
���ره ٥- �����ر��ه   ١٤٠٠
���� ���ی ��ای

 �ـــ� �ـ�ــــــــ�ان آب 
در ا�ــــــ�ان

��ه ز��� و �� د���ل آن ����� ا����، ��� ��م ��ن آب و ��ای 
 �� �� آ��  ���ر   �� ا���ز  ���ن   �����  ����  ����  ���� 
��رش، ������� ��،  ���ان   ����  ���� ���دی  �������ی 
��د و ��ک را �� ���اه دا��� و ��ر�� ��ی  ��� و ����ن ��ی 
���� ���� از ا��ا�� ٠٫٦ در�� ����� ��ادی ������� د��ی 

��� ز��� در �� ��ل ����� ا��. 
�� ا��س ������ت ا���م ��ه در ا��ان ��� �و�� ������� ��رش از 
���ر �و�� ���� دا��� و ��  اوا�� ��ن ����� �� ��� در دو ��م 
ا�� ا��س �� ��ان ��� ��� از دو د�� ا�� �� ���ر �� ����ه 

������� ����و �� ����.
و  ���ز���� ��ه  ا�� ��� ذ���� آب ��ی  ا�� ����  ا��   
���ه ذ���ه ��زی ���� ��� از ��رش ��ی ر���ری و ��� آ�� 
��ه ا��. ������ت ���� ��� ا���� ���ر ��� ���ن �� د�� �� 
��� ���� ����� ا���� آ���ه ا��ان، ا��ا�� ����ه ��ی ��ی 
و  ��د  ����ن ��ی  ���گ،   ،���  ،�������  ����� ا����� 

��ک و ��رش ��ی ��� آ�� ا��.
���ان   ������ و   �������  ���  ���� ا����ت  ا��س   ��
 ٢٫١  ،١٣٩٨ �� ��ل ١٣٥٠  از  ا��ان  د��ی  ��ا�����،  ��ز��ن 
در�� �����س ا��ا�� دا��� ا�� و در ��ل ١٣٩٦ �� ا��ان 

��م ���� ��ل ��د را در ر��رد ��ا����� ����� ��ده ا��.
������ از ��ل ١٣٤٩ �� ١٣٧٠ ���� �� ��ر د��ی ������� ا��ان 
�� ��د ١٨ در�� �����س ر���ه ا��، در ���� �� در ٥ ��ل 
ا��� د��ی ا��ان ا�� ���� از ١٨ در�� ���ه ا��. ا���� ا��ا�� 
د��ی ز��� ����ط �� �� ز��� ا�� و ��د آن �وی ���� �� 

����وت ا��.   



 ،���� ���ر ���ا����� �� ��د��ن ���� ������ و ا�ــــــــ�ح  �� �� در ا��  ��� از ������� 
 �� ����� ا��اف ا�� و ��� از ��ارد ا��اف، ا�ــــ�اف در آب ا�ـــــــ�؛ �� ��ـــــــــ� آ�� 
������ی �� �� �� ��ع ��ـــــــ����� ا�� ���ف ��ب در ���� �� �� ��د، ��ع آ����ی 
�� از ���ظ آب آن ��ــــ�ن ��� ���ر �� ��و ������ ا��   

ً
و آب را ��ر �� د���. ا�����

�� ������ و در�ــ� ا�� ��ر را آن ���ن  ����؛ ا�� در��ر�� �� ا��اف ����� و �وش 
����. ا�ــ� �� و�ــ��� ���ر را ��آ�رده  در ��� ������، �� ���� آبِ ����د �� ��ا��� ���ز 
�� �� ا��  ��� ��دم ا��ان ا�� و و���� ������� و د�� ا�ــــ�ر��ران ا�� ��� ا�ــــــ� 

 .���� ����� �� ��ر ���ه ���� 

�����ت در د��ار ��دم و ����� ������ن ��رآ��د ����� ١٣٨٧/٠٢/١٥ 
و در د��ار �� ��دم ���از ١٣٨٧/٠٢/١١

��ورت ���� ��� در ���ف آب ‘در �����ت ���م ���� ر���ی
دام ��� ا�����

�ݣݣݣݣݣ�ݤݤݤݤݤݤݤ�  ݢ�ݤ ݣݣݣݣݣݣݣݣݣ�ݤݤݤݤݤݤݤ�ݔ ݢ ݢ ݢ ݢ ݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤ�ݓ ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ�ݤݤݤݤݤݤݤݤݤݢ
ݖ

 ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ�
ݐ

�ݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤ�ݓ� ݣݣݣݣݣݣ�ݤ ݣݣݣݣݣݣ�����
ݬݬݬݔ�ݦݩݩݩݩݑ ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ��ݐ ��

��ݔ��� ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ�ݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤݤ�ݐ

ݤݤݤݤݤ�ݓ 
ݖ

�ݣݣݣݣݣݣݣݣݣ� ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ� ݢ�ݤݣݣ� ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ��ݣݣݣݣݣݣݣݣ�ݐ ݢ ݢ �ݣݣݣݣݣݣ��� ݢ
�ݤ ݣݣݣݣݣݣ�ݑ

�ݑ �ݤݤݤݤݤݤ�� ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ��ݐ �ݣݣݣ�ݩݩݐ ݭݓ ݫ ݫ ݭݭݭݭݓ�ݤݣݣݣݣݣݣ�ݤݤݤݤݤݤݤݣݣ� ݣݣݣݣݣݣݣݣݣ�ݫ ݫ ݫ ݫ ݫ ݤݣݣݣݣݣݣ�ݤݤݤݤݤݤݤݤݣݣ�ݤݣݣݣݣ�ݥ ݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣݣ�ݫ  ݣݣݣݣݣݣݣݣ��ݦݦݩݐ
ݐ

��ݣݣݣݣݣݣ�



کمیسیـــون زیر بنــــایی و تولیــــدی

کمـــــیته محیـــط زیســـــــــت

  گزارش تحلیلی
یسـت ایـران وجهان   محیط ز
یور ماه  1400 شهر

5
شــــماره

جامع‌نگری 
برای حل بحران آب 

در ایران



موضوعـــــــــات
3 وضعیت منابع آب در کره زمین 1

4 وضعیت تغییرات دما در جهان 2

4 موقعیت جغرافیایی ایران 3

5 شرایط اقلیمی ایران 4

7 وضعیت بارش در ایران 5

8 پیش‌بینی ناسا برای بارش در ایران 6

9 وضعیت تبخیر در ایران 7

10 وضعیت آب تجدیدپذیر قابل برنامه‌ریزی در ایران 8

15 میزان مصرف آب در ایران 9

16 آثار و پیامدهای کم‌آبی و خشکسالی در ایران 10

17 راهکارهایی برای برون‌رفت از مشکلات

 کم‌آبی و خشکسالی 

11

1.توجه به دوگانه خشکسالی- سیل
2.مدیریت عرضه ، تقاضا و مصرف 

3. استفاده از  ظرفیت‌های قانونی
4. مدیریت حقابه‌های مرزی کشور

29 جمع‌بندی و هدف‌گذاری 12

30 منابع 13

31 لینک دسترسی  به مطالب مرتبط با این پژوهش نامه 14

1. بیانات رهبر معظم انقلاب اسلامی  
2. کتاب برنامه ملی سازگاری با کم‌آبی

3. خشک‌شدن دریاچه آرال به دلیل تغییرات اقلیمی 
4.مقاله ناسا در مورد پیش‌بینی بارش در ایران

32 انتشارات کمیته محیط زیست 15

گزارشات تحلیلی پیرامون
یـــــــست ایران و جهان  محیط ز

جامع‌نگری برای حل
 بحران آب در ایران

شماره 5

شهریور ماه  1400

دکتر  ابراهیم نزل آبادینویسندگان

دکتر سید محمد مجابی

دکتر رضا مکنون

دکتر حورا کوچکیانمدیر اجرا

مجید صادقیانگرافیست

کمیسیون زیربنــــایی و تولیدی
کمیته محیــط زیست 



3

    وضعیت منابع آب در کره زمین      

کل آب‌هـای جهـان، 97/4 % آن را آب شـور  از مجمـوع 
دلیـل  بـه  کـه  می‌دهنـد  تشـکیل  اقیانوس‌هـا  و  دریاهـا 
شـوری در عمـل قابـل اسـتفاده نیسـتند. بـه ایـن ترتیـب 
از مجمـوع منابـع آبـی جهـان، ذخایـر آب شـیرین، تنهـا 
2/6 % کل حجـم ذخایـر آب‌هـای سـطح زمین را شـامل 
می‌شود که بخش اعظم آن به صورت یخ در قطب‌های 
کـره زمیـن و یخچال‌های طبیعـی )1/98 %( وجود دارند 

کـه در دسـترس نیسـتند.

 

بـا ایـن حسـاب کمتـر از یـک درصـد آب‌هـای کـره زمیـن 
را آب شـیرین تشـکیل می‌دهـد کـه عمـده آن نیـز شـامل 
نیـز آب موجـود در  بـوده و مقـداری  آب‌هـای زیرزمینـی 
اسـت.‌  ک  خـا رطوبـت  و  جانـوران  گیاهـان،  اتمسـفر، 
بـه ایـن ترتیـب مشـاهده می‌شـود بـه رغـم اینکـه بخـش 
اعظـم سـطح زمیـن را آب پوشـانده، تنهـا بخـش اندکـی 
از آن بـرای بشـر قابـل اسـتفاده اسـت و در حقیقـت تمـام 
برنامه‌ریزی‌هـای بشـر بایـد بـا توجـه به ایـن محدودیت‌ها 
ایـن  پراکنـش  و   توزیـع  از طـرف دیگـر،  صـورت پذیـرد. 
بسـیار  زمیـن  کـره  سـطح  در  نیـز  آب  محـدود  حجـم 
ناهمگـون اسـت و  توزیـع مکانـی و زمانـی آب نیـز بسـیار 
متغیـر بـوده و منطبـق با پراکنش جمعیت و نیـاز جوامع 
بشـری بـه آب نیسـت. در ایـن میـان سـهم ایـران از منابـع 
آب شـیرین جهـان نسـبت بـه مناطـق دیگـر در سـطح 
کـه تقریبـا یـک  پایین‌تـری قـرار دارد. در واقـع در حالـی 
درصـد از جمعیـت جهـان به ایـران اختصـاص دارد، اما 

سـهم آن از منابـع آب شـیرین تنهـا 0.3 % اسـت ]1[.
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   وضعیت تغییرات دما در جهان      
که از اواسط قرن بیستم به بعد  بیشترین افزایش دمایی 
گازهــای گلخانــه‌ای اســت  شــاهد آن بوده‌ایــم مربــوط بــه 
کــه فعالیت‌هــای انســانی ســبب ایجــاد آن شــده اســت. 
کــره زمیــن بــا تغییــر در آب و هــوا همــراه  افزایــش دمــای 
کــه ایــن تغییــرات منجــر بــه خشکســالی،  خواهــد بــود 
گرمایــی  باران‌هــای بســیار شــدید و افزایــش دوره‌هــای 
اعلام ســازمان  بنابــر  شــد.  خواهــد  ناپایــدار  و  مکــرر 
ــالانه  ــای س ــط دم ــی)WMO( ، متوس ــی هواشناس جهان
بــه احتمــال زیــاد در هــر پنــج ســال آینــده حداقــل 1 درجــه 
گرم‌تــر از ســطح قبــل از انقــاب صنعتــی خواهــد بــود و 

ــر باشــد.  ــا 1.8 درجــه متغی احتمــالًا در محــدوده 0.9 ت

ایــن میــزان نقطــه‌ای اســت که توســط هیئت بیــن دولتی 
تغییــر اقلیــم ســازمان ملــل متحــد )IPCC( به عنــوان یک 
نقطــه کلیدی مشــخص شــده اســت کــه فراتــر از آن خطر 
خشکســالی شــدید، آتش‌ســوزی، ســیل و کمبــود مــواد 
غذایــی بــه طــرز چشــمگیری افزایــش می‌یابــد. از طرفــی 
گــرم ثبــت شــده در تاریــخ  ســال 2020 یکــی از ســه ســال 
کــره زمیــن 1.2 درجــه  کــه در آن میانگیــن دمــای  بــوده 
گــزارش  بالاتــر از قبــل انقــاب صنعتــی اســت. طبــق 
ســازمان جهانــی هواشناســی، بــه احتمــال 90 %، حداقل 
یک‌ســال در فاصلــه ســال‌های 2021 تــا 2025 بــه عنــوان 

گرم‌تریــن ســال طــول تاریــخ ثبــت شــود ]2، 3[.

ایــران ســرزمینی کوهســتانی اســت کــه دو رشــته کــوه البــرز بــا جهــت گیــری شــرقی- غربــی و رشــته کــوه زاگــرس بــا جهت‌گیــری شــمال غربی- جنــوب شــرقی 
در آن قــرار گرفته‌انــد. ایــن دو رشــته کــوه هماننــد دیــواره‌ای مانــع رســیدن ابرهــای بــاران زا از شــمال و غــرب کشــور  می‌شــوند. شــرایط توپوگرافی، تنوع شــرایط 
اقلیمــی، نظــام توزیــع بــارش، ســاختار فیزیوگرافــی )ریخت‌شناســی( و جهــت شــیب زمیــن و بالاخــره موقعیــت جغرافیایــی و قــرار گرفتــن کشــور در کمربنــد 
خشــک کره زمین باعث شــده اســت تا ایران در زمره کشــورهای خشــک و نیمه‌خشــک طبقه‌بندی گردد. میانگین نزولات جوی ســالانه در ایران در حدود 
250 میلی‌متــر می‌باشــد کــه ایــن میــزان در حــدود نصــف بارندگــی قــاره آســیا بــا متوســط بارندگــی )600 میلی‌متــر( و حــدود یک‌ســوم متوســط جهانــی )800 
میلی‌متر( است. البته در چند سال اخیر به دلیل تغییرات اقلیمی و خشک‌سالی این میزان نیز کاهش یافته و به حدود 200 میلی‌متر رسیده است ]4، 5، 6[
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      شرایط اقلیمی ایران      

کــره زمیــن و بــه دنبــال آن تغییــر  گرم‌شــدن آب و هــوای 
اقلیــم، مهم‌تریــن معضــل محیــط زیســتی جهــان امــروز 
کاهــش  یــادی نظیــر  کــه پیامدهــای ز بــه شــمار می‌آیــد 
میــزان بــارش، خشکســالی ها، ســیل و طوفان‌هــای گرد و 
خــاک را بــه همــراه داشــته و بررســی‌های جدیــد حاکــی از 
افزایــش 0.6 درجــه ســانتی گــرادی میانگیــن دمای ســطح 

زمیــن در صــد ســال گذشــته اســت. 

نیــز رونــد  ایــران  بــر اســاس تحقیقــات انجــام شــده در 
میانگیــن بــارش از اوایــل قــرن بیســتم بــه بعــد در دو ســوم 
کشــور رونــد منفــی داشــته و بــر ایــن اســاس می‌تــوان گفــت 
کــه کشــور بــا پدیــده خشکســالی  بیــش از دو دهــه اســت 

روبــرو می‌باشــد.

 ایــن امــر موجــب افــت حجــم ذخایــر آب‌هــای زیرزمینــی 
شــده و عمــده ذخیــره ســازی ســدها نیــز از بارش‌هــای 
رگبــاری و ســیل آســا شــده اســت. مطالعــات مرکــز ملــی 
کــه مهم‌تریــن مشــخصه  اقلیــم کشــور نیــز نشــان می‌دهــد 
ــی  ــدی اقلیم ــای ح ــش پدیده‌ه ــران، افزای ــده ای ــم آین اقلی
گــرد و  ماننــد خشکســالی، ســیل، تگــرگ، طوفان‌هــای 
اســت ]5[. مهم‌تریــن  آســا  بارش‌هــای ســیل  و  خــاک 
پیامدهــای تغییــر اقلیــم در کشــورمان بــر اســاس مطالعــه 

انجــام شــده، عبارت‌انــد از:

     افزایش میانگین دمای کشور: 

بــر اســاس اطلاعــات مرکــز ملــی خشکســالی و مدیریــت 
بحــران ســازمان هواشناســی، دمــای ایــران از ســال ۱3۵۰ 
تــا ۱۳۹۸، ۲.۱ درجــه سلســیوس افزایــش داشــته اســت و 
در ســال ۱۳۹۶ هــم ایــران گرم‌تریــن ســال خــود را در رکــورد 

کــرده اســت. هواشناســی تجربــه 
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شکل 1- اختلاف دمای 30 ساله و 10 ساله منتهی به سال 1398 در کشور ]8[

39 /0گیلان36 /0تهران57 /0آذربایجان شرقی

49 /0لرستان89 /0چهارمحال و بختیاری86 /0آذربایجان غربی

3 /0مازندران67 /0کردستان49 /0سمنان55 /0خراسان جنوبی81 /0اردبیل

47 /0مرکزی29 /0کرمان63 /0سیستان و بلوچستان59 /0خراسان رضوی48 /0اصفهان

61 /0هرمزگان77 /0کرمانشــــــاه49 /0فارس41 /0خراسان شمالی27 /0البرز

66 /0همدان1/08کهگیلویه و بویراحمد34 /0قزوین65 /0خوزستان75 /0ایلام

37 /0یزد48 /0گلستان66 /0قم61 /0زنجان58 /0بوشهر

ور
کش

در 
ما 

ف د
تلا

اخ

همچنیـن از سـال ۱۳۴۹ تـا ۱۳۷۰ تنهـا یـک بـار دمـای 
رسـیده  سلسـیوس  درجـه   ۱۸ عـدد  بـه  ایـران  میانگیـن 
کـه در ۵ سـال اخیـر دمـای ایـران اصال  اسـت، در حالـی 
کمتـر از ۱۸ درجه نشـده اسـت. البتـه افزایش دمای زمین 
کل زمیـن اسـت و عـدد آن روی خشـکی‌ها  مربـوط بـه 
سـال  در ۵۰  ایـران  آمـار  اسـاس  بـر  اگـر  اسـت.  متفـاوت 
گذشـته، دمـای کشـور در هـر دهـه حـدود ۰.۴ سلسـیوس 
زیاد شـده اسـت که عدد کلی بیشـتر از میانگین جهانی 
اسـت. علـت ایـن موضوع این اسـت که سـرعت افزایش 
دما در مناطق بیابانی بیشتر از دیگر مناطق است ]7[. بر 
اسـاس برنامـه ملـی سـازگاری با کـم آبی، اختالف دمای 
30 ساله و 10 ساله منتهی به سال 1398 در کشور نشان 
دهنـده حداکثـر افزایـش دمـای یک درجه سـانتی گـراد در 
اسـتان‌های غربـی و شـمال غربـی کشـور اسـت )شـکل 
بـر ایـن اسـاس تـا سـال 2039 میالدی بـه طـور   .]8[ )1
میانگیـن 0.5 درجـه سـانتی گـراد و تـا سـال 2100 میالدی 
گـراد افزایـش دمـا خواهیـم  بیـن 3 تـا 4.5 درجـه سـانتی 
ازای هـر  بـه  بـر اسـاس اطلاعـات موجـود،  داشـت ]5[. 
2 درجـه سـانتی گـراد افزایـش دمـا، سـبب افزایـش حـدود 
27 میلیـارد مترمکعـب تبخیر آب می‌گـردد ]9[. بنابراین 
افزایـش دمـای کشـور، موجـب کاهـش طـول دوره سـرما و 
آثـار منفـی بـر کشـاورزی خواهـد بـود. از طرفـی بارش‌های 
کاسـته شـده و تغذیـه منابـع آب زیرزمینـی بـه  بـرف نیـز 

خوبـی صـورت نمی‌گیـرد ]5[.

     کاهـش میـزان بـارش: بـر اسـاس برنامه ملی سـازگاری با 
کم آبی، عمده کاهش بارش سـالیانه نیز در  اسـتان‌های 
کـه  گـزارش شـده اسـت  کشـور  غربـی و جنـوب غربـی 
کننـده  تولیـد  دیربـاز  از  ایـران  نـوار غربـی  کـه  آنجایـی  از 
بخـش قابـل توجهی از منابع آب سـطحی کشـور اسـت، 

نشـان دهنـده تاثیـرات تغییـر اقلیـم بـر کاهـش ایـن منابـع 
می‌باشد ]8[. این امر موجب کمبود آب شرب شهری و 
کشـاورزی شـده و بـه دنبـال آن برداشـت بـی رویه از منابع 
آب زیرزمینی و افت سطح آن‌ها را به همراه دارد. از طرفی 
برداشـت بـی رویـه موجـب افزایـش فرونشسـت در کشـور 
اکوسیسـتم‌های  و  پهنه‌هـا  برخـی  همچنیـن  می‌گـردد. 
آبـی ماننـد دریاچه‌هـا و باتلاق‌هـا حـذف شـده و موجـب 
می‌گـردد.  گردشـگری  صنعـت  و  زیسـتی  تنـوع  کاهـش 
کاهـش ذخیـره آبی سـدها موجـب کاهش تولیـد برق‌آبی 
می‌گـردد و در بخـش کشـاورزی نیـز بـه دلیـل کمبـود آب، 
نیـاز به اجرای کشـت‌های گلخانـه‌ای زیاد می‌شـود ]5[.

     افزایش بارش‌های سنگین: 

انــدک در تعــداد دفعــات محــدود و  در واقــع بارش‌هــای 
بــه صــورت ســیل آســا رخ می‌دهنــد. اهمیــت مدیریــت 
بهینــه رواناب‌هــا و ســیلاب‌ها نیــز دوچنــدان می‌گــردد و 
سیســتم‌های جمع آوری فاضلاب شــهری نیاز به اصلاح 

خواهنــد داشــت ]5[.

6

0/3 - 0/4

0/6 - 0/7

0/8 - 0/9

1 /0 - 1/1

0/5
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      وضعیت بارش در ایران      

مطابــق گزارش اقدامات شــاخص دولت یازدهــم و دوازدهم 
)1400-1392(، رونــد تغییــرات میــزان بــارش طــی دوره آماری 
دراز مــدت 52 ســاله منتهــی بــه ســال آبــی 1398-1399 
بــه صــورت شــکل 2 می‌باشــد ]10[.بــر ایــن اســاس میانگیــن 
بــارش 52 ســاله، 251.1 میلی‌متــر و میانگیــن بــارش 15 ســاله 
کاهــش 16.5  کــه نشــان از  اخیــر، 234.6 میلی‌متــر اســت 
میلی‌متری بارش میانگین 15 ســاله اخیر نســبت به میانگین 
بلندمدت 52 ساله دارد ]10[. معمولًا سال آبی کشور از مهر 
مــاه هــر ســال تــا پایان شــهریور مــاه ســال بعــد خواهــد بــود. در 
دو ســال آبی اخیر، بارش‌ها به نســبت متوسط بلندمدت، 
ــارش نرمــال  ــا 40 % کاهــش داشــته اســت. اگر ب حــدود 30 ت
یــک ســال، مجموعــاً ۲۵۰  کشــور را در طــول  و طبیعــی 
کنیــم، ایــن رقــم بــه حــدود ۱۷۰ تــا ۱۸۰  میلی‌متــر فــرض 
میلی‌متــر کاهــش یافتــه اســت ]11[. بــر اســاس جدیدتریــن 
گــزارش دفتــر مطالعــات پایــه منابــع آب در شــرکت مدیریت 
منابــع آب ایــران، در خصــوص وضعیــت بارندگــی کشــور تــا 
ــاه 1400، ارتفــاع کل ریزش‌هــای جــوی نســبت  2 شــهریور م
بــه میانگیــن دوره‌هــای مشــابه درازمــدت، 34 % کاهــش و 
نســبت بــه دوره مشــابه ســال آبــی گذشــته، 50 % کاهــش 
نشــان می‌دهــد. در ســطح کشــور، 6 حوضــه آبریــز اصلــی 
و 30 حوضــه آبریــز درجــه دو وجــود دارد. جــدول 1 مقادیــر 
ارتفــاع تجمعــی بــارش در ســال آبــی جــاری، از اول مهــر مــاه 
1399 تــا 2 شــهریورماه 1400، بــر اســاس حوضه‌هــای درجــه 
1 آبریــز را نشــان داده و درصــد اختــاف بارندگــی آن بــا ســال 
آبــی گذشــته و متوســط 52 ســاله را نشــان می‌دهــد ]12[.

سال آبـــــــی میزان بارندگی / میلی متر

0 50 100

150

200

250

300

350

1347 - 1348
1348 - 1349
1349 - 1350
1350 - 1351
1351 - 1352
1352 - 1353
1353 - 1354

349.11354 - 1355
1355 - 1356
1356 - 1357
1357 - 1358
1358 - 1359
1359 - 1360
1360 - 1361
1361 - 1362
1362 - 1363
1363 - 1364
1364 - 1365 متوسط دراز مدت

1365 - 1366
1366 - 1367
1367 - 1368
1368 - 1369
1369 - 1370
1370 - 1371
1371 - 1372 358/2

1372 - 1373
1373- 1374
1374 - 1375 343/5

1375 - 1376
1376 - 1377
1377 - 1378
1378 - 1379 157.1

1379 - 1380
1380 - 1381
1381 - 1382
1382 - 1383
1383- 1384
1384 - 1385
1385 - 1386
1386 - 1387 143.3

1387 - 1388

دوره 15 ساله اخیر

1388 - 1389
1389 - 1390
1390 - 1391
1391 - 1392
1392 - 1393
1393 - 1394
1394 - 1395
1395 - 1396
1396 - 1397 171.1

342.11397 - 1398
1398 - 1399

ان بارش طی دوره آماری دراز مدت 52 ساله شکل 2- روند تغییرات میز�
منتهی به سال آبی 1398-1399 ]10[
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      پیش‌بینی ناسا برای بارش در ایران      

بــر اســاس اطلاعــات یــک پژوهــش در بخــش مطالعــات 
 William( جــوی ســازمان ناســا، فــردی بــه نــام ویلیــام لئــو
 A canonical response عنــوان:  بــا  مقالــه‌ای  در   )Leu
 of precipitation characteristics to global warming
ــال علمــی  کــه در شــماره ۴۰ ژورن  models from CMIP5
Geophysical Research Letters در ســال ۲۰۱۳ منتشــر 

شــده اســت. 

بــر اســاس تجمیــع ۱۴ مدل‌ســازی از وضعیــت بــارش 
جــوی در دنیــا بــر حســب داده‌هــای ۱۴۰ ســاله و روندهــای 
فعلــی، بــه پیش‌بینــی ۲۷ ســال آینــده، بــا ادامــه دامنــه 

ــی مــدل، پرداختــه اســت. زمان

ســطح  افزایــش  فعلــی  رونــد  بــر  مدل‌ســازی‌ها  تمرکــز   
دی‌اکســید کربــن در جــو بنــا شــده اســت. یعنــی زمینــه 
کــه بــر  اصلــی پژوهــش بحــث »گرمایــش جهانــی« اســت 
خــاف بســیاری از کشــورهای دیگــر دنیــا در کشــور مــا 
چنــدان توجهــی بــه خود جلــب نکرده اســت. به مانند هر 
مدل‌سازی و شبیه‌سازی دیگری این نیز یک پیش‌بینی 
ــا ایــن وجــود احتمــالًا  ــه یــک پیش‌گویــی، امــا ب اســت و ن
یکــی از بهتریــن پیش‌بینی‌هــای موجــود اســت ]13[. 

کــه مناطــق  نتیجه‌گیــری کلــی ایــن پژوهــش بیــان مــی‌دارد 
پــر بــارش، پــر بارش‌تــر از گذشــته خواهنــد شــد و مناطــق 
خشــک، خشــک‌تر از قبــل خواهنــد گشــت. همچنیــن 
میــزان بارش‌هــای شــدید و بارش‌هــای پراکنــده بیشــتر 
کمتــر  خواهــد شــد امــا بــه جــای آن بارش‌هــای ملایــم 
خواهنــد شــد. در نتیجــه بارش‌هــا و خشــکی‌ها، یــک 
عــده را ســیل می‌بــرد و یــک عــده دیگــر را غــول بیابــان 
بیشــتر در آغــوش خــود خواهــد کشــید. همچنیــن تغییــر 
ــه  ک ــرا  ی ــود ز ــد ب ــاورزی خواه ــرر کش ــه ض ــارش ب ــوی ب الگ
ــن  ــم دارد. طبــق ای ــارش ملای ــه ب ــاز ب کشــاورزی بیشــتر نی
کشــور دیگــر، بــا  کنــار چندیــن  کشــور مــا در  پژوهــش، 
لبانــی تشــنه‌تر از گذشــته، بــزرگ و فربه‌تــر شــدن بیابان‌هــا 

را شــاهد خواهــد بــود ]14[.
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شهریورماه 1400 بر اساس حوضه‌های درجه 
1 آبریز و درصد اختلاف بارندگی آن با سال آبی 

گذشته و متوسط 52 ساله ]12[
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سال آبــــــــــی 1398-99

متوســط 52 ســــــــــــــــاله

ــته ــی  گذش ــال آبـــــ ســـــــــ

ســـــــــــــــاله  52 متوســط 

درجه یک حوزه آبـــریــز 6 گـــــــانه      
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-19
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ه د
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ح
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مــــ
رو

ا

240

283

271

-15

-11

ضه 
حو

ی
رکز

ت م
فـلا

100

230

153

-57

-35

ضه
حو

رق
ی ش

ــرز
 مــ

44

147

102

-70

-57

ضه
حو

وم
ه‌قــــ

قـــر
 

103

290

219

-64

-53

گی
ند

 بار
مع

ج

154

311

235

-50

-34
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      وضعیت تبخیر در ایران      

یکــی از واضح‌تریــن پیامدهــای گرمــا، افزایــش تبخیــر و در 
نتیجــه کاهــش منابــع آب در سرتاســر ایران اســت. 

براســاس اطلاعــات مرکــز ملــی خشکســالی و مدیریــت 
بحــران ســازمان هواشناســی، میــزان تبخیــر و تعــرق هــم 
در ۵۰ ســال گذشــته بــا افزایــش دمــا بیشــتر شــده اســت. 
بــر اســاس اطلاعــات مرکــز ملــی خشکســالی و مدیریــت 
بحران ســازمان هواشناســی، میانگین تبخیر در کشور به 
۱۲۵۴ میلیمتر در ســال رســیده اســت. از طرفی بر اســاس 
اطلاعــات، بــه ازای هــر درجــه افزایــش دمــا، حــدود ۶ % 
پتانســیل تبخیــر بیشــتر می‌شــود ]7[. بــا توجه بــه اهمیت 
موضــوع تبخیــر در تهیه بیلان منابع آب، نقشــه میانگین 
ده‌ســاله تبخیــر و تعــرق مرجــع کشــور )در بــازه ســال‌های 
کــه بــه تازگــی )مردادمــاه 1400( توســط   )1389-1399
موسســه تحقیقــات خــاک و آب تهیــه شــده، در ادامــه 
آورده شــده اســت )شــکل 3( ]15[. بــا توجــه بــه اثرگــذاری 
مســتقیم میــزان تبخیــر بــر مقــدار منابــع آبــی کشــور، درنظــر 
ــع  ــرای مدیریــت مناب ــد ایــن پارامتــر، ب گرفتــن میــزان و رون

آب کشــور ضــروری اســت.
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   وضعیت سدهای مهم شرب                                
و کشاورزی ایران     

بــر اســاس آمــار ارائــه شــده توســط وزارت نیــرو، تــا پایــان 25 
تیرماه 1400، وضعیت سدهای مهم )شرب، کشاورزی( 
ــر ایــن اســاس  ــه صــورت جــدول 2 می‌باشــد. ب در کشــور ب
مجمــوع موجــودی مخــازن ســدهای شــرب و کشــاورزی در 
کشــور، معــادل 19.2 میلیــارد متــر مکعــب می‌باشــد. ایــن در 
حالــی اســت کــه این میــزان تــا اواخــر خردادماه ســال جاری 
در حــدود 27.5 میلیــارد بــوده اســت. در ســال آبــی 99-
ــر  ــوده اســت ]16، 17[. ب 98 نیــز ایــن رقــم 38.5 میلیــارد ب
اســاس ایــن جــدول، بــه دلیــل کاهــش بارندگی‌هــا، بیشــتر 
کشــور از نظــر درصــد پرشــدگی نســبت  ســدهای مهــم 
ــه ســال قبــل کاهــش نشــان می‌دهنــد. در واقــع کاهــش  ب
بارش‌هــا نخســتین اثــر خــود را بــرروی ورودی آب بــه ســدها 
گذاشــته و آن را کاهــش داده اســت. اکنــون ایــن کاهــش 
ســبب شــده درصــد پرشــدگی ســدها بــه ۴۹ % برســد. 
بنابرایــن اکنــون کمتــر از نصــف ظرفیــت ۵۰.۵ میلیــارد 
می‌باشــد. آب  دارای  ســدها  مخــازن  کل  مترمکعبــی 

جدول 2- وضعیت سدهای مهم )شرب-کشاورزی( در کشور
 تا پایان 25 تیر 1400 ]16، 17[

ت 
یرا

غی
د ت

رص
د

ته
ذش

ل گ
سا

به 
ت 

سب
ن

گی 
شد

پر
صد 

در
ری

جا
ال 

 س
زن

خا
م

زن
مخ

ی 
ود

وج
م

.م
م 

ن 
یو

میل نام 
ســـــــــــد استان

-20 47 784 ع مجمـــــــــــو
13  ســــــــــد 

سدهای حوضه
 دریاچه ارومــــــیه

-35 28 352 زاینده رود
اصفــــــــــهان

-54 33 402 دوستی
خراسان رضوی

-19 65 40 شیرین دره
خراسان شمالی

-34 58 141 کوچری-
گلپایگان سدهای حوضه

قمرود
-14 50 95 15 خرداد

-29 57 13853
ع مجمـــــــــــو

10  ســــــــــد 
سدهای استان

خوزستان

-51 37 89 استقلال
هرمزگان

-79 16 16 شمیل و  نیان

-34 38 717
ع مجمـــــــــــو
5  ســــــــــد  تهران 

-1 28 23 یامچی اردبیل

25 53 366 رئیسعلی‌دلواری بوشهر

-66 28 84 چاه نیمه 1 و 2

سیستان 
40-و بلوچستان 54 172 چاه نیمه 3

-74 21 178 چاه نیمه 4

-26 46 441 درودزن
فارس

-19 73 696 سلمان فارسی

-7 89 489 کوثر کهکیلویه 
و بویر احمد

-58 20 210 سفید رود گیـــــلان

-27 70 66 کمال صالح مرکزی
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      وضعیت آب تجدیدپذیر قابل 
ی در ایران       برنامه‌ریز�

میانگیــن بلندمــدت نــزولات جــوی در ایــران طــی دوره 
آبــی 1397-1347 حــدود 402 میلیــارد مترمکعــب بــوده 
ــزولات جــوی )بیــش از 70 %(  ــادی از ایــن ن ی امــا بخــش ز
در نتیجــه تبخیــر و تعــرق از دســترس خــارج می‌شــود 
کــه  ]4، 18[. بــه همیــن دلیــل حجــم آب باقی‌مانــده، 
در حقیقــت پتانســیل آبــی کشــور را تشــکیل می‌دهــد، 
بــر اســاس مطالعــات اخیــر بــه دلیــل خشکســالی‌ها و 
تغییــرات اقلیمــی چنــد ســال اخیــر، کاهــش محسوســی 
یافته اســت ]4[. در واقع پتانســیل منابع آب تجدیدپذیر 
عبــارت اســت از حجــم منابــع آب تولیــد شــده ناشــی از 

بــارش در حوضه‌هــای آبریــز پــس از کســر تبخیــر ]19[. 

با توجه به کاهش بارش در کشــور در طی ســال‌های اخیر، 
ایــن پتانســیل در دوره‌هــای کوتــاه مــدت بــه عــدد 88.77 
کــه از ایــن میــزان،  میلیــارد متــر مکعــب رســیده اســت 
69.85 میلیــارد مربــوط بــه آب‌هــای ســطحی و 18.92 
میلیــارد مربــوط بــه آب‌هــای زیرزمینــی می‌باشــد ]4، 19[. 

 Falkenmark( بــر اســاس تعریــف شــاخص فالکــن مــارک
ــالیانه  ــر س ــرانه آب تجدیدپذی ــدار س ــرای مق Indicator( ب
هــر کشــور بــرای بحــران آب، ســرانه میــزان آب تجدیدپذیــر 
در ایــران بــه ازای هــر نفــر در حــدود 1040 مترمکعــب در ســال 
ــر اســاس ایــن شــاخص، کشــور در وضعیــت  اســت کــه ب

تنــش آبــی و در مــرز کمیابــی آب قــرار دارد. 
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بــر اســاس مطالعــات قبلــی )قبــل از بهنگام‌ســازی طــرح 
جامــع آب کشــور(، پتانســیل منابــع آب تجدیــد پذیر کشــور 
در حــدود 130 میلیــارد مترمکعــب در نظــر گرفتــه می‌شــد. 
ایــن عــدد بــر اســاس مطالعــات بهنــگام ســازی طــرح جامع 
آب کشــور )آمار 40 ســاله منتهی به ســال آبی 1385-86( 
بــه میــزان 125.9 میلیــارد مترمکعــب و بــر اســاس آمار منتهی 
اخیــر(، 120.6  ســال  )طــی 5  آبــی 1389-90  ســال  بــه 
ــه منظــور بهــره‌وری  ــرآورد می‌گردید.ب ــارد مترمکعــب ب میلی
پایــدار از منابــع، بایســتی بخشــی از پتانســیل تجدیدپذیــر 
آب‌هــای ســطحی ایجــاد شــده در هــر ســال، بــه عنــوان 
حقابــه محیــط زیســتی در نظــر گرفتــه شــود. پــس از کســر 
نیــاز زیســت محیطــی حوضــه از مجمــوع پتانســیل آب 
ســطحی نیــز، بایــد بــر اســاس پتانســیل تجدیدپذیــر کل، 
میــزان آب قابــل برنامه‌ریــزی از منابــع ســطحی و زیرزمینی 
بــرای  برنامه‌ریــزی،  قابــل  آب  حجــم  گــردد.  تعییــن 
برداشــت‌های مســتقیم،‌ آب تنظیمــی طرح‌هــای توســعه 
منابــع آب در شــرایط فعلــی )طرح‌هــای در دســت بهــره 
ــع آب در  ــرداری( و آب تنظیمــی طرح‌هــای توســعه مناب ب
شــرایط آتــی )طرح‌هــای اجرایــی و مطالعاتــی کــه در قالــب 
ســهم تخصیــص آب ســطحی اســتان مجــوز تخصیــص 

آب خواهنــد گرفــت( مــورد اســتفاده خواهــد بــود.

برداشــت‌های مســتقیم نیــز میــزان آبی اســت کــه از طریق 
ــور پمپ‌هــا، ایســتگاه‌های پمپــاژ، آب بنــدان  انهــار، موت
هــا و چشــمه‌ها توســط بهــره بــرداران برداشــت شــده و 
بــه مصــارف مختلــف شــر، فضــای ســبز، صنعــت و 
ــه تغییــرات شــرایط آب و  ــا توجــه ب کشــاورزی می‌رســد. ب
یــزی باید  هوایــی، آمــار مربــوط بــه حجــم آب قابــل برنامــه ر
گــردد تــا بتوانــد بــرای  ســالانه و بــه صــورت بــه روز تهیــه 
گیــران قــرار داده شــود  یــزی در اختیــار تصمیــم  برنامــه ر

.]19[

و  منابــع  بیــان  مــدل  موجــود،  اطلاعــات  اســاس  بــر   
اســت. شــده  داده  نشــان  شــکل 4  در  آب،  مصــارف 

شکل 4-  مدل بیلان منابع و مصرف آب
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جدول 3- میزان آب تجدیدپذیر قابل برنامه‌ریزی
نیاز  و  زیرزمینی  منابع  آتی(،  توسعه   + )فعلی  سطحی  منابع  اساس  بر   
محیط‌زیست و پایداری جریان و به تفکیک نوع مصرف شرب و بهداشت، 

]21-24 ،19[ و فضای سبز  کشاورزی، صنعت 

جم 
ح

م(
م.

ارد
یلی

)م

وع 
ک ن

کی
تف

ف
صر

م حجـــــــــم
میلیارد متر مکعب

عنــــــوان

6/8 شرب

39/77

آب
 قابل برنامه‌ریزی

 از منـــــــابع 
 آب سطحی 

)فعلی + توسعه آتی(

30/3 کشاورزی

2/5 صنعت

0/12 فضای سبز

4/6 شرب

34/39

آب
 قابل برنامه‌ریزی

 از منـــــــابع 
 آب زیرزمینی *

28/5 کشاورزی

0/88 صنعت

0/4 فضای سبز

10/77
حقآبه 

رودخانه‌ها و 
تالاب ‌ها

10/77

نیاز 
محیط‌زیست

 و پایداری جریان

88.77 پتانسیل آب تجدیدپذیر

74.17 مجموع آب قابل برنامه‌ریزی
 )سطحی و زیرزمینی(

10.77 مجموع نیاز محیط‌زیست
 و پایداری جریان

٪83
شاخـــــــــــــص 

)نسبت آب قابل برنامه ریزی به پتانسیل آب 
تجدیدپذیر(

٪ 57
شاخـــــــــــــص 

) نسبت آب قابل برنامه ریزی به پتانسیل آب 
تجدیدپذیر در منابع سطحی(

...................................................................................

که بر اساس آن، مصرف  گزارش شده است    این عدد در برخی منابع 40.3 
کشاورزی 34.4 در نظر گرفته شده است. بر اساس آمار وزارت نیرو تا سال 1394 
نیز این عدد برابر 38.3 بوده است. تنها اختلاف این اعداد در بخش کشاورزی 

است و سایر مصارف تفاوت چندانی ندارد.

ــا  ــزی ب ــل برنامــه ری موضــوع تعییــن و ابــاغ حجــم آب قاب
توجــه بــه مصوبــات پانزدهمیــن جلســه شــورای عالــی آب 
یــخ 1393/6/25، مــورد توجــه قــرار گرفــت ]20[.  در تار
یــر وقــت نیــرو در  ایــن مصوبــه شــورای عالــی، وز پیــرو 
ســال 1394، بــا ارســال نامــه‌ای بــه وزرات کشــور، وزارت 
جهــاد کشــاورزی و ســازمان محیــط زیســت، مقادیــر آب 
یــزی بــرای مصــارف مختلــف و نیاز محیط  قابــل برنامــه ر
گردیــد  کــرده و مقــرر  زیســت و پایــداری جریــان را ابــاغ 
ــر اســاس آخریــن  گــردد. ب ایــن اعــداد مرتبــاً بــه روزرســانی 
ــن  ــا ای ــزارش مرتبــط ب گ ــن  ــرو آخری اطلاعــات موجــود، پی
نامــه در مهــر 1398 توســط وزارت نیــرو، حجــم آب قابــل 
یــزی بــر اســاس منابــع ســطحی )فعلــی + توســعه  برنامه‌ر
آتــی(، منابــع زیرزمینــی و نیــاز محیط‌زیســت و پایــداری 
ــوع مصــرف شــرب و بهداشــت،  ــه تفکیــک ن ــان و ب جری
کشــاورزی، صنعــت و فضــای ســبز، بــه شــرح جــدول 3 

 .]21-24  ،19[ می‌باشــد 

بــر اســاس ایــن اطلاعــات، دو شــاخص نســبت آب قابــل 
ــبت آب  ــر و نس ــیل آب تجدیدپذی ــه پتانس ــزی ب ــه ری برنام
قابــل برنامــه ریــزی بــه پتانســیل آب تجدیدپذیــر در منابــع 
ســطحی، نیــز در جــدول 3 محاســبه شــده اســت. بــا توجه 
ــای  ــه آب‌ه ــوط ب ــر مرب ــیل آب تجدیدپذی ــزان پتانس ــه می ب
ســطحی )معــادل 69.85 میلیــارد متــر مکعــب( و میــزان 
آب قابــل برنامه‌ریــزی از ایــن منبــع )معــادل 39.7 میلیــارد 
مترمکعــب(، شــاخص نســبت آب قابــل برنامه‌ریــزی بــه 
کل پتانســیل تجدیدپذیــر، معــادل 57 % می‌گــردد. پیــرو 
ابلاغیــه وزارت نیــرو، میــزان برداشــت از منابــع آب ســطحی 
همــواره در ســطح حــدود 60 % تعییــن شــده بــود ]19[. ایــن 
عــدد بعــداً نیــز در اولویت‌هــای تخصصــی اعلامــی رئیــس 
جمهــور بــه وزارت نیــرو در ســال 1396 نیــز مــورد توجــه قــرار 
گرفتــه و بــه آن اشــاره شــد ]25[. شــرایط برداشــت از منابــع 
ــات پانزدهمیــن  ــز در مصوب ــر نی ــی تجدیدپذی آب زیرزمین
جلســه شــورای عالــی آب مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت 
کــه بــر اســاس آن مقــرر شــده تــا حداکثــر 75 % از ایــن منابــع 

و نیــز آب‌هــای برگشــتی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد ]20[.

بــا توجــه بــه اهمیت موضوع پســاب و اســتفاده از ظرفیت 
کــه در مصوبــات  یــزی،  آن در بحــث آب قابــل برنامه‌ر
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اشــاره شــده  آن  بــه  پانزدهمیــن جلســه شــورای عالــی 
قابــل  مــورد آب‌هــای  در  نیــرو  وزرات  ابــاغ  در  اســت، 
کــه بــا توجــه بــه اینکــه  یــزی بیــان شــده اســت  برنامه‌ر
پســاب تولیــدی ناشــی از مصــارف شــرب و بهداشــت، 
کشــور  آب  منابــع  چرخــه  در  را  آب  منابــع  از  بخشــی 
یــزی  تشــکیل می‌دهــد، بنابرایــن جمــع آوری و برنامه‌ر
مجــدد روی ایــن منابــع می‌توانــد شــرایط فعلــی بیــان 
کــه  آب در حوضه‌هــای آبریــز را تغییــر دهــد؛ بــه طــوری 
بخــش اعظــم آن تغذیه‌کننــده آبخوان‌هــا بــوده و بخشــی 
ایســتگاه‌های  در  رودخانه‌هــا  روانــاب  بــا  همــراه  دیگــر 

می‌شــوند. ثبــت  هیدرومتــری 

پســاب  از  اســتفاده  بــرای  برنامه‌ریــزی  چگونگــی  لــذا   
روســتایی،  و  شــهری  فاضــاب  تصفیه‌خانه‌هــای 
مــورخ   93/42623/700 شــماره  بخشــنامه  طــی 
و  بــه شــرکت‌های آب منطقــه‌ای و آب   1393/10/20
ــر اســاس سیاســت‌ها  ــده اســت. ب فاضــاب ابــاغ گردی
و ضوابــط تخصیــص و اســتفاده از پســاب منــدرج در 
بخشــنامه مذکــور، هرگونــه بهــره بــرداری بــرای تخصیــص 
پســاب بایــد بــا رعایــت شــرایط آتــی حوضه‌هــای آبریــز 
در  چنیــن  هــم  شــود.  انجــام  زیرزمینــی  آبخوان‌هــای  و 
دشــت‌های ممنوعــه در صــورت وجــود کمبــود آب شــرب، 
تخصیــص پســاب صرفــاً جهــت جایگزینــی بــا چاه‌هــا 
ــن  ــا هــدف تأمی ــار بخــش کشــاورزی و ب ــوات در اختی و قن

گرفــت  کمبــود نیازهــای شــرب صــورت خواهــد 

و پــس از آن بــا رعایــت شــرایط حوضــه آبریــز، اولویــت 
تخصیــص پســاب بــا تأمیــن نیازهــای صنعــت در مقابــل 
بــرای شــبکه‌های جمــع  ایــن بخــش  گــذاری  ســرمایه 
آوری و تصفیــه خانه‌هــای فاضــاب خواهــد بود.ذکــر این 
کــه یکــی از محدودیت‌هــای  نکتــه نیــز ضــروری اســت 
واگــذاری پســاب تصفیه‌خانه‌هــای فاضــاب بــه بخــش 
کشــاورزی، عــدم وجــود اطمینان از اســتفاده از این منابع 
آبــی بــرای کشــت محصــولات مختلــف بــا اســتاندارهای 
تصفیــه  پســاب  مصــرف  بــرای  شــده  تعریــف  کیفــی 
ــن نکتــه مهــم در  ــه فاضــاب اســت ]19، 26[.آخری خان
مــورد منابــع آب در کشــور، مطــرح شــدن مباحثــی ماننــد 
آب‌هــای ژرف )آب فســیل( اســت. در مــورد آب ژرف 
گرفتــه، صحــت  نیــز بــا توجــه بــه بررســی‌های صــورت 
ادعــای مطــرح شــده بــا توجــه بــه مشــخصات مختلــف 
فنــی، زمیــن شناســی، هیدروژئولوژیکــی، بیــان آب و 
ــزان آب‌هــای ژرف  هیدرولیکــی مــورد تأییــد نیســت و می
کل میــزان آب  بــا  کشــور در مقایســه  قابــل دســترس در 
تجدیدپذیــر چشــمگیر نبــوده و در حــدود 2.3 میلیــارد 
ــائل  ــر مس ــاوه ب ــا ع ــن آب‌ه ــت ]27[. ای ــب اس ــر مکع مت
نیــز  کیفیــت آن‌هــا  مــورد  یــاد، در  ز از عمــق  اســتخراج 

دارد. وجــود  بحث‌هایــی 
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ان مصرف آب در ایران             میز�

بــر اســاس آمــار و اطلاعــات موجــود، میــزان مصــارف 
شــهری آب از تاسیســات تأمین آب )آب‌های سطحی( 
و آب‌هــای زیرزمینــی )برداشــت از چــاه( در ســال 1398 
)داده‌هــای تجمیعــی ســال 1399 منتشــر نشــده اســت( 

بــه شــرح جــدول 4 می‌باشــد. ]19، 28[:

منابــع  از  آب  مصــارف  میــزان  فــوق،  آمــار  اســاس  بــر 
کــه بــه عنــوان شــاخص پایــداری منابــع آب  تجدیدپذیــر 
گرفتــه می‌شــود، بیــش از 100 % منابــع می‌باشــد  در نظــر 
ــع معتبــر،  ــر اســاس مناب ــل قبــول نیســت. ب کــه اصــاً قاب
برداشــت تــا 40 % منابــع تجدیدپذیــر قابــل تحمــل بــوده و 
مقادیــر بالاتــر نشــانگر ورود بــه تنــش آبــی و ســپس بحــران 
آبــی اســت ]6[. ضمــن اینکــه بــر اســاس آمــار فــوق، میــزان 
کــه مقــرر  برداشــت از منابــع آب ســطحی تجدیدپذیــر نیــز 
شــده بــود در حــدود 60 % باشــد، تقریبــاً منطبــق بــر همــان 
ســطح اســت. ســهم هــر یــک از بخش‌هــای مختلــف 
بهداشــت،  و  شــرب  کشــاورزی،  بــرای  نیــز  مصــرف 
صنعــت و فضــای ســبز، بــه ترتیــب، 87.3، 9.7، 2.4 و 

کل می‌باشــد. 0.6 % از 

جدول 4- میزان مصارف شهری آب
 از تاسیسات تأمین آب )آب‌های سطحی( و آب‌های زیرزمینی 

)برداشت از چاه( در سال 1398

سبز
ی 

ضا
ف

ت
نع

ص

زی
اور

کش

ب
شر

ت
اش

رد
ع ب

نو

بع
منا

0.12 0.61 24.7 1.2 برداشت‌های 
مستقیم

حی
سط

ی 
ها

ب‌
آ

0 0.73 11.8 3.1 طرح‌های
 بهره برداری

0.12 1.34 36.62 4.3 مجموع آب‌های سطحی

0.42 0.87 43.26 4.6 آب‌های زیرزمینی
 )برداشت از چاه‌ها(

42.38 مجموع کل مصارف  آب‌های سطحی

49.15 مجموع کل مصارف آب‌های زیرزمینی

91.53 مجموع کل مصارف
 )سطحی و زیرزمینی(

بیش از ظرفیت
)% 103( 

شــــــــــاخص
 )نسبت کل مصارف به کل پتانسیل تجدیدپذیر(

بیش از 120 % شــــــــــاخص
)نسبت کل مصارف به کل آب قابل برنامه ریزی(

 % 60.6
)در حدود رقم مصوب 60 %(

شــــــــــاخص)نسبت مصارف آب سطحی به پتانسیل 
تجدیدپذیر سطحی(
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      آثار و پیامدهای 

کم‌آبی و خشکسالی در ایران      

خشکســالی بــر خلاف خشــکی کــه یک پدیــده دائم و ویژگــی ذاتی 
در برخــی از مناطــق جهــان اســت، یک پدیده موقت اســت

کمبــود مقــدار آب در یــک  کــه تحــت عنــوان انحــراف و   
منطقــه  آن  مــدت  بلنــد  میانگیــن  بــه  نســبت  منطقــه 
کاهــش محســوس  شــناخته می‌شــود]29[. بــا توجــه بــه 
ــه میانگیــن  ــارش ســال جــاری در کشــور نســبت ب میــزان ب
بلنــد مــدت، می‌تــوان بــروز خشکســالی در کشــور را کامــاً 
ــاً  ــارش تقریب ــار و پیامدهــای کاهــش ب مشــهود دانســت. آث
کاهــش حجــم  کشــور ســبب  در تمــام حوضه‌هــای آبریــز 
کــه ایــن موضــوع ســبب خواهــد شــد تأمیــن  مخــازن شــده 
نیازهای وابســته به ســدهای کشــور با مشــکل مواجه شــود. 
در جــدول 5 بــه برخــی آثــار و پیامدهــای کلــی ایــن رخــداد، 

در بخش‌هــای مختلــف اشــاره شــده اســت. ]5، 16[.

جدول 5- آثار و پیامدهای کلی کاهش بارش در بخش‌های مختلف کشور ]5، 16 ، 30[

شهرهایی که تأمین آب شرب آنها از منابع آب سطحی )مخازن سدها( تأمین می‌گردد، با تنش تأمین آب شرب مواجه خواهند 
که  کشور  بندی وجود خواهد داشت. به خصوص در مناطق خشک  احتمالًا قطعی آب شرب و جیره  این شهرها  و در  بود 
دچار بحران آبی هستند، ماننذ مناطق واقع در سیستان و بلوچستان، تأمین نیاز شرب با مشکل بیشتری مواجه خواهد شد.

بخش
 شرب و بهداشت

آثار و پیامدها  

با توجه به اهمیت تولید دیم محصولات استراتژیک کشاورزی، کاهش بارندگی در سال آبی 1400-1399، به کاهش تولید این محصولات 
منجر خواهد شد. در سال زراعی 1400-1399 در تولید برخی محصولات کشاورزی کاهش اتفاق خواهد افتاد.

این موضوع اخیراً نیز توسط وزیر جهاد کشاورزی به وزیر کشور مورد تاکید قرار گرفته و بیان شده است که تبعات ناشی از خشکسالی در 
3/8 میلیون هکتار از اراضی کشاورزی 24 استان با پیش‌بینی اولیه حدود 4.3 میلیون تن کاهش وجود داشته و بر اساس برآورد اولیه 

استان‌ها، حدود 478 هزار هکتار از اراضی کشاورزی متأثر، غیرقابل برداشت و 3249 هزار هکتار با افت تولید مواجه است.

بخش
کشاورزی

آثار و پیامدها  

تأمین  از طرفی  را تشدید می‌کند.  به طور حتم معضلات محیط‌زیستی موجود  نزدیک میان آب و محیط‌زیست،  وابستگی 
گرفت. قرار خواهد  کمبود آب  تأثیر  به شدت تحت  نیز  حقابه‌های محیط‌زیست 

بخش محیط زیست
آثار و پیامدها  

کاهش بارش باعث کاهش تولید علوفه و کاهش منابع آب مصرفی دام شده و موجب کاهش کیفیت این منابع نیز می‌گردد و این 
باعث بروز افزایش قیمت فرآورده‌های گوشتی و لبنیاتی در بلند مدت می‌گردد.

بخش دامپروری
آثار و پیامدها  

کشور از نیروگاه‌های  کاهش ذخیره مخازن سدها دچار چالش می‌گردد. بین ۱۰ تا ۱۵ % انرژی برق  تأمین انرژی برقابی به دلیل 
برقابی تأمین می‌گردد. نیروگاه‌های برقابی از منظر بار پیک دارای اهمیت هستند.

بخش انرژی
آثار و پیامدها  

با وجود کمبود بارش، در مناطق مختلف ملاحظات اجتماعی ناشی از کمبود آب احتمالًا افزایش خواهد یافت و این بحران در مناطقی 
نظیر حوضه زاینده رود که طرح‌های انتقال بین حوضه‌ای در آن اجرا شده، بیشتر خواهد بود. این موضوع می‌تواند تبعات ناشی از کمبود 
آب را شدت ببخشد. از سویی به دلیل وابستگی عمده معیشت مردم روستا به کشاورزی، مشکلات انسانی نیز به وجود می‌آید. به عنوان 
مثال، با کاهش تولید محصولات کشاورزی و ایجاد مشکلات معیشتی برای کشاورزان در مناطق روستایی، حاشیه نشینی در شهرهای 
بزرگ شدت پیدا کرده و تبعات انسانی ناشی از کمبود آب و مشکلات اقتصادی در مناطق روستایی و وابسته به کشاورزی بیشتر خواهد 
شد. در مناطق با کشت دیم که خطر خشک شدن کامل وجود داشته، این مشکلات شدیدتر خواهد بود. این موضوع نیز اخیراً توسط 
وزیر جهاد کشاورزی به وزیر کشور مورد تاکید قرار گرفته است و تمهیدات مالی نیز در نظر گرفته شده که برخی از این تمهیدات مطابق 

بند خ ماده 33 برنامه توسعه ششم کشور می‌باشد .

بخش
اجتماعی

آثار و پیامدها  

که سرچشمه  کاهش بارش‌ها، علت شدت یافتن بحران‌های آبی در حوضه‌های مشترک فرامرزی نیز خواهد شد. در مناطقی 
رودخانه‌های کشور در خارج از مرز واقع شده احتمال اضافه برداشت و کاهش هرچه بیشتر آورد وجود دارد. در مناطقی که تأمین 
نیاز شرب به سدهای با سرچشمه خارج از مرزهای کشور واقع شده‌اند، مانند سد خداآفرین بر روی رودخانه ارس و سد دوستی بر 
روی رودخانه هریرود، به دلیل اقدامات یکطرفه ترکیه و افغانستان در مهار آب، احتمال بحران‌های ناشی از کم آبی وجود دارد.

بخش سیاسی
)روابط خارجی(
آثار و پیامدها  
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بــا توجــه به نــکات بالا، عمده آثــار و معضلات منطقه‌ای 
ناشــی از کاهــش بــارش و خشکســالی در ســال جــاری بــه 
تفکیــک مناطــق مختلــف کشــور در جــدول 6 ارائه شــده 

اســت ]16[.

جدول 6- عمده معضلات منطقه‌ای در سال ۱۴۰۰ 
از حیث کم آبی مناطق کشور ]16[

منــــاطق شرق و جنوب شرق  )سیستان وبلوچستان(

   کم آبی بسیار شدید
   عدم تأمین حقابه هیرمند از سوی افغانستان

   تشدید طوفان‌های گردوخاک
   مشکل در تأمین آب بخش کشاورزی

   مهاجرت، بیکاری و ناامنی

ت
ضلا

 مع
ر/

آثا

منــــاطقشرق و شمال شرق )خراسان‌ها(

   عدم تأمین حقابه هریرود از سوی افغانستان
   معضل در تأمین آب شرب شهر مشهد
ت   مشکل در تأمین آب بخش کشاورزی

ضلا
 مع

ر/
آثا

منــــاطق غرب و جنوب‌غرب

   تشدید طوفان‌های گردوخاک
   افزایش شدید مناقشات اجتماعی بین استانی

   مشکل در تأمین آب بخش کشاورزی
   افت کیفیت و کمیت آب رودخانه‌های کارون و کرخه

   خلل در عملکرد نیروگاه‌های برقابی

ت
ضلا

 مع
ر/

آثا
منــــاطق شمال غرب

   مشکل در تأمین آب بخش کشاورزی
   معضلات محیط زیستی )به خصوص دریاچه ارومیه(

ت
ضلا

 مع
ر/

آثا

منــــاطق مـــــــــــرکزی

   افزایش شدید  قابل توجه ملاحظات بین استانی
   مشکل جدی در تأمین آب شرب

   مشکل جدی در تأمین آب کشاورزی
   مشکل جدی در تأمین آب صنعت

   تشدید طوفان‌های گردوخاک

ت
ضلا

 مع
ر/

آثا

منــــاطق جنــــــــــــــوبی

   مشکل در تأمین آب شرب
   مشکل در تأمین آب کشاورزی
ت   تشدید طوفان‌های گردوخاک

ضلا
 مع

ر/
آثا
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      راهکارهایی برای برون‌رفت از 
مشکلات کم‌آبی و خشکسالی در ایران       

بــرای  پیشــنهادی  راهکارهــای  مهم‌تریــن  ادامــه  در 
برون‌رفــت از مشــکلات کم‌آبــی و خشکســالی در کشــور 

در حــول 4 محــور بــه شــرح ذیــل بیــان شــده اســت:

توجه به دوگانه خشکسالی- سیل 
به عنوان دو روی یک واقعیت در سال‌های اخیر کشور

 راهکار اول- تدوین برنامه جامع خشکسالی

 راهکار دوم- استفاده از ظرفیت سیلاب برای رفع
 کم آبی و خشکسالی                            

 کشور از رویکرد راهکار سوم- تغییر مدیریت منابع آب 
 میانگین‌محور به رویکرد مخاطره‌محور 

مدیریت عرضه ، تقاضا و مصرف 

 کاهش برداشت آب از منابع تجدیدپذیر راهکار اول- 

 کاهش مصرف آب در شهرها راهکار دوم- 

 کنترل هدررفت آب در مصارف شهری راهکار سوم- 

 راهکار چهارم- استفاده از ظرفیت پساب تصفیه شده
 کشور                                 در 

 کشاورزی کاهش آب در بخش  راهکار پنجم- 

استفاده از ظرفیت‌های قانونی
 ظرفیت اول- قانون توسعه و بهینه سازی آب شرب شهری

 )1394 کشور )مصوب  و روستایی در 

  ح احیا و تعادل بخشی ظرفیت دوم- طر
  )1393 کشور )مصوب منابع آب زیرزمینی 

  ظرفیت سوم- برنامه ملی سازگاری با کم‌آبی
 )1400 اردیبهشت(
 

 مدیریت حقابه‌های مرزی کشور
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توجه به دوگانه خشکسالی- سیل 
به عنوان دو روی یک واقعیت

 در سال‌های اخیر کشور

گرمایــش جهانــی میــزان بــارش در  بــه دلیــل وقــوع فراینــد 
بیشــتر نقــاط جهــان بــه ویــژه در خاورمیانــه رو بــه کاهــش 
کشــور مــا از اوایــل دوره  کاهــش در  اســت. ایــن رونــد 
ــر اقلیــم در حــدود ســال 1374 شــروع  ــوع فراینــد تغیی وق
شــده اســت. در بعضــی از ســال‌ها میــزان بــارش ســالانه 
کشــور بــه حــدود 130 میلی‌متــر هــم کاهــش یافتــه اســت. 
زیادتــر  هــم  بــارش  تغییرپذیــری  ضریــب  درعین‌حــال 
شــده اســت. مقــدار بــارش پرباران‌تریــن ســال حــدود 
کم‌بــاران اســت. بــه ایــن نکتــه  دوونیــم برابــر بــارش ســال 
گرمایــش هــوا ســبب افزایــش  کــه  کــرد  هــم بایــد توجــه 
کاهــش  تبخیــر شــده و میــزان آب در دســترس کشــور را 
کل  می‌دهــد. از طرفــی بــا توجــه بــه بــی نظمــی بــارش 
کشــور، قســمت اعظــم بــارش ســالانه در دوره ســرد ســال 
گــرم  می‌بــارد. درصورتی‌کــه نیــاز اصلــی بــارش در دوره 
کشــور حــدود 90 % بــارش  ســال اســت. در اکثــر نقــاط 
ســالانه در 10 % روزهــای بــارش می‌بــارد؛ یعنــی اینکــه 
همیشــه بارش‌هــای کشــور رگبــاری اســت. بارش‌هــای 
ک هســتند و بــه  رگبــاری بیشــتر از ظرفیــت نفــوذ خــا
صــورت روان‌آب جاری‌شــده و ســیل ایجــاد می‌کننــد. 
صعــودی  رونــد  هم‌اکنــون  ســیلاب‌ها  ایــن  فراوانــی 
شــدیدی دارد و هــر ســال بیشــتر از ســال قبــل می‌شــود. 
وقــوع ســیل‌ها نشــان می‌دهــد الزامــا بایــد بــه فکــر ذخیــره 
کار را نکنیــم، قســمت  ایــن روان‌آب‌هــا باشــیم. اگــر ایــن 
در  می‌دهیــم.  دســت  از  را  کشــور  آبــی  درآمــد  اعظــم 
روزهــای  ایــن  شــدت  و  تعــداد  کم‌بــاران،  ســال‌های 
رگبــاری کم شــده و خســارت ســیل کمتــر می‌شــود ]31[.

بنابراین با توجه به این شــرایط، خســارت خشک‌ســالی 
ــا بحــران مواجــه  گاهــی حتــی کشــور را ب تشــدید شــده و 
می‌کنــد. از طــرف دیگــر در ســال‌های پــرآب ایــن رگبارهــا 
را  کشــور  ســیلاب‌ها  و  می‌شــوند  شــدیدتر  و  فراوان‌تــر 
دچــار بحــران می‌کننــد؛ بــرای نمونــه رگبارهــای ســیل‌زای 

فروردیــن 1398 خســارات جبران‌ناپذیــری بــه کشــور وارد 
کردنــد و درعین‌حــال حــدود 50 % از بــارش نازل‌شــده هــم 
ــا ســال‌های  ــا رفــت و مــا نتوانســتیم بــرای روزهــا ی بــه دری

کنیــم ]31[. بعــد ذخیــره 

تمامی این موارد ضرورت توجه به دوگانه خشکســالی- 
ســیل، بــه عنــوان دو روی یــک واقعیــت در ســال‌های 
کشــور را بیــش از پیــش آشــکار می‌ســازد. از ایــن  اخیــر 
گانــه، مــواردی در ذیــل  رو بــرای مواجهــه بهتــر بــا ایــن دو 

ــردد: ــنهاد می‌گ پیش

راهکار اول- تدوین برنامه جامع خشکسالی

در طــول ســال‌های گذشــته فقــط یــک بــار، بنــدی تحت 
عنــوان »برنامــه جامــع خشکســالی« در برنامــه چهــارم 
کار چندانی در این خصوص  توسعه گنجانده شد. اما 
انجــام نشــد. انتظــار مــی‌رود موضــوع »ســازگاری بــا تغییــر 
کــه هــم اکنــون در بیشــتر کشــورها بــه عنــوان یــک  اقلیــم« 
برنامــه جــدی پیگیــری می‌شــود، در برنامــه هفتــم توســعه  

کشــور گنجانــده شــود. 

اعمــال  بــرای  مهــم  گام  اولیــن  می‌توانــد  برنامــه  ایــن 
مدیریــت بــه هــم پیوســته منابــع آب در ایــران باشــد. 
برنامــه ملــی مدیریــت خشکســالی )و حتــی می‌توانــد 
بــرای ســیل هــم باشــد( بســیار فراتــر از ســندی دربــاره 
کمیــت منابــع آب، برنامه‌ریــزی بــرای منابــع آبــی هــر 
اســتان یــا حوضــه آبریــز اســت و بایــد پاســخ‌هایی صریــح 
و روشــن در خصــوص مدیریــت خشکســالی )و ســیل( 

کنــد ]32[.  ارائــه 

خصوصــا بــا ارائــه ســند نهایــی آمایــش ســرزمین، ایــن 
موضــوع نیــز می‌توانــد بســیار حائز اهمیت باشــد کــه برای 
هــر منطقــه در کشــور، الگویــی مناســب بــا ســند آمایــش 
سرزمین ارائه گردد. البته برنامه ملی سازگاری با کم آبی 
کــه بــه تازگــی نتایج آن منتشــر شــده اســت، تا حــد زیادی 
کــم  بــه راهکارهــای عملیاتــی در موضــوع ســازگاری بــا 
آبــی بــرای ایــران بــه تفکیــک هــر اســتان پرداختــه اســت.
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راهکار دوم- استفاده از ظرفیت سیلاب
 برای رفع کم آبی و خشکسالی

بــا توجــه بــه شــرایط کشــور و وقــوع ســیلاب‌های متعــدد 
و  بــرداری  بهــره  نظام‌هــای  دفتــر  اخیــر،  ســال‌های  در 
حفاظــت آب و آبفــای وزارت نیــرو، در آبــان مــاه 1395، 
»نظــام نامــه مدیریــت ســیلاب در وزارت نیــرو« را تهیــه 
نامــه  نظــام  در  ســیلاب  مدیریــت  نمــود.  تصویــب  و 
تهیــه شــده بــه ســه مقطــع زمانــی »قبــل از صــدور پیــش 
ســیل«  رخــداد  پایــان  تــا  گاهــی  آ پیــش  »از  گاهــی«،  آ
و »پــس از فروکــش نمــودن ســیل« طبقــه بنــدی شــده 
اســت. مجموعــه اقدامــات لازم و متصــور برای مدیریت 
پنــج  در  فــوق،  گانــه  ســه  زمانــی  مقاطــع  در  ســیلاب 
گــروه شــامل: پیــش بینــی، پایــش و هشــدار، مهندســی 
رودخانــه، تاسیســات آب و آبفــا، مدیریــت مخــازن و 
هماهنگــی و مدیریــت بحــران طبقــه بندی شــده اســت 

.]33[

کــه در ایــن بخــش حائــز اهمیــت اســت،  نکتــه دیگــری 
اجــرای طرح‌هــای آبخیــزداری و آبخوانــداری بــرای مهــار 
ســیل و پیشــگیری از خســارت‌ها و بــه معنــای دیگــر 
کــم  اســتفاده از ظرفیــت ســیلاب بــرای خشکســالی و 
آبــی، فرونشســت زمیــن و غیــره اســت. بــا ایــن تفاســیر 
طرح‌هــای آبخیــزداری و آبخوانــداری بایــد بــه طــور جدی 

گیــرد. در برنامــه هفتــم توســعه مــورد توجــه قــرار 

راهکار سوم- تغییر مدیریت منابع آب کشور 
از رویکرد میانگین‌محور به رویکرد مخاطره‌محور

کارهــای عمرانــی و توســعه کشــور به‌طــور رایــج بــر اســاس 
میانگین عناصر اقلیمی و عمدتا بارش ســالانه تعریف 
و اجــرا می‌شــود. در دوره خشک‌ســالی اخیــر، شــاخص 
تدریجــی  کاهــش  خشک‌ســالی،  نمایــش  اصلــی 
میانگیــن،  اگرچــه  اســت.  کشــور  بــارش  میانگیــن 
کارایــی  امــا  بیــان می‌کنــد،  را  کشــور  کلــی  وضعیــت 

اجرایــی آن حداکثــر در حــد 50 % اســت. 

در شــرایط نوســانات بســیار شــدید بــارش، ایــن اطمینان 
از  را  خــود  کارایــی  میانگیــن  و  شــده  ضعیف‌تــر  هــم 
دســت می‌دهــد ]31[. از مطالــب بــالا می‌تــوان بیــان کرد 
کــه چندیــن مخاطــره بــزرگ ماننــد بارش‌هــای رگبــاری، 
و  هــوا  گرمایــش  از  ناشــی  تبخیــر  افزایــش  ســیلاب‌ها، 
کاهــش تدریجــی بــارش ســالانه کشــور، منابــع آبــی و بــه 
تبــع آن توســعه و عمــران کشــور را تهدیــد می‌کننــد. ایــن 
ک  مخاطــرات عــاوه بر منابع آبی، پوشــش گیاهــی و خا
را هــم از بیــن می‌برنــد. بــرای مدیریــت منابــع آبــی کشــور 
و جلوگیــری از وقــوع بحران‌هــای انســانی بایــد اقدامــات 
اساســی و زیرســاختی انجــام داد. همــه ایــن اقدامــات را 
می‌تــوان در زیــر رویکــرد مدیریــت مخاطره‌محــور انجــام 

 .]31[ داد 

در مدیریــت مخاطره‌محــور، میانگیــن اعتبــار اجرایــی 
خــود را از دســت می‌دهــد و مــا بــر اســاس فراوانــی و شــدت 
مخاطــرات، یعنــی رگبارهــا، میــزان بــارش هــر ســال را 
در آینــده پیش‌بینــی می‌کنیــم. اولیــن شــرط مدیریــت 
مخاطره‌محــور برنامه‌ریــزی درازمــدت حداقــل بــرای 50 
ســال یــا ماننــد اکثــر نقــاط دنیــا بــرای صــد یــا 80 ســال تــا 
ســال 2100 اســت. با اســتفاده از ابزار دقیق و متخصصان 
فــن بایــد دوره‌هــای کم‌بــاران و پربــاران و فراوانــی و شــدت 
مخاطــرات را پیش‌بینــی کنیــم و زیرســاخت‌های ذخیره 
روان‌آب‌هــا تعریــف و احداث شــوند تا بتوانیم آب اضافی 
ســال‌های پربــاران را بــرای ســال‌های کم‌بــاران نگهــداری 
ــه ایــن معنــی  ــاران ب ــاران ســال‌های پرب نماییــم. ذخیــره ب
کــه حتمــا ســد بســازیم، بلکــه بهتریــن راه ایــن  نیســت 
ــا و تقویــت پوشــش گیاهــی و خــاک و  ــا احی ــه ب ک اســت 
آبخــوان‌داری باعــث شــویم آب بــاران در خاک نفوذ کند و 

ــاورد ]31[.  ــالا بی ــی را ب ارتفــاع ســفره‌های آب

در حــال حاضــر طرح‌هــای آبخیــزداری و آبخــوان‌داری در 
حــدود 20 % کشــور اجــرا شــده اســت و می‌تــوان در برنامــه 

هفتــم بــرای 80 % باقیمانــده برنامه‌ریــزی نمــود. 

یکــی از شــرکت‌های دارای پتانســیل بــرای تحقــق ایــن 
کشــور  مهــم، شــرکت خدمــات مهندســی آب و خــاک 
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کــه بــا همــکاری ســایر دســتگاه‌های ذیربــط  می‌باشــد 
می‌توانــد بــه انجــام عملیــات آبخیــزداری اهتمــام ورزد. 
و  بحــران  بــا  مقابلــه  زیرســاخت‌های  دیگــر  طــرف  از 
مخاطــرات محیطــی از جملــه آب‌گذرهــا را در همــه نقاط 
ــاد روان‌آب و  ــم از ایج ــن کار ه ــا ای ــم. ب ــت کنی ــور تقوی کش
ســیل جلوگیــری می‌کنیــم و هــم بــا توجــه بــه آمادگــی اولیــه 
ــع حاضــر شــده و اقدامــات لازم را  ــه‌ای به‌موق در هــر حادث

انجــام می‌دهیــم ]34[.

مدیریت
عرضه ، تقاضا و مصرف 

از  مدیریــت عرضــه و تقاضــا و مصــرف، مجموعــه‌ای 
برنامه‌هــا و عملیــات بــا هــدف تأمین عادلانــه نیاز معقول 
ارتقــای  مصــرف،  و  تقاضــا  کاهــش  آب،  بــه  انســان‌ها 
کارایــی و بهــره وری آب و جلوگیــری از تباهــی منابــع آب و 

اکوسیستم‌ها برای پایداری آن‌هاست. 

مدیریــت هــر یــک از ایــن اجــزا بــه تنهایــی کارآمــد نیســت، 
ملــزوم  و  لازم  یــک  هــر  برنامه‌هــای  و  اهــداف  کــه  چــرا 
و پشــتیبان یکدیگــر بــوده و بایــد بــه صــورت توأمــان و 
هماهنــگ مدیریــت شــوند. از ایــن رو بــرای مدیریــت بهتر 

ایــن مقــولات، مــواردی در ذیــل پیشــنهاد می‌گــردد:

کاهش برداشت آب از منابع تجدیدپذیر راهکار اول- 

کــه در ایــن بخــش بســیار حائــز اهمیــت  یکــی از نکاتــی 
قابــل  تجدیدپذیــر  آب  دقیــق  میــزان  تعییــن  اســت، 
کشــور بــه صــورت ســالانه اســت تــا بــه  برنامه‌ریــزی در 
کمــک آن بتــوان برنامه‌ریــزی لازم در حوزه‌هــای مختلــف 
صــورت گیــرد. همانطــور که اشــاره شــد بــر اســاس آخرین 
آمــار وزارت نیــرو در ســال 1398، میــزان آب تجدیدپذیــر 
کــه  در کشــور حــدود 88.7 میلیــارد متــر مکعــب اســت 
از ایــن میــزان حــدود 74.17 میلیــارد آن بــه عنــوان آب 

قابــل برنامه‌ریــزی و حــدود 10.77 میلیــارد متــر مکعــب 
نیــز بــه عنــوان نیــاز محیــط زیســت و پایــداری جریــان 
گرفتــه شــده اســت. بــر اســاس شــاخص‌های  در نظــر 
کــه ۲۰ % از منابــع تجدیدپذیــر  بین‌المللــی، کشــورهایی 
خــود را مصــرف می‌کننــد، از وضعیــت بســیار مناســبی 
منابــع  از   %  ۴۰ مصــرف  برخوردارنــد.  آبــی  حــوزه  در 
تجدیدپذیــر از ســوی کشــورها نیــز نهایتــا می‌توانــد قابــل 
قبــول باشــد، اما کشــورهایی کــه ســالانه ۶۰ % منابــع خــود 
ــرم  ــه ن ــت و پنج ــی دس ــش آب ــا تن ــد، ب ــرف می‌کنن را مص
کــرد. مصــرف ۸۰ % منابــع بــه معنــی شــرایط  خواهنــد 
بحرانــی و بــالای ۸۰ % از وضعیــت فــوق بحرانی حکایت 
ــه  ــارف ب ــبت کل مص ــران نس ــفانه در ای ــد. متاس می‌کنن
کل پتانســیل تجدیدپذیــر بیــش از 100 % منابــع اســت. 
بنابرایــن تعییــن دقیــق اعــداد منابــع آبــی و پایبنــدی بــه 
هدفگــذاری هــای انجــام شــده در برداشــت از آن‌هــا، 

گیــرد. بایــد در برنامــه هفتــم مــورد توجــه ویــژه قــرار 

کاهش مصرف آب در شهرها راهکار دوم- 

آن‌گونــه کــه آمارهــا نشــان می‌دهــد، ســرانه مصــرف آب در 
نیمــی از شــهرهای کشــور بیــش از حــد اســتاندارد و مجاز 
کننــده‌ای از رشــد مصــرف  اســت و هــر ســال آمــار نگــران 
آب در کشــور اعــام می‌شــود. ایــن موضــوع بعــد از همــه 
ــت.  ــه اس گرفت ــز  ــری نی ــاد تازه‌ت ــا، ابع کرون ــروس  ــری وی گی
بــر اســاس جدیدتریــن آمــار موجــود، ســالانه در حــدود 
8.9 میلیــارد مترمکعــب آب در بخــش مصــرف شــرب 
کــه  )بــدون درنظرگیــری طرح‌هــای آتــی( تأمیــن می‌شــود 
از ایــن میــزان مصــرف، مقــدار حــدود 75 % آن مربــوط 
بــه مصــارف بخــش خانگــی اســت. از طرفــی جمعیــت 
شــهری ایــران بــر اســاس آخرین آمار در حــدود 64 میلیون 

ــرآورد می‌گــردد.  نفــر ب

لــذا بــا توجــه بــه دسترســی بیــش از 99 % جمعیــت به آب 
شــرب در مناطــق شــهری و بــا توجــه بــه میــزان هدررفــت 
حــدود 25 % از آب شــرب تولیــدی، میزان ســرانه مصرف 
کشــور )میانگیــن مصــرف آب بــه ازای  آب خانگــی در 
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هــر نفــر در روز بــرای کل مصــارف(، بیــش از 200 لیتــر بــه 
ازای هــر نفــر اســت. بــه ایــن ترتیــب ســرانه مصــرف آب هــر 

ایرانــی از کشــورهای پــر آب دنیــا بیشــتر اســت.

ــوان مثــال ســرانه مصــرف آب در کشــور دانمــارک  ــه عن  ب
)۱۵۹ لیتر در روز(، ســوئد ) ۱۶۴(، پرتغال )۱۹۴(، اســپانیا 
)۲۰۰(، انگلیــس )۱۵۳ لیتــر در روز(، اتریــش )۱۵۳ لیتــر در 
روز(، ایرلند )۱۴۲ لیتر در روز(، فرانســه )۱۳۹ لیتر در روز(، 
آلمــان )۱۲۹ لیتــر در روز(، هلنــد )۱۲۹ لیتر در روز(، بلژیک 

)۱۱۲ لیتــر در روز( و لهســتان )۹۸ لیتــر در روز( اســت.

کاهــش   در صــورت انجــام یــک برنامــه ریــزی دقیــق بــرای 
میانگیــن مصــرف روزانــه خانگــی در کشــور در حــدود 60 
لیتــر بــه ازای هــر نفــر در روز )معــادل رســیدن از میانگیــن 
200 بــه 140 لیتــر بــه ازای هــر نفــر در روز(، بــه کمــک ارتقــای 
کاهنــده مصــرف خانگــی  تکنولــوژی و ترویــج وســایل 
بــرای رســیدن بــه الگــوی مصــرف مطلــوب در نواحــی 
شــهری، معــادل 1.4 میلیــارد متــر مکعــب صرفــه جویــی 

در مصــارف شــهری می‌گــردد. 

کــه در بخــش مصــارف شــهری حائــز  از نکاتــی  یکــی 
کــه  اهمیــت اســت، بحــث مصــارف مجــوزداری اســت 
موجــب اســتفاده زیــاد از آب شــرب شــهری در مصــارف 
غیــر ضــروری می‌گــردد. از مهم‌تریــن ایــن مــوارد می‌تــوان به 
مجوز ســاخت اســتخر در ســاختمان‌های شهری و مجوز 
کارواش  اســتفاده از آب شــرب شــهری بــرای مصــارف 
کــه بــا حــذف ایــن مجوزهــا می‎تــوان مقادیــر  می‌باشــد 
بســیاری در مصــارف آب شــهری صرفه‌جویــی نمــود.

کنترل هدر رفت آب در مصارف شهری راهکار سوم- 

از  یکــی  توزیــع،  بــالای هدررفــت آب در شــبکه  حجــم 
شــرکت  آمارهــای  اســاس  بــر  اســت.  دیگــر  مشــکلات 
گذشــته ۶  کشــور، در ســال  مهندســی آب و فاضــاب 
میلیارد و ۲۶۲ میلیون مترمکعب آب شرب برای مصرف 
خانگــی و غیرخانگــی در شــهرهای کشــور تولیــد شــده امــا 
حــدود یــک میلیــارد و ۵۲۸ میلیــون مترمکعــب آن بــدون 
درآمــد بــوده اســت. ایــن مقــدار یعنــی ۲۴.۴ % از آب شــرب 
تولیــدی بــرای شــهرهای کشــور بــه هــدر مــی‌رود ]18[. آب 
بــدون درآمــد 1 اختــاف بیــن حجــم آب ورودی بــه سیســتم 
)شــبکه توزیــع( و مصــارف مجــاز بــا درآمــد یــک ســال را 
درآمــد  بــدون  آب  تعاریــف،  براســاس  شــامل می‌شــود. 
کــه عبارت‌انــد از: هدررفــت  دارای ســه جــزء اصلــی اســت 
واقعــی، هــدر رفــت ظاهــری و مصارف مجــاز بــدون درآمد. 
جــدول 7، بــه تفکیــک بــه علــل هــر یــک از ایــن ســه جــزء 
اصلــی و مقادیــر متناظــر بــا هــر یــک از آن‌هــا پرداخته اســت 
کشــور  ]35[.در یــک جمع‌بنــدی، 13/2 % آب شــرب 
در لوله‌هــا و سیســتم انتقــال آب هــدر مــی‌رود، 10/1 % 
آب شــرب کشــور بــه دلیــل مصــرف غیرمجــاز مشــترکین 
هیــچ عایــدی بــرای وزارت نیــرو نــدارد و ۱/۱ % آب شــرب 
کشــور نیــز صــرف مصــارف تاسیســات آب و فاضــاب، 

آتش‌نشــانی و از ایــن دســت مــوارد می‌شــود.

هــر  در  آب  شــده  تمــام  قیمــت  هزینــه  احتســاب  بــا   
بــوده  کــه رقــم ۲۵۰۰ تومــان  مترمکعــب در ســال ۱۳۹۹ 
اســت، هدررفــت ســالانه یــک میلیــارد و ۵۲۸ میلیــون 
مترمکعــب آب در بخش‌هــای توزیــع آب شــرب شــهری، 
حــدود ۳ هــزار و ۸۲۰ میلیــارد تومــان هزینــه روی دســت 

.]35[ می‌گــذارد  دولــت 

 در صــورت انجــام یــک برنامــه ریــزی دقیــق بــرای رســیدن 
از 24.4 به حدود 17 % )کاهش 7.4 % از میزان هدررفت 
واقعــی و ظاهری(بــه کمــک اســتفاده از تکنولوژی‌هــای 
هوشمندســازی و پایش سیســتم آنلاین در کشور، معادل 
0.5 میلیارد متر مکعب منابع جدید آب ایجاد می‌گردد.
_____________________________________________________________________________________________________________________________

1.Non-Revenue Water



23

جدول 7- علل آب بدون درآمد در هر نوع از اجزای اصلی آن 
به همراه مقادیر متناظر ]35[
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1/1مجموع مصارف مجاز بدون درآمد

راهکار چهارم- استفاده از ظرفیت 
کشور پساب تصفیه شده در   

بــر اســاس آمــار وزارت نیــرو، پســاب تولیــدی فعلــی در 
کــه از ایــن  کشــور حــدود 4.2 میلیــارد مترمکعــب اســت 
میــزان، 2.2 آن قابــل جمــع‌آوری اســت ولــی بر اســاس آمار، 
حدود 1.5 میلیارد مترمکعب از پســاب در کشــور تصفیه 

.]19[ می‌گــردد 

 در صــورت انجــام یــک برنامــه ریــزی دقیــق بــرای تکمیــل 
سیســتم جمــع‌آوری و تصفیــه فاضــاب شــهرها، امــکان 
ظرفیــت 0.7 میلیــارد مترمکعــب بیشــتر از پســاب موجود 
می‌گــردد. ایجــاد  خدماتــی  و  آبیــاری  مصــارف  بــرای 

کشاورزی کاهش آب در بخش  راهکار پنجم- 

بــا توجــه بــه اینکــه عمــده مصــرف آب کشــور در بخــش 
کشــاورزی می‌باشــد، ارائه راهکارهایی برای کاهش آب 
در ایــن بخــش، می‌توانــد موجــب ایجــاد ظرفیت‌هــای 
کــه در ایــن  زیــادی در منابــع آب شــود. چهــار بخــش 
حــوزه می‌توانــد مــورد توجــه ویــژه قــرار گیــرد، عبارت‌انــد از:

ــاورزی 1( مصرف آب کشـــــــــــــاورزی 2( بهــره‌وری آب کشـــ

 4( ضایعات کشــــــــــــــــاورزی3( هدررفــت آب کــــشاورزی

1( بخش مصرف آب کشاورزی: 

مطابــق بیانــات مقــام معظــم رهبــری در دیــدار مســئولان 
و  زیســت  محیــط  طبیعــی،  منابــع  حفــظ  فعــالان  و 
فضــای ســبز شــهری در 1393/12/17، »مــا اگــر چنانچه 
بتوانیــم بــا تدابیــری در آن ]میزانــی[ کــه صــرف کشــاورزی 
می‌شــود، ده درصــد صرفه‌جویــی بکنیــم، معنایــش ایــن 
کــه امــروز آب بــرای شــرب  کــه بــه همــان انــدازه‌ای  اســت 
و شــهر و روســتاها و صنعــت و غیــره مصــرف می‌کنیــم، 
کشــور قــرار می‌گیــرد.  بــه همیــن انــدازه آب در اختیــار 
ــا ایــن عظمــت،  ایــن چیــز کوچکــی اســت؟ ایــن چیــز ب
کــه همــه مســئولین، دســت‌اندرکار  ارزش ایــن را نــدارد 
بشــوند و برونــد دنبــال ایــن قضیّــه؟ بــا آبیــاری قطــره‌ای، 
و خــوب ]صرفه‌جویــی  بــا شبکه‌ســازی‌های درســت 
کننــد[. آب پشــت ســدها را مــا اگر چنانچــه جمع کنیم، 
]امّا[ شبکه‌سازی درست نکنیم - کما اینکه متأسّفانه 
در مــوارد زیــادی قضیّــه از ایــن قرار اســت - خــب این آب 
را درواقــع هــدر می‌دهیــم، تبخیــر می‌شــود مــی‌رود؛«، اگــر 
بــا یــک برنامه‌ریــزی دقیــق بتــوان صحبت‌های رهبــری را 
جامــه عمــل پوشــانید، بــا شــرایط مصــرف کنونــی کشــور، 
معــادل بیــش از 8 میلیــارد متــر مکعــب از منابــع آب 

ــردد. ســطحی و زیرزمینــی آزاد می‌گ
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2( بخش بهره‌وری آب کشاورزی: 

بــه  وزیــران  هیــات  مصوب‌نامــه   2 مــاده  اســاس  بــر 
 ،1392/4/9 مــورخ  83115/ت/47447هـــ  شــماره 
از:  عبارت‌انــد  کــه  اســت  شــده  تعییــن  شــاخص  دو 
شــاخص بهــره‌وری فیزیکــی آب کشــاورزی و شــاخص 
  .]36[ کشــاورزی  آب  )ریالــی(  اقتصــادی  وری  بهــره 

شــده  آورده  جــدول 8  در  شــاخص  دو  ایــن  تعاریــف 
اســت:در ایــن تعریــف مقــدار آب مصرفــی کشــاورزی، 
کــه بــر اســاس ســند ملــی الگــوی مصــرف  آبــی اســت 
بهینــه آب کشــاورزی )موضــوع تصویبــب نامــه شــماره 
38497/ت20193هـــ مورخ 1377/10/10( و با رعایت 
قانــون توزیــع عادلانــه آب و ســایر قوانیــن مرتبــط، تحویــل 

و مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. 

تصویــب  ایــن   3 مــاده  ب  بنــد  مطابــق  همچنیــن 
بهینــه  مصــرف  الگــوی  ملــی  ســند  بازنگــری  نامــه، 
کشــاورزی )مصــوب 1377( و ارائــه متــن جدیــد  آب 
متناســب بــا مقتضیــات روز و مشــتمل بــر ضمانت‌های 
اجرایــی لازم، بــر عهــده وزارت جهــاد کشــاورزی و وزارت 
کار صــورت  نیــرو گذاشــته شــد تــا ظــرف یــک ســال ایــن 
گیــرد ]36[. در بنــد 3 مــاده 61 قانــون احــکام دائمــی 
برنامه‌هــای توســعه کشــور )مصــوب 1396( نیــز موضــوع 
بخــش  بهــره وری مصــرف آب در  »ارتقــای شــاخص 
واحــد  ازای  بــه  محصــول  تولیــد  افزایــش  و  کشــاورزی 
گرفتــه اســت ]37[.  ــرار  کیــد ق ــورد تا حجــم مصرفــی« م

جدول 8- تعاریف شاخص بهره‌وری فیزیکی آب کشاورزی و 
شاخص بهره وری اقتصادی )ریالی( آب کشاورزی ]36[
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متوســط تولیــد محصــول کشــاورزی بــه ازای مصــرف هــر 
کیلوگــرم بــرآورد  مترمکعــب آب در ایــران در حــدود 1.2 
گــزارش اقدامــات دولــت تدبیــر  می‌گــردد )ایــن عــدد در 
و امیــد ]10[ بــه صــورت 1.5 کیلوگــرم بیــان شــده اســت(، 
در حالــی کــه ایــن عــدد در متوســط جهانــی بیــش از 2.5 
کیلوگــرم اســت. بــا توجــه بــه شــرایط منابــع آبــی کشــور 
انتظــار مــی‌رود در طــی برنامــه هفتــم، ایــن میــزان تولیــد در 

کیلوگــرم افزایــش یابــد. کشــور حداقــل بــه 2.2 

3( بخش هدررفت آب کشاورزی:

بــر اســاس آمــار ســال 1398، ایــن عــدد در حــدود 25 
کاهــش 20  کــه بــا  تــا 30 میلیــارد مترمکعــب می‌باشــد 
% از ایــن میــزان بــه کمــک افزایــش بهــره‌وری در بخــش 
کشــاورزی و حــذف آبیــاری ســنتی و غرقابــی، امــکان 
ایجــاد ظرفیــت ذخیــره 5.5 میلیــارد مترمکعبــی میســر 
کاهــش می‌توانــد در برنامــه هفتــم  می‌گــردد. ایــن میــزان 

گــردد. ــه طــور جــدی دنبــال  ب

4( بخش ضایعات کشاورزی: 

میــزان آب مجــازی معــادل ضایعــات ایــن بخــش در 
ــرآورد می‌گــردد ]38[.  حــدود 13 میلیــارد متــر مکعــب ب
کاهــش 30 % ضایعــات  در ایــن بخــش نیــز در صــورت 
در  گلخانه‌هــا  در  کشــاورزی  از  اســتفاده  کمــک  بــه 
مناطــق کویــری، ارتقای تکنولوژی و حوزه مکانیزاســیون 
و  کم‌آب‌بــر  کشــت‌های  جایگزینــی  کشــاورزی،  در 
مناطــق  در  آب‌بــر  کشــت‌های  جــای  بــه  اســتراتژیک 
کویــری و توجــه بــه آمایــش ســرزمین منابــع آبــی در الگــوی 
کشــت کشــور، می‌تــوان در حــدود 4 میلیــارد متــر مکعــب 
آب ذخیــره نمــود. ایــن میــزان کاهــش می‌توانــد در برنامــه 

گــردد. ــه طــور جــدی دنبــال  هفتــم ب
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استفاده از
 ظرفیت‌های قانونی

ــات متعــددی در حــوزه آب در  کنــون قوانیــن و مصوب ــا  ت
کشــور در نهادهــای قانون‌گــذار و بالادســتی از جملــه 
مجلــس شــورای اســامی و شــورای عالــی آب تهیــه شــده 
گــذار و شــورای  اســت. مجلــس بــه عنــوان رکــن قانــون 
گیــری و  عالــی آب بــه عنــوان بالاتریــن نهــاد تصمیــم 
سیاســت گــذاری بــرای آب کشــور، هــر کــدام در طــی این 
ســال‌ها نقــش آفرینــی داشــته‌اند. بررســی ظرفیت‌هــای 
ــذاری در  ــرای تاثیرگ ــورا ب ــات ش ــس و مصوب ــن مجل قوانی
ایــن حــوزه، قاعدتــا نیازمنــد بحــث و شــرح بیشــتری 
کــه در آینــده نزدیــک می‌توانــد مــورد توجــه قــرار  اســت 
گیــرد. البتــه بــا بررســی ایــن مــوارد، مهم‌تریــن قوانیــن و 
کــم آبــی  مصوبــات موجــود در جهــت کمــک بــه مشــکل 
ــده  ــان ش ــه بی ــت از آن، در ادام ــرون رف ــالی و ب و خشکس

ــی بتــوان از آن اســتفاده نمــود. کنون ــا در مقطــع  اســت ت

ظرفیت اول- قانون توسعه و بهینه سازی آب شرب شهری 
کشور )مصوب 1394( و روستایی در 

یکی از قوانینی که در بخش مدیریت مصرف آب، دارای 
کم‌آبــی  کمــک بــه برون‌رفــت از  ظرفیت‌هــای لازم بــرای 
اســت،  قانون توســعه و بهینه ســازی آب شــرب شــهری و 
روستایی در کشور )مصوب 1394( بوده که حاوی نکاتی 
مهمــی در بخــش کاهــش مصــرف و کنتــرل هدررفــت و 
اســتفاده از پســاب در مصارف شــهری می‌باشــد ]39[. در 
ــون  ــر اســاس مــواد 2 و 3 قان جــدول 9، مهم‌تریــن نــکات ب
و آیین‌نامــه اجرایــی ایــن مــواد ذکــر شــده اســت ]39، 40[.

ظرفیت دوم- طرح احیا و تعادل بخشی 
کشور )مصوب 1393(  منابع آب زیرزمینی 

کســری  کنتــرل افــت و  در راســتای چاره‌اندیشــی بــرای 
بــا تعریــف »طــرح  نیــرو  مخــازن در آبخوان‌هــا، وزارت 
تعــادل بخشــی، تغذیــه مصنوعــی و پخــش ســیلاب« در 

ســال 1384، برنامه‌هــای خــود در زمینــه بهبود وضعیت 
کــرد ولــی بــا توجــه بــه عــدم  منابــع آب زیرزمینــی را آغــاز 
کــه همــکاری آنهــا در ایــن  حمایــت دســتگاه‌های دیگــر 
زمینــه الزامــی اســت و همچنیــن نبــود عــزم جــدی میــان 
ــن  ــدم تأمی ــل و ع ــالهای قب ــور در س ــی کش ــات عال مقام

کافــی، نتایــج مطلوبــی از طــرح حاصــل نشــد.  اعتبــار 

ــرو  ــی آب، وزارت نی ــورای عال ــدن ش ــال ش ــا فع ــدداً ب مج
برنامه‌هــای خــود را در جلســه هشــتم شــورای عالــی آب 
در مهرمــاه ســال 92 ارائــه و ابتــدا مصوبــه‌ای تحت عنوان 
»برخــورد قانونــی با برداشــت‌های غیر مجــاز از منابع آب« 
تعییــن و نهایتــاً ایــن موضــوع تبدیــل بــه طرحــی تحــت 
عنــوان »طــرح احیا و تعادل بخشــی منابــع آب زیرزمینی 
کــه مشــتمل بــر 15 پــروژه بــوده و در جلســه  کشــور« شــد 
پانزدهــم شــورای عالــی آب کشــور در تاریــخ 25 شــهریور 
93 تصویــب شــد ]20[. هــدف اصلــی ایــن طــرح ایــن بود 
کــه در طــول برنامه ششــم توســعه، کل اضافه برداشــت‌ها 
را از ایــن منابــع حیاتــی متوقــف ســاخته و ســپس در یک 
رونــد جبرانــی، ظــرف ۲۰ ســال، میزان کســری تجمعی در 

دهه‌هــای اخیــر را پوشــش دهــد. 

بــه همیــن منظــور بــرای ایــن طــرح 15 پــروژه تصویــب 
کــه ۱۱ پــروژه آن توســط وزارت نیــرو، ســه پــروژه  گردیــد 
توســط وزارت جهــاد کشــاورزی و یــک پــروژه بــه وســیله 
ســازمان زمیــن شناســی کشــور انجــام می‌شــود. با بررســی 
و  احیــاء  طــرح  در  شــده  تعریــف  پروژه‌هــای  عناویــن 
تعــادل بخشــی منابــع آب زیــر زمینــی می‌تــوان دریافــت 
ــتمل  ــف مش ــرد مختل ــه رویک ــا دارای س ــن پروژه‌ه ــه ای ک
بــر تولیــد و تدقیــق داده‌هــا و اطلاعــات در خصــوص 
منابــع و مصــارف وضعیــت آبخوان‌هــا، کنتــرل، نظــارت 
ــر زمینــی و ذخیــره ســازی  ــع آب زی ــرداری از مناب و بهره‌ب

مســتقیم آب در آبخوان‌هــا هســتند. 

توجــه بــه مباحــث مطــرح شــده در ایــن طــرح، می‌توانــد 
در  مختلــف  گذاری‌هــای  هــدف  پشــتوانه  عنــوان  بــه 
گیــرد ]41[. حــوزه آب در برنامــه هفتــم مــورد توجــه قــرار 
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کم‌آبی ظرفیت سوم- برنامه ملی سازگاری با 
 )اردیبهشت 1400(

ــدف  ــا ه ــی ب ــم آب ک ــا  ــازگاری ب ــی س ــروه مل کارگ ــکیل  تش
مصــارف  بیــن  آب  کمبــود  توزیــع  چگونگــی  تعییــن 
و  کشــور، متعــادل ســازی منابــع  مختلــف در ســطح 
مصــارف آب و احیــا و تعادل بخشــی آبخوان‌ها، اصلاح 
تعرفه‌هــا بــه منظــور پیــاده ســازی الگــوی مصــرف آب 
شــرب، کنتــرل اضافــه برداشــت از منابــع آب زیــر زمینــی 
و پشــتیبانی از تدابیــر اســتان‌ها درخصوص جلوگیــری از 

بــروز مشــکلات و تعارضــات اجتماعــی بــوده اســت.

 بــر اســاس آخریــن اطلاعــات منــدرج در ایــن برنامــه، 
میــزان کســری تجمعــی و ســالانه مخــازن آب زیرزمینــی 
میلیــارد   5.2 و   131.1 حــدود  در  ترتیــب  بــه  کشــور، 
کــه 45 % از ایــن کســری مربــوط بــه 5  مترمکعــب بــوده 
اســتان خراســان رضــوی، خراســان شــمالی، خراســان 

کرمــان اســت. جنوبــی، سیســتان و بلوچســتان و 

کلیــه آبخوان‌هــای   همچنیــن بــر اســاس ایــن برنامــه، 
کشــور تــا پایــان ســال 1404 متعــادل و تثبیــت شــده و 
امــا در 23 اســتان  افــت ســطح آب پیــدا نمی‌کننــد. 
کشــور، تعــدادی آبخــوان غیرقابل احیاء داریم که کســری 
تجمعــی آن‌هــا تــا ســال 1430 قابــل بازیابــی نیســت. 
بیــش از 60 % ایــن آبخوان‌هــا در اســتان‌های هرمــزگان، 
کرمــان و یــزد خواهــد بــود. بــا  خراســان جنوبــی، فــارس، 
توجــه بــه انتظــارات فــاز اول ایــن برنامــه، مهم‌تریــن نکات 
بیــان شــده دربــاره صرفــه جویــی مصــارف، بــه شــرح 
جــدول 10 می‌باشــد. قاعدتــاً هــدف گــذاری انجــام شــده 
در ایــن برنامــه، می‌توانــد عقلانی‌تریــن مســیر بــرای برنامــه 
کــه از ایــن منظــر اســتناد بــه آمارهــای آن در  هفتــم باشــد 

ــز اهمیــت اســت ]8[. برنامــه، بســیار حائ

 سهم صرفه جویی مصارف به تفکیکجدول 10- هدف‌گذاری صرفه‌جویی مصارف بر اساس برنامه ملی سازگاری با کم‌آبی ]8[

10.6کشــــــــــــاورزیصرفه جویی برداشــت از منابع سطحی آبصرفه جویی برداشـت از  منابع زیرزمینی آببخش
)میلیارد متر مکعب(

میزان 14.51میلیارد متر مکعب )معادل 30 درصد کل هدف گذاری
برداشت‌های آب بخش‌های  شرب، کشاورزی، صنعت و فضای سبز(

میزان 6  میلیارد متر مکعب )معادل 12 % کل برداشت‌های آب 
بخش‌های شرب، کشاورزی، صنعت و فضای سبز(

شــــــــــــرب  ، 
0.635 فضای سبز و شهری

)میلیارد متر مکعب(

تصویب حدود  9 میلیارد متر مکعبافق زمانی
 تا پایان برنامه هفتم )1405(

تصویب حدود 3.2 میلیارد متر مکعب
 تا پایان برنامه هفتم )1405(

0.228صنعــــــــت
)میلیارد متر مکعب(

 مدیریت حقابه‌های 
مرزی کشور

کشــور ایــران بــا توجــه بــه تعــداد حوضه‌هــای آبریز مشــترک 
کشــور،  و حجــم آب‌هــای مــرزی ورودی و خروجــی از 
مشــترک  آب  وجــود  لحــاظ  بــه  ویــژه‌ای  موقعیــت  در 
بــا همســایگان خــود نظیــر افغانســتان، ترکیــه، عــراق، 
ترکمنســتان و آذربایجان قرار دارد. مســائل رودخانه‌های 
مــرزی یکــی از چالش‌هــای مهــم در دنیــا و به‌خصــوص 
کشــور مــا می‌باشــد، لــذا توجــه بــه آن و لــزوم اســتفاده 
ــک  ــه ی ــد ب ــده می‌توان ــرزی در آین ــای م ــه از جریان‌ه بهین

گــردد ]42[.  مســأله حیاتــی تبدیــل 

در بخــش آب‌هــای مــرزی ورودی بــه کشــور، آب هیرمنــد 
گــزارش  اســاس  بــر  اســت.  ویــژه‌ای  اهمیــت  دارای 
کــه در ســال 1351 میــان نخســت‌وزیر آن  کمیســیون دلتــا 
هنــگام ایــران و افغانســتان بــه امضــاء رســید، مقــرر شــد در 
ســال معمولــی و نرمــال آبــی، در هــر ثانیــه 26 مترمکعــب 
آب ســهم سیســتان و دریاچــه هامــون باشــد. یــک ســال 
نرمــال آبــی در حــوزه دریایــی هیرمنــد، در حــدود شــش 
میلیــارد و ۵۰۰ میلیــون مترمکعــب آب می‌باشــد. بــر ایــن 
اســاس، حقابــه ایــران ســالانه بــه ۸۲۰ میلیــون مترمکعــب 
می‌رســد. در مــاده پنجــم ایــن معاهــده، نوشــته شــده 
اســت کــه افغانســتان بــا حفــظ حقابــه ایــران، حــق هرگونه 
اســتفاده از دریــای )رود( هلمنــد را دارد. امــا در عمــل، 
افغانســتان، و  افغان‌هــا )شــامل دولت‌هــای مختلــف 
مــردم عــادی از طریــق موتــور پمپ‌های غیرمجــاز( تا کنون 
از هیــچ اقدامــی در جهــت کم‌شــدن آب ورودی بــه ایــران 

نکرده‌انــد.  خــودداری 
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در حال‌حاضــر ســه ســد مخزنــی عمــده بــر روی هیرمنــد 
وجــود دارد کــه حجــم زیــادی از آب ســیلاب‌های بهــاری 
کم‌آبــی ذخیــره  رودخانــه را بــرای اســتفاده در ماه‌هــای 

.]42[ می‌کننــد 

 در بخــش آب‌هــای ورودی از غــرب کشــور نیــز، بــا توجــه 
بــه سدســازی‌های عظیــم کشــور ترکیــه در غــرب کشــور 
آینــده  اســت در  ارس ممکــن  رودخانــه  در سرچشــمه 
ــاد  ــا ایج ــد ب ــن بای ــویم. بنابرای ــه ش ــی مواج ــا کمبودهای ب
یــک دیپلماســی فعــال و مؤثــر در زمینــه آب بــرای دفــاع 
از  بهره‌بــرداری  افزایــش  و  ایــران  حقــوق  اســتیفای  و 
رودخانــه ارس از 33 درصــد بــه 50 درصــد، اقــدام نمــوده 
و بــا ایجــاد کمیســیون هماهنگــی حوضــه آبریــز ارس بــا 
مؤثــر در  گامــی  ذینفع می‌تــوان  کشــورهای  مشــارکت 
کنتــرل تنش‌هــای احتمالــی در منطقــه برداشــت ]43[.

     جمع‌بندی و هدف گذاری      
ــد  ــی مانن ــدی اقلیم ــای ح ــش پدیده‌ه ــه افزای ــه ب ــا توج ب
ک  گــرد و خــا خشکســالی، ســیل، تگــرگ، طوفان‌هــای 
کــه نمــود  و بارش‌هــای ســیل آســا در اقلیــم آینــده ایــران، 
بــارز آن در میــزان و نحــوه بــارش در ســال آبــی جــاری در 
کشــور مشــهود بــوده و باعــث کاهــش 34 و 50 درصــدی 
بــه  نســبت  ترتیــب  بــه  جــوی  ریزش‌هــای  کل  ارتفــاع 
میانگیــن دوره‌هــای مشــابه درازمــدت و نســبت بــه دوره 
مشــابه ســال آبــی گذشــته شــده اســت، برنامــه ریــزی و 
گــذر از بحــران کم‌آبــی و خشکســالی بســیار  اقــدام بــرای 

حائــز اهمیــت می‌نمایــد.

بــا  بهتــر  مواجهــه  بــرای  مــی‌رود  انتظــار  بنابرایــن   
موضــوع  کشــور،  آینــده  در  خشکسالی-ســیل  دوگانــه 

کم‌آبــی و تغییــر اقلیــم« در برنامــه هفتــم  بــا  »ســازگاری 
توســعه کشــور گنجانــده شــود و برنامه‌ریــزی بــرای منابــع 
آبــی هــر اســتان یــا حوضــه آبریــز در خصــوص مدیریــت 
بــا ارائــه  گــردد. خصوصــاً  خشکســالی )و ســیل( ارائــه 
ســند نهایــی آمایــش ســرزمین، ایــن موضــوع نیــز می‌توانــد 
بســیار حائز اهمیت باشــد که برای هر منطقه در کشــور، 
گــردد.  الگویــی مناســب بــا ســند آمایــش ســرزمین ارائــه 
ــع آبــی کشــور و جلوگیــری  ــرای مدیریــت مناب از طرفــی ب
اساســی  اقدامــات  بایــد  انســانی  بحران‌هــای  وقــوع  از 
مدیریــت مخاطره‌محــور  رویکــرد  زیــر  زیرســاختی در  و 
گیــرد و برنامه‌هــای درازمــدت تعریــف شــود تــا  انجــام 
بتــوان آب اضافــی ســال‌های پربــاران را بــرای ســال‌های 
و  عرضــه  مدیریــت  بخــش  نمــود.در  نگهــداری  کم‌بــاران 
تقاضــا و مصــرف نیــز بــا توجــه بــه در پیــش بــودن برنامــه هفتــم، 

از جمــع بنــدی راهکارهــای ارائــه شــده در بخــش قبــل، بــا توجــه 

هدف‌گــذاری  یــک  بــا  و  کشــور  موجــود  وضعیــت  بــه 
واقع‌بینانــه بــرای گــذر از دوره پیــش‌رو، می‌تــوان نســبت بــه 
جامع‌نگــری بــرای حــل بحــران آب در ایــران بــه صــورت 

جــداول 11 و 12، برنامه‌ریــزی و اقــدام نمــود:
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جدول 11- جامع‌نگری برای حل بحران آب ایران در بخش مدیریت عرضه و تقاضا و مصرف

سیمای وضعیت کنونی

لی
ـــــــ

 کـــ
ــار

ـــــــ
ـــــــ

مــــ
آ

بارش

154 مقادیر ارتفاع تجمعی بارش در سال آبی جاری  )تا 2 شهریورماه 1400(

متر
ی 

میل

311 بارش سال آبی 1399-1398  )تا مدت مشابه(

235میانگین بارش 52 ساله  )تا مدت مشابه(

157-  اختلاف بارش با سال آبی گذشته

81-  اختلاف بارش با متوسط 52 ساله

234.6 میانگین بارش 15 ساله اخیر،

جهحدود 1 اختلاف دمای 30 ساله و 10 ساله منتهی به سال 1398 در کشوردما
در

موجودی سدها
معادل 19.2 مجموع موجودی مخازن  )سدهای شرب و کشاورزی در کشور تا پایان تیرماه 1400(

تر 
د م

یار
میل

ب
کع

م

38.5 مجموع موجودی مخازن   )سدهای شرب و کشاورزی در کشور در سال آبی  1398-1399(

بع
ــــا

ـــــــ
نــــــ

م

پتانسیل
 آب تجدیدپذیر

69.85  آب‌های سطحی

رد 
لیا

می
ب

کع
ر م

مت

18.92  آب‌های زیرزمینی

88.77 مجموع پتانسیل آب تجدیدپذیر

تر حدود 1040 سرانه میزان آب تجدیدپذیر در ایران به ازای هر نفر در سال )شاخص فالکن‌مارک(
م

ب
کع

م

ی
ریز

مه 
رنا

ل ب
قاب

ب 
آ

میلیارد متر مکعب آب قابل برنامه ریزی از منابع  آب سطحی )فعلی + توسعه آتی(39.77 

0.1274.17فضای سبز2.5صنعت30.3کشاورزی6.8شرب
میلیارد متر 

مکعب

ی
ریز

مه 
رنا

ل ب
قاب

ب 
ع آ

مو
ج

م
ی(

مین
ر ز

و زی
ی 

ح
سط

( 

میلیارد متر مکعب آب قابل برنامه ریزی از منابع آب زیرزمینی 34.39 
0.4 فضای سبز0.88 صنعت28.5 کشاورزی4.6 شرب

میلیارد متر مکعب نیاز محیط زیست و پایداری جریان 10/77 

83 %شـــــــــاخص )نسبت آب قابل برنامه ریزی به پتانسیل آب تجدیدپذیر(

شاخص هدف گذاری‌شده برای برداشت از منابع آب سطحی
از منابع آب سطحی به پتانسیل آب تجدیدپذیر در منابع سطحی( 60 %)معادل نسبت آب قابل برنامه‌ریزی 

131.1 میزان کسری تجمعی مخازن آب زیرزمینی کشور

متر
رد 

لیا
می

ب
کع

 م

5.2 میزان کسری سالانه مخازن آب زیرزمینی کشور

لی
فع

ف 
صار

م

مجموع کل مصارف آب‌هـــــــــای سطـــــــــــــــــــــحی42.38 میلیارد متر مکعب
0.12فضای سبز1.34صنعت36.62کشاورزی4.3 شرب

مجموع کل مصارف  آب‌هـــــــــای زیرزمیــــــــــــــــــــنی 49.15  میلیارد متر مکعب
0.42فضای سبز0.87صنعت43.26کشاورزی4.6شرب

91.53 میلیارد متر مکعبمجموع کل مصارف )سطحی و زیرزمینی(

بیش از 100 %شاخص نسبت کل مصارف به کل پتانسیل تجدیدپذیر

بیش از 120 %شاخص نسبت کل مصارف به کل آب قابل برنامه ریزی

60.6 %شاخص نسبت مصارف آب سطحی به پتانسیل تجدیدپذیر سطحی
سهم هر بخش از مصـــــــــــــــارف

0.6 %فضای سبز2.4 %صنعت87.3 %کشاورزی9.7 %شرب
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جدول 12- هدف‌گذاری واقع‌بینانه برای برنامه هفتم برای حل بحران آب ایران در بخش مدیریت عرضه و تقاضا و مصرف

بخش اول :منابع آب 

پشتوانه کلانهدف گذاری واقع بینانهنوع

تعیین میزان دقیق آب تجدیدپذیر قابل برنامه‌ریزی در 
کشور به صورت سالانه

آبخیزداری و آبخوان‌داری در کشور
تکمیل طرح‌های موجود و تشکیل کارگروه

 ملی آبخیزداری و آبخوان داری

نسبت مصارف آب سطحی به پتانسیل تجدیدپذیر 
سطحی

% 60
اولویت‌های تخصصی اعلامی رئیس جمهور

 به وزارت نیرو در سال 1396

کثر 75 % از این منابعبرداشت از منابع آب زیرزمینی تجدیدپذیر حدا
مصوبات پانزدهمین جلسه شورای عالی آب در تاریخ 25 شهریور 

93طرح احیا و تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی کشور

بخش دوم :مصارف آب

هدف گذاری واقع بینانهنوع
میزان آب‌ذخیره‌شده

پشتوانه کلانمیلیارد متر مکعب

ی
ورز

شا
ک

10.6رسیدن به هدف برنامه ملی سازگاری با کم آبیکاهش مصرف آب
آب  در  جویی  صرفه   % موضوع 10  آبی،  کم  با  سازگاری  ملی  برنامه 
کشاورزی در بیانات مقام معظم رهبری در دیدار مسئولان و فعالان حفظ 
منابع طبیعی، محیط زیست و فضای سبز شهری در 1393/12/17

رسیدن از 1.2 کیلوگرم به ازای مصرف هر مترمکعب آبافزایش بهره وری تولید محصول
 به عدد 2.2 کیلوگرم

4 کاهش 30 %کاهش ضایعات

5.5 کاهش 20 %کاهش هدررفت آب

ری
شه

این بخش موضوع هدف گذاری برنامه ملی سازگاری با کم آبی را نیز 1.4 رسیدن به میانگین 140 لیتر-نفر-روزکاهش مصرف سرانه آب خانگی
که در حدود 0.635 م.م.م. می‌باشد، تأمین می‌کند

کاهش 7.4 % از میزان هدررفت واقعی و ظاهریکاهش هدررفت آب
0.5  )رسیدن به حدود 17 %(

روستایی  و  شهری  شرب  آب  سازی  بهینه  و  توسعه  قانون  ماده 2 
کاهش سالانه حداقل یک درصد )۱%( از  کشور )مصوب 1394(  در 

تا رسیدن به استاندارد بین‌المللی هدررفت آب در شبکه 

0.7 تکمیل سیستم جمع‌آوری و تصفیه فاضلاب شهرهاتصفیه پساب
ت

نع
ص

برنامه ملی سازگاری با کم ابی0.228 0.228 میلیارد متر مکعبکاهش مصرف آب

 در پایــان نیــز بایــد ذکــر گــردد کــه توجــه به سیاســت‌های کلان 
کشــور در حــوزه محیط‌زیســت، کــه در ســال 1394 توســط 
مقــام معظــم رهبــری ابــاغ گردیــده، نیــز می‌توانــد راهگشــای 
گــذر از شــرایط حاضــر باشــد. بــه طــور مشــخص در موضــوع 
خشکسالی در بند 7 این سیاست‌ها آمده است: »مدیریت 
تغییــرات اقلیــم و مقابلــه بــا تهدیدات زیســت‌محیطی نظیر 
ریزگردهــا، خشکســالی  به‌ویــژه  غبــار  و  گــرد  بیابان‌زایــی، 
و عوامــل ســرایت‌دهنده میکروبــی و رادیواکتیــو و توســعه 
آینده‌نگری و شــناخت پدیده‌های نوظهور زیســت‌محیطی 
و مدیریــت آن«. البتــه ســایر سیاســت‌های ابلاغــی از جمله: 
کلــی منابــع آب )1378(، سیاســت‌های  سیاســت‌های 

کلــی منابــع طبیعــی )1379(، سیاســت‌های کلــی اصــاح 
الگــوی مصــرف )1389(، سیاســت‌های کلــی شهرســازی 
کلــی آمایــش ســرزمین )1390(،  )1389(، سیاســت‌های 
سیاست‌های کلی کشاورزی )1391(، سیاست‌های کلی 
سلامت )1393( و سیاست‌های کلی جمعیت )1393(، 
نیــز در تحقــق راهکارهــای ارائــه شــده در بخــش کم‌آبی بســیار 
مؤثــر خواهنــد بــود. تنهــا نکته مهم نحــوه اجرایی‌ســاختن این 
سیاســت‌ها اســت کــه بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد. زیــرا در 
بســیاری مــوارد آن‌چــه در مقــام سیاســت‌های کلان تدویــن 
شــده اســت در بحــث اجرایــی چندان مــورد توجه قرار نگرفته 
و ایــن موضــوع باعــث بــروز مشــکلات زیــاد شــده اســت.
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مــورخ 1394/4/24  نامــه شــماره 94/23626/31/100   ]21[
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ــت 1400. ــماره 3997، 19 اردیبهش ش
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1396/1/16، مجلــس شــورای اســامی.
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]39[ قانون توســعه و بهینه‌ســازی آب شــرب شهری و روستایی 
در کشــور، مصوب 1394/12/24، مجلس شــورای اسلامی.

و  توســعه  قانــون   )۳( و   )۲( مــواد  اجرایــی  آیین‌نامــه   ]40[
بهینه‌ســازی آب شــرب شــهری و روســتایی در کشــور، مصــوب 
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گــروه مهندســی آب دانشــگاه  تمــام  اســتاد  بــا  گفتگــو   ]42[
پــرس،  رازی  رازی،  دانشــگاه  تحلیلــی  خبــری  پایــگاه  رازی، 
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پــرس،  رازی  رازی،  دانشــگاه  تحلیلــی  خبــری  پایــگاه  رازی، 
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بیانات رهبر معظم انقلاب اسلامی دام ظله
در دیدار جمعی از فعالان حوزه نانو     1397/12/9
با موضوع آب‌شیرین‌کن  و بحث مشکلات پساب آن
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خشک‌شدن دریاچه آرال
 به دلیــــــــــل تغییـــــــــــــــــرات اقلیمی
https://b2n.ir/t0599

کتاب برنامه ملی 
کــــــــــم‌آبی ســــــــــــــازگاری با 

https://b2n.ir/h16189

مقاله ناسا در مورد 
پیش‌بینی بارش در ایران

https://b2n.ir/s50144
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