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 هاي مديريت تقاضا  تحليل اقتصادي تأثير سياست

 مطالعه موردي: هاي توسعه منابع آب در طرح

 iiiاين يصالح احمد ،iiياسياصغر ال ،iمحمدكارآموز
 :چكيده

تر و پايدارتر از اين  هاي توسعه، استفاده كم هزينه از ديدگاه مديريت پايدار منابع آب، هدف اصلي طرح
 افزايش تعادل بين  واز منابع آب موجودكارآمدتر استفاده  سوي بهها  ت فعاليتجه كه به صورتي منابع است 

فرد خود از حيث منبع آب  هاي منحصر به آبريز كارون و دز به دليل ويژگي حوزه. باشدآب منابع و مصارف 
ب در اين هاي توسعه منابع آ هاي گوناگون طرح نظران بوده و جنبه و توليد انرژي، همواره مورد توجه صاحب

سازي منابع و مصارف بلندمدت اين حوزه با  در اين مقاله ضمن شبيه. حوزه به چالش كشيده شده است
، منافع حاصل از به كارگيري سناريوهاي مختلف مديريت تقاضا كه WEAPسازي  استفاده از مدل شبيه

بهينه، كاهش ضايعات كشاورزي تواند شامل تمهيداتي از قبيل افزايش راندمان آبياري، تعيين الگوي كشت  مي
دهد كه در صورت عدم  نتايج اين بررسي نشان مي. هاي آموزشي باشد، محاسبه و كمي شده است و فعاليت

پذير نيست،  هاي مديريت تقاضا، تحقق تمامي نيازهاي آبي منطقه در شرايط توسعه امكان توجه به سياست
اي و بالا رفتن  اي درون و برون حوزه ر افزايش توان توسعهحاليكه با اهتمام ويژه به اين امر، علاوه ب در

 .هاي كيفيت آب، منافع مالي قابل توجهي نيز عايد كشور خواهد شد شاخص

 .تحليل اقتصادي تقاضا ، تيري مد، توسعه منابع آبيها طرح :كلمات كليدي
 

                                                           
i   استاد دانشكده فني، دانشگاه تهرانKaramouz@ut.ac.ir 

ii   دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده فني، دانشگاه تهرانaaelyasi@gmail.com 
iii   دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده فني، دانشگاه تهرانsalehahmadinia@gmail.com 
 
 
 

 مقدمه -1
 ي اولين پاسخ به افـزايش تقاضـا بـرا         ي صورت سنت  به
 يبـردار    جديد در كنار گسترش بهـره       منابع ي جستجو ،آب

از آنجا كه ايـن روش برخـورد بـا          . باشد ي م ياز منابع فعل  
هـاي    ممكن اسـت منجـر بـه ناپايـداري در سيسـتم            ،مساله

ــردد ــابع آب گ ــادمن ــل زي ــراي، تماي ــه ســمت  ي ب ــر ب  تغيي
  جهت مديريت منـابع آب تر  كارآمدتر و عادلانه   يرويكردها

 .ايجاد شده است
   به هاي توسعه منابع آب نه      پايدار، طرح  تمديرياز نگاه   
يـا  مدت و     آوري و ذخيره كوتاه     معهايي براي ج    عنوان طرح 

اسـتفاده  هايي بـراي      عنوان طرح   به بلكه    آنها، مدت  بلندحتي  
 از ايــن منــابع حيــاتي  و پايــدارتر، كارآمــدترتــر هزينــه كــم
  .باشند مي

 فرآينــد اســتفاده بــهمطــابق تعريــف نهادهــاي معتبــر، 
تـر از منـابع آب موجـود كـه موجـب             تر و صـحيح    ربازدهپ

 از سرعت   يو جلوگير  افزايش تعادل بين منابع و مصارف     
 مـــديريت تقاضـــا گفتـــه شـــود، يافـــزايش مصـــرف مـــ

آب   منـابع تجديـد شـونده    به دليل محدوديت. ]15[شود يم
هـاي مـديريت      شيرين دنيا، تعادل حاصل از اعمال سياست      

  كننـده   ، يكـي از عوامـل تعـين       تقاضا ميان منابع و مصارف    
 .  باشد دستيابي به مديريت پايدار در يك سيستم ميبراي 
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 و  تـر    متنـوع  اري تقاضـا بس ـ   تيري اعمـال مـد    يها  روش
 به طور  ي منابع آب است ول    تيري مد يها  از روش تر    هديچيپ
 ري ـ و غيك ـيزي فيها را به دو دسته روش   آنها   توان ي م يكل
 . كردميتقس) يتيريمد (يكيزيف

 بـه اهـداف     دني رس ـ ي بـرا  رو  شي پ ـ هـاي   چالش از   يكي
كننـدگان     مصـرف  يهـا   و عـادت   لاتي تقاضـا، تمـا    تيريمد

 ياست كه بـرا   ) شامل استفاده نادرست و مسرفانه از آب      (
 يج ـي و ترو  ي آموزش ـ يهـا    برنامـه  يريكـارگ   رفع آنها، بـه   

  .دي نمافاي را اي نقش مهمتواند يم
 يهــا ســتمي سيريكــارگ  و بــهي اقتصــاديهــا مشــوق

 در مصرف آب، در كنار پرداخت پاداش بـه افـراد       يا  تعرفه
 ي ابزارهـا  توانند ي م  نيز  مصرف كمتر آب،   يبضاعت برا   كم

ــوثر ــهم ــن زمين ــازار آب  . باشــندي در اي ــا ســاختن ب  برپ
سازي فـروش آب كـه در        هاي خصوصي   اي و شيوه    منطقه

انــد، فقــط در  برخــي كشــورها مــورد اســتفاده قرارگرفتــه 
ــ ــراه   صــورتي كارآم ــه هم ــه ب ــود ك ــد ب ــق خواهن د و موف

 هاي مديريت مصرف آب توسعه داده شوند؛ چـرا          سياست
كــه در غيــر اينصــورت اســتفاده از آب را بــه افــراد داراي 

 .كنند تمكن مالي بيشتر محدود مي
 هـاي مختلـف     در بخـش   تقاضـا    تيري مـد  هـاي   سياست

هـاي گونـاگوني قابـل اعمـال          ه آب به صـورت    كنند  مصرف
 :شود  ادامه به برخي از آنها اشاره ميهستند كه در

ــه فعال  ــاز جمل ــا تي ــيزي فيه ــديك ــا در تيري م  تقاض
 ضيتعويتوان به  مي و صنعتي آب شهرعي توزيها ستميس

، تر اسـتفاده از اتصـالات بـا رانـدمان بـالا       ،يمياتصالات قد 
هرچنـد  . اشـاره كـرد    سـتم ي و نشـت از س     هـا  ي خراب ميترم

 محاسـبه نشـده     يبـه درسـت    ها  اين فعاليت منافع حاصل از    
 صيرفـتن آب تخص ـ     از هـدر   يرياست، اما علاوه بر جلوگ    

، منافع بلند مدت آن بـه       )رسد ي درصد م  60كه گاه به   (افتهي
ه حاسـب  بـا نـرخ بـالاتر قابـل م         يها  هيشكل بازگشت سرما  

 يها ستمي آب، سني تأميها ستمي سدي عمر مفشي افزا.است
ــ و نب فاضــلاهيتصــف ــزازي ــدمان بشي اف ــردار هــره ران  يب

ها    نيز از ديگر مزاياي اين فعاليت       دفع فاضلاب  يها  ستميس
 .باشد مي

 كشـت، اسـتفاده از      ي الگـو  ريي ـ تغ ي بخش كشـاورز   در
 از آب بهتـر  با راندمان بالاتر مصرف آب، اسـتفاده   اهانيگ
 تحـت   ياري ـ آب يهـا   سـتم ي س يريشـامل بـه كـارگ      (ياريآب

 ي آب ـ ازي ـن شـناخت    آبيـاري و    ، استفاده از تكنيك كـم     فشار
 آب  عي ـ انتقـال و توز    يها  ستميبردن عملكرد س     بالا ،)اهانيگ

ي و استفاده از كنتورهاي هوشمند بـراي تحويـل          كشاورز
ــه مــزارع،  ــه راهكارهــاي  حجمــي آب كشــاورزي ب از جمل

مديريت تقاضا هستند كه اسـتفاده از آب در ايـن بخـش را            
 .نمايند بهينه مي

آب باعــث  ي تقاضــاتيري مــد،يســتيز طي جنبــه محــاز
 كــه بــا كمتــر شــدن برداشــت آب از منــابع، آب شــود يمــ
 كاسـتن از بـار      زي و ن  ستمي اكوس حفظ حيات  ي برا يشتريب

ي، نيرزميها و آب ز      رودخانه ها،  اچهي به در  ي ورود يآلودگ
 شتري فوق منجر به حفاظت ب     يها  تي فعال عيجم. فراهم گردد 

 يكي تعــادل اكولــوژ  ، و در كــل يدنياز منــابع آب آشــام 
 .شود يم ستيز طيمح

 امكــان را بــه نيــ آب اي تقاضــاتيري مــديري كــارگبــه
 بـر  نـه ي و هزمي عظ ـيهـا   پـروژه ي كـه برخ ـ آورد يوجود م 
با سوق پيدا كردن منابع      خارج شوند و     تي از اولو  اي  سازه

هـــاي ارزشـــمندتر،  مـــالي و انســـاني بـــه ســـمت طـــرح
 . جامعه بشودبي نصي بزرگيقي حقيدستاوردها

ي علمـي اخيـر كـه بـه امـر مـديريت            هـا   از جمله فعاليت  
 :توان به موارد زير اشاره كرد اند مي تقاضا اهتمام داشته

 
ــر روي حــوزه يــك در  ــق ب ــز تحقي ــاي يآبري  در آفريق

جنوبي كه عليرغم اختصـاص تمـامي آب در دسـترس بـه             
نيازها، هنوز با تنش آبي مواجه بـوده اسـت، سـناريوهاي            

 خشكسـالي بـا     مختلف مديريت تقاضا در شرايط نرمـال و       
 مـورد ارزيـابي قـرار       WEAPسازي    استفاده از مدل شبيه   

 كـه در    ه اسـت  در ايـن تحقيـق مشـخص شـد        . گرفته است 
شرايط نرمال هيدرولوژيكي و بدون اعمال مديريت تقاضا،        

كننـدگان تـأمين نخواهـد شـد، در           نياز بسياري از مصـرف    
كـــاهش در ميـــزان تقاضـــا، پايـــداري % 10حاليكـــه  بـــا 

همچنين مشخص شد   . شود  سيستم تضمين مي  اكولوژيكي  
كه اگرچه در شرايط نرمال اعمال مديريت تقاضـا بـه رفـع            

كنــد، ولــي بــراي شــرايط  مســئله تــأمين نيازهــا كمــك مــي
 .]13[ كند ها كفايت نمي خشكسالي اين سياست
بــا رويكــرد مــديريت تقاضــاي آب، در تحقيــق ديگــري 

خشـك  اي    اي براي مديريت آب كشاورزي در ناحيه       معادله
نتـايج ايـن تحقيـق    . ه شـد در شمال غربي چين توسـعه داد    
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نشان داد كه كمبود آب در حوزه مورد مطالعه، نه فقط بـه             
خاطر شرايط فيزيكي بلكـه نتيجـه عـدم مـديريت يكپارچـه             
منــابع آب و توســعه بــيش از حــد اراضــي كشــاورزي در 

نويسندگان بر اساس تحليل تجـارت      . باشد حوزه مياني مي  
گذاري آب، تقويت     نظر در قيمت    آب خواستار تجديد  مجازي  
هــاي آموزشــي و بــازنگري در ســهم مصــرف آب  فعاليــت

بخــش كشــاورزي شــدند و در ايــن ميــان نقــش مــديريت  
 . ]10[تقاضاي آب را مهم شمردند

ضـمن  محققان مرتبط بـا طـرح كـاهش فقـر در آفريقـا              
سـازي    اشاره به تأثير مديريت تقاضاي آب، نقـش ظرفيـت         

ــراي  ــابع آب و فعاليــت ب ــديريت جــامع من هــاي  توســعه م
كننـدگان   آموزشي و ترويجي براي متخصصان و مصـرف       

ــد  ــي كردن ــم تلق ــين  . را بســيار مه ــاط ب ــه ارتب ــين ب همچن
بـرداران و ديگـر عوامـل         سازي متخصصـان، بهـره      ظرفيت

موثر در زنجيره تأمين آب براي اجراي مـديريت تقاضـاي           
ت تقاضا به عنوان عامل     در اين تحقيق مديري   . آب پرداختند 

تواند سود حاصـل از   وري اقتصادي مطرح شده و مي     بهره
ــأمين آب     ــره ت ــوثر در زنجي ــل م ــه عوام ــره آب را ب ذخي

هاي تخصـيص آب متناسـب بـا         برگرداند و با تنظيم تعرفه    
وضعيت اقتصادي اقشار مختلف جامعه، نحـوه تخصـيص         

 .]11[تر سوق دهد هاي عادلانه آب را به سمت رويكرد
آبريز ريـو     به دليل وضعيت بحراني منابع آب در حوزه       

كه در مرز بين كشورهاي مكزيك و ) Rio Grande(گرانده 
ــف    ــرار دارد، ســناريوهاي مختل ــا ق ــالات متحــده آمريك اي

ه دش ـسـازي     شـبيه  WEAPمديريت آب با استفاده از مدل       
در اين سناريوها ميـزان نيـاز و رانـدمان تخصـيص          . است

ــده   ــرآورد ش ــان  آب، ب ــرفتن امك ــر گ ــا در نظ ــذيري  و ب پ
هيدرولوژيكي و منافع عمومي ناشي از اجـراي هـر يـك از           

كننـدگان، آب تخصـيص يافتـه بـه           سناريوها براي مصرف  
كننــدگان مختلــف ايــن حــوزه در ايــن دو كشــور   مصــرف

 .]14[محاسبه شده است
تعريف كـارآيي مصـرف    اشاره به ضمن ]3[در مرجع   

هاي اصلي مديريت     لفهمؤن  و كارآيي تخصيص آب به عنوا     
لفه از ملزومـات تحقـق      ؤتقاضاي آب، ارتقاء توأم اين دو م      

 و اثـرات    شـناخته شـده اسـت     اهداف مديريت تقاضاي آب     
هـاي    اعمال راهكارهاي مـديريت تقاضـا در يكـي از حـوزه           

 .گرفته استآبريز شهرستان ايذه مورد بررسي قرار 

فـزايش  دهد كه در صـورت ا      نتايج اين تحقيق نشان مي    
هاي آينده، بـه هـيچ       ريزي سطح زير كشت منطقه در برنامه     

عنوان نبايـد از آبيـاري سـطحي اسـتفاده شـود و بايـد از                
اي، بـاراني    اي و باراني و يا قطره      سناريوهاي آبياري قطره  

 .به همراه تغيير الگوي كشت استفاده شود
وضعيت دشت تاكستان در شرايط سناريوهاي مختلف       

مورد .]1[ در مرجع    WEAPسازي    مدل شبيه با استفاده از    
ايــن ســناريوها در برگيرنــده . بررســي قــرار گرفتــه اســت

 آبياري و نيـز      بندي منابع و مصارف آب و راندمان        اولويت
نتيجـه  . باشـند   شرايط قبل و بعـد از احـداث سـد نهـب مـي             

اجراي سد و شبكه آبياري و زهكشي، درصـد بـالاتري از            
ختلف آبياري خواهد بود و با      هاي م  تأمين تقاضا در روش   

 الـي   5وجود افزايش سطح زير كشت، درصد تأمين تقاضا         
 . درصد افزايش يافته است10

 با توجـه بـه نيازهـاي حـال و آينـده              حاضر در تحقيق 
هاي    آبريز كارون و دز و با فرض انجام گرفتن طرح           حوزه

اي ايــن سيســتم، ســناريوهاي مختلــف  انتقــال بــين حــوزه
ي آب مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و نتـايج             مديريت تقاضا 

هـاي    كمي آن به صورت منافع حاصـل از اعمـال سياسـت           
 . مديريت تقاضا ارائه شده است

هــاي  بــدين منظــور ابتــدا سيســتم منــابع آب رودخانــه
كارون و دز با ايـن فـرض كـه سـدهاي شـهيد عباسـپور،                
كـــارون ســـه، دز و مسجدســـليمان، در ابتـــداي دوره    

بـرداري هسـتند و       در تراز عـادي بهـره     سازي همگي     شبيه
 وارد مـدار    1390سدهاي كارون چهـار و گتونـد در سـال           

 توسعه داده شد    WEAPگراي    افزار شيء   شوند، در نرم    مي
و سپس نيازهاي شرب و صـنعت، كشـاورزي و كشـت و             

ها در حد فاصل سد گتوند تا نقطه خروجـي حـوزه              صنعت
 40افـق   ( دندسـازي ش ـ    شبيه1425 تا   1385در بازه زماني    

 .)ساله
 

 ها مواد و روش -2
 :  مطالعه موردي2-1

 كـارون   آبريز   زهوحفرد    هاي منحصر به    به دليل ويژگي  
هــاي منــابع آبــي و توليــد انــرژي،  و دز از حيــث پتانســيل

ــران  صــاحب ــهكشــور  آب بخــشنظ ــاگون   جنب ــاي گون ه
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در اين حوزه بـه     را  هاي توسعه و مسايل متأثر از آن          طرح
 در ايـن ميــان تــأثير  وجــهنكتـه قابــل ت . دانــ چـالش كشــيده 

تحقيقات انجام شده بر نتايجي است كه گـاهي از           خاستگاه
و خـود گـواه بـر نيـاز      انـد  خراج شدههاي يكسان است داده

نگر و  جانبه  هاي همه مبرم جامعه مهندسي كشور به ديدگاه
 . كارآمدتر است

 ميليـارد متـر مكعـب ميــانگين    20رودخانـه كـارون بـا    
 60 بـه همـراه رودخانـه دز حـدود            دت آورد سـالانه   درازم

. دهنـد   درصد از منابع آبي دشت خوزستان را تشـكيل مـي          
 محـدوده حـوزه آبريـز كـارون و دز مشـخص             1در شكل   

هـاي    سري زماني ماهانـه آوردهـاي رودخانـه       . شده است 
هاي مياني حوزه همچون شور و     كارون، دز و ديگر آبراهه    
از سـال   (ار بلندمـدت ايـن حـوزه        بالارود با استفاده از آم ـ    

و با فرض تكرار اين سري زماني از سـال          ) 1375 تا   1335
 2در شـكل    .  مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت        86-85آبي  

سري زماني سالانه آوردهاي تاريخي كارون، در بالادست        
آب هاي انتقال     هاي طرح   داشتز كسر بر   پس ا  4سد كارون   

 .شود و آوردهاي تاريخي دز، مشاهده مي
 

 
در حال حاضر سدهاي كارون يك، كارون سه، گدارلندر و          

 ميليـون متـر مكعـب آب،        9840دز با حجم ذخيره بالغ بـر        
وظيفه ذخيره و تأمين بخش قابل توجهي از آب كشاورزي          

 . دشت خوزستان را بر عهده دارند
  مگـاوات تـوان    5520همچنين مجموعـه ايـن سـدها بـا          

از نيـروي برقـابي     % 90اسمي توليد انرژي بـرق، بـيش از         

طبق برنامـه اعـلام شـده،       . كنند  توليدي كشور را تأمين مي    
 بايد به اين    1390سدهاي كارون چهار و گتوند نيز تا سال         

مجموعــه اضــافه شــوند و تــوان ذخيــره ســازي و تــأمين 
 .انرژي مجموعه را بالا ببرند
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 ها  سالانه كارون و دز در سرشاخهي آوردهاي زمانيسر: 2شكل

 
ــوزه   ــوزه و ح ــن ح ــديريت تقاضــاي آب در اي ــاي  م ه

هايي است  داوطلب دريافت آب از آن، يكي از مهمترين جنبه   
كه كمتر مورد توجه محققان بوده اسـت و چنـين بـه نظـر               

رسد كه رقابت بيشتر بـر سـر هـدر دادن آب باشـد تـا                  مي
  .نمصرف بهينه آ

كه طي برنامه چهارم    - درصدي   35 تا   30هاي     راندمان
 به مانعي بـراي     -يافتند    افزايش مي % 25توسعه بايد حداقل    
هاي توسعه كشور تبـديل شـده        ساخت  گسترش حقيقي زير  

رســد بازگشــت دوبــاره بــه  از اينــرو بــه نظــر مــي. اســت 
ــور    " ــابع آب كش ــدت من ــد م ــعه بلن ــاي توس  و "راهبرده

ي متوازن جهت پيشـبرد تمـامي اركـان         تخصيص منابع مال  
اين سـند ملـي و بـه ويـژه مـديريت تقاضـاي آب بـيش از                  

 . ]2[گذشته مورد نياز باشد
 هكتار از اراضـي ايـن       661550در حال حاضر بالغ بر      

ــف كشــاورزي     ــي محصــولات مختل ــه كشــت آب ــوزه ب ح
 وسعت اين 1425اختصاص دارد كه در افق منتهي به سال         

از اينـرو   .  هكتار خواهد رسيد   1011684اراضي به بيش از     
مطالعــه وضــعيت منــابع و مصــارف ايــن حــوزه و نقــش  
پارامترهاي مؤثر بر تأمين يا عدم تـأمين نيازهـاي حـال و             

 .]6[رسد آينده حوزه ضروري به نظر مي
نيازهاي آبي اين حوزه در پايين دست سد گتوند شامل 

ــاي شــهري و روســتايي، صــنعتي، حوضــچه   ــاي  نيازه ه

 ]4[موقعيت حوزه آبريز كارون و دز در كشور:1شكل
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هـاي   ماهي و نيازهـاي كشـاورزي، در طـي سـال          پرورش  
 ميليارد متـر    16400 ميليارد متر مكعب به    11000برنامه از   

مكعب بالغ خواهد شد و سطح زير كشت محصـولات آبـي            
 هـزار هكتـار بـه       560افـزايش از     % 65اين منطقـه نيـز بـا        

 . هزار هكتار خواهد رسيد920
ر  تغييرات زماني نيازهاي آبـي و سـطح زي ـ         3در شكل   

كشت آبي حوزه در محدوده پايين دست سد گتوند، با اين           
هـاي    فرض كه افزايش سطح زير كشت منطقه طـي برنامـه          

 .شود ساله توسعه صورت خواهد گرفت مشاهده مي پنج
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نمودار تغييرات زماني سطح زير كشت محصولات آبي و : 3شكل

 1425نياز آبي كل منطقه تا افق 
 

 WEAP:سازي   توسعه مدل شبيه-2-2 

هــاي  امــروزه تخصــيص منــابع محــدود آب و نگرانــي 
ريزي در شرايط متغير اقليمي       مربوط به كيفيت آب، برنامه    

ــت  ــدم قطعي ــارگيري     و ع ــه ك ــعه و ب ــه توس ــاز ب ــا و ني ه
راهبردهاي استفاده از آب در جهت توسعه پايدار از جملـه           

 . ريزان است مسائل مورد توجه برنامه
به دليـل اينكـه بيشـتر بـر          1گرا-هاي مرسوم منبع     مدل

منابع آب تمركز دارند تـا مصـارف آن و از اينـرو برنامـه               
ها ندارند، هميشـه بـراي        جامعي براي تعادل بين اين مؤلفه     

از . هـاي مختلـف مـديريتي مناسـب نيسـتند          بررسي گزينـه  
 و در   2هاي تقاضـا نگـر      اينرو جاي دارد كه استفاده از مدل      

 مـورد توجـه     3 تقاضا نگر  -هاي تأمين    كاملتر آن مدل   شكل
گيـران و مـديران بخـش آب قـرار گرفتـه و مبنـاي                 تصميم
هاي بلند مدت گردد تا نيازهـا، مسـائل كيفيـت             ريزي  برنامه

                                                           
1 Supply - side 
2 Demand – side 
3 Supply - Demand 

آب، مسائل اقتصادي و ساير موارد مربـوط بـه منـابع آب             
 .در كنار هم مورد توجه قرار گيرند

ريــزي  ي برنامــه ابــزاري بــراWEAPمــدل شــيءگراي 
ــي   ــابع آب م ــه من ــامع،    يكپارچ ــارچوبي ج ــه چه ــد ك باش

ريزي و تحليـل     پذير و كاربردوست را براي برنامه       انعطاف
 .كند ها فراهم مي سياست

WEAP      قادر است مسائل مربوط به مصـارف از قبيـل 
الگوهاي مصرف آب، بازده اقتصادي، راهبردهاي استفاده       

چنـين   تخصيص آب و هم   ها و الگوهاي     مجدد از آب، هزينه   
مسائل مربوط به منابع از قبيل جريان رودخانه، منـابع آب           

 .سازي كند زيرزميني، مخازن و خطوط انتقال آب را شبيه
WEAP          هـاي     اين امكان را فراهم كرده است كـه مؤلفـه

و ) نيازهاي تبخيـر و تعـرق، روانـاب و دبـي پايـه            (طبيعي  
مپـاژ از آب     پ  و سـدها (هـاي سـاخته شـده         چنين مؤلفـه    هم

بـه ايـن    . سازي شـود    هاي آبي شبيه   در سيستم ) زيرزميني
يابد كه به محـدوده وسـيعي از          ريز اجازه مي    ترتيب برنامه 

هاي مهم در مـديريت منـابع آب دسترسـي            عوامل و مؤلفه  
حاصل اين كـار، ابـزاري كارآمـد بـراي آزمـايش            .  پيدا كند 

 .هاي مديريتي توسعه منابع آب است كردن گزينه

، WEAPافـزار     هاي ذكر شده از نـرم       ا توجه به قابليت   ب
افـزار توسـعه      اي كارون و دز در اين نرم        سيستم رودخانه 

دهنـده سيسـتم      اجزاي اصلي تشـكيل   ). 4شكل  (يافته است   
سازي شده حوزه آبريز كارون و دز در اين مدل بـه              شبيه

 :باشند شرح زير مي
اي هــ هــا و آوردهــاي ميــاني رودخانــه  آورد سرشــاخه •

 كارون و دز 
سدهاي موجود و در حـال سـاخت بـر روي رودخانـه              •

 )اجزاي مثلثي شكل(كارون و دز 

هاي برداشت آب براي نيازهاي شرب و صنعت در           محل •
 )اي شكل اجزاي دايره(حوزه 

ــل • ــاورزي     مح ــاي كش ــراي نيازه ــت آب ب ــاي برداش ه
  )←بردارهاي برداشت آب (

بـه رودخانـه    هاي تخليه آب بازگشتي اين نيازهـا           محل •
  ) Rبردارهاي با پيشوند(
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 WEAPافزار   توسعه سيستم حوزه آبريزكارون و دز در نرم:4شكل

 
 

  اطلاعات ورودي مدل -2-3
كارون و دز  سيستم حوزه آبريزسازي  به منظور شبيه

هاي   ها و اطلاعات زير در قسمت       ، داده WEAPافزار    در نرم 
 :ود به برنامه داده شدندمربوط به خ

 ها اطلاعات فيزيكي و هيدرولوژيكي رودخانه •

 سطح زيركشت محصولات مختلـف، نيـاز آبـي سـالانه        •
 كشاورزي و تغييرات ماهانه و سالانه آنها

 نياز ماهانه شرب و صـنعت بـراي دوره زمـاني مـورد            •
 نظر

 برداري از مخازن سدها  اطلاعات فيزيكي و بهره •

هـاي توليـد انـرژي شـامل            تـوربين اطلاعات مربوط بـه      •
بر نيروگـاه     حداقل و حداكثر جريان ورودي، تراز تونل آب       

 و راندمان توربين

هــاي تخليــه شــونده بــه  اطلاعــات كمــي و كيفــي پســاب •
 سيستم به صورت سري زماني دبي تخليه

 
 سازي  فرضيات شبيه-2-4

سازي سيستم و ارزيـابي نتـايج، فرضـيات           جهت شبيه 
 :اند ه شده در نظر گرفته شدهزير در مدل تهي

سـازي و سـال        به عنوان سال شروع شـبيه      1385سال   •
 به عنوان افـق چهـل سـاله شـرايط توسـعه در نظـر                1425

 .اند گرفته شده
 مـــورد 1390 و گتونـــد از ســـال 4ســـدهاي كـــارون  •

 .برداري قرار خواهند گرفت بهره

سـازي،    حجم تمامي سدهاي فعال در سال ابتدايي شبيه        •
 .اند نرمال فرض شدهدر تراز 

به جهت ايجاد ضريب اطمينان بالاتر، از بارش بـر روي        •
 .نظر شده است مخازن سدها صرف

نظـر   از نشت آب مخازن به منابع آب زيرزميني صـرف          •
 .شده است

اي بـا   حـوزه  هاي توسعه انتقـال بـين       آب مورد نياز طرح    •
ســازي از  فــرض اجــرا شــدن آنهــا در ابتــداي دوره شــبيه

  . دست كسر شده استآوردهاي بالا

به عنوان حداقل دبي مورد نيـاز بـراي تـأمين نيازهـاي              •
زيستي رودخانه كارون در محـل شـهر اهـواز دبـي              محيط

 ]5[ متر مكعب بر ثانيه در نظر گرفته شده است200

زيسـتي و     اولويت اول تخصيص آب به نيازهاي محـيط        •
ــاي      ــه نيازه ــت دوم ب ــنعت، اولوي ــرب و ص ــاي ش نيازه

 . ده شده استكشاورزي دا

 
 
 : تدوين سناريوها-2-5

آب مصرفي منطقه مـورد نظـر       % 90از آنجا كه بيش از      
هـايي   دهند، تدوين برنامه را مصارف كشاورزي تشكيل مي 

تواند   كه بتواند تقاضاي آب در اين بخش را كاهش دهد مي          
تأثير قابل تـوجهي در كنتـرل و مـديريت مصـرف آب كـل               

 . منطقه داشته باشد
شود، تعيين الگـوي       مشاهده مي  5 كه در شكل     همانطور

آبيــاري، كــاهش ضــايعات  هــاي كــم كشــت بهينــه، تكنيــك
كشاورزي، افزايش راندمان آبياري و آموزش كشـاورزان        

هاي تحقق مديريت تقاضاي آب در بخش كشاورزي          از راه 
است كه هر يك از آنها به نوعي ميزان نهايي آب مصـرفي             

 بـه   .دهـد   ل را كـاهش مـي     به ازاي توليد يك واحـد محصـو       
منظور شناخت تمامي راهكارهاي رسيدن به مصرف كمتر        
آب تشكيل يك ساختار درختي برگرفتـه از نمـودار تحليـل            

 .1تواند راهگشا باشد كاركرد مهندسي ارزش، مي
 
 

                                                           
 . تشريح شده است]7[چگونگي تشكيل اين ساختار در مرجع  1
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 ]7[نمودار تحليل كاركرد مديريت تقاضاي آب كشاورزي : 5شكل

 
آبيــاري و افــزايش  يــان، راهكارهــايي چــون كــم از ايــن م

شوند كه    راندمان آبياري به عنوان راهكارهايي شناخته مي      
ــي     ــل م ــه تحوي ــه مزرع ــري ب ــتقيما آب كمت ــد و  مس دهن

راهكارهايي چون كاهش ضـايعات كشـاورزي بـه عنـوان            
شوند كه موجب حفظ غير مسـتقيم         راهكارهايي معرفي مي  

ز تلف شـدن محصـولات      شوند، بدين معني كه اگر ا       آب مي 
جلوگيري شود، به صـورت غيـر مسـتقيم از آب مصـرف             

 . شده براي توليد آن محافظت شده است
ــه      ــر منطق ــه در ه ــت بهين ــوي كش ــين الگ ــار تعي راهك
عبارتست از انتخاب گياهـاني كـه بـا مصـرف يـك ميـزان               
مشخص آب، عملكرد و بـازده اقتصـادي بيشـتري داشـته            

ترين   واسطه  در نهايت و به دليل اينكه كشاورزان بي       . باشند
ارتبــاط را بــا مصــرف آب كشــاورزي دارنــد، آمــوزش و  

توانـد عملـي شـدن        آنان، مي هاي ذكر شده به       ترويج روش 
 .اين راهكارها راتضمين نمايد

 ارتبــاط بــين  5لازم بــه ذكــر اســت كــه در شــكل     
 چگـونگي كاركردهاي ذكر شده، از سمت چـپ بـه راسـت             

 انجـام   چرايـي رسيدن به اهداف و از سمت راست به چـپ           
 .دهد هاي ذكر شده را نشان مي فعاليت

هـاي    تبه منظور بررسي اثرات ناشي از اعمـال سياس ـ        
مــديريت تقاضــاي آب در بخــش كشــاورزي منطقــه، ســه  
ســناريوي مختلــف از وضــعيت منــابع و مصــارف آب در 

هاي اصلي اين سناريوها      منطقه توسعه داده شد كه ويژگي     
 :  آمده است1در جدول 

 

مشخصات سناريوهاي مديريت تقاضا در محدوده حوزه : 1جدول
 آبريز كارون و دز

 سناريو

يف
رد

نام  توصيف 
 اختصاري

1 

ــابع و مصــارف،   ــن ســناريو وضــعيت من در اي
و 1380دزآب (مطــابق ارقــام ذكــر شــده در مراجــع 

و با توجه به شـرايط توسـعه منطقـه          ) 1384جاماب  
 .در نظر گرفته شده است

Reference 

2 
كاهش تقاضاي آب كشـاورزي نسـبت بـه         % 10

 افــزايش هــاي ســناريوي مرجــع بــا اعمــال سياســت
 راندمان انتقال و توزيع آب كشاورزي

DM10 

3 
 درصدي تقاضاي آب آبياري در كليه 20كاهش 

مناطق كشاورزي نسبت به سناريوي مرجع با اعمال        
 راهكارهاي مديريت تقاضا

DM20 

 

 تحليل نتايج  -3

 يــك سيســتم پشــتيباني در WEAPاز آنجــا كــه مــدل 
لاعـات از  توانـد طيـف وسـيعي از اط    گيري است مي  تصميم

كننـدگان آب،      مصـرف  هجمله نياز تأمين شده و تحقق نيافت      
پذيري تأمين آب و درصد تـأمين نيازهـاي           درصد اطمينان 

زيستي، تراز و حجم ماهانـه آب در مخـازن، ميـزان              محيط
توليــد انــرژي در هــر مــاه، وضــعيت كيفيــت آب در طــول 

هاي مـالي را      هاي برداشت و نيز تحليل      رودخانه و در محل   
گيرنـدگان    حت سناريوهاي تدوين شده در اختيار تصـميم       ت

 .قرار دهد
با توجه به اهداف اين مقاله از ميان نتايج مختلف مـدل،            
بهبود تأمين نيازها، بهبود ميزان توليد انرژي برق و بهبود          

 و  TDSميزان كيفيت آب رودخانه نسبت به پـارامتر كيفـي           
زيسـتي و     پذيري از تـأمين نيازهـاي محـيط         درصد اطمينان 

نياز متقاضيان آب در سناريوهاي مديريت تقاضا نسبت به 
 .گيرد سناريوي مرجع مورد بررسي و ارزيابي قرار مي

 
  ميزان نياز تأمين نشده -3-1

درصد ميزان نياز تأمين نشده، به عنـوان شاخصـي از           
هاي يك سيسـتم منـابع آب در پاسـخ بـه نيازهـاي                كاستي

تـوان از نسـبت        را مـي   اين شـاخص  . تعريف شده آن است   
در . حجم آب تأمين نشده به آب مورد نياز به دسـت آورد           

محدوده مورد مطالعه، اين ميزان در طي افـق برنامـه و در        
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% 2/6 برابر DM10، در سناريوي %67/12سناريوي مرجع 
 . تعيين شده است% 73/0 برابر DM20و در سناريوي 

ن منطقـه،    آب در اي    به دليل حجم قابل ملاحظه برداشت     
كاهش در مصارف، رقم قابل تـوجهي از        % 10نتيجه اعمال   

به عنوان مثـال    . كند  منابع آب را به ذخاير منطقه اضافه مي       
 11000در سال ابتدايي كه نيازهاي تـأمين شـده بـالغ بـر              

كــاهش در % 10ميليــارد متــر مكعــب تعيــين شــده اســت،  
 . باشد نيازهاي آبي، برابر يك ميليارد متر مكعب آب مي

تــوان دريافــت كــه بــا اعمــال   مــي6بــا مشــاهده شــكل 
اي از عدم     هاي كنترل مصرف درصد قابل ملاحظه       سياست

عـدم تـأمين    شـود، ضـمن آنكـه         تأمين نيازهـا كاسـته مـي      
جهـش  . كنند  مي تر سوق پيدا    حدي به مقادير ملايم    ينيازها

 را  1419 و   1395 در سـالهاي     6ناگهاني در نمـودار شـكل       
 .  تفسير كرد3 و 2هاي  يسه شكلتوان با مقا مي

 به دليل توسعه سطح زير      1395به عنوان مثال درسال     
 ميليون متر   800كشت محصولات، افزايش نيازي به ميزان       

مكعــب بــه وجــود خواهــد آمــد و درســت در همــين ســال 
 ميليون متـر مكعـب نسـبت بـه          860آوردهاي رودخانه نيز  

 دريافـت كـه     تـوان   از اينرو مي  . سال قبل كاهش يافته است    
هاي خشـك     هاي مديريت تقاضا در سال      اثر اعمال سياست  
 . است بهتر نمايان شده
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نمودار مقايسه مقادير عدم تامين نياز مصرف كنندگان در : 6شكل

 سناريوها

 
 آبي  ميزان تأمين انرژي برق-3-2

يكي از مهمترين اهداف احداث سدهاي متعدد بـر روي          
. آبي از اين سيستم است      دخانه كارون تأمين انرژي برق    رو

هاي مختلف، بر تـوان   از اينرو بررسي تأثير اعمال سياست   
توليد انـرژي از فاكتورهـاي قابـل توجـه در ارزيـابي ايـن               

 . باشد سناريوها مي
آبي،   سازي سيستم در بخش انرژي برق       در نتيجه شبيه  

ي برنامـه در  هـا  متوسط سالانه انرژي توليد شده طي سال 
 گيگاوات سـاعت، در سـناريوي       64/8084سناريوي مرجع   

DM10  ،33/8246      سـناريوي  گيگاوات ساعت و درDM20 ،
 گيگاوات ساعت برآورد شده است كه به ترتيـب          77/8383
 درصد افزايش را در ميـزان توليـد انـرژي نشـان             7/3 و   2

 .دهد مي
 ميزان نسبي توليـد انـرژي در سـناريوهاي          7در شكل   

هـاي   ريت تقاضا نسبت به سناريوي مرجع در طي سال        مدي
در ايـن نمـودار نسـبت       . افق برنامه نشان داده شـده اسـت       

 نســبت بــه ســناريوي DM20توليــد انــرژي در ســناريوي 
DM10 در تعــداد معــدودي از .  نيــز قابــل مشــاهده اســت
تـوان    ها اين نسبت كمتر از يك است كه اين امر را مي             سال

ر سناريوي اخير بـه دليـل تـأمين         به عدم رها سازي آب د     
هـاي بعـد      شدن نيازهاي پايين دست، و حفظ آب براي مـاه         

 . مرتبط دانست
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 تقاضا تيري مديوهاي در سناري انرژدي نمودار مقدار تول:7شكل

  مرجعيوينسبت به سنار

 
 :وضعيت شوري آب رودخانه -3-3

اهش تبخيـر و  وجود شوري محلول در خـاك باعـث ك ـ    
در ايـن حالـت بـه دليـل افـزايش پتانسـيل             . شـود   تعرق مي 
گياه بايد براي جذب آب، نيروي بيشـتري صـرف           اسمزي،

بـالا  . يابـد  كند و در نتيجه آب قابل دسترس گياه كاهش مي   
رفتن بيش از حد غلظت نمك در آب آبيـاري باعـث كـاهش            
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ه شود تا جايي كه گياه ديگر قادر ب ـ         عملكرد محصولات مي  
 .ادامه حيات خود نخواهد بود

ــه پســاب    ــايين دســت محــل تخلي غلظــت شــوري در پ
ــه،   ــه رودخان ــاورزي ب ــه Cmix كش ــت  1 از رابط ــه دس  ب

 :]8[آيد مي
 

)1(                                       
1

11 )()(
qQ

CqCQ
C

up

upup
mix +

×+×
= 

 
 و غلضــت )m3/s( بــه ترتيــب دبــي 1C و1Qكــه در آن 

 بــه ترتيــب دبــي و upC و upQو ) mg/lit(شــوري پســاب 
ــه پســاب    ــه در بالادســت محــل تخلي شــوري آب رودخان

درايـن تحقيـق آب بازگشـتي كشـاورزي معـادل           . باشد مي
 . آب برداشتي از رودخانه فرض شده است% 20

ــا فــرض  ــالابردن  C1>5Cupب ــا ب ــه ب  و در صــورتي ك
ــراي مصــارف     ــتي ب ــدارآب برداش ــدمان مصــرف، مق ران

10(كاهش يابد 1Qα به   1Qكشاورزي از    << α .(  نسـبت
α,mixC به mixC آيد بدست مي2 از رابطه : 
 

 
 به سـمت    αدر تابع پيوسته فوق، حد نسبت فوق وقتي         

كند و به عبارت ديگـر رانـدمان مصـرف آب             صفر ميل مي  
 :آيد  به دست مي3يابد، از رابطه  بهبود مي

 
 

)3( 
 
 
 

تـوان دريافـت كـه بـا افـزايش            با ملاحظه اين رابطه مي    
هـا در رودخانـه اصـلي     راندمان مصرف آب، غلظت آلاينده    

يابد كه اين امر بيشتر به افزايش دبي موجود در            يكاهش م 
 .باشد مرتبط مي) Qup(رودخانه اصلي 

ذكــر ايــن نكتــه ضــروري اســت كــه افــزايش رانــدمان 
هـاي آبيـاري تحـت فشـار          مصرف ناشي از كـاربرد روش     

منجر به كاهش غلظت نمك در اطراف ريشه گيـاه نخواهـد            
ــاري ســنگين ناشــي از     ــل حــذف آبي ــه دلي ــي ب شــد و حت

در . يابـد    افـزايش     نيز ي مقدار  ممكن است  هاي سنتي   روش
 گياهان، آب با كيفيت پايين در 1صورت تأمين نياز آبشويي

هـاي زيرزمينـي يـا        يك دوره محدود زماني با ورود به آب       
دهد كه    ها كيفيت آب رودخانه را كاهش مي        تخليه به زهكش  

 . اثر بلندمدت آن نياز به بررسي دقيق دارد
 كاهش مصرف آب مـورد نظـر ايـن تحقيـق            از آنجا كه  

ناشــي از افــزايش رانــدمان انتقــال و توزيــع و اعمــال      
راهكارهاي مديريت مزرعـه اسـت، مبحـث اخيـر خللـي در             

 . كند فرضيات اين تحقيق وارد نمي
با اين فـرض كـه كـاهش غلظـت شـوري آب در طـول                

 وDM10  بـراي سـناريوي   α 0.9 =رودخانه با اختصـاص  
0.8 =α  اريوي  براي سنDM20      2و  % 1، به ترتيب موجـب %

شود، منافع حاصل از اين       بهبود در عملكرد محصولات مي    
اند كه نتـايج آن در        افزايش در اين سناريوها محاسبه شده     

 . آورده شده است3جدول 
 

 : اطمينان پذيري تأمين نيازها-3-4
هـاي پايـداري      پذيري به عنوان يكي از شاخص      اطمينان 

گيـرد و عبارتسـت از        سـتفاده قـرار مـي     ها مـورد ا     سيستم
برداري از سيسـتم در مـدت        احتمال اينكه شكستي در بهره    
در ايـــن تحقيـــق شـــاخص . زمـــان مشـــخص رخ ندهـــد

اي و همچنـين      پذيري براي تأمين نيازهـاي توسـعه        اطمينان
زيستي فـرض شـده، مـورد بررسـي قـرار             نيازهاي محيط 

 .گرفته است
ــعه    ــاي توسـ ــامين نيازهـ ــمت تـ ــزان ا  در قسـ ي، ميـ

، در  %90پذيري در دوره طرح در سناريوي مرجـع          اطمينان
بوده % DM20 ،100سناريويو در % DM10، 95سناريوي 

است كه با توجه به مقداري عدم تأمين نيـاز در سـناريوي             
DM20 توان اذعان داشت كه دقت اين معيـار از معيـار             مي

 . تر است عدم تأمين نياز پايين
  زيستي، هر سه      حداقل دبي محيط   عد تأمين همچنين از ب
 . را حاصل كنند% 100پذيري  اند اطمينان سناريو توانسته

 
 :هاي اقتصادي  تحليل-3-5

هـاي    تـر شـدن نتـايج اعمـال سياسـت           با هدف ملمـوس   
هـا بـه منـافع        مديريت تقاضا، منافع حاصل از اين سياسـت       

                                                           
1 Leaching Requirement 
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حاصل از حفظ آب، منافع ناشي از توليد بيشـتر انـرژي و             
اصل از ارتقاي كيفيت آب تقسيم شده و با استفاده         منافع ح 

. گيرنـد   از معادلات اقتصاد مهندسي مورد ارزيابي قرار مي       
رويكرد مورد استفاده براي محاسبه ايـن منـافع بـه شـرح             

 :باشد زير مي
ايـن منـافع معـادل سـود        : منافع حاصـل از حفـظ آب       

جـويي    ناشي از توليد محصـول بـا حجـم آب صـرفه           
 .ستشده فرض شده ا

 اين منافع مستقيماً  : منافع ناشي از توليد بيشتر انرژي      
 .شود از مقدار مازاد توليد انرژي محاسبه مي

ايـن منـافع معـادل    : منافع حاصل از ارتقاي كيفيت آب    
افزايش عملكرد محصولات كشت شـده بـا آب داراي          

 .كيفيت بالاتر فرض شده است
ــال     ــافع نســبي حاصــل از اعم ــور مقايســه من ــه منظ ب

هاي مديريت تقاضا، ابتدا ارقـام متنـاظر بـا قيمـت              استسي
آبـي و افـزايش       واحد محصولات كشـاورزي، انـرژي بـرق       

 بـه   4منافع ناشي از ارتقاي كيفي آب با استفاده از معادلـه            
 . ]12[شوند ارقام نظير سال مربوطه تبديل مي

)4(                                                        P)i1(F n ×+=                                                       
 

قيمت آن در    Pو   nقيمت كالا در سال      Fدر رابطه فوق،    
 در مرحلـه بعـد،  . باشد  نرخ بازده داخلي مي iسال كنوني و    

حجـم  واحـد    توليد محصول در يك منطقه نسبت بـه          ميزان
وسـط قيمـت    ، مت CPD1  با توجـه بـه شـاخص       آب مصرفي 

محصولات كشاورزي منطقه و انرژي برق، منـافع حاصـل          
مقادير پارامترهاي به كار رفتـه  . آيد  به دست مي nدر سال   

 مشـاهده   2در محاسبه منافع نسـبي سـناريوها در جـدول           
 .شود مي

مقادير پارامترهاي به كار رفته در محاسبه منافع :2جدول
 ]9[  تقاضاسناريوهاي مديريت

 مقدار واحد علامت
CPD Kg/m3 66/0 

  ريال3000 ريال/ Kg منافع حاصل از توليدات كشاورزي
  ريال180 كيلو وات ساعت آبي منافع حاصل از توليد انرژي برق

i % 10 
n 39 سال 

 mg/lit 1200 حد استاندارد غلظت شوري
                                                           

1 Crop per Drop 

ل  اين ارقـام بـه سـا       5 با استفاده از معادله      در نهايت و  
 .گيرند صفر بازگردانده شده و مورد مقايسه قرار مي

 
)5(                                                         n)i1/(FP += 

 
 نتايج مقايسه منافع حاصل از    اي از    خلاصه 3در جدول   

 و بهبـود     بـرق  ميـزان توليـد    ، افزايش كاهش تخصيص آب  
 آورده شـده    اريوي مرجع  نسبت به سن   عملكرد محصولات 

 . است
شود، بـا كـاهش     همانطور كه در اين جدول مشاهده مي      

 درصدي نيازهاي بخش كشاورزي در طول دوره 20 و 10
 ميليـارد متـر مكعـب       2/2 و   1/1طرح، ضمن افزوده شـدن      

 2/35 و 7/29توليـد سـالانه    اضـافه   آب، به ذخاير منطقه و      
 هزار  95 به   گيگاوات ساعت برق، در سناريوي اول نزديك      

 هزار ميليـارد ريـال      197ميليارد ريال و در سناريوي دوم       
 .شود سود، عايد منطقه و در مرتبه بالاتر عايد كشور مي

 
 

 
 

 نسبت اعمال سناريوهاي مديريت تقاضاحاصل از مقايسه : 3لجدو
 به سناريوي مرجع 

 DM10 DM20 علامت اختصاري سناريوها

متوسط سالانه حجم آب 
 كاهش تخصيص آب MCM( 38/1064 08/2215(حفظ شده

 نسبت به سناريوي
 منافع تأمين شده مرجع

 4/175 3/84 )هزار ميليارد ريال(
توليد مازاد  متوسط

افزايش ميزان توليد  2/35 7/29 )گيگاوات ساعت(انرژي 
نسبت به  انرژي

 منافع تأمين شده سناريوي مرجع
 25/0 219/0 )هزار ميليارد ريال(

متوسط سالانه كاهش 
وضعيت كيفيت بهبود  72/180 45/361 (mg/lit)غلظت 

آب نسبت به 
 منافع تأمين شده سناريوي مرجع

 3/21 6/10 )هزار ميليارد ريال(
 مجموع منافع تأمين شده در طول دوره

 95/196 12/95 )هزار ميليارد ريال(
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 :گيري بندي و نتيجه جمع -4

   حال و آينده حـوزه      در اين تحقيق با توجه به نيازهاي      
هاي انتقال    آبريز كارون و دز و با فرض انجام گرفتن طرح         

اي ايـن سيسـتم، سـناريوهاي مختلـف مـديريت             بين حوزه 
تقاضاي آب مورد بررسي قرار گرفته و نتايج كمي آن بـه            

هاي مديريت تقاضا     صورت منافع حاصل از اعمال سياست     
 . ارائه شده است

هــاي  منــابع آب رودخانــهبــدين منظــور ابتــدا سيســتم 
داده  توسـعه    WEAPگـراي     افزار شيء   كارون و دز در نرم    

شد و سپس نيازهاي شرب و صنعت، كشاورزي و كشـت           
ها در حد فاصل سد گتوند تا نقطه خروجي حوزه         و صنعت 

 40افـق   ( سـازي شـدند     شبيه1425 تا   1385در بازه زماني    
 ). ساله
هاي   اي طرح اجر: در مرحله بعد سه سناريوي مديريتي      

كـاهش تقاضـا و بـا       % 10توسعه بدون مديريت تقاضـا، بـا      
كاهش تقاضا كه ناشي از اعمال راهكارهاي مـديريتي         % 20

و بــالا بــردن رانــدمان انتقــال و توزيــع آب در مــزارع      
 .كشاورزي است، توسعه داده شد

دهد كه بـه دليـل عـدم تحقـق      نتايج اين تحقيق نشان مي 
ر شرايط توسعه، توجه به امـر  تمامي نيازهاي آبي منطقه د    

 حـوزه اجتنـاب     ايـن هـاي توسـعه       مديريت تقاضا در طـرح    
ناپذير است و در صورت اهتمام ويژه به اين امر، علاوه بر       

هـاي    اي حـوزه و بـالارفتن شـاخص         افزايش تـوان توسـعه    
كيفيت آب، منافع مالي قابل توجهي نيز عايد كشور خواهـد           

 . شد
 بردن توان توسعه منطقه     پيشنهادهاي زير در جهت بالا    

ــه    ــديريت تقاضــا ارائ ــال راهكارهــاي م ــه اعم ــا توجــه ب ب
 :شوند مي
توجــه بــه مــديريت تقاضــاي آب بــا توجــه بــه اهــداف   

هـاي    از طـرح  هاي توسعه كشور و تغيير نگرش         برنامه
گراي صرف بـه مـديريت صـيانت محـور           توسعه منبع 

ز هاي منجر به حفاظت ا      آب، توجه به انجام كليه فعاليت     
 More Crop per Drop  آب و توجه بـه شـعار جهـاني   

ــر     ــروزه در برابـ ــه امـ ــتند كـ ــايفي هسـ ــي وظـ همگـ
گيـران صـنعت آب كشـور قـرار دارنـد و لازم               تصميم

 هماننـد آنچـه دربـاره       -ها    است كه اعمال اين سياست    

 بـه   -زيسـتي متـداول شـده اسـت         هـاي محـيط     ارزيابي
 همواره هاي توسعه منابع آب عنوان يكي از اركان طرح
 .مورد بررسي قرار گيرد

هـاي مـديريت تقاضـا بـه شـكل            در كنار اعمال سياست    
افزايش راندمان انتقـال و توزيـع آب، توجـه بـه ديگـر              
عوامل موثر در كاهش تقاضاي آب كه در اين مقاله به           
برخي از آنها اشاره شد، نيـز بايـد مـورد توجـه قـرار               

 .گيرد
 

اي متعـددي روي      ههاي انتقال بين حـوز      از آنجا كه طرح    
منابع اين حوزه در حال ساخت و مطالعه اسـت، لـزوم    

هـاي مـديريت و كـاهش         توجه به اين امر كـه سياسـت       
هـا نيـز بايـد بـه          هاي مقصد اين طـرح      تقاضا در حوزه  

موازات و حتي قبل از اجـراي طـرح انتقـال بـه جـديت               
 .دنبال شود، امري اجتناب ناپذير است

 
 

  مراجع -5
، )1387. (، فــاطمي، ا.، خلقــي، م.حــافظ پرســت مــودت، م ]1[ 

ريزي منابع آب دشت تاكسـتان بـا         ارزيابي و برنامه  "
چهارمين كنگره ملـي    . " LINGO و   WEAPهاي   مدل

 مهندسي عمران، دانشگاه تهران
برنامه چهـارم  ) 1384(ريـزي     سازمان مديريت و برنامه    ]2[

، بخـش  صادي، اجتماعي و فرهنگـي كشـور      توسعه اقت 
 17اول ماده 
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 حوزه آبريز كارون و دز
طـــرح ، )1380(شـــركت مهندســـي مشـــاور دزآب     ]5[

ســـاماندهي آبراهـــه كـــارون، گـــزارش مطالعـــات  
  وريزي منابع آب و نير برنامه

طرح جامع كاهش   "، طرح تحقيقاتي    )1381. (كارآموز، م  ]6[
زيست   اداره كل حفاظت محيط"آلودگي رودخانه كارون

 .استان خوزستان
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