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بررسی جنبه‌های مختلف طرح‌های
  کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا در کشور

چكیده

به‌دلیل نیاز روزافزون صنایع و معادن واقع در فلات مرکزی، کاهش منابع آب تجدیدپذیر و اضافه ‌برداشــت موجود از منابع آب متعارف در 
استان‌های واقع در این مناطق، موضوع استفاده از منابع آب نامتعارف حاصل از شیرین‌سازی و انتقال آب دریا به عنوان یک ضرورت مطرح‌ 
شده است. در همین راستا اجرای سامانه‌های کلان شیرین سازی و انتقال آب مطرح شده تا آب دریا را پس از شیرین سازی به مناطق درون 
سرزمینی دور از ساحل انتقال دهند. از طرفی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا همواره متأثر از اثرات محیط زیستی و نیز هزینه‌های 
قابل‌توجه بحث‌برانگیز بوده‌اند. لذا بررسی نیاز مصارف صنعتی در استان‌های هدف طرح‌های انتقال و نیز ارزیابی توجیه‌پذیری اقتصادی آنها 
می‌تواند میزان پایداری اقتصادی طرح را مشخص کند. بررسی 6 سامانه کلان انتقال آب از خلیج فارس و دریای عمان به دو استان ساحلی 
جنوب کشور و شش استان غیرساحلی، نشــان می‌دهد حجم کل آب تولیدی بیش از نیاز کنونی صنایع مستقر در این استان‌ها بوده است. 
همچنین بیش از نیمی از سرمایه‌گذاری مورد نیاز نیز مطابق با مدل مالی طرح‌های انتقال، با دریافت تسهیلات از صندوق توسعه ملی تأمین 
می‌شود. به همین سبب موضوعات مرتبط با اقتصاد طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال، با تمرکز بر بازار هدف طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال، 
قیمت فروش آب و سهم آن در تأمین مصارف آب صنایع موجود در استان‌های هدف مورد بررســی قرار گرفته است. چالش‌های مرتبط با 
طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب به‌خوبی لزوم شفافیت در بازار هدف طرح‌ها را نشان می‌دهد. همچنین در تعامل دولت با بخش غیردولتی، 
شفاف شدن موضوعات مرتبط با مدیریت آب، ســازوکار تخصیص و فروش و نحوه تأمین انرژی مورد نیاز و قیمت‌گذاری آن ضروری به نظر 

می رسد.
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 بیان / شرح مسئله 
افزایش متوســط دما و کاهش بارش در دهه‌های اخیر ضمن کاهش منابع آب تجدیدپذیر کشور، تأمین مصارف 
موجود را با چالش مواجه کرده و این شرایط با رشد تقاضا برای مصرف آب در بخش‌های مختلف هم‌زمان شده است. 
با توجه به سابقه موجود در بهره‌گیری از منابع آب دریا برای تأمین مصارف شرب و کمیابی آب در فلات مرکزی، 
در سال 1399 طرح شیرین‌ســازی و انتقال آب از خلیج فارس و انتقال آن برای تأمین نیاز صنایع بزرگ معدنی 
واقع در استان‌های کرمان و یزد به بهره‌برداری رسید. پس از آن طرح‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا به 
استان‌ها و مناطق واقع در فلات مرکزی با هدف تأمین آب مورد نیاز صنایع، معادن و بعضاْ شرب مطرح ‌شده‌اند. برای 
سیاستگذاری کلان در بخش آب کشور، شناخت مزایا و معایب طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا و بررسی 
نقش و سهم این طرح‌ها در تأمین نیازهای آبی اســتان‌های هدف حائز اهمیت است. لذا سعی شده تا جنبه‌های 
مختلف 6 سامانه کلان مطرح ‌شده برای شیرین‌سازی و انتقال آب خلیج فارس و دریای عمان به دو استان ساحلی 

و شش استان غیرساحلی مورد بررسی قرار گیرد.
سامانه شرق برای انتقال آب به سه استان سیستان‌ و بلوچستان، خراسان‌ جنوبی و خراسان‌ رضوی تعریف شده و سه 
سامانه فازهای یک تا سه خلیج فارس، آب دریا را به هرمزگان، کرمان، یزد و در صورت نیاز اصفهان منتقل می‌کنند. 
سامانه سیریک- اصفهان نیز به‌صورت مستقل برای انتقال آب از دریای عمان به اصفهان تعریف شده است. سامانه 
پارسیان- فارس- اصفهان نیز در غرب هرمزگان، آب را از خلیج فارس به استان‌های هدف منتقل می‌کند. ظرفیت 
این 6 سامانه در فاز نخست 1120 میلیون متر مکعب بوده و هزینه سرمایه‌گذاری اولیه مورد نیاز برای تولید و انتقال 
هر 1 متر مکعب آب به‌طور متوسط 5/2 میلیون ریال می‌باشد. فاز یک خلیج فارس تنها سامانه در دست بهره‌برداری 
بوده که نیمی از ظرفیت آن، معادل 73 میلیون متر مکعب فعال شده و در سال 1402 حدود 20 میلیون متر مکعب 

مازاد تولید دارد.

  نقطه نظرات / یافته‌های کلیدی
ظرفیت‌های صنعت شیرین‌سازی و انتقال آب دریا: به‌طور‌کلی شیرین‌سازی و انتقال آب دریا در ایران پتانسیل 
لازم برای توسعه سواحل جنوبی را فراهم خواهد کرد. به‌دلیل برداشــت آب از دریا، دسترسی به منابع مستقل از 
نوسانات جوی فراهم می‌شود. همچنین این طرح‌ها می‌توانند بسترهای مشارکت مالی بخش خصوصی برای توسعه 
آمایش‌محور سواحل جنوبی کشور را ایجاد کنند. از‌آنجا‌که فرایندهای شیرین‌سازی جزو فناوری‌های پیشرفته در 
بخش آب محسوب‌ می‌شود، ارتقای دانش فنی و رشد تقویت خدمات مهندسی مرتبط با صنعت نمک‌زدایی از دیگر 
مزایای این طرح‌ها محسوب می‌شود. همچنین این طرح‌ها می‌توانند ابزاری برای اجرایی کردن اهداف »قانون انتقال 

آب از دریای عمان به استان سیستان‌ و بلوچستان )مصوب 1400(« باشند. 

خلاصه مدیریتی

https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
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سهم آب انتقالی در تأمین مصارف و غفلت از مدیریت مصرف در مقاصد انتقال: مجموع کل مصارف موجود 
استان‌های هدف طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال )به جز استان هرمزگان( 33/7 میلیارد متر مکعب بوده که سهم 
مصارف سه بخش اصلی کشاورزی، شرب و صنعت در این استان‌ها به‌ترتیب 2/1 درصد، 7/3 درصد و 90/6 درصد 
است. حجم آب شیرین تولیدی سامانه‌ها در فاز نخست 3/3 درصد و در فاز نهایی 4/3 درصد از کل مصارف موجود را 
پوشش خواهد داد. این استان‌ها در حال حاضر با اضافه ‌برداشت قابل‌توجه مواجه هستند که ناشی از ارائه پروانه‌های 
متعدد بهره‌برداری در گذشته بوده و ظرفیت تولید آب طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا در فاز نهایی نیز مشکل 
ناترازی موجود بین منابع و مصارف استان‌های هدف را مرتفع نمی‌کند. با توجه به سهم قابل‌توجه مصارف بخش 
کشاورزی در برداشت از منابع متعارف )نسبتاً رایگان(، عملًا آب شیرین‌ شده )و بسیار گران‌قیمت( تحویلی در مقاصد 

مصرف، برای جایگزینی با بخشی از اضافه برداشت بخش کشاورزی به‌کار خواهد رفت.

مجوزهای محیط زیستی: از 6 سامانه خط انتقال، برای سامانه در دست بهره‌برداری فاز یک خلیج فارس در نیمه 
اول دهه 90 مجوزهای محیط زیستی صادر شده است، اما برای ســامانه‌های فاز دو و سه این طرح مجوزی صادر 
نشده و مطالعات ارزیابی محیط زیستی ارائه شده برای توسعه تأسیسات شیرین‌سازی نیز از‌سوی سازمان حفاظت 
محیط زیستی ناقص برآورد شده است. برای خط انتقال و تأسیسات شیرین‌سازی شرق مجوزهای محیط زیستی 
صادر شده و یا در فرایند صدور قرار دارد. در سامانه پارسیان- فارس- اصفهان، تأسیسات شیرین‌سازی و قسمتی از 
مسیر انتقال )از ساحل پارسیان استان هرمزگان تا پاقلات استان فارس( دارای مجوز محیط زیستی بوده، اما ادامه 
مسیر خط انتقال فاقد مجوز است. سامانه سیریک- اصفهان، فاقد مجوز محیط زیستی برای تأسیسات شیرین‌سازی 
و خط انتقال بوده و مطالعات ارزیابی محیط زیستی ارائه شده برای قسمتی از مسیر انتقال )از ساحل سیریک تا نقطه 

انشعاب اصفهان( نیز از‌سوی سازمان حفاظت محیط زیست ناقص برآورد شده است.

تأمین انرژی: روش شیرین‌ســازی مورد استفاده از نوع اســمز معکوس بوده که جزو کم‌مصرف‌ترین روش‌های 
شیرین‌سازی در جهان و متداول‌ترین نوع آن اســت. با‌این‌وجود در مطالعات امکان‌سنجی طرح‌ها، تأمین انرژی 
تأسیسات شیرین‌سازی و خطوط انتقال با دریافت برق یارانه‌ای از شبکه توزیع برق و یا دریافت سوخت برای احداث 
نیروگاه مدنظر است. فارغ از موضوع اســتفاده یا عدم استفاده بخش خصوصی دخیل در طرح‌های شیرین‌سازی و 
انتقال، از یارانه انرژی، این موضوع  ناترازی گاز در زمستان و ناترازی برق در تابستان را تشدید می‌کند. لذا تأمین انرژی 

را می‌توان یکی از مهم‌ترین مسائل مرتبط با طرح‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا دانست.

اقتصاد طرح: هزینه سرمایه‌گذاری اولیه مورد نیاز برای طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا با ظرفیت 920 
میلیون متر مکعب در سال معادل 4808 هزار میلیارد ریال می‌باشد؛ که 9/4 برابر مجموع اعتبارات بخش آب کشور 
در بودجه ســال 1402 بوده و عملًا اجرای آنها خارج از توان دولت است. همچنین به‌دلیل وابستگی کشور به مواد 
مصرفی و یا تجهیزات وارداتی، این طرح‌ها نیازمند تأمین اعتبارات ارزی هستند. با توجه به بازار هدف، تحقق درآمد 
این طرح‌ها عمدتاً با فروش آب به بخش صنعت مدنظر است. اگرچه بازار اصلی طرح‌های انتقال آب، صنایع بزرگ 
واقع در استان‌های هدف بوده، اما در حال حاضر ظرفیت تولید فاز نخست 37 درصد بیش از نیاز کنونی همه مصارف 
صنعتی واقع در این استان‌ها )معادل 699 میلیون متر مکعب در سال( است. از طرفی سهم اصلی هزینه تمام شده 
آب تولیدی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال، ناشی از هزینه خط انتقال بوده، به‌طوری‌که قیمت تمام شده آب در 
مقاصد دور از دریا گاهی تا 5 برابر بیش‌تر از قیمت تمام شده در ساحل )معادل 0/6 تا 0/8 یورو بر متر مکعب( خواهد 
بود و منجر به کاهش مطلوبیت قیمت در مناطق درون‌سرزمینی دور از دریا می‌شود. این نکات، ضرورت وجود بازار 
مطمئن برای فروش آب منتقل شده را  دو چندان می کند و هرگونه عدم دوراندیشی در این خصوص، موفقیت طرح 
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را مختل می کند. 
در مدل مالی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال، اگرچه سهمی برای آورده سرمایه‌گذار‌ان غیردولتی، که سهام‌دار 
شــرکت‌های متولی طرح‌های انتقال هســتند، در نظر گرفته‌ شــده، اما در‌مجموع تأمین بیش از 50 درصد از 
سرمایه‌گذاری اولیه به دریافت تسهیلات از صندوق توسعه ملی منوط شــده است. این مهم اگرچه با اساسنامه 
صندوق در تضاد نیست، اما تجارب موجود از ارائه تسهیلات صندوق به طرح‌های توسعه بخش آب ناموفق است. 

لذا این مدل تأمین مالی با عدم قطعیت جدی مواجه است.

 پیشنهاد و راهکارهای تقنینی، نظارتی یا سیاستی
در راستای اطمینان نســبت به پایداری اقتصادی طرح‌ها و نیز برای حفظ منافع عمومی و ثروت‌های بین‌نسلی، 
ضرورت دارد توجیه‌پذیری اقتصادی طرح‌ها با در نظــر گرفتن بازار هدف، لحاظ کردن نقش بخش خصوصی در 
سرمایه‌گذاری طرح‌ها و شــرایط بهره‌مندی آنها از یارانه انرژی مورد مداقه جدی قرار گیرد. علاوه‌بر این ضرورت 
دارد در برآورد هزینه‌های طرح، هزینه حاصل از ارائه مشــوق‌های دولتی نیز مدنظر قرار گرفته تا توجیه‌پذیری 

واقعی طرح‌ها مشخص شود.
در راستای کمک به توسعه پایدار سواحل جنوبی کشور، همچنین بهبود شرایط اقتصادی استان‌های واقع در فلات 
مرکزی و نیز برای حفاظت از محیط زیست به‌عنوان میزبان توسعه کشور، ضروری است طرح‌های شیرین‌سازی و 

انتقال آب دریا، صرفاً پس از تعیین تکلیف مجوزهای محیط زیستی مربوطه عملیاتی شوند.
با توجه به سهم اندک ظرفیت تولید آب این طرح‌ها نســبت به کل مصارف موجود و تقبل هزینه‌های گزاف آن، 
ابزارهای کم‌هزینه دیگر از‌جمله راه‌اندازی بازار آب، استفاده از منابع نامتعارف درون سرزمینی و انجام بازتخصیص 
باید در اولویت حکمرانی آب کشــور قرار گرفته و از این مسیر، مدل توسعه مناسب برای مناطق خشک و بیابانی 
کشور به‌گونه‌ای تعریف شود که ضمن داشتن تناسب با ظرفیت آبی این مناطق، بیش‌ترین تولید ثروت و اشتغالزایی 

را به‌همراه داشته ‌باشد.
با توجه به ریسک‌ها و ابهامات مرتبط با طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب و عدم پیش‌بینی سازوکار جامع برای 
مدیریت آتی آن، به‌نظر می‌رسد با وضعیت بیان شده حال حاضر، سامانه‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا 

نمی‌توانند در اولویت تأمین آب برای مناطق دورن‌سرزمینی دور از دریا قرار گیرند.
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۱. مقدمه

1-1. منابع آب نامتعارف حاصل از شیرین‌سازی آب دریا
طی چند دهه اخیر، هم‌زمان با افزایش متوسط دما و کاهش بارش، از میزان منابع آب تجدیدپذیر کشور نیز کاسته شده است ]۱[. 
این در‌حالی اســت که به‌طور هم‌زمان، تقاضا برای مصرف آب در بخش‌های مختلف مصرف روند افزایشی داشته است. متأثر از نبود 
سند آمایش در روند توسعه صورت‌ گرفته در سالیان گذشته، در بسیاری از مناطق کشــور تقاضای شکل‌ گرفته برای مصرف آب با 
میزان منابع در دسترس انطباق نداشته که همین امر مصارف وابسته به منابع آب متعارف سطحی و زیرزمینی را با چالش مواجه کرده 
است. در حال حاضر نیز با توجه به کسری تجمعی آبخوان‌های کشور، عدم استفاده بهینه از منابع محدود آبی و اصلاح نکردن نظام 
برنامه‌ریزی توسعه به‌ویژه در مناطق کم‌بارش کشور، ناترازی بین منابع و مصارف موجود را تشدید کرده است ]۲[. برای مقابله با این 
مشکلات، مدیریت مصارف و استفاده از سایر روش‌های تأمین آب، از‌سوی سیاستگذاران بخش آب کشور مطرح بوده و پیگیری شده 
است. با پیشرفت تکنولوژی، امکان استفاده از منابع نامتعارف برای تأمین نیازهای موجود و مصارف توسعه‌ای آتی فراهم شده که از 
مهم‌ترین آنها، استفاده از فرایندهای نمک‌زدایی و شیرین‌سازی آب‌های شور است. فرایند نمک‌زدایی می‌تواند راه‌حلی برای کم‌آبی، 
به‌ویژه در مناطق گرم و خشک باشد. استفاده از فرایندهای نمک‌زدایی آب‌های شــور، امروزه به یکی از شیوه‌های تأمین آب برای 
مناطقی که از ظرفیت لازم برای بهره‌برداری از منابع متعارف درون‌سرزمینی برخوردار نیستند، تبدیل شده است. با‌این‌حال، نگرانی از 
هزینه‌های بالا و تخریب اکوسیستم همیشه رشد صنعت نمک‌زدایی را محدود کرده و لزوم انجام مطالعات و اقدامات اصلاحی بیشتر 
را ضروری کرده است ]3[ تا بتوان ضمن استفاده مناسب و پایدار از صنعت نمک‌زدایی و شیرین‌سازی آب دریا، تبعات محیط زیستی 
و هزینه‌های مرتبط با این صنعت را به حداقل رساند. به همین سبب توســعه فناوری‌های پایدار و کم‌مصرف برای تولید آب پاک به 
یک موضوع تحقیقاتی کلیدی در بخش آب در مراکز تحقیقاتی جهان تبدیل شده و ابعاد سیاستگذاری کلان بخش آب را دگرگون 
کرده است ]۴[. در ایران نیز بیش از نیم‌قرن است که در سواحل جنوبی کشور و جزایر خلیج فارس، که جزو مناطق خشک و کم‌بارش 
کشور محسوب می‌شوند و از نظر دسترسی به منابع آب ســطحی و زیرزمینی فقیر هستند، عمدتاً به‌منظور تأمین مصارف شرب، از 
فناوری‌های نمک‌زدایی و شیرین‌سازی استفاده شده است ]۵[. در فلات مرکزی نیز به‌دلیل بیش‌بارگذاری صورت‌ گرفته بر منابع آب 
موجود طی چند دهه اخیر، ظرفیت این منابع با مصارف شکل‌ گرفته هم‌خوانی ندارد. همین امر امکان تخصیص منابع آب متعارف 
درون‌سرزمینی را به بخش‌های متقاضی به‌شدت محدود کرده است. در راستای پوشش نیازهای داخلی، ضمن توجه به ظرفیت‌های 
منابع آب، بهره‌گیری از منابع آب نامتعارف با در نظر داشتن ابعاد مختلف آن، می‌تواند مورد توجه قرار گیرد. در همین راستا در سال 
1399 با هدف تأمین نیازهای صنایع بزرگ معدنی کشور، طرح شیرین‌سازی آب خلیج فارس و انتقال آن به استان‌های کرمان و یزد 
به بهره‌برداری رسید. سهمی از آب منتقل شده نیز برای تأمین نیازهای شرب در استان‌های هرمزگان، کرمان و یزد اختصاص یافته 
‌است. اما در چند سال اخیر، طرح‌های متعدد کلان شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا به استان‌ها و مناطق واقع در فلات مرکزی مطرح 
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‌شده که به‌عنوان راهکار تأمین آب مورد نیاز برای توسعه صنایع، معادن و تاحدی شرب معرفی‌ شده‌اند. 
مزیت‌های دسترسی به دریا و امکان استفاده از آب نمک‌زدایی شده از‌یک‌سو و تبعات محیط زیستی و هزینه‌های بالای سرمایه‌گذاری 
اولیه و بهره‌برداری و نگهداری مرتبط با این فرایندها از‌ســوی‌دیگر، این ضرورت را در بخش آب کشور ایجاد کرده تا نسبت به ابعاد 
مختلف طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا شناخت کافی حاصل کرد. لذا بررسی نقش و سهم این طرح‌ها در تأمین نیازهای 
آبی استان‌های هدف، برای سیاستگذاری کلان در بخش آب کشور حائز اهمیت بوده و فرصتی فراهم خواهد کرد تا تصمیم‌گیران 
بخش آب کشور نسبت به نقش این طرح‌ها، در کنار سایر راهکارها و اقدامات قابل اتخاذ در بخش آب، اشراف پیدا کنند. علاوه‌بر این، با 
توجه به ابعاد گسترده طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا و تأثیر و تأثرات بر بخش‌های مختلف، بررسی آنها از منظر سیاستگذاری 

کلان می‌تواند مفید واقع شود. 
در گزارش حاضر نیز سعی شده تا ضمن تشریح مزایا و معایب استفاده از منابع آب نامتعارف حاصل از شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، 
سامانه‌های کلان مطرح شده برای شیرین‌سازی آب خلیج فارس و دریای عمان و انتقال آن به استان‌های فلات مرکزی مورد بررسی 
قرار گیرد. در همین راستا مزایا و معایب طرح‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا بیان و سهم ظرفیت تولید آب آنها در تأمین 
نیازهای موجود در استان‌های هدف بررسی شده است. همچنین جنبه‌های مالی مرتبط با این طرح‌ها تحلیل شده تا بتوان هزینه‌های 

حاصل را نسبت به مزایای آنها بازشناخت.

2-1. وضعیت شیرین‌سازی آب دریا در جهان و ایران
تا سال 2018 حدود 36 میلیارد متر مکعب آب شور در سال برای جمعیتی بیش از 300 میلیون‌ نفر، شیرین‌سازی شده است. براساس 
پیش‌بینی‌های صورت گرفته، تا سال 2050 ظرفیت تولید جهانی به بیش از 70 میلیارد متر مکعب در سال خواهد رسید. کشورهای 
واقع در غرب آسیا و شمال آفریقا که در کمربند خشک جهانی واقع‌ شده‌اند، نزدیک به نیمی از ظرفیت شیرین‌سازی جهان را به خود 
اختصاص داده‌اند و بعضی از کشورهای خشک حاشیه جنوبی خلیج فارس مانند کویت و قطر تقریباً به‌طور کامل به منابع آب نامتعارف 
حاصل از نمک‌زدایی آب خلیج فارس وابسته هستند. سهم عمده شیرین‌سازی آب دریا در جهان و نیز ایران، از طریق فناوری اسمز 
معکوس انجام گرفته که تأمین انرژی آن از طریق برق صورت‌ می‌گیرد. روش اسمز معکوس از مزیت‌هایی نظیر مصرف کم‌تر انرژی و 
سازگاری بهتر با محیط زیست برخوردار است. کشورهای عربی حاشیه خلیج فارس به‌دلیل دسترسی به منابع ارزان انرژی، عمدتاً از 
فناوری‌های حرارتی استفاده می‌کنند. عربستان با 22 درصد و آمریکا با 14 درصد، بزرگ‌ترین تولید‌کنندگان آب شیرین‌سازی شده 

در جهان هستند ]۶[. 
براساس آمار شرکت آب و فاضلاب کشور، تا سال 1399 بیش از 85 پروژه تأسیسات نمک‌زدایی با ظرفیت تولید روزانه 295 هزار متر 
مکعب در شبانه‌روز در کشور در حال بهره‌برداری بوده و در همان مقطع زمانی ظرفیت در حال ساخت در استان‌های ساحلی کشور 
معادل 229 هزار متر مکعب در شبانه‌روز بوده است. بیش‌ترین تأسیسات نمک‌زدایی آب دریا نیز در استان‌های ساحلی هرمزگان، 
بوشهر، سیستان و بلوچستان و خوزســتان قرار دارد ]۷[. مجموع ظرفیت واحدهای شیرین‌سازی در دست بهره‌برداری و در دست 
توسعه کشور که صرفاً برای مصارف شرب مورد استفاده قرار می‌گیرند، در انتهای سال 1401 به‌ترتیب معادل 585 هزار متر مکعب 
و 156 هزار متر مکعب در روز است. همچنین ظرفیت تأسیسات نمک‌زدایی که آب تولیدی آنها در صنایع مختلف مصرف می‌شود، 
معادل 255 هزار متر مکعب در روز است. با در نظر گرفتن مجموع ظرفیت نمک‌زدایی کشور، ایران سهم 3 درصدی از کل ظرفیت 

شیرین‌سازی صورت گرفته در خلیج فارس و سهم 0/7 درصدی از شیرین‌سازی دنیا را به خود اختصاص داده است ]۶[.

3-1. مزایای استفاده از شیرین‌سازی و انتقال آب دریا در ایران
الف( توسعه مناطق ساحلی: سواحل خلیج فارس و سواحل مکران، به‌ویژه بندر اقیانوسی چابهار، امکان دسترسی ایران به آب‌های 
آزاد را فراهم کرده و از پتانسیل توسعه قابل‌توجهی برخوردار هستند ]۸[. با‌این‌وجود این مناطق به‌صورت طبیعی از مناطق گرم و 
کم‌بارش کشور محسوب شده و تأمین مصارف از منابع آب متعارف با صعوبت همراه است. در حال حاضر، عدم توسعه‌یافتگی مناطق 
ساحلی کشور، به‌ویژه سواحل مکران مشهود بوده و تولید پایدار آب از دریا، یکی از پیش‌شرط‌های توسعه این مناطق محسوب می‌شود. 
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لذا با بهره‌گیری از فرایندهای نمک‌زدایی می‌توان آب مورد نیاز برای مصارف شرب ساکنین و نیز توسعه صنعتی مناطق ساحلی را تولید 
کرد. در صورت توسعه فرایندهای نمک‌زدایی با به حداقل رساندن اثرات محیط زیستی ناشی از احداث تأسیسات و نیز تخلیه پساب 
حاصل از آن به دریا، همچنین تلاش در راستای کاهش هزینه‌های فرایندهای نمک‌زدایی می‌توان زمینه توسعه پایدار مناطق ساحلی 
را با تسهیل دسترسی به منابع آب مورد نیاز فراهم ساخت. با توجه به بهره‌مندی استان‌های فلات مرکزی از معادن متنوع از‌یک‌سو و 
دسترسی به آب‌های آزاد از‌سوی‌دیگر، ظرفیت لازم برای توسعه صنعتی در این مناطق وجود دارد. بنابراین در مناطق مجاور دریا که 
امکان استفاده از منابع آب متعارف وجود نداشته ‌باشد، ظرفیت لازم برای تأمین منابع آب پایدار بخش صنعت با برداشت از دریا فراهم 
است. لذا اگر هزینه تمام شده آب نمک‌زدایی شده دریا برای بخش صنعت بهینه باشد، استفاده از آن می‌تواند توسعه مناطق مجاور 

دریا را به‌همراه داشته‌ باشد.

ب( دسترسی به منابع آب با‌کیفیت و مستقل از نوسانات جوی: همان‌طور که اشاره شد، به لطف بهره‌گیری از فناوری و به‌دلیل 
نیاز روزافزون به منابع آب، فرایندهای نمک‌زدایی امکان دسترســی به منابع آب قابل‌اتکا را فراهم کرده است. منابع آب نامتعارف 
مستقل از نوسانات جوی بوده و می‌توان با توجه به مقدار آب تولید شده، مصارف را توسعه داد. لذا عدم قطعیت‌های نوسانات ناشی از 
بارش در ارتباط با فرایندهای نمک‌زدایی مطرح نبوده و از این منظر اطمینان‌پذیری نسبت به تأمین آب مورد نیاز با استفاده از منابع 
نامتعارف حاصل از شیرین‌ســازی و انتقال آب دریا، بیش‌تر خواهد بود. حتی با پیشرفت فرایندهای نمک‌زدایی و کاهش مشکلات 
مرتبط با این صنعت، استفاده از منابع آب حاصل از شیرین‌سازی آب دریا می‌تواند سهم بیش‌تری از مصارف را به خود اختصاص داده 
و از تبعات ناشی از برداشت بیش از حد منابع آب متعارف بکاهد ]9[. در دهه‌های اخیر کشور با پیامدهای تغییر اقلیم مواجه شده که 
ضمن افزایش متوسط دمای کشور و تداوم دوره‌های خشک‌سالی، بر شدت آنها نیز افزوده است. ادامه این وضعیت نه‌تنها میزان آب 
تجدیدپذیر کشور را کاهش داده، بلکه فشار براین منابع را افزایش داده است. از این منظر استفاده از منابع آب حاصل از شیرین‌سازی 
دریا را می‌توان یکی از راه‌های سازگاری با تبعات تغییر اقلیم به‌ویژه در ســواحل خشک جنوب کشور برشمرد که کاهش منابع آب 

تجدیدپذیر را جبران خواهد کرد.

ج( فعال‌سازی ظرفیت بخش خصوصی برای سرمایه‌گذاری در طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال: به‌دلیل هزینه‌های سنگین 
سرمایه‌گذاری اولیه و بهره‌برداری و نگهداری مرتبط با طرح‌های شیرین‌ســازی و انتقال از دریا، آب تحویلی به مصرف‌کننده نهایی 
بسیار گران خواهد بود. با توجه به هزینه‌های طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، مشارکت مالی دولت در آنها بار مالی شدیدی به 
بودجه عمومی کشور تحمیل می‌کند. به همین سبب اجرای طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا، در صورت تأمین منابع مالی 
مورد نیاز از‌سوی بخش غیردولتی، تسهیل خواهد شد. همین امر امکان استفاده از ظرفیت بخش غیردولتی برای سرمایه‌گذاری در 
طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا را فعال می‌کند که ضمن بهبود توسعه صنایع، باعث ارتقای اقتصادی کشور خواهد شد. البته 
بهره‌گیری از توان مالی بخش غیردولتی باید هم‌زمان به استفاده بهره‌ور از منابع آب داخلی منجر شده و اجرای طرح‌های نمک‌زدایی 
آب دریا مشروط به ارتقای مدیریت مصرف و تقاضا در نقاط هدف باشد. موضوعی که از‌سوی متولیان بخش آب کشور باید به‌طور جدی 
پیگیری شود تا از تحمیل هزینه ناشی از عدم دسترسی به منابع متعارف آب جلوگیری شود. در‌صورتی‌که متقاضیان استفاده از منابع 
آب گران‌قیمت حاصل از نمک‌زدایی، بدون اتکا به منابع دولتی و ثروت‌های عمومی که به‌عنوان میراث بین‌نسلی محسوب می‌شوند، 
بتوانند هزینه‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا را پوشش دهند، می‌توان انتقال آب شیرین‌سازی شده را به نقاط درون‌سرزمینی 
دور از دریا نیز انتظار داشت. در صورت عدم استفاده از کمک‌های دولتی، مصرف‌کنندگان آب در مناطق درون‌سرزمینی دور از دریا 
به‌صورتی بهینه، شیوه‌های اقتصادی تأمین نیاز خود از منابع نامتعارف )تصفیه ‌فاضلاب، شیرین‌سازی آب شور درون‌سرزمینی، انتقال 

آب از دریا( را انتخاب خواهند کرد.
در حال حاضر شرکت‌های غیردولتی و خصوصی که عمدتاً متعلق به صنایع و معادن بزرگ کشور بوده، متولی انجام مطالعات و اجرای 
طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا هستند. با توجه به هدف‌گذاری موجود برای فروش آب به بخشی از صنایع استان‌های هدف 

که عمدتاً متشکل از معادن و صنایع معدنی هستند، بخش معدن را می‌توان از مهم‌ترین بازارهای هدف این طرح‌ها دانست. 
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د( ارتقای دانش بومی: بهره‌گیری از منابع آب نامتعارف، جزو فناوری‌های پیشرفته در بخش آب محسوب می‌شود و فراهم شدن 
زمینه استفاده از این فناوری در کشور، شرایط لازم برای بومی‌سازی فناوری نمک‌زدایی، تحقق ظرفیت‌ها و توسعه توانمندی‌های 
فناورانه کشور را به‌ویژه با همکاری بخش خصوصی فراهم می‌کند. با توجه به بازار رو به گسترش استفاده از منابع آب نامتعارف، به‌ویژه 
در منطقه غرب آسیا و شمال آفریقا، ارتقای دانش فناوران و متخصصین کشــور در این زمینه، ظرفیت صادرات خدمات مهندسی 

مرتبط با صنعت نمک‌زدایی کشور را تقویت خواهد کرد. 

4-1. چالش‌های طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال
نمک‌زدایی آب دریا از منظر تأثیرات منفی بر محیط زیست و هزینه بالای آن، همچنان بحث‌برانگیز است. مهم‌ترین تبعات محیط 
زیستی ناشی از طرح‌های شیرین‌سازی، فارغ از تبعات مرتبط با جانمایی تأسیسات، مرتبط با تخلیه مجدد پساب‌های غلیظ و گرم 
حاصل از فرایندهای نمک‌زدایی به دریاســت. تخلیه این پســاب، ضمن ایجاد تغییرات دمایی و افزایش دمای آب در محل تخلیه، 
شوری آب را در محل تخلیه بالا برده و می‌تواند اکوسیســتم دریا و آبزیان مجاور تأسیسات نمک‌زدایی را تهدید کند ]۶[. به همین 
سبب اســتانداردهای مرتبط با جانمایی و نیز تخلیه پساب حاصل از تأسیســات نمک‌زدایی تدوین شده است. همچنین مجموع 
هزینه‌های مرتبط با ســرمایه‌گذاری اولیه، هزینه‌های بهره‌برداری و نگهداری، هزینه‌های انرژی و مدیریت پســاب‌های حاصل از 
فرایندهای نمک‌زدایی، هزینه‌های استفاده از فناوری شیرین‌ســازی را افزایش داده است. به همین سبب، استفاده از این فرایندها 
عمدتاً در کشورهای ثروتمند که دسترسی به منابع آب شیرین کافی ندارند، رواج بیش‌تری داشته است ]6[. در حال حاضر عمده آب 
شیرین‌کن‌های کشور از فناوری اسمز معکوس استفاده می‌کنند که برای راه‌اندازی آنها به انرژی برق نیاز است. فارغ از مصرف روبه 
رشد برق در کشور به‌ویژه در فصل تابســتان، بیش از 90 درصد برق از منابع فسیلی تولید می‌شود ]۱۰[. لذا تأمین انرژی مورد نیاز 

واحدهای شیرین‌سازی بر آلایندگی ناشی از احتراق سوخت‌های فسیلی تأثیرگذار خواهد بود ]۶[. 

الف( چالش محیط زیستی
نمک‌زدایی آب دریا، همانند بسیاری از تغییرات با منشأ انســانی در طبیعت دارای اثراتی بر محیط زیست بوده که مرتبط با ساخت 
و بهره‌برداری از تأسیسات و تخلیه پساب حاصل از فرایند شیرین‌سازی است. تأثیر اولیه تأسیسات آبگیری بر محیط دریا، ناشی از 
جذب موجودات دریایی و به دام افتادن ماهی‌ها بوده که تاحدی با جانمایی نقطه آبگیری و استفاده از کلاهک‌های آبگیری قابل رفع 
است. پساب حاصل از تأسیسات نمک‌زدایی دریا به‌صورت موضعی بر جوامع اعماق دریا تأثیر‌گذار بوده و به‌دلیل اینکه پساب حاصل 
از فرایند نمک‌زدایی دارای دما و غلظت بیشتری نسبت به آب دریا در محل برداشت است ]۱۱[، می‌تواند اکوسیستم طبیعی دریا را 
مختل کند. در مناطق ساحلی مانند خلیج فارس که پیکره آبی به نسبت بسته‌تری داشته و از جریان‌های دریایی قابل‌توجهی برخوردار 

نیست، این تأثیرات می‌تواند چشمگیر باشد.

ب( توجیه‌پذیری اقتصادی فرایندهای شیرین‌سازی و انتقال آب دریا: با وجود تقاضای مستمر برای شیرین‌سازی آب دریا، 
عوامل مختلفی می‌تواند بر توسعه صنعت نمک‌زدایی و انتقال آن به مناطق دیگر تأثیرگذار باشد. وضعیت پروژه‌های نمک‌زدایی در 
کشورهای مختلف نشان می‌دهد هزینه آب تولیدی، پشتیبانی مالی کم و الزامات زیست‌محیطی، محدودکننده‌ترین عوامل برای 
توسعه این صنعت است ]۱۲[. در‌واقع توجیه‌پذیری اقتصادی طرح‌های شیرین‌ســازی و انتقال آب دریا هم از نظر سرمایه‌گذاری 
اولیه و هم هزینه‌های بهره‌برداری و هزینه‌های اقتصادی که ناشی از تغییرات ایجاد شده در محیط زیست می‌باشد، قابل‌توجه است. 

در طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب، تخلیه پساب حاصل از نمک‌زدایی به دریا که اغلب می‌تواند به محیط دریافت‌کننده آسیب‌زده و 
نیز انتشار آلاینده‌های هوا، همچنین تغییرات ناشی از احداث خطوط انتقال، منجر به چالش‌های محیط زیستی خواهد شد که تبعات 
اقتصادی آن، بخش‌های مختلف از‌جمله صنعت ماهیگیری، سلامت و ... را تحت‌تأثیر قرار خواهد داد. با‌این‌وجود در فرایندهای صنعت 
نمک‌زدایی، انرژی حیاتی‌ترین جزء هر روش نمک‌زدایی بوده و یکی از موانع اصلی برای گسترش این صنعت  است. به‌نحوی‌که بیش 
از 50 تا 60 درصد از کل هزینه‌های فرایند شیرین‌سازی را شامل می‌شود ]۱۳[. به همین سبب  استراتژی‌های عملیاتی در ارتباط با 



14

نحوه فروش برق به صنایع شیرین‌سازی در دنیا صورت گرفته که می‌تواند ابزار مفیدی برای کاهش هزینه‌های انرژی در این تأسیسات 
باشد. به‌طوری‌که در اکثر کشورها، هزینه برق با توجه به دوره‌های مختلف مصرف در شبکه )پیک، کم‌مصرف و ...( تعرفه‌گذاری شده 

که می‌توان از آن برای تطبیق تولید کارخانه با بهترین تعرفه‌ها استفاده‌کرد ]13[. 
به حداقل رساندن مصرف انرژی همیشه یک هدف اصلی برای تمام فرایندهای نمک‌زدایی بوده و با تمام توسعه و پیشرفت‌هایی که در 
دهه‌های گذشته انجام‌ شده، تولید آب شیرین از دریا همچنان بیش از هر منبع دیگری انرژی مصرف می‌کند. در این بین روش اسمز 
معکوس که اقتصادی‌ترین روش نمک‌زدایی محسوب می‌شود و  فناوری غالب نمک‌زدایی در کشور نیز هست، از نظر مصرف انرژی 

نسبت به روش‌های حرارتی  4 الی 5 برابر انرژی کم‌تری مصرف می‌کند.
روش نمک‌زدایی اسمز معکوس، به‌ازای تولید هر متر مکعب آب، 2/5 تا 5 کیلووات‌ ساعت برق مصرف خواهد کرد و قیمت تمام شده 
هر متر مکعب آب تولیدی با این روش حدود 50 تا 90 سنت دلار خواهد بود ]3[. در داخل کشور نیز که فناوری اسمز معکوس شیوه 
غالب برای نمک زدایی می‌باشد، تأمین انرژی به شبکه برق وابسته بوده و گاهی طرح‌هایی نیز برای احداث نیروگاه‌های برق، منوط 

به دریافت سهمیه گاز، مطرح شده است.
فناوری‌های مرتبط با طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا به‌صورت کامل داخلی نبوده و کشور به واردات اقلام مورد نیاز از خارج 
وابسته ‌است. فارغ از ریســک‌های مرتبط با وابســتگی صنعت نمک‌زدایی و انتقال از دریا به خارج از کشور، یکی دیگر از جنبه‌های 
اقتصادی این طرح‌ها مرتبط با تأمین اعتبارات ارزی است. بررسی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس و دریای عمان 
نشان می‌دهد هزینه‌های ارزی عمدتاً مرتبط با خرید مواد مصرفی مورد نیاز در فرایند شیرین‌سازی و نیز خرید تجهیزات لازم برای 
احداث خط لوله، ایستگاه‌های پمپاژ و تأسیسات برق‌رسانی خطوط انتقال است. قیمت تمام شده آب تحویلی به مصرف‌کننده، علاوه‌بر 

هزینه فرایند شیرین‌سازی، وابسته به مسیر انتقال است.  

ج( توهم پرآبی و غفلت از اتخاذ راهکارهای مدیریت مصرف: اگرچه نمک‌زدایی امکان افزایش عرضه آب را فراهم می‌کند، اما 
وابستگی به این منبع نامتعارف ممکن است منجر به فرضیات اشتباه در بین مصرف‌کنندگان در مورد کمبود و در دسترس بودن آب 
شود ]۱۴[. این مسئله در‌خصوص مصارف بخش شرب کشور که قیمت تمام شده برای مصرف‌کننده نهایی به‌واسطه یارانه دولتی و 
قیمت‌های تکلیفی ارزان‌تر تمام شده و انگیزه کافی برای صرفه‌جویی می‌تواند به اتلاف بیش‌تر منابع آبی منجر شود. در این صورت 
این احتمال وجود دارد که تمرکز سیاستگذار نسبت به موضوع تنظیم مصارف متناسب با ظرفیت منابع آب درون‌سرزمینی کاهش 
پیدا کرده و حتی منجر به توسعه، بدون لحاظ پیش‌نیازهای آمایشی شود. در حال حاضر متأثر از بیش‌بارگذاری صورت گرفته بر منابع 
آب و نیز ناتوانی در تنظیم مصارف مطابق با منابع آب تجدیدپذیر، غالب دشت‌های کشور با ناترازی بین منابع و مصارف آب مواجه 
شده‌اند. لذا وابستگی و اتکا به منابع نامتعارف حاصل از شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا نباید منجر به غفلت نسبت به راهکار بنیادین 

ایجاد هم‌ترازی بین منابع و مصارف شود.

د( افزایش ریسک‌های وابستگی به منابع نامتعارف: با تمام مزایایی که فرایندهای نمک‌زدایی برای تأمین آب به‌همراه دارند، این 
فرایندها و خطوط انتقال آنها دارای ریسک‌های قابل‌توجهی بوده که می‌تواند عملکرد پایدار آنها را تحت‌تأثیر قرار دهد. از مهم‌ترین 
خطرات مستقیم اثرگذار بر تأمین آب توســط فرایندهای نمک‌زدایی و انتقال آب دریا می‌توان به هزینه‌های بالای شیرین‌سازی و 
انتقال، امکان خراب‌کاری در تأسیسات، وابستگی به واردات فناوری و مواد مصرفی، مخالفت‌های اجتماعی از‌سوی جوامع درگیر با 
طرح‌های شیرین‌سازی و خطوط انتقال آنها و ... اشاره کرد. در‌صورتی‌که سهم قابل‌توجهی از مصارف به منابع آب تولیدی این طرح‌ها 
به‌صورت مطلق وابسته شوند، خسارت هرگونه اختلال در تولید و انتقال آب به‌شدت افزایش خواهد یافت. بنابراین از منظر وابستگی 
به منابع آب شیرین‌سازی شده، با توجه به سهم و نقش این منابع در تأمین مصارف آب، مدیریت آب کشور گستره بیش‌تری پیدا کرده 

و حکمرانی آب کشور با مسائل بیش‌تری مواجه خواهد شد. 
در‌خصوص هزینه انرژی به‌دلیل اینکه بخش صنعت عمدتاً برق مصرفی خود را از شــبکه سراسری برق که بهره‌مند از انرژی یارانه‌ای 
است دریافت می‌کند، همچنین با توجه به قیمت‌های تکلیفی بخش شرب و در نظر گرفتن ردیف‌هایی در بودجه سنواتی برای پوشش 
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زیان شرکت‌های تولیدکننده آب شیرین، هزینه تمام شده آب نمک‌زدایی شده برای مصرف‌کننده نهایی )شرب و صنعت( نیز کاهش 
می‌یابد. اما در صورت هرگونه تغییر سیاستگذاری و یا ناتوانی دولت در تأمین انرژی و یا یارانه مورد نیاز، خطرات ناشی از افزایش هزینه 
انرژی لازم برای فرایندهای نمک‌زدایی و انتقال آب دریا نیز افزایش خواهد یافت. در‌واقع وابستگی بیش از حد به آب شیرین‌سازی شده، 
»هم‌بست آب- انرژی« را ایجاد می‌کند که هرگونه اختلال در تأمین انرژی مستقیماً تأثیر  منفی بر تأمین آب خواهد داشت ]۱۵[. به 
همین سبب متأثر از خطرات اشاره‌ شده، به هر میزان وابستگی مطلق به منابع آب نامتعارف افزایش یابد، ریسک فرایندهای نمک‌زدایی 
و انتقال آب از دریا نیز افزایش خواهد یافت. در‌خصوص خطرات هزینه‌ای همچنین می‌توان به این نکته اشاره کرد که سهمی از هزینه 
آب شیرین‌سازی شده و انتقال‌یافته از دریا باید توسط صنایع پرداخت شود. لذا هر‌گونه کاهش در میزان مصارف آب مورد نیاز بخش 
صنعت و خرید تضمینی بخش شرب، می‌تواند بر اقتصاد صنعت نمک‌زدایی تأثیر منفی بگذارد. در‌واقع اگر طرح‌های شیرین‌سازی و 
انتقال آب دریا صرفاً فرصتی موقت برای حل مســئله تأمین آب بخش خاصی از مصارف )عمدتاً صنایع معدنی( باشد، در آینده با رفع 
شدن نیاز همان صنایع هدف )متأثر از رشد بهره‌وری، عدم نیاز آتی، اتمام معدن، بهره‌گیری از منابع نامتعارف داخلی و ...(، امکان تأمین 

پایدار آب نامتعارف میسر نخواهد بود. 

۲. طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا

1-2. طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال با مقصد نهایی فلات مرکزی
سامانه‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا، جهت برداشت و شیرین‌سازی آب دریای عمان و خلیج فارس و انتقال آن به استان‌ها یا 
مناطق ساحلی و غیرساحلی واقع در فلات مرکزی معرفی ‌شده‌اند. مجموع خطوط اصلی انتقال از دریاهای جنوب کشور به فلات مرکزی بالغ‌بر 
6 خط اصلی بوده که گاهی تعدادی از این خطوط انتقال دارای مسیر مشترک هستند. تأسیسات آبگیری از دریا، نمک‌زدایی و شیرین‌سازی 
مربوط به این 6 خط در دو نقطه از سواحل مکران در دریای عمان و دو نقطه از سواحل خلیج فارس در استان هرمزگان قرار دارند. در حال حاضر 
تنها یک خط با برداشت از خلیج فارس به بهره‌برداری رسیده که آب را به استان‌های کرمان و یزد منتقل می‌کند. سایر خطوط نیز با توجه به 

قطعات مختلف، در مراحل مطالعاتی و بعضاً اجرایی قرار دارند. 

الف( طرح‌های انتقال با برداشت از خلیج‌فارس
طرح‌هایی که از خلیج فارس برداشت می‌کنند در دو نقطه مجزا قرار گرفته که پس از شیرین‌سازی، آب را توسط 4 خط به استان‌های هدف 
منتقل می‌کنند. سه خط از تأسیسات شیرین‌سازی واقع در غرب بندرعباس آبگیری کرده و خط چهارم نیز از تاسیسات شیرین‌سازی مستقر 
در ساحل پارسیان، واقع در غرب اســتان هرمزگان آبگیری خواهد کرد. با توجه به محل‌های آبگیری، این چهار خط را می‌توان به‌شرح ذیل 

به‌طور مختصر بیان کرد:
1. فاز یک طرح شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس )سامانه فاز یک خلیج فارس/ خط یک(: این سامانه هم‌اکنون در دست 
بهره‌برداری بوده و پس از آبگیری در ســواحل غرب بندرعباس واقع در محدوده گچین در استان هرمزگان، مســیر آن به موازات راه آهن 
بندرعباس- سیرجان امتداد یافته و آب را به استان کرمان و اردکان یزد انتقال می‌دهد. این طرح در راستای تأمین بخشی از نیاز آبی کنونی و 
طرح‌های توسعه شرکت معدنی و صنعتی گل‌گهر، شرکت صنایع ملی مس ایران و شرکت صنعتی معدنی چادرملو و نیز تأمین مصارف شرب 
واقع در مسیر انتقال تعریف شده است. ظرفیت طرح فاز یک بندرعباس سالیانه معادل 180 میلیون متر مکعب ذکر شده که 50 میلیون متر 
مکعب از آن برای استان هرمزگان و 15 میلیون متر مکعب نیز برای مصارف شرب واقع در مسیر خط انتقال در نظر گرفته ‌شده است. این طرح 
عمدتاً نیاز آبی صنایع و معادن استان‌های کرمان و یزد را تأمین می‌کند ]۱۵[. متولی و بهره‌بردار سامانه فاز یک، شرکت تأمین و انتقال آب 
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خلیج فارس )واسکو1( بوده که توسط سه شرکت صنعتی و معدنی مورد اشاره که مشتریان اصلی این طرح هستند، ایجاد شده است.
خط انتقال سامانه فاز یک شامل سه قطعه اصلی بوده که قطعه اول به طول 303 کیلومتر حدفاصل آب‌‌شیرین‌کن بندرعباس تا محدوده مجتمع 
معدنی گل‌گهر سیرجان است. قطعه دوم به طول 150 کیلومتر در استان کرمان و حدفاصل مجتمع گل‌گهر تا مس سرچشمه و قطعه سوم 

به طول 370 کیلومتر، حدفاصل مس سرچشمه تا صنایع فولادی در منطقه اردکان یزد است ]15[.
2. فاز دو طرح شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس )سامانه فاز دو خلیج فارس‌/ خط دو(: این طرح نیز از محل آب‌شیرین‌کن 
فاز یک آبگیری خواهد کرد و هدف آن انتقال آب خلیج فارس به صنایع جنوب شرق کشور و تأمین نیاز آبی فلات مرکزی ایران ذکر شده است. 
مسیر کلی فاز دوم خط انتقال آب خلیج فارس منطبق‌بر مسیر فاز یک بوده و به استان‌های کرمان و یزد منتهی می‌شود. ظرفیت سامانه فاز 

دو خلیج فارس سالیانه بالغ‌بر 200 میلیون متر مکعب هدف‌گذاری شده که در حال مطالعه و اجراست ]۱۵[. 
3. فاز سه طرح شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس )سامانه فاز سه خلیج فارس‌/ خط سه(: هدف از طرح این سامانه بهره‌گیری 
از زیرساخت‌های سامانه فاز یک خلیج فارس بوده، به‌نحوی‌که آب شیرین‌سازی شده تا کیلومتر 380  از مسیر منتقل شده و در این نقطه که 
به‌عنوان نقطه انشعاب اصفهان شناخته می‌شود )نقطه آبگیر اصفهان(، به خط مربوط به شرکت تأمین آب صنایع و معادن اصفهان )ایواسکو2( 
تحویل شود. در این طرح، آبگیری از دریا با استفاده از تأسیسات موجود فاز یک انجام خواهد شد و تأسیسات نمک‌زدایی مشابه فاز دو، مجاور 
تأسیسات فاز یک احداث می‌شوند. ظرفیت این خط انتقال تا نقطه انشعاب اصفهان بالغ‌بر 200 میلیون متر مکعب ذکر شده که در صورت 
وجود مشتری، از این نقطه با ظرفیت 125 میلیون متر مکعب در سال، به موازات مسیر فاز یک )به‌سمت معادن مس کرمان و در ادامه مسیر، 
مجتمع‌های فولاد یزد( ادامه می‌یابد. بنابراین، هدف‌گذاری صورت گرفته در سامانه فاز سه خلیج فارس برای فروش آب به مصارف واقع در 

استان اصفهان با توجه به میزان تحویل آب در نقطه انشعاب اصفهان، سالیانه 75 میلیون متر مکعب خواهد بود ]۱۵[.
4. طرح شیرین‌سازی و انتقال آب از پارسیان خلیج فارس )سامانه پارسیان- فارس- اصفهان‌/ خط پنج(: نقطه آبگیری این سامانه 
در شهرستان پارسیان در غرب استان هرمزگان واقع شده و هدف نهایی آن انتقال سالیانه 195 میلیون متر مکعب آب شیرین‌سازی شده به 
صنایع استان‌های فارس و اصفهان ذکر شده است. در مسیر این خط، نیاز سالیانه صنایع واقع در مسیر خط انتقال در استان هرمزگان معادل 
28 میلیون متر مکعب و در استان فارس معادل 140/4 میلیون متر مکعب )جمعاً 168/4 میلیون متر مکعب در سال( عنوان شده است. با 
توجه به برنامه اجرایی متولی طرح )فراآبرسان(، اجرای این سامانه در سه فاز عملیاتی خواهد شد. در فاز اول، انتقال آب به میزان 60 میلیون 

متر مکعب در سال هدفگذاری شده که مطالعات و اجرای آن در دست انجام است ]۱۶[.

ب( طرح‌های انتقال با برداشت از دریای عمان
علاوه‌بر چهار سامانه اشاره‌ شده فوق که از خلیج فارس آبگیری کرده و آب را به استان‌های هدف منتقل خواهند کرد، دو طرح برای آبگیری، 

شیرین‌سازی و انتقال آب دریای عمان نیز تعریف شده که مشخصات آنها به‌شرح ذیل است:
۱. طرح شیرین‌سازی و انتقال آب از دریای عمان به استان‌های شرقی )سامانه شرق‌/ خط چهار(: این سامانه شامل مجموعه‌ای از 
تأسیسات آبگیری، شیرین‌سازی و خطوط انتقال بوده که تأسیسات آبگیری و شیرین‌سازی آن در چابهار مستقر شده است. با توجه به اهداف 
در نظر گرفته ‌شده، استان‌های هدف این طرح، شامل سه استان سیستان و بلوچستان، خراسان‌ جنوبی و خراسان ‌رضوی است. ظرفیت تولید 
آب شیرین توسط سامانه شرق سالیانه بالغ‌بر 280 میلیون متر مکعب در نظر گرفته‌ شده که 50 میلیون متر مکعب از آن برای مصارف واقع 
در سواحل مکران در استان سیستان و بلوچستان و مابقی نیز برای مناطق واقع در نوار مرز شرقی کشور، به‌شرح جدول 1 هدف‌گذاری شده 
است ]۱۷[. متولی اجرای این طرح شرکت تأمین آب صنایع و معادن )ایمواسکو3( است. با توجه به مسیر خط انتقال سامانه شرق، عملًا قابلیت 

پوشش اهداف »قانون انتقال آب از دریای عمان به استان سیستان و بلوچستان- مصوب 1400«، را داراست.
۲. طرح شیرین‌سازی و انتقال آب از دریای عمان به سیرجان )سامانه سیریک- سیرجان- اصفهان/ خطوط سه و شش(: هدف 
این سامانه، آبگیری و شیرین‌سازی آب دریای عمان در بندر سیریک، واقع در غرب ســواحل مکران و انتقال آن به سیرجان به‌عنوان نقطه 
انشعاب و تحویل آب به خط اصفهان است. طول این خط از محل آبگیری در ساحل سیریک تا سیرجان بالغ‌بر ۴۳۸ کیلومتر بوده که با توجه 

1. WASCO
2. Isfahan WAter Supply CO.
3. Industries and Mines WAter Supply COmpany

https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
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به ظرفیت مدنظر برای طرح، سالیانه 200 میلیون متر مکعب آب شیرین‌سازی شده را به این نقطه منتقل می‌کند. در حال حاضر، در ادامه 
مسیر از سیرجان تا استان اصفهان )سامانه سیرجان- اصفهان‌/ خط سه(، مطالعات و عملیات  اجرایی خط انتقال با ظرفیت سالیانه 75 میلیون 

متر مکعب در دست اقدام است ]۱۸[.
در شکل 1، پلان جانمایی 6 سامانه شیرین‌سازی و انتقال آب از دریای عمان و خلیج فارس، به استان‌های هدف ارائه شده است.

شکل 1. پلان خطوط انتقال 6 سامانه شیرین‌سازی و انتقال از دریا

2-2. ظرفیت شیرین‌سازی و انتقال
حجم سالیانه آب شیرین‌سازی شده توسط تأسیسات شیرین‌سازی متعلق به سامانه‌های شش‌گانه فوق و حجم آب منتقل شده به استان‌های 

هدف که از طریق 6 خط اصلی انجام می‌گیرد، در جدول 1 ارائه شده است.
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جدول 1. حجم شیرین‌سازی و یا انتقال سامانه‌های مختلف شیرین‌سازی و انتقال آب دریا  )میلیون متر مکعب در سال(

طول خط مقاصد طرحنوع طرحسامانهنقطه برداشت
)کیلومتر(

ظرفیت 
)میلیون متر 

مکعب(
وضعیت

دریای عمان

شیرین‌سازی و شرق
انتقال

سیستان‌ و بلوچستان، خراسان 
مطالعه‌/ اجرا‌1340280جنوبی، خراسان‌ رضوی

سیریک- سیرجان )خط 
سه( ـ نقطه انشعاب 

اصفهان
شیرین‌سازی و 

مطالعه‌/ اجرا438200 کرمان، یزد، اصفهانانتقال

خلیج فارس

شیرین‌سازی و فاز یک خلیج فارس
بهره‌برداری826180 هرمزگان، کرمان، یزدانتقال

شیرین‌سازی و فاز دو خلیج فارس
انتقال

هرمزگان، کرمان، یزد و ...
مطالعه‌/ اجرا750200 

شیرین‌سازی و فاز سه خلیج فارس
مطالعه‌/ اجرا480200 انتقال

پارسیان- فارس-
اصفهان

شیرین‌سازی و 
مطالعه‌/ اجرا60 *1050 هرمزگان، فارس، اصفهانانتقال

--1120مجموع حجم شیرین‌سازی شده
سیرجان 

)نقطه انشعاب 
اصفهان(

سیرجان- اصفهان )خط 
مطالعه‌/ اجرا75 777اصفهانانتقالشش(

* هدف‌گذاری نهایی، 195 میلیون متر مکعب در سال.
مآخذ: ]15، 16، 17، 18 و 19[.

در سامانه شرق، نیاز سواحل مکران در استان سیستان ‌و بلوچستان بالغ‌بر 50 میلیون متر مکعب بیان شده است ]۱۵[. همچنین در سامانه فاز 
یک انتقال از خلیج فارس، سهم در نظر گرفته ‌شده برای استان هرمزگان معادل 50 میلیون متر مکعب در نظر گرفته‌ شده است ]۱۷[. در سامانه 
پارسیان- فارس- اصفهان، میزان تأمین نیاز مناطق ساحلی در افق طرح حدود ۲۸ میلیون متر مکعب بوده ]۱۶[ و در سامانه سیریک- سیرجان، 
نیاز مناطق ساحلی اشاره نشده است. در سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس و دریای عمان، سهم عمده آب شیرین‌سازی شده، 
در مناطق ساحلی مصرف نشده و غالباً به استان‌های غیرساحلی واقع در فلات مرکزی منتقل خواهد شد. در سامانه در دست بهره‌برداری فاز یک 
شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس )خط یک(، در سال 1402، تخصیص نزدیک به 10 میلیون متر مکعب آب برای مصارف شرب مدنظر 

بوده است. ]۱۹[. 

3-2. تأمین هزینه‌های سرمایه‌گذاری
اجرای سامانه‌های شش‌گانه شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا دارای هزینه‌های ارزی و ریالی است. با توجه به مدل تأمین مالی در نظر گرفته 
‌شده برای طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال، بخشی از سرمایه از طریق سهام‌داران شرکت‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا و بخش دیگر 
آن از طریق دریافت تسهیلات بلندمدت تأمین می‌شود. این تسهیلات شامل دریافت وام از صندوق توسعه ملی، جذب سرمایه‌گذار جدید و 

دریافت وام از منابع بانکی خواهد بود. 
بررسی مدل مالی طرح‌های مرتبط با شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا نشان می‌دهد که سهم مشارکت سهام‌داران به نسبت کم‌تر بوده و سهم 
اصلی سرمایه مورد نیاز برای اجرای طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال، وابسته به دریافت تسهیلات از صندوق توسعه ملی و یا جذب سرمایه‌گذار 
خواهد بود. در جدول 2، با توجه به اطلاعات به‌دست آمده از مدل مالی سامانه‌های شش‌گانه، هزینه‌های مرتبط و سهم سرمایه‌گذاری اولیه 

مورد نیاز ارائه شده است.
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جدول 2. مدل تأمین مالی سرمایه‌گذاری اولیه برخی از طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا

نوع طرحسامانهنقطه برداشت

مبالغ تأمین مالی )هزار میلیارد ریال(

مشارکت 
سهام‌داران

تسهیلات صندوق 
توسعه‌/ جذب 

سرمایه‌گذار‌/ وام
جمع

دریای عمان

شیرین‌سازی و شرق
1610 4201190انتقال

سیریک- سیرجان )خط سه( ـ 
نقطه انشعاب اصفهان

شیرین‌سازی و 
انتقال

479908
1132

255انتقالسیرجان- اصفهان  )خط شش(

خلیج فارس

شیرین‌سازی و فاز یک خلیج فارس
168 *----انتقال

شیرین‌سازی و فاز دو خلیج فارس
1118 **335783انتقال

شیرین‌سازی و پارسیان- فارس- اصفهان
210315525انتقال

4808----مجموع 

* هزینه مورد نیاز برای تکمیل سامانه در دست بهره‌برداری فاز یک.
** هزینه ارزی طرح )809 میلیون یورو( بوده و نرخ تسعیر یورو 580000 ریال در نظر گرفته ‌شده است.

مآخذ: همان.

مجموع اعتبارات ارائه شده در جدول 2 مربوط به سرمایه‌گذاری اولیه مورد نیاز برای اجرای فاز نخست مربوط به 4 سامانه از 6 سامانه مورد بحث 
و تکمیل انشعابات سامانه فاز یک انتقال خلیج فارس به قیمت سال 1402 بوده که معادل 4808 هزار میلیارد ریال است. ظرفیت شیرین‌سازی 
و انتقال این سامانه‌ها )بدون احتساب سامانه فاز سه خلیج فارس که در مجموع سرمایه‌گذاری به‌حساب نیامده( در فاز نخست سالیانه 920 
میلیون متر مکعب است. به‌دلیل اینکه در جدول 2، صرفاً هزینه تکمیل انشعابات سامانه فاز یک خلیج فارس لحاظ شده و هزینه‌کرد قبلی 
برای احداث فاز یک لحاظ نشده، سرمایه‌گذاری اولیه واقعی برای تولید و انتقال این میزان آب، بیش از مجموع سرمایه اولیه برآورد شده در 
جدول 2 است. در این صورت نیز حداقل سرمایه‌گذاری اولیه مورد نیاز برای شیرین‌سازی و انتقال هر 1 متر مکعب آب، به‌طور متوسط 5/23 

میلیون ریال خواهد بود.
در صورت اجرای فازهای بعدی سامانه‌های شش‌گانه مورد بحث، ظرفیت نهایی تولید و انتقال آب شیرین به 1455 میلیون متر مکعب خواهد 

رسید که هزینه سرمایه‌گذاری مورد نیاز برای این ظرفیت، با تکمیل مطالعات آتی تعیین می‌شود. 
در طرح‌های شیرین‌ســازی و انتقال آب از دریا، به‌واســطه طولانی بودن مســیرهای انتقال و هزینه‌های مورد نیاز برای لوله‌گذاری، ایجاد 
ایستگاه‌های پمپاژ، احداث خطوط انتقال برق و ...، هزینه ســرمایه‌گذاری اولیه خطوط انتقال بیش‌تر از سرمایه‌گذاری اولیه مورد نیاز برای 
تأسیسات شیرین‌سازی )شامل آبگیر، نمک‌زدایی، تخلیه پساب و ...( خواهد بود. اما در طول عمر سامانه، سهم اصلی از هزینه‌های بهره‌برداری 
و نگهداری متعلق به تأسیسات شیرین‌سازی بوده و هزینه‌های بهره‌برداری و نگهداری خطوط انتقال به نسبت کم‌تر خواهد بود. به‌عنوان نمونه 
در سامانه پارسیان-فارس- اصفهان، هزینه بهره‌برداری و نگهداری سالیانه تأسیسات آب‌شیرین‌کن معادل 17 درصد سرمایه‌گذاری اولیه 

آب‌شیرین‌کن و هزینه بهره‌برداری و نگهداری سالیانه خط انتقال معادل 4 درصد سرمایه‌گذاری اولیه خط انتقال خواهد بود.
مجموع اعتبارات بخش آب کشــور در قانون بودجه سال 1402 که شــامل اعتبارات فصول منابع آب، آب و فاضلاب و اعتبارات ردیف‌های 
متفرقه است، معادل 509 هزار میلیارد ریال بوده که نسبت به سال قبل از آن روند افزایشی داشته است ]۲۰[. مقایسه بودجه بخش آب کشور 
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با هزینه‌های سرمایه‌گذاری مورد نیاز برای سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا بیانگر این نکته است که اجرایی کردن این طرح‌ها خارج 
از توان مالی دولت است.

نکته قابل تأمل در مدل مالی بسیاری از طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس و دریای عمان به استان‌های واقع در فلات مرکزی، 
در نظر گرفتن سهمی عمده برای دریافت تسهیلات از صندوق توسعه ملی است. مطابق اساسنامه صندوق، اعطای تسهیلات به بخش غیردولتی 
بخشی از عملکرد آن محسوب می‌شود. اما بررسی صورت گرفته توسط مرکز پژوهش‌های مجلس شورای اسلامی نشان می‌دهد از مجموع 
23/8 میلیارد دلار تســهیلات پرداختی به طرح‌های فعال از محل قراردادهای عاملیت ارزی، 0/2 درصد آن )معادل 47/6 میلیون دلار( به 
طرح‌های آب‌شیرین‌کن اختصاص یافته ‌است. این گزارش تأکید دارد شیوه کنونی سرمایه‌گذاری صندوق، یعنی اعطای تسهیلات، در راستای 
مأموریت بین‌نسلی صندوق و حفظ ارزش دارایی‌ها عملکرد موفقی نداشته است ]۲۱[. از این منظر تجارب عملکرد طرح‌های بخش آب که از 
تسهیلات صندوق توسعه استفاده کرده‌اند، نشان می‌دهد بازگشت اصل سرمایه و سود تسهیلات دریافتی متأثر از تغییر و تعدیل هدف‌گذاری 

طرح‌ها نسبت به درخواست اولیه، رعایت نکردن کامل بودجه‌ریزی مبتنی‌بر عملکرد و ... با چالش مواجه شده ]۲۰[ است.

4-2. وضعیت مصارف آب در استان‌های هدف
استان‌های هدف طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا علاوه‌بر دو استان ساحلی سیستان ‌و بلوچستان و استان هرمزگان، استان‌های 
غیرساحلی خراسان ‌جنوبی، خراسان رضوی، کرمان، یزد، اصفهان و فارس را پوشش می‌دهد. همان‌طور که در قسمت قبل اشاره شد، مجموع 
حجم شیرین‌سازی و انتقال، در صورت تکمیل فازهای آتی در نظر گرفته‌ شده برای آنها، بالغ‌بر 1/45 میلیارد متر مکعب در سال خواهد بود.

در حال حاضر مجموع نیاز مصارف بخش صنعت استان‌های هدف طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال )بجز استان هرمزگان(، تقریباً 700 میلیون 
متر مکعب بوده که به تفکیک در جدول 3 ارائه شده است. 

جدول 3. مصارف آب حال حاضر استان‌های هدف طرح‌های انتقال )میلیون متر مکعب در سال(

برداشت چاه‌های غیرمجازمجموع مصارفکشاورزیشربصنعتاستان

1934854,7555,433188اصفهان

18891,1621,2692خراسان‌ جنوبی

746046,3587,036146خراسان ‌رضوی

1155717,9918,677860فارس

2123196,4456,976661کرمان

561391,0871,2825یزد

312512,7263,008531سیستان و بلوچستان

6992,45830,52433,6812393مجموع

--2/17/390/6100درصد از کل مصرف

مأخذ: وزارت نیرو.
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با توجه به مقادیر مندرج در جدول 3، آب شیرین سازی شده از طریق 6 سامانه مورد بحث در فاز نخست )1/12 میلیارد متر مکعب در سال( 
عمدتاًً برای تأمین بخشی از مصارف صنعتی استان های هدف در نظر گرفته  شده که شامل صنایع و معادن بزرگ آب بر مانند مجتمع صنعتی و 
معدنی گل گهر، مجتمع مس سرچشمه، مجتمع صنعتی و معدنی چادرملو ]۱4[، فولاد مبارکه و ذوب‌آهن اصفهان ]۱۸[، پالایشگاه اصفهان 
]۱5 و 17[، صنایع انرژی منطقه پارسیان، مناطق ویژه اقتصادی استان فارس ]۱۶[ معادن زغال سنگ طبس، سنگ خواف، پتروشیمی و فولاد 
مکران ]۱6[ و نیز کارگاه های صنعتی است. اگرچه این مصارف سهم قابل توجهی از نیاز کل صنایع استان های هدف را در بر‌می‌گیرد، با‌این‌وجود 
هدف گذاری صورت گرفته در فاز نخست برای شیرین سازی و انتقال آب دریا، 60 درصد بیش از نیاز کل صنایع موجود در استان های هدف 
طرح های شیرین سازی و انتقال است. ظرفیت طرح های شیرین سازی و انتقال آب دریا در فاز نخست معادل 3/3 درصد و در فاز نهایی معادل 
4/3  درصد از کل مصارف موجود در استان های هدف است. حجم تولید آب طرح های شیرین سازی و انتقال نسبت به حجم مصارف موجود 

بخش های مختلف در نمودار ۱ نشان داده‌ شده است. 

نمودار 1. مقایسه کل حجم   فاز نخست طرح‌های شیرین‌سازی نسبت به حجم مصارف موجود  بخش‌های مختلف استان‌های هدف

استان های هدف طرح های انتقال به‌دلیل ایجاد مصارف مازاد بر ظرفیت منابع آب تجدیدپذیر، با اضافه برداشت از منابع آب عمدتاًً زیرزمینی 
روبه‌رو شده‌اند که تبعات آن به‌صورت مستقیم و غیرمستقیم بهره برداران را تحت‌تأثیر قرار خواهد داد. در حال حاضر حجم کسری تجمعی 
آبخوان های این استان ها تا سال 1401 به 90 میلیارد متر مکعب رسیده و حجم آبی که سالیانه از طریق نزدیک به 47 هزار حلقه چاه غیرمجاز 
در این استان ها )به‌جز هرمزگان(، برداشت می شود، 2393 میلیون متر مکعب است ]۲1[. مقایسه اضافه برداشت موجود با ظرفیت طرح های 
شیرین سازی و انتقال آب دریا، به‌خوبی نشان می‌دهد این طرح ها مشکل ناترازی منابع و مصارف آب در استان های هدف را حل نخواهد کرد

به‌دلیل قیمت تمام شده بالای آب نمک‌زدایی شده، استفاده از آن برای کشاورزی )در رقابت با بخش کشاورزی داخلی( توجیه پذیر نیست. 
همچنین استفاده از این آب در بخش شرب، حتی با قیمت تکلیفی، هزینه قابل توجهی به بودجه عمومی دولت تحمیل می کند؛ به‌طوری که 
در حال حاضر نیز مشکلات خرید تضمینی آب شرب توسط دولت و عدم پرداخت به‌موقع مطالبات شرکت های نمک‌زدایی و شیرین سازی 
آب، سبب شده تا هرساله زیان انباشته بخش آب و فاضلاب بیش تر شده و مطالبات شــرکت ها نیز افزایش یابد ]۲2[. اما در بخش صنعت، 
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به‌دلیل ارزش افزوده بالاتر این بخش، صنایع را می توان مهم ترین متقاضی خرید آب شیرین سازی شده در نظر گرفت. به‌عبارت‌دیگر، در بین 
بخش های اصلی مصرف‌کننده آب )کشاورزی، شرب و صنعت(، نیاز صنایع آب بر و تمایل آنها به خرید آب، می تواند از مهم ترین مشوق های 
سرمایه گذاری در طرح های شیرین سازی و انتقال آب به استان های غیرساحلی باشد. در بین صنایع مختلف نیز صنایع آب بر و با ارزش افزوده 
بالاتر )عمدتاًً بخش هایی از معدن و صنایع معدنی و پالایشگاه ها( که توان و تمایل به خرید آب شیرین سازی شده دارند، به‌عنوان مهم ترین 

مشتریان آب منتقل شده به استان‌های غیرساحلی مطرح هستند. 
صنایع آب‌بر و با ارزش افزوده بالا در طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب، مهم‌ترین بازار هدف برای طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب محسوب 
می‌شوند، لذا شناخت نیاز واقعی بخش صنعت حائز اهمیت بوده و می‌تواند تبیین‌کننده ظرفیت مورد نیاز برای شیرین‌سازی و انتقال آب باشد. 
با‌این‌وجود بررسی صورت گرفته نشان می‌دهد مجموع نیاز همه صنایع موجود در اســتان‌های هدف، کم‌تر از حجم هدف‌گذاری شده برای 
طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال است. به‌دلیل نیاز به سرمایه‌گذاری قابل‌توجه برای تحقق اهداف طرح‌های انتقال و نیز سهمی که برای دریافت 
تسهیلات از صندوق توسعه ملی در مدل سرمایه‌گذاری این طرح‌ها پیش‌بینی ‌شده، همچنین عدم انطباق مصرف آب صنایع با میزان آب تولیدی، 
امکان‌سنجی مالی این طرح‌ها را دچار ابهام اساسی کرده است. از طرفی مشارکت مالی صنعت )به‌عنوان سرمایه‌گذار غیردولتی( در این طرح‌ها 

ولو با سهم کم‌تر، توانایی این بخش را برای سرمایه‌گذاری در سایر قسمت‌های نیازمند توسعه را با محدودیت روبه‌رو می‌کند. 
با توجه به‌ صورت های مالی شرکت مادر تخصصی مدیریت منابع آب ایران که متولی فروش آب به بخش صنعت کشور است، درآمد عملیاتی این 
شرکت از محل فروش آب صنعتی به‌کل صنایع کشور در سال های 1400 و 1401 به‌ترتیب معادل 17/4 و 42/4 هزار میلیارد ریال بوده است 
]23[. به همین سبب در صورت الزام صنایع به تأمین نیاز آبی از خطوط انتقال آب از دریا، هزینه های آنها برای تأمین آب به‌شدت افزا یش می یابد

5-2. مجوزهای محیط زیستی
از 6 سامانه شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، 5 سامانه در دست مطالعه یا اجرا قرار دارند. با‌این‌وجود بررسی صورت گرفته نشان می‌دهد برخی از 
این سامانه‌ها برای بخش‌هایی از طرح )تأسیسات آبگیری و شیرین‌سازی یا خطوط انتقال( و یا کل طرح، مجوزهای لازم را از سازمان حفاظت 

محیط زیست دریافت نکرده‌اند. 
در سامانه شرق برای انتقال آب از دریای عمان به اســتان های نوار مرزی شرق کشور، در حال حاضر برای احداث تأسیسات شیرین سازی با 
ظرفیت تولید یک میلیون متر مکعب در شبانه‌روز در سواحل چابهار، مجوز از سوی سازمان حفاظت محیط زیست صادر شده و برای خط انتقال 
این سامانه نیز فرایند صدور مجوز محیط زیستی در دست انجام است ]۲4[. در سامانه سیریک- سیرجان که با هدف انتقال آب از دریای عمان 
به استان اصفهان مطرح شده، برای تأسیسات شیرین سازی و خط انتقال تاکنون مجوزی صادر نشده است. در این سامانه، مطالعات مربوط 
به تأسیسات شیرین سازی از سوی مجریان طرح ارائه نشده و مطالعات ارزیابی محیط زیستی ارائه شده برای خط انتقال از سواحل سیریک 
به سیرجان نیز از سوی سازمان حفاظت محیط زیست ناقص برآورد شده است ]همان[. ادامه مسیر همین سامانه نیز که از سیرجان )نقطه 

انشعاب اصفهان( تا اصفهان ادامه می یابد، فاقد مجوز محیط زیستی است.
در سامانه‌های انتقال آب خلیج فارس، برای سامانه فاز یک خلیج فارس، مجوز محیط زیستی مربوط به تأسیسات شیرین‌سازی )فاز یک( و 
خط انتقال در نیمه اول دهه 90 صادر شده است. برای سامانه‌های فاز دو و سه انتقال از خلیج فارس نیز مطالعات مربوط به توسعه تأسیسات 
شیرین‌سازی )فاز دو و سه( به سازمان حفاظت محیط زیست ارائه شده که به‌دلیل نواقص مطالعاتی، تاکنون مجوز از‌سوی این سازمان صادر 

نشده است ]همان[. 
در سامانه پارسیان- فارس- اصفهان برای احداث تأسیسات شیرین‌سازی با ظرفیت تولید 250 میلیون متر مکعب در سال در ساحل پارسیان 
مجوز محیط زیستی صادر شده، همچنین برای فاز نخست خط انتقال این ســامانه که از پارسیان تا لامرد و پاقلات )در استان فارس( ادامه 

می‌یابد، فرایند صدور مجوز محیط زیستی در دست انجام بوده و ادامه مسیر فاقد مجوز است ]همان[.

6-2. نقش سامانه شرق در اجرایی کردن اهداف قانون انتقال آب دریای عمان به استان سیستان ‌و بلوچستان
با توجه به قطع آورد رودخانه هیرمند طی چند سال اخیر و عدم تأمین حقابه ایران از رودخانه هیرمند، لزوم بهره‌گیری از منابع آب داخلی 
برای تأمین نیازهای اساسی منطقه که به منابع ورودی از افغانستان وابسته هستند، کاملًا ضروری به‌نظر می‌رسد. با توجه به نبود منابع آب  
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سطحی داخلی در منطقه سیستان و نیز نبود ظرفیت لازم برای استفاده از منابع آب زیرزمینی در این منطقه در سال 1400، »قانون انتقال آب 
از دریای عمان به استان سیستان و بلوچستان« در مجلس شورای اسلامی به تصویب رسید. این قانون که به‌عنوان بند »خ« به ماده )2( »قانون 
توسعه و بهینه ‌سازی آب شرب شهری و روستایی در کشور- مصوب 1394« الحاق شده، دولت را مکلف کرده تا با استفاده از توان علمی معاونت 
علمی و فناوری ریاست‌جمهوری، زمینه سرمایه‌گذاری داخلی یا خارجی برای برداشت آب، نمک‌زدایی و انتقال آب از دریای عمان به استان 
سیستان‌ و بلوچستان را فراهم کند. همچنین در این قانون، شرایط خرید تضمینی آب از سرمایه‌گذار نیز دیده شده است. با توجه به قطع جریان 
رودخانه هیرمند، اجرایی کردن اهداف قانون مذکور برای تأمین نیازهای منطقه سیستان و شرب زاهدان و نیز تأمین سایر نیازهای شرب در 

استان سیستان و بلوچستان، برای کمک به وضعیت بغرنج منطقه جنوب شرق کشور، از منظر تأمین پایدار آب شرب، حیاتی است.
در منطقه سیستان، با توجه به برنامه‌ریزی منابع و مصارف آب استان، میزان برداشت از منابع آب سطحی برای تأمین نیازهای سالیانه بخش 
شرب حدود 62 میلیون متر مکعب است. با قطع جریان رودخانه هیرمند، به‌عنوان مهم‌ترین منبع تأمین نیازهای منطقه سیستان و بخشی 
از شرب زاهدان، تسریع در اجرایی کردن اهداف »قانون انتقال آب از دریای عمان به استان سیستان و بلوچستان« بسیار حائز اهمیت است. 
با تعریف سامانه شرق، استفاده از پتانسیل این سامانه برای اجرایی کردن اهداف این قانون فراهم شده است. با توجه به هدف‌گذاری صورت 
گرفته برای سامانه شرق ظرفیت این سامانه سالانه ۲۸۰ میلیون مترمکعب بوده که سهم اســتان سیستان و بلوچستان حدود 64 درصد، 
معادل 180 میلیون متر مکعب می‌باشــد. از این میزان 50 میلیون متر مکعب آن در مناطق ساحلی مکران و مابقی در طول مسیر استفاده 
خواهد شد. مابقی ظرفیت آب این سامانه، معادل 100 میلیون متر مکعب به‌سمت استان‌های خراسان ‌جنوبی و رضوی ادامه خواهد یافت. 
این در‌حالی است که در سامانه شرق، هزینه‌های سرمایه‌گذاری مورد نیاز تا زاهدان، تنها 37 درصد از کل سرمایه مورد نیاز سامانه شرق را به 
خود اختصاص خواهد داد. لذا هزینه تمام شده آب انتقالی به استان‌های خراسان ‌جنوبی و رضوی، به‌شدت افزایش خواهد یافت. سهم هر‌یک 

از استان‌های هدف سامانه شرق و سرمایه‌گذاری مورد نیاز در جدول 4 ارائه شده است.

جدول 4. سهم برداشت آب و هزینه‌های سرمایه‌گذاری به تفکیک استان‌های هدف سامانه شرق

حجم انتقال )میلیون استان
متر مکعب در سال(

سرمایه مورد نیاز
)هزار میلیارد ریال(

سهم از کل آب 
)درصد(

سهم از سرمایه‌گذاری اولیه 
)درصد(

37٪64٪180600سیستان و بلوچستان

40خراسان‌ جنوبی
1010٪36٪63

60خراسان ‌رضوی

100٪100٪2801610مجموع

مأخذ: ]17[.

با توجه به مدل مالی در نظر گرفته ‌شده برای سامانه شرق، 74 درصد از کل سرمایه‌گذاری مورد نیاز طرح باید با دریافت تسهیلات از صندوق 
توسعه ملی و 26 درصد مابقی از طریق سهام‌داران تأمین شود. لذا در صورت محقق شدن مدل مالی مدنظر برای اجرای سامانه شرق، اهداف 

»قانون انتقال آب از دریای عمان به استان سیستان و بلوچستان« به‌طور کامل با تسهیلات صندوق توسعه ملی محقق خواهد شد. 
در آیین‌نامه اجرایی قانون مذکور که توسط وزارت نیرو تهیه و در شهریورماه سال 1401 به تصویب هیئت وزیران رسیده است، میزان پرداختی 
از محل خرید تضمینی آب، حداکثر معادل هزینه‌های نمک‌زدایی در کنار دریا جهت مصارف شرب در نظر گرفته‌ شده و شامل هزینه انتقال 

نخواهد شد و دولت بایستی هزینه انتقال را از سایر ابزارهای مالی جبران کند. 

https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/TreeText/184578
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/TreeText/184578
https://qavanin.ir/Law/TreeText/184578
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://qavanin.ir/Law/PrintText/297257
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/1750890
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7-2. وضعیت خط در دست بهره‌برداری فاز یک انتقال از خلیج فارس
تأسیسات شیرین‌سازی ســامانه فاز یک انتقال از خلیج فارس به عنوان تنها سامانه در دست بهره‌برداری، از 4 فاز عملیاتی تشکیل شده که 
نهایتاً ظرفیت تولید 1/5 میلیون متر مکعب در شبانه‌روز آب نمک‌زدایی شده را خواهد داشت. برای فاز یک سامانه انتقال آب از خلیج فارس، 
دو واحد شیرین‌سازی با مجموع ظرفیت 200 هزارمتر مکعب در شبانه‌روز در نظر گرفته‌ شده که یک واحد آن در سال 1399 به بهره‌برداری 

رسیده و سالیانه 73 میلیون متر مکعب آب نمک‌زدایی شده تولید می‌کند. واحد دوم نیز دارای پیشرفت حدود 85 درصد است.
براساس پیش‌بینی صورت گرفته از تخصیص آب سامانه فاز یک، تا پایان ســال 1402 اندکی بیش از 50 میلیون متر مکعب آب به فروش 
می‌رسد که سهم تخصیص‌یافته به بخش شرب حدود 10 میلیون متر مکعب پیش‌بینی شده  بود ]۱۹[. براین اساس سامانه فاز یک که تقریباً 
با نیمی از ظرفیت خود در حال بهره‌برداری است، تا انتهای سال 1402 به میزان 20 میلیون متر مکعب ظرفیت مازاد خواهد داشت. ظرفیت 
مازاد فاز یک خلیج فارس نشان می‌دهد که در حال حاضر تولید آن بیش از نیاز بازار مصرف است. در‌واقع »مشخص نبودن مصرف‌کنندگان 
آب، به‌خصوص مصرف‌کنندگان صنعتی و نیاز مصرفی سالیانه« ]۱۹[ آنها یکی از مشکلات اساسی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا 

بوده که به ابهام در بازار هدف این طرح‌ها منجر می‌شود. 
با وجود ظرفیت مثبت ایجاد شده توســط فاز یک انتقال آب خلیج فارس برای تأمین آب شــرب و نیاز صنایع با ارزش افزوده بالای واقع در 
استان‌های هرمزگان، کرمان و یزد، شفاف نبودن نیازهای واقعی صنایع و نیز ابهامات موجود در نحوه قیمت‌گذاری ممکن است ثبات بازار هدف 
طرح و پایداری اقتصادی آن را در معرض خطر قرار ‌دهد. به همین سبب، لازم است برای پرهیز از وقوع این مشکلات برای سایر سامانه‌های 
تعریف شده به‌منظور شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا، سرمایه‌گذاری و توسعه طرح‌ها صرفاً متناسب با نیازهای واقعی صورت پذیرفته تا از 

ریسک سرمایه‌گذاری در این بخش کاسته شود.

8-2. تأمین انرژی طرح‌های انتقال 
مهم‌ترین انرژی مورد نیاز سامانه‌های مورد بحث برای شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا، انرژی برق خواهد بود. برق مورد نیاز این سامانه‌ها 
می‌تواند از شبکه توزیع برق سراسری تأمین شده و یا اینکه باید مستقل از شبکه، اقدام به راه‌اندازی نیروگاه‌های تولید برق کرد. با توجه به اینکه 
هدف اصلی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب، تأمین نیاز صنایع عمدتاً غیر‌دولتی است، ضروری است تأمین برق لازم برای سامانه‌های کلان 
انتقال آب از دریا نیز بدون تحمیل بار مازاد به شبکه برق کشور و یا استفاده از منابع انرژی یارانه‌ای انجام پذیرد. با توجه به اینکه در فرآیندهای 
اسمز معکوس، برای تولید یک متر مکعب آب شیرین از دریا 2/5 تا 5 کیلووات‌ ساعت انرژی برق مورد نیاز است ]3[، حداقل و حداکثر انرژی 
لازم برای عملیات شیرین‌سازی در فاز نخست سامانه‌های شیرین‌سازی )بدون در نظر گرفتن انتقال آب( خلیج فارس و دریای عمان )با ظرفیت 
1120 میلیون متر مکعب(، 2800 تا 5600 گیگاوات ساعت در سال خواهد بود. در این صورت قیمت تمام شده انرژی مورد نیاز، صرفاً برای 
عملیات شیرین‌سازی با احتساب 6000 ریال1 به‌ازای هر کیلووات‌ ساعت )متوسط قیمت فروش برق میان‌باری برای صنایع در چهار‌ماهه 

نخست سال 1402(، بدون احتساب هزینه سوخت، سالیانه 16/8 تا 33/6 هزار میلیارد ریال خواهد بود.
در صورت استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر، به‌دلیل تابش‌های خورشیدی قابل‌توجه در سواحل جنوب کشور، یک راه‌حل پایدار و سازگار با 
محیط زیست در صنعت نمک‌زدایی استفاده از انرژی خورشیدی است. با‌این‌حال، برخی از چالش‌های فنی و اقتصادی قابل‌توجه در این روش 
تولید برق ناشی از متناوب بودن تولید و نوسانات انرژی خورشیدی بوده که برای غلبه بر آنها باید سیاست‌های تعرفه‌ای مشخص تعریف شده و 
امکان‌سنجی ادغام پنل‌های خورشیدی با شبکه تأمین برق انجام شود ]26[. در حال حاضر حدود 94 درصد از تولید برق کشور با سوخت‌های 
فسیلی تولید می‌شود ]10[ که متأثر از ناترازی انرژی در کشور می‌تواند تأمین سوخت مورد نیاز نیروگاه‌های حرارتی مستقل از شبکه را با 
چالش مواجه کند. همچنین طبق قانون اجرای سیاست‌های کلی اصل چهل‌وچهارم قانون اساسی، مالکیت شبکه‌های انتقال برق غیرقابل 
واگذاری بوده ]همان[ و همین امر می‌تواند سرمایه‌گذاران در طرح‌های شیرین‌ســازی و انتقال آب که نیازمند استفاده از شبکه انتقال برق 
سراسری هستند را با چالش مواجه سازد. لذا یکی از مهم‌ترین مسائل و ابهامات مرتبط با طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب، مرتبط با نحوه 
تأمین انرژی مورد نیاز بوده که طیف وسیعی از موضوعات، از‌جمله نحوه تأمین سوخت نیروگاه‌های حرارتی وابسته به شرکت‌های دخیل در 
طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال، میزان و تعرفه برق قابل فروش به سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال در زمان‌های پیک و غیر‌پیک مصرف برق، 

1.  نرخ برق در اینجا معادل نرخ تبدیل انرژی ECA لحاظ شده، با‌این‌وجود در مطالعات طرح‌های مورد بحث، بها برق، معادل 4000 تا 10000 ریال بر کیلووات ساعت در نظر گرفته شده است.



25

بررسی جنبه‌های مختلف طرح‌های 
کلان شیرین‌سازی
و انتقال آب دریا در کشور

نحوه تأمین و یا تهاتر برق تولیدی سامانه‌ها با شبکه سراسری برق، تضامین در تحویل سوخت به نیروگاه‌های سرمایه‌گذار‌ان دخیل در سامانه‌ها 
و قیمت تمام شده آن، شیوه تعامل با بخش برق وزارت نیرو جهت استفاده از خطوط انتقال برق سراسری و ... را در‌برمی‌گیرد. 

نکته مهم در شرایط کنونی این است که شبکه برق کشور با ناترازی حدوداً 12 هزار مگاواتی در فصل تابستان مواجه است، از طرفی در فصل 
زمستان نیز تأمین گاز نیروگاه‌های حرارتی امکانپذیر نبوده و بخش زیادی از نیروگاه‌های کشور سوخت مایع مصرف می‌کنند.۱ چنانچه این 
طرح‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا سالیانه به ظرفیت نیروگاهی معادل  1000  الی 1500مگاوات  نیاز داشته باشند،  آنگاه سوخت 
مورد نیاز این ظرفیت نیروگاهی نیز حدود 1/5 الی 2/2 میلیارد مترمکعب گاز طبیعی در سال برآورد می شود. به عبارت دیگر یکی از چالش‌های 
اساسی طرح‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا موضوع تأمین برق و گاز مورد نیاز آنها بوده که می‌تواند ناترازی برق و گاز را تشدید کند.
بنابراین نحوه تأمین برق مورد نیاز طرح‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا را می‌توان جزو ابهامات مرتبط با تأمین انرژی این طرح‌ها 
دسته‌بندی کرد. عدم شفافیت نسبت به این موضوع و نبود آینده‌نگری لازم می‌تواند به گلوگاه‌های جدی در مسیر موفقیت طرح‌های کلان 

شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا مبدل شده و یا حتی امکان‌سنجی اقتصادی این طرح‌ها را دگرگون کند.

9-2. قیمت تمام شده آب در استان‌های هدف
قیمت تمام شده آب شامل قیمت تمام شده شیرین‌سازی در ساحل دریا و هزینه‌های انتقال آن است. قیمت تمام شده در هر‌یک از طرح‌های 
انتقال نیز با در نظر گرفتن مجموع ســرمایه‌گذاری اولیه و هزینه‌های بهره‌برداری و نگهداری در طول عمر پروژه برآورد می‌شود. با توجه به 
مشارکت بخش غیر‌دولتی در طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا، با لحاظ سود سرمایه‌گذاران، قیمت فروش در نقاط هدف به‌دست 
می‌آید. براساس اطلاعات به‌دست آمده از مطالعات مرتبط با طرح‌های شیرین‌ســازی و انتقال آب از دریا، قیمت فروش هر متر مکعب آب 

شیرین در مقاصد هدف طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، به‌شرح جدول 5 است.

جدول 5. قیمت فروش آب در مقاصد طرح‌های انتقال )یورو بر متر مکعب(

قیمتنقطه تحویلاستان هدفسامانه

سیریک- سیرجان-
اصفهان

0/6**سیریک )خروجی آب‌شیرین‌کن(هرمزگان*

1/46انشعاب و اسکوکرمان

2/04مرز جنوبی استانیزد

3/12نائیناصفهان

3/7ذوب‌ آهناصفهان

3/97پالایشگاهاصفهان

پارسیان- شیراز-
اصفهان

1/4 )متوسط(سواحل پارسیان، لامرد و لارهرمزگان و جنوب فارس

2/45 )متوسط(جهرم، فسا و شیرازفارس

2/87 )متوسط(آباده، پالایشگاه اصفهانشمال فارس و اصفهان

0/8 سواحل مکرانسیستان و بلوچستانشرق
* در این سامانه، برای فروش آب در سواحل مکران )سیریک( هدف‌گذاری صورت نگرفته ‌است.

** این مبلغ قیمت تمام شده آب در ساحل بوده و )در صورت هدف‌گذاری آتی برای فروش آب در مناطق ساحلی( با احتساب سود، قیمت فروش بیش‌تر خواهد شد.
مآخذ: ]۱۵، ۱۶، 17 و 18[.

 ۱. مرکز پژوهش‌های شورای اسلامی )1402(. »بررسی لایحه بودجه سال 1403 کل کشور: تبصره »۷«  ) بخش آب، برق و هسته‌ای(، مسلسل 19509.
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بی‌شک استفاده از منابع آب نامتعارف دریا یکی از مزیت‌های بالقوه بخش آب محسوب شده که امکان دسترسی به آب مورد نیاز برای مصارف 
شرب و توسعه صنعت، به‌ویژه در سواحل جنوبی را فراهم خواهد کرد. از این منظر طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، به‌عنوان یک امکان 
بالقوه برای توسعه کشور تلقی می‌شود. از‌سویی طرح‌های نمک‌زدایی و انتقال آب دریا، همواره متأثر از پیامدهای محیط زیستی مرتبط با آنها 
و نیز هزینه‌های انرژی، مورد انتقاد بوده و با چالش مواجه شده‌اند. با‌این‌وجود ارزیابی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا باید با لحاظ 
مزایا و معایب این طرح‌ها صورت گرفته و به‌طور هم‌زمان، نیازهای واقعی آب و امکان‌سنجی تأمین مصارف از طریق بهره‌گیری از منابع آب 
نامتعارف بررسی شود. در همین راستا می‌توان ظرفیت‌های ایجاد شده توسط سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس و دریای 
عمان و نیز ابهامات و چالش‌های مرتبط با این سامانه‌ها، که اهداف مدنظر از اجرای آنها را تحت الشعاع قرار می دهد، به‌شرح ذیل اشاره کرد:

الف( بهره‌گیری از ظرفیت بخش خصوصی و ارتقای دانش در صنعت نمک‌زدایی: به‌دلیل اینکه طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال از آب 
دریا نیازمند هزینه‌های بالای سرمایه‌گذاری اولیه و هزینه‌های قابل‌توجه در دوره بهره‌برداری هستند، می‌توان منوط به تعریف ساختارهای 
شفاف در‌خصوص نحوه مشارکت و تعامل بخش خصوصی در ســرمایه‌گذاری و نیز مدیریت آب تولیدی، از ظرفیت این بخش برای توسعه 
طرح‌های شیرین‌ســازی و انتقال آب اســتفاده کرد. همچنین از‌آنجا‌که اســتفاده از منابع آب نامتعارف حاصل از شیرین‌سازی آب دریا از 

فناوری‌های به‌روز در بخش آب بهره می‌گیرد، توسعه این بخش به ارتقای دانش بومی کمک خواهد کرد.
با وجود مزیت‌های چشمگیر استفاده از فناوری‌های نمک‌زدایی آب دریا، فارغ از مشکلات مترتب بر اثرات محیط زیستی آنها به‌صورت عمومی، 
در ارتباط با 6 سامانه شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس و دریای عمان به‌صورت ویژه، ابهامات و چالش‌هایی مطرح بوده که به تفکیک 

به‌شرح ذیل می‌توان اشاره کرد:   

ب( سهم آب انتقالی در تأمین مصارف و غفلت از مدیریت مصرف در مقاصد انتقال: با در نظر گرفتن حجم تولید آب شیرین، مطابق 
با هدف‌گذاری فاز نهایی سامانه‌های شش‌گانه شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس و دریای عمان، حجم آب شیرین تولیدی کمتر از 5 
درصد کل مصارف موجود را تشکیل می‌دهد. به‌عبارت‌دیگر، اگر بتوان با مدیریت مصرف از طریق افزایش بهره‌وری و یا تغییر کاربری پروانه‌های 
تخصیص‌یافته در دهه‌های گذشته، به میزان 5 درصد مصارف موجود را کاهش داد، عملًا آب صرفه‌جویی شده، از مجموع حجم آب شیرین 
تولیدی شش طرح شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، بیش‌تر خواهد شد. در حال حاضر در استان‌های هدفِ طرح‌های انتقال، ناترازی بین منابع 
و مصارف آب به‌وجود آمده که با توجه به بیش‌بارگذاری شکل‌ گرفته، ظرفیت طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب نیز این مشکل را مرتفع 
نخواهد کرد. در‌واقع برای حل بحران منابع آب در استان‌های هدف، ضرورت دارد ناترازی ایجاد شده بین منابع و مصارف، با متناسب‌سازی 
مصرف و تقلیل آن، حل شود. در این صورت می‌توان دورنمای وضعیت آب در استان‌های هدف را رو به بهبود دانست که در کنار آن می‌توان با 

تقبل هزینه‌ها، سهمی از رفع ناترازی را برای منابع نامتعارف در نظر گرفت. 
در حال حاضر ضعف شدید توسعه آمایش‌محور در استان‌های مقصد طرح‌های انتقال مشهود بوده، به‌طوری‌که میزان مصارف بخش کشاورزی 
که عمدتاً  با ارائه مجوزهای بهره‌برداری از منابع آب ایجاد شده‌اند، بیشتر از میزان آبی است که از طریق شیرین‌سازی به این استان‌ها منتقل 
خواهد شد. به‌دلیل ضعف مدیریت مصرف و عدم رعایت تناسب در ارائه پروانه‌های بهره‌برداری برای مصارف بخش کشاورزی، عملًا آب شیرین 
‌شده تحویلی در مقاصد مصرف، برای جایگزینی با بخشی از اضافه برداشت بخش کشــاورزی به‌کار خواهد رفت. شاید از این منظر بتوان به 
مدل توسعه مناسب مناطق خشک و بیابانی که مقصد طرح‌های انتقال آب هســتند، پی برد و در مورد نحوه تخصیص آب، به‌عنوان انفال و 
ثروت عمومی، به مصارفی که در تناســب با ظرفیت آبی مناطق کویری بوده و تولید ثروت و اشتغالزایی به نسبت بیش‌تری خواهند داشت، 

تصمیم‌گیری کرد.

ج( وضعیت بازار مصرف مورد انتظار طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال: در راستای کاهش ریسک سرمایه‌گذاری و نیز ایجاد انگیزه لازم 
برای مشارکت مالی در سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، بازار هدف باید شفاف بوده تا اطمینان کافی نسبت به فروش آب وجود داشته 

۳. اظهار‌نظر کارشناسی 
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بررسی جنبه‌های مختلف طرح‌های 
کلان شیرین‌سازی
و انتقال آب دریا در کشور

باشد. میزان کل مصارف موجود بخش صنعت در استان‌های هدف، کم‌تر از حجم هدف‌گذاری شده برای انتقال آب از دریا بوده و همین امر 
می‌تواند اطمینان از فروش آب را با چالش مواجه کند، موضوعی که در سامانه فاز یک خلیج فارس، به‌عنوان تنها سامانه در دست بهره‌برداری 
نیز مشهود بوده و ابهام نسبت به متقاضیان واقعی برای خرید آب، مدیریت فروش در این سامانه را دچار چالش کرده است. به‌طوری‌که در سال 
۱۴۰۲ سامانه فاز یک خلیج فارس با وجود فعال بودن نصف ظرفیت آن، با مازاد تولید مواجه شده است ]۱۹[. در حال حاضر تلاش گسترده‌ای 
از‌سوی شرکت‌های دخیل در طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا برای انعقاد تفاهم‌نامه با خریداران در بخش صنعت و شرب در جریان 
است ]16، 17، 18 و 19[، با‌این‌وجود، ظرفیت فاز نخست طرح‌های انتقال، از مجموع نیاز کل بخش صنعت در استان‌های هدف بیش‌تر بوده که 
می‌تواند توجیه‌پذیری مالی طرح‌ها، که درآمد آنها عملاً از محل فروش آب به بخش صنعت تأمین خواهد شد را دچار اخلال کند. بنابراین انتظار 
می‌رود میزان نیاز واقعی به آب در بخش صنعت شفاف شده و تضمین نسبت به فروش آب در آینده حاصل شود. همچنین در بخش مصارف 
شرب هنوز سازوکار جامعی که بین دولت و بخش خصوصی، که مطلوب طرفین باشد، شکل نگرفته و موضوع اختلاف قیمت خرید تضمینی 
از‌سوی شرکت‌های آب و فاضلاب با قیمت تمام شده، چالش‌زا شده است ]۱۹ و ۲۳[. از طرفی معادن موجود در کشور سهمی از میزان درآمد 
خود را به‌عنوان حقوق دولتی و بهره‌ مالکانه که براساس درصدی از قیمت روز محصول تولیدی محاسبه می‌شود، به دولت پرداخت می‌کنند. 
بهره ‌مالکانه معادن از مهم‌ترین ردیف‌های درآمدی دولت در بودجه سالیانه کشور بوده که در سال 1402 این میزان معادل 400 هزار میلیارد 
ریال در نظر گرفته‌ شده است ]۲۷[. حدود 60  و 30 درصد از کل بهره‌ مالکانه دولت هم به‌ترتیب از معادن آهن و مس به‌دست می‌آید. لذا نقش 
و پتانسیل صنایع معدنی کشور در تولید ناخالص داخلی و کاهش فقر حائز اهمیت بوده و سرمایه‌گذاری مالی با اتکا به اعتبارات این بخش باید 

با حساسیت و بهره‌وری اقتصادی حداکثری انجام شود.

د( ابهام نسبت به تأمین انرژی: در مدل اقتصادی سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال که قرار است توسط شرکت‌های غیردولتی  اجرا شود، 
برآوردهای مالی طرح براساس امکان استفاده از انرژی یارانه‌ای کشور از‌جمله برق و گاز )برای تولید برق نیروگاهی( انجام‌ شده است. در حال 
حاضر 94 درصد از برق تولیدی کشور از سوخت‌های فسیلی تهیه شده که با توجه به ناترازی انرژی و پیک مصارف برق در تابستان، امکان 
ارائه سوخت به نیروگاه‌های مستقل از شبکه و یا ارائه برق در اوج بار شبکه با عدم قطعیت روبه‌رو است. همین امر نحوه تأمین انرژی مورد نیاز 

برای طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا را با ابهام روبه‌رو کرده و اجرای آنها از‌سوی بخش خصوصی را تحت‌الشعاع قرار داده است. 

هـ( اقتصاد طرح: در طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، هزینه‌های سرمایه‌گذاری اولیه و هزینه‌های بهره‌برداری و نگهداری سالیانه 
بسیار بالا بوده و خارج از توان مالی دولت و بودجه بخش آب کشور است. به همین سبب، در توسعه طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا 
مشارکت بخش خصوصی مد‌نظر بوده است. اقتصاد طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا را می‌توان از منظر هزینه و درآمد بررسی کرد. 
هزینه‌های این طرح‌ها عمدتاً ناشی از سرمایه‌گذاری اولیه و هزینه‌های بهره‌برداری بوده که بخش مهمی از آن، مرتبط با مصرف انرژی است. 
در خطوط انتقال هزینه سرمایه‌گذاری اولیه نسبت به سرمایه مورد نیاز برای احداث تأسیسات شیرین‌سازی بیش‌تر است. همچنین بخشی 
از هزینه‌ها، ناشی از وابستگی کشور به مواد مصرفی و یا تجهیزات وارداتی است که در فرایندهای شیرین‌سازی و انتقال مورد استفاده بوده و 
نیازمند تأمین اعتبارات ارزی است.براساس مدل مالی مدنظر برای طرح‌های مورد بحث، درآمد آنها از طریق فروش آب به مصارف متقاضی 
حاصل می‌شود، به همین سبب وضعیت بازار هدف طرح‌های شیرین‌ســازی و انتقال نقش اصلی در موفقیت و نیز پایداری آتی این طرح‌ها 
خواهد داشت. بررسی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از خلیج فارس و دریای عمان نشان می‌دهد طول خط انتقال نقش اصلی را در افزایش 
قیمت تمام شده آب دارد. لذا انتظار می‌رود به میزان دور شدن از ساحل، قیمت تمام شده و توانایی بازار هدف برای پرداخت هزینه‌های آب 
حاصل از شیرین‌سازی دریا کاهش یابد. در غیر این صورت صنایع و معادن بزرگ آب‌بر که به‌عنوان مشتریان اصلی این طرح‌ها مدنظر هستند، 
برای جبران هزینه ناشی از افزایش نهاده آب، مجبور به افزایش قیمت محصولات تولیدی شده و یا نیازمند دریافت مشوق‌ها یا حمایت‌های 
دولتی خواهند شد. مشوق‌های دولتی )تسهیلات مالی، بخشودگی حقوق مالکانه بهره‌برداری از معادن، فروش برق یارانه‌ای، اختصاص انرژی 
برای نیروگاه‌های مستقل از شبکه و ...( نیز باید به‌صورتی بهینه باشــد که ضمن جلوگیری از تضییع منافع عمومی و ثروت‌های بین‌نسلی، 
به افزایش درآمد دولت و ثروت عمومی کمک کند؛ به‌نحوی‌که اقتصاد کل طرح )با در نظر گرفتن مجموع هزینه‌های تمام شــده حاصل از 
مشوق‌های دولتی( نیز توجیه‌پذیر باشد. به همین سبب ضرورت دارد توجیه‌پذیری اقتصادی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا با توجه 
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به بازار هدف و در نظر گرفتن هزینه‌های مختلف، همچنین لحاظ کردن نقش بخش خصوصی در سرمایه‌گذاری طرح، مورد مداقه جدی قرار 
گیرد. مطابق مدل تأمین مالی 6 سامانه شیرین‌سازی و انتقال مورد بحث، در‌مجموع تأمین بیش از 50 درصد از مجموع سرمایه‌گذاری اولیه 
وابسته به دریافت تسهیلات از صندوق توسعه ملی است. اگرچه مطابق اساسنامه صندوق این امکان وجود داشته، اما تجربه ناموفق گذشته در 
پرداخت تسهیلات صندوق توسعه  به طرح‌های کلان بخش آب، ارائه تسهیلات از‌سوی این صندوق را با عدم قطعیت مواجه می‌کند. لذا با در 
نظر گرفتن نحوه مشارکت بخش خصوصی در تأمین اعتبارات مورد نیاز، ابهامات موجود نسبت به نحوه تأمین انرژی و همچنین نیاز واقعی 
بازار خرید آب در بخش صنعت، ضروری است توجیه‌پذیری اقتصادی طرح‌ها مورد بازبینی قرار گیرد. در این صورت توان مالی بخش خصوصی 
به‌درستی در طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا جهت‌دهی شده و ســرمایه‌گذاری بهینه بخش صنعت در بخش نهاده )تولید آب( و 
محصول )توسعه صنعت و افزایش تولید( را به‌همراه خواهد داشت. بدون شک، اگر توجیه‌پذیری اقتصادی طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب 
دریا براساس نیازهای واقعی آب بخش صنعت، با کم‌ترین اتکا به یارانه انرژی و در راستای به حداقل رساندن هزینه‌های انتقال صورت گیرد، 

زمینه توسعه آمایش‌محور مناطق غیرساحلی و سواحل جنوب کشور، از‌جمله سواحل مکران فراهم می‌شود.

و( آینده طرح و نحوه مدیریت و تخصیص آب در مقصد: براساس اصل )45( قانون اساسی دریاها و آب‌های عمومی انفال بوده و در اختیار 
حکومت اسلامی است تا بر‌طبق مصالح عامه نسبت به آنها عمل کند. در همین راستا و مطابق ماده )21(  قانون توزیع عادلانه آب، تخصیص و 
اجازه بهره‌برداری از منابع عمومی آب منحصراً با وزارت نیرو است. بر همین اساس این وزارتخانه می‌تواند نسبت به تخصیص آب به بخش‌های 
مختلف مصرف مدیریت کند. از طرفی به‌دلیل مشارکت مالی شرکت‌های خصوصی سرمایه‌گذار در طرح‌ها و دریافت مجوزهای لازم از دولت 
برای برداشت آب دریا، باید موضوع ادعای مالکیت آنها نسبت به آب شیرین‌ شــده و نحوه تخصیص و مصرف آن در مقصد به‌صورت شفاف 
مشخص شود. توجه به این مهم در تفاهم‌نامه‌های مربوط به سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا، از تشکیل پرونده‌های متعدد حقوقی 
و کیفری در آینده جلوگیری کرده و خسارات ناشی از آن برای بخش آب کشور و بودجه دولت منتفی خواهد شد. لذا در تفاهم‌نامه‌های مرتبط با 
طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا باید مقاصد، میزان تحویل، زمان تحویل و نحوه تحویل آب به‌ویژه به بخش شرب و سازوکار فروش آب 
به سایر مصارف به‌روشنی مشخص شده و نقش و سهم دولت )وزارت نیرو( در مدیریت آب تحویل شده به مقصد و تخصیص آن مشخص شود. 
علاوه‌بر مباحث فوق، باید به این مهم توجه داشت که پیشران اصلی اجرای سامانه‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، عمدتاً معادن و 
صنایع معدنی بزرگ مستقر در فلات مرکزی هستند. با راه‌اندازی این سامانه‌ها انتظار بر این است که سهمی از نیاز شرب و نیاز مصرفی صنایع 
کوچک نیز با برداشت از خطوط انتقال آب از دریا تأمین شود. در این صورت اگر نیاز صنایع و معادن بزرگ مقصد طرح‌های انتقال به آب دریا 
منتفی یا مرتفع شود، هزینه‌های بهره‌برداری از خطوط انتقال به‌طور کامل به سایر مصارف، از‌جمله مصارف شرب منتقل خواهد شد. در‌واقع 
آینده تأمین نیازهای اساسی ساکنین واقع در مسیر خطوط انتقال به نیازمندی آتی صنایع و معادن بزرگ پیوند خواهد خورد. به همین سبب 
ضرورت دارد تا مطالعات آینده‌پژوهی مصارف شرب وابسته به خطوط انتقال، با در نظر گرفتن عمر مفید صنایع معدنی بزرگ پیشران طرح‌های 

شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا انجام شود.

4. جمع‌بندی 

طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا، اگرچه ظرفیت تأمین آب مستقل از شرایط جوی را برای مناطق ساحلی و مناطق دور از ساحل 
واقع در فلات مرکزی فراهم می‌کنند، اما بهای تمام شده آب در مقاصد طرح‌های انتقال نسبت به مناطق ساحلی گاهی بیش از 5 برابر افزایش 
می‌یابد. این در‌حالی است که پیشران اصلی اجرای این ســامانه‌ها، فروش آب به صنایع بزرگ معدنی در استان‌های هدف بوده که می‌تواند 
هزینه‌های تأمین نهاده آب را برای این مصارف به‌شدت افزایش دهد. در حال حاضر مجموع نیاز آبی صنایع استان‌های هدفِ طرح‌های انتقال، 
از ظرفیت فاز نخست طرح‌های شیرین‌سازی و انتقال آب از دریا کم‌تر است. لذا اطمینان لازم نسبت به وجود بازاری مطمئن برای فروش آب 
با تشکیک روبه‌رو است. همین امر ریسک سرمایه‌گذاری‌های مورد نیاز برای اجرای سامانه‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب را به‌شدت 
افزایش می‌دهد. با توجه به در نظر گرفتن سهم بیش از 50 درصدی برای دریافت تسهیلات صندوق توسعه ملی در مدل مالی طرح‌ها، تأمین 
اعتبارات مورد نیاز برای اجرای آنها با عدم قطعیت مواجه است. از‌آنجا‌که برآوردهای مالی بر‌مبنای استفاده از انرژی یارانه‌ای بوده، توجیه‌پذیری 

https://rc.majlis.ir/fa/content/iran_constitution
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/90679
https://rc.majlis.ir/fa/law/show/90679
https://wikihoghoogh.net/wiki/%D8%AD%DA%A9%D9%88%D9%85%D8%AA
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اقتصادی این طرح‌ها نیازمند بازنگری است. در این بین ابهامات حقوقی در‌خصوص سهم و نقش دولت )وزارت نیرو( نسبت به مدیریت آب در 
مقاصد طرح‌های انتقال، ممکن است زمینه‌ساز دعاوی گسترده بین دولت و شرکت‌های دخیل در طرح‌های انتقال در آینده باشد. موضوعی 
که پرهیز از آن، نیازمند تدوین ساختاری شفاف در‌خصوص نحوه تعامل بخش خصوصی و دولت در مدیریت و تخصیص آب شیرین‌سازی شده 
است. متولیان بخش آب کشور مسئولیت تأمین نیازهای شرب را بر‌عهده داشته و استفاده از ظرفیت این سامانه‌ها می‌تواند انگیزه‌ای جهت 
اجرایی کردن آنها باشد. اما با توجه به عدم قطعیت در بازار هدف و ابهامات اقتصادی نسبت به برآورد واقعی هزینه‌های شیرین‌سازی و انتقال، 

ضرورت دارد آینده‌پژوهی لازم نسبت به پیامدهای وابسته شدن مصارف شرب به آب انتقالی از دریا صورت پذیرد. 
ظرفیت سامانه‌های شیرین‌سازی و انتقال آب دریا در فاز نهایی نیز کم‌تر از 5 درصد کل مصارف موجود در استان‌های هدف است. این سهم 
اندک در تأمین کل مصارف موجود و تقبل هزینه‌های گزاف آن، بیانگر ضعف مدیریت مصرف، عدم توجه به ارتقای بهره‌وری و مغفول ماندن 
ابزارهای دیگر از‌جمله راه‌اندازی بازار آب، استفاده از منابع نامتعارف درون‌سرزمینی و انجام بازتخصیص است. لذا به‌نظر می‌رسد با توجه به 
هزینه انرژی مصرفی قابل‌توجه به‌ویژه در خطوط انتقال، ریسک‌ها و ابهامات مرتبط با تأمین مالی طرح، نبود بازار هدف مطمئن 
و عدم پیش‌بینی سازوکار مدیریت آتی آب، سامانه‌های کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا تحت این وضعیت نمی‌توانند 
به‌عنوان راهکاری عمومی در اولویت تأمین آب برای مناطق درون‌سرزمینیِ دور از ساحل قرار گیرند و لازم است مسیر منجر 
به شرایط موجود که سیاستگذار بخش آب را متمایل به تقبل این ریسک‌ها و هزینه‌ها می‌کند، شناسایی شده و روند حکمرانی منجر به آن، 
اصلاح شود. در‌واقع تغییر جهت دیدگاه بخش آب کشور به‌سمت فرایندهای کلان شیرین‌سازی و انتقال آب دریا، زمانی منطقی خواهد بود 

که این فرایندها بتوانند به‌عنوان یک راه‌حل پایدار در تأمین آب نقش ایفا کرده و صرفاً یک فرصت موقت نباشند.
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با توجه به هزینه انرژی‌ خصوصاْ در خطوط انتقال، ابهامات مرتبط با توجیه‌پذیری اقتصادی طرح، عدم پیش‌بینی سازوکار مدیریت آتی آب و سهم 
اندک در رفع ناترازی آب، طرح‌های کلان شیرین‌ســازی و انتقال آب دریا نمی‌تواند به‌عنوان راهکاری عمومی در اولویت تأمین آب مناطق دور از 

ساحل باشد.

گزیده سیاستی


