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مقدمه��

امنیـت غذایـی زیـر بنـای امنیت اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و سیاسـی کشـور اسـت و از ارکان 
 حکمرانـی خـوب و عادلانه به شـمار مـی‌رود، بهطوریکه از منظـر ارزش‌های بنیادیـن به عنوان یکی از

مهم تریـن حقـوق فـرد و جامعـه محسـوب می‌شـود. بـا این نـگاه، حقـوق نسـل‌های آینـده از طریق 
حفاظـت از منابـع پایه تولید و بهره‌بـرداری پایدار از این منابع مدنظر قرار می‌گیرد. باید توجه داشـت 
کـه در طـول تاریـخ، ظهـور و افول بسـیاری از تمدن‌ها و سـیطره آنها متکی بر تأمین غذا بوده اسـت؛ 
 امـروزه نیـز غـذا همیـن کارکرد سیاسـی امنیتی را در قالبی نویـن برعهده دارد و نظـم نوین جهانی و

استیلای حاکمیتی از نقش غذا بهعنوان بازیگری مهم در عرصه جهانی بهره می‌گیرد. 
امنیـت غذایـی زمانـی به دسـت می‌آیـد کـه همه مـردم همواره بـه غذای کافـی، سـالم، مغذی و 
 حلال دسترسـی فیزیکی و اقتصادی داشـته باشـند و این غذا نیازهای فرد برای یک زندگی سـالم و

فعـال را فراهـم سـازد. ارکان اصلی امنیت غذایی شـامل زنجیـره به هم پیوسـته‌ای از »فراهمی غذا«، 
»دسترسـی به غذا«، »سالمت و مصرف غذا« و »پایداری« اسـت.

فراهمـی غـذا متأثـر از سـه عامـل تولید، تجـارت و ذخیره‌سـازی اسـت. تولید داخلـی محصولات 
کشـاورزی از کلیدی‌تریـن اجـزای امنیت غذایی اسـت کـه براینـد مؤلفه هایی چون منابـع پایه تولید 
)آب و خـاک(، سـرمایه‌گذاری در بخـش کشـاورزی، پشـتیبانی و حمایـت مؤثـر‌ از تولیـد، سـرمایه 
انسـاني ماهـر، کمیـت و کیفیـت نهاده‌هـای تولید، نظـام دانـش، فنـاوری و اطلاعات، نظـام مدیریت 
تولیـد و فـراوری محصـولات کشـاورزی و نگـرش سیسـتمی بـه زنجیـره ارزش اسـت. از آنجـا کـه 
کشـاورزی در بسـتر کنونـی جهـان علاوه بـر وظیفه‌ مهم تأمیـن امنیت غذایی، مسـئولیت حفاظت از 
 منابـع طبیعـی و پایـه را نیـز بـر عهـده دارد، تنها راه پاسـخگویی بـه نیازهای غذایی جمعیت کشـور 
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»دانش‌بنیـان شـدن کشـاورزی‎« و اسـتفاده از ظرفیت‌های عظیـم و مغفول علم و فناوری در سـطوح 
ملـی و جهانـی اسـت. در رویکـرد کشـاورزی دانش‌بنیـان، افـزون بر اسـتفاده صحیـح از ظرفیت‌های 
کشـاورزی، موضـوع مهـم حفاظـت و بهره‌بـرداری پایـدار از منابـع طبیعـی و پایـه و تامیـن سالمت 

تولیـد در اولویت قـرار دارد.
در موضـوع دسترسـی بـه غـذا، دسترسـی فیزیکـی و دسترسـی اقتصـادی از اهمیـت ویـژه ای 
برخـوردار اسـت. بهبـود دسترسـی بـه غـذا تحـت تأثیـر عواملـی چـون ایجـاد و توسـعه انواع بـازار، 
دسترسـی تولیدکننـده و مصرف‌کننـده بـه بـازار، قـدرت خریـد خانـوار، میـزان درآمـد و اشـتغال‌، 
تکمیـل زنجیره‌هـای ارزش محصـولات کشـاورزی و پشـتیبانی از اقشـار آسـیب‌پذیر اسـت. در ایـن 
مقولـه نیـز »دانش‌بنیان شـدن فرایندها« بسـیار حائز اهمیت می‌باشـد و منجر به تسـهیل دسترسـی 
فیزیکـی، کاهـش تبعیـض قیمتی، کاهش شـکاف قیمتـی بین تولیدکننـده و مصرف‌کننـده، افزایش 
درامـد تولیدکننـده و قـدرت خریـد مصرف‌کننـده، ارتقـاء ارزش افـزوده، کاهـش ضایعـات و حفـظ 

کیفیـت و سالمت محصـولات می‌شـود.
رکـن سـوم امنیـت غذایی، مصرف غذاسـت کـه به الگـوی مصـرف و ویژگی‌های این الگو وابسـته 
 اسـت. الگوی مصرف تأثیر به‌سـزایی بر اسـتفاده از منابع آب و خاک، بهای تمام‌شـده سـبد غذایی و

ارتقـای سالمت جامعـه دارد. سـایر عوامـل اثرگـذار بـر این رکن شـامل سالمت غـذا، دانـش غذا و 
تغذیه، سـوء تغذیه‌‎، تنوع غذایی و کیفیت آب آشـامیدنی اسـت. قابل ذکر اسـت که سالمت غذا در 
دو رکـن فراهمـی و دسترسـی نیز بسـیار حایز اهمیت اسـت و موضوع غذای سـالم بایـد »از مزرعه تا 
سـفره« مدنظـر باشـد. »ارتقـاء آگاهی و دانـش مصرف‌کننـدگان و دانش‌بنیان کـردن الگوی مصرف« 

از محورهـای اساسـی ایـن رکن امنیت غذایی اسـت. 
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رکـن چهـارم امنیـت غذایـی »ثبـات و پایداری« در سـه رکن فراهمی، دسترسـی و مصرف اسـت 
کـه وجـه مشـترک آن دو تـاب‌آوری می‌باشـد. عوامل بی‌ثباتـی و ناپایـداری در رکن فراهمـی غذا در 
 کشـور عمدتاً شـامل سـرمایه‌گذاری و حمایت ناکافی و غیرهدفمند از تولید، بهره‌برداری غیراصولی و

خـارج از تـوان اکولوژيـک منابـع طبیعـی )بـه ویـژه آب و خـاک(، تغییر اقلیـم و پیامدهای ناشـی از 
آن، بلایـای طبیعـی، مخاطـرات بیولوژيـک و تکانه‌های سیاسـی اسـت. عوامـل بی‌ثباتـی و ناپایداری 
در رکـن دسترسـی بـه غـذا عمدتاً شـامل نوسـانات قیمتی، تغییـرات مکـرر سیاسـت‌های اقتصادی، 
تکانه‌هـای سیاسـی و اجتماعـی، کاهـش قـدرت خریـد و ناپایـداری منابع درآمدی و اشـتغال اسـت. 
عمده‌تریـن عوامـل بی‌ثباتـی و ناپایداری در رکـن مصرف غذا نیز نگرانی از کیفیت، سالمت و تقلبات 
 محصـولات غذایـی و تبلیغـات غیرواقعـی در حـوزه محصولات غذایی اسـت. وظیفـه حاکمیت غذایی

ایجـاب می‌کنـد کلیـه شـاخص‌های موثـر در ثبـات و پایـداری ارکان امنیـت غذایـی بـه صـورت 
دانش‌بنیـان سـنجش، پایـش و ارزیابـی نمـوده و نسـبت بـه مهـار عوامـل ناپایـداری اقـدام نمایـد. 
اهمیـت و جایـگاه امنیـت غذایـی ایجـاب می‌کند که سـند ملی و راهبـردی امنیت غذایی کشـور 
 منطبق با ارزش‌های بنیادین، رویکرد جامع‌نگر و دانش‌بنیان تدوین شـود. از آنجا که شـرایط محیطی
 نقـش کلیـدی در تأمین امنیت غذایی دارد، الگو‌برداری از کشـورهای دیگر بـدون توجه به تفاوت‌ها و
 ویژگی‌های محیطی کشور منطقی نیست. بر این اساس و با بهره‌گیری از نگرش »جهانی اندیشیدن و

منطقـه‌ای عملکـردن« بایـد در تدویـن سـند ملـی امنیت غذایـی ایران ضمـن بهره‌گیـری از تجارب 
 جهانی و پیکره دانشـی موجود، توجه ویژه‌ای به »نگاه و دانش بومی و بومی‌سـازی« داشـت. از این رو،

تدویـن سـند ملـی امنیـت غذایـی کشـور بـا رویکـرد فـوق و به‌ویـژه در شـرایط پرتنـش دهه‌هـای 
 اخیـر، کـه مصادیـق بـارز آن همهگیـری بیمـاری کوویـد 19، بحران کمبـود آب، گرمایـش جهانی و
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تغییـرات اقلیمـی و تضادهـای سیاسـی بین کشورهاسـت، امری ضـروری و گریزناپذیر اسـت. در این 
راسـتا، اتـکا بـه توانمندی‌هـای داخلـی و توجـه ویـژه به شـرایط محیـط طبیعـی و سـپهر فرهنگی، 

اجتماعـی و اقتصـادی کشـور حائز اهمیت اسـت. 
بـا توجـه بـه نقـش امنیـت غذایـی در تحکیم امنیـت ملی و فقـدان سـندی جامع و کارامـد برای 
 امنیت غذایی تدوین سـند ملی و راهبردی امنیت غذایی مورد تاکید شـورای عالی انقلاب فرهنگی و
 وزارت جهـاد کشـاورزی قـرار گرفـت. در این راسـتا و پس از بررسـی های دقیق، جامـع و آینده نگر و
 استفاده از تجربیات ملی و بین المللی و با مشارکت همه دستگاه های مرتبط و تشکل های غیر دولتی،
 اقدام به تهیه سـند ملی امنیت غذایی شـد. برای تهیه این سـند اسـناد پشـتیبان متعددی تهیه شـد

که این مجموعه یکی از آن اسناد است. 

              محمد رضا مخبر دزفولی                                                      اسکندر زند
رییس کمیسیون تهیه سند ملی امنیت غذایی          دبیر کمیسیون تهیه سند ملی امنیت غذایی
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پیشگفتار��

وجـود آب لـزوم حیـات و پیـش نیـاز توسـعه جوامع انسـانی اسـت. افزایـش جمعیت، نیـاز به آب 
شـرب، مدیریـت نامناسـب آب و تغییرات اقلیمی و گرم شـدن کـره زمین، منابـع آب را با چالش های 
عمده ای مواجه سـاخته اسـت. وجود این چالش ها، مشـکلات زیسـت محیطی، اجتماعی، سیاسـی و 

اقتصـادی بـه همـراه داشـته و جوامع بشـری را با تهدیدهای جدی روبرو سـاخته اسـت. 
بخـش کشـاورزی بعنـوان بزرگتریـن مصرف کننـده آب در جهـان، تأمین کننـده امنیـت غذایـی 
اسـت و هرگونـه تغییـر در شـرایط اقلیمی و دسترسـی به آب مورد نیـاز و تهدید امنیت آبی کشـورها، 
امنیـت غذایـی نیـز تهدیـد خواهـد شـد. رقابـت بـرای تقاضـای آب بـا توجـه بـه رشـد جمعیـت در 
بخش هـای مختلـف و محیـط زیسـت نـه تنهـا در ایـران بلکـه در سراسـر جهـان بعنـوان تهدیـدی 
در حـال افزایـش اسـت، بـر اسـاس مطالعـات سـازمان همـکاری اقتصـادی و توسـعه OECD(1( بـا 

تکنولـوژی موجـود، تقاضـای آب تـا سـال 2050، از افزایـش 55 درصـدی برخـوردار اسـت.
مدیریـت نادرسـت آب در بخـش کشـاورزی و افزایـش فشـار بـر منابـع آب، امنیت آبـی را تهدید 
خواهـد کـرد و اسـتفاده کارا از منابـع آب در بخـش کشـاورزی می تواند موجب تقویـت امنیت غذایی 
کشـور باشـد. بـا در نظرگرفتـن ارتبـاط بیـن ایـن دو، بایـد به این سـؤال پاسـخ داد که چـه اقداماتی 
بـرای بهبـود امنیـت آبـی کشـور و کاهـش تأثیرپذیـری امنیـت غذایـی از اثـرات کاهـش منابـع آب 

لازم است؟ 

1- The Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)
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بـه منظـور ارزیابـی میـزان تقویـت امنیت غذایی کشـور، لازم اسـت تـا وضعیت منابع آب کشـور 
میـزان آب  از  اطمینان بخشـی  تصویـر  تشـریح و  بخـش آب  آسیب شناسـی شـده و  چالش هـای 
تجدیدپذیـر قابـل تخصیـص بخـش کشـاورزی در یـک مـدل پایـدار ارائـه شـود. گـزارش حاضـر، با 
ارائـه آمـار و ارقـام مرتبـط بـا منابـع آب و ارائـه روندهـای موجـود آنهـا و همچنیـن چالش هـای آن، 
تالش دارد، بـه درک بهتـر مقولـه بحـران آب و در نتیجه برنامه ریـزی صحیح جهت مواجـه با آن در 

دسـتیابی بـه امنیـت غذایی کشـور کمـک کند.
لازم بـه ذکـر اسـت، در ایـن گـزارش کلیـه آمار و ارقام دسـتگاه های رسـمی مسـئول آب کشـور 
)آخریـن وضعیـت موجـود( اسـتفاده شـده و تمامـی تحلیل هـا و نمودارهـا در مرکـز ملـی مطالعـات 

راهبـردی کشـاورزی و آب اتـاق ایـران تهیه شـده اسـت، 
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بیلان آب کشور��
مطابـق نتایـج بیالن، حجـم کل بارندگـی در کشـور )متوسـط سـالانه دوره 45 سـاله منتهـی به 
سـال آبـی 90-1389(، 396/36 میلیارد مترمکعب می باشـد. سـهم تبخیر و تعرق واقعـی از بارندگی 
286/48 میلیـارد مترمکعـب و سـهم روانـاب و نفوذ نیـز به ترتیـب 65/65 و 44/4 میلیـارد مترمکعب 
اسـت. بـه این ترتیب مشـاهده می گردد کـه از کل بارندگـی 72/3 درصد صرف تبخیـر و تعرق واقعی 
شـده و مابقـی کـه حجـم تجدیدپذیـر منابع آب کشـور )تولیدشـده در داخل کشـور( را تشـکیل می 
دهـد، برابـر 109/88 میلیارد مترمکعـب و معادل 27/7 درصد از بارندگی می باشـد )شـرکت مدیریت 

منابع آب کشـور(.
حجـم کل برداشـت آب بـرای مصارف مختلف از منابع آب های سـطحی و زیرزمینی کشـور برابر 
98/9 میلیـارد مترمکعـب اسـت. بیش تریـن میـزان برداشـت مربوط به حوضـه آبریز فالت مرکزی 
بـا 38/1 میلیـارد مترمکعـب در سـال وکم تریـن میزان بـا 2/3 میلیـارد مترمکعب مربـوط به حوضه 
مـرزی شـرق می باشـد. میزان مصرف در سـطح دشـت ها 82/2 و در سـطح ارتفاعـات 15/9 میلیارد 

می باشـد. مترمکعب 
سـهم بخـش کشـاورزی، شـرب و صنعت از کل برداشـت آب بـه ترتیـب 87/8، 8/4 و 2/7 میلیارد 
مترمکعـب اسـت. میـزان برداشـت از منابـع آب سـطحی 45/06 و از آبهـای زیرزمینـی 53/9 میلیارد 
مترمکعـب اسـت. بـه ایـن ترتیب ملاحظه می شـود که سـهم آب هـای زیرزمینـی )چاه هـا و قنوات( 

در تأمیـن نیازهـای مختلف کشـور 54 درصد می باشـد )شـکل 1(. 
بیش تریـن میـزان برداشـت از آب سـطحی مربـوط به حوضـه آبریز خلیـج فارس و دریـای عمان 
بـا 22/3 میلیـارد مترمکعـب و بیش تریـن میـزان برداشـت از آب زیرزمینـی مربـوط به حوضـه آبریز 

فالت مرکـزی بـا 30/5 میلیارد مترمکعب اسـت.
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بـر اسـاس نتایـج بیالن منابع آب متوسـط درازمـدت منتهی به سـال آبـی 85-1384، حجم کل 
بارندگـی در کشـور 417/06 میلیارد مترمکعـب و حجم تبخیر و تعرق واقعـی از بارندگی 283 میلیارد 
مترمکعـب بـوده اسـت. بـه این ترتیـب مجموع حجـم رواناب و نفـوذ ناشـی از بارندگی در کشـور که 
همـان حجـم آب تجدیدپذیـر اسـت برابـر 134/06 میلیـارد مترمکعـب تعییـن شـد. مطابـق نتایـج 
بیالن متوسـط سـالانه درازمـدت منتهـی بـه سـال آبـی 90-1389، حجـم کل بارندگـی در کشـور 
396/36 میلیـارد مترمکعـب و حجـم تبخیـر و تعـرق واقعـی از بارندگـی 286/48 میلیـارد مترمکعب 
می باشـد. باتوجـه بـه ارقـام فوق حجم آب تجدیدپذیر کشـور براسـاس متوسـط داده هـای درازمدت 

45 سـاله، برابـر 109/88 میلیارد مترمکعب اسـت.
 

 

شکل 1- میزان منابع و مصارف آب کشور )بر حسب میلیارد متر مکعب( )بیلان منابع آب کشور متنهی به 90-89، شرکت 
مدیریت منابع آب ایران( )*مصرف آب کشاورزی با استفاده از سند بهره وری: 76 میلیارد متر مکعب(
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ادامه شکل 1- میزان منابع و مصارف آب کشور )بر حسب میلیارد متر مکعب( )بیلان منابع آب کشور متنهی به 90-89، شرکت 
مدیریت منابع آب ایران( )*مصرف آب کشاورزی با استفاده از سند بهره وری: 76 میلیارد متر مکعب(

احجـام فـوق نشـان می دهد که در یک دوره 45 سـاله منتهی به سـال آبی 90-1389 نسـبت به 
دوره 40 سـاله منتهـی به سـال آبـی 85-1384، حجم بارندگـی 4/96 درصد کاهـش، حجم تبخیر و 
تعـرق واقعـی 1/2 درصـد افزایش و حجـم آب تجدیدپذیر تولیدشـده در کشـور 18/03 درصد کاهش 
یافتـه اسـت. ایـن میزان کاهش ناشـی از کاهـش بـاران، افزایش دما و تغییـر رویکـرد در فرایند تهیه 
بیالن در دوره اخیـر نسـبت بـه دوره قبـل می باشـد )شـرکت مدیریـت منابـع آب ایـران(. نمـودار 
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چرخه آب کشـور بر اسـاس بیلان منابع آب منتهی به سـال آبی 90-1389 در شـکل 2 نشـان داده 
شـده است.

 

شکل 2- نمودار چرخه آب کشور براساس بیلان منابع آب منتهی به سال آبی 89-90
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در رابطـه با محاسـبه آب تجدیدپذیر در کشـور که مبنـای بسـیاری از برنامه ریزی ها و تصمیمات 
می باشـد، ابهامـات زیـادی وجـود دارد. بطـور مثال، همان گونه کـه ذکر گردید، در بیالن آب منتهی 
بـه 90-89 میـزان آب مصرفـی در بخـش کشـاورزی 87/8 میلیـارد متـر مکعب تخمین زده شـد در 
حالی کـه در محاسـبات مربـوط بـه سـند بهـره وری آب )مرکـز ملی مطالعـات راهبردی کشـاورزی و 

آب اتـاق ایـران(، ایـن عـدد 76 میلیارد متر مکعب تخمین زده شـده اسـت.
تخمیـن آب  مؤثـر در  پارامترهـای  اندازه گیـری  مناسـب جهـت  زیرسـاخت های  عـدم وجـود 
تجدیدپذیـر، عـدم قطعیـت بالا در برداشـت داده و همچنیـن روش های تقریبی و قدیمـی در تخمین 

محاسـبات برخـی از مشـکلات  موجـود در ایـن محاسـبات می باشـد.

وضعیت بارش و منابع آب سطحی کشور��

بر اسـاس آمار بارندگی سـازمان هوشناسـی کشـور، متوسـط سـی سـاله بارش منتهی به 98-99 
حـدود 252 میلی متـر اسـت و کاهـش بارش با شـیب ملایمی در طـی سـال های 46-45 تا 98-99 
مشـاهده می شـود. از دلایل روند مشـاهده شـده می تواند اثرات ناشـی از تغییر اقلیم باشـد. تغییرات 
اقلیمـی از طریـق تأثیرگـذاری بـر متغیرهـای آب و هوایـی از قبیـل بـارش و دما، چرخه هـای جرم و 

انـرژی کـره ی زمیـن را تحـت تأثیر خـود قرار می دهد )شـکل 3(.
بـر اسـاس مطالعـات انجـام شـده، روند کاهـش بـارش و افزايش دمـا در ایـران در آینده با شـیب 
متفـاوت وجـود خواهـد اشـت. رونـد نزولی بـارش و صعـودی دما توسـط عباسـپور و همـکاران، برای 

.)Abbaspour et al. 2009( دهه هـای آتـی قـرن 21 پیش بینـی شـده اسـت
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شکل 3- روند تغییرات متوسط بارش در کشور )سازمان هواشناسی کشور(

بـه منظـور بررسـی رونـد تغییرات روانـاب و همچنین تأثیـر تغییرات بـارش بر آن، میـزان بارش و 
روانـاب متناظـر بـا آن طـی سـال های 48-47 تا 96-95 در شکل ترسـیم شـد. رونـد کاهش بارش و 
روانـاب در ایـن دوره قابـل مشـاهده اسـت )شـکل 4(. طـی نیـم دهه  هـای مختلـف، میـزان روانـاب 
مقادیـر متفاوتـی داشـته اسـت )جـدول 1(. متوسـط میـزان روانـاب در نیمـه اول دهـه 50 نسـبت 
بـه نیمـه اول دهـه 90، کاهـش 50 درصـدی داشـته اسـت، در حالی کـه بـارش متناظر با ایـن دوره 
17 درصـد کاهـش داشـته اسـت. کاهش روانـاب در اثر تغییـرات بـارش و کاهش میزان آن با شـدت 
بیش تـری رخ داده اسـت. بارندگـی و روانـاب دارای رابطـه غیـر خطی بوده و بسـتگی بـه خصوصیات 
هیدرولوژیکـی حوضـه، شـیب، نـوع خـاک، شـرایط فیزیوگرافـی و توپوگرافـی حوضـه دارد و عمومـاٌ 
یک درصـد کاهـش در بـارش، منجـر به درصـد بیش تـری کاهـش در روانـاب خواهد شـد. مداخلات 

انسـانی در چرخـه هیدرولوژیکـی می توانـد سـبب شـدیدتر شـدن درصد کاهـش رواناب باشـد. 
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بـه منظـور بررسـی دقیق تـر تغییرات میـزان روانـاب در کشـور، میزان بـارش و روانـاب متناظر با 
آن در تعـدادی از حوضه هـای آبریـز درجـه دو نیـز مورد بررسـی قرار گرفـت. روند کاهـش رواناب با 
شـیب شـدیدی نسـبت به کاهش بـارش در حوضه های آبریز کرخه، کارون، طشـک بختـگان، هراز و 
بین هراز و گاوخونی مشـاهده شـد. در حوضه سـفیدرود، کاهش رواناب با شـیب شـدیدتری نسـبت 
بـه کاهـش بـارش رخ داده اسـت و در حوضـه قـره سـو و گرگانـرود، بـا وجـود افزایش میـزان بارش، 

کاهـش روانـاب اتفـاق افتاده اسـت )شـکل های 5 تا 11(.  
لازم اسـت در حوضه هـای آبریـز کشـور، سـهم تغییـرات آب و هوایـی )اثـرات بـارش و تبخیـر و 
تعـرق( و اثـرات مسـتقیم انسـانی تعیین شـود. به این منظور توسـعه شـبکه های پایـش هیدولوژیک 
ضـروری اسـت. در ایـن صـورت، می تـوان در حوضه هایـی که سـهم اثـرات تغییـر اقلیم زیاد اسـت، 
تمرکـز بـر سـناریوهای سـازگاری بـا تغییـر اقلیـم بمنظـور کاهش خسـارت مـورد توجه قـرار گیرد. 
در حوضه هایـی )ماننـد سـفیدرود و یـا قـره سـو و گرگانرود( که سـهم مداخلات انسـانی زیاد اسـت، 
پیـاده سـازی ضوابط سـخت گیرانه بـرای تغییر کاربری و بکارگیـری راهبردهایی برای احیای شـرایط 

بوجـود آمـده ضروریسـت. قطعـاً ایـن راهبردهـا در هر حوضـه متفـاوت خواهد بود. 
لازم بـه ذکـر اسـت، هر گونه کاهش در رواناب های سـطحی یا تغییر غیرطبیعـی در رژیم طبیعی 
حوضه هـا قطعـاً منجـر بـه ناپایـداری در اکوسیسـتم ها خواهـد شـد کـه در نهایـت در فعالیت هـای 
اجتماعـی و اقتصـادی جوامـع نمـود پیدا خواهد کرد. متأسـفانه، تاکنون بررسـی چندانـی در رابطه با 
اثـرات کاهـش رواناب هـا بـر ناپایـداری اکوسیسـتم ها و گونه هـای جانـوری و گیاهی صـورت نگرفته 

اسـت که انجـام آن توصیه می شـود. 
تغییـرات تعـداد چشـمه ها و تخلیـه آنهـا در شـکل 12 نشـان داده شـده اسـت.  تغییـر در روش 

آماربـرداری یکـی از دلایـل رونـد مشـاهده شـده در تعـداد چشـمه ها اسـت.
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شکل 4- تغییرات میزان رواناب متناظر با بارش )شرکت مدیریت منابع آب کشور(

جدول 1- تغییرات متوسط رواناب در دوره های مختلف

میلیون مترمکعبآیتم
106937.7متوسط رواناب از 51-50 تا 54-55
100320.2متوسط رواناب از 56-55 تا 59-60
90413.9متوسط رواناب از 61-60 تا 64-65
99927.3متوسط رواناب از 66-65 تا 69-70
127316.6متوسط رواناب از 71-70 تا 74-75
63277.4متوسط رواناب از 76-75 تا 79-80
86972.6متوسط رواناب از 81-80 تا 84-85
51875.5متوسط رواناب از 86-85 تا 89-90
4845.6متوسط رواناب از 91-90 تا 94-95
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شکل 5- تغییرات بارش-رواناب حوضه آبریز کرخه

 شکل 6- تغییرات بارش-رواناب حوضه آبریز سفیدرود بزرگ
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شکل 7- تغییرات بارش-رواناب حوضه آبریز کارون

 

شکل 8- تغییرات بارش-رواناب حوضه آبریز طشتک بختگان
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8 شکل 9- تغییرات بارش-رواناب حوضه آبریز هراز و بین هراز

 

شکل 10- تغییرات بارش-رواناب حوضه آبریز گاوخونی
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شکل 11- تغییرات بارش-رواناب حوضه آبریز قره سو- گرگانرود

 

شکل 12- تغییرات تعداد چشمه ها و تخلیه از آنها از سال 51-52 تا 94-95 
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وضعیت منابع آب زیرزمینی��

آب‌هـای زیرزمینـی بزرگ‌تریـن منابـع آب شـیرین جهـان بوده و بـرای حیات انسـانی و همچنین 
توسـعه اقتصـادی در مناطـق خشـک و نیمه‌خشـک هماننـد ایران ضـروری می‌باشـند. در پـی اضافه 
برداشـت‌های انجام‌شـده از آب‌هـای زیرزمینـی، ایـن منابـع حیاتـی در بسـیاری از مناطق جهـان، از 
‌جملـه اسـترالیا، خاورمیانـه، چیـن، ایـالات متحـده آمریـکا، هنـد، آفریقای شـمالی و جنـوب اروپا با 
افـت تـراز مواجـه گردیده‌انـد. کاهـش تـراز آب‌هـای زیرزمینـی منجـر بـه کاهـش آبدهـی چاه‌هـا و 
افزایـش هزینه‌هـای پمپـاژ، کاهـش کیفیـت آب، خشک شـدن تالاب‌هـا، فرونشسـت زمیـن، و دیگـر 

 .)White et. al, 2016( اثـرات منفـی بـر روی محیط‌زیسـت و اثـرات اجتماعـی گردیـده اسـت
در كشـور ایـران از دوران باسـتان اسـتفاده از منابـع آب بـراي مصـارف شـرب و كشـاورزي عمدتاً 
متكـي بـر بهره‌بـرداري از منابـع آب زيرزمينـي بـه شـکل پایدار بـوده اسـت. ورود تکنولوژی هـای 
حفـاری و رشـد تقاضا، وابسـتگي شـديد اغلب مناطـق ايران به منابـع آب زيرزميني، رشـد جمعيت و 
نيـاز روزافـزون بـه منابـع آب از يـك طـرف و وضعيـت اقليمـي و جغرافيايي كشـور و همچنيـن وقوع 
پديـده خشكسـالي در سـال‌هاي اخيـر از طـرف ديگر باعث شـده اسـت طي دهه‌هاي گذشـته فشـار 
زيـادي بـر آبخوان‌هـاي آب زيرزميني وارد شـود و در نتيجه منجر به افت سـطح آب‌هـاي زيرزميني و 

افزايـش تعـداد دشـت‌هاي ممنوعه و بحراني كشـور شـود.
بـر اسـاس اطلاعـات موجـود تعـداد چاه‌هاي بهره‌بـرداري )عمیـق و نیمـه عمیـق( از 47.14 هزار 
حلقه در سـال 52-51 به 848 هزار حلقه در سـال 97-96 )شـکل 13( متوسـط تخلیه از هر چاه از 
194 هـزار متـر مکعـب در سـال 52-51 به حدود 55 هزار مترمکعب در سـال سـال 97-96 رسـيده 

‌اسـت )شکل 14(. 
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تعـداد قنـوات از 14.78 هـزار رشـته در سـال 52-51 بـه 41.46 هـزار رشـته در سـال 96-97، 
بالـغ گرديـده ‌اسـت )شـکل 15( ایـن رونـد افزایشـی می توانـد بدلیـل تغییـر در روش آماربـرداری 
نیـز باشـد. بخـش اعظمـی از مصـارف آب زیرزمینـی )بیـش از 90 درصـد آن(، مربوط به برداشـت از 
چاه‌هـا بـوده و تنهـا بخـش اندکـی از مصارف از قنات‌ها می‌باشـد. سـهم قنات ها در تخلیـه کل از آب 
زیرزمینـی از حـدود 33 درصـد در سـال 1351 به حدود 7 درصد در سـال 1396 کاهش یافته اسـت 
کـه ایـن میـزان کاهـش از طرفـی بدلیـل افزایـش نقـش چاه هـای عمیق و نیمـه عمیق در برداشـت 
آب زیرزمینـی از طـرف دیگـر اثـرات منفـی برداشـت بی رویـه از سـفره هاي آب زیرزمینی اسـت که 

می توانـد منجـر بـه نابودی ایـن سـازه های پایدار شـود. 
همان‌طـور کـه در شـکل 16 ملاحظـه می‌شـود، افـت سـطح آب‌هـای زیرزمینی کشـور تـا اواخر 
سـال 66 دارای شـیب ملایم تـری بـوده اسـت و پـس از آن با شـیب بیش تـری سـطح آب آبخوان‌ها 
افـت کـرده اسـت. همچنیـن بـا توجه بـه شـکل 17، تا اواسـط سـال 1357 میـزان کسـری تجمعی 
مخـازن آب زیرزمینـی کم تـر از یک میلیـارد مترمکعـب بـوده اسـت و بـا افزایشـی بـا شـیب ملایم، 
کاهـش حجـم مخازن کشـور در سـال 1366 بـه حـدود 6.3 میلیارد مترمکعـب افزایش یافته اسـت. 
رونـد افزایـش کسـری مخـازن آبخوان‌ها بعد از این سـال، روند چشـمگیری داشـته و در سـال 1396 
بـه 134 میلیـارد مترمکعـب رسـیده اسـت. به طـور متوسـط سـالانه حـدود 6 میلیـارد مترمکعب از 

منابـع آب تجدیـد ناپذیـر و در واقـع بیـش از ظرفیـت ایـن منابع از آنها برداشـت می شـود.
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شکل 13- تغییرات تعداد چاه های عمیق و نیمه عمیق )شرکت مدیریت منابع آب کشور(

 

شکل 14- تغییرات متوسط تخلیه از هر چاه )شرکت مدیریت منابع آب کشور(
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شکل 15- تغییرات تعداد قنات ها و تخلیه از آنها )شرکت مدیریت منابع آب کشور(

 

شکل 16- تغييرات سالانه سطح آب زيرزميني )شرکت مدیریت منابع آب کشور(
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تغییرات متوسط افت سطح آب زیرزمینی در دوره های مختلف

آیتمسانتی متر

متوسط افت سالانه سطح ایستابی از 44-43 تا 1266-67

متوسط افت سالانه  سطح ایستابی از 67-66 تا 4179-80

متوسط افت سالانه  سطح ایستابی از 80-79 تا 5789-90

متوسط افت سالانه ایستابی از 90-89 تا 5296-95

 

شکل 17- نمودار کاهش تجمعی حجم مخزن سالانه آبخوان های زیرزمینی کشور )شرکت مدیریت منابع آب کشور(
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متوسط کاهش سالانه حجم مخازن در بازه های زمانی مختلف

آیتممیلیارد متر مکعب

متوسط کاهش سالانه حجم مخازن از 44-43 تا 0.466-67

متوسط کاهش سالانه حجم مخازن از 68-67 تا 3.279-80

متوسط کاهش سالانه حجم مخازن از 80-79 تا 5.590-89

متوسط کاهش سالانه حجم مخازن  از 90-89تا 4.995-96

متوسط کاهش سالانه حجم مخازن  از 44- 43تا 2.695-96

رونـد افزایـش تعـداد دشـت‌های ممنوعـه کشـور بـا توجـه بـه اطلاعـات موجـود در کشـور در 
شـکل 18 مشـاهده می‌شـود. تعـداد دشـت‌های ممنوعه کشـور در طی سـال‌های 1345 تـا 1351 با 
حـدود 80 درصـد افزایـش، از 22 دشـت ممنوعه به 40 دشـت ممنوعه رسـیده اسـت. افزایش تعداد 
دشـت‌های ممنوعـه در طـول دهـه 50، در حـدود 50 درصـد بوده اسـت و بیش ترین درصـد افزایش 
دشـت‌های ممنوعـه در دهـه 60 رخ داده و با 143 درصـد افزایش در تعداد آن‌ها، دشـت‌های ممنوعه 
از 60 دشـت در سـال 60 بـه 146 دشـت در سـال 1370 افزایـش یافتـه اسـت. رونـد افزایـش تعداد 
دشـت‌های ممنوعه کشـور در دهه 70 کاهش چشـمگیری نسـبت به دوره قبل داشـته و تنها حدود 
38 درصـد افزایـش در تعداد دشـت‌های ممنوعه کشـور رخ داده اسـت. نرخ افزایش تعداد دشـت‌های 
ممنوعـه کشـور در طـی سـال‌‌های 1380 تـا 1390 نیـز تـا حـدودی مشـابه دهـه قبل بـوده و بدین 
ترتیـب، تعـداد آن‌هـا در سـال 1390 بـه 291 دشـت ممنوعـه رسـیده اسـت. پـس از ایـن دوره در 
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سـال‌های 1390 و 1398 نیـز رشـد قابـل توجهـی در تعـداد دشـت‌های ممنوعـه کشـور مشـاهده 
می‌شـود؛ به‌طوری‌کـه تـا سـال 98، تعـداد آن‌هـا 409 دشـت گـزارش گردیده اسـت.  

مخـزن  کسـری  مجمـوع  بحرانـی و  ممنوعـه-  ممنوعـه و  محدوده‌هـای  تعـداد  شـکل 19،  در 
دشـت‌های ممنوعـه و ممنوعـه- بحرانـی بـه تفکیک اسـتان نمایـش داده شـده اسـت. همان‌گونه که 
ملاحظـه می‌شـود بیش ترین کسـری حجـم مخزن دشـت‌های ممنوعـه )میلیون مترمکعـب( مربوط 
به‌ترتیـب مربـوط بـه اسـتان‌های خراسـان رضـوی )1085/4 میلیـون مترمکعـب(، کرمـان )813/4 
میلیـون مترمکعـب( و فـارس )551/3 میلیـون مترمکعـب(، قزویـن )333/2 میلیـون مترمکعـب(، 
اصفهـان )320/3 میلیـون مترمکعـب( و یـزد )296/3 میلیـون مترمکعـب( می‌باشـد. ایـن 6 اسـتان 
در مجمـوع در حـدود 70 درصـد کسـری حجم مخزن دشـت‌های ممنوعـه کشـور )4915/7 میلیون 
مترمکعـب( را بـه خـود اختصـاص داده‌انـد. از سـوی دیگـر بیش ترین تعـداد محدوده‌هـای مطالعاتی 
ممنوعـه مربـوط به اسـتان فـارس )90 محـدوده مطالعاتی( بوده و کرمـان )37 محـدوده مطالعاتی( و 

خراسـان رضـوی )33 محـدوده مطالعاتـی( در جایـگاه بعـدی قـرار دارند.
اسـتان‌هاي اردبيل، گلسـتان و کردسـتان داراي كمترين تعداد دشـت‌هاي ممنوعه بوده و اسـتان 
گلسـتان نیـز بـا کم تريـن کسـري حجم مخزن بـه ميزان متوسـط 1/2 ميلــيون مترمكعب در سـال 

مي‌باشـد.  روبرو 
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شکل 18- نمودار روند افزایش تعداد محدوده های مطالعاتی )دشت( بحرانی ازسال 1345 تا 1397

 
شکل 19- تعداد محدوده‌های ممنوعه و ممنوعه - بحرانی و مجموع کسری مخزن دشت‌های ممنوعه و ممنوعه - بحرانی به 

تفکیک استان )نشریه دشت های ممنوعه کشور، 1397(
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رونـد تغییـرات سـطح ایسـتابی در دو دشـت بحرانـی ابهـر و  همـدان بهـار به عنـوان نمونـه ارائه 
شـده اسـت )شـکل های 20 و 21(. افـت سـطح ایسـتابی از دهـه هفتـاد شـدت گرفته اسـت. 

همان گونـه کـه قباًل اشـاره شـد، شـوری آبهـای زیرزمینـی یکـی دیگـر از عـوارض افزایـش 
بی رویـه برداشـت منابـع آب هـای زیرزمینـی و کاهش سـطح ایسـتابی اسـت کـه می توانـد منجر به 
خسـارت های زیسـت محیطی، کاهش محصـولات و اثرات اقتصـادی و اجتماعی در صـورت کاربرد در 

آبیاری شـود )جـدول 2(. 

 

شکل 20- تغییرات سطح آب زیرزمینی در دشت ابهر )مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب اتاق ایران(
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شکل 21- تغییرات سطح آب زیرزمینی در دشت همدان بهار )مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب اتاق ایران(

جدول 2- افزایش شوری آب زیرزمینی در برخی دشت های بحرانی در اثر افزایش برداشت از چاه ها 

شوری )میکروموس بر سانتی متر(سالدشت

ابهر )زنجان(
1352900-1000
13921200-1597

داراب )فارس(
13722000
13922500

کبودرآهنگ
13791028

13921428

سروستان )فارس(
13774777
13917077
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یکـی دیگـر از مشـکلات مربـوط بـه برداشـت بی رویه آب هـای زیرزمینـی، مربوط به بـروز پدیده 
فرونشـت آبخـوان می باشـد. پدیـده فرونشسـت زمین در ایـران عمدتـاً در نواحی آهکی و کارسـتی و 
یـا در نواحـی بـا برداشـت بیـش از حـد مجـاز از آب‌هـای زیرزمینی بـه وقـوع می‌پیوندد )مهشـادنیا، 
1395(؛ بـه عبـارت دیگـر، یکـی از مسـائلی که در اثر برداشـت بی‌رویـه آب زیرزمینی اتفـاق می‌افتد 

فرونشسـت زمین است. 
در صـورت افـت سـطح آب زیرزمينـي به‌دليـل زهك‌ـش آب لایـه رس توسـط لایه‌هـاي بـا نفـوذ، 
كاهـش فشـار آب منفـذي در لایـه رس صـورت گرفته كه این پدیـده باعث عمل تحيكم و فشـردگي 
ایـن لایه‌هـا و نشسـت زميـن مي‌شـود. نشسـت زميـن باعـث ایجـاد شـكاف‌هاي عميـق در سـطح 
زميـن، كج شـدن لوله‌هـاي چاه، خرابـي زیربناهـا و ابنیه ها )جاده ها، ریـل ، راه آهن، سـاختمان، باند 
فـرودگاه و ...( و لوله‌زایـي چاه‌هـا مي‌گـردد. لوله‌زایـي بـه پدیـده‌اي گفتـه مي‌شـود كـه در آن به‌دليل 

نشسـت زميـن قسـمتي از لولـه چـاه به خـارج از سـطح زمين رانده مي‌شـود.
در صـورت تـداوم افـت سـطح آب آبخوان‌هـا و با توجـه به ميزان تأثيـر عوامل مؤثر ديگر، نشسـت 
سـطح زميـن به‌عنـوان يکـي از مخاطـرات اصلـي ايـن پيامد حـادث مي‌گـردد. میزان فرونشسـت در 
دشـت رفسـنجان، زرنـد، مشـهد و قزویـن بـه میـزان30، 25، 25 و 24 سـانتی متـر در سـال گزارش 
شـده اسـت. نرخ فرونشسـت زمین در محدوده دشـت تهران ‌‌‌- شـهریار حدود 17 سـانتیمتر بر سـال 
بـوده کـه برداشـت‌های جدیـد ایـن میـزان را در سـال‌های 1390 و 1395 به ترتیب حـدود 24 و 36 
سـانتیمتر بـر سـال نشـان می دهد. منطقـه جنوب و جنـوب غربی تهران یکـی از مناطق بسـیار مهم 

اسـت که فرونشسـت در آن گزارش شـده اسـت )بیت اللهی(.
محدوده‌هايـي از کشـور کـه سـطح زميـن بـه دليـل برداشـت بيـش از حـد مجـاز منابـع آب 
زيرزمينـي و بـا توجـه بـه ميـزان عوامـل تأثيرگـذار ديگـر، در حال‌حاضر داراي نشسـت بـوده و يا در 
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آينـده در معـرض خطـر ايـن پديده قـرار خواهد گرفت، جهـت تهیه نقشـه "مناطق خطر و يـا داراي 
احتمـال خطـر فرونشسـت زميـن" مدنظـر قـرار گرفته‌اند. نقشـه احتمال خطـر فرونشسـت زمین در 
آبخوان‌هـای آبرفتـی در شـکل 22 نشـان داده شـده اسـت؛ همان‌طـور کـه در ایـن نقشـه مشـاهده 
می‌گـردد، احتمـال فرونشسـت در آبخوان‌هـای اسـتان‌های همدان، خراسـان رضوی، کرمـان، تهران، 

اصفهـان و اراک بیش تـر از سـایر اسـتان‌ها می‌باشـد.

 

شکل 22- نقشه احتمال خطر فرونشست زمین در دشت‌های آبرفتی ایران )ناشی از بهره‌برداری منابع آب زیرزمینی( )پایگاه ملی 
داده‌های علوم زمین کشور، سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 1395(
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سرانه منابع آب تجدیدپذیر و شاخص برداشت آن��

محققیـن و نهادهـای مختلـف بین المللی، شـاخص های متفاوتـی را برای سـنجش وضعیت منابع 
آبـی و ارزیابـی کمـی آسـیب پذیری منابـع آب در مناطق مختلـف دنیا پیشـنهاد نموده اند. شـاخص 
فاکـن مـارک در سـال 1989 میالدی توسـط فالکـن مـارک )Falkenmark, 1989(، معرفی گردید 
که بر اسـاس مقدار سـرانه منابع آب تجدیدپذیر سـالانه هر کشـور تعریف شـده اسـت. این شـاخص، 
کمبـود آب را بـه صـورت مقـدار آب شـیرین تجدیدپذیـر کـه بـرای هـر فـرد در هـر سـال موجـود 
اسـت، انـدازه گیـری می کنـد. در گـزارش 2012 فائـو )Steduto et al., 2012(، مقادیر این شـاخص 



36

8

ت غذایی ول امنی موعه اسناد مرتبط با سند ملی و راهبردی تح مج

اصلاح شـد کـه بـا توجه به آن، مقدار سـرانه آب تجدیدپذیر در ایران در شـرایط کمبـود آب قرار دارد 
)حـدود 1000 مترمکعـب بـرای هر نفـر در هر سـال( )جدول 3(. 

بـه منظـور مقایسـه مقـدار شـاخص برداشـت آب نسـبت بـه میـزان آب تجدیدپذیـر، مقـدار این 
شـاخص بـرای چنـد کشـور دنیـا در جـدول 4 ارائه شـده اسـت. 

رونـد تغییـرات سـرانه آب حاکـی از کاهـش سـریع ایـن شـاخص در ایران می باشـد کـه به دلیل 
افزایـش سـریع جمعیـت و کاهـش میـزان منابـع آب تجدیدپذیـر اسـت. از اواخـر دهـه 70، وضعیت 

ایـران در سـطح ملـی بـر اسـاس این شـاخص در شـرایط تنش آبی وارد شـده اسـت )شـکل 23(. 
از آنجایی کـه اسـتقرار جمعیـت بـه تناسـب ظرفیـت منابع آب در کشـور اسـتقرار نیافته اسـت و 
در مکان هایـی تراکـم جمعیـت نسـبت به منابع آب تجدیدپذیر منطقه بسـیار زیاد اسـت، سـرانه آب 
تجدیدپذیـر بـرای دوره دوم )بیـن سـال های 77-1376 تـا 92-1391( بـرای هر یـک از حوضه های 
درجه دو کشـور محاسـبه شـده اسـت. حوضه هـای آبریز درجـه دو دق پتـرگان- نمکزار خـواف واقع 
در حوضـه آبریـز اصلـی مرزی شـرق کـم جمعیت ترین و حوضـه آبریز درجـه دو دریاچـه نمک واقع 

در فالت مرکـزی پرجمعیـت تریـن حوضه های آبریز درجه دو در کشـور می باشـند )شـکل 24(. 
بیش تریـن سـرانه آب تجدیدپذیـر بـا 4245.2 مترمکعـب در سـال بـرای هـر نفر )بـدون تنش با 
توجـه به شـاخص اصلاح شـده فالکن مـارک( بـه زیرحوضه رودخانـه جراحی و زهره واقـع در حوضه 
آبریـز اصلـی خلیـج فارس و دریـای عمان تعلـق دارد و کم ترین سـرانه آب تجدیدپذیر نیـز مربوط به 
زیرحوضـه قره قـوم در حوضـه آبریـز اصلـی قره قـوم یا سـرانه 257 مترمکعب در سـال بـرای هر نفر 

)کمبود آب مطلـق( قرار دارد. 
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جدول 3- وضعیت ایران از نظر شاخص فالکن مارک اصلاح شده و شاخص سازمان ملل

تعریف
شاخص فالکن مارک اصلاح شده

شاخص برداشت 
کمیسیون توسعه ملل متحد

میزان سرانه منابع آب
)مترمکعب در سال برای هر نفر(

میزان برداشت از منابع آب تجدیدپذیر 
)درصد(

0-20بیشتر از 1700بدون تنش
20-60بین 1000 تا 1700تنش آبی

60-75بین 500 تا 1000کمبود آب
<75کمتر از 500کمبود آب مطلق

بر طبق آخرین بیلان منابع آب 86 درصدحدود 1000وضعیت ایران

)AQUASTAT( جدول 4- وضعیت شاخص برداشت کمسیون توسعه ملل متحد برای چند کشور منتخب

میزان برداشت از منابع آب تجدیدپذیر)درصد(کشور

21چین
33.8هند

27آفریقای جنوبی
23.9ترکیه

76پاکستان
48عراق

3استرالیا



38

8

ت غذایی ول امنی موعه اسناد مرتبط با سند ملی و راهبردی تح مج

شکل 23- تغییرات میزان سرانه آب تجدیدپذیر از سال 1349 تا 1395 )شرکت مدیریت منابع آب کشور(

 

شکل 24- سرانه منابع آب تجدیدپذیر در زیرحوضه های درجه دو ایران در دوره دوم )مترمکعب برای هر نفر در سال(، 
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دوره دوم: بین سال های 77-1376 تا 92-1391 )مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب اتاق ایران(
بـر اسـاس داده هـای بهنـگام سـازی طـرح جامع آب کشـور )که سـال پایـه آن 86-85 می باشـد( 
مقادیـر سـرانه آب تجدیدپذیـر بـرای چندیـن حوضـه کشـور و اسـتان های در برگیرنده آنها ارائه شـده 
اسـت. در این شـکل، نامتناسـب بودن جمعیت نسـبت به مقادیـر آب تجدیدپذیـر در برخی حوضه های 
درجه دو کشـور مشـهود اسـت، قطعاً در شـرایط فعلی سـرانه آب از این مقادیر کم تر اسـت )شکل 25(.

 
 

استان های مهمحوضه
مقدار سرانه

)مترمکعب به ازای هر نفر(
شاخص

کمبود آب836تهران  البرز - قزوین - مرکزی - قمدریاچه نمک
تنش آبی و ورود به کمبود1046خراسان رضوی - شهر مشهدقره قوم

تنش آبی1372استان گلستانگرگانرود
کافی1805مازندرانهزار قره سو

شکل 25- وضعیت سرانه آب در چند حوضه آبریز کشور )سرانه ها براساس داده های بهنگام سازی طرح جامع آب کشور که سال 
پایه آن 86-85 می باشد و قطعاً در شرایط فعلی از این مقادیر کم تر است(



40

8

ت غذایی ول امنی موعه اسناد مرتبط با سند ملی و راهبردی تح مج

بـا توجـه بـه مفهـوم کمیابـی آب، نسـبت برداشـت آب بـه آب در دسـترس، معیار دیگـری برای 
سـنجش تنـش آبـی اسـت. با تجاوز برداشـت ها از یک آسـتانه مشـخص کـه از منطقه ای بـه منطقه 
دیگـر متفـاوت اسـت، سـطح دریاچه هـا و رودخانه ها تا حـدی پایین می آیـد که اکوسیسـتم منطقه 
دچـار آسـیب جـدی می شـود. این شـاخص در بسـیاری موارد با شـاخص نسـبت بحرانی مشـابه در 

نظـر گرفته می شـوند.  
بـر مبنـای اهـداف توسـعه  هزاره  سـازمان ملـل متحـد1، مقادیر کم تـر از 25 %، بیـن 25 و 60 %، 
بیـن 60 تـا 75 % و فراتـر از 75 % به ترتیـب نشـان گر وضعیت وجـود منابع آب فـراوان و کافی، تنش 

 .)UN 2015( آبـی، کمبـود آب و کمبود شـدید آب می باشـد
بـر مبنـای پتانسـیل منابـع آب تجدیدپذیـر بـرای دوره ی اول )46-45 تـا 77-76(، 12 حوضـه 
آبریـز کشـور )کـه غالبـاً دارای اقلیم خشـک و فراخشـک می باشـند( مصرفـی بیـش از کل منابع آب 
تجدیدپذیـر حوضـه دارند، همچنین صرفاً در سـه حوضـه ی رودخانه های مرزی غـرب، رودخانه هاي 
تالش-مـرداب انزلـی و رودخانه هـاي بیـن سـفیدرود و هـراز، نسـبت مصرف-به-منبع از مقـدار 25 % 
کم تـر اسـت کـه نشـان گر فراهمـی کافـی آب در ایـن حوضه هـا اسـت )شـکل 26-الف(. بـا تغییـر 
وضعیت منابع آبی از دوره ی اول به دوم )77-76 تا 92-91( ، شـاخص مصرف-به-منبع حوضه های 
رودخانه-هـاي بلوچسـتان جنوبـی بیـن سـدیج و مـرز پاکسـتان، هامون هیرمنـد، رودخانه هاي بین 
بندرعبـاس و سـدیج، رودخانـه منـد و حوضه هـاي بسـته هـرم، کاریـان و خنـج، و رودخانـه کرخه از 
وضعیـت کمبـود آب بـه کمبـود شـدید آب تغییـر کـرد. حوضه هـای رودخانـه حلـه و مسـیل هاي 
کوچـک دوطـرف آن، دریاچـه ارومیـه، و کارون بـزرگ از وضعیت تنـش آبی به کمبـود آب یا کمبود 

1- Millennium Development Goals (MDGs)
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شـدید آب تغییـر وضعیـت داده انـد. همچنیـن نسـبت مصرف-به-منبـع حوضه رودخانه هـای مرزی 
غـرب از مـرز ۲۵% عبـور کـرده و حوضـه تحـت تنـش آبـی قـرار گرفتـه اسـت. بنابرایـن بطـور کلی 
می تـوان نتیجـه گرفـت کـه منابـع آب کشـور در بسـیاری از حوضه هـای آبریـز کشـور تحـت تأثیر 

عوامـل منفـی از قبیـل تغییـرات اقلیمـی و افزایـش برداشـت ها قرار گرفته اسـت )شـکل 26-ب(.
همان گونـه کـه ملاحظـه می شـود، نسـبت بحرانـی در دوره دوم تنهـا در سـه زیـر حوضـه درجه 
دو از آسـتانه 0.4 کم تـر اسـت و بیـش از 50 درصـد حوضه هـای آبریـز در تنـش آبی شـدید با مقدار 
شـاخص بـالای 100 درصـد می باشـند. در ایـن حوضه هـا از کل مقـدار پتانسـیل تجدید پذیـر نیـز 
تجـاوز نمـوده و در واقـع از حجم اسـتاتیک آبخوان ها اسـتفاده شـده اسـت که این امر تبعـات زیادی 

از جملـه نشسـت زمیـن و از بین رفتـن آبخوان هـا را دارد. 

شکل 26- شاخص درصد برداشت از منابع تجدیدپذیر در حوضه های آبریز درجه 2 در دو دوره:  46-45 تا 77-76 )دوره اول( و 
77-76 تا 92-91 )دوره دوم(

بالف
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آب قابل برنامه ریزی در مقایسه با منابع و مصارف آب )وزارت نیرو(��

در سـال ۱۳۹۴، شـورای عالـی آب مقادیـر آب قابـل برنامه ریـزی منابع آب سـطحی و زیرزمینی 
حوضه هـای آبریـز کشـور را ارائـه داده اسـت و لازم اسـت فعالیت‌هـای کلیـه بخش‌هـا به‌گونـه‌ای 
مدیریـت شـود کـه مقادیـر مصرف موجـود تا حجـم آب قابـل برنامه‌ریزی کاهـش یابـد. لازم به ذکر 
اسـت کـه آب قابـل برنامه ریـزی برابـر با مجمـوع حجم برداشـت های مسـتقیم، و آب هـای تنظیمی 

فعلـی و آتی اسـت. 

 

	

منابع و مصارف 89-90

شکل 27- مقایسه منابع و مصارف فعلی )بیلان 1390( با آب قابل برنامه ریزی بر حسب میلیون متر مکعب )وزارت نیرو(
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ادامه شکل 27- مقایسه منابع و مصارف فعلی )بیلان 1390( با آب قابل برنامه ریزی بر حسب میلیون متر مکعب )وزارت نیرو(

سناریوهای بارش و منابع آب تجدیدپذیر ��

مرکـز ملـی مطالعـات راهبـردی کشـاورزی و آب اتاق ایران در سـال 1393 اقدام به سناریوسـازی 
میـزان بـارش، روانـاب، میـران آب تجدیدپذیـر و در نهایـت سـرانه آب تـا افـق 1410 کرده اسـت  تا 

بدینوسـیله تصویـری از شـرایط آینـده را ارائه دهد.
میـزان روانـاب بـر اسـاس اسـتمرار بـارش 228 میلی متر )میـزان بارش در سـال سناریوسـازی(، 
اسـتمرار بـارش بلندمـدت )242 میلی متر( شبیه سـازی شـد و سـپس میـزان منابـع آب تجدیدپذیر 
بـا توجـه به این سـناریوها تعیین شـد )شـکل 28(. بر این اسـاس و با توجـه به سـناریوهای جمعیت 
بهنـگام سـازی طرح جامع آب کشـور، سـرانه آب تجدیدپذیـر در بهترین حالت بـه 900 مترمکعب و 
در بدتریـن حالـت بـه 700 مترمکعـب در سـال می رسـد که در شـرایط کمبـود  آبی اسـت. با توجه 
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بـه ایـن سـناریوها، بکارگیـری راهکارهای متناسـب با شـرایط کمبود آب در کشـور باید مـورد توجه 
قـرار گیرد )شـکل 29 و 30(.   

 

شکل 28- سناریوهای بارش-رواناب تا افق 1410

 

شکل 29- سناریوهای منابع آب تجدیدپذیر تا افق 1410
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شکل 30- سناریوهای سرانه آب تجدیدپذیرتا افق 1410

عوامل مؤثر در بحران آب )چالش ها و تهدیدها(��

پایین افتـادن سـطح آب زیرزمینـی، نشسـت زمیـن، نزول کیفیـت منابع آب، تخصیص نامناسـب 
آب و در نتیجـه کاهـش حقابه های زیسـت محیطی و خشـکی تالاب ها، بیایان زایی، فرسـایش خاک، 
طوفان هـای شـنی و ریزگردهـا، بـروز تعارضـات اجتماعـی و منازعات آبی شـرایطی اسـت که کشـور 
در بخش آب، کشـاورزی و محیط زیسـت با آن روبروسـت )Madani et al., 2016(. شـرایط فعلی در 

ایـران ناشـی از مجموعـه ای از عوامـل متعددی اسـت که در ادامه ارائه شـده اسـت:
عوامل ذاتی: ایران در عرض جغرافیایی 20 تا 40 درجه در نیمه شرقی کره شمالی زمین و بر روی __

کمربند خشکی )Aridity Belt( واقع شده است. مناطق خشک سرزمین هایی با میزان رطوبت ناچیز 
در خاک، بارش کم و با توزیع نامناسب )از نظر زمانی و مکانی( و تبخیر و تعرق زیاد هستند. این مناطق 
41 درصد سطح زمین را اشغال کرده و بیش از یک سوم جمعیت زمین )حدود 90 درصد کشورهای در 
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حال توسعه )Safriel et al., 2005( را در خود جای داده است )Mortimore et al., 2009(. خشکسالی 
در کمربند خشکی با شدت بیش تر- مدت طولانی تر و فراوانی بیش تر بوقوع می پیوندد )شکل 31(. 

 

)P/PET) (Pravalie, 2016( شکل 31- وضعیت طبقه بندی خشکی در ایران

 افزایش جمعیت: بیش از دو برابر شدن جمعیت از حدود 30.5 میلیون نفر در سال 1350 به __
            حدود 80 میلیون نفر در آخرین سرشماری سال 1395 رسیده است. بر اساس پیش بینی جمعیت 
        در مرکز آمار ایران، جمعیت سال 1399، حدود 84 میلیون نفر گزارش شده است )درگاه ملی 

        آمار(.  این افزایش منجر به کاهش آب قابل دسترس به ازای هر نفر شده است. 
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 توزیع نامناسب استقرار جمعیت: این مسئله چالش بزرگتری نسبت به افزایش جمعیت است. __
            توزیع و تمرکز نامناسب جمعیت بویژه در شهرها و بخصوص در کلان شهرها با ظرفیت پایین منابع 
         آب تجدیدپذیر توأم با توسعه صنایع در کنار آنها، موجب عدم تناسب بین عرضه و تقاضای آب و 

        ایجاد بحران در مدیریت و تأمین منابع آب شهری شده است. 
تهیه برنامه های توسعه بدون توجه به ظرفیت اکولوژیکی، پایداری و اثرات آن بر محیط زیست__
عدم توجه به آمایش سرزمین و توسعه نامناسب صنایع در کشور__
اثربخشی ) شفاف بودن تصمیمات، نقش ها و __ با توجه به اصول:  نامناسب آب کشور   حکمرانی 

                             وظایف، ظرفیت، انسجام و همسویی سیاست ها، سطوح و مقیاس(، اعتماد و مشارکت )پایش و ارزیابی، 
                 تعادل و مساوات، مشارکت و شفافیت(، کارایی )خلاقیت، مقررات، داده و اطلاعات و سرمایه گذاری( و 

        عدم توجه به مدیریت بهم پیوسته منابع آب بر اساس حوضه آبریز
عدم توجه به پایش قابل اطمینان منابع آب__
از طریق __ با آب و عدم تلاش برای حل آن   وجود اختلاف نظر بین بخش های مختلف مرتبط 

          بررسی و انجام مطالعات مانند: اختلاف نظر موجود بین سازمان جنگل ها و مراتع و وزارت نیرو بر 
توسعه  بر سر  نیرو  وزارت  وزارت کشاورزی و  بین  نظر  اختلاف  آبخیزداری؛         سر جنگل کاری و 
           باغات در اراضی شیبدار؛ اختلاف نظر بین وزارت کشاورزی و وزارت نیرو بر سر توسعه سیستم های 

        نوین آبیاری و اثربخشی آنها در صرفه-جویی آب
عدم توجه به آب به عنوان نهاده بین بخشیِ اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی__
توجه به توسعه آب با نگاه سازه ای و  فیزیکی__
عدم توجه به ارتقای آگاهی عمومی در مصرف بهینه آب__
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 عدم اعتقاد به استفاده از تکنولوژی و علوم پیشرفته و مناسب در سطح بین ا لمللی و خودبسنده __
        بینیِ مسئولان

 قیمت ناچیز آب بخصوص در آب شهری: این مسأله سبب عدم ایجاد انگیزه های کاهش مصرف __
        آب شده است.

 فرسودگی سیستم های توزیع آب شرب و بالابودن میزان آب بدون درآمد در کشور __
عدم نگاه جامع و یکپارچه مدیریتی به سیستم آب، خاک، گیاه و اقلیم __
 عدم توجه به خاک بعنوان منبع طبیعی، سرمایه ملی و بستر حیات و تمرکز بر حداکثر بهره برداری __

        از اراضی بدون توجه به ظرفیت های خاکی
 عدم انطباق کشت های موجود با ظرفیت منابع آب در مناطق__
 پایین بودن بهره وری فیزیکی و اقتصادی آب در کلیه بخش های مصرف__
عدم __ از  نگرانی  کشور،  شرق  مرزی  آب های  )ناپایداری  مرزی  آب های  در  موجود   چالش های 

           استمرار کافی رودخانه مرزی شمال غرب، ناخشنودی و اعتراض های دولت عراق از اقدامات کشور 
        در مهار آب های مرزی، احداث سدهای بی شمار توسط ترکیه و ...(

تغییر اقلیم و وقایع حدی و عدم وجود برنامه ملی سازگاری با این وقایع__
 انباشت رویدادهای حل نشده طی 5 دهه و بروز حوادث ناگوار جدید__
 عدم هوشیاری زیست محیطی__
 استقرار نگرش دولتی به مدیریت آب و تکیه بر منابع دولت__
 عدم استفاده از فرصت های طلایی دوران توانمندی مالی کشور در جهت نگهداری و احیای منابع آب__
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پتانسیل ها و فرصت ها��

در شـرایط تشریح شـده و بـه منظـور مقابله بـا چالش های مذکـور، باید فرصت ها و پتانسـیل های 
موجـود را شناسـایی کـرده و بمنظـور رفـع چالش ها و تهدیدهـای موجود آنهـا را بکار گرفـت. برخی 

از ایـن پتانسـیل ها شـامل موارد زیر می باشـد:
تنوع اکولوژیکی و اقلیمی در کشور __
 وجود منابع فراوان آب های شور، فراشور و نامتعارف، زهاب های کشاورزی و آب های نواحی ساحلی__
تنوع و کثرت گونه های گیاهی و زیستی و وجود منابع عظیم ژنتیکی __
بکارگیری علوم و فن آوری های رو به رشد در سطح جهان و ایران و تجارب موفق بین المللی__
استفاده از آب سبز__
ظرفیت افزایش بهره وری__

تجربیات موفق جهانی��

بررسـی تجـارب جهانـی به منظـور شناسـایی الگوهای موفق آزموده شـده و سـپس بـه کارگیری 
تجـارب موفـق و بومی سـازی آنهـا می تواند گام مهمـی در مقابله بـا چالش های موجود و رفع سـریع 
آنهـا باشـد. بـه همیـن منظـور، بر اسـاس نتایج مطالعـات مرکز ملـی مطالعـات کشـاورزی و آب اتاق 
ایـران دربـاره سیاسـت های آب و کشـاورزی در بیـش از 10 کشـور بطـور خلاصه به تجـارب موفق 3 

کشـور اشاره شـده است.
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1-10- مصر

 افزایش بهره وری و کارایی تولید در بخش کشاورزی از طریق توسعه عمودی یا افزایش راندمان در __
         واحد سـطح از طریق اقداماتی شـامل: اسـتفاده از بذور اصلاح شـده، بهبود ارقام اصلاح شـده و 
         پربازده، نصب و راه اندازی زهکش مزرعه، تسـطیح اراضی، آبیاری شـبانه، مدیریت کود، لایروبی 
            کانال ها، کنترل علف های هرز، استفاده از تکنیک های پس از برداشت، افزایش مشارکت کشاورزان 
          در مدیریـت سیسـتم های آبیـاری، اسـتفاده از ارقـام زودرس و تغییـر الگـوی کشـت و انتخـاب 

        محصولات سازگار
 کاهش سطح زیر کشت برنج، تصویب قانون ممنوعیت کشت برنج در مناطق مشخص شده و وضع __

        قوانین سنگین در صورت تخلف و جایگزینی نیشکر با چغندرقند
 مدرن سازی سیستم های آبیاری و در عین حال، عدم تغییر سیستم آبیاری سنتی در اراضی قدیم __

        دره و دلتای نیل به دلیل امکان استفاده از آب برگشتی در سیستم
آب و __ کاهش مصرف  راستای  )در  ثابت  پشته های  روی  زراعی و کشت  به   اصلاح سیستم های 

        افزایش عملکرد(
کاهش دادن خلأ عملکرد محصولات__
استفاده مجدد از پساب در کشاورزی و صنعت__
توسعه منابع آب مبتنی بر رویکرد مدیریت بهم پیوسته آب __
تلاش در تمرکززدایی به منظور کاهش فشار مالی بر دولت__
 تهیه نقشه ارزش اقتصادی آب در سطح استان های کشور که بیانگر هزینه، درآمد، نیازهای آبی، __



شور  
ب ک

ت آ
ضعی

ین و
تبی

51

8

        بازدهی خالص و ارزش اقتصادی آب برای هر یک از محصولات در استان های مصر است.

2-10- کشور مکزیک

 به کارگیری سیاست تأمین نیازهای جمعیتی و توسعه فعالیت های اقتصادی سازگار با محیط __
        زیست در هر منطقه از کشور

بهبود مدیریت پایدار آب__
افزایش ظرفیت های فنی، علمی و تکنولوژیکی آب__
به روزرسانی مصارف آب سطحی و زیرزمینی__
 بهبود تشکیلات و عملکرد شوراهای حوضه آبریز رودخانه ها و مؤسسات وابسته در جهت انطباق __

        آنها با نیازهای بخش
مشارکت سازمان های غیردولتی و دانشگاهی در حفظ آب__
افزایش نظارت، بازرسی و استعمال دستورات در خصوص بهره برداری و تخلیه ها__
بهبود و توسعه منابع جایگزین آب مانند آب نمک زدایی شده و آب باران__
شناسایی پیشرفت های تکنولوژی در عرصه بین الملل و پیاده سازی آن برای مکزیک__
بهبود و نوآوری در سیستم های اطلاعات ملی و منطقه ای آب__
 بهبود بهره وری آب در کشاورزی از طریق: توسعه فنی آبیاری در بخش ها، ارتقای سیستم های __

        کنترل و توزیع آب، حمایت از کشاورزی دیم، اندازه گیری عرضه و مصرف آب، آموزش کاربران
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3-10- هند

 افزایش بهره وری آب: حمایت از شیوه های آبیاری میکرو )قطره ای و بارانی(، تأمین یارانه های __
        هدفمند برای سیستم های آبیاری میکرو، بهبود کیفیت عرضه آب آبیاری، بهبود عرضه برق در 
            کشاورزی برای مناطقی که با آب زیرزمینی آبیاری می شوند، بهبود ساختار برق در مناطق روستایی 

        شرق هند
 مصرف مجدد آب بر اساس استاندارد، نمک زدایی آب، در نظر گرفتن یارانه و مشوق جهت حذف __

       آلاینده های صنعتی و مصرف مجدد آب
از رضایت عمومی در خصوص __ اطمینان  مناطق کم آب،  به  مازاد آب  با  مناطق  از   انتقال آب 

        طرح های اتصال رودخانه ها در استان های مختلف، حداقل کردن اثرات معکوس طرح های انتقال 
       آب بر محیط زیست

 مدیریت خشکسـالی: تأکید بر آمادگی در مقابل وقوع خشکسـالی، حمایت از اسـتقرار سیسـتم __
        هوشـمند اطلاعـات هواشناسـی، حمایـت از برنامه هایـی ماننـد تغذیـه مصنوعـی آب زیرزمینی، 

      بیمه خشکسالی

راهکارهای رسیدن به وضعیت مطلوب��

بـا توجـه بـه بیـن بخشـی بودن آب و همچنیـن متغیربـودن پارامترهای مؤثـر در میـزان آن، رقع 
چالش هـای مربـوط بـه بحـران آب پیچیـده بـوده و نمی تـوان پیش بینی کرد کـه برای دسـتیابی به 
وضعیـت مطلـوب چـه مـدت زمـان وقـت لازم اسـت. آنچه مشـخص اسـت اینسـت که ظرفیـت آبی 
کشـور کاهـش یافتـه و این کاهش اسـتمرار دارد، تعـادل بین تقاضـا و عرضه وجود نـدارد و آبخوان ها 
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در معـرض تهدیـد جـدی قـرار دارنـد. لـذا، لازم اسـت مجموعـه ای از راهکارهـا در مقیاس هـای 
کلان و ملـی، منطقـه ای و محلـی در بازه هـای زمانـی کوتاه مـدت، میـان مـدت و بلند مـدت در نظر 
گرفته شـود. بـه منظـور رفـع چالش هـای موجـود، عـزم و اراده ملـی، هماهنگـی بیـن ارگان هـا و 
دسـتگاه ها و بکارگیـری ابزارهـا و تجهیـزات مناسـب نیاز اسـت. در ادامه بـه برخی راهکارهـای مورد 

نظر اشـاره شـده اسـت. 
الف- اصلاح حکمرانی آب:

مهم تریـن علـت بحران هـای آبـی جهان »بحران حکمرانی آب« شـناخته شـده اسـت و به همین 
دلیـل اسـت کـه »حکمرانی خـوب آب« پیش نیاز بهبود مدیریت آب در جهان شـناخته شـده اسـت 

.)Water Governance Center, 2013(
حکمرانـی مجموعـه ای از اقدام هـای فـردی و نهـادی، عمومـی و خصوصـی بـرای برنامه ریـزی و 
اداره مشـترک امـور اسـت و فرایند مسـتمری از ایجـاد تفاهم میـان منافع متفاوت و متضاد اسـت که 
در قالـب اقدام هـای مشـترکی و سـازگار حرکـت می کنـد و شـامل نهادهای رسـمی و امـور نظام مند 
غیررسـمی و سـرمایه اجتماعی شـهروندان اسـت )UN-HABITAT, 2002(.  باید در نظر داشـت که 
حکمرانـی بـه معنـی حکومت نیسـت، بلکـه بیش تر بـر فرآینـد تأکید دارد و مشـخص می سـازد که 
تصمیم هـا بـا توجـه به روابـط پیچیده بین تعـدادی از بازیگـران بـا اولویت ها و سـلیقه های متفاوت، 

می شـود.   گرفته 
به منظور بررسی اهمیت حکمرانی آب، باید به سه لایه اصلی آن توجه شود )شکل 32(:

 



54

8

ت غذایی ول امنی موعه اسناد مرتبط با سند ملی و راهبردی تح مج

)Water Governance Center, 2013( شکل 32- مدل سه لایه ای حکمرانی آب و سؤالات متناسب با آن

از آنجایی کـه تاکنـون تعریـف واحـدی بـرای حکمرانـی آب ارائـه نشـده، فاکتورهـای حکمرانـی 
 .)Grover 2006; Lautze et al. 2011; Pahl-Wostl 2017( نیـز در منابـع یکسـان ارائه نشـده اسـت
 Akhmouch and Clavreul 2016; Akhmouch and Correia( سـازمان همکاری و توسعه اقتصادی
OECD 2015 ;2016( اصـول دوازده گانـه اجـزا و اصـول حکمرانـی را بـه صورت زیر ارائه داده اسـت:

1. اثربخشی: ظرقیت، انسجام سیاست، سطوح و مقیاس، نقش ها و وظایف روشن
2. کارایی: داده ها و اطلاعات، سرمایه گذاری، قانون گذاری و خلاقیت

3. اعتماد و مشارکت: شفافیت، مشارکت ذی نعفان، تعادل و مساوات و پایش و ارزیابی   
راهکارهای کلی اصلاح حکمرانی آب با توجه به اصول حکمرانی خوب  عبارتند از:
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بکارگیری رویکرد مدیریت حوضه ای که از اصول اصلی مدیریت بهم پیوسته منابع آب است__
توجه به آب بعنوان یک عامل فرابخشی با ابعاد اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و سیاسی__
تصمیم گیری ها و __ در  آنها  مشارکت  آبریز و  حوضه های  در  آب  بازیگران  ذی نفعان و   شناسایی 

        مدیریت منابع آب
پرهیز از تمرکزگرایی و توازن بین مسئولیت ها و نقش دولت، ذی نفعان و بخش خصوصی__
فعال کردن دیپلماسی آب کشور__
 تدقیق و شفاف سازی آمار حجم منابع آب کشور و تعیین میزان مصارف فعلی و پیش بینی آن __

         برای افق های آینده، حد مجاز برداشت و استحصال آب از منابع یاد شده 
ایجاد سامانه مدیریت تخصیص بهینه و حسابداری ملی آب__
 تسهیل در واگذاری وظایف دولت به بخش خصوصی )نظیر قانون چگونگی اجرای سیاست های __

         اصل 44 قانون اساسی( و ضرورت همراستاشدن این قانون با قوانین جدید
تحویل حجمی آب به مصرف کنندگان __

دیگر راهکارهای مواجه با بحران آب در راستای تأمین امنیت آب و امنیت غذایی عبارت است از:
تکیه بر ارتقا شاخص بهره وری آب در کلیه بخش های کشاورزی، صنعت و شهری__
عدم توسعه اراضی کشاورزی آبی )در سطح ملی و منطقه ای(__
آب و __ بهره وری  در  مزیت  اساس  بر  مختلف  مناطق  در  کشاورزی  محصولات  تولید  از   حمایت 

          محدود کردن کشت محصولات در مناطقی که با تکنولوژی های موجود از حداقل بهره وری مورد 
        انتظار برخوردار نیستند )برنج( )اصلاح الگوی کشت(

 کاهش ضایعات کشاورزی از تولید تا مصرف نهایی__
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حمایت از توسعه کشت محصولات براساس حداکثر بهره مندی از آب سبز__
 حفاظت از کیفیت آب__
 شیرین کردن آب های شور با ملاحظات زیست محیطی__
 بهره برداری اقتصادی از منابع آب شور و لب شور در کشور با رعایت ملاحظات زیست محیطی: __

        کشت کینوا، آبزی پروری، پرورش ماهی در قفس، تولید جلبک و ...
 باز چرخانی آب در صنعت، شرب و خدمات __
جدا کردن آب بهداشتی و شرب در شهرها__
آگاهی رسانی عمومی و تشکیل کمپین های صرفه جویی از منابع آب__
اصلاح الگوی تغذیه در راستای مصرف آب کم تر__
توجه به تغییر اقلیم و بکارگیری راهکارهای کاهش و سازگاری__
 تجارت آب مجازی: حمایت از واردات محصولات کشاورزی با مصرف آب مجازی بالا، حمایت از __

       تولید و صادرات محصولات کشاورزی براساس مزیت نسبی مصرف آب مجازی و توجه به آب مجازی 
        در تفاهم و تعاملات منطقه ای و بین المللی بمنظور تقویت امنیت غذایی و کمک به بنیه آبی 

         کشور )حمایت از کشت فراسرزمینی(
یکـی از ارکان مهـم تولیـد محصـولات کشـاورزی و تقویـت امنیـت غذائـی، تأمیـن بـه هنـگام 
نهاده هـای مـورد نیـاز و اسـتفاده بهینه از آنها می باشـد. تجـارب جهانی و نیز داخلی نشـان می دهند 
کـه افزایـش بهـره وری از امکان پذیرتریـن، سـریع ترین و اقتصادی تریـن راه حل هایـی اسـت کـه 
بـا اسـتقبال ذینفعـان نیـز رو بـه رو می شـود و می توانـد ضمـن رونـق بخشـیدن بـه تولیـد، ایجـاد 
درآمـد، کاهـش هزینـه ترمیـم منابع آب، خسـارت وارد شـده را زودتـر ترمیم و احیا نماید. بر اسـاس 
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جدیدتریـن تحقیقـات دانشـگاه MIT2، اگـر جهـان بهره وری کشـاورزی خـود را بهبود ندهـد، میزان 
مصـرف آب را کاهـش ندهـد و از پسـاب‌ها مجدداً اسـتفاده نکند، کمبـود آب در آینده تنشـی دائمی 

خواهـد بود. 
بطور خلاصه بهره  وري آب نیز مشـابه سـایر شـاخص های بهره وری از نسـبت سـتانده به داده به 
دسـت می آیـد کـه رایج ترین شـاخص مورد تعامـل جهانی، میـزان تولید قابـل تبادل بـه ازای واحد 
آب مصرفـی اسـت و بـه عنـوان یـک شـاخص ارزیابی بيانگـر ميـزان توليـد )محصـول، ارزش و ...( به 
ازاي واحد آب اسـتفاده شـده اسـت. برخی از راهکارهای مؤثر در افزایش بهره وری آب در کشـاورزی 

از: عبارتند 
معرفی گیاهان با طول دوره رشد کم تر__
باران __ آب  از  استفاده  کم تر و  حرارت  درجه  با  فصول  به  گرم  فصول  از  کشت  فصل   جابجایی 

        )چغندرقند پاییزه(
توسعه ارقام مقاوم به خشکی__
استفاده از روش هایی که دوره کشت گیاه در فضای باز را کم تر می کند )کشت نشایی(__
توسعه کشت گلخانه ای__
تبخیر می شود __ به زراعی که موجب حفظ بیش تر رطوبت در خاک و کاهش   اعمال روش های 

         )مانند: استفاده از مالچ، کشاورزی حفاظتی، افزایش مواد آلی خاک ها و رعایت تناوب مناسب کشت( 
اعمال کشاورزی دقیق )Precision Agriculture( و سیستم آبیاری هوشمند __
تسطیح لیزری اراضی __

2- Source: https://www.sciencealert.com/17-countries-are-facing-extreme-water-stress-and-they-hold-a-quarter-
of-the-world-s-population
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یکپارچه سازی اراضی و منابع آب__
نظام بهره برداری__
برقراری مشوق های بهره وری__

بکارگیـری مجموعـه راهکارهـای ارائـه شـده می توانـد سـبب بهبـود امنیـت آبـی و به دنبـال آن 
امنیـت غذایـی در کشـور شـود. مطابق تعریف سـازمان ملل، منظـور از امنیت آبـی: » ظرفیت جامعه 
در دسترسـی پایـدار بـه مقـدار مناسـب و با کیفیت آب بـرای زندگی پایـدار، رفاه، توسـعه اقتصادی و 
اجتماعـی و بـرای محافظـت از آلودگی ها و خطرات مرتبط با آب و برای حفظ اکوسیسـتم در شـرایط 

صلح و ثبات سیاسـی اسـت« )شـکل 33(. 

)2019 UNESCO,( شکل 33- اینفوگراف امنیت آبی
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جمع بندی��

رقابـت بـرای کاربـرد آب در بخش هـای مختلـف، محیـط زیسـت و تولید مـواد غذایی نـه تنها در 
ایـران، بلکـه در سراسـر جهـان بعنـوان تهدیـدی در حـال افزایـش اسـت. بـه منظـور ارزیابـی میزان 
تقویـت امنیـت غذایـی کشـور، لازم اسـت تـا وضعیـت منابـع آب کشـور آسیب شناسـی شـده و 
چالش هـای بخـش آب تشـریح و تصویـر اطمینان بخشـی از میـزان آب تجدیدپذیـر قابـل تخصیـص 
بخـش کشـاورزی در یـک مـدل پایـدار ارائـه شـود. در حـال حاضـر، کشـور بـا چالش هـای عمیق و 
گسـترده ای از جملـه پایین افتـادن سـطح آب زیرزمینـی، نشسـت زمیـن، خشک شـدن دریاچه ها و 
تالاب هـا و بـروز تعارضـات و منازعـات آبـی روبروسـت. مهم تریـن عوامـل مؤثـر در ایـن شـرایط را 
می تـوان در افزایش جمعیت و توزیع نامناسـب آب، حکمرانی نامناسـب آب،  بهـره وری پایین آب در 
کلیـه بخش هـای مصـرف و تغییـر اقلیم و وقایع حدی دانسـت. به منظـور بهبود شـرایط موجود، لازم 
اسـت بـا هماهنگی بیـن ارگان ها و دسـتگاه ها و بکارگیـری ابزارها و تجهیـزات مناسـب، مجموعه ای از 
راهکارهـا در مقیاس هـای کلان و ملـی، منطقه ای و محلـی در بازه های زمانی کوتاه مـدت، میان مدت و 
بلند مـدت در نظـر گرفته شـود. اصالح حکمرانی آب، ارتقـای بهره وری در بخش هـای مصرف، کاهش 

ضایعـات ار جملـه این راهکارهاسـت.



60

8

ت غذایی ول امنی موعه اسناد مرتبط با سند ملی و راهبردی تح مج

منابع��

اخـوان، س.، جلالـی، ح.، رضایـی، ی.، 1393. بررسـی آثـار اقتصـادی، اجتماعی و محیط زیسـتی 
پاییـن رفتـن سـفره آب زیرزمینـی و اثـرات آن بـر سـرمایه گذاری و تولیـد بخـش خصوصـی دشـت 

همدان-بهـار. مرکـز ملـی مطالعـات راهبـردی کشـاورزی و آب اتاق ایـران، تهـران، ایران.
اخـوان، س.، مسـنن مظفـری، م.، رضایـی، ی.، 1394. بررسـی آثـار اقتصادی، اجتماعی و زیسـت 
محیطـی پاییـن رفتـن سـطح آب زیرزمینی و اثـرات آن بـر سـرمایه گذاری و تولید بخش کشـاورزی 
)زراعـی( )مطالعـه مـوردی: دشـت ابهر )اسـتان زنجـان((. مرکز ملـی مطالعات راهبردی کشـاورزی و 

آب اتـاق ایران، تهـران، ایران.
دفتـر حفاظـت و بهـره بـرداري منابـع آب و امـور مشـترکین، 1397. دشـت هاي ممنوعه کشـور، 

وزارت نیـرو،  شـرکت مدیریـت منابـع آب ایـران، 80 ص.
مرکـز ملـی مطالعات راهبردی کشـاورزی و آب اتاق ایران، 1396. تعیین شـاخص  نسـبت بحرانی 
بـرای حوضه هـای آبریـز اصلـی ایـران. موسسـه پژوهشـی مهندسـی راهبـرد دانـش پویـا. مرکز ملی 

مطالعـات راهبردی کشـاورزی و آب اتـاق ایران
مهشـادنیا، ف. 1395، خطـر فرونشسـت زمیـن در ایـران،  شـناخت، تبییـن وضعیـت، ارزیابـی 
خطرپذیـري. وزارت صنعـت، معـدن و تجـارت، سـازمان زمیـن شناسـی و اکتشـافات معدنی کشـور، 

پایـگاه ملـی داده هـاي علـوم زمیـن کشـور، 395 ص.
Akhmouch ,A., Clavreul, D. 2016. Stakeholder Engagement for Inclusive Water 

Governance: “Practicing What We Preach” with the OECD Water Governance Initiative. 

Water. 8(5):204. doi:10.3390/w8050204.



شور  
ب ک

ت آ
ضعی

ین و
تبی

61

8

Akhmouch, A., Correia, F.N. 2016. The 12 OECD principles on water governance – 

When science meets policy. Utilities Policy. 43:14-20. doi:10.1016/j.jup.2016.06.004.

Falkenmark, M., 1989. The massive water scarcity now threatening Africa: why isn't 

it being addressed? Ambio, pp.112-18.

Grover, V.I. 2006. Water Governance and Water Economics. In: Grover VI (ed) Water: 

Global Commons and Global Problems. Science Publishers, NH, USA, pp 221-234.

Lautze, J., de Silva, S., Giordano, M. et al. 2011. Putting the cart before the horse: 

Water governance and IWRM. Natural Resources Forum. 35(1):1-8. doi:doi:10.1111/

j.1477-8947.2010.01339.x

Madani, K., AghaKouchak, Amir.,  Mirchi , A. 2016 Iran’s Socio-economic 

Drought: Challenges of a Water-Bankrupt Nation, Iranian Studies, 49:6, 997-1016, 

DOI: 10.1080/00210862.2016.1259286

Mortimore, M., Anderson, S., Cotula, L. et al. 2009. Dryland opportunities: a new 

paradigm for people, ecosystems and development. IUCN, Gland, Switzerland; IIED, 

London, UK and UNDP/DDC, Nairobi, Kenya. x + 86p. ISBN: 978‐2‐8317‐1183‐6. 

OECD. 2011. Water: The Environmental Outlook to 2050.

OECD. 2015. OECD Principles on Water Governance Welcomed by Ministers 

at the OECD Ministerial Council Meeting on 4 June 2015. Directorate for Public 

Governance and Territorial Development, Organization for Economic Cooperation and 

Development. Paris.



62

8

ت غذایی ول امنی موعه اسناد مرتبط با سند ملی و راهبردی تح مج

Pahl-Wostl, C. 2017. An Evolutionary Perspective on Water Governance: From 

Understanding to Transformation. Water Resour Manage. 31(10):2917-2932. 

doi:10.1007/s11269-017-1727-1.

Pravalie, R. 2016. Drylands extent and environmental issues. A global approach, 

Earth Science Review, Volume 161: 259-278.

Safriel, U., Adeel, Z., Niemeijer, D. et al. 2005. Dryland systems. In: Hassan R, 

Scholes R, and Ash N (eds.) Ecosystems and Human Well-Being: Current State and 

Trends. The Millennium Ecosystem Assessment Series, pp. 623–662. Washington, DC: 

Island Press. 

Steduto, P. et al. 2012. Coping with water scarcity: an action framework for agriculture 

and food security. Food and Agriculture Organization of the United Nations Rome.

UNESCO and UNESCO i-WSSM. Water Security and the Sustainable Development 

Goals (Series l); Global Water Security Issues (GWSI) Series; UNESCO Publishing: 

Paris, France, 2019.

Vaghefi, S.A., Keykhai, M., Jahanbakhshi, F. et al. 2019. The future of extreme 

climate in Iran. Sci Rep 9, 1464. https://doi.org/10.1038/s41598-018-38071-8

White, E.K., Peterson, T. J., Costelloe, J. et al. 2016. Can we manage groundwater? 

A method to determine the quantitative testability of groundwater management plans. 

Water Resources Research, 52(6): 4863-4882.


