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راهکار برون رفت از بحران آب در حوضه آبريز 

  مان تامين و مصرف آبأمديريت تو :رودزاينده
 

 8و مهدی راست قلم* 1حميدرضا صفوی

 
 چکيده

رود و افت شديد در منابع آب ايجاد ناپايداری در جريان آب رودخانه زاينده
 ی جدی برایهازيرزميني به ويژه در طي دهه اخير باعث ايجاد دغدغه

سازان و مديران آب در سطح استاني و ملي شده است. لذا مردم، تصميم
طرف و چگونگي ايجاد جريان بررسي علل و عوامل ايجاد اين بحران از يک

رود و جلوگيری از افت منابع آب زيرزميني پايدار در رودخانه زاينده
سازی ملي و گيری و تصميمموضوعاتي است که در کليه سطوح تصميم

باشد. در اين مقاله ضمن آحاد مردم مطرح ميعموم ای و حتي بين همنطق
بررسي تغييرات منابع و مصارف آب در مقياس اين حوضه آبريز، به عنوان 

ای در واحد مديريت يکپارچه منابع آب، به ارائه راهکارهای مديريتي و سازه
ار در جهت مديريت پايدار حوضه زاينده رود و به ويژه ايجاد جريان پايد

رود پرداخته شده است. اين راهکارها از ديدگاه ديگری رودخانه زاينده
باشد که بخشي از آنها در مشتمل بر مديريت تامين و نيز مصرف آب مي

حيطه عملکرد محلي و حوضه ای و بخشهای ديگر ملي است. بدين منظور 
ی مختلف شرب، کشاورزی و هابندی مديريت مصرف آب در بخشاولويت

عت ارائه شده است. در مجموع براساس مطالب ارائه شده در اين مقاله صن
توان به ايجاد پايداری در منابع آب حوضه و نيز وجود جريان پايدار در مي

رود از زردکوه تا تالاب گاوخوني، منوط به جلوگيری از رودخانه زاينده
ف آب مين و مصرأمان تأی جديد و همزمان اعمال مديريت توهابارگذاری

شرط لازم و حوضه در وضعيت موجود اميدوار بود. لذا انتقال آب به اين 
 مديريت مصرف شرط کافي در اين زمينه خواهد بود.
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Abstract 
In the last decade, the instability of flow in Zayandehrud 

River and increasing drawdown of groundwater in 

Zayandehrud aquifers have caused serious concerns for the 

public, decision makers and water managers at provincial and 

national levels. Therefore, investigating the causes of the 

crisis, the ways to create a stable flow in the Zayandehrud 

River, and to prevent the loss of groundwater resources are 

the issues that have been raised to  all levels of decision-

making at provincial and national extents. In this paper, the 

changes in water resources and the demands in the basin scale 

are investigated in order to provide non-structural and 

structural solutions for the sustainable management of the 

river basin and especially the sustainable flow in the 

Zayandehrud River. The study also presented prioritizations 

for putting demand management on agricultural, industrial 

and drinking water demands. Overall, the interbasin water 

transfer to the Zayandehrud basin in current state is 

considered as the necessary condition and the demand 

management is presented as the sufficient condition. 
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 مقدمه -0

رشد شتابان توسعه و نيازهای روزافزون بشر به منابع طبيعي از جمله 
منابع آب باعث ايجاد عدم تعادل بين عرضه و تقاضا شده و در نهايت 

يي را در اغلب مناطق دنيا به ويژه مناطق خشک و نيمه هاناپايداری
به ويژه در  هاخشک نظير کشور ما ايجاد نموده است. اين ناپايداری

رايط نوسانات اقليمي نظير کاهش بارندگي و افزايش دما به شدت ش
تر شده و باعث ايجاد نابساماني در زندگي و حتي ايجاد نمايان
ی اجتماعي شده است. شايد تا چند دهه گذشته مهمترين هاتنش

مين و عرضه آب از مناطق مختلف أدغدغه مديران منابع آب ت
مروزه مديريت مصرف نيز در دوردست يا اعماق بيشتر بود، ولي ا

 دارد ريزی و مديريت جامع منابع آب قراراولويت برنامه
(Ardakanian, 2005) به دليل اينکه تامين آب بيشتر خود باعث .

ايجاد توسعه بيشتر و توسعه بيشتر باعث نياز آبي بيشتر مي گردد. در 
 توان گفت که: کافي کافي نيست! از اين رو دراين دور باطل مي

مان أبحث مديريت يکپارچه منابع آب تکيه اصلي بر مديريت تو
تامين و تقاضای آب است تا بتوان به توسعه متوازن و پايدار دست 
يافت. امروزه ديگر آب به عنوان يک موهبت مطرح نبوده بلکه به 
عنوان يک کالای اقتصادی کمياب و در برخي مناطق ناياب در 

نياز است يک بازبيني اساسي در چرخه منابع طبيعي وارد شده و 
مديريت آن صورت گيرد. لذا سازگاری با کم آبي و نيز مديريت 

ا ــاشد تــبناپذير ميا جامع منابع آب امری اجتنابــيکپارچه و ي
ه ــبتوان توسعه متوازن و پايدار را طي نمود. جهت رسيدن ب

مند م نيازــع آب، سيستــه در زمينه منابــريتي يکپارچــمدي
زی استراتژيک است تا فرآيند مديريتي در راستای ــريهــامــبرن

 های موجود شکل گيردهای سيستم با فرصتهماهنگي قابليت
(Hamdy and Trisorio-Liuzzi, 2004)ها. حوضه آبريز رودخانه 

تواند به عنوان واحد برنامه ريزی و مديريت يکپارچه منابع آب مي
باشد. حوضه آبريز ريزی استراتژيک امهاين برنمهمترين گام در 

ارگذاری ببر  رود هم در طي دو دهه گذشته علاوهرودخانه زاينده
ی ممتد، دچار هابيش از حد توان خود و همچنين وقوع خشکسالي

مشکلات متعددی برای تامين مصارف مختلف به ويژه بخش 
ي کشاورزی و نياز زيست محيطي شده که در نهايت تشنجات اجتماع

ميان به جز خسارات مستقيم وارده به  را به همراه داشته است. در اين
ی مختلف اعم از شرب، صنعت و به هامصرف کنندگان آب در بخش

ويژه کشاورزی، اثرات روحي و رواني نامطلوبي در سيمای شهری 
شامل از بين رفتن فضای سبز و منظر رودخانه، محيط زيست 

است. لذا پايدار نمودن جريان آب  رودخانه و تالاب گاوخوني شده
سازان محلي ی مديران و تصميمهارود از جمله دغدغهرودخانه زاينده

. اساسا (Safavi and Shishehforoush, 2012) باشدو ملي مي

رود زنده خواهد ماند شود اين است که آيا زايندهسئوالي که مطرح مي
رود به يک خشکه و يا به مرور به يک رودخانه فصلي و در نهايت

تبديل خواهد شد؟ در اين مقاله سعي شده که ضمن بررسي علل 
رود به چگونگي ايجاد وضعيت کنوني منابع آب حوضه آبريز زاينده

ات روشهای ايجاد اين پايداری يايجاد پايداری به آن پرداخته و جزي
اب رود بتواند از سرای ارائه تا رودخانه زايندهاعم از مديريتي و سازه

 المللي گاوخوني همچنان زنده بماند. تا تالاب بين
 

 منابع و مصارف آب در حوضه آبريز زاينده رود  -8

کيلومترمربع، از شمال به  26972رود با مساحت حوضه آبريز زاينده
ی نمک، از غرب و جنوب غرب حوضه آبريز حوضه آبريز درياچه

وير سياه کوه و از کارون و دز، از شرق به حوضه آبريز دق سرخ و ک
 99گردد. از اين مساحت جنوب به حوضه آبريز شهرضا محدود مي

درصد آن در استان چهارمحال و  7درصد آن در استان اصفهان و 
 بختياری واقع شده است.

 
دهد. تغييرات موقعيت و شمای کلي اين حوضه را نشان مي 05 شکل
ای که با ميانگين و هوا در اين حوضه قابل توجه است، به گونهآب 

ی چلگرد ميزان بارش متوسط دراز ميليمتر، در منطقه 278بارندگي 
ميليمتر است، در حاليکه در شرق حوضه  5422مدت سالانه حدود 

ميليمتر تجاوز  82يعني تالاب گاوخوني بارش متوسط سالانه از 
حوضه با  . اين(Yekom Consulting Engineers, 2013) کندنمي

های مختلف، ها و مزايای نسبي فراوان در زيربخشتوجه به مطلوبيت
ای که به عنوان گونهمورد توجه ساکنان کوير مرکزی ايران است، به

ی جمعيتي کشور و اولين حوضه صنعتي هاترين حوضهيکي از متراکم
بيش از حد بر آن ی هارو بارگذاریشود. از اينکشور شناخته مي

. در اين  (Safavi et al, 2015)ستپايداری آنرا به خطر انداخته ا
حوضه آبريز، با توجه به افزايش جمعيت و توجه به توسعه کشاورزی 
و صنعتي در منطقه، استفاده از منابع آب سطحي و زيرزميني به طور 

ي مين منابع آبافزايش يافته است. به طوری که تأ ایقابل ملاحظه
ی  پيش رو ای به عنوان گزينهجديد همچون انتقال آب بين حوضه

گيران بوده  ی پيچيده، همواره مورد نظر تصميمدر مديريت اين حوضه
 است.

 

رود در سه بخش عمده کشاورزی، مصارف آب در حوضه آبريز زاينده
گيرد، که پس از مصرف، مقداری از آنها به شهری و صنعتي انجام مي

شي از اراضي کشاورزی مجاور رودخانه و يا پسابهای صورت زهک
رود شهری و صنعتي مجدداً به منابع آب زيرزميني يا رودخانه زاينده

 گردد. وارد مي
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 رودی آبريز زايندهشمای کلی از حوضه  -0 شکل

 

همچنين حقابه زيست محيطي تالاب گاوخوني به عنوان مصرف 
سال گذشته بطور ميانگين  22هايي حوضه مي باشد. در طي انت

مجموع ناخالص برداشت از منابع آب برای مصارف مختلف در اين 
باشد، که ميليون مترمکعب مي 4922حوضه در شرايط نرمال حدود 

با کسر آبهای برگشتي به ويژه به منابع آب زيرزميني مقدار خالص 
 2522سال گذشته حدود  22ي برداشت از منابع آب در مجموع در ط

ميليون مترمکعب آن از منابع  5522ميليون مترمکعب بوده که حدود 
آب سطحي اعم از آورد طبيعي يا انتقال بين حوضه ای تامين و حدود 

مين شده رمکعب آن از منابع آب زيرزميني تأميليون مت 5222
اين در حالي  . (Zayandab Consulting Engineers, 2009)است

ست که برداشت خالص از منابع آب جهت مصارف مختلف با کسر ا
ميليون  2822آبهای برگشتي در طي اين دوره بيست ساله حدود 

مترمکعب بوده است. لذا بطور ميانگين اين حوضه در طي دودهه 
ميليون مترمکعب از منابع آب زيرزميني خود را از دست  6222گذشته 

آن به شدت کاهش يافته داده است و حجم ذخاير آبخوانهای 
سال گذشته اين کاهش ذخاير منابع آب زيرزميني  5بطوريکه در طي 

ميليون مترمعکب رسيده  822بطور ميانگين در هر سال به حدود 
. اين در حالي است (Safavi and Golmohammadi, 2014) است

که در طي سالهای اخير به دليل خروج آب پمپاژ شده از بالادست 
ه خارج از حوضه آبريز رودخانه، هيچگونه برگشت آبي نيز رودخانه ب

گيرد. براين اساس حتي در به صورت زهکش به رودخانه صورت نمي
شرايط نرمال آبي به لحاظ بارندگي نيز نبايستي انتظار جريان پايدار 

رود و تالاب گاوخوني را داشت. لذا اقداماتي را در سطوح در زاينده
اين پايداری بايستي انجام داد که در ادامه  محلي و ملي جهت ايجاد
 به آن پرداخته شده است.

 

راهکارهای ايجاد پايداری در منابع آب حوضه و  -3

 رودجريان پايدار در زاينده

رود و نيز حفظ راهکارهای ايجاد جريان پايدار در رودخانه زاينده
وني به دودسته المللي گاوخجريان زيست محيطي در تالاب بين

گردند. اقدامات بندی ميمين و مصرف آب دستهقدامات مديريتي تأا
ای ای و غيرسازهتواند به دودسته اقدامات سازهبه نحو ديگری مي

ثير آنها به ه اين راهکارها به همراه ميزان تأبندی نمود. در ادامتقسيم
 تفضيل بيان شده است.

 

 مين، انتقال و عرضه آبمديريت تأ -3-0

يي که دچار تنش آبي به دليل افزايش هابرای حوضه مين آبدر تأ
گردند، گزينه انتقال آب جمعيت و به دنبال آن کاهش منابع آبي مي

مين است. اين موضوع به ترين راهکارهای مديريت تأاز جمله اساسي
ی آبريز پرآب قرار دارند هايي که در مجاورت حوضههاويژه در حوضه

 1تونل کوهرنگ 

 تونل چشمه لنگان

 2تونل کوهرنگ 

 تونل بهشت آباد 3تونل کوهرنگ 

 ورزنه

 پل چوم

 موسيان

 لنج

 پل کله ديزچه

 خانپل زمان

 سد تنظيمي

 مندرجان
 اسکندري

 قلعه شاهرخ

 چلگرد
 دره در

 تونل
 برداری نشدهبهره تونل

 رودخانه 

 درياچه سد زاينده رود

 تالاب گاوخوني

 آبراهه

 ايستگاه هيدرومتری  
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ر آمده است. در ادامه ضرورت انتقال آب از از ديرباز مطرح و به اجرا د
 ی دز و کارون به حوضه زاينده رود بررسي شده است.  هاحوضه

 

 رودانتقال آب به حوضه آبريز زاينده -3-8

های يي که بيشترين طرحهابه عنوان يکي از حوضهرود حوضه زاينده
کمبود انتقال آب در آن به اجرا درآمده و هنوز هم دارای بحران شديد 

سال پيش )عصر صفويه( مورد توجه بوده  442آب است، از حدود 
است. همجواری با کويرهای مرکزی ايران از يکطرف و مجاورت با 
سلسله جبال زردکوه و منابع آب بالقوه در غرب زاگرس که 

دهند، باعث شده که از دهه ی دز و کارون را تشکيل ميهاسرشاخه
آب توسط تونل در اين حوضه اجرايي ی انتقال هاتاکنون طرح 5992

ی هاگردد. توزيع جغرافيايي نامتناسب آب و عدم تطبيق توسعه
ی مجاور دليل عمده اين هاجمعيتي و صنعتي در اين حوضه با حوضه
های انساني به آب در طول انتقالات بوده است. افزايش نياز توسعه

طق مختلف از زمان و عدم توزيع متعادل و متناسب منابع آب در منا
پذير يکسو و منطبق نبودن مراکز جمعيتي و مصارف بر منابع تجديد

ای آب به عنوان يک شود طرحهای انتقال بين حوضهآب موجب مي
راهکار در دستور قرار گيرد. آنچه مسلم است تفاوت در توزيع 
جغرافيايي مصارف و منابع آب به تنهايي دليل کافي برای انتقال 

آب نيست. پيش از هر اقدامي لازم است در حوضه حوضه به حوضه 
 مقصد و حوضه مبدأ از موارد زير اطمينان حاصل شود:

 
 در حوضه مقصد : –الف 

 واقعي بودن بحران کمبود آب،  -
 استفادة بهينه از منابع آب موجود، -

 برداری نشدهعدم وجود منابع آب بهره -
 در حوضه مبدأ –ب 

 ی نشده آب يا منابع مازاد بر مصارف،برداروجود منابع بهره  -

ی آتي هاای آب بر توسعهارزيابي اثرات طرحهای انتقال بين حوضه -
 و شرايط زيست محيطي

 

 رود: کمبود منابع آب در حوضه زاينده -3-3

 بيلان منفی منابع آب زيرزمينی 

رود شتاب سال اخير افت منابع آب زيرزميني در حوضه زاينده 22طي 
گرفته است. به طوريکه حجم بيلان منفي منابع آب بيشتری 

ميليون مترمکعب و ميانگين  6222زيرزميني در طي اين دوره به 
مترمکعب در سال رسيده  922افت سالانه منابع آب زيرزميني به

است. نتيجة چنين روندی، افت کمي و کيفي منابع آب زيرزميني و 

زيرزميني در اغلب در معرض نابودی کامل قرار گرفتن منابع آب 
ها به ويژه در دشتهای نجف آباد، دامنه و داران، برخوار، مهيار آبخوان

آب زيرزميني که در برخي از دشتها  و جرقويه است. نابودی منابع
پديده نشست عمومي و سراسری زمين را موجب شده است، نشانة 

  باشد.های جدی به حوضه ميوارد آمدن آسيب
 

 ل حقابه محيط زيستعدم تامين و تحوي

 576ي ــونــاوخـــالاب گـــمحيطي رودخانه و تتـــه زيســحقاب
های اليــون مترمکعب در سال است که نه تنها در خشکســـميلي
است مين نشده ن هم تأـــالهای ميانگيــــر بلکه در ســـاخي

(Sarhadi and Soltani, 2013).  
 

 بحران کمبود آب در بخش کشاورزی

ی شرب و صنعت، بيشترين پيامدهای بحران هاليل اولويت بخشبه د
کمبود آب در بخش کشاورزی و محيط زيست قابل مشاهده است. 

رود کاهش مطابق مستندات موجود سطح زيرکشت در حوضه زاينده
هکتار در سالهای نرمال  222222چشمگيری يافته است و به کمتر از 

ت به غير از کاهش رسيده است. اين کاهش شديد سطح زيرکش
هکتار  522222شديد در سالهای خشکسالي بوده که به حدود 

 .  (Zayandab Consulting Engineers, 2009)رسدمي
 

 پيامدهای طرحهای انتقال حوضه ای آب بر حوضه مبدأ

همانگونه که ذکر شد صرف وجود منابع آب بيشتر در يک حوضه و 
ای تقال آب بين حوضهکمبود آب در حوضه مجاور دليلي برای ان

نيست و لازم است پيامدهای انتقال آب بر حوضه مبدأ نيز مورد توجه 
انداز آتي حوضه مبدأ پس از انتقال آب از نظر توسعه قرار گيرد و چشم

فرهنگي و تعادل زيست محيطي مورد  –اجتماعي –پايدار اقتصادی
ز و کارون توجه قرار گيرد. در ادامه از اين نقطه نظر وضعيت حوضه د

 گيرد.مورد بررسي قرار مي

 

 منابع آب موجود در حوضه دز و کارون

ای متعددی به از حوضه دز و کارون طرحهای انتقال بين حوضه
برداری رسيده يا در دست اجرا و مطالعه است. مجموع حجم آب بهره

 ارائه شده است 5دول ــقابل انتقال از طريق اين طرحها در ج
(Safavi, 2012) . 
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 و حجم آب خروجی از حوضه دز و کارون )ميليون متر مکعب( 0400ای تا سال طرحهای انتقال بين حوضه -0جدول 

کوهرنگ  نام طرح
I 

کوهرنگ 
II 

کوهرنگ
III 

 چشمه
 لنگان

 سولگان
 –دز 

 قمرود

 –ماربر 
 آباده

بهشت 
 آباد

کمال 
 صالح

 جمع

 2275 95 578 522 594 222 564 252 252 922 حجم انتقالي

 
برداری از کل طرحهای انتقال بين در صورت بهره 5مطابق جدول 

ميليارد  27/2ای در دستور کار، در شرايط ميانگين، سالانه حوضه
ی ديگر منتقل هامترمکعب از منابع حوضه دز و کارون به حوضه

شود. اين ارقام نشان دهندة اين واقعيت هستند که اجرا و مي
ی انتقال بين حوضه ای در دست اقدام خللي در برداری از طرحهابهره

تأمين نيازهای شرب، صنعت، کشاورزی، آبزی پروری، زيست 
 آورند.محيطي دز و کارون پديد نمي

 
ای انتقال ی سازههااز اقدامات ديگر مي توان به اجرايي نمودن طرح

آب به حوضه از جمله سد و تونل سوم کوهرنگ که سالانه حدود 
نمايد و رود ميمترمکعب آب را وارد حوضه زايندهميليون  252

های آن نيز در طي سالهای گذشته داده شده است و نيز تخصيص
تواند سد و تونل بهشت آباد و طرح انتقال آب يلان اشاره نمود که مي

برداری رسيده و لذا بايستي توجه گردد تا در طي دهه آتي به بهره
هيچگونه تخصيصي نسبت به آب  اهشروع بهره برداری از اين طرح

انتقال نيافته داده نشود. لازم به ذکر است که طرح بهشت آباد انتقال 
آب به فلات مرکزی ايران از جمله استانهای کرمان و يزد مي باشد و 

ميليون مترمکعب آن به حوضه  552ميليون متر مکعب از  252حدود 
 .(Tavakoli Nabavi, 2011) رود انتقال داده خواهد شدآبريز زاينده

 
در  ای فوق بايستي که عمدتاًبه جز اقدامات مديريتي و سازه

مين يا عرضه مي گنجد، به بحث اساسي بندی مديريت تأدسته
ديگری در داخل حوضه اشاره نمود و آن بحث مديريت تقاضا يا 

اط آبي  است که به دليل نوع نگرش ظبمصرف يا به تعبيری ان
ی هاواع بخشــی گذشته در انهاي دههکنندگان در طمصرف

ای در جهت مصرف کشاورزی، شرب و صنعت دارای راندمان بهينه
نبوده و نياز است با انواع روشهای کاهش مصرف در جهت ايجاد 

رود اقدام نمود. براساس معيارهای پايداری منابع آب حوضه زاينده
نتقال کامل ی آبريز حتي با اهاپايداری منابع آب در مقياس حوضه

رود به لحاظ ی بيان شده نيز، حوضه آبريز زايندههاآب توسط طرح
معيارهای پايداری وضعيت مناسبي نداشته و حداقل سرانه آب 
تجديدپذير آن با استاندارد جهاني آن فاصله زيادی خواهد داشت. اين 

ای شورای عالي آب در مورد ماده 9موضوع به خوبي در مصوبه 

رود در نظر گرفته شده است. در آب حوضه آبريز زايندهمديريت منابع 
مين آب، مصرف آب و اين مصوبه سه محور اصلي مديريت تأواقع 

نيز حقوق آب را مورد توجه قرار داده است که در ادامه به مبحث 
 مديريت مصرف آب در اين حوضه پرداخته شده است.

 

 مديريت مصرف آب -3-4

ظ پايداری و کارايي منابع در کاهش متوسط آب مصرفي، ضمن حف
. (Brooks, 2006)دسترس، ويژگي اصلي مديريت مصرف آب است 

های پايدار، منطبق با حلدر حقيقت، مديريت مصرف آب به دنبال راه
های ی گزينهمحيطي، اجتماعي و اقتصادی در محدودهعوامل زيست

.  (White et al., 2007)موجود جهت تضمين تامين نيازهاست
کاهش آب مورد تقاضا سبب رفع نياز به منابع اضافي آب و تصفيه 

محيطي به های مالي، اجتماعي و زيستگردد که هزينهفاضلاب مي
همراه دارند. مديريت تقاضا بر مکانيزم و دانشي متمرکز است که 

کند. اين مصرف کننده را پيوسته به سمت کاهش مصرف هدايت مي
بر و يا افزايش بازده استفاده از آب ايل آبامر با کاهش استفاده از وس

. مديريت تقاضا، ضمن کاهش (Willis et al., 2011) ميسر است
ع اقتصادی و کاهش آسيب به ــمصارف، سبب افزايش مناف

شود. اما عدم شفافيت کافي اجزای مديريت زيست نيز ميمحيط
های ها، مناطق و فرهنگمصرف و چگونگي معرفي مؤثر به بخش

شود نتواند آن چنان که شايسته است، نقش ختلف، باعث ميم
 های مربوط به آب داشته باشد.ها و سياستپررنگي در برنامه

 
با توجه به تعريف نويني که بروکس برای مديريت تقاضا ارائه نمود، 

ا ــسازی اقدامات فني، اقتصادی، مديريتي يج هدف از پيادهــپن
 تـــار اســـديريت تقاضا، مورد انتظوط به مـــربـــماعي مــاجت

(Brooks, 2006): 
 ورد نياز برای انجام يک کار مشخصــکاهش کميت يا کيفيت آب م

تغيير فرايند انجام يک کار مشخص به نحوی که آب با مقدار يا 
کاهش افت در مقدار يا کيفيت آب از منبع  کيفيت کمتری نياز باشد

 جابجايي زمان اوج مصرف مصرفيدفع آب  کننده و نهايتاًتا مصرف
مين و توزيع آب برای تامين در مواقع کمبود سازی سيستم تأتوانمند

از آنجا که تعادل بين عرضه و  آب به ويژه در شرايط خشکسالي
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ی اخير برهم خورده و هارود در طي دههتقاضای آب در حوضه زاينده
دچار  های اخير که حوضهبه ويژه شدت اين عدم تعادل در سال

های متوالي و شديد شده است، باعث خشک شدن خشکسالي
است و از طرف ديگر با توجه به اين که در ای گرديده رودخانه

ترين حالت، در صورت انتقال آب به اين حوضه از بينانهخوش
ها طول برداری از اين طرحهای مجاور، چندين سال بهرهحوضه

رو مين آب روبهها با مشکل تأرود سالضه زايندهخواهد کشيد، حو
خواهد بود. ضمن اين که در صورت انتقال آب به حوضه، به همراه 

ها نيز وارد حوضه منابع جديد، نيازهای جديدی نيز متناسب با آن
ی جديد جلوگيری هاشود که بايستي مديريت شده و از بارگذاریمي

رف آب به شود. بنابر اين در هر حال نياز به مديريت تقاضا يا مص
شود. ی انتقال احساس ميهاشدت در حوضه به عنوان مکمل طرح

ت مصرف آب شهری، اين اقدامات در سه دسته اصلي مديري
صنعت قابل دسته بندی است که در ادامه به نقش  کشاورزی و نهايتاً

 .(Rastghalam, 2012)  آنها پرداخته شده است
 

 مديريت مصرف آب شهری -3-4-0

حاصل از مديريت مصرف در مناطق مشابه و نيز  براساس تجارب
بندی دفتر نظارت بر تحقيقات صورت گرفته و نيز مطابق دسته

توان چهار مديريت مصرف و کاهش آب بدون درآمد وزارت نيرو، مي
دسته عمده اقدامات را که برای مديرت تقاضای آب شهری، به شرح 

 زير دسته بندی نمود:
رضه و شبکه توزيع: شامل ی عهارويکرد فني در بخش -5

سخت افزار و تجهيزات بخش توليد و توزيع آب و وسايل 
 پخش در تاسيسات مشترکين. بر و آبآب

بندی، ای: شامل سهميهنامهوني و آئينــانــرويکرد ق -2
 محدوديت و ممنوعيت، تدوين مقررات و استاندارد 

 ای رويکرد اقتصادی و تعرفه -9

 رويکرد آموزشي و فرهنگي -4

 

 بندی رويکردهای مديريت تقاضای آب شربتبهر

کرد ـه عبارت بهتر، ارجحيت چهار رويــا بــرای تعيين اهميت و يــب
 راتبيــرايند تحليل سلسله مــرب، از فـمديريت تقاضای آب ش

ای اين ــهامـــق گـــن منظور، مطابــديــد. بــاستفاده ش
ورد ـهای مزينهـدف، معيارهای سنجش و گــرايند، بايستي هــف

ده ــر آمــه تفکيک در زيــه بــردد کــــقضاوت مشخص گ
 : (Iran Water and Wastewater Company, 2008)است

 

 هدف:

تعيين ارجحيت رويکردهای مديريت تقاضای آب شرب در حوضه 
 رودآبريز زاينده

 

 معيارهای سنجش:

وری مصرف با اتخاذ ميزان کاهش مصرف يا افزايش بهره -5
 ويکرد مورد نظرر

های مربوط به آن هزينه اجرا، نگهداری يا پشتيباني طرح -2
 رويکرد

های مربوط به هر سهولت اجرا، نگهداری و پشتيباني طرح -9
 رويکرد

 هامحيطي و اجتماعي طرحآثار زيست -4

 

 ها:گزينه

 رويکرد فني مهندسي -5

 رويکرد فرهنگي و آموزش همگاني -2

 ای و اقتصادیرويکرد تعرفه -9

 قانوني و تنظيم مقرراترويکرد  -4
های زوجي از روش تکميل در گام بعدی برای انجام مقايسه

پرسشنامه عمل گرديد و از نظرات کارشناسان مختلف در امر 
برداری به عنوان خبره استفاده گرديد. اين کارشناسان در بهره

ی مختلف صنعت آب و فاضلاب مشغول کار بوده و در امر هابخش
 اند. خيص داده شدهارزيابي توانا تش

 
های بعدی تحليل سلسله مراتبي يعني، تعيين برای انجام گام

ای و های مقايسههای نسبي و نهايي، کنترل ناسازگاری ماتريسوزن
استفاده شد.  Expert Choice 11ها، از نرم افزار بندی گزينهرتبه

را   هااين نرم افزار با استفاده از روش محاسبه مقادير ويژه، وزن
 گذارد.محاسبه نموده و نتايج را در اختيار مي

 
های نهايي به همراه نرخ ناسازگاری افزار، استنتاج وزنخروجي نرم

 حاصل شده است: 2است که مطابق شکل 
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 های نهايی مجموعه اقدامات مديريت تقاضای آب شرب: استنتاج وزن Expert Choiceافزار خروجی نرم  -8 شکل

 

ا مجموعه اقدامات فني مهندسي ـ، رويکرد ي2نتايج شکل براساس 
در رتبه نخست اهميت و مجموعه اقدامات فرهنگي و   949/2با وزن 

در رتبه دوم قرار گرفتند. اقدامات  245/2آموزش همگاني با وزن 
و  229/2های ای و اقدامات قانوني به ترتيب با وزناقتصادی و تعرفه

ا بدست آوردند. نرخ ناسازگاری کلي هم های بعدی ر، ارجحيت548/2
حاصل شد که مورد قبول است. کمتر از  29/2و برابر با  5/2کمتر از 

ای نيز های مقايسهبودن نرخ ناسازگاری برای هر يک از ماتريس 5/2
رساني و ای از اقداماتي شامل: اطلاعکنترل شد.  بنابراين با مجموعه

گذاری مودن مقررات، برچسبآموزش همگاني، تدوين و اجرايي ن
منجر به بکارگيری اين وسائل  پخش که نهايتاًبر و آبوسائل آب

درصد از ميزان مصارف  55توان انتظار داشت به ميزان شوند، ميمي
رسد با اصلاح فرهنگ کاست. در ادامه کاهش مصرف به نظر مي

درصد از ميزان مصارف کاست.  5مصرف مشترکين، بتوان تا حدود 
ريزی بلند مدت به خصوص برای ين مورد نيز نيازمند برنامها

های جديد است که بهترين نقطه تمرکز اين اقدام، بدون شک نسل
با فرض اين  ه،شوند. تاثيرات اين دو گام ذکر شدمدارس محسوب مي

درصد مصارف شرب حوضه اعمال شوند، مورد  62که بتوان در 
 .(Rastghalam, 2012)محاسبه قرار گرفت

 

 مديريت مصرف آب در بخش کشاورزی -3-4-8

و نيز تجربيات کارشناسان خبره و نيز کشاورزان  هابراساس مصاحبه
اقدامات متعددی جهت کاهش  رود،فعال در حوضه آبريز زاينده

توان انجام داد حوضه آبريز مياين مصرف آب در بخش کشاورزی در 
 که بخش عمده قابل اعمال آن عبارتند از:

 یاي، قطرهبارانآبياری  ر شامل:تحت فشا ياریآبهای انواع روش -
 يسطح يرزای قطرهو  يسطح

 هاروکش کانالمانند: انتقال آب  یساز ينهو به از تلفات يریجلوگ -
 يدروفلومه کار بردنو به

 يزری مزارعلدقيق و  يحتسط -
 آب يرهاستخر ذخساخت و استفاده از  -

 و زمانخاك رطوبت  يينهوشمند تع یاهيستمستجهيز مزارع به  -
 ياریآب مناسب

 )خاکپوش( پوشش مالچاستفاده از -
 یهاآب و شده يهپساب تصفهمانند  منابع آب نامتعارفاستفاده از  -

 شور
 کشت قبل( ياهانگ يمانده)حفظ باق يحفاظت یخاك ورز -
 یاوسعه کشت گلخانهت -
با ی و شور -يه خشکمقاوم ب يا يررسد -استفاده از ارقام زودرس -
 کمتر يآب يازن

 محصولات کشت مخلوط -
 و نوع کشت انتخاب اندازه کرت،مانند:  کشاورز در مزرعه يريتمد -

 ياری کم آب
 يجآموزش و ترو -

 
به منظور يافتن اهميت اين اقدمات نسبت به يکديگر و طي فرايند 

ي، مطابق مراحل ذکر شده در بخش آب شرب، سلسله مراتب تحليل
براساس تجربيات ها است. ياز به معيارهايي برای مقايسه اين گزينهن

نمايندگان کشاورزان محلي و نيز مصاحبه با کارشناسان خبره در 
به  سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان، چهار معيار نزديک

بندی مديريت تقاضای آب شهری، انتخاب شد. چنان معيارهای رتبه
اره شد، سعي بر اين بود که به که در بخش آب شهری نيز اش

دهنده معيارهای اصلي و مهمتر پرداخته شود و تعدادشان برای پاسخ
های مذکور، کننده نباشد. بنابر اين غير از گزينهبه پرسشنامه خسته

 گيری مهيا شد:موارد زير برای تشکيل ساختار سلسله مراتبي تصميم
 

 هدف: 

کشاورزی )کاهش مصرف يا  بندی اقدامات مديريت تقاضای آبرتبه
 رودوری استفاده از آب( در حوضه آبريز زايندهافزايش بهره
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 معيارها:

وری مصرف با اتخاذ اقدام ميزان کاهش مصرف يا افزايش بهره -5
 مورد نظر

 هزينه اجرا و انجام اقدام -2
 سهولت اجرا و نگهداری و پشتيباني اقدام -9
ان، مهندسين کشاورزی، مقبوليت اجتماعي اقدام )کشاورز -4

 داران و کليه افرادی که با بخش کشاورزی در ارتباط هستند(مزرعه

 
 .گيری ترسيم شدي تصميمسلسله مراتببراين اساس ساختار 

های زوجي اين بخش نيز از طريق پرسشنامه انجام گرفت. مقايسه
ای در قالب پرسشنامه، توسط های مقايسهبدين منظور ماتريس

کارشناسان و اساتيد مرکز تحقيقات کشاورزی استان  تعدادی از
کارشناسان خبره سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان و  اصفهان،

کشاورزان استان تکميل گرديد. سعي بر آن بود که  نيز خبرگان
دهندگان ضمن برخورداری از دانش و تجربه کافي، از پاسخ
بر وضعيت  هايي انتخاب شوند که جنبه اجرايي داشته وبخش

کشاورزی در مناطق مختلف حوضه، واقف باشند. در اين بررسي 
سعي گرديد از ايجاد اريب در اعلام نظر کارشناس خبره با تخصص 
ايشان جلوگيری و تا حد امکان به نتايج قابل اعتمادتری دست يافت. 

دهندگان تشريح شد که نکته مهم ديگر اين است که برای پاسخ
قضاوت با شرايط هر منطقه، به عنوان پيش فرض تناسب اقدام مورد 

دانيم در مناطقي که دارای وزش شود. برای مثال ميلحاظ مي
بادهای شديد است و امکان آبياری باراني وجود ندارد، منظور از 

ای سطحي يا زيرسطحي است. ساير آبياری تحت فشار، آبياری قطره
ها، معيارها نمودن گزينه ي، با واردسلسله مراتب های فرايند تحليلگام

ادامه  Expert Choice 11افزار های مقايسه زوجي در نرمو ماتريس
ها است. های نهايي گزينهيافت. خروجي اين نرم افزار، استخراج وزن

ها استفاده شد؛ زيرا اين اساس از حالت توزيعي برای استنتاج وزن بر
بندی و يافتن لکه رتبهآل نبوده، بهدف، انتخاب گزينه يا اقدام ايده

ارجحيت اقدامات نسبت به يکديگر اهميت دارد. با در نظر گرفتن اين 
های های نهايي و ارجحيت گزينهوزن 9موضوع، مطابق شکل 

نيز  2مديريت تقاضای آب بخش کشاورزی حاصل شد. در جدول 
ها نسبت به هر يک از معيارها توان وزن نهايي نرمال شده گزينهمي

 .هده نمودرا مشا

 
، هر چه وزن گزينه بزرگتر باشد، يعني در معيار مورد نظر، 2در جدول 

آن گزينه نسبت به سايرين، ارجحيت بيشتری دارد. با توجه به اين 
اند، گزينه ارجح در هر معيار، حائز وزن يک ها نرمال شدهکه وزن

، وریيا افزايش بهرهف ميزان کاهش مصرشده است. يعني در معيار 
ای؛ در معيار هزينه اجرا، آموزش و ترويج؛ در وسعه کشت گلخانهت

معيار سهولت اجرا، نگهداری و پشتيباني، استفاده از پوشش مالچ، در 
با در نظر گرفتن  معيار مقبوليت اجتماعي، آبياری تحت فشار و نهايتاً

ای رتبه نخست را به خود تمامي اين معيارها، توسعه کشت گلخانه
 ند.اختصاص داد

 
توجه به اين موضوع لازم است که هدف يافتن بهترين گزينه نيست، 

ها نسبت به يکديگر است. به بيان بلکه مقصود يافتن ارجحيت گزينه
ها برای مديريت تقاضای ديگر بايستي عنوان نمود که تمامي گزينه

هايي که آب کشاورزی در حوضه مهم هستند، ولي بايستي به گزينه
 ست آوردند اهميت بيشتری اختصاص داد.وزن بيشتری بد

 

 
 ساختار سلسله مراتبی تعيين اهميت اقدامات مديريت تقاضای آب در بخش کشاورزی -3شکل 
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 ها مديريت تقاضای آب در بخش کشاورزیهای نهايی گزينهاستنتاج وزن -4شکل 

 
 به تفکيک معيارهای مديريت تقاضای آب در بخش کشاورزی وزن نرمال شده گزينه  -8 جدول

 وزن نهايي گزينه )اقدام(
ف ميزان کاهش مصر

 وریيا افزايش بهره
 هزينه اجرا

 سهولت اجرا،
 نگهداری و پشتيباني

مقبوليت 
 اجتماعي

22/2 5 5 اینوسعه کشت گلخانه  52/2  54/2  

89/2 آموزش و ترويج  99/2  5 56/2  48/2  

78/2 ی هوشمند تعيين رطوبت و زمان آبياریهاسيستم  55/2  62/2  28/2  99/2  

78/2 مديريت کشاورز در مزرعه  95/2  75/2  65/2  47/2  

74/2 آبياری تحت فشار  66/2  55/2  52/2  5 

72/2 تسطيح ليزری  42/2  52/2  42/2  76/2  

75/2 ارقام مقاوم به خشکي، زود رس و با نياز آبي کم  55/2  78/2  85/2  55/2  

69/2 پوشش مالچ   59/2  65/2  5 92/2  

64/2 ك ورزی حفاظتيخا  25/2  48/2  78/2  97/2  

57/2 استخر ذخيره آب  25/2  45/2  99/2  95/2  

55/2 سازی انتقال آب جلوگيری از تلفات  و بهينه  99/2  29/2  27/2  82/2  

55/2 استفاده از منابع آب نامتعارف   42/2  95/2  24/2  55/2  

52/2 کشت مخلوط  52/2  47/2  79/2  27/2  

 
ای در مجموع توانست رتبه نخست اهميت را انهتوسعه کشت گلخ

بدست آورد. در اين مورد شايد بتوان اين گونه اظهار نظر نمود که در 
های شديد و متوالي مواجه مناطقي که جدا با کمبود آب و خشکسالي

ای جز استفاده بهينه از حداقل آب موجود،نيست. کشت هستند، چاره
سبتا زيادی که به همراه دارد، به های نرغم هزينهای عليگلخانه

تعرق گياهان تاثير دارد. البته -مقدار قابل توجهي بر کاهش تبخير

فرض اين رتبه بندی آن است که محصولاتي برای اين کشت پيش
ای سازگار باشد. به بيان ديگر بر انتخاب شوند که با کشت گلخانه

ا در های محصولاتي تاکيد شده است که کشت آنکشت گلخانه
پذير باشد. با اين وجود سطح زير کشت محصولاتي که گلخانه امکان

ای هستند و از طرف ديگر، صرفه از طرفي مناسب کشت گلخانه
 اقتصادی دارند، نسبت به اراضي کشاورزی حوضه، قابل توجه نيست. 
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بردن چهار اقدام اصلي تجهيز و نوسازی اراضي  کارهبنابر اين با ب
ورزی ق و ليزری مزارع، آبياری تحت فشار و خاكسنتي، تسطيح دقي

به  5985-86توان برآورد نمود بر اساس مصارف سال حفاظتي، مي
ميليون مترمکعب آب در سال  88عنوان سال نرمال، مجموعا حدود 
 جويي وجود دارد. در بخش کشاورزی پتانسيل صرفه

 

 مديريت مصرف آب در بخش صنعت -3-4-3

گيری خاص دولت و سرمايه به دليل جهت رودآبريز زاينده حوضه
های کلان به خصوص در رابطه با صنايع سنگين، رشد قابل گذاری

بر در اين حوضه همانند ذوب توجهي داشته است. صنايع بزرگ و آب
آهن، فولاد مبارکه، صنايع نظامي، نيروگاهها و پالايشگاه اصفهان به 

 5992رود در سال يز زايندهحوضه آبر اند. درويژه نقش بارزی داشته
 هکتار فعال بودند. 2744شهرك صنعتي در مساحتي برابر  85جمعا 

 
حجم کل آب برداشتي توسط صنايع و معادن اين  5992در سال 
ميليون مترمکعب از  555ميليون مترمکعب بود که  588حوضه، 

ميليون مترمکعب از منابع آب زيرزميني  79منابع آب سطحي و 
 56حجم آب برگشتي به منابع سطحي و زيرزميني  تامين شد.

ميليون مترمکعب آن به منابع سطحي  98ميليون مترمکعب بود که 
شود که حجم آب برداشتي برآورد مي 5452گردد. در سال باز مي

ميليون مترمکعب برسد. برای مديريت  475صنايع و معادن به 
رود. های مختلفي به کار ميمصرف آب در بخش صنعت، روش

 ها عبارتند از: هايي از اين روشنمونه
 فرايند آبي تغيير فرايند، برای کم کردن نياز -

 ديگر فرايند در فرايند يک پساب از مجدد استفاده -

 گرفته سرچشمه آن از که همان فرايندی به فرايند پساب بازگردش -

 است 

 برای کاهش آب مصرفي صنعت، هر يک از صنايع حوضه بايستي به
صورت مجزا مورد مطالعه قرار گيرند. ولي با استفاده از مطالعات 

توان برآوردی از پتانسيل صنايع مشابه در مناطق ديگر جهان، مي
کاهش مصارف بخش صنعت بدست آورد. بدين منظور، نسبت ميزان 

است نشان داده شده  9مصرف صنايع عمده حوضه در جدول 
(Yekom Consulting Engineers, 2013). 

 
را  آب صنعت در اين حوضهدرصد کل مصارف  55اين صنايع حدود 

درصد از مصارف کل واحدهای  99بيش از  دهند. تقريباًتشکيل مي
درصد باقيمانده برای  7شود و توليدی صرف فرايند توليد مي

شود. بر اين اساس با شو و فضای سبز درنظر گرفته ميوشست

، در کارخانجات فولاد، مقدار درصد کاهش مصرف 52احتساب حدود 
کاهش مصرف توليد فولاد حوضه محاسبه شد. همچنين در مورد 

درصد  7/59تا  57پالايشگاه تهران، مطابق مطالعات انجام شده بين 
درصد برای  22پتانسيل برای کاهش در مصارف وجود دارد، که رقم 

د مصارف درص 55برآورد گرديد. بنابراين در مورد حدود  هاپالايشگاه
بيني نمود که با مديريت مصرف در اين صنايع توان پيشصنعت مي

درصد   6ميليون متر مکعب يعني در حدود  55در شرايط کنوني حدود 
 قابل کاهش است.

 
حجم آب مصرفی صنايع عمده واقع در حوضه  -3جدول 

 رودزاينده

 واحد صنعتي
حجم آب مصرفي 

سالانه )هزار 
 مترمکعب(

درصد مصرف 
بت به کل نس

 مصارف صنعت

 25 42272 مجتمع فولاد مبارکه

 57 95826 ذوب آهن اصفهان

اسلام آباد و شهيد  نيروگاه
 منتظری

55954 9 

 4 7592 پالايشگاه اصفهان

 4 7796 کل صنايع پتروشيمي

 

 نتيجه گيری -4

رود و لزوم توجه به مسئله با عنايت به شرايط ويژه حوضه آبريز زاينده
ای رود، راهکارهی منابع آب اين حوضه به ويژه رودخانه زايندهپايدار

مين و نيز مصرف آب ارائه و ضمن اجرايي شامل اقدامات مديريت تأ
اين اقدامات، اثرات کمي آنها در حوضه مشخص گرديد.  بندیاولويت

ميليون مترمکعب  822براين اساس با توجه به کمبود سالانه حدود 
باعث خشکي طولاني مدت رودخانه، کاهش  آب در شرايط نرمال که

رود، خشک شدن تالاب گاوخوني و شديد حجم ذخيره آب سد زاينده
افت شديد در منابع آب زيرزميني شده است، نياز به تامين حداقل 

ی جديد انتقال آب بين هاميليون مترمکعب آب درسال در طرح 522
بخش  ای و اعمال روشهای مختلف مديريت مصرف در سهحوضه

باشد. اعمال روشهای مختلف مديريت ميشرب، کشاورزی و صنعت 
ميليون  29مصرف برای شرايط کنوني در بخش شرب موجب 

ميليون مترمکعب و در بخش  88مترمکعب، در بخش کشاورزی 
ميليون مترمکعب صرفه 528ميليون مترمکعب و درمجموع 55صنعت 

فصيل بيان شد اين نمايد. همانگونه که به تميجويي در مصرف آب 
جويي در مصارف مختلف نياز به آموزش عمومي، اصلاح ميزان صرفه
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ی آبرساني موجود، استفاده از تجهيزات کاهنده مصرف آب هاشبکه
در بخش آب شهری و روستايي و نيز اصلاح الگوهای آبياری، 

سازی اراضي، آموزش و ترويج، استفاده از کشت گلخانه ای، يکپارچه
باشد. در ميورزی حفاظتي خاك ق و ليزری و نهايتاًتسطيح دقي

بخش صنعت نيز بازچرخاني پسابها و اصلاح الگوهای مصرف آب در 
فرايندهای توليد باعث کاهش نياز آبي و مديريت بهتر مصرف آب 
خواهد شد. براين اساس راهکار برون رفت از بحران آب و ايجاد 

مين و ل مديريت توأمان تأدر اين حوضه، با اعماپايداری منابع آب 
 باشد.ميمصرف آب ميسر 

 

 قدردانی -0

اين مقاله نسخه تکميل و داوری شده مقاله ارائه شده در ششمين 
 باشد. اين کنفرانس درکنفرانس مديريت منابع آب ايران مي

از شرکت آب  .شد برگزار سنندج شهر در 5995 سال ماه ارديبهشت
شرکت آب و  و نيز کشاورزیسازمان جهاد  ،اصفهان ایمنطقه

فاضلاب استان اصفهان به دليل در اختيار گذاشتن اطلاعات مورد 
ها نياز و نيز کارشناسان محترم اين ارگانها به دليل پاسخ به پرسشنامه

و نيز محققان  همچنين از نمايندگان کشاورزان گردد.قدرداني مي
در  مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعي استان اصفهان

ها و ارائه تجربيات خود تشکر و قدرداني پاسخگويي به پرسشنامه
 گردد.مي
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