
Journal of Water and Sustainable Development نشریه آب و توسعه پایدار
 Vol.4, No.1, Pages ,2017سال چهارم، شماره 1، تابستان 1396، صفحات  

125

to 132 125125 تا 132

در مدیریت جدید منابع آب با توجه به محدودیت در بهره برداری 

به مدیریت  بایستی  و توسعه منابع آبی در دسترس جوامع شهری، 

تقاضا بیشتر از مدیریت تأمین توجه گردد. از طرفی رسیدن به الگوی 

مصرف پایدار، تنها با اعمال مولفه هایی نظیر رعایت الگوی مصرف، 

تشویقی،  سیاست های  و  تعرفه گذاری  قوانین  اصلاح  فرهنگ سازی، 

اصلاحی و یا بازدارنده در بخش مدیریت کلان امکان پذیر است. در 

نظر گرفتن فاکتورهای تعیین کننده ی تقاضای آب از یک سو و اقدامات 

کاهنده ی مدیریت مصرف از سوی دیگر، بایستی به عنوان یک راه 

ارتباطی مخصوص بین سیاست گذاری تأمین آب، قابلیت در دسترس 

بودن و منابع تجدیدپذیر تلقی شود. با توجه به موقعیت مکانی و 

زیارتی در شهر مشهد، علاوه بر متغیرهای تصمیم گیری جامعه شهری، 

بالایی نزد مدیران  تأمین آب شرب و بهداشتی برای زائران، اهمیت 

تصمیم گذار دارد. عدم تبعیت برنامه ورود زائران از یک الگوی زمانی 

خاص و یکنواخت، برآورد میزان مصرف و تقاضای موجود در شبکه را 

مشکل می کند. به دلیل قرارگیری دشت مشهد در محدوده ی ممنوعه، 

امکان حفر چاه جدید در این دشت بحرانی وجود ندارد. لذا با توجه 

به بحران های آتی و موقعیت خاص شهر مشهد به لحاظ مذهبی و 

لزوم تأمین آب شرب این شهر، بررسی وضعیت تأمین آب از مخازن 

شرب برای برنامه ریزی کلان در تأمین آب شرب شهر در افق 1420 و 

ارائه رهیافت هایی برای بهره برداری از منابع آب متعارف و غیرمتعارف 

ضروری به نظر می رسد. با تعیین صحیح کلیه عوامل تعیین کننده ی 

میزان  برای  مناسبی  تخمین  می توان  ساله(،  انداز30  )چشم  مصرف 

تقاضای آب شرب شهری مشهد با رویکرد مدیریت مصرف ارائه نمود.
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The new management of water resources, due to the lim-
itations in available water resources utilization and the 
development of urban communities, should be based on 
the demand management rather than supply management. 
However, achieving sustainable consumption patterns, 
with status indicators such as consumption patterns, cul-
turing, tariff reform and incentive policies either correc-
tive or preventative, is possible in macro management. 
The factors that determine water demand as well as the 
consumption reduction actions, should be considered as 
a connection between the policies for water supply and 
the availability of renewable resources. Due to the location 
and pilgrimage to the city of Mashhad, in addition to the 
urban community decision variables, the supply of water 
for drinking and other domestic uses is of considerable 
importance for decision makers. The lack of a program 
or a pilgrims schedule makes it difficult to estimate the 
level of water consumption or its demand in the network. 
Because the Mashhad plain is located in a restricted area 
the possibility of creating new wells in this critical plain 
does not exist. Therefore, considering future crisis and the 
unique location of the city of Mashhad, due to its religious 
status and the necessity of providing drinking water, inves-
tigating the ability to supply water from reservoirs must 
be included in the Vision 1420. Proposals relying on both 
conventional and unconventional sources of water must 
be included in urban domestic water management. By cor-
rectly estimating all the determinants of water consump-
tion )30 year forecast( it is possible to predict the level of 
drinking water demand in the city of Mashhad and devel-
op a suitable management approach.
Keywords: Consumption Management, Water Supply, Do-
mestic Water, Mashhad, Vision 1420.
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مقدمه

مجموع آب در دسترس شیرین برای تأمین جمعیت حال حاضر 
جهان با تکیه بر حداقل مصرف مورد تقاضا کافی به نظر می رسد. 
اما عدم توزیع یکنواخت منابع آب در دسترس و جمعیت؛ شرائط 
را به خصوص برای کشورهای در حال توسعه بسیار بحرانی کرده 
است. تنوع و دگرگونی شرایط اقلیمی ایران، پراکندگی نامناسب 
مکانی و زمانی بارندگی در سطح كشور )وقوع خشكسالی ها و 
تر سالی های شدید(، وجود فرهنگ ها، عقاید و شیوه های مختلف 
در  فراگیر  و  مقررات مشخص  و  قوانین  نبود  ایران،  در  زندگی 
بر گیرنده حقوق تمام مردم و برآوردنده نیازهای حال و آینده آن ها 
از یك سو و از سوی دیگر عدم هماهنگی، انسجام و هم سوئی 
سیاست های بخش های مختلف مرتبط با آب سبب شده است 
كه همزمان با افزایش جمعیت و توسعه كشور، مدیران بخش 
آب كشور با مسائل و معضلات بسیاری در این بخش مواجهه 
بر روش های  تکیه  با  مدیریت مصرف  برای  برنامه ریزی  باشند. 
تأمین پایدار آب شهری از سوی دانشمندان ،محققان و کارشناسان 
بین المللی به عنوان چالش استراتژیک مهمی در قرن بیست یکم 

محسوب می گردد.
ایران یكی از عوامل محدودكننده اصلی توسعه  كمبود آب در 
می رود.  به شمار  آینده  دهه های  در  اقتصادی  فعالیت های 
كارشناسان بارها هشدار داده اند كه ایران با متوسط نزولات جوی 
260 میلی متر در سال از كشورهای خشك جهان و دارای منابع 
ایران، كم بودن حجم آب تجدیدپذیر و  آب محدود است. در 
فوق،  موارد  بر  منابع آب موجود، علاوه  مدیریت صحیح  عدم 
رشد  به  توجه  با  می باشد.  آب  بحران  زمینه ساز  و  اصلی  عامل 
جمعیت در سال های اخیر، سرانه منابع آب تجدیدپذیر از 7100 
متر مكعب در سال 1334 به 2100 متر مكعب در سال 1370 
كاهش پیدا كرده است و در سال 1404 به میزان 800 متر مكعب 
در سال خواهد رسید)نظرزاده و همکاران، 1382(. كمبود آب در 
كشور و توزیع نامناسب منابع آبی و وجود مشكلات فوق، بیانگر 
لزوم نگرش دقیق به مساله عرضه و تقاضای آب می باشد. مسلمًا 
مدیریت تقاضا در این شرایط از اهمیت خاصی برخوردار است. 
در این راستا استفاده از محققین كشور و متناسب سازی مراجع 
در چگونگی  با شرایط موجود می تواند  دنیا  در  علمی موجود 

مدیریت و توسعه منابع آب مفید باشد.
با توجه به محدویت منابع آب قابل دسترس در کشور و افزایش 
روز افزون تقاضا برای مصارف مختلف آب در کلیه جنبه های آن و 
در نتیجه رسیدن به مرز بحرانی استفاده از منابع آب تجدیدپذیر 
ایجاب می کند که مدیریت تقاضا، مبنای کنترل مصرف و مدیریت 
منابع آب قرار گیرد تا ضمن تأمین امنیت آبی، قوانین مدون بر 
این مبنا جهت ایجاد تعادل بین مصرف و تأمین آب ایجاد گردد. 

بطور كلی مدیریت منابع آب، دارای دو جنبه است:
1- مدیریت تأمین آب كه به تقاضای آب به عنوان نیازی می نگرد 
كه باید برآورده شود و شامل فعالیت هایی برای شناسایی، توسعه 

و استحصال منابع جدید آب به اقتصادی ترین شیوه می باشد.
2- مدیریت تقاضا كه به مصرف آب به عنوان یك تقاضا می نگرد 
كه می تواند توسط روش های فنی واقتصادی- اجتماعی اصلاح شود 
و شامل فعالیت ها و رویكردهایی برای تخصیص و استفاده بهینه 
آگاهی مدیران،  )انصاری، 1394(.  آبی موجود می باشد  منابع  از 
شیوه های  از  ذی ربط  اقشار  کلیه  کلی  طور  به  و  تصمیم گیران 
مختلف مدیریت تقاضا و به خصوص تعیین و تخمین تابع تقاضای 
افراد مصرف كننده با اصلاح نظام تعرفه گذاری از جمله ضروری ترین 

اقدامات و برنامه های مدیریت آب تلقی می گردد.
در کلان شهر مشهد بطور تقریبی با احتساب میانگین گیری از 
روزهای پیک مناسبتی )در این روزها جمعیت ساکن و مسافرین 
شهر مشهد گاهی به بیش از 5 میلیون نفر نیز می رسد( و روزهای 
عادی سال و با احتساب جمعیت میانگین 2/5میلیون نفر و سرانه 
200 لیتر در روز، حداقل به بیش از 180 میلیون متر مکعب آب 
شرب بهداشتی در طول سال نیاز است. مصارف شرب شهر مشهد 
در سال 1420، حدود 400 میلیون متر مكعب در سال برآورد شده 
است. با توجه به انتقال حدود 30 میلیون مترمكعب آب ازمخازن 
متوسط100  طور  به  انتقال  كارده(،  و  )طرق  موجود  سدهای 
میلیون متر مکعب آب از سد دوستی)خارج از حوضه(، انتقال 
15 میلیون متر مکعب آب از سد ارداک و انتقال 30 میلیون متر 
مکعب آب از ارتفاعات هزار مسجد)خارج از حوضه(، به طور 
میانگین حدود 175 میلیون متر مكعب آب از این برآورد در سال 
توسط منابع سطحی داخل و خارج از حوضه تأمین می شود. با 
تأمین آب حال  بتوان سطح  بهترین شرایط  این که در  به  توجه 
حاضر را تا سال 1420 نگاه داشت، حدود 225 میلیون متر مكعب 
منابع آب زیرزمینی  از  باید  در سال كسری آب وجود دارد كه 
دشت ممنوعه مشهد تأمین شود. منابع زیرزمینی شهر مشهد از 
لحاظ کمی و کیفی بسیار متنوع بوده و به علت برداشت های 
این منطقه به  این دشت، کیفیت آب در  از منابع آبی  اضافی 
شدت درحال تنزل بوده و بطور مستقیم سلامت شهروندان را 
تهدید می کند. اگر روند برداشت از منابع زیرزمینی تا سال 1400 

افزایش یابد، بحران جدی تری پیش رو خواهد بود. 
امکان  قرارگیری دشت مشهد در محدوده ی ممنوعه،  دلیل  به 
حفر چاه جدید در این دشت بحرانی وجود ندارد. لذا با توجه 
به بحران های آتی و موقعیت خاص شهر مشهد به لحاظ مذهبی 
و لزوم تأمین آب شرب این شهر، بررسی وضعیت تأمین آب از 
مخازن شرب برای برنامه ریزی کلان در تأمین آب شرب شهر در 
از منابع آب  ارائه رهیافت هایی برای بهره برداری  افق 1420 و 

متعارف و غیرمتعارف ضروری به نظر می رسد.
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پیشینه پژوهش

موضوع كمیابی و كمبود نسبی آب و توأمان بالارفتن هزینه های 
سرمایه گذاری در استحصال منابع آبی جدید، هزینه بر بودن ایجاد 
این ذخایر را باعث شده است. به منظور برآورده ساختن این تقاضای 
روزافزون در هزینه های منطقی، مدیران آبی به دنبال روش هایی 
می باشند تا به مدد آن ها منابع جدید عرضه آب موجود را به گونه ای 
مطلوب تر تخصیص داده و كاربران را نسبت به ذخیره آب تشویق و 
تهییج نمایند. این مطلب درست در مقابل گذشته است كه دولت ها 
تقاضای جدید آبی را اساساً به واسطه یافتن تكنولوژی هایی در حد 
بضاعت مالی مردم برآورده می ساختند كه می توانستند با این كار 
ذخایر آبی را افزایش دهند. بنابراین مدیریت تقاضای آب به عنوان 
تعرفه ها  اصلاح  نیز  آن  متعاقب  و  رویكردی جدید جلوه نموده 
می بایست به نحوی صورت پذیرد كه در آن آب به عنوان یك دارایی 
ارزشمند تلقی گردد. همچنین با رشد سریع جمعیت، مدیریت 
پایدار آب كه بتواند در برگیرنده فقیرترین افراد جامعه نیز باشد؛ به 

امری ضروری برای حیات بشر درآمده است.
در نتیجه اجرای سیاست منابع آب بانك جهانی در سال 1993، 
مستلزم  اغلب  آب  پروژه های  در  برای سرمایه گذاری  وام  اعطای 
اجرای برخی روش های اصلاح تعرفه های آب شرب است )بوستانی، 
انصاری، 1390(. Macupadia و همكاران )2001( به نقل از صالح 
نیا و همکاران )1386(، در یك بررسی بر روی تغییرات مصرف سرانه 
خانگی آب در كویت، درآمد خانوار، بُعد خانوار و... را عواملی 
برای  را  تأثیرگذار دانسته و مدل های رگرسیونی و شبكه عصبی 
پیش بینی مدیریت مصرف و تقاضای آب مورد استفاده قرار دادند. 
Memon و Butler )2006( نیز پتانسیل ها وشرایط عمومی اجرای 
مدیریت تقاضای آب را بررسی كردند. تدوین تعرفه ها به عنوان 
ابزاری برای کنترل مصرف نیز توسط Sandbach در 2004 صورت 
گرفت. البته نتایج حاصل از این تحقیقات در حالت کلی و آموزه ای 
مفید بوده ولی با توجه به اینکه قیمت گذاری و تعرفه ها ریشه در 
فرهنگ و شرایط معیشتی مردم یک جامعه دارد؛ نمی توان از نتایج 
این تحقیقات به طور مستقیم در مطالعات آب بهای کشورمان بهره 
برد. با وجود سابقه كم مدیریت آب به خصوص در بخش شرب، 
اتخاذ روش هایی چون كنترل نشت، مدیریت فشار، اعطای تجهیزات 

مجانی به مصرف كنندگان و ساختار جدید تعرفه در بخش شرب 
از راه كارهای ممكن در مدیریت تقاضا و كنترل مصرف می باشند 
)Garcia و Reynaud، 2004(. وجود امور زیربنایی متمرکز و یا 
خدمات گسترده آبرسانی از جانب شرکت های متولی آبرسانی تأثیر 
بسزایی در مدیریت مصرف و به تبع آن مدیریت تقاضا خواهد 

داشت )Vanvliet و همکاران، 2005(. 
از  وسیعی  طیف  که  دادند  نشان   ،)2006(  Butler و   Memon
متغیرهای اقتصادی-اجتماعی و جمعیتی-اجتماعی وجود دارند که 
بر میزان تقاضای آب تأثیرگذارند که مهمترین آن ها بُعد خانوار و سن 
افراد می باشد. Downward و Tylor )2007(، به این مطلب اشاره 
داشتند که پیش بینی تقاضای شرب خانگی و تعیین عوامل موثر 
بر مصرف آب، در توسعه برنامه ریزی های مربوط به خانوارهای 
 Al .کشورهای اروپایی از اهمیت قابل ملاحظه ای برخوردار است
Ansari  و همکاران )2014( به بررسی مدیریت تقاضا و وزن دهی 
فاکتورهای مرتبط در کشور اردن پرداختند. قسمت عمده ای از آب 
مصرفی این خانوارها از منابع آبی با کیفیت بالا تأمین می شود و 
موازنه آن با میزان تقاضا در بیشتر مناطق، منفی است. تابش و 
همکاران )1387(، نشان دادند که روش های نروزمانی و سری های 
زمانی در تخمین میزان تقاضا روش هایی بسیار کارآمد می باشند. 
و  پرسپترون)عصبی(  از شبکه های  گرفتن  الگو  با  نروزمانی  روش 

شبکه های چندلایه به برآورد میزان تقاضا می پردازد.
بررسی مطالعات در نهایت نشان می دهد متغیرهای زیادی از جمله 
متغیرهای مرتبط با عرصه و اعیان، وسائل و تجهیزات مدیریت 
فشار و ذخیره آب، پارامترهای اقلیمی، خصوصیات سیستم توزیع و 
حتی مشخصه های فرهنگی-اقتصادی و اجتماعی مشترکان، شرایط 
مصرف در دوره های قبل؛ بر مصرف بلندمدت مشترکان آب شرب 
موثر می باشد. در تمامی مطالعات تفاوت های کمی و کیفی موجود 
است که در مطالعات به آن ها اشاره مستقیم نشده است و از جمله 
عوامل تأثیرگذار بر مصرف آب شرب در بازه های زمانی مختلف 
می باشند. در مطالعات انصاری و صالح نیا )1393(، ابعاد و عوامل 
موثر بر تقاضا - که می تواند برای پژوهش ها با روش های آماری 
موجود )رگرسیون و توابع نرمال و آزمون های آماری معیار( مورد 
استفاده محققین قرارگیرند- با توجه به گستردگی و میزان اهمیت، 

طبق جدول )1( دسته بندی شده است.

جدول 1- دسته بندی عوامل موثر بر تقاضا آب شرب در مطالعات انصاری و صالح نیا )1393(

گروه 4گروه 3گروه 2گروه 1

قیمت آبمتوسط تعرفه آبیقیمت آبقیمت آب

درآمد خانواروجود توریسموسایل ذخیره آب در بناعمربنا )تعداد اتاق/ استخر(

بُعد متوسط )سن خانوار(تعداد افراد خانواردرجه حرارت و بارندگینوع مالکیت

مساحت حیاط و باغچهمتوسط درجه حرارت ماهانهفاصله از مرکز شهربُعد خانوار

نحوه مالکیتتراکم جمعیتی مناطقوضعیت اقتصادی و اشتغالبودن یا خالی از سکنه
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تقاضا  توابع  تخمین  و  آب  تقاضای  زمینه  در  نیز  ما  كشور  در 
كارهایی انجام شده است كه به برخی از آن ها اشاره می شود. صدر 
و همکاران )1373( برمبنای آمار سری زمانی و مدل لگاریتمی به 
بررسی تابع تقاضای آب مصرفی در شهر تهران پرداختند. محمدی 
دینانی و همکاران )1379( دریافتند که زیربنای واحد مسکونی، 
تأثیر مثبت و معنی داری با میزان مصرف آب هر خانوار دارد و وجود 
باغچه)مصرف خارج از منزل(، بر مصرف آب سرانه هر خانوار تأثیر 
چندانی ندارد. خوش اخلاق و همكارانش )1380(، در مطالعه ای به 
برآورد تابع تقاضای آب شهر تهران پرداخته اند و توابع تقاضای 5 
منطقه مصرفی آب این شهر مشتمل بر 17 حالت را تخمین زدند. 
نظرزاده و همكاران )1382(، در زمینه مدیریت تقاضای آب شهر 
كاشان تحقیقی را انجام و نشان دادند كه آگاهی ها و نگرش های 
مردم نسبت به آب در رفتار آن ها به سمت صرفه جویی در مصرف 

آب تأثیر بسزایی دارد.

تابش و دینی )1389(، اظهار داشتند که پیچیدگی و تأثیر عوامل و 
پارامترهای مختلف بر میزان تقاضای آب در سیستم های آبرسانی 
شهری سبب شده است که روش های تحلیلی و ریاضی کارآیی لازم 
را در این زمینه نداشته باشد، بنابراین آن ها روش شبکه های عصبی 
مصنوعی را برای برآورد تقاضای روزانه آب شهر تهران بکار بردند. 
سجادی فر و خیابانی )1390(، به وجود رابطه بین متغیرهای جوی 
نظیر میزان بارندگی و درجه حرارت با میزان مصرف آب خانگی 
آب  مصرف  بررسی  در   ،)1393( صالح نیا  و  انصاری  بردند.  پی 
شهر نیشابور به این نتیجه رسیدند که مصرف بلندمدت مشترکان 
و تقاضای هر شهر به پارامترهایی بیشتر حساس می باشد که در 

خصوص نیشابور، بیشتر به فشار شبکه حساس می باشد. 
مشخص است که در اکثر مطالعات، در نهایت پیش بینی تقاضای 
آب بخش خانگی به دلیل فقدان داده های تجربی مرتبط با مصرف 

آب شرب شهری، امری بسیار دشوار است.

را  تقاضا  مدیریت  منابع،  پایداری  و  زیست  محیط  از  حفاظت 
تشکیل می دهد. این بخش از مدیریت، منابع آب را بهبود بخشیده، 
سود حاصل از یك بهره برداری معین را افزایش داده و هزینه ها را 
در جهت رسیدن به منابع خاص كاهش می دهد. یكی از اهرم های 
مدیریت تقاضا تعیین میزان تقاضای آب مصرفی با كمك توابع 
تقاضا می باشد. در حقیقت مدیریت تقاضای آب شامل چندین 

مرحله می باشد كه در شکل )1( نشان داده شده است. 

بحث و بررسی

مدیریت مصرف و تقاضا به هر فعالیت اجتماعی و غیر اجتماعی 
اطلاق می شود كه متوسط )حداكثر( مصرف یا برداشت آب از منابع 
 Herbertson( را با حفظ كیفیت آب كاهش داده و یا اصلاح كند
و Tate، 2001(. اجرای یك استراتژی توسط یك نهاد آبی به منظور 
اجتماعی،  توسعه  اقتصادی،  كارائی  قبیل  از  اهدافی  به  رسیدن 

 

شود منحنی رشد جمعیت از منحنی تقاضا و روند به سمت صفر جدا می

منحنــی تقاضــا کــه در ســطح 

ـــدودیت ـــداری  مح ـــای پای ه

.تأمین آب باقی مانده است

سطح پایداری 

تأمین آب

کمبود آب

آب در دسترس 

طبیعی

آبی انتقال به کم

آب انتقال به کمبود

منحنی تقاضای آب با منحنی 

.شود رشد جمعیت یکی می

حاصل شده به واسطه 
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بیشتر استحصال کنندگان کارآیی مصرف کارآیی تخصیص آبی واقعی سازش به کم

شکل 1- شماتیک فازهای تاریخی رشد تقاضا و تأمین آب )انصاری، 1394(
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در صورتی كه تلاش برای كنترل تقاضا موفق نباشد، مدیران منابع 
سیاست  و  دهند  انجام  شدیدتری  فعالیت های  مجبورند  آب 
بیشتر  كارآیی  با  مصرف كنندگان  به  آب  منابع  مجدد  تخصیص 
)كارآیی تخصیص( را از طریق روش های مناسب قیمت گذاری و با 

درنظرگرفتن رفاه كل اجتماعی اجرا كنند )شکل 1(. در حال حاضر در 
کشورهای عرب همسایه و خاورمیانه، اکثر کشورها برنامه هایی را 
برای هدفمند کردن تقاضا و اصلاح تعرفه ها انجام داده اند که برخی 

از این اقدامات در جدول )2( آمده است:

جدول 2- بررسی اقدامات مدیریت مصرف در برخی کشورهای منطقه

اقدامات مدیریت مصرفکشور

بحرین
نظام این کشور برنامه های هشداردهنده معرف عمومی و کمبود منابع را به اجرا درآورده و با وضع قوانین جدید در بهره برداری از منابع 

آب زیرزمینی در جهت کاهش مصرف)برداشت(، تعرفه های جدید مصرفی را وضع کرده است.

مصر

با توجه به این که این کشور عربی از دیرباز در بخش منابع آب مصرفی شرب و آب آبیاری کشاورزی قوانینی را وضع کرده بود که این 

قوانین به بیش از 20 سال پیش باز می گردد، هم اینک با تکیه بر خصوصی سازی در این بخش به وزارت منابع آبی و آب آبیاری، سیاست های 

جدیدی را برای خصوصی سازی ابلاغ کرده است.

اردن

در سال 1997 میلادی این کشور یک استراتژی جامع مدیریت تقاضای آب مصرفی برای کشور خود ارائه داد. در این برنامه علاوه بر تکیه بر 

سیستم ها و تبلیغات هشداردهنده مصرف آب، در دپارتمان ها و آژانس های منشعب از وزارت آب در بخش خصوصی، سیاست ها و قوانینی 

را برای اجرا در محدودیت استفاده مازاد بر الگوهای مصرف در بخش آب شرب و کشاورزی تاکید شده است.

نوار غزه

با توجه به وضعیت بحرانی این منطقه، تمامی تصمیمات به اوضاع سیاسی همان زمان منطقه برمی گردد و با این تغییر، مسئولین هر دو 

بخش این کشور قوانینی مُنعطف با اصلاح تعرفه ها پایه گذاری کرده اند تا در مواقع بحرانی، تعرفه ها و الگوهای مصرف تغییر کرده و در 

زمان صلح و عاری از تنش این وضعیت به حالت قبلی خود بازگردد )Decaluwe و همکاران، 1999(.

کشور  در  متحد  ملل  سازمان  توسط  شده  انجام  مطالعات  در 
سنگاپور، حداقل آب مصرفی هر شهروند برای حفظ بهداشت و 
سلامت جامعه 99 لیتر در روز تعیین گردید. اما در کشور ما بر طبق 
برنامه سوم توسعه، الگوی مصرف آب هر خانوار 22/5 متر مکعب 
در ماه تعیین شده است که هر نفر به طور متوسط در شبانه روز 
می تواند 150 لیتر آب مصرف نماید )حسینی و کریمی، 1381(. با 
توجه به رشد بی رویه شهرنشینی در کشور، آمار چند سال اخیر 
مصرف سرانه، به طور متوسط 250 تا 300 لیتر در شبانه روز را 
نشان می دهد. در سال 1373 متوسط تقاضای سرانه آب شهری 
در کشور برابر 242 لیتر نفر روز بوده است. در سال 1379، فقط 
47 درصد مشترکان کشور کمتر از الگوی مصرف، آب مصرف کرده 
و در مجموع 24 درصد آب شرب تولیدی در کشور را به کار بردند 

)تجریشی و ابریشم چی، 1383(. 

محدوده های  پهناورترین  از  یکی  مشهد  مطالعاتی  محدوده 
دلیل  به  به علاوه،  می باشد.  رضوی  خراسان  استان  مطالعاتی 
لحاظ  به  مطالعاتی،  محدوده  این  در  مشهد  شهر  قرارگیری 
مطالعاتی  محدوده  مهم ترین  سیاسی  و  اقتصادی  اجتماعی، 
فعلی  توسعه  روند  ادامه  با  می گردد.  محسوب  نیز  استان 
محدوده مطالعاتی مشهد، میزان تقاضای آب در سال 1420 بر 
از  اساس اطلاعات جمع آوری شده شرکت آب وفاضلاب مشهد 
دستگاه های اجرایی در جدول )3( ارائه شده است. همانطور که 
با  با فرض مصرف آب مشابه  در این جدول مشاهده می شود، 
شرایط موجود، میزان تقاضا در افق 1420 در حدود 1565 میلیون 
متر مکعب و با فرض افزایش 5% مصرف آب به دلیل گرم شدن 
هوا تحت تأثیر تغییر اقلیم، این میزان 1615 میلیون مترمکعب 

پیش بینی می گردد.

جدول 3- میزان تقاضای آب محدوده مطالعاتی مشهد در افق 1420 )میلیون متر مکعب(

نوع تقاضا
مصرف آب مشابه 

شرایط موجود

با فرض افزایش 5% مصرف 

آب به دلیل گرم شدن هوا

136136نیاز آبی سکونت گاه  های واقع در محدوده مشهد )به جز شهر مشهد(

400400نیاز آبی شهر مشهد )به جز فضای سبز(

918964کشاورزی ) با فرض سطح زیر کشت ثابت(

6468فضای سبز )مشهد 52/4  + سایر شهرها 11/9(

4747صنعت )برآورد غیر مستند(

15651615جمع کل
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را در مدیریت تقاضا و کنترل برداشت تحت روش های مختلف 
آب  شده  ارائه  مستندات  اساس  بر  می دهد.  نشان  را  مدیریتی 
منطقه ای خراسان رضوی، میزان برداشت های کنونی حدود 1130 
میلیون متر مکعب و برداشت ها در افق 1420 معادل 1765 میلیون 
متر مکعب فرض گردیده است. علاوه بر این، بایستی دقت کرد که 
مقادیر آب تجدیدپذیر در محورهای عمودی سمت راست )سال 
1393( و سمت چپ )سال 1420( متفاوت خواهند بود. در واقع 
با توجه به گرمایش تدریجی و تغییر رژیم بارندگی )کاهش شدید 
ذخایر برفی کوهستانی( میزان آب تجدیدپذیر از حدود 800 میلیون 
متر مکعب در حال حاضر به حدود 700 میلیون متر مکعب )با %15 
C/ کاهش( خواهد رسید. به همین دلیل برای رسیدن به شاخص
RW برابر با یک، میزان عرضه در این دو سال با هم متفاوت است. 
لازم به ذکر است که سطح زیر منحنی کنترل برداشت )پایین ترین 

منحنی( میزان برداشت از آبخانه زیرزمینی را نشان می دهد.

در مطالعه ای دیگر )کارگروه تدبیر آب مشهد،1394( نشان می دهد 
که در افق 1420، حدود 1000 میلیون متر مکعب تفاوت میان تقاضا 
و آب قابل تخصیص وجود دارد )یعنی حدود 59% تقاضا!(. در واقع 
بررسی مقدار نسبت C  )مصرف( به RW  )آب تجدیدپذیر( در 
دشت مشهد در سال 1390 نشان داد که این شاخص به حدود 1/23 
رسیده و دشت مشهد در شرایط بحرانی کامل می باشد. باتوجه به 
میزان تقاضاهای گزارش شده، در افق 1420 این نسبت 2/5 برابر 
اعلام شده است )کارگروه تدبیر آب مشهد، 1394(. پیش بینی شده 
است که روند افزایش C/RW در مقدار 1/3 تا سال 1395 کنترل 
شده و پس از آن روند کاهشی یافته و این نسبت در سال 1400 
به 1 و سپس در افق 1420 به 0/75 برسد. یادآوری می شود بر 
اساس جلسه شورای عالی آب کشور سقف تخصیص از منابع آب 
زیرزمینی معادل 75 درصد آب تجدیدپذیر می باشد )کارگروه تدبیر 
آب مشهد، 1394(. در شکل )2(، فضای زرد رنگ توانایی مدیران 

 

شکل2- روند عرضه و سناریوی مدیریت تقاضا )کارگروه تدبیرآب مشهد، 1394(

مدل تقاضای آب شهری:
سیاست های  طراحی  پیش نیاز  شهری  آب  تقاضای  میزان  تعیین 
تقاضامحور آب می باشد. برای تخمین تقاضای آب شهری روش های 
متنوع و روش های اقتصادی گوناگونی بر اساس داده های در دسترس 
و طبیعی استفاده می شود. تخمین میزان تقاضای آب معمولاً به 
صورت تابعی از )1Q = f )P,H است. منظور از Q میزان تقاضای آب، 
P قیمت آب و H  نسبت خانوار می باشد. مدل اقتصادی که برای 

تقاضای آب شهری استفاده می شود، از رابطه )1( محاسبه می شود:

( ) ( , ) ( ) ( , ), i t i i ti tQ a bP cH ξ= + + +
  )1(

که در آن )1Q)i,tهمان مصرف آب بر حسب متر مکعب برای خانوار 
i در زمان t است. )i,t(1Pبردار متغیر قیمت است. )1H)iیک بردار ویژه 
اجتماعی است )بعد خانوار و فرهنگ و مسائل اقتصادی(. )1ξ)i,tهمان 
عبارت خطای استاندارد در آمار است. c ،b ،a ضرایب تخمین زده 

شده هستند.
از مطالعات گزارش ها و پژوهش های صورت گرفته می توان نتیجه 
گرفت، تقاضای آب نسبت به قیمت، کم کشش است. بدین مفهوم 
که کشش قیمتی تقاضای آب کمتر از یک است. در هر حال مفهوم 
کشش قیمت برای تعیین تعرفه ی آب در بسیاری از شهر ها استفاده 
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می شود و براساس آن تعرفه های معقول و مؤثری حاصل گردیده 
است. در یک نمونه در هاوایی افزایش 40 درصدی قیمت موجب 
10 درصد کاهش مصرف گردید. البته، این افزایش قیمت مربوط به 
مدیریت توزیع آب در دوره خشکسالی بوده است )انصاری، 1389(.

سه سناریو »خوش بینانه« )برآورد غیر محافظه کارانه آب تجدیدپذیر و 
تعدیل مصرف(، »بر اساس اطلاعات آمایش« و »بدبینانه«، در تبیین 
وضعیت حاضر و آینده )افق 1420( مدیریت تقاضای آب مصرفی 
می تواند ارائه گردد. سه سناریو مذکور تا افق 1420 و 1450 مورد توجه 

قرار می گیرد که در هر سه سناریو افزایش تقاضا بایستی مد نظر قرار 
گرفته و مورد بررسی قرار گیرد. اما این سه سناریو در برآورد منابع آب 
تجدیدپذیر و راندمان مصارف با یکدیگر تفاوت دارند. سناریوی اول: 
ثابت ماندن منابع آب دشت؛ سناریوی دوم: کاهش منابع آب تحت اثر 
گرمایش جهانی؛ و سناریوی سوم: افزایش منابع تحت اثر انتقال بررسی 
خواهد شد. در نهایت سناریوی شمای کلی مدیریت تقاضای آب شرب 
مشهد با اتخاذ سیاست های فعلی باید سناریو "بقا" باشد. اطلاعات 

جدول )4( براساس سناریوی سوم پیش بینی و برآورد شده است.

جدول 4- میزان تقاضای آبی سالانه شهر مشهد )آمار دفتر مهندسی آبفای کشور، 1393(

سال 1420سال 1415سال 1410سال 1405سال 1400سال 1395شرح

312600035068003868000422680045804004949300جمعیت )نفر(

LPCD 218216216214212208سرانه کل مصرف آب

MCM 249/5276/5305330/2354/2375متوسط نیاز آبی جمعیت ساکن

757575757575سرانه زائر )لیتر در روز(

MCM 8/610/212/214/517/421/2حجم آب مورد نیاز زائر

MCM 258/1286/7317344/7371/8396متوسط کل نیاز آبی شهر مشهد

نحوه و میزان تأمین منابع آبی شهر مشهد، محتمل ترین و اجرایی ترین 
روش در تأمین کفایت منابع آبی، مدیریت وتعادل بخشی و کاهش 
بهبود  پیشنهادی  راه های  می باشد.  شهری  حوزه  در  آب  تقاضای 

مدیریت تقاضای آب شهری را می توان به صورت زیر برشمرد:
- تعیین تابع تقاضای آب مصرفی مشترکان با توجه به متغیرهای 

زمانی و مكانی و تعیین حداكثر مصرف.
- تعیین پراكندگی و چگونگی تغییرات مصرف سرانه مشترکان. 

- ارائه راهكارهای مناسب در جهت مدیریت بهینه تقاضای آب 
مصرفی مشترکان.

پیش بینی های اولیه رشد تقاضای آب براساس شرایط ویژه شهر مشهد 
تا افق 1420 بیانگر آن است که حداقل نیاز آب شرب، فضای سبز و 
صنایع مجاز این شهر به همراه روستاها و سه شهر طرقبه، شاندیز و 
چناران حداقل یک میلیارد متر مکعب خواهد بود؛ این درحالی است 
که کل آب تجدیدپذیر دشت به طور خوشبینانه حدود 1/2 میلیارد 
متر مکعب در سال می باشد )کارگروه تدبیر آب مشهد، 1394(. این 
وضعیت در کنار پیش بینی های نتایج تغییر اقلیم نحوه تأمین آب را 
برای این کلان شهر مذهبی )با عدم تبعیت زائران از یک برنامه زمانی 
مشخص( پیچیده تر می نماید. در این میان و با توجه به پیچیدگی های 

نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات

پیشنهاد می گردد تا در جهت مدیریت بهینه مصرف، ابتدا روند 
تقاضاهای گذشته و سپس شرایط تغییر روند تقاضاهای موجود 
در چشم انداز 1420 بطور جامع مورد بررسی قرار گیرد. میزان 
و  موجود  منابع  میزان  تجدیدپذیر،  آب  کننده  منعکس  عرضه 
نسبت  به  کنندگان  مصرف  رفتار  کننده  منعکس  تقاضا  میزان 
منابع خواهد بود. فهم فاکتورهای موثر بر عرضه و تقاضا در 
مختلف  حالت های  تا  نمود  خواهد  کمک  مدیران  به  گذشته، 
اتخاذ روش هایی  نمایند.  را شناسایی  آینده  در  تقاضا  و  عرضه 
چون كنترل نشت، مدیریت فشار، اعطای تجهیزات مجانی به 
از  نیز  بخش شرب  در  تعرفه  ساختار جدید  و  مصرف كنندگان 
راه كارهای ممكن در مدیریت تقاضا و كنترل مصرف می باشند. 
روش های  توأمان  بکارگیری  با  شبکه  یک  در  مدیریت مصرف 

اجرایی زیر امکان پذیر خواهد شد )شکل 3(:

 

شکل 3- راهکارهای مدیریت مصرف در شبکه های توزیع آب شهری

انصاری، ح. و همکارانبررسی مدیریت مصرف و برآورد میزان تقاضای آب شرب شهری مشهد در ...
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در پایان پیشنهاد می شود تا برای تدوین و بهبود مدیریت مصرف، 
مجموعه ای از فعالیت ها و تخصص ها در قالب یک کارگروه که 
هم دارای توانایی فنی و تخصصی و هم دارای اهرم ها و قدرت 
اجرایی باشند در زیرمجموعه های ارگان های مسئول و ذی ربط 

)وزارت نیرو( ساماندهی شوند.

پی نوشت

1-Consumption
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