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 شوداین کتاب تقدیم می

و    خمینی (ره)   ین انقلاب امام  به ائمه معصومین (صلوات الله علیهم اجمعین) 

 1404رمضان  ، شهدای از صدر اسلام تا شهدای  شهید خامنه ای
  

که    شوندی م  دای پ   ی آن وقت کسان  فتد، یمردم ما جا ب   نیشد و در ب   جی فرهنگ را   ی کتابخوان   «ا�ر

م   ی«صدقه  درست  ببکنند   یکتاب»  شما  روضه   د ی نی .  احسان  شود ی م   ی خوانچقدر  چقدر   !

به    ا ی! آ شود ی داده م  ها   نی ! چقدر پول و جنس و پارچه و ا شود ی کمک م   تام ی! چقدر به ا شود ی م 

کت  نی هم م   اب نسبت،  هم  شود؟ی هم داده  برا  نی به  پول  م   ی نسبت  داده  کتاب  !  شود؟ ی چاپ 

فرضا    شدند؛ ی م  دا یمومن پ   یها   ی از تجار و بازار  ی کسان  ،ی در گذشته، زمان  یوقت  کی کم. حالا    ی لی خ

کارها معمول بود؛    نیا   ، ی . قبلا در حد معدوددادند ی به طلاب م  یو مجان   کردندی چاپ م  یکتاب 

کار    نی ا   تی و به اهم  د� کارها کم است. خوب شماها روشنفکر  ن یا   شود،  یکارها نم   نی اما الان ا 

�اه   »امام خامنه ای «  1374/ 2/ 18  .»دی کن   جی را ترو   نی ا   د،یآ

 " طلای آیب "
 مایه حیات، بحران بقا 

 : ناصرکاوه سندهینومدیر پروژه و 
 هنرمندان گمنام :  طراح و کیگرافهوش مصنوعی ، 

 ی کر�لائ یعلمشاور طرح :  
 کاوه ی: مهد یمجاز یرسانه و فضا

 : نرگس کاوه نگار حروفتایپ وویراستار ، 
 ی: فاطمه عاقل ی بان یو پشت یعموم روابط

 بر محمد و آل محمد(ص) صلوات  :مت یق
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 فھرست

 13/نویسنده : یادداشت

o بحران» (آب در کانون «پلیPolycrisis ایرانی ( 

o ھامثابھ شریان تمدن و آغاز ھمھ پیشرفتآب بھ 

 18/پیشگفتار

o ی پروژه و ساختار کل  ات یکل 

o نقاط مھم کتاب 

o  روایت شخصی نویسنده از مواجھھ با بحران آب 

 22/مقدمھ

o  آب؛ ھدیھ الھی، مسئولیت انسانی 

o پذیریگذر از نگرش مصرفی بھ مسئولیت 

________________________________________ 

 مثابھ معنا و فرھنگ (جغرافیای عطش) آب بھ  – بخش اول 

 25/فصل اول: آب در آیینھ حیات، فرھنگ و باورھا

o ۱–۱ ھا در کنار رود و قنات . آب و زایش حیات؛ تمدن 

o ۱–۲  جایگاه آب در قرآن و روایات اسلامی . 
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o ۱–۳  آب در فرھنگ و معماری ایرانی . 

o ۱–۴  آب در ادبیات و شعر پارسی . 

o ۱–۵مثابھ امانت الھی و سرمایھ فرھنگی. آب بھ 

 30/مثابھ معنا (از قداست تا بحران)فصل دوم: آب بھ

o ۲–۱  از «آب حیات» تا «بحران بقا»؛ چرخش معنای آب . 

o ۲–۲ھای باستانی ایرانی . تصویر آب در آیین 

o ۲–۳ شکاف میان قداست نظری و مصرف عملی . 

o ۲–۴ لزوم بازسازی «اخلاق آب» در جامعھ امروز . 

________________________________________ 

 تشخیص بحران: از داده تا واقعیت –بخش دوم  

 37/فصل سوم: کالبدشکافی یک بحران؛ از جھان تا ایران

o ۳–۱ تغییر اقلیم و گرمایش جھانی؛ پایان دوران وفور آب . 

o ۳–۲جغرافیا و اقلیم ایران؛ زندگی در خط خشکسالی . 

o ۳–۳ھا  . فرونشست زمین؛ مرگ پنھان آبخوان 

o ۳–۴ و آینده منابع آب ۲۰۲۵. زنگ خطر 

o ۳–۵توھم فراوانی؛ چرا بحران آب را جدی نگرفتیم؟ . 
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 46/آوری آبی؛ از قنات تا شبکھ ھوشمندفصل چھارم: معماری تاب

o ۴–۱قنات؛ شاھکار مھندسی بومی و حکمت مصرف . 

o ۴–۲ھاھای آنھای مدرن و محدودیت. سدھا، شبکھ 

o ۴–۳حکمت قدیم، فناوری جدید؛ چگونھ پیوند بخورند؟ . 

o ۴–۴آوری آبی در سطح شھر، استان و کشور. مفھوم تاب 

________________________________________ 

 دزدان نامرئی آب و چرخھ بازگشت  –بخش سوم 

 58/ھا (دزدان نامرئی)فصل پنجم: آب در زندگی روزمره و خانھ 

o ۵–۱ آمار مصرف خانگی؛ سھم کوچک اما استراتژیک . 

o ۵–۲ھا  . ھدررفت پنھان در خانھ 

o ۵–۳ھای ویرانگر روزمره . عادت 

o ۵–۴ آب مجازی در سبد خرید خانوار . 

o ۵–۵از آگاھی تا تغییر رفتار؛ الگوھای موفق . 

 66/فصل ششم: دزدان نامرئی آب در شھر و کشاورزی

o ۶–۱ھا. تلفات شبکھ توزیع شھری و فرسودگی زیرساخت 

o ۶–۲ کشاورزی پرمصرف و الگوی کشت ناپایدار . 

o ۶–۳بر و توسعھ نامتوازن . صنایع آب 

o ۶–۴ نقش مدیریت شھری در مھار ھدررفت . 
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 76/عنوان طلای خاکستریفصل ھفتم: چرخھ بازگشت؛ فاضلاب بھ

 . فاضلاب؛ تھدید یا فرصت پنھان؟ ۱–۷ •

 ھای بازچرخانی آب در شھر و صنعت . فناوری۲–۷ •

 ھای موفق جھانی در بازاستفاده از فاضلاب. تجربھ۳–۷ •

 . موانع فرھنگی، حقوقی و فنی در ایران۴–۷ •

 آور آبی بر پایھ بازچرخانی . طراحی شھر تاب۵–۷ •

 

 حکمرانی، قانون و اقتصاد آب   –بخش چھارم 

 85/محورفصل ھشتم: شکست پارادایم تأمین

 ای حوضھسدسازی، انتقال آب بین،محور. منطق تأمین۱–۸ •

 ھای پنھان این پارادایم ھا و ھزینھ. محدودیت۲–۸ •

 . ضرورت چرخش بھ مدیریت ھوشمند تقاضا۳–۸ •

 ھا و بخش خصوصی . نقش مشارکت مردم، شھرداری۴–۸ •

 95/؛ قانون اساسی نانوشتھ آب ایران۴۰فصل نھم: ماده  

 ھای آیندهآبھ، عدالت آبی و منافع نسل. مفھوم حق ۱–۹ •

 قانون اساسی در نسبت با آب  ۴۰. خوانش نو از ماده ۲–۹ •

 ھای نھادی. حقوق آب، جرایم آبی و مسئولیت۳–۹ •

 ھای آب» . پیشنھاد یک «منشور حقوق و مسئولیت۴–۹
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 106/گذاری عادلانھفصل دھم: اقتصاد آب و قیمت

 . آب ارزان، مصرف گران؛ تناقض سیاستی ۱–۱۰ •

 . ابزارھای اقتصادی مدیریت مصرف ۲–۱۰ •

 گذاری آب . الگوھای جھانی قیمت۳–۱۰ •

 . نقشھ راه یک اصلاح تدریجی در ایران ۴–۱۰ •

________________________________________ 

 آب، فناوری و آینده (قضاوت ھوش مصنوعی) –بخش پنجم 

 119/مثابھ داده زنده فصل یازدھم: آب بھ 

 ای آب ) و پایش لحظھIoT. سنسورھا، اینترنت اشیا (۱–۱۱ •

 . شھر ھوشمند آبی؛ از کنتور تا شبکھ ۲–۱۱ •

 ھابینی بحران) و پیشBig Dataھای بزرگ (. داده ۳–۱۱ •

 . نقش شھر و شھرداری ھوشمند در مدیریت آب ۴–۱۱ •

 124/اخلاق مرزھای و فصل دوازدھم: ھوش مصنوعی، 

 عنوان ابزار تشخیص و ھشدار. ھوش مصنوعی بھ۱–۱۲ •

 تواند وجدان ما درباره آب باشد؟ می AI. آیا ۲–۱۲ •

 . مرزھای اخلاقی در استفاده از فناوری برای کنترل مصرف۳–۱۲ •

 . تنظیم رابطھ انسان، آب و تکنولوژی۴–۱۲ •
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 راھکارھا، منشور نجات و سوگندنامھ   –بخش ششم 

 132/ فصل سیزدھم: راھکارھای خانگی و فردی

 جویی در خانھ  راھکارھای جزئی و کاربردی صرفھ

 آور آبی لیست خانواده تابچک •

 ________________________________________ 

 143/فصل چھاردھم: راھکارھای شھری،فضای سبز و شھرداری

 مدیریت آب در فضاھای سبز شھری 

 ھای شھرداری ھوشمند در مصرف و بازچرخانی برنامھ •

 ھای اجتماعی، آموزش شھروندی و مشارکت محلات کمپین •

 154/ ھای آبریزفصل پانزدھم: راھکارھای کشاورزی و حوضھ 

 اصلاح الگوی کشت و آبیاری •

 ھای محلی، کشاورزان پیشرو و جھاد کشاورزینقش تشکل •

 ________________________________________ 

 166/ آخر سخن

 بندی احساسی و تحلیلی  دعوت بھ بیداری؛ جمع •
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 یادداشت / نویسنده 

زیستی یا فنی صرف نیست؛  آب، در ایران امروز، دیگر یک مسئلھ محیط

«پلُی  قلب  در  ( آب  کھ  Polycrisisبحران»  مفھومی  است؛  گرفتھ  قرار   (

می بحراننشان  درھمدھد  بلکھ  یکدیگر،  از  جدا  نھ  و ھا  چندلایھ  تنیده، 

اقتصاد،   بر  غیرمستقیم،  و  مستقیم  آب،  بحران  یکدیگرند.  بر  اثرگذار 

تاب  شھری،  ساختار  عمومی،  سلامت  غذایی،  امنیت  آوری  مھاجرت، 

گذارد. وقتی ھا و در نھایت بر آینده توسعھ ملی تأثیر میبومروستاھا، زیست 

 گیرد.چیز در تنگنا قرار می گیرد، ھمھ آب در تنگنا قرار می 

ای ایستاده است کھ ھر تصمیم کوچک درباره آب، امروز ایران در نقطھ   

رو ھستیم کند. آنچھ ما با آن روبھھا ایجاد میپیامدی بزرگ در سایر حوزه

تنیدگی فرسایش خاک، تغییر اقلیم، رشد  تنھا «کمبود آب» نیست، بلکھ درھم 

جمعیت شھری، الگوھای مصرف، بحران حکمرانی، و فشارھای اقتصادی 

بحران ایرانی دانست؛ قلبی کھ اگر  رو آب را باید «قلب» پلی است. از ھمین

باقی اعضای بدن ملی نیز دچار اختلال می بایستد،  شوند.اما آب از تپش 

 صرفاً موضوع بحران نیست؛ آب شریان تمدن ایرانی است. 

رودخانھ کنار  بر  نھ  دور،  روزھای  ھمان  از  سرزمین،  این  ھای تمدن 

بندسار،   قنات،  است؛  گرفتھ  بنیان  آب»  «مھندسی  پایھ  بر  بلکھ  بزرگ، 

بندی منصفانھ حقابھ، و فرھنگ احترام بھ آب، کاریز، سدھای کھن، تقسیم
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دھد ایرانیان در طول تاریخ، فھمی عمیق از  اند کھ نشان میھمھ شواھدی

اند.ھرجا آب بوده، سکونت شکل گرفتھ؛ بخش داشتھارزش این ماده حیات 

ھرجا سکونت شکل گرفتھ، فرھنگ و ھنر زاده شده است؛ و ھرجا آب بھ 

تنھا عامل بقا، کھ عامل عدالت توزیع شده، جامعھ پایدار مانده است. آب نھ

دانش  از ھر علمی، «والاترین  پیش  بوده است.مھندسی آب،  «پیشرفت» 

اجتماعی  اخلاق  و  عقلانیت  طبیعت،  از  کھ  دانشی  بوده؛  ایرانی»  تمدنی 

پژوھشی،   کار  سال  دو  از  بیش  حاصل  کتاب  است.این  گرفتھ  سرچشمھ 

پی آثار  مسیر  ادامھ  در  کھ  کتابی  است؛  بازبینی  و  نویسنده نوشتاری  شین 

آوری نگاشتھ شده است. اگر در آثار زیست، شھر و تاب آب، محیط  درباره

شھر   کشاورزی،  خانگی،  مصرف  مانند  موضوعاتی  بر  تمرکز  گذشتھ 

ھوشمند یا مدیریت محلی آب بوده، این کتاب تلاش کرده است «تمام اسناد،  

ھا» را در ساختاری یکپارچھ گردآوری کند؛ از تاریخ آب ھا و تجربھ یافتھ

ھای بحران، از قنات تا ھوش مصنوعی، از اقتصاد آب در ایران تا ریشھ 

پژوھی.در واقع این اثر نقطھ اتصال تا دیپلماسی، و از نقش مردم تا آینده

راه جامع» درباره آب کھ برای  ھای پیشین است؛ یک «نقشھ ھمھ پژوھش

مدیران، دانشگاھیان، معلمان، شھروندان و نسل جوان نوشتھ شده است. 

ز نوشتن این کتاب فقط تحلیل بحران نبود؛ ھدف روشن کردن راه،  ھدف ا 

امیدبخشی بر پایھ واقعیت، و ارائھ ابزارھای عملی برای حرکت بھ سوی 

امنآینده ھرچند ای  سھمی  بتواند  اثر  این  دارم  است.امید  پایدارتر  و  تر 
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گیری خردمندانھ درباره  کوچک در گشودن مسیر گفتگو، یادگیری و تصمیم

 ترین مسئلھ امروز ایران داشتھ باشد:حیاتی

این کتاب نھ برای ھشدار دادن، بلکھ برای «بیدار کردن توان حل مسئلھ»  

از   بسیاری  برخلاف  ایران،  کھ  دارم  باور  است.  شده  نوشتھ  جامعھ  در 

کشورھای درگیر بحران آب، ھنوز میراثی نیرومند در اختیار دارد: تجربھ  

 تاریخی مھندسی آب، فرھنگ کھن احترام بھ منابع طبیعی، نھادھای محلی 

تر از ھمھ، مردم دانا، مراقب و توانمند. اگر تمدن ایرانی تقسیم آب، و مھم

تواند با ھا پایدار بماند، امروز نیز می ترین اقلیمھا در خشکتوانستھ قرن

اینترنت   نوین ھوش مصنوعی،  ابزارھای  تاریخی و  تکیھ بر ھمان خرد 

سازد.در میان آثار ای متفاوت بمحوری و مدیریت مشارکتی، آیندهاشیا، داده

پیشین من، ھر کدام بھ بخشی از مسئلھ پرداختھ بودند: گاھی رفتار مصرفی  

شبکھ فنی  تحلیل  گاھی  گاھی مردم،  شھری،  مدیریت  گاھی  آب،  ھای 

 آموزش، و گاھی فناوری.

مند، تصویر کاملی کند در یک حجم منسجم و نظاماما این کتاب تلاش می 

می  را  تاریخ  ھم  کھ  دھد؛ تصویری  را  ارائھ  امروز  ھم وضعیت  شناسد، 

 سازد. کند و ھم آینده را ترسیم میروایت می

«بھ  نتیجھ  اثر  این  حقیقت،  تجربھ  ھمدر  نوشتن،  سال  چندین  پیوستگی» 

المللی و گفتگو با متخصصان است.  میدانی، بررسی اسناد، مطالعات بین
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ای ساده شروع  بندی یک مسیر است؛ مسیری کھ با دغدغھاین کتاب، جمع

اندازه آب  زند.ھیچ موضوعی در ایران بھشد: آب، سرنوشت ما را رقم می 

«فرابخشی» نیست. از خانھ تا مزرعھ، از مدرسھ تا شھرداری، از کارخانھ 

تا دولت، و از فرد تا جامعھ، ھر تصمیم مرتبط با آب دارای اثرھای بلندمدت 

است. بھ ھمین دلیل، این کتاب خطاب بھ یک گروه خاص نیست، بلکھ برای  

خواھد کمتر ھدر بدھد؛ برای معلمی کھ  ھمھ نوشتھ شده: برای کسی کھ می 

خواھد آموزش دھد؛ برای مدیری کھ باید تصمیم بگیرد؛ برای دانشجویی می

امید دارم این کتاب بتواند سھم کوچکی   سازد. کھ فردای این سرزمین را می 

گفت  ایجاد  گفت در  باشد؛  داشتھ  آب  درباره  ملی  یا  وگویی  دیر  کھ  وگویی 

حل، زود، باید جدی و ھمگانی شود. باور دارم روایت بحران، اگر با راه 

کند. این کتاب امید و برنامھ ھمراه نشود، تنھا بار ذھنی بر جامعھ تحمیل می

تلاش کرده است تصویر کامل و امیدبخش ارائھ دھد: تھدیدھا را آشکار  

شود  ھا را نیز برجستھ سازد.در پایان، این کتاب تقدیم می کند، اما فرصت 

امکانات،  کمترین  با  روستاھا،  و  شھرھا  در  سکوت،  در  کھ  مردمی  بھ 

آب می برای حفظ  را  پی حل بیشترین تلاش  در  نسل جوانی کھ  بھ  کنند. 

آن. و بھ ھمھ کسانی کھ باور دارند آینده را نھ با مسئلھ است، نھ تکرار  

 توان ساخت.پذیری می ترس، بلکھ با فھم، علم و مسئولیت 
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 بحران بقا  ات،یح ھی«آب؛ ماپیشگفتار  

 ی پروژه و ساختار کل ات ی. کل1

  یبرا  زیبرانگنیتحس  یو گسترده خود، تلاش  عیوس  اریکتاب، با حجم بس  نیا

از    شیاست. ب  رانیموضوع آب در ا  یجانبھو ارائھ ھمھ  ل،یتحل  ،یگردآور

آنھا را مطالعھ کرده    یھوش مصنوع  اریارسال شده کھ دست  یاصل  لیفا  ۴۵

بر اساس آن    یفصل اصل  ۱۵  ،یینھا  یموضوع  فھرست   نیو سپس با تدو

مفاھ  نگارش ارائھ  بر  علاوه  است.  اھم  یادیبن  میشده  و   ت یدرباره  آب 

ا  ینمادشناس بررس  نیآن،  بھ  راھکارھابحران  قیعم   یمجموعھ   ی ھا، 

و نقش فرھنگ در    یحکمران  ،یمسائل اقتصاد  ن،ینو  یھایفناور  ت،یریمد

بھ روش آب  است.  یھدفمند، علم  ی مصرف  پرداختھ  فھم  قابل  دقت   نیاو 

بھ موضوع داده   ی رینظیسو، نظم ب  کی از    ، یو انضباط نگارش  یساختار

  شیاثر را افزا  نیاز ا  یرجوع و استفاده کاربرد  ت ی قابل  گر،ید  یو از سو

 داده است.

 

 مھم کتابنقاط  

و جھان بھ    رانی مرتبط با آب در ا  یدیابعاد کل  ھمھ  و پوشش کامل:  ت یجامع

 ھا پوشش داده شده است. از داده  شدهھیھماھنگ و کاملاً تغذ یاوهیش
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 مستمر:  یبھ ساختار و بازنگر یبندیپا

اند و تماماً بر اساس فھرست  مستحکم و مستند نگارش شده   یتیبھ روا  فصول

انسجام و تمرکز    نیاند، بنابراشده  نیتوافق شده، تدو  ییکھ با کاربر نھا  یینھا

 حفظ شده است.

 و متوازن: یچندوجھ نگاه

 م یو ت  سندهینو  ، یو اجتماع  ی ستیز  طیمح  ،یاقتصاد  ،یاسیوجود ابعاد س  با

کرده   نیتدو جانب تلاش  ھرگونھ  از  تا  و   یدور  یاس یس  یداراند  کنند 

 بدھند. ت یرا اولو یو تخصص یچارچوب علم

 بھ فرھنگ و مردم:  ژهیو توجھ

مستق  یمیمفاھ نقش  مد  میھمچون  در  آموزش،    رییتغ  ت،ی ریمردم  رفتار، 

و    یسازمیتصم  یاصل   یھابھ عنوان ستون  یسازو فرھنگ  یمشارکت محل

 است. یدیکل یاند کھ نقطھ قوتمطرح شده  یرفتار

 :یاز فناور استفاده

ھوشمند و   یشھرھا اء،یاش نترنت یا ،یمحورداده ،یھوش مصنوع یمعرف

کاربرد  یبازچرخان  نینو  ی ھایفناور نظر   یبھ شکل  نھ صرفاً  از    ،یو 

 اثر است.  نینوآورانھ ا یکردھایجملھ رو
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 کتاب نی دعوت و ضرورت خواندن ا

  ی برا  ژه یبھ و  –است    یو ضرور  یکتاب مرجع، کاربرد  کی،  کتاب    نیا

 ست،یز  طیآب، مح  یھارشتھ  انیاستادان، دانشجو  گذاران،است یس  ران،یمد

ھاست؛ ھا و دانشنسل  نیپل ب  کی  .یاقتصاد و علوم اجتماع  ، یشھرساز

 ی کتاب فناورانھ وصل شده است.  یھاندهیبھ دم آ   رانیآب در ا   یخی گذشتھ تار

ا  یبرا مردم  ز  رانی تمام  ب  رای است؛  جمع  ت یب بھت یدر  خرد  نقش   ، یآن، 

  ک ی  شده است.  انیو نما  دهیفھم  یخوببھ  یفرد  ت یفرھنگ مصرف و مسئول

مل نقشھ شاخص   یراه  با  کھ  است  مدون  ارز  یھا و  قابل  و    یاب یروشن، 

 شدن نوشتھ شده است. یاتیعمل

  ران؛ی ا  یطیمحست یچالش ز  نیترپاسخ بھ بزرگ   یبرا  یفکر  ھ یسرما  کی

ضرورت    ک یبلکھ    ،یمطالبھ علم  ک یکتاب نھ فقط    نیا  خواندن  بحران آب.

کھ نداند چگونھ با آب رفتار کند، محکوم   یااست. جامعھ  یو اجتماع  یاخلاق

 ن یااست.  یوحدت مل  یو حت  ست یز  طیسلامت، مح  ت، یبھ از دست دادن امن

توانستھ است تعامل   یخود، بھ خوب  یفرھنگ  یو ژرفا  ی اثر، با ھمھ قدرت فن

و فرھنگ را در حوزه آب   یاقتصاد، حکمران  ،یفناور  ست،یزطیمح  نیب

آثار   نیتراز مھم   یکیکتاب    نی  ارائھ دھد.   ی و کاربرد  یخواندن  یدر قالب

تاب  و  آب  حوزه  در  ام  رانیا  یآب  یآورمرجع  و  کھ    رودیم  دیاست 

 ده ید ی اجتماع یو رفتارھا ھااست یدر س یآن، بھ صورت عمل  یرگذاریتأث

 است.  داریو پا یآب رانیگام بزرگ در راه ساخت ا کی کتاب  نیا شود.
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 مقدمھ 

آب، نخستین واژه آفرینش است؛ جوھری کھ از دل تاریکی، امکان حیات 

را پدید آورد و از میان خاک خاموش، جھان را زنده کرد. در قرآن کریم  

»؛ و در فرھنگ ایرانی نیز، آب  آمده است: «وَجَعلَْناَ مِنَ الْمَاءِ کُلَّ شَیْءٍ حَیٍّ

اکی، برکت، زندگی، ھمیشھ فراتر از یک مایع مصرفی بوده است؛ نماد پ

آسمان. با  انسان  پیوند  بھ  و  ایران،  ما،  جغرافیایی سرزمین  موقعیت  دلیل 

با آب رابطھخشک و کم ای حساس و ظریف داشتھ است.  بارش، ھمیشھ 

انبارھا، ھا، آب خوبی این حقیقت را فھمیدند و با ساختن قنات نیاکان ما بھ

باغحوض و  کاریزھا  نھھا،  ایرانی،  مھار    تنھاھای  را  سرزمین  تشنگی 

کردند، بلکھ یک «تمدن آبی» بنا کردند؛ تمدنی کھ در آن، آب ھم سرمایھ 

ترین  اما امروز، ما در میانھ یکی از بزرگ  بود، ھم فرھنگ، ھم اخلاق.

ایستادهچرخش تاریخ  اقلیم، کاھش بارشھای  تغییر  ھا، رشد جمعیت، ایم. 

گرایی، الگوھای نادرست توسعھ، فرونشست زمین، و رفتارھای مصرف 

بحران آب» رسانده ناپایدار، خطر را از مرز بحران عبور داده و بھ «پلی

نھ   .است  کھ  مھاجرت،  بحرانی  امنیت،  بلکھ  اقتصاد،  و  طبیعت  تنھا 

 کند.کشاورزی، سلامت، و حتی ھویت فرھنگی ما را تھدید می 

تجربھ  میدانی،  پژوھش  دھھ مطالعھ،  از یک  بیش  نتیجھ  کتاب،  ھای این 

مجموعھ است.  آب  درباره  آموزشی  محتوای  تولید  و  از  مدیریتی،  ای 

ھایی کھ در طول ھا و یادداشت ھا، ایدهھا، طرح ھا، گزارشھا، تحلیلنوشتھ
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اند تا مسیر  اند و اکنون در قالب یک کتاب جامع گرد آمدهھا شکل گرفتھسال

 تر شود.این کتاب سھ مأموریت دارد:آینده روشن

 بازسازی فھم و معنای ما از آب  .1

 از نگاه الھی، فرھنگی، تمدنی و اخلاقی.

 تشخیص جامع بحران آب در ایران  .2

ھای جھانی و ھای فنی، و آگاھی از چالشھای علمی، تحلیلبا داده

 محلی.

 آوری آبی ارائھ نقشھ راه تاب  .3

از سطح خانواده تا شھر، از کشاورزی تا صنعت، از حکمرانی تا  

ھای نو، از قنات تا ھوش مصنوعی.این مقدمھ، آغاز مسیری  فناوری

مسئلھ بلکھ  محدود،  فنی  موضوع  یک  نھ  آب  آن،  در  کھ  ای است 

شود. امید است کھ این کتاب بتواند سھم  وجودی و تمدنی تلقی می

کوچکی در بیداری ملی، اصلاح الگوھای مصرف، و بازگشت بھ  

باشد. داشتھ  سرزمین  این  آبی  فصل  حکمت  وارد  کھ  ھا اکنون 

میمی شروع  معنا  از  میشویم،  بحران  بھ  راھکار  کنیم،  رسیم، 

 کنیم.دھیم و در پایان بھ امید و عھدنامھ ملی آب ختم میمی
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 فصل اول 

 آب در آیینھ حیات، فرھنگ و باورھا 

آب، نخستین معجزه آفرینش و نخستین نعمت آشکاری است کھ انسان را 

یک از عناصر طبیعت کند. ھیچاز لحظھ تولد تا واپسین دم ھمراھی می

ای با زندگی ندارند. آب ھم ماده است و واسطھچنین نسبت مستقیم و بی

ھم معنا؛ ھم نیاز فیزیکی است و ھم سرمایھ فرھنگی؛ ھم عنصری علمی 

است و ھم مفھومی اخلاقی و الھی. فصل نخست این کتاب، دعوتی است 

برای بازشناسی آب نھ در مقام «منبع مصرفی»، بلکھ در مقام «ریشھ  

 ھویت انسانی و ایرانی». 

 ھایی کھ از دل آب برخاستند . آب و زایش حیات؛ تمدن ۱-۱

زندگی روی زمین بدون آب حتی تصورشدنی نیست. تمام ساختار زیستی 

ھا بر پایھ آب بنا شده است. اما فراتر  انسان، گیاھان، جانوران و اکوسیستم

 ھا نیز بوده است. شناسی، آب سازنده تمدناز زیست 

رود، ھمگی نھ رودان، سند، دجلھ، فرات، کارون و زایندهرود نیل، میان

اند. شھرھا کنار آب رشد کردند، کشاورزی  تمدن» بودهآب» کھ «راه«راه 

ھا در  ھای آبی آغاز شد و فرھنگاز آب معنا یافت، تجارت از شبکھ 

 حاشیھ رودھا شکوفا شدند.
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ایران نیز از این قاعده مستثنا نیست؛ ھر جا آب بوده، شھر ایستاده و ھر  

حال، ایرانیان با ابتکاری  جا آب رفتھ، زندگی نیز خاموش شده است. بااین

فرد توانستند مرزھای زیست در سرزمین خشک را گسترش بھمنحصر 

 .قناتدھند: 

 قنات فقط یک فناوری نیست؛ حکمت است.

 حکمت مدیریت آب بدون تخریب طبیعت.

 سازی.برداری بدون تھیحکمت بھره

 حکمت «زندگی در کمبود»، نھ «مصرف در وفور». 

 . آب در قرآن، روایات و حکمت الھی ۱-۲

کننده روح و جسم است. قرآن کریم بارھا از  در فرھنگ اسلامی، آب پاک 

 کند:عنوان نشانھ قدرت خداوند یاد میآب بھ

»؛ ما از آب ھر چیز زنده  ای را پدید  «وَجَعلَْناَ مِنَ الْمَاءِ کُلَّ شَیْءٍ حَیٍّ

 آوردیم.

شود و جریان آب در آیات دیگر، بارش باران «رحمت الھی» نامیده می

 گردد. بھ «آیھ» تعبیر می 
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این نگاه، آب را از سطح یک منبع مصرفی بھ سطح یک «نعمت مقدس»  

دھد؛ نعمتی کھ اسراف در آن نھ صرفاً خطای اقتصادی، بلکھ ارتقا می

 اعتنایی بھ حق آیندگان است.و بی گناه اخلاقی

 در روایات آمده است:

 گیرید.» «آب را ھدر ندھید حتی اگر بھ کنار رودی روان وضو می 

 " ، مجوز اسراف نیست.نعمتوفور"این جملھ، جوھره اخلاق آب است:

 . آب در فرھنگ و معماری ایرانی ۱-۳

نمی کامل  آب  حضور  بدون  ایرانی  آب شود:حوضمعماری  نماھا، ھا، 

دھند ھا ھمھ نشان میانبارھا، کاریزھا و ساباطھا، آب ھای ایرانی، قنات باغ

بخشی بھ فضا» و «تزکیھ تنھا برای آشامیدن، بلکھ برای «تعادل کھ آب نھ

رفتھ است.در باغ ایرانی، آب مانند یک نخ نامرئی، ھمھ کار می روح» بھ 

دھد.باغ اگر باشد اما آب در آن جاری نباشد،  عناصر را بھ ھم پیوند می

اند: ھا نیز نمایشگاه خرد ایرانیزار» است.قنات «باغ» نیست، تنھا «سبزه

بدون فناوری انرژی،  مصرف  بدون  مانده،  پایدار  سال  ھزاران  کھ  ای 

تھی بدون  قنات سازی سفرهتخریب زمین،  باید  امروز  نھ یک    ھا.نسل  را 

بلکھ   تاریخی،  آینده میراث  مدل  و    نگرانھیک  ھوشمندانھ  بداند:استفاده 

 اخلاقی از منابع محدود.
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 . آب در شعر و ادبیات فارسی ۱-۴

مولانا آب را مظھر   اند.شاعران ایرانی، آب را ھمچون «آیینھ معنا» دیده

در این نگاه، آب فقط رفع  داند:«آب کم جو تشنگی آور بھ دست» پاکی می

حافظ، آب را نماد فروتنی و  عطش نیست؛ موتور حرکت انسان است.

کند.در  کننده رحمت الھی معرفی می سعدی، آب را جاری  داند.حیات می

 رمز زندگی بوده. ادبیات ما، آب ھمیشھ بیشتر از یک واژه بوده:

 مثابھ امانت الھی و سرمایھ فرھنگی. آب بھ ۱-۵

اگر این سرزمین ھزاران سال دوام آورده، تنھا بھ این دلیل بوده کھ ایرانیان 

دانستند، نھ «مِلک».آب برای نیاکان ما نعمتی بود کھ آب را «امانت» می 

شد و با قناعت مصرف.این  شد، با خرد مدیریت میباید با عدالت توزیع می

انبارھا را آفرید و شھرھا را پایدار  نگاهِ اخلاقی بود کھ قنات را ساخت، آب 

نگاه داشت.امروز اما این رابطھ تاریخی دچار اختلال شده است. آب از  

 «آیین زیستن» بھ «کالا» و از «نعمت» بھ «مصرف» تبدیل شده است.

 این فصل دعوتی است برای بازگشت بھ ھمان درک عمیق:

 آب، ھم ماده است و ھم معنا. 

 اگر معنا را فراموش کنیم، ماده نیز دوام نخواھد داشت. 
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 فصل دوم 

 مثابھ معنا؛ از قداست تا بحرانآب بھ 

آب در طول تاریخ بشر، تنھا یک عنصر فیزیکی نبوده است؛ حامل معنا 

بینی آبی» خاص بوده، حامل فرھنگ و حامل اخلاق. ھر تمدنی، «جھان

ترسیدند، پرستیدند، برخی از آن میخود را داشتھ است: برخی آب را می

می پاکی  نماد  را  آن  ھیچ برخی  اما  الھی.  قدرت  مظھر  برخی  و  دانستند 

آب   بھ  عمیقی  و  چندلایھ  نگاه  چنین  اسلامی،  ـ  ایرانی  تمدن  مانند  تمدنی 

ھا: قداست، اخلاق، نداشتھ است. این فصل تلاشی است برای فھم این لایھ

 فرھنگ، آیین، و نھایتاً بحران.

 . از «آبِ حیات» تا «بحران بقا» ۱–۲

ھای باستانی، آب اولین عنصر آفرینش است؛ ماده نخستینی کھ از  در سنت 

ھای ایرانی، «آبان» ایزدبانو و پاسدار  دل آن جھان زاده شد. در اسطوره

پاکی و حیات است. در قرآن کریم نیز اصل خلق از آب بیان شده است. اما 

امروز، انسان مدرن، آب را از جایگاه قدسی و معنوی خود جدا کرده و آن 

بھ یک «منبع» تقلیل داده است؛ منبعی کھ باید استخراج شود،  را صرفاً 

این تغییر نگاه، ما را بھ   ، دوباره تأمین شود.مصرف شود و اگر تمام شد

زنیم، بسیاری  ای رسانده کھ ھنوز ھم وقتی از بحران آب حرف مینقطھ

بیشتر، انتقال   حلش افزایش تأمین» است: سد بیشتر، چاهکنند «راهفکر می 



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

31 
 

است؛ ما   معناییکھ بحران آب، پیش از آنکھ فنی باشد،  آب بیشتر. در حالی

ایم.وقتی ایم، پس مدیریت آن را ھم از دست دادهمعنای آب را از دست داده

آب از «حیات» بھ «کالا» تبدیل شد، بحرانی رخ داد کھ امروز کشورھای  

خشک مانند ایران را درگیر کرده است. بھ ھمین دلیل، بازگشت بھ معنا 

 تنھا یک کار فرھنگی نیست؛ یک اقدام استراتژیک است. 

 ھای باستانی ایرانی و جایگاه آب . آیین۲–۲

در ایران باستان، آب پاک و مقدس بود. ھر گونھ آلودگی آب، گناھی 

دانستند و برای آن آدابی شد. مردمان، آب را زندگی می بزرگ تلقی می

 داشتند:

 روز، جشن آب و سپاسگزاری از نعمت آن بود.گاه و آبان• آبان

 شدند. • آتش و آب، دو عنصر اصلی پاکی محسوب می

 • آوردن آبِ چشمھ برای مراسم ازدواج، نماد تداوم زندگی و زایش بود.

انبارھا ھا با حرمت ھمراه بود. آب در معماری ایرانی، ورود آب بھ خانھ«

آب را از    ھای مقید و پاکیزه بودند. حتی قوانین نانوشتھ وجود داشت:مکان

این   دار را محروم نکن، آب را آلوده نکن.مسیر خود منحرف نکن، حقابھ

 »ھای سخت حفظ کرد. نگاه آیینی، جامعھ را درطول تاریخ در برابر خشکی
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 . شکاف میان قداست نظری و مصرف عملی ۳–۲

 رو ھستیم: اکنون اما در جامعھ امروز، با یک تناقض بزرگ روبھ

 • در سطح باورھا، آب ھمچنان مقدس است. 

 ترین چیز است. ارزش • در سطح رفتارھا، آب بی

آوریم، اما ھنگام شستن خودرو  ما ھنگام شنیدن آیھ قرآن سر تعظیم فرود می 

می   ۲۰۰ سالم  آب  بھلیتر  قنات  بھ  نگاه ریزیم.ما  مھندسی  معجزه  عنوان 

خانھمی در  اما  ساعت کنیم،  آب  شیر  می ھایمان  باز  شکاف  ھا  ماند.این 

رفتاری، پایھ اصلی بحران امروز است.علوم رفتاری ثابت کرده است کھ 

دھد کھ «ھویت» و «رفتار» در  محیطی زمانی رخ میھای زیست بحران

 تضاد قرار بگیرند.

 ھویت ما: احترام و قداست آب. 

 توجھی.رفتار ما: اسراف و بی  

جویی» تا «قنات»، از «ھوش از «صرفھ — درباره آب  ھای متعددکتاب 

 ھمھ یک پیام مشترک دارند:  —آب» تا «طلای آبی»  

 ما باید این شکاف را پر کنیم.
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 . بازسازی اخلاق آب؛ یک ضرورت تمدنی۴–۲

اخلاق آب یعنی ھر فرد در برابر یک لیوان آب مسئول است. یعنی بداند 

 گذارد. ریزد، از جایی گرفتھ شده و بر جایی اثر میای کھ می ھر قطره 

 لایھ اول: اخلاق فردی این اخلاق سھ لایھ دارد:

 ای نداشتھ باشد. • آب را اسراف نکن، حتی اگر ھزینھ

 • ھر قطره، حق نسل آینده است.

 • ھر مصرف غیرضروری، یک پیامد واقعی دارد. 

 لایھ دوم: اخلاق اجتماعی

 • حقابھ دیگران و کشاورزان را رعایت کن.

 تفاوت نباش.• نسبت بھ ھدررفت شھری بی 

 • مصرف مسئولانھ را از کودکان آغاز کن. 

 لایھ سوم: اخلاق تمدنی 

گیران باید بدانند کھ آب، سرمایھ ملی است، نھ ابزار توسعھ  • تصمیم

 سیاسی. 
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 گذاری آب باید عادلانھ و اخلاقی باشد.• قیمت 

ای این ھمان ریشھ  • توسعھ باید با ظرفیت حوضھ آبریز ھماھنگ باشد.

 است کھ ایرانیان قدیم داشتند و امروز باید دوباره احیا شود.

 . از معنا تا بحران؛ چگونھ گم شدیم؟۵–۲

  است. رھاشدن معنابحران آب تنھا نتیجھ کمبود بارش نیست؛ بلکھ نتیجھ 

 کم تغییر کرد: وقتی آب تقدس خود را از دست داد، ھمھ چیز کم

 رویھ حفر شدند. ھا بی• چاه

 ھا خالی شد. • سفره 

 • فرونشست آغاز شد. 

 ھا خشکیدند.• رودخانھ

 ھا از دست رفتند.• تالاب 

 محوری عبور نکردند. ھا از تأمین• سیاست 

از   پیش  حتی  بازگردانیم،  خود  معنوی  جایگاه  بھ  دوباره  را  آب  اگر 

تکنولوژی و قوانین، رفتار و مصرف تغییر خواھد کرد.بسیاری کشورھا  

اند،از«تغییر معنا» شروع کردند.استرالیا، ژاپن، سنگاپور،  کھ امروز موفق
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با اصلاح فرھنگ، آموزش و اخلاق توانستند بحران  —ھلند   ھا را  ھمھ 

عنوان ایران نیز دقیقا چنین نیاز دارد:بازگشت بھ معنای آب بھ   مدیریت کنند.

 «رحمت»، «حق»، «امانت» و «ھویت».

 حل است؟. چرا بازگشت بھ معنا یک راه ۶–۲

معنا، زیربنای رفتار است؛ رفتار زیربنای مصرف؛ مصرف زیربنای 

بنابراین بازسازی معنا، بازسازی رفتار و در نھایت، بازسازی  بحران.

 آینده است.

 این فصل دعوتی است برای این بازگشت: 

 • بازگشت بھ قناعت.

 • بازگشت بھ حکمت قنات.

 • بازگشت بھ حرمت آب.

 • بازگشت بھ اخلاق مصرف. 

 ھای آینده.• بازگشت بھ احترام بھ نسل

اگر معنا را دوباره زنده کنیم، مدیریت آب صرفاً یک پروژه فنی نخواھد 

 شود. می  مسیر تمدنیبود؛ تبدیل بھ یک 
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 فصل سوم 

 کالبدشکافی یک بحران؛ از جھان تا ایران 

ترین آژیرھای خطر برای  ویکم یکی از روشنبحران آب در قرن بیست 

کند، بلکھ جھان است؛ آژیری کھ تنھا کشورھایی مانند ایران را تھدید نمی

پرآب و کشورھای توسعھحتی سرزمین با خطر مواجھ ھای  نیز  یافتھ را 

با اصلاح  از کشورھا  دارد: بسیاری  تفاوت مھمی وجود  اما  کرده است. 

فناوریسیاست  و  درست  حکمرانی  توانستھھا،  ھوشمند  را  ھای  خود  اند 

ھا ـ با برای آینده آماده کنند، اما برخی مناطق جھان ـ و ایران در میان آن

می حرکت  منابع»  «تضعیف  مسیر  در  بیشتری  فصل سرعت  این  کنند. 

سازی  تلاشی است برای تشریح دقیق بحران، نھ با ترساندن، بلکھ با شفاف 

 محیطی آن.ھای علمی، اقتصادی و زیست ریشھ 

 

 آبی؛ . جھان در آستانھ کم۱–۳

 ھا پیش بھ صدا درآمد زنگ خطری کھ از دھھ 

میلیارد نفر جمعیت دارد و رشد این جمعیت در    ۸جھان امروز بیش از  

 اند. کھ منابع آب شیرین محدود و ثابت حال افزایش است، در حالی
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کمتر از یک  ھای زمین شیرین است و تقریباً  از کل آب   درصد  ۳تنھا حدود  

آن قابل استفاده مستقیم برای انسان است. این یعنی بشر بر حاشیھ   درصد

 باریکی از منابع زندگی تکیھ کرده است.

 اند:ھای اخیر چند روند جھانی شدت گرفتھ در دھھ 

اقلیمی کھ موجب خشکسالی تغییرات  نامنظم ھای طولانی و بارش •  ھای 

 شده است. 

 دھد. • افزایش دما کھ تبخیر منابع سطحی را افزایش می

 • رشد جمعیت و توسعھ شھرھا کھ تقاضا را چند برابر کرده.

ھا را غیرقابل مصرف  ھای صنعتی کھ بخش قابل توجھی از آب • آلودگی

 کرده است. 

  میلیارد انسان  ۴، بیش از  ۲۰۵۰سازمان ملل تخمین زده است کھ تا سال  

کم چند ماه در سال با کمبود شدید در مناطقی زندگی خواھند کرد کھ دست 

محیطی نیست؛ تھدیدی برای  این آمار فقط یک ھشدار زیست   اند.آب مواجھ

 امنیت غذایی، اقتصادی و حتی سیاسی جھان است.
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 تر شد . ایران؛ سرزمینی خشک کھ خشک۲–۳

شده   باعث  چند عامل  اما  است،  بوده  نسبتاً خشک  ھمیشھ کشوری  ایران 

 وضعیت امروز از «خشکی طبیعی» بھ «بحران انسانی» تبدیل شود:

 ھا. کاھش بارش ۱

حدود   ایران  سالانھ  متوسط  یک  مترمیلی   ۲۵۰بارش  یعنی  سوم است؛ 

 میانگین جھانی.

 تر از کمیت، «الگوی بارش» است: اما مھم

 اند.مدت و سیلابی شدهھا ناگھانی، کوتاه• بارش

 اند.ھای شدیدتر شده• برف کمتر و باران 

 کند.ھا را پیدا نمی • بخش بزرگی از آب فرصت نفوذ بھ سفره 

 رویھ از آب زیرزمینی. برداشت بی۲

کند؛ درصد آب زیرزمینی قابل تجدید خود را برداشت می   ۹۰ایران بیش از  

ھا در  این یعنی سفره  درصد است. ۳۰تا  ۲۰کھ عدد جھانی حدود در حالی

شدن ھستند و سرعت جایگزینی طبیعی آنھا بسیار کندتر از میزان  حال خالی

 برداشت ماست. 
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 . فرونشست زمین۳

 است.   فرونشست زمینرویھ،  ھای خطرناک این برداشت بییکی از نشانھ

رسیده است؛   متر در سال سانتی  ۵۴در برخی مناطق ایران، فرونشست بھ  

فرونشست یعنی زمین   سابقھ است.انگیز و حتی بیرقمی کھ در دنیا حیرت 

 پذیر ھم نیست. در حال مرگ است و بازگشت 

 . افزایش مصرف بخش کشاورزی۴

شود.اما راندمان در بخش کشاورزی استفاده می  درصد آب کشور  ۸۹حدود  

کھ راندمان است، در حالی  درصد  ۳۵آبیاری در بسیاری مناطق ایران زیر  

این یعنی بخش بزرگی    درصد است.  ۸۰جھانی در کشورھای پیشرو حدود  

 شود.کنیم، اصلاً بھ محصول تبدیل نمیاز آبی کھ مصرف می 

 محور . مدیریت تأمین۵

از   «تأمین   ۵۰بیش  اساس  بر  ایران  در  آب  مدیریت  نگاه  کھ  است  سال 

 پیش رفتھ است:  بیشتر»

 • سدسازی گسترده 

 ای حوضھ• انتقال بین

 ھای عمیق • حفر چاه
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 سازی بدون راھبرد• شیرین 

کھ   است  ثابت کرده  تجربھ جھان  از  اما  تأمین،  افزایش  با  ھیچ کشوری 

 ؛ تنھا راه، کاھش مصرف و اصلاح الگوھاست.بحران آب نجات پیدا نکرده

 . بحران آب ایران؛ بحران چندبعدی ۳–۳

 محیطی نیست؛ یک بحران چندبعدی است:بحران آب در ایران فقط زیست 

 محیطی بعد اول: بعد زیست

 ھا (ھامون، جازموریان، گاوخونی، بختگان…)شدن تالاب • خشک

 ھا• کاھش دبی رودخانھ

 ھای آبریز • فروپاشی حوضھ

 ھای گیاھی و جانوری• مھاجرت گونھ

 • ریزگردھای گسترده 

 بعد دوم: بعد اجتماعی 

 ھای اجباری• مھاجرت 

 ھای محلی سر حقابھ• افزایش تنش
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 محور• افزایش فقر آبی 

 • کاھش کیفیت زندگی در روستاھا

 بعد سوم: بعد اقتصادی 

 • کاھش بازده کشاورزی

 ھا• خسارت بھ زیرساخت 

 • افت تولید صنعتی و خدماتی

 سازی ھای سنگین انتقال و شیرین • ھزینھ

 بعد چھارم: بعد امنیتی

تبدیل حال  در  آب  بحران  جھان،  نقاط  بسیاری  امنیتی در  بحران  بھ  شدن 

 شود. ھای اولیھ آن دیده میدر برخی مناطق ایران نیز نشانھ است.

 بعد پنجم: بعد اخلاقی 

 • ھدررفت وسیع آب در برخی مناطق

 • اسراف خانگی و شھری

 ھای آینده توجھی بھ حق نسل • بی
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 ھای غیرمجاز • برداشت 

 • آلودگی منابع ارزشمند

کند این ھمان جایی است کھ بحران آب از مرز یک «مسئلھ فنی» عبور می 

 شود. و بھ «مسئلھ تمدنی» تبدیل می

 . نقش رفتار فردی در بحران۴–۳

درصد مصرف    ۱۰تا    ۷برخلاف تصور عمومی، بخش خانگی فقط حدود  

 دھد.آب کشور را تشکیل می 

 اما دو نکتھ مھم دارد: 

 یک

 دھد. رفتار خانگی، «فرھنگ آب» جامعھ را شکل می

 گیران ھم حساسیت لازم را ندارند. توجھ باشند، تصمیماگر مردم در خانھ بی 

 دو 

ھدررفت شھری ـ کھ نتیجھ رفتارھا و زیرساخت است ـ گاھی بھ اندازه  

 برد.بنابراین ھر قطره ارزشمند است. چند سد بزرگ آب از بین می
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 . نقطھ بازگشت کجاست؟۵–۳

بینپژوھش میھای  نشان  «نقطھ المللی  یک  آبریز  حوضھ  ھر  کھ  دھند 

بازگشت» دارد.اگر برداشت آب از آن نقطھ فراتر برود، حتی با بارش عدم

رود، ھای ایران ـ مانند زایندهشوند.برخی حوضھخوب نیز منابع احیا نمی

اند یا از آن  دریاچھ ارومیھ، گاوخونی و ھامون ـ بھ این نقطھ نزدیک شده

از  ھایی از کشور قابل احیا ھستند؛ بھ شرطی کھ  اند.اما ھنوز بخشگذشتھ

(اسرائیل،   امروز  با شرایط مشابھ  دنیا  آغاز شود.چند کشور  تغییر  مسیر 

مراکش، استرالیا) توانستند اوضاع را بھبود دھند، اما با تغییرات بنیادی، 

 نھ اصلاحات سطحی. 

 . حقیقت مھم:۶–۳

 حل واحد» دارد «یک راه و بحران آب ایران«یک بحران چندعاملی» است 

 تغییر الگو. 

این فصل    گذاری.تغییر در کشاورزی، شھرھا، صنعت، رفتار، و سیاست 

دھند:چگونھ ھای بعدی کھ بھ این پرسش پاسخ میای است بر فصل مقدمھ

توان از بحران عبور کرد؟چگونھ حکمرانی جدید طراحی کرد؟چگونھ می

توانند آینده آب را بسازند؟و چگونھ فرھنگ  فناوری و ھوش مصنوعی می 

 و اخلاق آب دوباره احیا شود؟ 
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 فصل چھارم

 آوری آبی؛ از قنات تا شبکھ ھوشمندمعماری تاب

آوری آبی یعنی توان یک سرزمین برای تحمل، مدیریت و بازیابی از  تاب 

کمشوک  سرزمینی ھای  مصرف.  فشار  و  اقلیم  تغییر  خشکسالی،  آبی، 

سناریوھاتاب  بدترین  برابر  در  بتواند  کھ  است  خشکسالی—آور  ھای از 

بدون فروپاشی منابع آبی، حیات خود را  —ھای جمعیتیطولانی تا بحران

 حفظ کند. 

انگیزی  ایران، کھ ھزاران سال با خشکی زیستھ، در گذشتھ الگوھای شگفت 

آوری داشت؛ اما امروز بخش زیادی از آن حکمت کھن را پشت سر  از تاب 

ھای ناکارآمد تکیھ ھای پرھزینھ و سیاست گذاشتھ و بھ جای آن، بھ فناوری

 کرده است.این فصل، داستان دو جھان است:

قنات  با  کھ  تاب جھانی  چاهھا  با  کھ  جھانی  و  ساخت  عمیق آوری  ھای 

 آوری را از میان برد.تاب 

 تواند با ھوش مصنوعی، سنسورھا، پایش و البتھ جھان سوم: جھانی کھ می 

 آوری آب را دوباره احیا کند. ھوشمند و حکمرانی دیجیتال، تاب 
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 آوری آبی چیست و چرا مھم است؟. تاب ۱–۴

 آوری آبی فراتر از مدیریت آب است. تاب 

 یعنی:

 • توانِ تحمل کمبود

 • توانِ سازگاری با شرایط متغیر

 • توانِ بازیابی از بحران

 ھابینی و پیشگیری از شوک• توانِ پیش

 ھای آینده• توانِ حفظ امنیت آب نسل

—ترین کشورھاآور، لزوماً پرآب نیستند؛ برخی از خشک کشورھای تاب 

امارات، قطر، استرالیا و اسرائیل آور، بحران  دلیل ساختار تاب بھ—مثل 

 اند.آب را مھار کرده 

تاب  نداشتن  صورت  در  بھتر،  طبیعی  منابع  با  کشورھایی  بھ اما  آوری، 

 شوند.سرعت وارد مرحلھ ناپایداری می 

آوری آبی، در سطح «پرخطر»  ایران در حال حاضر از نظر شاخص تاب 

 شود. بندی میطبقھ
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است:   این وضعیت روشن  بی دلیل  فناوری  برداشت  بالا،  رویھ، مصرف 

 ھای دقیق.ناکارآمد، حکمرانی ضعیف و فقدان داده 

 آوری ایرانی. قنات؛ شاھکار تاب۲–۴

 ھا نھ فقط یک فناوری، بلکھ یک نظام حکمرانی اجتماعی بودند.قنات 

 فرد داشت:بھقنات سھ ویژگی منحصر 

 الف) پایداری

 کرد. بدون نیاز بھ انرژی، ھزاران سال کار می 

 آورد. آب را آھستھ، پیوستھ و متناسب با ظرفیت سفره بیرون می

در قنات، «برداشت بیشتر» اصلاً ممکن نبود؛ چون تخریب قنات، یعنی 

 تخریب حیات.

 ب) عدالت 

 شدند.ھا دقیق و عادلانھ تقسیم می حقابھ

 توانست بیشتر از حق مصرف کند.دانست و نمیھر کس سھم خود را می

 شد. وظایف نگھداری نیز عادلانھ توزیع می
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 ج) احترام بھ طبیعت

 کرد. ای را خالی نمیقنات ھیچ سفره

 کشید، نھ از مغز آن. قنات از دل زمین آب می

 رفت.نشست و منابع از بین نمی بھ ھمین دلیل، سرزمین فرونمی

 آب را باید «ھمراھی» کرد، نھ «شکار». اش ھمین بود:قنات در فلسفھ

 

 آوری. گذار از قنات بھ چاه؛ خروج از تاب۳–۴

 چیز تغییر کرد:ھای عمیق وارد زندگی ایرانیان شد، ھمھوقتی چاه

 رسید. نظر می • دیگر آب محدود نبود، نامحدود بھ

 • قدرت قاضی حقابھ جای خود را بھ پمپ دیزلی داد. 

 رویھ داد. • حکمرانی اجتماعی جای خود را بھ برداشت بی

 • آب زیرزمینی، از یک سرمایھ ھزارسالھ بھ یک منبع مصرفی تبدیل شد.

چاهبھ—ھاچاه غیرمجازخصوص  بھ  بزرگ —ھای  را  ضربھ  ترین 

 آوری ایران زدند. تاب 
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 چاه یعنی: 

 • برداشت سریع 

 • رقابت ناسالم 

 • فروپاشی سفره 

 ھا• خشکی قنات 

 • فرونشست 

 • از دست رفتن عدالت آبی

 ھا فقط آب بیرون نکشیدند؛در واقع، چاه

 «حکمت آب» را نیز بیرون کشیدند.

 

 . سدسازی؛ ضرورت، اما نھ نسخھ نجات ۴–۴

 توانند ابزار مھمی باشند:سدھا می 

 • ذخیره آب 
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 • تولید برق

 • کنترل سیلاب 

 • مدیریت توزیع

 

 اما سد زمانی مؤثر است کھ سھ شرط داشتھ باشد:

 . سازگار با ظرفیت حوضھ باشد. ۱

 . آب ورودی پایدار باشد. ۲

 . سیستم مدیریت مصرف ھمزمان اصلاح شود.۳

آوری» است، اما در ایران در بسیاری کشورھا سدسازی بخشی از «تاب 

 محوری». در بسیاری موارد تبدیل شده بھ «تأمین

 سد بدون کاھش مصرف یعنی پرکردن یک ظرف سوراخ.

تالاب  نشدند،  پر  مناطق  بسیاری  در  سدھا  نتیجھ،  و در  شدند  خشک  ھا 

 ھا جان باختند. رودخانھ
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 آوری آبی امروز: شبکھ ھوشمند آب. تاب ۵–۴

 شود:آوری بر پایھ یک اصل بنا میامروزه تاب 

 داده. 

 بدون داده، مدیریت آب کور است. 

ویژگی  دارند،  ھوشمند  آبرسانی  شبکھ  کھ  پیاده کشورھایی  را  زیر  ھای 

 اند:کرده

 

 ) سنسورھای ھوشمند ۱

 شوند. ھا و شبکھ شھری نصب میھا، چاهھا، رودخانھبر مخازن، لولھ

 توانند: سنسورھا می

 • نشت را شناسایی کنند

 • کیفیت آب را پایش کنند

 • فشار شبکھ را تنظیم کنند

 • ھدررفت را کاھش دھند
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 بینیھای پیش) سامانھ ۲

دادهالگوریتم از  استفاده  با  آب، ھا  کیفیت  و  بارش، مصرف  اقلیمی،  ھای 

ھا دھند کھ بحرانھا اجازه میبینیاین پیش  کنند.ھای دقیق ارائھ میبینیپیش

 پیش از وقوع مھار شوند.

 ) ھوش مصنوعی۳

AI  :در مدیریت آب نقش مھمی دارد 

 • تنظیم بھینھ پمپاژ 

 • تحلیل الگوی مصرف 

 ھای پنھان• تشخیص نشت 

 سازی سناریوھای خشکسالی• شبیھ

 • مدیریت تخصیص آب بر اساس اولویت

 ) شبکھ یکپارچھ پایش۴

— در کشورھایی مانند ھلند، استرالیا و سنگاپور، تمام اجزای آبی کشور

گیران ھر لحظھ بھ یک شبکھ دیجیتال وصل ھستند.تصمیم—از لولھ تا سد

 تصویر دقیقی از وضعیت دارند. 
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 بلھ.تواند شبکھ ھوشمند بسازد؟. آیا ایران می ۶–۴

 • نیروی انسانی متخصص ھای فراوانی دارد:ایران ظرفیت 

 • صنایع الکترونیکی

 • توان ساخت سنسور 

 افزار • توان طراحی نرم 

 ھای دانشگاھی• زیرساخت 

 • تجربھ مدیریت بحران 

 

 گذاری ھدفمند» است. آنچھ نیاز است «اراده حکمرانی» و «سرمایھ 

سالھ، شبکھ ھوشمند آب را در شھرھای   ۷تا    ۵تواند با یک برنامھ  ایران می

سالھ، بھ کل کشور گسترش    ۱۲تا    ۱۰بزرگ پیاده کند و طی یک دوره  

 کند. دھد.این کار، سالانھ میلیاردھا مترمکعب از ھدررفت آب جلوگیری می
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 . پیوند گذشتھ و آینده؛ قنات + ھوش مصنوعی۷–۴

 آوری آبی ایران باید بر یک مدل تلفیقی استوار شود: تاب 

 حکمت قنات + فناوری روز. 

 گیریم کھ آب را آرام و با احترام برداشت کنیم.• از قنات یاد می

 گیریم کھ ھر قطره را پایش کنیم.یاد می AI• از 

 آموزیم.• از گذشتھ عدالت را می

 • از آینده دقت و شفافیت را. 

 آوری آبی ایران» است؛این مدل ترکیبی، ھمان «معماری تاب 

 شود؛ گردد، نھ در آینده گم میمدلی کھ نھ بھ گذشتھ برمی

 زند.بلکھ بین این دو پل می 

 آوری بسازیم؟. مسیر آینده: چگونھ تاب۸–۴

 ھاست:آوری آب در ایران شامل این گامساخت تاب 

 رویھ. توقف برداشت بی۱
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 ھای فعال. احیای قنات ۲

 شدهعمق کنترل ھای کمھای عمیق با چاه. جایگزینی چاه۳

 . ھوشمندسازی شبکھ شھری ۴

 . مدیریت بارش و سیلاب ۵

 . کنترل نشت و ھدررفت ۶

 ھا و عدالتاحیای حقابھ .7

 سازی. آموزش و فرھنگ ۸

 . اصلاح اقتصاد آب ۹

 . توسعھ پایدار کشاورزی ۱۰

 ھای یک زنجیر ھستند. ھا حلقھھمھ این

 تنھایی کافی نیست؛یک بھھیچ

 تواند آینده را تغییر دھد. ھا میاما اجرای ھماھنگ آن
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 فصل پنجم 

 ھای پنھان، ھا؛ ھدررفتآب در زندگی روزمره و خانھ 

 رفتارھای کوچک، پیامدھای بزرگ 

ھای بزرگ تحلیل بحران آب در ایران معمولاً با آمارھای کلان و سیاست 

چاهمی سدھا،  حوضھشود؛  اما  ھا،  اقلیم.  تغییر  کشاورزی،  آبریز،  ھای 

دھد کھ گیری از بحران، در جایی رخ می واقعیت این است کھ بخش چشم

می توجھ  آن  بھ  خانھکنیم:  کمتر  آشپزخانھ در  حمامھا،  کولرھا،  ھا،  ھا، 

چکھ  روزانھشیرھای  مصرف  مداوم  اما  کوچک  الگوھای  و  این کننده   .

رود؛ جایی کھ ھر قطره تبدیل بھ انتخاب فصل بھ قلب رفتارھای فردی می

 شود و ھر انتخاب، تبدیل بھ یک پیامد جمعی.می

 

 . خانھ؛ نقطھ آغاز فرھنگ آب ۱–۵

 ترین مدرسھ رفتارھای آبی است. خانھ، نخستین و مھم

کند کھ فرد، در نقش شھروند، کشاورز،  شیوه مصرف در خانھ تعیین می

 گیر، چھ تصویری از آب داشتھ باشد. مدیر یا تصمیم

 گیرد: ھا شکل میسھ الگو معمولاً در خانھ
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 الگوی وفور:. ۱

ھا باز  شود.در این خانھجایی کھ آب ھمیشھ ھست، پس ارزش احساس نمی

وشوی حیاط ھای طولانی و شست وشو، دوشگذاشتن شیر آب ھنگام شست 

 با آب شرب امری عادی است. 

 

 الگوی عادت: . ۲

جویی؛ صرفاً تکرار آنچھ دیده شده.بیشترین ھدررفت نھ اسراف، نھ صرفھ

اتفاق می الگو  این  از «اسراف عمدی»  توجھی» مھمافتد؛ «بیآب در  تر 

 است.

 

 الگوی آگاھی: . ۳

ھا این خانھ  اند.ھای آینده» را درک کرده جایی کھ خانواده مفھوم «حق نسل 

تاب  از  بزرگی  میبخش  را  جامعھ  آبی  از    سازند.آوری  آب  فرھنگ 

تواند با بستن یک  شود. حتی یک کودک می رفتارھای کوچک شروع می

 شیر، یک لیوان، یک قطره، در چرخھ نجات آب شریک باشد. 
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 ھای پنھان در خانھ . ھدررفت۲–۵

تنھا   درصد آب کشور را بھ خود   ۱۰تا    ۷در نگاه اول مصرف خانگی 

،  مصرف غیرمستقیم (آب مجازی)و    ھدررفت شھریدھد؛امااختصاص می

 کند.تر می تصویر را بسیار بزرگ 

 اند از: چند نمونھ از «دشمنان خاموش آب» در خانھ عبارت 

 کننده. شیرھای چکھ ۱

 را ھدر دھد.  لیتر آب  ۲۰۰۰تا تواند سالانھ کننده مییک شیر چکھ

 رقمی کھ در مقیاس یک شھر، یک فاجعھ پنھان است. 

 . کولرھای آبی ۲

میلیون می سالانھ  مصرف  آبی  کولرھای  در  آب  مترمکعب  در    شود. ھا 

ھا، کولر حتی زمانی کھ ھوای بیرون خنک است روشن بسیاری از خانھ

 ماند.می

 ھای طولانی . دوش۳

ای دقیقھ  ۱۵.یعنی یک دوش  لیتر آب  ۱۲تا    ۷ھر دقیقھ حمام، برابر است با  

 لیتر.  ۱۵۰تا  ۱۲۰معادل 
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 وشوی ظروف و سبزیجات. شست۴

 وقفھ جاری است. دھد کھ آب بیبیشترین ھدررفت زمانی رخ می 

 پر. ماشین لباسشویی نیمھ ۵

ھای استفاده لیتر آب است. ۷۰تا  ۵۰وشوی کامل برابر با  یک بار شست 

 کند.غیرضروری، مصرف را دو برابر می 

 ھا . آبیاری سنتی باغچھ۶

روزی، تبخیر سنگین و استفاده از آب شرب برای فضای  پاشی شبانھآب 

 ھای شھری است. ترین ھدررفت سبز خانگی از مھم 

 بینیم ھایی کھ نمی . آب مجازی؛ ھدررفت۳–۵

محصولاتی است کھ  بخش بزرگی از مصرف آب ما نھ در خانھ، بلکھ در 

 . کنیمخریم و مصرف می می 

 ھای ساده:شود.مثالبھ این مصرف، «آب مجازی» گفتھ می

 لیتر آب  ۱۳۰: مرغتخم• تولید یک عدد 

 لیتر آب (از کاشت تا مصرف)  ۳۰: چای• یک استکان 
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 لیتر ۱۳۰۰: گندم• یک کیلو 

 ھزار لیتر  ۱۰: جین• یک شلوار 

 ھزار لیتر  ۱۵: گوشت گوسالھ• یک کیلو 

  دھند.ھای خرید، بخش مھمی از مصرف ما را شکل می بنابراین انتخاب 

 است. سبک زندگی آبیجویی فقط بستن شیر آب نیست؛ صرفھ 

 . رفتارھای کوچک؛ اثرات بزرگ۴–۵

رفتارھای کوچک خانگی اگر در مقیاس یک شھر تکرار شوند، معجزه  

،  سھ دقیقھ زمان دوش را کاھش دھدمثلاً:اگر ھر شھروند فقط  کنند.می

 شود.جویی میدر ایران صرفھ میلیون مترمکعب آب ۶۰سالانھ بیش از 

ھای خانگی فقط در  است.یا اگر نشت لولھ آب یک سد متوسطاین معادل 

شود.این ذخیره می  میلیون لیتر در روز  ۵۰بیش از  تھران برطرف شود، 

 شود.ای است کھ رفتار فردی تبدیل بھ «منفعت جمعی» می ھمان نقطھ

 آوری. خانھ؛ میدان تمرین تاب۵–۵

 شود.آوری آبی از خانھ شروع می تاب 

 اگر شھروندان در خانھ مراقب باشند:
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 شوندھا مجبور بھ اصلاح شبکھ می• شھرداری

 کنندتری تصویب میگیرانھگذاران قوانین سخت • سیاست 

 گیرند • مدارس آموزش آبی را جدی می

 کنندھا موضوع آب را برجستھ می• رسانھ 

 تواند یک «واحد مدیریت آب» باشد. ای میدر واقع، ھر خانھ

 ترین مقیاس.آوری یعنی ھمین: آمادگی و انعطاف در کوچکتاب 

 . رویکردھای جھان در مدیریت مصرف خانگی ۶–۵

 اند مصرف خانگی را بھ شدت کاھش دھند:بسیاری کشورھا توانستھ

 ھای مالی ھای آموزشی، مشوقمصرف، دورهھای کمدوش  استرالیا: • 

 گذاری پلکانیسازی لوازم خانگی، قیمت پایش ھوشمند، بھینھ آلمان:• 

 لیتر  ۱۰۰ھای اعتمادمحور و کاھش مصرف تا کمپین دانمارک: • 

 ھای بازیافت خانگی سازی عمیق و سامانھفرھنگ ژاپن:• 

تواند بھ چنین سطحی برسد، بھ شرطی کھ رفتارھای خانگی ایران نیز می

 ھا ھمزمان اصلاح شوند.و زیرساخت 
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 آور لیست خانواده تاب . چک ۷–۵

 شود:لیستی ساده اما قدرتمند ارائھ می در پایان فصل، چک 

 ھا• بررسی ماھانھ نشت 

 • کاھش زمان دوش

 • استفاده از کولر بھینھ

 وشوی ظروف با سینگ پرُ • شست 

 • ماشین لباسشویی کاملاً پرُ 

 • آبیاری شبانھ

 • استفاده از تجھیزات کاھنده مصرف 

 • مدیریت مصرف چای، گوشت و محصولات پرآب 

 • آموزش کودکان 

 • حفظ احترام بھ آب در خانھ

 آوری آبی» در سطح خانواده است.ترین شکل «تاب ایلیست پایھاین چک
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 فصل ششم

 دزدان نامرئی آب؛ از خانھ تا شھر، از کشاورزی تا صنعت 

 رود. آب ھمیشھ از جاھای واضح ھدر نمی

سازند؛ ھای نامرئی» می ترین بخش بحران آب ایران را «ھدررفت بزرگ 

ھا شوند اما در مقیاس ملی، میلیونھایی کھ در ظاھر دیده نمیھدررفت 

 کنند.مترمکعب آب را نابود می

شود؛ دشمنانی کھ از  صدا برداشتھ می در این فصل، پرده از این دزدان بی

ھای ھا، از سفرهھا، از مزارع تا کارخانھھای شھری تا خانھشبکھ

 بلعند.ھا، پیوستھ آب را می زیرزمینی تا رودخانھ

 ھاست» . افسانھ بزرگ: «مشکل آب از خانھ ۱–۶

یکی از باورھای رایج این است کھ «مصرف خانگی» عامل اصلی  

 تر است:اما واقعیت پیچیده بحران است.

 کل آب کشور است  درصد  ۱۰تا  ۷• مصرف شرب تنھا  

 کندآب را مصرف می  درصد ۸۹• کشاورزی بیش از  

 درصد  ۲• صنعت حدود 
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• اما «ھدررفت شھری»، «آب مجازی» و «شبکھ فرسوده» سھم بحران 

جو شوند، در نتیجھ، حتی اگر ھمھ مردم صرفھو  کنندرا چند برابر می 

اما رفتار خانگی  شود.بدون اصلاح ساختارھای بزرگ، بحران حل نمی

 سازد. ھمچنان اھمیت دارد، چون «الگوی فرھنگی» می

 

 . دزد اول: شبکھ فرسوده آب شھری ۲–۶

ترین عوامل ھدررفت در شھرھای ایران  ھا یکی از بزرگ فرسودگی لولھ

 است.

 شودھا گم میآب قبل از رسیدن بھ خانھ درصد ۳۰تا  • در برخی شھرھا، 

 رسدمی  درصد  ۴۰• در برخی مناطق، این عدد بھ 

 سال عمر دارند   ۴۰ھای قدیمی بیش از • در شبکھ 

 ھا ادامھ داردھا اغلب پنھان است و سال • نشتی

 این یعنی:

لیتر قبل از رسیدن بھ شیر آب نابود   ۳شده،  لیتر آب تصفیھ  ۱۰ھر 

 . چندین سد بزرگدر سطح کشور، این مقدار برابر است با شود.می 
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 . دزد دوم: آبیاری غرقابی در کشاورزی ۳–۶

میلیارد مترمکعب    ۸۵طور متوسط، سالانھ بیش از کشاورزی ایران بھ

 کند. مصرف می آب

 در بسیاری مناطق، روش آبیاری ھمچنان «غرقابی» است؛ یعنی:

 شوددرصد آب تلف می  ۶۰تا  ۵۰• 

 شودزار می • زمین نمک

 رود • تبخیر بالا می

 شود• محصول کم می

 شودھای آب زیرزمینی خالی می• سفره 

  درصد ۴۰تا توان ای، بارانی و نواری، میدر حالی کھ با آبیاری قطره

 جویی کرد، اما تنھا در بخش محدودی اجرا شده است.صرفھ 

 ھای غیرمجاز . دزد سوم: چاه ۴–۶

 . برداشت بدون سقفچاه غیرمجاز یعنی 
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 ھا: این چاه

 کنندھا را نابود می• سفره 

 کنندھا را خشک می • قنات 

 کنند• فرونشست ایجاد می

 برند • پایداری اکوسیستم را از بین می 

 زنند • تعادل منابع را برھم می

 فعال است. ھزار چاه غیرمجاز ۳۰۰در ایران بیش از 

 ترین زخم مدیریت آب در کشور است.این بزرگ 

 . دزد چھارم: فاضلاب رھاشده ۵–۶

 فاضلاب در جھان امروز «طلای خاکستری» است.

 اما در بسیاری شھرھای ایران:

 آوری ناقص است • شبکھ جمع

 تعداد یا ناکامل ھستندھا کمخانھ• تصفیھ



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

70 
 

 شود • فاضلاب خام بھ منابع طبیعی تخلیھ می

 شود • از ظرفیت آب خاکستری استفاده نمی

 تواند: شده، میدر حالی کھ ھر مترمکعب فاضلاب تصفیھ

 • آبیاری فضای سبز را تأمین کند

 • بار شبکھ آب شرب را کاھش دھد

 • برای صنعت استفاده شود

 را کاھش دھد • آلودگی

 زیست را تأمین کند • حقابھ محیط

 اند. ای است کھ شھرھای پیشرو دنیا از ایران جلو افتادهاین دقیقاً نقطھ

 بازده آبی. دزد پنجم: صنایع کم۶–۶

ھای از فولاد تا پتروشیمی، از معادن تا کارخانھ— برخی صنایع بزرگ

 :ھا پیامد اند کھ ھیچ ظرفیت آبی ندارند.در مناطقی ساختھ شده—غذایی

 ھا• برداشت سنگین از سفره

 ھاشدن دشت • خشک
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 • فرونشست 

 • رقابت میان صنعت و مردم 

 • مھاجرت اجباری

محور» بازچینش شوند، نھ براساس صنایع باید براساس «نقشھ آمایش آب 

 ھای قدیمی.طرح

 . دزد ششم: آب مجازی پنھان در مصرف روزانھ ۷–۶

بخشی بزرگ از مصرف آب ما اصلاً در خانھ نیست، بلکھ در  

 کنیم:محصولاتی است کھ مصرف می 

 ھزار لیتر  ۱۵• ھر کیلو گوشت: 

 لیتر  ۲۵۵• یک لیوان شیر: 

 ھزار لیتر  ۱۰• یک شلوار جین: 

 لیتر ۲۵۰۰• یک کیلو برنج: 

 لیتر  ۱۴۰• یک فنجان قھوه: 

 شود. بنابراین «سبک زندگی» تبدیل بھ عامل مھم مدیریت آب می
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 . دزد ھفتم: ناھماھنگی حکمرانی ۸–۶

 ترین دشمنان آب ایران، نھ طبیعت است، نھ مردم؛ یکی از بزرگ

 است:  ناھماھنگی نھادی بلکھ 

 • وزارت نیرو

 زیست • محیط

 • جھاد کشاورزی 

 ھا• شھرداری

 • صنعت 

 • شوراھای محلی

 ایھای آب منطقھ• شرکت 

اند؛ اما بدون یکپارچگی، نتیجھ ھمیشھ شکست  ھرکدام بخشی از پازل 

 ماند.ھیچ منبعی با حکمرانی چندپاره پایدار نمی است.
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 . چگونھ دزدان را مھار کنیم؟۹–۶

 شبکھ ھوشمند آب . ۱

 ای.یاب، کنتورھای ھوشمند، پایش لحظھسنسورھای نشت 

 توقف برداشت غیرمجاز . ۲

 حل جایگزین.ھا ھمراه با ارائھ راهبستن چاه

 اصلاح الگوی کشت. ۳

 بر.آب تمرکز بر محصولات کم

 آبیاری نوین . ۴

 ای، بارانی، نوار تیپ، و مدیریت فشار. آبیاری قطره

 بازیافت فاضلاب شھری . ۵

 تبدیل فاضلاب بھ آب آبیاری و صنعتی.

 برآبصنایع کم. ۶

 انتقال، بازچینش یا اصلاح صنایع پرمصرف. 
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 سازی عمیق فرھنگ . ۷

 ھا.ھا، خانھآموزش در مدارس، رسانھ

 

 بندی فصل . جمع۱۰–۶

 احتیاطی مردم» نیست.ھدررفت آب فقط نتیجھ «بی 

ای از عوامل کوچک و بزرگ، پنھان و آشکار، از چکھ  مجموعھ 

روش از  غیرمجاز،  چاه  تا  آب  صنایع  شیر  تا  کشاورزی  ھای 

نامناسب، از نشت شبکھ تا فاضلاب رھاشده، ھمھ باھم «دزدان 

 سازند.نامرئی آب» را می

نجات آب یعنی شناخت این دشمنان و مھار آنھا.در فصل بعد، وارد 

حکمرانی، اقتصاد و عدالت آبی خواھیم شد؛ جایی کھ ساختارھای  

 شوند.گیری تصویر میاصلی تصمیم
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 فصل ھفتم 

 حکمرانی آب؛ قانون، اقتصاد و عدالت در مدیریت یک منبع حیاتی 

این بحران، ریشھ در   بحران آب در ایران فقط یک بحران طبیعی نیست.

گیری، اقتصاد آب، قوانین نظام حکمرانی، ساختارھای فرسوده تصمیم 

گیر»  کننده» و «تصمیم و فاصلھ میان «مصرف  ناھماھنگ، نبود شفافیت

شوند اما پردازد کھ کمتر دیده می ھایی میاین فصل، بھ لایھ دارد.

 کنند.سالی ملی ایفا میبیشترین نقش را در مسیر خشک 

 . آب؛ منبع طبیعی یا دارایی ملی؟ ۱–۷

زیستی»  محیط-در بسیاری از جوامع پیشرفتھ، آب یک «دارایی اقتصادی

 قیمت» تلقی شده است.اما در ایران، آب بیشتر یک «منبع بی است؛

 نتیجھ این نگاه: 

 ضابطھ• مصرف بی

 ھای زیرزمینی رویھ از سفره • برداشت بی

 • ناپدید شدن قیمت حقیقی آب 

 • بازتولید الگوی «ارزان، فراوان، قابل برداشت»
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 در حالی کھ آب در واقع:

 • کمیاب است 

 مند است • ارزش 

 • ھزینھ تولید دارد 

 • ھزینھ تخریب دارد 

 • ھزینھ بازیابی دارد 

دھد کھ چرا بدون «تغییر نگاه» ھیچ اصلاحی پایدار  این فصل نشان می

 نخواھد بود.

 قانون اساسی؛ نقطھ شروع عدالت آبی  ۴۰. ماده  ۲–۷

تواند اعمال حق خویش را وسیلھ اضرار  کس نمی«ھیچ گوید:می ۴۰ماده 

 بھ غیر یا تجاوز بھ منافع عمومی قرار دھد.» 

 شد:اگر این اصل بھ صورت واقعی در مدیریت آب پیاده می

 • چاه غیرمجاز وجود نداشت 

 • آبیاری غرقابی ممنوع بود
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 شد • صنایع پرمصرف در مناطق خشک ساختھ نمی

 کردند• شھرھا بدون پیوست آب گسترش پیدا نمی

 ریخت ھا نمی• فاضلاب خام بھ رودخانھ

 اجرایی نشدن قانوننیست،  قانون نبودنھا یعنی ریشھ بسیاری از بحران

 است.

 سال تکرار شده است ۵۰محوری»؛ خطایی کھ  . پارادوکس «تأمین۳–۷

 مدیریت آب در ایران بر یک اصل بنا شده:

 «ھرجا کم آمد، بیشتر تأمین کنید.» 

 نتیجھ این پارادایم:

 • سدھای بیشتر 

 • انتقال آب بیشتر 

 ھای بیشتر • چاه

 • برداشت بیشتر 

 • تخریب بیشتر 
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 • فرونشست بیشتر 

 اما تجربھ جھان ثابت کرده:

 شود؛**بحران آب با «عرضھ بیشتر» حل نمی

 شود.** وری بیشتر» حل میبا «تقاضای کمتر» و «بھره

 محوری» بھ «مدیریت تقاضا» تغییر مسیر دھد.ایران نیز باید از «تأمین

 عدالتی؟ گذاری آب؛ عدالت یا بی. قیمت۴–۷

 سھ نکتھ مھم:

 نمایی شده است. آب ارزان نیست؛ ارزان . ۱

 . ھزینھ واقعی آب چندین برابر تعرفھ فعلی است.۲

 کند.گرایی را تقویت میقیمت پایین، مصرف  .3

 حل نیست. اما افزایش قیمت آب بھ تنھایی راه

 است:  گذاری پلکانی عادلانھ قیمتراه درست، 

 • مصرف پایھ = بسیار ارزان 



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

80 
 

 • مصرف متعارف = قیمت واقعی 

 ھا = گران و بازدارنده • مصرف پرمصرف 

 کند.کند، ھم بحران را کنترل می این مدل، ھم عدالت اجتماعی ایجاد می

 . ابزارھای حکمرانی نوین آب ۵–۷

 باشد.  بینیداده، ھوش مصنوعی و پیشمدیریت امروز باید بر پایھ 

 ابزارھای اصلی:

 • کنتور ھوشمند

 • سنجش از دور 

 ای ھای ماھواره• داده

 سازی جریان آب • مدل

 • پایش سطح آب زیرزمینی

 یار ھای تصمیم• سامانھ

 ای • داشبوردھای لحظھ
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 قدر پیچیده نسخھ نوشت.توان برای بحرانی اینبدون داده، نمی

 ھا در عدالت آبی. نقش شھرداری ۶–۷

 اند.ترین بازیگران آب ھا در ایران یکی از مغفولشھرداری

 وظایف واقعی آنھا:

 ھای سطحی• مدیریت آب 

 • مصرف فضای سبز 

 • جلوگیری از ھدررفت آبیاری

 آوری آب خاکستری• جمع

 ھا • ھدایت سیلاب 

 • مشارکت در پایش نشت شبکھ

 آوری آبی» تبدیل کنند.توانند شھر را بھ «واحد تاب ھا میشھرداری

 . مشارکت مردم؛ ستون سوم حکمرانی ۷–۷

 حکمرانی پایدار بدون مشارکت مردم ممکن نیست.
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 شوند کھ:مردم زمانی ھمراه می 

 • شفافیت وجود داشتھ باشد

 • اطلاعات واقعی منتشر شود 

 • عدالت رعایت شود

 • اعتماد باشد

 ھا و پیامدھا توضیح داده شود• ھزینھ

 پایدارترین روش مدیریت آب، «سرمایھ اجتماعی» است. 

 بھ بعد؛ نقشھ راه پیشنھادی ۱۴۰۵. حکمرانی ۸–۷

 سازی نھادھای آبی. یکپارچھ 1

 . توقف توسعھ صنایع پرمصرف 2

 . بازتوزیع جمعیت براساس ظرفیت آبی3

 جای تأمین . مدیریت تقاضا بھ4

 بازچینش الگوی کشت  .5

 توسعھ ھوش مصنوعی در پایش  .6

 اقتصاد عادلانھ آب  .7
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 بازیافت گسترده فاضلاب  .8

ساختار،    نی"است وا   دیو از ھمھ مھمتر" آموزش نسل جد  ھاشفافیت داده .9

 .کندیآور مرا تاب  رانیا ندهیآ

 بندی فصل . جمع ۹–۷

نیست؛ اقلیم  تغییر  یا  بارش  کمبود  نتیجھ  تنھا  ایران  آب  نتیجھ   بحران 

 است. حکمرانی ناھماھنگ، اقتصاد مخدوش، و عدم اجرای قانون

 تا زمانی کھ:

 ضابطھ ادامھ دارد • برداشت بی

 ھای غلط است گاه تصمیم• آب تکَیھ

 • شفافیت وجود ندارد

 سازی شریک نیستند• مردم در تصمیم

 گذاری نادرست است • قیمت 

 ھیچ سد، ھیچ انتقال، و ھیچ باران نخواھد توانست ایران را نجات دھد.

 شویم.فصل بعد وارد «فناوری، ھوش مصنوعی و آینده آب» می
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 فصل ھشتم

 آب، فناوری و آینده؛ از اینترنت اشیا تا 

 ھای آبی ھوش مصنوعی و انقلاب داده 

دارد. قرار  آب  مدیریت  در  بزرگی  دگرگونی  آستانھ  در  آب    جھان  منابع 

ھا،  داده، الگوریتمشوند؛بلکھ با  دیگر تنھا با بیل و پمپ و سد مدیریت نمی

شوند.این بینی میکنترل و پیش   سازی و ھوش مصنوعیسنسورھا، مدل 

می آینده  بھ  زنده  فصل  موجود  «یک  آب  آن  در  کھ  جھانی  بھ  پردازد؛ 

 شود. دیجیتال» است کھ در ھر لحظھ پایش، تحلیل و مدیریت می

 

 عنوان «داده زنده» . آب بھ۱–۸

تواند تولیدکننده داده باشد.ھر بخش شبکھ در دنیای امروز، ھر قطره آب می 

تصفیھ ھر  چاه،  ھر  حتی توزیع،  و  باران،  قطره  ھر  مزرعھ،  ھر  خانھ، 

 اند؟ ھایی در مدیریت آب حیاتیچھ داده  اند.گیری وآمد ابرھا قابل اندازهرفت 

 • میزان و سرعت جریان

 ھا و فشار شبکھ • نشت 
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 ھای زیرزمینی• تراز سفره

 • الگوی مصرف خانوار

 ھای رطوبتی خاک• داده

 بینی بارش• پیش

 • تحلیل سیلاب 

 • کیفیت آب

 • مصرف کشاورزی 

 • مصرف صنایع

ای بسیار نزدیک، آب مانند یک «سامانھ ھوشمند تنفسی» مدیریت  در آینده

 شود. می

 

 ھای شبکھ آب)؛ چشمIoT. اینترنت اشیا (۲–۸

IoT کند.انقلاب بزرگی در مدیریت آب ایجاد می 
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صورت  سنسورھای کوچک اما قدرتمند در سطح شھر و روستا بھ 

 کنند.ای اطلاعات را ارسال می لحظھ

 

 کاربردھای اصلی:

 ھای پنھان• شناسایی نشت 

 • مدیریت فشار در شبکھ

 ھا • جلوگیری از ترکیدگی لولھ

 ای خانگی• مصرف لحظھ

 • کنترل خودکار آبیاری کشاورزی

 • پیشگیری از سیلاب 

 ھا • پایش سطح چاه

 • تحلیل آلودگی آب 

 را کاھش دھد.  درصد ھدررفت آب شھری ۳۰تا  ۲۰تواند این فناوری می
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 . کنتورھای ھوشمند؛ پایان عصر حدس و خطا ۳–۸

 کنتور ھوشمند مثل «قلب دیجیتال شبکھ» است.

 

 ھا:ویژگی

 ای مصرف • ثبت لحظھ

 • ھشدار نشت 

 • تفکیک مصارف 

 • ارسال داده بھ تلفن ھمراه

 گذاری پلکانی• امکان قیمت 

 • کاھش خطای انسانی

 • شفافیت کامل

در جھان امروز، کشوری کھ کنتور ھوشمند نداشتھ باشد، مثل شھری  

 است کھ بدون چراغ راھنمایی رانندگی کند. 
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 گیری دقیق سازی ھوش مصنوعی؛ تصمیم. مدل ۴–۸

 دھد:ھوش مصنوعی در مدیریت آب چھار کار بزرگ انجام می

بینی بارش، خشکسالی، سیلاب، تبخیر، کاھش سطح پیش:     بینیپیش .  1

مصرف. آب  الگوی  زیرزمینی،  الگوھا .  2ھای  رفتار :    تحلیل  بررسی 

بھترین :    اپتیمایز کردن شبکھ.  3ھا، کشاورزی، صنعت.مصرف در خانھ

یار  تصمیم.  4ھای پمپاژ. مدیریت فشار، بھترین مسیر انتقال، بھترین لحظھ

درصد کم شود   ۲۰ارائھ «سناریو» برای آینده، مثل:اگر آبیاری  :    مدیریتی

اگر فلان چاه بستھ شود → چھ اثر    یابد؟ھا چقدر نجات می→ سطح سفره

تواند ظرف چند سال، بسیاری  گذارد؟ایران با استفاده از این پتانسیل میمی

 ھا را قابل مدیریت کند. از بحران 

 ای؛ آینھ آسمانی بحران آب ھای ماھواره . داده ۵–۸

 توانند:ھا امروز می ماھواره

 ھای آب زیرزمینی را اندازه بگیرند• عمق سفره

 جایی پوستھ زمین و فرونشست را ثبت کنند• جابھ

 • الگوی آبیاری را تحلیل کنند

 • رطوبت خاک را پایش کنند
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 ھا را بررسی کنند• کیفیت آب دریاھا و رودخانھ

 بینی کنند• حرکت ابرھا را پیش

داده   GRACEھای  ماھواره از دشت نشان  بسیاری  کھ  در  اند  ایران  ھای 

   آستانھ «مرگ ھیدرولوژیک» ھستند.

 ھا فرصتی برای بازطراحی آینده آب کشورند. این داده

 . شھر ھوشمند آبی؛ نسل جدید مدیریت شھری۶–۸

 شھر آینده یک «شھر دیجیتال آبرسان» است: 

 ھای ھوشمند• لولھ

 • آبیاری خودکار فضای سبز 

 • استفاده از آب خاکستری

 • کنترل سیلاب 

 

 ) Rainwater Harvesting• استفاده از مخازن باران (

 ای مصرف • داشبورد لحظھ
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 ھای تصفیھ محلی• ایستگاه

 • پایش آلودگی

 یار سیلاب • ھوش

 شوند.آوری» تبدیل می ھا در این مدل، بھ «اپراتورھای تاب شھرداری 

 . آینده کشاورزی؛ از زمین تا الگوریتم ۷–۸

 رود: شدن میجریان جھانی کشاورزی بھ سمت دیجیتال

 • سنسورھای رطوبت خاک

 • پھپادھای پایش

 ای ھوشمند• آبیاری نقطھ

 • کوددھی ھوشمند

 سازی رشد محصول• مدل

 بینی تبخیر• پیش

 برداری حرارتی • نقشھ
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 گیری نیاز آبی گیاه • اندازه

 ھای مدیریت آبیاری• الگوریتم

 شود. در این مدل، کشاورز بھ یک «مدیر داده» تبدیل می

 ھای اخلاقی و اجتماعی فناوری آب . چالش۸–۸

 فناوری ھمیشھ چھره مثبت ندارد. 

 ھای اصلی:چالش

 • مالکیت داده

 کنندگان• حریم خصوصی مصرف 

 ھای فناوری• وابستگی بھ شرکت 

 • نابرابری در دسترسی 

 ھا• استفاده سیاسی یا نادرست از داده 

 ھا و تبعیض در تحلیل • خطای الگوریتم

 ھای سنتی• حذف شغل
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تواند بحران را  دھد کھ «فناوری بدون اخلاق» می فصل ھشدار می 

 تر کند.عمیق

 . ترکیب انسان + فناوری؛ آینده پایدار آب۹–۸

 گانھ است:بھترین مدل مدیریت آب، ترکیب سھ

 • تخصص انسانی

 • فناوری

 • مشارکت مردم 

تواند بحران ھیچ الگوریتمی بدون انسان و ھیچ انسانی بدون الگوریتم نمی

 آب را مدیریت کند.

 بندی فصل . جمع۱۰–۸

تواند یک ابزار است، اما ابزاری کھ می   فناوری نھ معجزه است و نھ دشمن؛

ای، ھوش ھای ماھوارهآینده آب ایران را نجات دھد.با اینترنت اشیا، داده

توان شبکھ آب کشور را از یک  ای، میسازی و پایش لحظھمصنوعی، مدل

آور» تبدیل کرد.فصل  سیستم سنتی و فرسوده بھ یک «شبکھ ھوشمند تاب 

آینده وارد «راھکارھای عملی، منشور نجات و سوگندنامھ آب» خواھیم 

 شد. 
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 ؛ قانون اساسی نانوشتھ آب ایران۴۰فصل نھم: ماده 

شده؛ کمیاب  کھ  نیست  طبیعی  منبع  تنھا  کھ    آب،  است  منبعی  تنھا  آب، 

ظلم بھ نسل امروز، ظلم بھ نسل آینده، و   کند.اش «ظلم» تولید می کمیابی

بھ طبیعت.مھم از ھمھ، ظلم  ده  تر  ایران، ھرچند  آبی وجود در  قانون  ھا 

  ۴۰روح حاکم بر مدیریت آب، ھمان ماده  دارد،اما حقیقت این است کھ  

 قانون اساسی است. 

اما «قانون اساسی نانوشتھ    ای کھ شاید درباره آب نوشتھ نشده باشد،ماده

آبھ انسانی حق  کند این پیوند را از نو بخواند،این فصل تلاش می   آب» است. 

و طبیعی را بازتعریف کندو در نھایت طرحی برای یک «منشور حقوق و  

 ھای آب» ارائھ دھد. مسئولیت 

 ھای آینده آبھ، عدالت آبی و منافع نسل . مفھوم حق ۱–۹

 آبھ؛ قراردادی میان انسان و طبیعت . حق ۱

 ای ھزارسالھ دارد. آبھ در ایران، سابقھ حق

 ھای ایرانی، در کشاورزی سنتی،ھا، در باغ در قنات 

 آبھ یعنی:حق

 اش نیاز دارد.» «آب، سھم ھرکسی کھ بھ زندگی 
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 • سھم کشاورز 

 • سھم روستا

 • سھم رودخانھ 

 • سھم تالاب 

 تر از ھمھ، سھم طبیعت • و مھم

 آبھ در بسیاری از نقاط ایران از بین رفتھ است. اما امروز حق

 ھا قطع شده،آبھ تالاب حق

 آبھ کشاورزان و روستاھا جابجا شده،حق ھا مسدود شده،آبھ رودخانھحق

 ھای آینده مصرف شده است.آبھ نسلو حق

 . عدالت آبی؛ توزیعِ منصفانھ یک منبع کمیاب۲

 عدالت آبی یعنی:

 ای از آب داشتھ باشد • ھر فرد و ھر منطقھ، سھم متناسب و عادلانھ

ھا بھ شکل عادلانھ توزیع محیطی و اجتماعی تصمیمھای زیست • ھزینھ

 شود
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 • توسعھ اقتصادی یک منطقھ باعث نابودی آب مناطق دیگر نشود 

 • آب برای ثروتمندان فراوان و برای فقرا کمیاب نباشد

 عدالت آبی یک اصل مدیریتی نیست؛

 یک اصل انسانی و اخلاقی است.

 ھای آینده . حقوق نسل ۳

 ھا را تخلیھ کنیم؛ ما امروز حق نداریم آبخوان

 چون این آب، متعلق بھ نسل ما نیست. 

 ھا ھستند. ھا، دارایی مشترک نسل آبخوان

 شود،محابا برداشت میھر لیتر آب زیرزمینی کھ امروز بی 

 در واقع از دھان نسل بعد برداشتھ شده است. 

 نسلی» است.این دقیقاً معنای «ظلم بین

 بنابراین:

 نجات آب، فقط نجات امروز نیست؛
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 نجاتِ عدالت برای آینده است.

 قانون اساسی در نسبت با آب ۴۰. خوانش نو از ماده ۲–۹

 گوید:قانون اساسی می ۴۰ماده 

تواند اعمال حق خویش را وسیلھ اضرار بھ غیر یا تجاوز  کس نمی «ھیچ

 بھ منافع عمومی قرار دھد.» 

 این یک اصل حقوقی نیست؛

 یک اصل عمیق در حکمرانی آب است. 

 ازحد آب، «اعمال حق» نیست. مصرف بیش۱

 وقتی فردی:

 تفاوت است،• با نشت آب بی

 سازد، • باغچھ وسیع در منطقھ خشک می

 کند،• الگوی کشت پرمصرف اجرا می 

 کند،چاه تخلیھ میبھ• یا آب زیرزمینی را چاه

 اینھا اعمال «حق طبیعی مصرف» نیست. 
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 است. اضرار بھ غیراینھا 

 گوید.دقیقاً درباره ھمین می ۴۰ماده 

 . توسعھ بدون ملاحظھ آب، «تجاوز بھ منافع عمومی» است۲

 بر در مناطق خشک • صنایع آب 

 کنندھا را قطع میآبھ تالاب • سدھایی کھ حق

 • توسعھ شھری بدون برنامھ آب 

 ھای بحرانی• کشاورزی پرمصرف در دشت 

 ھا مصداق روشن تجاوز بھ منافع عمومی ھستند. ھمھ این

 در عصر بحران آب   ۴۰. بازخوانی ماده ۳

گونھ خوانده شود:«ھیچ فرد، نھاد، شرکت یا  امروز باید این ۴۰ماده 

 ای از آب استفاده کند کھگونھدولت حق ندارد بھ 

 بھ دیگران زیان برساند .1

 حق طبیعت را نادیده بگیرد  .2

 ھای آینده را نقض کند.» حق نسل .3
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 این، «قانون اساسی نانوشتھ آب» است.

 ھای نھادی . حقوق آب، جرایم آبی و مسئولیت۳–۹

 امروز جھان بھ این نتیجھ رسیده است کھ آب صرفاً یک «منبع» نیست؛

 آب یک «ذینفع» است. 

 شکل گرفتھ است.  حقوق آببھ ھمین دلیل مفھومی بھ نام 

 . حقوق آب یعنی چھ؟۱

 حقوق آب یعنی:

 • آب سھم خود در طبیعت دارد 

 دار» آن ھستندھا «مالک» آب نیستند؛ «امانت • انسان

 ای نباید حق طبیعی رودخانھ، تالاب یا آبخوان را نقض کند• ھیچ توسعھ

 زیست یک حق دارد، نھ یک درخواست • محیط

 گذاری جدید شده است. این مفھوم در بسیاری از کشورھا مبنای قانون

 . جرایم آبی؛ از نشت تا برداشت غیرمجاز ۲
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 در ایران نیز باید جرایم آبی شفاف و اجراشدنی تدوین شود:

 ھا • برداشت غیرمجاز چاه

 • ھدررفت گسترده در صنایع

 ھای شھری• نشت شبکھ

 ھای غیرمجاز • انتقال

 ھاآبھ تالاب • قطع حق

 ھا • آلودگی رودخانھ

 • دفع غیراصولی فاضلاب 

 ھای ممنوعھ • حفر چاه در حوضھ 

 زا• استفاده از الگوی کشت بحران

 

 اند،انگاری شدهموارد امروز اغلب جرم  این

 ھا ضروری است؛اما اجرای سختگیرانھ آن
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 شود. چون بدون «بازدارندگی»، عدالت آبی برقرار نمی

 ھای نھادی. مسئولیت۳

 حل است:ھر دستگاھی مسئول سھمی از بحران و سھمی از راه 

 • وزارت نیرو: حکمرانی و توزیع 

 • وزارت جھاد کشاورزی: الگوی کشت و آبیاری

 بر• وزارت صمت: صنایع آب 

 ھا: شبکھ شھری و مدیریت بارندگی• شھرداری

 آبھ طبیعت • محیط زیست: حق

 گذاری و نظارت • مجلس: قانون

 • قوه قضائیھ: جرایم آبی

 • مردم: مصرف و رفتار

 شود، نھ یکی. زمان ھمھ این نھادھا حل میبحران آب با مشارکت ھم

 



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

103 
 

 ھای آب» برای ایران . پیشنھاد یک «منشور حقوق و مسئولیت۴–۹

منشور پیشنھادی  این بخش خروجی عملی و پیشنھادی این فصل است.

 شامل دو بخش اصلی است:

 الف) حقوق آب 

 ھا ھا و تالاب . حق حیات برای رودخانھ1

 ھای سطحی. حق جریان برای آب 2

 ھا . حق تغذیھ برای آبخوان3

 . حق کیفیت برای ھمھ منابع آب 4

 . حق عدالت مکانی و اجتماعی 5

 حق پایش، داده و شفافیت عمومی .6

 ھای بعدحق آینده؛ سھم نسل  .7

 گذاری منطقیحق اقتصاد عادلانھ و قیمت  .8

 ھای انسان و نھادھا ب) مسئولیت

 . مسئولیت مصرف مسئولانھ۱
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 . مسئولیت جلوگیری از ھدررفت ۲

 آبھ طبیعی. مسئولیت حفظ حق۳

 . مسئولیت پاکیزه نگھ داشتن منابع۴

 . مسئولیت تولید داده و شفافیت ۵

 . مسئولیت پاسخگویی مدیریتی۶

 . مسئولیت فناوری پاک۷

 نسلی. مسئولیت عدالت بین۸

منشور می باشد.این  آب»  ملی  «سند  یک  مبنای  اخلاقی،   تواند  سند  یک 

 نگر.حقوقی و آینده

 بندی فصل نھمجمع 

مسئلھ فقط  آب  بحران  کھ  داد  نشان  نیست؛ این فصل  اقتصادی  یا  فنی   ای 

محور، حقوقی و اخلاقی است.آب، بخشی از قانون اساسی  ای عدالت مسئلھ

اما روح آن دقیقاً   ، اگرچھ درباره آب نوشتھ نشده،۴۰و ماده      زندگی است.

  برای آب است:

 " کس حق ندارد مصرف خود را بھ بھای نابودی دیگری انجام دھد.ھیچ"
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 فصل دھم 

ترین ترین مایع جھان گران. پارادوکس قیمت آب؛ چرا ارزان۱–۱۰

 پیامدھا را دارد؟ 

 کندارزش می . آب ارزان، مصرف را بی ۱

 وقتی قیمت یک چیز صفر باشد، 

 کننده این است:پیام آن بھ مصرف 

 «مصرف کن، مھم نیست چقدر.» 

 نتیجھ؟ 

 • ھدررفت گسترده در خانھ 

 • مصارف غیرضروری در فضای سبز 

 • آبیاری سیلابی

 • کشاورزی پرمصرف 

 صرفھ نیستندبری کھ بھ• و صنایع آب 

 کند:ارزان بودن آب، یک تصور غلط ایجاد می
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 نشدنی است». اینکھ «آب تمام

 در حالی کھ در اقتصاد آب،

 ھر لیتر آب یک ھزینھ پنھان دارد. 

 کند . آب ارزان، اصلاح فناوری را متوقف می۲

 کشاورز وقتی آب ارزان است،

 ای برای تغییر روش آبیاری ندارد. ھیچ انگیزه

 صنعت وقتی آب تقریباً رایگان است،

 کند.فناوری بازچرخانی نصب نمی

 پردازند، شھرھا وقتی قیمت واقعی آب را نمی

 کنند.دار را اصلاح نمیھای نشت شبکھ

 . پارادوکس تاریخی ۳

 در شھرھایی کھ آب بسیار ارزان است،

 شود.تر می تر و گرانبحران آب عمیق
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  کند.»«آب ارزان، بحران گران تولید می این یعنی:

 . ھزینھ پنھان آب؛ از تولید تا انتقال و تخلیھ۲–۱۰

 ظاھر آب ارزان است، 

 اما «ھزینھ واقعی» آن در چند مرحلھ پنھان شده است.

 . ھزینھ تولید۱

 شامل موارد زیر است: 

 • برداشت از چاه، سد یا رودخانھ

 • تصفیھ

 • پالایش میکروبی

 • انرژی پمپاژ

 • مواد شیمیایی تصفیھ

 • نیروی انسانی

 کدام رایگان نیست.ھیچ
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 . ھزینھ انتقال و شبکھ۲

 • ساخت خطوط انتقال 

 • نگھداری و تعمیرات 

 • مدیریت فشار 

 • کنترل نشتی

 ھای ھوشمند• سیستم 

 • مدیریت انشعابات 

 کنند آب فقط از «منبع» مھم است؛عده زیادی فکر می

 ھا در «شبکھ» است.ترین ھزینھدر حالی کھ مھم

 محیطی. ھزینھ زیست۳

 ھاست:اگر برداشت بیش از ظرفیت باشد، ھزینھ آن این

 • فرونشست زمین 

 ھا • نابودی آبخوان
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 ھا• مرگ تالاب 

 • کاھش کیفیت آب 

 • افزایش شورشدگی 

 • تخریب کشاورزی 

 • مھاجرت اجباری

 شوند،ھای دولتی ثبت نمیھا در حساب این

 اما واقعاً «ھزینھ» ھستند؛ حتی از ھزینھ تولید بیشتر. 

 آوری فاضلاب. ھزینھ تخلیھ و جمع ۴

 مصرف آب پایان راه نیست؛

 شود:ھزینھ فاضلاب تازه آغاز می 

 آوری• جمع

 • تصفیھ

 • مدیریت لجن
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 • دفع یا بازچرخانی

 • کنترل بو و آلودگی

بنابراین قیمت فعلی آب در ایران فقط بخش کوچکی از «اقتصاد واقعی 

 دھد.آب» را پوشش می

گذاری گذاری عادلانھ؛ دنیا چگونھ آب را قیمتھای قیمت. مدل ۳–۱۰

 کند؟می 

 گذاری آب در جھان سھ اصل کلیدی دارد:قیمت 

 ) عدالت ۱**

 ) بازدارندگی۲

 ) پایداری** ۳

 بر این اساس، چند مدل رایج وجود دارد: 

 

 ) Tiered Pricingای (. مدل پلھ ۱

 در این مدل: 
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 • مصرف حداقلی با قیمت بسیار پایین است (مصرف انسانی)

 شود• مصرف متوسط با قیمت واقعی محاسبھ می

 شود• مصرف بالا با قیمت بازدارنده محاسبھ می

 این مدل بھترین ابزار برای کنترل «مصرف تجملی» است.

 ) Cost-Recovery Modelمحور ( -. مدل ھزینھ۲

 در این مدل، قیمت آب برابر است با مجموع: 

 • ھزینھ تولید

 • ھزینھ انتقال

 • ھزینھ نگھداشت 

 محیطی• ھزینھ زیست 

 • ھزینھ فاضلاب 

 کنند.کشورھا از این مدل برای جلوگیری از کسری منابع آب استفاده می
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 ) Value-Based Pricingمحور ( -. مدل ارزش۳

ارزش اقتصادی ھر قطره  ارزش آب بر اساس    در مناطقی مثل استرالیا،

و ارزش   اگر در یک منطقھ، آب کمیاب است   یعنی:  شود.سنجیده می  آب

 شود. قیمت آب بالاتر تعیین می ، کشاورزی یا صنعت زیاد است 

 

 . مدل حقوق پایھ + بازار آب ۴

 این مدل ترکیبی است:

 • ھر فرد یا کشاورز یک سھم پایھ (مصرف انسانی) دارد 

 • مازاد نیاز باید از «بازار آب» تھیھ شود 

 بازار آب فقط وقتی مؤثر است کھ عدالت پایھ رعایت شده باشد. 

 . نقشھ راه ایران برای اصلاح اقتصادی آب ۴–۱۰

ــوک  ــادی» در حوزه آب نیاز دارد.نھ ش ایران بھ یک «جراحی آرام اقتص

ــور بھ  درمانی، نھ افزایش ناگھانی قیمت. ــنھادی برای کشـ ــھ راه پیشـ نقشـ

 گام چنین است:بھصورت گام

 سازی ھزینھ واقعی آب گام اول: شفاف 
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 گو.شوند، نھ نھادھا پاسخبدون شفافیت، نھ مردم ھمراه می 

 باید روشن شود:

 • تولید یک مترمکعب آب چند ھزینھ دارد؟ 

 طلبد؟• انتقال و شبکھ چقدر می

 • ھزینھ فاضلاب چقدر است؟ 

 محیطی چقدر است؟ • ھزینھ زیست 

 

 ای (برای خانوار) گام دوم: اصلاح تعرفھ پلھ 

 پیشنھاد:

 • پلھ اول (مصرف انسانی): بسیار ارزان 

 • پلھ دوم (مصرف متعارف): بر مبنای ھزینھ واقعی 

 • پلھ سوم (مصرف تجملی): بازدارنده و چندبرابری 

 گذاری واقعی برای صنعت و کشاورزی گام سوم: قیمت



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

115 
 

 کنندگان آب ھستندترین مصرف صنعت و کشاورزی بزرگ 

 و باید:

 • بر اساس مصرف واقعی

 • بر اساس نوع فعالیت

 قیمت منطقی و بازدارنده بپردازند. • و بر اساس ظرفیت اقلیم

 

 گام چھارم: پایان دادن بھ یارانھ پنھان آب 

 یارانھ پنھان باعث شده:

 ارزش تلقی شود • آب در ایران یک کالای بی

 • مصرف تجملی رایج شود

 بر رشد کنند • صنایع آب 

 اصلاح این یارانھ ضروری است. و    • الگوھای اشتباه کشاورزی ادامھ یابد

 گام پنجم: توسعھ بازار آب (پس از عدالت پایھ)
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 تواند: بازار آب می

 برداری را بھینھ کند• بھره

 ای ایجاد کند• تبادلات منطقھ

 وری را افزایش دھد• بھره

 شده باشد. اما فقط در صورتی کھ «سھم پایھ انسانی» قطعی و تضمین

 

 درآمد گام ششم: حمایت از اقشار کم 

 شود مگر اینکھ:ھیچ اصلاح اقتصادی موفق نمی

 درآمد• خانوارھای کم

 برخوردار • مناطق کم

 • و روستاھا

 بھ شکل ھوشمندانھ حمایت شوند. 

 ھای شفاف گام ھفتم: مدیریت ھوشمند داده و قبض
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 دھد:ھای شفاف و مبتنی بر داده، رفتار مردم را تغییر می قبض

 • نمایش نمودار مصرف 

 • مقایسھ با میانگین منطقھ

 • ھشدار مصرف بالا 

 • نشان دادن ھزینھ واقعی آب 

 • نشان دادن یارانھ دریافتی

 اند.این ابزارھا در جھان بسیار مؤثر بوده

 بندی فصل دھم جمع 

یک «نظام انگیزشی» برای نجات  اقتصاد آب، فقط یک بحث مالی نیست؛

باشد،  آب است. ارزان  بسیار  آب  یرمنطقی، و  غھدررفت، مصرف    اگر 

 توسعھ غلط طبیعی است.

قیمت  و اگر  صنعت  جامعھ،  باشد،رفتار  ھوشمندانھ  و  عادلانھ  گذاری 

تغییر می  نقشھ راه  بلکھ    کند.اصلاح قیمت آب، نھ یک تھدید، کشاورزی 

 است.  آوری ایرانتاب
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 فصل یازدھم

 محوری، شفافیت و داشبورد ملی آب . آینده حکمرانی آب؛ داده ۴–۱۱

 محور . حکمرانی داده ۱

 شود کھ:حکمرانی آب وقتی ھوشمند می 

 ھا مبتنی بر داده باشد• تصمیم

 ھا بر اساس نقشھ مصرف باشد • تخصیص

 ای باشدگذاری ھوشمند و پلھ• قیمت 

 • قوانین بر پایھ اطلاعات واقعی تدوین شود

 ایران برای این مرحلھ آماده است،

 اما نیاز بھ یک «معماری داده» دارد.

 . شفافیت داده؛ ستون اصلاح رفتار ۲

 اند، ھای آب خود را عمومی کردهکشورھایی کھ داده

 رفتار اجتماعی بھ سرعت تغییر کرده است.
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 شفافیت یعنی:

 قدر است اش چھ• ھر فرد بداند مصرف خانھ

 • ھر ناحیھ بداند وضعیت آبخوان چگونھ است 

 ھا کجاست • ھر شھر ببیند نشت 

 اش چقدر است • ھر صنعت بداند سھم واقعی

 ترین ابزار بازدارندگی است. شفافیت، قوی

 . داشبورد ملی آب ۳

 داشبورد ملی آب، یک «مرکز فرماندھی دیجیتال» است. 

 تواند شامل:این داشبورد می

 • وضعیت سدھا

 ھا • وضعیت چاه

 ھا • حجم آبخوان

 • شاخص کیفیت آب
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 ھا • جریان رودخانھ

 • مصرف خانگی 

 • مصرف صنعتی

 بینی خشکسالی• پیش

 • ھشدارھای سیلاب 

 • تحلیل ھوش مصنوعی

 • شاخص عدالت آبی

 شود.در یک صفحھ، ھمھ چیز دیده می 

 این ھمان چیزی است کھ مدیریت بحران بھ آن نیاز دارد. 

 . آینده: آب خودگو، شبکھ خودتشخیص۴

 جھان در حال حرکت بھ سمت آبِ «خودگو» است:

 دھدای کھ خودش نشتش را گزارش می• لولھ

 کند• چاھی کھ خودش تجاوز بھ برداشت را اعلام می
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 دھد• آبخوانی کھ خودش ھشدار افت می

 کند• کنتوری کھ خودش رفتار مصرف را تحلیل می

 این آینده نزدیک است؛ 

 تواند با یک معماری درست، در این مسیر پیشرو باشد. و ایران می

 

 بندی فصل یازدھم جمع 

آوری،  در گرو جمع    و آینده مدیریت آب،  ای است آب، یک موجود زنده داده

 تحلیل و استفاده ھوشمندانھ از این داده است.

 

باید «زیرساخت   ایران اگر بخواھد بر بحران پیچیده آب غلبھ کند،

 قدر مھم بداند کھ «سد»، «چاه» یا «شبکھ».ای آب» را ھمانداده

 

 "ترین فرصت برای نجات آب ایران است. انقلاب داده، بزرگ "
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 فصل دوازدھم

 مصرف) ھای کم تحول آب در خانھ، شھر و کشاورزی (نسل جدید فناوری 

فناوری، فرشتھ نجات بحران آب نیست، اما «قدرتمندترین ابزار» ماست. 

ھای تر و حفر چاهاگر تا دیروز فناوری آب بھ معنای ساخت سدھای بزرگ 

 تر بود، امروز فناوری یعنی:  عمیق

در این فصل،  «چگونھ با یک قطره آب، ده برابرِ گذشتھ ارزش خلق کنیم؟»

پردازیم کھ پارادایم مصرف  ھایی میبھ بررسی نسل جدید ابزارھا و سیستم

 اند.را در سھ حوزه کلیدی خانھ، شھر و کشاورزی تغییر داده

 

ترین ھای ھوشمند و ابزارھای کاھنده؛ تحول در کوچک . خانھ۱–۱۲

 واحد مصرف

آوری است. تحول در خانھ با سھ رویکرد آغاز  خانھ، اولین سنگر تاب 

 شود:می

 . تجھیزات کاھنده با راندمان بالا۱

توانند بدون کاھش امروز شیرآلات مجھز بھ «پرلاتور» (ھوا دھنده) می

ھای نوین، درصد کاھش دھند. سر دوش  ۵۰فشار، مصرف آب را تا 
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)  Dual Flushھای دوظرفیتی (تانکمصرف و فلاش ھای کمسردوش 

آور دیگر انتخاب نیستند؛ بلکھ استانداردھای اجباری برای یک خانھ تاب 

 شوند. محسوب می

 

 . کنتورھای ھوشمند خانگی ۲

 دھند. اما کنتور ھوشمند:کنتورھای سنتی فقط عدد نھایی را نشان می

 فرستد. ای را بھ اپلیکیشن موبایل می• مصرف لحظھ

ھای پنھان (مثل نشت توالت فرنگی) را بلافاصلھ شناسایی و ھشدار  • نشت 

ادامھ    دھد.می پیشنھادھای در  و  کرده  تحلیل  را  خانواده  الگوی مصرف 

 دھد.کاھش ھزینھ ارائھ می 

 . لوازم خانگی با برچسب انرژی و آب سبز ۳

شویی نسل جدید، از سنسورھای تشخیص ھای لباسشویی و ظرف ماشین

کنند تا دقیقاً بھ اندازه نیاز آب مصرف کنند. این میزان کثیفی استفاده می

درصد در   ۷۰ھا در مقایسھ با روش سنتی (شستشو با دست)، تا دستگاه

 کنند. جویی میمصرف آب صرفھ 
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 . بازچرخانی آب خاکستری؛ از سطح ساختمان تا مقیاس محلھ ۲–۱۲

) آبی است کھ از روشویی، حمام و ماشین Greywater«آب خاکستری» ( 

تواند شود. این آب سیاه (فاضلاب انسانی) نیست و می لباسشویی خارج می 

 با یک تصفیھ ساده دوباره وارد چرخھ شود. 

 ) On-site Treatmentھای تصفیھ درجا ( . سیستم۱

پکیجساختمان بھ  امروز  مدرن  مجھز  ھای  خاکستری  آب  تصفیھ  ھای 

 گردد:شوند. این آب پس از تصفیھ، برای دو مصرف اصلی بازمی می

 ھا.تانک توالت • فلاش

تواند مصرف آب شرب ساختمان  این کار می  • آبیاری فضای سبز ساختمان.

 درصد کاھش دھد. ۴۰الی  ۳۰را تا 

 ھای دوگانھ آبی. شبکھ ۲

کشی مجزا  توانند دارای دو لولھھای جدید میای، خانھدر مقیاس محلھ

باشند: یکی برای آب شرب و دیگری برای آب بازیافتی جھت مصارف  

بھا» برای  شده گران غیرشرب. این یعنی پایان استفاده از «آب تصفیھ

 شستن پارکینگ یا آبیاری باغچھ.
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ھای نوین شھری؛ مدیریت  . شھرھای اسفنجی و زیرساخت ۳–۱۲

 سیلاب و نشت

مدیریت شھری باید از نگاه «دفع آب» بھ نگاه «جذب آب» تغییر رویھ 

 دھد.

 

 ) Sponge City. مفھوم شھر اسفنجی (۱

کنند اند کھ آب باران را دفع میشھرھای سنتی با آسفالت و بتن پوشیده شده 

 کند:ھای زیر استفاده میشوند. شھر اسفنجی از فناوریو باعث سیلاب می

نفوذپذیر:پیاده •   می  روھای  اجازه  و کھ  کرده  نفوذ  زمین  بھ  آب  دھند 

 ھای زیرزمینی را تغذیھ کند. سفره 

کھ آب باران را جذب و تبخیر را کنترل    ):Green Roofsھای سبز (بام•  

 کنند.می

( باغچھ •   بارانی  ھای گیاھی کھ سیلاب گودال  ): Rain Gardensھای 

 کنند.شھری را تصفیھ و ذخیره می 
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 یابی رباتیک و ھوش مصنوعی. نشت۲

ایران،   از شھرھای  بسیاری  دلیل   ۳۰در  بھ  توزیع  در شبکھ  آب  درصد 

 ھای نوین شامل:رود. فناوریفرسودگی ھدر می 

ھا  ھا حرکت کرده و محل دقیق ترککھ داخل لولھ  یاب:ھای نشتربات•  

 یابند.را با امواج اولتراسونیک می 

کھ صدای نشت را قبل از رسیدن بھ سطح زمین    سنسورھای آکوستیک:•  

 شنوند.می

کھ با تنظیم ھوشمند فشار در شب،    ):PMVھای مدیریت فشار (سیستم•  

 شوند. ھا میمانع از ترکیدگی لولھ

 

  ای تا ھیدروپونیک و عمودی. انقلاب در مزرعھ؛از آبیاری قطره ۴–۱۲ 

 سازی 

درصد منابع آب ایران، بیشترین نیاز را    ۹۰کشاورزی با مصرف بیش از  

 بھ تحول فناوری دارد. 
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 ) Precision Irrigation. آبیاری دقیق (۱

 ھای نوین شامل:دوران آبیاری غرقابی بھ سر آمده است. فناوری

رساند و کھ آب را مستقیماً بھ ریشھ گیاه می  ای زیرسطحی:آبیاری قطره •  

 کند.تبخیر را بھ صفر نزدیک می 

دھند فقط وقتی کھ بھ سیستم آبیاری فرمان می  سنسورھای رطوبت خاک:•  

 خاک خشک است، آب پاشیده شود. 

ھای حرارتی، نقاط تشنھ مزرعھ را  کھ با دوربین  پھپادھای کشاورزی: •  

 کنند تا از آبیاری یکنواخت و ھدررفت آب جلوگیری شود. شناسایی می 

 

 ھای نوین؛ ھیدروپونیک و ایروپونیک . کشت۲

شود و گیاه در محلول غنی از مواد مغذی ھا، خاک حذف می در این روش

 کند.یا مھِ مغذی رشد می 

 از کشت خاکی است. درصد کمتر ۹۰• مصرف آب در ھیدروپونیک تا 

 شود. • آب در یک چرخھ بستھ مدام بازچرخانی می
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 ) Vertical Farming. مزارع عمودی (۳

شوند. با استفاده از  شده شھری ساختھ میھای کنترل این مزارع در محیط 

توان در قلب  ھای بازیافت رطوبت (تعرق گیاھان)، میو سیستم   LEDنور  

یعنی  این  تولید کرد.  را  بیشترین محصول  آب،  با کمترین مصرف  شھر 

 حذف ھزینھ انتقال و کاھش ردپای کربنی و آبی.

 

 . اصلاح نژاد و گیاھان مقاوم بھ خشکی ۴

• بھ آب کمتری :  کند گیاھانی تولید کنیم کھفناوری زیستی بھ ما کمک می

تری دارند تا  • دوره رشد کوتاه  کنندھای شور رشد می نیاز دارند• در خاک 

 با فصول بارندگی ھماھنگ شوند. 

 بندی فصل دوازدھمجمع 

دستگاه خرید  صرفاً  آب،  در  فناوری  گرانتحول  بلکھ ھای  نیست؛  قیمت 

است. وقتی خانھ ما آب را بازچرخانی   «ھوشمند کردن چرخھ مصرف»

قطره ما  مزرعھ  و  کند  جذب  را  آب  اسفنج  مانند  ما  شھر  را  کند،  قطره 

می آنگاه  کند،  «تاب مدیریت  درمسیر  کھ  کنیم  ادعا  قدم  توانیم  آوری» 

فناوری  ایم.برداشتھ  کمنسل جدید  با طبیعت ھای  ما  ابزار صلح  مصرف، 

  ھستند.



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

131 
 
 



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

132 
 

 فصل سیزدھم

 دیپلماسی آب و امنیت ملی (آب بھ مثابھ ابزار صلح یا جنگ) 

بیست  قرن  در  «عامل آب  یک  بلکھ  ساده،  طبیعی  منبع  یک  نھ  ویکم 

میژئو کھ  عاملی  است؛  ملت ھیدرولوژیک»  میان  یا تواند  بسازد  پل  ھا 

قدری حیاتی و پیچیده شده  شکاف ایجاد کند. مدیریت آب در جھان امروز بھ

شان در حوزه  کھ آینده امنیت کشورھا بھ چگونگی تعامل آنھا با ھمسایگان

دیپلماسی آب یعنی   ھا و اقلیم مشترک گره خورده است. ھا، آبخوانرودخانھ

گفت  از  برای  استفاده  مشترک  سازوکارھای  و  فنی  توافقات  علم،  وگو، 

شناسند. اگر این دیپلماسی فعال، مبتنی بر داده مدیریت منابعی کھ مرز نمی

ا اگر مبتنی تواند بھ عاملی برای تنش تبدیل شود. امو پایدار نباشد، آب می

عنوان «ابزار صلح» عمل کند و امنیت ملی تواند بھبر ھمکاری باشد، می

  را تقویت نماید.

 

 . چرا آب یک مسئلھ امنیت ملی است؟۱–۱۳

 . آب اساس بقا، تولید و آرامش اجتماعی است۱

 بیند:بدون آب کافی و پایدار، سھ ستون اصلی حیات یک کشور آسیب می
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 • امنیت غذایی

 • امنیت اقتصادی

 • امنیت اجتماعی

می آب  تنشکمبود  داخلی،  مھاجرت  منطقھتواند  تولید ھای  کاھش  ای، 

اختلال زیست کشاورزی،  زیرساخت ھای  بر  فشار  و  ھای شھری  محیطی 

ای آن در  شوند، اما اثرات زنجیرهایجاد کند. این پیامدھا یکباره دیده نمی

 خورد. نھایت بھ امنیت ملی گره می

 . منابع آب اغلب «مرزی» یا «فرامرزی» ھستند۲

تالاب رودخانھ دشت ھا،  آبخوانھا،  بارانھا،  ابرھای  حتی  و  در  ھا  زا 

جانبھ کنند. این واقعیت، مدیریت یک چارچوب مرزھای سیاسی حرکت نمی

 سازد. کند و اھمیت دیپلماسی آب را برجستھ می را غیرممکن می

 کند . تغییر اقلیم فشار را تشدید می ۳

سیلاب،  الگوھای  تغییر  و  دما  افزایش  تبخیر،  افزایش  بارندگی،  کاھش 

منطقھچالش مشترک  این  ھای  برابر  در  ناگزیرند  کشورھا  ھستند.  ای 

 تھدیدھای چندگانھ با رویکرد مشترک ھمکاری کنند.
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 . دیپلماسی آب؛ زبان ھمکاری در جھانی مشترک ۲–۱۳

 . تعریف کارکردی ۱

مجموعھ آب  مدلدیپلماسی  علمی،  تعامل  مذاکره،  از  مشترک،  ای  سازی 

 ھای فنی است کھ ھدف آن:پایش شفاف و توافق

 • جلوگیری از تعارض 

 • تقویت ھمکاری

 • حفظ پایداری اکوسیستم

 ھای آینده اتکا برای نسل • تأمین آب قابل

 است.

 . اصول طلایی دیپلماسی آب ۲

 المللی بر آن تأکید دارند عبارتند از:ھای بینچھار اصل جھانی کھ سازمان

 اصل عدالت

ای از منبع مشترک داشتھ باشد؛ نھ مساوی، ھر کشور باید سھم منصفانھ

 بلکھ منصفانھ.
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 ضرر اصل عدم 

یک اقدام  با  نباید  کشوری  غیرقابلھیچ  فشار  حوضھ  جانبھ،  بھ  جبران 

 مشترک وارد کند. 

 اصل ھمکاری و تبادل داده 

 شوند.طرفھ و پرریسک می ھا یکبدون داده مشترک، تصمیم

 اصل مدیریت اکوسیستمی 

رودخانھبی سلامت  بھ  تالاب توجھی  آبخوانھا،  و  ھمکاریھا  را  ھا،  ھا 

 کند.پایھ میبی

 شود. المللی دیده میھای موفق بیناین اصول در ھمھ توافق

 ھای مثبت تعامل. آب بھ مثابھ ابزار صلح؛ ظرفیت۳–۱۳

 تواند قدرت نرمی باشد کھ روابط کشورھا را تقویت کند.آب می

 سازی و پایشھای مشترک ذخیره . پروژه ۱

ایستگاه مشترک،  سدھای  سامانھساخت  یا  آب،  کیفیت  سنجش  ھای ھای 

ھا کند و ریسکھشدار سیلاب با ھمکاری کشورھا، روابط را تقویت می 

 دھد.را کاھش می
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 گذاری فناوریاشتراک. بھ ۲

 ھای زیر ھمکاری کنند:توانند در حوزهکشورھا می 

 • تصفیھ آب 

 ھا • مدیریت آبخوان

 • ابزارھای سنجش کیفیت آب 

 ھای ھشدار خشکسالی• سامانھ

 ھای ھوشمند• شبکھ

ای را  دھد و ھم روابط منطقھزیست را نجات میھا ھم محیطاین ھمکاری

 کند.پایدارتر می 

 

 . تجارت آب مجازی ۳

بھ جای صادرات محصولات آب کشورھا می تولید و توانند  بھ سمت  برَ، 

کنند. این یک سازوکار  تجارت کالاھایی بروند کھ آب کمتری مصرف می

 آفرین و اقتصادی است.صلح
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 ھای علمی مشترک . کارگروه ۴

وقتی متخصصان ھیدرولوژی، اقلیم و محیط زیست از کشورھای مختلف  

می سیاست  جایگزین  علم  زبان  بنشینند،  ھم  تصمیمکنار  و  ھا شود 

  گردد.تر می گرایانھواقع

 شود؟. آب بھ مثابھ ابزار تنش؛ چرا گاھی بحران ایجاد می۴–۱۳

 آفرین نیست؛خود بحرانخودیآب بھ

تواند جانبھ میھای دقیق و اقدامات یکاما نبود مدیریت مشترک، نبود داده

 شرایط را پیچیده کند.

 ھای مشترک جانبھ در حوضھ . اقدامات یک۱

 اگر کشوری بدون ھماھنگی اقدام بھ:

 • تغییر مسیر رود

 • افزایش برداشت 

 ھای عمیق در آبخوان مشترک • حفر چاه

 محیطی• کاھش حقابھ زیست 
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 آید.کند، تنش پدید می

 . نبود داده مشترک ۲

وقتی آمار بارش، جریان رودخانھ، کیفیت آب یا حجم آبخوان شفاف نباشد،  

 گیرد. رود و تفسیرھای مختلف از واقعیت شکل میاعتماد از بین می

 . ضعف سازوکارھای داوری ۳

وفصل اختلافات را  طرف، مسیر حل ھای مشترک فعال و بینبود کمیسیون

 کند.دشوار می 

 . فشارھای اقلیمی ۴

کاھش بارش و افزایش خشکسالی، رقابت بر سر منابع مشترک را تشدید  

  یابد.کند و بدون سازوکار ھمکاری، احتمال تنش افزایش میمی

 . معماری یک دیپلماسی آبی پایدار ۵–۱۳

در سطح فنی و غیرسیاسی، یک دیپلماسی آبی موفق باید شامل این عناصر  

 باشد:

 . پایش مشترک۱
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ھا را بھ صورت ھمزمان بھ ھای سنجش مشترک در مرزھا کھ دادهایستگاه

 کنند.کشورھا ارسال می 

 سازی یکپارچھ حوضھ . مدل ۲

 گیری شود. یک مدل ھیدرولوژیک مشترک کھ بر اساس آن تصمیم

 . مدیریت یکپارچھ سیلاب و خشکسالی ۳

نمی  مرز  خشکسالی  یا  سیلاب  مانند  برنامھتھدیدھایی  ریزی  شناسند. 

 مشترک، بھترین راه کاھش خسارات است.

 محیطی . تقویت حقابھ زیست۴

کند. اگر رودخانھ ھر توافق موفق در جھان، ابتدا حق طبیعت را تثبیت می

 زنده نباشد، ھیچ توافقی پایدار نیست.

 ھای ھشدار . شفافیت داده و سیستم۵

 ھای ھشدار مشترک برای:گیرد. سیستماعتماد بر اساس شفافیت شکل می 

 • سیلاب 

 • آلودگی 
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 • کاھش شدید جریان

 • افت آبخوان

 عامل اصلی پایداری ھمکاری است. 

 . نقشھ راه آینده دیپلماسی آب۶–۱۳

 . گذار از «تقسیم آب» بھ «تقسیم منفعت» ۱

در توافقات نوین، تمرکز از میزان آب عبوری بھ سمت میزان منفعت و 

می  مشترک  انعطافمدیریت  جدید،  پارادایم  این  پایداری  رود.  و  پذیری 

 بیشتری دارد.

 ھای ھوشمند. ورود فناوری۲

 ھای زیر آینده دیپلماسی آب را تعریف خواھند کرد:فناوری

 • سنسورھای مرزی 

 ھای داده مشترک• پایگاه

 سازی ھای شبیھ• مدل

 • پھپادھای پایش
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 • ھوش مصنوعی برای تحلیل جریان

ھا را کاھش شوند و اختلاف برداشت این ابزارھا زبان مشترک کشورھا می

 دھند.می

 سازی . آموزش و ظرفیت۳

دیپلماسی آب نیازمند نیروی انسانی متخصص است؛ کسانی کھ زبان علم، 

 الملل و مدیریت منابع را ھمزمان بدانند.محیط زیست، حقوق بین

 ایھای منطقھ . تقویت ھمکاری ۴

زیستی و ھیدرولوژیک  ھای اقلیمی، محیطکشورھا ھرچھ بیشتر در زمینھ 

 یابد.با ھم کار کنند، احتمال تعارض کاھش می

 بندی فصل سیزدھمجمع 

می پایدار.آب  امنیت  و  ھمکاری  اعتمادسازی،  برای  باشد  پلی  در    تواند 

یا جھانی کھ مرزھای طبیعی ھمسایھ  ھای اجباری ساختھ است، کشورھا 

دیپلماسی آب،   ھای تکرارشونده مواجھ شوند.باید با ھم کار کنند یا با بحران

تواند ابزار صلح باشد  آب می  است.   ضرورت استراتژیک بقا  انتخاب نیست؛

 اگر بر پایھ عدالت، علم، شفافیت و مدیریت مشترک قرار گیرد. 
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 فصل چھاردھم

 ای کھ باید ساختآوری آبی؛ آینده تاب

آوری آبی، ھنر و علم «ایستادن، سازگار شدن و ادامھ دادن» در برابر  تاب 

ھای مرتبط با آب است. اگر در گذشتھ مدیریت آب یعنی ھا و تنششوک 

بین انتقال  تاب حوضھساخت سد و  امروز  بود،  یعنی:ای  با   آوری  چگونھ 

گذاری درست، کاری کنیم کھ یک شوک  دانش، فناوری، فرھنگ و سیاست 

پا   از  را  جامعھ  یک  ـ  فرونشست  یا  آلودگی  سیلاب،  خشکسالی،  ـ  آبی 

گوید آوری میتاب   دھد؛گوید بحران رخ نمیآوری بھ ما نمیتاب   درنیاورد؟

کمترین قدر آماده و منعطف باشد کھ  وقتی بحران رخ داد، جامعھ باید آن

این فصل نقشھ راه آینده   را داشتھ باشد.  بیشترین امکان بازگشتو    آسیب

 شود، نھ اینکھ منتظرش بمانیم.  ساختھای کھ باید است؛ آینده

 تر از ھمیشھ است؟آوری آبی چیست و چرا امروز حیاتی. تاب۱–۱۴

 آوری آبی سھ سطح دارد: تاب 

رفتارھایی کھ یک خانواده یا یک انسان انجام :    آوری فردی. تاب ۱

ھدررفت باشد. این سطح، دھد تا مصرف آبش پایدار، ایمن و کممی

 ترین لایھ است. ترین و مھمایپایھ
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تاب ۲ نھادی.  وزارتخانھشھرداری:    آوری  آبفا،  شرکت ھا،  و ھا،  ھا 

ھای آبی کنار بیایند و خدمات خود را  نھادھای تولیدی باید بتوانند با شوک 

 بدون اختلال ارائھ دھند.

تاب ۳ اکوسیستمی.  رودخانھ:    آوری  تالاب وقتی  سفره ھا،  ھای ھا، 

  زیرزمینی و خاک در وضعیت سالم باشند، کل سیستم پایدارتر خواھد بود.

ھای یک بافتھ ھستند؛ پاره شدن یکی، استحکام بقیھ این سھ سطح مثل نخ

 کند.را تھدید می 

 آوری آبی. چھار ستون اصلی تاب ۲–۱۴

 آوری آبی بر چھار پایھ استوار است:تاب 

 . دانایی و آگاھی ۱

بازچرخانی جامعھ و  تلفات  مصرف،  تولید،  چگونھ  آب  بداند  کھ  ای 

ای کھ مفھوم آب مجازی، ھدررفت پنھان، و ارزش قطره  شود؛جامعھمی

ای کھ بفھمد ھر رفتار کوچک خانگی، اثر بزرگ محلی را درک کند؛جامعھ

 پذیر نیست. ای آسیب و ملی دارد؛چنین جامعھ
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 ھای مقاوم. زیرساخت۲

لولھشبکھ مقاوم،  توزیع  و ھای  پایدار  پمپاژ  ایمن،  مخازن  مناسب،  ھای 

آوری ھستند.زیرساخت ضعیف یعنی ھای دیجیتال از ارکان تاب زیرساخت 

 ھدررفت، نشت، قطع آب و بحران دائمی.

 . حکمرانی ھوشمند ۳

مدیریت   و  شفافیت  مردم،  مشارکت  اقتصاد،  قانون،  یعنی  آب  حکمرانی 

با علم تصمیم میداده با شفافیت اجرا محور.یک سیستم ھوشمند،  گیرد و 

 کند.می

 ھای نو . فناوری ۴

از   فشار،  مدیریت  تا  بازچرخانی  از  مصنوعی،  ھوش  تا  سنسورھا  از 

آوری  بخشی تاب ھای ھشدار، فناوری ستون توانارزیابی ریسک تا سامانھ

 است.

 

محوری» بھ  . آینده مدیریت آب؛ گذار از «تأمین۳–۱۴

 محوری» آوری «تاب 

 تا امروز تمرکز مدیریت آب بر «تأمین» بوده است:
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 سد بیشتر، چاه بیشتر، انتقال بیشتر. 

 اما آینده مدیریت آب بر یک اصل جدید استوار است:

 ھا.کردن، ھوشمندسازی، بازچرخانی و احیای اکوسیستممصرف کم

 این گذار جھانی بر سھ رکن استوار است:

 . کاھش تقاضا پیش از افزایش عرضھ ۱

 ای کھ ھدر نرود، معادل یک قطره تولید شده است.ھر قطره 

 . بازچرخانی آب در ھمھ سطوح ۲

ھا، بازچرخانی ستون اصلی  ھا تا پارک خانھاز خانھ تا صنعت، از تصفیھ

 آینده است.

 . سازگاری با اقلیم ۳

 خواھیم؛گونھ رفتار کند کھ ما میتوانند آب را وادار کنند آنکشورھا نمی

  ما باید با اقلیم سازگار شویم، نھ بالعکس.
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 ای کھ باید ساخت؛ راھبردھای کلیدی. آینده ۴–۱۴

 شود.آور ارائھ می در ادامھ، ھشت راھبرد بنیادین برای ساخت آینده تاب 

 آوری عنوان مرکز تابراھبرد اول: خانھ بھ 

 ھای آینده مجھز بھ: خانھ

 • کنتور ھوشمند

 • سیستم بازچرخانی آب خاکستری 

 مصرف • شیرآلات کم

 ھای دوزمانھتانک• فلاش

 • سنسورھای نشت 

 خواھند بود.

 سازد. آور میای کھ آب را مدیریت کند، شھری تاب خانھ

 راھبرد دوم: شھرھای آینده، اسفنجی و ھوشمند 

 کنند.کنند و نھ گم می شھرھای آینده نھ آب را دفع می
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کنند، ھای فرسوده را پایش میکنند، شبکھآنھا آب باران را جمع می

 سازند. کنند و مصرف را بھینھ میھا را ھوشمندانھ پیدا مینشت 

 مصرف، ھوشمندراھبرد سوم: کشاورزی آینده؛ دقیق، کم

ھیدروپونیک، آبیاری زیرسطحی، سنسورھای خاک، پھپادھای پایش، 

 ھای مدیریت مصرف کود و آب.سیستم 

 کشاورزی آینده، کشاورزی «قطره ارزش»، نھ «ھکتار مصرف» است.

 راھبرد چھارم: صنعت آینده؛ بازیافت کامل آب 

 (تخلیھ صفر) پیروی کنند؛ ZLDصنایع باید از الگوی 

یعنی ھیچ آبی از کارخانھ خارج نشود مگر آنکھ دوباره بازچرخانی شده  

 باشد. 

 آوریراھبرد پنجم: احیای طبیعت؛ زیربنای تاب 

 ھا و خاک باید احیا شوند.ھا، جنگلھا، کوھستانھا، تالاب رودخانھ

طبیعت، زیرساختی است کھ اگر تخریب شود، ھیچ فناوری جای آن را  

 گیرد. نمی
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 محوری و ھوش مصنوعیراھبرد ششم: داده 

 مدیریت آب آینده بدون داده غیرممکن است.

 ای از:ھای لحظھداده

 • بارش

 • جریان رودخانھ 

 • کیفیت آب

 • رطوبت خاک

 ھا• نشت 

 • الگوی مصرف 

 باید در یک پلتفرم ملی یکپارچھ جمع شود. 

 ھا خواھد بود.گر اصلی این دادهھوش مصنوعی، تحلیل

 آوری اجتماعی و مشارکت مردم راھبرد ھفتم: تاب

 کنندگان منفعل.حل باشند، نھ مصرف مردم باید بخشی از راه 



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

150 
 

 اند.ھای اقتصادی، سھ رکن مشارکت آموزش، شفافیت و انگیزه

 راھبرد ھشتم: دیپلماسی آب و ھمکاری فرامرزی 

 اند، پس پاسخ آنھا نیز باید فرامرزی باشد. ھای آبی فرامرزی چالش

ای ستون ھای منطقھسازی مشترک، پایش مشترک و ھمکاریمدل

 اند. آینده

 

 شود؟گیری و مدیریت می آوری آبی چگونھ اندازه . تاب۵–۱۴

 گیری کرد. آوری، باید آن را اندازه برای مدیریت تاب 

 اند از:پنج شاخص کلیدی عبارت 

 پذیری شبکھ . شاخص آسیب۱

 ھا، پایداری فشار. میزان نشت، سن لولھ

 . شاخص پایداری منابع۲

 ھا.ھا، رودخانھھا، تالاب وضعیت آبخوان

 . شاخص کارایی مصرف ۳
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 کارایی خانھ، کشاورزی و صنعت. 

 . شاخص انعطاف نھادی ۴

 ھا. ھا بھ شوکگویی سازمانقدرت پاسخ

 . شاخص مشارکت اجتماعی۵

مردم.  ھمکاری  و  آگاھی  مشارکت،  شاخص  میزان  میاین  نشان  دھند ھا 

 تواند در برابر بحران بایستد. جامعھ تا چھ اندازه می 

 

 آوری؛ از بحران بھ فرصت . آینده تاب ۶–۱۴

 آوری آبی صرفاً دفاع در برابر تھدیدھا نیست؛تاب 

 ساز باشد:تواند فرصت آوری میتاب 

 . فرصت نوآوری ۱

فناوریاستارتاپ  آبی،  کمھای  سیستم ھای  و مصرف،  بازچرخانی  ھای 

 کنند.ابزارھای پایش، بازارھای بزرگی ایجاد می
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 . فرصت اشتغال۲

کم تجھیزات  نصب  شبکھ،  نگھداری  داده،  طراحی مدیریت  و  مصرف 

 اند. ھای آیندهھای سبز، شغل سیستم 

 . فرصت توسعھ پایدار ۳

تواند با ثبات اقتصادی بیشتری رشد کند و آور است، میای کھ تاب جامعھ

 ای پایدارتر بسازد.آینده

 بندی فصل چھاردھمجمع 

 تر و پایدارتر. تر، سالمای امنآوری آبی یعنی ساختن آیندهتاب 

 شود.بارد؛ آینده مطلوب ساختھ میآینده مطلوب از آسمان نمی

این آینده را با دانایی، فناوری، حکمرانی خوب، مشارکت مردم و احترام 

 بھ طبیعت باید بنا کرد. 

 است.  مسیرِ توسعھ کشور آوری آبی مقصد نیست؛تاب 

 مسیرِ امنیت، آرامش و شکوفایی.
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 فصل پانزدھم

 راھبردھای ملی برای آینده آب ایران

ایران امروز نھ فقط یک موضوع محیط زیستی، بلکھ یک مسئلھ آب در 

ملی، اقتصادی، اجتماعی و تمدنی است. ایران کشوری است کھ تاریخ آن 

ھای خشتی، از تقسیم سنتی با مھندسی آب گره خورده؛ از قنات تا یخچال

ایم کھ آینده آب ایران ای ایستادهاما اکنون در مرحلھ  آب تا سدسازی مدرن. 

گذاری،  ھای گذشتھ، بلکھ با ترکیبی ھوشمند از دانش، سیاست نھ با روش 

دھد راھی ارائھ میاین فصل نقشھ   شود.فناوری و مشارکت مردم ساختھ می

می  ایران  چگونھ  اینکھ  «تاب برای  بھ  «بحران»  از  از  تواند  و  آوری» 

 آوری» بھ «پایداری» برسد. «تاب 

 محوری بھ مدیریت یکپارچھ . گذار ملی از تأمین۱–۱۵

 ھا بر «تأمین» متمرکز بوده است: سد، انتقال، چاه.مدیریت آب ایران دھھ 

وری، احیای طبیعت،  مدیریت تقاضا، افزایش بھره در حالی کھ آینده نیازمند  

 بنابراین راھبرد ملی اول این است کھ: است. و حکمرانی مبتنی بر داده 

 محوری بھ مدیریت یکپارچھ منابع آب راھبرد اول: تغییر پارادایم از تأمین

 تغییر کلیدی است: ۶این گذار شامل 
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 • تمرکز بر کاھش مصرف آب بھ جای افزایش برداشت 

 • مھار و کنترل مصرف در کشاورزی 

 عنوان ذخایر استراتژیک ھا بھ• احیای آبخوان

 • بازچرخانی فاضلاب در مقیاس وسیع

 گیریمحوری در تصمیم• داده

 ھای بزرگ انتقال مگر بر پایھ تحلیل جامع • توقف طرح

  این تغییر پارادایم، نیازمند اراده ملی است.

 

 ھا؛ ستون فقرات امنیت آبی ایران. بازآفرینی آبخوان۲–۱۵

ھای ٪ آب کشور از سفره۵۵ھا ایستاده است؛بیش از  ایران بر شانھ آبخوان

ھا در وضعیت بحرانی شود، اما بخش بزرگی از آنزیرزمینی تأمین می

 ھستند. 

 ) GWMھا ( راھبرد دوم: مدیریت جامع آبخوان

 این راھبرد شامل:
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 • تعیین سقف برداشت واقعی بر اساس داده

 • تغذیھ مصنوعی ھدفمند

 ھا دھی چاه• سامان

 • جلوگیری از افت بیشتر سطح آب 

 ھا• پایش ھوشمند برداشت 

 شده آبی• ایجاد مناطق حفاظت 

 ھای بعد. ھا یعنی نجات نسلاند.احیای آنھا بانک آیندهآبخوان

 ای تا یکپارچھ . اصلاحات حکمرانی آب؛ از جزیره ۳–۱۵ 

در حوزه آب   تعارض منافعو    تعدد نھادھا ھای مھم ایران،  یکی از چالش

 است.

 

 راھبرد سوم: حکمرانی یکپارچھ آب 

 این راھبرد شامل:

 ھا• ایجاد ساختار ھماھنگی ملی بین وزارتخانھ
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 گذاری، نھ لزوماً تجمیع سازمانی سازی سیاست • یکپارچھ

 ھا• شفافیت کامل داده

 محور• تقویت مدیریت حوضھ

 ھا)نفعان محلی (کشاورزان، صنعت، شھری • مشارکت ذی

 • ایجاد شورای حوضھ آبریز با اختیارات واقعی

  .ھمھ یک نقشھ مشترک داشتھ باشندحکمرانی یکپارچھ یعنی 

 

 سازی گذاری عادلانھ، نھ گران. اقتصاد آب؛ قیمت۴–۱۵

 آوری آبی نیاز بھ نظام اقتصادی عاقلانھ دارد؛ایران برای تاب 

 . اقتصاد آب منصفانھ و کارآمدھا، بلکھ نھ افزایش ناگھانی قیمت 

گذاری واقعی و حمایت از اقشار  راھبرد چھارم: اقتصاد آب مبتنی بر ارزش 

 پذیرآسیب

 این راھبرد شامل:
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زیاد:   مصرف  ارزان،  بسیار  کم:  (مصرف  ھوشمند  پلکانی  تعریف   •

 پرھزینھ) 

 مصرف • حمایت ھدفمند از خانوارھای کم

 گذاری شفاف برای صنعت • قیمت 

 مصرف • تشویق کشاورزی کم 

سرمایھ  فناوری•  در  کمگذاری  اصلاح ھای  از  حاصل  منابع  با  مصرف 

 تعرفھ

 اقتصاد آب، ابزار تنبیھ نیست؛

 ابزار اصلاح رفتار و پایداری است.

 . بازچرخانی سراسری؛ طلای خاکستری ایران ۵–۱۵

فاضلاب شھری و صنعتی تولید   میلیارد مترمکعب  ۶ایران سالانھ حدود  

 کند.بخش بزرگی از آن قابل بازچرخانی است.می

 سالھ ۲۰٪ فاضلاب در افق ۱۰۰راھبرد پنجم: بازچرخانی 

 شامل:
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 ھای مدرن خانھ• توسعھ تصفیھ

 • استفاده از آب خاکستری در فضای سبز 

 ) ZLD• بازچرخانی صنعتی ( 

 خطرشده برای آبیاری کم• انتقال پساب تصفیھ

 • الزام صنایع بھ استفاده از آب بازیافتی 

 فاضلاب دشمن نیست؛

 است.  طلای خاکستری آینده ایران

 . اصلاح بزرگ در کشاورزی؛ از ھکتاری بھ ھوشمند ۶–۱۵

 شود.درصد آب ایران در کشاورزی مصرف می  ۸۰تا  ۷۰

 ھیچ راھبرد ملی بدون اصلاح کشاورزی کامل نیست. 

 مصرف راھبرد ششم: کشاورزی ھوشمند و کم

 این راھبرد شامل:

 بر • تغییر الگوی کشت از محصولات پرآب 
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 ای پیشرفتھ)ھای نوین آبیاری (زیرسطحی، قطره• سامانھ

 • پایش ھوشمند رطوبت خاک

 • کاھش تبخیر از سطح مزرعھ 

 • استفاده از پھپاد و ھوش مصنوعی برای مدیریت کشت 

 ھای کشاورزی• استانداردسازی چاه

 ورمحور» تبدیل شود. محور» بھ «بھرهکشاورزی باید از «مصرف 

 

 . فناوری، داده و ھوش مصنوعی؛ ستون تحول آب۷–۱۵

ای وجود نداشتھ باشد، مدیریت ھای شفاف، کامل و لحظھتا زمانی کھ داده

 آب مبتنی بر حدس و میانگین خواھد بود.

 راھبرد ھفتم: ایجاد پلتفرم ملی داده آب ایران 

 شامل:

 ھاھا و شبکھ• سنسورھای ھوشمند در چاه

 ھا و فرونشست • نقشھ ملی نشت 
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 ھا• پایش آنلاین رودخانھ

 • کنترل ھوشمند فشار 

 سازی یکپارچھ حوضھ• مدل

 بینی خشکسالی و سیلاب • تحلیل ھوش مصنوعی برای پیش

 گیری است. داده، اکسیژن تصمیم

  بدون آن، حکمرانی کور است. 

 

 . شھرھای ایران؛ اسفنجی، ھوشمند و مقاوم ۸–۱۵

 آور» باشند؛شھرھای آینده باید «تاب 

 ساز آب. کننده صرف، بلکھ تولیدکننده و ذخیرهنھ مصرف 

 ھدررفتراھبرد ھشتم: توسعھ شھرھای اسفنجی و کم

 این راھبرد شامل:

 • جذب آب باران در سطح شھر 
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 • استفاده از مصالح نفوذپذیر 

 • تصفیھ محلی آب باران

 • مدیریت ھوشمند شبکھ

 ھای فرسوده• نوسازی زیرساخت 

 • کاھش نشت آب شھری

  ھر قطره باران کھ ھدر رود، فرصتی از دست رفتھ است. 

 

 . فرھنگ آب؛ از آگاھی تا تغییر رفتار ۹–۱۵

 رسد. بدون مشارکت مردم، ھیچ راھبردی بھ موفقیت نمی

 

 راھبرد نھم: نھضت فرھنگی آب 

 شامل:

 • آموزش مدارس
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 ھا• رسانھ 

 • برچسب مصرف آب روی کالاھا

 ھای ملی• کمپین

 ھای مصرف کم• مشوق

 ھای محلیھا و برنامھ• جشنواره

 است.  فرھنگ مصرف ترین زیرساخت آب ایران، مھم

  

 ای برای امنیت پایدار . دیپلماسی آب؛ ھمکاری منطقھ ۱۰–۱۵

 منابع آب بسیاری از کشورھای منطقھ مشترک است. 

 ھمکاری، داده مشترک و پایش مشترک، اساس مدیریت پایدار است. 
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 ای در حوزه آب راھبرد دھم: تقویت سازوکارھای ھمکاری منطقھ 

 شامل:

 • تبادل داده

 ھای فنی مشترک • کارگروه

 • پایش مرزی

 • ھمکاری در مدیریت خشکسالی و سیلاب 

 ھای مشترک • توسعھ فناوری

 ھاست؛ آب سرنوشت مشترک ملت 

  نھ موضوع اختلاف.

 بندی فصل پانزدھمجمع 

حکمرانی یکپارچھ، فناوری نو، بازچرخانی،  تواند با ترکیبی از  ایران می

 آور بسازد. ای تاب آینده   اصلاح الگوی کشت، اقتصاد آب، و مشارکت مردم

.آینده آب ایران را  یک ضرورت ملی است  راه یک انتخاب نیست؛این نقشھ

  ھای امروز ما.کنند،بلکھ تصمیمھا تعیین مینھ بحران
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 سخن آخر

 شودھای ما آغاز می ای کھ از خانھ آینده 

 نقش مردم و فناوری در ساختن تمدن جدید آب  

آب، از آغاز تمدن تا امروز، بیش از یک ماده فیزیکی بوده است؛ آب تجسم  

حیات، فرھنگ، عدالت، آبادانی و امنیت است. ایران سرزمینی است کھ 

ھایی کھ عقل و حکمت ایرانی را  اند؛ از حفر قنات تاریخش را با آب نوشتھ 

ھا جاودانھ کرده تا ساخت سدھایی کھ نماد توان مھندسی جدید در دل کوه 

بوده دوره کشور  در  اکنون  اما  ایستادهاند.  مسئلھای  فقط  نھ  آب  کھ  ای ایم 

مسئلھزیست  بلکھ  امنیتی محیطی،  و حتی  اجتماعی  اقتصادی،  تمدنی،  ای 

این کتاب کوشید تصویری روشن از گذشتھ، حال و آینده آب در ایران    است.

بحران از  دھد.  مارائھ  آن  در  اما  گفت،  سخن  موجود  نشد؛ ھای  توقف 

گذاری، بھ انسان پرداخت؛ راھبردھا را تشریح کرد، اما فراتر از سیاست 

ھا، شھروندان، کشاورزان، صنعتگران، مدیران و نسل  ھا، خانوادهبھ خانھ

ھاست.اکنون در پایان این مسیر، ضروری است  جوانی کھ آینده بر دوش آن

شود؟ آینده آب ایران چگونھ ساختھ می انداز نھایی را ترسیم کنیم:  کھ چشم

سخن این    سازد؟مردم چھ نقشی دارند؟ و فناوری چھ انقلابی را ممکن می 

 ھاست. پاسخی جامع بھ این پرسش  آخر: 
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 دھد شناسد، بحران را شکست می ای کھ آب را می . جامعھ ۱

انسانی، بحران رفتار  پیامد  بلکھ  نیست؛  منابع  کمبود  نتیجھ  فقط  آبی  ھای 

تصمیم کیفیت  و  نگاه  نوع  مصرف،  ھست.گیریالگوھای  نیز  ھیچ   ھا 

تصفیھ با سد،  تنھا  لولھکشوری  یا  نمیخانھ،  بحران عبور  از    کند. گذاری 

بحران فرھنگ مصرف و بحران آب، پیش از اینکھ بحران مدیریت باشد،  

 اند: ایرانیان در گذشتھ فرھنگ آبی درخشانی داشتھ  است. رفتار جمعی 

 • تقسیم عادلانھ آب در روستاھا

 بندی دقیق• نوبت 

 • احترام اجتماعی بھ آب 

 ھاھا و اسطوره• قداست آب در آیین 

 • سپردن مدیریت آب بھ معتمدان محلی

 صورت مشارکتی ھا بھ• و نگھداری قنات 

گرایی و دسترسی  اما با تغییر سبک زندگی، شھرنشینی گسترده، مصرف 

احیای ایران آبی  تدریج فرسوده شد.کشی، این فرھنگ بھساده بھ آب لولھ

این بازگشت  ممکن است.  فرھنگ خردمندانھ مصرفتنھا با بازگشت بھ 

   یک حرکت رمانتیک نیست؛ یک ضرورت تمدنی است.



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

168 
 

 برای مشارکت مردم پنج اصل حیاتی وجود دارد: 

 ) فھم ارزش واقعی آب۱

بر  شده چقدر پیچیده، پرھزینھ و انرژی وقتی مردم بدانند کھ تولید آب تصفیھ

 کند.است، رفتارشان تغییر می

 ) احساس مسئولیت فردی ۲

 حل است نھ بخشی از مشکل.ھر شھروند باید احساس کند بخشی از راه

 ) مشارکت محلی ۳

انجمن آب،  محلی  شوراھای  گذشتھ،  گروهھمچون  و  مردمی  ھای ھای 

 توانند نقش مھمی ایفا کنند.داوطلب می

 ) شفافیت اطلاعات۴

خانواده می وقتی  مصرف  آب  چقدر  بدانند  شھرشان ھا  وضعیت  و  کنند 

 شود. چگونھ است، مدیریت آب بھ یک مسئولیت مشترک تبدیل می

 ) آموزش نسل جدید ۵

تر  ای درخشاناگر کودکان و نوجوانان امروز «سواد آبی» پیدا کنند، آینده

 شود.ساختھ می
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 . خانھ؛ سنگر اول مدیریت پایدار آب ۲

 " شود، نھ در سدھاھا نوشتھ می ایران در خانھ یآینده آب "

 ترین و در عین حال تأثیرگذارترین واحد مدیریت آب است.خانھ، کوچک

درصد مصرف خود را بدون   ۳۰تا    ۱۵تواند سالانھ بین  ھر خانواده می

 ھای ساده کاھش دھد. کاھش رفاه، تنھا با رفتارھای صحیح و فناوری

 افتد: مشارکت مردم در خانھ از سھ مسیر اتفاق می 

 

 ) اصلاح رفتارھای روزمره ۱

 شستن• بستن شیر ھنگام مسواک یا ظرف 

 تر کردن دوش حمام • کوتاه

 ھاای نشتی• چک کردن دوره

 وشوی حیاط با آب شرب • استفاده کمتر از شست 

 • توجھ بھ آب مجازی در خرید کالاھا

 ترین راه کاھش مصرف است. ترین و سریعایرفتار درست، پایھ
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 مصرف ) استفاده از تجھیزات کم2

ای وجود دارد کھ بدون افت کیفیت زندگی، ھای بسیار سادهامروزه فناوری

 دھد:ھا درصد کاھش میمصرف را ده

 • سرِشیرھای کاھنده مصرف 

 مصرف ھای کمتانک• فلاش

 شویی کلاس انرژی بالا• ماشین لباس

 • دوش کاھنده جریان

 ھا و مخازن ھوشمند• پمپ 

 "گذاری در امنیت آینده ھستنداین تجھیزات ھزینھ نیستند؛ سرمایھ"

 

 ) بازچرخانی آب خاکستری3

شویی، ھای خروجی مانند آب لباسھایی ھستند کھ آب ھای آینده، خانھخانھ

  کنند. روشویی و دوش را تصفیھ کرده و برای آبیاری یا سیفون استفاده می

 کند.ھا لیتر در سال برای ھر محلھ ذخیره میاین تغییر کوچک، میلیون



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

171 
 

 ھدررفت. مردم و شھرھا؛ ساختن شھرھای کم۳

 شھرھا باید ساختاری اسفنجی، نفوذپذیر و ھوشمند پیدا کنند.

 تواند شامل موارد زیر باشد: مشارکت مردم در سطح شھری می

 

 ھاآوری آب باران در ساختمان• جمع

 ھا بھ سطح نگھدارنده آب بام• تبدیل پشت 

 ھای محلی برای نفوذ باران• استفاده از باغچھ

 ھای شھری• گزارش نشت 

 ھای مصرف کم• مشارکت در کمپین

 ھای سبز برای سکونت • انتخاب ساختمان

و  در آن شھروندان  ھستیم،  از مردم  ن  آ ما خواھان  کھ  آبی  ی  آینده

عمل   «مدیر کوچک شبکھ آب»عنوان  خود بھمصرف کنندگان آب  

 ھدررفت خواھد بود.آورو کمای تابآیندهمصرف بھینھ کھ  کنند،می

──────────────────────── 
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 . کشاورزان؛ قھرمانان ناشناختھ آینده آب ایران ۴

بزرگ  مصرف کشاورزی  استترین  کشور  در  آب  بنابراین   کننده  و 

است. بزرگ  حوزه  ھمین  در  موفقیت،  بھ  بحران  تبدیل  فرصت    ترین 

وری را دو برابر  توانند بھرهھای جدید می کشاورزان با استفاده از فناوری

 و مصرف را تا نصف کاھش دھند.

 ھا شامل:این فناوری

 • آبیاری زیرسطحی 

 • آبیاری ھوشمند با کنترل رطوبت 

 • پھپادھای پایش

 ای برداری لحظھ• داده

 ای • کشت گلخانھ

 • ھیدروپونیک

 • تغییر الگوی کشت 

ھرجا کشاورز  است. حمایت و آموزش تر از فناوری،اما مھم

 ھمراه شده، بحران کنترل شده است. 
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 ھای نو؛ موتور تحول آینده آب . فناوری ۵

فناوری قرار نیست جای مردم را بگیرد؛فناوری ابزاری است تا مردم و 

 .ھدررفت را کاھش دھندو    کمتر مصرف کنند،  بھتر تصمیم بگیرندنھادھا  

 اند از: ھای مؤثر بر آینده آب عبارت ترین فناوریمھم

 )IoT) اینترنت اشیاء (۱

چاه در  کھ  لولھسنسورھایی  میھا،  نصب  مخازن  و  کنتورھا  و ھا،  شوند 

 فرستند. ای میاطلاعات لحظھ

 

 ) ھوش مصنوعی۲

سازی شبکھ، ھشدار نشت، تحلیل بینی خشکسالی، مدیریت فشار، مدلپیش

 مصرف و ارائھ الگوھای بھینھ.

 

 ھای تصفیھ نوین ) فناوری ۳

پیشرفتھ کھ آب را با انرژی کمتر و کیفیت بھتر بازچرخانی ھای فوقسیستم 

 کنند.می
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 ھای مدیریت مصرف خانگی ) سامانھ ۴

لحظھاپلیکیشن را  واحد  ھر  میزان مصرف  کھ  میھایی  نشان  و ای  دھند 

 دھند.ھشدار می 

 

 ) کنتورھای ھوشمند۵

کنند و امکان مدیریت، اخطار و  کنتورھایی کھ مصرف را دقیق ثبت می 

 سازند. اصلاح الگوی مصرف را فراھم می

 

 سازی اسفنجی ) شھری ۶

پارک  نو،  باغمصالح  نفوذپذیر،  شبکھراهھای  و  باران. ھا  کنترل    ھای 

ھا و رفتارھای غلط ای است کھ در آن اتلاف آب، نشت فناوری، ستون آینده

 شوند.سرعت شناسایی و اصلاح میبھ
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 . مسئولیت اجتماعی مردم در آینده آب ایران۶

 اند. مردم «شریک مدیریتی» آینده آب کننده نیستند؛مردم فقط مصرف 

 نقش مردم سھ لایھ دارد: 

 لایھ اول: رفتار فردی 

کم و  درست  مصرف  با  خانواده  حل ھر  را  بحران  از  بخشی  ھدررفت، 

 کند.می

 

 لایھ دوم: مشارکت جمعی

ھای ھا, مشارکت در طرح ھا، ھمکاری با شھرداری مردم با گزارش نشت 

 کنند.محلی و آموزش دیگران، مسئولیت شھروندی را ایفا می

 

 گریلایھ سوم: مطالبھ 

گویی مدیران و مدیریت  مردم حق دارند آب سالم، شفافیت اطلاعات، پاسخ

 گری بھترین شکل مشارکت است.علمی از حکومت بخواھند.این مطالبھ



 _ ناصرکاوه بحران بقا ات،یح ھیمای_آب یطلاکتاب 
 

176 
 

 . مردم و فناوری؛ یک اتحاد تمدنی۷

و»  ن «دانایی مردمی»و«فناوری   ای است کھ در آنآینده آب ایران، آینده 

 گیرند.کنار ھم قرار می 

 

 پنج ویژگی دارد: وھمدلی این اتحاد

 کند. • مردم رفتار درست دارند؛ فناوری آن را پایش و ھدایت می

می اصلاح  را  خود  مصرف  الگوی  مردم  شفاف  •  را  آن  فناوری  کنند؛ 

 سازد. می

نشت  مردم  می •  گزارش  را  آنھا  فناوری  ھوشمند کنند؛  نقشھ  در  را  ھا 

 کند.مشخص می 

 سنجد. کنند؛ فناوری کیفیت آن را می• مردم آب باران را ذخیره می 

 دھد.وری را افزایش می دھند؛ فناوری بھره• مردم کشاورزی را تغییر می 

 کند.ای امن و پایدار ایجاد میاین ھمکاری، آینده
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 بندی نھایی: راھی کھ پیش روی ایران است . جمع ۸

می نوشتھ  بزرگ  سدھای  در  نھ  ایران  آب  پروژهآینده  در  نھ  ھای شود، 

 پرھزینھ انتقال.

 

 آینده آب ایران در: 

 ھا • خانھ

 • مزارع 

 ھا• کارخانھ

 • شھرھا 

 • مدارس

 ھای روزمره مردم • تصمیم

 ھای ھوشمند• و فناوری

 شود.ساختھ می
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 این آینده سھ رکن دارد:

 . مردم آگاه ۱

 دھد.ای کھ آب را بشناسد، ھیچ بحرانی آن را شکست نمی جامعھ

 . فناوری قدرتمند ۲

 صرفھ باشد. بھھا دقیق، علمی و مقرون کند تصمیمابزاری کھ کمک می 

 . حکمرانی شفاف و یکپارچھ ۳

 مدیریتی کھ بر پایھ داده، عدالت، قانون و مشارکت مردم بنا شده باشد. 

اگر این سھ ستون کنار ھم قرار گیرند، ایران نھ تنھا از بحران عبور  

تواند یکی از الگوھای جھانی مدیریت آب در اقلیم خشک  کند، بلکھ میمی

 باشد. 

از چالش  آوری؛از بحران تا تاب  این کتاب سفری بود از گذشتھ تا آینده؛

ای کھ در آن مردم و آینده تا فرصت.اما سفر اصلی تازه آغاز شده است. 

این   دھند تا تمدن نوین آب ایران را بسازند. فناوری دست بھ دست ھم می

 است. در دستان مردمو این آینده  آینده ممکن است؛
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 کتاب در یک نگاه  کلیات و ساختار کلی .۹ 

برانگیز برای  این کتاب، با حجم بسیار وسیع و گسترده خود، تلاشی تحسین

ی موضوع آب در ایران است. علاوه جانبھگردآوری، تحلیل، و ارائھ ھمھ 

بر ارائھ مفاھیم بنیادی درباره اھمیت آب و نمادشناسی آن، این مجموعھ بھ  

ھای نوین، مسائل ھا، راھکارھای مدیریت، فناوریبررسی عمیق بحران

ھدفمند،  بھ روشی  آب  در مصرف  فرھنگ  نقش  و  اقتصادی، حکمرانی 

این دقت ساختاری و انضباط نگارشی، از    علمی و قابل فھم پرداختھ است.

نظیری بھ موضوع داده و از سوی دیگر، قابلیت رجوع یک سو، نظم بی

 و استفاده کاربردی از این اثر را افزایش داده است. 

 " ابعاد مختلف این کتاب"

 جامعیت موضوعی و بستر پژوھشی •

 کیفیت علمی و دقت اطلاعات •

 انسجام و ساختار فصول •

 زبان و سیر منطقی استدلال •

 توجھ بھ فرھنگ و جامعھ •

 کاربرد علمی و عملی راھکارھا •

 نوآوری در رویکردھای ترکیبی   •

 (گذشتھ، حال، آینده، فناوری و فرھنگ) •
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 کتاب نقاط قوت

ھمھ ابعاد کلیدی مرتبط با آب در ایران و    جامعیت و پوشش کامل: •

ھا پوشش داده شده از دادهای ھماھنگ و کاملاً تغذیھجھان بھ شیوه

 شده است. 

فصول بھ روایتی مستحکم   پایبندی بھ ساختار و بازنگری مستمر:  •

اند و تماماً بر اساس فھرست نھایی کھ با کاربر  و مستند نگارش شده 

اند، بنابراین انسجام و تمرکز حفظ شده نھایی توافق شده، تدوین شده

 است.

با وجود ابعاد سیاسی، اقتصادی، محیط  نگاه چندوجھی و متوازن: •

اند تا از ھرگونھ  زیستی و اجتماعی، نویسنده و تیم تدوین تلاش کرده

داری سیاسی دوری کنند و چارچوب علمی و تخصصی را  جانب 

 اولویت بدھند.

مفاھیمی ھمچون نقش مستقیم مردم    توجھ ویژه بھ فرھنگ و مردم:  •

سازی  در مدیریت، تغییر رفتار، آموزش،مشارکت محلی و فرھنگ

اند سازی و رفتاری مطرح شده ھای اصلی تصمیمبھ عنوان ستون

 کھ نقطھ قوتی کلیدی است.

محوری، اینترنت  معرفی ھوش مصنوعی، داده  استفاده از فناوری: •

ھای نوین بازچرخانی بھ شکل  اشیاء، شھرھای ھوشمند و فناوری

 . پایان، از جملھ رویکردھای نوآورانھ این اثر است  کاربردی
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