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 تأثیر افزایش جمعیت بر تقاضای آب شرب 
از سـد مخزنـی طالقـان تحت سـناریوهای 
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گازهای  انتشار  الگوی  بر  توجهی  قابل  اثر  می تواند  جمعیت  افزایش 
گلخانه ای در آینده داشته باشد. با توجه به اهمیت نقش افزایش جمعیت 
منطقه ی  جمعیت  افزایش  تحقیق،  این  در  اقلیم،  تغییر  مطالعات  در 
خاورمیانه تا انتهای قرن بیست ویکم میلادی،براساس سناریوهای 
 ،A2-B1 سناریوی  تحت  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   IIASA جمعیتی 
جمعیت جهان تا سال 2055 به 8/7 میلیارد نفر، و تحت سناریوی A2 به 
11/8 میلیارد نفر بالغ می گردد. بررسی ها نشان داد که تحت سناریوهای 
A1-B1 و A2 )به عنوان مبانی سناریوهای تغییر اقلیم مورد استفاده 

قرار گرفته اند(، جمعیت منطقة خاورمیانه از حدود 312 میلیون نفر در 
سال 1995، به ترتیب به بیش از 809 میلیون و 2 میلیارد نفر در سال 
این  در  مفروض  جمعیت  نرخ  براساس  رسید.  خواهد  میلادی   2100
سناریوها، نیاز آب شرب سد مخزنی طالقان برای دوره های 2055 و 
2100 میلادی برآورد گردید. نتایج نشان داد که تحت این دو سناریو، 
میلادی   2055 سال  تا  طالقان  سد  شرب  آب  نیاز  ماهانه ی  متوسط 
)معرف دوره ی 2069-2040( در مقایسه با سال 2010، به ترتیب 80 
درصد و 161 درصد افزایش پیدا خواهد کرد. همچنین، با تحلیل آمار 
سال های 1385 تا 1390 )2006 تا 2011 میلادی( مشخص گردید در 
تمام سال ها و در ماه های خشک سال )جولای تا نوامبر( مجموع متوسط 
دبی مصارف آب شرب و کشاورزی از متوسط دبی ورودی به مخزن 
بیشتر بوده و حجم ذخیره ی مخزن در این دوره ها کاهش می یابد. لذا 
با توجه به تشدید مشکل کم آبی به دلیل تغییرات اقلیمی، به ویژه در این 
ماه ها، نیاز به ارزیابی دوباره ی شیوه های کنونی مدیریت مخزن و تدوین 

یک برنامه ی سازگاری، ضروری به نظر می رسد.
واژه های کلیدی:IIASA، سناریوهای جمعیتی، نرخ رشد جمعیت، 

بیلان آبی مخزن.

Population growth can greatly impact on greenhouse gas 
emission pattern in the future. Considering the importance 
of population growth in climate change studies, the present 
research concentrates on the population growth of the Middle 
East in the late 21th century based on the IIASA population 
scenarios. Under the projections of A2-B1 scenario, the 
world’s population will grow up to 8.7 billion and according 
to A2 scenario it will be almost 11.8 billion  by 2055. The 
results indicate that under both of these scenarios, which 
are considered among principle climate change scenarios, 
the population of the Middle-East would increase from 312 
million in 1995 to 809 million and 2billion, respectively 
by 2100. According to population rates assumed in these 
scenarios, the domestic water demand of Taleghan reservoir 
was estimated for the period of 2055 and 2100. The results 
indicated that under these two scenarios, by 2055 (2040-
2069) the mean of monthly domestic water demand of 
the reservoir will be respectively increased by 80 and 
161%. Furthermore, the analysis of the data for 2006-2011 
revealed that during all these years as well as all their dry 
months (July – November), the total average of the domestic 
and agricultural water use rate has been greater than the 
average reservoir inflow rate, resulting in the decrease of the 
storage volume of the reservoir in these periods. Therefore, 
considering the severity of water shortage in this period, a 
reevaluation of the current reservoir management methods 
and formulation of a change adaptation plan seems to be 
essential.   
Keywords: IIASA, Population Scenarios, Population 
Growth Rate, Reservoir Water Balance.
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مقدمه

رشد  که  است  داده  نشان  تاریخی  اطلاعات  آماری  تحلیل های 
در  گلخانه ای  گازهای  انتشار  افزایش  دلایل  از  یکی  جمعیت 
و   Cole 2006؛  همکاران،  و   Fan( است  بوده  گذشته  دهه های 
 Cole( و شهرنشینی )1997 ،Roas و Dietz 2004؛ ،Neumayer

همکاران،  و   Fan( سن  متوسط  افزایش   ،  )2004  ،Neumayer و 
2006( و تغییر اندازه ی خانوارها )Cole و Neumayer، 2004(نیز 
می توانند بر میزان مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای مؤثر 
باشند. متخصصین این حوزه انتظار دارند که تغییرات عمده ای در 
 .)2003 ،Cohen( میزان جمعیت در طول دهه های آتی پیدا شود
در  نفر  میلیارد   3 حدود  تا  جهان  جمعیت  که  دارد  وجود  امکان  این 
اواسط قرن بیست ویکم افزایش پیدا کند که یکی از دلایل عمده ی 
آن، افزایش شهرنشینی خواهد بود )O’Neill و همکاران، 2010(. 
سطح  حرارت  درجه   افزایش  احتمال  از  حاکی  اخیر،  مطالعات 
 O’Neill 2007(.تحقیق   ،IPCC1( است  آینده  سال های  در  زمین 
پیشگیری  هدف،  صورتیکه  در  می دهد  نشان   )2010( همکاران  و 
از افزایش مورد انتظار درجة حرارت )2 درجه( باشد،29-16% از 
رشد  کاهش  طریق  از  گلخانه ای  گازهای  انتشار  نیاز  مورد  کاهش 
جمعیت حاصل می شود. در این مطالعه، از یک مدل رشد انرژی-

بر  جمعیت  رشد  مختلف  سناریوهای  اثر  مطالعه ی  برای  اقتصاد 
میلادی   2100 تا   2050 سال های  در  گلخانه ای  گازهای  انتشار 
که  دادند  قرار  نظر  مدّ  نیز  را  مسئله  این  همچنین  شد.  استفاده 
گازهای  انتشار  و  انرژی  مصرف  بر  می تواند  شهرنشینی  افزایش 
متوسط  افزایش  که  گرفتند  نتیجه  درنهایت  باشد.  مؤثر  گلخانه ای 
سن جمعیت باعث کاهش انتشار گازهای گلخانه ای می شود زیرا؛ 
اشخاص مسن تر نقش کمتری در رشد اقتصادی دارند. برعکس، 
را  اقتصادی  رشد  بزرگ  شهرهای  به  روستایی  مناطق  از  مهاجرت 
تغییر  تشدید  و  سوخت  برای  تقاضا  افزایش  باعث  و  داده  افزایش 

اقلیم می گردد.
انتشار  آینده ی  بر  جمعیت  اثرافزایش  پیش بینی ها،  این  علی رغم 
 O’Neill( است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  کمتر  گلخانه ای  گازهای 
افزایش  اثر  بررسی  به  تنها  مطالعات  برخی   .)2001 همکاران،  و 
)Bongaarts،1992؛  پرداخته اند  خانوارها  تعداد  یا  و  جمعیت 
مدل های  از  دیگر  برخی  و   )1995 همکاران،  و   MacKeller

.)1971  ،HoldrenوEhrlich( کرده اند  استفاده  ساده  جمعیتی 
و  عرضه  جریان  و  آب  منابع  بر  جمعیت  افزایش  اثر  مطالعه ی 
اقلیم  تغییر  اثر  ارزیابی  مطالعات  از  بخشی  به عنوان  غذا  تقاضای 
قاره ی  در  جهان  جمعیت  از  نیمی  حدود  زیرا  دارد.  زیادی  اهمیت 

آسیا زندگی می کنند و نگرانی های زیادی برای افزایش سوءتغذیه 
در میان بخش های فقیر این جمعیت و گروه های مهاجرو به ویژه 
دارد            وجود  فقر  زیرخط  نیزجمعیت  و  روستایی  مناطق  در  کودکان 

.)2007 ،IPCC (
منظور  به  هواشناسی  جهانی  سازمان  توسط  که  مطالعه ای  در 
 ،WMO( گرفت  انجام  جهان  سطح  در  شیرین  آب  منابع  ارزیابی 
1997( مشخص گردید که در سال 1997حدود یک سوم جمعیت 
شیرین  آب  منابع  کمبود  با  که  می کنند  زندگی  کشورهایی  در  جهان 
سال  تا  که  است  شده  برآورد  چنین  تحقیق  این  در  هستند.  مواجه 
چنین  به  مربوط  جهان  جمعیت  از  دوسوم  میلادی،   2025
کشورهایی خواهد بود. در مطالعه ای دیگر )Seckler و همکاران، 
سال  تا  آب  منابع  کمبود   )1999 همکاران،  و   Seckler1998؛
که  هرچند  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  جهانی  مقیاس  در  و   2025
بر  عمده  تمرکز  و  نگرفت  قرار  مدنظر  اقلیم  تغییر  اثر  مطالعه  این  در 
آب  مصرف  ویژه  به  آب  مصرف  میزان  با  ارتباط  در  سناریوسازی 
کشاورزی بود. در مطالعه ای مشابه )Alcamo و همکاران، 2000؛ 
Alcamo و همکاران، 2003( این ارزیابی با استفاده از سناریوهای 

نیز  مطالعه  این  در  که  هرچند  پذیرفت،  صورت  مختلف  جمعیتی 
 )2000( همکاران  و   Vorosmarty بود.  نشده  لحاظ  اقلیم  تغییر  اثر 
یک  در  را  اقلیم  تغییر  مختلف  سناریوهای  و  آب  تقاضای  افزایش 
دادند  قرار  مقایسه  مورد  جهان  سطح  در  درجه   0/5×0/5 شبکه ی 
وچنین نتیجه  گرفتند که در 25 سال آینده، تأثیر پدید ه ی تغییر اقلیم 
بر منابع آب شیرین کمتر از تأثیر افزایش جمعیت خواهد بود.فصل 
 Alcamo( دیگر  مشابه  مطالعات  برخی  و  مطالعات  این  مشترک 
همکاران،  و   Revenga 2001؛   ،UNEP 1997؛  همکاران،  و 
آینده،  در  که  است  مسئله  این  پیش بینی  در   )2000  ،WRI 2000؛ 
شیرین  آب  منابع  کمبود  با  مواجه  درحوضه های  بیشتری  جمعیت 

زیست خواهند کرد و این، تماماً از افزایش جمعیت ناشی می گردد.
منابع  و  کشاورزی  حوزه ی  و  ایران  در  اقلیم  تغییر  مطالعه ی  در 
آب،بیشترین تمرکز روی تأثیرات پدیده ی تغییراقلیم بر عملکرد و نیاز 
آبی محصولات کشاورزی و آبدهی رودخانه هابوده است )آبابایی، 
1381؛  کمالی،  و  علیزاده  1389؛  همکاران،  و  آبابایی  1391؛ 
ناظم  1387؛  نصیری،  و  کوچکی  1380؛  همکاران،  و  کوچکی 
السادات و همکاران، 1385؛ شاه کرمی و همکاران، 1387(. در 
برخی مطالعات نیز این پدیده ی جهانی در مدیریت منابع آب مورد 
 .)b1384  ،a1384 مرید،  و  بوانی  )مساح  است  گرفته  قرار  توجه 
افزایش  اثر  مطالعه ای  هیچ  در  مقاله(  این  نگارش  زمان  )در  اما 
مدنظر  اقلیم  تغییر  شرایط  در  آب  منابع  مدیریت  بر  شرب  آب  نیاز 
ارزیابی  که  ضروریست  نیز  مسئله  این  به  توجه  است.  نگرفته  قرار 
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اقلیمی  مدل  یا  اقلیمی  سناریوی  انتخاب  به  تنها  اقلیم  تغییر  اثر 
نیز  جمعیت  افزایش  نرخ  با  مرتبط  فرضیات  از  بلکه  ندارد،  بستگی 
تأثیر می پذیرد)Arnell, 2004(.هریک از سناریوهای تغییر اقلیم، 
تصویر  به  را  خاصی  محیط زیستی  و  اجتماعی  اقتصادی،  شرایط 
بررسی  مورد  کامل  به طور  را  پدیده  این  می توان  زمانی  و  می کشند 
قرار داد که تمامی این جنبه ها در کنار یکدیگر و به صورت یکپارچه 

مورد مطالعه قرار گیرند.

جامع  مطالعه ای  از  بخشی  به عنوان  که  مطالعه  این  از  هدف  لذا، 
ارزیابی  برای  مکانی  برنامه ریزی  پشتیبان  مدل  توسعه ی  هدف  با 
راهکارهای سازگاری با تغییراقلیم در محدوده ی شبکه ی آبیاری و 
زهکشی قزوین صورت پذیرفته است )آبابایی، 1391(برآورد میزان 
محدوده،تحت  این  در  شرب  آب  برای  تقاضا  و  جمعیت  افزایش 
ثابت  ارتباط،  این  در  عمده  فرض  است.  اقلیم  تغییر  سناریوهای 
ماندن سرانه ی آتی آب شرب در سطح محدوده ی مطالعاتی است.

مواد و روش ها

محدوده مطالعاتی

به منظور انتقال آب طالقان به دشت قزوین، در سال 1348 ساخت 
سد انحرافی سنگبان در طالقان و تونل انتقال آب به طول 9 کیلومتر 
دشت  آبیاری  کانال های  مجموعه  و  زیاران  انحرافی  سد  زیارانو  تا 
مخزنی  سد  پیرامون  مطالعاتی  سال ها،  همان  شد.در  آغاز  قزوین 
طالقان نیز انجام شد، اما  بهاره ی رود  برای ذخیره ی سیلاب های 

تاخیر  1381به  سال  تا  ایران،  کشور  شرایط  به  توجه  با  آن  ساخت 
افتاد. در فروردین سال 1381 ، عملیات ساخت سد مخزنی طالقان 
آغاز شد و در سال 1385 به بهره برداری رسید. هدف از احداث این 
سد، تامین آب كشاورزی دشت قزوین،  تامین آب شرب شهرها ی 
سیلاب  كنترل  و  قزوین  دشت  مصنوعی  تغذیه ی  كرج،   و  تهران 
دره ی  در  مخزنی  سد  است.این  طالقان  رودخانه ی  فصلی  های 
غربی  شمال  كیلومتری   120 در  و  البرز  كوه  رشته  جنوب  طالقان، 

تهران واقع شده است.

 سناریوهای افزایش جمعیت 

هرگونه تغییر در میزان غلظت گازهای گلخانه ای در اتمسفر زمین، 

زمین  کره ی  اقلیم  سیستم  اجزاء  بین  تعادل  خوردن  هم  به  باعث 

جوامع  توسط  گازها  این  از  مقدار  چه  آینده  در  اینکه  اما  می گردد. 

بشری وارد اتمسفر زمین شده و به تبع آن چه وضعیتی برای سیستم 

تحت  و  نیست  قطعی  و  معین  داد،  خواهد  رخ  زمین  کره ی  اقلیم 

بخش  دو  در  سناریوها  این  است.  شده  ارائه  مختلفی  سناریوهای 

هستند.  تفکیک  قابل  اقلیمی  و  غیراقلیمی  سناریوهای  مجزای 

یک سناریوی غیر اقلیمی حاوی اطلاعاتی از وضعیت اقتصادی-

اجتماعی و میزان انتشار گازهای گلخانه ای در اتمسفر کره ی زمین 

مقادیر  سناریوها  این  در   .)SRES  ،2 انتشار  )سناریوهای  است 

می یابد.  افزایش   2100 سال  تا  ثابت  نرخی  با  گلخانه ای  گازهای 

    B1،A1 خانواده های  از  یکی  به  مربوط  سناریوها  این  از  کدام  هر 

B2 هستند.به منظورتعیین سناریوهای جمعیتی متناسب با  و   A2

SRES، از میان سناریوهای جمعیتی توسعه یافته زیر  سناریوهای 

 ،3)IIASA( سیستم ها  کاربردی  تحلیل  بین المللی  نظرمؤسسه ی 

این  گردید.  تشکیل  عرصه  این  متخصصین  از  متشکل  گروهی 

پایین  و  بالا  کران  به عنوان  را   IIASA جمعیتی  سناریوهای  گروه، 

دایره ی  برآوردهای  در حالی که  برگزید.  جمعیتی  سناریوهای 

انتخاب  مرکزی  سناریوی  به عنوان  متحد  ملل  سازمان  جمعیتی 

گردید.
تشریح  برای  خاص  به طور   IIASA جمعیتی  سناریوهای 
سناریوهای انتشار مورد استفاده قرار گرفته اند. دلیل این انتخاب 
و   )2100 سال  )تا  بوده  بلندمدت  سناریوها،  این  که  است  این 
انجام  تقسیم بندی  همانند  منطقه(   13( آن  جغرافیایی  تقسیم بندی 
شده برای توسعه ی سناریوهای SRES است. نرخ باروری، مرگ 
می کنند  تغییر  هماهنگ  به طور  سناریوها  این  در  مهاجرت  و  میر  و 
در  توجیه  قابل  سناریوهای  گرفتن  نظر  در  امکان  مسئله،  این  که 
و    Lutz( سازد  می  فراهم  را  جمعیت  تغییرات  آتی  جریان  با  ارتباط 
دلایل  از  نیز  سناریوها  این  تعدد  نهایت،  در   .)2007 همکاران، 

انتخاب آنها در تشریح سناریوهای SRES است.
سناریوهای انتشار )SRES( در قالب چهار خانواده تشریح گردیده اند 
که هریک شرایط اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی خاصی را به 
IIASA به عنوان کران بالا و پایین  تصویر می کشند. دو سناریوی 
استفاده  مورد   SRES سناریوهای  در  آینده  در  جمعیت  توسعه ی 
قرار گرفته اند. سناریوی اول شامل نرخ بالای باروری، نرخ بالای 
مرگ و میر و نرخ متوسط مهاجرت است که در آن، جمعیت جهان 
)سناریوی  می رسد  نفر  میلیارد   15 به  بیست ویکم  قرن  انتهای  در 
و  میر  و  مرگ  پایین  نرخ  باروری،  پایین  نرخ  دوم  سناریوی   .)A2

آبابایی، ب. میرزایی، ف. سهرابی، ت. تاثیر افزایش جمعیت بر تقاضای آب...
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 Lutz نرخ متوسط مهاجرت را در نظر می گیرد. حدود این نرخ ها را
در  تغییراتی   .)B1 و   A1 )سناریوهای  است  کرده  تشریح   (1996)

همگرای  جریان  به نحوی که  است،  گردیده  اعمال  سناریوها  این 
را   SRES سناریوهای  در  مشروح  اقتصادی-اجتماعی  توسعه ی 
بهتر منعکس کند. به طور خاص فرض گردید که نرخ مرگ و میر در 
انتهای قرن بیست ویکم به طور یکسان در تمام نقاط جهان کاهش 

می یابد. تحت این سناریوی تغییر یافته )سناریوی A1-B1( جمعیت 
جهان در سال 2055 به حداکثر میزان خود )بالغ بر 8/7 میلیارد نفر( 
رسیده و سپس تا سال 2100 میلادی به حدود 7/1 میلیارد کاهش 
می یابد. در سناریوهای اصلی که Lutz )1996( آنها را تشریح کرده 
است، جمعیت جهان در این دو سناریو و تا سال 2100 میلادی به 

ترتیب به 8/5 و 6/5 میلیارد نفر می رسد.

B1 و A1 برآورد جمعیت در سناریوهای 

تصویر  به  را  همگرا  جهانی   ،B1 و   A1 سناریوهای  خانواده ی 

توسعه ای  و  اقتصادی  اجتماعی،  منطقه ای،  شکاف  که  می کشند 

این  برای  جمعیتی  سناریوهای  است.  یافته  کاهش  شدت  به  آن  در 

هستند   IIASA سناریوهای  شامل   ،SRES سناریوهای  از  خانواده 

را  متوسط  مهاجرت  نرخ  و  کم  میر  و  مرگ  نرخ  کم،  باروری  نرخ  که 

مفروض می دارند. این سناریو، موارد زیر را با یکدیگر ترکیب می کند: 

)1( نرخ باروری کم برای مناطق در حال توسعه، به نحوی که نرخ کل 

باروری در مناطق شرق میانی آسیا4 و چین به حدود 1/5 درصد و در 

جنوبی  مناطق  و  آفریقا  شمال  و  خاورمیانه  مرکزی،  آسیای  مناطق 

 )2( رسید.  خواهد   2030-35 سال  در  درصد   2 به  آفریقا  صحرای 

این  تثبیت  با  همزمان  یافته  توسعه  مناطق  در  متوسط  باروری  نرخ 

نرخ در سطحی کمتر از نرخ مرگ و میر. نرخ کل باروری در اروپا و 

 1/85 به  شمالی  آمریکای  در  و  درصد   1/7 به  اقیانوسیه  منطقه ی 

درصد می رسد. )3( نرخ پایین و همگرای مرگ و میر در تمام مناطق 

به میزان 2 تا 4  که منجر به افزایش متوسط عمر )امید به زندگی(5 

الگوی   )4( و  می گردد،   2030-35 سال  تا  دهه  هر  ازای  به  سال 

مهاجرت متوسط در تمام مناطق.
جنوب  مناطق  در  باروری  نرخ  که  می شود  فرض  ترتیب،  این  به 
صحرای آفریقا و خاورمیانه در طول 35 سال آینده به شدت کاهش 
کاهش  زیادی  حدود  تا  میر  و  مرگ  نرخ  همچنین  یافت.  خواهد 
عمده  بیماری های  و  شده  متوقف  ایدز  بیماری  همه گیری  می یابد. 
ویروس  وهیچ  می شوند  ریشه کن  مالاریا(  )مثل  مناطق  این  در 
معیشت  عمومی  سطح  نمی شود.  ظاهر  نیز  جدیدی  بیماری زای 
سناریو،  این  می یابد.براساس  بهبود  چشمگیری  به طور  نیز  مردم 
جمعیت جهان تا سال 2055 به حداکثر خود یعنی 8/7 میلیارد رسیده 

و سپس، تا سال 2100 میلادی به 7/1 میلیارد کاهش پیدا می کند.

A2 برآورد جمعیت در سناریوی

خانواده ی سناریوهای A2،جهانی با رشد جمعیت زیاد را به تصویر 
می کشد که در آن، به تقویت هویت های فرهنگی منطقه ای توجه 
قرار  توجه  مورد  اقتصادی،کمتر  سریع  توسعه ی  و  شده  ویژه ای 
مناطق  تمام  در  و  سناریو  این  برای  که  جمعیتی  سناریوی  می گیرد. 
بالای  نرخ  با   IIASA سناریوی  است،  گرفته  قرار  استفاده  مورد 
باروری، نرخ بالای مرگ و میر و نرخ متوسط مهاجرت است. این 
یافته ی  توسعه  کشورهای  در  باروری  نرخ  افزایش  متضمن  سناریو 
و  اروپا  در  میلادی   2100 سال  تا  باروری  کلی  نرخ  است.  کنونی 
منطقه ی اقیانوسیه به 2/1 درصد و در آمریکا شمالی به 2/3 درصد 
کاهش  حدودی  تا  نرخ  این  توسعه  حال  در  کشورهای  در  می رسد. 
یافته و در شمال آفریقا، خاورمیانه و مناطق جنوب صحرای آفریقا به 

4 درصد و در جنوب آفریقا و آمریکای لاتین به 3 درصد می رسد. در 
مقابل، نرخ باروری در چین، مناطق حوزه ی آسیا-اقیانوسیه4، به 3 
درصد و در آسیای مرکزی به 4 درصد می رسد. با فرض نرخ بالای 
مرگ و میر که متوسط عمر )امید به زندگی( به ازای هر دهه، 2 سال 
در مناطق جنوب صحرای آفریقا کاهش می یابد. یک دلیل برای این 
مسئله این است که بیماری های واگیر و به ویژه ایدز بیش از گذشته 
حدود  در  زندگی  به  امید  دیگر،  مناطق  در  یافت.  خواهند  گسترش 
سطح فعلی باقی مانده )در مناطقی مثل حوزه ی آسیا-اقیانوسیه( و 
یا با افزایشی ناچیز )حدود یک سال( روبرو خواهد شد. براساس این 
سناریو، جمعیت جهان تا سال 2050 به 11/8 میلیارد نفر و تا سال 

2100 میلادی به 15/1 میلیارد نفرمی رسد. 
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روش مطالعه

 IIASA که  جمعیتی  اطلاعات  از  استفاده  با  ابتدا  مطالعه،  این  در 
برای  جمعیت  ساله ی   5 و  سالانه  رشد  نرخ  است،  کرده  منتشر 
هریک از سناریوهای انتشار A1-B1 و A2 در منطقه ی خاورمیانه 
محاسبه گردید. نرخ افزایش جمعیت در این منطقه در هر دوره ی 5 

ساله با رابطه ی )1( محاسبه گردید:

)1( 

در این رابطه، Ratet نرخ )درصد( رشد 5 ساله ی جمعیت در دوره ی 
Pt کل جمعیت در این دوره ی 5 ساله را نشان می دهند.  t است و 
براساس  که  کشور  در  جمعیت  سالانه ی  رشد  نرخ  با  مقادیر،  این 

قرار  مقایسه  مورد  شده اند،  برآورد  ایران  آمار  مرکز  اطلاعات 
گرفتند. سپس، با استفاده از سری های زمانی تاریخی برداشت آب 
مخزن  این  کشاورزی  و  شرب  نیاز  متوسط  طالقان،  سد  مخزن  از 
با  نهایت،  در  گرفت.  قرار  تحلیل  مورد  سال  مختلف  ماه های  برای 
لحاظ کردن سرانه ی مصرف آب شرب، متوسط نیاز شرب مخزن 
سد طالقان برای سال های 2055 )معرف دوره ی 2040-2069( 
در  انتظار  مورد  جمعیت  افزایش  نرخ  براساس  میلادی   2100 و 
مطالعه،  این  در  گردید.  برآورد  انتشار  سناریوهای  از  هریک 
اطلاعات تاریخی مخزن سد طالقان بین سال های 1385 تا 1390 
)2006 تا 2011 میلادی( شامل بارندگی روزانه، متوسط روزانه ی 
روزانه  برداشت  میزان  و  مخزن  به  ورودی  روزانه ی  جریان  دما، 

برای مصارف کشاورزی و شرب، مورد استفاده قرار گرفت.

100
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−

=
−

−

t

tt
t P

PP
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نتایج و بحث

 افزایش مورد انتظار جمعیت در منطقه ی خاورمیانه

در   SRES سناریوهای  در  جمعیت  سالانه ی  رشد  )1(نرخ  شکل 
 1385 تا   1375 سال های  بین  ایران  جمعیت  رشد  نرخ  با  مقایسه 
را نمایش می دهد. همان طورکه دیده می شود، نرخ رشد سالانه ی 
از 2/7 درصد در سال 2000 آغاز   A1-B1 جمعیت در سناریوهای 
میلادی   2100 سال  در  یکنواخت،  نسبتاً  شیب  با  نهایت  در  و  شده 
به حدود 0/6- درصد می رسد. در سناریوی  A2 این مقدار از 2/8 
درصد شروع شده و با شیب یکنواخت، در سال 2100 میلادی به 
براساس  که  است  درحالی  این  می یابد.  کاهش  درصد   0/7 حدود 
سال های  بین  جمعیت  رشد  نرخ  ایران،  آمار  مرکز  اطلاعات 
1385-1375 در کل کشور حدود 1/62 درصد، در مناطق شهری 
درصد   -0/44 حدود  روستایی  مناطق  در  و  درصد   2/74 حدود 
برآورد گردیده است. لازم به ذکر است که با توجه به انتخاب سال 
مبنا )در اینجا سال 1375 انتخاب شده است(، نرخ رشد سالانه ی 

اطلاعات  براساس  مثال،  به عنوان  بود.  خواهد  متفاوت  جمعیت 
مرکز آمار ایران، نرخ رشد سالانه ی جمعیت بین سال های 1335 
تا 1385 در کل کشور حدود 2/66 درصد بوده است. در حالی  که 
برآورد  درصد   2/49  ،1385 تا   1355 سال های  برای  نرخ  این 

گردیده است. 

آبابایی، ب. میرزایی، ف. سهرابی، ت.تاثیر افزایش جمعیت بر تقاضای آب...

شکل 1- نرخ رشد سالانه ی جمعیت در سناریوهای SRES در مقایسه با نرخ رشد جمعیت 

ایران بین سال های  1375 تا  1385

 A1-B1 شکل )2( جریان تغییرات جمعیت برای سناریوهای انتشار
مربوط  اطلاعات  می دهند.  نمایش  را  خاورمیانه  منطقه ی  در   A2 و 
به سناریوهای IIASA به صورت دوره های 5 ساله و از سال 1995 
مشخص   )2( شکل  در  که  همان طور  شده اند.  ارائه   2100 سال  تا 
است، در سناریوهای A1-B1، نرخ رشد 5 ساله با بیش از 14 درصد 
نسبتاً  کاهشی  جریان  یک  با  و  آغاز   2000 تا   1995 سال های  بین 
جمعیت  کل  می رسد.  درصد   3 حدود  به   2100 سال  تا  یکنواخت، 

به   ،1995 سال  در  نفر  میلیون   312/5 از  نیز  خاورمیانه  منطقه ی 
بیش از 869/2 میلیون نفر در سال 2080 رسیده و در نهایت در سال 
2100 به 809/6 میلیون نفر کاهش می یابد. متوسط سرعت کاهش 

نرخ رشد 5 ساله تحت این سناریو، بیش از 12 درصد است.
سال  در  درصد   14/8 حدود  با  ساله   5 رشد  نرخ   ،A2 سناریوی  در 
2000 آغاز و با یک جریان کاهشی یکنواخت، در سال 2100 به حدود 
3/6 درصد می رسد. کل جمعیت این منطقه از 312/5 میلیون نفر 
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 میزان مصرف آب شرب و کشاورزی از مخزن سد طالقان

بارندگی  ماهانه ی  استاندارد  انحراف  و  میانگین  مقادیر   )1( جدول 
مصرف  دبی  و  مخزن  به  ورودی  دبی  دما،  مرطوب،  روزهای  در 
)ماه های  می دهد  نشان  را  طالقان  سد  مخزن  به  مربوط  شرب  آب 
نمایش  را  متغیرها  این  تغییرات  ضریب  نیز   )3( شکل  میلادی(. 
می دهد. بیشترین مصرف آب شرب، مربوط به ماه آگوست )مرداد 
)فروردین  آپریل  ماه  به  مربوط  نیز  مصرف  کمترین  و  شهریور(  و 
ماهانه ی  میانگین های  استاندارد  است.انحراف  اردیبهشت(  و 

مصرف آب شرب از مخزن سد طالقان نیز حدود 0/33 متر مکعب 
ضریب  که  دریافت  می توان   )3( شکل  به  توجه  با  است.  ثانیه  در 
تغییرات  جریان  شرب،  دبی  تغییرات  ضریب  و  بارندگی  تغییرات 
نسبتاً مشابهی را دنبال کرده و همبستگی معنی داری )49%( بین 
آنها وجود دارد. تذکر این نکته نیز ضروریست که طبق آمار شرکت 
سهامی آب منطقه ای تهران، برداشت آب از مخزن سد طالقان با 

هدف مصرف در بخش صنعت صورت نمی پذیرد.

شکل 2- جریان تغییرات جمعیت و نرخ رشد جمعیت منطقه ی خاورمیانه در سناریوهای A1-B1   )راست( و A2 )چپ( 

ماه

انحراف استانداردمیانگین

مصرف کشاورزیمصرف شربدبیدمابارندگیمصرف کشاورزیمصرف شربدبیدمابارندگی

)mm()oC()m3/sec()mm()oC()m3/sec(

1/24/03/20/17/64/01/51/80/3-5/6ژانویه

4/60/96/43/00/04/53/23/22/30/1فوریه

5/94/715/52/80/45/74/36/92/41/2مارس

7/39/936/12/710/17/33/021/22/28/2آپریل

3/615/445/93/416/63/32/822/91/99/7می

3/720/921/83/416/63/22/610/01/69/6ژوئن

3/823/49/03/79/41/82/43/91/46/7جولای

922/64/33/710/90/52/01/61/56/8آگوست

3/818/63/83/68/03/13/01/81/75/8سپتامبر

513/74/43/34/04/42/93/61/93/8اکتبر

6/65/76/43/35/89/04/05/42/03/8نوامبر

5/20/74/63/32/25/74/32/02/03/5دسامبر

جدول 1- میانگین وانحراف استاندارد دما، بارش، دبی ورودی به مخزن و مصرف آب شرب و کشاورزی )2011-2006(

در سال 1995، به حدود 2000/2 میلیون نفر در سال 2100 می رسد. 
ساله   5 دوره های  در  جمعیت  افزایش  نرخ  کاهش  سرعت  متوسط 

تحت این سناریو در منطقه خاورمیانه، در حدود 7 درصد است.
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شکل 4- متوسط ماهانه ی دبی ورودی به مخزن و مصارف شرب و کشاورزی شکل 3- ضریب تغییرات بارش )در روزهای مرطوب(،دبی ورودی به مخزن و مصرف آب شرب

شکل )5( مقادیر متوسط ماهانه ی دبی ورودی به مخزن سد طالقان 
شرب  مصارف  ماهانه ی  متوسط های  مجموع  اختلاف  مقابل  در  را 
جریان  گرفتن  نظر  در  )بدون  مخزن  به  ورودی  دبی  با  کشاورزی  و 
رهاشده به پایین دست( در تمام دوره ی آماری )2011-2006( نمایش 
می دهد. همان طور که مشاهده می شود، در تمام سال ها و در ماه های 

متوسط  مجموع  دسامبر(  یا  نوامبر  تا  جولای  )ماه های  سال  خشک 
مخزن  به  ورودی  دبی  متوسط  از  کشاورزی  و  شرب  مصارف  دبی 
به  است.  کرده  پیدا  منفی  مقدار  ذخیره،  دبی  بنابراین  و  بوده  بیشتر 

بیان دیگر، حجم ذخیره ی مخزن در این دوره ها کاهش می یابد. 

شکل 5- متوسط ماهانه ی دبی ورودی به مخزن در برابر دبی ذخیره شده در مخزن

 اثر افزایش جمعیت بر نیاز آب شرب مخزن سد طالقان

با توجه به نرخ افزایش جمعیت منطقه ی خاورمیانه در سناریوهای 
متوسط  تغییرات  ساله،   5 دوره های  درخلال   A2 و   A1-B1

براین  گردید.  محاسبه  طالقان  سد  مخزن  شرب  آب  نیاز  ماهانه ی 
 2055 سال  تا   )6 )شکل   A1-B1 سناریوهای  تحت  اساس، 
شرب  آب  ماهانه ی  نیاز  متوسط   )2040-2069 دوره ی  )معرف 

آبابایی، ب. میرزایی، ف. سهرابی، ت.تاثیر افزایش جمعیت بر تقاضای آب...

شکل )4( مقادیر متوسط ماهانه ی دبی ورودی به مخزن سد طالقان 
مصارف  اوج  می دهد.  نشان  را  کشاورزی  و  شرب  مصارف  دبی  و 
بیشترین  ماه ها  این  است.  ژوئن  تا  آپریل  ماه های  در  کشاورزی، 
متوسط ماهانه ی جریان ورودی به مخزن را دارند. سهم آب شرب 
در مقایسه با آب کشاورزی در ماه های آپریل تا سپتامبر )فروردین تا 

اسفند(  تا  )مهر  مارس  تا  اکتبر  ماه های  در  اما  است.  ناچیز  شهریور( 
و  بوده  یکدیگر  به  نزدیک  کشاورزی  آب  و  شرب  آب  مصارف  سهم 
با درنظرگرفتن کاهش چشمگیر جریان ورودی به مخزن، مدیریت 

منابع محدود آب در این ماه ها با چالش روبرو است.
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A2 شکل 7- متوسط ماهانه ی مصرف آب شرب تحت سناریوی A1-B1شکل 6-متوسط ماهانه ی مصرف آب شرب تحت سناریوهای

نتیجه گیری

در  گلخانه ای  گازهای  انتشار  الگوی  بر  جمعیت  افزایش  تأثیر 
افزایش  دلایل  از  یکی  جمعیت  رشد  است.  رسیده  اثبات  به  آینده 
انتشار گازهای گلخانه ای در دهه های گذشته بوده است. اهمیت 
زمانی  اقلیم  تغییر  مطالعات  در  جمعیت  افزایش  تأثیر  کردن  لحاظ 
متوسط  افزایش  کنار  در  افزایش  این  نقش  که  می گردد  برجسته تر 
انتشار  و  انرژی  مصرف  میزان  بر  خانوارها  اندازه ی  تغییر  و  سن 
مطالعات  از  بسیاری  در  گیرد.  قرار  توجه  مورد  گلخانه ای  گازهای 
بررسی  به  عمدتاً  کشاورزی،  و  آب  منابع  حوزه ی  در  اقلیم  تغییر 
آبدهی  یا  و  کشاورزی  محصولات  نیازآبی  بر  اقلیم  تغییر  اثرات 
این  کنار  در  که  واقعیت  این  و  است  شده  پرداخته  رودخانه ها 
انتظار  مورد  نیز  شرب  آب  نیاز  در  توجهی  قابل  افزایش  تغییرات، 
است کمتر مورد توجه قرار گرفته است. حال آنکه مطالعات مشابه 
جمعیت  افزایش  نرخ  کردن  لحاظ  اهمیت  از  حاکی  جهان  سطح  در 
 Seckler 1997؛ ،WMO( در برآورد حجم منابع آب شیرین است

و   Alcamo1999؛ همکاران،  و   Seckler1998؛ وهمکاران، 
همکاران، 2000؛ Alcamo و همکاران، 2003(.

با توجه به اهمیت نقش افزایش جمعیت در مطالعات تغییر اقلیم، 
انتهای  تا  خاورمیانه  منطقه ی  جمعیت  افزایش  مطالعه،  این  در 
 IIASA جمعیتی  سناریوهای  تحت  میلادی  بیست ویکم  قرن 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده در این مطالعه، مؤید 
نتایج مطالعات انجام شده در سطح بین المللی مبنی بر تأثیر عمده ی 
کنار  در  مسئله،  این  است.  شیرین  آب  منابع  بر  جمعیت  افزایش 
چالش های موجود در مدیریت بهره برداری از مخزن سد طالقان، 
ارائه ی  برای  بیشتر  بررسی های  لزوم  کم آب،  ماه های  در  ویژه  به 
سد  از  بهره برداری  شرایط  بهبود  منظور  به  مدیریتی  راهکارهای 
می سازد.نتایج  برجسته تر  را  اقلیم  تغییر  شرایط  در  طالقان  مخزنی 
آب  نیازهای  تأمین  هدف  با  آب  منابع  برنامه ریزی  در  مطالعه  این 
کشاورزی و شرب در محدوده ی مطالعاتی در شرایط تغییر اقلیم و 

به ویژه در ماه های بحرانی کاربرد خواهند داشت.

پی نوشت

1- Intergovernmental Pannel on Climate Change

2- IPCC Emission Scenarios

3- International Institute for Applied Systems Analysis

4- Pacific Asia

 %80 میزان  به   ،2010 سال  با  مقایسه  در  طالقان  سد  مخزن  در 
افزایش می یابد. با توجه به کاهش نرخ رشد جمعیت در این سناریو 
در  شرب  آب  ماهانه ی  نیاز  متوسط  بیست ویکم،  قرن  میانه ی  از 
انتهای قرن بیست ویکم نیز نزدیک به همین میزان خواهد بود. در 
سناریوی A2 )شکل 7( ازآنجایی که نرخ رشد جمعیت تا انتهای قرن 
توجهی  قابل  اختلاف  می ماند،  باقی  مثبت  همچنان  بیست ویکم 

و   2055 سال های  در  شرب  آب  ماهانه ی  نیاز  متوسط  مقادیر  بین 
ماهانه ی  نیاز  متوسط  اساس،  براین  داشت.  خواهد  وجود   2100
آب شرب در مخزن سد طالقان در دوره ی 2055 به میزان %161 
برای  افزایش  این  داشت.  خواهد  افزایش   2010 سال  به  نسبت 

سال 2100 میلادی به مرز 326% خواهد رسید.  
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