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١

  هاي منابع آب در سیستم سازي ضرورت استفاده از بهینه

مرضیه صمیمی
1  

  

  چکیده

با توجه به ایـن  . توان قرن جهانی آب و جنگ اصلی کشورها بر سر تصاحب منابع آب جهان دانست قرن بیست و یکم را می

. بحران کمبود آب مواجه هستند، کشورهاي این منطقه با استآب جهان  مناطق خشک و کمکه منطقه خاورمیانه و آفریقا جزء 

افزایش روزافـزون جمعیـت جهـان و    . ها بوجود آورد تواند مشکلات بسیاري براي ملت بحرانی که عدم برون رفت از آن می

هاي مـدیریت   فعالیت.باشد آب و محصولات خوراکی از دیگر دلایل ضرورت توجه به مدیریت منابع آب می يافزایش تقاضا

ها  هاي مدیریت منابع آب، اقدامات مدیریتی براي دستیابی به اهداف سیاست به سه دسته، تدوین سیاست توان منابع آب را می

بـرداري از ایـن    هاي کلان مدیریت منابع آب، در واقع ارتباط توسعه و نحوه بهـره  سیاست. و ارزیابی اثرات آنها، تقسیم نمود

هاي  هاي کلان مدیریت منابع آب، پیشنهاد گزینه رحله تدوین سیاستاولین م. سازند منابع را با اهداف توسعه ملی مشخص می

اصولی که در ساختار فعلـی  . ها و اهداف فراگیر و همه جانبه توسعه و مدیریت منابع آب است مختلف با توجه به محدودیت

و توسـعه پایـدار آن   ین سـرزم اند، منابع آب را به عنوان عنصر اصـلی آمـایش    تشکیلات مدیریت منابع آب مدنظر قرار گرفته

آوردند که مدیریت این منابع باید توسط تشکیلات واحدي در قلمرو مرزهاي طبیعـی حـوزه آبریـز انجـام      حوزه به شمار می

هاي مشارکت و همکاري مردم شاید موثرترین عامل در تحول نظام مدیریت منـابع آب محسـوب    شود، بطوریکه ایجاد زمینه

ها مـورد    هاي توسعه منابع آب و اثرگذاري بر سیاست گذاري در طرح تواند در دو زمینه سرمایه یاین مشارکت عمدتاً م. گردد

   .بررسی قرار گیرد

  

  قلمرو مرزهاي طبیعی حوزه آبریز اهداف توسعه ملی، مدیریت منابع آبی، :د واژهیکل

                                               
Î!!! عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت
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  مقدمه

خاص خود را پیـدا نکـرده اسـت، بـه همـین       از آب به شکل یک فرهنگ جایگاهمتاسفانه در کشور ما هنوز استفاده مطلوب

قطع با یک طور در زمینه عرضه و مصرف آب یک اصل اساسی و ضروري است که این مهم به تعادل نسبی به جهت دستیابی 

با تامین آب کشاورزي، شهري و صـنعتی انجـام   مجموعه اقداماتی که تاکنون در ارتباط. ریزي مناسب میسر خواهد شد برنامه

رشد سریع جمعیـت و  . آب بوده و کمتر توجهی به مدیریت مصرف شده است مدتا در زمینه مدیریت تولید و عرضهشده، ع

ریـزي در کنتـرل    امر برنامـه به ها مانند آب، توجه دولتمنابع و تولیدات، بخصوص منابع غیرقابل برگشت روزافزون بهنیاز 

  زیست بیش از هر و بقاي محیط تشکیلسه عامل یکی از آب به عنوانامروزه .طلبد کنندگان را می تقاضاي مصرف

برداري بهینه و اقتصـادي و عادلانـه از آب    شک امروزه حفظ و صیانت از منابع آب و بهره بی .باشد زمان دیگر مورد توجه می

 تاکیـد  .شـود  از آب به عنوان یک چالش فراگیر بشري یاد می بیست و یکمیک مساله جهانی است و به همین جهت در قرن 

منابع آب اگرچه تجدیدپذیر هستند .ها به مقوله آب به عنوان کلید توسعه نگاه کنند ها و ملت جهانی این است که دولت.جامعه

صد سال اخیر تقاضاي  اي که طی  افزایش است به گونه ولیکن حجم آنها ثابت بوده و در مقابل، تقاضاي بشري براي آن روبه

براي مـردم  به این ترتیب سرانه آب . شده استرابر شده است در صورتیکه جمعیت سه برابر جهانی براي آب بیش از شش ب

هاي شهري  هاي کشاورزي و فاضلاب آب هاي صنعتی، زه ها اعم از پساب جهان روبه کاهش است و از طرفی متاسفانه آلاینده

لذا استفاده بهینه از منابع آب از اهمیت بسـیاري  . ]5[کنند  می استانداردهاي مصرف خارجو روستایی، منابع آبی را آلوده و از 

بـا  برداران و مدیران  بهرهاطمینان افزایش  هایی براي برداري بهینه و به منظور تدوین روش در کنار نیاز به بهره. برخوردار است

هـا در   نـواع مختلفـی از مـدل   ها توسعه بسیاري پیدا کـرده و ا  امروزه استفاده از مدل ،هاي منابع آب سیستم  توجه به پیچیدگی

هاي موجود،  در کنار استفاده از مجموعه مدل. گیرند هاي منابع آب مورد استفاده قرار می هاي خرد وکلان سیستم گیري تصمیم

ریزان قرار دارد که با شناخت آنها و استفاده درسـت و بجـا از آنهـا     هاي بسیاري فرا روي مدیران و برنامه ها و چالش فرصت

هاي بسیار موثري در استفاده هرچه بیشتر از دانش روز و به کارگیري آن در خدمت تامین آب، این نیـاز اصـلی    نند گامتوا می

  .بشر، بردارند

هاي منابع آب براي تحقق اهـداف توسـعه پایـدار در یـک منطقـه، نیازمنـد مشـارکت         ریزي، طراحی و مدیریت سامانه برنامه
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ر توسعه و مدیریت منابع آب دخیل هستند بایـد همـواره اثـرات سیسـتم را در تغییـرات      کلیه کسانی که در ام. همگانی است

براي نیل به توسعه پایدار بایستی به موضوع پایداري در کلیه ابعاد . اقتصادي، اجتماعی و همچنین محیط زیست ارزیابی کنند

ي و زیست محیطی نـه تنهـا بایـد مرحلـه توسـعه،      هاي اقتصاد تحلیل. برداري توجه شود و بهره اي زهریزي، طراحی، سا برنامه

مورد توجه قـرار  سازي آن را نیز  امکان نابودي و نیاز به جایگزین باید برداري و نگهداري سیستم را در نظر بگیرند، بلکه بهره

  . دهند

  ج

  هاي منابع آب در سیستم سازي ضرورت استفاده از بهینه

هاي مدیریت منابع آب، اقدامات مدیریتی براي دستیابی  ه سه دسته، تدوین سیاستتوان ب هاي مدیریت منابع آب را می فعالیت

هاي کلان مدیریت منابع آب، در واقع ارتباط توسعه و نحـوه   سیاست. ها و ارزیابی اثرات آنها، تقسیم نمود به اهداف سیاست

هاي کلان مدیریت منابع آب،  له تدوین سیاستاولین مرح. سازند برداري از این منابع را با اهداف توسعه ملی مشخص می بهره

اصولی که . ها و اهداف فراگیر و همه جانبه توسعه و مدیریت منابع آب است هاي مختلف با توجه به محدودیت پیشنهاد گزینه

و  سـرزمین اند، منابع آب را به عنـوان عنصـر اصـلی آمـایش      در ساختار فعلی تشکیلات مدیریت منابع آب مدنظر قرار گرفته

آوردند که مدیریت این منابع باید توسط تشکیلات واحدي در قلمرو مرزهاي طبیعی حوزه  توسعه پایدار آن حوزه به شمار می

هاي مشارکت و همکاري مردم شاید موثرترین عامل در تحول نظام مدیریت منابع آب  آبریز انجام شود، بطوریکه ایجاد زمینه

هـاي توسـعه منـابع آب و اثرگـذاري بـر       گـذاري در طـرح   تواند در دو زمینه سـرمایه  این مشارکت عمدتاً می. محسوب گردد

  :رد زیر را برشمردتوان موا هاي آبی می ز دلایل عمده تنشا.]1[اي با اهمیت است ر گیرد که مقولهها مورد بررسی قرا  سیاست

 محدودیت منابع آب در دسترس و توزیع ناهمگون منابع  

افزایش روزافزون جمعیت  

تر شدن آنها  هاي مختلف تامین آب با توجه به پیچیده پذیري سیستم افزایش میزان آسیب

افزایش میزان مصرف سرانه آب به دلیل بالا رفتن سطح رفاه و بهداشت مردم

ها هاي مختلف صنعتی و کشاورزي با توجه به روند توسعه این بخش افزایش نیاز در بخش
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هاي بلند مدت یبین تغییرات اقلیمی و ضرورت پیش

آلودگی منابع آب

هاي زیرزمینی به علت برداشت بیش از حد و عدم مدیریت صحیح تخریب منابع به خصوص آب

  

هاي مختلف تامین آب پذیري سیستم افزایش میزان آسیب -2-1

ز یک سو و عـدم  در بسیاري از شهرهاي بزرگ، پیشی گرفتن سرعت افزایش نیازهاي آبی از مجموع منابع موجود در حوزه ا

تر براي تأمین نیازها و مـدیریت مصـرف را    ریزي دقیق تطابق زمانی پیک تأمین با پیک مصرف از سوي دیگر، ضرورت برنامه

هاي ناشی از شکست سیستم تأمین،  هاي کم آبی و ترسالی و نیز بحران این چالشها در کنار بروز دوره.  دوچندان نموده است

برداري از سیستم را دو چندان نموده  و بهره م، ضرورت تدوین سیاستهاي خاصودگی گسترده در سیستانتقال و یا توزیع و آل

  .باشد براي مقابله با شرایط بحرانی ضروري میبراي دستیابی به هدف فوق افزایش آمادگی سیستم. است

برداري تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی عدم بهره

برداري بیش از حد  در صورتیکه بهره. منابع آب زیرزمینی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است این مساله خصوصاً در مورد

در بسـیاري از  . شـود  هـاي زیرزمینـی مـی    از منابع آب زیرزمینی صورت گیرد، این امر موجب تخریب این منابع و افـت آب 

تواننـد در   سـطحی مـی    عنوان مکملی از آبهـاي   گیرند و به زیرزمینی به تنهایی مورد استفاده قرار نمی  هاي هاي آبی، آب سیستم

چنـین عـدم   هم .باشـد  اري از منابع آب میدبر هاي مدیریتی در بهره برداري تلفیقی یکی از تحلیل بنابراین بهره. دسترس باشند

ابلیـت خـود را   و در نتیجـه ق  خودپالایی خود پذیراي آلودگی شـوند  تا منابع آب بیش از ظرفیت مدیریت صحیح باعث شده

   .برداري باشند عملاً غیرقابل بهره براي مصارف گوناگون از دست داده و

  

  سازي در مدیریت منابع آب هاي بهینه ها در استفاده از مدل ها و فرصت چالش -3-1

نظرگرفتن ابعاد و به منظور در . باشد  از ارکان اساسی مدیریت منابع آب در شرایط فعلی استفاده بهینه از منابع موجود مییکی 
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ریزان جهـت رسـیدن بـه تصـمیمات بهینـه، بـه        هاي منابع آب، امروزه مدیران و برنامه هاي متنوع و متفاوت سیستم پیچیدگی

سازي تکاملی، قطعی و غیرقطعی،  هاي بهینه انواع مدل. اند آورده يسازي به عنوان یک ابزار کارآمد رو هاي بهینه استفاده از مدل

گسترش دانـش  . گیرند هاي مختلف مدیریت منابع آب مورد استفاده قرار می امیک و خطی و غیرخطی در جنبهاستاتیک و دین

ي بهتـر در  هاگیر هاي جدیدي را براي تصمیم سازي موجود فرصت بهینه يها بشر و ایجاد ابزارهاي نوین و ترکیب آنها با مدل

هاي ایجـاد شـده،    ها و چالش ن فرصتدر ادامه این بخش به ای. ه استریزي منابع آب، در اختیار بشر قرار داد توسعه و برنامه

  .می پردازیم

ارزش  هـاي اطلاعـات جغرافیـایی    ایجاد ابزارکارها و لزوم دسترسی به تکنولوژي روز چون شبکه جهانی اینترنـت و سیسـتم  

ع از این اطلاعات براي آنالیز، طراحی هاي آبریز و اهمیت استفاده سری ها و اطلاعات جدید بخاطر تغییرات رفتاري حوزه داده

جویی در آب، مختصات جدیدي را در  و اطلاع رسانی در مواقع اضطراري و همچنین آموزش همگانی براي مصرف و صرفه

امروزه با گسترش سریع فناوري اطلاعات، فضاي جدیـدي بـراي توسـعه ابزارهـاي     . مدیریت منابع آب به وجود آورده است

با دسترسی به اینترنـت فضـاي نامتنـاهی از    . هاي منابع آب فراهم شده است ریزي و مدیریت سیستم برنامه نوین براي تحلیل،

از . تـر بهـره جسـت    موثرتوان از آنها جهت رسیدن به تصمیمات هرچه  گیرد که می اطلاعات و علوم در اختیار کاربر قرار می

هـاي اطلاعـات جغرافیـایی     اي یافته، سنجش ازدور و سیسـتم  حظهجمله ابزارهاي مفیدي که استفاده از آنها گسترش قابل ملا

گیري  را شناسایی و پارامترهاي موثر درباره آنها را اندازه متغیرهاي کمی و کیفیتوان  با استفاده از سنجش از دور می. باشند می

تـوان   هـا مـی   در هواپیماها و ماهواره به عنوان مثال با استفاده از اطلاعات حسگرهاي موجود. و روابط میانشان را تفسیر نمود

به دست آورد که اهمیت بالایی را اطلاعات ارزشمندي چون رطوبت خاك، محدوده پوشش برفی و محدوده گسترش سیلاب 

   .]2[در مدیریت منابع آب دارند

  

سازي ك بهتر دلایل اختلاف و گسترش دانش عمومی در جهت مشارکت در روند بهینهدر

کننده و تولید کننده زهاب و پساب  هاي مختلف مصرف گیري مسائل مدیریت منابع آب به دلیل وجود بخش در فرآیند تصمیم

هاي متفاوتی دارند و تصمیم نهایی بایـد   ها و اولویت هاي مختلف، اهداف، دیدگاه همواره مشکلاتی وجود دارد چرا که بخش
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توان بـه   از جمله مهمترین موارد اختلاف در منابع آب می. ا در آن لحاظ شده باشداي باشد که کلیه این اختلاف نظره به گونه

هاي خروجی اشاره نمود که در صورت  هاي مختلف، کمیت و کیفیت زهاب و پساب کمیت و کیفیت آب تخصیصی به بخش

  .عدم اعمال مدیریت لازم سیستم متحمل خسارت خواهد شد

هـاي جدیـد مـدیریت     ی که خود ناشی از افزایش جمعیت و توسعه شهرها و سیاسـت محدودیت منابع و افزایش نیازهاي آب

سـازي آنهـا بـا     با شناخت هرچه بیشتر دلایل اخـتلاف و مـدل  . گردد در تخصیص آب می یجوامع است باعث بروز مشکلات

مئن بود که نتایج حاصـل از  توان تا حد زیادي مط ، میسازي هاي بهینه در مدلهاي مختلف و وارد کردن آنها  استفاده از روش

هاي مختلف در تهیه و تـدوین   همکاري و مشارکت بخش.]3[باشند مدل تدوین شده قابلیت اجرایی و عملی شدن را دارا می

. گردد ها در مدیریت آب و نیز کاهش اختلافات می هاي مدیریت منابع آب، موجب تسهیل مدیریت و اعمال سیاست سیاست

سازي منجر به بهبـود رونـد ایـن     هاي مطرح در بهینه ی عمومی در ارتباط با مسائل، نکات و زمینهافزایش سطح دانش و آگاه

  .ها شده است مشارکت

انعکـاس  در عـین   باشد کـه  تامین و مصرف آب میدر ارتباط با مدیریت  جدید هاي به ابزار و متدولوژي تغییر الگوها، نیازبا 

در ایـن ابزارهـاي نـوین از    . باشندآینده سیستم در زمان حاضر و پایداري گیري  ازهاندتوسعه و به قادر ، هاي سیستم پیچیدگی

دیدگاه سیستمی نوعی طرز نگرش و تفکر سیستمی است که امکان تشخیص بهتـر مسـائل،   . شود استفاده می دیدگاه سیستمی

یسـتمی در تقابـل بـا دیـدگاه     دیـدگاه س . بخشـد  ك و تجزیه وتحلیل را تسهیل مـی کند و در مشکلات و معایب را فراهم می

و اسـتفاده مـوثر از ابزارهـاي    ها به کمـک مـدل و مدلسـازي     ها و سیستم درصدد بررسی اهداف مجموعهبوده و  نگري جزئی

  .استاطلاعاتی و مدیریتی 

  

  رانیآب در ا يتقاضا تیریلزوم مد

رود، امـا بـا    یبه شمار م ندهیآ يدر دهه ها يداقتصا يتهایتوسعه فعال یاز عوامل محدود کننده اصل یکی رانیآب در ا کمبود

 نینکرده است، به هم ـ دایخاص خود را پ گاهیفرهنگ جا کیکمال تاسف در کشور ما هنوز استفاده مطلوب از آب به شکل 

 کی ـ جادیمهم جز با ا نیاست که ا يو ضرور یاصل اساس کیمصرف آب  وعرضه  نهیدر زم یبه تعادل نسب یابیجهت دست
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 یو صنعت يشهر ،يآب کشاورز نیکه تاکنون در کشور در ارتباط با تأم یمجموعه اقدامات.ستین سریآب م تیریع مدنظام جام

در نگرش .است دهیگردمصرف  تیریبه مد یو عرضه آب بوده است و کمتر توجه دیتول تیریمد نهیانجام شده، عمدتاً در زم

 دیاز منابع تجد یکیهر چند آب . شود یانسان محسوب م هیاول ازینو به عنوان  یاجتماع -ياقتصاد ییآب کالا ،یجهان دیجد

گسترش صنعت، بالا رفـتن سـطح بهداشـت و     ت،یبا توجه به رشد جمع. رود، اما مقدار آن محدود است یشونده به شمار م

. باشد یشونده رو به کاهش م دیتجدسرانه منابع  ،یرفاه عموم

 یعـوامل . منـابع آب محـدود اسـت    يخشک جهان و دارا يتر در سال از کشورهام یلیم 260 يبا متوسط نزولات جو رانیا

و حفاظـت   یتوسـعه صـنعت   ،یسطح بهداشـت و رفـاه اجتمـاع    يضرورت ارتقا شتر،یب يبه غذا ازین ت،یهمچون رشد جمع

شـونده   دی ـب تجدسـرانه منـابع آ   ران،یدر ا تیرشد جمع بهبا توجه . کند یم شتریآب را روز به روز ب يتقاضا ستمها،یاکوس

شـود کـه تـا     یم ینیب شیو پ افتهیمترمکعب کاهش  2000به  1375مترمکعب بوده، در سال  7000، 1335سالانه که در سال 

.است) مترمکعب 1000( یتر از مرز کم آب نییکه پا ابدیمترمکعب کاهش  800به حدود  1400سال 

 ـفیاز دست دادن ک از کاهش سرانه آب قابل استحصال و یدر گزارش یجهان بانک  شیآن، اسـتفاده ناکارآمـد رانـدمان پـا     تی

هـا و   نـه یجبران هز تیمحدود ،يو نگهدار راتینامطلوب تعم تیوضع ؛يو کشاورز یصنعت ،يکشاورز يمصرف در بخشها

ل آب در طـو  کنواختیریغ عیتوز.آب کشور نام برده است يرو  شیپ يبعنوان چالشها ربط،یذ يسازمانها نیب ینبود هماهنگ

آب و خصوصـاً   يعرضه و تقاضا نیعدم توازن ب ،یبارندگ نیآب در زمان وقوع کمتر يتقاضا نیشتریمکان و زمان، وجود ب

 ـفیآن با تنزل ک هشمکانها کا یو در بعض یمنابع آب تیذکر شده و محدود لیآب به دلا يتقاضا شیافزا  يآب سـفره هـا   تی

 ،یصـنعت  يو پساب هـا  یخانگ يفاضلابها حیرصحیشور، دفع غ يآبها يوشریاز حد مجاز، پ شیبرداشت ب لیبه دل ینیرزمیز

 ـ   لیمصرف کننده آب به دل يگروهها نیب دیبا رقابت شد دیآب جد نیتأم يها نهیبالابودن هز اسـتفاده   ،یکم بـودن منـابع آب

 مـت یق زمیمکـان  و ،يدر بخـش شـهر   امـده یو بالابودن آب به حسـاب ن  يآب در بخش کشاورز ادیاتلاف ز آب،ناکارآمد از 

 ـ.کـرده اسـت   دهیچیمنابع آب کشور را پ تیریباشد که مد یکشور م یمشکلات آب گریناکارآمد از جمله د يگذار از دو  شیب

 نیبـد . عرضه توجه کـرد  تیریتقاضا تا مد تیریمد به شتریب دیمنابع آب با تیریبرده است که در مد یدهه است که جهان پ
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. دارد یهـدف اصـل   کی ـو  یکل ـ اسـت یدو س ،یق ـیتلف تیریمـد . آب را مطرح نموده انـد  یقیتلف تیریمنظور دانشمندان مد

  :عبارتند از یقیتلف تیریمد ياستهایس

  .برخورد شود یطیمح ستیو ز یاجتماع ،ياقتصاد يکالا کیبه عنوان  دیبا آب با) 1 

 یهـدف اصـل  . دنشـو  لیتحل چهکپاری یدر چارچوب دید بانکن یم تیآب را هدا تیریکه مد ییها نهیو گز استهایس) 2 

. کارآمـد و عادلانـه منـابع آب حاصـل شـود      دار،یآب، توسعه پا یقیتلف تیریاست که به واسطه مد نیا یقیتلف تیریمد

 سـت یز يتقاضا استوار بوده که جنبه هـا  تیریبا مد نیأمت تیریمد يریپذ بیترک هیبر پا یقیتلف تیریمد یمبان نیبنابرا

 ـبـه   يآب ورود تیو کم تیفیکه بر ک یاقدامات یتمام یبه طور کل.ردیگ یرا درنظر م يو اقتصاد یاجتماع ،یطیمح  کی

اتلاف آب پس از آن مؤثر است  ایباشد و هرآنچه که بر مصرف و  یعرضه م تیریاز مد یمصرف مؤثرند، بخش ستمیس

.باشد یتقاضا م تیریمد

رانـدمان   ابـد، یآب کـاهش   يکند تا تقاضـا  ید که کمک مشو یاطلاق م ییتهایآب به فعال يتقاضا تیریمد گریعبارت د به

کاهش  امده،یتقاضا، کاهش آب به حساب ن تیریدر مد.شود يرینابودشدن منابع جلوگ ایو از آلوده شدن  افتهیمصرف بهبود 

نـده  کاه لیآب منـازل، اسـتفاده از قطعـات و وسـا     یلوله کش ستمیس حآب در شهر، اصلا عیتوز ستمیفشار در شبکه، نوع س

کاهش تقاضـا و مصـرف    يمناسب برا يروشها يدر مصارف آب شهر ییآب و آموزش صرفه جو يمصرف آب، نرخ گذار

بـه طـور فعـال و مسـتمر      یبرنامه آگاه کردن و آمـوزش همگـان   زیو ن یمال ،یفن ،یابزار قانون قیاز طر دیباشند که با یآب م

آنـان نسـبت بـه     یآگـاه  زانیدر مصرف آب به نگرش و م ییصرفه جومردم نسبت به  يرفتار اتین ایرفتارها .گردد يریگیپ

اجرا شوند، لازم  زیآم تیآب به طور موفق يتقاضا تیریمد يتهایفعال نکهیا يبرا رو، نیاز ا.دارد یمسائل مربوط به آب بستگ

برنامه  نیا ياجرا آنها در يدر مصرف آب اصلاح شود تا همکار ییبه صرفه جو سبتمردم ن يها و نگرشها یاست که آگاه

.]4[شود شتریها ب

  

  نتیجه گیري

ها در شرایط  این سیستم  منابع آب با توجه به پیچیدگی سازي در مدیریت هاي بهینه هاي استفاده از مدل در این مقاله ضرورت
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٩

ي موجود در منابع ها سازي براي رفع تنش هاي بهینه در کنار استفاده متداول و معمول از مدل. حاضر مورد بررسی قرار گرفت

هاي مدیریتی و اطلاعاتی  ها و ترکیب آنها با سیستم هاي موجود براي توسعه استفاده از این مدل ها و چالش بایستی به فرصت

هاي موجود در این زمینه مورد بررسی قرار گرفته  در این راستا عمده فرصت. نوین نیز توجه داشته و از آنها نیز استفاده نمود

هاي موجود به موارد زیـر بـه عنـوان     از میان چالش. اند زارهاي تولید شده در هر بخش نیز مورد بررسی قرار گرفتهو نمونه اب

هاي پیشرفته مدیریت اطلاعات، گسترش دانش بشر در  توسعه دسترسی به اطلاعات و سیستم: توان اشاره کرد نکات اصلی می

هـا، افـزایش دانـش عمـومی در جهـت بـه کـار بسـتن          سیسـتم و پدیـده   ارتباط با درك فرآیندها و روابط میان اجزا مختلف

سازي، افزایش توانایی براي کمی کردن پارامترهاي مختلف کیفـی مـدیریت منـابع چـون اختلافـات، عـدم        رهنمودهاي بهینه

  .ها و چگونگی برخورد با آنها راحتها و عدم ص قطعیت

هـاي   هـاي فراوانـی کـه در زمینـه اسـتفاده از مـدل       ه با وجـود پیشـرفت  توان نتیجه گرفت ک با توجه به مطالب ارائه شده می

هـاي مبهمـی چـون در نظـر      سازي در مدیریت منابع آب صورت گرفته است، اما هنوز در مدیریت جامع منابع آب جنبه بهینه

یریت منـابع  در مـد نگري  هاي فرهنگی و سیاسی و اجتماعی وجود دارند، که براي رسیدن به اهداف واقعی جامع گرفتن جنبه

   .باشد  برداري از منابع آب می سازي بهره هاي بهینه آنها در مدلآب نیاز به شناسایی 

  

  

  منابع

هـاي   بـرداري بهینـه از سیسـتم    هـاي بهـره   هـاي بکـارگیري مـدل    ها و فرصت چالش".نظیف،س.موز،مآکار.احمدي،الف  .]1[

ــابع ــراي آب ."من ــه ب ــیننگــارش مقال ــرداري هــرهب اي منطقــه همــایش اول ــه ب ــابع بهین ــده و کــارون هــاي حوضــه آب  ازمن رود  زاین

  . 1385شهریور 15و  14شهرکرد،  شهرکرد،دانشگاه

هاي اقتصادي و  یک ضرورت ملی در قالب حسابرسی: اي انتقال آب بین حوزه"نژاد، ش، احمدي، آ،  کارآموز، م، عراقی  .]2[

  .1383. نشگاه شهید عباسپوراي، دا ، سمینار انتقال آب بین حوزه"زیست محیطی
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  .1382. امیرکبیر ، انتشارات دانشگاه"هاي منابع آب ریزي و مدیریت کیفی سیستم برنامه".،کراچیان، ر.کارآموز، م  .]3[

.رویوزارت ن یاطلاع رسان گاهیپانگارش مقاله براي .نویدنژاد،علی  .]4[

، شرکت آب و فاضلاب "وستاییآب و فاضلاب شهري و ر شرکت 72گزارش عملکرد ".اضلاب کشورنامه آب و ف ویژه .]5[
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ضرورت استفاده از بهينه‌سازي در سيستم‌هاي منابع آب


مرضيه صميمي


چكيده


قرن بيست و يكم را مي‌توان قرن جهاني آب و جنگ اصلي كشورها بر سر تصاحب منابع آب جهان دانست. با توجه به اين كه منطقه خاورميانه و آفريقا جزء مناطق خشك و كم‌آب جهان است، كشورهاي اين منطقه با بحران كمبود آب مواجه هستند. بحراني كه عدم برون رفت از آن مي‌تواند مشكلات بسياري براي ملت‌ها بوجود آورد. افزايش روزافزون جمعيت جهان و افزايش تقاضاي آب و محصولات خوراكي از ديگر دلايل ضرورت توجه به مديريت منابع آب مي‌باشد.فعاليت‌هاي مديريت منابع آب را مي‌توان به سه دسته، تدوين سياست‌هاي مديريت منابع آب، اقدامات مديريتي براي دستيابي به اهداف سياست‌ها و ارزيابي اثرات آنها، تقسيم نمود. سياست‌هاي کلان مديريت منابع آب، در واقع ارتباط توسعه و نحوه بهره‌برداري از اين منابع را با اهداف توسعه ملي مشخص مي‌سازند. اولين مرحله تدوين سياست‌هاي کلان مديريت منابع آب، پيشنهاد گزينه‌هاي مختلف با توجه به محدوديت‌ها و اهداف فراگير و همه جانبه توسعه و مديريت منابع آب است. اصولي که در ساختار فعلي تشکيلات مديريت منابع آب مدنظر قرار گرفته‌اند، منابع آب را به عنوان عنصر اصلي آمايش سرزمين و توسعه پايدار آن حوزه به شمار مي‌آوردند که مديريت اين منابع بايد توسط تشکيلات واحدي در قلمرو مرزهاي طبيعي حوزه آبريز انجام شود، بطوريکه ايجاد زمينه‌هاي مشارکت و همکاري مردم شايد موثرترين عامل در تحول نظام مديريت منابع آب محسوب گردد. اين مشارکت عمدتاً مي‌تواند در دو زمينه سرمايه‌گذاري در طرح‌هاي توسعه منابع آب و اثرگذاري بر سياست‌‌ها مورد بررسي قرار گيرد. 

كليد واژه: مديريت منابع آبي، اهداف توسعه ملي، قلمرو مرزهاي طبيعي حوزه آبريز

مقدمه


متاسفانه در كشور ما هنوز استفاده مطلوب از آب به شكل يك فرهنگ جايگاه خاص خود را پيدا نكرده است، به همين جهت دستيابي ‌به تعادل نسبي ‌در زمينه عرضه و مصرف آب يك اصل اساسي و ضروري است كه اين مهم به‌طور قطع با يک برنامه‌ريزي مناسب ميسر خواهد شد. مجموعه اقداماتي كه تاكنون در ارتباط با تامين آب كشاورزي، شهري و صنعتي انجام شده، عمدتا در زمينه مديريت توليد و عرضه آب بوده و كمتر توجهي به مديريت مصرف شده است. رشد سريع جمعيت و نياز روزافزون به منابع و توليدات، بخصوص منابع غيرقابل برگشت مانند آب، توجه دولت‌ها به امر برنامه‌ريزي در كنترل تقاضاي مصرف‌كنندگان را مي‌طلبد.امروزه آب به عنوان يکي ازسه عامل تشکيل و بقاي محيط‌زيست بيش از هر

زمان ديگر مورد توجه مي‌باشد. بي‌شک امروزه حفظ و صيانت از منابع آب و بهره‌برداري بهينه و اقتصادي و عادلانه از آب يک مساله جهاني است و به همين جهت در قرن بيست و يكم از آب به عنوان يک چالش فراگير بشري ياد مي‌شود. تاکيد جامعه.جهاني اين است که دولت‌ها و ملت‌ها به مقوله آب به عنوان کليد توسعه نگاه کنند.منابع آب اگرچه تجديدپذير هستند وليکن حجم آنها ثابت بوده و در مقابل، تقاضاي بشري براي آن روبه افزايش است به گونه‌اي که طي ‌صد سال اخير تقاضاي جهاني براي آب بيش از شش برابر شده است در صورتيکه جمعيت سه برابر شده است. به اين ترتيب سرانه آب براي مردم جهان روبه کاهش است و از طرفي متاسفانه آلاينده‌ها اعم از پساب‌هاي صنعتي، زه‌آب‌هاي کشاورزي و فاضلاب‌هاي شهري و روستايي، منابع آبي را آلوده و از استانداردهاي مصرف خارج مي‌کنند ]5[. لذا استفاده بهينه از منابع آب از اهميت بسياري برخوردار است. در کنار نياز به بهره‌برداري بهينه و به منظور تدوين روش‌هايي براي افزايش اطمينان بهره‌برداران و مديران با توجه به پيچيدگي‌ سيستم‌هاي منابع آب، امروزه استفاده از مدل‌ها توسعه بسياري پيدا کرده و انواع مختلفي از مدل‌ها در تصميم‌گيري‌هاي خرد وکلان سيستم‌هاي منابع آب مورد استفاده قرار مي‌گيرند. در کنار استفاده از مجموعه مدل‌هاي موجود، فرصت‌ها و چالش‌هاي بسياري فرا روي مديران و برنامه‌ريزان قرار دارد که با شناخت آنها و استفاده درست و بجا از آنها مي‌توانند گام‌هاي بسيار موثري در استفاده هرچه بيشتر از دانش روز و به کارگيري آن در خدمت تامين آب، اين نياز اصلي بشر، بردارند.

برنامه‌ريزي، طراحي و مديريت سامانه‌هاي منابع آب براي تحقق اهداف توسعه پايدار در يک منطقه، نيازمند مشارکت همگاني است. کليه کساني که در امر توسعه و مديريت منابع آب دخيل هستند بايد همواره اثرات سيستم را در تغييرات اقتصادي، اجتماعي و همچنين محيط زيست ارزيابي کنند. براي نيل به توسعه پايدار بايستي به موضوع پايداري در کليه ابعاد برنامه‌ريزي، طراحي، سازه‌اي و بهره‌برداري توجه شود. تحليل‌هاي اقتصادي و زيست محيطي نه تنها بايد مرحله توسعه، بهره‌برداري و نگهداري سيستم را در نظر بگيرند، بلکه بايد امکان نابودي و نياز به جايگزين‌سازي آن را نيز مورد توجه قرار دهند. 


ج

ضرورت استفاده از بهينه‌سازي در سيستم‌هاي منابع آب


فعاليت‌هاي مديريت منابع آب را مي‌توان به سه دسته، تدوين سياست‌هاي مديريت منابع آب، اقدامات مديريتي براي دستيابي به اهداف سياست‌ها و ارزيابي اثرات آنها، تقسيم نمود. سياست‌هاي کلان مديريت منابع آب، در واقع ارتباط توسعه و نحوه بهره‌برداري از اين منابع را با اهداف توسعه ملي مشخص مي‌سازند. اولين مرحله تدوين سياست‌هاي کلان مديريت منابع آب، پيشنهاد گزينه‌هاي مختلف با توجه به محدوديت‌ها و اهداف فراگير و همه جانبه توسعه و مديريت منابع آب است. اصولي که در ساختار فعلي تشکيلات مديريت منابع آب مدنظر قرار گرفته‌اند، منابع آب را به عنوان عنصر اصلي آمايش سرزمين و توسعه پايدار آن حوزه به شمار مي‌آوردند که مديريت اين منابع بايد توسط تشکيلات واحدي در قلمرو مرزهاي طبيعي حوزه آبريز انجام شود، بطوريکه ايجاد زمينه‌هاي مشارکت و همکاري مردم شايد موثرترين عامل در تحول نظام مديريت منابع آب محسوب گردد. اين مشارکت عمدتاً مي‌تواند در دو زمينه سرمايه‌گذاري در طرح‌هاي توسعه منابع آب و اثرگذاري بر سياست‌‌ها مورد بررسي قرار گيرد که مقوله‌اي با اهميت است]1[.از دلايل عمده تنش‌هاي آبي مي‌توان موارد زير را برشمرد:

· محدوديت منابع آب در دسترس و توزيع ناهمگون منابع 


· افزايش روزافزون جمعيت


· افزايش ميزان آسيب‌پذيري سيستم‌هاي مختلف تامين آب با توجه به پيچيده‌تر شدن آنها 

· افزايش ميزان مصرف سرانه آب به دليل بالا رفتن سطح رفاه و بهداشت مردم

· افزايش نياز در بخش‌هاي مختلف صنعتي و کشاورزي با توجه به روند توسعه اين بخش‌ها

· تغييرات اقليمي و ضرورت پيش‌بيني‌هاي بلند مدت

· آلودگي منابع آب

· تخريب منابع به خصوص آب‌هاي زيرزميني به علت برداشت بيش از حد و عدم مديريت صحيح

2-1- افزايش ميزان آسيب‌پذيري سيستم‌هاي مختلف تامين آب

در بسياري از شهرهاي بزرگ، پيشي گرفتن سرعت افزايش نيازهاي آبي از مجموع منابع موجود در حوزه از يک سو و عدم تطابق زماني پيک تأمين با پيک مصرف از سوي ديگر، ضرورت برنامه‌ريزي دقيق‌تر براي تأمين نيازها و مديريت مصرف را دوچندان نموده است.  اين چالشها در کنار بروز دوره‌هاي کم آبي و ترسالي و نيز بحران‌هاي ناشي از شکست سيستم تأمين، انتقال و يا توزيع و آلودگي گسترده در سيستم، ضرورت تدوين سياستهاي خاص و بهره‌برداري از سيستم را دو چندان نموده است. براي دستيابي به هدف فوق افزايش آمادگي سيستم براي مقابله با شرايط بحراني ضروري مي‌باشد.


عدم بهره‌برداري تلفيقي از منابع آب سطحي و زيرزميني

اين مساله خصوصاً در مورد منابع آب زيرزميني از اهميت بسيار بالايي برخوردار است. در صورتيکه بهره‌برداري بيش از حد از منابع آب زيرزميني صورت گيرد، اين امر موجب تخريب اين منابع و افت آب‌هاي زيرزميني مي‌شود. در بسياري از سيستم‌هاي آبي، آب‌هاي‌ زيرزميني به تنهايي مورد استفاده قرار نمي‌گيرند و به‌ عنوان مکملي از آبهاي‌‌سطحي مي‌توانند در دسترس باشند. بنابراين بهره‌برداري تلفيقي يکي از تحليل‌هاي مديريتي در بهره‌برداري از منابع آب مي‌باشد. همچنين عدم مديريت صحيح باعث شده تا منابع آب بيش از ظرفيت خودپالايي خود پذيراي آلودگي شوند و در نتيجه قابليت خود را براي مصارف گوناگون از دست داده و عملاً غيرقابل بهره‌برداري باشند. 


3-1- چالش‌ها و فرصت‌ها در استفاده از مدل‌هاي بهينه‌سازي در مديريت منابع آب


يکي از ارکان اساسي مديريت منابع آب در شرايط فعلي استفاده بهينه از منابع موجود مي‌‌باشد. به منظور در نظرگرفتن ابعاد و پيچيدگي‌هاي متنوع و متفاوت سيستم‌هاي منابع آب، امروزه مديران و برنامه‌ريزان جهت رسيدن به تصميمات بهينه، به استفاده از مدل‌هاي بهينه‌سازي به عنوان يک ابزار کارآمد روي آورده‌اند. انواع مدل‌هاي بهينه‌سازي تکاملي، قطعي و غيرقطعي، استاتيک و ديناميک و خطي و غيرخطي در جنبه‌هاي مختلف مديريت منابع آب مورد استفاده قرار مي‌گيرند. گسترش دانش بشر و ايجاد ابزارهاي نوين و ترکيب آنها با مدل‌هاي بهينه‌سازي موجود فرصت‌هاي جديدي را براي تصميم‌گيرهاي بهتر در توسعه و برنامه‌ريزي منابع آب، در اختيار بشر قرار داده است. در ادامه اين بخش به اين فرصت‌ها و چالش‌هاي ايجاد شده، مي پردازيم.

ايجاد ابزارکارها و لزوم دسترسي به تکنولوژي روز چون شبکه جهاني اينترنت و سيستم‌هاي اطلاعات جغرافيايي ارزش داده‌ها و اطلاعات جديد بخاطر تغييرات رفتاري حوزه‌هاي آبريز و اهميت استفاده سريع از اين اطلاعات براي آناليز، طراحي و اطلاع رساني در مواقع اضطراري و همچنين آموزش همگاني براي مصرف و صرفه‌جويي در آب، مختصات جديدي را در مديريت منابع آب به وجود آورده است. امروزه با گسترش سريع فناوري اطلاعات، فضاي جديدي براي توسعه ابزارهاي نوين براي تحليل، برنامه‌ريزي و مديريت سيستم‌هاي منابع آب فراهم شده است. با دسترسي به اينترنت فضاي نامتناهي از اطلاعات و علوم در اختيار کاربر قرار مي‌گيرد که مي‌توان از آنها جهت رسيدن به تصميمات هرچه موثر‌تر بهره جست. از جمله ابزارهاي مفيدي که استفاده از آنها گسترش قابل ملاحظه‌اي يافته، سنجش ازدور و سيستم‌هاي اطلاعات جغرافيايي مي‌باشند. با استفاده از سنجش از دور مي‌توان متغيرهاي کمي و کيفي را شناسايي و پارامترهاي موثر درباره آنها را اندازه‌گيري و روابط ميانشان را تفسير نمود. به عنوان مثال با استفاده از اطلاعات حسگرهاي موجود در هواپيماها و ماهواره‌ها مي‌توان اطلاعات ارزشمندي چون رطوبت خاک، محدوده پوشش برفي و محدوده گسترش سيلاب را به دست آورد که اهميت بالايي در مديريت منابع آب دارند]2[. 

درک بهتر دلايل اختلاف و گسترش دانش عمومي در جهت مشارکت در روند بهينه‌سازي

در فرآيند تصميم‌گيري مسائل مديريت منابع آب به دليل وجود بخش‌هاي مختلف مصرف‌کننده و توليد کننده زهاب و پساب همواره مشکلاتي وجود دارد چرا که بخش‌هاي مختلف، اهداف، ديدگاه‌ها و اولويت‌هاي متفاوتي دارند و تصميم نهايي بايد به گونه‌اي باشد که کليه اين اختلاف نظرها در آن لحاظ شده باشد. از جمله مهمترين موارد اختلاف در منابع آب مي‌توان به کميت و کيفيت آب تخصيصي به بخش‌هاي مختلف، کميت و کيفيت زهاب و پساب‌هاي خروجي اشاره نمود که در صورت عدم اعمال مديريت لازم سيستم متحمل خسارت خواهد شد.


محدوديت منابع و افزايش نيازهاي آبي که خود ناشي از افزايش جمعيت و توسعه شهرها و سياست‌هاي جديد مديريت جوامع است باعث بروز مشکلاتي در تخصيص آب مي‌گردد. با شناخت هرچه بيشتر دلايل اختلاف و مدل‌سازي آنها با استفاده از روش‌هاي مختلف و وارد کردن آنها در مدل‌هاي بهينه‌سازي، مي‌توان تا حد زيادي مطمئن بود که نتايج حاصل از مدل تدوين شده قابليت اجرايي و عملي شدن را دارا مي‌باشند]3[.همکاري و مشارکت بخش‌هاي مختلف در تهيه و تدوين سياست‌هاي مديريت منابع آب، موجب تسهيل مديريت و اعمال سياست‌ها در مديريت آب و نيز کاهش اختلافات مي‌گردد. افزايش سطح دانش و آگاهي عمومي در ارتباط با مسائل، نکات و زمينه‌هاي مطرح در بهينه‌سازي منجر به بهبود روند اين مشارکت‌ها شده است.


با تغيير الگوها، نياز به ابزار و متدولوژي‌هاي جديد در ارتباط با مديريت تامين و مصرف آب مي‌باشد که در عين انعکاس پيچيدگي‌هاي سيستم، قادر به توسعه و اندازه‌گيري پايداري سيستم در زمان حاضر و آينده باشند. در اين ابزارهاي نوين از ديدگاه سيستمي استفاده مي‌شود. ديدگاه سيستمي نوعي طرز نگرش و تفكر سيستمي است كه امكان تشخيص بهتر مسائل، مشكلات و معايب را فراهم مي‌كند و درك و تجزيه وتحليل را تسهيل مي بخشد. ديدگاه سيستمي در تقابل با ديدگاه جزئي‌نگري بوده و درصدد بررسي اهداف مجموعه‌ها و سيستم‌ها به كمك مدل و مدلسازي و استفاده موثر از ابزارهاي اطلاعاتي و مديريتي است.

لزوم مدیریت تقاضای آب در ایران  

كمبود آب در ایران یكی از عوامل محدود كننده اصلی توسعه فعالیتهای اقتصادی در دهه های آینده به شمار می رود، اما با کمال تاسف در كشور ما هنوز استفاده مطلوب از آب به شكل یك فرهنگ جایگاه خاص خود را پیدا نكرده است، به همین جهت دستیابی به تعادل نسبی در زمینه عرضه و مصرف آب یك اصل اساسی و ضروری است كه این مهم جز با ایجاد یك نظام جامع مدیریت آب میسر نیست.مجموعه اقداماتی كه تاكنون در كشور در ارتباط با تأمین آب كشاورزی، شهری و صنعتی انجام شده، عمدتاً در زمینه مدیریت تولید و عرضه آب بوده است و كمتر توجهی به مدیریت مصرف گردیده است.در نگرش جدید جهانی، آب كالایی اقتصادی- اجتماعی و به عنوان نیاز اولیه انسان محسوب می شود. هر چند آب یكی از منابع تجدید شونده به شمار می رود، اما مقدار آن محدود است. با توجه به رشد جمعیت، گسترش صنعت، بالا رفتن سطح بهداشت و رفاه عمومی، سرانه منابع تجدید شونده رو به كاهش می باشد. 

ایران با متوسط نزولات جوی ۲۶۰ میلی متر در سال از كشورهای خشك جهان و دارای منابع آب محدود است. عواملی همچون رشد جمعیت، نیاز به غذای بیشتر، ضرورت ارتقای سطح بهداشت و رفاه اجتماعی، توسعه صنعتی و حفاظت اكوسیستمها، تقاضای آب را روز به روز بیشتر می كند. با توجه به رشد جمعیت در ایران، سرانه منابع آب تجدید شونده سالانه كه در سال ۱۳۳۵، ۷۰۰۰ مترمكعب بوده، در سال ۱۳۷۵ به ۲۰۰۰ مترمكعب كاهش یافته و پیش بینی می شود كه تا سال ۱۴۰۰ به حدود ۸۰۰ مترمكعب كاهش یابد كه پایین تر از مرز كم آبی (۱۰۰۰ مترمكعب) است.

بانك جهانی در گزارشی از كاهش سرانه آب قابل استحصال و از دست دادن كیفیت آن، استفاده ناكارآمد راندمان پایش مصرف در بخشهای كشاورزی، صنعتی و كشاورزی؛ وضعیت نامطلوب تعمیرات و نگهداری، محدودیت جبران هزینه ها و نبود هماهنگی بین سازمانهای ذیربط، بعنوان چالشهای پیش رو ی آب كشور نام برده است.توزیع غیریكنواخت آب در طول مكان و زمان، وجود بیشترین تقاضای آب در زمان وقوع كمترین بارندگی، عدم توازن بین عرضه و تقاضای آب و خصوصاً افزایش تقاضای آب به دلایل ذكر شده و محدودیت منابع آبی و در بعضی مكانها كاهش آن با تنزل كیفیت آب سفره های زیرزمینی به دلیل برداشت بیش از حد مجاز، پیشروی آبهای شور، دفع غیرصحیح فاضلابهای خانگی و پساب های صنعتی، بالابودن هزینه های تأمین آب جدید با رقابت شدید بین گروههای مصرف كننده آب به دلیل كم بودن منابع آبی، استفاده ناكارآمد از آب، اتلاف زیاد آب در بخش كشاورزی و بالابودن آب به حساب نیامده در بخش شهری، و مكانیزم قیمت گذاری ناكارآمد از جمله دیگر مشكلات آبی كشور می باشد كه مدیریت منابع آب كشور را پیچیده كرده است.بیش از دو دهه است كه جهان پی برده است كه در مدیریت منابع آب باید بیشتر به مدیریت تقاضا تا مدیریت عرضه توجه كرد. بدین منظور دانشمندان مدیریت تلفیقی آب را مطرح نموده اند. مدیریت تلفیقی، دو سیاست كلی و یك هدف اصلی دارد. سیاستهای مدیریت تلفیقی عبارتند از:

 1) با آب باید به عنوان یك كالای اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی برخورد شود.


 ۲) سیاستها و گزینه هایی كه مدیریت آب را هدایت می كنند باید در چارچوبی یكپارچه تحلیل شوند. هدف اصلی مدیریت تلفیقی این است كه به واسطه مدیریت تلفیقی آب، توسعه پایدار، كارآمد و عادلانه منابع آب حاصل شود. بنابراین مبانی مدیریت تلفیقی بر پایه تركیب پذیری مدیریت تأمین با مدیریت تقاضا استوار بوده كه جنبه های زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی را درنظر می گیرد.به طور كلی تمامی اقداماتی كه بر كیفیت و كمیت آب ورودی به یك سیستم مصرف مؤثرند، بخشی از مدیریت عرضه می باشد و هرآنچه كه بر مصرف و یا اتلاف آب پس از آن مؤثر است مدیریت تقاضا می باشد.

به عبارت دیگر مدیریت تقاضای آب به فعالیتهایی اطلاق می شود كه كمك می كند تا تقاضای آب كاهش یابد، راندمان مصرف بهبود یافته و از آلوده شدن یا نابودشدن منابع جلوگیری شود.در مدیریت تقاضا، كاهش آب به حساب نیامده، كاهش فشار در شبكه، نوع سیستم توزیع آب در شهر، اصلاح سیستم لوله كشی آب منازل، استفاده از قطعات و وسایل كاهنده مصرف آب، نرخ گذاری آب و آموزش صرفه جویی در مصارف آب شهری روشهای مناسب برای كاهش تقاضا و مصرف آب می باشند كه باید از طریق ابزار قانونی، فنی، مالی و نیز برنامه آگاه كردن و آموزش همگانی به طور فعال و مستمر پیگیری گردد.رفتارها یا نیّات رفتاری مردم نسبت به صرفه جویی در مصرف آب به نگرش و میزان آگاهی آنان نسبت به مسائل مربوط به آب بستگی دارد.از این رو، برای اینكه فعالیتهای مدیریت تقاضای آب به طور موفقیت آمیز اجرا شوند، لازم است كه آگاهی ها و نگرشهای مردم نسبت به صرفه جویی در مصرف آب اصلاح شود تا همكاری آنها در اجرای این برنامه ها بیشتر شود]4[.

نتيجه گيري

در اين مقاله ضرورت‌هاي استفاده از مدل‌هاي بهينه‌سازي در مديريت منابع آب با توجه به پيچيدگي‌ اين سيستم‌ها در شرايط حاضر مورد بررسي قرار گرفت. در کنار استفاده متداول و معمول از مدل‌هاي بهينه‌سازي براي رفع تنش‌هاي موجود در منابع بايستي به فرصت‌ها و چالش‌هاي موجود براي توسعه استفاده از اين مدل‌ها و ترکيب آنها با سيستم‌هاي مديريتي و اطلاعاتي نوين نيز توجه داشته و از آنها نيز استفاده نمود. در اين راستا عمده فرصت‌هاي موجود در اين زمينه مورد بررسي قرار گرفته و نمونه ابزارهاي توليد شده در هر بخش نيز مورد بررسي قرار گرفته‌اند. از ميان چالش‌هاي موجود به موارد زير به عنوان نکات اصلي مي‌توان اشاره کرد: توسعه دسترسي به اطلاعات و سيستم‌هاي پيشرفته مديريت اطلاعات، گسترش دانش بشر در ارتباط با درک فرآيندها و روابط ميان اجزا مختلف سيستم و پديده‌ها، افزايش دانش عمومي در جهت به کار بستن رهنمودهاي بهينه‌سازي، افزايش توانايي براي کمي کردن پارامترهاي مختلف کيفي مديريت منابع چون اختلافات، عدم قطعيت‌ها و عدم صراحت‌ها و چگونگي برخورد با آنها.


با توجه به مطالب ارائه شده مي‌توان نتيجه گرفت که با وجود پيشرفت‌هاي فراواني که در زمينه استفاده از مدل‌هاي بهينه‌سازي در مديريت منابع آب صورت گرفته است، اما هنوز در مديريت جامع منابع آب جنبه‌هاي مبهمي چون در نظر گرفتن جنبه‌هاي فرهنگي و سياسي و اجتماعي وجود دارند، که براي رسيدن به اهداف واقعي جامع‌نگري در مديريت منابع آب نياز به شناسايي آنها در مدل‌هاي بهينه‌سازي بهره‌برداري از منابع آب مي‌‌باشد. 
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