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‌‌‌‌‌بــا‌توجــه‌بــه‌بحــران‌آب‌و‌خشک‌ســالی‌جــاری‌کــه‌گریبــان‌گیــر‌اکثــر‌کشــورهای‌دنیــا‌شــده‌اســت،‌بایــد‌از‌
آب‌هــای‌نامتعــارف‌بــرای‌مصــارف‌گوناگــون‌اســتفاده‌کــرد.‌امــا‌میدانیــم‌کــه‌آب‌هــای‌اقیانوس‌هــا‌و‌دریاهــا‌شــور‌
هســتند‌و‌اســتفاده‌از‌آن‌هــا‌مســتلزم‌تصفیــه‌اســت‌کــه‌ایــن‌امــر‌نیازمنــد‌ســرمایه‌گذاری‌بــرای‌احــداث‌تأسیســات‌
ــن‌ ــفر‌زمی ــکی‌ها‌و‌اتمس ــود‌در‌خش ــیرین‌موج ــای‌ش ــه‌آب‌ه ــت‌ب ــار‌اس ــان‌ناچ ــد.‌انس ــیرین‌کن‌می‌باش آب‌‌ش
بســنده‌کنــد.‌پــس‌بــا‌ایــن‌رونــد‌کنونــی‌جهــان‌و‌افزایــش‌جمعیــت‌دنیــا،‌ملتــی‌موفــق‌خواهــد‌بــود‌کــه‌بتوانــد‌آب‌
را‌بــه‌نحــو‌احســن‌مدیریــت‌کنــد.‌از‌طرفــی‌بســیاری‌از‌مشــکلات‌بهداشــتی‌کشــورهای‌در‌حــال‌پیشــرفت،‌عــدم‌
ــدار،‌انســان‌ســالم‌اســت‌و‌ســلامت‌ برخــورداری‌از‌آب‌آشــامیدنی‌ســالم‌اســت.‌از‌آنجایــی‌کــه‌محــور‌توســعه‌پای
انســان‌در‌گــرو‌بهره‌منــدی‌از‌آب‌آشــامیدنی‌مطلــوب‌می‌باشــد،‌لــذا‌بــدون‌تأمیــن‌آب‌ســالم‌جایــی‌بــرای‌ســلامت‌
مثبــت‌و‌رفــاه‌جامعــه،‌وجــود‌نــدارد.‌آب‌از‌دو‌بعــد‌بهداشــتی‌و‌اقتصــادی‌حائــز‌اهمیــت‌اســت.‌از‌بعــد‌اقتصــادی‌
ــت،‌ ــا‌کیفی ــد‌بهداشــتی‌آب‌ب ــت‌کشــاورزی‌اســت.‌از‌بع ــده‌چــرخ‌صنعــت‌و‌رونق‌بخــش‌فعالی ــه‌حرکــت‌درآورن ب
ــه‌و‌ ــت‌آب‌در‌جامع ــان‌اهمی ــدف‌بی ــا‌ه ــن‌نشــریه‌ب ــل،‌ای ــن‌دلی ــه‌همی ــده‌ســلامت‌انســان‌اســت.‌ب تضمین‌کنن
متقابــلًا‌نقــش‌جامعــه‌در‌کنتــرل‌و‌مدیریــت‌مصــرف‌آب،‌توســط‌دانشــجویان‌دغدغه‌‌منــد‌رشــته‌علــوم‌و‌مهندســی‌

آب‌دانشــگاه‌تهــران‌بــه‌رشــته‌تحریــر‌درآمــده‌اســت.
ایــن‌نشــریه‌تخصصــی‌در‌چندیــن‌بخــش‌تهیــه‌شــده‌تــا‌دانشــجویان‌و‌مخاطبــان‌را‌از‌اهمیــت‌بحــران‌آب‌و‌شــرایط‌
کنونــی،‌بیــش‌از‌پیــش‌مطلــع‌ســازد.‌در‌بخــش‌اول،‌بــه‌شــکل‌گیری‌تمدن‌هــای‌آب‌از‌گذشــته‌تــا‌امــروز‌پرداختــه‌
شــده‌اســت.‌در‌بخــش‌دوم،‌منابــع‌و‌مصــارف‌آب‌در‌بخش‌هــای‌مختلــف‌صنعــت،‌شــرب‌و‌کشــاورزی‌در‌شــرایط‌
ــت‌ ــرای‌برون‌رف ــا‌ب ــی‌و‌راهبردها-راهکاره ــش‌آب ــا‌تن ــران‌آب‌ی ــی‌بح ــل‌اصل ــده‌و‌عل ــان‌ش ــی‌بی ــران‌آب‌فعل بح
ــران‌و‌کشــورهای‌همســایه‌ ــف‌در‌کشــور‌ای ــت‌ســرانه‌مصــرف‌آب‌بخش‌هــای‌مختل ــد.‌در‌نهای از‌آن‌تشــریح‌گردی
مقایســه‌شــده‌تــا‌دیــد‌روشــنی‌از‌ایــن‌جهــت‌وجــود‌داشــته‌باشــد.‌در‌بخــش‌ســوم،‌بــه‌بحــث‌مهــم‌آب،‌جامعــه‌و‌
زنــان‌پرداختــه‌شــده‌اســت‌زیــرا‌در‌بحــث‌مصــرف‌آب‌شــرب‌و‌مدیریــت‌آن،‌زنــان‌نقــض‌اصلــی‌را‌ایفــا‌می‌کننــد.‌
در‌بخــش‌چهــارم،‌دربــاره‌مفهــوم‌نوظهــور‌ارزش‌اقتصــادی‌آب‌بحــث‌شــده‌اســت.‌در‌بخــش‌پنجــم‌نیــز‌نــوآوری‌و‌
ــور‌ ــامیدنی‌از‌ن ــد‌آب‌آش ــد‌از‌تولی ــا‌عبارت‌ان ــی‌از‌این‌ه ــده‌اند.‌برخ ــی‌ش ــت‌آب‌معرف ــن‌در‌صنع ــای‌نوی فناوری‌ه
ــه‌پســماند‌آب‌در‌و‌کشــت‌هاي‌ ــرای‌تصفی ــری‌فاضلاب‌خــوار‌ب ــدار‌و‌ارزان،‌اســتفاده‌از‌باکت ــواد‌پای ــا‌م خورشــید‌ب
ــا‌ ــده‌ب ــای‌مطرح‌ش ــای‌کار،‌بخش‌ه ــن‌ج ــا‌ای ــق‌خشــک.‌ت ــاورزي‌در‌مناط ــعه‌کش ــراي‌توس ــکاري‌ب ــودي‌راه عم
هــدف‌تخصصــی‌تهیــه‌و‌تنطیــم‌شــده‌اند.‌در‌بخش‌هــای‌پنجــم‌تــا‌هشــتم‌‌بــه‌ترتیــب‌دربــاره‌مصاحبــه‌بــا‌دانشــیار‌
ــوم‌و‌مهندســی‌ ــه‌روز‌در‌رشــته‌عل ــزار‌و‌مدل‌‌‌‌‌هــای‌ب بخــش‌هواشناســی‌کشــاورزی‌دانشــگاه‌تهــران،‌معرفــی‌نرم‌اف
ــروه‌ ــی‌گ ــن‌علم ــای‌انجم ــر‌فعالیت‌‌‌‌‌ه ــه‌و‌دیگ ــاپ‌مقال ــروه‌و‌چ ــی‌گ ــزار‌قدیم ــوزه‌اب ــی،‌م ــات‌عموم آب،‌اطلاع
ــز‌دعــوت‌ ــان‌عزی ــن‌از‌مخاطب ــی‌جــاری،‌بحــث‌شــده‌اســت.‌بنابرای ــی‌در‌ســال‌تحصیل ــاری‌و‌آبادان مهندســی‌آبی
می‌شــود‌کــه‌بــا‌حوصلــه‌کافــی‌تــا‌انتهــای‌مطالــب‌را‌دنبــال‌کــرده‌و‌از‌ایــن‌کار‌گــروه‌دانشــجویی،‌لــذت‌کامــل‌را‌
ببرنــد.‌تیــم‌تهیــه‌محتــوای‌نشــریه‌آبخــوان‌و‌انجمــن‌علمــی‌دانشــجویی‌گــروه‌مهندســی‌آبیــاری‌و‌آبادانــی‌دانشــگاه‌
تهــران،‌اطمینــان‌کامــل‌دارد‌کــه‌از‌اختصــاص‌وقــت‌خــود‌بــرای‌مطالعــه‌ایــن‌نشــریه،‌هرگــز‌پشــیمان‌نخواهیــد‌

شــد.

آب و جامعه

پیش گفتار 
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شکل گیری تمدن های آب؛ از گذشته تا امروزبخش اول

رضا دلباز
دانش آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی

 گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

امــروز‌ کــه‌ داســتان‌هایی‌ کهن‌تریــن‌ در‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌
ــدن‌ ــه‌تم ــوط‌ب ــرار‌دارد‌و‌مرب ــا‌ق ــترس‌م در‌دس
ســومریان‌بــا‌قدمتــی‌فراتــر‌از‌‌۴۵۰۰ســال‌اســت،‌
ــه‌ ــط‌از‌آب‌ب ــه‌فق ــده‌ک ــخن‌گفته‌ش ــی‌س از‌عالم
ــور‌و‌آب‌ ــه‌ن ــی‌ک ــت.‌از‌روزگاران ــده‌اس ــود‌آم وج
بدیع‌تریــن‌ ســکوت،‌ اعجاب‌انگیــز‌ خلســه‌ی‌ در‌
ــاد‌ ــانه‌ای‌را‌ایج ــای‌افس ــم‌اندازه ــن‌چش و‌زیباتری
ــز‌ ــران‌و‌خیال‌انگی ــتره‌ی‌بی‌ک ــد‌و‌گس ــرده‌بودن ک
ازلیــت‌تنهــا‌یکرنــگ‌داشــت؛‌آبــی.‌در‌اغلــب‌
روایت‌هــای‌برجای‌مانــده‌از‌ادیــان‌و‌تمدن‌هــای‌
باســتانی‌نیــز‌ســپیده‌دم‌جهــان‌و‌داســتان‌خلقت‌با‌
آب‌آغــاز‌شــده‌و‌تمنــای‌آب،‌حــوادث،‌افســانه‌ها‌و‌
ــده‌اســت.‌از‌نبردهــای‌ اســطوره‌های‌بی‌شــمار‌آفری
دائمــی‌بیــن‌خداونــدگاران‌آب‌و‌اهریمنان‌خشــکی‌
ــاه‌ ــان‌های‌بی‌گن ــن‌انس ــردن‌زیباتری ــی‌ک ــا‌قربان ت
بــرای‌جلــب‌رضایــت‌قدرت‌هایــی‌کــه‌آب‌هــا‌را‌در‌

ــار‌داشــتند. اختی

کل‌ کــه‌ تمــدن‌ آغــاز‌ و‌ تاریــخ‌ ســپیده‌دم‌ در‌
ــید‌ ــر‌نمی‌رس ــون‌نف ــه‌ده‌میلی ــان‌ب ــت‌جه جمعی
نامحدودتریــن‌ و‌ فراوان‌تریــن‌ شــیرین‌ آب‌ و‌
ــت‌یابی‌ ــد،‌دس ــمار‌می‌آم ــه‌ش ــت‌ب ــر‌طبیع عنص
بــه‌آب‌از‌مشــکلات‌مهــم‌بشــر‌بــرای‌تنــازع‌
ــتان‌در‌ ــای‌باس ــده‌ای‌از‌دنی ــش‌عم ــود.‌بخ ــا‌ب بق
ــه‌ ــته‌و‌گفت ــرار‌داش ــا‌ق ــیا‌و‌آفریق ــای‌آس قاره‌ه
ــتان‌ ــای‌باس ــد‌از‌دنی ــش‌از‌‌۷۵درص ــود‌بی می‌ش
فراگرفتــه‌ نیمه‌خشــک‌ و‌ اقلیم‌هــای‌خشــک‌ را‌
ــز‌ ــروز‌نی ــای‌ام ــت‌دنی ــترین‌جمعی ــد.‌بیش بوده‌ان

در‌همیــن‌قاره‌هــا‌ســکونت‌دارنــد‌و‌بیشــترین‌
اجتماعــی‌ و‌ و‌تنش‌هــای‌سیاســی‌ درگیری‌هــا‌
ــب‌ ــود.‌جال ــزارش‌می‌ش ــق‌گ ــن‌مناط ــز‌از‌همی نی
اســت‌کــه‌بزرگ‌تریــن‌تمدن‌هــای‌دنیــای‌باســتان‌
ــای‌پیشــرفته‌ی‌کشــاورزی‌در‌ و‌نخســتین‌تمدن‌ه
مناطــق‌خشــک‌و‌نیمه‌خشــک،‌مناطقــی‌کــه‌
آب‌اثرگذارتریــن‌عامــل‌بــرای‌حفــظ‌و‌تــداوم‌
بقــای‌انســان‌ها‌و‌اساســی‌ترین‌عامــل‌تشــکیل‌
ــوده،‌ ــی‌ب ــا‌و‌مناســبات‌اجتماع و‌فروپاشــی‌نظام‌ه
ــه‌ ــه‌شــکوفایی‌رســیده‌اســت.‌ب شــکل‌گرفتــه‌و‌ب
همیــن‌دلیــل‌بســیاری‌از‌صاحب‌نظــران،‌آب‌را‌
مــادر‌فرهنــگ‌و‌تمــدن‌بشــر‌نامیده‌انــد.‌ولــی‌
ــر‌نواحــی‌ ــن‌مناطــق‌را‌ب ــوام‌نخســتین‌ای ــرا‌اق چ
ــی‌ ــرایط‌اقلیم ــی‌و‌ش ــه‌دارای‌بارندگ ــدل‌ک معت
قابل‌اطمینان‌تــری‌هســتند‌ترجیــح‌می‌داده‌انــد؟‌
و‌چــرا‌در‌شــرایطی‌که‌تمام‌وســعت‌دنیــا‌در‌اختیار‌
ــته‌ ــرار‌داش ــر‌ق ــون‌نف ــر‌از‌‌۱۰میلی ــی‌کمت گروه
ــاب‌ ــتگاه‌انتخ ــوان‌زیس ــه‌عن ــی‌را‌ب ــا‌مناطق آن‌ه
کرده‌انــد‌کــه‌در‌آن‌تــوازن‌بیــن‌فعالیت‌هــای‌
بشــر‌و‌محیــط‌اطــراف‌بســیار‌ناپایــدار‌بــوده‌اســت؟‌
مناطقــی‌کــه‌گاهــی‌وقــوع‌یــک‌ســیلاب‌کوچــک،‌
ــی‌ ــا‌کم‌آب ــرده‌و‌ب ــران‌می‌ک ــهری‌را‌وی در‌آن،‌ش
و‌عطــش‌بــه‌راحتــی‌دشــت‌های‌سرســبزش‌را‌
ــه‌ ــرده‌ک ــور‌می‌ک ــا‌را‌مجب ــکانیده‌و‌آن‌ه می‌خش
در‌پــی‌یافتــن‌زیســتگاهی‌بــا‌آب‌مطمئــن،‌هــزاران‌
ــه‌بــه‌ســمت‌مناطــق‌ کیلومتــر‌مهاجــرت‌کننــد.‌ن
ســرد‌و‌معتــدل،‌بــاز‌هــم‌بــه‌ســوی‌ســرزمین‌های‌

خشــک‌و‌نیمه‌خشــک‌دیگــر!
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بــه‌هــر‌دلیلــی‌کــه‌باشــد،‌بخــش‌بــزرگ‌و‌
و‌ اقــوام‌ تاریخــی‌ جغرافیــای‌ از‌ قابل‌توجهــی‌
مناطــق‌ محــدوده‌ی‌ در‌ باســتانی‌ تمدن‌هــای‌
خشــک‌و‌نیمه‌خشــک‌قــرار‌دارد‌و‌در‌ایــن‌مناطــق،‌
ــود‌ ــای‌خ ــن‌نیازه ــوازن‌بی ــاد‌ت ــرای‌ایج ــر‌ب بش
و‌شــرایط‌ســخت‌محیطــی‌جــدال‌گســترده‌ای‌
را‌در‌طــول‌تاریــخ‌تجربــه‌کــرده‌و‌بخشــی‌از‌
ــالی‌را‌ ــون‌خشک‌س ــتمر،‌همچ ــای‌مس ناپایداری‌ه
ــل‌ ــدار‌تبدی ــادل‌پای ــی‌تع ــه‌نوع ــع‌خــود،‌ب ــه‌نف ب
ــرای‌آب،‌انســان‌و‌ ــدال‌انســان‌ب ــوده‌اســت.‌ج نم
ــلًا‌وابســته‌ ــر‌و‌کام ــه‌دو‌جــزء‌جدایی‌ناپذی آب‌را‌ب
ــه‌یکدیگــر‌تبدیــل‌کــرده‌و‌اســطوره‌ها،‌آیین‌هــا،‌ ب
ــی‌ایجــاد‌نمــوده‌ ــا،‌باورهــا‌و‌فن‌آوری‌های فرهنگ‌ه
کــه‌گاهــی‌بســیار‌ســاده‌و‌ابتدایــی‌و‌گاهــی‌بســیار‌

معبد آناهیتا در بیشاپور

ــان‌ ــرای‌انس ــی‌ب ــد.‌ول ــی‌بوده‌ان ــده‌و‌مترق پیچی
ــدارد‌ ــی‌ن ــا‌و‌مفهوم ــه‌آب‌معن ــتگی‌ب ــروز‌وابس ام
و‌شــاید‌مهم‌تریــن‌نگرانــی‌آقــای‌مدیــرکل‌همیــن‌
بیگانگــی‌انســان‌و‌آب‌از‌یکدیگــر‌در‌جهــان‌امــروز‌
اســت.‌بــه‌هــر‌حــال‌واقعیــت‌ایــن‌اســت‌کــه‌بخش‌
قابل‌توجهــی‌از‌موفقیــت‌کشــورهای‌خشــک‌و‌
نیمه‌خشــک‌در‌مبــارزه‌ی‌بی‌امــان‌بــا‌خشــکی‌
مرهــون‌همیــن‌آیین‌هــا‌و‌ســنت‌ها‌بــوده‌کــه‌
ــن‌ ــه‌آب‌را‌در‌ای ــبت‌ب ــی‌نس ــگاه‌ارزش ــی‌ن نوع
ــه‌ ــفانه‌در‌جامع ــا‌متأس ــرده‌ام ــاد‌ک ــع‌ایج جوام
امــروزی‌ایــن‌باورهــا‌و‌فرهنگ‌هــای‌ارزشــمند‌
ــردن‌ ــده‌ک ــت.‌زن ــده‌اس ــگ‌ش ــمردن‌آب‌کم‌رن ش
ــگاه‌و‌ ــدن‌جای ــد‌در‌برگردان ــا‌شــاید‌بتوان فرهنگ‌ه

ــد. ــا‌کن ــزایی‌ایف ــش‌بس ــت‌آب‌نق اهمی
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ــه‌ارزش‌آب‌ ــاز‌ب ــز‌از‌دیرب ــن‌نی ــان‌ایران‌زمی مردم
بــه‌عنــوان‌مــاده‌ای‌زندگی‌بخــش‌و‌ارزشــمند‌
آگاهــی‌داشــتند.‌نیــاز‌طبیعــی‌بشــر‌بــه‌آب،‌
ــن‌ ــی‌ای ــران‌و‌کمیاب ــلات‌ای ــی‌ف ــع‌جغرافیای وض
ــزد‌ ــی‌را‌ن ــاده‌حیات ــن‌م ــا،‌ارزش‌ای ــع‌گران‌به مای
ایرانیــان‌صدچنــدان‌نمــوده‌و‌آن‌را‌در‌جایــگاه‌
ــوری‌ ــش‌امپرات ــت.‌جه ــی‌داده‌اس ــرار‌م ــی‌ق والای
شــکوهمند‌ایرانیــان‌در‌زمــان‌هخامنشــیان‌و‌تعالــی‌
ــن‌ ــی‌ای ــانیان،‌و‌دیرپای ــان‌ساس ــی‌آن‌در‌زم و‌ترق
ــود.‌ ــان‌ب ــش‌آب‌شناســی‌ایرانی ــون‌دان تمــدن‌مدی
بــرای‌پی‌بــردن‌بــه‌ارزش‌والای‌آب‌در‌دیــدگاه‌
ــتای‌زرتشــت‌ ــه‌اوس ــوان‌ب ــتان،‌می‌ت ــان‌باس ایرانی
مراجعــه‌کــرد.‌آناهیتــا،‌ایــزد‌آب‌هــا‌،‌کــه‌گردونــه‌
او‌را‌در‌آســمان‌ها‌چهــار‌اســب‌ابــر‌و‌بــاران‌و‌ژالــه‌

و‌شــبنم‌می‌کشــیدند.

ــان‌ ــوق‌جه ــن‌مخل ــی،‌آب‌دومی ــاطیر‌ایران در‌اس
ــده‌و‌از‌ ــده‌ش ــزدا‌آفری ــط‌اهورام ــه‌توس ــت‌ک اس
ــت.‌ ــه‌اس ــن‌راه‌یافت ــام‌زمی ــه‌تم ــرز‌ب ــوب‌الب جن
ایرانیــان‌پیــش‌از‌زرتشــت‌نیــز‌بــه‌پاکــی‌آب‌
ــا‌آمــدن‌زرتشــت‌کــه‌پاکــی‌و‌ توجــه‌داشــتند‌و‌ب
دور‌نگه‌داشــتن‌آب‌از‌پلیــدی‌جــزء‌ارکان‌مهــم‌
آموزه‌هــای‌وی‌بــود،‌ارادت‌مــردم‌نســبت‌بــه‌ایــزد‌
ــاد،‌ ــد.‌آب،‌ب ــتر‌ش ــا«‌بیش ــور‌آناهیت آب‌»اردویس
آتــش‌و‌خــاک‌در‌ادبیــات‌و‌اعتقــادات‌مــردم‌دارای‌
اهمیــت‌بســیاری‌اســت؛‌آب‌در‌بیــن‌ایــن‌عناصــر‌
ــو‌ ــار‌بســیاری‌شــده.‌ایــن‌ایــزد‌بان باعــث‌خلــق‌آث
همــواره‌جایــگاه‌برجســته‌خــودش‌رو‌میان‌اســاطیر‌
هخامنشــی،‌ باســتانی‌ حکومت‌هــای‌ و‌ ایرانــی‌
ســلوکی،‌اشــکانی‌و‌ساســانی‌حفــظ‌کــرده‌‌اســت.‌
اهمیــت‌آب‌در‌ایــران‌باســتان‌از‌معابــدی‌کــه‌بــرای‌
ــده‌ ــاخته‌ش ــران‌س ــار‌ای ــه‌و‌کن ــا‌در‌گوش آناهیت
ــیر‌ ــتره‌)اردش ــان‌ارتخش ــت.‌در‌زم ــدا‌اس ــود،‌پی ب
اول‌پادشــاه‌هخامنشــی(‌)قــرن۵ق.م(‌معابــد‌بســیار‌
در‌شــوش،‌هگمتانــه‌و‌بابــل‌بــه‌افتخــار‌او‌ســاخته‌
شــد.‌یــک‌اثــر‌در‌شــوش‌و‌یــک‌اثــر‌در‌هگمتانــه‌از‌
اردشــیر‌دوم‌به‌جامانــده‌اســت‌کــه‌در‌آن‌بــا‌خــط‌
میخــی‌از‌آناهیتــا‌و‌مهــر‌یــاد‌شــده،‌شــاه‌اردشــیر‌

ــل‌ ــود‌توس ــی‌خ ــوان‌حام ــه‌عن ــا‌ب ــه‌آناهیت دوم‌ب
می‌جســت.‌همچنیــن‌معبــدی‌در‌کنــگاور‌بــه‌نــام‌

ــوده‌اســت.‌ او‌ب

ــا‌ ــو‌آناهیت ــتم،‌ایزدبان ــش‌رس ــای‌نق در‌حجاری‌ه
آبــان‌ در‌ کــه‌ اوصافــی‌ همــان‌ بــا‌ ایســتاده‌
ــانی‌ ــاه‌ساس ــل‌او‌شاهنش ــده‌و‌در‌مقاب ــت‌آم یش
نگینــی‌ و‌ اســت‌ ایســتاده‌ نرســی)293-3۵3(‌
ــد.‌در‌ ــت‌می‌کن ــدار‌را‌از‌او‌دریاف ــت‌اقت ــه‌علام ب
خســرو‌ تاج‌گــذاری‌ کــه‌ طاقــی‌ طاق‌بســتان،‌
ــد‌ ــان‌می‌ده ــدان‌را‌نش ــد‌‌مؤب ــط‌مؤب ــز‌توس پروی
ــوده،‌زیــرا‌شــاهان‌در‌معبــد‌ ــا‌حمایــت‌آناهیتــا‌ب ب
ــر‌ ــت‌نظ ــهبانوان‌تح ــردن‌و‌ش ــذاری‌می‌ک او‌تاج‌گ
ــان‌ ــواهد‌نش ــی‌ش ــق‌تمام ــر‌طری ــه‌ه ــودن.‌ب او‌ب
می‌دهــد‌کــه‌در‌گذشــته‌آب‌در‌جامعــه‌مــردم‌
ــرای‌آن‌ ــوردار‌و‌ب ــژه‌ای‌برخ ــگاه‌وی ــران‌از‌جای ای
ــؤال‌ ــال‌س ــت.‌ح ــوده‌اس ــت‌ب ــز‌اهمی ــردم‌حائ م
ــگاه‌آب‌در‌بیــن‌ ــن‌اســت‌کــه‌چــرا‌امــروزه‌جای ای
ــت‌ ــه‌وضعی ــا‌این‌ک ــه‌اســت‌کم ــزل‌یافت ــردم‌تن م

ــدارد؟ ــی‌ن ــف‌چندان ــور‌تعری ــی‌کش آب
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هدی ظاهری
دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

وضعیت آب در عصر حاضر

ــه‌ ــان،‌متوج ــه‌جه ــه‌نقش ــذرا‌ب ــی‌گ ــا‌نگاه ‌‌‌‌‌ب
ــم‌ ــا‌خواهی ــراف‌رودخانه‌ه ــورها‌در‌اط ــم‌کش تراک
شــد.‌ایــن‌امــر‌نشــان‌دهنده‌ایــن‌اســت‌کــه‌
ــر‌ ــته‌کمت ــه‌گذش ــبت‌ب ــت‌آب‌نس ــا‌اهمی نه‌تنه
نشــده،‌بلکــه‌بــه‌دلیــل‌محــدود‌بــودن‌ایــن‌منابــع‌و‌
افزایــش‌روزافــزون‌جمعیــت،‌از‌ایــن‌مهم‌بــه‌عنوان‌
ــز‌و‌ ــهرها،‌مراک ــداث‌ش ــاخص‌اح ــن‌ش کلیدی‌تری
مناطــق‌مســکونی‌و‌صنعتــی‌یــاد‌می‌شــود.‌آب‌
ــد‌جنبه‌هــای‌ مــاده‌ارزشــمندی‌اســت،‌کــه‌می‌توان
مختلــف‌زندگــی‌بشــر‌را‌بــه‌یکدیگــر‌پیونــد‌داده‌و‌
ــا‌کیفیــت‌و‌کمیتــی‌مطلــوب،‌ ــه‌آن،‌ب دسترســی‌ب

ــود.‌ ــه‌می‌ش ــراد‌جامع ــازی‌اف ــبب‌توانمندس س

آمریــکا‌ زمین‌شناســی‌ ســازمان‌ گــزارش‌ بــه‌
رودهــای‌ پرآب‌تریــن‌ و‌ بزرگ‌تریــن‌ ‌،)USGS(
ــا‌مســافت‌‌۴۱32مایــل،‌ جهــان‌بــه‌ترتیــب‌نیــل‌ب
ــا‌‌39۱۵ ــگ‌تســه‌ب ــل‌و‌یان ــا‌‌۴۰۰۰مای ــازون‌ب آم
ــاز‌ ــورد‌نی ــته‌اند‌آب‌م ــه‌توانس ــند؛‌ک ــل‌می‌باش مای
ــن‌ ــود‌را‌تأمی ــوار‌خ ــورهای‌هم‌ج ــیاری‌از‌کش بس

ــد. کنن
ــه‌ ــم‌ک ــترس،‌می‌دانی ــار‌در‌دس ــه‌آم ــه‌ب ــا‌توج ب
ــیه،‌ ــل،‌روس ــان:‌برزی ــورهای‌جه ــن‌کش پرآب‌تری
آمریــکا،‌کانــادا‌و‌چیــن‌می‌باشــند‌کــه‌بــه‌ترتیــب‌
‌29۰2‌،3۰69‌،۴۵۰8‌،8233و‌‌28۴۰کیلومترمربع‌
ــود‌ ــه‌خ ــان‌را‌ب ــیرین‌جه ــای‌ش ــاحت‌آب‌ه از‌مس
ــد‌توجــه‌داشــت‌ ــل‌بای ــد.‌در‌مقاب اختصــاص‌داده‌ان

کــه‌برخــی‌کشــورها‌بــه‌دلیــل‌موقعیــت‌جغرافیایی‌
ــی‌ ــی‌کاف ــع‌آب ــی‌از‌مناب ــود‌بارندگ خشــک‌و‌کمب
برخــوردار‌نیســتند.‌شــایان‌ذکر‌اســت‌کــه‌امــروزه‌
ــود‌ ــت،‌بهب ــش‌جمعی ــر‌افزای ــی‌نظی ــه‌دلایل ــا‌ب بن
اســتانداردهای‌زندگــی‌مــردم،‌گســترش‌کشــاورزی‌
آبــی،‌تغییــر‌الگوهــای‌مصــرف‌و‌آلودگــی‌تقاضــای‌
ــه‌ ــه‌و‌هم ــش‌یافت ــیرین‌افزای ــرای‌آب‌ش ــان‌ب جه
ــرم‌ ــت‌وپنجه‌ن ــی‌دس ــران‌کم‌آب ــا‌بح ــورها‌ب کش

می‌کننــد.

مجمــع‌ توســط‌ ‌2۰۱9 ســال‌ در‌ آب‌ کمبــود‌
ــن‌ ــی‌از‌بزرگ‌تری ــوان‌یک ــه‌عن ــاد‌ب ــی‌اقتص جهان
ــار‌ ــاد‌شــد.‌هم‌چنیــن‌طبــق‌آم خطــرات‌جهــان‌ی
گزارش‌شــده‌توســط‌ســازمان‌ملــل،‌حــدود‌‌2/3از‌
جمعیــت‌جهــان‌)معــادل‌‌۴میلیــارد‌نفــر(‌حداقــل‌
‌۱مــاه‌در‌ســال‌در‌شــرایط‌کمبــود‌آب‌قــرار‌گرفته،‌
نیــم‌میلیــارد‌نفــر‌در‌جهــان‌در‌تمــام‌طــول‌ســال‌
ــا‌کمبــود‌شــدید‌آب‌مواجــه‌هســتند‌و‌نیمــی‌از‌ ب
بزرگ‌تریــن‌شــهرهای‌جهــان‌کمبــود‌آب‌را‌تجربــه‌
ــه‌ ــر‌ب ــون‌نف ــد.‌در‌حــال‌حاضــر‌‌۷8۵میلی می‌کنن
ــل‌ ــن‌دلی ــه‌همی ــد،‌ب ــی‌ندارن ــالم‌دسترس آب‌س
ــای‌ ــر‌بیماری‌ه ــر‌اث ــودک‌ب ــه‌‌۱ک ــر‌‌2دقیق در‌ه
ــد. ــه‌آب‌جــان‌خــود‌را‌از‌دســت‌می‌ده ــوط‌ب مرب
هم‌چنیــن‌ســالانه‌‌26۰میلیــارد‌دلار‌در‌جهــان‌
بــه‌دلیــل‌عــدم‌وجــود‌آب‌ســالم‌و‌ســرویس‌
ــن‌ بهداشــتی‌های‌مناســب،‌از‌بیــن‌مــی‌رود‌کــه‌ای
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نقشه طویل ترین رودهای جهان

ــد‌ ــد‌صــرف‌ایجــاد‌فرصت‌هــای‌جدی ــغ‌می‌توان مبل
شــغلی‌و‌تحصیلــی‌بــرای‌خانواده‌هــا‌شــود‌تــا‌
بتواننــد‌خــود‌را‌از‌چرخــه‌معیــوب‌و‌زیــان‌آور‌فقــر‌

ــد. برهانن
شــاید‌بســیار‌دور‌از‌ذهــن‌باشــد‌که‌در‌عصــر‌حاضر،‌
ــرفت‌های‌ ــاوری‌و‌پیش ــزون‌فن ــترش‌روزاف ــا‌گس ب
علمــی،‌هنــوز‌هــم‌جمعیــت‌قابل‌توجهــی‌از‌بعضــی‌
ــتفاده‌ ــوده‌اس ــا‌از‌آب‌آل ــان،‌تنه ــورهای‌جه کش
می‌کننــد،‌نظیــر‌ســودان،‌ونزوئــلا،‌اتیوپــی،‌تونــس‌
ــه‌ترتیــب:‌‌2/۱‌،2/۷‌،۵‌،۱2/3و‌‌۱/3 ــا‌کــه‌ب و‌کوب
ــوده‌ ــه‌آب‌آل ــا‌ب ــان‌تنه ــر‌از‌جمعیتش ــون‌نف میلی

دسترســی‌دارنــد.
ــرف‌ ــودان،‌ظ ــد‌س ــوری‌مانن ــن‌رو‌در‌کش از‌همی
ــر‌ ــر‌اث ــر‌ب ــرگ‌و‌می ــورد‌م ــاه،‌‌۴۷6م ــدت‌‌۵م م
ــت‌ ــده‌اس ــایی‌ش ــا‌شناس ــاری‌وب ــه‌بیم ــلا‌ب ابت
ــق‌ ــن‌مناط ــی‌در‌ای ــت‌بحران ــی‌از‌وضعی ــه‌حاک ک

می‌باشــد.

حــال‌بــرای‌رهایــی‌از‌بحــران‌آب،‌کــه‌امــروزه‌بــه‌
ــن‌ ــم،‌اولی ــه‌گریبانی ــت‌ب ــا‌آن‌دس ــدی‌ب ــور‌ج ط
ــب‌ ــن‌و‌مناس ــی‌مطمئ ــع‌آب ــایی‌منب ــدم‌شناس ق
ــد‌ ــه‌چن ــد‌ب ــع‌بای ــاب‌منب ــرای‌انتخ ــد.‌ب می‌باش

ــم. ــه‌کنی ــه‌توج نکت

1. مقــدار آب:‌منبــع‌آب‌انتخابــی‌بایــد‌به‌گونــه‌ای‌
باشــد‌کــه‌مطمئــن‌باشــیم‌نیازهــای‌فعلــی‌و‌پیــش‌

روی‌جامعــه‌مــورد‌نظرمــان‌را‌پوشــش‌دهــد.

2. کیفیــت آب:‌کیفیــت‌آب‌بــرای‌شــرب‌و‌
ــد‌توجــه‌ ــم‌اســت.‌بای ــع‌حســاس‌بســیار‌مه صنای
کنیــم‌کــه‌آب‌مــورد‌نظــر‌حــاوی‌مــوارد‌بیمــاری‌زا‌
ــرای‌ ــرب‌)ب ــات‌مخ ــا‌ترکیب ــان‌ها(‌و‌ی ــرای‌انس )ب

ــد. ــرض(‌نباش ــین‌آلات‌در‌مع ــع‌و‌ماش صنای

3. ملاحظــات فرهنگــی:‌یکــی‌از‌مهم‌تریــن‌
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ن

نکاتــی‌کــه‌بایــد‌بــه‌آن‌بپردازیــم،‌توجــه‌بــه‌
نیازهــای‌جامعــه‌مــورد‌نظــر‌می‌باشــد.‌بــرای‌
و‌ نیازهــا‌ بایــد‌ مناســب،‌ آب‌ منبــع‌ گزینــش‌
ــب،‌ ــا‌مذاه ــه‌ب ــار‌جامع ــه‌اقش ــته‌های‌هم خواس
ــف‌را‌ ــوم‌مختل ــا‌و‌آداب‌و‌رس ــرات،‌فرهنگ‌ه تفک
ــوزش‌ ــه‌آم ــا‌آن‌ب ــب‌ب ــرده‌و‌متناس ــایی‌ک شناس
ــم‌ ــت‌بتوانی ــا‌در‌نهای ــم‌ت ــازی‌بپردازی و‌فرهنگ‌س
سیســتم‌جدیــد‌آب‌رســانی‌مــورد‌نظرمــان‌را‌
کــه‌در‌ اســت‌ کنیــم.‌شــایان‌ذکر‌ پیاده‌ســازی‌
صــورت‌بی‌توجهــی‌بــه‌ایــن‌مــورد‌در‌آینــده‌ای‌نــه‌
چنــدان‌دور،‌شــاهد‌عــدم‌اســتقبال‌مــردم‌جامعــه‌
ــه‌ ــان‌ب ــد‌و‌بازگشتش ــانی‌جدی ــتم‌آب‌رس از‌سیس

ــود.‌‌‌‌‌ ــم‌ب ــین‌خواهی ــوده‌پیش ــع‌آل منب

ــود:‌ ــرح‌می‌ش ــی‌مط ــؤالی‌اساس ــان‌س ــن‌می در‌ای
آیــا‌بهره‌منــدی‌از‌منابــع‌آب‌کافــی‌می‌توانــد‌
ــخ‌ ــرای‌پاس ــد؟‌ب ــات‌ده ــران‌آب‌نج ــا‌را‌از‌بح م
بــه‌ایــن‌ســؤال،‌مشــاهده‌داده‌هــای‌آمــاری‌ســاده‌
جهــان،‌ کشــور‌ پرآب‌تریــن‌ برزیــل،‌ کشــور‌ از‌

ــع‌ ــل‌۱2%‌مناب ــد.‌برزی ــاری‌کن ــا‌را‌ی ــد‌م می‌توان
ــود‌اختصــاص‌داده‌و‌ ــه‌خ ــان‌را‌ب ــیرین‌جه آب‌ش
ــازون‌ ــه‌رود‌آم ــود‌را‌از‌ناحی ــیرین‌خ ۷۰%‌آب‌ش
ــی‌نکتــه‌قابــل‌تأمــل‌ایــن‌ تأمیــن‌می‌کنــد‌ول
اســت‌کــه‌در‌همیــن‌کشــور‌ناحیــه‌پرجمعیتــی‌بــه‌
نــام‌"ســائوپائولو"‌وجــود‌دارد‌کــه‌بــا‌خشک‌ســالی‌
ــوع‌ ــن‌موض ــد.‌ای ــرم‌می‌کن ــت‌وپنجه‌ن ــدید‌دس ش
ــی‌از‌ ــه‌یک ــل‌ب ــه‌تبدی ــا‌حــدی‌جــدی‌اســت‌ک ت
ــت. ــده‌اس ــل‌ش ــت‌برزی ــی‌دول ــای‌اساس دغدغه‌ه
همیــن‌نمونــه‌ســاده‌بــه‌مــا‌نشــان‌می‌دهــد‌
ــدن‌از‌ ــان‌مان ــرای‌در‌ام ــرط‌لازم‌ب ــاید‌ش ــه‌ش ک
ــب‌ ــی‌مناس ــع‌آب ــه‌مناب ــتیابی‌ب ــران‌آب،‌دس بح
ــر‌ ــت.‌اگ ــی‌نیس ــر‌کاف ــن‌ام ــا‌ای ــی‌تنه ــد‌ول باش
فناوری‌هــای‌ از‌ اســتفاده‌ و‌ صحیــح‌ مدیریــت‌
ــه‌ ــده‌ای‌ن ــم،‌در‌آین ــرار‌ندهی ــت‌ق روز‌را‌در‌اولوی
چنــدان‌دور‌شــاهد‌بحرانــی‌عظیــم‌خواهیــم‌بــود.‌
ــا‌ ــطحی‌ی ــای‌س ــع‌آب‌ه ــته‌مناب ــاید‌در‌گذش ش
ــدد‌ ــای‌متع ــخگوی‌نیازه ــی‌پاس ــای‌زیرزمین آب‌ه
ــر‌ ــر‌اگ ــر‌حاض ــی‌در‌عص ــت‌ول ــوده‌اس ــع‌ب جوام

عدم دسترسی جوامع به آب سالم و بهداشتی
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8

ــاهد‌ ــم،‌ش ــدی‌نگیری ــی‌را‌ج ــع‌آب ــت‌مناب مدیری
بحران‌هــای‌زیســت‌محیطی‌و‌انســانی‌از‌قبیــل:‌
ــا،‌ ــراض‌گونه‌ه ــی،‌انق ــتم‌های‌آب ــب‌اکوسیس تخری
بــه‌ مربــوط‌ بیماری‌هــای‌ اثــر‌ بــر‌ مرگ‌ومیــر‌
منطقــه‌ای‌ درگیری‌هــای‌ فزاینــده‌ و‌خطــر‌ آب‌
و‌ کمیــاب‌ آب‌ منابــع‌ ســر‌ بــر‌ بین‌المللــی‌ و‌
ــان‌و‌ ــرور‌زم ــه‌م ــه‌ب ــود،‌ک ــم‌ب ــترک،‌خواهی مش
ــر‌می‌شــوند.‌ ــت،‌جدی‌ت ــش‌بیشــتر‌جمعی ــا‌افزای ب
ــرب‌و‌ ــد‌مخ ــن‌رون ــه‌ای ــری‌از‌ادام ــرای‌جلوگی ب
ســیکل‌معیــوب،‌تنهــا‌راه‌چــاره،‌برنامه‌ریــزی‌
بلندمــدت‌و‌مدیریــت‌پایــدار،‌توســط‌کارشناســان‌
حمایــت‌ و‌ بین‌المللــی‌ و‌ ملــی‌ ســازمان‌های‌ و‌
دولت‌هــا‌بــرای‌اجــرای‌مــداوم‌ایــن‌برنامه‌هــا‌
می‌باشــد.‌در‌ایــن‌راســتا‌بایــد‌تمــام‌تــلاش‌خــود‌
را‌بکنیــم‌تــا‌از‌منابــع‌تجدیــد‌پذیــر‌آبــی‌اســتفاده‌
ــد،‌هــدر‌ ــا‌اســتفاده‌از‌فناوری‌هــای‌جدی کــرده‌و‌ب

ــم.‌‌‌ ــش‌دهی ــت‌آب‌را‌کاه رف
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علل اصلی بحران آب یا تنش آبی و راهبردها-راهکارها برای برون رفت از آن

‌‌‌‌‌اولیــن‌بــار‌در‌ســال‌‌۱۷98نظریــه‌تقابــل‌
ــع‌طبیعــی‌ افزایــش‌رشــد‌جمعیــت‌و‌بحــران‌مناب
ــاددان‌ ــیش‌و‌اقتص ــوس،‌کش ــاس‌مالت ــط‌توم توس
انگلیســی،‌مطــرح‌شــد.‌بــر‌اســاس‌نظریــه‌کــه‌بــه‌
ــع‌محــدود‌ ــد،‌مناب ــروف‌گردی ــوس‌مع ــه‌مالت نظری
ــن،‌پاســخگوی‌رشــد‌چشــمگیر‌ موجــود‌کــره‌زمی
و‌ســریع‌جمعیــت‌در‌دنیــا‌نبــوده‌و‌در‌نتیجــه‌
تنش‌هــا‌و‌بحران‌هــای‌ناشــی‌از‌کمبــود‌منابــع‌
ــاز‌موضــوع‌ ــر‌اســت.‌از‌دیرب در‌آینــده‌اجتناب‌ناپذی
ــه‌ ــوده‌ک ــی‌ب ــع‌طبیع ــن‌مناب ــی‌از‌مهم‌تری آب‌یک
حیــات‌انســان‌ها‌بــه‌آن‌وابســته‌بــوده‌اســت.‌
ــا‌ ــن‌منبــع‌به‌عنــوان‌یــک‌موضــوع‌ب همچنیــن،‌ای
ــی‌ ــی‌و‌خارج ــت‌داخل ــه‌سیاس ــت‌در‌صحن اهمی
کشــورها‌به‌ویــژه‌در‌مناطــق‌خشــک‌و‌کــم‌آب‌
ــز‌ ــون‌نی ــوده‌و‌هم‌اکن ــرح‌ب ــواره‌مط ــان‌هم جه
اهمیــت‌آن‌افزایــش‌پیــدا‌کــرده‌اســت.‌متخصصــان‌
امــور‌آب‌بــر‌ایــن‌باورنــد‌کــه‌هــرگاه‌نســبت‌
جمعیــت‌بــه‌حجــم‌آب‌شــیرین‌تجدیدشــونده‌
ــوس‌ ــی‌محس ــرود،‌کم‌آب ــر‌ب ــی‌فرات ــد‌معین از‌ح
و‌"فشــار‌و‌تنــش‌ناشــی‌از‌کمبــود‌آب"‌بــروز‌
خواهــد‌نمــود.‌ایــران‌مشــابه‌بســیاری‌از‌کشــورهای‌
نیمه‌خشــک‌و‌خشــک‌جهــان‌در‌دهه‌هــای‌اخیــر،‌
کمبــود‌جــدی‌در‌منابــع‌آب‌را‌تجربــه‌کــرده‌و‌بــر‌
ــل،‌در‌ ــازمان‌مل ــای‌س ــف‌و‌معیاره ــاس‌تعاری اس

حــال‌حاضــر‌بــا "بحــران‌آب"‌و‌براســاس‌برخــی‌از‌
تعاریــف‌بــا‌"تنــش‌آب"‌مواجــه‌اســت‌)نصرآبــادی،‌
۱393(.‌تغییــرات‌رژیم‌هــای‌هیدرولوژیکــی‌بــه‌
ــادی‌ ــی‌و‌اقتص ــی،‌جمعیت ــرات‌اقلیم ــل‌تغیی دلی
ــردم‌و‌محیط‌زیســت‌ ــرای‌م ــای‌جــدی‌را‌ب پیامده
بــه‌بــار‌آورده‌اســت.‌از‌طــرف‌دیگــر‌رونــد‌مدیریتی‌
ــای‌آب‌ ــه‌و‌تقاض ــا‌عرض ــط‌ب ــای‌مرتب در‌حوزه‌ه
ــع‌آب‌ ــد‌مناب ــش‌از‌ح ــرداری‌بی ــه‌بهره‌ب ــر‌ب منج
ــی‌ ــای‌آب ــب‌حوضه‌ه ــی‌در‌اغل ــطحی‌و‌زیرزمین س

کشــور‌شــده‌اســت.
ــی‌ ــت‌آب ــد‌امنی ــت‌رون ــور‌بررســی‌وضعی ــه‌منظ ب
ــه‌ای‌در‌ ــات‌جداگان ــیایی،‌مطالع ــورهای‌آس در‌کش
خصــوص‌چشــم‌انداز‌توســعه‌آب‌در‌آســیا‌صــورت‌
گرفتــه‌اســت.‌ایــن‌مطالعــات‌نشــان‌می‌دهــد‌
ــا‌بحــران‌آب‌ناشــی‌ ــه‌در‌کشــورهای‌آســیایی‌ب ک
بلکــه‌ نیســتند؛‌ مواجــه‌ آب‌ منابــع‌ کمبــود‌ از‌
بحــران‌آب‌ایجادشــده‌در‌ایــن‌کشــورها‌بــه‌دلیــل‌
ضعــف‌در‌مدیریــت‌و‌حکمرانــی‌منابــع‌آب‌اســت.‌
مدیریــت‌توزیــع‌و‌نگــه‌داری‌آب‌در‌کشــور،‌همــواره‌
جمعیــت،‌کشــاورزی‌و‌اســراف‌در‌مصــرف‌خانگــی‌
ــق‌ ــا‌طب ــد.‌ام ــی‌می‌کن ــود‌آب‌معرف ــل‌کمب را‌عام
ــس،‌ ــتراتژیک‌مجل ــات‌اس ــز‌تحقیق ــزارش‌مرک گ
ــدر‌ ــع‌ه ــبکه‌توزی ــهری‌در‌ش ــد‌از‌آب‌ش ‌2۵درص
مــی‌رود‌و‌اگــر‌از‌اتــلاف‌همیــن‌میــزان‌جلوگیــری‌
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ــه‌‌ ــود.‌ب ــل‌می‌ش ــن‌بخــش‌ح ــکلات‌ای ــود،‌مش ش
ــع‌ ــه‌تاب ــتر‌از‌آن‌ک ــران‌آب‌بیش ــر‌بح ــارت‌دیگ عب
میــزان‌ذخایــر‌آب‌باشــد،‌بــه‌مدیریــت‌آن‌در‌
بخش‌هــای‌و‌مصــارف‌مختلــف‌بســتگی‌دارد.‌چــرا‌
کــه‌کشــوری‌مثــل‌آلمــان‌بــا‌ذخیــره‌ســرانه‌‌۱326
ــران‌ ــر‌آب‌ای مترمکعــب‌کــه‌بســیار‌کمتــر‌از‌ذخای
اســت‌بــا‌اتخــاذ‌تدابیــر‌مناســب‌و‌بهینــه،‌مشــکل‌
ــدارد‌)ســیاح‌و‌همــکاران،‌۱396(.‌در‌ بحــران‌آب‌ن
شــکل‌‌۱دلایــل‌اصلــی‌بحــران‌یــا‌تنــش‌آبــی‌بــه‌
وجــود‌آمــده‌در‌کشــور‌اشــاره‌شــده‌اســت.‌بــه‌‌طور‌
کلــی‌عنصــر‌جمعیــت‌همــواره‌یکــی‌از‌مؤثرتریــن‌
و‌ سیاســی‌ عرصه‌هــای‌ در‌ قــدرت‌ مؤلفه‌هــای‌

اقتصــادی‌هــر‌کشــور‌بــه‌شــمار‌مــی‌رود.‌از‌طــرف‌
ــرای‌تأمیــن‌امنیــت‌ ــا‌افزایــش‌جمعیــت‌ب دیگــر‌ب
ــاورزی‌ ــولات‌کش ــدات‌محص ــتی‌تولی ــی‌بایس غذای
افزایــش‌یابــد.‌در‌ایــن‌راســتا‌ســؤالات‌زیــر‌مطــرح‌
ــت‌ ــری‌جمعی ــه‌قرارگی ــه‌ب ــا‌توج ــه‌ب ــود‌ک می‌ش
کشــور‌در‌آســتانه‌ســال‌خوردگی‌و‌از‌طــرف‌دیگــر‌
ــری‌کشــور‌در‌شــرایط‌اســتراتژیک‌بحــران‌ قرارگی
ــد‌ ــش‌رش ــا‌سیاســت‌های‌افزای ــی،‌آی ــش‌آب ــا‌تن ی
ــع‌آب‌خواهــد‌ ــداری‌مناب جمعیــت‌در‌راســتای‌پای
ــعه‌ ــور‌توس ــد‌مح ــاورزی‌می‌توان ــه؟‌کش ــا‌ن ــود‌ی ب
قــرار‌بگیــرد‌یــا‌منجــر‌بــه‌تشــدید‌بحــران‌کم‌آبــی‌

خواهــد‌شــد؟‌‌

علل اصلی بحران آب
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راهکارهــای‌ می‌دهــد‌ نشــان‌ ادبیــات‌ بررســی‌
ــش‌ ــا‌تن ــران‌ی ــت‌از‌بح ــرای‌برون‌رف ــی‌ب مختلف
ــه‌ ــود‌دارد.‌ب ــور‌وج ــده‌کش ــا‌آین ــود‌ی ــی‌موج آب
طــور‌خلاصــه‌راهبردهــا‌و‌راهکارهــای‌مهــم‌جهــت‌
ــه‌ ــکل‌‌2ارائ ــران‌آب‌در‌ش ــود‌و‌بح ــرل‌کمب کنت
ــدون‌ ــچ‌کشــوری‌ب ــی‌هی ــور‌کل شــده‌اســت.‌به‌ط
اطمینــان‌از‌دسترســی‌مطلــوب‌از‌آب،‌قــادر‌نیســت‌
ــود‌را‌ ــی‌خ ــی‌و‌سیاس ــادی،‌اجتماع ــات‌اقتص ثب
ــه‌ ــت‌آنچ ــان‌داده‌اس ــی‌ها‌نش ــد.‌بررس ــظ‌کن حف
ــج‌ ــور‌از‌آن‌رن ــع‌آب‌کش ــوزه‌مناب ــروز‌ح ــه‌ام ک
ــه‌ ــران‌آب‌و‌ن ــود‌و‌بح ــه‌کمب ــر،‌ن ــه‌فق ــرد‌ن می‌ب
ــت‌ ــرخ‌رشــد‌جمعیــت‌اســت،‌بلکــه‌ســوء‌مدیری ن
ــود‌در‌ ــع‌آب‌موج ــاختار‌اداره‌مناب ــدی‌س و‌ناکارآم
کشــور‌اســت.‌بنابرایــن،‌راه‌کار‌اصلــی‌بــرای‌مقابلــه‌

ــح‌و‌ ــزی‌صحی ــده،‌برنامه‌ری ــی‌آین ــران‌آب ــا‌بح ب
ــی‌ ــه‌در‌حکمران ــت‌های‌مدبران ــه‌سیاس ــام‌ب اهتم
ــن‌ ــی‌کــه‌ای ــا‌زمان ــع‌آب‌کشــور‌می‌باشــد‌و‌ت مناب
ــایر‌ ــود،‌س ــه‌نش ــور‌نهادین ــرد‌در‌کش ــر‌رویک تغیی
ــی‌در‌ ــذر‌و‌حت ــی‌و‌زودگ ــات‌نتایجــی‌مقطع اقدام
برخــی‌مــوارد‌ممکــن‌اســت‌اثــرات‌ســوء‌نیز‌داشــته‌
باشــد.‌در‌یــک‌تعریــف‌اجمالــی‌حکمرانــی‌آب‌
ــی،‌ ــی،‌اجتماع ــای‌سیاس ــارت‌اســت‌از‌"نظام‌ه عب
و‌ می‌باشــند‌ متصــدی‌ کــه‌ اداری‌ و‌ اقتصــادی‌
ــعه‌ ــرداری،‌توس ــر‌بهره‌ب مســتقیم‌و‌غیرمســتقیم‌ب
و‌مدیریــت‌منابــع‌آب‌مؤثرنــد‌و‌ارائــه‌خدمــات‌آب‌
ــرار‌ ــر‌ق ــه‌را‌تحــت‌تأثی ــف‌جامع در‌ســطوح‌مختل

می‌دهنــد".‌

راهبردها و راهکارها برای برون رفت از بحران آب 
11
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دو‌رویکــرد‌اصلــی‌حول"حکمرانــی‌آب"‌وجــود‌
ابزارهــا‌ از‌ مجموعــه‌ای‌ را‌ آب‌ حکمرانــی‌ دارد؛‌
ــا‌ ــدف‌از‌آن‌ه ــه‌ه ــد‌ک ــره(‌می‌دان ــادی‌و‌غی )نه
ــت‌ ــری‌و‌اثربخشــی‌مدیری ــدی،‌براب ــای‌کارآم ارتق
آب‌اســت.‌ایــن‌رویکــرد‌را‌گاهــی‌"حکمرانــی‌
خــوب"‌هــم‌می‌نامنــد.‌در‌ایــن‌رویکــرد،‌حکمرانــی‌
ابــزاری‌اســت‌کــه‌بایــد‌طراحــی‌کــرد‌یــا‌بــه‌نتایــج‌
مشــخصی‌رســید؛‌امــا‌رویکــرد‌دومــی‌هــم‌وجــود‌
دارد؛‌در‌ایــن‌رویکــرد،‌حکمرانــی‌ناظــر‌بــر‌تحلیــل‌
فرایندهــای‌تصمیم‌گیــری‌مناقشــه‌انگیز‌اســت؛‌
تحلیــل‌فرایندهــای‌تخصیــص‌اعتبــارات‌و‌تحلیــل‌
تأثیــرات‌ایــن‌تصمیمــات،‌دسترســی‌ذینفعــان‌
ــع‌و‌خدمــات‌را‌شــامل‌می‌شــود.‌ ــه‌مناب مختلــف‌ب
ــت‌ ــی‌به‌دق ــای‌حکمران ــرد،‌فراینده ــن‌رویک در‌ای
تحلیــل‌انتقــادی‌می‌شــوند‌و‌نتیجــه‌ایــن‌فرایندهــا‌
برافزایــش‌کارآمــدی‌و‌عدالــت‌و‌توانمندی‌هــای‌
ــدام‌از‌ ــود.‌هرک ــی‌می‌ش ــف‌بررس ــان‌مختل ذینفع
ــز‌ ــک‌چی ــد،‌ی ــرار‌گیرن ــه‌مدنظــر‌ق ــرد‌ک دو‌رویک
مســلم‌اســت؛‌حکمرانــی‌آب،‌مســتلزم‌تحلیــل‌
ــی‌ ــی‌و‌فن ــوژی،‌اجتماع ــتگی‌های‌اکول به‌هم‌پیوس

ــه،‌۱39۵(.‌ ــکری‌بزای ــت‌)عس اس
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برای مسواک زدن، از لیوان استفاده کن! 
کمتر لباس بخر! میدونی رد پای آب چیه؟! 

کمتر دوش بگیر! آب شرب تموم شد! 

ــار،‌جمــلات‌ ــل‌یک‌ب ــم،‌حداق ــما‌ه ــاً‌ش ‌‌‌‌‌حتم
بــالا‌را‌شــنیده‌اید!‌تــا‌بــه‌حــال‌شــده‌فکــر‌کنیــد‌
ــا‌واقعــاً‌مقــدار‌آب‌شــیرین‌کــم‌اســت؟‌و‌اگــر‌ آی
اینطــور‌اســت،‌شــما‌چقــدر‌در‌ایــن‌راســتا‌ســهم‌
ــا‌ ــم‌ت ــلاش‌می‌کنی ــب،‌ت ــن‌مطل ــد؟‌در‌ای داری
ــت‌ ــما،‌جه ــان‌و‌ش ــه‌خودم ــکار،‌ب ــن‌اف ــرای‌ای ب
ــات‌ ــام‌مطالع ــری‌و‌انج ــم!‌نتیجه‌گی ــری‌دهی فک

ــا‌خــود‌شماســت! بیشــتر،‌ب
ــره‌ی‌ ــد‌از‌ک ــد،‌‌۷۵درص ــه‌می‌دانی ــور‌ک همان‌ط
زمیــن‌را‌آب‌پوشــانده‌اســت؛‌در‌حالــی‌کــه‌فقــط‌
ــت‌و‌ ــیرین‌اس ــد‌آن،‌آب‌ش ــه‌درص ــر‌از‌س کمت
حتــی‌تمــام‌آن‌هــم‌قابل‌دســترس‌نیســت!‌شــاید‌
ــرف‌آب‌ ــه‌مص ــرای‌اینک ــد‌ب ــی‌باش ــن،‌دلیل همی

شــیرین،‌بایــد‌حســاب‌شــده‌باشــد!
چــرا‌کــه‌‌همیــن‌مقــدار‌آب‌هــم،‌نیــاز‌بــه‌
ــانی‌دارد‌ ــش‌و‌آب‌رس ــرای‌پخ ــبکه‌ب ــی‌ش طراح
)ضمــن‌اینکــه،‌توزیــع‌آن‌در‌کــره‌ی‌زمیــن،‌ابــداً‌
بــه‌صــورت‌عادلانــه‌نبــوده!‌بــرای‌مثــال،‌می‌دانیم‌
ــد‌خشــک‌و‌نیمه‌خشــک‌ ــران،‌روی‌کمربن ــه‌ای ک
زمیــن‌واقــع‌شــده‌اســت(.‌بــرای‌درک‌بهتــر‌ایــن‌
عــدد‌عجیــب،‌می‌توانیــم‌از‌یــک‌شبیه‌ســازی‌

ــد‌ ــرض‌کنی ــه‌ف ــم.‌بدین‌صــورت‌ک اســتفاده‌کنی
ــک‌ ــدر‌ی ــه‌ق ــن،‌ب ــره‌ی‌زمی ــای‌ک ــام‌آب‌ه تم
ســطل‌‌2۰لیتــری‌باشــد؛‌در‌ایــن‌صــورت،‌تنهــا‌
فنجانــی‌از‌ایــن‌ســطل،‌آب‌شــیرین‌خواهــد‌بــود)‌
ــان‌ ــی‌از‌آن‌فنج ــزان‌آب ــد(‌و‌می ــدود‌‌3درص ح
کــه‌در‌دســترس‌شماســت،‌بــه‌قــدر‌یــک‌قاشــق‌
کشــور‌ درصــد(.‌ ‌۰/۰۱( اســت‌ چای‌خــوری‌
ایــران‌هــم،‌بــا‌اینکــه‌نزدیــک‌بــه‌یــک‌درصــد‌از‌
جمعیــت‌دنیــا‌را‌در‌خــود‌جــای‌داده،‌تنهــا‌‌۰/36

آب‌قابل‌دســترس‌شــرب‌را‌در‌اختیــار‌دارد.
ــه‌ ــد‌ک ــش‌بیای ــؤال‌پی ــت‌س ــن‌اس ــال،‌ممک ح
ســهم‌بــارش‌در‌ایــن‌میــان‌چقــدر‌اســت.‌بــرای‌
ایــن‌منظــور،‌خــود‌را‌محــدود‌بــه‌کشــور‌ایــران‌

ــم. ــخ‌می‌دهی ــؤال‌را‌پاس ــرده‌و‌س ک

ــه‌در‌ ــت‌ک ــه‌ای‌اس ــران،‌منطق ــه‌ای ــد‌ک میدانی
مناطــق‌خشــک‌و‌نیمه‌خشــک‌زمیــن،‌واقــع‌
شــده‌اســت‌و‌بــه‌تبــع‌همیــن‌آب‌و‌هــوا،‌شــاهد‌
ســه‌برابــر‌بــودن‌میانگیــن‌بــارش‌دنیا،‌نســبت‌به‌
ایــران‌بوده‌ایــم.‌آن‌هــم‌بارشــی‌کــه‌نزدیــک‌بــه‌
ــترس‌ ــدن‌از‌دس ــگام‌باری ــد‌آن،‌هن ــاد‌درص هفت
خــارج‌می‌شــود‌)مقــدار‌عــددی‌بــارش،‌حــدوداً،‌
ادامــه،‌ در‌ اســت(.‌ ســال‌ در‌ میلی‌متــر‌ ‌2۰۰
ــم؛‌ ــرور‌کنی ــر‌م ــا‌همدیگ ــی‌را‌ب ــد‌تعریف بیایی

ــرف‌آب.‌ ــرانه‌ی‌مص س
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ــان‌ ــه‌زب ــدی‌ب ــی‌قی ــرانه‌)Per Capita(،‌عبارت س
ــرد"‌ ــر‌ف ــه‌ازای‌ه ــای‌"ب ــه‌معن ــت‌و‌ب ــن‌اس لاتی
ــهم‌ ــی‌س ــرف‌آب،‌یعن ــرانه‌ی‌مص ــس،‌س ــت.‌پ اس
آب‌مــورد‌اســتفاده‌ی‌هــر‌فــرد‌در‌واحــدی‌از‌زمــان؛‌
مثــلًا‌روز.‌ارائــه‌ی‌یــک‌عــدد‌مشــخص‌بــرای‌ایــن‌
تعریــف،‌کار‌آســانی‌نیســت!‌چــون‌بــه‌پارامترهــای‌
مختلفــی‌بســتگی‌دارد؛‌مثــل‌فرهنــگ،‌محــل‌

ــره. ــی‌و‌غی ــه‌ی‌جغرافیای ــب،‌ناحی ــی،‌مذه زندگ
ــرد‌در‌ ــر‌ف ــرای‌ه ــرف‌آب‌و‌ب ــرانه‌ی‌مص ــرای‌س ب
ــت‌و‌مقاله‌هــا‌ ــران،‌عددهــای‌مختلفــی‌در‌اینترن ای
و‌کتاب‌هــای‌مختلــف‌ذکــر‌شــده‌اســت‌کــه‌علــت‌
ایــن‌اختــلاف‌هــم،‌تفــاوت‌در‌زندگــی‌اجتماعــی،‌
موقعیــت‌جغرافیایــی،‌تأسیســات‌آب‌شــرب‌و‌غیــره‌

ــد. ــد‌باش می‌توان
در‌بیــن‌ایــن‌اعــداد،‌می‌توانیــم‌بــه‌گزارشــی‌
بنفشــه‌ آن،‌ در‌ کــه‌ کنیــم‌ رجــوع‌ تســنیم‌ از‌
و‌ زهرایــی،‌مدیــرکل‌دفتــر‌مدیریــت‌مصــرف‌
ارتقــای‌بهــره‌وری‌آب‌و‌آبفــای‌وزارت‌نیــرو‌اظهــار‌
ــی،‌ ــرب‌خانگ ــش‌آب‌ش ــه‌در‌بخ ــت‌ک ــرده‌اس ک
ســرانه‌های‌مصــرف‌بــه‌صــورت‌متوســط‌در‌کشــور‌
چیــزی‌در‌حــدود‌‌۱۵۰لیتــر‌بــرای‌هــر‌نفــر‌در‌روز‌
اســت.‌متأســفانه‌یــا‌خوشــبختانه،‌ایــن‌عــدد‌بــرای‌

ــود! ــم‌می‌ش ــتر‌ه ــزرگ،‌بیش ــهرهای‌ب ش

جالــب‌اســت‌بدانیــد‌کــه‌در‌ایــران،‌اگــر‌هــر‌
ــر‌ ــش‌از‌‌۱۵۰لیت ــر‌بی ــر‌نف ــه‌ازای‌ه ــترک‌ب مش
آب‌شــرب‌خانگــی‌در‌روز‌مصــرف‌کنــد،‌پرمصــرف‌
ــؤال‌ ــان‌س ــر‌برایت ــالا،‌اگ ــود.‌ح ــوب‌می‌ش محس
شــده‌کــه‌ایــن‌عــدد‌را‌بــا‌مقــدار‌و‌معیــاری‌جهانی‌
ــن‌ ــولاً‌تعیی ــه‌اص ــد‌ک ــد‌بدانی ــد،‌بای ــه‌کنی مقایس
ــا‌ ــرف‌معن ــرانه‌مص ــرای‌س ــی‌ب ــتاندارد‌جهان اس
ــازمان‌ ــط‌س ــده‌توس ــریه‌‌منتشرش ــدارد؛‌در‌نش ن
ــرف‌ ــرانه‌مص ــن‌س ــی‌تعیی ــه،‌مبان ــه‌‌و‌بودج برنام
مشــخص‌شــده‌کــه‌بــه‌خیلــی‌از‌مســائل‌از‌جملــه‌
فرهنــگ‌و‌آداب‌و‌رســوم،‌بزرگــی‌و‌کوچکــی‌شــهر‌
ــوع‌فناوری‌هایــی‌کــه‌ ــدازه‌جمعیتــی‌و‌ن از‌نظــر‌ان
ــه‌آب‌ ــی‌ک ــی‌و‌لوازم ــرای‌لوازم‌خانگ ــه‌ب آن‌جامع
ــت.‌ ــته‌اس ــی‌دارد،‌وابس ــد‌دسترس ــرف‌می‌کن مص
ضمنــاً،‌بــا‌توجــه‌بــه‌شــرایط‌بومــی‌کشــور‌و‌هــم‌
ــا‌توجــه‌بــه‌مصــرف‌آب‌خانگــی‌در‌دیگــر‌نقــاط‌ ب
جهــان،‌مــا‌کشــوری‌پرمصــرف‌در‌بخش‌آب‌شــرب‌
ــزرگ‌ خانگــی‌هســتیم؛‌در‌بســیاری‌از‌شــهرهای‌ب
کشــورهای‌اروپایــی‌کــه‌آب‌و‌هــوای‌مرطوب‌تــری‌
ــای‌ ــا‌محدودیت‌ه ــر‌ب ــد‌و‌کمت ــران‌دارن ــم‌از‌ای ه
منابــع‌آب‌هــم‌مواجه‌انــد،‌ســرانه‌های‌مصــرف‌
خانگــی‌اکثــراً‌حــدود‌‌۱2۰لیتــر‌بــرای‌هــر‌نفــر‌در‌

ــزان‌اســت ــن‌می ــر‌از‌ای ــا‌کمت روز‌و‌ی
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سرانه برداشت جهانی آب در سال 2018، در چند کشور منتخب )مترمکعب در سال(

ــر،  ــه ای دیگ ــد از زاوی بیایی
ــه بخشــی دیگــر از ماجــرا  ب
ــگاه کنیــم. اســتفاده از آب  ن
در بخش هــای مختلــف را بــه 
طــور کلــی بــه ســه قســمت 

ــد:  ــیم می‌کنن تقس
1. کشاورزی.

2. صنعت و خدمات.
3. شرب شهری و روستایی. 

بــرای بیــان اینکــه هرکــدام 
ــهمی  ــه س ــالا، چ ــوارد ب از م
ــه  ــد، ب از ایــن اســتفاده دارن
ــر توجــه کنیــد:  نمــودار زی

ــتفاده‌ی‌بخــش‌کشــاورزی،‌ ــدار‌اس ــد،‌مق ــه‌می‌بینی ــور‌ک همان‌ط
بســیار‌بیشــتر‌از‌آب‌شــرب‌اســت.‌ممکــن‌اســت‌در‌همیــن‌
مرحلــه،‌ایــن‌حــق‌را‌بــه‌خــود‌بدهیــد‌کــه‌دیگــر‌هیــچ‌رعایتــی‌در‌
ــرای‌کار‌خــود‌هــم،‌دلیــل‌معتبــری‌پیــدا‌ مصــرف‌آب‌نکنیــد‌و‌ب

کــرده‌باشــید!
اما‌صبر‌کنید!

چیزی‌را‌فراموش‌کردید‌و‌آن،‌هزینه‌ی‌آب‌شرب‌است..
ــت‌ ــا‌کیفی ــا‌ب ــوان‌آب‌لازم‌دارد‌ت ــر‌لی ــه‌ه ــه‌ای‌ک ــی،‌هزین یعن
ــع‌ ــه،‌مناب ــزل‌شــما‌برســد؛‌ضمــن‌اینک ــه‌من ــوب،‌ب و‌فشــار‌مطل
ــی‌ ــر‌کاف ــه‌نظ ــل،‌ب ــن‌دلای ــت.‌ای ــر‌اس ــیار‌محدودت ــم‌بس آن‌ه
ــن‌آب‌را،‌ ــرفِ‌ای ــما‌در‌مص ــی‌ش ــشِ‌صرفه‌جوی ــا‌نق ــند‌ت می‌رس

ــد. ــا‌کنن ــایر‌بخش‌ه ــا‌س ــه‌ب ــل‌مقایس ــاً‌غیرقاب تقریب
ــم‌در‌ ــوز‌ه ــه‌هن ــد‌ک ــن‌ش ــر‌ای ــوان‌منک ــاً‌نمی‌ت ــد،‌واقع هرچن
خیلــی‌از‌بخش‌هــای‌کشــور،‌شــاهد‌کشــاورزی‌و‌آبیــاری‌ســنتی‌
هســتیم‌)حتــی‌گاهــی‌اوقــات‌می‌تــوان‌گیــاه‌را‌بــا‌گیــاه‌دیگــری‌
جایگزیــن‌کــرد‌کــه‌آب‌کمتــری‌مصــرف‌کنــد‌و‌ســود‌بیشــتری‌
ــات‌و‌ ــاه‌و‌قن ــرب‌و‌چ ــب‌آب‌ش ــزاران‌مترمکع ــد(‌و‌ه ــم‌بده ه
غیــره‌عمــلًا‌بــه‌هــدر‌می‌رونــد.‌یــا‌لااقــل،‌در‌جــای‌درســت‌و‌بــه‌

ــوند!‌ ــتفاده‌نمی‌ش ــت،‌اس ــدار‌درس مق
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ــد،‌طــی‌‌22 ــب‌اســت‌بدانی جال
ســال‌اخیــر‌بــه‌شــکل‌واضحــی‌
مشــخص‌اســت‌مصــرف‌بخــش‌
کشــاورزی‌قســمت‌عمــده‌ای‌از‌
ــش‌ ــور‌)بی ــرف‌آب‌کش کل‌مص
ــال‌۱39۴(‌ ــد‌در‌س از‌‌6۵درص
را‌در‌‌طــی‌ســالیان‌متمــادی‌بــه‌
‌خــود‌اختصــاص‌داده‌اســت؛‌در‌
ــش‌ ــه‌افزای ــه‌ب ــا‌توج ــن‌ب ضم
ســال‌های‌ طــی‌ جمعیــت‌
ــرف‌ ــهم‌مص ــی،‌س ــورد‌بررس م
ــه‌‌نســبت‌ ــز‌ب ــرب‌نی بخــش‌ش
شــاهد‌افزایــش‌بــوده‌اســت؛‌
ــی‌ ــر‌خاص ــه‌تغیی ــی‌ک در‌حال
در‌ســهم‌بخــش‌صنعــت‌دیــده‌
در‌ وضعیــت‌ ایــن‌ نمی‌شــود.‌
کــه‌ اســت‌ داده‌ روی‌ حالــی‌
افزایــش‌ســهم‌بخــش‌صنعــت‌و‌
کاهــش‌ســهم‌بخش‌کشــاورزی‌
ــوان‌ ــی‌به‌عن ــطح‌بین‌الملل در‌س
ــوب‌ ــعه‌محس ــاخصی‌از‌توس ش
عمــده‌ی‌ مشــکل‌ می‌شــود.‌
کشــاورزی‌ایــران،‌ســنتی‌بــودن‌
ــتفاده‌از‌ ــد‌و‌اس ــای‌تولی روش‌ه
منابــع‌آبــی‌اســت‌کــه‌قســمت‌
عمــده‌ی‌آن‌نیــز‌بــه‌دلیــل‌
پاییــن‌بــودن‌ســطح‌دانــش‌

ــت. ــاورزی‌اس ــی‌کش فن
‌بــرای‌کاهــش‌فشــار‌بــر‌منابــع‌
آب‌شــیرین‌کشــور‌بایــد‌عزمــی‌
ــای‌ ــه‌راه‌ه ــت‌و‌هم ــی‌داش مل
ــرداری‌ ــه‌بهره‌ب ــن‌از‌جمل ممک
بالابــردن‌دانــش‌ از‌ گســترده‌
آبیــاری‌ ســامانه‌های‌ فنــی،‌
ــع‌ ــتفاده‌از‌مناب ــار،‌اس تحت‌فش
صحیــح‌ آمــوزش‌ آب‌شــور،‌
ــوص‌ ــرف‌علی‌الخص ــوی‌مص الگ
ــه‌ ــرداران‌ک ــه‌بهره‌ب ــوزش‌ب آم
نقــش‌مســتقیمی‌در‌مصــرف‌
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آب‌دارنــد‌در‌راســتای‌مدیریــت‌بهینه‌مصــرف‌آب‌مدنظر‌قــرار‌دارد.‌
ایــن‌نکتــه‌را‌نیــز‌نبایــد‌فرامــوش‌کنیــم‌کــه‌امــروزه‌فرهنگ‌ســازی‌
در‌جامعــه‌کشــاورزی‌در‌جهــت‌ارتقــاء‌فرهنــگ‌مصــرف‌آب‌و‌دانش‌
ــر‌ ــما‌فک ــب،‌ش ــن‌مطال ــام‌ای ــا‌تم ــت.‌ب ــروری‌اس ــری‌ض ــی‌ام فن
می‌کنیــد‌عــلاوه‌بــر‌بهینــه‌مصــرف‌کــردن‌آب‌شــرب‌حتــی‌در‌امور‌
بــه‌ظاهــر‌کم‌اهمیــت،‌دیگــر‌چــه‌قــدم‌مثبتــی‌در‌راســتای‌کمــک‌
ــم؟‌اصــلًا‌ ــه‌وضعیــت‌نگران‌کننــده‌ی‌کشــورمان‌می‌توانیــم‌برداری ب
ــا‌چــه‌مقــدار‌در‌حیطــه‌ی‌اختیــارات‌مــا‌اســت؟‌ چنیــن‌چیــزی‌ت
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آب، جامعه و زنانبخش سوم

سپینود محمدی لیری
دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــراد‌ ــه‌اف ــرای‌هم ــترس‌ب ــالم‌و‌قابل‌دس ‌‌‌‌‌آب‌س
جامعــه،‌نقــش‌اساســی‌در‌مقابلــه‌بــا‌فقــر‌و‌کمــک‌
بــه‌توســعه‌اقتصــادی‌و‌انســانی‌دارد.‌ارزش‌آب‌
خیلــی‌بیشــتر‌از‌قیمــت‌آن‌اســت‌و‌بــر‌روی‌
کرامــت‌ کار،‌ محل‌هــای‌ مــدارس،‌ خانواده‌هــا،‌
ــذارد.‌ ــر‌می‌گ ــی‌تأثی ــرفت‌اجتماع ــانی‌و‌پیش انس
تأثیــرات‌ بــه‌ می‌خواهیــم‌ گــزارش‌ ایــن‌ در‌
ــم‌و‌ ــان‌بپردازی ــه‌زن ــر‌روی‌جامع ــی‌آب‌ب اجتماع

ــت‌بحــران‌ ــر‌روی‌مدیری ــان‌ب ــرات‌زن چگونگــی‌اث
ــارس،‌ ــاه‌م ــاله‌در‌م ــم.‌هرس ــی‌کنی آب‌را‌بررس
روز‌جهانــی‌زن‌)‌8مــارس(‌و‌روز‌جهانــی‌آب‌)‌22
ــازمان‌ ــه‌و‌س ــرار‌گرفت ــر‌ق ــورد‌تقدی ــارس(‌م م
ــال‌ ــه‌دنب ــه‌ب ــای‌مربوط ــا‌و‌نهاده ــل،‌دولت‌ه مل
آشکارســازی‌تأثیــرات‌ایــن‌دو‌بــر‌یکدیگــر‌و‌
ــالم‌و‌ ــع‌س ــاختن‌جوام ــت‌س ــزی‌در‌جه برنامه‌ری

ــتند.‌ ــران‌آب‌هس ــر‌بح ــاوم‌در‌براب مق
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در‌سراســر‌جهــان‌از‌هــر‌‌9نفــر‌یــک‌نفــر‌بــه‌آب‌
ــز‌ ــر‌نی ــه‌نف ــر‌س ــدارد‌و‌از‌ه ــی‌ن ــالم‌دسترس س
ــان‌ ــدارد.‌در‌می ــت‌دسترســی‌ن ــه‌توال ــر‌ب ــک‌نف ی
کشــورهای‌کم‌درآمــد،‌دختــران‌و‌زنــان‌مســئولیت‌
اصلــی‌مدیریــت‌تأمیــن‌آب‌خانگی‌و‌بهداشــت‌را‌بر‌
ــا‌از‌هــر‌شــغل،‌ ــن‌نقش‌ه ــاً‌ای ــد‌و‌غالب عهــده‌دارن
ــان‌و‌ ــد.‌زن ــری‌می‌کن ــوزش‌جلوگی ــارکت‌و‌آم مش
ــون‌ ــم‌‌2۰۰میلی ــان‌روی‌ه ــر‌جه ــودکان‌سراس ک
ــد.‌ ــرف‌می‌کنن ــع‌آوری‌آب‌ص ــت‌جم ــاعت‌جه س
بــرای‌زنــان‌بحــران‌آب‌شــخصی‌اســت‌و‌آنــان‌بــه‌
دنبــال‌منابعــی‌هســتند‌کــه‌خانواده‌هایشــان‌بــرای‌
ــون‌ ــد‌)همچ ــاج‌دارن ــه‌آن‌احتی ــدن‌ب ــده‌مان زن

ــز( ــت‌،‌پخت‌وپ ــیدن،‌بهداش نوش
ســه‌دلیــل‌عمــده‌زنــان‌را‌در‌نبــود‌آب‌ســالم‌

می‌کنــد: تهدیــد‌
1.‌عمومــاً‌زنــان‌مســئولیت‌جمــع‌آوری‌آب‌خانــواده‌

و‌مدیریــت‌آن‌را‌بــر‌عهــده‌دارنــد.
2.‌هــر‌روزه‌تعــداد‌زیــادی‌از‌زنــان‌در‌هنــگام‌
طــی‌کــردن‌مســافت‌طولانــی‌بــرای‌آب‌و‌یــا‌
یافتــن‌مــکان‌بــرای‌توالــت‌در‌معــرض‌تجــاوز‌قــرار‌

می‌گیرنــد.

3. زنــان‌در‌دوران‌قائدگــی،‌بــارداری‌و‌پــس‌از‌
ــد. ــژه‌ای‌دارن ــتی‌وی ــای‌بهداش ــارداری‌نیازه ب

ایــن‌مــوارد‌موجــب‌ســختی،‌نــا‌امنــی‌و‌بازمانــدن‌
از‌درس‌و‌کار‌زنــان‌جامعــه‌می‌شــود؛‌در‌حالــی‌
کــه‌می‌تواننــد‌ایــن‌زمــان‌را‌صــرف‌تحصیــل،‌
ــه‌ ــد‌و‌ب ــش‌کنن ــه‌خوی ــد‌جامع ــب‌وکار‌و‌رش کس
ــند.‌ ــق‌بخش ــان‌رون ــود‌و‌خانواده‌هایش ــی‌خ زندگ
میانگیــن‌مســافتی‌کــه‌زنــان‌آفریقایــی‌و‌آســیایی‌
بــرای‌جمــع‌آوری‌آب‌طــی‌می‌کننــد‌حــدود‌‌6
کیلومتــر‌اســت‌و‌متوســط‌وزن‌آبــی‌کــه‌روی‌ســر‌

ــت. ــرم‌اس ــد،‌‌2۰کیلوگ ــل‌می‌کنن ــود‌حم خ
حمــل‌ایــن‌وزن‌آب‌بــه‌صــورت‌روزانــه‌بــه‌ســتون‌
فقــرات‌آســیب‌زده‌و‌موجــب‌بــروز‌مشــکلات‌
جســمانی‌در‌ادامــه‌زندگــی‌و‌هنــگام‌زایمــان‌
ــراه‌ ــه‌هم ــقط‌جنین‌را‌ب ــش‌س ــه‌افزای ــود‌ک می‌ش
دارد.‌ایــن‌انــرژی‌و‌زمــان،‌شــکاف‌جنســیتی‌
ــرض‌ ــش‌در‌مع ــش‌از‌پی ــان‌را‌بی ــش‌و‌زن را‌افزای
فشــارهای‌روحــی،‌جســمی‌و‌اجتماعــی‌قــرار‌

می‌دهــد.
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نابرابری‌هــای‌جنســیتی‌یکــی‌از‌گســترده‌ترین‌
ــان‌ ــر‌جه ــر‌در‌سراس ــوق‌بش ــص‌حق ــوارد‌نق م
اســت‌و‌بــرای‌حــل‌آن،‌حــل‌معضــلات‌آب‌
ضــروری‌اســت.‌این‌بحــران‌نیــاز‌بــه‌راه‌حل‌های‌
ــترده‌ ــرمایه‌گذاری‌های‌گس ــر‌و‌س ــه‌مؤث نوآوران
ــالم‌ ــه‌آب‌س ــی‌ب ــه‌دارد.‌دسترس ــن‌زمین در‌ای
می‌توانــد‌در‌خانــه‌بســیاری‌از‌زنــان‌امیــد،‌
ســلامتی‌و‌فرصتــی‌بــرای‌رشــد‌در‌جهــات‌

ــف‌باشــد. مختل
در‌ادامــه‌می‌بایســت‌خاطرنشــان‌کــرد‌مدیریــت‌
ــازی‌ ــوده‌و‌توانمندس ــان‌ب ــده‌زن ــه‌عه ــه‌ب خان
راهکارهــای‌ مؤثرتریــن‌ از‌ زنــان‌ آمــوزش‌ و‌
ــه‌ ــاره‌ب ــا‌اش ــد.‌ب ــران‌آب‌می‌باش ــت‌بح مدیری
ــرای‌ ــل‌ب ــازمان‌مل ــدار‌س ــعه‌پای ــدف‌توس ه
اطمینــان‌از‌در‌دســترس‌بــودن‌آب‌و‌مدیریــت‌
پایــدار‌آب‌بــرای‌همــه‌تــا‌ســال‌‌2۰3۰نیــاز‌بــه‌

ــم. ــان‌داری ــدی‌زن توانمن

ــاز‌ ــری‌نی ــان‌دیگ ــر‌زم ــش‌از‌ه ــز‌بی ــران‌نی در‌ای
ــت‌بحــران‌ ــر‌در‌جهــت‌مدیری ــه‌راهکارهــای‌مؤث ب
ــه‌ ــران‌در‌مرحل ــار‌ای ــه‌آم ــه‌ب ــا‌توج ــم.‌ب آب‌داری
خشک‌ســالی‌اســت‌و‌اگــر‌سیاســت‌های‌لازمــه‌
در‌جهــت‌بهبــود‌و‌جبــران‌صــورت‌نگیــرد،‌بحــران‌

ــد. ــد‌ش ــر‌خواه جدی‌ت
ــع‌آب‌ ــی‌مناب ــد‌و‌آلودگ ــش‌از‌ح ــت‌بی ــا‌برداش ب
ــد‌و‌ ــد‌ش ــدیدتر‌خواه ــران‌ش ــن‌بح ــه‌روز‌ای روز‌ب
تنش‌هــای‌سیاســی‌و‌اجتماعــی‌بــه‌ویــژه‌در‌
کشــورهای‌نواحــی‌خشــک‌و‌نیمه‌خشــک‌افزایــش‌
می‌یابد.مدیریــت‌منابــع‌آب‌کشــور‌عــلاوه‌بــر‌
ــه‌ ــاز‌ب ــی،‌نی ــزاری‌دولت ــرمایه‌گ ــزی‌و‌س برنامه‌ری
توســعه‌مشــارکت‌اجتماعــی‌و‌بــه‌دنبال‌آن‌توســعه‌
مشــارکت‌زنــان‌در‌بخش‌هــای‌مختلــف‌دارد.‌زنــان‌
قــادر‌خواهنــد‌بــود‌الگویــی‌مناســب‌بــرای‌خانــواده‌
خویــش‌باشــند‌و‌در‌مقایســه‌بــا‌مــردان‌معمــولاً‌در‌

ــاترند. ــت‌کوش ــظ‌محیط‌زیس حف
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از‌شــاخص‌های‌درجــه‌توســعه‌یافتگی‌یــک‌
ــان‌در‌ ــش‌زن ــارکت‌و‌نق ــزان‌مش ــور،‌می کش
ــان‌ ــارکت‌زن ــور‌از‌مش ــت.‌منظ ــور‌اس آن‌کش
مشــاوره،‌ جملــه‌ از‌ همه‌جانبــه‌ اقدامــات‌
اقتصــادی،‌ امــور‌ در‌ اجــرا‌ و‌ تصمیم‌گیــری‌
زیــرا‌ می‌باشــد.‌ محیط‌زیســتی‌ و‌ سیاســی‌
شــد،‌ اشــاره‌ پیش‌تــر‌ کــه‌ همان‌طــور‌
رســیدن‌بــه‌هــدف‌توســعه‌پایــدار‌بــدون‌
ــان‌ ــان‌و‌مشــارکت‌همه‌جانبــه‌آن توانمنــدی‌زن

نیســت. امکان‌پذیــر‌
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محسن حسینی جلفان
دانشجوی دکتری سازه های آبی 
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

‌‌‌‌‌آب‌مایــه‌حیــات‌و‌لازمــه‌زندگانــي‌اســت.‌آب‌
ــي‌ماننــد‌مصــارف‌شــخصي،‌ ــراي‌مــوارد‌گوناگون ب
ــی‌ ــه‌کالاهای ــد‌کلی ــذا‌و‌تولی ــد‌غ ــت،‌تولی بهداش
کــه‌نیــاز‌روزانــه‌انســان‌اســت‌مــورد‌اســتفاده‌قــرار‌
ــود‌ ــدون‌وج ــي‌ب ــه‌زندگ ــوري‌ک ــه‌ط ــرد.‌ب می‌گی
ــن‌ ــت.‌همچنی ــن‌اس ــي‌آب‌غیرممک ــه‌کاف و‌عرض
ــی‌ ــت.‌ط ــروري‌اس ــادي‌ض ــق‌اقتص ــراي‌رون آب‌ب
ســال‌های‌اخیــر‌در‌کشــور‌ایــران‌کمبــود‌فزاینــده‌
ــدی‌ ــت‌ج ــک‌محدودی ــوان‌ی ــه‌عن ــع‌آب‌ب مناب
ــدن‌ ــد‌آم ــا‌پدی ــه‌ب ــژه‌اینک ــد.‌به‌وی ــناخته‌ش ش
ــر‌ ــل‌تغیی ــرات‌محتم ــالی،‌اث ــای‌خشک‌س دوره‌ه
اقلیــم،‌تشــدید‌رقابــت‌بــرای‌دریافــت‌آب‌در‌
ــاورزی،‌ ــش‌کش ــژه‌بخ ــف‌به‌وی ــای‌مختل بخش‌ه
رشــد‌جمعیــت‌و‌غیــره.‌ایــن‌محدودیت‌هــا‌تبدیــل‌
بــه‌تهدیــدات‌بالقــوه‌در‌بخــش‌عرضــه‌و‌تقاضــای‌

ــد.‌ آب‌گردی
بایــد‌بــه‌ایــن‌نکتــه‌توجــه‌داشــت‌کــه‌بــرای‌مواجه‌
ــد‌از‌سیاســت‌های‌ ــی‌همــواره‌بای ــا‌مشــکل‌کم‌آب ب

ــود.‌ ــرده‌ش ــره‌ب ــای‌آب‌به ــه‌و‌تقاض ــان‌عرض توأم
ولــی‌متأســفانه‌در‌کشــور‌مــا،‌بخــش‌آب‌از‌دیــدگاه‌
رنــج‌ سیاســت‌گذاران‌ و‌ متولیــان‌ مهندســی‌
می‌بــرد.‌ایــن‌در‌حالــی‌اســت‌کــه‌به‌طــور‌تاریخــی‌
نــگاه‌سیاســت‌گذاران‌بــه‌آب‌به‌عنــوان‌یــک‌کالای‌
اجتماعــی‌و‌در‌برخــی‌مواقــع‌سیاســی‌بــوده‌اســت.
ــک‌کالای‌اقتصــادی‌ ــوان‌ی ــه‌آن‌به‌عن ــه‌ب ــا‌اینک ت
نگریســته‌شــود.‌به‌طــوری‌کــه‌در‌اکثــر‌مواقــع‌ایــن‌
ــک‌ ــت‌گذاران‌در‌کم ــیله‌سیاس ــی‌وس ــع‌حیات منب
ــوده‌و‌ ــه‌ب ــت‌جامع ــف‌و‌بی‌بضاع ــار‌ضعی ــه‌اقش ب
ــا‌ ــن‌کالا‌ی ــار‌از‌ای ــن‌اقش ــه‌ای ــک‌ب ــور‌کم به‌منظ
ــن‌ ــد.‌ای ــد‌اســتفاده‌کرده‌ان ــاده‌اساســی‌در‌تولی نه
مهــم‌عــدم‌کارایــی‌و‌بهــره‌وری‌آب‌در‌بخــش‌
کشــاورزی‌را‌منجــر‌شــده‌است)حســنی‌و‌هاشــمی‌

ــاهدانی،‌۱398(.‌ ش
مضــاف‌بــر‌اینکــه‌ســاختار‌کنونــی‌بخــش‌اقتصــاد،‌
ــر‌مناطــق‌ ــژه‌‌اقتصــاد‌کشــاورزی‌در‌بیش‌ت ــه‌وی ب
ــند،‌دارای‌ ــه‌می‌باش ــت‌آب‌مواج ــا‌محدودی ــه‌ب ک
ــه‌نحــوی‌کــه‌الگــوی‌ شــرایط‌نامناســبی‌اســت.‌ب
کشــت‌و‌در‌نتیجــه‌مصــرف‌آب‌در‌آن‌هــا‌بــا‌فــرض‌
وجــود‌آب‌فــراوان،‌بســیار‌ارزان‌اســت.‌بــر‌اســاس‌
تئوری‌هــای‌اقتصــادی،‌تخصیــص‌بهینــه‌بــرای‌
یــک‌کالای‌خصوصــی‌در‌بــازار‌رقابــت‌کامــل‌اتفــاق‌
ــه‌آن‌وجــود‌شــرایط‌خــاص‌در‌ ــه‌لازم ــد‌ک می‌افت
بــازار‌و‌کالای‌مــورد‌مبادلــه‌اســت.‌آب‌یــک‌کالای‌
ــه‌در‌ ــای‌مبادل ــت‌و‌هزینه‌ه ــردی‌اس ــد‌کارک چن
ــز‌ ــی‌آن‌نی ــرات‌خارج ــت‌و‌اث ــت‌آن‌بالاس مدیری

21



انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 

ب
ی آ

اد
ص

قت
ش ا

رز
: ا

رم
ها

 چ
ش

بخ

22

ــل‌ملاحظــه‌اســت.‌اگرچــه‌آب‌در‌بســیاري‌از‌ قاب
نواحــی‌دنیــا‌کالاي‌گران‌بهائــي‌اســت‌امــا‌قیمتــي‌
می‌پردازنــد‌ آن‌ بــراي‌ مصرف‌کننــدگان‌ کــه‌
در‌بســیاري‌از‌کشــورها‌بســیار‌پائیــن‌اســت.‌
ــس‌ ــي‌آب‌را‌منعک ــه‌ارزش‌حقیق ــوري‌ک ــه‌ط ب

نمی‌کنــد.
از‌نقطــه‌‌نظــر‌اقتصــادي‌اهمیــت‌آب‌بنــا‌بــه‌دلایل‌

زیــر‌در‌حــال‌افزایش‌اســت:
ــش‌ ــال‌افزای ــراي‌آب‌در‌ح ــي‌ب ــاي‌جهان 1.‌تقاض
اســت.‌بــراي‌پاســخگویی‌بــه‌ایــن‌نیــاز‌کل‌
خدمــات‌آب‌بایــد‌توســعه‌داده‌شــود‌و‌یــا‌عملکــرد‌

ــد.‌ ــر‌باش ــا‌کارات آن‌ه
ــا‌ ــا‌چالش‌ه ــه‌ب ــراي‌مقابل ــر‌ب ــال‌حاض 2.‌در‌ح
ــعه‌ ــود‌و‌توس ــراي‌بهب ــي‌ب ــرمایه‌گذاری‌عظیم س

ــت. ــاز‌اس ــورد‌نی ــاخت‌های‌آب‌م زیرس
3.‌بــراي‌ملت‌هــای‌فقیرتــر‌و‌رشــد‌جمعیــت‌
ــع‌و‌ ــراي‌توزی ــد‌ب ــای‌جدی ــد‌فنّاوری‌ه ــر،‌بای بالات

ــد. ــعه‌یاب ــتفاده‌از‌آب‌توس اس

ــا‌ ــراي‌همــه‌کاربردهــا‌ب 4.‌بعیــد‌اســت‌کــه‌آب‌ب
ــرار‌ ــورد‌اســتفاده‌ق ــروزه‌م ــه‌ام ــه‌اندکــي‌ک هزین
ــت‌ ــد؛‌قیم ــود‌باش ــز‌موج ــده‌نی ــرد،‌در‌آین می‌گی
ــال‌ ــه‌آن‌در‌ح ــت‌در‌عرض ــت‌محدودی ــه‌عل آب‌ب
ــای‌ ــي‌فعالیت‌ه ــر‌تمام ــن‌ام ــت.‌ای ــش‌اس افزای
اجتماعــي‌و‌تجــاري‌از‌کشــاورزي‌گرفتــه‌تــا‌تولیــد‌
ــرار‌ ــر‌ق ــت‌تأثی ــه‌را‌تح ــي‌روزان ــاي‌مصرف کالاه
ــن‌‌ ــر‌ای ــه‌ب ــرای‌غلب ــا‌ب ــروزه‌در‌دنی ــد.‌ام می‌ده
ــت‌گذاران‌بخــش‌ ــواره‌سیاس ــا،‌هم ــه‌چالش‌ه گون
آب‌بــه‌دنبــال‌توســعه‌نهادهــا‌و‌یــا‌مکانیســم‌های‌
محــرک‌اقتصــادی‌ماننــد‌بــازار‌آب‌بــرای‌مدیریــت‌
ــز‌در‌ ــکان‌ج ــن‌ام ــتند.‌ای ــع‌آب‌هس ــدار‌مناب پای
ــق‌نشــده‌اســت.‌ ــران‌محق ــوارد‌محــدود‌در‌ای م

بــازار‌آب،‌تجــارت‌آب‌یــا‌مبادلــه‌آب،‌یعنــی‌
فراینــد‌خریــد‌و‌فــروش‌حقــوق‌دسترســی‌بــه‌آب‌
ــده‌می‌شــود.‌بســته‌ ــز‌نامی ــب‌حــق‌آب‌نی ــه‌اغل ک
ــارت‌ ــرایط‌تج ــق‌آب،‌ش ــی‌ح ــت‌قانون ــه‌وضعی ب
می‌توانــد‌دائمــی‌یــا‌موقتــی‌باشــد.‌بعضــی‌از‌
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ــت‌ ــردد.‌دخال ــازار‌می‌گ ــن‌ب ــت‌در‌ای ــت‌دول دخال
دولــت‌در‌بــازار‌آب‌بــه‌منظــور‌کمــک‌بــه‌تقویــت‌و‌
اصــلاح‌فراینــد‌تخصیــص‌آب‌عمدتــاً‌شــامل‌تعیین‌
ــادي‌و‌ ــه،‌تشــکیل‌چارچــوب‌نه ــذاري‌حق‌آب و‌واگ
قانونــي‌بــراي‌مبادلــه‌آب‌و‌ســرمایه‌گذاری‌های‌
زیربنایــي‌در‌امــور‌آب‌بــه‌منظــور‌تســهیل‌نقــل‌و‌

ــرد. ــورت‌می‌گی ــال‌آب‌ص انتق
ــه‌ ــخ‌ب ــن‌در‌پاس ــای‌ممک ــي‌از‌واکنش‌ه ــا‌یک ام
تقاضــاي‌در‌حــال‌رشــد‌آب‌در‌مواجهــه‌بــا‌عرضــه‌
طریــق‌ از‌ آن‌ مجــدد‌ تخصیــص‌ آن،‌ محــدود‌

ــی‌ایالات‌متحــده،‌شــیلی،‌آفریقــای‌ ایالت‌هــای‌غرب
جنوبــی،‌اســترالیا،‌ایــران‌و‌جزایــر‌قنــاری‌اســپانیا‌
دارای‌طرح‌هــای‌تجــارت‌آب‌هســتند.‌برخــی،‌
ــرفته‌ترین‌ ــترالیا‌را‌پیش ــارت‌آب‌اس ــای‌تج طرح‌ه

و‌مؤثرتریــن‌طرح‌هــای‌جهــان‌می‌داننــد.
ــوب‌ ــژه‌در‌جن ــر،‌به‌وی ــورهای‌دیگ ــی‌از‌کش برخ
ــارت‌آب‌ ــرای‌تج ــمی‌ب ــای‌غیررس ــیا،‌طرح‌ه آس
دارنــد.‌منظــور‌از‌بــازار‌آب‌تخصیــص‌مجــدد‌
بیــن‌مصــارف‌و‌مصرف‌کننــدگان‌مختلــف‌ آب‌
براســاس‌تخصیــص‌اولیــه‌و‌بــا‌انتقــال‌و‌واگــذاري‌
ســایر‌ بــه‌ آب‌ منابــع‌ از‌ بهره‌بــرداری‌ حــق‌
ــادي،‌ ــدگاه‌اقتص ــد.‌از‌دی ــدگان‌می‌باش مصرف‌کنن
شــرایطي‌بــراي‌خــوب‌عمــل‌کــردن‌بــازار‌آب‌بایــد‌
وجــود‌داشــته‌باشــد‌از‌جملــه‌ایــن‌شــرایط‌وجــود‌
ــد‌ ــدار‌و‌فروشــنده‌اســت‌کــه‌بای ــاد‌خری تعــداد‌زی
اطلاعــات‌کاملــي‌از‌شــرایط‌بــازار‌در‌اختیار‌داشــته‌
ــراي‌هــر‌ ــه‌حــق‌مالکیــت‌ب باشــند‌و‌هزینــه‌مبادل

ــدام‌مشــابه‌باشــد. ک
هــر‌ تصمیم‌گیــری‌ کــه‌ اســت‌ آن‌ دوم‌ شــرط‌
ــد‌مســتقل‌ ــا‌فروشــندگان‌بای ــداران‌ی ــک‌از‌خری ی
ــک‌ ــم‌ی ــه‌تصمی ــر‌اینک ــد‌و‌دیگ ــر‌باش از‌همدیگ
خریــدار‌و‌یــا‌یــک‌فروشــنده‌بــر‌تصمیــم‌دیگــران‌
ــراد‌در‌ ــه‌اف ــاً‌اینک ــد‌و‌نهایت ــته‌باش ــري‌نداش تأثی
ایــن‌بــازار‌بــه‌دنبــال‌حداکثــر‌ســازي‌ســود‌
ــه‌ ــت‌ک ــرایطي‌اس ــن‌ش ــند.‌در‌چنی ــود‌می‌باش خ
نیروهــاي‌عرضــه‌و‌تقاضــا‌میــزان‌آب‌مــورد‌مبادلــه‌
و‌همچنیــن‌قیمــت‌هــر‌واحــد‌آب‌را‌تعییــن‌
خواهــد‌کــرد.‌تخصیــص‌آب‌بــر‌اســاس‌بــازار‌باعــث‌
ــادي‌ ــا‌ارزش‌اقتص ــارف‌ب ــری‌آب‌در‌مص به‌کارگی
بالاتــر‌خواهــد‌شــد.‌در‌ایــن‌صــورت‌شــرط‌کارایــي‌
ــازار‌و‌هــم‌ ــال‌در‌ب ــراد‌فع ــراي‌اف اقتصــادي‌هــم‌ب

ــود. ــد‌ب ــرار‌خواه ــاع‌برق ــراي‌کل‌اجتم ب
ــه‌ ــه‌نحــوي‌ک ــری‌آب‌ب ــکان‌به‌کارگی ــازار‌آب‌ام ب
ــري‌پوشــش‌ ــو‌بهت ــه‌نح ــن‌آب‌ب ــای‌تأمی هزینه‌ه
داده‌شــود‌و‌هــم‌بــه‌رفــع‌کمبــود‌آب‌بــراي‌
ــر‌ ــادي‌بالات ــا‌ارزش‌اقتص ــاي‌ب مصــارف‌و‌کاربرده
فراهــم‌خواهــد‌نمــود.‌ویژگــي‌متفــاوت‌آب‌نســبت‌
ــازار‌باعــث‌ ــه‌در‌ب ــه‌ســایر‌کالاهــاي‌مــورد‌معامل ب
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اســتراتژي‌بــازار‌آب‌اســت.‌بــا‌اینکــه‌بــازار‌مفهومي‌
جدیــد‌نیســت،‌آنچــه‌کــه‌جدیــد‌اســت‌ایــن‌اســت‌
کــه‌سیاســت‌توســعه‌منابــع‌جدیــد‌بــراي‌بــرآورده‌
ســاختن‌نیازهــاي‌آتي،‌بیشــتر‌از‌این‌کارایــي‌ندارد.‌
ــه‌ ــد‌ب ــای‌جدی ــرش‌ایده‌ه ــا‌در‌پذی ــذا‌دولت‌ه ل
ــي،‌گســترده‌تر‌ ــع‌آب ــت‌مناب ــود‌مدیری ــور‌بهب منظ
‌.)Easter et al,‌2018(از‌قبــل‌عمــل‌می‌کننــد‌
در‌امریــکاي‌غربــي‌شــکاف‌مشــهودي‌بیــن‌عرضــه‌
ــي‌آب‌ســطحي‌و‌تقاضــاي‌ ــي‌و‌مکان ــي،‌زمان موقت
نواحــي‌ دارد.‌ وجــود‌ شــهري‌ و‌ کشــاورزي‌ آب‌
ــتان‌های‌ ــوب‌و‌زمس ــي‌مطل ــا‌بارندگ ــتاني‌ب کوهس
پــر‌بــرف،‌داراي‌جوامــع‌کوچــک‌و‌پراکنــده‌و‌
اراضــي‌کشــاورزي‌در‌حــد‌بســیار‌کمــي‌هســتند.‌
برعکــس،‌مراکــز‌بــزرگ‌کشــاورزي‌و‌شــهري‌اغلــب‌
ــد‌ رشــد‌بیشــتري‌از‌رشــد‌عرضــه‌محلــي‌آب‌دارن
ــهري‌ ــاورزي،‌ش ــاي‌کش ــراي‌نیازه ــن‌آب‌ب و‌تأمی
کــه‌ تابســتاني‌ ماه‌هــای‌ در‌ زیســت‌محیطی‌ و‌
ــن‌مســئله‌ ــدارد،‌مهم‌تری ــچ‌‌بارندگــي‌وجــود‌ن هی
از‌ ایــن‌مســائل‌ اســت.‌در‌دهه‌هــای‌گذشــته،‌
و‌ آبــي‌ بزرگ‌مقیــاس‌ ذخایــر‌ ســاخت‌ طریــق‌
ــود.‌ ــي‌و‌اداره‌ب ــل‌بررس ــع‌آب‌قاب ــای‌توزی پروژه‌ه
امــا‌در‌ســال‌های‌اخیــر‌افزایــش‌توجــه‌بــه‌مســائل‌
ــط‌ ــده‌در‌محی ــرات‌ایجادش ــت‌محیطی‌و‌تغیی زیس
ــتر‌را‌ ــدهاي‌بیش ــاخت‌س ــت‌س ــي،‌مطلوبی سیاس
زیــر‌ســؤال‌بــرده‌اســت.‌در‌نتیجــه،‌توجــه‌و‌تأکیــد‌
ــي‌شــده‌اســت‌ ــر‌نهادهــا‌و‌مکانیــزم‌های ــادي‌ب زی
ــي‌ ــع‌محــدود‌آب ــراي‌تخصیــص‌مجــدد‌مناب کــه‌ب
ــلاش‌ ــب‌در‌ت ــدگان‌رقی ــن‌مصرف‌کنن ــود‌بی موج

‌.)Brozovic et al, 2002(هســتند‌
در‌ایــران‌بــه‌ویــژه‌در‌فــلات‌مرکــزي‌نظیــر‌
جنــوب‌خراســان،‌کرمــان،‌یــزد‌و‌غیــره‌بــه‌دلیــل‌
محدودیــت‌آب،‌چــه‌از‌نظــر‌کمــي‌و‌چــه‌از‌نظــر‌
ــال‌ ــمی‌آب‌فع ــازار‌غیررس ــوري‌آب(‌ب ــي‌)ش کیف
ــزا‌ ــده‌و‌مج ــران‌پراکن ــاي‌آب‌در‌ای ــت.‌بازاره اس
ــت‌ ــي،‌وضعی ــعت‌جغرافیای ــتند‌و‌وس ــم‌هس از‌ه
توپوگرافــي،‌تنــوع‌شــرایط‌اقلیمــي‌و‌آب‌و‌هوایــي،‌
تنــوع‌منابــع‌آب‌مــورد‌اســتفاده‌در‌نقــاط‌مختلــف‌
کشــور‌و‌هزینه‌هــای‌بســیار‌زیــاد‌انتقــال‌آب‌بیــن‌

ــازار‌ ــک‌ب ــاد‌ی ــع‌از‌ایج ــف‌مان ــای‌مختل حوضه‌ه
ــدر،‌ ــود‌)ص ــراي‌آب‌می‌ش ــرفته‌ب ــته‌و‌پیش پیوس
۱382(.‌انتخــاب‌قیمــت‌مناســب‌بــرای‌آب‌آبیاری،‌
ــادی‌در‌ ــم‌اقتص ــای‌مه ــی‌از‌ابزاره ــوان‌یک ــه‌عن ب
بخــش‌کشــاورزی‌در‌جهــت‌مدیریــت‌تقاضــای‌آب‌

ــه‌شــمار‌مــی‌رود. ب
ــن‌ ــرد،‌ای ــرار‌گی ــد‌مدنظــر‌ق ــه‌بای ــه‌ای‌ک ــا‌نکت ام
اســت‌کــه‌بــا‌وجــود‌اهمیــت‌تعییــن‌قیمــت‌
ایــن‌ به‌کارگیــری‌ در‌ اســت‌ لازم‌ آب،‌ مناســب‌
سیاســت‌توســط‌متولیــان‌و‌سیاســت‌گذاران‌آن‌در‌
مناطــق‌مختلــف،‌احتیــاط‌لازم‌صــورت‌گیــرد.‌علت‌
ایــن‌مهــم‌آن‌اســت‌کــه‌اعمــال‌سیاســت‌مذکــور‌
ــرات‌بیــن‌بخشــی‌متقابلــی‌می‌باشــد‌کــه‌ دارای‌اث
ــه‌ ــی‌ب ــار‌نامطلوب ــد‌آث ــرات‌می‌توان ــدم‌درک‌اث ع

ــد.‌‌ ــته‌باش ــراه‌داش هم

منابع
م.‌ س.‌ شــاهدانی.‌ هاشــمی‌ و‌ ی.‌ حســنی،‌ ‌.۱
آبیــاری‌ آب‌ مناســب‌ قیمــت‌ تعییــن‌ ‌.)۱398(
ــاورزان‌و‌ ــی‌کش ــل‌احتمال ــا‌عکس‌العم ــق‌ب مطاب
ــرات‌بیــن‌بخشــی‌آن‌)مطالعــه‌مــوردی:‌شــبکه‌ اث
ــت‌ ــای‌حفاظ ــه‌پژوهش‌ه ــت(.‌مجل ــاری‌رودش آبی

‌.۱6۴-۱۴9 ‌:)۵(26 خــاک،‌ و‌ آب‌
2.‌صــدر،‌کاظــم.‌)۱382(.‌نقــش‌نهــاد‌بــازار‌و‌
بخــش‌عمومــي‌در‌مدیریــت‌و‌توســعه‌پایــدار‌
ــع‌آب‌ ــت‌مناب ــهامي‌مدیری ــرکت‌س بخــش‌آب،‌ش

ــاد‌آب. ــر‌اقتص ــران،‌دفت ای

3. Brozovic, N., Carey, J. M., & Sunding, D. 

L. (2002). Trading activity in an informal 

agricultural water market: an example 

from California. Journal of Contemporary 

Water Research and Education, 2 ,(1)121.

4. Easter, K. W., Rosegrant, M. W., & Dinar, 

A. (2018). Formal and informal markets 

for water: institutions, performance, and 

constraints (pp. 410-393). Routledge.



انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 

ماره 1، بهار 1400
شریه آبخوان، دوره 13، ش

ن

نوآوری و فناوری های نوین در صنعت آببخش پنجم

بهاره رحمانی
دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

‌‌‌طبــق‌گزارش‌هــای‌جهانــی‌حــدود‌‌۱.۱ ‌ ‌
ــه‌ ــی‌ب ــان‌دسترس ــر‌جه ــر‌در‌سراس ــارد‌نف میلی
آب‌آشــامیدنی‌ندارنــد‌و‌در‌مجمــوع‌‌2.۷میلیــارد‌
نفــر‌حداقــل‌بــرای‌یــک‌مــاه‌از‌ســال‌بــا‌کمبــود‌
ــر‌ایــن،‌ آب‌آشــامیدنی‌مواجــه‌هســتند.‌عــلاوه‌ب
خدمــات‌بهداشــتی‌ناکافــی‌ناشــی‌از‌کمبــود‌
آب‌همچنیــن‌بــرای‌‌2.۴میلیــارد‌نفــر‌در‌جهــان‌
ــا‌ ــود‌آن‌ه ــث‌می‌ش ــه‌باع ــت‌ک ــاز‌اس مشکل‌س
در‌برابــر‌بیماری‌هایــی‌ماننــد‌وبــا‌و‌حصبــه‌

آســیب‌پذیر‌شــوند.

تولید آب آشامیدنی از نور خورشید با مواد پایدار و ارزان

تبخیــر‌ از‌ اســتفاده‌ بــه‌ اخیــر‌ در‌ســال‌های‌
ــاک‌ ــامیدنی‌پ ــاد‌آب‌آش ــرای‌ایج ــیدی‌ب خورش
توجــه‌زیــادی‌شــده‌اســت،‌امــا‌روش‌هــای‌قبلــی‌
بســیار‌ناکارآمــد‌و‌از‌نظــر‌عملــی‌غیرمفیــد‌

بوده‌انــد.
ــق‌ ــترالیا«‌موف ــاوث‌اس ــگاه‌»س ــان‌دانش محقق
ــرون‌ ــدار‌و‌مق ــواد‌پای ــتفاده‌از‌م ــا‌اس ــدند‌ب ش
ــد‌آب‌ ــرای‌تولی ــید‌ب ــور‌خورش ــه‌از‌ن ــه‌صرف ب
آشــامیدنی‌پــاک‌و‌ایمــن‌بهــره‌ببرنــد.‌ایــن‌
ــرای‌ ــی‌را‌ب ــیرین‌کاف ــد‌آب‌ش ــاوری‌می‌توان فن
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ــری‌از‌ ــا‌کس ــی‌ب ــای‌عمل ــیاری‌از‌نیازه ــن‌بس تأمی
هزینــه‌فناوری‌هــای‌قبلــی‌و‌موجــود‌ماننــد‌»اســمز‌

ــد. ــم‌کن ــوس«‌فراه معک
ــد‌ ــوس«‌)Reverse Osmosis(‌فرآین ــمز‌معک »اس
تصفیــه‌آبــی‌اســت‌کــه‌در‌آن‌از‌فشــار‌بــرای‌
ــان‌اســمزی‌آب‌از‌درون‌یــک‌ معکــوس‌کــردن‌جری
غشــای‌نیمه‌تــراوا‌بــرای‌تولیــد‌آب‌خالــص‌و‌حــذف‌
یون‌هــا،‌مولکول‌هــا‌و‌ذرات‌بزرگ‌تــر‌حل‌شــده‌در‌
ــار‌ ــا‌فش ــن‌روش‌آب‌ب ــود.‌در‌ای ــتفاده‌می‌ش آب‌اس
ــرات‌و‌ ــه‌نیت ــود‌ک ــده‌می‌ش ــایی‌گذران ــان‌غش از‌می
ــیمیایی‌ ــواد‌ش ــیاری‌از‌م ــی‌و‌بس ــواد‌معدن ــایر‌م س
ــذف‌ ــا(‌را‌ح ــاً‌باکتری‌ه ــم‌ها‌)عمدت و‌میکروارگانیس

می‌کنــد.
نیــم‌تــا‌دو‌ســوم‌آب‌پشــت‌ایــن‌غشــا‌باقــی‌می‌مانــد‌
ــوان‌آب‌پســمانده‌)Concentrate(‌دور‌ ــه‌عن ــه‌ب ک
ریختــه‌می‌شــود.‌می‌تــوان‌پســماند‌خروجــی‌را‌
ــرف‌آب‌ ــا‌در‌مص ــد‌ت ــتم‌بازگردان ــه‌سیس ــدداً‌ب مج
ــر‌پســاب‌خروجــی‌ ــد.‌اگ ــل‌آی ــه‌عم ــی‌ب صرفه‌جوی
کــه‌نیــم‌تــا‌دو‌ســوم‌آب‌را‌تشــکیل‌می‌دهــد،‌
در‌یــک‌ســیکل‌چرخشــی‌وارد‌شــود،‌می‌تــوان‌

ــش‌داد. ــتم‌را‌افزای ــان‌سیس راندم
آن‌هــا‌بــرای‌دســتیابی‌بــه‌ایــن‌هــدف‌یــک‌ســاختار‌
ــه‌ ــد‌ک ــد‌را‌ایجــاد‌کردن ــال«‌بســیار‌کارآم »فوتوترم
روی‌ســطح‌منبــع‌آب‌قــرار‌گرفتــه‌و‌نــور‌خورشــید‌
را‌بــه‌گرمــا‌تبدیــل‌می‌کنــد.‌قبــلًا‌بســیاری‌از‌
دو‌ اساســاً‌ تجربــی‌ فتوگرمایــی‌ بخارکننده‌هــای‌
بعــدی‌بودنــد.‌آن‌هــا‌فقــط‌دارای‌یــک‌ســطح‌صــاف‌
هســتند‌و‌‌۱۰تــا‌‌2۰درصــد‌از‌انــرژی‌خورشــیدی‌را‌

هــدر‌می‌دهنــد.
انــرژی‌ اتــلاف‌ هرگونــه‌ از‌ نه‌تنهــا‌ روش‌ ایــن‌
خورشــیدی‌جلوگیــری‌می‌کنــد،‌بلکــه‌در‌واقــع‌
انــرژی‌اضافــی‌را‌از‌آب‌و‌محیــط‌اطــراف‌می‌گیــرد،‌
بــه‌ایــن‌معنــی‌کــه‌سیســتم‌بــا‌کارایــی‌‌۱۰۰
درصــدی‌کار‌می‌کنــد‌و‌‌۱۷۰درصــد‌انــرژی‌مضــاف‌
بــر‌انــرژی‌خورشــید‌را‌از‌آب‌و‌محیــط‌اطــراف‌نیــز‌
ــر‌ ــر‌ثم ــراع‌مثم ــن‌اخت ــر‌ای ــون‌اگ ــرد.‌اکن می‌گی
واقــع‌شــود،‌می‌توانــد‌زندگــی‌میلیاردهــا‌انســان‌در‌

ــد. ــر‌ده ــان‌را‌تغیی ــر‌جه سراس
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فناوری و محیط زیست‌

اســتفاده از باکتــری فاضلاب خــوار 
بــرای تصفیه پســماند آب در اســترالیا

تصفیــه‌ بــرای‌ اســترالیا‌ در‌ دانشــمندان‌
نــام‌ بــه‌ باکتــری‌ نــوع‌ یــک‌ فاضــلاب‌
ــه‌ ــا‌تغذی ــماند‌آب‌ه ــه‌از‌پس ــس‌ک آناموک
خدمــت‌ بــه‌ و‌ داده‌ کشــت‌ می‌کنــد‌
منحصــر‌ باکتری‌هــای‌ ایــن‌ گرفته‌انــد.‌
ــد‌ ــلاب‌رش ــط‌فاض ــه‌در‌محی ــرد‌ک ــه‌ف ب
از‌ می‌کننــد،‌انرژی‌شــان‌بــرای‌رشــد‌را‌
اکســید‌کــردن‌بی‌هــوازی‌آمونیــم‌پانتیــرات‌
ــت‌ ــه‌دس ــروژن‌ب ــه‌گاز‌نیت ــل‌آن‌ب و‌تبدی
ــه‌ ــا‌را‌ب ــن‌باکتری‌ه ــان‌ای ــد.‌محقق می‌آورن
ــک‌ ــای‌کوچ ــترده‌روی‌صفحه‌ه ــور‌گس ط
ــه‌درون‌ ــپس‌ب ــد‌داده‌و‌س ــتیکی‌رش پلاس

مخــازن‌فاضــلاب‌منتقــل‌می‌کننــد.

ــراي  ــکاري ب ــودي راه ــت هاي عم کش
توســعه کشــاورزي در مناطق خشــك

در‌حــال‌حاضــر‌منطقــه‌یــزد‌با‌برخــورداري‌
از‌‌6۰۰هکتــار‌فضــای‌ســبز،‌نیــاز‌بــه‌اضافــه‌
شــدن‌معــادل‌همیــن‌میــزان‌فضــاي‌ســبز‌
ــی‌ ــع‌آب ــت‌مناب ــم‌محدودی ــد،‌علي‌رغ جدی
از‌ بهره‌منــدی‌ بــا‌ اســت‌ لازم‌ موجــود‌
ــت‌های‌ ــق،‌کش ــودی‌و‌معل ــت‌های‌عم کش
ــاه،‌توســعه‌کشــت‌در‌ ــن‌پن ــه‌ای‌زمی گلخان
ــه‌ ــازل،‌ب ــل‌من ــا‌و‌داخ ــای‌آپارتمان‌ه فض
ــعه‌ ــد‌توس ــم.‌هرچن ــم‌دســت‌یابی ــن‌مه ای
ــان‌ ــرورش‌گیاه ــه‌پ ــت‌در‌زمین ــن‌کش ای
ــه‌ زینتــی‌و‌محصــولات‌کشــاورزی‌منجــر‌ب
توســعه‌اقتصــادی‌کشــور‌می‌شــود‌امــا‌
ــوع‌ ــن‌ن ــتفاده‌از‌ای ــا‌اس ــردی‌ب ــر‌ف ــر‌ه اگ
کشــت‌بتوانــد‌نیــاز‌روزانــه‌خــود‌بــه‌انــواع‌
ســبزیجات‌خوردنــی‌و‌گلخانــه‌ای‌را‌تأمیــن‌
وضعیــت‌ در‌ قابل‌توجهــی‌ تأثیــر‌ کنــد،‌

ــت. ــد‌داش ــادي‌‌وي‌خواه اقتص 27
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راندمان بالاي آبیاري در کشت هاي

امــکان‌اســتفاده‌از‌پســاب‌ها‌بــه‌عنــوان‌
یکــی‌از‌مزیت‌هــای‌فضاهــای‌ســبز‌عمــودی‌
ــه‌ ــت‌ها‌ب ــوع‌کش ــن‌ن ــد.‌آب‌در‌ای می‌باش
صــورت‌گردشــي‌بــراي‌گیاهــان‌تأمیــن‌
می‌شــود‌و‌هــر‌گیــاه‌بــه‌میــزان‌مــورد‌نیــاز‌
ــه‌ ــاره‌ب ــازاد‌آن‌دوب ــرف‌و‌م ــود‌آب‌مص خ
ــن‌ ــه‌ای ــردد‌ک ــاز‌مي‌گ چرخــه‌آب‌رســاني‌ب
ــن‌ ــی‌ای ــن‌ویژگ ــوان‌مهم‌تری ــه‌عن ــت‌ب مزی
ــری‌و‌ ــتان‌های‌کوی ــرای‌اس ــت‌ب ــوع‌کش ن
ــود. ــوب‌می‌ش ــزد‌محس ــد‌ی ــکي‌مانن خش
ــو‌ ــه‌شست‌و‌ش ــوط‌ب ــاب‌مرب ــي‌پس از‌طرف
و‌رواناب‌هــا‌نیــز‌بــه‌راحتــی‌و‌پــس‌از‌
مــورد‌ می‌توانــد،‌ سالم‌ســازی‌ فراینــد‌
اســتفاده‌در‌ایــن‌نــوع‌کشــت‌ها‌قــرار‌گیــرد،‌
ــاب‌ ــتفاده‌از‌پس ــان‌اس ــه‌راندم ــن‌اینک ضم
ــون‌در‌ ــه‌اکن ــي‌ک ــه‌دوی ــاي‌درج ــا‌آب‌ه ی
کشــت‌هاي‌افقــي‌اســتفاده‌مي‌شــود،‌در‌
کشــت‌هاي‌عمــودي‌بــه‌مراتــب‌بالاتــر‌
سیســتم‌های‌ انــواع‌ از‌ اســتفاده‌ اســت.‌
ــی،‌ ــه‌کم‌آب ــاوم‌ب ــان‌مق ــانی،‌گیاه ــه‌افش م
نیــز‌ مــوارد‌مشــابه‌ و‌ دارویــی‌ گیاهــان‌
می‌باشــند.‌ کشــت‌‌ نــوع‌ ایــن‌ در‌ مؤثــر‌
دیواره‌هــای‌ســبز‌بــه‌عنــوان‌فیلترهــای‌
بیولوژیکــی‌عمــل‌می‌کننــد‌و‌کارایــی‌آن‌هــا‌
ــه‌ ــه‌ای‌اســت‌ک ــه‌گون ــا‌ب ــد‌زیرزمین‌ه مانن
در‌ایــام‌ســرد‌ســال‌باعــث‌حفــظ‌دمــا‌و‌در‌
ایــام‌گــرم‌ســال‌باعــث‌خنــک‌شــدن‌فضــا‌

می‌شــود.

عدم استفاده از خاک در کشت هاي

ــوع‌ ــن‌ن ــرای‌ای ــاک‌ب ــتفاده‌از‌خ ــدم‌اس ع
آن‌ مزایــای‌ مهم‌تریــن‌ از‌ یکــی‌ کشــت‌
بــا‌توجــه‌بــه‌خشک‌ســالی‌های‌اخیــر‌و‌

عمودي

عمودي



انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 

ماره 1، بهار 1400
شریه آبخوان، دوره 13، ش

ن

ــتان،‌ ــبز‌اس ــای‌س ــت‌فض ــطح‌زیرکش ــش‌س کاه
معضــل‌ریزگردهــا،‌یــزد‌را‌تهدیــد‌می‌کنــد‌امــا‌ایــن‌
کشــت‌عــلاوه‌بــر‌آن‌کــه‌خــود‌از‌خــاک‌اســتفاده‌
ــقف‌و‌ ــا،‌س ــد‌دیواره ــی‌مانن ــد،‌در‌فضاهای نمی‌کن
پشــت‌بام‌خانه‌هــا‌باعــث‌حفــظ‌شــهر‌از‌ریزگردهــا‌
ــش‌ ــی‌را‌کاه ــوا‌و‌صوت ــای‌ه ــود‌و‌آلودگی‌ه می‌ش
هیدروپونیــک‌ کشــت‌های‌ .هرچنــد‌ می‌دهــد‌
ــا‌در‌ ــتند‌ام ــهره‌هس ــت‌در‌آب‌ش ــوان‌کش ــه‌عن ب
ــاخته‌ ــای‌پیش‌س ــا‌دیواره ــودی‌ب روش‌کشــت‌عم
و‌ترکیبــات‌پوکــه‌صنعتــی‌و‌خاک‌برگ‌هــا‌کــه‌
آلودگــی،‌جــذب‌آب‌و‌کــود‌بســیار‌کمتــری‌نســبت‌
بــه‌خــاک‌دارنــد،‌منجر‌بــه‌پیشــگیری‌از‌فرســایش‌
ــودی‌ ــد‌.‌کشــت‌های‌عم ــد‌ش ــه‌خواهن بســتر‌اولی
ــژه‌از‌نظــر‌تأمیــن‌ ــه‌وی ــادی‌ب ــای‌زی هرچنــد‌مزای
ــت،‌زیباســازی‌و‌مصــرف‌ ــظ‌رطوب فضای‌ســبز،‌حف
ــرای‌هــر‌ ــا‌ب ــد‌ام ــال‌دارن ــه‌دنب ــرژی‌را‌ب ــه‌ان بهین

ــل‌اســتفاده‌نیســتند‌. ــوع‌گیاهــی‌قاب ن
گیاهــان‌رونــده‌و‌آویــز‌برگ‌ســاره‌ای‌را‌ســازگارترین‌
گیاهــان‌زینتــي‌بــه‌دلیل‌برخــورداری‌از‌ریشــه‌های‌
افشــان‌بیشــتر‌قابــل‌اســتفاده‌بــا‌ایــن‌گونــه‌کشــت‌
هســتند.‌از‌ایــن‌روش‌می‌تــوان‌براي‌پرورش‌نشــای‌
برخــی‌گیاهــان‌جهــت‌تکثیــر‌آن‌هــا‌در‌کشــت‌های‌
افقــی‌نیــز‌بهــره‌گرفــت.‌گیاهانــی‌کــه‌در‌محیــط‌
ــد‌ ــوند،‌نبای ــودی‌کشــت‌می‌ش ــا‌روش‌عم ــه‌ب خان
هیچ‌گونــه‌تأثیــر‌ســویی‌از‌جملــه‌دارا‌بــودن‌آفــت‌
و‌بیمــاری،‌مــواد‌ســمی‌یــا‌حتــی‌آلــرژی‌زا‌باشــند‌
ــن‌ ــن‌کشــت‌از‌متخصصی ــرای‌ای ــد‌ب ــن‌رو‌بای از‌ای

مربــوط‌مشــاوره‌و‌راهنمایــی‌گرفــت.
خوشــبختانه‌کشــت‌عمــودی‌بــه‌همــت‌شــهرداری‌
یــزد‌بــراي‌زیباســازی‌فضاهــای‌شــهری‌وارد‌شــده‌
اســت‌ولــي‌دیگــر‌ارگان‌هــا‌و‌دســتگاه‌ها‌نیــز‌
می‌تواننــد‌بــا‌ایجــاد‌فضــای‌ســبزی‌در‌قالــب‌
ــی‌و‌محوطــه‌ کشــت‌هاي‌عمــودی‌در‌نمــای‌بیرون
ــطح‌ ــش‌س ــه‌افزای ــا‌ب ــاختمان‌ها‌نه‌تنه ــی‌س درون
ــر‌ ــه‌منج ــد‌بلک ــک‌کنن ــتان‌کم ــبز‌اس ــای‌س فض
ــوع‌کشــت‌ ــن‌ن ــت‌از‌ای ــازی‌و‌حمای ــه‌فرهنگ‌س ب

شــوند.‌
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در‌نتیجــه‌اختصــاص‌بخشــی‌از‌فضــای‌بوســتان‌ها‌
حتــی‌ و‌ عمــودي‌ کشــت‌هاي‌ بــه‌ پارک‌هــا‌ و‌
ــای‌ ــد‌از‌فض ــن‌روش‌در‌‌2۵درص ــری‌از‌ای بهره‌گی
ــع‌ ــظ‌مناب ــت‌حف ــا‌در‌جه ــی‌کارخانه‌ه ــبز‌الزام س
ــوع‌کشــت‌در‌میــان‌ آبــی‌اســتان‌و‌توســعه‌ایــن‌ن

ــد. ــروری‌مي‌باش ــردم،‌ض ــوم‌م عم

بزرگ تریــن بــاغ عمــودی اروپــا در اســپانیا؛ 
ــیژن  ــای دود، اکس ــه ج ــه ب ــه ای ک کارخان

ــد! ــد می کن تولی

کارخانــه‌ای‌قدیمــی‌در‌شــهر‌ســانتاندر‌اســپانیا،‌بــه‌
ــودی‌ ــاغ‌عم ــن‌ب ــاد‌بزرگ‌تری ــاهد‌ایج ــی‌ش تازگ
ــاه‌و‌‌۵6۰ ــزار‌گی ــت‌و‌از‌‌22ه ــیده‌اروپاس سرپوش
مترمربــع‌مســاحت‌ســبز‌تشــکیل‌شــده‌اســت.‌ایــن‌
ــوده،‌ ــات‌ب ــه‌دخانی ــک‌کارخان ــلًا‌ی ــه‌قب ــل‌ک مح
ــز‌ ــک‌مرک ــوان‌ی ــه‌عن ــتفاده‌ب ــرای‌اس ــون‌ب اکن
ــده‌و‌ ــازی‌ش ــردم‌بازس ــوم‌م ــرای‌عم ــی‌ب اجتماع
ــدا‌کــرده‌اســت.‌یــک‌سیســتم‌ ــری‌پی ــر‌کارب تغیی
ــن‌ ــاری‌ای ــت‌و‌آبی ــا،‌رطوب ــزان‌دم ــمند،‌می هوش
گیاهــان‌را‌تنظیــم‌می‌کنــد.‌همچنیــن‌بــا‌اســتفاده‌
از‌یــک‌سیســتم‌بازیافتــی،‌آب‌جمع‌آوری‌شــده‌پس‌
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ــرای‌ ــه‌مجــدداً‌ب ــاری‌گیاهــان،‌پــس‌از‌تخلی از‌آبی
آبدهــی‌آن‌هــا‌بــه‌کار‌مــی‌رود.‌نــور‌مــورد‌نیــاز‌ایــن‌
بــاغ‌عمــودی‌از‌طریــق‌ســقف‌شیشــه‌ای‌آن‌تأمیــن‌
می‌شــود‌و‌در‌مواقعــی‌کــه‌تابــش‌خورشــید‌کافــی‌
نباشــد،‌چراغ‌هــای‌‌LEDاتوماتیــک،‌نــور‌لازم‌را‌

ــد. ــاد‌می‌کنن ایج
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فناوری و کشاورزی‌

بــرای‌کشــاورزان‌بســیار‌دشــوار‌اســت‌کــه‌
ــته‌ ــاه‌کاش ــد‌گی ــخیص‌دهن ــق‌تش ــور‌دقی به‌ط
ــا‌توســط‌ ــاز‌دارد‌ی ــه‌آب‌نی ــی‌ب ــه‌زمان ــده‌چ ش
آفــات‌و‌قــارچ‌در‌حــال‌صدمــه‌دیــدن‌می‌باشــد.‌
شــرکت‌‌InnerPlantبــرای‌حــل‌ایــن‌مشــکل‌از‌
فنــاوری‌بســیار‌پیشــرفته‌و‌ســطح‌بــالا‌اســتفاده‌

ــرده‌اســت. ک
بــه‌طــور‌معمــول،‌کشــاورزان‌محصــولات‌خــود‌را‌
ــا‌یــک‌برنامــه‌مشــخص‌آبیــاری‌می‌کننــد‌کــه‌ ب
ــن‌ ــم‌از‌چنی ــا‌ه ــود‌و‌آفت‌کش‌ه ــتفاده‌از‌ک اس

ــد. ــروی‌می‌کن ــی‌پی الگوی
ــاورزان‌از‌آب،‌ ــا‌کش ــود‌ت ــث‌می‌ش ــر‌باع ــن‌ام ای
ــد‌ ــتفاده‌کنن ــدازه‌ای‌اس ــش‌از‌ان ــم‌‌بی ــود‌و‌س ک
کــه‌نه‌تنهــا‌کار‌کشــاورزان‌را‌زیــاد‌می‌کنــد‌
ــا‌در‌کشــاورزی‌ ــن‌هزینه‌ه ــالا‌رفت بلکــه‌باعــث‌ب
آلوده‌کننــده‌ منابــع‌ نهایــت‌ در‌ و‌ می‌شــود‌
می‌شــود.‌ وارد‌ محیط‌زیســت‌ بــه‌ بیشــتری‌
ــی‌ ــرکت‌کالیفرنیای ــکل،‌ش ــن‌مش ــل‌ای ــرای‌ح ب
ــرده‌ ــره‌ب ــک‌به ــی‌ژنتی ‌InnerPlantاز‌مهندس

ــت! اس

زمانــی‌کــه‌گیاهــان‌مهندسی‌شــده‌تحــت‌تنــش‌
ــد،‌از‌خــود‌پروتئیــن‌فلورســنت‌از‌ قــرار‌می‌گیرن
خــود‌تولیــد‌می‌کننــد‌کــه‌بــا‌چشــم‌غیرمســلح‌
دوربین‌هــای‌ بــا‌ امــا‌ نمی‌باشــد‌ قابل‌رؤیــت‌
ــی‌ ــه‌خوب ــواره‌ای‌ب ــنجنده‌های‌ماه ــاص‌و‌س خ

ــند. ــت‌می‌باش ــل‌روی قاب
بــا‌توجه‌بــه‌رنگ‌فلورســنت،‌کــه‌پژوهشــگران‌از‌
ســه‌رنــگ‌متفــاوت‌اســتفاده‌کرده‌انــد،‌کشــاورز‌
ــی‌ ــش‌آب ــار‌تن ــاه‌دچ ــه‌گی ــود‌ک ــه‌می‌ش متوج
شــده‌اســت‌یــا‌از‌کمبــود‌مــواد‌مغــذی‌و‌حملــه‌

آفت‌هــا‌دچــار‌تنــش‌شــده‌اســت.
در‌حــال‌حاضــر‌مهندســان‌ایــن‌شــرکت‌در‌
حــال‌کشــت‌گوجــه‌مهندسی‌شــده‌بــا‌نــام‌
در‌ و‌ می‌باشــند‌ کالیفرنیــا‌ در‌ ‌InnerTomato

مرحلــه‌بعــدی‌قصــد‌دارنــد‌ســویا‌رو‌مــورد‌
ــرکت‌ ــن‌ش ــئولان‌ای ــد.‌مس ــرار‌دهن ــش‌ق آزمای
ــرمایه‌گذاری‌ ــه‌س ــه‌ب ــا‌توج ــد‌ب ــلام‌کرده‌ان اع
ــادر‌ ــف‌ق ــازمان‌های‌مختل ــا‌و‌س ــط‌بخش‌ه توس
بــه‌مهندســی‌دیگــر‌محصــولات‌نیــز‌می‌باشــند.

31



انجمن علمی دانشجویی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 

ید
سات

ا ا
ه ب

حب
صا

 م
م:

ش
 ش

ش
بخ

مصاحبه با اساتید بخش ششم

مسعود پورغلام آمیجی
دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

دکتر جواد بذرافشان؛ دانشیار بخش هواشناسی کشاورزی دانشگاه تهران

لطفــا اگــر امــکان دارد مختصــري از 
زندگــي شــخصي و تحصیلــي خودتــان را 

ــد. ــرح بدی ــا ش ــراي م ب

‌‌‌‌‌‌متولــد‌یکــم‌شــهریورماه‌‌۱3۵۵در‌اســتان‌
دوران‌ هســتم.‌ آزادشــهر‌ گلستان-شهرســتان‌
ــه‌ دبســتان‌و‌دبیرســتان‌را‌در‌همیــن‌شهرســتان‌ب
ــی‌ ــته‌مهندس ــل‌رش ــاندم.‌فارغ‌التحصی ــان‌رس پای
ــتم.‌ ــهرکرد‌هس ــگاه‌ش ــی‌از‌دانش ــدات‌گیاه تولی
بــرای‌ادامــه‌تحصیــل‌در‌مقطــع‌کارشناســی‌ارشــد‌
همــواره‌بــه‌دنبــال‌رشــته‌ای‌بــودم‌کــه‌تــا‌حــدود‌
زیــادی‌علایــق‌بنــده‌را‌پوشــش‌بدهــد.‌در‌آن‌
زمــان،‌اصــلًا‌بــه‌اینکــه‌آیــا‌انتخــاب‌رشــته‌مــورد‌
علاقــه‌ام،‌از‌نظــر‌کاری‌آینــده‌ای‌دارد‌یــا‌نــه،‌فکــر‌
ــی‌ ــته‌هواشناس ــه‌در‌رش ــود‌ک ــن‌ب ــردم.‌ای نمی‌ک
ــد‌از‌ ــدم.‌بع ــول‌ش ــران‌قب ــگاه‌ته ــاورزی‌دانش کش
ــربازی‌ ــرح‌س ــی‌ط ــوان‌مرب ــی‌به‌عن فارغ‌التحصیل
ــکار‌شــدم‌و‌دو‌ســال‌ ــاری‌مشــغول‌ب در‌گــروه‌آبی
بعــد،‌بــا‌را‌ه‌انــدازی‌اولیــن‌دوره‌دکتری‌هواشناســی‌
ــتاد‌ ــات‌اس ــا‌و‌زحم ــا‌تلاش‌ه ــه‌ب ــاورزی،‌ک کش
ــه‌انجــام‌ ــی‌ب ــای‌دکتــر‌خلیل ارجمنــدم‌جنــاب‌آق

لطفــاً در خصــوص دســتاوردهاي علمــي، 
ــف و  ــالات مختل ــاریافته، مق ــب انتش کت

ــد؟ ــح دهی ــود توضی ــات خ ابداع

‌‌‌‌‌به‌طــور‌تخصصــی‌در‌زمینــه‌خشک‌ســالی‌
ــه‌ ــن‌زمین ــم‌در‌همی ــاب‌ه ــک‌کت ــم.‌ی کار‌می‌کن
ــاب‌ ــک‌کت ــی‌از‌ی ــگارش‌فصلی‌های ــتم.‌در‌ن نوش
ــاب‌ ــک‌کت ــردم.‌ی ــارکت‌ک ــم‌مش ــی‌ه بین‌الملل
هــم‌ترجمــه‌کــردم‌)حــدود‌‌۵۰۰صفحــه(.‌بیــش‌
از‌‌۵ســال‌روی‌ایــن‌کتــاب‌کار‌کــردم‌ولــی‌بــرای‌
انتشــارش‌اقــدام‌نکــردم.‌دنبــال‌شــمارگان‌مقالاتــم‌
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ــه‌ ــردم‌و‌پذیرفت ــرکت‌ک ــون‌دوره‌ش ــید،‌در‌آزم رس
شــدم.‌در‌ســال‌‌۱388از‌رســاله‌خــودم‌دفــاع‌کــردم‌

و‌از‌ســال‌‌۱389در‌گــروه‌آبیــاری‌اســتخدام
شدم.‌
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نیســتم.‌تحقیقــات‌مــن‌در‌تارنمــای‌دانشــگاه‌
تهــران‌قابل‌دســترس‌هســتند.‌دو‌طــرح‌ملــی‌
داشــتم.‌یکــی‌طراحــی‌پورتــال‌ملــی‌اطلاع‌رســانی‌
خشک‌ســالی‌کــه‌خروجی‌هــای‌آن‌از‌تارنمــای‌
ــی‌ ــازمان‌هواشناس ــالی‌س ــی‌خشک‌س ــز‌مل مرک
کشــور‌قابل‌دســترس‌اســت.‌دیگــری،‌طرحــی‌
کشــاورزی‌ محصــولات‌ ســرمازدگی‌ زمینــه‌ در‌
ــولات‌کشــاورزی‌ ــه‌محص ــدوق‌بیم ــا‌صن ــه‌ب ک
همــکاری‌داشــتم.‌در‌حــال‌حاضــر‌هــم‌یــک‌
ــا‌ طــرح‌نیمه‌تمــام‌دارم.‌طرح‌هــای‌دیگــری‌نیــز‌ب
برخــی‌ســازمان‌ها‌داشــته‌و‌دارم‌کــه‌تــا‌حــدودی‌

ــت. ــده‌اس ــه‌کاری‌بن ــا‌زمین ــط‌ب مرتب

ــي و کاري را  ــته تحصیل ــن رش ــرا ای چ
ــد؟ ــاب کردی انتخ

‌‌‌‌‌‌صرفــاً‌بحــث‌علاقــه‌مــن‌بــه‌رشــته‌هواشناســی‌
کشــاورزی‌مطــرح‌بــود.‌در‌آن‌زمــان‌فقط‌دانشــگاه‌
ــرش‌دانشــجو‌داشــت.‌ ــن‌رشــته‌پذی ــران‌در‌ای ته
ــه‌دانشــجویان‌ ســازمان‌هواشناســی‌کشــور‌هــم‌ب
ایــن‌رشــته‌بورســیه‌تحصیلــی‌مــی‌داد.‌آن‌موقــع،‌
ــود‌ ــوب‌ب ــته‌خ ــن‌رش ــلان‌ای ــاع‌فارغ‌التحصی اوض
ــم‌ ــا‌ه ــته‌م ــت(‌و‌رش ــد‌نیس ــم‌ب ــه‌الان‌ه )البت
ــتخدام‌ ــم‌اس ــلان‌و‌ه ــداد‌فارغ‌التحصی ــر‌تع از‌نظ

هنــوز‌اشــباع‌نشــده‌بــود.‌‌

ــره ای  ــا خاط ــراي م ــد ب ــا می توانی آی
ــد؟ ــز بگویی نی

‌‌‌‌‌‌بــه‌نظــر‌مــن‌دوره‌تحصیــل‌در‌دانشــگاه‌مملــو‌
از‌خاطــرات‌تلــخ‌و‌شــیرین‌اســت.‌خاطراتــی‌کــه‌
ــاتید‌ ــا‌اس ــر‌و‌ب ــا‌یکدیگ ــجویان‌ب ــل‌دانش در‌تعام
کــه‌ می‌دانــم‌ همین‌قــدر‌ می‌شــوند.‌ ســاخته‌
از‌کلاس‌درس‌برخــی‌از‌اســاتید،‌روش‌آمــوزش‌
ــر‌از‌ ــی‌دیگ ــم‌و‌از‌کلاس‌درس‌برخ ــاد‌گرفت را‌ی
اســاتید‌روش‌تفکــر‌را‌آموختــم.‌راهنمــای‌مــن‌در‌

واقــع،‌شــیوه‌بیــان‌و‌روش‌پژوهــش‌اســاتیدی‌بــود‌
ــدم.‌دســت‌ ــه‌آن‌هــا‌عشــق‌می‌ورزی کــه‌همــواره‌ب
همــه‌آن‌هــا‌را‌می‌بوســم‌و‌تــا‌ابــد‌مدیــون‌زحمــات‌

آن‌هــا‌هســتم.‌

آب- مهندســي  رشــته  وضعیــت 
ــا  ــه ب ــاورزی در مقایس ــی کش هواشناس
کشــورهاي پیشــرفته را چگونــه ارزیابــي 

ــد؟ ــي فرمائی م

حــوزه‌ در‌ به‌ویــژه‌ زمینه‌هــا‌ برخــی‌ در‌ ‌ ‌ ‌
ــوط‌ ــات‌مرب ــه‌از‌اطلاع اقلیم‌شناســی‌کشــاورزی‌ک
ــود،‌ ــتفاده‌می‌ش ــی‌اس ــتگاه‌های‌هواشناس ــه‌ایس ب
ــت‌ ــده‌اس ــام‌ش ــور‌انج ــادی‌در‌کش ــات‌زی تحقیق
ــژه‌آنجــا‌ ــی‌از‌نظــر‌هواشناســی‌کشــاورزی‌به‌وی ول
کــه‌بــه‌تحقیقــات‌میدانــی‌و‌مزرعــه‌ای‌نیــاز‌دارد،‌
تحقیقــات‌انجام‌شــده‌کــم‌اســت‌و‌بالطبــع،‌فاصلــه‌

ــم. ــا‌کشــورهای‌پیشــرو‌داری ــادی‌ب زی

و  رشــته  کاســتی های  و  کمبودهــا 
ــد؟ ــه می باش ــما چ ــر ش ــگاه از نظ دانش

ــتی‌های‌ ــردم،‌کاس ــرض‌ک ــه‌ع ــور‌ک ‌‌‌‌‌همان‌ط
ایــن‌رشــته،‌تحقیقــات‌مزرعــه‌ای‌و‌میدانــی‌اســت‌
و‌ایــن‌نــوع‌تحقیقــات‌نیــز‌نیــاز‌بــه‌ابــزار‌و‌ادواتــی‌
دوام‌ و‌ و‌حســاس‌هســتند‌ پرهزینــه‌ کــه‌ دارد‌
ــت‌ ــوند‌و‌از‌دق ــتهلک‌می‌ش ــد‌)مس ــی‌ندارن طولان
آن‌هــا‌کاســته‌می‌شــود(.‌اگــر‌توانمنــدی‌و‌امــکان‌
ــر‌ ــه‌کمت ــا‌هزین ــت‌و‌ب ــل‌رقاب ــا‌)قاب ــد‌آن‌ه تولی
ــه‌نمونه‌هــای‌خارجــی(‌در‌کشــور‌وجــود‌ نســبت‌ب
ــاورزی‌ ــمت‌کش ــه‌س ــج‌ب ــد،‌به‌تدری ــته‌باش داش
مــدرن‌و‌امــروزی‌کــه‌یکــی‌از‌جنبه‌هــای‌آن‌
ــر‌از‌اطلاعــات‌هواشناســی‌ اســتفاده‌به‌موقــع‌و‌مؤث

ــت.‌ ــم‌رف ــش‌خواهی اســت،‌پی
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توصیــه شــما بــه دانشــجویان ایــن 
رشــته چیســت؟

ــده‌ ــده‌یابن ــت‌جوین ــوی:‌»عاقب ــول‌مول ــه‌ق ‌‌‌‌‌ب
ــد‌ ــوَد«.‌دانشــجوی‌هــر‌رشــته‌ای‌کــه‌باشــی،‌بای بٌ
ــر‌ ــی.‌اگ ــز‌باش ــارت‌مجه ــش‌و‌مه ــلاح‌دان ــه‌س ب
ایــن‌دو‌یــا‌حداقــل‌دومــی‌را‌نداشــتی‌بــه‌نتیجــه‌
نمی‌رســی.‌عاقبتــی‌نخواهــی‌داشــت.‌بــه‌یــاد‌دارم‌
کــه‌در‌مقطــع‌کارشناســی،‌دانشــجویانی‌بودنــد‌کــه‌
در‌کنــار‌تحصیــل،‌در‌گلخانه‌هــا‌و‌شــرکت‌های‌
مشــاور،‌حتــی‌بعضــاً‌در‌شــرکت‌هایی‌کــه‌ارتبــاط‌
ــدون‌ ــا‌رشــته‌تحصیلی‌شــان‌نداشــت،‌ب ــی‌ب چندان
آن‌هــا‌ کار‌ همیــن‌ و‌ می‌کردنــد‌ کار‌ دســتمزد‌

ــا‌شــد.‌ ــده‌آن‌ه ــره‌و‌ســرمایه‌آین ذخی

چطــور  شــما  نظــر  بــه  اســتاد 
می تواننــد  جــوان  دانش آموختــگان 
ــوتان  ــایر پیشکس ــما و س ــارب ش از تج
در جهــت خلاقیــت و نــوآوري بهــره 

بگیرنــد؟

‌‌‌‌‌‌قطعــاً‌بنــده‌و‌همــه‌اســاتید‌محتــرم‌گــروه‌از‌
اینکــه‌در‌موفقیت‌هــای‌دانش‌آموختــگان‌جــوان‌
ــحال‌ ــیار‌خوش ــیم،‌بس ــته‌باش ــهمی‌داش ــروه‌س گ
ــه‌ ــه‌روی‌هم ــده‌ب ــاق‌بن ــد.‌درب‌ات ــم‌ش خواهی
ــر‌ ــت‌و‌اگ ــاز‌اس ــگان‌ب ــجویان‌و‌دانش‌آموخت دانش
ــم‌ ــغ‌نخواه ــد‌دری ــاخته‌باش ــده‌س ــی‌از‌بن خدمت

کــرد.

تــازه  کــه  کســاني  بــراي  اســتاد 
می خواهنــد وارد وادي علــوم و مهندســي 

ــد؟ ــي داری ــه صحبت ــن، چ آب بش

‌‌‌‌‌‌بــه‌اقتضــای‌موقعیــت‌جغرافیایــی،‌کشــور‌مــا‌
ــه‌ ــرار‌گرفت ــم‌آب‌ق ــاران‌و‌ک ــه‌کم‌ب ــک‌منطق در‌ی
اســت.‌همیــن‌امــر‌ســبب‌می‌شــود‌کــه‌ناکارآمــدی‌

و‌ســوء‌مدیریــت،‌منابــع‌آبــی‌موجــود‌مــا‌را‌دچــار‌
ــاز‌ ــورد‌نی ــن‌آب‌م ــدی‌در‌تأمی ــران‌ج ــک‌بح ی
ــه‌ ــه‌البت ــد،‌ک ــی‌نمای ــاورزی‌و‌صنعت ــهری،‌کش ش
در‌حــال‌حاضــر‌نیــز‌درگیــر‌چنیــن‌بحرانــی‌
هســتیم.‌بنابرایــن،‌کشــور‌همــواره‌بــه‌دانشــجویانی‌
ــران‌ ــائل‌آب‌ای ــه‌مس ــالا‌ک ــه‌ب ــزه‌و‌روحی ــا‌انگی ب
ــدام‌ ــا‌اق ــل‌آن‌ه ــرای‌ح ــند‌و‌ب ــی‌بشناس را‌به‌خوب

ــاز‌خواهــد‌داشــت. ــد،‌نی کنن
ــود.‌ ــد‌ب ــدگار‌نخواه ــی‌مان ــچ‌تمدن ــدون‌آب‌هی ب
پــس‌اگــر‌قــدم‌بــه‌ایــن‌رشــته‌می‌گذاریــد،‌عاشــق‌
ــا‌ ــه‌ب ــن‌هســتم‌ک ــران‌هســتید‌و‌مطمئ تمــدن‌ای
ــور‌از‌ ــما‌کش ــه‌و‌تخصــص‌ش ــلاش‌و‌تجرب کار‌و‌ت
ــد‌ ــور‌خواه ــه‌ســلامت‌عب ــی‌آب‌ب مشــکلات‌کنون

کــرد.

عــلاوه بــر رشــته علــوم و مهندســي آب، 
ــته های  ــگاه رش ــاره جای ــما درب ــر ش نظ

کشــاورزي در جامعــه چیســت؟

‌‌‌‌‌‌‌پاســخ‌ایــن‌ســؤال‌را‌همــه‌مــا‌به‌خوبــی‌
می‌دانیــم.‌نیــاز‌بــه‌تکــرار‌نــدارد.‌

اگــر ایــن رشــته درس نمیخوندیــن، 
دوســت داشــتین در چــه رشــته ای 

تحصیــل کنیــد؟

ــوده‌ ــی‌ب ــته‌ریاض ــه‌رش ــد‌ب ــیار‌علاقه‌من ‌‌‌‌‌بس
و‌هســتم،‌منتهــی‌در‌آن‌زمــان‌به‌دلیــل‌اینکــه‌
ــته‌ ــاب‌رش ــکان‌انتخ ــتان‌ام ــال‌دوم‌دبیرس در‌س
ــرای‌تحصیــل‌در‌ ریاضــی‌و‌فیزیــک‌را‌نداشــتم‌و‌ب
ایــن‌رشــته‌بایــد‌بــه‌شهرســتان‌دیگــری‌مراجعــه‌
رشــته‌ در‌ باطنــی‌ میــل‌ علی‌رغــم‌ می‌کــردم،‌
ــی‌ادامــه‌تحصیــل‌دادم.‌حســرتی‌کــه‌ ــوم‌تجرب عل
هنــوز‌هــم‌در‌دلــم‌وجــود‌دارد.اگــر‌تعریــف‌از‌خــود‌
نباشــد،‌یــک‌خســتگی‌ناپذیر‌و‌عاشــق‌به‌تمــام‌

ــتم.‌ ــی‌هس ــث‌ریاض ــا‌در‌مباح معن
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ماره 1، بهار 1400
شریه آبخوان، دوره 13، ش

ن

آیــا از دیگــر دانشــگاه های داخلــي و 
ــنهاد  ــی پیش ــا هرجای ــي و ی ــا خارج ی

ــتین؟ ــکاري داش هم

‌‌‌‌‌مدتــی‌بــا‌دانشــگاه‌همــدان‌در‌تدریــس‌دروس‌
هواشناســی‌کشــاورزی‌همــکاری‌کــردم.

حــدوداً چنــد دانشــجوي ارشــد و دکتري 
را راهنمایــي و یــا مشــاوره کردین؟

‌‌‌‌‌‌راهنمایــی‌نزدیــک‌بــه‌‌2۰دانشــجوی‌ارشــد‌و‌
‌۱2دانشــجوی‌دکتــری‌را‌بــه‌عهــده‌داشــته‌ام.‌

دیگــر  و  مــا  گــروه  علمــي  ســطح 
ــور  ــي کش ــاري و هواشناس ــای آبی گروه ه

دارد؟ تفاوتــي 

ــم‌ ــه‌اســت،‌ه ــل‌مقایس ــن‌غیرقاب ــر‌م ــه‌نظ ‌‌‌‌‌‌ب
ــتناد‌ ــی.‌اس ــر‌علم ــم‌از‌نظ ــات‌و‌ه ــر‌امکان از‌نظ
ــلًا‌ ــه‌قب ــی‌اســت‌ک ــای‌همکاران ــه‌صحبت‌ه ــن‌ب م
در‌ الان‌ و‌ بود‌ه‌انــد‌ آبیــاری‌ گــروه‌ دانشــجوی‌

دانشــگاه‌های‌دیگــر‌مشــغول‌بــکار‌هســتند.

ــه  ــاس جلس ــر اس ــه ب ــدیم ک ــه ش متوج
گــروه مــورخ 2 خــرداد 1400، بــه عنــوان 
ــای  ــدید. اعض ــاب ش ــروه انتخ ــر گ مدی
انجمــن علمــی دانشــجویی بــه نیابــت از 
ــما  ــه ش ــم را ب ــن مه ــجویان، ای کل دانش
ــوص  ــاً در خص ــد. لطف ــك می  گوین تبری
ــا  ــی ب ــود کم ــای خ ــداف و برنامه ه اه

ــد. ــت کنی ــجویان صحب دانش

‌‌‌‌‌‌خیلــی‌ممنونــم.‌طبیعتــاَ‌یکــی‌از‌اهــداف‌
پیگیــری‌ وظیفــه‌ گــروه‌ مدیــر‌ کــه‌ گروه‌هــا‌
آن‌هــا‌را‌دارد،‌ارتقــاء‌کیفیــت‌آموزشــی‌اســت‌

کــه‌دســتیابی‌بــه‌ایــن‌مهــم‌بــا‌تجدیدنظــر‌
در‌برنامه‌هــای‌درســی‌و‌تعریــف‌دروس‌جدیــد‌
ــد‌ ــر‌خواه ــور‌امکان‌پذی ــاز‌روز‌کش ــا‌نی ــق‌ب مطاب
بــود.‌تقویــت‌و‌توســعه‌آزمایشــگاه‌ها‌از‌دیگــر‌
ــه‌در‌گذشــته‌وجــود‌داشــته‌ ــی‌اســت‌ک هدف‌های
ــن‌ ــت‌از‌انجم ــم.‌حمای ــال‌می‌کن ــز‌دنب ــده‌نی و‌بن
علمــی‌دانشــجویی‌بــرای‌پویاســازی‌فضــای‌علمــی‌
ــرای‌ ــی‌و‌خارجــی‌ب ــوت‌از‌متخصصــان‌داخل و‌دع
ــده‌ ــداف‌بن ــر‌اه ــی‌از‌دیگ ــخنرانی‌علم ــه‌س ارائ

اســت‌و‌...‌.

ســطح آموزشــی و پژوهشــی گــروه 
و  بــوده  چگونــه  کرونــا  دوران  در 
ــی  ــت علم ــظ کیفی ــری حف ــرای پیگی ب
ــق  ــی از طری دانشــجویان، چــه برنامه های
گــروه و مدیریــت محتــرم آن در دســتور 

کار قــرار دارد؟

ــروه‌ ــر‌گ ــد‌از‌مدی ــن‌ســؤال‌را‌بای ــاً‌ای ‌‌‌‌‌‌‌طبیعت
قبلــی‌بپرســید.‌بــه‌هــر‌حــال،‌هیــچ‌نــوع‌آموزشــی‌
جــای‌آمــوزش‌حضــوری‌را‌نمی‌گیــرد.‌در‌شــرایط‌
فعلــی‌کــه‌آموزش‌هــا‌غیرحضــوری‌اســت،‌توصیــه‌
شــده‌اســت‌کــه‌از‌تمــام‌ظرفیت‌هــا‌بــرای‌آمــوزش‌
ــز‌ ــرن‌نی ــامانه‌ایل ــود.‌س ــتفاده‌ش ــجویان‌اس دانش
ــی‌را‌ ــات‌خوب ــن‌بســترها‌اســت‌و‌امکان ــی‌از‌ای یک
در‌اختیــار‌اســاتید‌و‌دانشــجویان‌قــرار‌داده‌اســت.‌

ضمــن ســپاس فــراوان بــه جهــت حضور 
جنابعالــي در ایــن مصاحبــه، منتظــر 
شــنیدن صحبــت پایانــي شــما هســتیم.

‌‌‌‌‌‌از‌شــما‌متشــکرم‌و‌برای‌شــما‌آرزوی‌ســلامتی‌
و‌موفقیت‌دارم.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ارادتمند، بذرافشان
                                              خرداد 1400
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معرفی نرم افزار و مدل های به روز در رشته علوم و مهندسی آببخش هفتم

امین عبدلی دزفولی
دانش آموخته کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزی

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

ــه‌ســازمان‌هواشناســی‌کشــور‌حفاظــت‌ ‌‌‌‌‌وظیف
و‌ پدیده‌‌‌هــا‌ برابــر‌ در‌ مــردم‌ مــال‌ و‌ جــان‌ از‌
مخاطــرات‌جــوی‌و‌اقلیمــی‌می‌‌‌باشــد.‌تحقیــق‌
و‌شــناخت‌کامــل‌اتمســفر‌و‌تمــام‌پدیده‌‌‌هــای‌
اطلاعــات‌ تجزیه‌وتحلیــل‌ جمــع‌‌‌آوری،‌ جــوی،‌
ــش‌ ــث‌افزای ــا‌باع ــج‌آن‌ه ــه‌نتای ــی‌و‌ارائ هواشناس
جملــه‌ از‌ مختلــف‌ بخش‌‌‌هــای‌ در‌ بازدهــی‌
کشــاورزی‌می‌شــود.‌بــا‌توجــه‌بــه‌مــوارد‌ذکرشــده‌
به‌‌‌منظــور‌کاربــردی‌نمــودن‌اطلاعــات‌هواشناســی،‌
ــازمان‌ ــرف‌س ــدی‌از‌ط ــردی‌جدی ــای‌راهب طرح‌‌‌ه

ــت. ــده‌اس ــه‌ش ــی‌ارائ هواشناس
محصــولات‌کشــاورزی‌از‌نظــر‌کمــی‌و‌کیفــی‌
تحــت‌تأثیــر‌مســتقیم‌شــرایط‌جــوی‌هــر‌منطقــه‌

آشنایی با سامانه توسعه هواشناسی کاربردی )تهك( کشاورزی

به‌‌‌طــوری‌کــه‌شــرایط‌مناســب‌ قــرار‌دارنــد؛‌
ــش‌ ــبب‌افزای ــه‌ای‌س ــور‌قابل‌ملاحظ ــه‌ط ــوی،‌ب ج
مقابــل‌ در‌ و‌ می‌‌‌گــردد‌ کشــاورزی‌ تولیــدات‌
ــات‌گیاهــی‌ ــرای‌رشــد‌آف ممکــن‌اســت‌شــرایط‌ب
و‌جانــوری،‌مناســب‌باشــد‌و‌ســبب‌بــروز‌خســارات‌

گــردد. جبران‌ناپذیــر‌
ــات‌در‌ ــت‌مطالع ــه‌اهمی ــاوت‌ب ــر‌متف ــن‌دو‌اث ای
بخــش‌کشــاورزی‌اشــاره‌دارد.‌مطالعــه‌دقیق‌‌‌تــر‌در‌
ــف‌و‌ ــی‌مختل ــای‌گیاه ــرای‌گونه‌‌‌ه ــه،‌ب ــر‌منطق ه
آفــات‌مرتبــط‌بــا‌آن‌ها،‌بــه‌کشــاورز‌در‌شــرایط‌آب‌
و‌هوایــی‌و‌مراحــل‌مختلــف‌رشــد،‌بــرای‌مقابلــه‌بــا‌

ــد.‌ ــک‌می‌‌‌کن ــا‌کم ــرل‌بیماری‌ه ــات‌و‌کنت آف
بــه‌همیــن‌منظــور،‌ســامانه‌مدیریتــی‌توســعه‌
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هواشناســی‌کاربــردی‌)تهــک(‌کشــاورزی‌بــا‌هــدف‌
ــال‌ ــی‌در‌س ــواد‌غذای ــد‌در‌بخــش‌م ــش‌تولی افزای
‌۱393توســط‌ســازمان‌هواشناســی‌کل‌کشــور‌
معرفــی‌گردیــد.‌یکــی‌از‌اهــداف‌مهــم‌ایــن‌ســامانه‌
پیشــگیری‌از‌افــت‌کمــی‌و‌کیفــی‌محصــولات‌
ــای‌ ــی‌از‌بلای ــارات‌ناش ــش‌خس ــاورزی‌و‌کاه کش
ــه‌ ــا‌مراجع ــد‌ب ــران‌می‌‌‌توانن ــد.‌کارب ــوی‌می‌باش ج
بــه‌ اقــدام‌  /https://tahak.irimo.ir آدرس‌ بــه‌

ثبت‌‌‌نــام‌کننــد.‌
ــت‌ ــل‌کش ــول‌و‌مح ــوع‌محص ــمت‌ن ــن‌قس در‌ای
ــزوم،‌ ــع‌ل ــا‌در‌مواق ــد‌ت ــاب‌می‌‌‌کنن ــود‌را‌انتخ خ
ــورت‌ ــه‌ص ــاورزی‌ب ــی‌کش ــای‌هواشناس توصیه‌‌‌ه

ــردد. ــال‌گ ــا‌ارس ــرای‌آن‌ه ــک‌ب پیام
این‌سامانه‌دارای‌بخش‌های‌زیر‌است:

• شناسایی‌کاربران‌نهایی.
•‌نیازسنجی.

•‌تهیه‌داده‌و‌محصول.
ــر‌اســاس‌ •‌ســامانه‌های‌توزیــع‌داده‌و‌محصــول‌)ب

هــر‌گــروه‌کاربــری(.
بــرون‌ و‌ درون‌ در‌ )آمــوزش‌ ظرفیت‌ســازی‌ ‌•

ســازمان(.
•‌نظرسنجی‌و‌بازخورد.

•‌مستندسازی.

ــه‌از‌ ــتفاده‌بهین ــد،‌اس ــه‌ش ــه‌گفت ــور‌ک همان‌ط
داده‌‌‌هــای‌هواشناســی‌کشــاورزی‌بایــد‌مــورد‌توجــه‌
ــدف‌ ــن‌ه ــه‌ای ــیدن‌ب ــا‌در‌راه‌رس ــرد؛‌ام ــرار‌گی ق

ــود‌دارد. ــی‌وج موانع
ــودن‌ ــی‌ب ــه‌ناکاف ــوان‌ب ــع‌می‌‌‌ت ــن‌موان ــه‌ای از‌جمل
ــودن‌شــبکه‌های‌پایــش‌ ــع‌انســانی،‌محــدود‌ب مناب
و‌عــدم‌پیوســتگی‌داده‌هــای‌دیده‌بانــی‌اشــاره‌
کــرد.‌بــا‌ایــن‌وجــود،‌آمارهــا‌نشــان‌می‌دهنــد‌کــه‌
حــدود‌‌۱۵۰هــزار‌کشــاورز‌تحــت‌پوشــش‌ســامانه‌

تهــک‌هســتند.
انتظــار‌مــی‌‌‌رود‌در‌آینــده‌نزدیــک‌کاربــران‌زیــادی‌
ــلاوه‌ ــد.‌ع ــرار‌گیرن ــامانه‌ق ــن‌س تحــت‌پوشــش‌ای
ــر‌کشــاورزان،‌باغــداران،‌دام‌پــروران،‌زنبــورداران،‌ ب
ــن‌ پرورش‌‌‌دهنــدگان‌ماهــی‌نیــز‌تحــت‌پوشــش‌ای

ســامانه‌قــرار‌دارنــد.
از‌آنجــا‌کــه‌هواشناســی‌دریایــی‌ارتباط‌مســتقیمی‌
ــز‌ ــا‌نی ــوزه‌دری ــراد‌دارد،‌در‌ح ــال‌اف ــان‌و‌م ــا‌ج ب
تهــک‌دریایــی‌وجــود‌دارد‌و‌کاربــران‌می‌تواننــد‌بــه‌
صــورت‌مســتقیم‌بــا‌هواشناســی‌در‌ارتبــاط‌باشــند.‌
هم‌اکنــون‌اطلاعــات‌و‌هشــدارهای‌هواشناســی،‌

ــردد.‌ ــران‌ارســال‌می‌‌‌گ ــرای‌کارب ب
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MeteoInfo نرم افزار

MeteoInfo:‌یــک‌نرم‌‌‌افــزار‌سیســتم‌اطلاعــات‌

جغرافیایــی‌و‌علــوم‌محاســبات‌زیســت‌محیطی‌
به‌‌‌خصــوص‌در‌حوضــه‌هواشناســی‌اســت.‌ایــن‌
ــه‌ ــد‌ک ــع‌آزاد‌می‌باش ــزار‌منب ــک‌نرم‌‌‌اف ــزار‌ی نرم‌‌‌اف
چنــد‌فرمــت‌داده‌هواشناســی‌از‌قبیــل‌‌NetCDFو‌
‌GRIBرا‌پشــتیبانی‌می‌کنــد‌و‌بــه‌صــورت‌رایــگان‌

نرم‌‌‌افــزار‌ ایــن‌ کــرد.‌ اســتفاده‌ آن‌ از‌ می‌تــوان‌
‌MeteoInfoMap‌:شــامل‌دو‌بخــش‌بــزرگ‌اســت

.MeteoInfoLab و‌

سیســتم‌ نرم‌‌‌افــزار‌ یــک‌  :MeteoInfoMap
ــن‌ ــر‌ای ــه‌کارب ــه‌ب ــت‌ک ــی‌اس ــات‌جغرافیای اطلاع
امــکان‌را‌می‌‌‌دهــد‌تــا‌داده‌هــای‌هواشناســی‌را‌بــه‌
تصویــر‌کشــیده‌و‌آن‌هــا‌را‌تجزیــه‌و‌تحلیــل‌کنــد.

محاســبه‌‌‌گر‌ نرم‌‌‌افــزار‌ یــک‌ ‌:MeteoInfoLab
ــا‌ ــیدن‌داده‌‌‌ه ــر‌کش ــه‌تصوی ــکان‌ب ــه‌ام ــت‌ک اس
ــتفاده‌از‌زبــان‌برنامه‌نویســی‌‌Pythonبــا‌ بــا‌اس
ــی‌محاســبه‌و‌ترســیم‌آرایه‌‌‌هــای‌دوبعــدی‌و‌ توانای

دارد. را‌ ســه‌بعدی‌
داده‌‌‌هــای‌ از‌ ترکیبــی‌ هواشناســی‌ آنالیزهــای‌
ایســتگاه‌‌‌ها‌و‌داده‌‌‌هــای‌ســنجش‌از‌دور‌هســتند‌
اطلاعاتــی‌ مدل‌‌هــای‌ تهیــه‌ در‌ می‌توانــد‌ کــه‌
ــوان‌ ــی‌می‌‌‌ت ــه‌راحت ــن‌ب ــود.‌همچنی ــتفاده‌ش اس
بــه‌ را‌در‌داده‌هــای‌هواشناســی‌ تغییــرات‌لازم‌
وجــود‌آورد.‌برنامــه‌نســخه‌رایانــه‌دارای‌رابــط‌
کاربــری‌قابل‌قبــول‌بــوده‌و‌ابــزاری‌قدرتمنــد‌بــرای‌
مشــاهده‌و‌بررســی‌مجموعــه‌داده‌‌‌هــای‌هواشناســی‌

ــت. اس
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اطلاعات عمومی، موزه ابزار قدیمی گروه و چاپ مقالهبخش هشتم

مسعود پورغلام آمیجی
دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی

گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

واکاوی بحران آب در ایران؛ چالش ها و راهکارها

‌‌‌‌‌‌منابــع‌آب‌قابل‌دســترس‌در‌بخــش‌کشــاورزی‌
در‌ســال‌های‌آتــی‌)‌۱۴2۵خورشــیدی(‌فقــط‌
بــرای‌تأمیــن‌غــذای‌‌۵۵میلیــون‌نفــر‌کافــی‌
ــه‌ ــره‌وری‌آب‌کشــاورزی‌ب ــه‌به ــر‌اینک اســت،‌مگ
ــرای‌جمعیــت‌ ــد‌ب حــدی‌افزایــش‌یابــد‌کــه‌بتوان
ــر‌ ــه‌نظ ــه‌ب ــد‌ک ــی‌باش ــده‌کاف ــد‌آین ــه‌رش رو‌ب

امکان‌پذیــر‌نخواهــد‌بــود.
ــد‌از‌ ــی‌بای ــاز‌غذای ــن‌صــورت،‌بخشــی‌از‌نی در‌ای
راه‌کاهــش‌پســماندهای‌فراورده‌هــای‌کشــاورزی،‌
تغییــر‌الگــوی‌مصــرف،‌شــیرین‌کــردن‌آب‌شــور،‌
جمــع‌آوری‌روانــاب‌بــاران‌یــا‌واردکــردن‌آب‌
مجــازی‌تأمیــن‌شــود.‌از‌دلیل‌هــای‌مهــم‌بحــران‌
ــه‌ ــوان‌ب ــر‌می‌ت ــای‌اخی ــور‌در‌دهه‌ه آب‌در‌کش
ــدون‌ ــی‌ب ــای‌زیرزمین ــه‌از‌آب‌ه ــت‌بی‌روی برداش
ــه‌ ــرزمین،‌بی‌توج ــدار‌س ــعه‌پای ــه‌توس ــه‌ب توج
بــودن‌بــه‌مدیریــت‌آب‌در‌مزرعــه‌و‌توســعه‌
در‌ تحت‌فشــار‌ آبیــاری‌ روش‌هــای‌ نســنجیده‌
ــه‌ ــبب‌ب ــی‌س ــه‌همگ ــرد‌ک ــاره‌ک ــاورزی‌اش کش
ــور‌ ــی‌در‌کش ــی‌و‌غذای ــت‌آب ــادن‌امنی ــر‌افت خط

ــت. ــده‌اس گردی
از‌طرفــی‌اجــرای‌درســت‌طرح‌هــای‌تعــادل‌
یکــی‌ می‌توانــد‌ زیرزمینــی‌ آب‌هــای‌ بخشــی‌

کنونــی‌ مشــکل‌ از‌ برون‌رفــت‌ راهکارهــای‌ از‌
بحــران‌در‌کشــور‌باشــد.‌روی‌آوردن‌بــه‌کشــته‌ای‌
ــردن‌ ــن‌ک ــه‌ای(،‌جایگزی ــژه‌گلخان ــرده‌)به‌وی فش
ســود‌ناشــی‌از‌تولیــد‌فراورده‌هــای‌کشــاورزی‌
ــع‌و‌گردشــگری‌و‌ ــد‌صنای ــا‌مانن ــر‌مورده ــا‌دیگ ب
ــا‌نصــب‌ ــاه‌ب ــردن‌برداشــت‌آب‌از‌چ هوشــمند‌ک
کنتورهــای‌حجمــی‌هوشــمند‌از‌راهــه‌ای‌مؤثــر‌در‌
تســریع‌فراینــد‌تعــادل‌بخشــی‌آب‌زیرزمینــی‌در‌
ــن‌بخــش،‌ ــده‌اســت.‌در‌ای کشــور‌پیشــنهاد‌گردی
ــی‌و‌گــزارش‌ ــک‌جهان ــه‌گــزارش‌بان ــا‌اســتناد‌ب ب
موسســه‌تحقیقــات‌آب‌وزارت‌نیــرو،‌وضعیــت‌
منابــع‌آب‌ایــران‌بــا‌کشــورهای‌منطقــه‌منــا‌
ــود: ــه‌می‌ش ــا(‌مقایس ــمال‌آفریق ــه‌و‌ش )خاورمیان

مقایســه وضعیــت آبــی ایــران بــا ســایر 
کشــورها

ــران‌ ــور‌ای ــی،‌کش ــک‌جهان ــزارش‌بان ــر‌گ *‌بناب
از‌نظــر‌ســرانه‌منابــع‌آب‌تجدیدپذیــر‌)‌2۰2۰
ــه‌ ــال(‌در‌رتب ــر‌در‌س ــر‌نف ــرای‌ه ــب‌ب مترمکع
ــرای‌هــر‌ دوم،‌پــس‌از‌عــراق‌)‌3۰۷۷مترمکعــب‌ب
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ــی‌ ــن‌در‌حال ــرد.‌ای ــرار‌می‌گی ــر‌در‌ســال(‌ق نف
اســت‌کــه‌موسســه‌تحقیقــات‌آب،‌ســرانه‌آب‌
ــار‌۱39۰،‌ ــای‌آم ــر‌مبن ــور‌را‌ب ــر‌کش تجدیدپذی
حــدود‌‌۱۷68مترمکعــب‌بیــان‌کــرده‌اســت.‌حتــی‌
بــر‌مبنــای‌رقم‌هــای‌جدیــد‌ارائه‌شــده،‌بــه‌دلیــل‌
کاهــش‌بــه‌دلیــل‌کاهــش‌منابــع‌آب‌تجدیدپذیــر‌
و‌افزایــش‌جمعیــت‌کشــور‌ســرانه‌آب‌تجدیدپذیــر‌

ــت. ــیده‌اس ــال‌رس ــب‌در‌س ــه‌‌۱3۴6مترمکع ب

*‌حجــم‌منابــع‌آب‌تجدیدپذیــر‌ســرزمینی‌در‌
ــب‌در‌ ــارد‌مترمکع ــال‌‌۱28/۵میلی ــال‌های‌نرم س
ســال‌اســت‌کــه‌کشــور‌مــا‌از‌ایــن‌نظــر‌در‌جایــگاه‌
ــارد‌ ــا‌‌3۵/2میلی ــراق‌ب ــس‌از‌آن‌ع ــت‌و‌پ نخس
مترمکعــب‌در‌رتبــه‌دوم‌قــرار‌می‌گیــرد.‌رقــم‌
ــی‌در‌حــال‌حاضــر‌ ــک‌جهان ارائه‌شــده‌توســط‌بان
ــه‌ ــه‌و‌ب ــش‌یافت ــالی‌کاه ــای‌خشک‌س در‌دوره‌ه

ــت. ــیده‌اس ــب‌رس ــارد‌مترمکع ‌۱۰۵میلی

*‌حجــم‌منابــع‌آب‌ورودی‌از‌مرزهــا‌بــه‌کشــور‌در‌
حــدود‌‌9میلیــارد‌مترمکعــب‌اســت.‌رتبــه‌اول‌ایــن‌
ــارد‌ ــه‌مصــر‌)‌۵6/۵میلی ــوط‌ب ــع‌آب‌مرب ــوع‌مناب ن
ــس‌از‌ ــارم‌پ ــگاه‌چه ــران‌در‌جای ــب(‌و‌ای مترمکع

ــرد. ــرار‌می‌گی ــراق‌ق ع

*‌تجــارت‌خالــص‌آب‌مجــازی‌در‌کشــور‌6/8+‌
‌+۱8/9 بــا‌ مصــر‌ اســت.‌ مترمکعــب‌ میلیــارد‌
و‌ تــراز‌تجــارت‌ بالاتریــن‌ میلیــارد‌مترمکعــب‌
ســوریه‌بــا‌۴/۱-‌میلیــارد‌مترمکعــب‌کمتریــن‌
تجــارت‌آب‌مجــازی‌را‌دارد.‌بنابرایــن،‌ایــران‌از‌
نظــر‌فراورده‌هــای‌کشــاورزی‌جــزو‌کشــورهای‌

صادرکننــده‌آب‌مجــازی‌اســت.
ــه‌ارزش‌ ــد‌ک ــان‌می‌ده ــگران‌نش ــی‌پژوهش بررس
ــا‌ آب‌مجــازی‌صادراتــی‌بســیار‌بــالا‌اســت،‌ولــی‌ب
توجــه‌بــه‌بحــران‌منابــع‌آب‌کشــور،‌ارزش‌آب‌
ــی‌ ــا‌ارزش‌واقع ــه‌ب ــده‌در‌مقایس ــازی‌تولیدش مج
ــرای‌ ــرایط،‌ب ــن‌ش ــز‌اســت.‌در‌ای آب،‌بســیار‌ناچی
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ــای  ــت از چالش ه ــای برون رف راه ه
آبــی موجــود

بــرای‌برون‌رفــت‌نســبی‌از‌دشــواری‌های‌
آب‌کشــور،‌بایــد‌یــک‌راهبــرد‌ملــی‌و‌اجرای‌
ــت‌آب،‌خــاک‌و‌ ــق‌آن‌در‌ســطح‌مدیری دقی
کشــاورزی‌و‌نیــز‌منابــع‌انســانی‌مرتبــط‌بــا‌
آن‌هــا‌اتخــاذ‌کــرد‌تــا‌در‌حــد‌ممکــن‌بتــوان‌
ــی‌ ــت.‌برخ ــران‌کاس ــن‌بح ــای‌ای از‌پیامده
راهــه‌ای‌برون‌رفــت‌از‌معضــل‌بحــران‌آب‌در‌

کشــور‌بــه‌شــرح‌زیــر‌اســت:

۱.‌کشــاورزی‌بایــد‌بــه‌صــورت‌متراکــم‌و‌بــا‌
اســتفاده‌از‌مزیت‌هــای‌نیــروی‌انســانی‌و‌
اقلیمــی‌کشــور‌و‌نقــش‌آن‌در‌تولیــد‌ناخالص‌
ملــی‌و‌بــدون‌ملاحظه‌هــای‌سیاســی‌صــورت‌
گیــرد.‌اجــرای‌طــرح‌گســترش‌گلخانــه‌
از‌جملــه‌ایــن‌مــوارد‌اســت.‌در‌صورتــی‌
ــه‌ ــر‌ب ــه‌منج ــترش‌گلخان ــرح‌گس ــه‌ط ک
در‌ آن‌ مصــرف‌ و‌ آب‌ برداشــت‌ کاهــش‌
تولیــدات‌کشــاورزی‌شــود،‌می‌توانــد‌بــه‌
ــک‌ ــی‌کم ــی‌آب‌زیرزمین ــرح‌تعادل‌بخش ط
ــی‌ ــر‌مثبت ــورت‌اث ــن‌ص ــر‌ای ــد،‌در‌غی نمای
بــر‌آن‌نخواهــد‌داشــت.‌در‌صورتــی‌کــه‌
ــر‌کشــت‌ ــه‌از‌ســطح‌زی ــا‌گســترش‌گلخان ب
مزرعــه‌بــاز‌کاســته‌شــود‌و‌در‌نتیجــه‌منجــر‌
ــرف‌آن‌در‌ ــت‌آب‌و‌مص ــش‌برداش ــه‌کاه ب
ــه‌ ــد‌ب ــود،‌می‌توان ــاورزی‌ش ــای‌کش تولیده
ــک‌ ــی‌کم ــش‌آب‌زیرزمین ــرح‌تعادل‌بخ ط

ــد. نمای

ــه‌ ــدازه‌ب ــی‌هجــوم‌بیــش‌از‌ان ــت‌اصل 2.‌عل
ــع‌و‌ ــودن‌کار‌در‌بخــش‌صنای ــع‌آب،‌نب مناب
نیــاز‌کشــاورزان‌بــه‌داشــتن‌درآمــد‌حاصلــه‌
ــد. ــاش‌می‌باش ــرای‌امرارمع ــاورزی‌ب از‌کش

در‌صــورت‌تــداوم‌یافتــن‌ایــن‌شــرایط،‌

ــد‌و‌ ــد‌روش‌هــای‌تولی کاهــش‌تجــارت‌آب‌مجــازی‌بای
ــف‌ ــای‌مختل ــه‌عامل‌ه ــه‌ب ــا‌توج ــی‌ب ــواد‌غذای ــوع‌م ن
ــعه‌ ــی‌و‌توس ــه‌ای،‌سیاس ــای‌منطق ــه‌ملاحظه‌ه از‌جمل

زیرســاخت‌ها‌تغییــر‌یابــد.

ــا‌ ــران‌ب ــر،‌ای ــد‌پذی ــای‌تجدی ــر‌برداشــت‌آب‌ه *‌از‌نظ
ــا‌‌22۰۰ ــت‌ب ــم‌و‌کوی ــگاه‌چهارده ــد‌در‌جای ‌۵3درص
ــزارش‌ ــرد.‌گ ــرار‌می‌گی ــت‌ق ــگاه‌نخس ــد‌در‌جای درص
موسســه‌تحقیقــات‌آب‌وزارت‌نیــرو‌رقــم‌‌9۵درصــد‌را‌
بــرای‌برداشــت‌آب‌از‌کل‌منابــع‌آب‌تجدیدپذیــر‌در‌
ــه‌ ــوع‌خشک‌ســالی‌ها‌ارائ ــال‌پیــش‌از‌وق ــای‌نرم دوره‌ه
ــع‌ ــال‌درصــد‌برداشــت‌از‌مناب کــرده‌اســت.‌مقــدار‌نرم
ــع،‌۵۰- ــرای‌ادامــه‌زیســت‌ایــن‌مناب آب‌تجدیدپذیــر‌ب

ــف‌شــده‌اســت. ‌۴۰درصــد‌تعری

*‌در‌حــدود‌‌9۰درصــد‌آب‌برداشت‌شــده‌از‌منابــع‌
وقــوع‌ از‌ قبــل‌ نرمــال‌ دوره‌هــای‌ در‌ تجدیدپذیــر‌
ــرف‌ ــور‌مص ــاورزی‌کش ــش‌کش ــالی‌ها‌در‌بخ خشک‌س
ــود.‌بــر‌پایــه‌پژوهش‌هــای‌دیگــر،‌ایــن‌عــدد‌ می‌ش
‌86/8درصــد‌اســت.‌از‌ایــن‌نظــر،‌ایــران‌پــس‌از‌ســوریه‌
ــان‌)‌9۰/۴ ــد(‌و‌عم ــراق‌)‌92/2درص ــد(،‌ع )‌9۴/9درص

ــرد. ــرار‌می‌گی ــارم‌ق ــگاه‌چه ــد(‌در‌جای درص

*‌رتبــه‌ایــران‌از‌نظــر‌کارایــی‌مصــرف‌آب‌در‌کشــاورزی‌‌
)‌3۰درصــد(،‌جایــگاه‌دهــم‌اســت.‌مراکــش‌بــا‌بیــش‌از‌

‌۷۰درصــد‌از‌ایــن‌نظــر‌در‌رتبــه‌اول‌قــرار‌می‌گیــرد.
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خســارات‌بــه‌صــورت‌تجمعــی‌افزایــش‌
می‌یابــد‌و‌الزامــی‌اســت‌تــا‌افــزون‌بــر‌
اعمــال‌مدیریــت‌قاطــع‌و‌یکپارچــه‌بــر‌منابع‌
ــن‌ ــرای‌جایگزی ــی‌ب ــام‌تمهیدات ــا‌انج آب،‌ب
نمــودن‌ســود‌ناشــی‌از‌تولیدهــای‌کشــاورزی‌
بــا‌دیگــر‌مــوارد‌ماننــد‌صنایــع‌و‌گردشــگری،‌
اســتفاده‌از‌آب‌هــای‌ســطحی‌و‌زیرزمینــی‌را‌

ــود. ــم‌نم ــج‌ک ــه‌تدری ب

زیرزمینــی‌ آب‌ تعادل‌بخشــی‌ برنامــه‌ ‌.3
ایــن‌ غیــر‌ در‌ یابــد‌ ادامــه‌ شــدت‌ بــا‌
ــا‌ ــی‌ب ــع‌آب‌زیرزمین ــش‌مناب ــورت‌کاه ص
شــدت‌بیشــتری‌ادامــه‌خواهــد‌یافــت‌و‌
تبعــات‌منفــی‌آن‌بیشــتر‌خواهــد‌شــد.‌
بــه‌اجــرای‌طــرح‌ بــرای‌سرعت‌بخشــی‌
اعتبــار‌ زیرزمینــی،‌ آب‌ تعادل‌بخشــی‌
ــردن‌ ــمند‌ک ــرای‌هوش ــی‌ب ــه‌ای‌کاف بودج
برداشــت‌آب‌از‌چــاه‌بــا‌کنتورهــای‌حجمــی‌
هوشــمند‌الزامــی‌اســت.افزون‌بــر‌ایــن،‌
ــش‌ ــت‌افزای ــه‌مدیری ــد‌ک ــر‌می‌رس ــه‌نظ ب
بهــره‌وری‌آب‌در‌بخــش‌کشــاورزی‌از‌طریــق‌
ــدون‌ ــن‌ب ــاری‌نوی ــامانه‌های‌آبی ــعه‌س توس
ــی‌ ــرح‌تعادل‌بخش ــه‌ط ــا‌برنام ــی‌ب هماهنگ
قبولــی‌ قابــل‌ موفقیــت‌ زیرزمینــی‌ آب‌

نداشــته‌باشــد.
ــد‌ ــه‌همانن ــود‌ک ــنهاد‌می‌ش ــن‌پیش بنابرای
ــده‌ ــر‌گرفته‌ش ــه‌ای‌در‌نظ ــای‌بودج اعتباره
ــاری‌ ــامانه‌های‌آبی ــعه‌س ــرح‌توس ــرای‌ط ب
بــرای‌هوشــمند‌ بودجــه‌مشــابه‌ نویــن،‌
کــردن‌برداشــت‌آب‌از‌چاه‌هــا‌نیــز‌در‌نظــر‌

ــود. ــه‌ش گرفت

‌

منبع

ــد‌پرســا،‌ش.،‌سپاســخواه،‌ ــی،‌ع.،‌زن بذرافشــان،‌ج.،‌خلیل
ع.،‌علیــزاده،‌ا.‌و‌فرهــودی،‌ج.‌)۱۴۰۰(.‌بررســی‌اســنادی‌
ــران:‌ ــاورزی‌در‌ای ــای‌آب‌کش ــع‌و‌مصرف‌ه ــت‌مناب وضعی
راه‌هــای‌ و‌ آسیب‌شناســی‌ موجــود،‌ وضعیــت‌ واکاوی‌
ــردی‌ ــای‌راهب ــه‌پژوهش‌ه ــا.‌مجل ــت‌از‌چالش‌ه برون‌رف
ــی،‌‌6)۱(،‌3۵-۵۰. ــع‌طبیع ــاورزی‌و‌مناب ــوم‌کش در‌عل
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موزه ابزار قدیمی گروه

توضیحات:

ــا‌غلظــت‌ ــیالات‌متناســب‌ب ــی‌س ــت‌الکتریک هدای
دســتگاه‌ می‌باشــد.‌ آن‌هــا‌ در‌ محلــول‌ مــواد‌
بــه‌ صنعتــی‌ آزمایشــگاه‌های‌ در‌ ‌9۵۰۰ ‌PR

ــال‌ ــوان‌مث ــه‌عن ــت‌آب‌)ب ــن‌کیفی ــور‌تعیی منظ
بــرای‌آب‌آشــامیدنی‌تولیــدی(‌مــورد‌اســتفاده‌
ــکل‌ ــن‌ش ــه‌ای ــت.‌روش‌کار‌ب ــه‌اس ــرار‌می‌گرفت ق
می‌باشــد‌کــه‌ابتــدا‌جدول‌هــای‌مرجعــی‌از‌هدایــت‌
الکتریکــی‌ســیالاتی‌بــا‌میــزان‌غلظــت‌معلــوم‌)در‌
ــده‌و‌ســپس‌ ــن‌گردی ــای‌مشــخص(‌تعیی ــک‌دم ی
ــری‌ ــا‌اندازه‌گی ــگاهی‌ب ــای‌آزمایش ــت‌نمونه‌ه غلظ
ــه‌جــداول‌مرجــع،‌ هدایــت‌الکتریکــی‌و‌مراجعــه‌ب

تعییــن‌می‌شــود.

نام دستگاه:‌هدایت‌سنج‌الکتریکی‌
(Conductance meter Philips PR9500)

سال تولید:‌۱9۵۷
کشور سازنده:‌هلند

نام دستگاه:‌اسلاید‌پروژکتور
(Ernst Leitz GMBH Wetzlar Germany, Dimaron f= 15 cm)

سال تولید: ۱9۷۰-۱96۰
توضیحات:‌کشور سازنده:‌آلمان

بــرای‌کســب‌اطلاعــات‌بیشــتر‌در‌مــورد‌نحــوه‌
ــه‌ ــل‌مراجع ــای‌ذی ــه‌آدرس‌ه ــتگاه‌ب کار‌دس

شــود:

-1 https://www.lot-art.com/auction-

lots/slide-projector-Leitz/-19285423

slide_projector-23.6-catawiki

-2 https://auction.catawiki.com/

kavels/-16927943leitz-wetzlar-prado-

-66leitz-wetzlar-germany-elmaron-

-150-8-2-1mm-in-original-case-and-

user-manual
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توضیحات:

ــورد‌نحــوه‌ ــات‌بیشــتر‌در‌م ــرای‌کســب‌اطلاع ب
کار‌دســتگاه‌بــه‌آدرس‌هــای‌ذیــل‌مراجعه‌‌شــود:

1. https://www.youtube.com/

watch?v=taYg554dP7I

2. https://www.ithaca.edu/hs/vrc/

historyofprojectors/?item=7308

3. https://www.youtube.com/

watch?v=1QweOTZoIC0

نام دستگاه:‌اسلاید‌پروژکتور‌
(66 Ernst Leitz GMBH Wetzlar Germany - Prado)

سال تولید: ۱963
کشور سازنده:‌آلمان

توضیحات:‌

بــرای‌کســب‌اطلاعــات‌بیشــتر‌در‌مــورد‌
نحــوه‌کار‌دســتگاه‌بــه‌آدرس‌هــای‌ذیــل‌

مراجعــه‌شــود:

-1 https://auction.catawiki.com/
kavels/-15251607leitz-wezlar-
prado-66-leitz-wetzlar-germany-

نام دستگاه:‌اسلاید‌پروژکتو
(Slide projector 1-TDC VIVID, Model A)    

سال تولید: ۱9۵۷
کشور سازنده:  امریکا‌-‌شیکاگو

نام دستگاه: ویدئو پروژکتور
Leitz Wetzlar Cinovid 

سال تولید: ۱963
کشور سازنده: آلمان
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محمد حسن لی
 دانش آموخته کارشناسی و کارشناسی ارشد گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران

 دکترای آبیاری و زهکشی از دانشگاه زابل- مدیر تحقیق و توسعه مهندسین مشاور سامان آب سرزمین

برداشت آب از مه و استحصال آب باران از پشت بام ساختمان ها؛ 

راهکارهایی نوظهور برای تأمین آب

* مقاله علمی

برداشت آب از مه

‌‌‌‌‌در‌روش‌هــای‌جمــع‌آوری‌و‌برداشــت‌آب‌از‌مــه‌۱
،‌بــه‌طــور‌مســتقیم‌در‌همــان‌محــل‌مورد‌اســتفاده‌
بــا‌حائــل‌شــدن‌و‌ســد‌راه‌کــردن‌مــه،‌اســتحصال‌
آب‌صــورت‌می‌گیــرد‌)تصویــر‌شــماره‌۱(.‌ایــن‌آب‌
معمــولا‌از‌کیفیــت‌خوبــی‌برخــوردار‌خواهــد‌بــود.‌
ــگ‌زدگــی‌ ــا‌زن ــا‌ممکــن‌اســت‌آلودگــی‌هــوا‌ی ام
ــد.‌ ــت‌آب‌بکاه ــدری‌از‌کیفی ــزی‌ق ــای‌فل توری‌ه
ــار‌ اگــر‌تدابیــری‌بــرای‌جلوگیــری‌از‌ورود‌اولیــن‌ب
ــوان‌آب‌ ــود،‌می‌ت ــره‌ش ــازن‌ذخی ــه‌مخ ــی‌ب آلودگ
ــا‌ ــی‌ب ــارف‌خانگ ــایر‌مص ــیدن‌و‌س ــرای‌نوش را‌ب
تصفیــه‌کــم‌یــا‌بــدون‌تصفیــه‌مناســب‌دانســت.‌در‌
فــن‌آوری‌برداشــت‌آب‌از‌مــه،‌عملکــرد‌درختــان‌و‌

ــود. ــی‌می‌ش ــی‌کپ ــای‌طبیع ــایر‌ویژگی‌ه س
بــزرگ‌ شــبکه‌های‌ از‌ کــه‌ ترتیــب‌ بدیــن‌
ــر‌روی‌دیرک‌هــای‌ پلی‌پروپیلــن‌برافراشــته‌شــده‌ب
ــار‌آب‌ ــت‌تصــرف‌و‌مه ــب‌جه ــاد‌غال ــر‌ب ــود‌ب عم
ــاحلی‌ ــا‌س ــتانی‌ی ــق‌کوهس ــود‌در‌مناط ــه‌موج م

می‌شــود. اســتفاده‌

ایــن‌شــبکه‌ها‌قطــرات‌آب‌)از‌‌۱تــا‌‌۴۰میکرومتــر(‌
ــد.‌ ــه‌می‌کن ــزن‌تخلی ــک‌مخ ــه‌ی ــرد‌و‌ب را‌می‌گی
ــولاً‌ ــزرگ‌معم ــور(‌2ب ــای‌)کولکت جمع‌آوری‌کننده‌ه
‌۱2متــر‌عــرض‌و‌بیــش‌از‌‌۴متــر‌ارتفــاع‌دارند.‌این‌
ــالای‌کولکتــور‌را‌پوشــش‌ شــبکه‌)مــش(‌‌۴متــر‌ب
ــده‌ی‌‌۴8 ــع‌آوری‌کنن ــطح‌جم ــک‌س ــد‌و‌ی می‌ده
متــر‌مربعــی‌را‌ایجــاد‌می‌کنــد‌کــه‌آب‌آشــامیدنی‌

بــرای‌جوامــع‌روســتایی‌می‌توانــد‌فراهــم‌کنــد.
ــع‌آوری‌آب‌ ــبکه‌جم ــک‌ش ــد‌آب‌از‌ی ــزان‌تولی می
ــر‌در‌روز‌ ــا‌‌۷۵۰لیت ــن‌‌۱۵۰ت ــولاً‌بی ــه‌معم از‌م
ــه‌تولیــد‌‌2۰۰۰ ــادر‌ب اســت‌امــا‌برخــی‌طرح‌هــا‌ق

ــند. ــز‌می‌باش ــر‌در‌روز‌نی ــا‌‌۵۰۰۰لیت ت
می‌تــوان‌ آب‌ کافــی‌ جمــع‌آوری‌ صــورت‌ در‌
ــا‌پوشــش‌گیاهــی‌را‌هــم‌در‌اطــراف‌ محصــولات‌ی

ــت. ــبکه‌کاش ش

45

1. Fog Interception Systems

2. Collector
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تصویر )1( شبکه حائل برای برداشت آب از مه در نپال

شرایط اصلی احداث

. ایــن‌روش‌بــرای‌محل‌هایــی‌بــا‌دوره‌زمانــی‌
پرتکــرار‌مــه‌مناســب‌اســت.‌نواحــی‌مرتفــع‌کــه‌در‌
آن‌مــه‌توســط‌فرارفــت‌۱)جابه‌جایــی‌افقــی(‌ابرهــا‌
بــر‌فــراز‌کوهســتان‌تولیــد‌می‌شــود‌یــا‌جایــی‌کــه‌
ــه‌ســمت‌ ــالا‌آمــدن‌هســتند‌ب ــه‌ب ابرهــا‌مجبــور‌ب
کوهســتان‌ها‌هســتند‌مناســب‌اســت.‌مــه‌تشــکیل‌
ــه‌تابشــی‌شــبانه‌ ــا‌م ــوس‌ی ــر‌ســطح‌اقیان شــده‌ب
ــد‌ ــول‌فاق ــور‌معم ــه‌ط ــاع‌ب ــم‌ارتف ــق‌ک در‌مناط
ــی‌ ــاد‌کاف ــا‌ســرعت‌ب ــی‌ی ــع‌کاف ــوای‌آب‌مای محت

ــند. ــه‌می‌باش ــل‌توج ــع‌آوری‌آب‌قاب ــرای‌جم ب

ــرای‌ ــای‌ب ــی‌و‌جغرافی ــی‌از‌اقلیم‌شناس .‌ملاحظات
ــب،‌ ــاد‌غال انتخــاب‌منطقــه‌اهمیــت‌دارد:‌جهــت‌ب
تشــکیل‌ابــر‌زیــر‌حداکثــر‌ارتفــاع‌کوهســتان،‌
ــود‌ ــه‌و‌نب ــرای‌کولکتورهــای‌م ــی‌ب فضــای‌کاف
موانــع‌مرتفــع‌تأثیرگــذار‌در‌نزدیکــی‌سیســتم‌

جمــع‌آوری‌آب‌از‌مــه.

مزایای اصلی

. هزینــه‌ی‌کــم‌احــداث‌و‌فنــاوری‌و‌نگهــداری‌
ــاده س

. آب‌تولیدی‌با‌کیفیت‌بسیار‌خوب.

ملاحظات

. مه‌هــای‌مکــرر‌مــورد‌نیــاز‌اســت‌و‌در‌ایــن‌مــورد‌
بایســتی‌ســوابق‌اقلیم‌شناســی‌و‌مشــاهدات‌محلــی‌

ــود. دیده‌ش

. مقادیر‌نسبتاً‌کمی‌آب‌قابل‌برداشت‌است.

ــر،‌ ــه‌بزرگت ــرات‌م ــا‌قط ــع‌آوری‌ب ــان‌جم . راندم
باریکتــر‌ ســرعت‌بــاد‌بیشــتر‌و‌عــرض‌مــش‌
ــد‌دارای‌ ــش‌بای ــبکه‌م ــز‌ش ــد‌و‌نی ــش‌می‌یاب افزای

باشــد. ویژگی‌هــای‌زهکشــی‌مطلوبــی‌

ــن‌طــول‌عمــر‌حــدود‌ده‌ســال‌ . مــش‌پلی‌پروپیل
دارد.‌در‌بســیاری‌از‌مناطــق‌عملیــات‌نگهــداری‌بــه‌
ــه‌ ــی‌)ب ــات‌یدک ــودن‌قطع ــترس‌نب ــل‌در‌دس دلی
ــت.‌ ــوار‌اس ــن(‌دش ــش‌پلی‌پروپیل ــده‌م ــور‌عم ط
ــات‌ ــایر‌قطع ــدک‌و‌س ــش‌ی ــتن‌م ــن‌داش بنابرای

ــود. ــه‌می‌ش ــز‌توصی ــی‌نی یدک

جمــع آوری آب بــاران از ســطح بــام 
ــاختمان ها س

ــان‌از‌ ــر‌در‌جه ــارد‌نف ــک‌میلی ــدود‌ی ــروزه‌ح ام
ــه‌ ــه‌صرف ــدار‌و‌مقــرون‌ب ــع‌پای ــه‌مناب دسترســی‌ب
روش‌هایــی‌ از‌ یکــی‌ می‌باشــند.‌ محــروم‌ آب‌
ــه‌ ــکا‌ب ــش‌ات ــث‌کاه ــتقیم‌باع ــور‌مس ــه‌ط ــه‌ب ک
آب‌ جمــع‌آوری‌ می‌شــود،‌ معمــول‌ آب‌ منابــع‌
ــه‌ ــاران‌ب ــع‌آوری‌آب‌ب ــاران‌2اســت.‌سیســتم‌جم ب
ــک‌ ــطحی‌از‌ی ــای‌س ــاب‌جریان‌ه ــع‌آوری‌روان جم
ســطح‌)بــام،‌محوطــه‌اطــراف‌ســاختمان‌و‌ســطوح‌

1. Advection

2. Rainwater Harvesting
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آزاد‌زمیــن(‌و‌اســتفاده‌مفیــد‌از‌آن‌
و‌ ‌)Philips ‌,2005( می‌گــردد‌ اطــلاق‌
ــی‌ ــی‌و‌حفاظت ــوان‌روش‌قدیم ــه‌عن ب
بــرای‌تســکین‌کمبــود‌آب‌و‌حفاظــت‌
ــده‌در‌ ــه‌طــور‌فزاین از‌محیط‌زیســت‌ب
ــرار‌ ــه‌ق ــورد‌توج ــر‌م ــال‌های‌اخی س
گرفتــه‌اســت‌(Saour,2009(‌توســعه‌
اســتحصال‌ روش‌ یــک‌ انتخــاب‌ و‌
ــود‌و‌ ــع‌آب‌موج ــد‌مناب ــاران‌بای آب‌ب
ذخیــره،‌ انتخــاب،‌ بــرای‌ گزینه‌هــا‌
ــز‌در‌دســترس‌ ــه‌و‌مصــرف‌و‌نی تصفی
بــودن‌مــواد‌و‌ابــزار‌محلــی‌را‌در‌نظــر‌
ــاب‌ ــن‌انتخ ــن‌بهتری ــرد.‌هم‌چنی بگی
بایــد‌جنبه‌هــای‌فرهنگــی-‌اجتماعــی،‌
ــادی‌ ــت‌محیطی‌و‌اقتص ــی،‌زیس سیاس

ــرد. ــر‌بگی را‌در‌نظ
یکــی‌از‌محورهــای‌مهــم‌مطالعــات‌
مختلــف،‌ امکان‌ســنجی‌فعالیت‌های‌
اســت‌ آن‌ اقتصــادی‌ توجیه‌پذیــری‌
بــودن‌ ســودمند‌ از‌ اطمینــان‌ کــه‌
و‌ پایــداری‌ و‌ ســرمایه‌گذاری‌
مانــدگاری‌آن‌را‌فراهــم‌می‌نمایــد‌و‌
نیــز‌منجــر‌بــه‌ایجــاد‌روشــی‌منطقــی‌
و‌قابــل‌اعتمــاد‌بــرای‌مدیــران‌بــه‌
نیــز‌ و‌ تصمیمــات‌ اخــذ‌ منظــور‌
می‌گــردد‌‌‌‌ منطقــی‌ ســرمایه‌گذاری‌

‌)2۰۰6( همــکاران‌ و‌ ‌Abdulal

آوري‌ جمــع‌ ســامانه‌ امکان‌ســنجی‌
ــه‌منظــور‌حــل‌مشــکلات‌ ــاران‌ب آب‌ب
بــه‌ نیــاز‌ کاهــش‌ و‌ محیط‌زیســتی‌
دانشــگاه‌ در‌ شــهري‌ آب‌ مصــارف‌
کانــادا‌  (Dalhousie University) دالهــوس 

ــج‌ ــد.‌نتای ــرار‌دادن ــی‌ق ــورد‌بررس را‌م
نشــان‌داد‌کــه‌احــداث‌ســامانه‌در‌
نســبت‌ بــه‌ جدیــد‌ ســاختمان‌هاي‌
ســاختمان‌هاي‌قدیمــی‌اقتصــادي‌و‌

می‌باشــد. به‌صرفــه‌

تصویر )2( مخازن پیشرفته برای جمع آوری آب باران از روی سطح 
بام ساختمان مسکونی

تصویر )3( ساخت مخزن ذخیره با بلوک‌های بتنی، تانزانیا 
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‌Tang)2۰۰9(‌بــه‌مطالعــه‌کیفیــت‌آب‌

و‌تجزیــه‌و‌تحلیــل‌درآمــد‌بــه‌هزینــه‌
در‌ بــاران‌ آب‌ آوري‌ جمــع‌ ســامانه‌

ــت. ــتان‌پرداخ هندوس
ــاوت‌ ــاي‌متف ــان‌داد‌الگوه ــج‌نش نتای
مقابــل‌ در‌ آب‌ خانگــی‌ مصــارف‌
ســرمایه‌گذاري‌و‌هزینــه‌انجام‌شــده‌
ــاران‌ ــع‌آوري‌آب‌ب ــامانه‌جم ــراي‌س ب

ــود. ــد‌ب ــودمند‌خواه س
نتایــج‌کیفیــت‌آب‌نیــز‌نشــان‌داد‌کــه‌
آب‌بــاران‌جمع‌آوري‌شــده‌می‌توانــد‌
ــه‌ ــرب‌ب ــراي‌ش ــب‌ب ــع‌آب‌مناس منب
شــمار‌رود.‌بــرای‌محاســبه‌حجــم‌
یــک‌ بــام‌ از‌ قابــل‌جمــع‌آوری‌ آب‌
عــرض‌ و‌ طــول‌ ابتــدا‌ ســاختمان،‌
ــری‌ ــر‌اندازه‌گی ــب‌مت ــر‌حس ــام‌را‌ب ب

. می‌کننــد
ــارش‌را‌از‌ایســتگاه‌ ســپس‌میانگیــن‌ب
ــؤال‌ ــه‌س ــی‌منطق ــی‌نزدیک هواشناس
رقــم‌ در‌ را‌ رقــم‌ ایــن‌ می‌کننــد.‌
مربــوط‌بــه‌کل‌ســطح‌بــام‌ضــرب‌
می‌کننــد‌و‌میانگیــن‌حجــم‌آب‌بــاران‌
قابــل‌جمــع‌آوری‌از‌بــام‌آن‌ســاختمان‌

ــد. ــی‌آی ــه‌دســت‌م ب

مخازن ذخیره

اســتفاده‌از‌مخــازن‌آب‌در‌جمــع‌آوری‌
ســاختمان‌ها‌ ســقف‌ از‌ بــاران‌ آب‌
بــه‌منظــور‌ذخیــره‌آب‌در‌ماه‌هــای‌
ــای‌ ــتفاده‌از‌آن‌در‌ماه‌ه ــارش‌و‌اس پرب
خشــک‌امــری‌متــداول‌اســت.‌نمونه‌ای‌
تصویــر‌ در‌ پیشــرفته‌ مخــازن‌ از‌
ــازن‌در‌ ــه‌ای‌از‌مخ ــماره‌)2(‌و‌نمون ش
ــی‌توســعه‌نیافته‌در‌ کشــورهای‌آفریقای

تصویر )4( جوامع محلی در کنار مخزن ذخیره جمع آوری آب باران 
از بام ساختمان

ــت. ــده‌اس ــه‌ش ــماره‌)3(‌ارائ ــر‌ش تصوی
ــازن‌ ــع‌آوری‌و‌مخ ــطوح‌جم ــن‌س ــال‌بی ــتم‌انتق ــک‌سیس ی
ذخیــره‌لازم‌اســت‌کــه‌معمــولاً‌شــامل‌ناودان‌هایــی‌فلــزی‌یــا‌
‌PVCاســت‌کــه‌از‌طــرف‌ســقف‌بــه‌ســمت‌مخــازن‌شــیب‌دارد.

ــا‌ ــد‌ت ــاز‌باش ــت‌نی ــن‌اس ــم‌ممک ــش‌آب‌ه ــای‌پخ محافظ‌ه
از‌پرتــاب‌و‌پاشــش‌زیــاد‌آب‌بــاران‌در‌بارش‌هــای‌شــدید‌

ــد. ــری‌نمای جلوگی
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در‌مخــازن‌پیشــرفته‌روانــاب‌حاصــل‌از‌اولیــن‌
ــار‌ ــرد‌و‌غب ــتری‌از‌گ ــد‌بیش ــه‌درص ــی‌-‌ک بارندگ
و‌آشــغال‌های‌موجــود‌در‌ســقف‌را‌دارد‌–‌توســط‌
از‌مخــزن‌آب‌ یــا‌دســتی‌ اتوماتیــک‌ دســتگاه‌

نمی‌گــردد.‌ آن‌ وارد‌ و‌ می‌شــود‌ منحــرف‌
اگــر‌تدابیــری‌بــرای‌جلوگیــری‌از‌ورود‌اولیــن‌بــار‌
آلودگــی‌بــه‌مخــازن‌ذخیــره‌شــود،‌می‌تــوان‌آب‌را‌
بــرای‌نوشــیدن‌و‌ســایر‌مصــارف‌خانگــی‌بــا‌تصفیــه‌

کــم‌یــا‌بــدون‌تصفیــه‌مناســب‌دانســت.
ــقف‌ ــی‌از‌پشــت‌بام‌ها،‌س ــع‌آوری‌بارندگ ــرای‌جم ب
غیــر‌قابــل‌نفــوذ‌تمیــز‌ســاخته‌شــده‌از‌مــواد‌غیــر‌
ســمی‌)بــه‌عنــوان‌مثــال‌آهــن‌گالوانیــزه،‌ســیمان‌
یــا‌قلــع،‌بــدون‌آزبســت‌یــا‌ســرب(‌ضــروری‌اســت.‌
ــتفاده‌ ــل‌از‌اس ــد‌قب ــی‌بای آب‌از‌ســقف‌های‌کاهگل
ــولاً‌ ــود.‌معم ــه‌ش ــر‌و‌تصفی ــیدن،‌فیلت ــرای‌نوش ب
ــوط‌ ــه‌مرب ــرمایه‌گذاری‌اولی ــه‌س ــترین‌هزین بیش
ــای‌ ــد‌هزینه‌ه ــت،‌هرچن ــره‌اس ــزن‌ذخی ــه‌مخ ب
ــت. ــاد‌نیس ــب‌زی ــداری‌آن‌اغل ــرداری‌و‌نگه بهره‌ب
مــواد‌مــورد‌اســتفاده‌بــرای‌ســاخت‌مخــازن‌
ــیم‌ ــیمی‌)س ــور‌س ــا‌ت ــلات‌ب ــامل‌م ــد‌ش می‌توان
ســیمان(۱،‌بتــن‌مســلح‌یــا‌غیــر‌مســلح،‌بلوک‌هــای‌
ــز‌باشــد.‌ قلوه‌ســنگی،‌پلاســتیک،‌فایبــرگلاس‌و‌فل
مخــازن‌مــدور‌عمومــاً‌مســتحکم‌ترند‌و‌بــه‌مصالــح‌

ــد. ــاز‌دارن کمتــری‌نی
ــن‌ ــا‌زیرزمی ــن‌ی ــت‌روی‌زمی ــن‌اس ــازن‌ممک مخ
ــد‌ ــی‌نبای ــازن‌زیرزمین ــه‌مخ ــوند،‌گرچ ــاخته‌ش س
ــیل‌ ــتعد‌س ــی‌مس ــدار‌و‌اراض ــای‌ناپای در‌خاک‌ه
ــن‌ ــد‌بی ــش‌مخــازن‌می‌توان ســاخته‌شــوند.‌گنجای
ــات‌ ــد.‌تلف ــر‌باش ــر‌متغی ــزار‌لیت ــا‌‌۱۰۰ه ــزار‌ت ه
ــا‌پوشــش‌دار‌کــردن‌ ــد‌ب تبخیــر‌و‌آلودگــی‌می‌توان

ــد.‌ مخــازن‌کاهــش‌یاب
پایــش‌منظــم‌کیفیــت‌آب،‌بازرســی‌و‌تمیــز‌کــردن‌
مخــازن‌بــرای‌موفقت‌آمیــز‌بــودن‌یــک‌طــرح‌
ســاختمان‌ها‌ ســقف‌ از‌ بــاران‌ آب‌ جمــع‌آوری‌
ضــروری‌اســت‌و‌بهتــر‌اســت‌توســط‌جوامــع‌محلی‌
و‌نیــروی‌کار‌خانوادگــی‌انجــام‌شــود‌)تصویــر‌

شــماره‌۴(.
1. Ferro-cement

2. Bilharzia

3. Guinea worm

4. Hookworm

تصفیه و استفاده از آب
اقدامــات‌حفاظــت‌از‌منابــع‌آب‌و‌برداشــت‌آب‌باران‌
از‌ســقف‌ســاختمان‌ها‌تأثیــر‌مثبتــی‌بر‌اکوسیســتم‌
دارد،‌هرچنــد‌مصــرف‌آب‌آلــوده‌نقــش‌مهمــی‌در‌
گســترش‌بیماری‌هــا‌خواهــد‌داشــت.‌مخــازن‌
ــف‌ ــن‌مختل ــان‌ناقلی ــت‌میزب ــن‌اس ــره‌ممک ذخی
و‌ مالاریــا‌ بــرای‌ پشــه‌ها‌ جملــه‌ از‌ بیماری‌هــا‌
دانــگ‌)تــب‌استخوان‌شــکن(،‌حلزون‌هــا‌بــرای‌
ــه‌‌3 ــرم‌گین ــا‌ک ــزون(‌و‌لاروه ــب‌حل ــا‌2)ت بیلارزی
باشــد.‌کــرم‌قــلاب‌دار‌۴بــه‌راحتــی‌در‌مناطــق‌گل‌
آلــود‌شــیوع‌پیــدا‌می‌کنــد.‌جلبک‌هــا‌در‌آب‌غنــی‌
از‌مــواد‌مغــذی،‌ســاکن‌و‌کم‌عمــق‌در‌معــرض‌
نــور‌خورشــید‌رشــد‌می‌کننــد‌)و‌بــه‌همیــن‌
دلیــل‌مخــازن‌را‌معمــولاً‌ســیاه‌رنگ‌می‌ســازند‌
تــا‌نــور‌خورشــید‌وارد‌آن‌نشــود(.‌ماهی‌هــا‌و‌
قورباغه‌هــا‌ممکــن‌اســت‌تأثیــرات‌مثبتــی‌داشــته‌
باشــند،‌گرچــه‌برخــی‌ماهی‌هــا‌آب‌مخــزن‌را‌کــدر‌
می‌کننــد.‌آبــی‌کــه‌بیــش‌از‌حــد‌در‌جایــی‌بمانــد‌
ــلامتی‌ ــرای‌س ــی‌ب ــاد‌خطرات ــث‌ایج ــد‌باع می‌توان
انســان‌و‌دام‌شــود.‌اگــر‌آب‌جمــع‌آوری‌شــده‌بــرای‌
آشــامیدن‌و‌پخــت‌و‌پــز‌اســتفاده‌می‌شــود،‌پایــش‌
کیفیــت‌و‌تصفیــه‌آن‌بــرای‌اســتفاده‌ضــروری‌
اســت.‌توصیــه‌می‌شــود‌در‌ســال‌اول‌احــداث‌
سیســتم‌جمــع‌آوری‌آب‌بــاران‌یــک‌آزمایــش‌اولیــه‌
ــتر‌ ــای‌بیش ــود.‌آزمایش‌ه ــام‌ش ــت‌آب‌انج از‌کیفی
از‌جملــه‌وجــود‌لارو‌پشــه‌پــس‌از‌تأییــد‌آزمایــش‌
ــات‌ ــت.‌اقدام ــروری‌اس ــز‌ض ــت‌آب‌نی ــه‌کیفی اولی
ــه‌ ــوان‌ب ــر‌می‌ت ــوارد‌زی ــه‌م ــگیرانه‌ای‌از‌جمل پیش

ــام‌داد: ــت‌آب‌انج ــظ‌کیفی منظــور‌حف
)پشــت‌ آبگیــر‌ ســطوح‌ نگه‌داشــتن‌ تمیــز‌ ‌.۱

) م‌هــا با
ــه‌ ــال‌ب ــی‌س ــن‌بارندگ ــری‌از‌ورود‌اولی 2.‌جلوگی
ــزن ــرون‌مخ ــمت‌بی ــه‌س ــراف‌آن‌ب ــزن‌و‌انح مخ

3.‌پوشش‌دار‌کردن‌مخازن
۴.‌از‌بیــن‌بــردن‌مکان‌هــای‌تولیــد‌پشــه،‌حلــزون‌

و‌لارو
۵.‌پایش‌منظم‌کیفیت‌آب

6.‌آموزش‌و‌آگاهی‌سازی‌عمومی
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