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یادداشت تحلیلی

چکیده 

اسـتفاده  و  انرژی  و  آب  منابع  محدودیت  اخیر  سال های  در 
نـامطلوب و غیـر اقتصـادی از آنها، عامل اصلی و محدودكننده 
بخش های  و  جمعیت  طرف  یک  از  است.  بوده  کشور  توسعه 
مرتبط با آن، رشد چشم گیری داشته است. از طرف دیگر، حرکت 
رو به رشد بخش های مختلف مصرف کننده، لزوماً با توسعه منابع 
آب همسو نبوده است. به عبارت دیگر، افزایش تقاضا برای آب و 
انرژی در کشور با تخریب شدید کمی  و کیفی منابع آب همراه 
بوده است. همچنین اقلیم خشک و نیمه خشک حاکم بر کشور و 
کمبود بارش ها و در نتیجه کمبود منابع آب موجب ایجاد چالش 
برای توسعه پایا شده است. یک ابزار مدیریتی جهت کنترل کمی 
 و کیفی منابع آب، استفاده از ابزارهای مدیریتی برخط و به روز 
و استفاده از آنها در قالب رصدخانه آب و انرژی جهت مدیریت 
بهینه منابع و مصارف است؛ و همواره بر این نكته تأكید شده كه 
پایش و ارزیابی برخط1 منابع و مصارف آب، كلید موفقیت مدیریت 
آب خواهد بود. در راستای مدیریت بهینه و ارزیابی برخط منابع 
و  آب  رصدخانه  توسعه  مختلف  بخش های  در  آب  مصارف  و 
انرژی می تواند ضمن بهبود »وضعیت داده و اطلاعات«، شرایط 
مناسبی از جهت »برنامه ریزی«، »مدیریت پویا« و »نحوۀ تعامل 
با سازمان های مرتبط« ایجاد نماید. چنین زیرساختی موجب كاهش 
و یا حذف وضعیت ناكارآمد اطلاعات از لحاظ پراكندگی، تعدد، 
تناقص، عدم انسجام و ... و نهایتاً سرگردانی تصمیم گیران خواهد 
شد. همچنین می توان با اعمال سناریوهای برخط در شرایط زمانی 
و مکانی خاص، امکان کاهش یا افزایش تخصیص آب به واحدهای 
بهینه سازی منابع و  بر آن، ضمن  مختلف را فراهم نمود. علاوه 
مصارف، موجب توجه به آستانۀ مخاطرات گردید. سازمان آب و 
برق خوزستان طی خشک سالی های دهۀ گذشته، رویکرد خود را در 
توزیع آب به تدریج از مدیریت عرضه )تأمین( که با بهره وری پایین 
همراه بود، به مدیریت تقاضا )مصرف( معطوف نمود. به عنوان مثال 
در شرایط خشک سالی مشابه سال 1392 در حوضۀ کرخه، توزیع 
می گرفت.  صورت  عرضه  مدیریت  اولویت  با  رودخانه  در  آب 
بدین صورت که هنگام رهاسازی جریان از سد مخزنی در بالادست، 
کنترل برداشت ها )مصارف( در رودخانۀ پایین دست سد به علت 
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فقدان ابزارهای لازم )پیشخوان های مدیریتی و ...( صرفاً با استفاده 
از تجارب و قضاوت های مدیران و کارشناسان مربوطه و با تأخیر 
صورت می گرفت و چنانچه یک نقطه از رودخانه با کمبود آب 
مواجه می شد، این کمبود عمدتاً از طریق افزایش رهاسازی جریان 
از سد )تأمین از منبع( جبران می شد؛ اما از سال 1395 و به ویژه در 
خشک سالی های اخیر، رویکرد سازمان در توزیع آب به مدیریت 
مصرف تغییر یافت و به تدریج طی دو سال گذشته، زیرساخت 
ایجاد شد، به طوری که در  این نوع مدیریت  برای  و شرایط لازم 
خشک سالی تابستان 1400، رویکرد جدید از طریق: )1( توسعه و 
پیاده سازی پیشخوان مدیریت منابع و مصارف آب در رودخانه ها، 
)2( پایش روزانه منابع و مصارف به منظور تعیین میزان انحراف 
از برنامه ریزیِ انجام شده و )3( تدوین برنامه اقدام برای پاسخ به 
وضعیت های خارج از برنامه، به طور کامل پیاده سازی و اجرا گردید. 
در خشک سالی تابستان 1400، مدیریت توزیع آب با رویکرد جدید 
در رودخانه کرخه در محدوده پایین دست سد مخزنی اعمال شد که 
طی آن از طریق کنترل مصارف، کاهش قابل توجهی در تلفات آب در 
طول رودخانه صورت گرفت و بین منابع و مصارف، تعادل مناسبی 
برقرار شد. مقایسه حجم آب توزیع شده با رویکرد قدیمی )مدیریت 
عرضه( در شرایط خشک سالی تابستان 1392 و حجم آب توزیع شده 
با رویکرد جدید )مدیریت مصرف( در شرایط خشک سالی تابستان 
اعِمال رویکرد جدید در سطح 34272  که  نشان می دهد   1400
محدوده  در  تابستانه  کشت  تحت  کشاورزی  اراضی  از  هکتار 
ذکرشده، ضمن افزایش بهره وری باعث صرفه جویی آب به میزان 
692 میلیون مترمکعب شد. این کار، نوآوری و تجربه منحصربه فردی 
بود که لازمۀ آن اهتمام مدیریت و رهبری جهت اجرای حکمرانی 
داده )ایجاد یکپارچگی و تمرکز در داده ها، اطلاعات، هماهنگی ها 
و تصمیم گیری ها، تعریف فرآیندها، آستانه ها، برنامه ها و بهره گیری 
از ابزارها و فن ها( بود که به ابتکار مدیران ارشد سازمان آب و 
برق خوزستان و همکاری مؤثر معاونت های تخصصی در مجموعۀ 
رصدخانه آب و انرژی خوزستان به عنوان پایلوت رصدخانه ملی آب 
ایران فراهم گردید و روش و الگوی جدیدی برای افزایش بهره وری 

منابع و مصارف آب در سال های آتی و در سطح کشور تهیه شد.
واژه های کلیدی: بهره وری مصرف آب، حوضه آبریز کرخه، رصدخانه 

آب و انرژی، منابع آب.
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مقدمه 

استان خوزستان در جنوب غربی ایران واقع شده و دارای اقلیم خشک 
و نیمه خشک با بارندگی متوسط 336 میلی متر در سال است. منابع آب 
این استان از طریق 9 سد مخزنی تأمین می شود که در فصل بارندگی 
)از ابتدای آذر تا اواخر اردیبهشت ماه( آب موردنیاز برای مصارف 
مختلف ازجمله کشاورزی در فصل خشک )از اواخر اردیبهشت 
تا اواخر آبان ماه( را ذخیره می کنند. به دلیل تغییرات اقلیمی، این 
استان طی پنج سال اخیر به طور متناوب با پدیده های حدّیِ کم سابقه 
ازجمله سیلاب و خشک سالی مواجه بوده است. در شرایط سیلاب، 
وجود تلفات در رهاسازی آب از سدها، باعث تقویت ذخیره آب 
در تالاب ها و بهبود )کاهش( وضعیت شوری در انتهای رودخانه ها 
می شود؛ اما در شرایط خشک سالی به دلیل کمبود آب، تأمین و توزیع 
مناسب آب میان ذی نفعان و جلوگیری از تلفات آب در رودخانه ها، 
اهمیت حیاتی دارد. به همین منظور طی خشک سالی های اخیر با 
تغییر رویکرد در توزیع آب به مدیریت مصرف و ایجاد زیرساخت 
و شرایط لازم برای این نوع مدیریت، از طریق توسعه و پیاده سازی 
پیشخوان مدیریت منابع و مصارف آب در حوضه ها فراهم شد. در 

ادامه به شرح رویکرد موردنظر اشاره شده است.

ضرورت رصدخانه

دو ضرب المثل بسیار مهم دنیای مدیریت و کسب و کار عبارتند از: 
1( »آنچه را نتوان اندازه گرفت؛ نمی توان بهبود داد«2؛ و 2( »مدیریت 
برای انجام صحیح کارها است؛ و رهبری، هدایت گر امور، به مسیر 
کارهای صحیح می باشد«3. بعد از شنیدن/ خواندن این دو مَثَل، 
اولین چیزی که به ذهن خطور می کند، اهمیت داده و اطلاعات در 
مدیریت است. در راستای اجرای صحیح برنامه ها و ارزیابی مستمر 
از پیشرفت کارها، در دست داشتن اطلاعات موثق و کافی از جریان 
کارها الزامی است. بنابراین ضرورت وجود یک نظام »سنجش و 
پایش، کنترل و ثبت داده ها، تحلیل گری و تلفیق« )شکل 1( برای 
ارزیابی مستمر بازده4 و کارایی5 فعالیت های یک سازمان در سطح 
عملیاتی و ارزیابی اثربخشی6 آن در سطح راهبردی، ضروری است. 

 

شکل 1- نمای عمومی نظام »پایش- تصمیم«

خوشبختانه، با پیشرفت های علوم رایانه )7ICT( در عصر حاضر، 
امکانات بی نظیری برای استقرار نظام »پایش- تصمیم« در قالب 
 »)8DSS( رصدخانه و به عنوان یک ابزار »پشتیبانی از تصمیم
در دسترس قرار دارد. در  این راستا، طی سالیان گذشته به تدریج 
امکانات و شیوه هایی به شرح زیر فراهم شده و تجمیع آن ها 
در قالب رصدخانه های آب و انرژی، موجب ارتقای مدیرت آب 

خواهد شد.
• داده گردانی الکترونیک از سنجش داده تا پالایش و ثبت داده های 

موثق )بانک و مدیریت داده(؛ 
• تولید و توزیع اطلاعات مدیریتی )9MIS( شامل گزارش وضعیت 

منابع و مصارف آب و صدور هشدار و اخطار، حسب نیاز؛ 
• تصویرسازی از فضای تصمیم گیری برای هر فرد یا یک گروه برای 

درک بهتر و سرعت عمل؛ و
• تحلیل شرایط با انواع مدل سازی، حسب مورد.

• لازم به یادآوری است، در مسیر تصمیم سازی و تصمیم گیری، به ویژه 
برای اخذ تصمیمات سریع و صحیح در هنگام وقوع بحران ها، سه 

نکته خودنمایی می کند که امکانات فوق پاسخگوی آن نیست.
• حساسیت تصمیمات )گاهی تا حد احتمال تلفات جانی(، که بار 

مسئولیت سهمگینی را بر دوش تصمیم گیران می گذارد؛
• ضرورت اخذ تصمیمات سریع، که خود می تواند به اشتباه در 

تصمیم گیری منجر گردد؛ و
• نبود فرصت برای پالایش داده های زمان واقعی، که درک صحیح 
از شرایط واقعی را گاهی غیر ممکن می سازد؛ مگر با بهره گیری از 

دانایی و تجارب خبرگان تخصصی.
برای  روانی  شدید  فشار  با  تصمیم گیری  فرآیند  حالت،  در  این 
تصمیم گیرنده )فرد حقوقی یا حقیقی( همراه خواهد بود؛ که 
در صورت تداوم بحران، هر نیروی کارآمدی را از پای در می آورد. 
برای رفع  این مشکل، گام جدیدی در تصمیم گیری مبتنی بر اخذ 
تصمیمات تخصصی 360 درجه با عنوان »رصدخانه10« و نیز با 
شده  افزوده  فوق  امکانات  بر  تخصصی،  خبرگان  از  بهره گیری 
ابتدا برای شهرها توسعه یافته؛ امروزه در  است.  این شیوه که 
مدیریت آب نیز جای گرفته است. در ادبیات مدیریت آب، از 
آن با عنوان سیستم »مراقبت و پاسخ )یا کنترل(11« نیز نام برده 

می شود.

تجربیات جهانی در زمینه رصدخانۀ آب و انرژی

طی تحقیقی در ادبیات رصدخانه ها، داشبوردها و پایشگرهای 
آمده اند، در  به دست  آنها  تارنمای  از  انرژی، که عمدتاً  و  آب 
جدول )1( ارائه شده است. موارد یافت شده در مرور تجربیات 
جهانی، عمدتاً کاربردهایی از فناوری اطلاعات و ارتباطات در 

مدیریت یکپارچه منابع آب محسوب می شوند.
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جدول 1- فهرست برخی از رصدخانه ها، داشبورد ها و مراکز پایش آب و انرژی در سطح جهان 

محل تحت پوششمحل توسعه دهندهموضوعتارنمانام مرکزردیف

1National Water Centerhttps://water.noaa.

gov/about/nwc

ایالات متحده آمریکاNOAA در دانشگاه آلابامامدیریت و مهندسی آب

2 California Department

of Water Resources

http://www.water.ca.gov/ iاداره منابع آب کالیفرنیا مهندسی و مدیریت آب

ساکرامنتو-کالیفرنیا

ایالت کالیفرنیا

3Commonwealth Scientific and Indus-

trial Research Organisation )CSIRO(i

https://www.csiro.au/ iدولت فدرال استرالیا آب/ زمین/ انرژی/ غذا

واقع در شهر سیدنی

استرالیا

4Center for Hydrometeorol-

ogy & Remote Sensing

https://chrs.web.uci.edu/ i /مهندسی آب

سنجش از دور

وابسته به دانشگاه 

کالیفرنیا-ایروان

حوضه های آبریز 

محلی تا قاره ای

5K-Waterhttps://publications.iadb.org/

publications/english/document

مهندسی و مدیریت آب/ 

مدیریت ریسک و بحران

اداره تأمین آب 

شرب شهری

کره جنوبی

6Korea Rural Communi-

ty Corporation )KRC( i

https://www.ekr.or.kr/

english/cms/index.krc?ME-

NUMST_ID=21410

مجمع همکاری های آب، اقلیم، غذا

شهری کره جنوبی

جنوب شرق آسیا، 

غرب آفریقا و 

آمریکای شمالی

7Glo Fasthttps://www.globalfloods.

eu/glofas-forecasting/ i

مهندسی و مدیریت آب/ 

مدیریت ریسک و بحران

شرکت های وابسته 

به اتحادیه اروپا

بین المللی

8 DIAS )Data Integration

)and Analysis System

http://waterportal.ceos.org/ iشرکت مهندسی ژاپنیآب، تغییر اقلیم، آب و هواCEOS  مجموعۀ

9Institute For Water Resourceshttp://www.iwr.us-

ace.army.mil/ i

ارتش ایالات متحده، رستۀ محیط زیست

)USACE( مهندسان

ایالات متحده آمریکا

10Office of Water Predictionhttps://water.noaa.gov/ iمهندسی منابع آبNOAAایالات متحده آمریکا

11Inter-American Develop-

ment Bank )IDB( i

https://publications.iadb.org مدیریت منابع آب در

جمهوری کره جنوبی

وزارت محیط زیست 

دولت کره جنوبی

کره جنوبی

12International Center for Inte-

grated Water Resources Man-

agement )ICIWaRM( i

https://iciwarm.infoارتش ایالات متحده، مدیریت منابع آب

سازمان ملل

ایجاد مدل های 

تحلیلی و فنی 

کاربردی برای ملل

13National Oceanic and Atmos-

pheric Administration

https://www.noaa.gov/ i مدیریت و مهندسی

آب/ محیط زیست

سازمان پژوهشی 

فدرال آمریکا

ایالات متحده آمریکا

14U.S Climate Resilience Toolkithttps://toolkit.climate.gov/

topics/water/water-re-

sources-dashboard

مدیریت و مهندسی 

آب/ تاب آوری

همکاری چندبخشی 

از نهادهای دولت 

ایالات متحده

ایالات متحده آمریکا

15FEMA Geospatial Resource Centerhttps://gis-fema.hub.

arcgis.com/ i

مهندسی آب/ 

پدافند غیرعامل

ایالات متحده آمریکاایالات متحده

16WATERS Geo Viewerhttps://www.epa.govایالات متحده آمریکادولت ایالات متحده آمریکامهندسی آب

17Central Water Commissionhttp://cwc.gov.in/dashboardهندوزارت انرژی دولت هند مهندسی آب

18Dam Rehabilitation and Im-

provement Project

https://damsafety.inسدهای هندوزارت انرژی دولت هند مهندسی آب

19Orange County WaterAtlashttps://orange.wat-

/eratlas.usf.edu

نهاد آب ایالت مدیریت و مهندسی آب

فلوریدای جنوبی

ایالت فلوریدا و 

شهر اورلاندو

20Groundwater Watch-USGShttps://groundwaterwatch.

usgs.gov/default.asp

سفره های آب USGSمدیریت و مهندسی آب

زیرزمینی ایالات 

متحده آمریکا

21Water Watch/https://waterwatch.usgs.govمهندسی آبUSGS ایستگاه های ایالات

متحده آمریکا
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چگونگی ایجاد رصدخانه

تحویل  به  قادر  باید  سامانه  هر  انرژی،  و  آب  رصدخانه  در 
به  مستمر  و  کامل  به طور  و  درستی  به  خویش،  خدمت 
حداقل  باید  نرم افزار  مهم،  این  ایفای  برای  باشد.  کاربرانش 

موتورهای  داده،  بانک  مانند:  متعددی  زیربخش هایی  دارای 
محاسباتی، امکانات امنیتی، ابزار نمایشگری، ابزار گزارش گیری، 
باشد. سامانه ها  یا داشبورد   )12GUI( کاربر رابط گرافیکی  و 
 )2( در شکل  آن  اجزای  و  اساس طراحی شده  بر همین  نیز 

نشان داده شده است. 

 

شکل 2- زیربخش های سامانه

اگر امکانات امنیتی به عنوان بستر امن رایانش13 در نظر گرفته 
شود؛ نمای کلی تبادل اطلاعات در درون سامانه به شرح شکل 
)3( خواهد بود. در این تصویر منظور از »داده ها و اطلاعات«، 
هرگونه داده و اطلاعات دائم یا موقتی است که در سامانه به کار 
گرفته می شود؛ اعم از داده های جدولی یا لایه ها، مقادیر ثابت و 

یا سری های زمانی، و هر آنچه که مورد نیاز باشد.

 

شکل 3- نمای ساده از تبادل اطلاعات در سامانه

هنر طراح رصدخانه آن است که ارتباط شبکه ای مجموعه  ای از 

سامانه ها را به گونه ای طراحی نماید که دادۀ آن با دقت و کفایت 

مورد نیاز، برای تولید اطلاعات )سفارش داده شده( مفید باشد؛ و 

در عین حال گردآوری آن کمترین هزینه را به سازمان تحمیل نماید. 

رصدخانه مجموعه ای از سامانه های مورد اشاره در شکل )3( یا 

تحلیل،  نمایشگری،  )ابزارهای  پشتیبانی کننده  مختلف  ابزارهای 

تخصصی  میزهای  و  واقعی(  زمان  یا  و  برخط  داده های   ،MIS

با حضور خبرگان است که در شرایط معمول و بحران به مراکز 

برنامه های  اساس  بر  آنها  و  رسانی می کند  اطلاع  فقط  حساس 

باید  کرده اند،  طراحی  خود  واحدهای  در  قبل  از  که  عملیاتی 

برحسب نوع و سطح هشدار وارد عمل شوند. اگر رصدخانه وارد 

بلکه ممکن است  تنها کار کارشناسی نکرده،  نه  قضاوت شود، 

ریسک خطر را هم افزایش دهد و بایستی فقط با فعال کردن 

میزهای تخصصی و ابزارهای ویژه هر میز )از قبیل سامانه ها و 

مدل های پیچیده نرم افزاری و ...( امکان جمع آوری نخبگان و 

اخذ تصمیمات صحیح را فراهم نماید. بدیهی است امکاناتی که 

در رصدخانه فراهم می شود، می تواند در شرایط عادی هم به 

سایر بخش های سازمان خدمات رسانی کند. 

ارکان رصدخانه به شرح زیر می باشد: 

1-داشبوردها و اندیکاتورها؛

2- پروتکل های تبادل داده و اطلاعات؛

3- ارتباطات؛

4- نظام هشدار؛

5- نمایشگرهای دیواری؛

6- میزهای تخصصی؛

7- اعضای تخصصی خبرگان؛ 

 8- دستورالعمل پاسخ به شرایط اضطراری )شکل 4(.
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شکل 4- ارکان رصدخانه و نحوه ارتباط آنها با همدیگر

اقدامات انجام شده

اول سال آبی 1399-1400  نیمه  از  سازمان آب و برق خوزستان 
و  خشک سالی  وقوع  هشدارهای  و  نشانه ها  اولین  دریافت  با 
آبریز  حوضه های  اکثر  در  آبی  تنش  پیامدهای  با  مواجه شدن 
رودخانه های استان، در ادامۀ رویکرد جدید خود )مدیریت مصارف(، 
اقداماتی را با هدف مدیریت خشک سالی در فصل خشک پیش رو 

آغاز کرد که منجر به تهیه یک مدل مدیریت منابع و مصارف آب 
در حوضه های آبریز گردید.

منطقه مورد مطالعه در حوضه آبریز رودخانه کرخه در حدفاصل سد 
مخزنی کرخه تا تالاب بین المللی هورالعظیم است که در این محدوده، 
طول شاخه اصلی رودخانه و شاخه های فرعی آن به نام های کرخه 
نور، هوفل، نیسان و سابله، جمعاً حدود 500 کیلومتر است. در شکل 

)5(، موقعیت رودخانه و نقاط برداشت در حوضه ارائه شده است.
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شکل 5- موقعیت حوضه آبریز رودخانه کرخه

با توجه به پیش بینی محدودیت در منابع آب قابل برنامه ریزی، 
پایین دست رودخانه و سد مخزنی کرخه، باهدف  در محدوده 
کنترل و مدیریت مصارف و کاهش تلفات در توزیع آب کشاورزی 
در فصل خشک، اقدام به مدل سازی منابع و مصارف از طریق 
پیشخوان مدیریتی منابع و مصارف حوضه آبریز کرخه، صورت 

گرفت. در این راستا اقدامات به شرح زیر انجام شد:
1. تعیین نقاط )ایستگاه های( کلیدی به منظور پایش منابع و 
مصارف در رودخانه: در این رابطه، طی نشست های تخصصی با 
حضور مدیران ارشد و کارشناسان مطلع، تعداد 18 نقطه کلیدی 
بر اساس تجربیات سال های مشابه می بایست در  از منابع که 
رودخانه کرخه مورد پایش روزانه قرار گیرند، تعیین شد. برای 
مصارف نیز 5 مجموعۀ مصارف کلیدی که جمعاً شامل 10 نقطه 

برداشت بوده اند، تعیین شد.
2. تعیین پارامترهای مهم )دبی، اشل و EC( در ایستگاه های 
تعیین شده  ایستگاه   18 از  قبل:  مرحله  در  تعیین شده  کلیدی 
برای منابع، 16 مورد آن به منظور رصد و پایش مقادیر دبی، یک 
مورد برای پایش اشل )تراز سطح آب( و یک مورد نیز برای پایش 
شوری )EC( در نظر گرفته شد. در مورد مصارف، ایستگاه های 
تعیین شده، تماماً به منظور پایش دبی برداشت آب در نظر گرفته 

شدند.
مصارف  )سهم(  برنامه  و  منابع  هشدار  آستانه های  تعیین   .3
در رودخانه: هم زمان با تعیین نقاط کلیدی، بر اساس تجربیات 
پارامتر  با  متناسب  و  منبع  هر  برای  قبل،  سال های  کارشناسی 
انتخاب شده، مقداری به عنوان آستانه های کنترلی هشدار تعیین 
شد. مقادیر واقعی هر پارامتر به صورت روزانه پایش می شدند و 
اگر در یک ایستگاه کلیدی مقدار واقعی پارامتر از مقدار آستانه 

تجاوز می نمود، مراتب سریعاً اطلاع رسانی شده و اقدام مقتضی 
به عمل می آمد. در خصوص مصارف نیز مقادیر برنامه یا سهم 
هر برداشت کننده بر اساس نیاز آبیِ برآورد شده در دوره های 10 
روزه، تعیین شد. به گونه ای که اگر یک مجموعه برداشت کننده 
بیش از سهم خود برداشت می نمود، مراتب اطلاع رسانی شده و 

اقدام لازم به عمل می آمد.
اساس  بر  کرخه  مخزنی  سد  از  آب  رهاسازی  برنامه  تعیین   .4
همان گونه  محدودیت ها:  سایر  و  مصارف  مجموع  محاسبه 
روز  آبیِ 10  نیاز  برآورد  اساس  بر  مصارف  برنامه  شد،  ذکر  که 
آینده برای هر مصرف کننده تعیین می شد. درنهایت با محاسبه 
مجموع مصارف و در نظر گرفتن سایر محدودیت ها نظیر نیازهای 
برای  )تالاب هورالعظیم(، دبی لازم  پایین دست  زیست محیطی 
حفظ کیفیت آب در انتهای رودخانه و ...، دستورالعمل رهاسازی 

از سد مخزنی تعیین می شد.
و  منابع  )مدیریت  خشک سالی  ریسک  پیشخوان  توسعه   .5
مصارف(: در این خصوص ابتدا بر اساس شناسایی و تعیین نقاط 
کلیدی منابع و مصارف در پایین دست و مجاورت رودخانه کرخه، 
نقشه شماتیک رودخانه و موقعیت های کلیدی تهیه شد، سپس 
پیشخوان منابع و مصارف، با ایجاد زیرساخت های سخت افزاری 
و نرم افزاری لازم از مرحله دریافت داده های به روز نقاط کلیدی 
تا مرحله انتشار اطلاعات، در مقیاس روزانه تهیه گردید. به منظور 
پایش و رصد وضعیت منابع و مصارف حوضه، پارامترهای کمی 
و کیفی شامل پارامترهای دبی، اشل و هدایت الکتریکی )EC( به 
همراه نمایش مقادیر آستانه های کنترلی منابع و مصارف )سهم یا 
برنامه مصارف( و مقادیر واقعی پارامترها در هر نقطه کلیدی با 
نمایش علائم کنترلی نشان دهنده هشدار و وضعیت پارامترها در 

نظر گرفته شد که در شکل )6( نشان داده شده اند:
در شکل )7، الف تا ج( نیز به ترتیب مدل های شماتیک پیشخوان 
منابع در نقاط کلیدی، شماتیک پیشخوان مصارف و زیرمجموعه های 
مصارف نقاط کلیدی )مثال: شرکت بهره برداری کرخه و شاوور( 

نشان داده شده است. 
 
 
 

        
 

    
شکل 6- علائم کنترل وضعیت پارامترهای منابع و 
مصارف )کمی و کیفی( رودخانه در نقاط کلیدی
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شکل 7- مدل های شماتیک پیشخوان منابع و مصارف در نقاط کلیدی حوضه آبریز موردمطالعه

برنامه اقدام به منظور اطمینان از تطابق میزان برداشت ها با برنامه 
مصارف )رعایت سهم برداشت از منابع آب(

با رصد و پایش روزانه مقادیر واقعی منابع و مصارف و مقایسه آن ها 
به ترتیب با مقادیر آستانه منابع و مقادیر برنامه یا سهم مصرف 
برنامه،  یا  از آستانه  انحراف  اقدام لازم جهت رفع  در هر نقطه، 
صورت می گرفت که درنهایت باعث صرفه جویی قابل ملاحظه و 
کاهش تلفات در شبکه توزیع آب رودخانه گردید. به عنوان مثال، 
اگر مصرف کننده ای بیش از سهمِ اختصاص یافته برداشتِ آب انجام 
می داد، اقدامات لازم جهت کاهش برداشت آبِ مصرف کننده صورت 
می گرفت. این اقدامات شامل هشدار به خود مصرف کننده، هشدار 
و اقدام از طریق مراجع بالادستی و در بدترین حالت قطع برق 

ایستگاه پمپاژ در نقطه برداشت آب بوده است.

در جدول )2( مقایسه حجم آب توزیع شده با رویکرد قدیمی در 
شرایط خشک سالی سال 1392 و حجم آب توزیع شده با رویکرد 
برای  )پیشخوان مدیریتی( در شرایط خشک سالی 1400  جدید 
کشت تابستانه در پایین دست سد مخزنی کرخه ارائه شده است. 
میزان صرفه جوییِ صورت گرفته در سطح 34272 هکتار از اراضی 
کشاورزی تحت کشت تابستانه که با پیاده سازی مدل منابع و 
جهت  مدیریتی  پیشخوان های  ایجاد  طریق  از  حوضه  مصارف 
افزایش بهره وری در توزیع آب حاصل شد، معادل 692 میلیون 
مترمکعب بوده است. به عبارت دیگر از طریق افزایش بهره وری و 
صرفه جوییِ به عمل آمده و با حجم آب توزیع شدۀ یکسان، تأمین 
آب جهت افزایش سطح زیر کشت تا حد 77 درصد مقدار اولیه 
مقدور شد که نقش مهمی در تأمین معیشت کشاورزان منطقه 

داشته است.
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جدول 2- مقایسه حجم آب توزیع شده در سطح حوضه در شرایط خشک سالی

سطح کشت تابستانهخشک سالیرویکرد مدیریتی
)هکتار(

حجم آب توزیع شده
)میلیون مترمکعب(

حجم آب توزیع شده در 
هکتار )میلیون مترمکعب(

حجم صرفه جویی آب
)میلیون مترمکعب(

1392193328830.0456692مدیریت عرضه )تأمین(
1400342728730.0254مدیریت تقاضا )مصرف(

پیامدهای محتمل

بررسی سوابق رصدخانه ها نشان می دهد، سامانه های موجود هر 
كدام در بخشی از مسائل آبی فعالیت می كنند. می توان با تجمیع  این 
سامانه ها در یك سامانه جامع و ایجاد یك پایگاه داده جامع، باعث 
افزایش بهره وری در عملكرد شد. در یک نگاه تخصصی و اجمالی 

می توان گفت:
• رصدخانه های چند بخشی مستلزم داشتن نیروهایی با طیفی از 

تخصص های گوناگون هستند.
• مشارکت فعال سیاست گذاران ارشد به عنوان استفاده کنندگان از 

اطلاعات، لازم و ضروری است.
• کارشناسان آمار و انفورماتیک/ مدیریت اطلاعات، برای جمع آوری 
داده ها و تجزیه و تحلیل های آماری و مکانی می بایست به صورت 

پیوسته در خدمت  این مرکز باشند. 
• از آنچه به عنوان مرور ادبیات جهانی می توان یاد کرد، برداشت 
می گردد که رصدخانه های جهانی مرتبط با آب، در ابتدا نسبت به 
توسعه قسمت های مهندسی آب شامل؛ پایش منابع آبی در اختیار 
در سد و شبکه های آبیاری، سیستم پایش شبکه های آبرسانی و 
سیستم های پایش آبخوان زیرزمینی مختص مناطق بهره بردار از آب 
زیرزمینی اقدام گردیده اند. توسعه  این سیستم های پایش نه تنها به 
عنوان ظهور اولین پایشگرها بلکه به عنوان نقطه قوت دولت های 

ملی و محلی در تصمیم گیری بر منابع آبی خود، لحاظ شده است.
• اما از آنجا که بشر همواره به دنبال رشد ابزار در جهت بهبود فهم و 
درک خود برای اتخاذ تصمیم بوده است، هم اکنون عمدۀ موضوعات 
مورد استفاده در رصدخانه و میزهای تخصصی پس از گذر از مرحلۀ 

اولیۀ مذکور را می توان در چند بند زیر خلاصه نمود:
• توسعه سامانه های پیش بینی قدرتمند جوی با قابلیت پیش بینی 7 
روزه در رابطه با پدیده های طبیعی از جمله باران، برف، طوفان و ...

• مکانی نمودن14 داده های مربوط به آب و هوا
• توسعۀ سامانه های پیشرفتۀ شبیه ساز سیلاب با امکان اعلام از طریق 

سیستم هشدار برای حاضرین محلی 
• توسعۀ سیستم های پایشگر و پیش بینی کنندۀ خشکسالی 

• توسعۀ سیستم های پایش اجتماعی )همچون برابری حق دسترسی 
به منابع آب با کیفیت و ...(

• توسعۀ سیستم هدایت کنندۀ کاربر به ابزار محاسبۀ تاب آوری15
• توسعه سیستم های اقتصادی16.

سپاسگزاری

و  فن آوری  توسعه  نوآوری،  محترم  مدیریت  از  بدین وسیله 
آب  منابع  پایه  معاونت محترم مطالعات  کاربردی،  پژوهش های 
و معاونت حفاظت و بهره برداری منابع آب سازمان آب و برق 
خوزستان بابت حمایت ها و همکاری های بی دریغ در راستای این 
طرح اجرایی که نقش مهمی در مدیریت منابع و مصارف آب استان 
خوزستان به ویژه در عبور از خشک سالی سال 1400 داشته است، 

تقدیر و سپاسگزاری به عمل می آید.

پی نوشت

1-Online
2-If you can't measure it, you can't improve it
 3-Management is doing things right; leadership is doing
the right things
4-Efficiency
5-Performance
6-Effectiveness
7-Information and communications technology
8-Decision support system
9-Management information system
10-Observatory
11-Surveillance and Response / Control
12-Graphical user interface
13-Computing
14-Spatialize
15-  مقصود از این بند آن است که خود سیستم قابلیت محاسبه 
تاب آوری منابع طبیعی و اقتصادی و اجتماعی را نداشته، اما در 
ضمن ارائه راهکارها، داده ها را به منظور محاسبۀ این فرآیند طولانی 

و پر هزینه، راهنمایی می کند. 
16-  نمونه قابل توجهی در این زمینه همچنان یافت نگردیده و به 
کارشناسان مربوط به آن بند شرح خدمات توصیه می گردد در ابتدای 

شروع کار، نسبت به مرور تخصصی آب و اقتصاد اقدام فرمایند.


