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 سازی منابع آب در شهرها های نوین در مدیریت آبیاری و بهینه کاربرد فناوری

 

 1* جهرمی فرحی نوید

 54/40/4141: چاپ تاریخ 44/43/4141: دریافت تاریخ

 چکیده

 اقلیمی، تغییرات جمعیت، افزایش. است شهری پایدار توسعه اساسی های چالش از یکی شهرها در آب منابع مدیریت

 منابع سازی بهینه و آبیاری مدیریت در نوین های فناوری از گیری بهره به نیاز محیطی، زیست فشارهای و آب منابع کاهش

 محیطی، حسگرهای هوشمند، آبیاری های سیستم شامل نوین های فناوری. است کرده ضروری پیش از بیش را آب

 کاهش مصرف، دقیق پایش امکان ها فناوری این. شوند می آب بازچرخانی های سامانه و GIS بزرگ، های داده پردازش

 علمی، ادبیات مرور با حاضر مطالعه. کنند می فراهم را آب منابع وری بهره افزایش و انرژی جویی صرفه ضایعات،

 پایدار توسعه بر آن اثرات و شهری آب مدیریت نوین راهکارهای بررسی به کاربردی، های مدل و جهانی تجربیات

 قابل شکل به تواند می شهروندان مشارکت و منابع مدیریت نوین، های فناوری ادغام که دهد می نشان نتایج. پردازد می

 پیشنهادات و اراهکاره ارائه به مقاله این. بخشد بهبود را شهری های سیستم عملکرد و داده کاهش را آب مصرف توجهی

 انجام بالاتری پایداری و کارایی با شهرها در آب منابع مدیریت تا پردازد می مرتبط نهادهای و ها شهرداری برای عملی

 .شود

 واژگان کلیدی

 آب بازچرخانی های سامانه و GIS، آب منابع سازی بهینه، هوشمند آبیاری، نوین های فناوری، شهری آب مدیریت

 .جهرم شهرداری (ارشد کارشناس) شهری خدمات کارشناس سازمانی پست. کشاورزی مدیریت لیسانس فوق تحصیلی رشته. 4
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 مقدمه

 شهری، جمعیت افزایش. دارد شهرها پایدار توسعه در اساسی نقش طبیعی، منابع ترین حیاتی از یکی عنوان به بآ

 آب مدیریت های سیستم بر توجهی قابل فشار شیرین، آب منابع محدودیت و اقلیمی تغییرات خدمات، و صنایع گسترش

 هدررفت به منجر آب بهینه مدیریت عدم جهان، شهرهای از بسیاری در .(Gleick, 2014) است کرده وارد شهری

 گیری بهره بنابراین، .(UNESCO, 2021) است شده آب توزیع و تأمین های هزینه افزایش و آب کیفیت کاهش منابع،

 .است ضروری امری مصرف، سازی بهینه و ضایعات کاهش منظور به آب، منابع مدیریت در نوین های فناوری از

 :شامل شهرها در آب منابع مدیریت اصلی های چالش

 و حد از بیش برداشت دلیل به مناطق از بسیاری در سطحی و زیرزمینی آب منابع: شیرین آب منابع کاهش 

 .(FAO, 2020) اند یافته کاهش بارندگی کاهش

 مصارف برای آب به نیاز افزایش موجب شهرنشینی توسعه و جمعیت رشد: شهری آب مصرف افزایش 

 .(Grafton et al., 2015) شود می سبز فضای و صنعتی خانگی،

 سنتی های سیستم و ناکارآمد توزیع های شبکه قدیمی، انتقال خطوط: ها سیستم ناکارآمدی و آب هدررفت 

 .(Jiménez & Asano, 2008) شوند می منابع توجه قابل اتلاف باعث آبیاری

 و محدود را آب منابع به دسترسی ها، بارش کاهش و دما افزایش: محیطی تزیس فشار و اقلیمی تغییرات 

 .(IPCC, 2018) سازد می پیچیده را آن مدیریت

 نشان پیش از بیش شهری آب منابع مدیریت در را هوشمند ابزارهای و نوین های فناوری از استفاده ضرورت ها چالش این

 .دهد می

 های سامانه و GIS بزرگ، های داده پردازش محیطی، حسگرهای هوشمند، آبیاری های سامانه شامل نوین های فناوری

 و تقاضا مدیریت ها، نشت شناسایی آب، مصرف دقیق پایش امکان ها فناوری این. است آب تصفیه و بازچرخانی

 کاهش بر علاوه ها، فناوری این از استفاده .(Zhang et al., 2020) کنند می فراهم را شهری آب نیازهای بینی پیش

 .شود می شهری مدیریت در اقتصادی وری بهره افزایش و انرژی جویی صرفه موجب منابع، هدررفت

 از گیری بهره با هوشمند، آبیاری. دارند نیاز آب مصرف به توجهی قابل میزان به شهری کشاورزی و شهری سبز فضای

 آبیاری از مانع و سازد می بهینه را مصرفی آب میزان داده، مدیریت افزارهای نرم و هوا رطوبت خاک، رطوبت حسگرهای

 دهد می نشان بارسلونا و سئول مانند پیشرفته شهرهای تجربه .(Specht et al., 2016) شود می منابع هدررفت و اضافی

 افزایش و آب مصرف درصدی 14 تا 54 کاهش موجب آب، بازچرخانی های سیستم با هوشمند آبیاری ترکیب که

 .شود می سبز فضای کیفیت

 مصرف کاهش و پذیری مسئولیت افزایش موجب عمومی، آموزش و شهری آب منابع مدیریت در شهروندان مشارکت

 تدوین کننده، هماهنگ نهادهای ایجاد شامل مؤثر، نهادسازی .(König et al., 2018) شود می غیرضروری

 ,UN-Habitat) است آب مدیریت اقدامات کیفیت و استمرار کننده تضمین پایش، های سامانه و قانونی های چارچوب

2020). 
 تجارب مرور شهری، آب منابع سازی بهینه و آبیاری مدیریت در نوین های فناوری کاربرد بررسی مقاله، این هدف

 .است ایران شهرهای برای عملی راهکارهای ارائه و جهانی
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 و ادبیات پژوهش نظری مبانی

 شهری آب منابع مدیریت اهمیت

 و شهری مصرف افزایش آب، منابع کمبود. است شهری پایدار توسعه حیاتی ارکان از یکی شهری آب منابع مدیریت

 UNESCO گفته به(. Gleick, 2014) است داده افزایش پیش از بیش را آب هوشمند مدیریت به نیاز اقلیمی، تغییرات

 عدم. هستند مواجه آبیاری های سیستم ناکارآمدی و آب کمبود جدی های چالش با جهان شهرهای از بسیاری ،(2021)

 .شود می شهروندان زندگی کیفیت کاهش و ها هزینه افزایش منابع، هدررفت موجب مناسب مدیریت

 شهری مختلف های بخش در آب مصرف سازی بهینه و کنترل پایش، ریزی، برنامه شامل آب مدیریت بهبود راستا، این در

 انجام نوین های فناوری از استفاده با را آب منابع مدیریت که شهرهایی که دهد می نشان جهانی های تجربه. است

 (.Jiménez & Asano, 2008) دارند بالاتری پایداری و وری بهره دهند، می

 شهری آب مدیریت در نوین های فناوری

 را ضایعات و کرده کنترل تری دقیق شکل به را آب مصرف که دهند می را امکان این شهری مدیران به نوین های فناوری

 :هستند زیر موارد شامل کلیدی های فناوری. دهند کاهش

 Specht) بهینه آبیاری تنظیم برای هوا رطوبت و دما خاک، رطوبت سنسورهای از استفاده: هوشمند آبیاری های سامانه

et al., 2016.) 

GIS آب منابع پایش و توزیع های شبکه ریزی برنامه پرمصرف، نقاط شناسایی برای: مکانی اطلاعات های سامانه و 

(UN-Habitat, 2020.) 

 اطقمن در آب آینده نیازهای بینی پیش و مصرف الگوهای تحلیل: بینی پیش های الگوریتم و بزرگ های داده پردازش

 (.Zhang et al., 2020) شهری

 شیرین آب منابع بر فشار کاهش برای باران آب آوری جمع و شده تصفیه پساب از استفاده: آب بازچرخانی و تصفیه

(FAO, 2020.) 

 این، بر علاوه. است آب منابع وری بهره افزایش و ها هزینه کاهش مصرف، سازی بهینه ها، فناوری این اصلی مزیت

 .کند می ایجاد پایدارتری نتایج شهروندان، آموزش با فناوری ترکیب

 شهری سبز فضای و هوشمند آبیاری

 هوشمند آبیاری. دارند نیاز آب از توجهی قابل مصرف به شهری های باغ و ها بوستان ها، پارک مانند شهری سبز فضاهای

 درصد 14-54 تا را آب مصرف خودکار، کنترل های الگوریتم و داده مدیریت افزارهای نرم حسگرها، از استفاده با

 (.Zhang et al., 2020) کند می جلوگیری اضافی آبیاری از و دهد می کاهش

 فراهم را انسانی نیروی های هزینه کاهش و گیاهان نیازهای بینی پیش ها، نشت تشخیص امکان همچنین ها سامانه این

 را وری بهره هم آب، بازچرخانی و هوشمند آبیاری فناوری از استفاده که دهد می نشان بارسلونا و سئول تجربه. کنند می

 .شود می طبیعی منابع از حفاظت موجب هم و دهد می افزایش
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 آب مدیریت در شهروندان آموزش و اجتماعی مشارکت

 نقش عمومی آموزش و شهروندان مشارکت بلکه شود، نمی حاصل فناوری با تنها شهری آب مدیریت موفقیت

 موجب آبیاری، های برنامه در مشارکت و پساب تفکیک آب، از بهینه استفاده در شهروندان آموزش. دارد ای کننده تعیین

 (.König et al., 2018) شود می غیرضروری مصرف کاهش و پایداری افزایش

 :از اند عبارت اجتماعی مشارکت راهکارهای

 آموزشی؛ و زیستی محیط های کمپین

 سبز؛ فضای نگهداری در داوطلبانه های فعالیت

 .آب منابع با مرتبط های گیری تصمیم برای مشورتی های شبکه و شوراها ایجاد

 کاربردی های مدل و جهانی تجربیات

 :اند کرده پیاده را نهادسازی و آموزش فناوری، از ترکیبی شهری، آب مدیریت در موفق شهرهای

 را آب مصرف کاهش شهری، کشاورزی و شهری سبز فضای در آبیاری هوشمند های سامانه و GIS از استفاده: بارسلونا

 .کرد پذیر امکان درصد 53 تا

 .داد افزایش را آب منابع وری بهره هوشمند، کنترل های سامانه با همراه باران آب آوری جمع و پساب بازچرخانی: سئول

 را هدررفت کاهش و پایدار آب مدیریت چرخه شهروندان، مشارکت و شهری های سیاست فناوری، ترکیب: آمستردام

 (.Specht et al., 2016; UNESCAP, 2022) کرد ایجاد

 آب مصرف سازی بهینه در اجتماعی مشارکت و منابع مدیریت فناوری، یکپارچگی ضرورت تجارب، این اصلی درس

 .است شهری

 شهری آب منابع مدیریت اهمیت

 و شهری مصرف افزایش آب، منابع کمبود. است شهری پایدار توسعه حیاتی ارکان از یکی شهری آب منابع مدیریت

 UNESCO گفته به(. Gleick, 2014) است داده افزایش پیش از بیش را آب هوشمند مدیریت به نیاز اقلیمی، تغییرات

 عدم. هستند مواجه آبیاری های سیستم ناکارآمدی و آب کمبود جدی های چالش با جهان شهرهای از بسیاری ،(2021)

 .شود می شهروندان زندگی کیفیت کاهش و ها هزینه افزایش منابع، هدررفت موجب مناسب مدیریت

 شهری مختلف های بخش در آب مصرف سازی بهینه و کنترل پایش، ریزی، برنامه شامل آب مدیریت بهبود راستا، این در

 انجام نوین های فناوری از استفاده با را آب منابع مدیریت که شهرهایی که دهد می نشان جهانی های تجربه. است

 (.Jiménez & Asano, 2008) دارند بالاتری پایداری و وری بهره دهند، می

 شهری آب مدیریت در نوین های فناوری

 را ضایعات و کرده کنترل تری دقیق شکل به را آب مصرف که دهند می را امکان این شهری مدیران به نوین های فناوری

 :هستند زیر موارد شامل کلیدی های فناوری. دهند کاهش

 Specht) بهینه آبیاری تنظیم برای هوا رطوبت و دما خاک، رطوبت سنسورهای از استفاده: هوشمند آبیاری های سامانه

et al., 2016.) 

GIS آب منابع پایش و توزیع های شبکه ریزی برنامه پرمصرف، نقاط شناسایی برای: مکانی اطلاعات های سامانه و 

(UN-Habitat, 2020.) 
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 مناطق در آب آینده نیازهای بینی پیش و مصرف الگوهای تحلیل: بینی پیش های الگوریتم و بزرگ های داده پردازش

 (.Zhang et al., 2020) شهری

 شیرین آب منابع بر فشار کاهش برای باران آب آوری جمع و شده تصفیه پساب از استفاده: آب بازچرخانی و تصفیه

(FAO, 2020.) 

 این، بر علاوه. است آب منابع وری بهره افزایش و ها هزینه کاهش مصرف، سازی بهینه ها، فناوری این اصلی مزیت

 .کند می ایجاد پایدارتری نتایج شهروندان، آموزش با فناوری ترکیب

 شهری سبز فضای و هوشمند آبیاری

 هوشمند آبیاری. دارند نیاز آب از توجهی قابل مصرف به شهری های باغ و ها بوستان ها، پارک مانند شهری سبز فضاهای

 درصد 14-54 تا را آب مصرف خودکار، کنترل های الگوریتم و داده مدیریت افزارهای نرم حسگرها، از استفاده با

 (.Zhang et al., 2020) کند می جلوگیری اضافی آبیاری از و دهد می کاهش

 فراهم را انسانی نیروی های هزینه کاهش و گیاهان نیازهای بینی پیش ها، نشت تشخیص امکان همچنین ها سامانه این

 را وری بهره هم آب، بازچرخانی و هوشمند آبیاری فناوری از استفاده که دهد می نشان بارسلونا و سئول تجربه. کنند می

 .شود می طبیعی منابع از حفاظت موجب هم و دهد می افزایش

 آب مدیریت در شهروندان آموزش و اجتماعی مشارکت

 نقش عمومی آموزش و شهروندان مشارکت بلکه شود، نمی حاصل فناوری با تنها شهری آب مدیریت موفقیت

 موجب آبیاری، های برنامه در مشارکت و پساب تفکیک آب، از بهینه استفاده در شهروندان آموزش. دارد ای کننده تعیین

 (.König et al., 2018) شود می غیرضروری مصرف کاهش و پایداری افزایش

 :از اند عبارت اجتماعی مشارکت راهکارهای

 آموزشی؛ و زیستی محیط های کمپین

 سبز؛ فضای نگهداری در داوطلبانه های فعالیت

 .آب منابع با مرتبط های گیری تصمیم برای مشورتی های شبکه و شوراها ایجاد

 کاربردی های مدل و جهانی تجربیات

 :اند کرده پیاده را نهادسازی و آموزش فناوری، از ترکیبی شهری، آب مدیریت در موفق شهرهای

 را آب مصرف کاهش شهری، کشاورزی و شهری سبز فضای در آبیاری هوشمند های سامانه و GIS از استفاده: بارسلونا

 .کرد پذیر امکان درصد 53 تا

 .داد افزایش را آب منابع وری بهره هوشمند، کنترل های سامانه با همراه باران آب آوری جمع و پساب بازچرخانی: سئول

 را فتهدرر کاهش و پایدار آب مدیریت چرخه شهروندان، مشارکت و شهری های سیاست فناوری، ترکیب: آمستردام

 (.Specht et al., 2016; UNESCAP, 2022) کرد ایجاد

 آب مصرف سازی بهینه در اجتماعی مشارکت و منابع مدیریت فناوری، یکپارچگی ضرورت تجارب، این اصلی درس

 .است شهری
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 شهری آب منابع مدیریت اهمیت

 و شهری مصرف افزایش آب، منابع کمبود. است شهری پایدار توسعه حیاتی ارکان از یکی شهری آب منابع مدیریت

 UNESCO گفته به(. Gleick, 2014) است داده افزایش پیش از بیش را آب هوشمند مدیریت به نیاز اقلیمی، تغییرات

 عدم. هستند مواجه آبیاری های سیستم ناکارآمدی و آب کمبود جدی های چالش با جهان شهرهای از بسیاری ،(2021)

 .شود می شهروندان زندگی کیفیت کاهش و ها هزینه افزایش منابع، هدررفت موجب مناسب مدیریت

 شهری مختلف های بخش در آب مصرف سازی بهینه و کنترل پایش، ریزی، برنامه شامل آب مدیریت بهبود راستا، این در
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 فراهم را انسانی نیروی های هزینه کاهش و گیاهان نیازهای بینی پیش ها، نشت تشخیص امکان همچنین ها سامانه این
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 :از اند عبارت اجتماعی مشارکت راهکارهای

 آموزشی؛ و زیستی محیط های کمپین
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 را آب مصرف کاهش شهری، کشاورزی و شهری سبز فضای در آبیاری هوشمند های سامانه و GIS از استفاده: بارسلونا

 .کرد پذیر امکان درصد 53 تا

 .داد افزایش را آب منابع وری بهره هوشمند، کنترل های سامانه با همراه باران آب آوری جمع و پساب بازچرخانی: سئول

 را هدررفت کاهش و پایدار آب مدیریت چرخه شهروندان، مشارکت و شهری های سیاست فناوری، ترکیب: آمستردام

 (.Specht et al., 2016; UNESCAP, 2022) کرد ایجاد

 آب مصرف سازی بهینه در اجتماعی مشارکت و منابع مدیریت فناوری، یکپارچگی ضرورت تجارب، این اصلی درس

 .است شهری

 شهری آب مدیریت آینده انداز چشم و ها فرصت ها، چالش

 موجود های چالش

 :است رو روبه متعددی های چالش با نوین، های فناوری وجود با شهری آب منابع مدیریت

 گذاری سرمایه نیازمند ،GIS های سیستم و حسگرها آبیاری، هوشمند های سامانه نصب: ها فناوری سازی پیاده بالای هزینه

 (.Zhang et al., 2020) است توجه قابل اولیه

 بسیاری در که است دیده آموزش و فنی کارشناسان نیازمند نوین های سامانه مؤثر اجرای: متخصص انسانی نیروی کمبود

 (.FAO, 2020) هستند محدود توسعه حال در شهرهای از

 از استفاده در دیرینه، های عادت یا فرهنگی دلایل به شهروندان برخی: شهروندان مشارکت عدم و فرهنگی مقاومت

 (.König et al., 2018) دهند می نشان مقاومت اجتماعی مشارکت و ها فناوری

 یا تأخیر با را ها پروژه اجرای تواند می کننده هماهنگ نهادهای و روشن قانونی چارچوب نبود: نهادی و قانونی های چالش

 (.UN-Habitat, 2020) کند مواجه ناکامی

 با آن ترکیب و کند حل را شهری آب مدیریت مشکلات تواند نمی تنهایی به فناوری که دهد می نشان ها چالش این

 .است لازم گذاری سیاست و اجتماعی مشارکت

 مزایا و ها فرصت

 :کنند می ایجاد آب منابع پایدار مدیریت برای توجهی قابل های فرصت نوین های فناوری ها، چالش وجود با

 بهینه شکل به را منابع و دهند می کاهش را مصرف GIS و هوشمند اریآبی: آب مصرف سازی بهینه و ضایعات کاهش

 (.Specht et al., 2016) کنند می توزیع

 ممکن آب منابع دقیق مدیریت طریق از آب تصفیه و پمپاژ در انرژی مصرف کاهش: انرژی وری بهره و کارایی افزایش

 (.Jiménez & Asano, 2008) شود می
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 محصولات و گیاهان برای مناسب و کافی آب تأمین امکان فناوری: شهری کشاورزی و سبز فضای کیفیت افزایش

 .کند می فراهم را شهری

 و دقیق اطلاعات بینی، پیش های الگوریتم و بزرگ های داده پردازش: بهتر گیری تصمیم برای تحلیلی های داده ایجاد

 (.Zhang et al., 2020) کنند می فراهم شهری مدیران برای کاربردی

 .کنند می هدایت شهری خدمات بالاتر کیفیت و جویی صرفه پایداری، سمت به را شهری آب مدیریت ها، فرصت این

 آینده انداز چشم

 :است زیر موارد شامل نوین، های فناوری با شهری آب منابع مدیریت آینده انداز چشم

 برای ها داده پردازش و حسگرها ،GIS هوشمند، آبیاری از همزمان استفاده: شهری مدیریت و فناوری یکپارچگی

 .آب منابع جامع مدیریت

 پایش و نگهداری در مشارکت و بهینه مصرف فرهنگ ایجاد شهروندان، آگاهی افزایش: اجتماعی مشارکت توسعه

 .ها سیستم

 .اقدامات استمرار تضمین برای کننده هماهنگ نهادهای و قانونی های چارچوب ایجاد: دارپای نهادسازی و گذاری سیاست

 با سبز فضاهای و شهری کشاورزی بخش در آب مصرف سازی بهینه: سبز فضای و شهری کشاورزی هوشمندسازی

 .پیشرفته های فناوری از استفاده

 توسعه اهداف تحقق امکان و دهد می ارائه شهری آب مدیریت بلندمدت ریزی برنامه برای راهنمایی انداز، چشم این

 .کند می فراهم را پایدار

 هزینه، مانند هایی چالش با که حال عین در نوین، های فناوری با شهری آب منابع مدیریت که شد روشن نهایت، در

 و وری بهره افزایش مصرف، سازی بهینه برای توجهی قابل های فرصت است، مواجه فرهنگی مقاومت و متخصص نیروی

 و شهروندان مشارکت فناوری، ادغام که دهد می نشان آینده انداز چشم. کند می فراهم سبز فضای کیفیت ارتقای

 .است شهری آب منابع پایدار مدیریت موفقیت کلید قوی، نهادسازی

 گیری نتیجه و بندی جمع
 :است رو روبه متعددی های چالش با نوین، های فناوری وجود با شهری آب منابع مدیریت

 گذاری سرمایه نیازمند ،GIS های سیستم و حسگرها آبیاری، هوشمند های سامانه نصب: ها فناوری سازی پیاده بالای هزینه

 (.Zhang et al., 2020) است توجه قابل اولیه

 بسیاری در که است دیده آموزش و فنی کارشناسان نیازمند نوین های سامانه مؤثر اجرای: متخصص انسانی نیروی کمبود

 (.FAO, 2020) هستند محدود توسعه حال در شهرهای از

 از استفاده در دیرینه، های عادت یا فرهنگی دلایل به شهروندان برخی: شهروندان مشارکت عدم و فرهنگی مقاومت

 (.König et al., 2018) دهند می نشان مقاومت اجتماعی مشارکت و ها فناوری
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