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Movement is a sign of life and requires energy. Paying attention to the fact of 

the interconnectedness of biological domains (biology-physiology-ecology) 

acts as a guide to identify the diversity of movement and energy in the land. 

The long history of moving and living in the plateau of Iran shows the history 

of land cultivation with a focus on water diversity and water as energy. The 

changes in the biological areas reveal the changes in the patterns of 

identification and utilization of energies. Changes in population and social 

context, as biological-ecological changes in Iran, represent fundamental 

changes in energy issues and patterns of movement and life. Therefore, the 

question of the article is: What has been the impact of the development 

changes in the plateau of Iran on the energetics for the movement and 

biological systems of the land? In order to answer, a qualitative analysis of the 

approach to solving the water and energy problem in the decades of 1661-

1981, and comparing it with the priorities of the comprehensive scientific 

map of the country, was carried out. Finally, it was proposed to replace 

physical or biophysical energy analysis in planetary and biological boundaries 

with biophysical-social analysis. 

Citation: Maham, M. (2025). Ecological rethinking of development, water, and energy at planetary boundaries 
(Case study: In search of unknown water and energy resources in Iran). Iranian Journal of Rainwater 
Catchment Systems, 13(3), 1-20. 
DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.3.1.5 

Publisher: Iranian Rainwater Catchment Systems Association                        © Author(s)            

                                                           

*Corresponding author: Mahmood Maham  

Address: Institute of Culture and Social Studies, Institute of Islamic Culture and Thought, Tehran, Iran. 

Tel: 021-88501064 

Email: maham812002@yahoo.com 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

3.
1.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                             1 / 20

https://orcid.org/0000-0002-1328-3455
https://orcid.org/0000-0002-8021-1742
https://orcid.org/0000-0002-8021-1742
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.3.1.5
http://jircsa.ir/article-1-587-en.html


 
 

Ecological rethinking of development, water, and energy at planetary boundaries  

(Case study: In search of unknown water and energy resources in Iran) 
Mahmood Maham *1   

1.  Assistant Professor, Institute of Culture and Social Studies, Institute of Islamic Culture and Thought, Tehran, Iran, 

Email: maham812002@yahoo.com 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Movement is a sign of life and requires energy. Paying attention to the fact of the 

interconnectedness of biological domains (biology-physiology-ecology) acts as a guide to identify the diversity of 

movement and energy in the land. The long history of moving and living in the plateau of Iran shows the history of 

land cultivation with a focus on water diversity and water as energy. The changes in the biological areas reveal the 

changes in the patterns of identification and utilization of energies. Changes in population and social context, as 

biological-ecological changes in Iran, represent fundamental changes in energy issues and patterns of movement 

and life. Therefore, the question of the article is: What has been the impact of the development changes in the 

plateau of Iran on the energetics for the movement and biological systems of the land? 

Methodology: Considering the main question of the article and focusing on how the problem of water and 

energy issues is identified, the process of awareness, and the analytical framework of the issue are considered in 

Iran. Qualitative and critical analysis were used in the research method. The quantitative and qualitative impact 

of engineering literature on the water and energy issue makes engineering literature of particular importance for 

the process of the analytical framework of the water and energy issue in Iran, despite the shortcomings of single-

disciplinary and one-dimensional approaches. In fact, it is not the technical-engineering topics in these texts but 

the problem-solving approach in them that is important for this article. The method and design path of the 

discussion in this article was carried out with the help of the water engineer's design position in the period 1961-

1981 and a qualitative analysis of the problem-solving approach in her proposed designs in the book "In Search 

of Unknown Water and Energy Resources in Iran". The two main goals are: "Knowledge Background Study" 

and "Process of Design Thinking and Solving Water and Energy Problems in Iran.". Here, there is no attempt to 

understand and recognize the "inside the problem (water and energy)" but rather to quantitatively and 

qualitatively evaluate technical-engineering programs and designs. For example, teaching and critiquing 

optimization software and algorithms, and discussing their effectiveness in various water and energy fields, is 

not considered. What is important and often overlooked is questioning design patterns and engineering design 

thinking in understanding and solving water and energy problems. Therefore, the discussions in this article are 

an analytical and research effort to understand and recognize the "beyond the issue (of water and energy)". In 

this case, a different design of the "issue" can be achieved that takes the field of water and energy linkages and 

linkages beyond the natural and technical realms. Therefore, the problem will be understood as an ecosystem. 

Designing and analyzing the "issue" based on the connection between the natural and social spheres, on the one 

hand, and identifying the role of the "Earth" with its conditions and boundaries, such as planetary boundaries, on 

the other hand, creates another map of the "issue" that brings new understanding. In this article, a historical 

work in engineering literature titled "In Search of Unknown Water and Energy Resources in Iran" is examined, 

which provides a picture of engineering solutions in the decades of 1960-1980. In addition, to follow the 

thinking process and problem-solving pattern of water and energy in Iran, the country's comprehensive scientific 

map, which is still valid and has not yet been revised, was qualitatively and critically examined. 
Results and Discussion: The centrality of water for life and movement on the Iranian plateau is well known and 

has a history of engineering spanning thousands of years. In other words, water as energy has been designed and 

implemented in the history of life in the arid and mountainous ecosystem of Iran. Reviewing water and energy 

solutions can facilitate energy and ecological foresight. It is worth noting that the historical review of 

technological and engineering solutions is important not from a technical-engineering perspective but from an 

approach. A historical example of engineering solutions in the 1960s-1980s can be seen in the book "In Search 
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of Unknown Sources of Water and Energy," presented by Engineer Hooman Farzad. Content analysis of the 

ideation and problem-solving approach of "Searching for Unknown Water and Energy Resources in Iran" 

demonstrates creativity, courage, compassion, leadership, and foresight in addressing the water and energy issue 

for today and tomorrow (a vision of Iran in the next fifty years). However, the convergence of culture and 

technology is not observed in solving the water and energy problem. The approach of combating biological and 

territorial features by relying on technology is an approach with a long history and is a serious obstacle in 

transforming the threat into an opportunity for the water issue in connection with energy. The three priorities 

raised in the country's comprehensive scientific map also have the same approach. 

Conclusion: The development event on the biosphere scale has created fundamental changes in the nexus of 

energy and ecology. The study "In Search of Unknown Water and Energy Resources in Iran" and the 

comprehensive scientific map of the country show that the disjunctive approach (the disconnect between culture, 

ecology, and technology) has continued. However, new changes are underway to achieve convergence and 

integration, such that the shift from the disintegration of water and energy relations to the continuity and 

interdependence of water and energy, the reorientation of data and water as energy, has once again revealed the 

importance of biophysical-social knowledge and analysis. Finally, it was proposed to replace physical or 

biophysical energy analysis in planetary and biological boundaries with biophysical-social analysis. 
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 شناستتی،آب ،شناستتیارهیستت ،همبستت 

، آمتای  شناستی یجمع ،شناسییانرژ
 سرزمین

های زیستی )از سطوح پایه پیوستگی حوزهمحرک ، نشانه زیس  و نیازمند انرژی اس . توجه به واقعی ِ به ه
شناسی طبیعی و اجتماعی( همانند راهنمای شناساییِ تنوع حرکت  و مانند سلول تا سطوح بالاتر و کلانِ بوم

نماید. تاریخ طولانی حرک  و زیستتن در فتلات ایتران بیتانگر پیشتینه آمتای  انرژی در سرزمین عمل می
دهنده سوابق تولید، ذخیره، تقسیم و بهترهبه مثابه انرژی اس  که نشان سرزمین با محوری  تنوع آبی و آب

های زیستی، تغییرات الگوهای شناسایی . تغییرات حوزهاس در سرزمین را  های جوامع از تنوع انرژیبرداری
بتوم سازد. تغییرات جمعی  و باف  اجتماعی بته مثابته تغییترات زیستها را آشکار میگیری از انرژیو بهره

. است شناسیِ انترژی و الگوهتای حرکت  و زیست  زمین بیانگر تغییرات بنیادین در مسالهشناختی در ایران
ایجاد کرده اس . بنتابراین،  شناسیبومکره، تغییرات اساسی در پیوند انرژی و رخداد توسعه در مقیاس زیس 

شناسی برای حرک  و ستامانهی بر انرژیای در فلات ایران چه تاثیرپرس  مقاله این اس : تغییرات توسعه
گویی، تحلیل کیفی رویکرد حل مستاله آب و انترژی در دهتههای زیستی سرزمین داشته اس ؟ برای پاسخ

)مصوب و ابتلا  شتده در ستال  های نقشه جامع علمی کشورو مقایسه آن با اولوی  1360الی  1340های 
راموشی آب به مثابه انرژی و تکیه بر فنتاوری بتدون پیونتد برای تمامی نهادهای مرتبط( انجام شد. ف 1389

-. تغییر این وضتعی  نیازمنتد جتایگیینی تحلیتل بیتوفیییکیاس بوم و فرهنگ، روند مسلط قوی با زیس 
 ای و زیستی اس .اجتماعی بجای تحلیل فیییکی یا بیوفیییکی انرژی در مرزهای سیاره

ای )مطالعه موردی: در جستجوی منابع ناشناخته شناختیِ توسعه، آب و انرژی در مرزهای سیارهبومشیِ زیس بازاندی .(1404. )محمود، مهاماستناد: 
 .20-1، (3)13، باران یرآبگسطوح  یهاسامانه .آب و انرژی در ایران(

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.3.1.5 

        یران                                       باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 
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 5 ...ی اشناختیِ توسعه، آب و انرژی در مرزهای سیارهبومدیشیِ زیستبازان

 

 مقدمه

که کننده فرص  یا تهدید بودن مساله اس . اینس  که تعیینهااند به این معنا که شناخ  از آنفرص  و تهدید دو روی یک سکه 

در آمده « سالهم»صورت عنوان فرص  یا تهدید تلقی شود، بستگی به چگونگی رو به رو شدن با وضعی  و موقعیتی دارد که بهوضعیتی، به

آب برای »بدیل شناسی آب و انرژی نیی چنین اس . نق  بیها هستند، در مسالهحلراه کنندهتعیینتهدیدشناسی -اس . الگوهای فرص 

ی بایستهایی مورد اجماع هستند. شعار توسعه نیی همواره بهبودِ زیستن بوده اس ، بنابراین، می، واقعی «انرژی برای توسعه»و « زیستن

 جیء مباحث قدیمی توسعه باشند، اما چنین نبوده اس .  1و همبس  آب و انرژی« آب و توسعه»بحث از 

های متنوع، به جدایی آب از مباحث انرژی و تغییرات محیطی در مقیاس محوربومزیس اعتنایی و یا ناتوانی ارتباط با محیط و درک بی

ظهور رویکرد نو»عنوان به 2بنیانهای عاملپایه ختم شده اس . تاکید بر مدلو توسعه زمیناجتماعیِ انرژی -ناتوانی در تحلیل بیوفیییکی

ابیارهای عملی برای رسیدگی به اختلافات در ردیابی »و  (Marcos, 2024) «جامعه های زیرزمینی وسازی تعاملات بین آببرای شبیه

ها صورت گرفته اس . نارسایی یاد شده برای ترسیم نقشه این کاستی (. برای رفعle Bars, 2002) «های مدیری  منابع مشترکچال 

نماید، تهدیدی جدی اس . این تهدید، خشک و نیمه خشک قرار دارد و تغییرات آب و هوایی را تجربه می بومزیس انرژی کشوری که در 

( آغاز شده و بدیهی اس  متناسب با t,Tved 2013) 4«ناامنی آبی»محقق برجسته نروژی، عصر  3مقیاس جهانی دارد و به قول ترجه

یابد. راهبردِ تبدیل تهدید به فرص ، یک الگوی رایج برای مواجهه های متفاوتی میفضایی هر منطقه، ویژگی-زمانی-مختصات مکانی

ی به مساله آب و انرژی پرداخ ؛ توان از منظر دیگر، میبا وجود این نمایند،که تمامی نیروها و امکانات را درگیر میس  ها افعال با چال 

 شوند؟ها به تهدید تبدیل میچگونه فرص 

واسطه کوهستانی زمین بهخشک و نیمه خشک ایران بومزیس گیری کرد. رسد از این طریق بهتر بتوان تحلیل و نتیجهنظر میبه

پژوهی الگوهای زیس  جمعی در ایران که مترادف یشینهمندان خود فراهم کرده اس . پبودن  شرایط متنوع زمینی و اقلیمی را برای زیس 

دهد تنوع منابع آبی در گستره سرزمینی و روابط متقابل خاک و آب و گیاه انرژی اس ، نشان می-های آببرداری از سامانهبا الگوهای بهره

های اجتماعی نظیر با  و زیس  -طبیعی 5ایدارهای شگرف و فرا پهای مهندسی و فناورانه، خلقِ پدیدههای بومی و خلاقی در سایه دان 

 ترکیبی در فلات ایران را در پی داشته اس .

تنوعی از جوامع گیاهی و جانوری و انسانی را در سرزمینی وسیع، مرتفع و ناهموار « آب به مثابه انرژی»آمای  سرزمینی که در آن، 

دِمالی رییس ایچ چرکی فناوری در پیشینه تمدنی موجب شده اس  که -ومبزیس -تلفیقی و همبس  فرهنگجه نتی دهی کرده بود.سازمان

 1400 7المللی چهار روزه سیموس احیه چهل و هشتمین کنفرانس بینافتت در )سیموس ( 6های علوم و فناوری جهانالمللی موزهکمیته بین

در را خواهیم تکنیک ایران می شد، اعلام کرد:برگیار  "ها و مراکی علم در حفاظ  از محیط زیس نق  موزه"تهران که با عنوان  (2021)

 (.https://irna.ir/xjGxjy)دمالی،  تلفیق فرهنگ و فناوری فراگیریم

بوم ایران نیی به مثابه بستر تعامل و دهد. زمین و زیس نه زیستی در فلات ایران، همگرایی فرهنگ و فناوری را نشان میدر واقع، پیشی

های آب ها و سامانه)عشایری، روستایی و شهری( از سازه های زیستی، نق  مهمی در تولید و استفاده مجتمع«فرهنگ و فناوری»پذیرای 

و حفظ و ماندگاریِ « شناسیبومجمعی  به مثابه »شناسی برای انرژی-آب-شناسی در واقع، زمینن اساس، آباند. بر ایو انرژی داشته

برای حفاظ  از سرزمین و بهره 8جامعه-انرژی-آب-های زیستی در ایران بوده اس . همبس  زمینهای باف  مجتمععملکرد سامانه

                                                           
1 Water-Energy Nexus 
2 Agent-based models 
3 Tvedt, Terje 
4 Insecurity 

. معرفتی کترد «مناظتر شتهری»عنوان رویکتردی در طراحتی را بته «/ فراتر از پایداریاحیایتی»اولیتن بتار اصطلاح ( برای John Tillman Lyle« )جتان لیتل» 5
، همیمتان بتا درک مفاهیتم »شناختیبومبینتی جهان»است . ایتن رویکترد بتا تکیته بتر یتک  «طراحی»و  «شناسیبوم»، «پایداری»تلفیقی از  «تیاحیای توسعه»

یده و ستطح بهداشتتی، های تجستمی را بهبتود بخشتسامانههتای عملتی، زندگتی و پایتداری، مهارت شناستیاخیتر در پایتداری و محیتط زیست ، اهتداف و روش
زنتده های سامانهچنیتن تفکتر و هم ختیشنابومطراحتی  اخلاقیطراحتی احیایتی بتر اصتول تکثیرشتونده و برد. می بالاترمراتتب بهییستتی و خوشتبختی را بته

 (.1400 )حبیبی، کنیمکته بتا آن مبتارزه تمرکتی دارد. متا بایتد بتا طبیعت  کار کنیتم، نته این
6 H. Cherki Demali, Chairman of the International Committee of Museums of Science and Technology  
7 CIMUSET (International Committee for Museums of Science & Technology) 
8 Earth-water-Energy-Society Nexus 
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شده فهمیده می شناختیبومزیس های م با استمرار و برخورداری پیوسته از زیرساخ برداری بهینه در معنای بارور ساختن و استفاده توا

تجارب جغرافیای تاریخی،  .سکونتگاه وجود داشته اس  نسب  مستقیمی میان توسعه کالبدی و مییان آب دراس . در ایرانِ پیشانوسازی، 

سیاستی آب و -نهادی-سوسازی دانشیهای جهانی برای همها و کوش سو و یافتهای متاخر از یکدستاوردهای تمدنی و مداخلات توسعه

کره را برای غلبه بر تهدیدات امروز و فردا شناسی انتقادی و بازیابی پیوند آب و انرژی در فلات ایران و زیس انرژی از سوی دیگر، مساله

 ضروری ساخته اس . 

و زیستی، این پرس  را برای  1ایملی و فراملی( در زمین و مرزهای سیاره های)برنامه و بودجه ایتاثیرات متقابل اقدامات توسعه

های شناسی برای حرک  و سامانهای در فلات ایران چه تاثیری بر انرژیسازد که: تغییرات توسعهتوسعه مطرح می-انرژی-نگری آبآینده

گری دهد تنظیمفناوری اس  زیرا نشان می-بومزیس -شناسی همبس  فرهنگزیستی سرزمین داشته اس ؟ در واقع، تمرکی بر وضعی 

روند اس . با توجه به پیشینه تمدنی و واقعی  تنوع -تابع کدام الگو -که پیشران تغییرات اجتماعی هستند-بومی و فناورانه های زیس پیوند

دهنده ، نشانشناختیبومزیس زیستی و زیستی طبیعی و اجتماعی در فلات ایران، چگونگی مواجهه با کمیابی به مثابه یک واقعی  

 نشان داده شده اس .  1که در شکل  اس تهدیدشناسی  -الگوهای فرص 

 
 تمدن -تنوع زیستی -کمیابی -1شکل 

Figure 1- Scarcity-Biodiversity-Civilization 

 
 -همبس  فرهنگ شناسیِرو، وضعی اینسیاستی اس . از -نهادی-ها و الگوهای متضاد دانشیگیریروندهای موجود مشتمل بر جه 

آشکار سازد. جدایی میان واقعی  با  ،سو و نقاط اتصال و همگرایی را از سوی دیگرها را از یکها و شکافتواند خلافناوری می-بومزیس 

آفرینی آب ناپیدایی نق  ،هاترین آنناشی از عوامل مختلفی اس  که یکی از مهم ،شناسیشناسی آب و انرژیها و الگوهای مسالهتحلیل

  .اس برای جوامع صنعتی به مثابه پیشگامان توسعه 

 

 مواد و روش تحقیق

شناسی و روند آگاهی و چارچوب تحلیلی مساله آب و انرژی در ایران مورد که چگونگی مسالهبا توجه به سوال اصلی مقاله و تمرکی بر این

قادی مورد استفاده قرار گرف . غلیه کمی و کیفی ادبیات مهندسی در مساله آب و انرژی، ، در روش تحقیق، تحلیل کیفی و انتاس توجه 

ای و یک بُعدی برای روندشناسی چارچوب تحلیلی مساله آب و انرژی در حوزه رشته-های رویکردهای تکشود، علیرغم کاستیموجب می

ها برای هدف مهندسی در این متون بلکه رویکرد حل مساله در آن-حث فنیای پیدا کنند. در واقع، نه مباایران، متون مهندسی اهمی  ویژه

-1340این مقاله، مهم هستند. روش و مسیر طراحی بحث در این مقاله با کمک گرفتن از موقعی  طراحی مهندس آب در بازه زمانی 

انجام « نابع ناشناخته آب و انرژی در ایراندر جستجوی م»های پیشنهادی وی در کتاب و تحلیل کیفی رویکرد حل مساله در طرح 1360

 «.روندشناسی تفکر طراحی و حل مساله آب و انرژی در ایران»و « پژوهی دانشیپیشینه»شد. دو هدف اصلی عبارتند از: 

                                                           
1 Planetary boundaries 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

3.
1.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
14

 ]
 

                             6 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.3.1.5
http://jircsa.ir/article-1-587-en.html


  
 7 ...ی اشناختیِ توسعه، آب و انرژی در مرزهای سیارهبومدیشیِ زیستبازان

 

مهندسی -های فنیها و طرحنیس  که به ارزیابی کمی و کیفی برنامه« )آب و انرژی( در مساله»جا تلاش برای درک و شناخ  در این

های متنوع آب و ها در زمینهسازی و بحث در مورد اثربخشی آنیابی و بهینههای بهینهافیارها و الگوریتمپردازند. مثلاً، آموزش و نقد نرممی

ساله چه مهم و غالباً مغفول مانده اس ، پرسشگری از الگوهای طراحی و تفکر طراحی مهندسی در فهم و حل م. آناس انرژی، مد نظر ن

اس . در این« بر مساله)آب و انرژی(»رو، مباحث این مقاله کوششی تحلیلی و پژوهشی برای درک و شناخ  . از ایناس آب و انرژی 

دس  یاف  که زمینه پیوندیابی و پیوندشناسی آب و انرژی را فراتر از حوزه طبیعی و فنی « مساله»توان به طراحی متفاوتی از صورت، می

 برد. می

-های طبیعی و اجتماعی از یکبر پایه پیوند حوزه« مساله»درک خواهد شد. طراحی و تحلیل  محوربومزیس صورت ابراین، مساله بهبن

ای از سوی دیگر، نقشه دیگری از مرزشناسی آن نظیر مرزهای سیاره)رگییستازی و بیوستازی( و  با احوالات« زمین»سو و شناسایی نق  

در جستجوی منابع »آورد. در این مقاله، اثری تاریخی در متون مهندسی با عنوانفهم جدیدی را به ارمغان میسازد که می« مساله»

دهد. ارائه می 1360-1340های های مهندسی در دههحلمورد بررسی قرار گرفته اس  که تصویری از راه« ناشناخته آب و انرژی در ایران

چنان اعتبار دارد و هنوز که هم-شناسی آب و انرژی در ایران، نقشه جامع علمی کشور ی مسالهچنین برای پیگیری روند تفکر و الگوهم

 . شدصورت کیفی و انتقادی بررسی به -بازنگری نشده اس 

که  شد، پیوند جدیدی آشکار «بر مساله»و تلاش برای حرک  به سوی ارائه تحلیلی « در مساله»با عبور از شناسایی محدود و محصور 

زمین های سرزمینی ایرانچنین با توجه به پیشینه تمدنی و ویژگی. هماس جامعه، قابل شناسایی و خواندن -انرژی-آب-ر همبس  زمیند

رسد نظر می. بهشدشناسایی « آب به مثابه انرژی»آفرینی آب در توسعه صنعتی، سو و بازخوانی نق نظیر خشکی و سیلابی بودن، از یک

تواند منظرهای جدیدی را آشکار سازد. به بیان دیگر، اسایی الگو و تفکر طراحی مساله آب و انرژی در ایران و جهان، میاهتمام به روش شن

 گیرند. های کنونی هم در اولوی  قرار مینیی مد نظر قرار خواهد گرف . بدین ترتیب، بازنگری در روش« چرایی»بلکه « چگونگی»نه فقط 

های یی نیاز داریم که محدود به انجام کار مشخص و قابل آزمودن، نباشند بلکه بتوانند متناسب با ویژگیهارسد به روشنظر میبه

-افیار مبتنی بر همبس  زمینطراحی روش و نرم»را به موقعی  « روش تحقیق»کنندگی سرزمینی و تغییرات پیوسته آن، موقعی  مصرف

تواند خی متون مهندسی و بازیابی ارتباط آن با متون و اسناد بالادستی در امروز و آینده، می، ارتقاء بخشند. بازخوانی تاری«جامعه-انرژی-آب

-مکانی-، نباشد بلکه زمانی«تاریخ به معنای زمان»تری از مساله آب و انرژی در ایران، ارائه نماید. بازخوانی تاریخی که فقط تصویر مناسب

 نگری بر پایه تاریخ تحول محیطی استوار اس .های آیندهین مواردی به روشطور خلاصه، روش تحقیق در جنفضایی باشد. به

 

 بحث نتایج و 

 آب و توسعه صنعتی؛ آب به مثابه پیشران توسعه صنعتی

از زمان انقلاب  ،یدر سطح جهان .هستند یرشد اقتصاد یبرا یاتیو آب منابع ح یانرژ. »هستندهای زندگی و توسعه رانآب و انرژی پی 

(. در دوران تحولات صنعتی، آب به مثابه انرژی برای Lee et al, 2021) «استفاده شده اس  عیدر صنا یآب و انرژ یادیز ریمقاد ،یتصنع

این نیروی آب بود که انقلاب صنعتی را در قرن هجدهم ممکن ساخ  و »صنع  مدرن و توسعه جوامع پیشگام صنعتی عمل کرده اس . 

 (.1395 )بریجمن، «د که دنیای مدرن را ساختندهایی را ایجاد کرکارخانه

ظهور دوران صنعتی و جامعه صنعتی با افیای  انفجارگونه و خیره کننده سهم توسعه منابع آب در این دوران و در جوامع نوین همراه 

ها و زهکشی شهرها فع فاضلابتوانس  بدون تامین آب برای واحدها و فرآیندهای صنعتی، تامین آب آشامیدنی، دبود. انقلاب صنعتی نمی

 تحقق پذیرد و به پی  رود. نخستین مخازن نوین و امروزی در قرن نوزدهم ساخته شدند. برای اولین بار این انقلاب پدیده جدیدی را به

های ودخانههای مناسب برای حمل و نقل در رهای آبی. ساختن کانالو شیمیایی آب و محیط زیستیوجود آورد: آلودگی شدید فیییکی، 

 فناوریهای عصر جدید تلقی کرد. در دوران انقلاب صنعتی هر چهار نوع های مهم آب در تمدنتوان جیء نق قابل کشتیرانی را می

های آبی در برابر جویی آب، مهار خطرات و خسارات ناشی از آب، و حفاظ  از محیطموجود آب یعنی توسعه منابع آب، حفظ و صرفه

 ، دوباره و از نو شکل داده شد.های بشرفعالی 

های مناسب ها و رودخانههای تمدن، از طریق آب مناسب، تولید برق از نیروی آب، ایجاد کانالتوسعه به معنای خلق و ایجاد زیرساخ 

ژی مکانیکی لازم برای شد. نیروی آب ابتدا انرها و تاسیسات مشابه تلقی میاندازهای زیبا و تفرجگاهبرای حمل و نقل، خلق مناظر و چشم

رودخانه و شاخه(. »1373، )یِوجِویچ صنایع را تامین کرد و سپس در خدم  ماشین بخار و تامین برق مورد نیاز شهرها و صنایع قرار گرف 
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نشان جلدی تاریخ آب  نهنویسنده دوره  ، (. ترجهRizwan & Gurdeep, 2010« )دارند یو اجتماع یدر توسعه صنعت یآن نق  مهم یها

 یبرا ایتانیبر یهاشد. رودخانه ریپذکانال امکان قیو حمل و نقل عمده کالا از طر یآب یهاابیبا قدرت آس هیاول یانقلاب صنعتدهد که می

 یمرکی  یاهم رغمیعل(. http://archives.esf.org/, 2008) را در سراسر کشور فراهم کردند یخوب شبکهها بودند. آن یهر دو مورد عال

و  خیبر درک معاصر ما از تار یکم ریتأث یییانگآن به طرز شگف  یاجتماع  یو مدرن داشته اس ، اهم یباستان یهاتمدن یآب براه ک

را  ع ی، نق  طبءبدون استثنا ،یالمللنیب یهاکمک ستمیغالب مربوط به س یهاهیدوم، نظر یاز جنگ جهان .گذاشته اس  یتوسعه بشر

 مورد توجه قرار گرفته اس  یتوسط دانشمندان علوم اجتماع یاس  که به تازگ یدهد، اما عاملیجوامع را شکل م آب. اندگرفته دهیناد

((Tvedt, 2021ای را در روابط آب های جوامع به تدریج مسیر تازههای جداگانه میان آب و انرژی با واقعی ، روندهای متضاد میان تحلیل

یاستی، بسترسازی کرد که برای حل مساله آب در پیوند با انرژی و اصلاح روابط آب و انرژی در کشور، س-نهادی-و انرژی از مناظر دانشی

 قابل مطالعه و استفاده اس .

 

 روابط آب و انرژی

ابط آب و ویژه نظریه نوسازی در ایران بر روهای توسعه بهکارگیری نظریههسو و مشاهده نتایج ببا عبور از دوران اولیه صنعتی شدن از یک

های پیوند، )تغییر مسیر، بازشناسی پیوندهای زیستی، نوع و سویه شناسی آب در پیوند با انرژی در پنج بخ انرژی از سوی دیگر، مساله

 های همبس ، جستجوی منابع ناشناخته آب و انرژی در ایران( قابل توجه اس :چال 

 الف( تغییر مسیر؛ از واگرایی به سوی همگرایی

شدند اما یابی و تحلیل میظاهراً چال  کشورهای پیشرو صنعتی نه آب بلکه انرژی بود و آب و انرژی جدای از یکدیگر مسالههر چند 

سو و رخدادِ چال  انرژی برای استمرار توسعه در روندشناسیِ زمانیِ تحولات منتهی به طرح آب به مثابه یکی از حقوق مسلم زیستی از یک

توجه و حساسی  جامعه »دهد. زمانی اس  که پیوستگی عمیق و پنهانی آب و انرژی را نشان میدهنده همگر، نشانز سوی دیااین کشورها 

صورت جدی در دهه ها از جمله موضوع حق بر آب، بهجهانی نسب  به معضلات پی  روی بخ  منابع آب و تلاش برای رسیدگی به آن

 (. 1394، )سلمان و لنکفورد «رده اس میلادی آغاز و از آن زمان ادامه پیدا ک 1970

( در دهه هفتاد میلادی مورد توجه قرار گرف . تحریم Kollar & Brewer,1975) «منابع آب یییربرنامه قیاز طر یتوسعه صنعت»

دچار مصرفیِ نف ، بازتعریف کرد و مباحث توسعه را -نفتی دهه هفتاد میلادی نیی سرفصل انرژی را برای کشورهای پیشرو صنعتی

شمسی(، از طرف کلوپ رم منتشر شد و در آن برای اولین بار عوامل 1351میلادی/1972) 1های رشدگیارش محدودی »دگرگونی نمود. 

بینی ا فرضیاتی نه چندان غیرمنطقی پی میلادی ب 1970تا  1800های وضع جهان با دیدی علمی و متکی بر آمار و ارقام سال کنندهتعیین

 (. 1360، ی)توحید شده بود

داد که اگر منابع در مدتی کوتاه مصرف شوند، دوران محرومی  فرا خواهد رسید. های صنعتی هشدار میدر این سند برجسته به جامعه

تحریم نفتی از سوی کشورهای عربی بالا رف  و بحرانی در نظم اقتصاد غرب ایجاد نمود که  میلادی قیم  نف  به واسطه 1973 در سال

های بندیها، بعضی جیرهه از اتومبیلها، کاه  استفادهای حداقل سرع  در راهبندی، محدودی عایق-جویی انرژیاقدامات صرفه به اولین

عل  کمیاب شدن بینی کردند که بههای رشد، پی (. نویسندگان کتاب محدودی 1392، )کهیل میلادی منجر شد 1973-4 در دوره -نف 

که نحوه استفاده اقتصادی از انرژی خورشیدی یا تولید انرژی میلادی، رشد اقتصاد متوقف خواهد شد، مگر آن 2000منابع طبیعی تا سال 

 (. 1376، )میکسل طور وسیع فرا گرفته شود، در چنین روزی، دیگر انرژی منبع کمیاب نخواهد بودای بههسته

ها نه سو و الگوی مصرف آنها از یکدر اطلس انرژی 2یان ِمنابع انرژیگیرد، روابط مها مورد غفل  قرار میچه در این نوع تحلیلآن

. گسس  در همبس  اس آوری، بلکه چرایی و چگونگی نوع مصرف و مکانِ مصرف و تولید از سوی دیگر نوع و کیفی  فن فقط بر پایه

، آثار منفی خود «گراییمصرف»و « کمیابی»انند انرژی برای حذف مسائل مهمی م فناوری، و درک تک بُعدی از مساله-بومزیس -فرهنگ

دلیل نیاز یکی های اقتصادی، نه تنها بهمصرف آب و انرژی در شبکه فعالی »گذارد. امروزه این واقعی  آشکار شده اس  که را بر جای می

 (.1401 )نصراللهی و همکاران، «ها در تولید و مصرف محصولات، در هم تنیده شده اس به دیگری بلکه به دلیل ارتباط متقابل آن
                                                           
1 The Limits to Growth 

ید توان به انتخاب شادروان کریم جوانشیر خویی برای کتاب  اشاره کرد: منابع مختلف انرژی و جهان فردا: خورشید، جنگل، نف . توجه به خورشعنوان مثال میبه 2

 .مطرح نشده اس « آب به مثابه انرژی»بی  از چهل سال قبل، بسیار پیشروانه بوده، هر چند 
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انسان و توسعه  یکه اساس بقا یو اقتصاد، آب و انرژ  یرشد جمع نیچنو هم یلیفس یانرژ ریکاه  ذخا لیدلگذشته به یهادر دهه

را  یانرژ-مفهوم رابطه آب جیتدربه و ها به خود جلب کرده اس دانشگاه یصنع  و هم از سو یرا هم از سو یادیاس ، توجه ز یاجتماع

ها و تقوی  رویکردهای پیوندی و همبس  آب و انرژی (. مفاهیم و اصطلاحات جدید در نقد ضعفWang et al., 2021) داده اس شکل 

در  3آفرینی آب، نابینایی در شناخ ِ نق «2جامعه-مطالعات آب»، «1روابط آب و جامعه ییایجغراف-یخیتار یشناسباستان»اند مطرح شده

، از جمله این اصطلاحات سلبی و ایجابی 5یدر رابطه آب و انرژ 4لیو تحل هیو تجی یییربرنامه افیارهایع، و همگرایی نرمتوسعه جوام

در « آب»انجام شد از  1997که در سال  2010تا  1980های هستند. در تخمین شورای جهانی انرژی از عرضه انرژی برای دهه مطرح شده

 ( نام برده شده اس . 1378 )طاهری، ایو سوخ  هستهکنار زغال سنگ، نف ، گاز، 

 یاضیر یهاها و مدلستمیس لیبر تحل یمبتن ییافیاهم یکردهایاس . رو افتهی یقابل توجه  یو آب اهم یارتباط انرژهای اخیر در سال»

و آب،  یانرژ وندیپ  یریستند. در مده یاتیو آب ح یانرژ نیدرک بهتر روابط متقابل و مبادله ب یبرا رندگانیگمیکمک به تصم یبرا

ممکن اس  قدرت  رندگانیگمیتصم نیمتفاوت که اغلب متناقض هستند، دخال  دارند. ا حاتیبا اهداف و ترج یمختلف رندگانیگمیتصم

میو تصم رندیگیم میتصم نییاز سطح بالا به سطح پا یطور متوالها بهداشته باشند. آن ماتیو تصم  یریبر اهداف مد یکنترل متفاوت

(. توجه به این روندهای قوی و رو به فیونی، Xiaodong & Vesselinov, 2016) «کشندیآب را به چال  م-یدر رابطه انرژ یریگ

 نماید.دهد روابط آب و انرژی، تغییر مسیر از واگرایی به سوی همگرایی را تجربه مینشان می

 ب( بازشناسی پیوندهای زیستی آب و انرژی

)از سطوح پایه مانند سلول تا  کارگیری پیوندهای زیستیهر مسیر واگرایی به سوی همگرایی در پیوند آب و انرژی که ناشی از ضرورت بتغیی

ای و زیستی اس ، نیازمند های سیارهرییی توسعه با لحاظ مرزنویسی و بودجهشناسی طبیعی و اجتماعی( در برنامهسطوح بالاتر و کلانِ بوم

اند. صورت فشرده ارائه شدهبه« در»و « برای»با دو محور اصلی  2و  1های ی پیوندهای زیستی آب و انرژی اس  که در جدولبازشناس

که در  اس موارد مختلف « ها و نکات ناشی ازپرس »رییی و آزمای  در خصوصِ مدت، برنامهم در بازشناسی، تامل، تحقیق بلندنکته مه

 ها اشاره شده اس .نستون سم  چپ به برخی از آ

اند. دق  ، بسیار مختصر و فشرده2و  1های های مطرح شده در ستون سم  چپ جدولبا توجه به محدودی  حجم مقاله، نکات و پرس 

ه  آب و انرژی، وجود دارد. ارتقاء توان پژو« طراحی مساله»دهد که هنوز فاصله تحقیقاتی زیادی تا رسیدن به موقعی  ها نشان میدر آن

 . اس ، نیازمند بازنگری الگوهای طراحی مساله «بر مساله)آب و انرژی(»های صعود به قله و« و انرژی( در مساله )آب»و تحلیل از سطح 

 
 بازشناسی روابط آب و زیست -1جدول 

Table 1- Recognition of water-life relationships 

 آب

 برای
 ها و نکات ناشی از:پرس 

 فناوری-بومزیس -فرهنگ اهمی ِ همبس ِ

 های نوین تولید انرژیانرژی؛ آسیاب آبی، سازه

 غذا )با منشاء گیاهی و دامی/ کشاورزی و دامپروری(

 های کش  و کار و دامیهای حوزهصنایع و فناوری

 پرس  از تناسب با تنوع زیستی و اجتماعی،

های کارستی نوع منابع آبی: آبهای سرزمینی؛ مثال: الگوی کش ، تپرس  از تناسب با ویژگی
 ،و ...

 ها،پرس  از تناسب با روندهای سلام  و بیماری

 ،6کار-انرژی-پرس  از همبس  آب

 پایه.های بومپرس  از بهبود مستمر؛ آمای  سرزمین و فناوری
صنایع »های غیر کشاورزی و دامی؛ صنایع و فناوری
بَر: صنایع شیمیایی و محصولات بشدت انرژی

بسته، صنایع تولید فلیات اساسی، صنایع نف ، گاز وا

 بَراهمی  مهندسی شیمی در صنایع انرژی

 پرس  از جایگاه آموزش شیمی،

 ها(،ها )ترسیم نقشه مهندسیسی شیمی با سایر مهندسییابی مهندنسب 

                                                           
1 Historical-geographical archaeology of water-society relations 
2 Water-society studies 
3 Waterblindness 
4 LEAP (the Long-range Energy Alternatives Planning system) and WEAP (Water Evaluation and Planning system) 
5 Integrating the WEAP and LEAP systems 
6 Water–Energy–Labor Nexus  
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و پتروشیمی، صنایع کانی غیر فلیی نظیر سیمان و 
شیشه، صنایع چوب و کاغذ و محصولات وابسته، 

 (.1379شاهی، )پنجه« صنایع غذایی و آشامیدنی

 ،... -بیوفیییک-لوم پایه؛ بیوشیمیآینده زیستی ع

 بوم و فرهنگ،های مهندسی شیمی در / با زیس یابی فعالی نسب 

 یابی حفاظ  پویا و فناوری،نسب 

 یابی طراحی فناوری و رویکرد حل مساله با فرهنگ،نسب 

 ازار.یابی با نظام بنسب 

(، ایمنی و شناسیبومحفظ توزیع و فراوانی جمعی  )
 امنی  غذایی، پیشگیری از قحطی

ها و حفاظ  از سرزمین؛ حفاظ  از رودخانه
 ، ...شناختیبومزیس های زیرساخ 

 پایهآمای  سرزمین
 

 

 اهمی  آب برای حفاظ  پویا از زمین و سرزمین

 یرات آبی،پرس  از نسب ِ تغییرات جمعیتی با تغی

 پرس  از تغییرات بیوفیییکی با تغییرات منابع آبی،

نگری شرایط آبی و کمی  و کیفی  سبد غذایی ایرانیان بر پایه شیوه زیس  و پرس  از آینده
 مکان )اقلیم و زمین(،

 رییی،نویسی و بودجهکارگیری نتایج در برنامهپرس  از تغییرات ژئومورفولوژیک و به

-خاکی/ اقلیمی-نگری تحولات آبیمر اسناد آمای  سرزمین بر پایه آبندهروزرسانی مستبه
 زمینی.

 اهمی  تنوع منابع آبی و اهمی  ردپای آشکار و پنهان آب در

 زمین و خاک
 غذاها

 های مختلفصنایع و فناوری

 1ها و حمل و نقل آبیجاییجابه

 ،2های وابسته به آب زیرزمینیبومزیس پرس  از 

 شناسی آب،زمین پرس  از

 شناسی اجتماعی آب،پرس  از زمین

 آمار آب،پرس  از زمین

 .3پرس  از ردپای آب و انرژی

 
 بازشناسی روابط انرژی و زیست -2جدول 

Table 2- Recognizing the relationships between energy and life 

 انرژی

 برای

 از: ناشی نکات و هاپرس 

 یستیز هایحوزه یوستگیدر پ یانرژ  یاهم

 (یو اجتماع یعیطب شناسیمانند سلول تا سطوح بالاتر و کلانِ بوم هی)از سطوح پا

 آب )تولید، توزیع، مصرف(
-غذا )با منشاء گیاهی و دامی/ کشاورزی و دام

 پروری( / تولید، مصرف و توزیع

های کش  و کار و های حوزهصنایع و فناوری
 دامی

 حفاظ  پویا از سرزمین

 رس  از بهینگی بلند مدت کاربردهای انرژی در تامین الکتریسیته و برق،پ

 پرس  از انرژی غذایی،

 پرس  جایگاه انرژی غذایی در نقشه، سبد و اسناد انرژی،

 پروری،پرس  از بهینگی بلند مدت کاربردهای انرژی در کشاورزی و دام

کارگیری متناسب ی برای ترکیب و بهدههای سرزمینی و فرا سرزمینی و وزنپرس  از تنوع انرژی
 کره(.های ملی و زیس با استعدادهای سرزمینی )آمای  سرزمین در مقیاس

 ؛یو دام یکشاورز ریغ هاییو فناور عیصنا
و  ییایمیش عی: صنابَریشدت انرژهب عیصنا»

 ،یفلیات اساس دیتول عیمحصولات وابسته، صنا
 ریغ یانک عیصنا ،یمینف ، گاز و پتروش عیصنا
چوب و کاغذ  عیصنا شه،یو ش مانیس رینظ یفلی

 «یدنیو آشام ییغذا عیو محصولات وابسته، صنا
 (.1379 ،ی)پنجه شاه

 یانرژ یمهندس  یریو مد یانرژ یمهندس  یاهم

 ،یآموزش انرژ گاهیپرس  از جا
 (،هاینقشه مهندس می)ترس هایمهندس ریبا سا یانرژ یمهندس یابینسب 
 و فرهنگ، بومس یدر / با ز یانرژ یمهندس های یفعال یابینسب 
 .(یاسی)چند مق ینیو فرا سرزم ینیسرزم هاییانرژ ینیسرزم  ینقشه آما میترس
در اسناد  یانرژ هاییتنوع مهندس ،یارتفاع هایتفاوت ،بومیس یز-ینیتنوع زم ،یانرژ تنوع
 اند؟شده ییچگونه جانما نیسرزم  یو آما یانرژ
 دارند؟ یتیچه وضع یفناور-بومس یز-فرهنگ یبالادست هایدر نقشه یمحل هاییانرژ

 یمنی(، اشناسیبوم)  یجمع یو فراوان عیحفظ توز
 یاز قحط یریشگیپ ،ییغذا  یو امن

 و هاحفاظ  از رودخانه ن؛یاز سرزم حفاظ 
 ... ،شناختیبومزیس  هایرساخ زی
 هپاینیسرزم  یآما
 

 نیو سرزم نیاز زم ای  پوحفاظ یآب برا  یاهم

 پرس  از نسب ِ تغییرات جمعیتی با تغییرات آبی،

 نگری شرایط آبی و کمی  و کیفی  سبد غذایی ایرانیان بر پایه شیوه زیس  و مکانپرس  از آینده
 )اقلیم و زمین(،

 رییی،نویسی و بودجهپرس  از تغییرات ژئومورفولوژیک و بکارگیری نتایج در برنامه

 زمینی،-خاکی/ اقلیمی-نگری تحولات آبیروزرسانی مستمر اسناد آمای  سرزمین بر پایه آبندهبه

                                                           
1 Waterborne transport 
2 Groundwater-dependent ecosystems (GDEs) 
3 Water footprint and Energy footprint 
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 کره.پرس  از روند چرخه مواد و انرژی در سرزمین و زیس 

 یستیز راتییو خاک در تغ نیزم د،یخورش یشرانیپ در

 دیخورش

 آب

 و خاک نیزم

 غذاها

 مختلف هاییو فناور عیصنا

 تابع چه الگویی هستند؟ شناختیبومزیس -یستیزژی، تغییرات در ترکیب سبد انر

-نهادی-اجتماعی در اطلس انرژی فلات ایران چه جایگاه دانشی-آب به مثابه انرژی طبیعی
 سیاستی دارد؟

 پایه هستند؟گیری و استانداردهای انرژی تا چه اندازه بوماندازه

پایگی آمارهای انرژی چه وضعیتی دارند؟ زمین های متنوع سرزمینی چههای آماری پایه انرژیداده
 پیشرفتی داشته اس ؟

 ای چه تاثیری بر همبس  آب و انرژی دارد؟های سیارهتحلیل نقادانه مرز

 
 

 )یک، دو، چند( های پیوندپ( کالبدشکافی پیوند آب و انرژی؛ نوع و سویه
جمعی  به مثابه »شناسی برای انرژی-آب-ایران، در واقع، زمین شناسی در پیشینه آمایشی و زیستی فلاتتر گفته شد که آبپی 
فناوری، مانع از بازشناسی زیستی و زمین-بومزیس -بوده اس  اما واگرایی فرهنگ و فناوری و گسس  در همبس  فرهنگ« شناسیبوم
های زیستی از مهندسی و شان از جدایی حوزههای مختلف در شکل زیر، نعنوان مثال، ترسیم روابط حوزهپیوند آب و انرژی شد. به پایه

 اجتماعی از سوی دیگر اس .-سو و ناپیدایی جایگاه روابط بیوفیییکیزمین از یک
 

 ارتباط ژئوفیزیست با مهندس -3جدول 
Table 3- Geophysicist-Engineer Relationship 

 ستژئوفیزی                       شناسزمین         مهندس         
 (1378 عمادی و رضایی،منبع: )

 
 اس  که نخستین EFOM1سازی عرضه انرژی توسط اتحادیه اروپا سازی جریان انرژی به عنوان یک مدل بهینهمدل بهینه»نمونه دیگر، 
را محیط زیستی ت داد، و قادر نبود مشکلادر موسسه گرنویل فرانسه طراحی شد و تنها مساله انرژی را مد نظر قرار می1970بار در سال 

 (.1383، )کاظمی «هایی بود که اروپای غربی را از واردات نف  آزاد سازدحل کند. هدف این مدل، گسترش استراتژی
به  شناسیبومسیاستی، بار دیگر آب و انرژی و -نهادی-شناسی آب و انرژی و تغییرات دانشیبا گسترش قدرت پیوندهای زیستی در مساله

ای ها به مرزهای سیارهاند. سطح مباحث به حوزه اجتماعی و زیستی و مقیاس تحلیلسیاستی نهادهای متنوع در آمده-تیدستور کار تحقیقا
دستور انجام برنامه تحقیقاتی  2000که دبیر کل سازمان ملل متحد در سال ها و بقاء پس از آنگفتمان محدودی »ارتقاء یافته اس . 

های ها از محدودی ، تغییر ظریفی پیدا کرد. تاکید گفتمان محدودی 2005متعاقب انتشار گیارش آن در سال  را داد و 2های هیارهبومزیس 
ای به سرع  در جامعه مفهوم مرزهای سیاره 2010های تح  فشار، معطوف شد. با تکیه بر این نوع تفکر، حدود سال بومزیس جهانی به 

وجود دارد که هر کدامشان یک سیستم مهم پشتیبان حیات را بازنمایی  3مرز 9ف . در واقع، علوم محیط زیستی و فراتر از آن شهرت یا
 (.1402 )دراییک، «کنندها با هم فضای عمیلیاتی امنی برای بشری  تعریف میکند. این سیستممی

                                                           
1 Energy Flow Optimization Model (EFOM) 
2 The Millennium Ecosystem Assessment 

های بیوژئوشیمیایی نیتروژن و فسفر، استفاده از آب شیرین، تغییر سیستم زمین، از بین رفتن تنوع کربن در جو، اسیدیته اقیانوس، اوزون استراتوسفری، چرخهاکسیددی 3

 (.1402 )دراییک، ( جویaerosol) انتشار آئروسل زیستی، آلودگی شیمیایی،
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ها و نوع پیوند آب و انرژی مورد پرس  هشوند. به بیان دیگر، سویاجتماعی، بازنگری می-مسائل آب و انرژی تدریجاً از منظر بیوفیییکی
 صورت فشرده نشان داده اس . را به شناسیبوم، پیچیدگی آب و انرژی و 2قرار گرفتند. شکل 

 

 شناسیبومانرژی و  پیچیدگی آب، -2شکل 
Figure 2- Water, energy, and ecology complexity 

 

 هایِ همبست آب و انرژیت( چالش
گیری روند های غیرپیوندی و جداگانه آب و انرژی در بی  از نیم قرن گذشته به تدریج شکلصل از نتایج تلخِ تحلیلهای حاآموزیدرس

-سیاستی قرار داده اس . توانایی ترسیمی-نهادی-جدیدی را موجب شده که طرح مباحث پیوندی و همبستی را در دستور کار دانشی
 ایمرزهای سیاره»ای را مورد نقد قرار داده اس . های سیارهیع و فوق وسیع حتی مرزهای وستحلیلی مسائل آب و انرژی در مقیاس

 «کنندیم میرا تنظ نیزم ستمیس  یهم وضع با کههستند  ییهاستمیو س ندهایفرآ یبرا یاارهیس اسیدر مق یکیییوژئوفیبی مرزها
(Gleeson et al., 2020.)  و عدم توجه به مسائل اجتماعی با  گرافنگرایانه، رویکرد هی  تقلیلدلیل ماای بهچارچوب مرزهای سیاره»اما

 (. Sobkowiak et al., 2023) «انتقاد مواجه اس 
، مورد دنکنیرا منعکس نم نیزم ستمیو س یآب جهان دهیچیهمه انواع تداخل انسان با چرخه پ»که دلیل آنای بهچنین مرزهای سیارههم
به تغییرات پُر شتاب و  (. با توجهGleeson et al., 2020) «برای تقوی  قوه تحلیلی، پیشنهاد شده اس  1ای آبهقرار گرفته و مرز سیار نقد

کره در بر گرفته و به چال  کشیده اس ، پرس  از آب برای زیستن و فراگیری که تنوع زیستی طبیعی و اجتماعی را در مقیاس زیس 
های ناپیوندیِ معمول از آغاز صنعتی شدن تا اوایل قرن بیس  و تر از تفکراتِ بخشی و شیوهبندی جدیدی فراانرژی برای توسعه، صورت

 یکم یافته اس . 
خوان  جدید از روابط آب و انرژی با محوری  غذا اس . اما پیوندشناسی و همبس ِ غذا و انرژی در مباحث  2انرژی-غذا-همبس  آب

 «و وات 3BTUگیری انرژی کالری، ژول، واحدهای اصلی اندازه»ده نیس . هر چند در انرژی در مجامع ملی و جهانی چندان شناخته ش

                                                           
1 Water Planetary Boundary 
2 Water-Food-Energy Nexus 

 (.3731، )کوچکی درجه فارنهای  لازم اس  1پوند آب به اندازه  1مقدار گرمایی اس  که برای بالا بردن دمای  BTUانگلیسی  واحد گرمایی 3
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ماند، پاسخ میبی 2در اسناد انرژی 1شود و پرس  از انرژی غذاییتر بحث می( وجود دارند اما از کالری در مسائل انرژی کم1373 )کوچکی،
های آن قابل مقایسه نیس . شناسی و همبس های خاکاملی با کوش شناسی در سطوح ملی و فرهای آبکه تمهیدات و تلاشچنانهم

 یندهایفرآ یو بستر تمام اهیرشد گ یبرا یطیخاک مح»ضرورت تحلیلی و شناخته بودن پیوستگی خاک و آب، فراگیر اس  زیرا 
 (. Hatfield et al., 2017) «اس  4یکیییوژئوفیو ب 3ییایمیوژئوشیب

در »قرار دارند اما حتی  (Lal et al., 2017) «آب-یانرژ-غذا وندیها در مرکی پکو خا اس ( وندیپمبس  )ه هیعنوان ابیار پاخاک به
الگوی تولید و مصرف نیی که تنها توسط یکی از شاخص(. »Hatfield et al., 2017) «شودانرژی، خاک فراموش می-غذا-همبس  آب

 )زمانی و جواهریان، «شدها حذف شد، در مجموعه جدید شاخصش  داده می)شدت و حجم مصرف انرژی( پو های اهداف توسعه هیاره
در اجلاس بعدی سازمان ملل، که موجب « الگوی تولید و مصرف»و « انرژی»(. با توجه به تغییرات انجام شده و آشکار شدنِ جایگاه 1394
 2011سعه پایدار، اولین بار در مجمع جهانی اقتصاد در سال به عنوان یک ابیار مفهومی برای دستیابی به تو 5پیوند آب، انرژی و غذا»شد 

المللی انرژی پایدار برای سال بین"را  2012مجمع عمومی سازمان ملل متحد، سال »( و 1396، )خورسندی و سیادتی میلادی مطرح شود
المللی، ارتباط محیط زیس  و حقوقی بینبسیاری از موسسات و اسناد »، با وجود این( 1392، ترکمانی)سلیمی «گذاری نمایدنام "همه

-های اجتماعی و اقتصادی از بین رفتن محیط زیس  سنگین بوده و در حساب( و غالباً هیینه1395، منصور)امین «گیرندانرژی را نادیده می

صورتی ضعیف نیی به 2030 (. در سند توسعه هیاره، بحث انرژی حذف شد و در سند1380، )فرانک و الحق شودهای ملّی نشان داده نمی
 . شدمطرح 

شوند، تجارب جدیدی را برای جوامع های زیستی را موجب میهای زیستی و فناروانه که تغییرات مجتمعرسد پیشراننظر میدر مجموع به
ای ای زیستی و سیارهههای آمای  سرزمینی در پرتو مرزشناسیو تحلیل 6سازی چند مقیاسیزنند که نیازمند مدلزیستی و زمین رقم می

آب »های روندها هستیم. بازشناسی پیوند آب و انرژی عصاره همبس -پژوهی با هدف شناسایی الگونگری نیازمند پیشینهاس . برای آینده
 بومزیس  که در اس « آب به مثابه انرژی»اس . در واقع، بازیابی « انرژی و پیشرف »تر، و به تعبیر کامل« انرژی و توسعه»و « و زیس 

فناوری بوده اس . آینده توسعه و پیشرف  در -بومزیس -ای روشن از کارکرد تمدنی همبس  فرهنگزمین جلوهخشک و نیمه خشک ایران
شناسی طبیعی و پیوسته زیستی )از سطوح پایه مانند سلول تا سطوح بالاتر و کلانِ بومهمهای بهبا حوزه چگونگیِ پیوند برنامه و بودجه

 جتماعی( خواهد بود و لازم اس  روندشناسی الگوهای تحلیلی آب و انرژی از گذشته به سوی آینده انجام شود.ا
 های ترکیبیالبته مشروط به بازخوانی انتقادی و تولید شاخص« وریبهره»توان از مفهومِ می« رشد»بر برای تقوی ِ توان تحلیلی، علاوه

شناختی جه  تشریح پذیری بوممفهوم برگش »پذیری سرزمین، استفاده کرد. گفتنی اس  از ش گذاری بازگاجتماعی( با هدف-)طبیعی
چه که در این مقاله مد (. آن1395 )مرادی و همکاران، «شود و تعاریف مختلفی داردنظام استفاده میخطر از دس  دادن توانایی بازیابی بوم

)استعدادهای طبیعی و  «سرزمین»و « زمین»سیاستی در مسیر شناسایی و درک پیوندی و همبستی با -نهادی-، حرک  دانشیاس نظر 
ها برای ترسیم مرزها و حدود حداکثرسازی اکتشاف و استخراج و مصرف منابع اجتماعی( اس . هدف از این پیوندشناسی، کشف آستانه

جامعه اس . در این-انرژی-آب-که هدف، شناخ  و طراحی مساله مبتنی بر همبس  زمیننیس ، بل« سرزمین»و « زمین»موجود در 
 شود.گرایی خارج میرود و صورت مساله، از بستر مصرفسویه، فراتر میصورت، رابطه از حال  یک

 

 ای؟رزهای سیارهشناختیِ همبست آب و انرژی در مبومث( جستجوی منابع ناشناخته آب و انرژی در ایران؛ بازیابی زیست
محوری  آب برای زیس  و حرک  در فلات ایران شناخته شده اس  و سابقه چند هیار ساله مهندسی را با خود دارد. به بیان دیگر، آب به 

عنوان سوخ ، ده اس . سابقه استفاده از نف  بهخشک و کوهستانی ایران، طراحی و اجرا ش بومزیس مثابه انرژی در پیشینه زیستی 
کند تنها نفتی که برای که گملَِن نیی اشاره میعنوان سوخ  بود. چنان  در آن ایام نیی مانند امروز بهاستفاده اصلی از نف»ولانی اس . ط

دهد که شد نف  سیاه بود و داد و ستد آن بسیار رواج دارد. کاربردهای دارویی و کمیاب بودن نف  سفید نشان میسوزاندن استعمال می
(. بنابراین، پرس  اصلی 1383 )محبی، «شدهای حاشیه دریای خیر نف  از راه دریا حمل و نقل میسبتاً محدود داشته اس . در ایال تولید ن

                                                           
1 Food energy 

 تصویب شده اس . 3961عنوان مثال بنگرید به: سند ملی راهبردی انرژی کشور که در سال به 2
3 Biogeochemical 
4 Biogeophysical 
5 Water-Energy-Food (WEF) 
6 Multiscale Modelling 
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تواند های آب و انرژی میحلاند. بازبینی راهاجتماعی را در پی داشته-ای اس  که تغییرات بیوفیییکیهای توسعهبر تغییرات ناشی از طرح
مهندسی -های فناورانه و مهندسی نه از منظر فنیحلرا تسهیل نماید. گفتنی اس  بازخوانی تاریخی راه شناسیبومی انرژی و نگرآینده

در جستجوی »در کتاب  1360-1340های های مهندسی در دههحلبلکه به لحاظ رویکردی حائی اهمی  هستند. یک نمونه تاریخی از راه
های پیشنهادی ای از طرحقابل مشاهده اس  که توسط مهندس هومان فرزاد ارائه شده بود. این اثر مجموعه« منابع ناشناخته آب و انرژی

دهد. در سه نظری انجام شده اس  که رویکرد حل مساله را نشان می-و ابداعی اس . در فصل اول، طراحی مفهومی 1ایمهندسی ترجمه
 آورده شدند. 3طرح پیشنهادی ارائه شده اس  که در جدول  نه، ( برای امروز و آینده ایران4و  3و  2) فصل بعدی

 
  «در جستجوی منابع ناشناخته آب و انرژی در ایران»ترسیم فشرده محتوای کتاب  - 3جدول 

Table 3 - A concise outline of the content of the book "In Search of Unknown Water and Energy Resources in Iran" 

 مفاد سرفصل فصل

 مقدمات اول
 موجودی آب

 احتیاج به آب )روند صعودی(

 رود.هایی که از دس  میآوری آبجمع تلاش و بسیج همه امکانات برای آوری قطرات آب شیرین در ایرانجمع دوم

 سوم
پیشنهاد چند طرح تازه برای تکمیل مطالعات 

 ها در حال حاضرو اجرای آن

 طرح آب انبارهای شنی 

 هایی به نام کارون دوم و سوم در خوزستانکانال طرح 

 ارومیه و تولید نیروی برق از آن دریاچه طرح شیرین کردن آب 

 های نیرو( و تولید برق از انرژی خورشیدی در ایرانطرح )برج 

 های آب شیرین خورشیدیطرح چشمه 

 چهارم
 

 هایی برای آینده ایرانپیشنهاد طرح

 انهای کویر ایرطرح دریاچه 

 قیم  روی آب در داخل ایرانطرح بامرود و امکانات حمل و نقل ارزان 

 های کویر ایرانطرح تولید برق از نمک 

 طرح امکان تولید برق از جیر و مد و حرکات آب دریا در تنگه هرمی 

 
نف  با وجود شدت و »و نف . صورت مورد توجه قرار گرفته اس : آب های پیشنهادی، رابطه آب و انرژی بدیندر ضرورت و توجیه طرح

شونده که تا حد زیادی جانشین دارد اما آب شیرین ای اس  موق ، فروک  کننده، گذار و تمامحدت احتیاج مردم فعلی جهان به آن، مساله
خواهد بود و  التیاید و بی جانشین که کمبود آن، مساله بیرگ دنیای آیندهبرای بشر و محیط زیس  نیازی اس  همیشگی با مصرفی دائم

ها و کند. پس ناچاریم که فکر کنیم و بدون فوت وق  و با استفاده از جدیدترین راهعدم حل اساسی آن آینده هر کشوری را تهدید می
های آینده مملک  تلاش کنیم. این تر آب، برای رفاه و سعادت جمعی  فعلی و نسلوسایل علمی و فنی در تهیه و تامین هر چه بی 

های بلند مدت و بسیج همه افکار و نیروهای ملی علیه بی آبی و تخصیص درآمد حاصل از ذخائر ید با اقدام به تنظیم برنامهتلاش با
های تازه روی این خاک عییی به شایستگی زندگی کنیم. خودمان مانند نف  و مس برای تهیه آب کافی صورت گیرد تا بتوانیم با آب

چنین به مقایسه مییان آب (. وی هم1363 )فرزاد، «یرو دو رکن اصلی یک اقتصاد سالم برای کشور اس معتقدم که خودکفایی از آب و ن
مصرفی مورد نیاز برای یک کیلو سبیی خوردن، یک کیلو گوش ، یک کیلو گندم و یک هکتار با  با یک تن فولاد، یک تن کاغذ، یک تن 

 (.1363، )فرزاد در مجله دانشمند منتشر کرده اس  1347ماه سال مس و یک تن پلاستیک پرداخته که در بهمن
جسارت،  دهنده خلاقی ،نشان« در جستجوی منابع ناشناخته آب و انرژی در ایران»پردازی و رویکرد حل مساله تحلیل محتوای ایده

. ارائه اس ز پنجاه سال بعد ایران( )دورنمایی ا نگری در طرح مساله آب و انرژی برای امروز و فردای سرزمیندلسوزی، پیشتازی و آینده
دهد. آشکار ها را نشان میجانبه نگری در ارائه ایدههای پیشنهادی نیی قابل توجه اس  که همهبرنامه زمانی و توجیه اقتصادی برخی طرح

ها ا و پیشنهاد برای حل آنهای اس . بیان معایب طرحهای ترجمهاند حکای  از صداق  در ارائه طرحساختن منابع اصلی که ترجمه شده
های پیشنهادی مثلاً، در زمین پرداخته اس . بازنگری دو و سه باره طرحسازد که طراح، آگاهانه به چال  آب و انرژی در ایرانروشن می

داری و پرهیی از مها و دادهد. یادآوری میارع دیم و مراتع و جنگلپیوستگی و تمرکی بر چال  را نشان می 1362و  1349، 1345های سال
دریاچه ارومیه و استناد  شناسیزمینو  شناسیزیس دهد. توجه به ها در حساب احتیاجات مملکتی، دق  نویسنده را نشان میفراموشی آن

های های مهندسی را نیی مد نظر داشته اس . در نظر داشتن آبدهد طراح، فراتر از حوزهبه مجله طب عمومی در این اثر نشان می

                                                           
 ام.را از شادروان سید عبدالعظیم امیرشاه کرمی وام گرفته« ایمهندسی ترجمه»تعبیر  1
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های موتوری عمیق و نیمه عمیق، و توجه دادن به ذخائر آب زیرزمینی به عنوان ذخائر مملکتی، هشدار نسب  به استفاده بی ضابطه از چاه
های پیشنهادی و کاری علمی برای ارائه طرحهای قابل تامل در این اثر هستند. وجود بُعد خانوادگی در همدر منابع آهکی کشور از ویژگی

، همگرایی فرهنگ و فناوری در حل مساله آب و با وجود اینی از پذیرش برای انتشار در مجله دانشمند نیی حائی اهمی  هستند. مندبهره
 شود. انرژی مشاهده نمی

 
 «در جستجوی منابع ناشناخته آب و انرژی در ایران»های تحلیلی کاستی -4جدول 

Table 4- Analytical shortcomings of “In search of unknown water and energy resources in Iran” 

 شناسیگرایی در منبعتقلیل
 در« تنوع»نامشخص بودن 

 تقسیم بار انرژی
 مبهم بودن پیوند آب و انرژی

های بومی و عدم توجه به فناوری
 چگونگیِ بازآفرینی و

 هاروزآمدسازی آن
 نه« جمیع »تحلیل 

 شناسیبومبه مثابه 
 عنوانبلکه به

 «نفرات مصرف کننده»

 
های زیستی و تاثیرات عدم توجه به پیوستگی

 آن بر روابط آب و انرژی

 سکوت نسب  به
های زیستی و پیامدهای تغییرات مجتمع

 آن بر چرخه مواد و انرژی

 
 بر« جوییمبارزه»غلبه 

 سازگاری زیستی

طرح مساله بدون ترسیم 
 سیمای سرزمین و

 استعدادهای سرزمینی

حلیل مسائل مهمی چون خودکفایی فقدان ت
 و اقتصاد سالم

 شناختیبوماز منظر زیس 

 ضعف در ترسیم مساله در
ملی، ملی و  های متداخل فرومقیاس

 ایفراملی، زیستی و سیاره

 تخیل قوی اما
 گیپایزمینفاقد 

 

شناختی و تکیه بر همبس  آب و انرژی در بومس بایستی از طریق بازیابی زیبی تردید جستجوی منابع ناشناخته آب و انرژی در ایران می
 ایهای توسعهفناوری، شکس  در طرح-بومزیس -صورت، گسس  در همبس  فرهنگای انجام پذیرد. در غیر اینمرزهای زیستی و سیاره

رویکردی  -گسس  یاد شده اس  که حاکی از-های زیستی و سرزمینی با تکیه بر فناوری دنبال خواهد داش . رویکرد مبارزه با ویژگیرا به
گانه مطرح شده در نقشه های سهبا سابقه طولانی بوده و مانعی جدی در تبدیل تهدید به فرص  مساله آب در پیوند با انرژی اس . اولوی 

ی مرتبط تا برای تمامی نهادها 1389مصوب و ابلا  شده در سال  -( 1389 )دبیرخانه شورای عالی انقلاب فرهنگی، جامع علمی کشور
از این منظر  -شودهای علمی کشور محسوب میامروز که هنوز مورد بازنگری قرار نگرفته اس  و بالاترین سند بالادستی در مورد اولوی 

 اند. نشان داده شده 4صورت فشرده در جدول قابل توجه هستند که به
 

 مرتبط با آب و انرژی ج( در نقشه جامع علمی کشور-ب-)الف های سه گانهاولویت -5جدول 
Table 5- Triple priorities (A-B-C) in the country's comprehensive scientific map related to water and energy 

 
 
 های الفاولوی 

 در
 

 
 فناوری

ی )از زیست محیطهای های نف  و گاز، فناوری زیستی، فناوریای، فناوریفناوری هسته
مدیری   -کاه  آلودگی آب، خاک و هوا –ری آب، خاک و هوا جمله مدیری  و فناو

 مبارزه با خشکسالی و شوری( -زداییبیابان -پسماند

 های نو و تجدیدپذیرانرژی -بازیاف  و تبدیل انرژی علوم پایه و کاربردی

 سیاستگذاری و مدیری  علم، فناوری و فرهنگ علوم انسانی و معارف اسلامی

 های باولوی 
 در

 بینی و مقابله با زلیله و سیلپی  -اکتشاف و استخراج مواد معدنی فناوری

 های باولوی 
 در

 های بالا و ذرات بنیادیفیییک انرژی -ژئوفیییک علوم پایه و کاربردی

 های باولوی 
 در

 علوم انسانی و
 معارف اسلامی

 تاریخ علم )با رویکرد تاریخ اسلام و ایران(

 های باولوی 
 در

 فناوری تغذیه -های زیستیفرآورده لام س

 های جاولوی 
 در

 های بومیفناوری -هابرداری از آنها و بهرههای دریایی، احیای مراتع و جنگلسازه فناوری

 های جاولوی 
 در

 علوم پایه و کاربردی
 -محیط زیستی مخاطرات  -های پیچیدهفیییک سیستم -بیوفیییک -زیس  ریاضی
 -های زیستی و غیر زیستیتن  -شناسی و علوم دریاییاقیانوس -یمیتغییرات اقل

 شناسی زیستیجامعه -ایسازی الگوی کش  منطقهبهینه
 های جاولوی 
 در

 امنی  غذایی -ایمنی غذایی -ای بین علوم پایه با علوم بالینیرشتهعلوم میان سلام 
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شوری و عدم تفکیک و پیوند آن با رخدادای جدید خشکی و شوری و دیگر  های محیطی نظیر خشکی وبقاء رویکرد مبارزه با ویژگی

سو و ضرورت بازشناسی دهنده دشواری بازیابی پیوند فرهنگ و فناوری از یکای، نشانتغییرات محیطی در مرزهای زیستی و سیاره

شناسی زیستی و سایر موارد تعیین برای جامعه استعدادهای زمینی و سرزمینی و آمای  سرزمین مبتنی بر آن هستیم. تعیین اولوی  آخر

اند. بنابراین، بازیابی پیوند آب و انرژی دهد که در اولوی  الف قرار داده شدههای مرتبط نشان میهای زیستی را با فناوریشده، شکاف حوزه

رود در بازبینی نقشه جامع علمی کشور مورد می اجتماعی دور از انتظار اس  و امید-نگرانه آن بر پایه تغییرات بیوفیییکیو طراحی آینده

 توجه قرار گیرد.

 

 گیرینتیجه

ای در فلات ایران چه تغییرات توسعه ایجاد کرده اس . شناسیبومکره، تغییرات اساسی در پیوند انرژی و رخداد توسعه در مقیاس زیس 

سو و تحلیل ه اس ؟ برای پاسخ، روندشناسی آب و انرژی از یکهای زیستی سرزمین داشتشناسی برای حرک  و سامانهتاثیری بر انرژی

از جهانی های نقشه جامع علمی کشور انجام شد. نیو مقایسه آن با اولوی  1360-1340های کیفی رویکرد حل مساله آب و انرژی در دهه

کمیابی آب هم نداشتند، توسعه را در  توجهی به نق  کلیدی آب در جوامع پیشرو در صنعتی شدن که مشکلبه نف  برای توسعه و بی

شناسی )از سطوح پایه مانند سلول تا سطوح بالاتر و کلانِ بوم پیوسته زیستیهای به همپیوند با انرژی و فضای حاصل از گسس  سامانه

آب به مثابه »اد. با فراموشی گیری مدرنییاسیون در ایران نیی، رابطه آب و انرژی را تغییر دطبیعی و اجتماعی( ترسیم و تثبی  کرد. شکل

بوم پدیدار صورت گسسته از فرهنگ و زیس ، فناوری به«نف  به مثابه انرژی»خشک و نیمه خشک ایران و تثبی   بومزیس در « انرژی

آب و انرژی،  رابطه تکاملِ نقشه و الگوی سنتیهای محلی به همراه ناتوانی از ترسیم و لذا ترمیم و این، فراموشی سایر انرژیبر. علاوهشد

جامعه را از یکدیگر جدا -انرژی-آب-های زیستی در ایران پدید آورد که پیوند زمینانرژی، تحولات عظیمی در مجتمع دگرگونی در نقشه

صنع  پدید -محیط زیس ، و کشاورزی-های متضادی چون کشاورزیرو در روی یکدیگر قرار گرفتند و دوگانه شناسیبومکرد. انرژی و 

فناوری، -بومزیس -فناوری به سوی گسس ، شکس  و واگرایی فرهنگ-بومزیس -مدند و رشد کردند. به بیان دیگر، همگرایی فرهنگآ

پژوهی آن میسر نیس . هدف از واکاوی سوابق و هینگری آب و انرژی بدون پیشنسیاستی داد. آینده-نهادی-تغییرِ مسیرِ دانشی

نگرانه و های امتداد یافته آن در مواجهه آیندهییِ ردپای تغییرات شناخ  آب و انرژی و پیامدها و رگهرویکردشناسی در حل مساله، شناسا

دهند رویکرد و نقشه جامع علمی کشور، نشان می« در جستجوی منابع ناشناخته آب و انرژی در ایران». مطالعه اس آمای  سرزمینی 

شناسی و توسعه آن بر مدار فناوری بدون پیوند تداد یافته اس . به بیان دیگر، سرزمینفناوری( ام-بومزیس -گرا )ناپیوندی فرهنگگسس 

رایی و یکپارچگی در جریان اس  به، تغییرات جدیدی برای دستیابی به همگبا وجود اینشود. رییی میبوم و فرهنگ پیقوی با زیس 

س  آب و انرژی، تغییر مسیر داده و آب به مثابه انرژی، بار دیگر نحوی که از گسسته شدن روابط آب و انرژی به سوی پیوستگی و همب

، احیاء «آب به مثابه انرژی»بایستی اجتماعی را آشکار ساخته اس . برای حفاظ  پویا از سرزمین می-اهمی  شناخ  و تحلیلِ بیوفیییکی

بایستی سه دید به فرص  مساله آب در پیوند با انرژی، میشود و ترکیب سبد انرژی مورد بازنگری قرار گیرد. در این راستا، برای تبدیل ته

کره، های زیستی و ضرورت تحلیلی آن، یعنی لحاظ نمودن مقیاس زیس پیوستگی حوزههمسیاستی با آگاهی از به-نهادی-گام دانشی

 ها برداشته شود: ای و تغییرات آنمرزهای سیاره

ترتیب، تنوع ها(. به این)متاثر از تغییرات علوم پایه و در پیوند با آن شناخ  صرفاً فیییکی آنجای هاول، جایگیینی شناسایی بیوفیییکی آب ب

عنوان مثال، انرژی غذایی در سبد انرژی کشور، بازشناسی خواهد شد و گیرند. بهها مورد توجه قرار میانرژی انرژی در سرزمین و پیوستگی

 یابند.موضوعی  می ،زیستیتغییرات  شناختیبومزیس تاثیرات 

عنوان مثال، مولد، مخترع و طراح الگوهای انرژی سانی و اجتماعی مد نظر باشند. بهبر شناسایی بیوفیییکی آب و انرژی، ابعاد اندوم، علاوه

-به سطح بیوفیییکیبایستی سطح تحلیلِ بیوفیییکی رو، میها از سوی دیگر، بازشناسی شوند. از اینسو و کاربران و مشتریان انرژیاز یک

 اجتماعی ارتقاء یابد.

با پیوندهای یاد شده در وسع  « زمین»جامعه اس . بازشناسی و بازخوانی -انرژی-آب-ریییِ همبس  زمینو پی« زمین»سوم، بازگش  به 

جایی زیستمندان آن دارد، هر و جابنماید که در سند انرژی در ایران که پیوند وثیقی با آب و استقراها را معرفی میسرزمینی، تنوعی از انرژی

 ای که در سند ملی آمای  سرزمین مورد توجه و تاکید قرار گرفته اس . نماید. نکتهمباحث انرژی باز می های محلی را درجایگاه انرژی
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