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تبعات پدیده بیلان منفی آب در دشت ها
بحران آب و فرونشست در ایران

وضعیت بارش ، منابع آب ســطحی و زیرزمینی نشان می دهد بیلان 
دشــت های ایران منفی اســت. یکــی از تبعات این پدیده در دشــت ها، 
فرونشست زمین است. در اســتان تهران در منطقه غرب و جنوب غرب، 
به ســمت دشت شــهریار منطقه ای وجود دارد که بر اساس نقشه های 
زمین شناســی، دچار فرونشست قابل  ملاحظه ای شده و سالانه بین ۳۰ تا 
۳۵ ســانتی متر در برخی نقاط فرونشســت دارد. البته این موضوع فقط 
مربوط به شهر تهران نیست و بسیاری از نقاط کشور با این مشکل دست 

به گریبان هستند.
شهر تهران هم سالانه فرونشســت می کند، اما مقدار سالانه آن زیاد 
نیســت. نقاط حاد فرونشســت در تهران مربوط به غرب و جنوب غرب 
استان تهران است که به حدود ۳۵ سانتی متر در سال در دشت شهریار نیز 
می رسد. این فرونشست ها به بخش های دیگر همچون ریل های راه آهن 
آســیب وارد می کند. همین موضوع در اســتان ســمنان در جنوب شهر 
سمنان نیز وجود دارد که ترک های بزرگی ایجاد شده و حتی برای اهالی 

و کشاورزان خطرآفرین است.
برخی ترک های ایجادشــده در دشت ها، چندین متر عمق دارد که این 
ترک ها برخی مشکلات را در کوتاه مدت و معضلاتی را در درازمدت ایجاد 
می کند، برای مثال امکان تغییر و آســیب به خانه ها دور از ذهن نیست. 
بیشــتر مردم مناطقی مانند غرب و جنوب غرب اســتان تهران که با این 
پدیده مواجه است، از قشر ضعیف جامعه هستند و خانه ای که خودش 
ســازه قوی ای ندارد، با رخداد فرونشســت در محدوده این ساختمان ها، 
دچار آســیب های بیشتری می شــود. بنابراین در محدوده فرونشست، به 
منازل آســیب وارد می  شــود. این موضوع سبب می شــود که در صورت 
بروز حوادث غیرمترقبه ای مانند زلزله، میزان خســارت های مالی و جانی 
واردشده به ساختمان ها، بسیار بیشتر  شود. باید به این نکته توجه داشته 
باشیم که مناطق حاشیه تهران، از جذاب ترین نقاط برای مهاجران است. 
بر اســاس گزارش مرکز آمار، بیشتر افزایش جمعیت شهر تهران در پنج 
سال گذشته، ناشــی از مهاجرت است و زادوولد سهم کمتری را به خود 
اختصاص می دهد. همچنین رشد جمعیت در بخش های غرب و جنوب 
غرب تهران در  ســال گذشته دو برابر شهر تهران بوده است، بنابراین یک 

جابه جایی جمعیتی در کشور در حال رخ دادن است.
از نظــر تئوری، با افزایش تخلیــه آب زیرزمینی، احتمال وقوع زلزله 
افزایش می یابد. این بحث ابتدا از کالیفرنیا آغاز شــد چراکه آنها هم با 
مسئله خشک سالی مواجه هستند. مسئله بدین شکل مطرح است  در 
جایی که گســل فعال وجود دارد و ســابقه زلزله از قبل وجود داشــته 
است، مواجهه با پدیده خشک سالی و برداشت بی رویه از آب زیرزمینی 
می توانــد باعــث چکانش زلزله در گســل های فعال شــود، به نحوی 
کــه ریتم لرزه خیزی را  روی این گســل ها تغییر دهــد، به این معنی که 
می توانــد ریتم رخــداد زلزله را به هم زده و زلزلــه در دوره زودتری به 
وقوع بپیوندد. توجه شود که برداشت آب زیرزمینی موجب تغییرشکل 
لایه های سطحی و تغییرات تنش در پیرامون گسل های فعال می شود. 
اگر آن پهنه گســله در وضعی باشد که تنش در آن جمع شده و آماده 
گسیختگی باشد این تغییرات می تواند منجر به تسریع وقوع آن زمین لرزه 
شــود. از ســوی دیگر هنگامی که چنین تغییرشکلی رخ دهد و تخلیه 
آب از پهنه گســل فعال رخ دهد ممکن اســت تخلیــه تدریجی انرژی 
و تنش جمع شــده در صفحه گســله که ممکن بود با وقوع یک سری 
زمین لرزه های کوچک تا متوسط انجام شود، با وقوع یک زلزله بزرگ به 
وقوع بپیوندد. شــباهت هایی از این نظر در ایران و کالیفرنیا وجود دارد 
که هم گســل فعال و هم خشک سالی وجود داشته و برداشت بی رویه 
از منابع آب زیرزمینی باعث ازبین رفتن سفره های آب شده است. مشهد، 
سمنان، کرمان، تبریز و بسیاری از نقاط دیگر کشور با این مشکل مواجه 
هســتند. معنی عینی آن این است که ادامه گسل شمال تهران و گسل 
جنوب اشتهارد از نزدیک همین نواحی فرونشست عبور کرده که سطح 

سفره آب های زیرزمینی کاهش یافته است.
فرونشســت به دلایل مختلف به وقوع می پیوندد، اما آنچه  در ایران 
اتفاق افتاده، به دلیل برداشت آب از سفره آب زیرزمینی است که این کار 
از طریق حفر چاه های عمیق و غیرمجاز تسریع شده است، بنابراین دلیل 

عمده به طور صریح، برداشت آب زیرزمینی است.
در تهران که ظرفیت اکولوژیکی آن تأمین آب ۲٫۵ میلیون نفر را دارد، 
در روزگار مــا باید طی روز، آب مورد نیــاز ۱۳ میلیون نفر را تأمین کند. بر 
اســاس مطالعات صورت گرفته، هفت شــهر پرجمعیت ایران مربوط به 
اســتان تهران است. به غیر از تهران، ری، شــهر قدس و ورامین نیز جزء 

شهرهای پرجمعیت ایران هستند.
فرونشســتی که به دلیل کاهش ســطح آب زیرزمینی ایجاد شده، به 
حالت اولیه بازنمی گردد مگر اینکه شــرایط طبیعی عوض شــود و دور 
دیگری از زمین شناسی آغاز شــود. هم  اکنون فرضیه ای مبنی بر آغاز دور 
جدید زمین شناســی به نام آنتروپوسن (عهد انســان) در محافل علمی 
جهان مطرح اســت و بخشــی از آن به آب و هوا و مســائل تغییر اقلیم 
مربوط می شود. براین اســاس تعدادی قابل توجهی از گونه های زیستی 
طی ۳۰۰ ســال گذشته نابود شده و بخش قابل توجهی نیز در ۳۰۰ سال 
آینده از بین می رود و اگر بشــر به همین روش ادامه دهد، تا ســال ۲۵۰۰، 
انقراض ششــم در زمین اتفاق می افتد. دانشــمندان بر اساس مستندات 
علمی هشــدار می دهند اگر بشــر با طبیعت خودش این گونه رفتار کند، 
انتهای این گونه رفتار با طبیعت، انقراض است. روند و جهت گیری ما نباید 
در جهتی باشد که همه چیز را از بین ببریم. وزارت نیرو صاحب عله است 
چراکــه بهره برداری از منابع آب در وزارت نیرو تعریف می شــود بنابراین 
موضــوع باید یک دغدغه جدی وزارت نیرو باشــد تــا تعادل اکولوژیکی 
درست را پیدا کند. هم اکنون این کار انجام می شود، اما جدی تر از گذشته 

باید پیگیر موضوع باشد.
اجرای صحیح طرح آمایش ســرزمین قطعا مؤثر است. ۲۰ سال پس 
از جنــگ جهانی دوم، طرح آمایش ســرزمین در فرانســه مطرح  و این 
موضوع تقریبا بلافاصله در ایران طرح شــد، ولی آنچه  در ایران طی ۵۰ 
ســال گذشته انجام شده، نشان می دهد که آمایش سرزمین به درستی در 
ایران انجام نشده است و خلاف آمایش سرزمین حرکت کرده ایم. آمایش 
سرزمین فقط به موضوع تأمین آب مربوط نمی شود و شامل مجموعه ای 
از اقدامات و برنامه ریزی های اقتصادی، اجتماعی، طبیعی و فنی اســت 
که درواقع موضوعات و کاربری های مختلف را برای محل های گوناگون 
با توجه به شــرایط اقلیمی به نسبه مناسب تر آن ناحیه تعریف می کند و 
بدین ترتیب امکانات و تراکم های جمعیتی مختلف در  کشور را به صورت 

منطقی و نه دستوری در جای خودش قرار می دهد.
* استاد پژوهشگاه بین المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله

زاویه باز

نقش رسانه ها در استفاده بهینه از منابع آب
چگونه در جلوگیری از بحران کم آبی بکوشیم؟ 

آب باارزش تریــن منبــع طبیعی اســت که در جهــان وجود دارد 
و حیات و ممات بشــر، منوط به وجود آب اســت. البته دانســتن این 
نکته ضروریســت که وقتی از آب به عنوان مایه حیات، سخن به میان 
می آوریم، درواقع منظور آب شــیرین اســت. بیش از سه چهارم یا ۷۰ 
درصد کره زمین را آب پوشــانده اســت، اما ۹۷ درصــد از این میزان، 
به صورت غیرقابل اســتفاده در اقیانوس ها موجود اســت و تنها سه 
درصد باقی مانده به صورت آب شــیرین موجود اســت که سه چهارم 
آن هم در یخ های قطبی انباشــته شده و از دسترس و استفاده انسان 
خارج اســت. به این ترتیب، کمتر از یک درصــد کل آب های کره زمین 
کــه در دریاچه هــا، رودخانه ها، نهرهــا یا در زیر ســطح زمین جریان 
دارد، برای کاربری های مختلف قابل اســتفاده اســت. درمجموع، در 
هر زمــان تنها یک ده هزارم درصد از کل آب های زمین به ســادگی در 
دسترس انسان است (قنادی، ۱۳۸۰). درحال حاضر نه تنها دو میلیارد 
نفر در جهان ســوم از دسترسی به آب کافی و ســالم محروم هستند، 
بلکه کمبود آب و مســائل و مشــکلات ناشی از آن، زنگ خطر را برای 
کشــورهایی که از نظر منابــع آب غنی بوده اند نیز بــه صدا درآورده 
است. کارشناســان جهانی آب اعتقاد دارند ۴۰ کشور جهان که بیشتر 
آنها با حدود ســرانه هفت لیتر آب در روز زندگی می کنند، بدون اینکه 
ابتدا بی آبی آنها جبران شــود، هرگز قــادر به خروج از محدوده فقر و 
رسیدن به توســعه پایدار نخواهند بود. ســاکنان این کشورها به طور 
باورنکردنی با ترکیبی از فقر و بی آبی می جنگند. مثلا رژیم اشــغالگر 
قــدس ۷۵ درصد آب مصرفــی خود را از خــارج از مرزهایش تأمین 
می کند و سال هاســت موضوع آب از چالش های روابط اعراب و رژیم 
اشــغالگر قدس است. ترکیه با کشــورهای عراق و سوریه درباره آب 
دجله و فرات با چالش و بحث و گفت  وگو مواجه هســتند. در آفریقا، 
رود نیل از موضوعات مورد بحث مصر، ســودان و اتیوپی اســت. در 
آسیا، هند با کشورهای پاکستان، بنگلادش بر سر رودخانه سند و گنگ 
درگیر است (آل یاسین، ۱۳۸۴). ســرزمین ما، ایران، نیز کشوری پهناور 
با اقلیمی خشــک اســت که مردمان نواحی وســیعی از آن (نواحی 
شرقی، شمال شــرقی، جنوب غربی، نواحی وسیعی از بخش مرکزی 
و سراســر مناطق جنوبی) همواره از کم آبــی و در مواردی از بی آبی 
رنج برده و می برند. طبق پیش بینی ســازمان ملل متحد، سهم سرانه 
آب در جهان با توجه به افزایش جمعیت، مصرف غیربهینه و عوامل 
زیســت محیطی رو به کاهش اســت. برای مثال سهم سرانه مصرف 
ایران از آب در ســال ۲۰۲۵ به ۸۱۶ مترمکعب خواهد رســید و این در 
حالی است که این مقدار در سال ۱۹۹۰، حدود ۳۰۲۵ و در سال ۱۹۵۵، 

حدود ۶۲۰۳ مترمکعب بوده است. 
موضوعاتی که مطرح شد، همه نشان از اهمیت و گستردگی ابعاد 
موضــوع آب در جهــان دارد، به گونه ای که کمبــود آب نه تنها خود 
به تنهایی یکی از معضلات جوامع بشــری است و شرایطی بحرانی را 
در بیشتر نقاط جهان به وجود آورده، بلکه می تواند محل مناقشه واقع 
شــده و بحران های دیگر نظیر جنگ و جدل، تحریم و اعتراض، بحران 
ســلامت و... را دامن بزند. با توجه به مواردی که ذکر شد، دور از ذهن 
نیست که موضوع کم آبی به عنوان بحرانی جهانی محل توجه و تأمل 

فراوان واقع شود. 
اســتفاده از ظرفیت رســانه ها بــرای حل مشــکلات و بحران ها، 
پیشــینه ای طولانی دارد؛ امــا در چند دهه اخیر و مقــارن با ظهور و 
بروز انواع رســانه های نوین مبتنی بر وب، نظیر شبکه های اجتماعی و 
پدیده هایی چون خبرنگاری موبایلی، شــهروندخبرنگاری و... این مهم 
از الزامات و ضرورت های فرایند مدیریت بحران برخوردار شده است. 
نکته حائز اهمیت در این زمینه، چگونگی استفاده از ظرفیت رسانه ها 
به گونه ای بهینه و مثمرثمر اســت که بتواند از یک سو مصرف کنندگان 
بخش های مختلف آب شــیرین را به ســمت صرفه جویی در مصرف 
آب ســوق داده و از سویی دیگر زمینه ســاز ایجاد طرح ها، اقدامات و 

ابتکاراتی درخصوص افزایش منابع تولید بیشتر آب شود. 
نگاهی به وضعیت موجود رســانه ها در راســتای عملکردشــان 
نســبت به موضــوع آب و مخاطره کمبود آن که احتمال و پتانســیل 
زیادی برای تبدیل شــدن به بحران را دارد، نشان می دهد که متأسفانه 
رســانه ها در ایــن بخش هنوز متوجــه وخامت موضــوع نبوده و به 
رسالت آموزشی و اطلاع رســانی خود در این زمینه، چنان که شایسته 
و بایســته اســت، عمل نکرده اند. به عنوان مثال، نتایج تحقیقی که در 
بهار، تابســتان و پاییز ســال ۱۳۹۳، به منظور تعیین چگونگی پوشش 
خبری اخبار شــبکه های یك و ۵ درخصوص آب انجام شــد، حاکی از 
آن اســت که تنها ۱٫۵ درصد از کل خبرهای شبکه های مورد بررسی، 
به موضوع آب اختصاص دارد و زمان حدود نیمی از این خبرها کمتر 
از ۳۰ ثانیه و بیشــترین فراوانی پخش اخبار آب، مربوط به طرح های 
عمرانی و توســعه ای بوده و نه موضوعــات مربوط به صرفه جویی و 

افزایش منابع تأمین آب (نصراللهی، توانا: ۱۳۹۴).
با توجــه به موارد طرح شــده، می توان اذعان کــرد از آنجایی که 
کمبــود آب درحال حاضر از مخاطرات جدی ای اســت که کشــور را 
تهدید می کند و هنوز به بحران تبدیل نشده، مهم ترین وظیفه رسانه ها 
در این مقطع، مداخلــه فعالانه در جهت جلوگیری از تبدیل مخاطره 
مذکــور به بحران از طریق اتخاذ راهبردهــای فعال و فوق فعال و نیز 
رویکرد تعاملی است. به این منظور یافتن علائم و عوامل هشداردهنده 
بحــران، تجزیه و تحلیل آنها، برجسته ســازی موضوع با بهره گیری از 
ظرفیت تمامی رســانه ها و بهره گیری از تکنیک تکرار، گوشــزدکردن 
وظایف دســتگاه های اجرائی به منظور آمادگی یا پیشگیری به واسطه 
مراجعه به مســئولان و متخصصان و طلب راهکارهای پیشــگیری از 
وقوع بحران از آنها و همچنین ارائه الگوی مصرف بهینه به مخاطبان 

در بخش های مختلف (خانگی، صنعتی و کشاورزی) است. 
*پژوهشگر پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله 
مدرس ارتباطات در دانشگاه آزاد اسلامی

منابع:
۱- آل یاســین، احمد. (۱۳۸۴). بحــران آب. تهران: انتشــارات جامعه 

مهندسان مشاور ایران
۲- قنــادی، مجید. (۱۳۸۰). ســیمای جهانی بحــران آب. مجله آب و 

محیط  زیست، شماره ۴۵
۳- نصراللهی، اکبر و توانا، لادن (۱۳۹۴). بررســی تطبیقی دیدگاه های 
کارشناسان و مدیران آبفای ایران با پوشش اخبار آب در شبکه های یك 
و ۵ سیما (بهار، تابســتان و پاییز ۹۳). فصلنامه پژوهش های ارتباطی، 

سال بیست ودوم، شماره ۲ (پیاپی ۸۲)، تابستان ۱۳۹۴، ۱۰۶-۸۷. 

نگاه نو

بحــران آب در ایــران ناشــی از دو مقولــه کمبود آب و اســتفاده 
نادرســت از منابع آب است. رشد جمعیت، کشاورزی نامؤثر و توسعه 
لجام گسیخته از عوامل اصلی دامن زدن به بحران آب هستند. بیش از 
۸۰ درصد پهنه کشــور در اقلیم خشک و نیمه خشک واقع شده است. 
ایران با متوســط نزولات جوی ۲۶۰ میلی متر در ســال، دارای بارندگی 
حدود یک ســوم اروپا و نیمی از آسیاســت و بنابراین ایران دچار بحران 
فیزیکی آب است. استاندارد جهانی برای استفاده از آب های تجدیدپذیر 
بدون آثار تهدید کننده برای منابع آب، ۲۰ درصد اســت که با مدیریت و 
برنامه ریزی تا ۴۰ درصد قابل افزایش است، ولی متأسفانه در ایران تا ۸۵ 
درصد از این منابع اســتفاده شده است. درضمن، شبکه آب کشور هم 
فرسوده اعلام شده و هدررفت حین انتقال آب رقمی بزرگ و قابل توجه 
است. نشانه های متعدد بحران کم آبی در ایران به وضوح قابل مشاهده 
است. خشک ســالی های پی درپی ۱۰ســاله اخیر، تغییر محسوس نوع 
بارش در کشــور (کاهش ســهم برف از بارش و بارش باران با شــدت 
وقوع زیاد)، خشک شــدن هامون ها و تالاب ها و دریاچه ها، افت شدید 
سطح آب زیرزمینی و نشست زمین در دشت ها (خشکیدن ۲۹۷ دشت 
از ۶۰۰ دشت) و ریزگردها در خوزستان که ناشی از خشک شدن بخشی 
از تالاب هورالعظیم اســت، از جمله موارد قابل ذکر است. فرونشست 
دشــت ها، ناشــی از برداشــت بی رویه از آب های زیرزمینی و فسیلی، 
عواقب تأســف باری را در پی خواهد داشــت. با کاهش سطح تراز آب 
زیرزمینی، بافت خاک آبخوان متراکم شــده و پدیده فرونشست اتفاق 

می افتد. اســتاندارد جهانی برای حد بحرانی بودن پدیده فرونشســت، 
چهار میلی متر در ســال اســت، حال آنکه در تهران ۳۶ سانتی متر در 
ســال؛ یعنی ۹۰ برابر حد بحرانی، گزارش شده است. علت افت سطح 
تراز آب زیرزمینی در ایران ناشــی از کمبود بارش ناشی از خشک سالی 
و برداشــت بی رویه از آب زیرزمینی بوده اســت. با ادامه فرونشســت 
دشــت ها، ضمن اینکه آبخوان ها توانایی احیا و بازسازی طبیعی خود 
را از دســت می دهند، سبب خســارات زیادی از جمله تخریب خطوط 
راه آهن، ترک خوردن ســاختمان ها، شکســت لوله های آب و فاضلاب، 
لوله زایی چاه ها، شــکاف های عمیق در ســطح زمین، برعکس شــدن 
شــیب ها، سیل گیرشــدن برخی مناطق و نهایتا کاهــش تخلل مفید 
آبخوان هــا می شــوند. اهــم راهکارهای مقابلــه با کم آبــی و پدیده 

فرونشست زمین ناشی از برداشت بی رویه آب از این قرارند: 
۱- مهم ترین کار، مدیریت مصارف آب، خصوصا کشاورزی است. 

۲- کشت جایگزین اقلام با نیاز آبی  کم
۳- بازچرخانی آب های سطحی و پساب های فاضلاب

۴- ممنوع کردن برداشت بی رویه از آب زیرزمینی در دشت های بحرانی
۵- حفظ آب در محل با انجام عملیات آبخیزداری

۶- رعایــت حقابه های عرصه هــای پایین دســت حوضه های آبخیز 
(توضیح اینکه با احداث سد، عملا حقابه های دشت های پایین دست 

رعایت نمی شود). 
۷- حــذف روش های آبیاری ســنتی و جایگزین کردن آن با روش های 

مدرن آبیاری
۸- توســعه گلخانه های صنعتی (میزان مصرف آب در گلخانه های 

صنعتی یک پنجم سنتی و توان تولید آن ۳۰ برابر است). 
* دانشیار پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری
گروه تحقیقات مهندسی حفاظت آب و خاک

بحران آب در ایران و راهکارهای مقابله با آن
عوامل مؤثر در پدیدآمدن بحران

 حمیدرضا پیروان*

یکی از منابع پاک و تجدیدپذیر کشــور، آب هایی هســتند که پس از 
نفوذ به اعماق زمین و قرارگرفتن در مجاورت سنگ های آتشفشانی، داغ 
شده و به ســیالات پرانرژی به نام «ژئوترمال» تبدیل می شوند. آب های 
ژئوترمال کاربردهای متعددی در صنایع گردشــگری، تولید نیروی برق، 
پرورش آبزیان، گرمایش مناطق مسکونی و گلخانه ها دارند که به دلیل 
ارزان بودن و انس با محیط زیســت، مورد توجه کشورهای توسعه یافته 
قرار گرفته اند. از نظر زمین شناســی، شکل گیری این منابع به سه عامل 
بارش هــای جوی، نفوذپذیری ســنگ ها و وجود آتشفشــان های جوان 
بستگی دارد. بنابراین در مناطقی که از بارش کافی برخوردارند، چنانچه 
درز و گسل ها و فعالیت های آتشفشانی جوان برای چرخش آب و تأمین 
گرما وجود داشته باشند، می توان به وجود ذخایر ژئوترمال امیدوار بود. 
در حوزه های کوهستانی که بارش های جوی فراوانی را تجربه می کنند، 
احتمال پیدایش این ذخایر بیش از مناطق خشک بیابانی است. همچنین 
در یک دوره خشک سالی که عمدتا با کاهش نزولات جوی همراه است، 
حجم آب های سطحی کاهش یافته و رطوبت خاک به سرعت از دست 
می رود. در این حالت، چرخــه آب ژئوترمال دچار نقص هیدرولوژیکی 
شــده و منابع آبی آن به مرور کاهش می یابنــد. از نقطه نظر ایزوتوپ، 
اغلب آب های ژئوترمال حاوی اتم های ســبک هیدروژن و اکسیژن بوده 
و مستقیما توسط آب های جوی تأمین می شوند؛ یعنی کاهش تدریجی 
نــزولات، موجب کاهــش حجم ســفره های آب زیرزمینی شــده و در 
درازمدت، منابع آب ژرف و ژئوترمال را تهدید می کند. از نظر جغرافیایی، 

مناطقی که مشــخص به اختلال چرخه ســیال هستند، با افت رطوبت 
خاک و کاهش سطح ایستایی آب های زیرزمینی همراه هستند. در چنین 
مناطقــی، احتمال کاهش ســطح آب هــای ژرف و توقف کامل چرخه 
ژئوترمال دور از انتظار نیســت! تحقیقاتی که ازسوي متخصصان علوم 
زمین انجام شده، بیانگر این واقعیت است که نفوذپذیری سنگ ها، نقش 
مؤثری در هدایت آب های ســطحی به اعماق زمین داشــته و افزایش 
آن موجــب پایداری و احیای چرخه های ژئوترمال می شــود. بنابراین با 
طولانی شــدن دوره خشک ســالی، اختلالاتی در چرخه هــای ژئوترمال 
به وجود می آید که در کنار عوامل صنعتی و کشــاورزی، از حجم ذخایر 
ژئوترمال و قدرت تجدیدپذیری آنها می کاهد. ازاین رو، بحران آب علاوه 
بر مشکلات زیستی و بوم شناختی، یک تهدید جدی و پنهان برای منابع 
ژئوترمال کشــور اســت. اغلب منابع آب زیرزمینی که در مجاورت قلل 
آتشفشــانی قرار دارند (مثل سهند، سبلان و دماوند)، از نوع نیمه عمیق 
بــوده و بیش از آب های ژرف، تحت تأثیر پدیده خشک ســالی هســتند. 
بنابرایــن با ادامه خشک ســالی و ضعف مدیریت منابع آب ســطحی، 
چرخه ژئوترمال کشور دچار خسارت های بازگشت ناپذیر خواهد شد که 
شانس بهره برداری از انرژی پاک را از نسل آینده می رباید! درحال حاضر، 
نیروگاه حرارتی مشکین شــهر، تنها کارخانه تولید برق از منابع ژئوترمال 
اســت که همه انرژی حرارتی خود را از آب های گرم آتشفشــان سبلان 
تأمین می کند. این نیروگاه از چندین چاه تزریق برخوردار است که وظیفه 
آنها انتقال آب های ســطحی به اعماق زمین است. آب موجود در چاه 
تزریق پس از نزدیک شــدن به تنوره  آتشفشان، داغ شده و از طریق یک 
یا چند چاه بهره برداری، مجددا به ســطح زمین هدایت می شود تا بعد 
از ورود به ســامانه ســیکل ترکیبی و کنترل فشــار ســیال، در دسترس 

توربین های بخار (مولد برق) قرار گیرد. 
* گروه زمین شناسی دانشگاه پیام نور

خشک سالی می تواند چرخه ژئوترمال کشور را متوقف کند
نقش بحران آب در چرخه منابع ژئوترمال

 سیدرضا مهرنیا*

منابع آب دردســترس، مهم ترین رکن ســرزمینی برای توســعه 
اقتصادی- اجتماعی اســت. درحال حاضر، میزان آب برداشت شــده 
نسبت به منابع آبی دردسترس سرزمین ایران، بیشتر از ۸۰ درصد است 
و در نتیجه باید گفت کشــور ما درگیر تنش آبی شدیدي است. طبق 
شــاخص تنش آبی، زمانی گفته می شود یک کشور یا منطقه «تنش 
آبی» دارد که سرانه منابع آب آن کشور کمتر از هزارو ۷۰۰ مترمکعب 
در سال باشد. در این راستا، در دسته بندی بین المللی که برای تعیین 
شاخص تنش آبی صورت گرفته است، وضعیت کشورها بین صفر تا 
پنج امتیازدهی شده است. در این دسته بندی، شاخص تنش آبی ایران 
برابر ۴٫۸ تعیین شده است. به عبارتی دیگر، شاخص تنش آبی ایران 
در بخش کشــاورزی برابر ۴٫۸، در بخش شرب برابر ۴٫۸ و در بخش 
صنعت برابر ۴٫۶ اســت که میانگین آن برابر ۴٫۸ به عنوان شــاخص 
تنش آبی ایران معرفی شده است. در بررسی تحلیلی دلایل تنش آبی 

شدید، عوامل زیر را می توان بیان کرد: 
- حدود یک پنجم کاهش منابع آب ایران، ناشــی از افزایش خشکی 
زمیــن و کاهش ذخایر برف اســت که تــا حدودی، واکنشــی به دوره 
خشک سالی هیدرولوژیکی اخیر کشور است و خشک سالی بحرانی سال 
آبی ۱۳۸۶-۱۳۸۵ شمســی در آمار منابع آب ایران کاملا نمایان است. 
درواقع، ۲۰ درصد ازدست رفتن منابع آب کشور، ناشی از شرایط اقلیمی 

ایران و پشت سرگذاشتن دوره خشک سالی بحرانی بوده است. 
- عامل تبخیر، به ویژه تبخیر از سطح مخازن سدها نیز دلیل یک پنجم 
دیگر ایــن کاهش آب ایران اســت. می دانیم که اقلیم ســرزمین ایران 
به طور متوسط خشک و نیمه خشک بوده و منابع آب سطحی جاری در 
رودخانه ها کمتر از پنج درصد منابع آب ســرزمینی است. حال با تبدیل 
آب سطحی جاری به دریاچه های مصنوعی ذخیره در پشت سدها، نرخ 
تبخیر به دلیل افزایش سطوح مؤثر تبخیر، به شدت افزایش یافته است. 
این رویداد، متذکر می شــود که در بحث تعیین روش های متعدد تأمین 
آب برای توسعه، توجه به شــرایط اقلیمی سرزمین، از اهمیت ویژه ای 
برخوردار اســت. به عبارتی دیگر، در انتخــاب گزینه برتر تأمین آب یک 

منطقه از میان انــواع گزینه های فنی موجود، علاوه بر توجه به مباحث 
اقتصادی- اجتماعی، باید به توان اکولوژیکی و اقلیمی آن توجه بسیار 
کرد. حال آنکــه در بیش از نیم قــرن دوره مدرنیته ایــران، بهره مندی 
یک بعدی از تکنولــوژی و بی توجهی به دانش ســرزمینی باعث مهار 
منابع آب ســطحی ناچیز کشور در پیکره سدها شــده است که نتیجه 
آن، افزایش ســطوح تبخیر در منطقه ای اســت که اقلیم آن خشک و 

نیمه خشک است. 
- امــا دلیل اصلی ازدســت رفتن منابع آب ایران، ناشــی از کاهش 
آب های زیرزمینی ذکر شده است. پس از تعیین الگوی توسعه کشاورزی 
برای ایران در دهه های ۲۰-۳۰ شمسی، استفاده از منابع آب دردسترس 
برای توسعه در بخش کشاورزی، رشد فزاینده ای داشت. منبع اصلی آب 
کشــور، آب های زیرزمینی است. ورود تکنولوژی و امکان حفر چاه های 
متعــدد عمیق و نیمه عمیــق، رویه برداشــت از آبخوان ها و منابع آب 
زیرزمینی ایران را با رشد تصاعدی و ویرانگری مواجه کرد. در این میان، 
هم زمان با رشــد جمعیت در ســه دهه گذشته و توسعه زمین های زیر 
کشت که باعث افزایش چشمگیر نیاز به منابع آب دردسترس شد، وقوع 
دوره خشک ســالی اخیر کشور و کاهش ســهم بارندگی ها نیز افزایش 
برداشــت از منابع آب زیرزمینی را تشــدید کــرد، به نحوی که با کاهش 
سهم آب های سطحی، مردم و کشاورزان برای تأمین منابع آب موردنیاز 
خود، به منابــع آب زیرزمینی روی آوردند، به نحوی که در حال حاضر در 
بیشــتر آبخوان ها، بیلان منفی و به حجم استاتیک منابع آب زیرزمینی 
دست اندازی شــده است. عدم مدیریت برداشت از منابع آب زیرزمینی، 
باعث تخلیه بی رویه آب های زیرزمینی و بدون توجه به توان آبخوان ها 

شده که حاصل آن تأثیر ۶۰ درصدی در کاهش منابع آب ایران است. 
حال با بیان مختصری که در نوشتار فوق ارائه شد، کشور ما فاصله 
چندانی تا رســیدن به شاخص تنش آبی پنج ندارد. راهکار برون رفت از 
این بحران و نجات کشور از کاهش منابع آبی دردسترس، پذیرش شرایط 
وخیم پیش آمده از ســوی تمام نهادهای اجتماعی و مدیریتی و تلاش 
فراگیر برای حل تدریجی این بحران اســت. مهم تریــن رکن این تلاش 
جمعی برای نجات کشــور از بحران آبی ایجادشده، بازطراحی الگوی 
توسعه کشور مبتنی بر پتانسیل های سرزمینی و جغرافیایی آن است که 
در این زمینه، رعایت محدودیت منابع آب دردســترس به عنوان یکی از 

قیود سرزمینی الزامی است. 
* متخصص آب و محیط  زیست

درباره بحران آب در کشور
بازخوانى مسئله براى دستیابى به برون رفت

ترس و نگرانی از کاهش منابع آب فرصتی اســت تا با برنامه ریزی 
علمی مدیریت منابع آب کشــور را ســامان بخشــیم، ولــی این به آن 
معنی نیســت که برخی از رســانه ها کاهش منابع آب کشور را چنان 
بزرگ نمایی کرده اند که گویی حیات در ایران در حال ازبین رفتن اســت. 
شوربختانه برخی از کارشناسان هم با کلی گویی به تحلیل های نادرست 
و واهی پرداخته اند و با واژه های احساســی و غیرعلمی از آن به عنوان 
مرگ زمین نام برده اند. شکی نیســت که قطره قطره های آب در کشور 
ما ارزش بســیار زیادی دارد و از همین امــروز باید در مدیریت مصرف 
آن نهایت تلاش و دقت لازم بشــود، ولی اینکه برخی رسانه ها خبر از 
نابودی حیات در ۲۰ ســال آینده در ایران داده اند توهمی بیش نیست 
و عنوان کردن این گونه ســخنان افسانه ای ناشــی از ناآگاهی آنهاست. 
سرزمین ایران هیچ گاه به خاطر کم آبی نخواهد مرد، ولی دلالان صنعت 
آب به دنبال افسانه سازی هستند تا واردات آب از سایر کشورها را توجیه 
کننــد و بتوانند با تجارت هنگفت منابع آب وارداتی ســود کلانی را به 
جیب بزنند. همچنین برخی دیگر از سودجویان به دنبال این هستند تا 
واردات آب مجازی را توجیه کنند. آب مجازی چیزی نیست جز واردات 
محصولات کشــاورزی که به دنبال آن وابســتگی بدون قیدوشرط نان 
و غذای مردم به آن ســوی مرزها را در پی خواهد داشــت و با این کار 
علاوه بر وابستگی غذای مردم، نسل کشاورزی و کشاورزان برای همیشه 
برچیده خواهد شــد. مرگ واقعی این سرزمین زمانی فرا خواهد رسید 
که کشاورزی کشور با همین جوســازی ها و هیاهوهای غیرکارشناسی 
تعطیل یا تضعیف شــود. به تازگی هیئت محترم دولت مجوز مطالعه 
و بهره بــرداری از منابع آب ژرف را تصویب کرده اســت؛ کاری که باید 

ســال ها قبل از این انجام می شــد. مصوبه اخیر دولت فرصت مغتنم 
و ارزشــمندی برای سامان بخشــی مدیریت منابع آب کشــور اســت. 
بدون شک باید از این اقدام کارشناسی و ضروری برای مطالعه و آگاهی 
از منابع آب ژرف کشور به درستی استفاده شود. منابع آب ژرف از ذخایر 
استراتژیک این سرزمین هستند که باید مطالعه شوند و در آن صورت با 
آگاهی از میزان منابع آب زیرزمینی تعریف درســتی از بیلان آبی کشور 
به دســت خواهیم آورد. علاوه برآن باید ظرفیت و پتانسیل سایر منابع 
آب در کشــور نیز در کنار مطالعه منابع آب ژرف مورد بررســی دقیق 
و جدی قرار گیرند؛ منابعی از جمله ظرفیت بهره برداری از پســاب ها، 
آب شــیرین کن ها، انتقال آب و احیای دریاچه های خشــکیده به منظور 
ایجاد تغییرات اقلیمــی و افزایش رطوبت هوا، مدیریت مصرف منابع 
آب، تغییر الگوی کشــت و بهره برداری از سیســتم های آبیاری بهینه، 
همه و همه باید با دقت و بر اســاس شرایط بومی کشور مورد مطالعه 
و کنکاش قرار گیرند و در ســهم ســرانه آب مصرفی در جای جای این 
سرزمین به تبع شــرایط هر منطقه از این منابع در جای خود به درستی 
اســتفاده شــود. اتفاقا، ناآگاهی از وجود انواع منابع آب باعث شــده 
منابع آب ســطحی یا منابع آب زیرزمینی کم ژرفا به عنوان آســان ترین 
ذخایــر آبی در هر منطقــه مورد بهره برداری قرار گیرند و ســایر منابع 
به فراموشی ســپرده شــوند و این موضوع عدم تعادل در برداشت از 
منابع آب کشور را در پی داشته است. آب موجود در پهنه های گسلی، 
منابع آب ژرف تجدیدپذیر و ارزشــمندی را در کشــور ما شکل داده که 
تفاوت های اساســی با منابع آب فسیلی دارند. منابع آب ژرف فسیلی 
که در کشورهایی از جمله عربستان و لیبی بهره برداری شدند، از جمله 
منابع آب ژرف تجدیدناپذیر هستند، حال آنکه منابع آب ژرف جاری در 
پهنه های گســلش کشور ما از جمله منابع آب ژرف تجدیدپذیر هستند 
و با پهنه بندی این ذخایر اســتراتژیک می توان بخش بزرگی از نیاز آبی 

کشور را تأمین کرد. 
* دانشیار ژئوفیزیک دانشگاه پیام نور تهران 

مطالعه و برداشت از منابع آب ژرف در ایران فرصت است، نه تهدید
دانش شناخت منابع آب پیچیدگى هاى زیادى دارد

همان طور که کارشناســان ســازمان های آب و هواشناســی جهانی 
پیش بینــی کرده بودنــد، گرمایش زمین با تغییر رژیــم بارندگی و توزیع 
حرارت در ســطح فلات ایران ســبب بروز خشک ســالی وسیعي شد و 
متأسفانه عملکرد نامطلوب در مدیریت جامع منابع آب، بحران کم آبی 
را در نیمی از  ۶۰۹ دشــت آبی کشــور در شش حوضه آبریز اصلی رقم 
زد. کشــاورزی به عنوان مهم ترین فعالیت انسانی با مصرف بی رویه آب 
و بهره وری از ۹۰درصد آب های تجدیدپذیر ســبب تخریب آبخوان های 
مهم کشــور شد. کشت ســنتی با عدم رعایت ملاحظات زیست محیطی 
و آبیاری با بازدهی بســیار پایین تمامی آب های ســطحی و زیرزمینی را 
تحت الشــعاع قرار داد. از سوی دیگر در کشور گرم و خشک و بیابانی که 
نسبت رژیم تبخیر تقریبا چندین برابر میزان بارندگی است، احداث مخازن 
آبی روباز؛ مانند ســدهای برقابي شــرایط ناگواری را در توســعه بحران 
آب رقم زد، زیرا ســاختار هیدرولوژیکی منطبق با شرایط محیطی ایران، 
قنات ها هســتند که  هزاران  سال پیش مورد بهره برداری قرار می گرفتند. 
شــاید یکی از مهم ترین چالش هــا در بروز بحران آب، ضعف ســاختار 
پژوهش در منابع آب کشور بوده و استفاده نکردن از نخبگان در مدیریت 

پیشگیری از مخاطرات آبی، شرایط را برای ناآگاهی و نداشتن دانش لازم 
ایجاد کرده است. حال که به مسئله آب در کمیته امنیتی مجلس شورای 
اسلامی توجه شده است، مهم ترین کار برای ممانعت از تنش های آبی، 
تغییر ساختار مدیریت منابع آب کشور، استفاده از منابع آبي غیرمتعارف، 
تمرکــز روی تغییــر رویکرد کشــاورزی و کنترل جمعیت و اســتفاده از 
ظرفیت آب های مرزی است. رویکرد تدبیر جزیره ای به جای جامع نگری 
در مدیریت منابع آب و ایجاد شــرایط توسعه ناپایدار در مناطق خشک 
و کم آب با انتقال آب بین حوضه ای ســبب آشفتگی های محیطی جدی 
می شود. توجه به ممانعت از خشــکي زایی سریع حوضه های تالابی و 
استفاده از ظرفیت های آبی ناشناخته در طبقات زمین برای تعادل بخشی 
به منابع آب کشور بســیار اهمیت دارد. آنچه که در ایران سبب نگرانی 
می شود، عدم انطباق فصول بارش های جوی با فعالیت های کشاورزی 
است و ایجاد شرایط متناسب هیدرولوژیکی در حوضه های آبی خشک 
با اســتفاده از منابــع آب رودخانه ای و زیرزمینی، خطر خشک ســالی و 
بحران هــای حاصل از آن را افزون کرده اســت. بنابراین بصیرت و تدبیر 
آبی مهم ترین برنامه برای نجات کشــور از چالش خشک ســالی است. 
تعادل بخشی آب های زیرزمینی، رعایت رژیم هیدرولوژیکی رودخانه ها، 
احیای تالاب هــا و دریاچه های لب شــور همراه با اســتفاده از ظرفیت 
آب های هیدروترمال در مناطق آتشفشانی راهکار مناسبی برای مقابله با 

خشک سالی در راستای حفاظت از منابع آب است. 
* عضو هیئت مدیره انجمن مهندسی سواحل و سازه های دریایی

استفاده نکردن از نخبگان در مدیریت پیشگیری از مخاطرات
مهم ترین چالش در بروز بحران آب

درباره بحران آب و علل آن
مدیریت و بهره بردارى نادرست از منابع 

 مهدى زارع* پروانه پیشنمازى*

 محمد آریامنش*

 همایون خوشروان*

سال

2010

2000

رتبه
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

کشور
هند
ایران

پاکستان
چین

آمریکا
هند
ایران

پاکستان
عربستان

آمریکا

(km
2

مقدار GWD در چرخه مصرف (سال
73,5
33,3
27,5
24

16,2
58,9
28,4
23,9
13,6
12,9

سهم از کل GWD جهانى (%)
33,9
15,4
12,7
11,1
7,5
33

15,9
13,4
7,6
7,2

(km
2

مقدار GWD وارداتى (سال
0,2
1,4
0,2
2,2
1,7
0,8
0,3
0,3
0,5
0,9

سهم GWD در مصرف داخلى (%)
0,3
4,2
1,2
8,5

15,3
1,4
1,1
1,4
3,3
9,8

(km
2

مقدار GWD صادراتى (سال
3

1,2
7,3
0,3
6,9
1,5
2,2
4,3
0,3
4,4

سهم GWD در تولید ملى (%)
4

3,5
26,4
1,1

42,4
2,6
7,7

18,1
2,1

33,9

آب هــای زیرزمینــی بزرگ ترین منبــع آب شــیرین در کره زمین 
هســتند. برداشــت بیش از حد از منابع زیرزمینی در سال های اخیر 
با هدف آبیاری زمین های کشــاورزی به افت تراز در ســفره های آب 
زیرزمینــی در مناطــق مهم تولید غذای جهان (مانند شــمال غربی 
هند، دشت شمالی چین، مرکز آمریکا و کالیفرنیا) منجر شده است. 
در صورتی که برداشــت با سرعتی بیشــتر از سرعت تغذیه طبیعی 
ســفره زیرزمینی انجام شود، به افت تراز آن منجر می شود؛ افتی که 
با تداوم برداشــت، در اغلب موارد جبران ناپذیر اســت. اما برداشت 
ناپایدار از منابع زیرزمینی، فقط تهدید منطقه ای نیســت و مبادلات 
گسترده محصولات کشاورزی تولیدشــده از این منابع، امنیت آب و 

غذا را در سطح جهانی نیز با خطر مواجه کرده است. 
به تازگی پژوهشــی درباره سهم محصولات کشاورزی تولیدشده 
از منابع زیرزمینی تجدیدناپذیر در مبادلات جهانی غذا و محصولات 
Na-) «کشــاورزی انجــام شــد کــه نتیجــه آن در مجله «نیچــر
ture) منتشــر شــد. چیزی نزدیک به ۱۸  درصــد از کل محصولات 
کشــاورزی تولیدشده در دنیا، صادر شده که ۱۱  درصد از آن از منابع 
تجدیدناپذیر زیرزمینی تولید می شــوند. بخش عظیمی از جمعیت 
زمین در کشــورهایی زندگی می کنند که به دلیل شــرایط محیطی، 
مایحتاج غذایی خود را از کشــورهای دیگر تأمین می کنند؛ شــرکای 
غذایی که برای تأمین این نیاز با سرعت زیادی از منابع آب زیرزمینی 
تجدیدناپذیر خود برداشت می کنند. در این میان، مطابق بررسی های 
انجام شده در ســال ۲۰۱۰، بعضی از کشورها مانند آمریکا، مکزیک، 
ایــران و چین با خطر بزرگ تری مواجه هســتند چراکه هم در میان 
واردکنندگان و هم از صادرکنندگان اصلی این محصولات هســتند. 
شــکل یک محدوده سفره های آب زیرزمینی، میزان برداشت ناپایدار 
از آنها و محصولات کشــاورزی تولیدشــده از این منابــع آبی را در 
سراســر دنیا نشــان می دهد. در این میان میزان برداشــت سالانه از 
منابع تجدیدناپذیر در ایران بسیار بالاست. ۱۵  درصد از کل برداشت 
از منابع تجدیدناپذیر زیرزمینی دنیا در ایران انجام شده که در بخش 

کشاورزی، بخش اعظم آن صرف تولید برنج و گندم می شود. 
آب مصرفــی بــرای آبیــاری محصــولات کشــاورزی از منابع 
 Ground water depletion (GWD) را زیرزمینــی  تجدیدناپذیــر 
می نامیم. محققان دانشگاه کالج لندن و دانشگاه کلمبیا در مطالعه 
اخیر خود به مقایســه میزان GWD نهفته در صــادرات و واردات 
جهانی محصولات کشاورزی در سال ۲۰۰۰ و ۲۰۱۰ پرداخته اند. نتایج 
این بررســی نشــان می دهد GWD جهانی در ۱۰ ســال ۲۲  درصد 
افزایش داشــته اســت. تقریبا تمام برداشــت های ناپایدار از منابع 
زیرزمینی دنیا، در کشورهای خاورمیانه، آمریکا، مکزیک، چین، هند و 
پاکستان انجام شده است. این مناطق با تقریب خوبی مناطق اصلی 
جمعیت در کره زمین هســتند که از قضا وابســتگی زیادی به منابع 

آب زیرزمینی نیز دارند. 
منابع تجدیدناپذیر در این کشورها برای تولید محصولات مختلف 
کشاورزی مورد استفاده قرار می گیرند. در این میان گندم با اختلاف، 

بیشترین سهم را در GWD داشــته و پس از آن، برنج، نیشکر، کتان 
و ذرت قــرار می گیرد. مقدار آب استفاده شــده از GWD برای تولید 

محصولات مختلف نیز متفاوت است. 
به طور متوســط برای تولید هر کیلوگرم گندم، برنج و ذرت ۸۱۲، 
۱۹۹ و ۷۲ لیتر از این منابع آبی اســتفاده می شــود، اگرچه وضعیت 
در برخی از کشــورها وخیم تر اســت. کویت با مصرف ۲۱هزارو ۹۰۰ 
لیتــر برای گنــدم، ایران با مصــرف دوهزارو صد لیتر بــرای برنج و 
عربســتان ســعودی با مصرف ۷۹۰ لیتر برای تولید ذرت، رکورددار 

مصرف بی رویه منابع تجدیدناپذیر برای تولید این محصولات در دنیا 
هســتند.  چین واردکننده اصلی محصولات کشــاورزی تولیدشده از 
GWD و پــس از آن آمریکا، ایران، مکزیک و ژاپن قرار گرفته اند. پنج 
کشور از خاورمیانه (ازجمله ایران) در فهرست ۱۰ واردکننده اصلی 
محصولات کشــاورزی تولیدشــده از منابع تجدیدناپذیر هستند که 
وابستگی زیاد این منطقه به این محصولات را نشان می دهد. به گفته 
محققان، اگرچه کشــورهای صادرکننده مواد غذایی از این منابع، در 
کوتاه مدت سود تجاری کســب می کنند، اما این سود پایدار نخواهد 

بــود. واردکننده های این محصولات هم اگرچه در مصرف منابع آب 
داخلی صرفه جویی می کنند، اما امنیت غذایی آنها در خطر اســت، 
مخصوصا در کشورهای کم آب که امکان جایگزینی این محصولات 
با محصولات کشــاورزی داخلی وجود ندارد. به علاوه این کشورها 
در خسارت زیست محیطی وارده بر آبخوان های شریک تجاری خود 
نیز ســهیم هستند. پنج کشور از ۱۰ کشور اول در بهره برداری ناپایدار 
از منابع زیرزمینی (شامل آمریکا، مکزیک، ایران، عربستان و چین) در 
فهرســت واردکننده های اصلی GWD نیز قرار دارند. امنیت غذایی 
این کشــورها در خطر بوده چراکه به آبخوان هایی وابســته اند که با 
نرخی بین ۲۰ تا ۵۰ برابر تغذیه طبیعی از آنها برداشــت می شــود. 
به عنــوان مثال ایــران واردکننده اصلــی برنج تولیدشــده از منابع 
تجدیدناپذیر از پاکستان است که عمدتا از بالادست رود گنگ و پایین 
حوضه آبریز ایندوس تأمین می شــوند که هر یــک با نرخی معادل 
۵۴٫۲ و ۱۸٫۴ برابر برداشت مجاز، بهره برداری می شوند. ایران نیز به 
نوبه خود با نرخ ۱۹٫۷ برابر حد مجاز، به برداشت از منابع زیرزمینی 
خود پرداخته و محصولات کشــاورزی تولیدشــده را به کشور عراق 
صادر می کند. وضعیت مشــابهی نیز بین آمریــکا و مکزیک وجود 
دارد. شــکل دو نحوه مقدار تبادلات مواد غذایی تولیدشــده از این 

منابع آب را در مقیاس جهانی نشان می دهد.
ایــن نقاط، مناطق حســاس از نظــر امنیت غذایــی در جهان 
هســتند که با مصرف بیش از حد از منابع آب تجدیدناپذیر، امنیت 
غذایی داخلی و شــرکای تجاری دریافت کننده این محصولات را با 
مخاطــره مواجه می کنند. طبق آمــار، ۹۰  درصد جمعیت دنیا در 
کشــورهایی زندگی می کنند که مایحتاج غذایی خود را از شرکایی 
تأمین کرده که بــرای تولید این محصــولات از منابع تجدیدناپذیر 
زیرزمینی اســتفاده می کنند. با وجود اینکه برخی از این کشــورها 
بخش کوچکی از آب زیرزمینی را برای مصارف کشاورزی استفاده 
می کننــد، اما اســتهلاک آبخوان ها می تواند خطــر بزرگی را برای 
منابــع غذای جهانی ایجــاد کند. پیش بینی تقاضــای غذا و میزان 
آب در دســترس، نشان از افزایش برداشــت بی رویه از آبخوان ها و 
نبود تمهیدات بازدارنده در این زمینه دارد. به عنوان نمونه صادرات 
برنج در پاکســتان از ۱۹۹۰ تا ۲۰۱۰ بیشتر از چهار برابر افزایش یافته 
و در ســال ۲۰۱۰ به تنهایی یک چهارم GWD پاکســتان صرف تولید 
برنج شده است. تقاضای زیاد در کشورهای واردکننده، علت اصلی 
این افزایش برداشت در پاکســتان است. رشد جمعیت پاکستان که 
طبــق برآوردهای بانک جهانی تا ســال ۲۰۵۰، حدود ۸۲  درصد و 
در کشــورهای واردکننده اصلی، کنیا (۱۳۷ درصد)، بنگلادش (۳۳ 
درصــد) و ایران (۲۵ درصــد)، نیز می تواند این امر را تشــدید کند. 
نتایج این تحقیق مربوط به ســال ۲۰۱۰ بود و اکنون پس از گذشــت 
هفت ســال، ممکن اســت وضعیت از این نیز وخیم تر شــده باشد. 
راهکار محققان برای خروج از بحران برای کشــورهای صادرکننده، 
سیاســت های صرفه جویــی در مصــرف مانند افزایــش بهره وری 
آبیــاری، افزایش تولیــد محصولات مقاوم در برابر خشک ســالی و 
پایش مکانیزه برداشــت از منابع زیرزمینــی (کنتوردارکردن چاه ها) 
اســت. همچنین حمایت از سیاست های کشــاورزی پایدار از سوی  

کشورهای وارد کننده این محصولات، نیز راهکار دیگری است. 
* دانشجوی دکترای عمران-مدیریت منابع آب
دانشگاه صنعتی شریف

کشــور ایران با گستره حدود ۱٫۶۵ میلیون کیلومترمربع، در کمربند 
خشک کره زمین واقع شده است. میزان بارش متوسط کشور با حدود 
۲۴۰ میلی متر، کمتر از یک ســوم متوســط بارش جهانی است. توزیع 
زمانی بارش نیز به گونه ای اســت که دارای یک دوره خشک در فصل 
گرم بوده و در دوره نیاز آبی، به خصوص در بخش کشاورزی، بارش رخ 
نمی دهد. برای تأمین آب مورد نیاز این بخش باید آب ذخیره شود و در 
فصل رشد مورد اســتفاده قرار گیرد. در دهه های اخیر، میزان مصرف 
سرانه، به شدت افزایش یافته است به طوری که سرانه آب تجدیدپذیر 
در ســال ۴۰ معادل پنج هزارو ۵۰۰، در سال ۵۶ معادل سه هزارو ۴۰۰ و 
در ســال ۶۷ معادل دوهزارو ۱۰۰ و در پایــان دهه ۸۰ مرز خطر هزارو 
۷۰۰ را رد کــرده و حــالا به هزارو ۴۰۰ مترمکعب در ســال رســیده و 
کشــور را در آســتانه تنش آبی قرار داده است. (سرانه آب تجدیدپذیر 
عبارت اســت از کل آب تجدیدپذیر به جمعیت در یک سال) با توجه 
به میزان منابع آب و ســرانه مصرف، ایران ازجمله کشــورهایی است 
که در گروه کشورهای مواجه با کمبود فیزیکی آب قرار دارد. این گروه 
شامل کشورهایی است که در سال ۲۰۲۵ با کمبود فیزیکی آب مواجه 
هســتند. این به آن معناست که این کشورها، حتی با بالاترین راندمان 
و بهــره وری ممکن در مصرف آب، برای تأمین نیازهایشــان آب کافی 
در اختیار نخواهند داشــت. با توجه به موارد ذکرشده، درمی یابیم که 
اســتفاده بهینه از آب ضروری است. در دهه اخیر با پیشرفت صنعت 
و فراهم شــدن امکانات، ارزان بودن انرژی در کشــور باعث شــد یک 
رقابت بدون قاعده در برداشت منابع آب، به وجود آید. به طوری که در 

حال حاضر منابع آب کشور، در شــرایط بحران قرار گرفته و اثرات آن 
بر عموم مردم مشهود شده اســت. از عمده آثار آن، می توان نشست 
و فرونشســت دشــت ها، کاهش کیفیت منابع آب شرب و کشاورزی، 

افزایش فاضلاب و پساب های شهری و صنعتی را برشمرد.
یکی از علل ایجاد بحران آب، مدیریت نادرســت منابع آب کشــور 
اســت. متأســفانه مدیریت منابع آب، مبتنی بر مطالعــات و نظرات 
کارشناســی نبوده و اغلب  فعالیت های آبی کشــور بر اساس مسائل 
سیاسی بوده است. یکی از آفت های مدیریت آب کشور، مدگرایی است. 
شیوع سدسازی در دهه های ۷۰ و ۸۰، گسترش بی رویه روش های نوین 

آبیاری در دهه های ۸۰ و ۹۰، از مثال های بارز این موضوع است.
در بخش مصرف آب نیز مباحث فرهنگ سازی به طور کلی نادیده 
گرفته شده است و فرهنگ مصرف گرایی و اسراف، به شدت تبلیغ شده 
و در این موضوع صداوســیما نقش بی بدیلی داشته است. در اغلب 
ســریال ها و فیلم ها اسراف آب به صورت کاملا مشهودی تبلیغ شده و 
این تبلیغ به ســرعت در فرهنگ مردم نهادینه شده است، به طوری که 
مصرف ســرانه آب تهران در حال حاضر بیش از ۲۵۰ لیتر در روز بوده 
در صورتی که مصرف ســرانه در کشورهای اروپایی ۱۵۰ لیتر است. در 
صورتی که در دهه های ۵۰ و ۶۰  مصرف ســرانه در شهر تهران کمتر 

از صد لیتر بود.
بــرای خروج از بحــران آب در کشــور، در دو مقوله مصرف آب و 
مدیریت منابع آب بایــد اهتمام جدی صورت گیرد. در بخش مصرف 
آب، صداوسیما نقش مهمی می تواند داشته باشد. برای این منظور در 
سریال ها و فیلم ها باید صرفه جویی آب پررنگ شود. در بخش مدیریت 
آب در کشور، باید مطالعات و تحقیقات محور و زیربنای تصمیم گیری 
شــود و از تصمیمات خلق الساعه پرهیز شــده و از کارشناسان آب به 

عنوان اتاق فکر واقعی استفاده شود.
* استادیار پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری

 باقر قرمزچشمه*

ایران جزء ۱۰ کشور اول واردکننده و صادرکننده محصولات تولیدشده از منابع تجدیدناپذیر زیرزمینی

ردپای آب زیرزمینی تجدیدناپذیر در تجارت غذای جهانی

ایران با برداشت سالانه ۳۳٫۳  میلیارد مترمکعب از منابع آب زیرزمینی تجدیدناپذیر در سال ۲۰۱۰، با حفظ جایگاه خود از سال ۲۰۰۰، همچنان دومین کشور دنیا در بهره برداری ناپایدار از منابع آب زیرزمینی خود بوده است. با وجود اینکه بیشتر آب برداشت شده، صرف مصارف غیرکشاورزی 
می شود اما ایران همچنان در میان ۱۰ کشور اول صادرکننده و واردکننده محصولات کشاورزی تولیدشده از منابع تجدیدناپذیر است. 

مقدار منابع آب زیرزمینی تجدیدناپذیر که در تجارت جهانی محصولات کشــاورزی و غذا بین کشورهای مختلف تبادل می شود.  �
واحدها براساس کیلومترمکعب در سال است. ۱۰ کشور وارد کننده اصلی این محصولات با حروف توپر و ۱۰ کشور صادرکننده اصلی 
این محصولات با خطی که زیر آنها کشیده شده، مشخص شده اند. ایران در سال ۲۰۱۰ در جمع ۱۰ کشور اول واردکننده و صادرکننده 

محصولات کشاورزی از منابع آب زیرزمینی تجدیدناپذیر قرار دارد. 

جدول 1-مقدار آب زیرزمینى تجدیدناپذیر نهفته در تولیدات و تجارت غذاى جهانى، براى 10 کشور با بیشترین برداشت از منابع آب زیرزمینى تجدیدناپذیر در دنیا

سهم محصولات کشــاورزی مختلف  �
در برداشت های ناپایدار از منابع زیرزمینی. 
نمودارهــای دایره ای نشــان دهنده مقدار 
منابــع  از  برداشت شــده  زیرزمینــی  آب 
تجدیدناپذیر جهت اســتفاده در مصارف 
مختلف است. هرچه اندازه دایره بزرگ تر 
باشد، مقدار برداشت از منابع زیرزمینی نیز 
بیشتر است. محدوده های آبی و نارنجی، 
سفره های آب زیرزمینی در سراسر جهان را 
نشان داده که نواحی نارنجی در آن دچار 
تنش آبی هستند. متأسفانه ایران رتبه دوم 
را در زمینه برداشــت از منابــع زیرزمینی 
تجدیدناپذیــر دارد و اکثر ســفره های آب 
زیرمینی آن در اثر برداشت بی رویه تحت 
تنش آبی هستند. برنج بیشترین محصولی 
اســت که با این منابع آب تجدیدناپذیر در 

ایران تولید می شود.

بیش از 30 کیلومترمکعب در سال
10 تا 30 کیلومترمکعب در سال
2 تا 10 کیلومترمکعب در سال
کمتر از 1 کیلومترمکعب در سال

گندم 

ذرت

برنج

 نیشکر

کتان 

علوفه

سایر کاربردها

میزان برداشت از منابع زیرزمینى تجدیدناپذیر براى آبیارى

شاخص تنش آب زیرزمینى

 احسان جلیلوند*
 سیداویس ترابى*


