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 گزارش 

مسعود یوسفی

صنعت آب و برق ایران در یک ســـال گذشـــته، در میانه خشکسالی، کاهش 
منابـــع آبی و ناتـــرازی تولید، مصرف برق و ســـپری کردن دو جنگ،  ســـالی 
پرچالش را پشـــت ســـر گذاشـــت. در ایـــن میان، توســـعه ظرفیـــت تولید، 
انرژی هـــای تجدیدپذیر، هوشمندســـازی مصـــرف، تقویت شـــبکه و اجرای 

ح هـــای تأمین و بازچرخانی آب دنبال شـــد. در این پرونـــده، روایت یک  طر
ســـال آب و بـــرق را مـــرور می کنیم، ســـالی که بـــا مجموعـــه ای از اقدامات 
 بـــرای مدیریت ناترازی ها، تقویت زیرســـاخت ها و حفظ پایـــداری آب و برق 

سپری شد.

خســـارت های محلـــی، حوادثـــی بـــا ابعاد ســـیل 
ســـال ۱۳۹۸ و رخـــداد پلدختـــر تکرار نشـــد. این 
نتیجه بیش از آنکه نشانه »مهار طبیعت« باشد، 
حاصل آمادگی بیشـــتر برای ســـازگاری با آن بود.
بـــرای عبـــور از تنش آبـــی، ۵۷ پـــروژه ضربتی 
در کانون هـــای بحرانـــی اجـــرا شـــد. خط دوم 
انتقـــال آب از طالقـــان به تهران نیـــز در کمتر 
از ۷ مـــاه بـــه بهره بـــرداری رســـید و تأمین آب 
بانـــه در مـــدت کوتاهـــی عملیاتـــی شـــد. در 
بخش روســـتایی، ۱۹۵۶ روســـتا بـــا جمعیتی 
بیش از یـــک میلیون نفر به آب شـــرب پایدار 
دســـت یافتند. اثـــر چنیـــن پـــروژه ای تنها در 
تعـــداد انشـــعاب ها خلاصـــه نمی شـــود؛ آب 
پایدار می توانـــد از مهاجرت اجباری جلوگیری 
کنـــد، ماندگاری جمعیت را افزایش و بخشـــی 
از فاصلـــه خدماتـــی میـــان روســـتا و شـــهر را 
کاهش دهـــد.  همزمان، وزارت نیـــرو ۵۷۰ طرح 
آبـــی را غربالگـــری کرد و کمتـــر از ۲۰۰ پـــروژه را در 
اولویـــت اول قـــرار داد. هدف این بـــود که منابع 
محدود به طرح هایی برســـد که بیشـــترین بازده 
اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی را دارند. این 
تغییر در شرایطی اهمیت بیشـــتری پیدا می کند 
که جنگ معمـــولاً اعتبارات عمرانـــی را در اولین 
ردیـــف محدودیـــت قـــرار می دهـــد و پروژه هـــای 
نوســـازی و توســـعه ای با تأخیر روبه رو می شـــوند.

 
منابعی که بی پایان نیستند

در کنار پروژه هـــای فوری، صیانت از آب زیرزمینی 
یکی از دشـــوارترین میدان های مدیریت آب بود. 
در ایـــن دوره، ۲۵ هزار و ۴۷۵ حلقه چاه غیرمجاز 
مســـدود و ۱۵ هزار و ۳۳۷ چاه مجـــاز به ابزارهای 
هوشـــمند اندازه گیری مجهز شـــد. این اقدامات 
ضروری اســـت، اما وقتی به نتیجه پایدار می رسد 
کـــه بـــرای معیشـــت های وابســـته به برداشـــت 
بی رویـــه نیـــز راه حـــل جایگزیـــن وجود داشـــته 
باشـــد. بســـتن چاه بدون اصلاح الگوی کشـــت، 
حمایت از کشـــاورزان و تغییر ســـاختار اقتصادی 
مناطـــق کـــم آب، ممکن اســـت مســـأله را تنها از 

نقطه ای بـــه نقطه دیگـــر منتقل کند.
پســـاب نیـــز در ایـــن ســـال از یـــک محصـــول 
دورریختنی بـــه منبعی اقتصادی نزدیک تر شـــد. 
تکمیل دو تصفیه خانه بزرگ شـــهری و راه اندازی 
۴۰ مدول جدید، ظرفیت تولید پســـاب استاندارد 
را افزایـــش داد. مشـــارکت صنایـــع در احـــداث 
شـــبکه های فاضـــلاب در برابـــر دریافـــت حقابه 
پســـاب، الگویـــی اســـت کـــه می توانـــد هـــم نیاز 
صنعتـــی را تأمین کند و هم فشـــار بر آب شـــرب 
و منابـــع زیرزمینی را کاهش دهـــد. بازار بهره وری 
آب و انتشـــار اوراق صرفه جویـــی نیز اگر از مرحله 
برنامه به اجرای گســـترده برســـد، می تواند منابع 

مالی تـــازه ای برای کاهش هدررفـــت فراهم کند.
کنتـــرل آب بـــدون درآمد نیز تنها بـــه تعمیر چند 
لوله محدود نیســـت. شناســـایی برداشـــت های 
شـــبکه های  اصـــلاح  نشـــت یابی،  غیرمجـــاز، 
فرسوده، نوســـازی انشـــعاب ها و مدیریت فشار، 
اقداماتی پرهزینه و زمانبر هســـتند و گاه با حفاری 
خیابان هـــا و ایجـــاد اختـــلال موقت بـــرای مردم 
همـــراه می شـــوند. با ایـــن حال، کاهـــش ۱۳.۵ تا 
۱۴.۵ درصدی مصرف آب در فصل گرم نشـــان داد 
که ترکیب اقدامات فرهنگی، مدیریتی و سازه ای 

می تواند نتیجه ملموســـی ایجـــاد کند.
 

عبور، نه پایان
کارنامه یک ســـاله وزارت نیرو را بایـــد با دو نگاه 
همزمان خواند. از یک ســـو، حفظ جریان آب و 
برق در میان ناترازی، خشکســـالی، محدودیت 
مالـــی و دو جنـــگ تحمیلی، دســـتاوردی قابل 
اعتناست. کشـــور با خاموشی سراسری مواجه 
نشد، خدمات حیاتی ادامه یافت و شبکه های 
آب و برق، با وجود آســـیب ها، توانستند کارکرد 
اصلی خود را حفظ کنند. از ســـوی دیگر، عبور 
از بحـــران را نباید با حل بحران یکی دانســـت. 
اســـتان هایی ماننـــد خوزســـتان، سیســـتان  و 
بلوچســـتان، تهـــران و مازنـــدران همچنـــان بـــه 
ســـرمایه گذاری ســـریع تر در تولیـــد و شـــبکه نیاز 
دارنـــد. احـــداث نیروگاه های جدیـــد در زاهدان، 
ویس و ری، توســـعه انرژی خورشـــیدی در مناطق 
پرریســـک، گســـترش ذخیره ســـازها و تقویـــت 
مولدهـــای اضطـــراری باید ادامه یابـــد. در بخش 
آب نیز اصلاح الگوی توســـعه، کاهش برداشت از 
سفره های زیرزمینی، بازچرخانی پساب، نوسازی 
شـــبکه ها و جلوگیری از اســـتقرار صنایع آب بر در 
مناطق کم آب، ضرورتی گریزناپذیر اســـت.  درس 
این سال دشـــوار شاید همین باشـــد: تاب آوری 
از دل یـــک پـــروژه بـــزرگ بیـــرون نمی آیـــد. از 
هـــزاران تصمیـــم کوچک ســـاخته می شـــود؛ از 
تعمیـــر یک توربیـــن و تقویت یک پســـت گرفته 
تـــا نصب یـــک کنتور، مســـدود کـــردن یک چاه 
غیرمجاز، آماده نگه داشـــتن مولد بیمارســـتان 
و حضور اپراتـــوری که در میانه بحـــران، پمپ یا 
نیروگاه را روشـــن نگه می دارد. در دو جنگ، آب 
در لوله هـــا مانـــد و برق در ســـیم ها جـــاری بود. 
این تصویـــر، نتیجه تلاشـــی واقعـــی و قابل دفاع 
اســـت؛ امـــا تضمیـــن فـــردا نیســـت. بـــرای آنکه 
روشـــنایی و جریان آب در بحران هـــای آینده نیز 
ادامـــه پیـــدا کنـــد، بایـــد از مدیریت اضطـــرار به 
برنامه ریزی بلندمدت رســـید؛ با ســـرمایه گذاری 
بیشـــتر، مصرف هوشـــمندتر، تولید پراکنده تر و 
توســـعه ای که پیش از هر تصمیم، ظرفیت واقعی 

سرزمین را ببیند.

در روزهـــای جنـــگ، معنـــای آب و بـــرق تغییـــر 
می کنـــد. روشـــن ماندن یـــک چـــراغ دیگر فقط 
نشـــانه آسایش نیســـت؛ بلکه به معنای آن است 
که بیمارســـتان هنوز کار می کنـــد، دکل مخابراتی 
از مـــدار خـــارج نشـــده، نانوایـــی می توانـــد نان 
تولیـــد کند و ایســـتگاه پمپاژ، آب را بـــه خانه های 
مردم برســـاند. جـــاری ماندن آب نیـــز تنها ادامه 
یـــک خدمت عمومی نیســـت؛ نشـــانه آن اســـت 
که زندگی، با وجود همه فشـــارها، هنوز در مسیر 

خود جریـــان دارد.
یک ســـال گذشـــته برای صنعت آب و برق ایران، 
ســـالی عادی نبود. کشـــور هم زمـــان بـــا ناترازی 
دیرپای برق، خشکســـالی، افت منابع زیرزمینی، 
فرســـودگی شـــبکه ها، محدودیت منابـــع مالی و 
دشـــواری تأمین تجهیزات روبه رو بود. جنگ های 
تحمیلی ۱۲ روزه و ۴۰ روزه نیز این فشـــارها را چند 
برابـــر کـــرد و زیرســـاخت هایی را که پیـــش از آن 
نیـــز در مرز ظرفیـــت خود حرکـــت می کردند، در 

معرض آزمونی کم ســـابقه قـــرار داد.
بـــا ایـــن همـــه، کشـــور در ایـــن دو دوره جنگی با 
خاموشـــی سراســـری روبـــه رو نشـــد و جریان آب 
و بـــرق، بـــا وجـــود آســـیب ها و محدودیت ها، در 
بیشـــتر نقاط کشـــور ادامه یافت. بیمارستان ها، 
مراکـــز امـــدادی، شـــبکه مخابـــرات، حمل ونقل 
شـــهری، نانوایی ها و تأسیســـات آبرســـانی دچار 
اختـــلال فراگیر نشـــدند. این نتیجـــه را نمی توان 
فقـــط با فهرســـتی از پروژه ها توضیح داد. پشـــت 
آن، ســـاعت ها پایـــش شـــبکه، جابه جایـــی بار، 
تعمیر تجهیـــزات، اولویت بنـــدی مصرف و حضور 
نیروهایی قرار داشـــت کـــه گاه در فاصله ای دور از 
خانـــواده و زیر ســـایه تهدید، تأسیســـات را فعال 

نگه داشـــتند.

برقی که باید می ماند
شـــبکه برق ایران پیـــش از آغاز جنـــگ نیز با یک 
مســـأله جدی دســـت وپنجه نرم می کرد: فاصله 
میـــان تولید و مصـــرف. مصـــرف در روزهای گرم 
بالا می رفت، در حالی که ظرفیت تولید، شـــبکه 
انتقال و ســـوخت نیروگاه ها امکان پاســـخ گویی 
کامـــل بـــه ایـــن رشـــد را نداشـــتند. در چنیـــن 
وضعیتـــی، هر حادثـــه تـــازه می توانســـت تعادل 
شـــکننده شـــبکه را بر هم بزند و یک خاموشـــی 

موضعـــی را به اختلالـــی گســـترده تبدیل کند.
راهبـــرد وزارت نیـــرو در ایـــن دوره بر ســـه مســـیر 

اســـتوار بود: افـــزودن بر ظرفیت تولیـــد، تقویت 
نقاط حســـاس شـــبکه و مدیریت بـــار. در بخش 
تولیـــد، ظرفیـــت نیروگاه هـــای حرارتـــی حـــدود 
۲۴۵۰ مـــگاوات افزایـــش یافـــت. نزدیک بـــه ۱۴۰۰ 
مـــگاوات از ایـــن ظرفیـــت بـــه واحدهـــای بخـــار 
نیروگاه هـــای ســـیکل ترکیبـــی تعلـــق داشـــت؛ 
واحدهایـــی که بدون مصرف ســـوخت اضافی، از 
گرمای خروجی نیروگاه برای تولید برق اســـتفاده 
می کننـــد. در کنـــار آن، حـــدود ۵۰۰ مـــگاوات از 
ظرفیـــت نیروگاه هـــای موجود که بـــه دلایل فنی، 
بهره برداری یا محدودیت آب از مدار خارج شـــده 

بـــود، دوباره به شـــبکه بازگشـــت.
برخـــی پروژه ها نیز نماد ســـرعت عمل در شـــرایط 
دشـــوار بودند. نیروگاه گازی دوم شـــهید ســـلیمی 
نکا در کمتـــر از ۹۹ روز، از انتقال تجهیزات به محل 
تـــا بهره بـــرداری، وارد مـــدار شـــد. اولین نیـــروگاه 
زمین گرمایی کشـــور نیز با ظرفیت ۵.۲ مگاوات به 
بهره برداری رســـید. ظرفیت آن در مقایســـه با ابعاد 
شبکه برق ایران بزرگ نیست، اما ورود یک فناوری 
 تازه به ســـبد تولید کشـــور، ارزش راهبـــردی خود را 

دارد.
در همیـــن دوره، ظرفیت نیروگاه های تجدیدپذیر 
از حدود ۱۲۵۰ مگاوات در ابتدای دولت چهاردهم 
به مـــرز ۵۸۰۰ مگاوات رســـید؛ رشـــدی کـــه تنوع 
ســـبد تولید بـــرق را افزایـــش داد و بخشـــی از بار 
روزانـــه شـــبکه را، بویـــژه در ســـاعات آفتابی، بر 
عهده گرفـــت. اهمیت نیروگاه های خورشـــیدی 
و بـــادی تنها بـــه کاهش مصرف ســـوخت یـــا آثار 
زیســـت محیطی آنهـــا محـــدود نمی شـــود. ایـــن 
نیروگاه ها به دلیل پراکندگی جغرافیایی، از منظر 
امنیـــت انـــرژی و پدافنـــد غیرعامل نیـــز اهمیت 
دارنـــد. هرچـــه تولید بـــرق میان نقاط بیشـــتری 
توزیع شـــود، وابستگی کشـــور به چند مرکز بزرگ 
کاهش می یابد و آســـیب به یک تأسیسات، کمتر 
می تواند تمـــام شـــبکه را تحت تأثیر قـــرار دهد.

امـــا بـــرق تولیدشـــده بایـــد از نیـــروگاه بـــه شـــهر، 
کارخانـــه و خانه برســـد. بـــه همین دلیـــل، احداث 
یا توســـعه ۸۰ پســـت انتقال و فوق توزیـــع، بویژه در 
مناطق گرفتـــار افت ولتـــاژ یا محدودیـــت انتقال، 
بخـــش دیگـــری از برنامـــه پایـــداری شـــبکه بـــود. 
براســـاس آمارهای عملکـــردی، ۱۲۱۳ کیلومتر خط 
انتقـــال نیز احـــداث شـــد و ظرفیت پســـت ها ۹۰۱۰ 
مگاولت آمپـــر افزایـــش یافـــت. این رقم بـــه معنای 
تولیـــد همیـــن میزان بـــرق نیســـت؛ بلکه نشـــان 
می دهد توان شـــبکه بـــرای انتقال و تبدیـــل انرژی، 
رفع گرفتگی، بهبود ولتاژ و اســـتفاده از مســـیرهای 
جایگزین بیشـــتر شـــده اســـت. در لحظه بحران، 
همیـــن مســـیرهای جایگزین می تواننـــد میان یک 
 خاموشـــی محدود و یـــک اختلال گســـترده تفاوت 

ایجاد کنند.

مدیریت در اتاق فرمان
بخش مهمی از آنچه در شـــبکه برق رخ داد، برای 
مـــردم قابل مشـــاهده نبـــود. نصـــب کنتورهای 
هوشمند، گســـترش ابزارهای کنترل بار و پایش 
لحظـــه ای مصرف، به مدیران شـــبکه امـــکان داد 
به جـــای قطـــع گســـترده برق، فشـــار را بـــا دقت 
بیشـــتری میان بخش های مختلف توزیع کنند. 
مقابله با انشـــعابات غیرمجاز و مراکز اســـتخراج 
رمزارز نیز بخشـــی از همین تلاش بود. شناسایی 
بیـــش از ۳۰ هزار دســـتگاه اســـتخراج رمـــزارز در 
هـــزاران مرکـــز غیرمجـــاز، ظرفیتـــی را به شـــبکه 
بازگرداند که در ســـاعت های اوج مصرف اهمیت 

زیادی داشـــت.
این اقدامات کمک کرد رشـــد مصـــرف برق برای 
دومین ســـال متوالی حـــدود ســـه درصد کاهش 
یابـــد و آغـــاز خاموشـــی های خانگی نســـبت به 
ســـال قبل نزدیـــک به دو مـــاه به تعویـــق بیفتد. 
شـــبکه برق ایران نیز برای بیست وســـومین سال 
پیاپی از فروپاشی گسترده دور ماند؛ رخدادی که 
در صـــورت وقوع، بازیابی کامل آن ممکن اســـت 
چنـــد روز زمـــان ببـــرد و آب، درمـــان، ارتباطات، 

حمل ونقـــل و تولیـــد را همزمـــان مختل کند.
البته عبور شـــبکه از این دوره بـــدون هزینه نبود. 
در برخـــی مقاطع، محدودیت هایـــی به ناگزیر بر 
صنایـــع بـــزرگ و انرژی بـــر اعمال شـــد تـــا تعادل 
شـــبکه و برق بخش های حیاتی حفظ شود. این 
محدودیت ها بـــه تولیـــد و برنامه ریـــزی بنگاه ها 
فشـــار وارد کـــرد و نمی تـــوان آثار اقتصـــادی آن را 
نادیـــده گرفـــت. با ایـــن حـــال، بـــرق تحویلی به 
صنایع در مجموع ۱۲.۷ درصد نســـبت به ســـال 
قبل افزایـــش یافت. در شـــهرک های صنعتی نیز 
تلاش شـــد با جابه جایـــی روز کاری و اســـتفاده از 
جمعه ها، بخشی از زیان ناشـــی از محدودیت ها 

یابد. کاهش 
ایـــن تجربه یـــک نکته روشـــن دارد: آنچـــه انجام 
شـــد برای عبـــور از شـــرایط اضطـــراری لازم بود، 
اما بـــرای آینـــده کافی نیســـت. سیاســـت گذاری 
برق همچنـــان بیش از انـــدازه بـــر افزایش تولید 
متمرکـــز اســـت، در حالـــی که مدیریـــت مصرف 
واقعـــی بـــه اقداماتی فراتـــر از صـــدور بخش نامه 
یـــا اعمـــال محدودیـــت نیـــاز دارد. داده هـــای 
دقیـــق، قیمت گـــذاری و مشـــوق های هدفمند، 
جایگزینی تجهیـــزات کم بازده و مشـــارکت فعال 
مردم و صنایـــع باید در کنـــار نیروگاه ســـازی قرار 
گیرد. تعویـــض موتور کولرهای آبـــی و جایگزینی 
کولرهـــای گازی پرمصرف بـــا تجهیـــزات پربازده، 
در برخـــی مصـــارف می تواند تـــا ۴۰ درصد مصرف 
را کاهـــش دهـــد؛ ظرفیتی کـــه گاهی از ســـاخت 
ســـریع تر  و  کم هزینه تـــر  تـــازه  نیـــروگاه   یـــک 

است.

آب در خط مقدم زندگی 
اگـــر خاموشـــی می توانـــد جریـــان فعالیـــت 
اقتصـــادی را متوقـــف کند، قطع آب مســـتقیماً 
با ســـلامت و حیـــات مـــردم ارتبـــاط دارد. این 
واقعیـــت در دوران جنـــگ آشـــکارتر شـــد؛ زیرا 
شـــبکه های آب و فاضـــلاب وابســـتگی عمیقی 
بـــه بـــرق دارنـــد. آب شـــیرین کن ها، چاه هـــا، 
تصفیه خانه هـــا و ایســـتگاه های پمپـــاژ بـــدون 
 . کننـــد نی  مت رســـا خد ننـــد  ا نمی تو ق  بـــر
بنابراین، آســـیب به شـــبکه برق ممکن اســـت 
اندکـــی بعـــد خـــود را در کاهش فشـــار یا قطع 

آب نشـــان دهد.
ســـیبی  ســـد  ماننـــد  ســـازه هایی  بـــه  حملـــه 
و  قشـــم  بـــی  آ سیســـات  تأ  ، ن خوزســـتا ر  د
زیرســـاخت های محـــدوده میـــدان تجریـــش، 
نشـــان داد که تأمین آب نیـــز از مخاطرات جنگ 
مصون نیســـت. هدف قرار دادن تأسیسات آب، 
تنها آســـیب زدن به یک سازه فنی نیست؛ چنین 
اقدامی دسترســـی مردم به آب ســـالم، بهداشت 
عمومـــی و اســـتمرار زندگـــی شـــهری را تهدیـــد 
می کنـــد و بایـــد در رســـانه ها و مجامـــع حقوقی 
با حساســـیت، به  عنـــوان تعرض به زیرســـاخت 
حیاتی و مغایر با اصول انســـانی، پیگیری شـــود. 
جنـــگ تنها از مســـیر حمله مســـتقیم بر مصرف 
آب اثر نگذاشـــت؛ جابه جایـــی جمعیت، اقامت 
طولانی تـــر مـــردم در شـــهرهای مقصـــد و تغییـــر 
ناگهانـــی الگوی مصرف، فشـــار تازه ای بر شـــبکه 
برخـــی مناطـــق وارد کـــرد. شـــهرهایی کـــه برای 
میزبانـــی کوتاه مدت از مســـافران طراحی شـــده 
بودنـــد، ناگهـــان با جمعیتـــی روبه رو شـــدند که 
بـــرای هفته هـــا در آنجـــا ماندنـــد. با وجـــود این 
تغییرات، در بیشتر مناطق کشور اختلال فراگیر 

و طولانـــی در تأمیـــن آب رخ نداد.

یک سال میان خشکسالی و سیلاب
داوری دربـــاره عملکرد بخش آب بـــدون توجه به 
طبیعت ناتراز ایران منصفانه نیســـت. حدود ۶۵ 
درصد کشـــور در سال گذشـــته درگیر خشکسالی 
بـــود و در ســـال جاری نیـــز نزدیـــک به یک ســـوم 
کشـــور بـــا کم بارشـــی روبـــه رو شـــد. در مقابـــل، 
بخش هایـــی از نیمـــه جنوبـــی ایـــران از اواخـــر 
ســـال گذشـــته بارش هایـــی بالاتـــر از میانگیـــن 
تجربـــه کردنـــد؛ بارش هایـــی کـــه در برخی نقاط 
بـــه ســـیلاب انجامید. دولـــت نمی تواند بـــاران را 
فرمان دهـــد یا خشکســـالی را متوقـــف کند، اما 
می توانـــد با بهره بـــرداری درســـت از ســـدها، آزاد 
نگه داشـــتن حریم رودخانه ها، آمادگی نیروهای 
عملیاتـــی و هماهنگی دســـتگاه ها، از تبدیل یک 
رخـــداد طبیعـــی بـــه بحـــران انســـانی جلوگیری 
کنـــد. در بارش های شـــدید ایـــن دوره، بـــا وجود 
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 آقای وزیر! فاصله مرداد ۱۴۰۴ تا 
مرداد ۱۴۰۵ برای صنعت آب و برق، 
دوره ای عادی نبود. کشور هم جنگ 

۱۲ روزه را پشت سر گذاشت و هم 
جنگ رمضان را تجربه کرد. در چنین 

شرایطی چگونه میان تأمین فوری 
برق و حفاظت از زیرساخت های 

حساس تعادل برقرار کردید؟ 
 واقعیت این اســـت که مدیریـــت انرژی در دوره 
جنـــگ، فقط بـــه این معنا نیســـت کـــه میزان 
تولیـــد و مصـــرف را بـــا هـــم متعادل کنیـــم. در 
چنین شـــرایطی بایـــد هم زمان چند مســـأله را 
ببینیم؛ بایـــد برق مردم و مراکـــز حیاتی تأمین 
شـــود، شـــبکه در برابـــر اختلال هـــای ناگهانی 
پایدار بماند و از زیرســـاخت های تولید و انتقال 
نیز حفاظت شـــود. این مجموعه، کار را بســـیار 

پیچیـــده می کند. 
در جریـــان جنـــگ ۱۲ روزه و جنـــگ رمضـــان، 
زیرســـاخت های تولیـــد و انتقـــال انـــرژی بـــا 
تهدیدهـــای مســـتقیم و غیرمســـتقیم روبه رو 
شـــدند. از همـــان ابتـــدا، اولویت مـــا این بود 
کـــه نگذاریم شـــبکه از تعادل خارج شـــود. اگر 
شـــبکه برق در شـــرایط بحرانی دچار فروپاشی 
شـــود، مســـأله فقط خامـــوش شـــدن خانه ها 
نیســـت؛ آب رسانی، بیمارســـتان ها، مخابرات، 
حمل ونقـــل، مراکـــز امـــدادی و بســـیاری از 
خدمات دیگر نیز با مشـــکل مواجه می شـــوند.
به همین دلیل، تلاش کردیم حاشیه اطمینان 
شبکه را افزایش دهیم. افزایش ۹۷۷۴ مگاواتی 
ظرفیـــت تولید برق، بخشـــی از همیـــن برنامه 
بـــود. ایـــن ظرفیـــت اضافـــه، ماننـــد یـــک لایه 
دفاعـــی برای شـــبکه عمل کـــرد و به مـــا امکان 
داد در لحظات حســـاس، از خاموشی گسترده 

یـــا همان بلـــک اوت جلوگیـــری کنیم.
البتـــه فقط بـــر افزایـــش تولید تکیـــه نکردیم. 
تقویت واحدهای موجود، توسعه ظرفیت های 
پراکنـــده، مدیریـــت بـــار و آمـــاده نگه داشـــتن 
مســـیرهای جایگزیـــن نیـــز همزمـــان دنبـــال 
شـــد. هـــدف این بـــود که اگـــر انتقال بـــرق در 
بخشی از کشـــور با مخاطره روبه رو شد، شبکه 
همچنـــان بتوانـــد بـــرق بخش هـــای حیاتی و 

مصرف کننـــدگان متعـــارف را تأمیـــن کند.
 

 افزایش ۹۷۷۴ مگاواتی ظرفیت 
تولید در یک سال، آن هم در شرایط 

جنگ و کمبود منابع مالی، عدد بزرگی 
است. این افزایش ظرفیت از چه 

مسیرهایی به دست آمد؟
 رســـیدن به ایـــن میـــزان افزایـــش ظرفیت در 
ســـالی که هـــم با آثـــار جنـــگ روبـــه رو بودیم و 
هـــم محدودیت هـــای جـــدی مالی داشـــتیم، 
نتیجه مجموعـــه ای از اقدامات فنی و مدیریتی 
بود. ما نمی توانســـتیم منتظـــر بمانیم تا همه 
منابع مالی مـــورد نیاز فراهم شـــود و بعد کار را 
آغاز کنیم. شـــبکه هـــر روز به ظرفیـــت تازه نیاز 

داشـــت و زمان هم به ســـود مـــا نبود.
بخش مهمـــی از ایـــن افزایش ظرفیت از ســـه 
مسیر اصلی حاصل شـــد. اول، ۳۲۵۸ مگاوات 
از طریـــق ارتقای نیروگاه های حرارتی به دســـت 
آمـــد. دوم، ۱۹۷۴ مـــگاوات با رفـــع محدودیت 
نیروگاه هـــای بخـــاری و ارتقـــای واحدهای گازی 
محقـــق شـــد. ســـومین بخـــش نیـــز توســـعه 
نیروگاه های تجدیدپذیر بود که ســـهمی حدود 
۴۲۰۰ مگاواتـــی داشـــت. در کنـــار ایـــن مـــوارد، 
ظرفیت هایی نیز از مســـیرهای دیگر وارد مدار 

یا برای شـــبکه قابل اســـتفاده شـــد.
 محدودیت مالی، یکی از جدی ترین مشکلات 
ما بود. صندوق توســـعه ملی در گشایش اعتبار 
اســـنادی یـــا LC آن گونـــه کـــه انتظار داشـــتیم 
همراهی نکرد و شـــبکه بانکی نیـــز در پرداخت 
تســـهیلات بـــا محدودیت هایـــی روبـــه رو بود. 
بنابراین ناچار شـــدیم منابع موجـــود را با دقت 

بیشـــتری هدایت کنیم.
 تمرکز ما به ســـمت پروژه هایـــی رفت که زودتر 
به نتیجه می رســـیدند، بازده بیشـــتری داشتند 
و می توانســـتند در مدت کوتاه تـــری به پایداری 
شـــبکه کمک کنند. ارتقای نیروگاه های موجود 
و رفـــع محدودیـــت واحدهـــا، نمونـــه همیـــن 

رویکـــرد اســـت. اجـــرای ایـــن پروژه هـــا معمولاً 
ســـریع تر و کم هزینه تر از ســـاخت یـــک نیروگاه 

کاملاً جدید اســـت.
 از ســـوی دیگر، توســـعه ۴۲۰۰ مگاوات ظرفیت 
تجدیدپذیـــر فقـــط یـــک اقـــدام اقتصـــادی یا 
زیســـت محیطی نبود. این نیروگاه هـــا به دلیل 
پراکندگی جغرافیایی، در دوره جنگ یک مزیت 
امنیتی جدی برای شـــبکه ایجـــاد می کنند. به 
بیان ســـاده، ما تلاش کردیم با همان امکاناتی 
کـــه در اختیـــار داشـــتیم، بیشـــترین ظرفیت 

ممکـــن را به شـــبکه اضافه کنیم.
 

 نیروگاه های حرارتی معمولاً 
تأسیسات بزرگ و متمرکزی هستند 

و در شرایط جنگی نیز حساسیت 
بالایی دارند. ارتقای ۳۲۵۸ مگاواتی 

این نیروگاه ها چگونه به پایداری 
شبکه کمک کرد؟

  نیروگاه هـــای حرارتـــی ســـتون فقرات شـــبکه 
برق کشـــور هســـتند. بخش عمده بـــرق پایدار 
شـــبکه را این نیروگاه هـــا تأمیـــن می کنند و به 
همین دلیل، عملکـــرد آنها در شـــرایط خاص 
اهمیـــت دوچندان دارد. ارتقـــای این نیروگاه ها 
فقط برای آن نبود که چند مگاوات بیشـــتر برق 
تولید کنیم؛ هدف مهم تر، بهبود رفتار شـــبکه 
در برابـــر شـــوک ها و نوســـان های ناگهانی بود.
در دوره جنگ، ممکن اســـت یک خط انتقال، 
یک پســـت یـــا حتی بخشـــی از ظرفیـــت تولید 
به طـــور ناگهانـــی از دســـترس خارج شـــود. در 
این وضعیت، شـــبکه باید بتواند در کوتاه ترین 
زمـــان ممکن خـــود را با شـــرایط جدید تطبیق 
دهد. اگر واحدهای تولیدی از آمادگی فنی لازم 
برخوردار نباشـــند، اختلال یک بخش می تواند 

بـــه بخش های دیگر ســـرایت کند. 
مـــا بـــا ارتقـــای نیروگاه هـــای حرارتـــی، تـــوان 
پاســـخ گویی آنها بـــه تغییـــرات ناگهانـــی بار و 
کنتـــرل فرکانـــس را افزایـــش دادیم. بـــه زبان 
ســـاده تر، نیروگاه هـــا آماده تـــر شـــدند تـــا اگـــر 
بخشـــی از تولید یا انتقال ناگهان از مدار خارج 
شـــد، جای خالی آن را ســـریع تر جبران کنند.
این اقدام همچنین به افزایش اینرســـی شبکه 
کمک کرد. شـــاید این اصطلاح فنی باشـــد، اما 
معنای ســـاده اش این است که شـــبکه در برابر 
نوســـان های ناگهانی مقاوم تر می شـــود و با هر 
حادثه ای، به ســـرعت تعـــادل خود را از دســـت 
نمی دهـــد. در شـــرایط جنگـــی، همیـــن چند 
ثانیه یـــا چند دقیقـــه واکنش ســـریع می تواند 

از گســـترش خاموشـــی جلوگیری کند.
 

 در کنار نیروگاه های حرارتی، 
۱۹۷۴ مگاوات ظرفیت نیز از طریق 
رفع محدودیت نیروگاه های بخاری 
و ارتقای واحدهای گازی ایجاد شد. 

آیا این اقدام بخشی از برنامه پدافند 
غیرعامل بود؟ 

 بله، این بخش ارتباط مســـتقیمی با امنیت انرژی 
و پدافند غیرعامل داشـــت. واحدهای گازی، بویژه 
به دلیـــل قابلیت راه انـــدازی ســـریع، در مدیریت 
بحـــران بســـیار مهـــم هســـتند. ممکن اســـت در 
شـــرایط عـــادی، برخـــی از ایـــن واحدها بـــا تمام 
ظرفیـــت کار نکنند یا به دلایل فنـــی با محدودیت 
روبه رو باشـــند؛ امـــا در زمان بحران، هـــر مگاوات 

ظرفیـــت آمـــاده می تواند تعیین کننده باشـــد.
تـــلاش کردیـــم محدودیت هـــای فنـــی   مـــا 
نیروگاه هـــای بخـــاری را برطـــرف کنیـــم و توان 
واحدهـــای گازی را افزایش دهیـــم. نتیجه این 
کار، دســـتیابی به ۱۹۷۴ مـــگاوات ظرفیت قابل 
اتکاتر بود؛ ظرفیتی کـــه می تواند هنگام خروج 
ناگهانی یـــک واحد بزرگ یا اختلال در شـــبکه 

اصلی، ســـریع تر وارد عمل شـــود.
مزیـــت دیگر این واحدها آن اســـت کـــه در برخی 
شـــرایط می توانند به صـــورت جزیـــره ای فعالیت 
کننـــد؛ یعنـــی اگـــر ارتبـــاط بخشـــی از شـــبکه با 
شـــبکه سراسری قطع شـــد، واحد تولیدی محلی 
همچنان برق منطقه یا زیرســـاخت های حساس 
آن را تأمین کند. این قابلیت برای بیمارستان ها، 
مراکز امدادی، تأسیســـات آب رسانی و دیگر مراکز 

حیاتی اهمیت زیـــادی دارد.

 بنابرایـــن، ایـــن ۱۹۷۴ مـــگاوات را نبایـــد فقط 
به عنـــوان افزایش عددی ظرفیـــت تولید دید. 
این ظرفیـــت، نوعی ذخیره راهبردی و عملیاتی 
بـــرای لحظـــات بحرانی اســـت؛ ذخیـــره ای که 
قدرت مانور مدیران شـــبکه را افزایش می دهد.

 
 شما به توسعه ۴۲۰۰ مگاوات 

انرژی تجدیدپذیر اشاره کردید. این 
نیروگاه ها در زمان جنگ تحمیلی چه 
مزیتی نسبت به نیروگاه های بزرگ و 

متمرکز دارند؟ 
 مهم تریـــن مزیـــت انرژی هـــای تجدیدپذیـــر، 
پراکندگـــی آنهاســـت. در شـــبکه ای کـــه تولید 
برق در چند نیروگاه بزرگ متمرکز شـــده باشد، 
آســـیب دیدن یک نیـــروگاه یا یک خـــط انتقال 
اصلـــی می توانـــد بخـــش بزرگـــی از مصـــرف را 
تحـــت تأثیر قرار دهد. اما وقتـــی صدها نیروگاه 
خورشـــیدی و بـــادی در نقـــاط مختلف کشـــور 
فعال باشـــند، ریســـک نیز میان نقاط بیشتری 

توزیع می شـــود. 
در شـــرایط جنگـــی، خطـــوط انتقال بـــزرگ و 
طولانی می توانند آســـیب پذیر باشـــند. اگر برق 
یک منطقه فقط از یک مســـیر دوردست تأمین 
شـــود، هر اتفاقی در طول مســـیر ممکن است 
خدمت رســـانی را مختـــل کند. توســـعه تولید 
محلی و پراکنده به ما کمک می کند بخشـــی از 
نیـــاز هر منطقه در همان نزدیکی تأمین شـــود. 
افزایش ۴۲۰۰ مگاواتی ظرفیت تجدیدپذیر، دقیقاً 
در همین چارچـــوب اهمیـــت دارد. نیروگاه های 
خورشـــیدی و بـــادی، تولیـــد را از حالـــت کامـــلاً 
متمرکز خـــارج می کنند. اگر بخشـــی از شـــبکه 
انتقال آســـیب ببیند، ایـــن نیروگاه هـــا می توانند 
دســـت کم بخشـــی از نیاز مصرف کنندگان محلی 
را پاســـخ دهند و فشـــار را از روی مسیرهای اصلی 

بردارند. 
مـــا ایـــن رویکـــرد را »امنیـــت انـــرژی از مســـیر 
پراکندگـــی« می دانیم. البتـــه تجدیدپذیرها نیز 
محدودیت هـــای خـــود را دارند و تولیـــد آنها به 
شـــرایط تابش و باد وابسته اســـت، اما در کنار 
نیروگاه هـــای حرارتی، ذخیره ســـازها و شـــبکه 
هوشـــمند، می توانند تاب آوری کل سیســـتم را 

به طور محسوســـی افزایـــش دهند.
 

 یکی دیگر از اقداماتی که به آن اشاره 
کرده اید، نصب ۲.۷ میلیون کنتور 

هوشمند فهام است. این کنتورها در 
لحظات حساس جنگ چه کمکی به 

شبکه کردند؟ 
 کنتورهـــای هوشـــمند را می تـــوان چشـــم های 
شـــبکه بـــرق دانســـت. در گذشـــته، اطلاعات 
مصـــرف با فاصلـــه زمانـــی بیشـــتری در اختیار 
مدیـــران قـــرار می گرفـــت و امـــکان مداخلـــه 
دقیـــق و لحظه ای محدود بـــود. اما وقتی کنتور 
هوشـــمند نصب می شـــود، می توانیم بفهمیم 
مصرف در هر منطقه چگونه تغییر کرده، فشـــار 
اصلی روی کدام بخش شـــبکه است و گلوگاه ها 

کجا شـــکل گرفته اند.
 در جریـــان جنگ رمضان، ایـــن اطلاعات برای 
مـــا بســـیار ارزشـــمند بـــود. الگوی مصـــرف در 
شـــرایط جنگـــی ممکن اســـت ناگهـــان تغییر 
کنـــد؛ جمعیـــت در بعضـــی شـــهرها افزایـــش 
پیـــدا می کنـــد، فعالیت برخـــی مراکز بیشـــتر 
می شود و ممکن اســـت در نقطه ای از کشور بار 
شـــبکه به ســـرعت بالا برود. اگر ایـــن تغییرات 
به موقع دیده نشـــوند، خطر خـــروج تجهیزات 

یا گســـترش اختلال وجـــود دارد.
 نصـــب ۲.۷ میلیـــون کنتـــور هوشـــمند بـــه 
مـــا امـــکان داد مصـــرف را بـــا دقـــت بیشـــتری 
رصـــد کنیـــم و به جـــای تصمیم های گســـترده 
و یکســـان، مدیریـــت هدفمندتـــری داشـــته 
باشـــیم. ایـــن کنتورهـــا فقـــط وســـیله ای برای 
صـــدور صورت حســـاب نیســـتند؛ بخشـــی از 
ســـامانه کنتـــرل و مدیریـــت لحظـــه ای تقاضا 

محســـوب می شـــوند.
 وقتـــی مدیر شـــبکه بداند بار اضافـــی دقیقاً در 
کجا ایجاد شـــده، می تواند پیش از آنکه مشکل 
گســـترش پیدا کند، اقـــدام کنـــد. همین دید 
لحظـــه ای کمک کرد از ریزش تـــوان در مناطق 

 وقتی کشور 
با تهدیدهای 

امنیتی و 
محدودیت های 

مالی روبه رو 
است، 

نمی توان 
فقط به چند 

نیروگاه بزرگ، 
خطوط انتقال 

طولانی و 
ساختارهای 

کاملاً متمرکز 
تکیه کرد.  

تجربه سال 
گذشته نشان 

داد باید 
مجموعه ای 

از راهکارها را 
همزمان به کار 

گرفت

حســـاس و تبدیـــل اختلال هـــای محـــدود بـــه 
خاموشی گســـترده جلوگیری شود.

 
 استفاده از لیمیترها یا همان 
محدودکننده ها برای کنترل 

مصرف های نامتعارف چه نقشی در 
حفظ پایداری شبکه داشت؟ 

 در شـــرایط عادی شـــاید چند کیلووات مصرف 
اضافـــه چنـــدان مهم به نظر نرســـد، امـــا وقتی 
شـــبکه در وضعیت بحرانی قـــرار دارد، مجموع 
همیـــن مصرف ها می تواند فشـــار زیـــادی ایجاد 
کنـــد. در دوره جنـــگ، هـــر میـــزان برقـــی که از 
مصـــرف غیرضـــروری کم شـــود، می توانـــد برای 
یک بیمارســـتان، مرکز امدادی، ایســـتگاه پمپاژ 
یا زیرساخت ارتباطی مورد اســـتفاده قرار گیرد. 
ما برای بیش از ســـه میلیون مـــورد از لیمیترها 
اســـتفاده کردیم تـــا مصرف هـــای نامتعـــارف و 
غیرضـــروری را مهـــار کنیم. هدف ایـــن نبود که 
مصرف عـــادی مـــردم را محدود کنیـــم؛ تمرکز 
اصلی بـــر مصارفـــی بود کـــه از الگـــوی متعارف 
خارج شـــده بودند و فشار غیرضروری به شبکه 

وارد می کردنـــد. 
ایـــن اقدام به ما فضای مانور بیشـــتری داد. برق 
آزادشـــده می توانســـت بـــه ســـمت بخش های 
اولویـــت دار، از جملـــه بیمارســـتان ها، مراکـــز 
پدافنـــدی، تأسیســـات آب رســـانی و مراکـــز 
فرماندهـــی هدایـــت شـــود. بـــه عبـــارت دیگر، 
به جـــای آنکه همـــه شـــبکه با خطر خاموشـــی 
روبه رو شـــود، تلاش کردیم بارهـــای غیرضروری 

را کنتـــرل کنیم. 
لیمیترهـــا در کنـــار کنتورهـــای هوشـــمند معنا 
پیـــدا می کننـــد. کنتورهـــا اطلاعـــات می دهند 
و لیمیترها امـــکان مداخله هدفمنـــد را فراهم 
می کننـــد. این ترکیب، یکـــی از ابزارهـــای مؤثر 
ما بـــرای مدیریت شـــبکه در دوره بحـــران بود.

 
 اما هر نوع محدودیت مصرف 

می تواند نگرانی هایی برای مردم 
ایجاد کند. چگونه تلاش کردید میان 

مدیریت مصرف و تأمین نیازهای 
ضروری تعادل برقرار شود، بدون آنکه 

فشار بیشتری به مصرف کنندگان 
عادی وارد شود؟

  راهبـــرد مـــا از ابتـــدا »مدیریـــت تقاضـــا« بود، 
نـــه »قطـــع خدمـــت«. ایـــن دو بـــا هـــم تفاوت 
اساســـی دارند. در روش ســـنتی، وقتی شبکه با 
کمبود روبه رو می شـــود، ممکن اســـت برق یک 
منطقه به طور کامل قطع شـــود؛ اما در مدیریت 
هوشـــمند تقاضا، تلاش می کنیـــم مصرف های 
غیرضروری یا خـــارج از الگـــو را کاهش دهیم تا 
خدمت بـــرای اکثریت مـــردم ادامه پیـــدا کند. 

مصرف کنندگان متعارف، یعنـــی خانواده هایی 
کـــه در محـــدوده معمـــول مصـــرف می کننـــد، 
نبایـــد هزینه رفتـــار مصرف کننـــدگان نامتعارف 
را بپردازنـــد. بـــه همیـــن دلیـــل، با اســـتفاده از 
کنتورهای هوشمند و لیمیترها، به سراغ نقاطی 
رفتیـــم که بـــار اضافـــی و غیرضروری به شـــبکه 

تحمیـــل می کردند. 
هـــدف ایـــن بـــود کـــه مـــردم در دوران جنگ، 
علاوه بـــر نگرانی های امنیتی، با قطع گســـترده 
خدمات نیز مواجه نشـــوند. مراکـــز حیاتی باید 
برق پایدار داشته باشـــند و جریان عادی زندگی 
نیز تـــا حد امـــکان حفـــظ شـــود. ایـــن رویکرد 
را می تـــوان نوعـــی مدیریـــت عدالت محـــور در 
شـــرایط خـــاص دانســـت؛ یعنـــی محدودیـــت 
به صـــورت یکســـان و کـــور اعمال نشـــود، بلکه 
بـــار اضافـــی از جایی برداشـــته شـــود کـــه واقعاً 

غیرضروری اســـت. 
طبیعـــی اســـت کـــه هوشمندســـازی به تنهایی 
همـــه مشـــکلات ناتـــرازی را حل نمی کنـــد، اما 
به ما اجـــازه می دهد با منابـــع موجود، تصمیم 

دقیق تـــر و کم هزینه تـــری بگیریـــم.

به بخش آب بپردازیم. وزارت نیرو 
برنامه ای راهبردی و عملیاتی شامل 
پنج برنامه و ۴۹ اقدام برای کاهش 
ناترازی آب تدوین کرده است. در 
سالی که کشور درگیر جنگ بود، 

چگونه اجازه ندادید مسأله کم آبی به 
حاشیه برود؟

 مدیریـــت آب در ســـال گذشـــته، از مدیریـــت 
امنیـــت ملـــی جـــدا نبـــود. اگـــر آب یک شـــهر، 
روســـتا یـــا مرکـــز درمانـــی قطع شـــود، آثـــار آن 
خیلـــی زود در زندگـــی مردم دیده می شـــود. به 
همین دلیل، حتـــی در دوره ای که بخش زیادی 
از ظرفیـــت مدیریتی کشـــور درگیـــر جنگ بود، 
نمی توانســـتیم برنامه های آب را متوقف کنیم.
در قالـــب برنامـــه راهبردی کاهش ناتـــرازی آب، 
پنج برنامـــه اصلی و ۴۹ اقـــدام عملیاتی تعریف 
شـــد. هدف این بود که مدیریت آب را از حالت 
واکنشـــی خارج کنیم. نباید صبـــر کنیم تا یک 

شـــهر وارد مرحلـــه بحرانی شـــود و بعـــد به فکر 
تأمیـــن آب آن بیفتیـــم؛ بایـــد پیش از رســـیدن 
به آن نقطـــه، منابع، مصرف و زیرســـاخت ها را 

کنیم. مدیریت 
بخشـــی از ایـــن برنامـــه بـــه مدیریـــت تقاضا و 
حفاظـــت از منابـــع اختصاص داشـــت و بخش 
دیگری شـــامل اصلاحات نهادی و بهبود فضای 
کســـب وکار در صنعـــت آب بـــود. بـــرای کاهش 
ناترازی، فقط ســـاخت ســـد یا خط انتقال کافی 
نیســـت؛ ســـرمایه گذاری ها نیز باید به ســـمتی 
برونـــد کـــه بیشـــترین اثر را بـــر پایـــداری منابع 

داشـــته باشند.
در شـــرایط جنگی، ممکن اســـت اجرای برخی 
پروژه هـــا با تأخیر مواجه شـــود یا دسترســـی به 
منابع مالی و تجهیزات دشوارتر شود. به همین 
دلیل، حفـــظ ذخایـــر راهبـــردی آب و مدیریت 
دقیق مصرف اهمیت بیشـــتری پیـــدا می کند. 
تـــلاش ما ایـــن بود کـــه حتی اگـــر پـــروژه ای به 
دلیل شـــرایط جنگـــی کند شـــد، امنیـــت آبی 

مناطق حساس آســـیب نبیند.

براساس گزارش عملکرد وزارت نیرو، 
سطح زیر پوشش شبکه های آبیاری و 

زهکشی ۷۰ هزار و ۵۹۶ هکتار افزایش 
یافته است. این اقدام چه ارتباطی با 

امنیت غذایی در دوره جنگ دارد؟
امنیـــت غذایـــی و امنیـــت آب و انـــرژی بـــه 
یکدیگر وابســـته اند. در زمان جنـــگ، اگر تولید 
محصولات کشـــاورزی دچار اختلال شود، کشور 
علاوه بـــر فشـــار امنیتی، با فشـــار اقتصـــادی و 
معیشـــتی نیز روبـــه رو خواهـــد شـــد. بنابراین، 
حفاظت از تولید غذا بخشی از برنامه تاب آوری 

کشـــور است.
۵۹۶ هکتـــاری ســـطح  ۷۰ هـــزار و  افزایـــش 
زیرپوشـــش شـــبکه های آبیاری و زهکشـــی، به 
این معناســـت که آب با نظم و بهره وری بیشتری 
در اختیار بخش کشـــاورزی قرار می گیرد. هدف 
صرفاً افزایش ســـطح زیر کشـــت نیســـت؛ مهم 
این اســـت که با حجم آب کمتر یـــا با جلوگیری 

از هدررفـــت، تولید موجود حفظ شـــود.
در شـــرایط تنـــش آبی، اگـــر شـــبکه های آبیاری 
کارآمـــد نباشـــند، بخـــش زیـــادی از آب پیش از 
رســـیدن به مزرعه از دســـت مـــی رود. اصلاح و 
توســـعه این شـــبکه ها کمـــک می کند فشـــار بر 
منابـــع آب شـــیرین کاهـــش یابد و کشـــاورزان 
نیـــز در دوره های کم آبـــی، امکان حفـــظ تولید 

را داشـــته باشند.
در دوران جنـــگ، چنیـــن اقدامـــی مســـتقیماً بـــا 
امنیـــت غذایـــی پیونـــد می خـــورد. مـــا بایـــد مانع 
آن می شـــدیم کـــه کمبـــود آب به خشـــک شـــدن 
زمین هـــای کشـــاورزی، کاهـــش ناگهانـــی تولید و 
شـــکل گیری چالش تأمین غذا منجر شود. توسعه 
شبکه های آبیاری و زهکشی، بخشی از تلاش برای 

حفظ پایـــداری تولیـــد در همین شـــرایط بود.

احداث مخازن ذخیره آب و 
بهره برداری از ۸۵ ایستگاه پمپاژ 

جدید، در عمل چه تغییری در 
مدیریت بحران ایجاد کرد؟

ما در بخـــش آب با دو نوع خطـــر روبه رو بودیم: 
خطـــر نخســـت، کم آبـــی ســـاختاری و ناتـــرازی 
مزمـــن منابـــع و مصـــارف بـــود. خطـــر دوم نیز 
احتمال آســـیب دیـــدن خطوط، تأسیســـات یا 
منابع اصلـــی آب در جریـــان جنگ بـــود. برای 
مقابلـــه با هر دو خطـــر، باید در نقـــاط مختلف 

شـــبکه حاشـــیه اطمینان ایجـــاد می کردیم.
مخـــازن ذخیره آب، همین حاشـــیه اطمینان را 
فراهـــم می کنند. اگـــر جریـــان آب در یک خط 
انتقال بـــرای مدتی متوقف شـــود، مخزن به ما 
فرصت می دهـــد تا زمان رفع مشـــکل، نیازهای 
حیاتـــی را تأمیـــن کنیـــم. بـــدون مخـــزن، هـــر 
اختلالی می تواند خیلی ســـریع به کاهش فشار 
یا قطع آب منجر شـــود. راه اندازی ۸۵ ایســـتگاه 
پمپـــاژ نیـــز بـــه پایـــداری فشـــار و توزیـــع آب در 
مناطـــق مختلـــف کمک کـــرد. این ایســـتگاه ها 
باعث می شوند شـــبکه انعطاف بیشتری داشته 
باشـــد و آب در شـــرایط متفـــاوت، بهتـــر میان 

مناطق توزیع شـــود.
ما این زیرســـاخت ها را بافرهای امنیتی شـــبکه 
می دانیـــم. شـــاید در روزهای عـــادی نقش آنها 
چندان به چشـــم نیایـــد، اما در لحظـــه بحران، 
همین مخزن یا ایســـتگاه پمپـــاژ می تواند مانع 
قطع آب یک شهر، روســـتا یا مرکز حیاتی شود.

وزارت نیرو از اجرای ۷۳ پروژه »گذر 
از تنش آبی« خبر داده است. هدف 

اصلی این پروژه ها چه بود؟
هـــدف ایـــن پروژه هـــا آن بـــود کـــه مناطـــق 
آســـیب پذیر، کمتر به یـــک منبع یا یک مســـیر 
انتقال وابسته باشـــند. وقتی آب یک شهر فقط 
از یک ســـد، یک چـــاه یا یک خط لولـــه طولانی 

تأمین شـــود، هر اختلالی در آن منبع یا مســـیر 
می تواند کل شـــهر را با مشـــکل روبـــه رو کند.

در شـــرایط جنگـــی، این وابســـتگی یـــک نقطه 
ضعف راهبردی اســـت. بنابرایـــن، در پروژه های 
گـــذر از تنـــش آبـــی تـــلاش کردیـــم منابـــع و 
مســـیرهای تأمین را متنوع کنیم، ظرفیت های 
محلـــی را افزایـــش دهیـــم و زیرســـاخت های 
جایگزیـــن ایجـــاد کنیـــم. ایـــن ۷۳ پـــروژه بـــر 
اســـاس شـــرایط هر منطقه تعریف شد. ممکن 
اســـت در یـــک نقطه، ســـاخت مخـــزن اولویت 
داشته باشـــد؛ در منطقه ای دیگر، تکمیل خط 
انتقـــال، حفر یـــا تجهیز چـــاه، افزایش ظرفیت 
تصفیه خانـــه یـــا اصلاح شـــبکه ضروری باشـــد. 
نســـخه واحدی برای همه شـــهرها وجود ندارد.
نتیجـــه مـــورد انتظـــار این اســـت که اگـــر منبع 
اصلـــی یـــک منطقـــه بـــا کاهـــش آب یـــا حادثه 
امنیتی روبه رو شـــد، خدمت رسانی به طور کامل 
متوقف نشـــود. به بیان دیگـــر، هدف پروژه های 
گـــذر از تنش آبی، افزایش اســـتقلال نســـبی و 

تاب آوری محلی اســـت.

توسعه ۶۴۱۲ کیلومتر خط انتقال و 
توزیع آب چگونه آسیب پذیری شبکه 

را کاهش می دهد؟ آیا طولانی تر شدن 
شبکه، خود به معنای افزایش نقاط 

آسیب پذیر نیست؟
اگر توســـعه شـــبکه فقط به معنای اضافه کردن 
یک خـــط طولانی و منفرد باشـــد، بلـــه، ممکن 
اســـت نقاط آســـیب پذیر نیز بیشتر شـــوند. اما 
رویکرد مـــا صرفـــاً افزایش طول خطـــوط نبود؛ 
هدف این بود که شـــبکه از حالت تک مســـیره 
خارج شـــده و امـــکان اســـتفاده از مســـیرهای 

جایگزین فراهم شـــود.
در زیرســـاخت های حیاتـــی، شـــبکه ای بـــودن 
اهمیت زیـــادی دارد. اگر آب فقط از یک خط به 
مقصد برســـد، قطع همان خط خدمت رســـانی 
را متوقـــف می کند. امـــا اگر مســـیرهای متنوع 
و اتصـــالات کافی وجود داشـــته باشـــد، می توان 

جریان را از مســـیر دیگـــری هدایت کرد.
افزایـــش ۶۴۱۲ کیلومتـــری خطـــوط انتقـــال و 
توزیع، در بســـیاری از مناطق امکان دسترســـی 
به منابـــع جدید، اتصال شـــبکه ها بـــه یکدیگر 
و ایجـــاد راه های جایگزیـــن را فراهم کـــرد. این 
موضوع در شـــرایط جنـــگ یا حـــوادث طبیعی 

اهمیت بیشـــتری پیـــدا می کند.
بنابرایـــن، معیار مـــا فقط تعـــداد کیلومتر نبود. 
تلاش کردیم این توســـعه به افزایـــش تاب آوری 
و تنـــوع مســـیرهای توزیـــع منجر شـــود. هرچه 
شـــبکه از حالت تک خطـــی فاصله بگیـــرد و به 
یـــک شـــبکه به هم پیوســـته نزدیک تـــر شـــود، 
امکان مدیریت بحران نیز بیشـــتر خواهد شد.

آبرسانی به ۴۱۹۰ روستا، افزون بر وجه 
خدماتی، چه پیامد اجتماعی و امنیتی دارد؟

پایداری روســـتاها بخشـــی از امنیت ملی کشور 
اســـت. اگـــر روســـتایی بـــه آب ســـالم و پایـــدار 
دسترســـی نداشـــته باشد، نخســـتین پیامد آن 
دشوار شـــدن زندگی روزمره است، اما مسأله به 
همین جا ختم نمی شـــود. کمبـــود آب می تواند 
تولید را مختل کند، معیشـــت را از بین ببرد و در 

نهایت، مـــردم را به مهاجـــرت وادار کند.
در دوره جنگ، جابه جایی ناخواســـته جمعیت 
می توانـــد فشـــار مضاعفی بـــر شـــهرها وارد کند 
و مســـائل اجتماعـــی تـــازه ای بـــه وجـــود آورد. 
بنابرایـــن، تأمین آب روســـتاها فقـــط یک پروژه 
عمرانی نیســـت؛ اقدامی بـــرای حفظ جمعیت، 
معیشت و آرامش اجتماعی در مناطق مختلف، 

به ویـــژه مناطق مرزی و آســـیب پذیر اســـت.
با آبرســـانی به ۴۱۹۰ روستا و احداث مخازن مورد 
نیاز، تـــلاش کردیـــم اطمینان خاطر بیشـــتری 
برای مردم ایجاد کنیـــم. وقتی خانواده ای بداند 
حتی در شـــرایط خاص، آب ســـالم در دسترس 
خواهد بود، احســـاس امنیت و تـــوان مقاومت 

جامعه نیز افزایـــش می یابد.
ایـــن اقـــدام همچنیـــن بـــه کنتـــرل مهاجـــرت 
اجبـــاری کمـــک می کنـــد. اگـــر خدمـــات پایـــه 
در روســـتا برقـــرار بمانـــد، احتمـــال تخلیـــه 
ســـکونتگاه ها کمتـــر می شـــود. از ایـــن منظـــر، 
آبرســـانی روســـتایی بخشـــی از برنامه تاب آوری 

اجتماعـــی کشـــور بوده اســـت.

تأمین انرژی در خط مقدم
 روایت وزیر نیرو از عبور شبکه آب و برق از دو جنگ 

ناترازی مزمن و تنگنای مالی

 گفت وگو 

در روزهایـــی کـــه جنگ، امنیت زیرســـاخت های حیاتی کشـــور را هدف گرفته بود، روشـــن ماندن چـــراغ یک بیمارســـتان یا ادامه 
جریـــان آب در یک روســـتای مـــرزی، فقط برای ارائـــه یک خدمت عمومی نبود؛ بخشـــی از نبـــرد برای حفظ زندگی عـــادی مردم به 
شـــمار می رفـــت. وزارت نیرو در فاصله مرداد ۱۴۰۴ تـــا مرداد ۱۴۰۵، علاوه بر ناتـــرازی مزمن آب و برق، با آســـیب های جنگ ۱۲ روزه و 
جنـــگ رمضان، کمبود منابع مالی و دشـــواری تأمیـــن تجهیزات روبه رو بود. عبـــاس علی آبادی، وزیر نیـــرو، در گفت وگو با »ایران« 
می گویـــد »راه عبور از این گرداب، افزایش ظرفیت تولید، پراکنده ســـازی منابع انرژی، هوشمندســـازی مصرف و ایجاد مســـیرهای 
جایگزیـــن بـــرای آب و برق بوده اســـت.« او از افزایـــش ۹۷۷۴ مگاواتـــی ظرفیت تولید برق، نصـــب ۲.۷ میلیون کنتور هوشـــمند، 
اجـــرای ۷۳ پـــروژه عبور از تنش آبی و آبرســـانی به ۴۱۹۰ روســـتا ســـخن می گویـــد؛ اقداماتی که بـــه گفته او، کمک کرد شـــبکه های 

حیاتی کشـــور در یکی از ســـخت ترین سال های خود ســـرپا بمانند.
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 آیا دو جنگ اخیر آسیب فیزیکی مشخصی به 
زیرساخت های آب و برق وارد شد؟ برنامه وزارت نیرو برای 

بازسازی و تقویت پدافندی این زیرساخت ها چیست؟ 
 قطعـــاً جنـــگ ۱۲ روزه و جنـــگ رمضـــان، فقط یک درگیـــری نظامی 
نبودند؛ زیرســـاخت های حیاتی کشـــور نیز با تهدید روبه رو شـــدند. 
ایـــن آثار هـــم جنبـــه فیزیکی داشـــتند و هم بـــر پایـــداری اقتصادی 

صنعـــت آب و برق فشـــار وارد کردند.  
در مرحلـــه اول، تمرکز ما بر حفظ خدمت رســـانی بـــود. یعنی حتی 
اگر بخشـــی از تجهیزات یا مسیرها آســـیب دید، اجازه ندهیم شبکه 
به طـــور گســـترده فروبپاشـــد. گروه هـــای عملیاتـــی در کوتاه تریـــن 
زمان ممکن وارد عمل شـــدند و در موارد لازم، مســـیرها و روش های 
جایگزیـــن بـــه کار گرفتـــه شـــد.  اکنـــون، علاوه بـــر بازســـازی نقاط 
آســـیب دیده، برنامـــه تقویت پدافنـــد غیرعامل زیرســـاخت ها را نیز 
دنبال می کنیم. این برنامه شـــامل تقویت پســـت ها و ایســـتگاه های 
انتقـــال در مناطق حســـاس، افزایش امکان بهره بـــرداری جزیره ای، 
ایجاد مسیرهای جایگزین برای خطوط آب و برق و افزایش ظرفیت 

ذخیره ســـازی است. 
احـــداث یک میلیون و ۳۲۴ هـــزار مترمکعب مخـــزن ذخیره آب نیز 
در همیـــن چارچوب اهمیت پیـــدا می کند. هرچـــه ظرفیت ذخیره 
و تعداد مســـیرهای جایگزین بیشتر باشد، شـــبکه در برابر حملات 
احتمالی آینده فرصت و توان بیشـــتری برای واکنش خواهد داشت. 
هـــدف ایـــن اســـت کـــه زیرســـاخت ها فقـــط در برابـــر حادثـــه اول 
مقاومـــت نکننـــد؛ باید پـــس از آســـیب نیـــز بتوانند به ســـرعت به 
خدمت بازگردند. تاب آوری دقیقاً همین اســـت: مقاومت، سازگاری 

و بازیابی ســـریع. 

 بعد از تجربه دو جنگ و یک سال محدودیت شدید اقتصادی 
مهم ترین درسی که وزارت نیرو برای آینده گرفته، چیست؟ 

 بزرگ تریـــن درس این بود کـــه پایداری از دل تنوع و هوشمندســـازی 
بیـــرون می آید. در دنیـــای امروز، به ویژه وقتی کشـــور بـــا تهدیدهای 
امنیتـــی و محدودیت های مالی روبه رو اســـت، نمی توان فقط به چند 
نیروگاه بـــزرگ، خطوط انتقـــال طولانی و ســـاختارهای کاملاً متمرکز 
تکیه کرد.  تجربه ســـال گذشته نشان داد باید مجموعه ای از راهکارها 
را همزمان بـــه کار گرفت. توســـعه ۴۲۰۰ مگاوات انـــرژی تجدیدپذیر، 
تولیـــد بـــرق را پراکنده تر کـــرد. ارتقـــای نیروگاه هـــای موجـــود و رفع 
محدودیت واحدها، بدون نیاز به ســـرمایه گذاری بســـیار ســـنگین، 
ظرفیت قابل اتـــکای شـــبکه را افزایش داد. نصـــب میلیون ها کنتور 
هوشـــمند فهام و اســـتفاده از لیمیترها نیز امـــکان مدیریت دقیق تر 
مصـــرف را فراهـــم کـــرد.  در بخـــش آب نیز ایجـــاد مخـــازن ذخیره، 
راه انـــدازی ایســـتگاه های پمپاژ، گســـترش خطوط انتقـــال و اجرای 
پروژه هـــای گـــذر از تنش آبی به مـــا کمک کرد وابســـتگی مناطق به 
یک منبع یا مســـیر واحـــد کاهش یابد.  ما به این جمع بندی رســـیدیم 
که زیرســـاخت آینده باید چند ویژگی را همزمان داشـــته باشـــد: در برابر 
حملـــه فیزیکی، به دلیل پراکندگی مقاوم باشـــد؛ در برابـــر کمبود منابع 
مالـــی، با ارتقـــای ظرفیت های موجـــود کارآمد عمل کنـــد و در برابر تغییر 
ناگهانی تقاضا، به کمک ابزارهای هوشـــمند واکنش نشـــان دهد.  برنامه 
آینـــده وزارت نیرو بر همین »تاب آوری چندگانه« اســـتوار خواهد بود. باید 
شـــبکه ای بســـازیم که فقط بـــرای روزهای عادی طراحی نشـــده باشـــد؛ 
شـــبکه باید در ســـخت ترین روزها نیز بتواند خود را با شرایط تازه تطبیق 
دهـــد، خدمـــات حیاتی را حفظ کند و پـــس از هر آســـیب، در کوتاه ترین 

زمان ممکـــن به وضعیت پایـــدار بازگردد.

با این رمزینه
متن کامل گفت وگو را بخوانید.
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در یک سال گذشته، مهم ترین 
اقدامات وزارت نیرو در بخش آب 
ــ بویژه در دولت چهاردهم ــ برای 

حفظ پایداری منابع و استمرار 
خدمات رسانی چه بوده است؟

 اقدامات وزارت نیرو در بخش آب را می توان در 
دو حوزه کلان دســـته بندی کرد: اول، اقداماتی 
که بـــه مدیریـــت منابـــع آب مربوط می شـــود 
و دوم، اقدامـــات اصلاحـــی و بهبودبخشـــی در 

حوزه حکمرانی آب.
در بخـــش مدیریـــت منابـــع آب، اقداماتی در 
زمینه تأمیـــن، توزیع و انتقال آب انجام شـــد؛ 
بویـــژه از آن جهـــت کـــه در ســـال های اخیر با 
خشکســـالی مزمن و پی درپـــی در بخش های 
زیادی از کشـــور مواجه بوده ایم. ســـال گذشته 
حـــدود ۶۵ درصـــد کشـــور، یعنـــی نزدیـــک به 
دو ســـوم ســـرزمین، درگیـــر خشکســـالی بود 
و امســـال نیـــز در حـــدود یک ســـوم کشـــور با 
کم بارشـــی روبه رو اســـت. در چنین وضعیتی، 
یکـــی از اقدامات اساســـی ما تأمیـــن و انتقال 
آب و همچنین مدیریت تنش آبی در شـــهرها 

و بخش کشـــاورزی بود.
در همین زمینه، می تـــوان به اجرای پروژه مهم 
خط دوم انتقال آب از طالقان به تهران اشـــاره 
کرد؛ پـــروژه ای کـــه به عنـــوان خط پشـــتیبان 
تأمیـــن آب تهـــران، در مـــدت کوتاهـــی اجـــرا 
شـــد. همچنیـــن پـــروژه تأمین آب شـــهر بانه، 
بـــا وجـــود وســـعت و پیچیدگی های فنـــی، در 
زمانـــی کوتاه به ســـرانجام رســـید. این طرح ها 

صرفـــاً پروژه هـــای عمرانـــی نیســـتند، بلکه در 
شـــرایط تنش آبی، بخشـــی از ســـازوکار حفظ 
امنیت و آرامش زندگی روزمره مردم محســـوب 

. ند می شو
در حـــوزه مدیریـــت مصـــرف و تقاضـــا نیـــز 
مجموعـــه ای از اقدامات فرهنگـــی، مدیریتی و 
سازه ای در دســـتور کار قرار گرفت. حاصل این 
اقدامات، بـــرای نمونه در تهران، کاهش حدود 
۱۳.۵ تـــا ۱۴.۵ درصـــدی مصـــرف آب در فصل 
گرم بود. البتـــه باید تأکید کرد کـــه این میزان 
کاهش مصرف، هرچند قابل توجه اســـت، اما 
با توجـــه به تـــداوم خشکســـالی و محدودیت 
منابع، به معنای حل شدن مسأله آب نیست، 
بلکه نشـــان می دهد مدیریت مصرف می تواند 
در کنار اقدامات تأمینی و زیرســـاختی، بخشی 

از فشـــار وارده بر شـــبکه را کاهش دهد.
اقدام مهم دیگر، اســـتمرار خدمت رســـانی به 
مـــردم در شـــرایط جنگی بود. همـــکاران ما در 
ایســـتگاه های پمپاژ، سدها، شـــبکه های آب و 
فاضـــلاب و دیگر بخش های مرتبـــط، در تمام 
این مـــدت در محـــل خدمت حاضـــر بودند و 
وظایف خـــود را انجـــام دادند. در این مســـیر، 
شـــهدایی نیـــز تقدیـــم کشـــور شـــد؛ از جمله 
همکارانی که در ایســـتگاه های پمپـــاژ یا محل 
اجـــرای پروژه هـــا بـــه شـــهادت رســـیدند. این 
واقعیت نشـــان می دهد پایـــداری خدمات آب 
و فاضـــلاب، تنها محصول تجهیزات و ســـازه ها 
نیســـت، بلکه بیش از هر چیز به ایســـتادگی و 
مســـئولیت پذیری نیروی انسانی متکی است.

از دیگـــر اقدامـــات مهـــم، پیاده ســـازی برنامه 
هفتم توسعه و پیش بینی ســـازوکارهای جدید 
در قانـــون بودجه ســـال ۱۴۰۵ بود. یکـــی از این 
ســـازوکارها، ایجاد بـــازار بهره وری آب و انتشـــار 
اوراق صرفه جویی آب در بورس اســـت. اکنون 
تمرکـــز ما بـــر تدویـــن و تبدیـــل آیین نامه های 
اجرایـــی ایـــن طرح بـــه ســـازوکارهای عملیاتی 
اســـت و امیدواریـــم از نیمـــه دوم ســـال، بازار 
بهـــره وری آب مســـتقر شـــود. با راه انـــدازی این 
بـــازار، صرفه جویی و افزایش بهره وری آب دارای 
ارزش اقتصـــادی خواهد شـــد؛ به ایـــن معنا که 
اگر فرد یا مجموعه ای در کشـــور پـــروژه ای برای 
صرفه جویی یا افزایش بهـــره وری آب اجرا کند، 
می تواند در چارچوب سازوکار پیش بینی شده، 

از حمایت هـــای مالی برخوردار شـــود.

با توجه به این اقدامات، می توان 
گفت وزارت نیرو در حوضه آب 

فراتر از ارائه خدمات عمومی، برای 
استمرار زندگی روزمره مردم و اداره 
کشور نیز برنامه ریزی کرده است. 
چه تصمیم کلیدی به شناسایی و 

تمرکز بر اولویت های حیاتی 
شبکه آب کمک کرد؟

مـــا،  مهـــم  اقدامـــات  از  یکـــی   
اولویت بنـــدی طرح هـــا و پروژه ها 
بـــود. در شـــرایط جنگـــی، تأمین 
مالی ۵۷۰ پروژه با مشـــکل مواجه 
شـــده بـــود؛ بنابرایـــن نمی شـــد 

اگر بخواهید کارنامه یک سال 
گذشته صنعت برق در دولت 

چهاردهم را توضیح دهید، 
مهم ترین اقدام وزارت نیرو برای 

حفظ پایداری برق کشور چه بوده 
است؟

مهم تریـــن اقـــدام، حفـــظ تعادل میان توســـعه 
زیرســـاخت و مدیریـــت مصـــرف در شـــرایطی 
بـــود کـــه صنعـــت بـــرق هم زمـــان بـــا ناتـــرازی، 
محدودیت هـــای اقتصـــادی، دشـــواری تأمیـــن 
تجهیزات و شـــرایط جنگی روبه رو بود. مأموریت 
اصلی ما این اســـت که شـــبکه برق پایدار بماند؛ 
زیـــرا هر اختـــلال گســـترده در شـــبکه، می تواند 
زنجیـــره ای از خدمـــات عمومـــی و فعالیت های 

اقتصـــادی را تحـــت تأثیر قـــرار دهد.
در بخش تولید، با احـــداث نیروگاه های جدید، 
ظرفیـــت نیروگاه هـــای حرارتـــی حـــدود ۲۴۵۰ 
مـــگاوات افزایش یافـــت. از این میـــزان، نزدیک 
بـــه ۱۴۰۰ مـــگاوات مربـــوط بـــه واحدهـــای بخار 
نیروگاه های ســـیکل ترکیبی اســـت؛ واحدهایی 
که بـــدون مصرف ســـوخت اضافـــی، تولید برق 
را افزایش می دهنـــد و از منظر بهره وری اهمیت 
بالایی دارنـــد. افزون براین، حـــدود ۵۰۰ مگاوات 
ظرفیـــت نیروگاه های موجود کـــه به دلیل نقص 
فنی، مشـــکلات بهره برداری یا محدودیت تأمین 
آب از مدار خارج شـــده بود، با اقدامات اصلاحی 

دوباره به شـــبکه بازگشت.
یکی از رخدادهای مهم در این دوره، بهره برداری 
از اولین نیروگاه زمین گرمایی کشـــور با ظرفیت 
۵.۲ مگاوات بود؛ اقدامی که ایران را وارد باشـــگاه 
کشـــورهای دارای ایـــن فنـــاوری کـــرد. همچنین 
نیروگاه گازی دوم شـــهید ســـلیمی نـــکا در کمتر 
از ۹۹ روز، از زمـــان انتقـــال تجهیزات به ســـایت 
تـــا بهره بـــرداری، وارد مـــدار شـــد که یـــک رکورد 

اجرایی ارزشـــمند است. 
در حـــوزه شـــبکه نیز بـــا احـــداث یا توســـعه ۸۰ 
پســـت انتقال و فوق توزیع، نقاطـــی را که با افت 
ولتـــاژ یا گرفتگی شـــبکه مواجه بودنـــد، تقویت 
کردیـــم. مجموعـــه ایـــن اقدامات کمـــک کرد تا 
برای بیست وسومین ســـال متوالی، شبکه برق 

کشور دچار فروپاشی گســـترده نشود؛ در حالی 
که حتی برخی کشـــورهای پیشرفته در سال های 
اخیر تجربه خاموشـــی های فراگیر و دشواری در 

بازیابی شـــبکه را داشته اند.

در کنار توسعه نیروگاه های حرارتی، 
تجدیدپذیرها چه نقشی در کارنامه 

دولت چهاردهم داشته اند؟
مهم تریـــن  از  یکـــی  تجدیدپذیرهـــا  توســـعه 
محورهای ما بوده اســـت. ظرفیـــت نیروگاه های 
تجدیدپذیـــر در ابتدای دولـــت چهاردهم حدود 
۱۲۵۰ مگاوات بود و اکنون بـــه مرز ۵۸۰۰ مگاوات 
رســـیده اســـت؛ یعنـــی رشـــد ۴.۶ برابـــری. این 
افزایـــش ظرفیـــت فقـــط یـــک دســـتاورد آماری 
نیســـت، بلکه به معنای متنوع تر شـــدن ســـبد 
تولید برق کشـــور، کاهش فشـــار بر سوخت های 
فســـیلی و کمک به تأمین برق در ســـاعات اوج 

مصرف اســـت.
در کنـــار توســـعه نیروگاه هـــای خورشـــیدی و 
دیگـــر منابع تجدیدپذیـــر، ســـازوکارهایی مانند 
تابلـــوی برق ســـبز و تابلوی بـــرق آزاد نیز تقویت 
شـــده اند. هدف این اســـت که صنایع بتوانند از 
مسیرهای جدید و شـــفاف، بیش از سقف های 
تعیین شـــده، برق مورد نیاز خود را تأمین کنند. 
ایـــن موضوع بویـــژه برای صنایع بـــزرگ اهمیت 
دارد؛ زیرا بخشـــی از نیاز آنهـــا می تواند از طریق 
ســـرمایه گذاری مســـتقیم یـــا خرید بـــرق از این 

تابلوها پاســـخ داده شود.
نقش بخـــش خصوصـــی در این مســـیر بســـیار 
جـــدی اســـت. واقعیت این اســـت که توســـعه 
شـــتابان انرژی هـــای تجدیدپذیر، بـــدون حضور 
ســـرمایه گذاران و فعـــالان بخـــش خصوصـــی 
امکان پذیـــر نیســـت. وزارت نیرو تـــلاش کرده با 
ایجاد مســـیرهای جدیـــد تأمین مالـــی و عرضه 
برق، زمینه مشـــارکت بیشـــتر بخـــش خصوصی 

را فراهـــم کند.
وزارت نیرو در یک سال گذشته 

چگونه تلاش کرده تأمین برق از 
یک خدمت عمومی صرف فراتر 

برود و به پشتوانه استمرار زندگی 
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همـــه طرح هـــا را بـــا یـــک میـــزان از منابـــع و 
توجـــه مدیریتـــی پیش بـــرد. بر اســـاس یکی 
از ظرفیت هـــای پیش بینی شـــده در قانـــون 
برنامه هفتم توســـعه، پروژه ها را بر مبنای ســـه 
شـــاخص اصلی غربالگـــری کردیـــم: بهره وری 
اقتصـــادی، بهـــره وری اجتماعـــی و بهـــره وری 

زیســـتی. محیط  
در نهایت، کمتـــر از ۲۰۰ پـــروژه در اولویت اول 
قرار گرفت و تمرکـــز منابع و توجه مدیریتی بر 
همین طرح ها گذاشـــته شـــد. این پروژه ها از 
نظر اقتصادی بیشـــترین اثرگذاری را داشتند، 
از نظر اجتماعی بیشـــترین رفـــاه را برای مردم 
ایجـــاد می کردند و از منظر محیط  زیســـتی نیز 

با الزامـــات و منافع این حوزه ســـازگار بودند.
در  اولویت بنـــدی  ایـــن 
واقـــع تلاشـــی بـــود برای 
آنکـــه منابع محـــدود، در 
جایی به کار گرفته شوند 
کـــه بیشـــترین اثـــر را بـــر 
پایداری آبرسانی، کاهش 
و  مـــردم  رفـــاه  تنـــش، 
حفاظت از محیط زیست 
دارنـــد. در شـــرایطی که با 
محدودیت منابـــع مالی 
و همزمـــان با فشـــارهای 
ناشـــی از خشکســـالی و 
بحـــران روبه رو هســـتیم، 
انتخاب درســـت پروژه ها 
خود به یکی از مهم ترین 
ابزارهـــای مدیریت تبدیل 

می شـــود.

آیا این اولویت بندی و تمرکز بر 
پروژه های منتخب باعث شد 

خدمات روزمره آب و فاضلاب در 
دوره جنگ دچار اختلال نشود؟

اقدامات روزمره و اســـتمرار خدمات در 
دوره جنگ، نتیجه بســـیج توان ملی 
بود. فرزنـــدان ملت در وزارت نیرو، 
در کنار ســـایر مردم و دســـتگاه ها، 
تـــلاش کردنـــد امنیـــت و پایداری 
خدمات رســـانی حفـــظ شـــود و 
در  خللـــی  دشـــمن،  حمـــلات 

خدمـــات مرتبط بـــا آب و برق ایجـــاد نکند.
به طور طبیعی، حملـــه خارجی معمولاً موجب 
انسجام بیشـــتر نیروهای وطن دوســـت و آزاد 
شـــدن انرژی های ملی برای خدمت رســـانی به 
مردم می شـــود. در وزارت نیرو نیز همکاران ما 
تلاش کردند در سخت ترین شرایط، خدمات 
آب و فاضلاب را اســـتمرار دهند و اجازه ندهند 

زندگـــی روزمره مردم تحـــت تأثیر قرار گیرد.
البته حفظ پایـــداری در چنین موقعیت هایی 
به معنای نبود فشـــار یا تهدید نیســـت. شبکه 
آب و فاضـــلاب بـــه دلیل وابســـتگی بالایی که 
به برق، پمپاژ، تأسیســـات انتقـــال و تجهیزات 
کنترلی دارد، ذاتاً در برابر اختلالات زیرساختی 
آســـیب پذیر اســـت. امـــا آمادگـــی نیروهـــای 
عملیاتـــی، حضـــور میدانی 
فعال ســـازی  و  کارکنـــان 
جایگزیـــن،  راهکارهـــای 
کمک کرد تـــا این تهدیدها 
تـــا حد امـــکان بـــه اختلال 
در خدمت رســـانی به مردم 

تبدیل نشـــود.

در دولت چهاردهم تا 
چه اندازه توانسته ایم 

از مدیریت صرفاً 
بحرانی فاصله بگیریم 

و به سمت مدیریت 
پیش نگر و افزایش 

تاب آوری حرکت کنیم؟
در ایـــن زمینـــه هنـــوز راه 
زیـــادی در پیش داریم. با ایـــن حال، در دولت 
چهاردهـــم هدفگذاری انجام شـــده، اقداماتی 
که باید صورت گیرد شناســـایی و مستند شده 
و گام هایی نیـــز برای اجرای آنها برداشـــته ایم.

بـــه  می تـــوان  اقدامـــات  ایـــن  جملـــه  از   
اولویت بنـــدی و غربالگـــری طرح های حوضه 
آب و فاضلاب، ایجاد ســـامانه حسابداری آب، 
اصلاح ســـاختار آب کشـــور، انجـــام اصلاحات 
اقتصادی، بهبود فضای کســـب وکار در حوضه 
آب و فاضـــلاب، تکمیـــل ســـامانه پایـــش و 
اندازه گیـــری آب و همچنیـــن مدیریت مصرف 

و تقاضـــای آب اشـــاره کرد.
مدیریـــت پیش نگـــر بـــه ایـــن معناســـت کـــه 

پیش از تبدیل شـــدن یک مســـأله بـــه بحران، 
بتوانیـــم آن را مشـــاهده، اندازه گیـــری و برای 
آن تصمیم گیـــری کنیم. برای رســـیدن به این 
نقطـــه، بایـــد اطلاعـــات دقیق تـــری از منابع و 
مصارف آب داشـــته باشـــیم، نظام های پایش 
را تکمیل ، ســـازوکارهای اقتصـــادی را اصلاح  و 
بـــه بهـــره وری آب به عنـــوان یـــک ارزش واقعی 

نـــگاه کنیم.
البتـــه ایـــن اقدامـــات یک شـــبه بـــه نتیجـــه 
نمی رســـند. اجرای آنها نیازمند زمان، صبوری، 
عزم جدی و اســـتمرار در مســـیر است. باید با 
اصرار و پافشـــاری، این برنامه هـــا را دنبال کرد 
تـــا آثار آنهـــا در نظام حکمرانـــی و مدیریت آب 
کشـــور نمایان شـــود. مهم این است که مسیر 
تغییـــر از مدیریت صرفاً واکنشـــی به مدیریت 
پیش نگـــر آغاز شـــده و باید با ثبـــات و جدیت 

ادامه پیـــدا کند.

در شرایط بحرانی مانند جنگ، 
برخی مراکز مانند بیمارستان ها و 
مراکز امدادی به پایداری ویژه آب 
نیاز دارند. وزارت نیرو برای حفظ 

آبرسانی به این مراکز چه اقداماتی 
انجام داده است؟

از ابتـــدا، نواحـــی و ســـاختمان های امـــدادی 
و حســـاس، از جملـــه بیمارســـتان ها و مراکز 
امدادی، شناســـایی شـــدند. تمـــام اقداماتی 
کـــه در حوضه آب و فاضـــلاب انجام می دهیم، 
به گونه ای برنامه ریزی شـــده که ایـــن مراکز در 
زمینه تأمین و دسترســـی به آب دچار مشـــکل 

. ند نشو
ایـــن مراکـــز از پیـــش شناســـایی شـــده و در 
برنامه ریزی هـــای مـــا مـــورد توجـــه ویـــژه قرار 
گرفته انـــد. در مواردی نیز که احتمال آســـیب 
به زیرســـاخت های اصلی وجود داشـــت، برای 
اســـتفاده از تجهیزات و سامانه های جایگزین 
و اضطراری برنامه ریزی شد. در شرایط بحران، 
آبرســـانی به بیمارســـتان یا مرکز امدادی صرفاً 
یک خدمت شـــهری نیســـت، بلکه بخشـــی از 
زنجیـــره نجات و حفـــظ جان مردم اســـت. به 
همین دلیـــل، این مراکز در اولویت برنامه های 

پدافندی و عملیاتی قـــرار دارند.
تجربـــه بحران ها بـــه ما یادآوری کـــرده که برای 
مراکز حســـاس، نباید تنها به یک مسیر یا یک 
ســـامانه تأمین متکی بود. هرچه مســـیرهای 
پشتیبان، تجهیزات اضطراری و امکان واکنش 
ســـریع بیشـــتر باشـــد، تاب آوری این مراکز نیز 

افزایش خواهد یافت.

بر اســـاس همیـــن اولویت ها صـــورت می گیرد.
طبیعی اســـت کـــه منابع محـــدود ابتـــدا باید به 
پروژه هایـــی اختصـــاص یابد که بیشـــترین اثر را 
بـــر پایداری شـــبکه انتقـــال، فوق توزیـــع و توزیع 
و همچنین اســـتمرار خدمـــات عمومـــی دارند. 
جانمایـــی نیروگاه ها نیز بر همین اســـاس انجام 
می شـــود؛ یعنی نیروگاه بایـــد در مناطقی احداث 
شـــود که نیـــاز بیشـــتری بـــه تولیـــد بـــرق دارند 
یـــا انتقـــال بـــرق بـــه آن مناطـــق بـــا محدودیت 

روبه روســـت.
از ســـوی دیگر، پروژه هـــای بهینه ســـازی مصرف 
نیز در همین نظـــام اولویت بندی قرار می گیرند. 
بـــرای نمونـــه، جایگزینـــی موتورهـــای کم بـــازده 
کولرهای آبی بـــا موتورهای پربـــازده یا جایگزینی 
کولرهـــای گازی پرمصرف با تجهیـــزات کارآمدتر، 
می توانـــد در برخی مصـــارف تا حـــدود ۴۰ درصد 
کاهـــش مصـــرف بـــرق ایجـــاد کند. ایـــن کاهش 
مصـــرف در مناطـــق گرمســـیر و در دوره اوج بار، 
به انـــدازه احـــداث یـــک ظرفیـــت جدیـــد تولید 

اهمیت دارد.

سهم توسعه زیرساخت در پایداری 
برق چقدر بوده و سهم مدیریت 

مصرف، جابه جایی بار و اقدامات 
کوتاه مدت چقدر؟ آیا این ترکیب 

برای آینده قابل اتکاست؟
پایداری برق در یک ســـال گذشته حاصل ترکیب 
توســـعه زیرســـاخت و مدیریـــت مصـــرف بـــوده 
اســـت. در بخـــش زیرســـاخت، افزایش ظرفیت 
نیروگاه های حرارتی، ورود واحدهای بخار سیکل 
ترکیبی، بازگرداندن ظرفیت های متوقف شـــده، 
راه اندازی نیروگاه زمین گرمایی، رشـــد چشمگیر 
تجدیدپذیرها و احداث یا توسعه ۸۰ پست انتقال 

و فوق توزیع، نقش جدی داشـــته اســـت.
در کنـــار آن، مدیریـــت مصـــرف نیـــز مؤثـــر بوده 
اســـت: کنترل هوشـــمند مشـــترکان پرمصرف، 
شناســـایی و جمـــع آوری انشـــعابات غیرمجـــاز، 
برخورد با اســـتخراج غیرمجاز رمزارز، برنامه ریزی 
محدودیت ها با عمق کمتر نســـبت به سال قبل 
و جابه جایـــی بـــار در برخی بخش هـــا، از جمله 
صنعت، بـــه کنتـــرل اوج بار کمک کرده اســـت.

این ترکیب در شرایط فعلی پاســـخ داده، اما برای 
آینـــده نمی تـــوان فقط بـــه اقدامـــات کوتاه مدت 
تکیه کـــرد. پایـــداری بلندمـــدت زمانـــی تضمین 
می شود که توســـعه تولید، توسعه شبکه، افزایش 
راندمـــان نیروگاه هـــا، گســـترش تجدیدپذیرهـــا، 
ســـرمایه گذاری بخش خصوصی و اصـــلاح الگوی 

مصـــرف، هم زمان و با ســـرعت ادامـــه یابد.

۲۰۰ پروژه برای عبور از تنش آبی
گفت وگو با عیسی بزرگ زاده، سخنگوی صنعت آب و معاون شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران

 گفت وگو 

از  بخشـــی  فرســـودگی  بارش هـــا،  افـــت  مزمـــن،  خشکســـالی 
زیرســـاخت ها و فشـــار فزاینده بر منابع محدود آب، ســـال گذشته 
را بـــه یکـــی از پیچیده تریـــن دوره هـــای مدیریـــت آب در کشـــور 
تبدیـــل کرد. ایـــن چالش هـــا در مقاطعی که جنگ و آســـیب دیدن 
زیرســـاخت های انـــرژی و برخی تأسیســـات آبـــی نیز بـــه آن افزوده 
شـــد، ابعاد تـــازه ای پیـــدا کرد؛ چراکـــه پایـــداری آبرســـانی، بیش از 
هـــر زمـــان دیگری، وابســـتگی مســـتقیم خـــود را بـــه بـــرق، انرژی، 
شـــبکه های انتقـــال و آمادگـــی نیروهـــای عملیاتی نشـــان داد. در 
ایـــن شـــرایط، وزارت نیرو بـــا چند مأموریـــت همزمان روبـــه رو بود: 
تأمین آب شـــرب شهرها، حفظ پایداری شـــبکه های آب و فاضلاب، 
مدیریت تنش آبی در بخش های شـــهری و کشـــاورزی، بازگرداندن 
ســـریع تأسیســـات آســـیب دیده به مـــدار و در عین حـــال، حرکت 
از اداره روزمـــره بحـــران به ســـمت اصـــلاح حکمرانـــی آب و افزایش 
تاب آوری زیرســـاخت ها. عیسی بزرگ زاده، ســـخنگوی صنعت آب و 
معاون شـــرکت توســـعه منابع آب و نیروی ایـــران، در گفت وگو با ما 
از اجرای ســـریع خـــط دوم انتقـــال آب از طالقان به تهـــران و پروژه 
تأمین آب شـــهر بانـــه به عنـــوان دو نمونه مهم مقابله بـــا تنش آبی 
یاد می کنـــد. او همچنین می گویـــد، مجموعه اقدامـــات فرهنگی، 
ـ بـــرای نمونه در  مدیریتـــی و ســـازه ای، در فصل گرم مصـــرف آب را ـ

ـ حـــدود ۱۳.۵ تـــا ۱۴.۵ درصد کاهش داده اســـت؛ کاهشـــی  تهـــران ـ
کـــه هرچند مهم اســـت، امـــا در ســـرزمینی که با خشکســـالی های 
پی درپی دســـت وپنجه نـــرم می کنـــد، به تنهایـــی به معنـــای عبور 
از مســـأله آب نیســـت. به گفته بزرگ زاده، سال گذشـــته حدود ۶۵ 
درصد کشـــور بـــا خشکســـالی مواجه بوده و امســـال نیز یک ســـوم 
کشور با کم بارشـــی روبه رو اســـت. همزمان، تجربه جنگ نشان داد 
که هرگونه اختلال در شـــبکه برق، می تواند به ســـرعت بر آبرسانی و 
فاضلاب اثر بگذارد؛ از همین رو، شناســـایی مراکز حساس، طراحی 
ســـامانه های پشـــتیبان و تأمین آب اضطراری برای بیمارســـتان ها، 
مراکز امدادی و مناطق در معرض آســـیب، اهمیتی دوچندان یافته 
اســـت. او در بخش دیگری از این گفت وگو، از غربالگری ۵۷۰ پروژه 
و قرار گرفتن کمتر از ۲۰۰ طرح در اولویت اول بر پایه شـــاخص های 
اقتصـــادی، اجتماعی و محیط  زیســـتی خبـــر می دهد. ایجـــاد بازار 
بهره وری آب و انتشـــار اوراق صرفه جویـــی آب در بورس نیز از جمله 
برنامه هایی است که قرار اســـت به صرفه جویی و افزایش بهره وری 
آب، ارزش اقتصادی بدهد. با این همه، سخنگوی صنعت آب تأکید 
می کنـــد فاصله گرفتن از مدیریت واکنشـــی و رســـیدن به مدیریت 
پیش نگر، مســـیر کوتاه و ســـاده ای نیســـت؛ مســـیری که به اصلاح 

ســـاختار، اســـتمرار سیاســـت ها، تأمین منابع و صبوری نیاز دارد.

فرمول عبور از تابستان سخت
گفت و گو با رجبی مشهدی، معاون برق و انرژی وزارت نیرو درباره کارنامه یک ساله صنعت برق در دولت چهاردهم

اقدامات فرهنگی، مدیریتی و 
سازه ای، مصرف آب تهران را در 
فصل گرم سال حدود ۱۳.۵ تا 
۱۴.۵ درصد کاهش داده است

۱۴/۵
درصد

 تأمین برق صنایع در 
سال جاری نسبت به سال 

گذشته ۱۲.۷ درصد رشد کرد

۱2/7
درصد

روزمره مردم تبدیل شود؟
بـــرق اســـاس فعالیـــت بســـیاری از بخش های 
کشـــور اســـت؛ از آب شـــرب و خدمـــات درمانی 
گرفته تـــا حمل ونقـــل، ارتباطـــات، نانوایی ها، 
مدارس و تولید صنعتـــی. بنابراین هر تصمیمی 
که در حـــوزه برق گرفته می شـــود، مســـتقیم یا 
غیرمســـتقیم بر زندگـــی مردم و اداره کشـــور اثر 

می گذارد.
اگـــر بتوانیم مصـــرف بخش هـــای غیرمولد را به 
ســـطح اســـتاندارد نزدیک کنیم و در عین حال 
برق بخش های مولد، بویژه صنعت، کشـــاورزی 
و خدمات ضـــروری را به صـــورت پایـــدار تأمین 
کنیـــم، وضعیت کشـــور به مراتب بهتـــر خواهد 
شد. برهمین اســـاس، برای دومین سال پیاپی 
توانســـتیم رشـــد مصرف برق را حدود ۳ درصد 
کاهـــش دهیم. ایـــن نتیجه کار شـــرکت توانیر، 
شـــرکت های برق منطقه ای، شرکت های توزیع 

و مجموعـــه کارکنان صنعت برق اســـت.
کاهش رشـــد مصرف از مســـیر کنترل هوشمند 
مشـــترکان پرمصـــرف، جمـــع آوری انشـــعابات 
غیرمجاز، شناســـایی و برخورد با مراکز غیرمجاز 
اســـتخراج رمزارز و اجـــرای برنامه های مدیریت 
بار به دســـت آمد. در کنار ایـــن اقدامات، تعداد 
کنترل های هوشـــمند نیز افزایش یافته اســـت 
تا امـــکان پایـــش و مدیریـــت دقیق تـــر مصرف 

شود. فراهم 
نتیجـــه این اقدامات، کاهش بخشـــی از ناترازی 
و بهبود شـــرایط نســـبت به سال گذشـــته بود؛ 
به طوری کـــه خاموشـــی های بخـــش خانگـــی 
حـــدود دو مـــاه دیرتـــر از ســـال قبل آغاز شـــد و 
محدودیت هـــای بـــرق صنایـــع نیز بـــه حداقل 
رســـید. بـــرای نمونـــه، در شـــهرک های صنعتی 
برنامه ریـــزی به گونه ای انجام شـــد کـــه واحدها 
بتواننـــد با جابه جایـــی فعالیت بـــه روز جمعه، 
یـــک روز کاری جایگزیـــن و بـــدون محدودیت 
داشـــته باشـــند. این نـــوع برنامه ریـــزی کمک 
می کند فشـــار به تولیدکننده و اشتغال کاهش 

. بد یا
 

چه اقداماتی باعث شد خدمات 
حیاتی مانند بیمارستان ها، 

ایستگاه های پمپاژ آب، مخابرات، 
نانوایی ها، حمل ونقل شهری و 

مراکز امدادی دچار اختلال جدی 
نشوند؟

تأمیـــن بـــرق مراکز حســـاس و حیاتـــی همواره 
قـــرار دارد.  بـــرق  اولویـــت صنعـــت  در 

فیدرهـــای حســـاس تـــا حـــد امـــکان از 
برنامه های خاموشـــی دور نگه داشـــته 
می شـــوند و قطع آنها فقط در شـــرایط 
وقتـــی  اســـت.  ح  مطـــر اضطـــراری 
شـــبکه به صورت پایـــدار اداره شـــود و 

با این رمزینه
متن کامل گفت وگو را بخوانید.

با این رمزینه
متن کامل گفت وگو را بخوانید.

 گفت وگو 

شـــبکه برق ایران در یک ســـال گذشـــته، هم زمان با ناترازی تولید و مصـــرف، محدودیت 
در تأمین تجهیزات و شـــرایط جنگی، دوره ای دشـــوار را پشـــت ســـر گذاشـــت. وزارت نیرو 
می گویـــد با ترکیبـــی از افزایش ظرفیت نیروگاهی، توســـعه تجدیدپذیرها، تقویت شـــبکه 
انتقـــال و مدیریت مصرف، آغاز خاموشـــی های خانگی را نســـبت به ســـال قبل حدود دو 
مـــاه به تأخیـــر انداخته و برق صنایـــع را ۱۲.۷ درصد بیشـــتر تأمین کرده اســـت. مصطفی 
رجبی مشـــهدی، معاون بـــرق و انرژی وزارت نیـــرو، در گفت وگو با »ایـــران« از جزئیات این 

اقدامات، نقاط پرریســـک شـــبکه و گلوگاه هـــای پیش روی صنعت بـــرق می گوید.

در کنار توسعه 
نیروگاه های 

خورشیدی و 
دیگر منابع 

تجدیدپذیر، 
سازوکارهایی 
مانند تابلوی 

برق سبز و 
تابلوی برق 

آزاد نیز تقویت 
شده اند. هدف 

این است که 
صنایع بتوانند 

از مسیرهای 
جدید و 

شفاف، بیش 
از سقف های 
تعیین شده، 

برق مورد نیاز 
خود را تأمین 

کنند

تجربه بحران ها 
به ما یادآوری 
کرده که برای 

مراکز حساس، 
نباید تنها به 
یک مسیر یا 
یک سامانه 

تأمین متکی 
بود. هرچه 
مسیرهای 
پشتیبان، 
تجهیزات 

اضطراری و 
امکان واکنش 

سریع بیشتر 
باشد، تاب آوری 

این مراکز نیز 
افزایش خواهد 

یافت

برنامه هـــای محدودیـــت 
بـــا دقـــت طراحی شـــود، 
کـــز  مرا بیمارســـتان ها، 
ســـامانه های  درمانـــی، 
 ، ت بـــرا مخا  ، ی د ا مـــد ا
و  آبرســـانی  تأسیســـات 
دیگـــر خدمـــات عمومی 
پایـــدار  بـــرق  می تواننـــد 

دریافـــت کننـــد.
خوشـــبختانه در این دوره 
گزارشـــی از اختلال جدی 
در عملکـــرد مراکز حیاتی 
به ما نرســـیده است. این 
دســـتاورد فقـــط حاصـــل 

افزایش تولید نیســـت؛ بلکه نتیجه مجموعه ای 
از اقدامات هم زمان در حوزه نیروگاه ها، شـــبکه 
انتقـــال و توزیع، مدیریت مصرف و اولویت بندی 

مشترکان حســـاس است.
در بخـــش آب نیز لازم اســـت شـــرکت های آب و 
فاضلاب و مدیریت های اســـتانی از ظرفیت های 
پشتیبان استفاده کنند. بهره گیری از مولدهای 
اضطـــراری و ذخیره ســـازها می توانـــد از تبدیـــل 
قطعی برق به قطعی طولانی مدت آب جلوگیری 
کنـــد. در این زمینـــه برخی اســـتان ها، از جمله 
تهران و گلســـتان، همکاری مناســـبی داشتند و 
تلاش کردنـــد با هماهنگـــی میان دســـتگاه ها، 
آبرســـانی در شـــرایط محدودیت برق با کمترین 

اختـــلال ادامه یابد.
 

اگر این پروژه ها و تصمیمات 
به موقع اجرا یا مدیریت نمی شد، 

اولین اثر آن در کدام بخش زندگی 
مردم دیده می شد؟

اختلال در شـــبکه بـــرق معمولاً محـــدود به یک 
بخـــش نمی مانـــد و به صـــورت زنجیره ای 
گســـترش پیدا می کند. اولیـــن آثار آن 
می توانـــد در بـــرق خانگـــی، پمپـــاژ و 
تأمین آب شـــرب، خدمات شـــهری 
و مراکـــز عمومـــی ظاهـــر شـــود، اما 
به ســـرعت بـــه بخش هـــای درمانی، 

بـــرات،  مخا حمل ونقـــل، 
تولیـــد صنعتـــی و بـــازار نیز 

می کند. ســـرایت 
برای مثـــال، کاهش یا توقف 
تولید در یـــک واحد صنعتی 
فقـــط بـــه همـــان کارخانـــه 
محـــدود نمی شـــود؛ بلکـــه 
می تواند به افـــت بهره وری، 
افزایـــش هزینه تمام شـــده، 
اختـــلال در زنجیـــره تأمین، 
در  و  کالا  عرضـــه  کاهـــش 
نهایت فشـــار بر بـــازار منجر 
شـــود. بـــه همیـــن دلیـــل، 
پایـــداری بـــرق یک مســـأله 
صرفـــاً فنی نیســـت و با ثبات اقتصـــادی، امنیت 
خدمات عمومـــی و زندگی روزمره مـــردم ارتباط 

مســـتقیم دارد.
البته بخشـــی از پروژه های ما در این مدت تحت 
تأثیـــر شـــرایط جنگـــی، مشـــکلات حمل ونقل 
و کنـــدی در واردات تجهیـــزات قـــرار گرفـــت. در 
بعضـــی موارد، انتقـــال تجهیزات و مـــواد اولیه به 
کشـــور زمان بر شـــد و اجـــرای طرح ها بـــا تأخیر 
مواجه شـــد، امـــا با رســـیدن تجهیـــزات، تلاش 
کردیم عملیات با ســـرعت ادامه یابد. در چنین 
شرایطی، اســـتفاده حداکثری از ظرفیت موجود 
نیروگاه هـــا و شـــبکه، نقـــش بســـیار مهمـــی در 

جلوگیری از اختلال داشـــته اســـت.
 

وزارت نیرو چگونه تشخیص 
می دهد کدام نقاط شبکه یا 

پروژه ها برای اداره کشور حیاتی تر 
هستند و باید در اولویت قرار 

گیرند؟
 بـــرای هر پـــروژه، شـــاخص های فنی مشـــخصی 
وجـــود دارد که نشـــان می دهـــد اجـــرای آن تا چه 
انـــدازه می توانـــد خاموشـــی ها، تعـــداد دفعـــات 
خاموشی، تکرار آنها، افت ولتاژ و گرفتگی شبکه 
را کاهـــش دهـــد. بر مبنـــای همین شـــاخص ها، 
طرح ها در ســـطوح حیاتی، ضروری و فوق حیاتی 
دسته بندی می شـــوند و تخصیص منابع مالی نیز 
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‌»پروژه‌محوری« ‌تغییر‌مدل‌از
به‌»مدیریت‌سنجه‌محور«

پیـــش از هـــر اقـــدام عمرانـــی یـــا فنی در 
بازه مـــرداد ۱۴۰۴ تا مرداد تـــا ۱۴۰۵، اصلاح 
ســـاختار حکمرانی در اولویت دســـتورکار 
قـــرار گرفـــت. تجربه ســـال های گذشـــته 
نشـــان می داد کـــه پروژه محـــوری صرف، 
بدون داشـــتن ابزارهای پایـــش لحظه ای، 
به هدررفـــت منابع و بلاتکلیفی طرح های 
بزرگ منجر می شـــود. در مـــدل جدید که 
بر پایـــه احـــکام برنامـــه هفتم پیشـــرفت 
طراحـــی شـــد، تصمیـــم بـــر آن شـــد کـــه 
مدیریـــت بخـــش آب و بـــرق بـــر اســـاس 
»ســـنجه های عملکردی« انجام شود. این 
یعنـــی بـــرای هر اســـتان، برای هر دشـــت 
آبریز و برای هر شـــبکه برق، اهداف کمی 
دقیقـــی تعریف شـــد که پیشـــرفت آنها به 
صورت روزانه در ســـامانه جامـــع عملکرد 

ثبت می شـــد.
تشـــکیل »کمیته های پایش« کـــه وظیفه 
آنهـــا تطبیـــق عملکرد بـــا ســـنجه ها بود، 
گامـــی اساســـی در جهـــت حـــذف اتلاف 
منابـــع بـــود. در این ســـاختار، هـــر مدیر 
اســـتانی یـــا منطقـــه ای ملـــزم شـــد که در 
برابر عددهای خروجی شـــبکه پاســـخگو 
باشـــد. این مدیریت داده محـــور به وزارت 
نیـــرو اجـــازه داد تـــا منابع مالـــی موجود 
را – که بخـــش قابل توجهی از آن با جذب 
فاینانس هـــای خارجـــی به مبلـــغ ۲۴۲۷ 
میلیـــون یـــورو تقویت شـــده بـــود – نه بر 
اســـاس فشـــارهای سیاســـی یـــا محلـــی، 
بلکـــه دقیقـــاً در گلوگاه هایـــی هزینه کند 
که بیشـــترین تأثیـــر را در پایداری شـــبکه 
داشـــتند. ایـــن رویکرد جدیـــد حکمرانی، 
عمـــلاً به معنای خداحافظـــی با مدل های 
ســـنتی مدیریـــت دولتـــی و حرکـــت بـــه 
ســـمت مدل هـــای »مدیریـــت صنعتـــی 
متمرکز« بـــود؛ جایـــی که شـــفافیت، نه 
یک انتخـــاب، بلکه یک ضـــرورت امنیتی 
بـــرای جلوگیـــری از فروپاشـــی شـــبکه در 

شـــرایط بحرانی تلقی شـــد.
 

‌صنعت‌برق؛‌جراحی‌ناترازی
و‌ایجاد‌شبکه‌هوشمند

در صنعـــت بـــرق، چالش اصلـــی، ناترازی 
تولید و مصرف بـــود که به صورت تاریخی، 
شـــبکه را در تابســـتان ها تهدیـــد می کرد. 
بـــرای عبور از ایـــن وضعیت، یـــک راهبرد 
ســـه لایه در بـــازه مـــرداد ۱۴۰۴ تـــا مـــرداد 
افزایـــش  ۱۴۰۵ پیاده ســـازی شـــد: اول، 
تولید بـــا نـــگاه پدافندی؛ دوم، توســـعه و 
تقویت زیرســـاخت های انتقال؛ و ســـوم، 
هوشمندســـازی مصـــرف. در لایـــه اول، 
کشـــور شـــاهد جهـــش ۵۷۷۰ مگاواتی در 
ظرفیت تولید بـــود. نکته راهبردی در این 
افزایش، ترکیب آن اســـت؛ ۱۲۹۶ مگاوات 
از ایـــن مقـــدار مربـــوط بـــه نیروگاه هـــای 
حرارتـــی بود کـــه ظرفیـــت پایـــه را تأمین 
می کردند، اما ســـهم توزیـــع یعنی ۳۵۷۴ 
مـــگاوات بـــه نیروگاه هـــای تجدیدپذیـــر و 

تولیـــد پراکنـــده )DG( اختصـــاص یافت.
این تمرکز بر تولید تجدیدپذیر و پراکنده، 
صرفـــاً یـــک رویکـــرد زیســـت محیطی یـــا 
اقتصـــادی نبـــود، بلکـــه تصمیمـــی کاملاً 
امنیتـــی و پدافنـــدی بـــود. نیروگاه هـــای 
عظیم متمرکز، هدف های بزرگی هستند 
کـــه آســـیب دیدن آنهـــا می توانـــد شـــبکه 
را فلـــج کنـــد. در مقابل، توســـعه  شـــبکه 
تولیـــدات پراکنده به معنـــای تزریق توان 
از صدها نقطه کوچک مختلف به شـــبکه 
بود کـــه عملاً اجـــازه نمی داد یک آســـیب 

موضعی، به خاموشـــی 
سراســـری منجر شـــود. 
 ۹۰۰ ایـــن،  بـــر  عـــلاوه 
مـــگاوات نیـــز از طریق 
رفـــع محدودیت هـــای 
موجـــود  نیروگاه هـــای 
کـــه  آمـــد  دســـت  بـــه 
هزینـــه،  کمتریـــن  بـــا 
بیشـــترین بهـــره وری را 

ایجـــاد کرد.
یعنـــی  دوم،  لایـــه  در 
شـــبکه   ، ل نتقـــا ا
توســـعه  یـــک  شـــاهد 
ســـخت افزاری گسترده 

بود. احـــداث ۱۲۱۳ کیلومتر خـــط انتقال 
و افزایـــش ظرفیـــت پســـت ها بـــه میزان 
۹۰۱۰ مگاولت آمپـــر، بـــه معنـــای افزایـــش 
»ظرفیت مانور شـــبکه« بود. این توسعه ، 
به مدیریت شـــبکه اجـــازه مـــی داد که در 
صـــورت وقـــوع حادثـــه در یـــک منطقـــه، 
بلافاصله انرژی را از مســـیرهای جایگزین 

. کند میـــن  تأ
اما در لایه ســـوم، یعنی مدیریت هوشمند 
تاریخـــی  تحـــول  رگ تریـــن  بز مصـــرف، 
صنعت بـــرق رخ داد. نصـــب ۱.۲ میلیون 

کنتـــور هوشـــمند و ۲.۴ میلیـــون لیمیتر 
)محدودکننـــده بـــار(، عمـــلاً شـــبکه را به 
یـــک »شـــبکه عصبـــی خـــودآگاه« تبدیل 
کرد. پیـــش از ایـــن، در شـــرایط ناترازی، 
مدیـــران شـــبکه گزینـــه ای جز قطـــع برق 
محـــلات نداشـــتند. امـــا بـــا لیمیترهـــا، 
آنهـــا اکنـــون می تواننـــد بدون خاموشـــی 
را  غیرضـــروری  مشـــترکان  بـــار  کامـــل، 
مدیریـــت و برق مراکز حســـاس و خانگی 
را حفـــظ کننـــد. ایـــن »جراحـــی دقیـــق 
بـــار« در شـــرایط ناتـــرازی، همـــان چیزی 
اســـت که تفـــاوت بین 
یک شـــبکه فروپاشیده 
و یـــک شـــبکه تـــاب آور 
 . می کنـــد تعییـــن  ا  ر
همچنین در ایـــن بازه، 
شناســـایی و جمع آوری 
۳۰ هزار و ۵۸۸ دستگاه 
رمـــزارز در ۳۲۷۸ مرکز 
غیرمجـــاز، بـــه عنـــوان 
یـــک اقـــدام پدافنـــدی 
بـــرای حفـــظ فرکانـــس 
قاطعیـــت  بـــا  شـــبکه، 
اجرا شـــد که نشان داد 
ه  ف کننـــد مصر هیـــچ 
غیرمجـــازی، حاشـــیه امنی برای آســـیب 

به پایـــداری کل کشـــور نـــدارد.
 

‌امنیت‌ مهندسی‌بقا‌در‌جبهه‌آب؛‌از
آبی‌تا‌بازچرخانی‌پساب

اگـــر برق ســـتون فقـــرات اقتصاد اســـت، 
آب ســـتون فقـــرات حیـــات و امنیت ملی 
اســـت. در ســـالی که گذشـــت، مدیریت 
آب در ایـــران از ســـطح »خدمت رســـانی« 
فراتر رفت و عملاً به یک عملیات مســـتمر 
پدافندی تبدیل شـــد؛ عملیاتی که هدف 

آن، حفظ بقا در برابر ســـه جبهه همزمان 
بـــود: خشکســـالی های اقلیمـــی، ناترازی 
ســـاختاری در منابع و فشـــارهای امنیتی 
مـــرزی. برنامـــه کلان انتقال یـــک میلیارد 
مترمکعـــب آب دریـــا بـــه فـــلات مرکزی و 
شرق کشـــور، تنها یک پروژه عمرانی بزرگ 
نبود؛ بلکـــه نوعی بازطراحی ژئوپلتیک آب 
در ایران محســـوب می شـــد. این انتقال، 
ســـه پیام راهبردی امنیتی داشـــت: اول، 
کاهـــش فشـــار بـــر ســـفره های زیرزمینی 
کـــه دهه هاســـت تحـــت برداشـــت های 
غیرمجاز و ناپایدار قرار داشـــته اند؛ دوم، 
ایجاد ســـپر در برابر نوســـانات اقلیمی که 
وابســـتگی به بارش های محلـــی را کاهش 
می دهد؛ و ســـوم، تقویت ثبات اجتماعی 
در مناطق صنعتی و مـــرزی که کمبود آب 
می توانســـت بـــه کانـــون نارضایتی هـــای 
اجتماعـــی تبدیـــل شـــود. در کنـــار ایـــن 
برنامـــه، اجـــرای ۶ طـــرح کلیـــدی تأمین 
آب در سیســـتان و بلوچســـتان بـــا هدف 
کاهش وابســـتگی به منابـــع برون مرزی و 
تقویـــت امنیت پایدار منطقه، نشـــان داد 
که مســـأله آب در ایران، عملاً یک موضوع 

مرزی و حاکمیتی اســـت.
در حـــوزه مدیریت تنش هـــای آنی، وزارت 
نیرو رویکرد »واکنش سریع« را جایگزین 
وژه هـــای  پر حل وفصـــل  بـــرای  انتظـــار 
بلندمـــدت کرد. اجـــرای ۵۷ پروژه ضربتی 
گذر از تنش آبـــی در کانون هـــای بحرانی 
با ظرفیت عملیاتی ۴۳ هـــزار و ۳۸۵ لیتر 
بر ثانیـــه، عملاً مانـــوری بـــرای آمادگی در 
شـــرایط ســـخت بود. پـــروژه انتقـــال آب 
تهـــران از طالقـــان کـــه در کمتـــر از ۷ ماه 
بـــه بهره برداری رســـید، نمونـــه ای از توان 
اجرایـــی کشـــور در پاســـخ بـــه تهدیدات 
احتمالی کاهـــش ذخایر ســـدها بود. این 

واکاوی عملکرد 
مرداد 1404 تا 

مرداد 1405 
نشان می دهد 

که کشور در 
حال خروج از 
»تله ناترازی« 
است، اما نه 
صرفاً با اتکا 

به روش های 
سنتی 

سدسازی یا 
نیروگاه سازی. 

آنچه این دوره را 
متمایز می کند، 

»ترکیب 
هوشمندانه« 
از سخت افزار 

)توسعه شبکه( 
و نرم افزار 

)هوشمندسازی( 
است

پروژه هـــا، نه تنها گلوگاه های فوری شـــبکه 
را رفـــع کردنـــد، بلکه توانســـتند ریســـک 
اعتراض های محلی ناشـــی از افت فشـــار 
آب را به شـــدت کاهـــش دهنـــد. در کنـــار 
این اقدامـــات ضربتی، آبرســـانی به ۱۹۵۶ 
روســـتا و تأمیـــن آب شـــرب پایـــدار برای 
یک میلیـــون و ۸۹ هـــزار و ۱۳۱ نفـــر، لایه 
دیگـــری از امنیت اجتماعـــی را در مناطق 
محـــروم ایجاد کـــرد که مانع از گسســـت 
زیرســـاختی و مهاجرت هـــای بی رویـــه به 

حاشیه کلان شـــهرها شد.
نبرد برای صیانت از منابـــع آب زیرزمینی 
نیـــز در ایـــن دوره بـــه یـــک نقطـــه عطف 
رســـید. انســـداد ۲۵ هـــزار و ۴۷۵ حلقـــه 
چـــاه غیرمجاز بـــا همکاری دســـتگاه های 
کـــه  داد  نشـــان  قضایـــی،  و  انتظامـــی 
داد  نخواهـــد  اجـــازه  دیگـــر  حاکمیـــت 
منابـــع ملـــی در دشـــت های تشـــنه بـــه 

بـــرود. همزمان،  یغما 
 ۱ ۵ ی  ز ســـا شمند هو
حلقـــه   ۳۳۷ و  هـــزار 
چـــاه مجـــاز بـــا نصب 
هوشـــمند،  کنتورهای 
عمـــلاً قـــدرت پایـــش 
و کنتـــرل برداشـــت را 
بـــه سیســـتم مدیریتی 
بازگرداند. اما موفقیت 
اصلـــی در ایـــن حوزه، 
تغییر رویکرد نسبت به 
فاضلاب و پســـاب بود. 
از یک  تصفیه خانه هـــا 
زیســـت محیطی  پروژه 

هزینه بر، به »کارخانه هـــای تولید دارایی« 
تبدیل شـــدند. بـــا تکمیـــل ۲ تصفیه خانه 
۴۰ مـــدول  بـــزرگ شـــهری و راه انـــدازی 
جدید تصفیه خانه، ظرفیت تولید پســـاب 
اســـتاندارد بـــرای صنعت افزایـــش یافت. 
مـــدل همـــکاری بـــا صنایـــع بـــزرگ برای 
ســـرمایه گذاری در شـــبکه های فاضـــلاب 
در قبال حقآبه پســـاب، یک الگوی موفق 
اقتصـــادی بـــود کـــه هـــم فشـــار را از روی 
آب شـــرب ســـدها برداشـــت و هم توسعه 
صنعتـــی را بـــا تأمیـــن آب پایدار پســـاب، 

کرد. تضمیـــن 

‌برابر‌ ‌پدافندی؛‌هوشمندسازی‌در دژ
مخاطرات‌راهبردی

 در معمـــاری زیرســـاختی وزارت نیرو طی 
بـــازه مـــرداد ۱۴۰۴ تـــا مـــرداد ۱۴۰۵، یـــک 
لایـــه پنهـــان امـــا حیاتـــی وجود داشـــت 
کـــه بیـــش از هر اقـــدام عمرانـــی، ضامن 
امنیت ملـــی بود: »تـــاب آوری پدافندی«. 
در نـــگاه این دوره، »پایـــداری« دیگر صرفاً 
بـــه معنـــای تولیـــدِ بیشـــتر نبـــود، بلکـــه 
بـــه ایـــن معنا بـــود که اگـــر شـــبکه تحتِ 
فشـــار قـــرار گرفت، سیســـتم تـــا چه حد 
توان دارد که هوشـــمندانه خـــود را ترمیم 
کنـــد و از فروپاشـــی کل جلوگیری نماید. 
یکی از ســـتون های ایـــن دژ، تمرکززدایی 
تولیـــد بـــود. ســـرمایه گذاری روی تولیـــد 
تجدیدپذیـــر و پراکنده )DG(، اســـتراتژی 
عبور از آســـیب پذیری نیروگاه های عظیم 
متمرکز بـــود. در شـــرایطِ بحرانـــی مانند 
حملات ســـایبری یا بلایـــای طبیعی، این 
تولیـــدات توزیع شـــدن، ماننـــد »جزایـــر 
انـــرژی« عمـــل می کننـــد کـــه می تواننـــد 
جریـــان بـــرق را در مراکـــزِ حیاتـــی مانندِ 
بیمارســـتان ها و مراکـــز مخابراتـــی بدونِ 
وابســـتگی بـــه شـــبکه سراســـری حفـــظ 

. کنند
ابـــزارِ دیگـــرِ ایـــن دژِ پدافندی، اســـتفاده 
هوشـــمند  ی  کنتورهـــا و  لیمیترهـــا  ز  ا
بـــرای اعمـــالِ مدیریـــتِ لحظـــه ای بـــود. 
نصـــبِ بیـــش از ۲.۳ میلیـــون لیمیتر، به 
فرماندهی میدان اجازه داد تا در لحظاتِ 
ناتـــرازی، به جای قطـــع برق محـــلات، با 
جراحـــی دقیق بـــار، مصـــرفِ بخش های 
غیرضـــروری را مدیریـــت کنـــد و پایداری 
شـــبکه را حفـــظ نماید. این سیســـتم، در 
عمل به شـــبکه اجـــازه داد که در شـــرایطِ 
اضطرار، »فروپاشی فرکانسی« را به تأخیر 
بینـــدازد و فرصـــت بازگشـــت به شـــرایط 
عـــادی را فراهم کند. همچنین، ســـامانه 
جامع عملکرد که اطلاعـــاتِ یک میلیون 
و ۱۹۴ هـــزار و ۱۳۷ کنتـــور هوشـــمند را 
پـــردازش می کـــرد، به »سیســـتم عصبی« 
شـــبکه بدل شـــد. مدیران شـــبکه اکنون 
می توانســـتند در هـــر لحظـــه وضعیـــت 
را در اقصـــی  بـــرق  دقیـــق توزیـــع آب و 
نقاطِ کشـــور مشـــاهده کنند و بر اســـاس 
داده های واقعی، تصمیمات اســـتراتژیک 
بگیرند. این اشـــرافِ اطلاعاتی، بزرگترین 
بازدارنـــده در برابـــر خطاهـــای انســـانی و 

نفوذهـــای احتمالـــی بود.
بـــا  ایـــن دوره،  امنیـــت زیرســـاخت در 
شناســـایی تهدیـــدات پنهـــان نیـــز گـــره 
خـــورده بـــود. مقابله بـــا مراکـــزِ غیرمجاز 
رمـــزارز که بـــا مصـــرفِ بی رویـــه، پایداری 

شـــبکه را در لحظات حساس پیک هدف 
قـــرار داده بودنـــد، یـــک اقـــدام عملیاتی 
امنیت محـــور بـــود. بازپس گیری ظرفیت 
برق از این مراکـــز غیرمجاز، به معنای آزاد 
کردن فضـــای مانور برای مدیریت شـــبکه 
در شـــرایطِ اضطرار بود. اقدامات صورت 
گرفتـــه بـــرای حفاظـــت از سیســـتم های 
کنتـــرل صنعتـــی )SCADA( و تقویـــت 
لایه های دفاع ســـایبری پســـت های برق، 
نشـــان داد که وزارت نیرو جنـــگ انرژی را 
در دو جبهـــه ســـخت افزاری و نرم افزاری 

دنبـــال می کند. 
در نهایت، کارنامـــه عملکردِ مرداد ۱۴۰۴ تا 
مـــرداد ۱۴۰۵، روایتی از تبدیلِ یک شـــبکهِ 
فرســـوده به یک »دژ نفوذناپذیر« اســـت. 
وزارت نیـــرو در ایـــن ســـال، از پارادایـــم 
مدیریـــتِ منفعلانـــه عبور کـــرد و به مدلِ 
»تـــاب آوری فعال« دســـت یافـــت. جایی 
که هوشـــمندی )لیمیتر 
جایگزیـــنِ  کنتـــور(،  و 
قطـــع و وصـــل فیزیکی 
شـــد و آمادگی عملیاتی 
)پروژه هـــای ضربتـــی(، 
یـــت  یر مد یـــن  یگز جا
بحـــران پـــس از وقـــوع 
شد. این تغییرِ پارادایم، 
زیرســـاخت های کشـــور 
بـــر  برا در  تنهـــا  نـــه  را 
خشکســـالی و ناتـــرازی 
انرژی مقـــاوم کرد، بلکه 
بستری فراهم آورد تا در 
تلاطم هـــای منطقه ای، 
بخـــش آب و بـــرق به عنـــوان یـــک اهرم 
قـــدرت و امنیـــت ملی عمل کنـــد؛ جایی 
که هـــر مـــگاوات بـــرق و هـــر قطـــره آب، 
بخشـــی از یـــک شـــبکه گســـترده دفاعی 
بـــرای حفظ ثبـــات کشـــور در ســـال های 

آتی اســـت.

‌تحلیل‌راهبردی‌و‌چشم‌انداز
‌آن ایران‌‌1۴۰۶و‌فراتر‌از

در پایـــان این دوره یک ســـاله، آنچه بیش 
از ارقـــام تولید بـــرق یا حجـــمِ پروژه های 
آبرســـانی اهمیـــت دارد، »تغییـــر هویت« 
وزارت نیرو در ســـاختار حاکمیتی اســـت. 
این وزارتخانـــه از یک نهاد صرفاً خدماتی، 
به »قرارگاه تـــاب آوری ملی« تبدیل شـــده 
اســـت. واکاوی عملکـــرد مـــرداد ۱۴۰۴ تـــا 
مـــرداد ۱۴۰۵ نشـــان می دهـــد کـــه کشـــور 
در حـــال خـــروج از »تله ناترازی« اســـت، 
اما نـــه صرفاً بـــا اتکا به روش های ســـنتی 
سدســـازی یا نیروگاه سازی. آنچه این دوره 
را متمایز می کند، »ترکیب هوشـــمندانه« 
از سخت افزار )توسعه شـــبکه( و نرم افزار 

)هوشمندســـازی( است.
چالش هـــای آتی کـــه در افـــقِ ۱۴۰۶ و بعد 
از آن پیـــش روی زیرســـاخت ایـــران قرار 
دارد، بســـیار پیچیده تر از گذشته خواهد 
تـــداوم تغییـــرات اقلیمـــی، نیـــاز  بـــود. 
مبـــرم به بازســـازی شـــبکه های فرســـوده 
و ضـــرورت تطبیق بـــا فناوری هـــای نوین 
مدیریـــت انـــرژی )مانند ذخیره ســـازهای 
مقیاس بزرگ و اینترنت اشـــیا در شبکه(، 
نیازمنـــدِ تـــداوم همین مـــدل »حکمرانی 

است. ســـنجه محور« 
 

پایداری‌مالی؛‌کلیدِ‌استمرارِ‌توسعه
 یکی از دســـتاوردهای برجسته این دوره، 
جـــذب ۲۴۲۷ میلیون یورو فاینانس بود. 
برای ســـال های پیـــش رو، اســـتمرارِ این 
روند بـــدون اتکا به بودجه هـــای دولتی و 
با مدل های مشـــارکت عمومی-خصوصی 
)PPP(، حیاتی اســـت. بازار پســـاب که در 
این ســـال شـــکل گرفت، الگـــوی موفقی 
بـــرای این راهبرد اســـت که باید به ســـایر 
حوزه هـــا ماننـــد انرژی هـــای تجدیدپذیر 

نیز تســـری یابد.
 

‌دیپلماسی‌آب‌و‌انرژی
در‌هم‌تنیدگی‌منافع

 مدیریـــت آب و بـــرق در ایـــران دیگر یک 
امر داخلی نیســـت. پروژه های انتقال آب 
دریا و تأمین بـــرق از منابـــع متنوع، باید 
در چارچـــوب »دیپلماســـی زیرســـاختی« 
تعریف شـــوند تا علاوه بـــر تأمین نیازهای 
داخلی، امنیت مرزهـــا و منافع منطقه ای 

را نیـــز تحکیم کنند.
 

‌دفاعِ‌سایبری‌و‌هوشمندسازی
خطِ‌مقدمِ‌امنیت

بـــا افزایـــش تعـــداد کنتورهای هوشـــمند 
)۱.۲ میلیـــون( و سیســـتم های کنتـــرلِ 
بـــه  حملـــه  مقطـــع  ســـطح  دیجیتـــال، 
شـــبکه تغییر کرده اســـت. آینـــده صنعت 
زیرســـاخت ایران، در گرو تقویتِ لایه های 
دفاع ســـایبری و هـــوش مصنوعـــی برای 
پیش بینـــی حـــوادث )قبل از وقـــوع آنها( 

. ست ا

 پارادایم جدید مدیریت بحران
مهندسی بقا و توسعه؛  گذار از ناترازی به پایداری راهبردی در صنعت زیرساخت

‌گزارش‌

در شـــرایطی که زیرســـاخت های حیاتی کشور طی یک سال گذشـــته تحت فشارهای ناشـــی از جنگ و التهابات منطقه ای قرار داشـــت، وزارت نیرو با چرخش استراتژیک از مدیریت 
ســـنتی به »الگوی تاب آوری پدافندی«، توانســـت با تمرکز بر تمرکززدایی تولید برق، هوشمندســـازی لحظه ای شـــبکه و مدیریت قاطع منابع آبی، از فروپاشی احتمالی شریان های 
اصلـــی حیات کشـــور جلوگیـــری کرده و بـــا اجرای پروژه هـــای ضربتی، تـــداوم پایدار خدمات زیرســـاختی را به عنوان ســـنگر اصلـــی امنیت ملی و ثبـــات اجتماعـــی در دوران جنگ 
تثبیـــت کند.   در بـــازه زمانی مرداد ۱۴۰۴ تا مـــرداد ۱۴۰۵، صنعت زیرســـاخت های ایران، یعنی دو بـــال حیاتی آب و برق، نه تنها با چالش های انباشـــته دهه های گذشـــته روبه رو بود، 
بلکـــه در فضـــای پرالتهاب منطقه ای و فشـــارهای اقتصادی، در معرض یک آزمون بزرگ تـــاب آوری قرار گرفت. در ایـــن دوره، مدیریت وزارت نیرو از »مدیریـــت انفعالی و پروژه محور« 
بـــه ســـمت »حکمرانی فعال و ســـنجه محور« چرخش اســـتراتژیک کرد. این تغییـــر نگرش، ناشـــی از درک این واقعیت بود که زیرســـاخت های انـــرژی و آب، دیگر صرفـــاً ارائه دهنده 
خدمات عمومی نیســـتند، بلکه ســـتون های اصلی امنیت ملی و ثبات اجتماعی محســـوب می شـــوند. در ایـــن دوره، راهبرد اصلی این بـــود که با تکیه بر داده های دقیق، اســـتفاده 
از هوش مصنوعی، و توزیع شـــدگی منابع، شـــبکه ای ســـاخته شـــود که در صورت وقـــوع هرگونه ضربه، قـــادر به »خودترمیمـــی« و حفظ کارکـــرد حداقلی برای مراکز حیاتی باشـــد. 
ایـــن گزارش بـــه تحلیل عمق اقدامات صورت گرفته در مســـیری می پردازد کـــه هدف نهایی آن، نه صرفـــاً افزایش ظرفیت، بلکه تثبیت »امنیت زیرســـاختی« در ایران آینده اســـت.

افزایش ظرفیت تولید، 
مهم ترین پشتوانه عبور از 

ناترازی برق بود

۵۷۷۰
مگاوات

آبرسانی روستایی، اثر بسیار 
مهم و مستقیمی بر زندگی و 

ماندگاری جمعیت است

۱۹۵۶
آبرسانی به روستاها

‌به‌سوی‌»ایرانِ‌تاب‌آور« ‌گذار
در بـــازه زمانـــی مـــورد مطالعـــه، وزارت نیـــرو موفق شـــد »زمـــان« را به نفـــع امنیت 
ملـــی بخرد. توســـعه ظرفیت هـــای پراکنده، مدیریـــت دقیق مصرف بـــا لیمیترها، و 
انســـدادچاه های غیرمجـــاز، همـــه اجزای یک پـــازل بزرگتر بودند که هـــدفِ آن »بقا 
در شـــرایطِ اضطـــرار« بود. ایـــن کارنامه، نـــه یک نقطه پایـــان، بلکه »نقطه شـــروع« 
یک ســـاختار جدید حکمرانی اســـت. ایـــرانِ ۱۴۰۵ با عبور از ایـــن چالش ها، اکنون 
الگویی برای مدیریتِ زیرســـاخت در شـــرایط پرفشـــار و محدودیت منابع ســـاخته 

. ست ا
پیـــامِ راهبردی این دوره برای آینده این اســـت: در دنیای پرآشـــوبِ امـــروز، تاب آوری 
زیرســـاختی )Resilience( مقدم بر توســـعه صـــرف )Growth( اســـت. هر پروژه، 
هـــر کنتـــور، و هر خـــطِ انتقالی کـــه در این ســـال احداث یا نصب شـــد، ســـنگی در 
بنـــای »دژِ امنیـــتِ ملی« ایران بود. تـــداومِ این رونـــد، با تکیه بر شـــفافیتِ داده ها، 
هوشمندســـازی سیســـتم ها و مشـــارکتِ فعالِ بخشِ خصوصی، ضامنِ این خواهد 
بـــود کـــه در ســـال های پیشِ رو، زیرســـاختِ ایـــران نه تنها آســـیب نبینـــد، بلکه به 

اهرمی برای رشـــدِ پایـــدار و ثباتِ منطقه ای تبدیل شـــود.

‌برش‌


