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 ir.ac.ut@azadehahmadi: ت الکترونیکیدانشجوي دکتري مهندسی آب دانشکده عمران پردیس فنی دانشگاه تهران، پس

 ir.ac.aut@moridi :دکتري مهندسی آب، دانشکده عمران و محیط زیست دانشگاه صنعتی امیرکبیر، پست الکترونیکی

  
  چکیده

رویه و غیر اصولی از منابع آب، توجـه بـه مـسأله توسـعه پایـدار و شـناخت و کنتـرل           افزایش جمعیت و استفاده بی    
هـا در   منابع آب و بـه خـصوص رودخانـه   . برداري از منابع آب را بیش از پیش مطرح ساخته است   هاي بهره   سیاست

 زائــد و هـا، مـواد   هــاي مختلـف بـشر، حجــم قابـل تـوجهی از پــساب     ازاي تـأمین و انتقـال آب مــورد نیـاز فعالیـت    
اي و یکپارچـه بـا در نظـر گـرفتن تمـامی عوامـل         رویکـرد حـوزه   . کننـد   ها را دریافت مـی      هاي این فعالیت    بازمانده

المللی است کـه بـه تبـع     اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی در مطالعات منابع آب یک رویکرد جدید ملی و بین   
ریـزي منـابع    یکی از مهمتـرین چالـشهاي برنامـه     . استبرنامه ریزي منابع آب با هدف توسعه پایدار مطرح گردیده           

. باشـد  کنندگان آب در آلودگی رودخانه در کل حوزه می ها و همچنین سهم هر یک از مصرف       آبه  آب تعیین حق  
باشـد و همچنـین تعیـین میـزان آب مجـازي       تعیین ارزش اقتصادي آب که متاثر از عوامل ملموس و ناملموس مـی            

ریـزي پایـدار منـابع آب بـر پایـه       ی و کشاورزي از مسایل مهمی هـستند کـه در برنامـه        براي مصارف مختلف صنعت   
 اسـتفاده   نیـز هـاي رفـع اخـتلاف    توان از مدل به منظور تخصیص عادلانه منابع می. تخصیص عادلانه آن موثر هستند   

ی از جملـه اسـتفاده   اي مختلف سیستم مدیریت یکپارچه نمودن مولفهدر مدیریت جامع منابع آب حوزه آبریز،    . کرد
سـازي   سازي و بهینـه  هاي شبیه بینی مدل هاي هشدار دهنده و کارساز در پیش       بینی و تعیین محرك     از ابزارهاي پیش  

در ایـن  . باشـد  سازي و تخصیص در سـطح حـوزه آبریـز مـی     ها در مدل و ترکیب مسائل کمی و کیفی عدم قطعیت 
ر راسـتاي نیـل بـه توسـعه پایـدار مطـرح گردیـده اسـت و در            مـدل جـامع منـابع آب د        در   هاي مختلف   مولفهمقاله  

ریزي منابع آب در سطح حوزه آبریز، چالشها و عدم قطعیتهاي موجود و نحـوه برخـورد بـا           خصوص اهمیت برنامه  
  .توضیحاتی ارائه شده استآنها 

 بینی ، پیشریزي مدیریت جامع، حوزه آبریز، نگرش یکپارچه، تخصیص، برنامه :کلمات کلیدي

  
  مقدمه -1

هاي آبریز به مانند واحدهاي سازمانی هستند که در آنها واحدهاي فضاي سبز با مرزهـاي کـاملا مـشخص بـا             حوزه
برمبناي تفکر سیستماتیک، اجـزا اصـلی    . شناسی، آبی و خاك منطقه به سهولت قابل شناسایی هستند           خواص زمین 

در مـدیریت پایـدار حـوزه    . ع زمین، منابع آب و منابع هـوا هاي انسانی، مناب فعالیت: عبارتند از مدیریت جامع حوزه    
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بر مبناي روابـط علـی   . دافت ن اجزا مختلف سیستم اتفاق میهاي پویایی میا به طور همزمان و مکرر، اندرکنش      آبریز
تـوان جزئیـات و رونـد آنـالیز      و معلولی میان نیروهاي محرك، حالت، پاسخ و روابط پویاي موجود میان اجزا، می         

از آنجـا کـه   . توسـعه داد  هاي پویا براي مدیریت پایدار در حوزه آبریز را ریزي سیاست ستمی براي توسعه برنامهسی
هـاي پویـا وجـود دارد،     هاي انسانی، منابع آب، هوا و زمین براي مدیریت کـاربري اراضـی انـدرکنش           میان فعالیت 

تغییر در یـک بخـش سیـستم    . ستم تغییر کندوضعیت سیستم ممکن است طی زمان و در پاسخ به دیگر تغییرات سی           
هـاي سیـستم بـراي توصـیف روابـط        تئوري پویایی.تواند تغییرات ناخواسته در دیگر قسمتهاي آن را ایجاد کند    می

هـاي سیـستم را تـسهیل نمـوده و از آن        هـاي سیـستم درك پیچیـدگی        پویایی. شوند  علت و معلولی به کار برده می      
گیـري   توان با بهره توانایی این علم به حدي است که می   . شود   اجزاي سیستم استفاده می    براي تجزیه و تحلیل رفتار    

سازي کرد و تغییر ناشـی از تعامـل متغیرهـا و شناسـایی رفتـار آتـی آنهـا را در         مسائل ساده و پیچیده را مدل از آن
ر از سیستم را با در نظـر گـرفتن   ت سازي واقعی این روش امکان شبیه. هاي زمانی مختلف مورد بررسی قرار داد    دوره

  .کند هاي مختلف آن فراهم می مولفهشرایط فیزیکی 
هـاي مختلـف     و کاري است که در قالب آن با درنظر گرفتن مولفهسازهدف از مدیریت جامع حوزه آبریز، ایجاد      

نکته مهمـی کـه در   . ودهاي دنیاي واقعی مدیریت منابع برخورد نم تري با محدودیت حوزه بتوان به شکل واقع بینانه    
هـاي آنهـا، مـشخص     ها و عدم قطعیت مطالعات جامع مدیریت منابع آب باید مورد توجه قرار گیرد، شناخت مولفه          

تا بـا حـل یـک مـشکل و     . باشد ها می ها و اثرات مستقیم وغیرمستقیم بین مولفه      و روشن نمودن ارتباطات بین مولفه     
ایجـاد  . الـشعاع آن مولفـه هـستند نیـز ملحـوظ گردنـد       یـستم کـه تحـت   هاي دیگر س  ریزي یک مولفه، قسمت     برنامه

سیستمی است که ضمن ارتباط دادن متقابل مدیریت منابع آب با محیط زیست وتوسـعه اجتمـاعی و اقتـصادي، از               
هـاي تخـصیص    گیري هاي مختلف، تصمیم مند گردیده و در نهایت با مشارکت بخش   انعکاس و بازخورد آنها بهره    

  . ، از جمله اهداف مدیریت جامع منابع آب در سطح حوزه آبریز استنابع آب صورت گیردو توسعه م
  
   حوزه آبریزاي در مدیریت منابع آب رویکرد حوزه -2

ریزان  هاي منابع آب، امروزه مدیران و برنامه هاي متنوع و متفاوت سیستم به منظور در نظرگرفتن ابعاد و پیچیدگی
سازي به عنوان یک ابزار کارآمد رو  سازي و بهینه هاي شبیه نه، به استفاده از مدلجهت رسیدن به تصمیمات بهی

سازي تکاملی، قطعی و غیرقطعی، استاتیک و دینامیک و خطی و  سازي و بهینه هاي شبیه انواع مدل. اند آورده
شر، ایجاد گسترش دانش ب. گیرند هاي مختلف مدیریت منابع آب مورد استفاده قرار می غیرخطی در جنبه

برداري و  هاي نوین به بهره ابزارهاي نوین، تغییر نگرش مکانیکی به نگرش هولستیک و اکولوژیکی، نگرش
 و مدیریت 1ریزي با نگرش مشترك محیطی و برنامه وري با در نظر گرفتن ابعاد اجتماعی، فرهنگی و زیست بهره

ریزي منابع آب حوزه آبخیز،   در توسعه و برنامهگیري بهتر هاي جدیدي را براي تصمیم مبتنی بر بازخور فرصت
  . فراهم ساخته است

                                                
1 Shared Vision Planning 
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ریزان و  کنندگان آب، مدیران و برنامه ازي با نگرش مشترك امکان گردهم آوردن مصرفمدلس ریزي و برنامه
ري، گی در یک فرآیند تصمیم. کند برداري از منابع آب را فراهم می  سیاستهاي بهره1کلیه کسانی که تحت تاثیران

هاي   ها و اولویت گیري به علت وجود اهداف، دیدگاه گیران بیش از یک نفر باشد، تصمیم چنانچه تعداد تصمیم
اي  در چنین حالاتی تصمیم نهایی باید به گونه. باشد گیران، با مشکلاتی همراه می متفاوت و غالباً متضاد تصمیم

گیران و ذینفعان در آن لحاظ شده  قدرت نسبی تصمیمها، اختلاف نظرات و  اتخاذ شود که کلیه این مطلوبیت
اختلاف بین . گیران و ذینفعان به حداکثر مطلوبیت ممکن دست یابند جا که هر یک از تصمیم باشد، تا آن

بدین ترتیب . باشد معمولا بر سر کمیت و کیفیت آب تخصیص یافته میدر تخصیص منابع آبی مصرف کنندگان 
یتی براي کمیت و کیفیت آب مورد نیاز خود دارد که در صورت عدم تامین آب با کننده مطلوب که هر مصرف

اي  کنندگان باید به گونه تخصیص منابع به مصرف. مشخصات مورد نظر، آن سازمان متحمل خسارت خواهد شد
کنندگان آب در سیستم به تفاهم در میزان آب تخصیص یافته برسند به این  صورت گیرد که تمامی مصرف

ریزي بر اساس حل اختلاف، در زمینه مدیریت منابع آب در  برنامه. گویند  می2ش تخصیص، حل اختلافرو
ریزي شرکت دارند، مورد  باشند و در برنامه هایی که داراي معیارهاي مختلف می هاي سیاسی با گروه محیط

ز شرایط واقعی و سیاسی انواع ریزي در بسیاري ا با توجه به مشکلات معمول در برنامه. گیرد استفاده قرار می
. )Priscoli 2003 و, Viessman and Smerton 1990 (هاي حل اختلاف بوجود آمده است مختلفی از روش

هاي مختلف درگیر، تاکید دارد تا  هاي مختلف به طور معمول بر روي نیازهاي تاثیرپذیران یا گروه این روش
ریزي و معیارهاي   با درنظر گرفتن اهداف برنامهدر این رویکرد. ندبتوانند مذاکره، توافق و یا ارتباط برقرار ک

ریزي و مدیریت یکپارچه و تسهیل در امر حل  هاي مختلف را براي برنامه ارزیابی کارایی امکان تعریف گزینه
هاي حل اختلاف معمولاً از اینکه یک  درجه موفقیت روش. کند اختلاف در تامین و مصرف آب فراهم می

  .آید  می مورد قبول اجماع طرفین باشد، بدستحل راه
محیطی در حوزه   تکمیل و هماهنگی کلیه فعالیتهاي زیست در مدیریت منابع،اي از خصوصیات رویکرد حوزه

هاي غیر دولتی و مسئولین محلی و دیگر سازمانهاي استانی و  این مساله به هماهنگی بیشتر گروه. باشد آبریز می
 اصلی هاي گام. نماید ها در انجام اقدامات کنترلی کمک شایانی می ف و مسئولیتکشوري در تقسیم وظای

  :به شرح زیر است) 1نشان داده شده در شکل (اي در مدیریت منابع آب  دیدگاه حوزه
  ریزي حوزه و شناسایی تاثیرپذیران و شناسایی منابع تعیین واحد برنامه: ریزي برنامه •
  هاي کمی و کیفی در زمان و مکان خاص آوري داده جمع: آوري داده جمع •
  اي مقایسه شرایط کیفی فعلی با استاندارهاي جهانی و منطقه: یابی ارزیابی و هدف •
 در جهـانی هـایی بـراي نگهـداري و رسـیدن بـه اسـتانداردهاي        تدوین اهـداف و سیاسـت     : تدوین سیاست  •

  شرایط آتی

                                                
1 Stakeholders 
2 Conflict Resolution 
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 دیریتی و آموزشهاي م هایی از جمله فعالیت اجراي اهداف و سیاست: اجرا •

  
   مختلف مدیریت حوزه آبریزهاي گام: 1شکل 

  
هرچند اغلب واحد . است ریزي حوزه متاثر از نقش تاثیرپذیران در کلیه مراحل مدیریت حوزه آبریز واحد برنامه

 ها براي سازمان متولی شود، اما در نهایت بر اساس صلاحدید دولت حوزه بر اساس مرزهاي جغرافیایی تعیین می
اندازه واحد حوزه معمولاً بر اساس تاثیر سطوح غیرقابل نفوذ بر اثر رشد . شوند مدیریت حوزه آبریز مشخص می

جدول . شود ریزي کل حوزه آبریز رودخانه انجام می شهرها و کانون مدیریت از طراحی در منطقه خاص تا برنامه
  . باشد رقابل نفوذ و ملاحظات مدیریتی میبندي واحد حوزه بر اساس مساحت، سطوح غی دهنده تقسیم  نشان1

  
  بندي واحد حوزه آبریز تقسیم: 1جدول 

  ملاحظات مدیریتی  سطوح غیرقابل نفوذ  )کیلومتر مربع(سطح   واحد حوزه 
Catchment 3/1-13/0  بهتریت اقدامات مدیریتی  خیلی سخت  

Subwatershed 26-6/2  بندي و مدیریت رودخانه طبقه  سخت  
Watershed 260-26  بندي حوزه ناحیه  متوسط  
Subbasin 2600-260  ریزي حوزه آبریز برنامه  ضعیف  

Basin 26000-2600  ریزي حوزه آبریز برنامه  خیلی ضعیف  
  
  هاي مدل جامع منابع آب مولفه -3

باشند که در نظر گرفتن همه آنها به دلیل پیچیدگی زیاد،  هاي متعددي مطرح می در مدیریت منابع آب مؤلفه
هاي مختلف مدل جامع مدیریت منابع آب نشان داده   اکثریت مولفه1در شکل . نماید گیري را مشکل می صمیمت

نگري و برخورد سیستمی در مدیریت حوزه آبریز، یکپارچه دیدن سیستم با اعمال  چالش جامع. شده است
هاي منابع آب  هاي سیستم دگیها جهت مقابله با پیچی سازي ارتباطات بین مولفه بینانه و ساده فرضیات واقع

ها که عملاً  سازي ها و ساده  نگري ها و در نتیجه برخی موضع سازي پیچیدگی عدم توانایی براي مدل. باشد می
هاي ناشی از  پذیري آورد، منجر به افزایش آسیب ها را در حد غیرقابل استفاده نمودن آنها پایین می کارآیی مدل
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هاي گسترده گردیده  د منابع، شکست اجزاء مختلف سیستم و بروز آلودگیهاي مختلف همچون کمبو بحران
در مدیریت جامع منابع آب ترکیبی از . باشند گیري می اثرات مستقیم معمولاً قابل سنجش و اندازه. است

جویی در مصرف آب،  هاي مختلف چون ذخیره آب، تغذیه آبخوان، انتقال آب، صرفه ها و سیاست استراتژي
هاي  هاي توزیع آب، افزایش میزان تامین آب با در نظر گرفتن عدم قطعیت فشار و نشت در شبکهمدیریت 

همچنین . (Plate and Duckstein, 1988)گیرند اي مورد نظر قرار می هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و سازه
شکل . گیرند قرار میمطلوبیت تاثیرپذیران مختلف در جهت رسیدن به سطح پایداري از تامین و تقاضا مورد نظر 

. هاي اصلی آن نشان داده شده است هاي مدیریت جامع منابع آب با در نظر گرفتن مولفه شده مولفه  مدل ساده2
هاي مدیریت اطلاعات،  هاي اصلی این مدل، و بخش برداري و تخصیص آب به عنوان یکی از بخش مدل بهره
ریزي و مدیریت و  ها در برنامه حاظ نمودن عدم قطعیتهاي اقلیمی و هیدرولوژیکی، ل بینی و محرك مدل پیش

 این مدل  دیگرهاي هاي اجتماعی، اقتصادي و زیست محیطی از مولفه ها و اندرکنش در نظر گرفتن محرك
  .هستند

  
  

  هاي مدل جامع مدیریت منابع آب مولفه: 1شکل 
  
   مدیریت اطلاعات- 3-1

شوند که دسترسی به آنها با  ها به نحوي سازماندهی می هاي خاص براي اطلاعات، داده شخصهبا تعریف برخی م
ها عبارت است از داشتن  کیفیت بهینه براي داده. تري صورت گیرد ها به شکل ساده استفاده از این مشخصه

ها صحت  ادهیکی از مهمترین مسائل در کیفیت د. باشد حداقل سطح کیفیتی است که در یک کار لازم می
 با توجه به اهمیت و نقشی که درستی اطلاعات حاصل از پردازش 1ها سنجی داده بحث صحت. باشد ها می داده

                                                
1 Data Validation 
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در بخش مدیریت اطلاعات، . اي برخوردار است ها دارد، از اهمیت ویژه گیري ها و تصمیم ها، در طراحی این داده
می کردن اطلاعات ضمنی و نظري، در نظر گرفتن عدم ها، ک ها و آستانه سنجی اطلاعات، تعیین شاخص با صحت
 استفاده 1GCMهاي  و ریز مقیاس کردن اطلاعات بزرگ مقیاس مدل) فازي بودن(ها  ها و عدم صراحت قطعیت

  .بخشد از اطلاعات را تا حد امکان سهولت می
  

  
   ه آبریز مدیریت جامع حوزهاي  مولفهمدل ساده شده: 3شکل 

  
  بینی هیدرولوژیکی پیش - 3-2

هریک . گردد بینی هاي هیدرولوژیکی در مدیریت منابع آب به دو دسته بلندمدت و کوتاه مدت تقسیم می پیش
. گیرند بینی جهت انجام و رسیدن به اهداف خاص مدیریتی مورد استفاده قرار می از این دو نوع پیش

دیریت کوتاه مدت منابع، نظیر مدیریت نیروگاههاي برقابی، و هاي کوتاه مدت معمولا جهت م بینی پیش
بینی کوتاه و دراز مدت شرایطی در  تعیین، شناسایی و پیش. گیرد بینی وقوع سیلاب مورد استفاده قرار می پیش

کند و عواقب خسارت  ها را تضمین می پذیري برنامه هایی نظیر کم آبی و پر آبی، امکان آینده شامل پدیده
 .دهد مات نادرست را کاهش میتصمی

روابط ریاضی و فیزیکی . آیند بینی کوتاه مدت معمولا از دقت بیشتري برخوردار بوده و آسان تر بدست می پیش
هاي بلند  بینی در مقابل، پیش. سازي بهتري دارند ها بیشتر مورد توجه قرار گرفته و قابلیت شبیه بینی براي این پیش

. سازي برخوردارند  خطاي بیشتري بوده و از پیچیدگیهاي بیشتري در مدلسازي و شبیهمدت به علل مختلف داراي
باشد به طوریکه افزایش میزان اندکی از  به همین اندازه اهمیت آنها براي سیستم مدیریت منابع آب بسیار زیاد می

 جریان،  بینی بابت اهمیت پیشاز . برداري خواهد نمود ها فواید زیادي را عاید سیستم بهره بینی دقت در این پیش
 هاي سیاستدیدگاه اول با هدف دستیابی به . توان تعریف نمود برداري از منابع آب را می دو دیدگاه در بهره

                                                
1 General Circulation Models 
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 .پردازند  به بهره برداري از منابع آب می2بلندمدتهاي  سیاست و دیدگاه دوم با هدف دستیابی به 1کوتاه مدت

هاي  گیري مدت، این است که تصمیمهاي زمانی بلند هاي با افق بینی ل از پیشترین فایده حاص نخستین و بدیهی
مبتنی بر ذخیره و آزادسازي آب، پویاتر و انعطاف در برخورد با شرایط خاص بیشتر شده و منجر به کسب سود 

رس در هاي بلندمدت اغلب بر اساس حجم آب در دست بینی پیش. گردد برداري از منابع آب می بیشتر در بهره
توان در صورت نیاز با  ها می بینی با مشخص بودن این پیش. شود یک بازه زمانی یک ماهه تا یکساله انجام می

هاي  کارهایی جهت مدیریت بهینه تأمین آب در دوره راه حلی براي ارائه شفاف راه 3هاي اضطراري ارائه برنامه
هاي تجاري و  ثرات آن بر روي سلامت عمومی، فعالیتهاي محتمل ارائه داد، که ا خشکسالی و مقابله با سیلاب

  .اقتصادي و محیط زیست کاملا محسوس است
هاي اقلیمی و هیدرولوژیکی، با استفاده از معادلات و روابط بیلان آب در  بینی و محرك هاي پیش در بخش مدل

بینی  و تاثیرتغییر اقلیم، پیشهاي اقلیمی  هاي موثر هواشناسی، تعیین محرك حوزه آبریز، در نظر گرفتن سیگنال
پس از . گیرد هاي آماري انجام می ها، مبتنی بر وقایع گذشته، مدل هاي مبتنی بر داده اطلاعات بر اساس مدل

شوند و در  تر تبدیل  تواند به اطلاعات کوتاه مدت شده می بینی  تخمین بارش در دوره مورد نظر، اطلاعات پیش
آماري به  هاي زمین بینی بارش با استفاده از مدل سپس اطلاعات پیش. یاس شوندمقیاس زمانی مورد نظر ریز مق

از آنجا که از دیدگاه مدیریت منابع آب این اثرات به صورت تغییرات . شوند اي تبدیل می اطلاعات منطقه
ي اصلی ها بینی آورد رودخانه یکی از شاخص شود، پیش اي نشان داده می هاي رودخانه محسوس در میزان آورد

هاي بارش و رواناب می توان  بینی با استفاده از پیش. در تخمین شرایط آتی در مدیریت منابع آب است
  .ریزي منابع آب در حوزه آبریز را انجام داد هاي کمی حوزه آبریز را شناسایی و بر اساس آنها برنامه محرك

ها و شهرهاي   شبکه سیستم و شرایط توسعههاي  باید با در نظر گرفتن پویایی نیزنیازهاي آبی حوزه آبریز
هاي مرتبط با آن باید دینامیک  بینی به منظور بررسی نیازهاي آینده یک منطقه و پیش. شود دست برآورد  پایین

هاي  هاي سیستم مشخص کردن مجانب ز جمله نکات مهم در تحلیل پویاییا. یک سیستم یا منطقه را بررسی نمود
هاي تغییرات سیستم و یا به عبارتی  هاي رشد سیستم، آستانه مجانب. باشد رشد در آن سیستم یا منطقه می

تواند  هاي رشد نمی مختصات سیستم هیچگاه فراتر از مجانب. کنند هاي توسعه سیستم را تعیین می محدودیت
ها را با فراهم نمودن منابع و امکانات بیشتر از خارج یا داخل  مگر اینکه بتوان به نحوي این مجانب. کندعمل 

نیاز آبی در یک سیستم بایستی با توجه به تغییرات پارامتهاي هیدرولوژیکی منتج از . سیستم یا منطقه افزایش داد
  .پدیده تغییر اقلیم تخمین زده شود

  
  
  آبي و تخصیص بردار مدل بهره - 3-3

                                                
1 Tactic 
2 Strategic 
3 Contingency Plans 
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گیري براي  بینی بارش و رواناب در بلند مدت و کوتاه مدت، مسأله تصمیم پس از تعیین نیاز آبی حوزه و پیش
کنندگان و تأثیرپذیران  تخصیص آب موجود به نحوي که یک حسابرسی سیستماتیک در مورد کلیه استفاده

کنندگان   کمی و کیفی تقاضا و مطلوبیت مصرفهاي در این راستا، بایستی مؤلفه. گردد رعایت شود، مطرح می
اي باشد که مطلوبیت  کندگان باید به گونه مد نظر قرار گیرند و کمیت و کیفیت آب تخصیص یافته به مصرف

اي کنترل  هاي بازگشتی آنان نیز باید به گونه ها و فاضلاب همچنین، پساب.  نمایدتامینها را تا حد ممکن  آن
ها در حد ظرفیت قابل تحمل سیستم باشد به طوري که پس از تخلیه، میزان  ی ناشی از آنشوند تا میزان آلودگ

  در خصوص تعیینگیري تصمیم. ها در منابع آب از حد استانداردهاي محلی و ملی تجاوز ننماید این آلودگی
 و کنندگان، ملاحظات کیفی مخزن میزان خروجی از سد باید با توجه به ملاحظات نیاز آبی مصرف

کنندگان و کمیت  محیطی پایین دست مخزن تعیین شده و سپس میزان تخصیص آب به هر یک از مصرف زیست
هاي  با توجه به تخصیص منابع آب حوزه آبریز، سیاست. شوند و کیفیت آب برگشتی از هر یک از آنها نیز تعیین 

  . شود اي تخصیص منابع آب سنجیده میهاي استفاده شده بر شود و کارآیی مدل برداري از منابع مشخص می بهره
  
  ریزي ها در برنامه در نظر گرفتن عدم قطعیت- 3-4

برداري از منابع آب حوزه مورد توجه قرار گیرند  سازي بهره هایی که لازم است در مدل مهمترین عدم قطعیت
  :عبارتند از

دي و دانش محدود ما در مورد هاي اقتصا این عدم قطعیت به عدم قطعیت پارامتر: عدم قطعیت در تابع هدف
  .شود برداري مختلف مربوط می هاي بهره هاي سیاست منافع و هزینه

هاي غیر   متغیر1این عدم قطعیت معمولاً با استفاده از مقادیر امید ریاضی: ها  عدم قطعیت در محدودیت •
هاي سمت   مواردي که متغیردر. باشد شوند و در بسیاري از موارد نتیجه رضایت بخش می قطعی در نظر گرفته می

 کارآیی مناسبی 2ریزي شانسی  هاي به صورت نامساوي، تصادفی هستند، استفاده از روش برنامه راست محدودیت
  .باشد در مواقعی که میزان عدم قطعیت زیاد نیست استفاده از امید ریاضی متغیرها مفید می. دارد

توان خصوصیات تصادفی  ن این عدم قطعیت میکه براي در نظر گرفت: عدم قطعیت در جریان ورودي •
هاي جریان  برداري مورد توجه قرار داد یا با تولید سري هاي بهره جریان ورودي را به صورت ضمنی در مدل

برداري، خصوصیات تصادفی جریان  هاي قطعی بهره ها به عنوان ورودي به مدل ورودي مصنوعی و استفاده از آن
 . ورودي را در نظر گرفت

هاي ورودي به جمع متغیرهاي حالت  هاي ورودي به یکدیگر مستلزم افزودن جریان حتساب وابستگی جریانا
نقش متغیرهاي حالت هیدرولوژیک، دخالت دادن و درنظر . مساله و در نتیجه افزایش محاسبات خواهد بود

 چه تعداد متغیرهاي به طور کلی، هر. سازي است گرفتن اطلاعات موجود در توابع احتمالی لازم در مدل

                                                
1 Expected Value 
2 Chance Constraint  Programming 



 9

. تري توصیف خواهد شد هاي تصادفی ورودي به سیستم به نحو مناسب هیدرولوژیک بیشتري منظور شود، جریان
ترین آنها جریان  هاي مختلفی براي انتخاب متغیرهاي حالت هیدرولوژیک موجود است، اما مرسوم گرچه گزینه

هاي  عدم قطعیتبایستی زي و مدیریت منابع آب حوزه آبریز ری در برنامه. ورودي در دوره پیشین و یا فعلی است
  .سازي در نظر گرفته شود هاي مدل هاي نیاز آبی و عدم قطعیت ذاتی مثل جریان ورودي، عدم قطعیت

  
  محیطی ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و زیست - 3-5

هـاي بـین طبیعـت،     ابستگیمدیریت یکپارچه منابع آب حوزه آبریز نیازمند یک روش فکري چندبعدي است که و     
اي از معیارهـا در   بـا توجـه بـه ملزومـات و معیارهـاي آن، مجموعـه         . هاي زیستی را در نظر بگیـرد        اجتماع و سیستم  

  : ارتباط با مدیریت منابع آب ارائه شده است
ــابع   : معیارهــاي اقتــصادي • ــراي مــصارف انــسانی و من ظرفیــت تــامین آب بــا کمیــت و کیفیــت مناســب ب

مندي مطلوب اقتصادي از مصرف منابع آب و خاك حاصـل      رتبط با آب ایجاد شود و بهره      اکولوژیکی م 
 . شود

جامعه به نحو مطلوب از مصرف منابع آب و منابع اکولـوژیکی مـرتبط بـا آب منتفـع         : معیارهاي اجتماعی  •
 مـرتبط  هاي قانونی، سازمانی، ارتباطی و تکنیکی براي مدیریت منابع آب و منـابع            همچنین ظرفیت . گردد

 .زمینی براي پایداري ایجاد گردد

هـا   توانایی تامین آب با کیفیت و کمیت مناسب براي حفظ و نگهـداري اکوسیـستم      : معیارهاي اکوسیستم  •
 .ها وجود داشته باشد و کمال اکوسیستم

 
سـت  وري مطلوب اقتصادي از مصرف منابع اکولوژیکی مرتبط بـا آب ا  هایی نیز جهت بهره  نیاز به تعریف شاخص   

هاي شاخص مختلف تعریف شده در ارتبـاط بـا    با توجه به معیارها و گروه    . هاي دقیقی انجام نشده است      که بررسی 
هـایی جـامع در    ها را با یکـدیگر ترکیـب نمـوده و بـه شـاخص      مدیریت منابع آب، باید بتوان به نحوي این شاخص       

  .سیستم مدیریت منابع دست پیدا کرد
هاي اقتصادي، با در نظر گرفتن   بین پارامترهاي موثر و حسابرسی1تفاده از تعاملدر ملاحظات اقتصادي، با اس
هاي  هاي رشد در منطقه، پارامترهاي اقتصادي موثر شناسایی و تا حد امکان هزینه ارزش واقع بینانه آب و مجانب

  .شوند ملموس و ناملموس در مدل مدیریت جامع حوزه آبریز وارد می
هاي کلانی که  هاي منابع آب با صرف وقت و هزینه  فیزیکی طرح است، توسعه  نشان داده هاي اخیر  تجربه سال

رسند و حتی در بسیاري موارد حل مشکلات  در بر دارند، در صورت مواجه شدن با موانع اجتماعی به ثمر نمی
تر از  ان بسیار سختبردار بهره... اجتماعی ناشی از عدم شناخت کافی از شرایط فرهنگی، اقتصادي، اجتماعی و

باشد، توجه   موثر از منابع آب، مشارکت مردمی می هاي استفاده از آنجا که یکی از راه. حل معضلات فنی است

                                                
1 Trade off 
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هاي اقتصادي، محیط زیستی و حقوقی در طراحی،  به پیامدهاي اجتماعی در کنار مسائل مختلفی از جمله ارزیابی
لاحظات اجتماعی، با نگرش مشترك بین تاثیرپذایران و در م. برداري امري ضروري است اجرا و بهره

کنندگان تأمین  هاي توسعه و تخصیص منابع آب، تا حد امکان مطلوبیت کمی و کیفی مصرف تاثیرگذاران طرح
هاي جامع  و عوامل اجتماعی پویایی سیستم، و رضایت مردم به عنوان عاملی در پیشبرد و اجرایی شدن طرح

  .شوند ظ میمدیریت منابع آب لحا
  
  1گیري سیستم پشتیبانی در تصمیم - 3-6

کند که قضاوتهاي شخصی خود را با  گیري، این امکان را براي کاربر فراهم می یک سیستم پشتیبانی در تصمیم
گیري را  هاي بدست آمده از کامپیوتر تلفیق نماید و از این طریق اطلاعات قابل استفاده براي تصمیم خروجی

ها  این سیستم. کنند هاي کمی و بانکهاي اطلاعاتی براي حل مسائل استفاده می ین سیستمها از مدلا. فراهم نماید
هاي تأثیرگذار و تأثیرپذیر از  تعدد مؤلفه. گیرنده براي شناسایی و حل مسئله هستند مکمل رویکرد تصمیم

یین کننده لزوم بیش از پیش ها، تع هاي موجود در این سیستم هاي منابع آب در یک حوزه و عدم قطعیت سیستم
ریزي و  تدوین یک ساختار جامع برنامه. باشد گیري می توسعه ابزارهاي لازم براي کمک به فرآیند تصمیم

. باشد هاي اصلی سیستم می برداري در راستاي نیل به مدیریت جامع منابع آب منوط به در نظر گرفتن مؤلفه بهره
ها  هاي موجود در منابع بایستی به فرصت سازي براي رفع تنش هاي بهینه دلدر کنار استفاده متداول و معمول از م

  . هاي مدیریتی نیز توجه داشت ها و ترکیب آنها با سیستم هاي موجود براي توسعه استفاده از این مدل و چالش
ریزي  توان به چهار دسته برنامه گیري را می بندي تصمیمات در سیستم پشتیبانی در تصمیم در یک تقسیم

مثالهایی در مورد هر . بندي نمود  تقسیم5برداري  و عملکرد بهره4برداري ، کنترل بهره3، کنترل مدیریت2راهبردي
  : توان به شکل زیر دسته بندي نمود برداري از منابع آب را می ریزي بهره یک از این تصمیمات در زمینه برنامه

الاترین سطح سیاستها و اهداف نظیر تـدوین طرحهـاي   تصمیمات مرتبط با انتخاب ب: ریزي راهبردي  برنامه §
هـا   گیـري  ایـن تـصمیم  . گـذاري آب  هـاي قیمـت   اي و یـا تـدوین تعرفـه       جامع آب در سطح ملی و منطقـه       

بیشترین میزان تاثیر را دارند و معمولاً در بالاترین سطح از عدم وجـود اطلاعـات کـافی و ریـسک اتخـاذ       
  . شوند می
بـرداري از منـابع آب و تـامین     کـه بـراي اطمینـان از کـارایی سیاسـتهاي بهـره         تصمیماتی  : کنترل مدیریت  §

 آبریز و ظرفیـت   ریزي درازمدت براي تامین آب در یک حوزه        برنامه. گیرند  نیازهاي مختلف صورت می   
در اتخــاذ ایــن تــصمیمات، . ســازي از طریــق ســاخت تاسیــسات جدیــد از جملــه ایــن تــصمیمات هــستند

هاي زیست محیطی، عدم قطعیتهاي مربوط به منـابع و مـصارف،    آبه    اي مربوط به حق   ه  اطلاعاتی نظیر داده  
                                                

1 Decision Support System (DSS) 
2 Strategic Planning 
3 Management Control 
4 Operational Control 
5 Operational Performance 
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نیازهــاي آبــی مختلــف، مشخــصات فیزیکــی تاسیــسات استحــصال آب و اطلاعــات مربــوط بــه منــافع و   
بــرداري از سیــستم مــورد مطالعــه در درازمــدت مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار   هــاي اقتــصادي بهــره هزینــه
  . گیرند می
برداري در مقیاس بلندمـدت اتخـاذ    تصمیماتی هستند که براي اطمینان از کارایی بهره       : برداري  هرهکنترل ب  §

بـرداري از منـابع آب در مقیـاس     تـوان بـه تـدوین سیاسـتهاي بهـره      از جمله ایـن تـصمیمات مـی      . شوند  می
بـرداري از   بـه دلیـل عـدم قطعیتهـاي موجـود در متغیرهـاي بهـره              . اشـاره نمـود   ) ماهانه و فصلی  (بلندمدت  
هـاي اصـلی مـسئله مـورد بررسـی نظیـر اهـداف         هاي منابع آب و عدم صراحت در برخی از مولفـه       سیستم

  . گیرند واولویتهاي آنها، این مسائل غالباً در رده مسائل نیمه ساختار یافته قرار می
. گردنـد  نگـام مـی  برداري از منابع آب روز به روز به    تصمیماتی هستند که براي بهره    : برداري  عملکرد بهره  §

آبـی اشـاره    بـرداري روزانـه از سـدها و تاسیـسات بـرق          توان به سیاستهاي بهـره      از جمله این تصمیمات می    
در اتخاذ این تصمیمات، سیاستهاي تدوین شده در سه رده قبلی به عنوان محدودیت درنظـر گرفتـه             . نمود
 نیازها و منابع به صورت قطعـی در نظـر   در اکثر موارد، بدلیل دوره زمانی کوتاه این تصمیمات،     . شوند  می

شوند وبه همین دلیل، مسائل مورد بررسی در این دسـته، عمـدتاً در قالـب مـسائل سـاختار یافتـه           گرفته می 
  . گیرند قرار می

گیري براي  هاي یک سیستم پشتیبانی در تصمیم تواند بخش هاي مختلف می هاي توسعه داده شده از مولفه مدل
بینی اطلاعات اقلیمی و هیدرولوژیکی و تخصیص منابع موجود در حوزه آبریز، را  توجه به پیشحوزه آبریز، با 

بینی  بینی بارش، پیش مدیریت اطلاعات، پیش. گیري در مورد منابع آب را سهولت بخشد تشکیل دهد و تصمیم
مکان استفاده از پتانسیل اي متعدد و ا اي و غیر نقطه هاي نقطه نیازها، مشکلات کیفی رودخانه، ورود آلاینده

هاي مختلف،  مخزن براي کاهش مشکلات کیفی موجود، همچنین مقدار آب و کیفیت آب بازگشتی بخش
ریزي منابع آب زیرزمینی  و برنامه) بطور مثال کم آبی و پر آبی (1ها گیري با در نظر گرفتن محرك تصمیم
  .گیري باشد هاي مختلف سیستم پشتیبانی در تصمیم تواند از مولفه می
  
  گیري نتیجهبندي و  جمع -4

هـاي بـین طبیعـت،     مدیریت یکپارچه منابع آب حوزه آبریز نیازمند یک روش فکري چندبعدي است که وابستگی     
طرح جامع مدیریت کمی و کیفی منابع آب سطحی و زیرزمینـی بـه    .هاي زیستی را در نظر بگیرد      اجتماع و سیستم  

. باشـد  طرحهاي توسعه در سطح حوزه با رویکرد توسـعه پایـدار مـورد نظـر مـی     عنوان سند بالادستی جهت اجراي     
هـاي سیاسـی در    ریزي در سطح حوزه آبریز و با هدف توسعه پایدار بایستی فراتر از تقـسیم بنـدي     مدیریت و برنامه  

  .سطح حوزه آبریز بوده و اصول و موارد ذیل در آن لحاظ گردد

                                                
1 Triggers 
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اري و مشارکت ذینفعان در حکمرانی آب بایـد در سـطح عـالی    همک: گیري مشارکت ذینفعان در تصمیم    - 1
ریزي در سـطح حـوزه آبریـز بایـد      در برنامه ریزي حوزه باشد و تمام تصمیمات اخذ شده در جهت برنامه   

  .شفاف و قابل دفاع باشد
ه ریـزي در سـطح حـوز    مبنا قراردادن ابعاد اجتماعی به عنوان یکی از اجزا اصـلی توسـعه پایـدار و برنامـه                   - 2

 آبریز

 ها ها و پیش بینی واکنش گذاري ایجاد بانک اطلاعاتی کامل و در دسترس به منظور استفاده در سیاست - 3

تعیین ارزش واقعی آب در حوزه با در نظـر گـرفتن ابعـاد اقتـصادي، اجتمـاعی و محـیط زیـستی اجـراي                    - 4
 طرحها در سطح حوزه

 در سـطح حـوزه آبریـز و بـا توجـه بـه          تخصیص عادلانه منابع آب با هدف توسـعه اقتـصادي و اجتمـاعی             - 5
 هاي موجود توسعه پتانسیل

هاي کـلان در سـطح حـوزه بـر اسـاس          در نظر گرفتن آب به عنوان یک کالاي اقتصادي و سیاستگذاري           - 6
توانـد   مـی ) Virtual Water(بازار آب، در این راستا تعیین میزان آب مصرفی براي تولید هر محـصول  

 .بهینه از آب در سطح حوزه آبریز باشدمبنایی موثر در جهت استفاده 

ریزي پایدار در سطح حوزه آبریز بـا در نظـر گـرفتن اصـول و مبـانی فـوق        نگرش سیستمی بهترین راه جهت برنامه  
توان اجزا مختلف یک سیـستم و ارتبـاط بـین آنهـا را تعریـف و        میمناسببه وسیله یک نگرش سیستمی   . باشد  می

  . اجتماعی و محیط زیست طرحهاي توسعه در سطح حوزه را برآورد نمودهمچنین اثرات تجمعی اقتصادي،
 
  عمراج -5
برداري و تخصیص آب بـا تاکیـد    ریزي و مدیریت کمی و کیفی بهره     گزارش نهایی برنامه  "،  )1384(کارآموز، م،    •
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