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پیشگفتار

نظــر بــه اینکــه منابــع آب و خــاک  و منابــع طبیعــی، در کشــورمان در حــال نابــودی می باشــند؛ در 
نتیجــه بــرای جلوگیــری از ایــن منابــع هرچــه زودتــر تدریس ایــن موضوعــات  از مــدارس ابتدایــی  نه تنها 
بــه شــکل نظــری بلکــه بــه  صــورت عملــی شــروع  بشــود، وگرنــه صــدور بخش نامــه و آئین نامــه حتــی 
گمــاردن پلیــس اثرگــذار نخواهــد بــود. نصیحــت یــا صــدور  بخش نامــه بــرای جوامعــی اســت کــه بــه این 
نــوع مســائل نگــرش ملــی داشــته باشــد و حفاظــت از ایــن منابــع را پــاره ای از ارزش هــای ملی خــود بداند. 
متأســفانه مــردم تــا بــه عمــق مطلــب پــی نبرنــد، شــرایط خیلــی بحرانی تــر از شــرایط فعلــی خواهد شــد. 
موضــوع حفاظــت و بهره بــرداری صحیــح از ایــن منابــع، مــواردی نیســتند کــه حالــت دســتوری باشــد. 
ایــن حالــت شــاید بــرای شــرایطی قابــل قبــول باشــد کــه تعــداد محــدودی از افــراد جامعه نســبت بــه این 
موضــوع بی تفــاوت باشــند. موقعــی کــه کل جامعــه نســبت بــه ایــن مســائل بی تفــاوت هســتند، عمــا 
جلوگیــری امکان پذیــر نیســت  و ایــن درســت هماننــد شــرایطی اســت کــه اکنــون در جامعه  پابرجاســت. 
ــا  ــا  هــم ب ــن طرح ه ــاده کــردن بهتری ــی  پی ــه حاکــم باشــد، حت ــک جامع ــی در ی ــه بی تفاوت ــی ک وقت
صــرف هزینه هــای زیــاد )بــرای مثــال، احیــاء و تعــادل بخشــی آب هــای زیرزمینــی و یــا طرح هــای امثــال 

آن هــا( نمی توانــد کارســاز باشــد.
ــوع  ــری موض ــوزش و یادگی ــرآغاز آم ــم س ــرار می کن ــددا تک ــوع، مج ــت موض ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
بهره بــرداری صحیــح از ایــن منابــع کــه ارزش حیاتــی دارنــد و ادامــه زندگــی بــه آن هــا وابســته اســت، 
ــدون اســتفاده از  ــای ب ــا روش ه ــی کودکســتانی ب ــه از ســنین دبســتانی و حت ــراد جامع ــد اف ــا بای حتم
فرمول هــا و متدهــای پیچیــده شــروع شــود. خوشــبختانه در عصــر رایانــه ایــن نــوع یادگیری هــا از طریــق 
فیلم هــای کارتونــی و پویانمایــی در محیــط دبســتان، هــم حالــت ســرگرمی می توانــد داشــته باشــد و هــم 
ایــن مطالــب در ایــن ســنین در ذهــن آن هــا نقــش می بنــدد. البتــه ایــن راه کار بایــد بــا مــوارد دیگــر نیــز 
همــراه باشــد تــا کارســاز شــود. موضــوع دومــی کــه البتــه بعــد از اینکــه موضــوع اول بــه واقعیــت پیوســت 
می توانــد در حفــظ و پایــداری ایــن منابــع مؤثــر واقــع شــود، مشــارکت مســتقیم ذی نفعــان در ســاخت 
و بهره بــرداری و مدیریــت از ایــن منابــع می باشــد. موضــوع ســوم ایجــاد حــس اعتمــاد یــا بــه عبارتــی 
اعتمادســازی در جامعــه اســت کــه جــزو مســئولیت های حاکمیــت  بــه حســاب می آیــد. البتــه موضــوع 
آخــر، شــرط لازم  بــرای  موفقیــت مــوارد بــالا محســوب می شــود  وگرنــه تمــام تاش هــای انجام گرفتــه 

قبلــی را  بــه راحتــی تحــت تأثیــر قــرار داده و ســرمایه گذاری های قبلــی را  بــی اثــر خواهــد نمــود.
نســل مــا کــه عرضــه صیانــت از ایــن منابــع  را نداشــت، امیــد اســت کــه بــا بــکار گرفتــن راهکارهــای 
پیشــنهادی، نســل بعــدی بتوانــد مــا را شــرمنده کنــد. متأســفانه، ادامــه حیــات در ایــن منطقــه ای کــه مــا 
زندگــی می کنیــم و محــل زندگــی نســل آینــده خواهــد بــود، بــرای ادامــه زندگــی چــاره ای بــه  جــز بــکار 

بســتن راهکارهــای مــوارد بــالا را نــدارد.
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اصلــی وجــود دارد کــه می گویــد: ”اگــر تــا کنــون 
پــروازی را از دســت نداده ایــد، زمــان زیــادی را در فــرودگاه 
هــدر داده ایــد«. ایــن اصــل یعنــی حــذف کامــل یــک اتفــاق 
نامطلــوب، انــرژی و هزینــه زیــادی می طلبــد کــه گاهــا بــه 
صرفــه نیســت. بــه  عنــوان مثــال جهــت کاهــش تصادفــات 
جــاده ای از مــردم تقاضــا می شــود بــا ســرعت کــم حرکــت 
کننــد و ایــن از لحــاظ اقتصــادی شــاید بــه دولــت کمــک 
ــاف  ــت بیشــتری را ات ــاً وق ــی قطع ــد زمان ــا از بع ــد ام بکن
ــل  ــه دلی ــای کشــوری ب ــرد. بســیاری از بحران ه ــد ک خواه
ــا  ــد کرون ــری همانن ــخص و آینده نگ ــه مش ــتن برنام نداش
ممکــن اســت بــه یــک بحــران جهانــی تبدیــل شــود. علــت 
ــه عــدم تشــخیص ســیگنال از  ــوان ب ــن اتفــاق نیــز می ت ای
نویــز توســط دولت هــا اشــاره نمــود. همان طــور کــه شــاید 
شــنیده باشــید مطالعاتــی بــه پندمیــک کرونــا در ســال های 
اخیــر اشــاره کــرده باشــند امــا بــه دلیل تولیــد انبــوه مقالات 
امــکان تشــخیص ســیگنال از نویــز بــرای دولت مــردان 
ــع  ــر وقای ــوق ذات پیش بینی ناپذی ــوارد ف ــت. م ــوار اس دش
ــال زدن  ــک ب ــه ی ــد ک ــد. می بینی ــان می ده ــان را نش جه
ــه  ــد ک ــی ش ــه حوادث ــه سلس ــر ب ــن منج ــاش در چی خف
زندگــی مــردم را تغییــر داد. ایــن بیمــاری بــه دلیــل ناگهانی 
بــودن، ناشــناخته بــودن، واضــح و فــوری بــودن اثــر آن یعنی 
ــه  ــیاری ب ــه بس ــان آن، توج ــودن پای ــخص ب ــرگ و نامش م
خــود جــذب کــرده اســت. امــا خطــر بالقــوه دیگــری کــه 
ــر  ــت و مهلک ت ــل بازگش ــده، غیرقاب ــی، شناخته ش تدریج
اســت و توجــه چندانــی بــه آن نمی شــود، مســئله گرمایــش 
زمیــن )Global Warming( اســت. در یکــی از ســناریوهای 
ــت  ــن اس ــب، ممک ــای قط ــدن یخ ه ــا آب ش ــی، ب احتمال
ویروس هایــی در اعصــار مختلــف تاریخــی منجمــد شــده اند، 

ــا  ــا ت ــن ویروس ه ــیاری از ای ــا بس ــخصاً ب ــوند. مش آزاد ش
کنــون هیــچ انســانی مواجــه نشــده اســت. ویروس هایــی کــه 
شــاید کرونــا در برابــر آن  ها شــوخی بیــش نباشــد. تحقیقات 
اخیــر از کشــف 28 گونــه جدیــد ویروس هــا در ایــن یخ  هــا 
این قــدر  امــا دانشــمندان چطــور  گــزارش می دهنــد. 
ــد و  ــخن می گوین ــی س ــش جهان ــورد گرمای ــه در م قاطعان

چــه شــواهدی بــرای ایــن نظریــه وجــود دارد؟ 
بــر اســاس شــواهدی کــه در یخچال هــای قطبــی وجــود 
ــای  ــید را در دوره ه ــن دی اکس ــت کرب ــوان غلظ دارد می ت
ــل(  ــل از حــدود 800000 ســال قب ــن )حداق ــف زمی مختل
مــورد بررســی قــرار داد. ایــن شــواهد نشــان می دهنــد کــه 
رشــد غلظــت کربــن دی اکســید از ابتــدای قــرن بیســتم بــه 
ــاب  ــاز انق ــت. از آغ ــه اس ــش یافت ــمگیری افزای ــرز چش ط
صنعتــی انســان 365 میلیــارد تــن کربــن تنهــا بــه واســطه 
ــه جــو زمیــن افــزوده  ســوختن ســوخت های ســنگواره ای ب
ــه  ــزان اضاف ــن می ــه ای ــن ب ــارد ت ــاله 9 میلی ــت و هرس اس
می شــود. ایــن افزایــش باعــث خواهــد شــد در ســال 2050 
حداقــل دمــای متوســط جهانــی 3/5 تــا 7 درجــه فارنهایــت 
افزایــش یابــد. رشــد غلظــت کربن دی اکســید در اتمســفر در 
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ــل نشــان داده شــده  ــودار صفحــه قب ــر در نم ــرن اخی دو ق
اســت. 

همچنیــن مــدرک معتبــر دیگــری کــه در اختیــار 
ــر  ــی سراس ــتگاه های هواشناس ــای ایس ــت، گزارش ه ماس
جهــان از گذشــته تــا کنــون اســت. ایــن گزارش هــا افزایــش 

ــد. ــد می کنن ــل تائی ــور کام ــه  ط ــن را ب ــای زمی دم
 دیــدگاه جهانــی در خصــوص گرمایــش جهانــی پــس 
ــم  ــه امیدواری ــد ک ــد ش ــای خواه ــاز تازه ــا وارد ف از کرون
ــوع  ــل از وق ــی را قب ــن پیش بین ــل ای ــردان حداق دولت م

ــرد. ــه بیشــتر جــدی بگی فاجع

سرگذشت نظریه گرمایش جهانی:
ســوانته آرنیــوس )Svante Arrhenius(، دانشــمند 
ســوئدی و برنــده جایــزه نوبــل شــیمی اولیــن شــخصی بــود 
کــه ادعــا کــرد کــه احتــراق ســوخت های فســیلی ممکــن 
اســت در نهایــت منجــر بــه گــرم شــدن کــره زمیــن شــود 
و در ســال 1896 محاســبه کــرد کــه دو برابــر شــدن مقــدار 
ــی را ذوب  ــای قطب ــن، یخ ه ــو زمی ــن ج ــید کرب دی اکس

خواهــد کــرد. 
ــام ادوارد  ــه ن ــی ب ــدان آمریکای ــال 1930 فیزیک در س
در   )Edward Olson Hulburt( هولبــرت  اولســون 
آزمایشــگاه نیــروی دریایــی نتایــج آرنیــوس را تائیــد کــرد. 
گای کلنــدر )Callendar Guy Stewart( مهنــدس 

انگلیســی در ســال 1938 نتایــج مطالعــات را کنــار هــم قرار 
داد تــا نشــان دهــد دمــای زمیــن و کربــن دی اکســید هــردو 

در حــال افزایــش هســتند. 
 )Carl Sagan( در نهایــت در ســال 1960 کارل ســیگن
ــه ای  ــای گلخان ــر گازه ــر روی اث ــود را ب ــه خ ــه پایان نام ک
روی ســیاره زهــره انجــام میــداد توانســت بــر اســاس روابــط 
ریاضــی رابطــه بیــن دی اکســید کربــن و گرمایــش زمیــن را 

نشــان دهــد.

منابع
 ӹ https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/
 ӹ https://www.livescience.com/unknown-viruses-discovered-tibetan-glacier.html
 ӹ https://www.eea.europa.eu/
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کرونا، تلنگری برای بحران پیشرو
کویــد 19 رابطــه مــا و محیط زیســت را متمرکــز کــرده  
اســت. همه گیــری بیمــاری کرونــا توانایــی جهــان را بــرای 
پاســخگویی بــه بحــران بهداشــتی پیش آمــده بــه چالــش 
ــی را  ــرات اقلیم ــای تغیی ــودن پیامد ه ــدی ب ــید و ج کش

ــرای جهانیــان آشــکار تر کــرد. ب
دبیــر ســازمان ملــل اظهــار داشــته  اســت کــه: »بحــران 
ــا تلنگــری بــرای  بهداشــتی بــه وجــود آمــده توســط کرون
بحران هــای بعــدی پیــش روی ماســت«. پیــام کرونــا بــرای 
ــز در  ــی نی ــرات اقلیم ــه: تغیی ــد ک ــد باش ــن می توان ــا ای م
آینــده زندگــی روزمــره مــا را بــه خطــر می انــدازد. درســت 
اســت بیمــاری کرونــا بســیار بــه اقتصــاد و زندگــی مــردم 
آســیب زد امــا هم اکنــون مهم تریــن تهدیــد پیــش روی مــا 

تغییــرات اقلیمــی اســت. 
لی کــه  حا ر د

ــان  جـهـ

ــاش  ــود آن ت ــروس و بهب ــیوع وی ــری از ش ــرای جلوگی ب
می کنــد، همزمــان بایــد بــا به کارگیــری نوآوری هایــی 
ــه ای  ــای گلخان ــد انتشــار گازه ــکان می ده ــا ام ــه م ــه ب ک
ــد.  ــری کن ــروز فاجعــه جلوگی ــم، از ب خــود را از بیــن ببری
ــن بســیار محــدود  ــد کرب ــرای کاهــش تولی ــا ب فرصــت م
ــن زمینــه  اســت. عواقــب جــدی نگرفتــن هشــدارها در ای
ــیل،  ــوزی، س ــرد. آتش س ــع را می گی ــه جوام ــان هم گریب
ــوا  ــی آب وه خشکســالی و ســایر حــوادث غیرقابل پیش بین
ــده  ــری دی ــت دیگ ــر وق ــش از ه ــان بی ــر جه در سراس

ــت. ــوع اس ــن موض ــان دهنده ای ــه نش ــود ک می ش
از آنجــا کــه فعالیت هــای اقتصــادی بســیار کنــد شــده 
اســت، جهان امســال نســبت به ســال های گذشــته گازهای 
گلخانــه ای کمتــری منتشــر کــرده اســت. تحلیل گــران در 
مــورد بــرآورد انتشــار امســال اختاف هــای زیــادی دارنــد 
ــدود  ــش را ح ــن کاه ــرژی ای ــی ان ــس بین الملل ــا آژان ام
هشــت درصــد اعــام کــرده اســت. ایــن بــدان معناســت 
کــه بــه جــای 51 میلیــارد تــن کربــن، 47 میلیــارد 
ــه  ــم هرســال ب ــر بتوانی ــم. اگ ــن آزاد کردهای ت
ــه  ــم ب ــه دهی ــش ادام ــزان کاه ــن می همی

وضعیــت خوبــی خواهیــم  رســید.
ــرای  ــد در نظــر داشــت کــه ب ــا بای ام
ــن کاهــش 8 درصــدی  ــه ای ــتیابی ب دس
اســت؛  گرفتــه  صــورت  چه کارهایــی 
بیــش از 600,000  نفــر جــان خــود 
را از دســت داده و ده هــا میلیــون نفــر 
ــک  ــال ترافی ــل امس ــده اند. آوری ــکار ش بی
اتومبیل هــا نصــف آوریــل 2019 بــود و بــرای 
ماه هــا ترافیــک هوایــی متوقــف شــد. پــس ایــن 

بخــش اول: تاریخچــه تغییر اقلیم
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وضعیتــی نیســت کــه کســی بخواهــد آن را ادامــه دهــد. 
عــاوه بــر ایــن، کاهش هــای پیش آمــده بــه معنــای 
واقعــی کلمــه بــا بیشــترین هزینــه ممکــن صــورت گرفتــه 

اســت. 
درســت اســت کــه کرونــا از طریــق تغییــر کامــل 
سیســتم های صنعتــی، انــرژی و حمل و نقــل بســتری 
ــرده  ــاد ک ــوا ایج ــداری آب و ه ــار و پای ــش انتش ــرای کاه ب
ــل  ــتا عم ــک راس ــن دو در ی ــر ای ــال حاض ــت و در ح اس
ــیم  ــه نتیجــه درســتی برس ــه ب ــرای این ک ــا ب ــد ام می کنن
ــر کل انجمــن  ــد برنامــه طولانی مــدت هســتیم. دبی نیازمن
ســازمان هواشناســی بار هــا تأکیــد کــرده اســت کــه »رکــود 
ــد  ــا نمی توان ــاری کرون ــی از بیم ــی ناش ــادی و صنعت اقتص
ــذا  ــد«. ل ــم باش ــر اقلی ــرل تغیی ــات کنت ــن اقدام جایگزی
زمــان آن رســیده اســت کــه یــک جنبــش جهانــی بــرای به 
حداقــل رســاندن تأثیــرات تغییــر اقلیــم ایجــاد شــود. ایــن 
ــی  ــای خصوص ــا و بخش ه ــکاری دولت ه ــه هم ــش ب جنب
نیازمنــد  اســت و بایــد شــرایط اضطــراری آب وهــوا بــه یــک 

ــل شــود. ــت سیاســت تبدی اولوی
مــا در دوران کرونــا شــاهد مرگ و میــر دلخــراش مــردم 
ــم امــا بحــران  ــر جامعــه بودهای و تــرس و دلهــره حاکــم ب
کرونــا هــر چــه کــه باشــد، تغییــر اقلیــم از آن وحشــتناک تر 
اســت. تأمــل در چالش هــای بحــران امــروز ممکــن اســت 
ــرای آینــده بهتــر آمــاده شــویم.  ــا ب ــه مــا کمــک کنــد ت ب
کرونــا چنــان بینشــی بــه مــا داده اســت کــه بتوانیــم اثــرات 
تغییــرات اقلیــم را ملموس تــر درک کنیــم. حــال بــه 

ــم. ــت می پردازی ــا گرف ــوان از کرون ــه می ت ــی ک درس های

تأثیرات اجتماعی و اقتصادی

 اقدامــات اولیــه می توانــد هزینــه اجتماعــی اولیــه 
بالایــی داشــته باشــد امــا تأثیــرات آن هــا بســیار زیاد اســت. 

ــی دارد  ــه کم ــدت هزین ــردن در کوتاه م ــی نک ــچ اقدام هی
ــود  ــا خ ــادی ب ــای زی ــدت آن هزینه ه ــرات بلندم ــا تأثی ام
ــگ و  ــری، جن ــود آب، درگی ــد کمب ــراه دارد؛ مانن ــه هم ب
غیــره. ســرمایه گذاری اقتصــادی در پیشــگیری مؤثــر بــوده 
ــدم  ــس  ع ــد. پ ــری می کن ــیب ها جلوگی ــن آس و از بدتری
ــدت  ــد در درازم ــم می توان ــر اقلی ــتای تغی ــت در راس فعالی

ــادی داشــته باشــد. ــی و اقتصــادی زی خســارات اجتماع

نابرابری اجتماعی و مکانی

 ماننــد بحــران تغییــرات آب و هــوا، بیمــاری کرونــا هــم 
ــف  ــی مختل ــای اجتماع ــون و گروه ه ــور های گوناگ در کش
تأثیــرات متفــاوت داشــته اســت. خطــر بــرای افــراد مســن، 
کســانی کــه همــراه خطــر بوده انــد، قشــر های آســیب پذیر 
ــر  ــت. تغیی ــوده اس ــتر ب ــف بیش ــور های ضعی ــردم کش و م
ــد. حفاظــت  ــن صــورت عمــل می کن ــه همی ــز ب ــم نی اقلی
از افــراد آســیب پذیر تر در برابــر تغییــرات اقلیــم نیــاز 
ــت هایی  ــا و سیاس ــا، حمایت ه ــه توافق نامه ه ــگام ب زودهن
دارد کــه در هنــگام بــروز بحــران نابرابری هــای اجتماعــی را 

ــاند. ــل می رس ــه حداق ب

تضعیف همبستگی بین المللی

ــی  ــای جهان ــن بحران ه ــوان گفــت یکــی از اولی  می ت
ــع  ــرای مناب ــدند و ب ــه رو ش ــا آن روب ــا ب ــی ملت ه ــه وقت ک
محــدود رقابــت کردنــد، بحــران کرونــا بــود. دولت هــا 
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ــه  ــود ب ــهروندان خ ــت از ش ــرای حفاظ ــدند ب ــه ش وسوس
ــاد  ــایرین ایج ــرای س ــود ب ــن ب ــه ممک ــه ای ک ــر هزین ه
ــردن  ــد محدود ک ــی مانن ــد. اقدامات ــت کنن ــود، حفاظ ش
صــادرات مــواد بهداشــتی، تــاش بــرای انحصــار دسترســی 
ــه  ــده در اتحادی ــای پیش آم ــا اختاف نظره ــن ی ــه واکس ب
اروپــا بــرای همبســتگی اقتصــادی جهــت مقابلــه با بحــران، 
همــه نمونه هایــی از ایــن رفتارهــا اســت. تغییــرات آب و هــوا 
هــم احتمــالاً همیــن ســناریو را بــه همــراه خواهــد داشــت. 
ــه نشــان داد کــه بحران هــای این چنینــی باعــث  ایــن تجرب
و  ملی گرایانــه  سیاســت های  خودخواهانــه،  رفتارهــای 
ــر جمعیــت عمومــی  ــد ب ــراد ثروتمن ــرار دادن اف ــت ق اولوی

جهــان می شــود.

اقدامات پیشگیرانه ضروری است

ــت  ــن اس ــگیری ممک ــت پیش ــه جه ــات اولی  اقدام
ــی  ــای اضاف ــردم هزینه ه ــی م ــوی بعض از س

تلقــی شــود امــا هنــگام اوج گیــری بحران 
ــان می شــود.  ــر آن نمای ــی تأثی ــه خوب ب

کــه  کشــور هایی  هم اکنــون 
ــگام  ــات پیشــگیرانه زودهن اقدام
و مؤثــر را اعمــال کردنــد، شــاهد 
مهــار بهتــر بیمــاری بودنــد. 
ــارکت  ــت مش ــه اهمی ــن قضی ای
می دهــد.  نشــان  را  عمومــی 
ــد  ــان دادن ــادی نش ــات زی مطالع
تغییــرات  از  پیشــگیری  کــه 

آب وهوایــی از لحــاظ اقتصــادی 
ــا  ــازگاری ب ــر از س ــیار به صرفه ت بس

آن اســت. بــه روشــی مشــابه بیشــتر مــا 
بیمــه درمانــی شــخصی داریــم تــا هزینه هــا 

برابــر عواقــب احتمالــی بیماری هــا  مــا را در 

ــرمایه گذاری  ــابه س ــتدلالی مش ــا اس ــد؛ ب ــت کنن محافظ
ــای  ــری از هزینه ه ــرای جلوگی ــوا ب ــرات آب و ه ــرای تغیی ب

ــت. ــروری اس ــت ض ــتر اس ــیار بیش ــه بس ــدی ک بع

سخن پایانی
ــباهت های  ــم، ش ــاره کردی ــالا اش ــه در ب ــور ک  همان ط
ــل  ــن دو بحــران وجــود دارد. تحلی ــن ای شــگفت انگیزی بی
ــه مــا در تدویــن اســتراتژی های  ــا ب و بررســی بحــران کرون
کارآمــد کمــک می کنــد. ایــن قضیــه باعــث افزایــش درک 
عمومــی از روحیــه ریســک گریزی شــده اســت و می توانــد 
زمینه ســاز تــاش بــرای اقدامــات پیشــگیرانه جهــت 
ــر  ــات اخی ــوع اتفاق ــا وق ــم باشــد. ب ــر اقلی حفاظــت از تغیی
ــر  ــش از ه ــران بی ــت بح ــگیری و مدیری ــا از پیش درک م
زمــان دیگــری اســت. اکنــون بایــد از شــرایط فعلــی درس 
بگیریــم و بــرای جلوگیــری از بدتریــن پیامدهــای احتمالــی 
تغییــر اقلیــم کــه در انتظــار مــا و نســل های آینــده اســت، 

اقــدام کنیــم.  

بخــش اول: تاریخچــه تغییر اقلیم
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نـقدی بر عـملکرد سـامـانه های نـوین آبـیـاری 
)تحت فشار( و سرمایه گذاری های مرتبط انجام شده

ــه  ــد ک ــان می ده ــته نش ــای گذش ــی برنامه ه بررس
توســعه ســامانه های آبیــاری تحت فشــار از مهم تریــن 
ــی،  ــی منف ــان آب ــران بی ــرای جب ــه ب ــی اســت ک اقدامات
مقابلــه بــا خشک ســالی، احیــای تالاب هــا، افزایــش 
بهرهــوری و غیــره در دســتور کار دولــت بــوده اســت. ایــن 
ــد  ــاده 35 – بن ــه توســعه ششــم )م ــون برنام ــر در قان ام
ــا  ــه اســت. ام ــرار گرفت ــد ق ــورد تأکی ــز مجــدداً م ب( نی
مراجــع معتبــر ملــی و جهانــی، نســبت بــه کارکــرد ایــن 
ــورت  ــی در ص ــه حت ــد ک ــدی دارن ــد ج ــامانه ها تردی س
رعایــت نکــردن ملزومــات آن، مشــابه هــر فنــاوری دیگــر، 
ــرف آب و  ــش مص ــد افزای ــس مانن ــاری عک ــد آث می توان
تخریــب محیط زیســت را بــه دنبــال داشــته باشــد. 
ــان  ــامانه ها همچن ــه س ــی این گون ــه طراح ــن اینک ضم
بــه روال قبلــی خــود باقــی اســت؛ بــدون اینکــه بــه بحــث 
ــع  ــع و صنای ــی جوام ــه تمام ــده ک ــم پیش آم ــر اقلی تغیی
ــرات کــرده اســت، توجهــی  ــر و دســتخوش تغیی را درگی
شــود. مشــکات پیشــین همچنــان بــه قــوت خــود باقــی 
ــی،  ــت بحران ــع وضعی ــرای رف ــی ب ــاش چندان اســت و ت
ــرد  ــر رویک ــار تغیی ــه انتظ ــال آنک ــرد. ح ــورت نمی گی ص
در اســتفاده از ســامانه ها نویــن آبیــاری در شــرایط تغییــر 
ــی واهــی و تاشــی عبــث و بیهــوده اســت. اقلیــم، خیال

نکات مهم
1( تعییــن هــدف از ســرمایه گذاری روی توســعه 

ــار( ــن )تحت فش ــاری نوی ــامانه های آبی س
متأســفانه بیشــترین دلیــل بــرای ایــن ســرمایه گذاری 

اســت.  آب  مصــرف  کاهــش  بــر  تأکیــد  کشــور،  در 
مرکــز  در  داخلــی  کارشناســان  نشســت  جمع بنــدی 
پژوهش هــای مجلــس شــورای اســامی و مرکــز مطالعــات 
ــا  ــو ب ــزارش فائ ــردی ریاســت جمهــوری )1397(، گ راهب
عنــوان آیــا فنــاوری پیشــرفته آبیــاری باعــث صرفه جویــی 
ــوان  ــا عن ــوم ب ــر عل ــریه معتب ــود )2017(؟ و نش می ش
افزایــش راندمــان آبیــاری بــه نــدرت موجــب صرفه جویــی 
ــن  ــولاً ای ــه اص ــد ک ــد دارن ــود )2018(؛ تأکی آب می ش
ــرف آب  ــش مص ــرای کاه ــی را ب ــاً ظرفیت ــامانه ها ذات س
نــدارد. در نهایــت بنــا بــه تجربیاتــی از مدرن ســازی 
شــبکه های آبیــاری جهانــی، کارکــرد ایــن ســامانه ها بایــد 
در بســتری چندبعُــدی و از ابعــاد مختلفــی ماننــد انــرژی، 
ــد و محیط زیســت بررســی  ــروی کار، آب، اقتصــاد تولی نی

شــود.

2( بسترســازی بــرای نــگاه همبســته و نظام مند 
)سیستماتیک(

ــت آب و  ــای مدیری ــه در برنامه ه ــی ک ــکل عموم مش
ــگاه همبســته  ــود نداشــتن ن ــد، وج کشــاورزی رخ می ده
بــه آن هــا در مقیــاس حوضــه آبریــز، عــدم ماحظــه آثــار 
متقابــل آن هــا بــر هــم و در نهایت نــوع رفتــار بهره بــرداران 
ــه در  ــت ک ــده اس ــه ش ــت. ماحظ ــه آن هاس ــخ ب در پاس
مــواردی، ایــن ســامانه ها در نهایــت بــر تغذیــه ســفره های 
آب زیرزمینــی و جریــان زیســت محیطی اثــر منفــی دارنــد. 
ایــن در شــرایطی اســت کــه هــدف اصلــی مجلس شــورای 
ــای  ــامانه ها، احی ــن س ــت از ای ــت از حمای ــامی و دول اس

ــوده اســت. ــی ب ســفره های آب زیرزمین

بخشدوم:ســامانههایآبیــاریوچالشکاراییآنها

آبیاری تحت فشار؛ توسعه یا توهم توسعه؟

مسعود پورغلام آمیجی

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

بخــش دوم: ســامانه های آبیــاری و چالش کارایی آن ها
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3( عدم توجه به رفتارهای جدید بهره برداران بعد 
از اقدامات منجر به صرفه جویی آب

هــم اکنــون در بســیاری از دشــت های کشــور بــه دلایــل 
ــه  ــا ناخواســته( ب ــاری )خواســته و ی مختلــف نوعــی کم آبی
انجــام می رســد. برخــی از اقدامــات )ماننــد تغییــر الگــوی 
ــه ای  ــی قابل ماحظ ــب صرفه جوی ــد موج ــت( می توان کش
ــرل  ــزار لازم در کنت ــاد و اب ــود نه ــل نب ــه دلی ــا، ب ــود؛ ام ش
تخصیــص )ماننــد نبــود نظام هــای بهره بــرداری قــوی، 
ــای از آب  ــش عمده ــره(، بخ ــمند و غی ــای هوش کنتوره
صــرف  ناخواســته(،  یــا  و  )خواســته  صرفه جویی شــده 
ــورد  ــارات م ــت انتظ ــده و در نهای ــا ش ــران کم آبیاری ه جب
ــه  ــا ک ــه تالاب ه ــن حقاب ــرای تأمی ــوص ب ــه خص ــر ب نظ
معمــولاً در انتهــای حوضه هــای آبریــز قــرار دارنــد، عملیاتــی 

نمی شــود.

4( رابطه بهره وری آب و توسعه سامانه های آبیاری 
تحت فشار

ــره وری  ــش به ــون افزای ــورات پیرام ــی تص ــم برخ به رغ
آب بــه دلیــل توســعه ایــن ســامانه ها، گزارش هــای معتبــر 
ــش  ــا افزای ــاری تحت فشــار ب ــه آبی ــت دارد ک علمــی حکای
تعــرق و کاهــش تنش هــای رطوبتــی آب توانســته بــه 

ــر. ــا مصــرف آب کمت ــه ب ــد ن ــل آی عملکــرد بیشــتر نائ

5( ضعف ساختاری در محاسبه و برآورد مصرف در 
کشور

و  کشــور  آب  بیــان  محاســبه  ســنتی  نظام نامــه 

ــام  ــی ارق ــام اســت و حت مصــرف بخــش کشــاورزی در ابه
ــاع  ــل دف ــی قاب ــای علم ــاس واقعیت ه ــر اس ــده، ب اعام ش
نیســت. از طرفــی برخــی دســتگاه های متولــی نیــز پذیــرای 
ایــن موضــوع نیســتند. از ضعف هــای ایــن نظام نامــه، 
ــت.  ــرف" اس ــت" و "مص ــن "برداش ــز بی ــکان تمای ــدم ام ع
ــت  ــی برداش ــع آب زیرزمین ــه از مناب ــال، آنچ ــوان مث به عن
می شــود، الزامــاً مصــرف نیســت، زیــرا بخشــی از آن مجــدداً 
در قالــب آب برگشــتی، بــه منابــع آب ســطحی و زیرزمینــی 
بــاز می گــردد کــه می توانــد کارکردهــای مثبــت یــا منفــی 
خــود را داشــته باشــد. نتیجــه عــدم تمایــز مذکــور، موجــب 
ــان )مزرعــه و حوضــه(، بهــره وری  ــرآورد غیرواقعــی راندم ب
آب کشــاورزی و عــدم حصــول نتایــج مــورد انتظــار از طــرح 
ــود. ــی می ش ــفره  های آب زیرزمین ــی س ــی تعادل بخش مل

نتیجه گیری و پیشنهادها
ــق  ــور در تحق ــه ای کش ــه چندده ــه تجرب ــه ب ــا توج ب
کارایــی  و  آبــی  منابــع  از  حفاظــت  اهــداف  نیافتــن 
ــاری  ــامانه های آبی ــه توســعه س ــا از جمل نداشــتن راه حل ه
تحت فشــار، محورهــای زیــر بــرای حمایــت دولــت )از جمله 
تعییــن ردیــف بودجــه خــاص بــرای مســائل آب کشــور( از 
حفــظ منابــع آبــی و پایــداری ســرزمین مــورد تأکید اســت:

1( تدوین قانون سامانه ملی حسابداری آب کشور
ــری  ــرد نظ ــا رویک ــور ب ــی کش ــان آب ــت بی لازم اس
را  کشــور"  آب  ملــی  "حســابداری  اســتقرار  جدیــد، 
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ــتر لازم  ــور بس ــن منظ ــه ای ــد. ب ــرار ده ــتور کار ق در دس
ســازمانی، نرم افــزاری و ســخت افزاری مهیــا و در اســرع 
وقــت عملیاتــی شــود. ســاختار چنیــن ســامانه هایی فراتــر 
ــترهای  ــود بس ــتلزم وج ــه و مس ــک وزارتخان ــت ی از ظرفی
قانونــی خــاص خــود اســت کــه در ایــن خصــوص مجلــس 
شــورای اســامی نقــش تعیین کننــده ای را خواهــد داشــت. 
ایــن ســامانه بایــد بتوانــد، ظرفیــت فناوری هــای جدیــد در 
ــی  ــر صرفه جوی ــار را از منظ ــاری تحت فش ــامانه های آبی س

ــد. ــز نشــان ده ــی نی واقع

2( اصلاح نظام حکمرانی آب
نظــام تدبیــر آب کشــور بــرای پاســخگویی بــه بحــران 
ــد.  ــب می کن ــتری را طل ــی بیش ــویی و هم افزای آب، همس
تقویــت اهــداف مشــترک، تشــریک مســئولیت و منافــع از 
ــری  ــن، اجمــاع در جلوگی ــا اســت. همچنی ــن آن ه مهم تری
ــت حمــل  ــوان اکولوژیکــی و ظرفی ــذاری بیــش از ت از بارگ
ــه  ــوه مقنن ــه ق ــت ک ــی اس ــن مراحل ــرزمین از مهم تری س
ــه آن بســیار تأثیرگــذار اســت. اصــاح نظــام  در حصــول ب
بهره بــرداری آب کشــور در اولویــت هرگونــه ســرمایه گذاری 

ــت. ــد اس ــای جدی ــرای فناوری ه ب

3( اولـویت در ارتقای نـظام تـخصیص آب کـشور 
)نرم افزاری و سخت افزاری(

بــه رغــم تأکیــدات برنامه هــای گذشــته، مدیریــت 

ــادی همــراه اســت.  ــا مشــکات زی تخصیــص آب کشــور ب
نبــود امکانــات لازم در تحویــل حجمــی آب، فقــدان فراگیــر 
کنتورهــای هوشــمند روی چاه هــا، نبــود پیوســت های 
ــن  ــمتی از ای ــره قس ــی و غی ــه تعادل بخش ــر در برنام تبخی
کاســتی ها اســت. بدیهــی اســت کــه هرگونــه توفیــق 
در مدیریــت مصــرف آب و کاهــش برداشــت ها منــوط 
ــه  ــی هرگون ــود. ارزیاب ــه وجــود چنیــن نظامــی خواهــد ب ب
فنــاوری نویــن آبیــاری در قالــب کاهــش مصــرف و پایــداری 
در مقیــاس حوضــه آبریــز قبــل از هرگونــه ســرمایه گذاری از 
بودجه هــای عمومــی نیــز در ایــن چارچــوب قابــل بررســی 

اســت.

مروری بر توسعه آبیاری تحت فشار در ایران
ــف  ــی از لط ــده، خال ــات بیان ش ــه توضیح ــه ب ــا توج ب
ــاری  ــامانه های آبی ــش س ــت پوش ــطح تح ــه س ــت ک نیس
ــی  ــورد بررس ــار م ــن آم ــا جدیدتری ــق ب ــار مطاب تحت فش
قــرار گیــرد. کل ســطح تحــت پوشــش ســامانه های نویــن 
آبیــاری تــا پایــان آبــان مــاه 1399 در اراضی ســنتی و پایاب 
چاه هــا و منابــع آب کوچــک بالغ بــر 2102000 هکتــار 
ــی  ــار اراض ــاب 299000 هکت ــا احتس ــه ب ــت ک ــوده اس ب
ــت  ــی تح ــطح اراض ــوع کل س ــبکه ها، در مجم ــاب ش پای
پوشــش ایــن ســامانه ها برابــر 2401000 هکتــار می باشــد 
)جــدول پیوســت(. همچنیــن مطابــق امکان ســنجی و 
اطاعــات تحلیل شــده، پتانســیل توســعه 7550000 هکتــار 
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اجــرای ســامانه های مختلــف آبیــاری در کل کشــور تشــخیص داده شــده اســت. البتــه ایــن مطالعــات مربــوط بــه ابتــدای دهه 
ــه بازنگــری و به روزرســانی دارد. ــاز ب ــد اقلیمــی و محدودیت هــای ایجادشــده، نی ــه شــرایط جدی ــا توجــه ب ــوده کــه ب 80 ب

پروژه های خاتمه یافته سامانه های نوین آبیاری از سال 1369 تا 1399/08/30

مجموع )ha(مساحت کمفشار )ha(مساحت قطرهای )ha(مساحت بارانی )ha(استانردیف

938491435682981240398فارس1

633208322830648177196خراسان رضوی2

125020558512339142944همدان3

699863761918468126073اصفهان4

1947109201148111296هرمزگان5

20533570901217289795کرمان6

48457748933082664جنوب کرمان7

696337561467281866کرمانشاه8

4966813823431767808آذربایجان غربی9

568027741259967142گلستان10

3203329358412755518آذربایجان شرقی11

4974713655185265254مرکزی12

444441627323960956چهارمحال و بختیاری13

2091227626851457052تهران14

488224618307556518کردستان15

508735210056083لرستان16

3010619419188451409خوزستان17

338901657619650662زنجان18

1833627334493950609قزوین19

975131890164343284مازندران20

260325756038359بوشهر21

1131119974609237377سیستان و بلوچستان22

823622761540936406سمنان23

1643618428234866کهگیلویه و بویراحمد24

264597232032691ایام25

1549188121102631387یزد26

1484310307615531305خراسان شمالی27

166080191797927658خراسان جنوبی28

182644263373326260اردبیل29

3391102811237826050قم30

332110084482418229گیان31

57661006047316299البرز32

10082669108361833082102140مجموع
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نکتــه: بنابرایــن ایــن اســتراتژی ها و بــا توجــه بــه 
 ،)ICID( افــق 2030 کمیتــه ملــی آبیــاری و زهکشــی
ــاری در  ــور آبی ــن و نوظه ــای نوی ــی رود فناوری ه ــار م انتظ
آینــده نقــش بســیار بیشــتری داشــته باشــند. بــا توجــه بــه 
ــا ســال  ــی کــه ت پتانســیل گســترش بیشــتر کشــاورزی آب
ــه  ــار می رســد و روز ب ــون هکت ــه بیــش از 20 میلی 2050 ب
ــرد  ــوآوری و عملک ــر ن ــد ب ــت، بای ــش اس ــال افزای روز در ح
بهتــر زیرســاخت های آبیــاری موجــود از طریــق نوســازی و 
اســتفاده بهینــه از هــر قطــره آب موجــود در ســطح مزرعــه 
تأکیــد شــود. لــذا در میــان ســایر فناوری هــا، فنــاوری جدیــد 
ــرای  ــم انداز ICID ب ــه چش ــتیابی ب ــی در دس ــش مهم نق
ســال 2030 ایفــا می کنــد: بــا هــدف جهانــی بــدون فقــر و 
ــر  گرســنگی از طریــق توســعه پایــدار روســتایی متمرکــز ب

ــمندانه آب.  ــرف هوش مص

منابع
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فنــاوری آبیــاری هوشــمند بســیار مــورد تأکیــد اســت تــا 
ــا یــک آب وهــوای متغیــر و تغییــر اقلیــم، ســازگار  بتوانــد ب
شــود و بنابرایــن، انتظــار مــی رود کــه فناوری هــای جدیــد در 
ســامانه های آبیــاری همــراه بــا فنــاوری موجــود، نقش بســیار 
بیشــتری در آینــده داشــته باشــد. زیــرا هنگامی کــه تقاضــا 
ــای  ــاوری و ایده ه ــش فن ــد، نق ــد باش ــرای آب بیش ازح ب
جدیــد در عملیــات کشــاورزی در برابــر آب وهوایی که ســریعاً 
در حــال تغیــر اســت، ضــروری می باشــد. در دنیای پیشــرفته 
ــا  ــت ب ــره آب، موفقی ــر قط ــودن ه ــمند ب ــروزی و ارزش ام
کســانی اســت کــه ســامانه های خــود را بــر اســاس تحقیقات 
عالــی، نــوآوری و دانــش روز مــورد طراحــی قــرار می دهنــد، 
ــرل  ــاری کشــاورزان را کنت ــت تمــام، ســامانه های آبی ــا دق ب
ــت و  ــر مدیری ــور مؤث ــاری را به ط ــامانه های آبی ــرده و س ک

بهره بــرداری می کننــد.
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پیوند پویا بین آب، انرژی و غذا 

پیش بینی هــای جهانــی نشــان می دهــد کــه بــا توجــه بــه رشــد جمعیــت، توســعه اقتصــادی، افزایــش شهرنشــینی، تغییــر 
در رژیم هــای غذایــی منجــر بــه افزایــش تقاضــا در بخش هــای انــرژی، غــذا و آب)شــرب، صنعــت و کشــاورزی( و درنتیجــه فشــار 
بــر منابــع طبیعــی شــده اســت. تمــام ایــن عوامــل ســبب شــده تــا بــه دلیــل عــدم تناســب در تأمیــن و تقاضــای آب، بــه منابــع 
آب ســطحی و زیرزمینــی نیــز در بســیاری از مناطــق خشــک و نیمهخشــک جهــان آســیب برســد. ایــن در حالــی اســت کــه از 
یــک ســو بــا افزایــش جمعیــت نیــاز بــه تولیــد محصــول بــالا رفتــه و از طــرف دیگــر بــا رشــد مصــارف شــهری و صنعتی، ســهم 
آب بخــش کشــاورزی کــه بخــش اعظمــی از تولیــد غــذای مــردم دنیــا بــه آن وابســته اســت، نســبت بــه گذشــته کمتــر شــده 
اســت. بنابرایــن کشــاورزی وابســته بــه آبیــاری )در قالــب برداشــت آب آبیــاری از منابــع آب زیرزمینــی، توزیع منابع آب ســطحی 
در شــبکه های آبیــاری ســنتی و مــدرن و در نهایــت برداشــت ســنتی از نهرهــا و رودخانه هــا( کــه تقریبــاً 40 درصــد تولیــد 
محصــولات غذایــی را تأمیــن می کنــد، بــا یــک چالــش مواجــه شــده اســت. لــذا در چنیــن شــرایطی ارتقــای مدیریــت مصــرف 

آب می توانــد بهعنــوان یکــی از موثرتریــن راهکارهــا در اســتفاده بهینــه از منابــع محــدود آب تلقــی شــود. 
از طرفــی بــا توجــه بــه آنچــه کــه در بــالا تشــریح شــد، بخــش اعظمــی از تولیــد غــذای مــردم دنیــا بــه تولیــد محصــولات 
ــد در  ــرژی می باش ــده آب و ان ــن مصرف کنن ــاورزی مهم تری ــت کش ــه گرف ــوان نتیج ــرو می ت ــت. از این ــته اس ــاورزی وابس کش
ــرای  ــع تولیــد و میــزان بهرهــوری ایجــاد شــود. تقاضــا ب نتیجــه بایــد تعــادل و توازنــی بیــن برداشــت و بهرهبــرداری از مناب
انــرژی نیــز در سرتاســر منطقــه خاورمیانــه و شــمال آفریقــا رشــد چشــمگیری دارد. لــذا تقاضــا بــرای انــرژی نیــز هماننــد آب، 
نه تنهــا بــا افزایــش جمعیــت بلکــه بــا پیشــرفت و گســترش صنعتــی در حــال تغییــر اســت. غــذا و آب بــرای وجــود انســان 

ضــروری اســت و انــرژی کلیــد توســعه آن اســت. آب، انــرژی 
ــا یکدیگــر دارنــد و نقــش مهمــی در  و غــذا ارتبــاط قــوی ب
دســتیابی بــه اهــداف توســعه پایــدار ایفــا می کننــد. در واقــع 
بهرهبــرداری از منابــع بایســتی متعادل و در راســتای توســعه 
ــذا  ــرژی و غ ــی همبســت آب، ان ــور علم ــد. به ط ــدار باش پای
به عنــوان  می تــوان  را   )Water Energy Food Nexus(
ــت هایی  ــرای سیاس ــعه و اج ــی توس ــرای ارزیاب ــردی ب رویک
ــر امنیــت آب، انــرژی و غــذا تأکیــد  کــه به طــور همزمــان ب
می کننــد، تعریــف کــرد. به طــور دقیق تــر WEFN رویکــرد 
مفهومــی و تحلیلی بــرای سیســتم های اجتماعی-اکولوژیکی 
ارائــه کــرده و چارچوبــی بــرای مدیریــت هماهنگ و اســتفاده 
از منابــع طبیعــی در تمــام بخش هــا و مقیاس هــا پیشــنهاد 
می دهــد. اجــزای رویکــرد همبســت کــه شــامل آب، انــرژی 
و امنیــت غذایــی می باشــد، همــواره همبســتگی و وابســتگی 

متقابلــی نســبت بــه هــم دارد. 

بخشســوم:همبستآب،غذاوانرژی

پیوند آب، غذا و انرژی و ردپای کربن
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دانشجوی دکتری سازه های آبی
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ردپای کربن
صاحب نظــران  پایــدار،  توســعه  بررســی  به منظــور 
عرصــه محیطزیســت درصــدد برآمدنــد تــا بــا یافتــن واحــد 
ســنجش معنــادار و بــا اتخــاذ یــک رویکــرد بیوفیزیکــی بــه 
ــاخص های  ــرو ش ــد. از این ــداری بپردازن ــل پای ــی اص بررس
ــت محیطی،  ــای زیس ــا جنبه ه ــد ت ــنهاد ش ــددی پیش متع
اجتماعــی و اقتصــادی از توســعه پایــدار را به تصویر بکشــند. 
یکــی از شــاخص های ارزیابــی توســعه پایــدار کــه بــا کمــی 
ــتای  ــده در راس ــل ش ــتی حاص ــار محیط زیس ــردن فش ک
تأمیــن تقاضــای داخلــی می توانــد تــا حــدودی یــک ابــزار 
مناســب در زمینــه سیاســتگذاری کشــورها باشــد، شــاخص 
ــرای  ــه ب ــت ک ــن اس ــا، ای ــور از ردپ ــت. منظ ــا« اس »ردپ
ــرمایه  ــزان از س ــه می ــه چ ــی جامع ــای درون ــن نیاز ه تأمی
طبیعــی در مقیــاس جهانــی کاســته شــده اســت. در اوایــل 
دهــه 1990 ویلیــام ریــس، رئیــس دانشــگاه بریتیــش 
کلمبیــا، مفهــوم ردپــای بوم شــناختی را مطــرح کــرد. 
ــزان فشــاری  ــری می ــه FF، اندازهگی ــرد ک ــان ک ــس بی ری
ــر طبیعــت تحمیــل می کنــد. اصــاح  اســت کــه انســان ب

ــج شــده و  ــر رای ــن کــه طــی چنــد ســال اخی ــای کرب ردپ
بــا افزایــش نگرانی هــا عمومــی در خصــوص تغییــرات 
آب وهوایــی، مفهــوم آن توســعه یافتــه اســت، ریشــه در واژه 
ــال )1996(  ردپــای بومشــناختی مطرح شــده توســط واگرن
دارد. ردپــای اکولوژیکــی شــامل 6 ردپــای: کشــاورزی، 
ــن می باشــد.  ــگل و کرب ــع، جن ــری، ســاختگاه، مرت ماهیگی
ــای  ــه ردپ ــی از 6 زیرمجموع ــوان یک ــن به عن ــای کرب ردپ
اکولوژیکــی توســط واگرنــال بــه وجــود آمــد و هــدف او در 
ارائــه ردپــای بومشــناختی توســعه و آزمایــش ابــزاری بــود 
کــه بــا آن بتــوان اهمیــت بحران هــای پایــداری را بــه یــک 
اقــدام عمومــی بــدل کنــد. در زمینــه محیط زیســتی، مفهوم 
ردپــای کربــن از حــدود ســال 1970 مطالعــه شــده اســت. 
هماکنــون نیــز تحــت عناویــن انتشــار گاز هــای گلخانــه ای 
 Manufacturing Process GHGs( حیــن فرآینــد تولیــد
 Product carbon( شــدت کربــن محصــولات ،)emission
 )Carbon accounting( ــن ــابداری کرب intensity( و حس
اســتفاده می شــود. برخــی تعاریــف کــه بــرای ردپــای کربــن 

در منابــع علمــی ارائــه شــده اســت. 
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Johnson (2009).مجموعه ای از گازهای گلخانه ای و گاز انتشاریافته از یک کالا یا سرویس در طول عمر خود

Williams et al. (2012)
مقیاسی از مقدار کل خروجی دیاکسید کربن )CO2( و متانول )CH4( مربوط به 

یک جمعیت، سیستم یا فعالیت معین با در نظر گرفتن همه منابع، ذخیره شدن ها در 
محدوده زمانی و مکانی آن جمعیت، آن سیستم یا فعالیت.

Solis-Guzman (2014) یک روش برای شناسایی و اندازه گیری گازهای گلخانه ای منحصر به فرد، اندازه گیری میزان انتشار این
گازها در هر فعالیتی و در همه مراحل )تهیه مواد اولیه، تخصیص مواد برای هر محصول( می باشد.

Velayatzadeh et al. 
(2016)

میزان CO2 است که توسط بخش های اقتصادی و در راستای تأمین تقاضای نهایی داخلی، 
در سطح جهان )خواه تولید داخلی باشد، خواه وارداتی( منتشر می شود.

ــد،  ــه تشــریح ش ــی ک ــه تعاریف ــه ب ــا توج ــه ب در نتیج
تعاریــف و شــیوه های متعــدد محاســبه ردپــای کربــن کــه 
اســتفاده از آن در ابعــاد گســترده در رســانه و مجامــع علمی 
رایــج شــده اســت کــه باعــث بــه وجــود آمــدن مناقشــات 
ــی  ــن ابهام ــت، چنی ــده اس ــان ش ــن محقق ــیاری در بی بس

ــبی  ــوژی مناس ــود متدول ــدم وج ــل ع ــه دلی ــوان ب را می ت
ــادی  ــات زی ــت. مطالع ــل آن دانس ــبه و تحلی ــرای محاس ب
نیــز به وســیله شــرکت ها و ســازمان های خصوصــی در 
ایــن زمینــه صــورت گرفتــه اســت. کــه یکــی از فراگیرتریــن 
ــه  تقســیمبندی ها، ردپــای کربــن بخش هــای تولیــدی را ب

بخش ســوم: همبســت آب، غذا و انرژی
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دو بخــش مســتقیم و غیرمســتقیم به صــورت زیــر تقســیم 
کــرده اســت:

ــا و  ــد کالاه ــی از تولی ــن ناش ــتقیم« کرب ــار »مس انتش
ــای  ــه ردپ ــت درحالی ک ــدی اس ــش تولی ــات آن بخ خدم
ــات  ــا و خدم ــرف کالاه ــه مص ــوط ب ــتقیم« مرب »غیرمس
ــد و  ــار دادان ــن انتش ــود کرب ــه خ ــت ک ــطهی اس ــه واس ب
بخش هــای تولیــدی در فرآینــد تولیــد خــود از آن هــا 
ــری  ــوارد، به کارگی ــیاری از م ــد.  در بس ــتفاده می نمای اس
تمامــی انتشــارات غیرمســتقیم امــری غیرممکــن یــا بســیار 
ــه  ــوط ب ســخت اســت، از اینــرو، بســیاری از مطالعــات مرب
بــرآورد ردپــای کربــن، فقــط انتشــارات مســتقیم را در نظــر 

ــد. گرفتهان
ــن  حــدود 90 درصــد از منشــأ آلودگــی دیاکســید کرب
در ایــران ناشــی از مصــرف انــرژی می باشــد. پــس مصــرف 
به عنــوان  انتشــار دیاکســید کربــن  از جهــت  انــرژی 
ــرژی،  ــن ان ــت. تأمی ــت اس ــده دارای اهمی ــن آلاین مهم تری
ــن مباحــث مطــرح در تمــام کشــورهای جهــان  از مهم تری
ــد بخــش  ــروزه تولی ــه شــمار مــی رود. ام ــر توســعه ب در ام
ــه نفــت و مشــتق های آن وابســته  ــدازه ای ب کشــاورزی به ان
گردیــده اســت کــه هرگونــه خلــل در تأمیــن انــرژی 
موردنیــاز ایــن بخــش به گونــه ای معنــادار بــر ســطح تولیــد 

اثــر می گــذارد. 
ــن واقعیــت کــه حــدود 98 درصــد از  ــز ای ــران نی در ای
ــای  ــور از فراورده ه ــاز کش ــورد نی ــی م ــرژی مصرف کل ان

هیدروکربنــی تشــکیل می شــود و گاه تــا 70 درصــد از 
ــن  ــت تأمی ــروش نف ــل ف ــور از مح ــای ارزی کش درآمده
می گــردد. امــروزه بــا توجــه بــه انباشــت گازهــای گلخانه ای 
ــه از  آلاینــده در جــو زمیــن کــه در نتیجــه اســتفاده بیروی
ســوخت های فســیلی حاصــل شــده و باعــث افزایــش 
ــت،  ــده اس ــن گردی ــره زمی ــرارت ک ــه ح ــی درج غیرطبیع
ــته  ــاورزی گذاش ــش کش ــده بخ ــر عه ــدی ب ــش جدی نق
شــده اســت. به عبارت دیگــر بخــش کشــاورزی می بایســت 
ــه هم راســتای  ــف پیشــین خــود ک ــر انجــام وظای ــاوه ب ع
تحول هــای توســعه در اقتصــاد کشــور شــکل گرفتــه اســت، 
تولیــد انــرژی را نیــز در چارچــوب وظایــف خــود قــرار دهــد. 
ایــن فراینــد به طــور گســترده در کشــورهایی ماننــد برزیــل 
ــده و در  ــاز ش ــدی آغ ــور ج ــکا به ط ــده آمری و ایالات متح
دیگــر کشــورهای توســعه یافته و درحال توســعه نیــز در 

حــال تکویــن اســت.
یافته هــای  بــه  توجــه  بــا  و  در چنیــن شــرایطی 
ــودن  ــی ب ــر واقع ــی ب ــد دانشــمندان مبن ــی و تائی بین الملل
ــت های  ــاذ سیاس ــرورت اتخ ــن و ض ــش زمی ــده گرمای پدی
ــرژی، بدیهــی اســت کــه در  عقایــی در زمینــه مصــرف ان
ایــران نیــز می بایســت بــا تکیــه بــر تجربــه ســایر کشــورها و 
در آینــده نه چنــدان دور، چگونگــی اســتفاده از ســوخت های 
فســیلی موردبازنگــری قــرار گرفتــه و کاربــرد انرژی هــای نــو 
ــرار  ــر ق ــاورزی مدنظ ــه کش ــف از  جمل ــهای مختل در بخش

گیــرد.
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افزایــش تقاضــا و رقابــت بیــن منابــع آب، مدیریــت 
آب  می کنــد.  ایجــاب  را  آب  منابــع  بیشــتر  هرچــه 
ــی از  ــاورزی یک ــولات کش ــدات محص ــازی1 در تولی مج
ــی و  ــطح جهان ــت آب در س ــم در مدیری ــای مه مولفه ه

ــت.  ــم آب اس ــق ک ــوص در مناط ــه خص ب
اصطــاح آب مجــازي اولیــن بــار توســط آلــن 
آب  مقــدار  بــه  اشــاره  به منظــور   )1997  ,Allen(
ــق  ــی از طری ــامانه جهان ــترس در س ــود و قابل دس موج
مبادلــه کالاهــاي کشــاورزي، ارائــه شــد. طبــق تعریــف، 
آب مجــازي عبــارت اســت از مقــدار آب لازم بــراي 
ــع  ــاده کشــاورزي. منب ــک م ــرم از ی ــک کیلوگ ــد ی تولی
ــر و  ــی از تبخی ــبز2 )بخش ــد آب س ــازي می توان آب مج
تعــرق کــه در طــول فصــل کشــت مســتقیماً از بارندگــی 
ــر و  ــی از تبخی ــی3 )بخش ــا آب آب ــود( ی ــن می ش تأمی
تعــرق کــه از منابــع آب ســطحی یــا زیرزمینــی تأمیــن 
آب   .)Masud et al., 2019( باشــد  می شــود( 
خاکســتر4 بــه آب بازیافتــی/ پســاب و فاضاب هــای 
ــت  ــی و صنع ــاورزی، خانگ ــای کش ــل از فعالیت ه حاص
اطــاق می شــود کــه دربرگیرنــده تمــام جریان هــا 
ســرویس های  از  خروجــی  فاضــاب  اســتثنای  بــه 
نظیــر  روزانــه  معمــول  فعالیت هــای  و  بهداشــتی 
رخت شــویی، شستشــوی ظــروف و حمــام کردن اســت 
ــای  ــاری فضاه ــل آبی ــوری مث ــرای ام ــد ب ــه می توانن ک
ــدد  ــتفاده مج ــورد اس ــره م ــت و غی ــیفون توال سبز، س
برســند. به طورکلــی بــرای تولیــد محصــولات کشــاورزی 

ــه بیــان دیگــر،  ــی اســتفاده می شــود. ب از آب ســبز و آب
ــورد نظــر  چنانچــه در طــول فصــل کشــت در محــل م
بارندگــی اتفــاق بیفتــد، بــاران مؤثــر به صــورت مســتقیم 
در منطقــه ریشــه ذخیــره شــده و مــورد اســتفاده گیــاه 
ــن  ــد. ای ــبز می گوین ــه آن آب س ــه ب ــرد ک ــرار می گی ق
در حالــی اســت کــه اگرچــه منبــع تأمیــن آب آبــی نیــز 
بــارش اســت، لکــن از آنجایــی  کــه در فصــل غیرکشــت 
اتفــاق افتــاده اســت، لــذا جهــت اســتفاده از آن هــا بــراي 
تأمیــن نیــاز آبــی گیــاه، بایــد برداشــت آب از منابــع آب 
ســطحی و یــا زیرزمینــی در طــول فصــل کشــت صــورت 
ــی  ــع آب، آب آب ــن منب ــور ای ــن منظ ــه همی ــرد. ب گی
 Bazrafshan et al., 2020;) می شــود  نامیــده 
ــواع آب  ــی ان ــور کل Kimwaga et al., 2018(. به ط
ــي )آب  ــي تقســیم مي شــوند: آب آب ــه ســه دســته کل ب
ــبز  ــا(، آب س ــل لوله ه ــدها، داخ ــت س ــا، پش رودخانه ه
ــت موجــود در خاک هــا، بارندگــی و غیــره( و آب  )رطوب
ــره(. ــور و غی ــا، آب ش خاکســتری )پســاب ها، فاضاب ه
ــي  ــي ط ــزان آب مصرف ــوم می ــا مفه ــازي ی آب مج
ــای  ــرآورده کشــاورزي )ردپ ــک کالا/ ف ــد ی ــد تولی فرآین
ــرف  ــزان مص ــن می ــراي تعیی ــبي ب ــار مناس آب5(، معی
واقعــي آب محســوب شــده و بــا اســتفاده از آن، میــزان 
تقاضــاي واقعــي آب یــک کشــور بــرآورد می شــود 
)Hoekstra et al., 2019(. بــه  عبــارت  دیگــر آب 

مجــازی مقــدار آبــی اســت که یــک کالا یــا یک فــرآورده 
کشــاورزی طــی فراینــد تولیــد مصــرف می کنــد تــا بــه 

مفهوم آب مجازی
امید رجا

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

1-  Virtual Water
2-  Green water
3-  Blue Water
4-  Greywater
5-  Water Footprint

بخش ســوم: همبســت آب، غذا و انرژی
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مرحلــه تکامــل برســد و مقــدار آن معــادل جمــع کل آب 
ــد از لحظــه  ــره تولی ــف زنجی ــی در مراحــل مختل مصرف
ــی،  ــی و فرهنگ ــرایط اقلیم ــت. ش ــان اس ــا پای ــروع ت ش
محــل تولیــد، مدیریــت و برنامه ریــزی در میــزان و 
حجــم آب مصرفــی واقعــی کالا مؤثــر اســت و مقــدار آن 
ــاوت  ــان متف ــف جه ــق مختل ــک کالا در مناط ــرای ی ب
اســت. به عنــوان مثــال بــرای تولیــد یــک بــرگ کاغــذ، 
ــی  ــن آب مصرف ــود. میانگی ــرف می ش ــر آب مص 10 لیت
ــا  ــر ی ــه 300 لیت ــرم هندوان ــک کیلوگ ــد ی ــرای تولی ب
ــر  ــط 1300 لیت ــور متوس ــدم به ط ــرم گن ــک کیلوگ ی
اســت. در هــر یــک فنجــان قهــوه، 140 لیتــر آب پنهــان 
اســت. میانگیــن جهانــی مصــرف آب بــرای تولیــد یــک 
کیلوگــرم گوشــت گاو 15400 لیتــر، گوســفند 10400 
ــت.  ــر اس ــرغ 4300 لیت ــر و م ــوک 6000 لیت ــر، خ لیت
ــل  ــه حداق ــس پنب ــرت از جن ــک تی ش ــد ی ــرای تولی ب
ــرف  ــد( آب مص ــه تولی ــه منطق ــته ب ــر )بس 2000 لیت
می شــود. در طــی ســال های 1996 تــا 2005 بــرای 
ــان 800  ــر جه ــی در سراس ــت گاو مصرف ــد گوش تولی

ــده اســت. ــب آب مصــرف ش ــارد مترمکع میلی
درحالی کــه کشــورها بــرای تأمیــن آب، غــذا، انــرژی 
ــت  ــردم، معیش ــاه م ــرای رف ــروری ب ــع ض ــایر مناب و س

ــتر  ــد، بیش ــاش می کنن ــور ت ــادی کش ــعه اقتص و توس
کشــورها بــه واردات و همچنیــن صــادرات کالاهــا و 
ــور  ــک کش ــت ی ــن اس ــد. ممک ــه می کنن ــات تکی خدم
ــوند،  ــد ش ــد تولی ــه می توانن ــی ک ــه کالاهای ــکا ب ــا ات ب
ــم  ــوری تصمی ــت کش ــن اس ــا ممک ــود ی ــا ش خودکف
بگیــرد بــا واردکــردن محصــولات پــر آب بــر از فشــار بــر 
ــد  ــر می توان ــور دیگ ــک کش ــد. ی ــود بکاه ــع آب خ مناب
ــی خــود  ــع طبیع ــا اســتفاده از مناب ــرژی را ب ــت ان امنی
ــا واردات  ــی ب ــت غذای ــرق در ازای امنی ــد ب ــرای تولی ب

ــد.  ــی انتخــاب کن ــواد غذای م
تجــاری  روابــط  طریــق  از  می تواننــد  کشــورها 
بین المللــی خــود آب مجــازی را وارد و صــادر کننــد. در 
ســطح جهانــی، عمده تریــن صادرکننــدگان ناخالــص آب 
ــل،  ــد، برزی ــن، هن ــکا، چی ــده آمری ــازی ایالات متح مج
آرژانتیــن، کانــادا، اســترالیا، اندونــزی، فرانســه و آلمــان و 
عمــده واردکننــدگان ناخالــص آب مجــازی ایالات متحده 
آمریــکا، ژاپــن، آلمــان، چیــن، ایتالیــا، مکزیــک، فرانســه، 
ــدگان  ــن صادرکنن ــتند. بزرگ تری ــد هس ــس و هلن انگلی
ــی  ــمالی و جنوب ــکای ش ــازی در آمری ــص آب مج خال
)ایالات متحــده آمریــکا، کانــادا، برزیــل و آرژانتیــن(، 
ــد(  ــزی و تایلن ــد، پاکســتان، اندون ــی )هن آســیای جنوب

 نقشه جهانی کشورهای دارای خالص واردات )سبز(/ صادرات )قرمز( آب مجازی مربوط به محصولات کشاورزی و صنعتی طی دوره
1996-2005 )Mekonnen et al., 2011(
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ــدگان  ــن واردکنن ــوند. بزرگ تری ــت می ش ــترالیا یاف و اس
خالــص آب مجــازی آفریقــای شــمالی و خاورمیانــه، 

ــی هســتند. ــن و کــره جنوب ــا، ژاپ مکزیــک، اروپ
کل  تولیــد  صــورت  در  کــه  آبــی  کل  مقــدار 
وارداتــی  کشــور  داخــل  در  کشــاورزی  محصــولات 
ــب در ســال  ــارد مترمکع ــود،  2407 میلی ــاز ب ــورد نی م
اســت. بــا ایــن وجــود، ایــن محصــولات فقــط بــا 2388 
میلیــارد مترمکعــب در ســال در کشــورهای صادرکننــده 
ــی در  ــب صرفه جوی ــر موج ــن ام ــوند و ای ــد می ش تولی
منابــع آب در مقیــاس جهــان بــه میــزان 369 میلیــارد 
 Mekonnen et al.,) مترمکعــب در ســال می شــوند
ــارد  ــادل 4٪ )8363 میلی ــی مع ــن صرفه جوی 2011). ای
مترمکعــب در ســال( از ردپــای جهانــی آب مربــوط بــه 

ــت. ــاورزی اس ــولات کش ــد محص تولی
و  اخیــر  ده هــای  در  کشــور  جمعیــت  افزایــش 
ــولات  ــد محص ــی در تولی ــرای خودکفای ــاش  ب ــز ت نی
اســتراتژیک جهــت تأمیــن امنیــت غذایــی6 کشــور 
ــع آب شــده اســت  ــه از مناب ــه برداشــت بی روی منجــر ب
 Faramarzi et al., 2010; Bazrafshan et al.,)
ماننــد  خشــک  و  نیمه خشــک  مناطــق  در   .(2020
ــر آب  ــتفاده از نظ ــورد اس ــع م ــوع منب ــران، ن ــور ای کش
ــرای  ــودن ب ــر ب ــودن، تجدید پذیر/ناپذی ــبز ب ــا س ــی ی آب
ــز اهمیــت اســت. آب  تولیــد محصــولات کشــاورزی حائ
تجدیدپذیــر مقــدار آبــی اســت کــه حوضــه طــی چرخــه 
ــد  ــی آن را دارد. آب تجدی ــی بازیاب ــالیانه توانای ــی س آب
ــرف،  ــورت مص ــه در ص ــت ک ــی اس ــدار آب ــر مق ناپذی
به صــورت  آن هــا  جایگزین شــدن  و  تولیــد  فراینــد 
میلیــون  )حداقــل  اســت  زمان بــر  بســیار  طبیعــی 

ســال ها(.
ــاورزی  ــولات کش ــد محص ــرای تولی ــی ب آب مصرف
ــرای مصــرف داخــل کشــور و حتــی صــادرات  نه تنهــا ب
ــرا  ــود. چ ــن ش ــبز تأمی ــد از آب س ــدور بای آن حتی المق
کــه آب ســبز یــک منبــع تأمیــن آب تجدیدپذیــر 
اســت. متأســفانه بــرای تولیــدات محصــولات کشــاورزی 

قبیــل  از  تابســتانه  کشــت  محصــولات  به خصــوص 
ــره  ــار و غی ــج، خی ــد، برن ــی، ذرت، چغندرقن گوجه فرنگ
ــع  ــی )مناب ــاً از آب آب ــر دشــت های کشــور عمدت در اکث
آب زیرزمینــی و آب ســطحی ذخیره شــده در پشــت 
ســدها( مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. بســته بــه نــوع 
ــی  ــع آب آب ــوع منب ــت ن ــهم برداش ــه، س ــم منطق اقلی
متفــاوت اســت. به طورکلــی در اکثــر دشــت های کشــور 
ــل  ــارش کــم در فصــل بهــار و حتــی حداق ــه دلیــل ب ب
ــاً از آب  ــتان، عمدت ــل تابس ــوی در فص ــای ج ریزش ه
ــرای  ــر( ب ــی تجدیدناپذی ــوص آب زیرزمین ــی )به خص آب
تولیــد محصــولات تابســتانه اســتفاده می شــود. حتــی در 
ــارش بیــش  اســتان های شــمالی کشــور کــه متوســط ب
ــع آب  ــر مناب ــاوه ب ــارش کشــور اســت، ع از متوســط ب
ــج  ــت برن ــرای کش ــی ب ــع آب زیرزمین ــطحی از مناب س
ــی  ــع آب زیرزمین ــتفاده از مناب ــود. اس ــتفاده می ش اس
تجدیدناپذیــر بــرای تولیــد محصــولات کشــاورزی اثــرات 
ــت.  ــد داش ــال خواه ــه دنب ــری را ب ــی جبران ناپذی منف
ــی  ــطح آب زیرزمین ــد س ــش  از ح ــت بی ــه اف به طوری ک
همچــون  مشــکاتی  کشــور  دشــت های  اکثــر  در 
افزایــش شــوری آب زیرزمینــی، ریــزش دیــواره چاه هــا، 
ــاد  ــرداری، ایج ــای بهره ب ــدار چاه ه ــه ج ــدن لول ــج ش ک
ــای  ــکاف در زمین ه ــاد ش ــاختمان ها، ایج ــرک در س ت
ــن در  ــطح زمی ــت س ــده نشس ــوع پدی ــاورزی و وق کش

ــرده اســت.  اراضــی را ایجــاد ک
ــفره های  ــان آب س ــودن بی ــی ب ــه منف ــه ب ــا توج ب
زیرزمینــی در بســیاری از نقــاط کشــور، بایــد از کشــت 
ــر در بخــش کشــاورزی خــودداری  ــر آب ب محصــولات پ
شــود. ضمــن اینکــه بر اســاس اصــول آمایش ســرزمین7، 
ــل  ــی منتق ــه مناطق ــولاد ب ــر ف ــی نظی ــدات صنعت تولی
ــد. مصــرف  ــار دارن ــع آب کافــی در اختی شــود کــه مناب
ــر 60  ــان بالغ ب ــه اصفه ــولاد مبارک ــراي ف ــالانه آب ب س
ــت  ــده در پش ــادل آب ذخیره ش ــب مع ــون مترمکع میلی
یــک ســد اســت. طبــق آمــار وزارت جهــاد کشــاورزی، 
ایــران بــا تولیــد ســالانه بیــش از 2 میلیــون و 200 هــزار 

6-  Food Security
7-   Spatial Planning

بخش ســوم: همبســت آب، غذا و انرژی
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ــن  ــرار دارد. ای ــان ق ــارم جه ــه چه ــه در رتب ــن هندوان ت
ــالانه  ــود و س ــت می ش ــل کش ــار فص ــول در چه محص
ــارات  ــراق، ام ــه ع ــه ب ــن هندوان ــزار ت ــش از 100 ه بی
ــادرات  ــا ص ــود. ب ــادر می ش ــت ص ــی و کوی ــده عرب متح
100 هــزار تــن هندوانــه، هفــت برابــر ذخیــره آب پشــت 
ــادر  ــور ص ــارج از کش ــه خ ــازی ب ــه، آب مج ــد کرخ س
ــرای  ــی ب ــازی راه ــرم مج ــه ف ــره آب ب ــود. ذخی می ش
ــه  ــت. به طوری ک ــور اس ــی کش ــرایط کم آب ــر ش ــه ب غلب
ــا  ــق ب ــر در مناط ــر آب ب ــاورزی پ ــولات کش ــر محص اگ
ــک  ــه ی ــد و ب ــتر، تولی ــترس بیش ــل دس ــع آب قاب مناب
ــادر  ــر ص ــترس کمت ــل دس ــع آب قاب ــا مناب ــه ب منطق
ــه مصــرف آب  ــاز ب ــر در مناطــق خشــک نی شــود، دیگ
بــرای تولیــد ایــن محصــولات نیســت. بــه عبــارت دیگــر، 
ــه معنــای ذخیــره آب  ــه تنهــا ب تجــارت آب مجــازی8 ن
ــره آب در  ــه ذخی ــت بلک ــده اس ــورهای وارد کنن در کش

ــود.  ــوب می ش ــم محس ــان ه ــطح جه ــان و در س زم

ــر  ــردن محصــولات پ ــا واردک بســیاری از کشــورها ب
آب بــر و صــادرات محصــولات کــه مصــرف آب کمتــری 
صرفه جویــی  خــود  داخلــی  آب  منابــع  در  دارنــد، 
می کننــد. صرفه جویــی در مصــرف آب از طریــق واردات 
ــی در  ــای صرفه جوی ــه معن ــد ب ــول می توان ــک محص ی
ــال از  ــر انتق ــد اگ ــی باش ــطح جهان ــرف آب در س مص
مناطــق بــا بهــره وری نســبتاً زیــاد آب )یعنــی کالاهایــی 
ــره وری  ــا به ــی ب ــه مکان های ــک( ب ــای آب کوچ ــا ردپ ب
باشــد.  بــزرگ(  بــا ردپــای آب  کــم آب )کالاهایــی 
مدیــران و سیاســت گذاران در کشــورهای کــم آب بیــش 
ــه صرفه جویــی  ــی آب ب از صرفه جویــی در مصــرف جهان
و مدیریــت منابــع آب در مقیــاس ملــی عاقه منــد 
ــن  ــران ممک ــد ای ــم آب مانن ــور ک ــرای کش ــتند. ب هس
اســت گزینــه واردات آب مجــازی )از طریــق واردات 
ــی  ــع آب داخل ــر مناب ــر( از فشــار ب ــر آب ب محصــولات پ

ــد.  بکاه

8-   Virtual Water Trade
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ــد محصــولات  ــرورش و تولی ــرای پ ــه را ب ــا دارای نعمــت خــدادادی اقلیم هــای گوناگــون اســت کــه زمین کشــور م
کشــاورزی مختلــف فراهــم می ســازد امــا تولیــد محصــولات کشــاورزی مســئله ای چندبعــدی اســت کــه اقلیــم تنهــا 
بخشــی از موضــوع اســت. مســائل سیاســی داخلــی و خارجــی )ابعــاد سیاســی و اجتماعــی(، بــازار محصــول در داخــل و 
خــارج از کشــور )بعــد اقتصــادی(، تفکــرات، آداب و رســوم )بعــد فرهنگــی( در تولیــد آن محصــول )کشــاورزی و غیــره( 
تأثیرگــذار هســتند. لــذا بــه راحتــی  و بــا اتــکا بــه یــک بعــد از موضــوع نمی تــوان گفــت ایــن محصــول تولیــد شــود و آن 
یکــی تولیــد نشــود و تصمیم گیــری نیازمنــد واقع نگــری و حتــی تــا حــدی خطرپذیــری اســت تــا امنیــت غذایــی کشــور 
و توســعه ی پایــدار تأمیــن شــود. هــدف ایــن نوشــتار نیــز دفــاع یــا تقبیــح کشــت هــر محصــول نیســت زیــرا این مســئله 

بــا توجــه محــل کشــت بــه ابعــادی کــه ذکــر شــد بســتگی دارد.
محصــولات راهبــردی حــوزه ی امنیــت غذایــی در ایــران به طورکلــی شــامل گنــدم، برنــج، جــو، ذرت، قنــد و شــکر، 
روغــن، کنجالــه، پنبــه، گوشــت و شــیر هســتند. لازم بــه ذکــر اســت ایــن محصــولات نظیــر کنجالــه، قنــد و شــکر، روغن 

و.. خــود از یــک محصــول کشــاورزی بــه دســت آمده انــد یــا در تولیــد محصــولات دیگــری نقــش موثــری دارنــد.  

بخشچهــارم:مصرفآبمحصولاتاســتراتژیکپرمصرف

محصولات راهبردی و ردپای آب در ایران

هادی محرمی

دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

بخــش چهــارم: مصرف آب محصولات اســتراتژیک پرمصرف



آب مجازی و ردپای آب
در دهــه ی 1990 توســط آلــن مفهوم آب مجــازی مطرح 
شــد و تعریــف آن چنیــن اســت: میــزان آبــی کــه به صــورت 
مصــرف نهــان و آشــکار در طــی مــدت تولیــد یــک کالای 
ــان بین المللــی از آب  معیــن اســتفاده می گــردد. یــک جری
مجــازي بــا تجــارت جهانــی کالاهــا بــه وجــود آمــده اســت 
کــه اصطاحــاً تجــارت آب نامیــده می شــود. بــراي رســاندن 
ایــن مفهــوم تــا قبــل از ســال 1993 واژه ی آب جاسازیشــده 
بــه کار می رفــت، امــا نتوانســت توجــه مدیــران منابــع آب 

ــوم  ــای آب، مفه ــوم ردپ ــد. مفه ــوف کن ــود معط ــه خ را ب
جامع تــری نســبت بــه آب مجــازی دارد. ردپــاي آب تنهــا به 
مصــرف مســتقیم آب توســط مصرف کننــده یــا تولیدکننــده 
محصــور نمی شــود و شــاخصی چندبعــدي بــراي اســتفاده 
ــتفاده ی  ــاخص اس ــن ش ــه در ای ــت ک ــیرین اس از آب ش
ــاي  ــه می شــود. ردپ ــز در نظــر گرفت غیرمســتقیم از آب نی
آب می توانــد ارتبــاط بیــن مصــارف انســانی از آب شــیرین 
ــوع خاصــی از کالا را  و میــزان اســتفاده از آب در ســاخت ن
مــورد تجزیه وتحلیــل قــرار دهــد. اگــر هــدف از محاســبه ی 

میزان کل مصرف آب در تولید محصولات منتخب در ایران در سال زراعی 1391-1392 
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مقایسه  سهم انواع آب در تولید یک تن محصول در ایران و متوسط 176 کشور جهان 

بخــش چهــارم: مصرف آب محصولات اســتراتژیک پرمصرف



مقایسه سهم مصرف انواع آب در تولید محصولات منتخب کشاورزی در ایران با متوسط جهانی 

میزان مصرف آب سبز، آبی، خاکستری و کل آب در تولید محصولات منتخب و متوسط کشورهای جهان

ردپــای آب، تنهــا محاســبه ی آب بــه کار گرفته شــده بــرای 
ــازی  ــوی آب مج ــوان از محت ــد، می ت ــول باش ــد محص تولی
ــا  ــرد. ام ــت ک ــای آب صحب ــای ردپ ــول به ج ــک محص ی
مفهــوم ردپــای آب کاربــرد گســترده ای دارد. به عنــوان مثــال 
ــق  ــی دقی ــا نگاه ــوان ب ــده می ت ــک مصرف کنن ــورد ی در م

ــد،  ــه مصــرف می کن ــی ک ــا و خدمات ــای آب کالاه ــه ردپ ب
ــده  ــک تولیدکنن ــای ی ــورد ردپ ــا در م ــرد و ی ــت ک صحب
ــه  ــی ک ــا و خدمات ــای کالاه ــری ردپ ــا اندازه گی ــوان ب می ت
ــرد.  ــری ک ــدار آن را اندازه گی ــد می شــود مق توســط او تولی
عــاوه بــر ایــن، مفهــوم ردپــای آب، ماننــد آب مجــازی، تنها 
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ــدارد. در حقیقــت ردپــای آب یــک  ــه حجــم آب اشــاره ن ب
شــاخص چندبعــدی اســت کــه نه تنهــا بــه حجــم آب مــورد 
ــوع آب مصرفــی  ــر ن اســتفاده توجــه دارد کــه همچنیــن ب
)تبخیــر آب بــاران، آب ســطحی و یــا زیرزمینــی و آلودگــی 
آب( و محــل و زمــان مصــرف آن در فراینــد تولیــد، تأکیــد 
دارد. آب ســبز، آب آبــی و آب خاکســتری اجــزا آب مجــازی 
هســتند. آب ســبز یعنــی بخشــی از کل جریــان تبخیــری 
کــه بــرای اهــداف انســان اختصاص یافتــه یــا رطوبــت خــاک 

ــوذ  ــاران نف ــر آب ب ــان دیگ ــه بی ــباع، ب ــق غیراش در مناط
کــرده بــه خــاک کــه هنــوز بــه ناحیــه ی اشــباع نرســیده؛ 
ــطحی  ــی و س ــای زیرزمین ــم آب ه ــی حج ــی یعن آب آب
ــه  ــای انســان و آب خاکســتری ب ــرای نیازه ــده ب مصرف ش
ــای  ــط فعالیت ه ــاً توس ــه قب ــده ک ــای آب تصفیه ش معن
بشــر آلوده شــده و نیــاز بــه تصفیــه داشــته تــا بــه اســتاندارد 

قابــل مصــرف برســد.

بخــش چهــارم: مصرف آب محصولات اســتراتژیک پرمصرف
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مسعود پورغلام آمیجی

دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

لطفاً اگر امکان دارد مختصري از زندگي شخصي و لطفاً اگر امکان دارد مختصري از زندگي شخصي و 
تحصیلي خودتان را براي ما شرح بدید.تحصیلي خودتان را براي ما شرح بدید.

ــود  ــه وج ــي ب ــه فرصت ــما و اینک ــه ش ــه مصاحب از برنام
آوردیــد کــه در ایــن دوره ســکوت کرونایــي گفــت و شــنودي 
با دانشــجویان عزیز داشــته باشــم، متشــکرم. مــن تحصیات 
ابتدایــي را در ســبزوار و دوره دانشســرای مقدماتــي و  دیپلــم 
ریاضــي را در مشــهد گذرانــدم. دوره ای کــه مرا عاشــق معلمي 
کــرد. تحصیــات دانشــگاهي لیســانس را در رشــته ریاضــي 
ــه  ــردم و بافاصل ــپري ک ــران در 1337 س ــگاه ته در دانش
بــا ســمت دبیــر     

ریاضــي اســتخدام شــدم و همزمــان در تکاپــوي ادامــه 
تحصیــل در خــارج از کشــور بــودم. در 1338 در کنکــور اعزام 
دانشــجو بــه خــارج کــه از بیــن دانش آموختــگان لیســانس 
)کارشناســي فعلــي( ریاضــي یــا فیزیــک کــه بــراي انتخــاب 
یــک نفــر در رشــته هواشناســي برگــزار شــد، موفــق  شــدم و 
بــه فرانســه اعــزام و در دانشــکده علــوم دانشــگاه پاریــس بــه 
تحصیــل مشــغول شــدم. در 1344 درجــه دکتــري دولتــي 
Doctra d’Etat در علــوم فیزیــک )هواشناســي( را  بــا 
درجــه افتخارآمیــز و تبریــک کتبــي هیئــت داوران کســب 
کــردم و بافاصلــه بــه ایــران برگشــتم و در گــروه علــوم پایــه 
دانشــکده کشــاورزي به عنوان اســتادیار فیزیک و هواشناســي 
اســتخدام شــدم. بعــداً ایــن گــروه بــه دانشــکده علــوم منتقل 
شــد ولــي مــن در گــروه آبیــاري مانــدم. متعاقبــاً در 1349 
بــه درجــه دانشــیاري و در 1354 بــه  مقــام اســتادی ارتقــا 
یافتــم. در 1370 بــه عضویــت فرهنگســتان علــوم انتخــاب 
شــدم. در 1385 بازنشســته و در اردیبهشــت 1398 به کسب 
عنــوان »اســتاد پیشکســوت دانشــگاه تهــران« مفتخر شــدم. 
همــکاري مــن بــا شــیب مایــم بــا گــروه و فرهنگســتان  و 

بنیــاد علــم هنــوز ادامــه دارد.

لطفاً در خصوص دستاوردهاي علمي، کتب لطفاً در خصوص دستاوردهاي علمي، کتب 
انتشاریافته و ابداعات خود توضیح دهید؟انتشاریافته و ابداعات خود توضیح دهید؟

حقیقــت ایــن اســت کــه مهم تریــن کتاب هــا و آثــاري 
ــدک مشــارکتي  کــه در تألیــف آن هــا هــر چنــد بســیار ان
داشــته ام همیــن عزیزانــي هســتند کــه امــروز در دانشــگاه 
تهــران و دانشــگاه های دیگــر کشــور در کســوت اســتادي، 
ــا، داشــته ها، دانســته ها و  ســاخته های خــود  آموخته ه
را در طبــق اخــاص بــه دانشــجویان عرضــه می دارند 
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ــه  ــوان خــود داشــتیم را ب ــر از آنچــه کــه مــا در ت و کامل ت
انجــام می رســانند و یــا مهندســاني کــه در کارهــاي خــود 
برخــي از ایــن آموخته هــا را بــا مهارت هــای ابتــکاری خــود 
می آمیزنــد و در طراحــي پــروژه ای گرهاي از کار فروبســته ای 
می گشــایند. افتخــار اصلــي مــن »شــغل آمــوزش« اســت و 
ــویه اســت؛  ــن دوس ــل آموخت ــد فع ــه میدانی ــور ک همان ط

هــم دادنــي اســت و هــم گرفتنــي.
ــن ترجمــه  ــن کار دانشــگاهي م ــم اولی از اینکــه بگذری
ــا همــکاری دکتــر  ــود ب ــي فیزیــک ب مشــترک کتــاب مبان
رهبــر در انتشــارات دانشــگاه تهــران.  در ســال های آغازیــن 
ــی  ــرای بخــش عمل ــتورالعمل هایی ب ــن دس ــت، تدوی خدم
ــوز  ــاً 80% آن هن ــه تقریب ــی ک ــک و هواشناس دروس فیزی
ــاري در  ــگ آبی ــن فرهن ــارکت در تدوی ــت. مش ــاری اس ج
ــا همــکاران دکتــر فرهــودي و دکتــر  فرهنگســتان علــوم ب
ــگاه  ــزاده از دانش ــر علی ــران، دکت ــگاه ته ــي از دانش رحیم
فردوســي، دکتــر سپاســخواه از دانشــگاه شــیراز، شــادروانان 
دکتــر موحــد دانــش از دانشــگاه تبریــز  و دکتــر صدقــي از 
دانشــگاه اهــواز، همچنیــن تألیفاتــی در زمینــه اقلیــم ایــران 
بــه انگلیســی و فارســی، کتابــی دربــاره تابــش خورشــید در 
گســتره ایــران، درســنامههایي در زمینــه خرد اقلیم شناســی 
و  هــوا و اقلیم شناســی، تدویــن اطلــس نقشــه های اقلیمــی 
ایــران، 33 مقالــه در مجــات بین المللــی 68 مقالــه در 

مجــات علمــي پژوهشــي داخلــي.
ــل  ــی حاص ــتاورد علم ــوان دس ــن به عن ــه م ــي آنچ ول
عمــر میتوانــم ذکــر کنــم اجــراي 3 طــرح ملي جامــع یعنی 
مطالعــات هواشناســي طــرح جامــع آب کشــور، مطالعــات 
اقلیــم، ســکونت و آســایش در طــرح کالبــدي ملــي ایــران و 
پهنه بنــدی دیجیتــال ایــران در طــرح پهنه بنــدی اقلیمــی 
ــرمازدگي و  ــالی، س ــیب های خشک س ــل آس ــران در مقاب ای
بارش هــای سیل آســا اســت کــه در قالــب همــکاري بخــش 
صنعــت و دانشــگاه بــراي بیمــه کشــاورزی بــه انجام رســید. 
ــران  ــوع ای ــای متن ــا  اقلیم ه ــن طرح ه ــدام از ای در  هرک
ــی و  ــی علم ــورد بررس ــف م ــای مختل ــا و کاربرده از زوای

کاربــردی  قــرار گرفتــه اســت.

چرا این رشته تحصیلي و کاري را انتخاب کردید؟ چرا این رشته تحصیلي و کاري را انتخاب کردید؟ 

ــه  ــورد عاق ــاز م ــي در آغ ــم هواشناس ــه بگوی صادقان

ــض و  ــات مح ــه در ریاضی ــن ادام ــده آل م ــود. ای ــن نب م
ســپس معلمــي بــود. دنبــال بورســیه شــدن بــودم. کامــاً 
ــع شــدم کــه وزارت فرهنــگ وقــت )آمــوزش  اتفاقــي مطل
ــته  ــراي رش ــي ب ــورس تحصیل ــک ب ــي( ی ــرورش کنون و پ
هواشناســي را بیــن دانش آموختــگان لیسانســه ریاضــي یــا 
فیزیــک بــه مســابقه گذاشــته اســت. هواشناســي آن زمــان 
تــازه تأســیس شــده بــود و خیلــي هــم نــام آور نبــود. بنــده 
ــد  ــن امی ــا ای ــدم ب ــزام ش ــه و اع ــردم و پذیرفت ــرکت ک ش
کــه موافقــت وزارت را بــراي تغییــر رشــته خواهــم گرفــت 
ولــي وقتــي بــه آن پرداختــم شــیفته اش شــدم. همــه آنچــه 
ــودم  ــه ب ــران  آموخت ــی در ای ــي در دوره کارشناس در ریاض
ــن  ــم  در همی ــران ه ــرد داشــت. در ای ــن رشــته کارب در ای
رشــته بــه معلمــي پرداختــم. کار در گــروه آبیــاري بــه مــن 
ــرار  ــاید ق ــد و ش ــه بای ــي ک ــه درســت درجای نشــان داد ک
گرفتــه ام. آموخته هــای مــن فیــت رشــته آبیــاري بــود و بــا 
ــا مشــاورین در زمینه هــای  ــرازش داشــت. همــکاري ب آن ب
بســیار متنوع هواشناســي بــر تجربیــات و شــیفتگی ام افزود. 
بــاورش ســاده نیســت کــه اولیــن تجربــه مشــاوره ای مــن بــا 
شــرکت پنــدام بــود دربــاره مطالعــات ایمنــي ســایت کارون. 
ــروگاه  ــرات زیســت محیطی ایجــاد نی ــي اث ــزارش مقدمات گ
ــاز  ــن کــه در ســال 1350 مطالعاتــش آغ اتمــي در دارخوی
ــزان  ــروژه انتشــار نحــوه و می ــي پ ــود. مســئله اصل شــده ب
آلودگــي هــوا تحــت شــرایط هواشناســي محــل بــود. 
دومیــن پــروژه مســائل هواشناســي مطالعــات آب و خــاک 
ــن  ــوي تدوی ــاً الگ ــزارش آن عم ــه گ ــود ک ــه کل ب رودخان
ــع آب و خــاک  ــات مناب گزارش هــای هواشناســي در مطالع
شــد. تــا قبــل از آن مطالعات هواشناســي در بطــن مطالعات 
هیدرولــوژي به طــور ضمنــي گنجانــده شــده بــود. در حــال 
حاضــر ایــن نــوع تهیــه گــزارش استانداردشــده و تدریــس 
می شــود. در ســال 55 ســازمان هواشناســي برنامــه احــداث 
شــبکه هواشناســي کشــاورزي را پیــش رو داشــت. دو 
اقــدام انجــام گرفــت: یکــي اینکــه از طــرف دانشــگاه مأمــور 
تأســیس دانشــکده هواشناســي و علــوم جــو در آن ســازمان 
ــر پیــدا و  ــن دانشــکده بعــداً تغیی شــدم کــه تشــکیات ای
کــرد و دیگــر اینکــه دوره تحصیــات تکمیلــي هواشناســي 
ــدک  ــد و اندک ان ــکیل گردی ــروه تش ــن گ ــاورزي در ای کش
بــه کمــک دانش آموختــگان ایــن گــروه در چنــد دانشــگاه 

دیگــر کشــور نیــز ایجــاد شــد.

بخش پنجم: مصاحبه با اساتید



آیا می توانید براي ما خاطره ای نیز بگویید؟آیا می توانید براي ما خاطره ای نیز بگویید؟

خاطــره مــن مربــوط بــه اســتخدامم در دانشــکده 
ــای  ــان روزه ــود. در هم ــال 1344 ب ــت. س ــاورزي اس کش
مراجعتــم بــه ایــران، آگهــي نیــاز دانشــکده کشــاورزي  بــه 
ــي در  ــک و هواشناس ــراي فیزی ــی ب ــر هیئت علم ــک نف ی
ــکده  ــه دانش ــي ب ــود. وقت ــده ب ــات درج ش ــه اطاع روزنام
ــدوي  ــر مه ــادروان دکت ــر ش ــه دفت ــرا ب ــردم م ــه ک مراجع
)کــه اینــک تــالار مهــدوي بــه نــام ایشــان اســت( راهنمایي 
کردنــد. اتاقشــان همیــن کاس بــزرگ انتهــاي ســالن  بــود.  
در زدم، داخــل شــدم، ابهتــي داشــتند و بســیار کاریزماتیــک 
ــورد. از  ــه دانشــجو می خ ــه ام بیشــتر ب ــد. ســن و قیاف بودن
ــه ســاکن  ــدا ب ــد و ابت ــر عینــک نگاهــی اســتادانه کردن زی
ــد.  ــي می کن ــد آگه ــاده ش ــا آم ــت نمره ه ــر وق ــد ه گفتن
عــرض کــردم دانشــجو نیســتم. در رابطــه بــا آگهــي بــراي 
ــد  ــید، بفرمایی ــان، ببخش ــد، آه ــده ام. فرمودن ــتخدام آم اس
ــان  ــم را در اختیارش ــه مدارک ــان؟ پوش ــینید، مدارکت بنش
ــراي ریاضــي از فرانســه داشــتند  گذاشــتم. خودشــان دکت
ــه سیســتم آموزشــي آنجــا. ده دقیقــه ای بررســي  و آشــنا ب
ــتاد  ــدام اس ــا ک ــه ب ــد و از اینک ــؤالاتی کردن ــد و س کردن
کارکــرده ام. بعــد پــا شــدند بــا مــن دســت دادنــد و گفتنــد 
تبریــک! شــما اســتخدام شــدید. برویــد خودتــان را بــه دکتر 
منجمــي )اســتاد هواشناســي و فیزیــک دانشــکده( معرفــي 
ــي کــه الان  ــر منجمــی در اتاق ــاي دکت ــه آق ــد. مــن ب کنی
ــا لهجــه شــیرین   ــر کار مــن اســت مراجعــه کــردم.  ب دفت
ــه  ــراي ادام ــر ب ــر رهب ــاي دکت ــگ گفــت آق ــي پررن اصفهان
ــک در  ــات فیزی ــد. اداره عملی ــه فرانســه می رون ــل ب تحصی
ایــن تــرم و هواشناســي در تــرم آینــده بــا شماســت. از اول 
ــروع  ــان را ش ــود. کارت ــروع میش ــر ش ــه دیگ ــان، دو هفت آب
کنیــد و چنیــن بــود کــه از تولیــد به مصــرف کار خــود را در 
حرفــه ای کــه ایــده آلــم بــود شــروع کــردم. شــیرینی چنین 
آغــازی هــر گــز از یــادم نمــی رود. چنــد ســال بعــد فیزیــک 

از هواشناســی جــدا شــد.

وضعیت رشته مهندسي آب در مقایسه با وضعیت رشته مهندسي آب در مقایسه با 
کشورهاي پیشرفته را چگونه ارزیابي میکنید؟کشورهاي پیشرفته را چگونه ارزیابي میکنید؟

ســطح  در  مــا  آموزشــي  برنامه هــای  خوشــبختانه 

تحصیــات پایــه آبیــاری و بخصــوص در ســطح تحصیــات 
ــا دانشــگاه های معتبــر  تکمیلــي از نظــر محتــواي علمــي ب
جهــان قابــل مقایســه اســت و مــواد و روش هــای آمــوزش 
ــتفاده  ــي اس ــای بوم ــه از داده ه ــواردي ک ــر از م ــم غی ه
می کنیــم از همــان دانشــگاه ها گرفتــه شــده اســت. دلیلــش 
یــا شــاهدش اینکــه دانش آموختــگان مــا وقتــي بــه آن دیــار 
ــرد  ــرار می گی ــات آنجــا در دسترسشــان ق ــد و امکان می رون
می درخشــند؛ بــه خصــوص در اســتفاده از مدل هــا و 
نرم افزارهــا و کارهــاي نظــري گــوي ســبقت را از همگنــان 
می رباینــد و از عهــده طــرح یــا کاربــرد پیشــرفته ترین 
ــن  ــد. همچنی ــر می آین ــي ب ــبات مهندس ــا و محاس مدل ه
آن هایــی کــه در بخش هــای خصوصــی بــه کار می پردازنــد، 
به خوبــی جوابگــوی نیازهــای فنــی بخــش خــود می باشــند. 
اختافــي کــه بیــن اینجــا و آنجــا مشــاهده میشــود بعضــاً 
مربــوط بــه  سیســتم اداری-اجتماعــی مــا و جامعــه بهــره 
ــا  ــا آنجاه ــه ب ــت ک ــگاهي اس ــای دانش ــر از تخصص ه گی
تفاوت هایــی دارد. در حــال حاضــر تعــداد مشــاغلي هــم کــه 
ــف عرضــه میشــود،  ــگان ســطوح مختل ــراي دانش آموخت ب
ــر  ــازاد ب ــد م ــن مســائل، تولی ــار ای محــدود اســت و در کن
نیــاز هــم داریــم و فشــار اشــتغال عمدتــاً بــر بخــش دولتــی 
اســت. مــن وضعیــت رشــته مهندســی آب در دانشــگاه های 
ــارج را از  ــگاه های خ ــا دانش ــه ب ــان در مقایس ــزرگ خودم ب

ــی می کنــم. ــل مقایســه و مثبــت ارزیاب نظــر علمــی قاب

کمبودها و کاستی های رشته و دانشگاه از نظر شما کمبودها و کاستی های رشته و دانشگاه از نظر شما 
چه می باشد؟چه می باشد؟

در سیســتم آموزشــي مــا متأســفانه آمــوزش مهندســی 
ــت.  ــور اس ــد، دانش مح ــور باش ــارت مح ــه مه ــش از آنک بی
واضحتــر بگویــم تمــام تــوان آمــوزش مهندســی صــرف قوی 
کــردن دانــش مهندســی و بخش هــای نظــری آن می شــود 
ــردد.  ــنا می گ ــر آش ــی کار کمت ــد عمل ــا بع ــجو ب و دانش
ــی  ــاري و آبادان ــروه آبی ــش مهندســي آب، گ ــه دان در زمین
ــر  ــوب دیگ ــگاه های خ ــیاري از دانش ــران و بس ــگاه ته دانش
مــا موفــق عمــل کرده انــد. مثــاً حتــی در دوره کارشناســی 
مهندســی آبیــاری دانشــجو در حــدود 150 واحــد درســي را 
ــادي  ــارت زی ــه مه ــد ک ــاس می کن ــي احس ــد ول می گذران
ــداد  ــن تع ــا همی ــه ب ــت. درصورتی ک ــرده اس ــب نک را کس
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ــش  ــز عمومــي اســت، دان ــا نی واحــد کــه شــماري آز آن ه
لازم  و نــه مهــارت لازم در رشــته آبیــاري را کســب  کــرده 
ــه  ــارج ب ــا در خ ــجویان م ــل دانش ــن دلی ــه همی ــت. ب اس
دلیــل داشــتن دانــش پایــه مهندســي قــوی، موفــق عمــل 
می کننــد ولــي در زمینــه بهره گیــری از دانــش خــود 
ــرون  ــگاهي و ب ــر درون دانش ــای قویت ــه کارآموزی ه ــاز ب نی
دانشــگاهي دارنــد. البتــه امکانــات هــم محــدود اســت و بــا 
حجــم زیــاد دانشــجو همخوانــي زیــادي نــدارد. برنامه هــای 
ــری اجــرا مــی رود  ــی کوتاه ت ــاً در مقیــاس زمان ــی الزام عمل
ــت  ــه دس ــتغال ب ــن کار و اش ــا در ضم ــده مهارت ه و عم

می آیــد.

توصیه شما به دانشجویان این رشته چیست؟توصیه شما به دانشجویان این رشته چیست؟

اگــر از جملــه کســاني هســتید کــه رشــته انتخابی تــان 
موردعاقه تــان نیســت، اولیــن کارتــان بایــد ایــن باشــد کــه 
بررســي کنیــد و قانــع شــوید کــه مهندســي آبیــاري )حــالا 
ــگاه و  ــه جای ــاورزي( چ ــي آب-کش ــد مهندس ــما بخوانی ش
ــه ای،  ــاس، منطق ــردي در حــل مســائل خــرد مقی ارج کارب
ملــي و جهانــي مربــوط بــه آب دارد. آب خــود در آینــده ای 
ــد  ــی خواه ــي و بین الملل ــي مل ــش اصل ــدان دور چال نه چن
ــی آب و  ــته مهندس ــت و رش ــم هس ــن الان ه ــود، همی ب
آبیــاری اگــر مهم تریــن نباشــد، هــم ارز بهتریــن رشــته های 
مهندســي اســت. البتــه عاقــه، ســوخت و نیــروي محــرک 
موتــور یادگیــري بــراي حرکــت اســت و طــي یــک مســیر 

بایــد ســوخت کافــي داشــت.
توصیــه مــن بــه دانشــجویان ایــن رشــته و هــر رشــته 
ــجویي  ــت دانش ــه از فرص ــت ک ــن اس ــر ای ــي دیگ مهندس
ــدن  ــن و آموزان ــکاره آموخت ــگاه م ــد. دانش ــتفاده کنن اس
ــود  ــته خ ــای رش ــود را در زمینه ه ــای خ ــت. مهارت ه اس
تــا می توانیــد بــالا ببریــد. متأســفانه بحــران جهانــي کرونــا 
امــکان حضــور فیزیکــي در محیــط دانشــگاه را بــه حداقــل 
ممکــن رســانیده اســت ولــي ایــن دانشــگاهیان هســتند که 
ــت. از  ــوزش اس ــا آم ــق آن ه ــراً عش ــه و اکث ــه و وظیف حرف
بــازه زمانــي دانشــجویي بهــره ببریــد. در زمــان مــا امکانــات 
فنــي آمــوزش و پژوهــش نســبت بــه آنچــه شــما اکنــون در 
دســترس داریــد واقعــاً انــدک بــود. از محاســبات لگاریتمــي 
که شــما بــا ماشین حســاب دســتي مهندســی تان در چشــم 

بــه هــم زدنــي انجامــش می دهیــد تــا فرایندهــای آمــاری 
ــه  ــراي دسترســي ب ــي ب ــهولت های اینترنت ــا و س ــگا دیت م
ــود. مــن خــودم  ــري نب ــچ خب ــن هی ــوي و مطمئ ــع ق مناب
در اوایــل خدمــت بــراي دسترســي بــه رفرنس هــای علمــي 
راجــع بــه پژوهشــي که در دســت داشــتم، شــش ماهي وقت 
صــرف کــردم مقاله هــای رفرنــس را پــس از ردیابــي دســتی 
و پلــه ای و مکاتبــه از طریــق پســت دریافــت می کــردم کــه 
بســیار وقت گیــر بــود. اینترنــت یــک معجــزه قــرن حاضــر از 
جنــس »هرچــه میخواهــد دل تنگــت بپــرس« اســت و معلم 

ــای همیشــه در دســترس اســت. خســتگی ناپذیر و دان

استاد به نظر شما چطور دانش آموختگان جوان استاد به نظر شما چطور دانش آموختگان جوان 
می توانند از تجارب شما و سایر پیشکسوتان در می توانند از تجارب شما و سایر پیشکسوتان در 

جهت خلاقیت و نوآوري بهره بگیرند؟جهت خلاقیت و نوآوري بهره بگیرند؟

البتــه مشــورت و نظرخواهــی از کســاني کــه در حرفــه 
ــد  ــد، مفی ــپري کرده ان ــري را س ــن عم ــته ای معی ــا رش ی
ــد  ــک برآین ــوآوري ی ــت و ن ــي خاقی ــت ول ــده اس و آموزن
ــی  ــا و تحلیل های ــته ها، تجربه ه ــه دانس ــي از مجموع ذهن
از داده هــای محیطــی اســت کــه در همــه اشــخاص یکســان 
انجــام نمی شــود و دســتورالعمل واحــدی نــدارد. تنهــا یــک 
ــراي هــر مشــکل راه حلــی  اصــل مســلم وجــود دارد کــه ب
وجــود دارد ولــي الزامــاً تجربــه مثبــت  یــک شــخص بــراي 
دیگــري ممکــن اســت مثبــت نباشــد و برعکــس. بنابرایــن 
ــوتان و  ــه پیشکس ــوآوري از تجرب ــت و ن ــث خاقی در مبح
ــر  ــا بهت ــک داده و ی ــوان ی ــا، به عن ــی مجرب تره به طورکل
ــي ترکیــب  ــد بهــره جســت ول ــا بای ــم یکــی از داده ه بگوی
نهایــي داده هــا را خودتــان بایــد بریزیــد، اگــر غیــر این باشــد 

دیگــر اســمش نــوآوري و خاقیــت نمیشــود.   

استاد براي کساني که تازه می خواهند وارد وادي استاد براي کساني که تازه می خواهند وارد وادي 
علوم و مهندسي آب شوند، چه صحبتي دارید؟علوم و مهندسي آب شوند، چه صحبتي دارید؟

ــدار  ــد بی گ ــدا نبای ــان ابت ــه وادي آب هم ــراي ورود ب ب
ــا  ــورت ب ــن مش ــل از ورود ضم ــد قب ــاً بای ــه آب زد. حتم ب
ــوند و  ــته آگاه ش ــون رش ــد و چ ــن از چن ــن و امی ــل ف اه
نخســت ببیننــد ایــن رشــته چــه مقــدار بــا عایــق آن هــا 
ــات  هماهنــگ اســت. در افــق کاري ایــن رشــته چــه امکان
ــي  ــا تحصیل ــازار کار پس ــود دارد. ب ــی وج ــه زمینه های و چ

بخش پنجم: مصاحبه با اساتید



ــد  ــا می توان ــا کج ــته ت ــن رش ــت. در ای ــه اس ــته چگون رش
ــي  ــه ارتفاع ــا چ ــته ت ــن رش ــای ای ــت. موفق ه ــش رف پی
صعــود کرده انــد. حداقــل موفقیــت و حداکثــر آن چیســت. 
اکنــون زمــان آن رســیده اســت کــه در بررســی های خــود 
شــرایط پســا تحصیلــي را نه تنهــا در ایــران بلکــه در افق هــا 
و کشــورهای دیگــر نیــز در نظــر بایــد گرفــت ولی بــاز تأکید 
می کنــم کــه عاقــه حــرف اول را می زنــد. حــالا شــما کــه 
وارد وادی آب  شــده اید، پــس خیلــی خــوش آمده ایــد. ایــن 

ــوز وارد نشــده اند. ــه هن ــرای کســانی اســت ک حــرف ب

جناب آقاي دکتر؛ بعد از بازنشستگي از دانشگاه، جناب آقاي دکتر؛ بعد از بازنشستگي از دانشگاه، 
اوقات فراغت خود را چگونه مي گذرانید؟اوقات فراغت خود را چگونه مي گذرانید؟

تفــاوت کار و فراغــت اینطــور بیان شــده کــه کار یــک 
الــزام و دیســیپلین انجــام دارد و نوعــی اجبــار را متضمــن 
اســت. درصورتی کــه در فراغــت شــخص آزادی عمــل 
دارد و فعالیــت او برایــش فرح بخــش اســت. کســانی کــه 
از کارشــان لــذت می برنــد در حقیقــت همــواره در فراغــت 
ــر  ــوان تغیی ــتگی را به عن ــاً بازنشس ــن حقیقت ــتند. م هس
از حالــت کار بــه حالــت یــک فراغــت گســترده احســاس 
ــای  ــکاري دارم و پروژه ه ــم هم ــاد عل ــا بنی ــرده ام. ب نک
ــه  ــور مجل ــه ام ــم، ب ــنهادي را داوري می کن ــي پیش علم
ــال 1392  ــه در س ــاورزي ک ــي کش ــي هواشناس پژوهش
ــیس  ــري تأس ــای دکت ــن دانش آموخته ه ــک اولی ــه کم ب
شــد و ســردبیري آن را عهــده دارم، مي پــردازم، بــا 
فرهنگســتان علــوم به عنــوان یــک عضــو همــکاري دارم و 
البتــه ارتباطــم بــا گــروه دوست داشــتنی آبیــاري محفــوظ 
ــردازم  ــای غیرتخصصــی می پ ــه کتاب ه ــه مطالع اســت. ب
ــل  ــه فص ــه ب ــه دارم ک ــت تهی ــي در دس ــره کتاب و بالاخ
پایانــي آن رســیده اســت و اگــر فرصــت و ســعادتي باشــد 

ــرم. ــان می ب ــه پای ب

آمدن شما به این رشته اتفاقي بوده یا با مطالعه؟آمدن شما به این رشته اتفاقي بوده یا با مطالعه؟

قبــاً صحبــت شــد. انگیــزه اولیــه ام اســتفاده از بــورس 
ــود   ــی ب ــن اتفاق ــل و بنابرای ــه تحصی ــرای ادام ــی ب تحصیل
ولــی اتفاقــی کــه  بعدهــا  شــکرگزار وقوعــش شــدم. رشــته 
هواشناســی دامنــه کاربــرد وســیعی دارد و ردپای بســیاری از 
گرایش هــا در آن دیــده مــی رود و بــه عاقــه طیــف وســیعی 

محیط زیســت،  آمــار،  زمینه هــای  در  دانش پژوهــان  از 
کشــاورزی، پزشــکی، آبشناســی، ترمودینامــک و دینامیــک 
ــخ  ــر پاس ــیاری دیگ ــوا و بس ــی ه ــای گازی، آلودگ محیطه

می دهــد.

اگر این رشته درس نمیخواندید، دوست داشتید در اگر این رشته درس نمیخواندید، دوست داشتید در 
چه رشته ای تحصیل کنید؟چه رشته ای تحصیل کنید؟

پاســخ شــما بــه زمــان طــرح ســؤال بســتگی دارد. اگــر 
در ســال های آغازیــن دانش آموختگــی ام کســی ایــن ســؤال 
ــد پاســخم دوســت داشــتم  ــدون تردی را مطــرح می کــرد ب
ریاضیــات محــض بخوانــم« بــود. شــاید یکــی از دلایــل ایــن 
شــیفتگی تأثیــر کاس هــای اثرگــذار دکتــر هشــترودی در 
ــن ســؤال  ــا چــون شــما امــروز ای ــود. ام ــم ب زمــان تحصیل
ــخم  ــد پاس ــرح می کنی ــال مط ــه س ــه این هم ــه فاصل را ب
بی تردیــد هواشناســی بــا دیــد اقلیم شناســی و تغییــر 
اقلیــم اســت. از اتفاق هایــی کــه نهایتــاً ایــن مســیر شــغلی 

را برایــم ترســیم کــرد، شــاکر و راضــی هســتم. 

آیا از دیگر دانشگاه های داخلي و یا خارجي و یا آیا از دیگر دانشگاه های داخلي و یا خارجي و یا 
هرجایی پیشنهاد همکاري داشتید؟هرجایی پیشنهاد همکاري داشتید؟

چنــد ســال پــس از مراجعتــم بــه ایــران پروفســور کنــي 
ــه  ــاع داد ک ــن اط ــه م ــه ب ــتادم در فرانس )Queney( اس
یــک پســت آموزشــي در بخــش وي وجــود دارد و پیشــنهاد 
ــي  ــه دو ســال اول پیمان ــد. البت ــي کن ــرا معرف کــرد کــه م
میبــود. دکتــري مــن دولتــي بــود و مــن شــرایط احــراز را 
داشــتم. ایشــان هــم از کار مــن در زمــان دانشــجویي خیلــي 
ــود.  ــن نب ــرای رفت ــوی ای ب ــزه ق ــی انگی ــد ول ــي بودن راض
هرچنــد تعهدهــای بورســی ام را انجــام داده بــودم. مــن تــازه 
ازدواج کــرده بــودم همســرم هــم عضــو هیئت علمــي بودند. 
ــم.  ــا می یافت ــه اســتادی ارتق ــه مرتب ــد ب یکــی دو ســال بع
ــي در  ــاً مجان ــازماني مناســب عم ــه س ــک خان ــت   ی دول
ــا  ــم ب ــغلی و ارتباط ــرایط ش ــود، از ش ــته ب ــارم گذاش اختی
ــودم. گمشــده ای  همــکاران و دانشــجویانم بســیار راضــی ب
ــن  ــع ای ــم. آن موق ــار دیگــر آن را بجوی نداشــتم کــه در دی
شــرایط مــن بــود و چنیــن تصمیــم گرفتــم. چندیــن ســال 
بعــد هــم فرصــت چندماهــه ای بــرای همــکاری بــا دانشــگاه 
ایســت لنســینگ در میشــیگان پیــش آمــد. خیلــی شــرایط 
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آنجــا هــم برایــم نســبت بــه ایــران جــذاب نبــود. مــن چــون 
درخــت بــه آفتــاب و بــاد و بــاران ایــن ســرزمین خــو گرفته 
و ریشــه در خــاک آن دارم. از بهــارش لــذت بــرده ام و حــالا با 
ــی  ــورد دانشــگاه های داخل زمســتانش هــم می ســازم. در م
هــم از یکــی دو دانشــگاه غیردولتــی و یــا تــازه تأســیس از 
ــت برخــی  ــه رعای ــی ب ــکاری شــد ول ــه هم ــوت ب ــن دع م
ماحظــات و همچنیــن بــه علــت کافــی بــودن حجــم کارم 

در دانشــگاه تهــران از ایــن دعــوت معــذرت خواســتم.

حدوداً چند دانشجوي ارشد و دکتري را راهنمایي حدوداً چند دانشجوي ارشد و دکتري را راهنمایي 
و یا مشاوره کردید؟و یا مشاوره کردید؟

حــدوداً 65 رســاله ارشــد، 6 رســاله دکتــري و یــک پروژه 
پســادکتری. خوشــحالم کــه ایــن دانش آموختــگان خــود در 
ــی  ــوت هیئت علم ــي در کس ــاً  همگ ــر تقریب ــال حاض ح
ــی  ــه پژوهش ــی دو موسس ــا یک ــور و ی ــگاه های کش دانش
خــارج از کشــور  اشــتغال دارنــد. ضریــب اشــتغال و جــذب 
ــاز 100 %  و در  ــگان رشــته هواشناســی در آغ دانش آموخت
ســال های بعــد تــا حــدود 90 % در مشــاغل مرتبــط بــوده 
اســت. مشــاغل غیــر مرتبــط را آمــار نــدارم. البتــه اکنــون 
برخــی دانشــگاه های غیردولتــی تعــداد پذیرششــان را 
افزایــش داده انــد کــه از نظــر توســعه کمــی دانــش ممکــن 
اســت توجیــه داشــته باشــد ولــی بــه عقیــده مــن از نظــر 

ــاده روی اســت. تعــادل عرضــه و تقاضــا زی

آیا سطح علمي گروه ما و دیگر گروه های آبیاري و آیا سطح علمي گروه ما و دیگر گروه های آبیاري و 
هواشناسي کشور تفاوتي دارد؟هواشناسي کشور تفاوتي دارد؟

ــت؛  ــور اس ــل کش ــگاه های داخ ــان دانش ــر مقصودت اگ
کم وبیــش قابــل تصــور اســت کــه تفاوت هایــی وجــود دارد. 
حداقــل تفــاوت ایــن اســت که گــروه آبیــاری پیشکســوت و 
آغازگــر آمــوزش دانشــگاهی رشــته های مختلــف مهندســی 
آب و آبیــاری در ایــران اســت و ســوربن یــا آکســفورد 
ــه  ــران محســوب می شــود و تجرب تحصیــات کشــاورزی ای
ــذاران  ــه دارد. بنیان گ ــش را اندوخت ــوزش و پژوه ــالها آم س
ایــن رشــته در ســایر دانشــگاه ها خــود از دانش آموختــگان 
ــوی  ــر معن ــک تأثی ــدم ی ــن معتق ــد و م ــروه بوده ان ــن گ ای
ــر  ــال حاض ــبختانه در ح ــود. خوش ــده می ش ــا دی در اینج
ــه مهندســی آب  ــم کــه مجموع ــه ســمتی پیــش می روی ب

ــتگی  ــه هم پیوس ــی ب ــر علم ــور از نظ ــگاه های کش در دانش
ــف  ــا مختل ــر را در زمینه ه ــد و یکدیگ ــدا کرده ان ــادی پی زی
علمــی به ویــژه هدایــت رســاله های دکتــری تقویــت 
ــاری  ــای آبی ــران گروه ه ــورای مدی ــکیل ش ــد. تش می کنن
دانشــگاه های کشــور کــه پیشــنهاد آن از طــرف ایــن گــروه 
ــن  ــد. همی ــتری را می ده ــجام بیش ــد انس ــد، نوی داده ش
ویژگی هــا در بخــش هواشناســی هــم دیــده مــی رود. 
ــی  آمــوزش هواشناســی حتــی قبــل از اینکــه مدرســه عال
ــه دانشــکده کشــاورزی شــود، در اینجــا  فاحــت تبدیــل ب
وجــود داشــت. متفقیــن پــس از تــرک ایــران تمامی وســایل 
ایســتگاه هواشناســی خــود را بــه دانشــکده اهــدا کردنــد و 
ــگاه  ــان در آزمایش ــوزه ای آن زم ــزار م ــی از اب ــوز برخ هن
وجــود دارد. اولیــن دوره هــای رســمی تحصیــات تکمیلــی 
هواشناســی و برنامه ریزی هــای مربــوط در ایــن گــروه 
ایجــاد شــد و بــه انجــام رســید. اولیــن ایســتگاه هواشناســی 
ــا ســازمان هواشناســی  ــراردادی ب ــران طــی ق کشــاورزی ای
ــاکان  ــده و کم ــاد ش ــاورزی ایج ــکده کش ــه دانش در مزرع
فعــال اســت و شــما اطاعــات هواشناســی روز مزرعــه را در 
تابلــو الکترونیکــی ورودی گــروه مهندســی آبیــاری و آبادانی 
می توانیــد مشــاهده کنیــد. در ایــن مــورد هــم رونــد 
ارتبــاط رشــته هواشناســی کشــاورزی دانشــگاه های کشــور 
ــکل  ــه ش ــران رفته رفت ــورای مدی ــای ش ــب برنامه ه در قال
می گیــرد ولــی در هــر حــال دانشــگاه تهــران پیشکســوت 

دانشگاه هاســت.

ضمن سپاس فراوان به جهت حضور جنابعالي در ضمن سپاس فراوان به جهت حضور جنابعالي در 
این مصاحبه، منتظر شنیدن صحبت پایاني شما این مصاحبه، منتظر شنیدن صحبت پایاني شما 

هستیم.هستیم.

آرزوی ســلامتی و موفقیــت بــرای شــما و همــه 
ــی. ــجویان در درس و زندگ دانش

شــاد باشــید و بدانیــد کــه مشــکلی نیســت که 
ــان نشود. آس

ارادتمند، علی خلیلی، به وقت آذر 1399
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QGIS
 نرم افــزار QGIS کــه از ســال 2013 بــه ایــن نــام شــناخته میشــود، مخفــف دو کلمــه Quantum GIS می باشــد و در 
ســنجش از راه دور و اطاعــات و داده هــای جغرافیایــی کاربــرد دارد. ایــن نرم افــزار ابزارهــای بســیار کاربــردی بــرای ایجــاد، 
ویرایــش، تجســم و تحلیــل و انتشــار فضایــی اطاعــات را فراهــم کــرده اســت. QGIS ماننــد دیگــر نرم افزارهــای جــی آی اس 
ــا اســتفاده از تکنیک هــای گوناگون ترســیم نقشــه، لایه هــای مختلــف نقشــه را تولیــد و  ــا ب ــران اجــازه می دهــد ت ــه کارب ب
ــرای  ــک شــطرنجی و ب ــک برداری و گرافی ــف از جمله گرافی ــای مختل ــزار نقشــه ها در قالب ه ــن نرم اف ــد. در ای ــیم کنن ترس

کاربردهــای گوناگــون بــه کار گرفتــه می شــوند.
ــران امــکان می دهــد عــاوه  ــه کارب  QGIS به عنــوان نرم افزار سیســتم اطاعــات جغرافیایــی )GIS( عمــل می کنــد و ب
بــر تهیــه و تولیــد نقشــه ، اطاعــات مکانــی را تجزیه وتحلیــل و ویرایــش کننــد. QGIS بــا ســایر بســته های GIS منبــع بــاز، 
 ++C قابلیــت ادغــام دارد و می تــوان بــا اســتفاده از زبان هــای پایتــون و MapServerو  PostGIS ،GRASS GIS از جملــه

قابلیت هــای آن را افزایــش داد.

حال به بیان قابلیت های این نرم افزار می پردازیم:
ــرای  ــا را ب ــش داده ه ــت نمای ــزار QGIS قابلی 1. نرم اف
ــود را  ــای خ ــد داده ه ــما می توانی ــد. ش ــم می کن ــا فراه م
ــه  ــف ب ــای مختل ــا فرمت ه ــورت raster  و vector ب به ص
ــوان  ــد به عن ــزار می توانی ــن نرم اف ــد. از ای ــش بگذاری نمای

ــد. ــز اســتفاده کنی ــل فرمــت نی ــزار تبدی ــک نرم اف ی
در نرم افــزار  زیــادی  پردازشــی  ابزارهــای   .2
QGIS  نظیــر )Georefrecing، GDAL) وجــود دارد که 
شــما می توانیــد بــا اســتفاده از توابعــی کــه ایــن ابزارهــا در 
اختیــار شــما قــرار می دهنــد بــر روی داده هــا پردازش هایــی 

ــد. ــام دهی ــی انج ــورت گرافیک به ص
ــه  ــدام ب ــد اق ــاژول arcpy می توانی ــتفاده از م ــا اس 3. ب
ــد و از  ــزار QGIS کنی ــون در نرم اف ــای پایت ــتن کده نوش
توابعــی کــه ایــن نرم افــزار در اختیــار شــما قــرار داده اســت 
بــرای نوشــتن دســتورات پایتــون و آنالیــز داده هــا اســتفاده 

. کنید

بخشششــم:معرفینرمافزارومدلهایبهروزدررشــتهعلومومهندســیآب

هدی ظاهری

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

تولید لایه های مختلف نقشه
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Simflow
SimFlow نرم افــزاری اســت کــه بــرای اولیــن بــار در ســال 2012 توســط مهندســین جوانــی طرح ریــزی و تولیــد شــد 
کــه مجــذوب توانایی هــا و قابلیت هــای OpenFoam شــده و بــه دنبــال اســتفاده حداکثــری و بــا هزینه هــای کمتــر از ایــن 
فنــاوری بودنــد. یکــی از نکاتــی کــه در ســاخت ایــن برنامــه بــه چشــم می خــورد، ســهولت در به کارگیــری آن نســبت بــه 

ســایر مدل هــای مشــابه اســت. 
از این مدل در موارد زیر می توان استفاده کرد:

طراحی و خلق شبکه. 1
تعیین شرایط مرزی. 2
پارامتری کردن موارد. 3
شبیه سازی. 4
محاسبه موازی تنها با یک کلیک. 5
ارسال نتایج فرآیند همراه با پیش نمایش. 6

ــع  ــددی جام ــزار ع ــک اب ــوان ی ــن SimFlow به عن هم چنی
ــر را نیــز دارد: ــه خدمــات زی توانایــی ارائ

تبدیل سال جاری فشرده به غیر فشرده و بالعکس . 7
جریان های آشفته. 8
انتقال حرارت، از جمله انتقال حرارت مزدوج. 9

جریان چند فازی. 10
حفره. 11
واکنش های شیمیایی. 12



34 / 

TUFLOW
ــور محاســباتي قدرتمنــد اســت  TUFLOW یــک موت
ــان  ــادلات جری ــدی مع ــدی و دوبع ــورت یک بع ــه به ص ک
ســطح آزاد را بــرای انتشــار ســیل و انتشــار مــوج جــزر و مــد 

شبیه ســازي مي کنــد.
TUFLOW برای این کاربردها مناسب است:

طغیــان رودخانه هــا و نهرهــا بــا الگوهــاي پیچیده ی  	
جریان

مناطق لوله کشی شده در نواحي شهري 	
هیدرولیک رودخانه و جزر و مد ساحلي 	
تحلیل جزر و مد، طوفان و سونامي 	

TUFLOW نحوه ی عملکرد
TUFLOW دوبعــدی، بــر اســاس شــبکه تفاضــل محــدود Stelling، طــرح متنــاوب جهــت ضمنــي )ADI( اســت کــه 
ــان  ــراي اداره ی رژیم هــاي کنتــرل جری ــان آب کم عمــق ســطح دوبعــدی آزاد را حــل مي کنــد. ایــن طــرح ب معــادلات جری
بالادســتي )به عنــوان مثــال جریــان فــوق بحرانــي(، عرشــه هاي پــل و غیــره. در حالــت یک بعــدی نیــز TUFLOW مبتنــي 

بــر نرم افــزار WBM معــادلات ســنت ونانــت را بــا اســتفاده از یــک راه حــل صریــح دومرحلــه ای حــل مي کنــد.
basin.ir :منبع

CIVIL 3D Storm and Sanitary Sewer Analysis
یــک  راه حــل قدرتمنــد BIM )خــود BIM ماجــرای دیگــری دارد( بــرای روانــاب شــهری و فاضــاب بــرای مهندســین 
ــوژی و  ــع هیدرول ــه ی جام ــک برنام ــاوران؛ Storm and Sanitary Analysis AUTODESK  ی ــان و مش ــران، طراح عم

تحلیــل هیدرولیکــی اســت.
Storm and Sanitary Analysis AUTODESK تحلیــل رواناب هــای ســطحی و فاضاب هــا را در طــول برنامه ریــزی 
و طراحــی ادغــام می کنــد کــه بــه شــما کمــک می کنــد بهــره وری کلــی پــروژه را بهبــود بخشــیده و قابلیت هــای مهندســی 

خــود را افزایــش دهیــد .
ــای  ــه داده ه ــا ب ــد ت ــما کمــک می کن ــه ش ــا AutoCAD Civil 3D و AutoCD Map 3D، ب ــراه ب ــزار هم ــن نرم اف ای

دقیق تــری دسترســی پیــدا کنیــد تــا رشــد و شهرنشــینی را بــا کارایــی و پایــداری بیشــتری مدیریــت کنیــد.
SSA خارج از Civil 3D اجرا می شود، اما برای شروع برنامه، باید Civil 3D را اجرا کنید. 

منبع
 ӹ https://knowledge.autodesk.com/

نرم افزارهایی که کمتر نامشان را شنیده ایم
هادی محرمی

دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

بخش ششم: معرفی نرم افزار
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مســتند جهــان آبــی در مــورد فعــالان و نوآورانــی اســت کــه بــا توجــه بــه مشــکات بی آبــی منطقــه جغرافیایــی کــه در 
آن ســاکن هســتند دســت بــه ابتــکار و راه حل هــای خاقانــه زده انــد. بــرای مثــال خواننــده، بازیگــر و کارآفریــن آمریکایــی، 
»جیــدن اســمیت" هنــگام بــروز بحــران آلودگــی آب آشــامیدنی بــه ســرب بــا اســتفاده از سیســتم فیلتــر و تصفیــه آب بــرای 
مردمــی کــه در دسترســی بــه آب پــاک مشــکل داشــتند بــا ســاخت جعبــه آب در ســنگ چخمــاق آب را فیلتــر می کنــد و در 
هــر 60 ثانیــه 37 لیتــر آب تمیــز تولیــد می کنــد کــه به طــور خــاص بــرای فیلتــر کــردن ســرب ســاخته شــده اســت امــا بــا 

توجــه بــه آلودگــی آب هــر منطقــه می تــوان پیکربنــدی را تغییــر داد.

بخــشهفتم:اطلاعــاتعمومی،تحلیلمســتندهایعلمــیواخبارجالب

)2019(  Brave Blue World مستند
 

بهار ه رحمانی

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

مستند جهان شجاع آبی 2019

ــاز  ــوآوران حاشیه س ــر از ن ــی دیگ ــی« یک ــث کرج »ب
ــا بحــران  کــه ســاکن کنیــا اســت، کشــوری کــه امــروزه ب
ــن از  ــام گرفت ــا اله ــت. او ب ــده اس ــه ش ــالی مواج خشک س
ــت هــوا، آب  ــا اســتفاده از رطوب ــه ب ــی ک سوســک نامبینای
مــورد نیــازش را تأمیــن می کنــد؛ بــا ســاخت دســتگاهی بــه 
نــام  Majik کــه عملکــردش ماننــد یخچــال و فریــزر اســت 

توانســت آب تمیــز را تولیــد کنــد. در واقــع هــوا توســط یک 
فــن کشــیده می شــود و ســپس از طریــق ســیم پیچی های 
ــه  ــز ب ــد و آب تمی ــاق می افت ــم اتف ــا تراک ــور، آنج کندانس
مخــزن جمعکننــده منتقــل می شــود. شــش برابــر آب روی 
کــره زمیــن در جــو وجــود دارد ایــن یعنــی منابــع عظیــم 
آبــی. ســاخت ایــن دســتگاه در کنیــا باعــث شــده کــه دیگر 



کــودکان مجبــور بــه پیــاده روی طولانــی بــرای پیــدا کــردن 
آب نباشــند و وقــت را صــرف تحصیــل  کننــد.

روزانــه بیــش از 1200 کــودک زیــر پنج ســال، بــه دلیل 
عــدم دسترســی بــه ســرویس های بهداشــتی مناســب، جان 
خــود را از دســت می دهنــد. شــرکت دیکســون بــرای حــل 
ــن  ــه ای ــه داده اســت ب ــی راهــکاری ارائ ــن مشــکل جهان ای
ــت اختصــاص داده و  ــک توال ــه ی ــر خان ــه ه ــه ب ــب ک ترتی
به طــور هفتگــی و منظــم فضــولات جمعشــده را بــه مرکــز 
ــه کــود  ــا توســط کارگــران مربوطــه ب ــد ت منتقــل می کنن
ــد  ــن فرآین ــوند. در ای ــل ش ــنگ تبدی ــاورزی و زغال س کش
عــاوه بــر کاهــش کربــن دود حاصلــه، بــه انــرژی ای معــادل 
ــت  ــی دس ــنگ معمول ــوخت زغال س ــرژی س ــر ان ــه براب س
خواهیــم یافــت. زغال ســنگی کــه بــرای تشــکیل هــر تــن 
آن 88 اصلــه درخــت قطــع شــده، ایــن راهــکار کمــک بــه 

ــد. ــع ارزشــمند می کن ــن مناب حفــظ ای
در شــهر شــیکاگو کــه بزرگ تریــن تصفیه خانــه آب 
ــی  ــد و یک ــه می کنن ــا آب را تصفی ــان دارد آن ه را در جه
از آلاینده هــای موجــود در آب کــه فســفر اســت را بــا 
اضافــه کــردن کمــی کلریــد منیزیــم در آب جــدا می کننــد 
و به عنــوان کــود آلــی کشــاورزی می فروشــند. جملــه 
معــروف« زبالــه تــو گنــج دیگــری » در اســپانیا توســط یــک 
مبتکــر مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. آن هــا از جلبــک 
موجــود در آب فاضــاب بیــوگاز یــا متــان تولیــد می کننــد 
ــاب را  ــا فاض ــل از جلبک ه ــیژن حاص ــتفاده اکس ــا اس و ب
تمیــز و آب تصفیه شــده تولیــد می کننــد. جلبک هــای 
باقی مانــده، جمــع شــده و به عنــوان ســوخت زیســتی 
ــوخت  ــوان س ــاب به عن ــوخت پس ــود و س ــتفاده می ش اس

ــرد. ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــین م ماش

ــا مطالعــه بــر روی  عــده ای از دانشــمندان دانمارکــی، ب
آناتومــی بــدن انســان دریافتنــد کــه در بــدن هریــک از مــا 
ــون« به صــورت طبیعــی وجــود  ــام »آیوری ــه ن ــی ب پروتئین
ــر عمــل کــرده و هــر  ــک فیلت ــد ی ــد مانن دارد کــه می توان
آنچــه کــه توســط بلعیــدن وارد سیســتم گــوارش می شــود 
را پاک ســازی کنــد، ســپس آمــاده ورود بــه اندام هــای 
داخلــی ســازد. آن هــا از ایــن رونــد الگــو گرفتــه و پروتئیــن 
غشــایی ای را تولیــد کردنــد کــه توانایــی تصفیــه آب 

دارد. را  اقیانوس هــا 
امــروزه صنعــت یکــی از بزرگ ترین مصرف کننــدگان آب 
می باشــد، بــه همیــن دلیــل حجــم فاضــاب خروجــی آن ها 
نیــز بــه مراتــب زیــاد و قابل ماحظــه اســت. شــرکت لــورال، 
ــا  ــوازم آرایــش، ب یکــی از بزرگ تریــن شــرکت های تولیــد ل
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اســتفاده از فنــاوری تصفیــه نویــن فاضــاب خــود، دســت به 
اقــدام خاقانــه ای زده اســت، بــه ایــن ترتیــب کــه بــا تعبیــه 
جمع آوری شــده  فاضــاب  تصفیه کننــده،  سیســتم های 
ــرای  ــاده اســتفاده مجــدد ب خــود را پاک ســازی، ســپس آم
ــن  ــت از ای ــر صنع ــد. اگ ــی می کن ــای کمپان ــن نیازه تأمی
فنــاوری رهبــری  کنــد، تــا 90 درصــد مصــرف آب جهانــی 

بــرای تولیــد کاهــش پیــدا می کنــد.
 امــروزه منطقــه چنــای هنــد بــا مشــکل بی آبــی 
روبروســت. مردمــان آن مجبــور بــه خریــد آب از تانکرهــای 
ســیار می باشــند. در ایــن شــرایط ســاکنان یــک آپارتمــان 
ــاب  ــه آب، فاض ــتگاه تصفی ــد دس ــا خری ــدی ب 209 واح
خانگــی خــود را تصفیــه کــرده، عــاوه بــر صرفه جویــی در 

ــد. ــن می کنن ــود را تأمی ــاز خ ــورد نی ــه، آب م هزین
در ســفینه های فضایــی تنهــا منابــع آب ، ادرار بازیافتــی 

و مایعاتــی اســت کــه از رطوبــت بازیافــت شــده ای کــه نفس 
ــه وجــود مــی آورد.  ــگام غــذا خــوردن ب کشــیدن شــما هن
فنــاوری بــا تقلیــد از عملکــرد روده کوچــک توانایــی تولیــد 
مجــدد دارد و ســپس در آزمایشــگاه با اســتفاده از مهندســی 
ــاخت غشــاهای  ــرای س ــف ب ــای مختل ــک و تکنیک ه ژنتی
دیگــر بــرای بازیافــت آب را می تــوان بارهــا اســتفاده کــرد.
ــای  ــن چالش ه ــی از بزرگ تری ــت بحــران آب یک مدیری
ــرژی  ــه جــای صــرف ان ــا می توانیــم ب ــی می باشــد. م جهان
و هزینــه اضافــی بــرای جمــع آوری و رهاســازي فاضــاب در 
محیط زیســت بــا اســتفاده از فنــاوری و روش هــای خاقانــه 
ــن  ــم. و ای ــان تر کنی ــاک را  آس ــه آب پ ــر ب ــی بش دسترس
ــاب در  ــه فاض ــامانه های تصفی ــه س ــا تعبی ــا ب ــدف تنه ه
ــی خانگــی  ــی، کشــاورزی و حت ــف صنعت واحدهــای مختل

میســر می گــردد.



تقریبــاً 99 درصــد از یخ هــای قطبــی در گریلنــد و قطب 
جنــوب قــرار دارنــد و هرســال مقــداری از آن هــا در اقیانوس 
ــد، به طــور طبیعــی صدهــا هــزار ســال طــول  ذوب می رون
ــای  ــر یخ ه ــا اگ ــوند ام ــا ذوب ش ــن یخ ه ــا ای ــد ت می کش

قطبــی یــک شــبه ذوب شــوند چــه خواهــد شــد؟
طــی یــک شــب ســطح آب دریاهــا 66 متــر بــالا  
می آیــد و شــهرهای ســاحلی مثــل نیویــورک، شــانگهای و 
ــد  ــش از 40 درص ــت و بی ــد رف ــر آب خواهن ــه زی ــدن ب لن
از جمعیــت کــره زمیــن را مجبــور بــه تــرک خانه هایشــان 
می کنــد همزمــان بــا وقــوع ایــن مشــکات در روی زمیــن، 
در زیــر زمیــن نیــز مســائل خطرناکــی اتفــاق می افتــد آب 
ــه ســفره های زیرزمینــی آب شــیرین نفــوذ  شــور دریاهــا ب
ــود  ــی می ش ــفره های آب زیرزمین ــرد و وارد س ــد ک خواهن
و  آب شــرب، کشــاورزی  تأمین کننــده  ایــن ســفره ها 

نیروگاه هــای مــا می باشــند کــه همــه منابــع از بیــن 
ــت. ــد رف خواهن

بهعــاوه یخ هــای قطبی از آب شــیرین تشــکیل شــده اند 
ــا ذوب شــدنش، 69 درصــد از آب شــیرین جهــان را  کــه ب
جریان هــای  مســئله  ایــن  می کنــد.  اقیانوس هــا  وارد 
اقیانوســی و الگوهــای آب وهوایــی را مختــل می کنــد مثــاً 
ــان اقیانوســی قــوی اســت کــه هــوای  گلــف اســتریم جری
ــه جریــان آب شــور  ــا منتقــل می کنــد و ب ــه اروپ گــرم را ب
غلیــظ قطبــی بــرای درســت کار کــردن نیــاز دارد امــا آب 
ــد شــوری آب را کاهــش داده و آن را از کار  شــیرین می توان
بینــدازد بــدون ایــن جریــان هــوای گــرم، دمــا در اروپــا بــه 
شــدت پاییــن خواهــد آمــد و شــاهد یــک عصر یخبنــدان در 

اروپــا خواهیــم بــود تــازه ایــن اول مشــکات اســت.
ــده آب  ــخ باقی مان ــد ی ــک درص ــر ی ــد اگ ــالا ببینی ح

اثرات زیست محیطی تغییر اقلیم؛
اگر یخ های قطبی یک شبه آب شوند، چه اتفاقی خواهد افتاد؟

پویا شهریور 

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی
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شــود چــه پیــش می آیــد. بخشــی از آن یــک درصــد 
دارد.  قــرار  جهــان  یخچال هــای  در  باقی مانــده  یــخ 
ــد  ــن تهدی ــوص بزرگ تری ــا به خص ــته کوه های هیمالی رش

بــه شــمار مــی رود زیــرا درون آن مــواد ســمی وجــود 
دارد مــواد ســمی مثــل DDT دانشــمندان دریافته انــد 
ــا  ــرای دهه ه ــمی را ب ــواد س ــا م ــن یخچال ه ــه ای ک
ــن  ــا ای ــدن یخ ه ــد و آب ش ــه می دارن ــود نگ در خ
مــواد وارد منابــع آبــی می شــود و همــه ایــن منابــع را 

آلــوده می کنــد .
بقیــه حجــم یــک درصــد آب زیرزمیــن قــرار دارند 
کــه بیشــتر آن در زیســت بوم تانــدرا قطبــی قــرار دارد 
کــه بــه آن خــاک منجمــد می گوینــد. خــاک منجمــد 
مــواد زیســتی هســتند کــه بیــش از دو ســال به صــورت 
منجمــد در خــاک باقــی می ماننــد. بــا آب شــدن خــاک 

منجمــد، آلودگــی جیــوه ای اولیــن مشــکل خواهــد بود و 
بــرآورد مــی رود بیــش از 56 میلیــون لیتــر جیــوه در خاک 

ــوه در  ــا کل جی ــاً ب ــه تقریب ــد ذخیره شــده باشــد ک منجم
جهــان برابــری می کنــد.

بــه عــاوه میکروارگانیســم ها مــواد آلــی موجــود 
ــان  ــوی مت ــه ق ــرده و دو گاز گلخان ــه ک ــاک را تجزی در خ
و دی اکســید کربــن را وارد اتمســفر می کننــد. بــرآورد 
می شــود کــه میــزان گازهــای گلخانــه ای بــا ایــن شــکل دو 

برابــر افزایــش خواهــد داشــت و دمــای کــره زمیــن را ســه و 
نیــم درجــه ســانتیگراد بــالا خواهــد بــرد. ایــن دمــا ممکــن 
اســت کــم بــه نظــر بیایــد امــا رودهــا و دریاچه هــای جهــان 
را خشــک خواهــد کــرد. منابــع آبــی بــه واســطه گرمــا بخار 
خواهنــد شــد و موجب بــروز خشکســالی و ایجــاد آب وهوای 

گراف تغییرات دما در دو هزار سال گذشته



ــود در  ــه موج ــار اضاف ــن بخ ــود. همچنی ــی ش ــی م بیابان
ــیل  ــهمگین س ــای س ــروز طوفان ه ــب ب ــن موج ــو زمی ج
ــوع  ــه وق ــال ب ــود. احتم ــتری می ش ــای بیش ــاد ه و گردب
پیوســتن ایــن باهــا نزدیــک بــه صفــر اســت چــون بــا ایــن 
ــاع  ــا ارتف ــمالی را ت ــکای ش ــوان کل آمری ــخ می ت ــم ی حج
ــروز  ــا انســان ام ــخ پوشــاند، ام ــا ی ــر ب ــم کیلومت ــک و نی ی
بــا انجــام فعالیت هــای بــدون محدودیــت خــودش در حــال 

ــد. ــد می باش ــن رون ــه ای ســرعت بخشــیدن ب
دو هــزار ســال تغییــرات دمایــی در ســطح جهــان کــه 
ــر  ــا در دوره هــای اخی بیانگــر ســرعت گرفتــن افزایــش دم
ــز  ــی مرک ــروه تحقیقات ــر گ ــز )مدی ــرک نوت ــد. دی می  باش
ــز  ــتروو )از مرک ــن اس ــان( و جولی ــک در آلم ــس پان مک
ــد:«  ــان می کنن ــکا( بی ــی آمری ــرف مل ــخ و ب ــای ی داده ه

آب رفتــن ســریع یخ هــای قطبــی یکــی از 
ــم  ــر اقلی ــن شــاخص های تغیی اصلی تری

در ســیار مان اســت. در طــول 40 ســال گذشــته، پوشــش 
یخ هــای قطبــی در تابســتان ها تقریبــاً نصــف شــده اســت، 
ــرای  ــه ای ب ــه برنام ــد درصورتی ک ــان می ده ــات نش تحقیق
ــود،  ــرا نش ــه ای اج ــای گلخان ــار گازه ــریع انتش ــش س کاه
ــر  ــرن حاض ــای ق ــا میانه ه ــم ت ــده ه ــدار باقی مان ــن مق ای
در تابســتان آب خواهــد شــد و احتمــالاً تــا 60 یــا 70 ســال 
آینــده خبــری از یخ هــای قطبــی نخواهــد بــود«. بــا ادامــه 
ایــن رونــد اکوسیســتم موجــودات قطبــی نیــز بــه نابــودی 

ــود. ــانده می ش کش
طبــق بررســی دیــرک نوتــز و جولیــن اســتروو، بــه  ازای 
ــره  ــن ک ــرد روی ای ــر ف ــه ه ــن دی اکســیدکربنی ک ــر ت ه
ــی  ــای قطب ــع از یخ ه ــد، 3 مترمرب ــد می کن ــی تولی خاک
ــا  ــد ت ــا کمــک می کنن ــه م ــا ب ــن یافته ه ذوب می شــود. ای
ــن وارد  ــم زمی ــی و اقلی ــای قطب ــه یخ ه ــه ب خســارتی را ک

ــیم. ــر بشناس ــم بهت می کنی
ــر  ــا، بحــث تغیی ــا اینج ــد: »ت ــتروو می گوی ــن اس جولی
ــی  ــی عین ــود و دریافت ــی ب ــاً انتزاع ــی تقریب ــم موضوع اقلی
ــن  ــد ای ــای جدی ــی یافته ه ــتیم، ول ــه نداش ــن قضی از ای
تحقیقــات درک بهتــری از ایــن وضعیــت بــه مــا می دهنــد. 
ــیدکربن  ــه دی اکس ــت ک ــوان گف ــال، الان می ت ــرای مث ب
تولیــدی بــه  ازای هــر صندلــی در پــروازی از مثــاً لنــدن بــه 
سان فرانسیســکو می توانــد 5 متــر مربــع از یخ هــای قطــب 

شــمال را آب کنــد«.
ــود و  ــام نش ــاع کاری انج ــدن اوض ــر ش ــرای بهت ــر ب اگ
دمــای زمیــن فقــط یــک درجــه بــالا بــرود اثــرات مخــرب 
آب وهوایــی کــه هــم اکنــون شــاهد آن هســتیم، غیرقابــل 
بازگشــت خواهــد بــود. بنابرایــن اگــر مراقــب محیط زیســت 
ــت  ــن اس ــرایط ممک ــیم ش نباش

ــر شــود. بســیار بدت

تغییر وضعیت خرس قطبی در اثر گرمایش زمین، ذوب شدن یخ های 
قطبی و کاهش محدوده قلمرو زندگی 
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شهر هایی که تا سال 2050 زیر آب میروند!

سپینود محمدی لیری

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی آب
گروه مهندسی آبیاری و آبادانی

بــا افزایــش آب هــای اقیانــوس طــی ســه دهــه آینــده، بســیاری از مناطــق ســاحلی بــا طغیــان دریا هــا و اقیانوس هــا رو به رو 
خواهنــد شــد. در اینجــا تنهــا بــه برخــی از مکان هــای باورنکردنــی در سراســر جهــان کــه اگــر اقدامــات آماده ســازی اساســی 

بــرای طغیــان آب در آنجــا انجــام نشــود، تــا ســال 2050 می توانــد زیــر آب باشــد، اشــاره شــده اســت.

لندن - انگلستان
از مناطــق آســیب پذیر، امتــداد رودخانــه 
تایمــز اســت. مهم تریــن ســاختمان های 
شــهر ماننــد بــرج لنــدن، خانه هــای پارلمــان 
و فضا هــای فرهنگــی شــهر همــه در وضعیت 

ــتند.  بحرانی هس

▼
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شهر بروژ - بلژیک
خــط ســاحلی بلژیــک و شــهرهای ســاحلی بســیار زیبــا در کنــار بســیاری از ســاحل های کــم ارتفــاع دریــای شــمال در 
ــی ایــن کشــور نیــز شــامل آن  ــروژ در شــمال غرب ــا بســیار آســیب پذیر هســتند. شــهر زیبــای ب ــر افزایــش ســطح دری براب

می شــود.

▼

دلفت - هلند
در اثــر بــالا آمــدن ســطح دریــا تــا ســال 2050 دلفــت در معــرض خطــر طغیــان قــرار گرفتــه اســت. همــراه بــا آن روتردام 

و بخش هایــی از آمســتردام نیــز در معــرض خطــر اســت.

▼
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ریب - دانمارک
قدیمی تریــن شــهر دانمــارک، ریــب، نیــز بــه دلیــل ســطح آب در دریــای شــمال بــا آینــده نا مشــخصی روبــرو اســت. ایــن 

شــهر بــه قــرن 9 برمی گــردد و بنــدر مهــم دریــای شــمال اســت.

▼

ویلاهرمسا - مکزیک
در خلیــج مکزیــک، ایالــت کــم ارتفــاع تاباســکو نیــز بــا افزایــش ســطح آب دریــا ممکــن اســت کامــاً غــرق شــود. در حال 

حاضــر نیــز در معــرض ســیاب های فصلــی اســت.

▼
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شهر پاناما - پاناما
شــهر پانامــا احتمــالاً تــا ســال 2050 بــه زیــر آب مــی رود. ایــن شــهر در ســال 1519 توســط اســتعمارگران اســپانیایی 

تأســیس شــدند و عنــوان اولیــن  شــهرک اروپایــی در ســواحل اقیانــوس آرام را بــه خــود گرفتنــد.

▼

بانکوک - تایلند
ایــن شــهر بــزرگ در دلتــای رودخانــه چائــو فرایــا قــرار دارد. ســاختمان های شــهر در اثــر بــالا آمــدن آب هــا فرســایش 
ــا خــود بــه زیــر  یافته انــد. امــا احتمــالاً بــه زودی به طــور کامــل در دریــا فــرو رود و معابــد باســتانی و کاخ هــای مجلــل را ب

. ند ببر

▼
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ونیز- ایتالیا
یکــی از مشــهور ترین شــهر های توریســتی دنیــا، ونیــز می توانــد در صــورت افزایــش یــک متــری ســطح آب دریــا بــه زیــر 
آب رود. ایــن شــهر تاکنــون چندیــن آب گرفتگــی جــدی داشــته اســت کــه باعــث میلیون هــا دلار خســارت بــه ســاختمان های 

تاریخی آن شــده اســت.

▼

کادیز- اسپانیا
قدیمی تریــن شــهر موجــود در اروپــای غربــی نیــز در معــرض خطــر اســت. کادیــز، همــراه بــا ســایر مناطــق آندلــس، بــه 

شــدت تحــت تأثیــر تغییــرات آب و هوایــی قــرار خواهــد گرفــت.

▼
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اسکندریه - مصر
در بنــدر دریایــی باســتان اســکندریه مصــر مکان هــای میــراث فرهنگــی زیــادی در معــرض خطــر اســت. کان شــهر مدرن 
در حــدود ســال 330 قبــل از میــاد توســط الکســاندر کبیــر تأســیس شــد و ممکــن اســت تــا ســال 2050 در اثــر افزایــش 

آب از بیــن بــرود.

▼

شانگهای - چین
شــانگهای بــه معنــی “شــهر روی دریــا” اســت، امــا بــه زودی می توانــد شــهر بــزرگ زیــر دریــا باشــد، در واقــع ایــن یکــی 
از خطرناک تریــن شــهرهای چیــن اســت کــه بــا جمعیــت بســیار زیــاد مــردم در زمین هــای کــم ارتفــاع از آســیب پذیر ترین 

ــت. مناطق اس

▼
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منابع
 ӹ www.nytimes.com/interactive/2019/10/29/climate/coastal-cities-underwater.html
 ӹ www.loveexploring.com/gallerylist/91927/incredible-places-that-will-be-underwater-by-2050
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سن پترزبورگ - روسیه
ســن پترزبورگ پایتخــت ســابق روســیه و یکــی از بزرگ تریــن شــهرهای ایــن کشوراســت. روســیه بــرای جلوگیــری از زیــر 

آب رفتــن ایــن شــهر از امکانــات ضدآبــی پیشــرفته ای اســتفاده کــرده اســت کــه هزینــه زیــادی را بــه همراه داشــته اســت.

▼

نیویورک - آمریکا
ــرو اســت شــهر نیویــورک اســت. در واقــع  کل  ــا آینــده نامشــخصی روب ــزرگ جهــان کــه ب یکــی دیگــر از شــهر های ب
ایالــت نیویــورک در معــرض تهدیــد اســت. خطــر وقــوع ســیل بیــش از 1,8 متــر بیــن امــروز تــا 2050 در منطقــه نیویــورک 

68 درصــد اســت.

▼
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