپایی، ۹۰ میلیون تنُ در سال 
گزارش شده که این آمار در ایران ۳۵ میلیون تنُ است. به عبارتی دور ریز غذا در ایران 7 برابر فرانسه است!

توســط  جهــان  در  غــذا  مقــدار  چــه  هرســاله  کرده ایــد  فکــر 
مــی رود؟! هــدر  انســان ها 

طبــق اعــام ســازمان ملــل، ایــن میــزان ســالانه حــدود  •
یــک میلیــارد تــن اســت.

ایــن مقــدار تقریبــاً بــه انــدازه وزن ۱۵۰ هــرم جیــزه یــا  •
۹۰۰۰۰ بــرج ایفــل اســت!

ــي تاکنــون،  ــن ارزیاب ــل متحــد در جامع تری ســازمان مل
میــزان غذایــي کــه فقــط در خانه هــا دور انداختــه می شــد، 
بــه طــور متوســط   هــر ســال 74 کیلوگــرم بــراي هــر نفــر 
بــود. در انگلســتان کــه از بهتریــن داده هــا برخــوردار اســت، 
ــر  ــی در ه ــده غذای ــت وع ــدود هش ــی ح ــای خوراک زباله ه
ــه  ــن مطالع ــد. ای ــان می ده ــه را نش ــر هفت ــوار در ه خان
همچنیــن نشــان داد کــه ضایعــات در حــدود دو برابــر 
بهتریــن بــرآورد قبلــی بــوده اســت. ایــن گــزارش همچنیــن 
ــی در  ــواد غذای ــات م ــه ضایع ــوط ب ــای مرب ــامل داده ه ش

ــواد  ــد کل م ــه ۱7 درص ــت ک ــا اس ــتوران ها و مغازه ه رس
ــی در آن ریختــه می شــود. مقــداری از غــذا در مــزارع  غذای
ــن  ــه ای ــی رود، ب ــن م ــز از بی ــن نی ــای تأمی و در زنجیره ه
معنــی کــه بــه طــور کلــی یــک ســوم غــذا هرگــز خــورده 

نمی شــود.
ــا  ــه میلیارده ــک ب ــرای کم ــاش ب ــه ت ــا ب ــن زباله ه ای
انســان کــه گرســنه هســتند یــا توانایــی تهیــه رژیــم غذایــی 
ــه محیط زیســت  ــا ب ــد، آســیب می رســاند، ام ســالم را ندارن
نیــز آســیب می رســاند. اتــاف مــواد غذایــی باعــث ایجــاد 
حــدود ۱۰ درصــد از انتشــار گازهــای گلخانــه ای در شــرایط 
ــل  ــوا می شــود و کشــاورزی فشــرده دلی اضطــراری آب  و ه
ــت.  ــی اس ــی جهان ــتی و آلودگ ــوع زیس ــران تن ــی بح اصل
ــس از  ــط پ ــود، فق ــور ب ــک کش ــی ی ــای غذای ــر زباله ه اگ
ــار را  ــزان انتش ــام می ــومین مق ــن س ــده و چی ایالات متح

داشــت!

یک راه حل!!!
گلخانه های عمودی؛ گلخانه های نسل بعد

بــر اســاس پیش بینی هــای ســازمان ملــل تــا ســال ۲۰۵۰، جمعیــت جهــان تــا 4۰ درصــد افزایــش یافتــه و از ۹ میلیــارد 
نفــر عبــور می کنــد. تأمیــن مــواد غذایــی مــورد نیــاز ایــن جمعیــت یکــی از چالش هــای اساســی می باشــد. بــا ایــن ســرعت 
رشــد جمعیــت، حــدود ۸۰ درصــد از جمعیــت جهــان در شــهرها ســاکن خواهنــد شــد. گســترش مناطــق شــهری و متراکــم 
شــدن شــهرها می توانــد در آینــده مشــکات شــدیدتری را بــرای امنیــت غذایــی بــه وجــود بیــاورد. چــرا کــه بــا اســتفاده از 
کشــاورزی ســنتی امــکان تأمیــن مــواد غذایــی مــورد نیــاز ایــن جمعیــت در حــال رشــد وجــود نخواهــد داشــت. بــه همیــن 
ــدار،  ــن راه حل هــای پای ــود. یکــی از ای ــن چالش هــا ب ــرای حــل ای ــدار ب ــادی و پای ــال راه حل هــای بنی ــه دنب ــد ب دلیــل بای
اســتفاده از گلخانه هــای نســل بعــد اســت. اســتارتاپ Plantagon از شــرکت های پیشــرو در زمینــه کشــاورزی های عمــودی 
بــوده کــه در ســاخت گلخانه هــای پیشــرفته و هوشــمند در یکــی از شــهرهای جنوبــی اســتکهلم پایتخــت ســوئد مســتقر 

شــده اســت.



نا امنی غذایی، امنیت جهانی را تهدید می کند
جایــزه صلــح نوبــل ســال ۲۰۲۰ میــادی در حالــی بــه 
»برنامــه جهانــی غــذا )WFP(« اهــدا شــد کــه تخمیــن زده 
می شــود کرونــا می توانــد بیــن ۸۳ تــا ۱۳۲ میلیــون نفــر را 
ــر ۱۳۵  ــغ ب ــه دام  گرســنگی بکشــاند. در ســال ۲۰۱۹، بال ب
میلیــون نفــر از گرســنگی حــاد رنــج می بردنــد، ایــن آمــار 
ــد  ــوده و رون ــه ســال های قبــل ب بالاتریــن میــزان نســبت ب
افزایشــی چشــمگیر آن ناشــی از جنــگ و تغییــر اقلیــم در 
ــی  ــادی کنون ــدای ســال می ــا از ابت ــوده اســت ام ــان ب جه
ــا بــا شــرایطی بســیار  ایــن رونــد، بــا شــیوع عالم گیــر کرون
ــت  ــی و کیفی ــت غذای ــاک مواجــه شــده اســت. امنی خطرن
ــه  ــه، در بیــن آســیب پذیرترین گروه هــای جمعیتــی ب تغذی
ــرات منفــی آن  ــد ۱۹ و تأثی ــر کووی ــل بیمــاری همه گی دلی
کــه در ابعــاد اقتصــادی و اجتماعــی، تشــدید خواهــد شــد، 
اثــرات بســیار مخربــی بــر دســتاوردهای مبــارزه با گرســنگی 

در ســه دهــه گذشــته خواهــد داشــت.

منابع
• The guardian news / کانــال خبــری آب و محیط زیســت / انجمــن علــوم آب waterse / شــبکه خبــر/ ســایت تخصصــی زیســت 

آنایــن / خبرگــزاری آخریــن خبــر / خبرگــزاری اقتصــاد آنایــن / کانــال پنجــره ایــران

امنیت غذایی جهانی با خانواده های کشاورز
در جهــان بیــش از ۵۰۰ میلیون خانواده کشــاورز ســخت 
ــن  ــان را تأمی ــی جه ــت غذای ــه امنی ــد ک ــاش می کنن ت
ــاورزی در  ــب کش ــکل غال ــی ش ــاورزی خانوادگ ــد. کش کنن
جهــان اســت کــه در کشــورهای توســعه یافته بــا تحصیــات 
و تخصــص ترکیــب شــده و اعضــای خانــواده در حوزه هــای 
مختلــف مهارت هــای تخصصــی کســب می نماینــد تــا 
ــم از  ــرده و ه ــت ک ــود را مدیری هــم مصــرف آب، ســم و ک
خــاک حفاظــت نماینــد. محور معیشــت خانــواده - کشــاورز 
ــدان در کنــار آن هــا می ماننــد  ــدر و مــادر هســتند و فرزن پ
و کار می کننــد، ایــن امــر موجــب پایــداری روســتاها و 
جلوگیــری از مهاجــرت شــده اســت. امــروزه حضــور جوانــان 
تحصیل کــرده در ایــن خانواده هــا موجــب شــده کــه 
فراتولیدگرایــی و رونــق گردشــگری مزرعــه، فــروش آنایــن 
ــوار  ــی در ج ــی و تکمیل ــع تبدیل ــاد صنای ــولات، ایج محص

ــواده افــزوده شــود. ــه درآمــد ایــن خان مزرعــه ب

بزرگترین مزرعه عمودی جهان – دبی 2019

امنیت غذایی و کرونا
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در ســال های اخیــر واژه  پایدار بــه عبارتــی بســیار فراگیــر تبدیــل شــده  اســت و امــروزه بــرای توصیــف طیف گســترده ای 
ــتفاده از  ــا اس ــدار ب ــاده تر در کشــاورزی پای ــان س ــه بی ــت؟ ب ــاورزی پایدار چیس ــی رود. اما کش ــکار م ــات به از موضوع
تکنیک هــای کشــاورزی حافــظ محیط زیســت، ســامت همگانــی و رفــاه حیوانــات فرآورده  هــای گیاهــی و حیوانــی، از جملــه 
غــذا، تولیــد می شــود. کشــاورزی پایــدار ایــن امــکان را فراهــم می کنــد تــا بتوانیــم غذاهــای ســالم تولیــد کــرده و از آن هــا 
لــذت ببریــم، بــدون آنکــه توانایــی نســل های آینــده را بــرای تولیــد غــذا بــه خطــر بیندازیــم. کلیــد کشــاورزی پایــدار یافتــن 
تعــادل صحیــح بیــن نیــاز بــه تولیــد غــذا و حفــظ اکوسیســتم های محیطــی اســت. همچنیــن کشــاورزی پایــدار، مقاومــت 
ــود بخشــند. در  ــا کیفیــت زندگــی خــود را بهب ــد ت ــه کشــاورزان کمــک می کن ــزارع را افزایــش می دهــد و ب اقتصــادی م
حــال حاضــر 4۰ درصــد از جمعیــت جهــان در حــوزه ی کشــاورزی مشــغول بــه کار هســتند و ایــن رونــد همچنان ادامــه دارد 

به طــوری کــه کشــاورزی را بــه بزرگ تریــن حــوزه ی کاری جهــان تبدیــل کــرده اســت.

پایداری، توسعه پایدار و کشاورزی پایدار

مســعود پورغلام آمیجی

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

متن زیر در مورد کشاورزی پایدار برگرفته از ویکی پدیا است:
ــا اســتفاده از اصــول بوم شناســی، مطالعــه ی  »زراعــت ب
روابــط بیــن جانــداران و محیــط آن هــا کشــاورزی پایــدار نام 
دارد. کشــاورزی پایــدار بــه ایــن صــورت تعریف شــده اســت: 
یــک سیســتم جامــع کشــت و زرع و دامپــروری کــه دارای 

کاربــرد خــاص مکانــی اســت و مــدت زمــان زیادی نیــز طول 
می کشــد.« 

ظاهــراً پایــداری هدفــی قابــل ســتایش اســت و بــه مــا 
می گویــد کــه بایــد در چهارچــوب توانایی هــای خــود، خــواه 
ــی  ــا سیاســی، زندگــی کنیــم ول اقتصــادی، بوم شــناختی ی



پایــداری بــرای مــدت زمــان طولانــی کافــی نیســت. وقتــی 
ــرعت و  ــا به س ــوذ م ــت نف ــد تح ــات می توانن ــان امکان هم
ــوب  ــم در چهارچ ــور می توانی ــد، چط ــر کنن ــان تغیی ناگه
آن هــا زندگــی کنیــم؟ اگــر انتخــاب بــا مــا باشــد بی شــک 
همگــی می خواهیــم بــه جــای غذاهایــی کــه بــا آفت کش هــا 
و کودهــای شــیمیایی پــرورش یافته انــد از غذاهــای طبیعــی 
و عــاری از مــواد شــیمیایی اســتفاده کنیــم. کشــاورزی پایدار 
ــا کشــاورزی صنعتــی دارد. در کشــاورزی  ــادی ب ــاوت زی تف
صنعتــی بــا اســتفاده از تکنیک هــای صنعتــی میــزان زیادی 
محصــولات کشــاورزی و احشــام تولیــد می شــود. کشــاورزی 
ــای  ــا، کوده ــه آفت  کش ه ــادی ب ــزان زی ــه می ــی ب صنعت
ــت.  ــته اس ــیمیایی وابس ــای ش ــیمیایی و تقویت کننده ه ش
در دهــه ی گذشــته بیشــترین غــذای مصرفــی مــردم جهــان 
ــا  ــال ۱۹۹۶ تنه ــت. در س ــده اس ــد ش ــن روش تولی ــا ای ب
ــکا  ــالات متحــده ی آمری ۲۰ درصــد از محصــول ذرت در ای
ــم  ــن رق ــد شــده اســت. ای ــق اصــاح ژنتیکــی تولی از طری
ــال  ــی در دو س ــید. ول ــد رس ــه ۸۰ درص ــال ۲۰۰۸ ب در س
اخیــر بدلیــل عــوارض منفــی ناشــی از اصاحــات ژنتیکــی، 
تغییــرات ناچیــزی در شــیوه های کشــاورزی صــورت گرفتــه 
اســت. بــر همیــن اســاس شــیوه  های کشــاورزی پایــدار بــه 

ــده اند. ــه ش کار گرفت

شیوه های کشاورزی پایدار
کشت تناوبی

ــای  ــن تکنیک ه ــی از قدرتمندتری ــی یک ــت تناوب کش
کشــاورزی پایــدار اســت. کاشــت یــک محصــول در زمیــن 
ــج  ــد نتای ــی می توان ــد ســال پیاپ ــه مــدت چن کشــاورزی ب
منفــی در برداشــته باشــد. بنابرایــن، هــدف از کشــت 

پدیدآمــدن  از  جلوگیــری  تناوبــی 
ایــن نتایــج منفــی اســت. از 

ــیاری از  ــه بس ــی ک آنجای

آفــات، محصــولات خاصــی را ترجیــح داده و بــه آنهــا حملــه 
ــه  ــوط ب ــد مشــکات مرب ــی می توان می کننــد، کشــت تناوب
آفــات را رفــع کنــد. اگــر آفــات، منبــع غذایــی ثابتــی داشــته 
باشــند، می تواننــد جمعیــت خــود را تــا حــد زیــادی 
افزایــش دهنــد. کشــت تناوبــی چرخــه ی بازتولیــد آفــات را 
متوقــف می کنــد. در ایــن نــوع کشــت کشــاورزان می تواننــد 
ــه  ــر ب ــل منج ــن عم ــه ای ــد ک ــی بکارن ــولات خاص محص
احیــای مجــدد مــواد مغــذی گیــاه می شــود. همچنیــن ایــن 
محصــولات بــه کودهــای شــیمیایی کمتــری نیــاز خواهنــد 

ــت. داش

پوشش گیاهی/ کشت پوشش
ــا همیشــه  ــد ت  بســیاری از کشــاورزان ترجیــح می دهن
زمیــن را زیــر کشــت ببرنــد و هیــچ گاه آن را بــدون 
ــه بــروز  کشــت رهــا نکننــد. ایــن عمــل می توانــد منجــر ب
ــت  ــا کاش ــد ب ــاورزان می توانن ــود. کش ــته ش ــج ناخواس نتای
ــع  ــر مان ــا جودوس ــبدر ی ــد ش ــی مانن ــش های گیاه پوش
فرســایش خــاک شــوند، رشــد علف هــای هــرز را ســرکوب 
کننــد و کیفیــت خــاک را بهبــود بخشــند. همچنین کشــت 
پوشــش گیاهــی نیــاز گیاه بــه کودهــای شــیمیایی را کاهش 

ــد. می ده

غنی سازی خاک
خــاک یکــی از عناصــر اصلی اکوسیســتم های کشــاورزی 
اســت. خــاک ســالم سرشــار از زندگی اســت ولی اســتفاده ی 
ــن  ــن رفت ــث ازبی ــب باع ــا اغل ــد از آفت کش ه ــش از ح بی
ــد بازدهــی زمیــن  خــاک می شــود. خــاک مرغــوب می توان
را افزایــش داده و محصــولات ســالم و بی نقــص تولیــد کنــد. 
ــوان  ــف می ت ــای مختل ــا روش ه ب
کیفیــت خــاک را 
افزایش داد و آن را 
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حفــظ کــرد. برخــی از روش هــای افزایــش کیفیــت خــاک 
عبارتنــد از: رهاکــردن بقایــای محصــول )در زمیــن( بعــد از 
برداشــت و اســتفاده از کمپوســت مــواد گیاهــی یــا کودهــای 

حیوانــی.

شکارچیان طبیعی آفات
 بــه منظــور کنتــرل مؤثــر آفــات بایــد مزرعــه را به عنوان 
یــک اکوسیســتم، در نقطــه ی مقابــل کارخانه، درنظــر گرفت. 
ــات دیگــر در  ــدگان و حیوان ــال بســیاری از پرن ــوان مث به عن
ــتند.  ــاورزی هس ــات کش ــی آف ــکارچیان طبیع ــت ش حقیق
ــود  ــاورزی خ ــن کش ــح زمی ــت صحی ــا مدیری ــاورزان ب کش
ــات  ــکارچیان آف ــرای ش ــی ب ــه پناهگاه ــرا ب ــد آن می توانن
تبدیــل کننــد. ایــن شــیوه تکنیکــی کارآمــد و ماهرانه اســت. 
ــه  ــد منجــر ب اســتفاده از آفت کش هــای شــیمیایی می توانن
مــرگ غیرسیســتماتیک شــکارچیان طبیعــی آفــات شــود.

مدیریت تلفیقی و متمرکز زیستی آفات
مدیریــت تلفیقــی آفــات رویکــردی اســت کــه بــه  جــای 
ــی  ــی متک ــیوه های بیولوژیک ــه ش ــیمیایی ب ــای ش روش ه
اســت. همچنیــن ایــن روش بــرای رقابــت بــا مدیریــت آفــات 
ــت  ــد. در مدیری ــد می کن ــی تأکی ــت کشــت تناوب ــر اهمی ب
ــه آفــت مشــخص  ــوط ب تلفیقــی آفــات وقتــی مشــکل مرب
شــد آخریــن چاره جویــی بــرای از بیــن بــردن آفــات 
بهکارگیــری راه حل هــای شــیمیایی اســت. درعــوض پاســخ 
مناســب بــه آفــات و از بیــن بــردن آنهــا اســتفاده از نرهــای 
عقیــم و عوامــل کنتــرل بیولوژیکی مانند کفشــدوزک اســت.

مزایای کشاورزی پایدار
حفظ محیط زیست

محیط زیســت نقــش مهمــی در تأمیــن نیازهای اساســی 
مــا بــرای ادامــه ی حیــات دارد. به همیــن دلیــل وظیفــه ی ما 
ایــن اســت کــه حافــظ محیط زیســت باشــیم تــا نســل های 
آینــده در تأمیــن ضروریــات زندگــی بــا محرومیــت مواجــه 
نشــوند. کشــاورزی پایــدار بــه احیای دوبــاره ی زمین و ســایر 
ــن  ــد. ای ــع طبیعــی همچــون آب و هــوا کمــک می کن مناب
ــل های  ــات نس ــه ی حی ــده ی ادام ــی تضمین کنن جایگزین

آینــده و وجــود منابــع طبیعــی بــرای آنــان خواهــد بــود.

ضامن سلامت همگانی
در کشــاورزی پایــدار اســتفاده از کودهــا و آفت کش هــای 
ــد  ــوع اســت. در نتیجــه کشــاورزان می توانن ــاک ممن خطرن
بــرای  ســالم  تری  محصــولات  و  ســبزیجات  میوه  هــا، 
مصرف کننــدگان، کارگــران و جوامــع اطــراف تولیــد کننــد. 
کشــاورز قــادر اســت بــا مدیریــت صحیــح و دقیــق ضایعــات 
ــل  ــا عوام ــه ب ــان ها را از مواجه ــی انس ــماندهای دام و پس
ــظ  ــاک حف ــای خطرن ــایر آلاینده ه ــموم و س ــاری زا، س بیم

کنــد.

جلوگیری از آلودگی
کشــاورزی پایــدار بــه ایــن معنــا اســت کــه پســماندهای 
تولیدشــده در زمیــن زراعــی درون اکوسیســتم همــان زمین 
ــث  ــد باع ــماندها نمی توانن ــن روش پس ــا ای ــد. ب ــی بمان باق

آلودگــی شــوند.



کاهش هزینه ها
ــاز انســان  ــدار نی ــری شــیوه های کشــاورزی پای بهکارگی
ــه  ــد. در نتیج ــش می ده ــیلی را کاه ــوخت های فس ــه س ب
باعــث صرفه جویــی در هزینه هــای خریــد و حمل ونقــل 
ترتیــب  همیــن  بــه  می شــود.  فســیلی  ســوخت های 
هزینه  هــای کلــی مربــوط بــه کشــاورزی نیــز کاهــش 

می یابــد.

تنوع زیستی
ــترده ای  ــف گس ــدار، طی ــاورزی پای ــای کش در زمین ه
ــوع  ــه تن ــود و در نتیج ــد می ش ــات تولی ــان و حیوان از گیاه
ــان  ــی گیاه ــد. در طــول کشــت تناوب ــد می آی زیســتی پدی
بصــورت فصلــی )و بصــورت تناوبــی( کاشــته می شــوند. ایــن 
ــروز  ــری از ب ــاک، جلوگی ــدن خ ــه غنی ش ــر ب ــد منج فراین

ــود. ــات می ش ــیوع آف ــگیری از ش ــا و پیش بیماری ه

سودمند برای حیوانات
کشــاورزی پایــدار منجــر بــه مراقبــت بهتــر از حیوانــات 
و خوش رفتــاری بــا آنــان می شــود. رفتارهــای طبیعــی 
ــرای  ــوک  زدن ب ــا ن ــد زل  زدن ی ــده( مانن ــات )زن تمــام حیوان

مهیــا کــردن نیازهــای غذایــی اســت. در نتیجه آنــان بصورت 
ــاورزان و  ــه کش ــی ک ــد. روش  های ــرورش می یابن ــی پ طبیع
ــد،  ــکار می گیرن ــدار به ــاورزی پای ــوزه ی کش ــداران ح دام

ــت. ــات اس ــی حیوان ــامت و ایمن ــده ی س تضمین کنن

مزایای اقتصادی کشاورزی فعال برای کشاورزان
کشــاورزان در عــوضِ بهکارگیــری شــیوه های کشــاورزی 
پایــدار، اجــرت نســبتاً خوبــی بــرای محصــول خــود دریافــت 
ــی  ــای مال ــه کمک ه ــان ب ــن کار وابســتگی آن ــد. ای می کنن
ــتحکام  ــت و اس ــث تقوی ــد و باع ــش می ده ــت را کاه دول
ــه مــزارع ارگانیــک  جوامــع روســتایی می شــود. بطــور نمون
۲/۵ برابــر کمتــر از مــزارع صنعتــی بــه نیــروی کار احتیــاج 
دارنــد و ســود حاصــل از آنهــا ۱۰ برابــر مزارع صنعتی اســت.

تساوی اجتماعی
بهکارگیــری تکنیک هــای کشــاورزی پایــدار بــرای 
کارگــران نیــز مزایایــی از جملــه حقــوق و مزایــای رقابتــی 
دارد. همچنیــن کارگــران در شــرایط کاری منصفانــه و 
انســانی یعنــی یــک محیــط کاری ایمــن، وجود غــذای کافی 

ــد. ــت می کنن ــه فعالی ــرایط بهین و ش
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مجله تحقیقات آب و خاک ایران )متعلق به دانشکده(؛  
بهترین مجله فارسی غیر علوم انسانی در کشور مقام برگزیده انجمن علمی دانشجویی

ن ا ه تهر نشــگا ا نی د ا د با ی و آ ر بیا ســی آ ه مهند و ی گــر ها د ر و ســتا  د
یی نشــجو ا د علمی  نجمــن  ا و 
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در بخش محتوای دیجیتال در جشنواره حرکت )درون دانشگاهی(
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