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 چکیده

پرداخته   ستمیس  یی ایپو  کردیساله با رو   ستیدر افق ب  ی تیو جمع  ی میاقل  راتیی مقابله با بحران آب با توجه به تغ  یها  استیس  یایپو  ی به بررس  قیتحق  نیا

است. در   میدر کشور با نرم افزار ونس یمنابع آب تیمؤثر امن شینما یآب و در راستا ی کیدرولوژیمطالعه منطبق با چرخه ه نیدر ا شدهی است. مدل طراح

  ن یدر ا  ازیاند. آمار مورد نشدهانباشت مدل در نظر گرفته  یرهایعنوان متغبه  تیمنابع آب سدها و جمع  ، ی نیرزمیمنابع آب ز  ،ی مدل، منابع آب سطح   نیا

ا   قیتحق ن  ران،یاز مرکز آمار   ق،یاستخراج شد. براساس مدل تحق  1416-1396ساله    20در افق    یریبکارگ  یبرا  یو وزارت جهاد کشاورز  رو ی وزارت 

آن    ریمختلف در خصوص مقابله با بحران آب و تأث  یهااست یادامه س. در  دهدیرا نشان م  ی مذکور روند نزول  ی افق زمان  ی در کشور ط   ی منابع آب  تیوضع

در  ی موردبررس یوهایشد. سنار ی نرم افزار بررس نیتوسط ا یمدل از نظر ساختار ی قرار گرفت. آزمون اعتبار سنج  ی رسکشور موردبر  ی منابع آب تیبر امن

  ی هاآب در بخش  نییپا  یوربهره  ر،ی پذ  دی و کاهش منابع آب تجد  میقلا  ریی غشامل ت  وهایسنار  نیاست. ا  ی منابع آب  یعرضه و تقاضا   تیریدو بخش مد

در پشت سدها    شدهرهیکاهش حجم آب ذخ  یبرا  ی برقاب  روگاهیتوسعه ن  تیمختلف و کاهش ظرف   یهابازگشت آب از بخش   ت،یجمع  شی مختلف، افزا

  ک ی است که در صورت وقوع هر   نیارائه شده ا  ی ها  لیتحل  انجام. هدف از  شودیمنابع آب م  تیامن  رییخود موجب تغ  تیحسب ماه  وهایسنار  نیاست. ا

 ممکن حاصل شود.   جهینت نیتا بهتر ردیمدنظر قرار بگ استیکدام س نده،یشده در آ ی نیب شیپ یوهایاز سنار

 مقابله با بحران آب یها استیس ستم؛یس یی ایبحران آب؛ روش پو :یدیکل واژگان

 

Providing a Smart Road Map to Deal with Water Crises in Iran using System Dynamics 

 

Abstract 

This research has investigated the dynamics of policies to deal with the water crisis with regard to 

climate and demographic changes in a twenty-year horizon with a system dynamics approach. The 

model designed is consistent with hydrological cycle of water and in line with the effective 

representation of the security of water resources. In this model, surface water sources, underground 

water sources, dam water sources and population are considered as accumulation variables. The 

statistics needed were extracted from Iran Statistics Center, Ministry of Energy and Ministry of 

Agricultural to be used in the 20-year horizon of 2017-2037. Based on model, state of water resources 

in country shows a downward trend during the mentioned time horizon. In the following, various 

policies regarding dealing with the water crisis and its effect on the security of the country's water 

resources were examined. The model validation test was checked structurally by this software. The 

investigated scenarios are in the two sectors of supply and demand management of water resources. 

These scenarios include climate change and reduction of renewable water resources, low water 

productivity in different sectors, population increase, water return from different sectors and reduced 

capacity of electric power plant development to reduce the volume of water stored behind the dams. 

These scenarios change the security of water resources according to their nature. The purpose of 

presented analysis is to determine which policy should be considered in the event of any of the 

predicted scenarios in the future to achieve the best possible result. 
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 مقدمه -1

.  هستند   یآبی و ب  یآباز کم  ی ناش  یها چالش  درگیر   سایر نقاطاز    تر شیب  قایو شمال آفر   انهیمنطقه خاورم  یکشورها  ،جهان  گوناگون  یکشورها  انیدر م

ن  یاز کشورها  ی کیعنوان  به  زین  رانیا و  منطقه   خشکمهیخشک  با بحران آب    یی ازجمله کشورها  انه،یخاورم  یدر   کهینحوبه  ست،ا  روبرو است که 

 تیو با جمع  ههر نفر بود  یمترمکعب برا  ۸600  بیشتر ازسال قبل    40سرانه منابع آب حدود    رانیادر  .  شودی م  تری مربوط به آب بحران   شرایط  روزروزبه

هر   یمترمکعب در سال برا 2000شاخص به  نیا اگراست و  افتهیهر نفر کاهش  یمترمکعب در سال برا 2200در حدود  ی به رقم فعلی  ی ونیلیم ۸0از  شیب

ها معمولاً  بر آن حاکم است دولت  کی بوروکرات  ستمیکه س  ایران  نظیر  یی . در کشورهاشودی ممحسوب  زده  آب بحران  منظر بخشکشور از    ،نفر برسد

مردم   هایازیبه ن   یی پاسخگو  یبرا  اغلب  ،ی مل  یهایگذارهیسرما  نیشتریکه ب  ق یطر  ن یبد  شوندی م  تیپرجمع  ی اکز مسکونمر  خدمات به  مجبور به ارائه

 کاهش تمرکز بر موجب    فرایند  نیآب شرب شهرهاست. هم  ن یآن تأم  ابعاداز    ی کیکه    شودی متخصیص داده    تختیپا  نظیربزرگ    یساکن در شهرها

  ی شتر یکه موردتوجه ب  به مناطقی شده استکوچک    یاز روستاها و شهرها جمعیت مهاجر    میعظ   ل یس  جهیو درنت  شده روستاها    ژهیو تر بهنقاط کوچک 

 کند ی را طلب م بالاتری یگذارهیامر سرما نیکه ا شوندی آب مواجه م یتقاضا شیبا افزا به شکلی روزافزونبزرگ  یها در شهرها دولت جهیدرنتهستند. 

 (. 1396)احسانی فر و همکاران،  شودی م تکرار چرخه نیو ا

 ی در توسعه   ناصحیح  یهایزیرمنابع و برنامه  ی آلودگ  ،هاستم یس  یریپذبیآس  ،منابع  تیمحدود  ،تیجمع  شیافزا  از  توانی م  ی آب   بحران  لیدلا  نیتراز مهم

است؛   شیآن رو به افزا  یبرا  تقاضا  طرف دیگرها ثابت است و در  هستند اما حجم آن  ریپذ  دیتجد  هرچند . منابع آب  نام برد  ی و صنعت  یبخش کشاورز

علی ایحال با توجه  .شده است  رابرسه ب  ت یکه جمع است ی حالو این در از شش برابر شده  شیآب ب یبرا ی جهان یتقاضا  گذشتهصدسال  ی ط کهینحوبه

 ی کاف   ی و اثربخش  ی کارآمد  یاچگونه است و آ  یرانمقابله با بحران آب در ا  هاییاستس  یتواقع وضعکه به   شودی سؤال مطرح م  ینا  ینبنابرابه مقدمه فوق،  

 ویایی پ  یکردبا استفاده از رو  یرانمقابله با بحران آب در ا  هاییاست س  یلتحل  یسازتلاش شده است با مدل   یقتحق  یناساس در ا  ینو لازم را دارد. بر ا

 حوزه بحران آب در کشور فراهم شود.  گذارانیاست س یبرا یبهتر یدبتوان د  یقطر ینتا از ا یردمدنظر قرار گ یزن ی خلأ مطالعات ینا یستمس

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2

به حدی رسیده   چالش  نیا  تیشود. اهمهای آن افزوده می شده و هرروز بر ابعاد و پیچیدگی تبدیل  ریفراگ  ی و المللنیبچالش    کی، مسئله آب به  هامروز

 ،1گران ی)گوپتا و د  شناخته است  تیرسم  هب  ی انسان  ی عنوان حقآب سالم را به   دن یحق نوش  ،ایقطعنامه   بیبا تصو  2010که سازمان ملل در سال    است

مبتنی  بینی  پیش  نیا(.  201۵  ،2ونسکو یخواهند داشت )  ی دسترس  سالمدرصد مردم جهان به آب    60، تنها  2030سازمان تا سال    نیگزارش ا  هیبر پا(.  2010

  که در شرایطی است    نیاست. ا  جهان  تیرشد جمع  برابر  1/۷  از منابع  ببرداشت آ  زانیم  چرا که در حال حاضراست،    ی برداشت از منابع آب  برافزایش

بینی (. پیش201۷،  3)فائو  پیدا کند  شیدرصد افزا  60،  200۷و    2006های  نسبت به سال   ،هاازین  نیتأم  یسطح برداشت آب برا  20۵0تا سال    شودبینی می پیش

، 4فورد مونت)  ابدی  شیدرصد افزا  130تا    ی و داخل  ی درصد و در بخش خانگ  400وساز و صنعت تا  ، در بخش ساخت20۵0مصرف آب تا سال  شود  می 

2020 .) 

متوسط بارش سالانه در سطح کشور،    زانیم  رو،ی وزارت ن  اعلامی آمار    طبقجهان است.    ی پر تنش آب  یاز کشورها  ی کی  نیز  رانیادر یک چنین شرایطی،  

با مشکل و بحران   دنیاکه    ی طیدر شرا  بر این اساس(؛  1399  رو،ی)وزارت ن  بسیار فاصله دارد  (متری لیم  960)  ی است که از متوسط بارش جهان  مترمیلی   24۸/1

در  منابع آب    ی بحران  تیوضع  علت  یی تنهابه   دشوارتری قرار دارد. لازم به ذکر است صرف متوسط بارشمراتب  به   تیوضع  در  رانیرو است، اآب روبه 

ی  در بخش کشاورز   ی سطح   یهااستفاده از آب ی،  نیرزمیکاهش منابع آب ز  ت،ی، رشد جمعهیرو ی ازجمله برداشت ب  ی گرید  علل و عواملبلکه    ست،ین  ایران
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در آمار   ی خوبمسئله به   نی(. ا1396مجلس،    یهااند )مرکز پژوهشداشته   ی کشورآب  نابعدر کاهش سطح م  یانکاررقابل ینقش غ  و بسیاری از عوامل دیگر

داشته و   شیدرصد افزا  13بلندمدت،    نیانگیها نسبت به مارتفاع بارش  139۸  بی ال آمثال، در سعنوانمشخص است؛ به   زی ن  رو یشده توسط وزارت نارائه

  شیافزا ماه همان سالکشور در اسفند  یاز سدها ی آب خروج که است ی حالاین در مخازن کشور شده است،  رآب موجود د یدرصد 12 ش یسبب افزا

است و این امر  ها  از مقدار بارش  شیب  ی برداشت از منابع آب   شیافزا   بنابراین(  139۸  رو، یاطلاعات و آمار وزارت ن  ی )دفتر فناور  داشته است  یدرصد   2۸

 ر یگ  بانیگریی است که امروزه  هاچالش(. بحران آب یکی از  1399امیری و همکاران،  باشد )ی منابع آب در کشور م  یگذاراست یدهنده ضعف در سنشان

 شور ماست. ک ازجملهاغلب کشورها 

  که ی صورت خاموش هستند و هنگامها به بحران  اغلباست.    افراد  ی و امکانات زندگی  جان مردم، سلامت  د یاز تهد  سطحی   انگریکه ب  است  ی تیموقع  بحران

 ی قحط  ،ی سالخشک   همچون  آهسته  یهاباشند. بحران  عیسر  ایها ممکن است آهسته و  . بحرانندینمای مرا ضروری    عیسر  ی پاسخ   ند،یآی صورت فعال درمبه

زلزله   لیاز قب یی ها، بحرانعیسر یها. بحرانکنند ی طلب م زیرا ن ی شیو فرسا ی و پاسخ طولان افتندی اتفاق م ی نسبتاً طولان ی دوره زمان کیو جنگ در طول 

؛ بسیاری دارند بینی و قابل پیش  راتیتأث  شدت  ها خسارات و بحران  نی. اگذارندی جا مرا به  ارییبس  یهای خراب  و   کوتاه، خسارات  ی زمانکه در مدت   لیو س

بدل شده است.   ی اسیس  اییجغراف حوزه  در    مهماز مباحث    ی کیمنابع آب امروزه به    بحران  ی بررس.  است  ریپذها امکانبرای مقابله با آن  یزیر، برنامهبنابراین

ممکن است بر سر استفاده از منابع   زین  یو محل  ملی در سطوح    که  است  ی حالاست و این در  محتمل    ی کشورها بر سر منابع آب   نیب  رقابت  تنش و   همچنین

در شهرآبادان در اعتراض    رانیدر ا  موضوع  نینمونه ا  .داخل کشور داشته باشد   تیسوء بر امن  یر یتأث  تیدرنها  که  بیایدبه وقوع    یی هایریها و درگآب، تنش 

 (. 139۸افشار و دهشیری، ) وستیوقوع پبه  13۷9به انتقال آب کارون به فلات مرکزی در سال 

  ی گذاراست یدر س  ؛رو استروبه   یجد  ایراداتدر کشور با    آب  یگذاراستیس  ندیفرا  دهد ی مبا توجه به موارد فوق، وضعیت کنونی آب در ایران نشان  

خطاها    نیدر تمام مراحل آن اشتباه وجود خواهد داشت و ا   ، اشتباه صورت بگیردمسئله  فیو تعر  یی شناسا  ابتدا در خصوصاز    کهی درصورت  ،ی عموم

  ی گذاراست یسحوزه    ی تصمیم گیر درهانهادها و سازمان   ی تداخل مسائل و گستردگ  علتبه    زین  رانیشود. در انمی   دودمح   یریگمیصرفاً به مرحله تصم

مطرح    سؤالین این  بحران آب شود؛ بنابرا   دیسبب تشد  تواندی ، متیکه درنها  اردوجود د  یگذاراست یامکان خطا در مراحل گوناگون چرخه س،  بآ

مده ی مقابله با بحران آب در ایران چگونه است و آیا کارامدی و اثربخشی کافی و لازم را دارد. در این راستا عها استیسوضعیت    واقعبه شود که  می 

آب کشور   یگذاراستیعنوان برونداد نظام سشده و بهبخش آب وضع  صلاحیاست که توسط مراجع ذ  ی و مقررات  نیو قوان  هامی، تصمهااست یس  بر  دیتأک

در    ی مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به شدت کاهش منابع آب  دهیچ یمسئله مهم و پ   کیبه عنوان    رانیبحران آب در ا  یهااست یس  .مطرح هستند

منابع آب کمک کنند. در ادامه، به    نهیبه  تیریو مد  نیدارند که به تأم  یی هااستیس  یو اجرا  نیدر تدو   ی سع  ران یدر ا  ربطی ذ  یهاکشور، دولت و سازمان

 :میپرداز ی م رانیبحران آب در ا یهااستیاز س ی رخب

شده است   نییتع  ی نیو قوان  ی منظور، در کشور نظام  نیا  یمنابع آب است. برا  می تقس  ران،یدر بحران آب در ا  ی اصل  یهااست یاز س  ی کیمنابع آب:    می. تقس1

تلفات  از یریوگاستفاده از منابع آب و جل ییکارا ش یافزا استیس نیکند. هدف ا میتقس یصنعت و شهر ،یکشاورز نیطور منصفانه برا به ی که منابع آب

 است.  یرضروریغ

  ی هایاست. با استفاده از فناور  زهیمکان  یار یآب  جیترو  ،یکاهش مصرف آب در بخش کشاورز  یمهم برا  یهاحل از راه  ی کی:  زهیمکان  یاریآب  جی. ترو 2

 .ابدیی و مصرف آب کاهش م شوندی م ترقیو دق  ترنه یبه یاریآب یهاستمیس ،یامانند قطره زهیمکان یاریآب نینو

اتخاذ شده   یی هااستیمسئله، س  نیحل ا  یمنابع آب است. برا  تیرینقص در مد  ران،یبحران آب در ا   ی از عوامل اصل  ی کیمنابع آب:    تیری. ارتقاء مد3

فناور  جیشامل ترو   هااستیس  نیمنابع آب را هدف دارند. ا  تیریاست که بهبود مد   نهیزمو توسعه در    قاتیآب، تحق  تی ریمد  نینو  یهایاستفاده از 

 .شوندی منابع آب م  تیریمد یمستقل برا یها و نهادهاسازمان جادیآب، و ا تیریمد

  ه ی به تصف  یفناور  نیاست. ا  کننیریشده است، توسعه آب ش  شنهادیپ  رانیکه در ا  یی هااستیاز س  ی کی  ،ی کمبود منابع آب  لی: به دلکننیری. توسعه آب ش4

 .شودی فراهم م یشتریمنابع آب قابل استفاده ب ها،کننیری . با استفاده از آب شکندی کمک م نیریآنها به آب ش  لیشور و تبد یهاآب 



  ره یجامعه نسبت به ذخ  شتریب   ی است. با آگاه  یعموم  ی مهم در بحران آب، آموزش و ارتقاء آگاه  یهااستیاز س  ی کی:  ی عموم  ی . آموزش و ارتقاء آگاه۵

در رابطه با بخش آب    یمتعدد   ی اسناد بالادستهمچنین    بهتر منابع آب کمک کرد.  تیریمصرف آب را کاهش داد و به مد  توانی در آب، م  یی جوو صرفه

 شامل   عمدتاً ی بخش نیستند. اسناد بالادست نیا ی فعل یآب در کشور، متناسب با نیازها  ی فعل طیشرا ا توجه به مذکور ب ی از اسناد بالادست ی وجود دارد. برخ

 :باشندی ماهم این اسناد به شرح ذیل  ساله هستند.توسعه پنج  یهاراهبردها و برنامه ،اسلامی  یقوانین مصوب مجلس شورا ،ی کل یهااست یس

 منابع آبی در کشور اسناد بالادستی بخش  -1جدول 

 سیاست های کلی  قوانین مصوب مجلس شورای اسلامی

 (13۷9سیاست های کلی نظام در بخش آب) ( 1361قانون توزیع عادلانه آب)

 (13۸9سیاست های کلی اصلاح الگوی مصرف)  ( 1362قانون حفظ و تثبیت کناره و بستر رودخانه های مرزی)

 ( 1391سیاست های کلی نظام در بخش کشاورزی) ( 13۸1های آب کشور)قانون تشویق سرمایه گذاری در طرح 

 (1392سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی) ( 13۸3قانون تامین منابع مالی برای جبران خسارات ناشی از خشکسالی و یا سرمازدگی)

 ( 1394زیست)سیاست های کلی نظام در محیط  ( 13۸9قانون افزایش بهره وری بخش کشاورزی و منابع طبیعی)

 راهبردها ( 13۸9قانون تعیین تکلیف چاه های فاقد پروانه بهره برداری)

 ( 13۸2توسعه بلندمدت آب کشور )  یراهبردها توسعه پنج ساله یبرنامه ها

 توسعه اول تا ششم ی برنامه ها ینقوان 
بخش آب و بخش آب و فاضلاب در سند چشم انداز   یراهبردها

 ( 1392)یرووزارت ن

 

اسناد    ن یکه چرا علیرغم تعدد ا  گرددی سؤال مطرح م  نیاست. حال ا   ادیمرتبط با بخش آب نسبتاً ز  ی طور که مشخص است تعداد اسناد بالادستهمان 

. در گرددی باز م با وضعیت موجود بخش آب  ی تطابق اسناد بالادست  عدم  امر به وجود مشکل و   نیا  دلایلاز    ی کیبخش آب مطلوب نیست؟    ی وضعیت فعل

تعیین تکلیف   قانون( و  13۸3)  ی سرمازدگ  ایو    ی سالاز خشک  ی جبران خسارات ناش  یبرا  ی قانون تأمین منابع مال   موضوع  نیمورد قوانین، مصداق بارز ا 

  ی هاچاه  یپروانه برا  افتیلغو شد و سپس در  ی رزمینیز  یهاآب  حق النظاره  افتیها نخست درآن   ی که ط  باشدی م(  13۸9)  یبردارفاقد پروانه بهره  یهاچاه

ین چند  ی است که بحران مذکور ط  نی مدنظر قرار گیرد، ا   دیکه در مقابله با بحران آب با  یانکته  نیترمهم   .دیگرد  ریپذامکان  نیز  13۸۵غیرمجاز تا سال  

بخش آب که به نحوه   ی نامطلوب فعل  وضعیت  از  ی دقت کرد که سهم  دیبر خواهد بود. بااست و طبعاً رفع آن نیز زمان  جادشدهیا  (سال  10چند  )  سال

  ل ی به دلبر این اساس  .  ( 1396ی مجلس،  هاپژوهش )مرکز    پیشین تاکنون است  ی هااز سال   انباشتهی  هاتیریحاصل سوء مد  گردد،ی بخش بازم  نیا  تیریمد

 طور دقیق اظهارنظر کرد.در مورد زمان رفع بحران آب و کیفیت آن به  توانی نم(، عمدتاً بارش و دما) ی طبیع ی تصادف  یوجود متغیرها

 توانی روز بخش آب نیستند، نم  یمتناسب با نیازهای  در موارد  نکهیا  علاوه برها متأسفانه  برنامه  نیگفت که ا  دیساله نیز باتوسعه پنج   یهادر مورد برنامه

  برنامه بلندمدت و موردقبول همه   کیموضوع عدم وجود    نیدلیل ا  نیتری اصل  د یبرقرار کرد. شا  مدون  برنامه بلندمدت  ک یها و  بین آن   ی ارتباط منطق  کی

 ی چندان  ی توسعه پیشین تفاوت ماهو  یها برنامه  اب  مثال مواد برنامه ششم توسعه در بخش آب عمدتاًعنوانباشد. به   (سند جامع آب )ها در مورد آب  بخش

 باًیتقر  «بحران آب» میاست که طرح پارادا  ی امر در حال  نی. اکندی را ارائه نم  ی توجهنسخه قابل  برنامه  نیا  ،یبسیار  یدر مورد موارد و نیازها  ی نداشته و حت

  ی ها برنامه ی پوشش دادن خلأها علاوه بر د یجد توسعه  که قوانین برنامه رودی انتظار م  اًیصورت گرفته است و قو( 13۸1)سال  اواسط برنامه سوم توسعه  از

در قوانین برنامه   ی . متأسفانه چنین روند(1400)ستاد احیای دریاچه ارومیه،  ندیآب مطرح نما  بحران  چالش  یرا برا  یتری جد  یهاتوسعه پیشین، نسخه 

 . گرددی توسعه در بخش آب مشاهده نم

کمبود آب  از جمله عواملی هستند که ،  اخیر  سال  ۵0آب در    یگذار  متیو ق   ابانیدر ب  یتوسعه اقتصاد  ،ی ارض  اصلاحاتبر    تاکیدبا    یاقتصاد  یاستها یس

 تیاز ظرف   فراتر  ی رااریآب  و شده    رانیا در    یکشاورز  ستمیس  رییتغ  باعث  ،انقلاببه کشاورزان پس از    نیزم  مجدد  عی. توزاند  کرده  دیرا تشد  رانیدر ا

 باعث   سرتاسر نقاط کشوردر  های قابل توجه  ها شده است. حفر چاه    مصرف کود و آفتکش  شیافزا  سبب و    داده استگسترش    ی سنت  آب  یستمها یس



 زیرزمینی   آب  یها   متر مکعب آب از سفره  اردیلیم  100. برداشت حداقل  ه استچاهها شد  کردن  قتریو رقابت در عم  یاریسطح آب در مناطق آب  کاهش

شکل در    ی نقش مهم  همآب    یمتگذاریق   شده است.  ینیرزمیز  یبه آبها  ی و کاهش دسترس  یکشاورز  ینهایچاه زم  یبه شور  موجب  ریاخ  یسالها  در

 ی دولت  یها  ارانهی،  همچنین.  پرداخت نمی کنند  یاریآب  یبرا  ینهایبوده و هز  گانیرا  همه مصرف کنندگان  یبرا  ی نی رزمیز  ی. آبهادارد  تیوضع  نیا  گیری

از حد منابع آب شده   شیب  یبردار  و باعث بهره  استارزان    ی نیرزمیز  یاستخراج آبها  به معنای  نیکاهش داده و ا   ی طور قابل توجه  به  را  یانرژ  یمتهایق 

 (. 139۸)اسلامی و رحیمی، است

  ، ی و توسعه کشاورز  تیمسئله با توجه به رشد جمع  نیدارد. ا  اندکی   یو نزولات جوّ  ی منابع آب  خشک،مه یدر کمربند خشک و ن  یریقرارگ  لیبه دل  رانیا

دلیل انتخاب موضوع بحران آب در ایران در تحقیق حاضر بر این اساس    متنوع جبران شود.  یهامنابع آب و با استفاده روش  تیر یبا مد  دیشرب و صنعت با

و مسئولین  رانیمختلف آن، نظر مد ابعاداز وقوع بحران آب و  ی مشکلات ناشکه   دیآی متیجه به دست به شرایط فعلی منابع آبی کشور این ن با توجه است 

ولیکن شده است.    مداراناست یمردم و س  یمهم برا  یابه مسئله   لی دو دهه است که تبد  کینزد  و   است  کردهمختلف را به خود جلب    ی هادستگاه  سطوح و 

به بحران   حاضردر حال    اماآب انجام دهد.    تیریدر جهت مد  ی مناسب  یگذاراست یس  دیدارد که با  رانینقش را در ا  نیترموضوع مهم   نیدولت در قبال ا

آب باعث بدترشدن   نهیمختلف در زم  یها سازمان   ی و نبود برنامه مدون و کارکردِ بخش  شودی نم  ی کشور توجه کاف   ی اصل   یهاتیاز اولو  ی کیآب به عنوان  

صحیح جهت    یزیربرنامه  جهیدرک بهتر و درنت  به   از مقوله بحران آب،  ی اطلاع دقیق و کارشناس  تردیدی وجود ندارد  . کشور شده است  ی منابع آب  تیوضع

 یکشور، بررس  یو تولید  یاقتصاد  ،یی ربنایز  یهابخش  ریاثر آن بر ساطیف وسیع  بخش آب و    بودن  گسترده  لی مقابله با آن کمک خواهد کرد. به دل

  همچنین به علت تکثر   .باشدی م  یمهم و ضرور  یبخش، امر  نیموجود در ا  یو همچنین شناخت روندها  ، قوانین و تصمیمات مدیریتی هایگذاراست یس

مقابله با بحران آب   یبرخوردار بوده و همچنین راهکارها  ی از صحت کاف   بخش   نیها، لازم است تا آمار اآمار و ارقام مرتبط با منابع آب و اهمیت آن

 گذار است یس  ی به نهادها  ی کلهستند که به صورت    لی منابع آب دخ  تیریدر مد  ی مختلف  ی نهادها  ان،ینهادگرا  یشوند. از منظر  ارائه  صحیح   ی کارشناس  دیباد

منابع آب در کشور ما هنوز    نهیدر زم  گذاراست یس  ینهادها  نهادها یکی از عوامل عدم مقابله با بحران آب در کشور هستند.  .شوندی م  میتقس  یی و اجرا

هر نهاد   زین  یی اجرا  ی. در بخش نهادهاابندیبحران دست    ی اصول   یی جودرک بحران آب و چاره  نهیمنسجم و مشخص در زم  یهااستیاند به سنتوانسته

  ی اهداف سازمان  یدر راستا  شتریآب ب  نیدر تأم  ی بر منابع آب، سع  ی بخش  یها استیس  یتوجه به بحران آب و تبعات اجرا  نکشور بدو   مرتبط با آب در

به کمبود منابع آب باعث شده که   ی بدون توجه کاف   ی بخش  یهااست یس  یمواجهه با بحران آب و اجرا  یبرا  ی منسجم و کارشناس  یهااستیدارد. نبود س

انجام تحقیقات .  (139۷)اسلامی و رحیمی،  شوند  شتریبحران آب هر روز ب  یها وارد کرده و چالش  یادیبر منابع آب فشار ز  کشور  یاتوسعه   یهااست یس

 ل یتحلد بر اهمیت این چالش، از طریق  گسترده در این حوزه از جمله تحقیقات دانشگاهی در هر سطح کارشناسی ارشد و دکتری می تواند ضمن تاکی

منابع   نیعدم تعادل ب  یمعنا  به  ی بحران آبدید بهتری برای سیاستگذاران و مسئولین این حوزه فراهم کند. چرا که    رانیمقابله با بحران آب در ا  یها   استیس

واکاوی موضوع و احصا گلوگاههای شکل گیری بحران می تواند است. بنابراین با  زین ی تیریعلل و عوامل مد ی، دارایعیبر منشأ طب علاوه ی و مصارف آب

شود   کارآمد   یساختارها جادیو ا ی، اتخاذ برنامه های موثراصلاحات قانون بنیادین از طریق رات ییتغموجب بکارگیری اقدامات موثر در این حوزه از قبیل 

 . بهبود بخشدبخش آب در کشور را  تیریمدو در نهایت 

 راهکارها، سیاست ها و اقدامات در راستای مقابله با بحران آب -2جدول 

 پیشنهادی   ها و اقدامات  استیس مطالعه 

 شهرها بحران آب در کلان  تیریدر مد یآورسنجش تاب یالگوتدوین  ( 1400بشیری و همکاران )

 ( 1400) یاحمد

کارخانه  احداث  در  سرزمین  آمایش  گرفتن  نظر  آب  یهادر  از  استفاده  بر،  آب  صنایع    ی هاجدید 

تأک غیرشرب شهری،  در مصارف  دستگاه   دی نامتعارف  تمام  مشارکت  با چاهبر  برخورد  برای   ی هاها 

مجاز، آزادسازی قیمت آب برای صنایع پرمصرف و آب بر،   یهاو اضافه برداشت از چاه  رمجازیغ

ز پساب در صنایع داخلی، حمایت دولت از استفاده از پساب در آبیاری اراضی کشاورزی، استفاده ا



اثرگذار در بخش   یهاکارآمد آبی و ارائه مشوق  یهایصنایع برای خرید و نصب تجهیزات و فنّاور

منظور مدیریت وضعیت بحرانی کمبود آب در  با آب بری کمتر به  یفنّاور  یریکارگکشاورزی برای به

 کشور

 ( 1400شیاری و همکاران )

رابطه   فیگذشته و بازتعر  نیقوان   یمنجر به شناخت بهتر ناکارآمد  ،یمدل نهاد  یبر مبنا  یگذاراست یس

آب و    ی اسیو اقتصاد س  ی بهبود حکمران  د،یوضع قانون جد  قیآب از طر   تیریدر مد  ل یدخ  ی نهادها

 از بحران آب خواهد شد  ی ناش ی تیامن یامدها یکاهش پ جهیدرنت

 ( 1400خدایی و میرفخرایی )
در   المللنیشهروندان به آب، روند تکامل حقوق ب  ۀمنصفانه هم  ی ها به فراهم کردن دسترستعهد دولت 

 بحران آب  طیدر شرا ژهیو حق به نیتحقق ا  یبرا زیآمض ی تبع ۀمداخلحق آب و عدم  یی شناسا

 ( 2020)  5مانوز و همکاران 

ازجمله   ،یاه یحاش  یهامربوط به آب  رمتعارفیمنابع آب، مانند اقدامات غ  نیگزیجا  یهاحل کشف راه

استفاده مجدد، برداشت آب، روندها و اقدامات تحت    لیآب و پتانس  هیتصف  ،یی زداباران، نمک  شیافزا 

 ی برا  یمدل اقتصاد  کیمنابع آب همراه با    تیریمد  ح طر  تدوین  و   و کمبود آب  ی خشکسال  طیشرا

  ی تیریمد یوهایسنار یاقتصاد ی سنج امکان ی اب یارز

 خصوصی سازی بخش آب  ( 2020)  6گوپتا 

 ( 2019)  7آرائوج و همکاران 
به نوبه خود    و   کند ی م  قیبر کمبود آن را تشو  ی از آب مبتن  ی که استفاده منطق  مناسب ی  گذارمتیق 

 .شودی آب م  تیریمد یهایاستراتژ ریدر سا  یگذارهیدرآمد و سرما شیباعث افزا 

 ( 2018)  8و دالژس  انیاسلام
مدتدوین   با    تیریطرح  همراه  آب  اقتصاد  کیمنابع    ی اقتصاد  ی سنج امکان  ی ابیارز  یبرا  ی مدل 

 ی تیریمد یوهایسنار

 ( 2013) 9پناه و همکاران  زدانی

کنند(   یو شرکتها، مزارع و خانوارها موافقت م  ز یتجو  ی دولت  گرانیاز دولت )که باز  ییو جابجا  رییتغ

مشارکت سازنده و دو طرفه   ی بازار و جامعه داخل  گرانیبا باز   ی دولت   گرانی) که باز  تیبه بخش حاکم

 دارند(.

 : به شرح ذیل است  رانیا ی آب  یهااستیاز انتقادات درباره س ی برخ با توجه به مرور بر مبانی نظری و گزارشات مرتبط با بحران آب در کشور،

  ی ناکاف   یزیراست. برنامه  ی کارآمد منابع آب  تیریعدم مد  ران،یا  ی آب  یهااستیاز انتقادات مهم درباره س  ی کی  :یکارآمد منابع آب  تیریعدم مد.  1 

 شود.  ی از منابع آب یورو عدم بهره ع،یتوز ریدر طول مس ی تلفات آب ،ی منجر به تلف کردن منابع آب تواندی م هااست یس حیصح  یو عدم اجرا

  مات یموارد، تصم  ی است. در برخ  رانیا  ی آب  ی هااست یدر س  ستیز  طینقض حقوق مح   شود،ی که مطرح م  یگریانتقاد د  :ستی ز  طینقض حقوق مح.  2 

 منجر شود. ی منابع آب بیو تخر ستیز طیممکن است به نقض حقوق مح  ی اسیس

 رات ییتغ نیا رانیا ی آب ی هااست یاز س ی دارد، اما برخ ی قابل توجه ریتأث ی منابع آب  یآب و هوا بر رو  رات ییتغ آب و هوا:  رات ییگرفتن تغ  دهیناد.  3 

 در مصرف آب شود.   شتریها و تعارضات بمنجر به تنش تواندی با آنها م هااست یس قیآب و هوا و عدم تطب راتیی. عدم توجه به تغرندیگی م دهیرا ناد

شفاف.  4 مشارکت عموم  ت یعدم  د  ی کی  :یو  انتقادات  مشارکت عموم  تیعدم شفاف   ران،یا  ی آب  یهااست یدرباره س  گریاز  فرآ  ی و  در    ند یاست. 

 منجر شود.  تیو عدم رضا ی به احساس ناامن تواندی م نیندارند و ا ی مشارکت کاف  ی عموم مردم و جوامع محل ،ی آب  یهااستیس یو اجرا یریگم یتصم
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مطلوب    با توجه به موارد فوق، حال این سوال مطرح میشود که نقش سیاست های مقابله با بحران آب در شکل گیری وضعیت کنونی چیست و چرا به نتیجه

ماعی ی، اقتصادی و اجتط یمح ست یزی مقابله با بحران آب و سایر عوامل  هااست یسنرسیده است. براین اساس، در مطالعه حاضر، سعی خواهد شد نقش  

از نظرات خبرگان این حوزه    هاشاخصو    هامؤلفهی از آمار و اطلاعات موجود، در خصوص برخی  ریگبهرهی قرار گیرد. در این راستا علاوه بر  موردبررس

 نیز بهره گرفته خواهد شد. 

 تحقیق روش -3

آن   قیاز طر  تااست    ران یمقابله با بحران آب در ا   یهااستیمنابع س  تیریمدل جامع مد  ن یتدو   مطالعه  ن یاز ا  فاشاره شد، هد در فصول قبلی طور که  همان 

 نیتری اصل  آن ازجمله  یرها یمرز مدل و متغ  نییتع  خواهد شد.  تبیینمدل    نیشده پرداخت. در ادامه مراحل تدو ارائه  یو راهکارها   هااستیس  ی ابی بتوان به ارز

 دهیچ یمدل را پ تنها و گیردآن قرار  در ی تیاهمکم دیو شا مختلف یرهایمتغ ،شود در نظر گرفتهگر مرز مدل بزرگ ا  زیرا ؛ باشدی م ایپو یسازمدل  مراحل

بر مسائل  قیتوسعه مدل بر اساس اهداف تحق  ران،یمقابله با بحران آب در ا  یها استیحاضر در بخش س  مطالعهمحدوده  با توجه به    .(2000  ،استرمن)  نماید

 یکپارچگی   یها صرفاً برابخش  نیو ا  شودی نموارد    ی مصارف صنعتنظیر  ها  در مورد بخش  ی لیو به مباحث تفص  استبخش متمرکز    نیمرتبط با آب در ا

 محققان   آتی،  قاتیکه در تحق  شدهی طراح  یاگونهمدل به   لازم به ذکر است  .شوندی مدر مدل وارد  بخش    نیا  حی صح   ی دهاو درک بازخور  مدل  شتریب

  گوناگون   یهاو برنامه   وهایسنار  ،که مرتبط با راهکارها  در کشورمربوط به آب    یبخشها  نیبنابرا؛  کننداضافه    را به آن  هابخش دیگر  و    ل یرا تکم  مدلبتوانند  

های  ریبر متغ  اثرگذار  یرهای)متغ  ی فرع  یرهایمتغ  باید  ستمیمرز س  نییتع  یدر راستا  هستند.  ستمیمرز س  ی اصل  یهاکنندهنییواقع تعبه  باشدی بخش م   نیدر ا

و   شوندی ممحسوب  مسئله    ی فرع  یرهایتحت عنوان متغ  غیرهو    ت یجمع  رشد یالگو  نظیرمؤثر بر برداشت آب    عواملمثال  عنوانبه   .شوند  یی شناسااصلی(  

  ی چارچوب کل  .ردیگی م  ریها تأثگذاشته و از آن  ریتأث  بحرانن  یخواهد بود که بر ا  یی زازا و بروندرون   متغیرهای  تمامی شامل    ستمیاساس مرز س  نیبر ا

مفهوم تحقیق  ی مدل  و    شامل  این  اجتماعی شامل جمعیت  تقاضای آب،  و  و  هاآب ی شامل  ط یمح ستیزغذا،    نیتأمشش زیرسیستم عرضه  ی سطحی 

و  هابخشی  هاپسابزیرزمینی،   مختلف  آبی    یهاآب ی  منابع  است.  ریپذ  دیتجدبرگشتی،  آبی کشور  منابع  امنیت  تأث  ستمیرسیز  شش  نیا  و   ری تحت 

اثر گذاشته و هم    ستمی و هم بر س  رندیگی قرار م  ستم یهستند که در درون مرز س  یی رهایزا متغدرون  ی رهای. متغهستند  ستمیس  یزازا و بروندرون  یرهایمتغ

 ن یا. رندیپذی اثر نم ستمیاثرگذارند اما از س ستمیقرار دارند و بر س ستمیمرز س  از رونیکه در ب یی هستندرهایزا متغبرون یرهای؛ اما متغرندیپذی م ریاز آن تأث

 . شوندی م حیتشر هاستمیرسیز ک یبه تفک یبعد  یهادر بخش رهایمتغ

 در  انی. حالت و جرشد  میترس  انیقالب ساختار حالت و جر  رد  ثابت  یرهایمتغ  ریو مقادی  و کمک  اصلی   یرهایمتغ  نیروابط و معادلات ب  بخش  نیدر ا

و    ماتیو تصم  دهندی مرا نشان    ستمیس   وضعیت  شوندی منامیده    ستمیس  یهای انباشتگ  که  هاحالتاین  .  اصلی استدو مفهوم    ستمیس  یی ایپو  لیتحل  نظریه

گفت   توانی . مکنندی م  ادیوزحالت را کم  ریکه متغ  دهندی میی را نشان  ندهایفرآ  و   رییتغ  یهانرخ  هم  هاانی. جرردیگی م  شکلها  آن   حول  ستمیس  یهاتیفعال

 میترس  یبراونسیم  افزار  نرم   طیمطالعه از مح   نیدر ا  .شودی اعمال م  انیجر  یرها یمتغ  رییاتخاذشده و با تغ  تصمیمات ،حالت  ریمتغ  اساسبر    ستم، یس  کیدر  

قابلنرم  نی. ااست  شدهاستفاده  ایپو  مدل  ن یمدل و تدو   انیساختار حالت و جر را برقرار    ستمیس  ی گوناگوناجزا  نی و روابط بدارد    یسازهیشب  تیافزار 

کاربرد .  (1392  ،ینظر)  کندی مفراهم    ی متداولسینو برنامه  یزبانها  ه بادر مقایس  یشتریرا با سهولت ب  دهیچ یپ  یهامدل  ترسیمافزار امکان  نرم. این  کنندی م

  ی هاهیو الهامات از نظر  اتیفرض  نیبر اساس ا  ،ایپو  یهاهیفرض  نیبا تدو   .مورداشاره قرارگرفته است  هم  رو یآب وزارت ن  صیافزار در نظامنامه تخصنرم  نیا

شامل   ی عل  یدر قالب نمودارها  هاستمیرسیز   ریبا سا  نیو همچن  گریکدیبا    ستمیرسیهر ز  یرهایمتغ  نیمنابع آب، روابط ب  تیریمد  ینظر  ی معتبر در مبان

 بادر نظر گرفته شد.    ارهیمتغ  نیدر طول زمان و رابطه ب  رهایروند متغ  ان،یمنظور ساخت مدل جرشد. سپس به   یی شناسا  ی مثبت و منف  ی ها، بازخوردهاحلقه

  ،آماری وزارت نیرو   بر اساس منابع  ی زمان  یسر  ی هاداده  یآورجمع   شدند.  نیتدو   ی اضیصورت ردر نظر گرفتن روندها و مطابق با قواعد موجود، به 

ع  مناب  یاست که بر عرضه و تقاضا   می عامل مستق  کی  تی جمع  شده است.و وزارت نفت انجام  یوزارت انرژ  ران،یمرکز آمار ا  ، یوزارت جهاد کشاورز

  ت یو تابع جمع  شده استمحاسبه   0.01  ( 1)  ( بر اساس معادله 2016  -   2011)  ی زمان   یسر  یهاسالانه با استفاده از داده   تیرشد جمع  نرخ  .گذاردی م  ر یآب تأث

 است.( 2)بر معادله  ی مبتن



𝑃𝑡+𝑛 ( 1رابطه ) = 𝑃𝑡(1 + 𝑟)𝑛 

𝑃(𝑡) ( 2رابطه ) = ∫ 𝑟 × 𝑃(𝑡)𝑑𝑡, 𝑃(𝑡0) = 4.76 × 106
𝑡

𝑡0

 

 

  که یطوراست به   شدهی نمودار جریان زیرسیستم منابع آب برای سازگاری با چرخه هیدرولوژیکی آب طراح  در این تحقیق،  شدهی طراحمدل    اساسبر  

 (WRDو انتشار آب از سد ) (WRS)  ری، متغیرهای نرخ بازگشت آب از منابع تجدید پذ(WRF، متغیر ذخیره و بارش )(SWR)  ی منابع آب سطح 

 (WSC)  ی ، مصرف آب سطح (WID، حجم ورودی سد )(WEVاز سوی دیگر، تبخیر و تعرق ).  شودافزایش نرخ سالانه منابع آب سطحی می منجر به  

های کاهش منابع آب سطحی موجود در نظر عنوان نرخخاک به  (WISخاک )نفوذ در  و   (WEN)  ی ط یمح به دلیل تقاضای کلی آب، نیاز زیست

 : دهدی مابطه مربوط به منابع آب سطحی را نشان ( ر3. رابطه )اندشدهگرفته

𝑆𝑊𝑅(𝑡) ( 3رابطه ) = ∫ (𝑊𝑅𝐹 +𝑊𝑅𝑆 +𝑊𝑅𝐷 −𝑊𝐸𝑉 −𝑊𝐼𝐷 −𝑊𝑆𝐶 −𝑊𝐼𝑆 −𝑊𝐸𝑁)𝐷𝑇
𝑡

𝑡0

 

 

مقدار   Piحوضه است،    یبندمیدهنده تقسنشان   iمجموع بارش در حوضه است.   Pاست. در این رابطه    آمدهدستبه (  4رابطه )  بر اساسمجموع بارش نیز  

 . دهدی را با توجه به معادله نشان م i ستگاهیمساحت ا Aiاست و  i ستگاهیبارش در ا

𝑃̅ ( 4رابطه ) =
∑𝐴𝑖 × 𝑃𝑖
∑𝐴𝐼

 

 

آب  مجموع حجم    𝑆𝐷∆است. در این رابطه   شدهداده ( نشان  ۵)با توجه به معادله    ی کیدرولوژیحجم کل سالانه منابع آب سد بر اساس تعادل ههمچنین  

 :استهستند که در مدل در نظر گرفته شده  iبه مخزن سد  ی و خروج یورود انیجر 𝑂𝐷𝑖و 𝐼𝐷𝑖است،   ی سد اصل  6سالانه 

𝑆𝐷∆ ( ۵رابطه ) =∑(𝐼𝐷𝑖 − 𝑂𝐷𝑖)

6

𝑖=1

 

 

 (WRA)  یکشاورزاز بخش  و بازگشت  ( WWR)  پساب، بازگشت  (WIS)   خاک  بر  نفوذاست که با نرخ    (GWRی )نیرزمیمنابع آب ز  گرید  ریمتغ

  ، در معادله است  (WIGکنترل )رقابلیطور غکه به   ی و حجم  ی نیرزمیآب ز  ی تقاضا برا  لیبه دل  (WGC)  ی نیرزمیو با نرخ مصرف آب ز   ابدیی م  شیافزا 

 است:  شدهداده( نشان 6رابطه ) صورتبهاین رابطه  .ابدیی کاهش م

𝐺𝑊𝑅(𝑡) ( 6رابطه ) = ∫ (𝑊𝑅𝐴 +𝑊𝑊𝑅 +𝑊𝐼𝑆 −𝑊𝐼𝐺 −𝑊𝐺𝐶)𝑑𝑡
𝑡

𝑡0

 

  

  یبخش انرژ  یاز تقاضا  ی ناش  نیو مصرف سرانه آب است و همچن  تیآب شرب است که مربوط به سطح جمع  یبرا  ی شهر  یاز تقاضا  ی آب ناش  یتقاضا

 ی ن یرزمیو ز  ی تجمع منابع آب سطح   قیآب از طر  نیتأم  ،عیجز صنابه   .آب شرب  یبرا  ی صنعت  یآب شرب و تقاضا   یغذا برا  یآب شرب، تقاضا  یبرا

امن  شودی م  نیتأم ب  WSآب    تیو  تقاضا آب در نظر گرفته  نیتفاوت  و  و )۸(، )۷روابط )شده است  عرضه  فرموله    صورتبهروابط مذکور  .  ( 9(  زیر 

  :شوندی م

𝑊𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 ( ۷رابطه ) = 𝑊𝐷𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 +𝑊𝐷𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 +𝑊𝐷𝑓𝑜𝑜𝑑 +𝑊𝐷𝐼𝑛𝑑 

𝑊𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 ( ۸رابطه ) = 𝐺𝑊𝑅 + 𝑆𝑊𝑅 

𝑊𝑆 ( 9رابطه ) = 𝑊𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 −𝑊𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 



 نتایج و بحث -4

فرموله کردن روابط میان متغیرهای مدل در دوره    افزارنرمدر محیط   استفاده از روابط علی و معمولی و با  با  در چندین بخش مدل   موردمطالعهونسیم 

  دارای   مدل  زیر  هر  و مدل    ریز  شش  شامل  کشور  آب  مدیریت بخش  پویای  مدل  است:  شدهدادهکامل توضیح    طوربه است که در فصل سوم    شدهیسازه یشب

است  و   لی اص  متغیر  6۸ محفرعی  در  م  یانه یگز  Vensim  ی سینو برنامه  طی.  آن  به کمک  که  دارد  مدل  توان ی وجود  ساختار  کنترل کرد.    را  صحت 

شده نوشته  طیمح   ن یکه در ا  ز یفوق ن  شدهه یدرست باشد. مدل ته  واحدهای  خوان و هم  یشده ازلحاظ ابعادنمود مدل نوشته  ی بررس  توانی م  گریدعبارتبه

 به دست آمد.  جهیو نت  دیگرد آزمون نهیگز نیاست توسط ا

 طراحی مدل امنیت منابع آب در ایران -1-4

  است. شدهی طراح امنیت منابع آبی در کشور مؤثرو در راستای نمایش  آب ی کیدرولوژیبا چرخه هدر این مطالعه منطبق  شدهی طراحمدل 

 مدل مفهومی تحقیق  -1شکل 

 
 منبع: تحقیق حاضر

در   مثالعنوانبه.  اندشدهگرفتهمدل در نظر    انباشت  هایریعنوان متغبهی، منابع آب زیرزمینی، منابع آب سدها و جمعیت  منابع آب سطح   در این مدل،

منجر به    متغیرهای جریان  عنوانبه   آب از سدها  انتشار  زیو ن  ریپذ  دیاز منابع تجد  ی بازگشت آب ناش  ،نرخ بارش  ی رهایمتغ  خصوص منابع آب سطحی،

 ی مصرف آب سطح   ی،ط یمح ستیز  ازیو تعرق، آب ن  ریسدها، تبخ   یحجم آب ورود  گرید  طرفو از    گردندی م  ی منابع آب سطح   انهینرخ سال  شیافزا 

 مدنظر قرار گرفتند.  در دسترس  ی منابع آب سطح  ی کاهش  متغیرهای جریان موجبعنوان کل و نفوذ در خاک به  یاز تقاضا ی ناش



 متغیر انباره منابع آبی سطحی تحقیق  -2شکل 

 
 ی نیرزمیو با نرخ مصرف آب ز  شیافزا  یکه با نرخ نفوذ در خاک و بازگشت پساب و بازگشت از کشاورز  باشدی انباشت م  ریمتغ  گرید  ی نیرزمیمنابع آب ز

 .ابدیی کاهش م برداشترقابلیحجم غ زیو ن ی نیرزمیآب ز یتقاضا از ی ناش

 متغیر انباره منابع آبی زیرزمینی تحقیق  -3شکل 

 
 

 روابط حاکم بر مدل دینامیکی مدیریت منابع آب در کشور -3جدول 

 متغیر روابط ریاضی متغیر روابط ریاضی

 INTEGER (تی)رشد جمع 
 جمعیت

 سد ی*نرخ ورودی منابع آب سطح 
حجم ورودی 

 سطح

 رهاسازی از سد  *منابع آب سدها ینرخ رهاساز رشد جمعیت  ت ی*جمعانهیسالنرخ رشد 



 عرضه منابع آب  ی +منابع آب سطح ی نیرزمیمنابع آب ز بارش ی*نوسانات احتمالانهیبارش سال

 *زمان بارش ی حجم بارندگ
 بارش سالیانه

 انهی+نرخ مصرف سالبرداشترقابلیحجم غ
آب  

 برداشت رقابلیغ

 ینیرزمی*نرخ زریپذ دیمنابع آب تجد

پس بازگشت 

 آب 

آب بخش صنعت*نرخ بخش  ی)تقاضا

*نرخ یآب در بخش انرژ  یصنعت(+)تقاضا 

*نرخ یآب در بخش کشاورز ی(+)تقاضایانرژ

 ( یآب شرب*نرخ شهر  ی(+)تقاضایکشاورز

  دیتجدمنابع آب 

 ریپذ

 ینیرزمی*نرخ زریپذ دیمنابع آب تجد

)بازگشت از بخش  INTEGER بازیافت آب

-برداشت رقابلیغ-+نفوذ در خاکپساب +یکشاورز

 (ی نیرزمیمصرف آب ز

منابع آب 

 زیرزمینی

نفوذ در "*یآب در بخش کشاورز ی)تقاضا

 , زمان نفوذ در خاک(0.6*"خاک.

SMOOTH 

بازگشت آب از 

 بخش کشاورزی
INTEGERاز سدها ریتبخ -سد ی)حجم ورود -

 نابع آب سدها(م

 منابع آب سدها 

 از سد ریسدها+نرخ تبخ منابع آب 

از سد+بازگشت  ی )بارش+رهاسازINTEGER تبخیر از سدها

نفوذ در -ستیز طیمح  ازین-سد یحجم ورود-آب

 ( ی مصرف آب سطح -ریتبخ - خاک

 منابع آب سطحی 

آب بخش  ی+تقاضا لاتیآب بخش ش یتقاضا

 یآب در بخش کشاورز ی+تقاضاوریدام و ط

تقاضای آب در  

 بخش غذا 

IF THEN ELSE ی=آب برا<)منابع آب سدها 

 دیتول یآب برا-,)منابع آب سدهای برقاب یانرژ دیتول

  یرهاساز بی(*ضر0(/منابع آب سدها,  ی برقاب یانرژ

 انهیسال

 نرخ رهاسازی

 ی منابع آب+سهم آب سطح  یتقاضا
تقاضای آب  

 سطحی
 بارش*نرخ نفوذ بارش 

 نفوذ بارش 

 ت یمصرف آب/جمع
تقاضای آب  

 شرب

SMOOTH نفوذ آب  ی )منابع آب سطح*

 +نفوذ بارش, زمان نفوذ( ی سطح 

 نفوذ در خاک

آب در بخش  یآب بخش صنعت+تقاضا  یتقاضا

آب   یآب در بخش غذا+تقاضا ی+تقاضایانرژ

 منابع آب  ی+تقاضا ی میآب پتروش یشرب+تقاضا 

تقاضای منابع 

 منابع آب  ی تقاضا-عرضه منابع آب  آب 

 امنیت منابع آبی

 تبخیر  تبخیر*منابع آب سطحینرخ   

 منبع: تحقیق حاضر

 ( 1416-1396ساله )  20 شدهیسازه ی شبرفتار متغیرهای مدل در افق -2-4

  ی رها یاز متغ ک یهر  رات ییتغ (4( و )3(، ) 2(، )1نمودارهای )ساله انجام شد در  20در افق  هیاول ی سازه یشب ی،اعتبار سنج  زیآمتیبا پشت سر گذاشتن موفق

 شده است. دارد، ارائه تیپردازش و اهم ی کل تیوضع نییتع یها براکه رفتار آن  مدل یدیکل



 ی وضعیت منابع آب سطحی در ایران )مترمکعب( نیبشیپ -1نمودار 
  رانیادر  زیرزمینیمنابع آب  تیوضع ینیبشیپ -2نمودار 

 )مترمکعب( 

 
 

 ( نفر) رانی ادر  جمعیت تیوضع ینیبشیپ-3نمودار 
  رانیادر  عرضه منابع آب تیوضع ینیبشیپ -4نمودار 

 ( مترمکعب )

 
 

 

.  کنندی م نزولی را طی    شدتبهی روند  موردبررسسال    20ی بر اساس  نی بشیپ، وضعیت منابع آبی در کشور طی  دهدی م که نمودارهای فوق نشان    گونههمان 

 مقدار درصد ۷0 به آمار و اطلاعات موجود، نزدیک بر اساس. بطوریکه هاستی بررسدر دیگر مطالعات و  شدهی نی بشیپی منطبق با واقعیات سازهیشباین 

.  میگیرد   صورت  برفصورت  به  مابقی   و   بارانصورت  به  (متری لیم  2۵2)  ایران  سالانه در  صورتبه  برف  و   بارانازجمله    جوی  نزولاتبلندمدت    متوسط

  با. شودی م تخمین زدهمترمکعب  میلیارد 413 معادل جوی نزولات حجم هکتار، میلیون 16۵ حدود در ایران عرصه  مساحت گرفتن نظر  در با ترتیب بدین

مترمکعب    میلیارد   13  حدود   و   شودی م  خارج   دسترس  از  تعرق  و   تبخیرصورت  به   بارش  مقدار  کل  از  درصد   ۷0  حدود  یا  مترمکعب  میلیارد  290  اینکه  به  توجه

  130  حدود  کشور(  در  بارندگی   متری ل یم  2۵0  حدود  تحقق  صورت   در)  ریپذ  دیتجد  آب  حجم  کل  ،شودی م  وارد  ایران  به  مرزی   یهارودخانه  طریق  از

هم نشان    شدهی سازه یشبکه در نمودار  )   ی آت  یهاسال   برای  میلیونی   صدکی  جمعیت  ی نیبشیپ  و   فـوق  ارقام  به  توجه  با.  شودی م  برآوردمترمکعب    میلیارد

  ایران   برای  آبی   تنش  وضعیت  جهانی   شاخص  با  که  بود  خواهدمترمکعب    1300  الی   1000  حدود  ریپذ  دیتجد  آب  سرانه  دور،چندان  نه  است(  شدهداده

.  هاست آن   جهانی   متوسط  بـرابـر  سـه  و   سومک ی  ترتیب  به   کشور  سالانه  تبخیر  و   بارندگی   متوسط  میزان  دهدی م  نشان  آمارها   دیگر،  سوی  از  .است  حتمی 

  اراضی  درصد 2۵ در جوی نزولات درصد ۷0 مکانی  توزیعازنظر  کهیطور. بهاست نامتوازن بسیار  ایران در جوی نزولات مکانی  و  زمانی  توزیع همچنین

 و   زراعی   فصول   در  های بارندگ  درصد   2۵  تنها   که  است  نحوی  به  نیز  زمانی   توزیع  اینکه  ضمن .  دهدی م  روی  کشور  اراضی   درصد  ۷0  در  آن   درصد  30  و 

 است.  دیتائساله بر اساس اطلاعات در دسترس قابل  20ی فوق برای دوره ها یسازهیشببنابراین تمامی ؛ دهدی م رخ زراعی  غیر فصول در آن  درصد ۷۵

ی موردبررسآن بر امنیت منابع آبی کشور  ریتأثی مختلف در خصوص مقابله با بحران آب و هااستیسدر این تحقیق  شدهی طراحدر ادامه با توجه به مدل 

آن را متغیرهای   ریتأثابعاد مختلف مدل را تحت سناریوهای گوناگون تغییر داد و    توانی ماست،    مشاهدهقابل(  4که از شکل )  گونههمان.  ردیگی مقرار  

 ع آبی است بررسی نمود.  مختلف که در این مطالعه بیشتر امنیت مناب



 شدهی سازه یشبمدل  -4شکل 

 
ی منابع آب در کشور مورد تدقیق و بررسی قرار هالیپتانسو    هاچالشی مقابله با بحران آب بایستی در وهله نخست  هااست یسبرای اعلام نظر در خصوص  

پیش از ورود به بحث، به برخی قوانین و مقرراتی  .  گرددی مختلف مطرح م  ابعادبخش آب کشور از    یهاچالش  نیتر مهمگیرد. براین اساس در این بخش  

 :شودی مکه موجب تشدید وضعیت بحرانی آب را فراهم نمودند اشاره 

 تصویب قوانین نامناسب و پیامدهای آن -4جدول 

 نتیجه متن قانون  سال 

 قانون ملی شدن آب 134۷
در حضور   بدون پرداخت خسارت رمجازیغ یهاکلیه چاه 

 پروانه 1۵0000 صدور بیش از دادستان مسدود گردد. نماینده 

 رمجازیغی هابرای چاه
1361 

قانون توزیع  3تبصره ذیل ماده 

 عادلانه آب 

 در صورت  61محفوره قبل از  یهاچاه

 عدم اضرار و حریم پروانه صادر گردد 

13۸3 
قانون تنظیم بخشی از مقررات  

 مالی دولت 
 آب کشاورزی  رایگان نمودن حذف حق النظاره آب کشاورزی 

13۸4 

قانون الحاق یک ماده به قانون  

وصول برخی از درآمدهای  

 دولت

 باقیمانده تعیین تکلیف و تبصره یهاچاه

 حذف شود.  3ذیل ماده 
 3ماده  لغو تبصره ذیل

13۸9 
  یهاقانون تعیین تکلیف چاه

 فاقد پروانه

 در صورت عدم اضرار  ۸۵قبل از  یهاچاه

 و حریم و وجود پتانسیل پروانه داده شود
 به تخلف  ترغیب مردم

 (1394ستاد احیای دریاچه ارومیه )منبع: 

 مختلف   مناطق  اکولوژیکی   برد  و   هال یبر اساس پتانس  یامنطقه  و   ملی   یزیربرنامه   یک   از  یریگبهره  لزوم  به  متأسفانهدر حوزه قوانین و مقررات حوزه آب 

 و   غفلت  مورد  حاکمیت  و ها  دولتاز سوی    است که  این حوزه  در  قانونی   سند  نیترمهم  سرزمین  آمایش  سند  که شایسته است توجه نشده است.  طورآن

آب در   مدیریت  شرایط  بلندمدت،  راه  نقشه  و  برنامه  بدون  حرکت  بر   علاوه  متولی   یهادستگاه  بین  هماهنگی   فقدان.  است  قرارگرفته  مدیریتی   ی توجهی ب



 نیز  ناکارآمد،  مدیریت  و   یزیربرنامه  موضوعموازات  به   گذشته  سال  40  طی   مقررات   و   قوانین  تحولات  مباحث  است.  نموده  دشوارترروز  روزبه  را  کشور

 اند.داشته  بحران آب در کشور ابعاد به زدن دامن در مهمی  آثار و  نقش

 ملی   نحوه  و   آب  قانون  ،پرداختی م  آب   بخش  به  مربوط  مسائل  به  جامع  نسبتاً  و   خاصطور  به   که  قانونی   ، نخستیندهد ی م( نشان  4که جدول )  گونههمان 

 درجه  از  پیشین  قانون  و   مطرح  آب  منابع  با  مرتبط  جامع  قانونعنوان  به  نیبعدازا  نیز  1361  مصوب  آب  عادلانه  توزیع  است. قانون  134۷  مصوب  آن  شدن

  صیانت  و   حفظ  راستای  در  عمدتاً  که  شدند  مصوب  زیرزمینی   آب  منابع  با  مرتبط  قوانینی   خلاصه  و   پراکندهطور به  و  1361  سال  از  بعد.  گردید  خارج   اعتبار

 ی های بخشودگ  اعمال  با  قبلی   بازدارنده  قوانین  از  متخلفان  برای  انگیزه  ایجاد.  کردند  نیز تشدید  راها  آن   یریپذب یآس  روند  حتی   و   نبوده  زیرزمینی   آب  منابع  از

 به  توجه  عدم  و   کشور  یهاآبخوان  بحرانی   شرایط  به  توجه  عدم  پروانه،  فاقد  یهاچاه  تکلیف  تعیین  برای  زمانی   محدودیت  و   زمان  تعیین  عدم  ناصحیح،

 برای گذار  قانون  که  مسیری  توانی م  خصوص   این  در.  کرد  ذکر  زیرزمینی   آب   منابع  با  مرتبط  مهم  قوانین  ایراداتازجمله    توانی مرا    اقتصاد آب  ارزش

 ژهیو به   و   1361  سال   در   آب  عادلانه   توزیع  قانون(  3)  ماده   تبصره  وضع  با  ایشان  به   پروانه  صدور  شمول  احتمال  و   آنان   وضعیت  به  رسیدگی   در  متخلفان

 ی ازهیانگ  که  یا. پروسه کرد  اشاره  جادشدهیا  13۸4  سال  در  مذکور  تبصره  لغو  از  پس  که  13۸9  سال  در  پروانه  فاقد  یها چاه  تکلیف  تعیین  قانونواحده  ماده

 به  توانی م زیرزمینی    آب  منابع  به  مربوط  قوانین  با  مرتبط  یهاچالش  دیگر  از.  است  کرده  ایجاد  رمجازیغ  یهاچاه  حفر  به  اقدام  در  متخلفان   برای  مضاعف

  ارزش   به   توجه   عدم   علت  به   مصرف  یسازنه یبه  ی هاروش   از  استفاده  و   زیرزمینی   آب  منابع  با  برخورد  و   نگرش   در  تغییر  برایبرداران  بهره  در  ی زگیانگی ب

  قوانین  در  مقررمجازات    و (  آبی )  تخلفات  جرم   بین  تناسب  عدم  نیز  و   زیرزمینی   آب  یهاتیمعاف   در نظر گرفتن  و   متناسب   گذاری  تعرفه  و   آب   اقتصادی

 این   است.  ذکرقابل  13۸3  سال  مصوب  سرمازدگی  یا  و  ی سالخشک  از  ناشی  خسارات  جبران  برای  مالی  منابع  تأمین  قانون ( 3)  مادهمثال  عنوان. بهاشاره نمود

  افزایش  راستای در ایشان را ستیبای م  کهی درحالشده  هستند را رایگان نموده کشور زیرزمینی  آب درصد 90کننده مصرف  که کشاورزان نزد آب قانون

ها  آن   نامطلوب  وضع  زیرزمینی   آب  منابع  ناصحیح  بنابراین مدیریت؛  نمودی مترغیب    سنتی   کشاورزی   از  گذار  یا  و   زیرزمینی   آب  منابع  از  صیانت  ی،وربهره

این بحران مدنظر قرار    دکنندهیتشدیکی از عوامل    عنوانبهی قوانین و مقررات حوزه آب  هاچالشبنابراین با توجه به وارد فوق،  ؛  است  را تشدید کرده

ی در دو بخش مدیریت عرضه و تقاضای منابع آبی در  موردبررسدر این مطالعه سناریوهای    است.  قرارگرفته  مورداشارهتمامی مطالعات    باًیتقردارد و در  

 است. شدهگرفتهنظر 

سیاست  در   دهند.   افزایش  را  دسترس  در  آب  منابع  است  تلاش   در  و   است متمرکزشده    آب   منابع  عرضه  مدیریت  بر  آب  منابع  عرضه   مدیریت  بخش 

 دسترس  در  آب  منابع   افزایش  سبب  و  افتهیکاهش   منطقه  سدهای  پشت  در  شدهرهیذخ  آب  برقابی، حجم  نیروگاه  توسعه  ظرفیت  کاهش  با  مثالعنوانبه

 بخش   آب  متقاضی   نیتربزرگ  مثالعنوان. به است  شده  تمرکز  آب  منابع  تقاضای  مدیریت  بر  آب  منابع  تقاضای  مدیریت  در بخش سیاست  .گرددی م

این  کشاورزی و    کشت   الگوی  اصلاح  نیز  و   زهکشی   و   آبیاری  سیستم  یفنّاور  توسعهواسطه  به  آبیاری  راندمان  شیبرافزا   متمرکز  راهکار  دسته  است 

مدل    بر اساسو پیامدهای آن    شدهی نیبش یپ، در ادامه به سناریوهای  الذکرفوقلذا با توجه به دو سیاست  .  است  قرارگرفتهمدنظر    کشاورزی  محصولات

 :شودی مپرداخته  شدهی طراح

 سناریوی اول() ریپذ دیآب تجد  منابع و کاهش میاقل  رییتغ-4-3

و   میاقل  رییعنوان تغبه   که   دهیپد  نیاست. ا  افتهیشیخود افزا  معمولنسبت به حالت    نیکره زم  یدما   ریدر چند دهه اخبر اساس آمار و اطلاعات موجود،  

نیز به دلیل موقعیت اقلیمی و   رانی. ااست  شدهانجام  یاگلخانه  یگازها  معمولاز   شیب  دیتول  علتبه    ی دارد وانسان  منشأ،  شودی می از آن یاد  جهان  شیگرما

  بر اساس   .شودی منمایان    دیشد  یهال یبلندمدت و س   ی های سالخشک   شکل عمدتاً به  و آثار آن    شودی م  متأثر  دهیپد  نیاز ا  بالاتریبا شدت  جغرافیایی خود  

 .  دهد ی منشان سال اخیر  60( متوسط دمای کشور را در ۵از سوی سازمان هواشناسی کشور، نمودار ) شدهارائهآمار 



 سال گذشته  60وضعیت دمای کشور طی  -5 نمودار

 
 منبع: سازمان هواشناسی کشور 

 ز یاست که حوضه آبر  ی آب  میزان  ریدپذی. آب تجدبه تصویر کشیده شده است مختلف    یهادوره  ی کشور ط  ریپذ  دیآب تجد  ( ذخایر6نمودار )همچنین در  

 آن را دارد.  ی ابیباز پتانسیل، امکان و انهیسال ی چرخه آب ی ط

 ( مترمکعبمیلیارد ) ریاخی هاسال روند تغییر ذخایر آب تجدیدپذیر کشور طی    -6 نمودار

 
 منبع: سازمان هواشناسی کشور 

و تا    12۵به    13۸۵میلیارد مترمکعب بوده است. این رقم برای تا سال    130، متوسط ذخایر آب تجدیدپذیر معادل با  13۸۵تا سال    نمودار مذکور  بر اساس

آب   زانیم گریدعبارتبهمیلیارد مترمکعب بوده است.  ۸9این رقم  139۵تا  سال  13۸۵میلیارد مترمکعب رسیده است. همچنین از سال  116به  139۵سال 

حال با توجه به مدل   است.  یر یچشمگ  اریدرصد کاهش داشته است که رقم بس  32نسبت به متوسط بلندمدت حدود    ریاخ  ی هاکشور در سال   ریذپ  دیتجد

 است.  مشاهدهقابل( ۷است که نتایج آن در نمودار ) قرارگرفتهی  نیبش یپساله مورد  20در این تحقیق، ذخایر آبی کشور در افق  شدهی طراح
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سال آینده )خروجی   20ی ذخایر آبی طی نیبشیپ -7 نمودار

 ونسیم(  افزارنرم

سال آینده و   20سناریوی کاهش میزان بارش در  -8 نمودار

 وضعیت امنیت غذایی  

 

 

 منبع: تحقیق حاضر

 گونه همان   است.    شینماقابل(  ۸نمودار )  صورتبه حجم بارش روند نزولی داشته باشد، امنیت منابع آبی در کشور    کهی درصورتسناریوی فوق    بر اساس

ی همراه توجهقابلساله با کاهش    20سناریوی کاهش بارش در مدل تحقیق اعمال شود، امنیت منابع آبی طی افق    کهی درصورت  دهدی مکه نمودار نشان  

ماهیت و شرایط اقلیمی  ازجملهی آتی به دلایل مختلف هاسال ه نتایج این بخش و این فرض که وضعیت موجود کاهش بارش طی است بنابراین با توجه ب

 کاهش منابع آب موجود و تشدید بحران آب در کشور دانشت. پیامدهای سناریوی اول را  توانی مکشور، 

 )سناریوی دوم(  مختلف یهاآب در بخش  نییپا یوربهره-4-4

قسمت   است. لازم به توضیح است مختلف مصرف    یهاآب در بخش  نییپا  یوربهره ،  کندی م  ترمیوخرا  که بحران آب در کشور    یی هااز چالش  ی کی 

 بر اساسبیشتری همراه است.    لشچابا  ها  بخش  ریبخش نسبت به سا  نیآب در ا  نییپا  یوربهره  و   شودی مصرف م  یاعظم آب در کشور در بخش کشاورز 

 ی بر مترمکعب و متوسط جهان لوگرمی ک  0۷/1هر مترمکعب آب در کشور برابر با  یماده خشک به ازا دیتول زانیم(، 1400وزارت جهاد کشاورزی ) اعلام

( راندمان 9در نمودار ).  ست درصد ا  43  ی شاخص مذکور در کشور نسبت به متوسط جهان  بیترت  بنابراین؛  باشدی بر مترمکعب م  لوگرمیک  ۵/2شاخص    نیا

 ی آب در کشور با برخی کشورها مقایسه شده است: وربهرهو 

 ی آب در ایران و کشورهای مختلف وربهرهمقایسه راندمان آبیاری و  -9 نمودار

 
 (1401ی مجلس )هاپژوهشمنبع: مرکز 

  ی کشور از کشورها   یاریراندمان آب  نمودار،  نیبر اساس ا  . دهدی مختلف را نشان م  ی و کشورها  رانیآب در ا  یورو بهره  ی اریراندمان آب  سهیمقا  (9نمودار )

 ت یدرنها  که  وریطی کشاورزی، شیلات و دام و  هابخشدر این تحقیق، راندمان آب در    شدهی طراحو مدل    آمدهعمل بهبررسی    بر اساس  .مشابه کمتر است

 به شرح نمودار زیر است: دهدی م قاضای آب در بخش غذا را شکل ت



 روابط مربوط به منابع آب سدها -5شکل 

 
 

 راندمان بخش آب در کشور ی نیبشیپ-11نمودار راندمان بخش آب در کشور  -10نمودار 

 

 

بر    ینیب  یشپ( مربوط بهیحاضر **نمودار بالا )آب یقمنبع: تحق 

 یش)قرمز( بر اساس افزا ییناست و نمودار پا یفعل یطاساس شرا

 است  یمصرف در بخش کشاورز

 

)  گونههمان  نمودار  نشان  10که  با توجه  دهدی م(  بخش   ژهیو به ی مختلف  هابخشمصرف آب در    کهی درصورتبینی راندمان آب در کشور،    شیپبه ، 

نمودار، راندمان آب با   بر اساس.  ی استنیبشیپقابل    فوق نمودار    صورتبهساله    20کشاورزی با همین راندمان افزایش پیدا کند، راندمان آب در افق  

با پیامد کاهش را   سناریوی دوم  توانی مبنابراین با توجه به نتایج این بخش ؛  کاهش خواهد یافت  توجهقابلافزایش مصرف در بخش کشاورزی، به شکلی  

 بیشتر ذخایر آب زیرزمینی و تبعات آن، نابودی بیشتر زیست بوم های آبی، از بین رفتن منابع طبیعی کشور و تشدید بحران آب دانست.



 سناریوی سوم( )  تیجمعافزایش -5-4

 ، در دهه شصت و هفتادبخصوص  شده است.    رانیبحران آب در ا  دیکه باعث تشد  باشدی م  یموارد  گریاز د  تیرشد جمع  ناشی از  مصرف آب  شیافزا 

در  ی آب ر یو ذخا ی نیرزمیز یهاکاهش آب موجب تیبا آن همسو شده و درنها زی ن ی سالداده و در مقابل خشک شی را افزا ی به منابع آب  ازین تیرشد جمع

با   سهیمقا  رقابلیو غ  هیروی ب  رانیباعث شده تا مصرف آب در ا  ی شهر  ی زندگمختلف بخصوص    یهااستانداردها در بخش  تیرعا  عدم  .است سدها شده  

در   شکلات م نیتراز بزرگ ی دنیبا آب آشام رهیمعابر و غ ی و شستشو یسبز شهر  یفضا یاریآب ،ی غرقاب ی اریآب یهاکشورها باشد. استفاده از روش  دیگر

شده  مصرف و آلوده   یادیآب ز  زیو معادن ن  ی دیتول  ی هادر کارخانجات و کارگاه  ن،ی. علاوه براکنندی م  تری ساله بحران آب را جدکه همه   باشندی م  رانیا

جمعیت    .  شودی مرشد جمعیت بر بحران آب در ایران پرداخته    ریتأثدر ادامه به بررسی    استفاده از چرخه خارج خواهند شد.  رقابلیعنوان آب غبه  تیو درنها

 شده انجامی  نیبشیپ  بر اساساست.    شدهدادهاست. در فصل سوم، روابط علی و معلولی آن نشان    شدهگرفتهیکی از متغیرهای انباره در مدل در نظر    عنوانبه

شرایط فعلی منابع آبی در    نظر داشتنمیلیون نفر افزایش خواهد یافت و این افزایش با در    100ساله، جمعیت تا    20( در مدل برای افق  12طبق نمودار )

 بحران مدنظر قرار گیرد.   دکنندهیتشدیکی از عوامل  عنوانبه تواندی مکشور، 

  آب سرانه  کاهش و جمعیت افزایش ند رو-13شکل  ساله  20سناریوی مربوط به رشد جمعیت در افق  -12نمودار 

 گذشته سال  80 مدت یدر  کشور تجدیدپذیر

  

صعودی با شیب فزاینده و خطی بوده    صورت به ی گذشته در کشور  هاسال( روند افزایش جمعیت از  13نمودار )  بر اساسکه    است  یحالی فوق در  نیبشیپ

 . ( 1399ی مجلس شورای اسلامی )هاپژوهش مرکز  است.

 ملاحظه قابلتا بیست سال آینده، نرخ رشد جمعیت به شکلی    شودی می  نیبشی پاست،    شدهدادهکه در نمودار نشان    گونههمانبا توجه به نتایج تحقیق،  

 است:  مشاهدهقابل( 14این افزایش بر امنیت منابع آبی به شرح نمودار ) ری تأثبنابراین ؛ صعودی افزایش پیدا کند

 ی امنیت منابع آبی در کشور بر اساس سناریوی افزایش و کاهش جمعیت )مترمکعب(نیبش ی پ  -14 نمودار

 



مربوط به نمودار بالایی    شدهگرفتهمنبع: تحقیق حاضر **لازم به توضیح است مقادیر دو سناریوی در نظر  

 است.  رفتهقرارگو پایینی است. در نمودار بالایی کاهش جمعیت و نمودار پایینی افزایش جمعیت مدنظر  

ی گوناگون، افزایش جمعیت یکی از عواملی است که بر هابخشبا تداوم وضع موجود منابع آبی و راندمان آب در    دهدی م که نمودار نشان    طورهمان 

شامل افزایش جمعیت، بنابراین پیامدهای سناریوی افزایش جمعیت  ؛  است  قرارگرفته  دیتأکبحران آب دامن خواهد زد. این نتیجه در اغلب مطالعات مورد  

سات و کاهش بهره وری، تهدید امنیت آبی و غذایی کشور و  افزایش نیاز به بخش های مختلف، آلودگی فزاینده آب و کاهش کیفیت، استهلاک تاسی

 بحران آب در کشور است. 

 امنیت منابع آبی )سناریوی چهارم(  تیدرنهاآن بر آب سطحی و  ریتأثی مختلف و  هابخش بازگشت آب از -4-6

 عبارتی   به.  گرددی بازم  زیرزمینی   یا  و   سطحی   یهاآب  مخازن  به  دوباره  و   نرسیده  به مصرف  که  شودی مبرداشتی گفته    آب  از  بخش  آن  به   برگشتی   آب

  آب  به  مربوط  محاسبات  در  . بر این اساس و شوندی نماستفاده    تولید  فرآیند  در   و غیره  کشاورزی  یا  و   صنعتی   شهری،  فعالیت  یک  در  برداشتی   آب  تمام

  شهری  مصارف  درها  برداشت  ۷۵%  حدود  متوسططور  به ایران  در  دارای اهمیت است.  صنعت  و   کشاورزی  شرب،  برگشتی   آب  گرفتن   نظر   در  تجدیدپذیر

 از  بخشی چراکه    نیست؛  مجدداستفاده  قابل  برگشتی   آب  تمام  که  است  این  دیگرتوجه  قابل  نکته.  شودی م  گرفته  نظر  در  برگشتی   آب  کشاورزی  در  20  و 

(  و مدل 6در شکل )  .(1399شاهدی و طالبی،  شود )  خارج   حوضه  از  بایستی   و شده  خارج  انتفاع  حیث   از  تولید  فرآیند  در  جادشدهیا  آلودگی   بدیل   آن

 است.  شدهدادهدر این تحقیق، مفاهیم برداشت، مصرف و آب برگشتی در سیستم منابع آبی نشان  شدهیسازه یشب

 مختلف  یهابازگشت آب از بخش روابط مربوط به سناریوی  -6شکل 

 
بحران آب مدنظر قرار    دهندهن یتسکیکی از عوامل کاهنده و    عنوانبه  تواندی می مختلف  هابخشبا توجه به موارد مذکور، افزایش نرخ بازگشت آب از  

 ی مختلف، امنیت منابع آبی کاهش پیدا کند. هابخشساله با کاهش بازگشت آب از  20است در افق  شدهی نیبشی پ( 1۵گیرد. بر این اساس طبق نمودار )



 ی مختلف بر امنیت منابع آبی هابخش بهبود نرخ بازگشت آب از  ریتأثبررسی   -15نمودار 

 
بهبود نرخ بازگشت آب؛ نمودار میانی )آبی(    دهندهنشانمنبع: تحقیق حاضر ** نمودار بالایی )سبز(  

ی بر اساس تداوم وضعیت فعلی و نمودار پایینی )قرمز( کاهش نرخ بازگشت آب  نیبش یپ  دهندهنشان

 دهدی مرا نشان 

 سناریوی پنجم( سدها )در پشت  شدهره یذخکاهش ظرفیت توسعه نیروگاه های برقابی برای کاهش حجم آب -4-7

 کنونی   ازیدرصد برق موردن  60  تواندی است که م  سالیانه  صورتساعت به   وواتیلک  ارد یلیم  ۵0  ایراندر    ی برق آب  یانرژ  دیتول  ظرفیت عملی و    پتانسیل

ساعت   لوواتیک  اردیلیم  30رودخانه کارون با    زیحوضه آبرمربوط به    ی برق آب  دیامکانات تول  نیشتریشده، ببر اساس مطالعات انجام  .کند  نیکشور را تأم

ساعت    لوواتیک اردیلیم ۵ است.ساعت در سال  لوواتیک  اردیلیم 6کرخه با    زیساعت در سال و حوضه آبر لوواتیک   اردیلیم 9دز با   زیحوضه آبر، در سال

توسعه   تیکاهش ظرف ی پیشنهادی جهت مدیریت عرضه منابع آبی، هااستیس یکی از . (1400)وزارت نیرو، باشدی ها م حوضه  دیگربازمانده آن مربوط به 

که   گونههمان است.  قرارگرفتهسناریوی پنجم مدنظر  عنوانبهکه در این مطالعه  باشدی م در پشت سدها شدهرهیکاهش حجم آب ذخ یبرا ی برقاب  روگاهین

 صورت بهاین امنیت در هر دو حالت    حالنیدرعاست ولیکن    افتهیبهبودوی مذکور  است، امنیت منابع آبی در کشور با سناری  شدهداده( نشان  16در نمودار )

 نزولی است.

 ی بر امنیت منابع آبیبرقاب روگاهیتوسعه ن ت یکاهش ظرف-16نمودار 

 
امنیت منابع آبی تحت  دهندهنشانقرمز  بارنگمنبع: تحقیق حاضر ** نمودار بالا 

سناریوی کاهش آب برای تولید انرژی برقابی و نمودار پایین شرایط پایه با فرض تداوم 

 وضعیت موجود است. 



ی مقابله با بحران آب هر سیاستی از طرق اجزای ثابت هااست یساست که در خصوص    ذکرقابلاین نکته    آمدهدستبهبا توجه به موارد مذکور و نتایج  

یا طرف تقاضای    دهدی ماز سوی دولت یا طرف عرضه آب را تغییر    شدهاعمالی  هااستیسی است بنابراین  بررسقابلدر مدل و    اعمالقابل ن تحقیق  مدل ای

بر وضعیت منابع آبی و اهداف   رگذاری تأثی  هاشاخص  نیا دادن    قراری مقابله با بحران آب با مدنظر  هااستیستدوین    منظوربهبایستی    نی؛ بنابرا آب را

 ارائهایران را با مدنظر قرار دادن ابعاد ذیل    در  آب  بحران  با  مقابله  یهااست یس مدل تحلیل  توانی مبهره گرفت. بر این اساس    هاآنی از  برداربهرهمختلف  

 است:  شدهخلاصه آن به شرح جدول زیر    ی فعلی مقابله با بحران آب و پیامدهایهاچالش، شدهی طراحبنابراین با توجه به مدل ؛ نمود

 چالش های فعلی منابع آبی در ایران و تاثیر آن بواسطه بُعد عرضه و تقاضا در مدل -5جدول 

 طرف تقاضا طرف عرضه ی فعلی هاچالش 

  ▀ بلندمدت روند با مقایسه در بارندگی  افت

  ▀ بلندمدت  روند به درکشورنسبت ی سطحی آبهاانیجر حجم افت

  ▀ ی نیرزمیز یهاآب منابع وافت بهره برداری بی رویه

  ▀ کشور  ی هاچاه کارآمد مدیریت نبود

  ▀ آب بحران شاخصعنوان به  کشور یهادشت  وضعیت

  ▀ در کشورو بارندگی  آبمنابع  یامنطقه نامتقارن توزیع

  ▀ سد ایجاد طریق از سطحی   یهاآب  مهار

  ▀ یسالخشک  طبیعی  یهادهیپد

  ▀ شهری   و  کشاورزی  صنعتی، یهاپساب انتشار

 ▀    کشاورزی بخش در آب پایین یوربهره

 ▀  آب یوربهره  بر آن تأثیر و  کشاورزی بخش در مالکیت نظام ساختار

 ▀  آب  یوربهره بر آن تأثیر و برداران بهره پایین سواد سطح

 ▀  کشاورزی  بخش در آب یاارانهی قیمت

 ▀  کشور  آب منابع برای تقاضا افزایش و  جمعیت رشد

 ▀  مجازی  آب تجارت از استفاده اهمیت کافی  شناخت نبود

 ▀  بهداشتی  و  شرب  آب مصارف حوزه

 ▀  صنعتی  مصارف حوزه

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -4-8

دچار    ی خشک و نواح  یی آب و هوا  طیبا شرا   یی در کشورها  ژهیاست که در حال حاضر در سراسر جهان و به و   یبزرگ  یهااز چالش  ی کیبحران آب  

  ی الگو  رییتغ  ،ی عیطب  ی هامانند کاهش بارش  ی از عوامل  ی مواجه است که ناش  ی با مشکل کمبود منابع آب  رانیوجود دارد. ا  ران،یکمبود آب، از جمله ا

 ی هااست یبه س  ازیمقابله با آن ن  یاقتصاد و جامعه دارد و برا  ست،یز  طیبر مح   ی قیعم  راتیبحران آب تأث  نیاست. ا  ی صنعت و توسعه    تیجمع  شیافزا  ها،بارش

 لیو تحل  ی بررس  ازمندین  لیتحل  نی. ا(2020،  10)العمریبرخوردار است  یاریبس  تیاز اهم  رانیمقابله با بحران آب در ا  یهااست یس  لیتحل  .میدار  یموثر

بحران آب اتخاذ شده  نیکه تاکنون در جهت مقابله با ا  ی مختلف  یهااستیس  یشناخت و بررس  ن یموثر بر بحران آب در کشور است و همچن  ی عوامل اصل

 
10 Al Omari 



 افتیو باز  یی جوصرفه   یهایمنابع آب، توسعه فناور  تیریاست که به منظور مد  یاشامل اقدامات گسترده  ران یمقابله با بحران آب در ا  یهااست یس  است.

  ش تلا   هااست یس  نیجامعه اتخاذ شده است. ا  ی آب  یازهاین  نیبه منظور تأم  ی آب   یهارساخت یدر مصرف آب و توسعه ز  یی جوفرهنگ صرفه   جیآب، ترو 

  ی هااست یس  ل،یتحل  نیا  در  هند.د  جیاز آب را ترو  نهیبه  یبردارمنابع آب را بهبود بخشند و بهره  تیریمد  ،ی منابع آب  تیتا با توجه به محدود  کنندی م

قرار    ی عوامل موثر بر بحران آب در کشور مورد بررس  ن،یشد. همچن  ی اب یو ارز  ی اتخاذ شده است، بررس  رانیکه در جهت مقابله با بحران آب در ا  ی مختلف

را   یمؤثرتر  یهااست یآب کمک کند تا س  تیر یدر حوزه مد  رانیگمیبه مسئولان و تصم  تواندی م   رانیمقابله با بحران آب در ا  یهااست یس  لیتحلگرفت.  

مختلف   هاییاستس  یی و کارا  یرتأث  توانی م  یل،تحل  ین با توجه به ا  .کشور را بهبود بخشند  یمنابع آب  تیجهت مقابله با بحران آب اتخاذ کنند و بهبود وضع

 ( ارائه شد. 3مرتبط در جدول ) یشنهادهایو پ های مشخط ی ها و به عبارتبهبود و توسعه آن یو راهکارها ی بررس

 ی مقابله با بحران آب در ایران هااستیستحلیل    - 6جدول  

 مشی ارائه خط تحلیل/ تحلیل سناریو 

 اول 

و کاهش منابع   میاقل رییتغ
 /ریپذ دی آب تجد

  یویسنار کهیدرصورت
کاهش بارش در مدل  

  تی اعمال شود، امن  قیتحق
  20افق  یط  یمنابع آب

ساله با کاهش  
همراه است؛   یتوجهقابل

  ج یبا توجه به نتا  نیبنابرا
فرض که   نیبخش و ا نیا

موجود کاهش   تیوضع
  یآت  یهاسال یبارش ط

مختلف ازجمله   لیبه دلا
  یمیاقل ط یو شرا  تیماه

  یامدهایپ توانیکشور، م
کاهش  اول را  یویسنار

منابع آبی موجود و  
تشدید بحران آب در نظر  

 گرفت.

  رانیدر ا ریپذ دیو کاهش منابع آب تجد میاقل رییاز تغ یمشی مقابله با بحران آب ناشخط
باشد. در ادامه،    یالمللن یب  یهایو همکار  یداریبر پا یمبتن ییکردهایبر اساس رو دیبا

 :دهمیرا شرح م رانیبحران آب در ا  نیمقابله با ا یمشی ممکن براخط
در توسعه منابع آب   یگذارهیو سرما یزیربرنامه  :ری پذدی . توسعه منابع آب تجد1

حائز   اریبس یسطح یهاو آب  هااچه یها، دررودخانه  ،ینیرزمیز یهامانند آب  ریدپذیتجد
و آب   ی اریآب ی هارساختیبهبود ز  ،یآب ی هاروگاه یشامل احداث سد و ن ن یاست. ا ت یاهم

 . شودیشور مآب   نابعاستفاده از م جیشرب و ترو

  ،یها ازجمله کشاورزآب در همه قطاع   یوربهره  جیترو آب: یوربهره ج ی . ترو2
به سمت   یکشاورز ی شامل اصلاح الگو ن یمهم است. ا اریبس  یو خانگ  یصنعت، شهر

و ارتقاء    یهوشمند، کاهش تلفات آب ی اریآب  یهایاستفاده از فناور  دار،یپا یکشاورز
 . ستدرباره مصرف مسئولانه آب ا یعموم یآگاه

  رهایو آبگ  هااچهیها، درازجمله رودخانه  یحفاظت از منابع آب :ی. حفاظت از منابع آب3
شده، کنترل استخراج آب  مناطق حفاظت  جادیشامل ا  نیاست. ا ت یحائز اهم اریبس
 است. میاقل  رییتغ طیدر شرا یمنابع آب یزیرو برنامه  یستیحفظ تنوع ز ،ینیرزمیز

مربوط به   ی هایفناور نه یو توسعه در زم قی تحق مربوط به آب: یهای. توسعه فناور4
و استفاده مجدد آب و   ره یشور، ذخ یهاآب، استفاده از آب  ه یآب، ازجمله تصف 

 ییبه بهبود کارا  توانندی م های فناور نیاست. ا یضرور  اریآب، بس ت یریمد یهوشمندساز
 کمک کنند. میاقل  رییمقابله با تغ تی قابل شیآب و افزا  بعبهتر منا ت یریاستفاده از آب، مد

و کاهش منابع آب   م یاقل رییبحران آب تغ :یالمللنیب یو هماهنگ ی. همکار5
ها و  دارد. برنامه  یالمللن ی ب یو هماهنگ  یبه همکار  ازیاست و ن  یجهان یامسئله  ریدپذیتجد
منابع   تیریبه بهبود مد تواند یم یالمللن یب  یهاکشورها و سازمان ریمشترک با سا یهاپروژه 

 مربوط به آب کمک کند. یهای آب و توسعه فناور
درباره مسائل آب،   یعموم یآگاه  شیآموزش و افزا: یآگاه شی . آموزش و افزا6

آموزان،  شامل آموزش دانش  نیمهم است. ا اریبس ی حفظ منابع آب تی و اهم میاقل رییتغ
 .شودی فرهنگ مصرف مسئولانه آب م جیجامعه و ترو یارتقاء آگاه

  یآب در سطح مل تی فیو ک   تیو کم  قیدق تیریمد آب:  تیفیو ک تیکم تی ری . مد7
منابع آب،   یزیرشامل برنامه  نیاست. ا تیحائز اهم اریبس  رانیو مناطق مختلف ا

 مناسب است.  یتیریمد یسازوکارها جادیآب و ا ت یفیو کنترل ک  نگیتوریمان



منابع آب   تیریمربوط به مد ن یو قوان  هااستیاصلاح س: نیو قوان هااست ی. اصلاح س8
  نییشامل تع  نیاست. ا یضرور  اریو مسئولانه بس دار یصورت پاو استفاده از آب به 

از   نهیبه یبردارحفظ و بهره  ی برا هاق ی و تشو هازه یانگ  جادیا ،یاو منطقه  یمل یهااستیس
و کاهش منابع   می اقل رییاز تغ  یمقابله با بحران آب ناش مشیخط  ،یآب است. به طور کل

آب،    یوربهره  ،یالمللن ی ب یهمکار  دار،یتوسعه پا هی بر پا د یبا رانیدر ا ریدپذی آب تجد
  ،یآگاه شیمربوط به آب، آموزش و افزا یهایتوسعه فناور  ،یع آبحفاظت از مناب

 رد یقرار بگ یالمللن یب ی و هماهنگ ن ینو قوا   هااستیآب، اصلاح س  تیفیو ک  تیکم تیریمد

 دوم 

آب در   ن ییپا یوربهره 
 /مختلف ی هابخش

کاهش راندمان آب با  
مصرف در بخش   شیافزا

  شتریاستفاده ب ؛یکشاورز
و   کیاستات ریاز ذخا

کاهش  ؛ هاآن  ی نابود
آب   ریذخا شتریب

؛  و تبعات آن ینیرزمیز
  شتریب ی نابود

از  ی؛ های آببوم زیست
  یعیرفتن منابع طب نیب

بحران   د یتشد و کشور
 آب

هوشمند   یاریآب  یها ی با استفاده از فناور نه یو به  داریپا ی کشاورز جیترو -: ی. کشاورز1
به سمت   یکشاورز یو اصلاح الگو  یبوم یارتقاء کشاورز -. نکلریو اسپر یبارانمانند قطره 

مانند   نه یبه   یمنابع آب  تیریاستفاده از مد  -. یکاشت محصولات کم آب و مقاوم به خشک
 و تقاضا. از یمنابع آب بر اساس ن عیتوز

 

  نهیو توسعه در زم  قی انجام تحق  قیاز طر عیآب در صنا یوربهبود بهره   -. صنعت: 2
آب و استفاده مجدد آب در   افتیباز  یهاستمیاستفاده از س - . داریپا یصنعت  یهایفناور
  یبر اساس استانداردها عیآب در صنا تیریمد یهاستمیس یاجرا -. یصنعت یندهایفرآ

 .یالمللن یب
  -ها و جامعه. فرهنگ مصرف مسئولانه آب در خانواده  جیترو  -: یو خانگ  ی. شهر3

  یهاها مانند توالت در مصرف آب در ساختمان ییجوصرفه  یهای استفاده از تکنولوژ
 ییجوصرفه  یهادرباره روش یعموم یارتقاء آگاه -خشک.   یهاییجو و دستشوصرفه

 . یآب بعحفظ منا تی در مصرف آب و اهم
ها ها، رستوران در مصرف آب در هتل  ییجوصرفه  یهای استفاده از فناور -: ی. گردشگر4

  یهاهوشمند منابع آب در محل   تیریو مد  داریپا سمی تور  جیترو -. یو مراکز گردشگر
 یگردشگر

بر   دیمنابع آب با تأک   ت یریمربوط به مد نیو قوان  هااستیاصلاح س -منابع آب:  تیری. مد۵
آب بر اساس   تی ریهوشمند مد  یهاستمیاستفاده از س  -. داری پا مسئولانه و یبرداربهره 
  یها و نهادهاسازمان ن یب یارتقاء هماهنگ - . ایاش  نترنتیا یهاسنسورها و شبکه  یهاداده 

 ها،یمشخط  نی ا یها. با اجرااز آن  نهیبه یبردارمنابع آب و بهره  تیریمختلف در مد
دست   رانیاز بحران آب در ا یمختلف ناش یهاآب در بخش ن ییپا یوربه بهره  توانیم

 د یو منابع آب را بهبود بخش افتی

 سوم

 / تیجمع شیافزا
  ست یتا ب شود یم ینیبشیپ

نرخ رشد   نده،یسال آ
  یبه شکل تیجمع

  یملاحظه صعودقابل
  نیکند؛ بنابرا دا یپ شیافزا

با تداوم وضع موجود  

حفظ منابع آب و مصرف   ت یدرباره اهم یعموم ی: ارتقاء آگاهیعموم یآگاه شی. افزا۸
 از آب.  دار یپا یبردارو بهره  ییجوفرهنگ صرفه  جیمنظور ترومسئولانه آب در جامعه به 

  ،یمانند سدساز یآب ی هارساختیدر توسعه ز ی گذارهی: سرمایآب یهارساختی. توسعه ز1
رشد   تیجمع یآب  یازها ین نیمنظور تأممنابع آب، به  ع یآب و توز هی تصف ، یاریشبکه آب

 کننده.
فرهنگ مصرف مسئولانه آب در جامعه و آموزش   ج یآب: ترو یوربهره  جی. ترو2

 آب.  یوربهره  شی منظور کاهش تلفات و افزابه  آبدر مصرف  ییجوصرفه  یهاروش



و راندمان آب    یمنابع آب
گوناگون،   یهادر بخش 

از   یکی تیجمع شیافزا
است که بر   یعوامل

بحران آب دامن خواهد  
 زد.

  یهای فناور نهیو توسعه در زم  قی در مصرف آب: تحق ییجوصرفه  یهای . توسعه فناور3
  یو هوشمندساز یزشی ر یهاستمیجو، سصرفه   یهادر مصرف آب مانند توالت  ییجوصرفه

 ها.مصرف آب در ساختمان
منابع آب و   تیریبر مد  دیبا تأک  دار یهوشمند و پا  یشهر یزیر: برنامه یشهر یزیر. برنامه4

 ها.از آب در شهرها و شهرستان نهیاستفاده به
  ن یو تعادل ب تیکنترل رشد جمع یها براو برنامه   هااستیس جی: ترودیکنترل تول جی. ترو۵

 .ییو روستا  یتقاضا و عرضه منابع آب در مراکز شهر
از   یبردارصورت مستدام و بهره منابع آب به  یزیرمنابع آب: برنامه  تیری. مد6

 و تقاضا. ازیمنابع آب بر اساس ن ت یریمد یهای تکنولوژ
  یهازمانکشورها و سا ریبا سا یو هماهنگ یهمکار ی: برقراریالمللن یب ی. همکار۷

 ها.از آن   نهیبه یبردارمنابع آب و بهره  ت یریمد نهیدر زم یالمللن یب

 چهارم

بازگشت آب از  
مختلف و تأثیر   ی هابخش

و   یآن بر آب سطح
منابع   ت یامن  تیدرنها

نرخ   شیافزای/ / آب
بازگشت آب از  

مختلف   ی هابخش
از    یکیعنوان به   تواندیم

عوامل کاهنده و  
بحران آب   دهنده ن یتسک

 .ردیمدنظر قرار گ

آب    افتیباز یهاستمیو استفاده از س ج یآب: ترو افتیباز  یهاستم یاستفاده از س جی. ترو1
منظور استفاده مجدد از آب و  به  ی صنعت و شهر ،یمختلف مانند کشاورز یهادر بخش 

 کاهش مصرف آب تا حد امکان. 
  دی جد یهای فناور نهیو توسعه در زم  قی آب: تحق افتیباز یهای و توسعه در فناور ق ی. تحق2

نرخ بازگشت آب و   شیمنظور افزامختلف، به  یهاآب در بخش افتیباز ی و نوآورانه برا
 کاهش تلفات آب. 

آب و   افتیباز  تی درباره اهم ی: ارتقاء آموزش و آگاهی. ارتقاء آموزش و آگاه3
به استفاده از   قیمنظور تشومختلف، به  یهااستفاده از آب در بخش  حیصح  یهاروش

 و کاهش تلفات آب. افت یباز یهاستمیس
به استفاده از   قیدر مصرف آب: تشو ییجوصرفه  یهای به استفاده از فناور ق ی. تشو4

  ی اریآب ی هایمختلف مانند فناور یهادر مصرف آب در بخش  ییجوصرفه   یهایفناور
 بازگشت آب.  شیمنظور کاهش مصرف آب و افزاآب، به  تیریمد یهاستم یهوشمند و س

آب و کاهش   افتیو مقررات مناسب درباره باز ن یقوان میو مقررات: تنظ  نیقوان  می. تنظ۵
آب و   فت ایباز یهاستم یبه استفاده از س  قی منظور تشومختلف، به یهاتلفات آب در بخش 

 بازگشت آب.  ی استانداردها میتنظ

 پنجم

توسعه   تیکاهش ظرف
  ی برا یبرقاب روگاه ین

کاهش حجم آب  
در پشت   شده ره یذخ
  یکاهش آب برا /سدها
 یبرقاب یانرژ دی تول

مانند   ریدپذیبرق تجد یهاروگاه ی: توسعه نگرید ریدپذیبرق تجد یهاروگاه ی. توسعه ن1
و کاهش    یبرق آب یهاروگاه یبه ن  یمنظور کاهش وابستگبه  ی دی و خورش  یباد  یهاروگاه ین

 برق. د یمصرف آب در تول
مانند   گرید ی و استفاده از منابع انرژ جی: تروگری د یاستفاده از منابع انرژ جی. ترو2

 برق دارند. د یتول یبه آب برا  یکمتر از یکه ن یو گاز  یاهسته  ،یبرق حرارت  یهاروگاه ین
برق    یهاروگاه یاز ن نهیبه یبردارموجود: بهره  یبرق آب  یهاروگاه یاز ن نه یبه یبردار. بهره 3

 برق. د یآب در تول یورو بهره  یبازده  شیمنظور افزاموجود به  یآب
فرهنگ مصرف مسئولانه برق در جامعه و   جیدر مصرف برق: ترو ییجوصرفه  جی. ترو4

به   ازیمنظور کاهش ندر مصرف برق، به ییجوصرفه  یهادرباره روش یعموم یارتقاء آگاه
 . دیجد یهاروگاه یتوسعه ن

برق   یهاروگاه یو مقررات مناسب درباره توسعه ن ن یقوان میو مقررات: تنظ  نیقوان  می. تنظ۵
بر مصرف آب و   یمنف  راتیمنظور کاهش تأثها، به توسعه آن  تیو محدود کردن ظرف یآب

 .یحفظ منابع آب
به استفاده از   ق یبرق: تشو  دیدر تول  ییجوصرفه  یهای به استفاده از فناور ق ی. تشو6
از   نهیو استفاده به یحرارت  افتیباز  یهان یبرق مانند تورب د یدر تول ییجوصرفه   یهایفناور

 (.CHPگرما و برق ) دیمشترک تول  یهاروگاه ین
 

 منبع و مآخذ 



ن  ی احسان − از رو  یریت(، مد139۸)  یز،مهرانگ  یان،عبداله  یما،فر، محمد، همتا،  استفاده  با  دو   یستم،س  هاییایی پو  یکردبحران آب شهر اراک 

 13بحران، شماره  یریتمد ی پژوهش-ی فصلنامه علم

   36 - 2۵، ص 91شماره  -  1400آبان  ی،اقتصاد یتبحران آب در کشور. امن یتی و امن یاقتصاد یامدهای(. آثار و پ1400) یدهسع ی،احمد −

 3شماره  ۷و کلان، دوره  یراهبرد هاییاست فصلنامه س یران،و بحران آب در ا گذارییاست (. س139۸احمد، ) یمی،الله، رحروح ی،اسلام −

. یرانا  ی اسلام  یبر بحران آب در جمهور  ی عموم  یاستگذاریس  یندفرآ  یرتاث  (. 1399)  یرضاعل  ی،محسن، گلشن  ی،شانه ج  یرآرش، مد  امیری، −

 . 60شماره  یاسی،پژوهشنامه علوم س یهنشر

بحران آب )مورد   یریتدر مد  یتاب آور  یابعاد و مولفه ها  یین(. تب1400صالح زاده، رضا )  ین،شرو   یدی، بهرام، جمش  یات،ب  ید،سع  یری،بش −

 ( 96تا   61از  -صفحه   36) ISC/ی پژوهش-ی علم 44شماره  - 1400 ییزپا ی،دانش راهبرد یرشته ا ینمطالعه: شهر تهران(. مطالعات ب

 یاستس  یرانی. پژوهش نامه االمللی ینو ب  یامنطقه  یننو  ی حقوق   یها (. بحران آب و چارچوب1400)  یدحسنس  یرفخرایی،م  ی،مصطف  یی،خدا −

 (  333تا  30۷از  -صفحه   27) ISC/ی پژوهش-ی علم 1۸شماره  - 1400الملل » بهار و تابستان  ینب

 .1400 ،«ی فصل ینی ب  یشکشور »بولتن پ ی سازمان هواشناس −

 2سال سوم، شماره  یدار،آب و توسعه پا یهمنابع آب، نرش یستمدر س یهپا یمبا مفاه یی (، آشنا1399فاطمه، ) ی،طالب ی،مهر  شاهدی، −

.  یرانا  ی اسلام  یبحران آب در جمهور  یاسی و اقتصاد س  ی (. حکمران1400)یرضاعل  زاده،یلاسمع  یز،پرو   ی،رضا، احد  ی،باقر  ی،عل  یاری،ش −

 ( 212تا  1۸۵از  -صفحه   28) ISC/ی پژوهش-ی علم 36شماره  -  1400« تابستان  ی جهان یاستس

  یآب  یدجد  یطانطباق با شرا  یحکمران برا  یستمس  یتظرف   یبه منظور ارتقا  ی(، اصلاحات نهاد 139۸)ی اسلام   یمجلس شورا  یمرکز پژوهشها −

 139۸ یربنایی،دفتر ز 2)

( دفتر 2بر منابع آب ) یرگذارتأث  یاز منظر سازوکارها یرانا یحوزه قانونگذار ی شناس یب (، آس139۸)ی اسلام  یمجلس شورا یپژوهشها  مرکز −

 . 139۸ یربنایی،ز

 .139۸ یربنایی،دفتر ز ، «یرزمینی آن بر منابع ز یربخش آب و تأث ینتحولات قوان ی ( بررس139۸) ی اسلام  یمجلس شورا یپژوهشها مرکز −

بحران آب در کشور، دفتر مطالعات   یندهآ یتوضع یینموجود و تب یطشرا یلی تحل ی (، بررس1400) ی اسلام یمجلس شورا یپژوهش ها مرکز −

 یربناییز

 . 139۸سالانه صنعت آب و برق  ی(، گزارش آمار1399) یرو،وزارت ن −

 . 1400،  1400-1401سال  ی تنش آب یرانمنابع آب ا یریتشرکت مد یرو ن وزارت −
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