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 چکیده

رای ای پایداری بهه چالش خانگی و نیازهای کشاورزی در منطقه جافنا در شمال سری لانکا است. با وجود این ک ،آب زیرزمینی تنها منبع آب شرب

ریت و شیوه های مدی ند ،این منبع آب زیرزمینی از لحاظ در دسترس بودن و کیفیت آب بطور گسترده در تحقیق کنونی مورد مطالعه قرار گرفته ا

یسه ه همراه مقار را بانواخسعی می کند تا الگوی مصرف و شیوه های مدیریت آب این مطالعه  ،نادیده گرفته شده اند. بنابراین مصرف آب خانوار

 142ای از  رسشنامهپنظرسنجی کارایی اقدامات مختلف مدیریت آب بر کاهش کمبود آب این منطقه را بررسی کند. داده های اولیه از طریق یک 

 اده ها از لحاظدیک منطقه ساحلی و یک منطقه شهری جمع آوری شد. یک منطقه روستایی کم آب ،خانوار متعلق به یک منطقه روستایی پرآب ،

گین شده و میان ف مطالعهتفاوت آماری معناداری در میانگین سرانه مصرف میان مناطق مختل ،د تحلیل قرار گرفت. براساس نتایجکمی و کیفی مور

آب خود مهم ترین پیش بعد خانوار و خانوارهای دارای منبع لیتر در هر روز وجود ندارد. همچنین ، 200سری لانکا یعنی مصرف یک فرد در جافنا ،

ز اداوم به آب مر دسترسی بخاطبیش از نیمی از خانوارهای پاسخ دهنده  ، نبینی کننده های کل آب مصرف شده در یک خانوار هستند. علاوه بر ای

سیستم  زیمدل سا از تحلیل های بیشتر در مورد کارایی مداخلات مدیریت با استفادهطریق منبع آب خودشان در حفاظت آب مشارکت ندارند. 

 unmet  51.7یک تقاضای  اگر الگوهای مصرف کنونی ادامه یابد ،نشان داد که در مورد کاهش نقص ( WEAP) برنامه ریزی و ارزیابی آب 

داشتن  سرانه ،کاهش مصرف  با اجرای مداخلات مدیریتی ، نظیر افزایش تخلیه مجدد ، ،داریم. از سویی دیگر 2030در سال میلیون متر مکعب آب 

 پاسخ داد. 2030سال  می توان به تقاضای آب رآمد و نصب یک تصفیه خانه آب ،دکاهش آب بدون منابع آب اضافی ،

 

 .تحلیل های سناریو  ، WEAPمدیریت آب ، مدل  آب زیرزمینی ، مصرف آب خانوار ، جافنا ،کلیدواژه ها : 
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 . مقدمه1

در منافذ خاک و ترک های داخل تخته سنگ یافت شده است ) آب زیرزمینی آب یافت شده در زیر سطح زمین است ، که 

برای مصرف بشر در قالب آب شیرین دنیا غیرمنجمد آب درصد  96(. در سطح جهان در حدود 2018مبنای آب زیرزمینی ،

آب (.  2016 ، 2باتاچاریا و بودنسچوه ؛ 2016 ت و همکاران ،اسمی ؛ 2015، 1زیرزمینی در دسترس است. ) گورلیک و ژنگ

پشتوانه رشد اقتصادی را تأمین می کند. آب زیرزمینی آب مناطق خشک و نیمه خشک دنیا درصد  100تا  60از زیرزمینی 

درصد از  71امریکای لاتین و کشورهای در حال توسعه را در آسیا ، و اجتماعی مناطق شهری و روستایی در افریقا ،

(. آب زیرزمینی تنها منبع تأمین آب در 2012آب زیرزمینی تشکیل می دهد ) وینجن و همکاران ،استخراج جهانی 

لیما و مکزیکوسیتی داکا ،عربستان و شهرهای کشورهای در حال توسعه نظیر جاکارتا ،مالت و کشورهایی نظیر دانمارک ،

درصد از آب کشاورزی از آب  43درصد از آب شرب و  50(.. در سطح جهانی ،2000سمپات ، ؛ 2004می باشد ) یونسکو ،

دی و کارکرد اکوسیستم ها نقش دارد ) رشد اقتصا آب زیرزمینی در رفاه بشر ،زیرزمینی استخراج شده است. بطور کلی ،

شناخت این منبع توسط تصمیم گیرندگان و  چون این آب در زیرزمین قرار دارد ،با این حال ،(. 2016 و همکاران ، 3اسمیت

بخش چندانی از سیاست های مدیریت منابع آب را پوشش نداده است مردم در حد پایینی است و در مقایسه با آب سطحی ،

   (.2016،اسمیت و همکاران ، 2012ن ،) گا

 ؛ 2012ن ،ی بر آب زیرزمینی می باشند ) گاعوامل اصلی اثرگذار در سطح جهانشهرنشینی و رشد اقتصادی  رشد جمعیت ،

د درص 2 تا 1دهه گذشته میزان استخراج آب زیرزمینی سه برابر شده و هر سال  5در در واقع ،(. 2016 اسمیت و همکاران ،

رداشت یش میزان به افزامناطقی کاز میزان بازیافت استخراج می شود. بطور مداوم افزایش می یابد . در برخی مکان ها فراتر 

متعلق به نقاطی می باشد که در مناطق خشک و نیمه  کاهش ذخیره سازی و افت سطح آب زیرزمینی مواجه هستند ،،

 اروپا و حوزه،آبخوان هایی که کاهش زیادی را در سطح آب زیرزمینی داشتند در امریکای شمالی خشک واقع شده اند. 

(.  2012دیلون و همکاران ، ؛ 2016اسمیت و همکاران ، ، 2012گان ،چین و استرالیا مشاهده شده اند )شمال ایندوس ،

ذ شروع 20ل قرن نسبت داده شده است ، که در اوای شخاموافزایش استخراج آب زیرزمینی در کل دنیا به پدیده انقلاب 

یزی ا برنامه ریری یگ( بدون هیچ تصمیم که طبق آن تصمیم کاربران فردی )عمدتا کشاورزان شده و تا به امروز ادامه دارد

 متمرکز به استخراج عظیم آب زیرزمینی در سطح جهانی نسبت داده شده است . 

 

                                                           
1 -Gorelick  and  Zheng 
2 - Bhattacharya  and Bundschuh, 
3 - Smith 
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 سایت تحقیق  -1شکل 

 

مسائل مهم مربوط به مدیریت آب زیرزمینی در کل دنیا عبارتند از بهره برداری بیش از آب زیر زمینی و تخریب کیفیت آن 

توسعه  شهرنشینی ،رشد جمیت ،عواملی نظیر دسترسی به فناوری پمپاژ و حفاری ،این دو مسئله از بخاطر آلودگی. 

غییر کاربری اراضی ناشی می شوند که به افزایش بهره برداری از منابع صنعتی شدن ، گسترش کشاورزی آبی و تاقتصادی ،

و تخریب مستمر تأثیرات منفی روی استفاده بیش از حد   (.2015، 4آب های زیرزمینی منجر می شوند ) گورلیک و ژنگ

ف انعطا اقتصادی مرتبط ،رشد  معیشت کشاورزان ، کشاورزی مبتنی بر آبیاری و امنیت غذایی ،دسترسی به آب شرب ،

بر توانایی جوامع در همچنین ،پذیری در برابر تغییر اقلیم و خدمات اکوسیستم که آب زیرزمینی ارائه می کند داشته است. 

یر می گذارد. از طریق تضمین اقلیم سازگار مناطق خشک و نیمه خشک برای گذار موفق به زندگی بدون آب زیرزمینی تأث

انرژی تجدیدپذیر ت غذایی ،یریت پایدار آّب زیرزمینی در دست یابی به اهداف رشد پایدار مرتبط با امنیمدبا عرضه آب ،

 باتاچاریا و بوندچو ، ؛ 2016اسمیت و همکاران ،نعتی پایدار و شهرها کمک می کند )رشد ص ،سی به آب شرب ردست،

بخصوص برای مناطقی که منابع آب احتمالا نادر هستند ضروری حفاظت از آب زیرزمینی با توجه به تغییر اقلیم (. 2016

 می باشد. چون آب زیر زمینی ظرفیت حفاظتی دارد و احتمالا  کمتر تحت تأثیر تغییر اقلیم قرار دارد چون در زیر خاک و

 (.2016اسمیت و همکاران ، ؛ 2012گان ، در حجم های بزرگی ذخیره شده است )

منبع آب زیرزرمینی جافنا سری لانکا بخاطر مسائل کمی و کیفی با ا منبع آب در جافنا می باشد ،چون آّب زیرزمینی تنه

افزایش سطح پایین آب مشاهده شده در طی دوره خشک ،چالش های پایداری مواجه می شود. برداشت بیش از اندازه ،

غلظت نیترات و آلودگی  سختی ، ایش شوری ،شوری و کمبود آب در مناطق ساحلی و مسائل مربوط به کیفیت ، مانند افز

 2013و همکاران ،  5یکوتانمیکروبی ، در ادبیات موجود در مورد منابع آب جافنا سری لانکا مورد تأکید قرار گرفته اند ) م

                                                           
4 - Gorelick and Zheng 
5 - Mikunthan   
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برخی (. 2015و همکاران ، 7آرولنسان  ؛ 2013کومارا و همکاران ، ؛ 2013جاشوا و همکاران ، ؛ 1993،  6شانموگاراجه؛

تارمندرا و مطالعات فقدان سیاست و عدم وجود مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی را در جافنا سری لانکا نشان داده اند )

با این حال ، هیچ اطلاعات و مطالعات پایه ای ( . 2015سیواکومار ،؛ 2010، 9ویل هورث و راجاسوریار؛ 2016، 8سیواکومار

رد الگوی مصرف فعلی در سطح خانوار ، شیوه های مدیریت آب در سطح خانوار و درک خانوارها از مدیریت آب در مو

از یک منظر مدیریت تقاضا محور برای مدیریت تلفیقی آب زیرزمینی ، شناخت مصرف آب خانوار و  .زیرزمینی وجود ندارد

جهت مدیریت پایدار منابع آب مهم می کنش گرا اطلاعات برای مدیریت شیوه های مدیریتی آنها مهم هستند. علاوه بر این 

در جافنا سری  (HH)  جمع آوری اطلاعات مربوط به الگوی مصرف آب در سطح خانوارهدف این تحقیق باشند. بنابراین ،

 HH فاده در سطحعوامل مهم موثر بر مصرف آب و شیوه های مدیریتی اعمال شده یا قابل استلانکا به همراه شناسایی 

 .، اثربخشی استفاده از مداخلات مدیریتی با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف ارزیابی می شودعلاوه بر این. است

 

 محدوده مورد مطالعه  1.1

ا مساحت نکا بشبه جزیره جافنا در انتهای شمال شرقی سری لانکا قرار داشته و یکی از مناطق استان شمالی سری لا

ن به فعالیت آنفر که یک سوم خانوارهای  622709برابر  2016جمعیت جافنا در سال کیلومتر مربع می باشد. 1021.01

صل ماها یعنی فدرصد آن در  80میلی متر می باشد که  1284میانگین بارندگی سالیانه جافنا کشاورزی مشغول هستند. 

 .پتامبر استسئن تا فصل خشک از ژوبین سپتامبر تا مارس می بارد و مابقی در فصل یالا یعنی از آوریل تا می می بارد. 

به دلیل این  .لاتر از سطح متوسط دریا استمتر با 11–10زمین جافنا ، سریلانکا مسطح است و بلندترین نقطه حدود 

(. بنابراین آب 2013میکونتان و همکاران ، ) در یافنا ، سریلانکا وجود ندارد شرایط ، هیچ رودخانه و ذخیره گاه آبی

کشاورزی و  ،انگی زیرزمینی موجود در سفره آب زیرزمینی تنها منبع آب موجود برای نیازهای مختلف از جمله نیازهای خ

 (.1993ه ، جا) شانموگارانعتی است ص

در مزارع خود استفاده می کنند. به همین حفاری شده کشاورزان از پمپ های برقی یا دیزلی برای برداشت آب از چاه های 

لوله گذاری شده با استفاده از پمپ های دیزل یا برقی بیشتر خانوارها آب را از چاه های حفاری شده یا چاه های صورت ،

چاه کشاورزی ، تعداد کل چاه های حفر شده در شبه جزیره یافنا بیش از  19934با خیلی کارآامد بدست می آورند. 

، ارائه دهنده اصلی خدمات برای  (NWS & DB) . مطابق نظر شورای ملی تأمین آب و زهکشیحلقه است 100000

سازمان آب تأمین کننده از جمعیت از آب لوله کشی استفاده می کنند.  ٪5خانگی در یافنا ، سریلانکا ، حدود تأمین آب 

کارخانه اسمزی معکوس برای خانوارهای آبی است که از طریق گمانه ها و چاه های حفاری شده استخراج شده و از طریق 

                                                           
6 - Shanmugarajah 
7 - Arulnesan 
8 - Tharmendra and Sivakumar 
9 - Villholth and Rajasooriyar 
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جافنا تعداد مشترکان خانگی آب در طی چند سال بخاطر آلودگی و واقع در منطقه جافنا تولید شده است. در شبه جزیره 

افزایش یافت و به موازات آن فاصله و زمان انتقال آب کاهش یافت. چون بیشتر  سهولت دسترسی خصوصاً در مناطق ساحلی

نیاز دارند حداقل  صنایع و نهادهایی که به آب زیاد،صنایع مانند نجاری و کارگاه های فلزات از نوع صنایع خشک هستند 

 درصد تقاضای آب خانگی در نظر گرفته شده است.  10می باشند و 

 

 . روش شناسی 2

ق از طریق یه تحقیویکرد ترکیبی از لحاظ جمع آوری و تحلیل داده ها استفاده کرد. داده های اولاین تحقیق از یک ر  

سنجی خته شده و از طریق یک نظره شناشد تا زمینسری لانکا جمع آوری مصاحبه با کارشناسان بخش آب در جافنا ،

کم  طق روستایی، منا از مصاحبه با کارشناسان ، نتیجه گرفته شد که مناطق روستایی پرآبپرسشنامه ای خانوار انجام شد. 

حاظ حقیق لین تاباید در  آب ، مناطق ساحلی و شهری مناطق مختلفی با آب و میزان مصرف متفاوت در یافنا ، سریلانکا

چهار دسته مختلف  برای مطالعه انتخاب شدند تا نمایانگر (DS) شوند. چهار مکان از بخش های پدرو ، نالور و کاراودی

 8و  11، 7مناطق انتخاب شدند و شامل  برای سهولت دسترسی  این   DSتقسیماتاین (. 1منطقه ای باشند ) شکل 

پوینت پدرو و ، خانوار از چهار بخش روستایی آنتاتی ، کاراودی شرق 163درصد کل خانوارها در بخش می باشد. در کل 

ده دای هستند. منطقه ساحلی و منطقه شهرنالور به طور تصادفی انتخاب شدند که به ترتیب سرشار از آب ، با کمبود آب ،

امتگاه زندگی می ته در یک اقماه گذش 6جمع آوری شد. در این مطالعه ، افرادی که در  2017ها از سپتامبر تا نوامبر 

ز خانوارهای ااز هر یک  .در نظر گرفته شدند (HH) کردند و از یک منبع مشترک غذا می خوردند به عنوان یک خانوار

ر بخش با عنوان پرسشنامه چها  .سال یا بیشتر دارد ، به نظرسنجی پاسخ داد 18انتخاب شده ، یک عضو بزرگسال ، که 

ست. ارائه شده آب ا آب و مصرف آن ، مدیریت آب در سطح خانوار و ادراک و تجربه مسائل مربوط به ویژگیهای خانه ، منبع

رای تجزیه و تحلیل بنمونه  142نمونه به دلیل کمبود اطلاعات زیاد کنار گذاشته شد و در نهایت از  21نمونه ،  163از 

 استفاده شد.

 

 خلاصه ویژگی های خانوار -1جدول 

 نام منطقه  آتتال  شرق کاراودی نالور پوینت پدرو  کل 

منطقه 

 ساحلی

یمه ن-منطقه شهری

 شهری

منطقه روستایی کم 

 اب 

منطقه روستایی 

 پرآب 

 ویژگی ها 

142  

102  

40  

4.2  

36  

18  

18  

4  

35  

26  

9  

3.8  

35  

31  

4  

4.2  

36  

27  

9  

4.6  

 کل تعداد نمونه ها

  

 میانگین بعد خانوار

 HHمیانگین تعداد بزرگسالان در هر 
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3.2  

0.95  

35،831  

98%  

92%   

2.8  

1.17  

47،060  

100%  

94% 

3.3  

0.49  

43،714  

100%  

100% 

3.1  

1.11  

24،942  

100%  

97% 

3.6  

1.03  

27،833  

92%  

78% 

 میانگین تعداد کودکان

 میانگین درآمد ماهیانه 

 درصد دسترسی به برق 

 درصد( ) داشتن یک باغ

 

 Microsoft داده های جمع آوری شده از نظر کمی و کیفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. داده ها با استفاده از نرم افزار

 Excelبسته آماری ، IBM  برای علوم اجتماعی(20SPSS  و نرم افزار سیستم برنامه ریزی و ارزیابی آب )(10 WEAP )

آماری مختلف ، مانند آمار توصیفی ، تحلیل واریانس ، همبستگی و رگرسیون چندگانه برای تجزیه و تحلیل تحلیل شدند.  

سرانجام ، با استفاده از مقادیر به  .تجزیه و تحلیل داده ها و استخراج اطلاعات مربوطه برای تجزیه و تحلیل بیشتر انجام شد

 ای ثانویه ، تجزیه و تحلیل سناریو با استفاده از نرم افزاردست آمده از تجزیه و تحلیل آماری قبلی ، آنالیز کیفی و داده ه

WEAP  طی برای تجزیه و تحلیل تأثیر مداخلات مختلف مدیریتی بر تقاضای آب غیرمستقیم در منطقه جافنا ، سریلانکا

مبستگی و تجزیه و تحلیل آماری مختلف ، مانند آمار توصیفی ، تحلیل واریانس ، ه .انجام شد 2030تا  2016سل های 

سرانجام  .رگرسیون چندگانه برای تجزیه و تحلیل داده ها و استخراج اطلاعات مربوطه برای تجزیه و تحلیل بیشتر انجام شد

، با استفاده از مقادیر به دست آمده از تجزیه و تحلیل آماری قبلی ، آنالیز کیفی و داده های ثانویه ، تجزیه و تحلیل سناریو 

برای تجزیه و تحلیل تأثیر مداخلات مختلف مدیریتی بر تقاضای آب غیرمستقیم در منطقه  WEAP افزاربا استفاده از نرم 

اده های ثانویه مورد استفاده در این مطالعه از طریق مصاحبه با متخصصان بخش آب مانند د .جافنا ، سریلانکا انجام شد

 و استاد گروه کشاورزی دانشگاه جافنا تأیید شد.  کشیی آبرسانی و زهمقامات بخش برنامه ریزی ، مسئولان تدارکات مل

 

 . نتایج و بحث 3

 جتماعی خانوارهای پاسخ دهنده ا-. ویژگی های جمعیتی و اقتصادی3.1

خانوار از پوینت پدرو و  36واحد از شرق کارودی ، 35خانوار از آتاتی ، 36نمونه خانوار بدست آمد که  142در کل داده ها از 

منطقه دارای کمبود آب ، این مناطق به ترتیب غنی از آب ،واحد از مناطق نالور برای تحلیل در نظر گرفته شدند.  35

درصد بودند. هیچ  28درصد زن و  72(. در میان مخاطبان ،1هری می باشند ) جدول منطقه ساحلی و منطقه شروستایی ،

سوگیری در انتخاب مخاطبان وجود نداشت بلکه نتیجه انجام یک نظرسنی از خانوار و افرادی که در طی بازدید در خانوار 

واگذاری آب بر دوش زنان است ، در  برخلاف مناطق روستایی در هند که مسئولیت زندگی می کردند بود. علاوه بر این ،

(. در حالی 2005-2004) سینگ و همکاران ، و مدیریت آب وجود ندارد جذابیتجافنا هیچ نقش خاص جنسیتی از لحاظ 

                                                           
1 0 - Water Evaluation and Planning System 
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که اکثر خانوارها منبع آب خود را دارند ، در خانوارهایی که آب آشامیدنی از کیفیت مطلوبی برخوردار نیست ، زنان و مردان 

این اتفاق همانند افرادی می باشد که اول به خانه می آیند یا آب را بدست می آورند. در   .ل برداشت آب هستندبه دنبا

آوردن آب آشامیدنی به عنوان یک مشکل دیده نمی شود زیرا  می شوند وجافنا مردان و زنان سوار دوچرخه یا موتورسیکلت 

 منبع آب جایگزین در فاصله نزدیک است و مانند یک مورد در روستاهای هند منحصر به یک جنس نیست. 

دکان از و تعداد کو 3.2میانگین  با 8تا  1تعداد بزرگسالان در خانوار از   .متغیر بود 4.2با میانگین  11تا  1اندازه خانوار از 

 560.6 -دلار  11.2ه )روپی 100000روپیه تا  2000در حالی که درآمد ماهیانه خانوارها از بود.  0.95با میانگین  4تا  0

درصد 2ر )خانوا 3فقط  ،در میان پاسخ دهندگان  .دلار( بود 9/200روپیه ) 35831دلار آمریکا( بود ، درآمد متوسط ماهیانه 

خانوار  131ار ، خانو 142از  .تعداد دسترسی( به برق دسترسی ندارند در حالی که بقیه به برق دسترسی دارند = 142، 

نی داشتن درختان میوه ، ، سریلانکا قرار دارند ، به مع جافنا اغهایی که در بافتب .درصد( در اطراف خود باغ دارند 3/92)

 اری باغ ها را انجام نمیبا وجود این که بیشتر خانوارها آبی .استراف خانه درختان گل ، نارگیل و درختان آجیل آرکا در اط

  .دهند ، برخی باغات را آبیاری می کنند

 

 . منبع اصلی آب و رتبه بندی مصرف کننده های نهایی 3.2

( یا %48ا در قالب یک چاه حفر شده )رمنبع آب ( n = 142 واحد ، 130) درصد خانوارها  92با توجه به منبع اصلی آب ،

نوان منبع عبه  NWS & DB( خانوارها بر آب عرضه شده توسط n = 142 ، 7درصد )  5( دارند. تنها %44)چاه لوله 

 ک و همچنین منبعخانواده های پاسخ دهنده به یک چاه مشترک یا لوله مشتر بقیه ٪3(. 2اصلی آب اتکا می کنند ) شکل 

نند یازهای آب مامعنای منبع آبی است که در در تأمین اکثر ندر اینجا منبع اصلی آب به   .اصلی آب خود متکی هستند

ر این است که دلیل این ام .دوش ، شستن لباس ، نظافت ظروف ، سرویس بهداشتی ، باغبانی و نظافت منزل کمک می کند

ر چاه ع دیگر نظیمناب آب حاصل ازبسیاری از خانوارها علاوه بر منبع اصلی آب ، از بیش از یک منبع آب استفاده می کنند. 

درصد 91 نمیا اینز و نوشیدن استفاده شده اند. در برای پخت و پ از آب باران و تأمین آب عمدتاَآب بطری ،مشترک ،

. 13)درصد  9الی که ( از موتور خانگی برای استخراج آب استفاده می کنند در حn = 142 ، 129) خ دهنده خانوارهای پاس

n = 142 حاصل از ( به یک موتور برای استخراج آب نیاز ندارند چون به آبNWS&DB  ستی اتکا دیا بخاطر برداشت

 دارند. 
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 نوع منبع آب اصلی -2شکل 

 

 ن آب در یکمیزا مخاطبان طبق مصرف های نهایی مختلف آب در خانوار خود از یک تا نه رتبه بندی شدند یعنی بالاترین

العه پاسخ ورد مطمدر هر چهار منطقه روز به عنوان عدد یک و کمترین میزان  نیاز به مصرف آب عدد نه تعلق می گیرد. 

ک روز یر طی دی است که بیشترین مقدار مصرف آب را در یک خانوار دهندگان اظهار داشتند که دوش گرفتن مصرف نهای

ر امی توان اظه به خود اختصاص می دهد. اگرچه تفاوت هایی در نحوه رتبه بندی مخاطبان در چهار منطقه وجود دارد ،

 باشند.شستن ظرف ها و سرویس بهداشتی سه مصرف کنند اصلی آب در خانوارهای جافنا می کرد که دوش گرفتن ،

قل نگی به حداف آب خااقدامات مربوط به مدیریت تقاضا باید بر روی این سه هدف نهایی متمرکز باشند تا مصر بنابراین ،

ی د ؛ در حالهستن برسد. به این صورت سرانه مصرف را می توان کاهش داد چون این سه استفاده نهایی مصارف نهایی فردی

جمعی است  ف نهاییظروف ، پخت و پز ، نظافت منزل ، باغبانی و پرورش دام از مصارشستن که مصارف انتهایی دیگر نظیر 

 .و بعضی از این مصارف نهایی هر روز لازم نیست

 

 . الگوی مصرف آب 3.3

 = n. 80) درصد  56لیتر متغیر بود. حدود  2430تا  44عمدتا بین کل مقدار آب مصرف شده توسط یک خانوار در یک روز 

لیتر یا بیشتر مصرف می  1000از خانواده ها روزانه  ٪44لیتر مصرف می کنند و  1000خانوارها روزانه کمتر از  (142

مصرف آب سرانه نیز به طور  .لیتر مصرف می کنند 500از خانوارها در روز کمتر از  (n = 142،  29) ٪20فقط  .کنند

فقط در یک خانواده یک فرد در روز کمتر از  .لیتر در دقیقه متغیر بود 500( تا lpcdلیتر سرانه در روز ) 44گسترده ای از 

برنامه دهه آب سازمان )  WHO لیتر آب مصرف می کند ، این حداقل مصرف آب مورد نیاز سرانه پیشنهاد شده توسط 50
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مطالعه ، هر عضو در روز خانوارهای مورد درصد از  12است. در  ملل و شورای همکاری بهداشتی و عرضه آب و ارتباطات (

لیتر را در روز مصرف می کند. تنها در سه  200از خانوارهای مورد مطالعه ، هر عضو کمتر از  ٪57لیتر و در  100کمتر از 

 مصرف می کند. در روز لیتر را  500هر عضو خانوار مطالعه شده ،

ین بالاترین میانگ ستایی سرشار از آب است کهآتاتی یک منطقه روبخش نشان داده شده است ، 3همان طور که در شکل 

طقه یک کن در این منتعجبی ندارد که بیشتر خانوارهای سالیتر برای هر خانوار در هر روز دارد.  886کل مصرف آب را با 

این ،وه بر این . علاچاه لوله ای متعلق به خود دارند و از یک موتور برای استخراج آب برای مصرف خود استفاده می کنند

ضای خانواده یشتری از اعببا داشتن تعداد منطقه بالاترین میانگین بعد خانوار را در میان مناطق مورد مطالعه دارد. بنابراین ،

ک ، که یدرو وینت پپمنطقه . ، میزان مصرف آب برای یک خانواده در آتاتی از سایر مناطق مورد مطالعه بیشتر خواهد بود 

ب ننده آکمنطقه پوینت پدرو ، که یک منطقه ساحلی را نشان می دهد دومین مصرف منطقه ساحلی را نشان می دهد 

ست ، با امنطقه شهری  لیتر به ازای هر خانوار در روز می باشد. از طرف دیگر ، نالور ، که یک 796خانوار در یک روز با 

ی تواند به بعد خانوار مدلیل آن  .ترین مصرف آب را در میان این چهار منطقه داردلیتر به ازای هر خانوار در روز ، کم 727

 یک منطقه اروادینفر نالور مربوط باشد که کمترین بعد خانوار را در مقایسه با مناطق دیگر دارد. اگرچه شرق ک 3.8

د. لاتری از نالور دارمصرف آب باز دارد لیتر برای هر خانوار در یک رو 746روستایی با کمبود آب را با میانگین مصرف آب 

رف دیگر ، سرانه طاز  .لیتر است که مقدار قابل توجهی است 159تفاوت بین میانگین مصرف کل آب آتاهی و نالور در روز 

لیتر در  205ا با رمصرف آب در روز تفاوت عمده ای بین مناطق پر مصرف و کم مصرف ندارد. آتاتی بالاترین مصرف سرانه 

 لیتر در ثانیه دارد.  195روز دارد و شرق کاراودی کمترین مصرف سرانه را در هر روز با  هر

رانه مصرف سوز و برای آزمایش تغییر معنی دار آماری در بین مناطق مختلف مورد مطالعه از نظر کل آب مصرفی در یک ر

 ANOVA زمونبا توجه به نتایج آ .شد انجام یک طرفه( ANOVA) در روز ، آزمون پارامتری تحلیل واریانس یک طرفه

مصرف  رانهو س (F (3,138) = 0.810, p = 0.490) یک طرفه ، از نظر میانگین کل آب مصرفی یک خانوار در یک روز

(. F (3,138) ¼ 0.061, p ¼ 0.980) تفاوت آماری معنی داری بین چهار منطقه مورد مطالعه وجود نداشت در هر روز

ز نظر ار روز دنتیجه گرفت که هم میانگین کل آب مصرفی در یک روز و هم میانگین مصرف سرانه بنابراین ، می توان 

ظر در دسترس بودن آب ، ویژگی های منطقه ای از ن بنابراین .آماری در چهار منطقه مورد مطالعه تفاوت معنی داری ندارند

ه منبع آب خود را از خانوارهای پاسخ دهند ٪92چون در عوض ،  .تأثیر قابل توجهی در مصرف آب در سطح خانوارها ندارد

عث ت که باعامل مهمی اس می توان گفت که دسترسی به منبع آب شخصی ،یک چاه لوله ای یا حفر شده دارنددر قالب 

  .می شود الگوی مصرف آب در سراسر مورد مطالعه مشابه باشد
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 در یک روز و میانگین مصرف سرانه HHمیانگین کل آب مصرف شده در یک  -3شکل 

 

 . پیش بینی کننده های مهم مصرف آب خانوار 3.4

ویژگی های نگهداری ، منبع آب و الگوی مصرف آب ، -اجتماعی ، جمعیتی ، خانه-از لیستی از عواملی مانند ، اقتصادی

متغیر  27در ابتدا  .مشخص شد چندگانهپیش بینی های مهم مصرف آب خانگی از طریق تجزیه و تحلیل رگرسیون 

متغیر در  9متغیر  27از میان این  .توضیحی برای تأثیر آنها بر کل آب مصرفی در یک خانه در یک روز در نظر گرفته شد

نهایت برای تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه از طریق آنالیز همبستگی با انتخاب متغیرهایی که با مصرف آب کل در یک 

نه متغیر مستقل انتخاب شده برای تجزیه و تحلیل  .را ببینید( 2ط معنی داری داشتند انتخاب شدند )جدول خانواده ارتبا

 شخصی، داشتن منبع آب  (HEL) ، بالاترین سطح تحصیلات (HHS) عبارتند از اندازه خانوار چندگانهرگرسیون 

(OWS) تعداد فرزندان در یک خانواده ، (NC)  خانوار، سالهای تحصیل سر از (EHH) فرکانس دوش ، (SF)  درآمد ،

 . (AHH) و سن سرپرست خانوار (AW) ساعت 24، دسترسی به آب برای تمام  (HI) خانوار

 (p <01/0، ، 50 505بیشترین ارتباط مثبت را با کل مصرف آب خانگی داشت ) (HHS) متغیر ، اندازه خانوار 9از بین 

می دهد که با افزایش بعد خانوار ، مقدار کل آب مصرفی خانوار در یک روز نیز نشان این وضعیت (. را ببینید 2جدول )

در خانوار متغیر دیگری بود که با کل آب مصرفی در یک خانوار ارتباط  (HEL) افزایش می یابد. بالاترین سطح تحصیلات

الاترین سطح تحصیلات در خانواده این مورد می تواند به این دلیل باشد که وقتی ب (. r  ،01/0> p= 0.293مثبت داشت )

خصوصی یا دولت دارد ،  یک شغل را در بخش خدمات ، به این معنا که فرد دارای تحصیلات عالی احتمالاَافزایش می یابد 

 این فرد ممکن است بیشتر دوش بگیرد و لباس ها را مرتباَ بشوید. همچنین ،که در مورد جافنا سری لانکا به سفر نیاز دارد. 

( داشت. دلیل دیگر این r = 0.129در این تحقیق بالاترین سطح آموزش در خانوار یک همبستگی مثبت را با تعداد دوش ) 



 نب و فاضلاب ایراآ ومین کنگره علوم و مهندسیس

 شیرازدانشگاه 

9139ماه ذرآ 6الی  4                                 

 

11 
 

( r = 0.540, p < 0.05)است که یک همبستگی آماری مثبت معنادار بین سطح آموزش بالاتر و درآمد خانوار وجود دارد 

ست از آب بدون نگرانی در مورد هزینه مرتبط برق استفاده کند. با این ، که نشان می دهد فرد با تحصیلات عالی ممکن ا

نیاز به دوش گرفتن در مطالعات آینده با رابطه بین فاصله سفر برای کار و آب از استفاده های پایانی شخصی نظیر حال ،

نیز رابطه مثبت با ( 11HHE)باید بررسی شود. سال های آموزش سرپرست خانوار جمع آوری داده ها در مورد فاصله سفر 

دلیل این امر را می توان برای بالاترین (. r =0.197, p < 0.05)کل آب مصرف شده در یک خانوار در این تحقیق بود 

 سطح آموزش در خانوار شرح داد. 

 

 رابطه بین مصرف آب خانوار و متغیرهای توصیفی انتخاب شده -2جدول 

 
a  معنادار است.     0.05همبستگی در سطح 

b  معنادار است.  0.01همبستگی در سطح 

 

نیز از نظر آماری با کل مصرف آب در یک خانوار ارتباط مثبت داشت  (NC) در این مطالعه تعداد کودکان در یک خانوار

(0.287 = r  ،01/0> p.)  این حالت می تواند به این دلیل باشد که کودکان تمایل دارند بیرون بازی می کنند و لباس های

همانطور که قبلا ذکر شد آب بیشتر می تواند برای شستن لباس ها در این خانوارها استفاده شود.  خود را کثیف می کنند ،

ی همانطور که قبلا ذکر شد ، بیشتر ستفاده می کنند. برا، بیشتر خانواده های پاسخگو از موتور برقی برای برداشت آب ا

برای برداشت آب استفاده می کنند و بطور قابل توجه ای از آن بهره می گیرند که  برقیخانواده های پاسخگو از موتور 

به همین ترتیب ، همانطور که قبلاً توضیح (.  r = 0.147توسط یک همبستگی مثبت با کل مصرف آب نشان داده شد ) 

داده شد ، دوش مصرف نهایی است که بالاترین مقدار آب را در خانوارهای جافا مصرف می کند. بنابراین ، زمانی که مردم 

 داشتن منبع آب اختصاصی(.  r = 0.152کل مصرف آب خانوار نیز افزایش می یابد ) در خانوارها بیشتر دوش می گیرند ،

(OWS) ( 0.288عامل دیگری بود که با مصرف کل آب ارتباط مثبت داشت = r  ،01/0> p.)  این بدان معنی است که

نواری که به منبع آب اختصاصی خود دسترسی دارند احتمالاَ آب بیشتری را از خانواری دارد که یک منبع فردی آب را خا

باعث می شود که خانوارها کمتر نگران صرفه جویی در مصرف  (AW) مشابه داشتن منبع دسترسی مداوم به آبندارند. 

                                                           
1 1 - head of  the household 
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و هم از پاسخ مدیریت  (p <0.05، ، 0.184 18آب و استفاده مجلل از آب باشند ، که هم از تجزیه و تحلیل همبستگی )

 آب در سطح خانوار مشهود است. 

ا کل مقدار آب ود اما همبستگی منفی باز لحاظ آماری معنادار ب (AHH) بعلاوه ، در این مطالعه سن سرپرست خانوار

فزایش می ازمانی است که سن سرپرست خانوار حالت این (. r =  0.220, p < 0.01)مصرف شده در یک خانوار داشت 

وار در مورد صرفه دلیل این امر می تواند آگاهی سرپرست خان .یابد ، مقدار کل آب مصرفی در یک خانوار کاهش می یابد

کمبود تر  دهندگان مسن این مطالعه مشخص شد ، پاسخ درهمانطور که از نظرسنجی خانوار  .آب باشدجویی در مصرف 

این  .اند داشتهنآب ، عدم دسترسی مداوم به آب را تجربه کرده اند یا در سنین جوانی خود به منبع شخصی آب دسترسی 

ه همین دلیل و ب .شنددر استفاده از آب صرفه جو با امر باعث شده تا آنها نسبت به صرفه جویی در مصرف آب آگاه باشند و

ری در از آب کمت مالاَتأثیر آنها بر خانوارشان ، آن دسته از خانوارهایی که دارای سرپرست خانوار مسن تر می باشند احت

 مقایسه با خانوارهای دارای سرپرست خانوار جوان تر استفاده می کنند.

 SPSSده از نرم افزار گام به گام با استفا چندگانهتحلیل رگرسیون  انتخاب شده ، یک با استفاده از این نه متغیر مستقل

ت در مطالعا ه گامبرای انتخاب پیش بینی کننده های مهم مصرف آب خانوار انجام شد. یک تحلیل رگرسیون چندگانه گام ب

وصیفی ترهای مصرف آب خانوار در کل دنیا بخصوص برای شناسایی متغیرهای توصیفی مهم از طریق مجموعه ای از متغی

بالاتنر از  pر و مقدار برای وارد کردن متغیر بداخل مقدا 0.05کمتر از  pاز یک مقدار  چندگانهانجام شد. تحلیل رگرسیون 

دو متغیر به ، گانهچندمتغیر وارد شده بداخل تحلیل رگرسیون  9برای برداشتن متغیر از مدل استفاده کرد. از طریق  0.1

ر حفظ و متغیدبعد خانوار و داشتن منبع آب اختصاصی عنوان پیش بینی کننده ها شناسایی شده و در مدل حفظ شدند. 

بینی  پیش  و F (9  ،135= .05 29.051  ،p <0.0005)) ری معنی دار استمدل از نظر آما .شده در مدل هستند

صر به فرد و منبع آب اختصاصی نقش منحبعد خانوار  .از تغییر در کل مصرف آب در یک خانوار در روز است 30.4٪

در  بعد خانوار( p < 0.0005) 0.474با ضریب بتا در میان دو متغیر ، معناداری را از لحاظ آماری دارند. با این حال ،

(  p <0.005) 0.224که یک ضریب بتا توصیف تغییر در کل مصرف آب بیشتر نقش دارد تا داشتن منبع آب اختصاصی ،

 را دارد. 
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 دخالت در عادات صرفه جویی در آب  -4شکل 

 

در مورد مصرف سرانه در عراق یافته های این تحققیق با دیگر مطالعات مصرف آب خانوار قابل مقایسه هستند. یک تحقیق 

(. 2016و همکاران ، 12توسط حسین و همکاران نشان داد که با افزایش درآمد مصرف سرانه آب افزایش می یابد )حسین

مطالعه انجام شده توسط فان و همکاران در چین نشان داد که مصرف سرانه رابطه منفی با سن سرپرست خانوار دارد یعنی 

شیوه آب کمتری را نسبت به عضو جوان تر خانواده مصرف می کند که تاحدودی بخاطر  خانواده احتمالاَ یک عضو مسن تر 

های سنتی بهره برداری از آب توسط آنها می باشد. همچنین ، دریافتند که خانوارها به طور مداوم به آب دسترسی داشتند ، 

ی دارند ، آب بیشتری مصرف می کنند )فان و همکاران ، متناوب به آب دسترس صورت در مقایسه با خانوارهایی که به

در مورد مصرف آب خانگی همچنین نشان داد که مصرف آب  OECD کشور 10یک مطالعه نظرسنجی خانوار در  .(2013

خانگی از نظر آماری با درآمد خانوار ، تعداد افراد بزرگسال و تعداد کودکان در خانه همبستگی مثبت و معناداری دارد 

مطالعه انجام شده توسط تیموتی و پل در نیاگارا نیز بعد خانوار را یک پیش بینی کننده  .(2011و همکاران ،  13)گرافتون

مطالعه ای  (.2014مهم مصرف آب خانوار نشان داد و یک همبستگی مثبت را با مصرف آب خانوار داشت ) تیموتی و پل ،

در استرالیا نشان داد که مصرف آب خانگی با توجه به بعد خانوار و درآمد  که توسط فیلدینگ و همکاران انجام شده است ،

 (. 2012خانوار افزایش می یابد و بعد خانوار قوی ترین پیش بینی کننده مصرف آب خانوار است ) فیلدینگ و همکاران ،

                                                           
1 2 -Hussien 
1 3 -Grafton   
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 . مدیریت آب در سطح خانوار 3.5

از مخاطبان پرسش های مختلف در مورد مشارکت آنها در در نظرسنجی خانوار زیر نظر مدریت آب در بخش سطح خانوار ،

 (14RWH) شناخت آنها در مورد مدیریت آب و فناوری برداشت آب باران در سقف فعالیت های مدیریت آب در خانوار ،

( به این پرسش پاسخ دادند  142ئوال شد. تمامی مخاطبان ) در سطح خانوارشان س RWH وعلاقه آنها به اصلاح ساختار

( پاسخ داند که آنها در فعالیت های n = 142، 77درصد )  54که آیا آنها آب را در خانوار خودشان حفظ می کنند و 

خودشان به مدیریت آب در خانوار خودشان دخالت نمی کنند. آنها اظهار کردند که به مشارکت در حفاظت آب در خانوار 

داشتن آب کافی ، عدم کمبود آب ، دسترسی به آب از همسایگان دلایلی ، نظیر دسترسی مداوم به آب لوله کشی یا چاه ،

  .حتی در صورت کمبود آب ، دسترسی آزاد به آب ، بی احتیاطی و فکر آنها برای صرفه جویی در مصرف آب لازم نیست

ظت آب در سطح خانوار فعالیت می کنند پاسخ دادند که آنها آب را به شیوه های درصد از خانوارهایی که در زمینه حفا 46

 بستن شیرها در زمان عدم استفاده از آب ،اجتناب از هدر رفتن آب ، استفاده از آب در صورت نیاز ، ؛زیر حفاظت می کنند 

آب در قوطی ها برای استفاده روز  ذخیره،آبیاری نکردن گیاهان در هر روز شستن ظروف با جمع آوری آب در یک سطل ،

وارد کردن آب باران برای پر کردن خاکستری از آشپزخانه و تمیز کردن مخارن برای آبیاری گیاهان ،بعد ، استفاده از آب 

 زمین و جمع آوری و ذخیره کردن آب باران در قوطی ها و استفاده از آن برای آبیاری گیاهان.  آب زیرزمینی با حفر کردن

خواسته شد تا عادت های صرفه جویی در پاسخ دهندگان از علاوه بر این ، از لیستی از عادات صرفه جویی در مصرف آب ، 

شیوه هایی که در حال حاضر خانوار بیشتر از آنها آب را نشان دهند که در حال حاضر مشارکت می کنند. براساس پاسخ ها ،

شیر آب در حین عدم استفاده و بازیابی فاضلاب بسته بهره می گیرند بطور فعال در صدد برطرف کردن نشتی می باشند ،

و اشیایی نظیر ظروف و لباس ها به جای شستن انفرادی به شکل جمعی شسته شوند و پاک کردن زمین بجای شود ،

(. به نظر می رسد مردم بیشتر درگیر رفع نشتی فعال و بستن شیرهای آب هنگام  4آب و تمیز کردن آن ) شکل  ریختن

به نظر می رسد بازیافت  .استفاده از آنها هستند ، دلیل این امر داشتن عقل سلیم برای جلوگیری از هدر رفتن آب است

فاده در آشپزخانه و حمام برای آبیاری گیاهان در باغ استفاده فاضلاب یک روش معمول است و به طور کلی از آب مورد است

شستن ظروف و لباس ها با هم همچنین از آب مورد استفاده برای تهیه غذا جهت تغذیه دام استفاده می شود.  .می شود

ر در بجای شستن هر کدام به طور مجزا به کاهش مصرف آب کمک می کند و شستن ظرف نیز تحت تأثیر دسترسی به شی

آب را در داخل سطل جمع آوری می کنند و ظرف شیر را در آشپزخانه خودشان دارند ،آشپزخانه است. خانوارهایی که یک 

خانوارهایی بیشتر به شکل فردی به شیر دسترسی دارند تا به صورت جمعی . برخی ها را با هم می شویند. از سویی دیگر ،

تمیزکردن کف نیز تحت تأثیر نوع کف خانگی قرار می گیرد که این کف یا کف سیمانی است یا کف ساخته شده از کاشی یا 

شده از کاشی ها یا موزاییک در حال حاضر تعداد بیشتری از خانوارها در جافنا سری لانکا به صورت کف ساخته .  موزاییک

                                                           
1 4 - rooftop rainwater harvesting 
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از این رو ، خانه هایی که کف سنگ مرمر دارند در پاک کردن کف بیشتر از خانوارهایی که کف سیمانی تغییر کرده اند. 

 دارند درگیر هستند. 

وش دتر کوتاه  متر وکدر مقایسه با شیوه هایی که معمولاً به کار گرفته اند ، کمی بیشتر از نصف مخاطبانی می باشد که 

ز اکه دارند  نی ترلانکا بطور کلی دوش های طولای کنند. افراد ساکن در جافنا سریمی گیرند و به مصرف آب خود توجه م

درجه  25مای بالای افرادی که در ددقیقه می باشد.  30تا  5داده های این تحقیق مشهود بوده و این دوره می تواند از 

ک منبع یارها ما مدت زمان طولانی تر دوش می گیرند. همچنین چون بیشتر خانوزندگی می کنند بخاطر افزایش اخیر د

ده آب مصرف ش میزان معمولاً نگران مدت دوش گرفتن یافردی آب را دارند و آب بطور مداوم برای آنها وجود دارد و مردم 

فزایش اگاهی امصرف آب و احتمال کاهش مصرف آب را با  این مورد عدم اگاهی مردم در مورد.برای دوش گرفتن نیستند

 آنها در مورد مدیریت آب نشان می دهد. 

 

 
 WEAP سری لانکا در مدل نمایش شماتیک سیستم عرضه و تقاضلای آب برای جافنا ، -5شکل 

 

جمع آوری و استفاده از آب باران برای نیازهای خانوار و کاهش مصرف استفاده و تلاش برای تغییر فناوری های کارآمد آب ،

آب بطری فعالیت هایی هستند که مردم در حکال حاضر کمترآنها را انجام می دهند. بطور کلی ، شناخت کمتری در مورد 

توالت فرنگی و بجز آمد آی وجود دارد. این مورد تا حدودی بخاطر بازار است ،لوازم یا فناوری های کارمردم با توجه به 

ماشین لباسشویی ، به طور کلی هیچ راهنمایی یا اطلاعاتی در هنگام مصرف لوازم مصرفی با توجه به کارایی و مصرف آب به 
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یی ، اگرچه مقدار آب مصرفی در هر مصرف کننده داده نشده است. با این حال ، حتی برای توالت فرنگی و ماشین لباسشو

زمانی که نوبت به استفاده از  .فعالیت را می توان از فروشندگان دریافت کرد ، اما مصرف کنندگان معمولاً بدنبال آن نیستند

به طور کلی مردم به دلایلی از جمله  .دستگاه می رسد ، مردم به طور کلی نگران قیمت دستگاه و طول عمر آن هستند

درگیر جمع آوری آب باران و استفاده از آن برای منبع خود و نگرانی های مربوط به خلوص آب باران ی مداوم به آب دسترس

خانوارهایی که آب باران را جمع آوری و استفاده می کنند ، خانوارهایی هستند که شوری و سختی  .مصارف خانگی نیستند

آب باران جمع شده برای شستشوی لباس ، بهبود زخم ها ، رادیاتور وسایل نقلیه و نظافت منزل  .آب را تجربه می کنند

در جافنا ، کاهش مصرف آب بطری فعالیتی است که مخاطبان کمتر در ان درگیر هستند. به همین دلیل ،استفاده می شود. 

آب چاهدر مورد بهداشتی بودن آب نگران هستند  تنها خانوارهایی که به دلیل غلظت کلسیم بیش از حد یا احتمال آلودگی

 .بنابراین ، پاسخ دهندگان تصور می کنند که این مصرف نمی تواند بیشتر کاهش یابداز آب بطری استفاده می کنند. 

 

 
 کل تقاضای آب و تقاضای برآورده نشده تحت سناریوی مرجع  -6شکل 

 

اول ترین یک تولت فرنگی کم مصرف ، متداز جمله تجهیزات کارآمدی که در حال حاضر در خانوارها استفاده می شود ،

رواج  مترینککم مصرف وسیله است و به دنبال آن شیرهای کم فشار و دوش آب کم است ، در حالی که ماشین لباسشویی 

ست ناسب این امرف آب عدم استفاده از یک فناوری یا دستگاه با مص از لیست دلایل ذکر شده ، متداول ترین دلیلرا دارد. 

سری لانکا ر جافنا ،این دو دلیل نشان می دهد که مدیریت آب د .که پاسخ دهندگان استفاده از آنها را ضروری نمی دانند

صرف آب در ندن ممی تواند با افزایش آگاهی مردم در مورد فناوری کارآمد آب و تجهیزات مناسب و نحوه به حداقل رسا

باید یک ند ،هستگران برای خانوارهایی که فکر می کنند این فناوری و تجهیزات سطح خانوار اجرا شود. علاوه بر این ،

دست بهره را ب ای کممدیریت مالی مشابه با حرکت برق خورشیدی وجود داشته باشد که به خانوارها اجازه می دهد تا وام ه

 (. 2017بیاورند که می تواند به صورت اقساطی برای خرید این لوازم پرداخت شوند ) جوردیچ ، 
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 مدیریتی مختلف کل تقاضای براورده نشده طبق اقدامات  -7شکل 

 

 
 آینده احتمالی و سناریوهای آینده خوش بینانهکل تقاضای آب طبق سناریوهای مرجع ، -8شکل 
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 آینده احتمالی و سناریوهای آینده خوش بینانهمرجع ،کل تقاضای برآورده نشده طبق سناریوهای  -9شکل 

 

اکثریت مردم اص ،خآب آگاه هستند. در میان گزینه های  از مخاطبان از مفهوم مدیریت( n = 139. 79) درصد  57تقریبا 

ب از د مدیریت آر موردر مورد مدیریت آب از طریق آموزش در مدرسه یا دانشگاه آگاه شده اند. فقط تعداد کمی از افراد د

ل ، بیشتر مردم در حا با این .مقامات دولتی یا از طریق برنامه های کارگاهی یا سمینار در دفاتر خود اطلاعات کسب کردند

ماعی که های اجتب و شبافراد دیگر ، تجربه کمبود آمورد مدیریت آب از منابع دیگر مانند تلویزیون ، روزنامه ، رادیو ، 

قف ب باران از سکه به پرسش در مورد آگاهی مربوط به فناوری برداشت آپاسخ دهندگانی  از بین  .اطلاعات کسب کردند

نها به آمورد علاقه  زمانی که در ( قبلا از برداشت آب باران در سقف آگاه بودند.n = 138. 97)درصد  70خانه پاسخ دادند ،

درصد  39،سخ دادند رسش پامخاطبی که به این پ 133از نصب یک تجهیزات برداشت آب باران از سقف خانه پرسش شد ،

 (52 .n = 133 )ن بین ،رند. در ایاظهار کردند که علاقه ای به نصب یک دستگاه برداشت آب باران در خانه خودشان ندا 

های  را ذکر کرد در صورتی که دولت یا سازمان RWHعلاقه خود به نصب یک سازه   ((n = 133. 46)درصد  35

رت یک کم هزینه ( به نصب آن در صوn = 133. 28) درصد دیگر  21غیردولتی آنرا رایگان در اختیار آنها قرار دهد و 

لاقه مند به نصب این عروپیه بود  50000( در صورتی که کل هزینه کمتر از n = 133.  6)  درصد  5علاقه مند بودند. تنها 

در خانه خود  RWHبه نصب یک دستگاه  ( از خانوارهای مخاطب تمایلn = 133. 80) درصد  60دستگاه بودند. بنابراین 

 RWH اختارسارتقای با حمایت دولت یا سازمان های دیگر دارند. این مقدار نشان می دهد که یک محیط متغیر برای 

دبیرخانه منطقه ، و سایر  ، NWS &  DB از طریق دولت یا سازمان های دیگر وجود دارد. در واقع ،برای خانوارها 

 نند. ی کیبانی من پشتسازمان های غیردولتی در حال حاضر از خانواده های علاقه مند برای ایجاد تاسیسات برداشت آب بارا
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واده خود نصب را در خان   RWHدر میان خانوارهای مخاطب تنها یک خانوار از منطقه کم آب کاراودی شرق یک دستگاه 

باران را ذخیره  لیتر آب 8000به صورت رایگان دریافت کرد. این خانوار قادر است تا    NWS  &  DBکرد که از طریق 

ی ند علاقه ار داشتدر میان پاسخ دهندگان که اظهاال استفاده کند. کرده و از آب برای پخت و پز و نوشیدن در طی یک س

ج نها استخراهیچ ضرورتی برای این مورد وجود نداشت که آب به طور مداوم از چاه آ در خانه خود ندارند ، RWH به تعمیر

رد خالص بودن آب در مونگرانی  داری ، و ضرورت های نگهعدم فضا برای حفظ مخزن شود ، که به علت عدم کمبود آب ،

 باران و عدم آشنایی با استفاده از آب باران می باشد. 

 

 برآورده نشده . کارایی مداخلات مدیریت در کاهش تقاضای 3.6

سیستم منبع آب موجود جافنا سری لانکا در مدل با استفاده از اطلاعات موجود در سایتهای مختلف تقاضا و منابع عرضه ،

WEAP ( جزئیات مصرف و عرضه سال 5شکل در حساب های کنونی نشان داده شد .)به عنوان سال پایه در نظر  2016

سناریوهای مرجع با پیش بینی تغییرات در کل تقاضای آب و تقاضای برآورد سال کنونی ، گرفته شد . با استفاده از جزئیات 

دهای حساب های کنوین ، کل تقاضای آب و تقاضای برآورد تدوین شد. مطابق برآور 2030و  2016نشده بین سال های 

بود. در  میلیون متر مکعب 47.4( و میلیون متر مکعب) میلیون متر مکعب  196و  2016نشده در منطقه جافنا در سال 

 و  میلیون متر مکعب 147 ,میلیون متر مکعب 44.5یب تتقاضای آب خانگی ، کشاورزی و صنعت به تر ، 2016سال پایه 

بدون هیچ تغییری در هستند. سناریوی مرجع نشان می دهد که اگر الگوهای مصرف کنونی  میلیون متر مکعب 4.43

میلیون متر  51.7و تقاضای آب برآورده نشده   میلیون متر مکعب  203.4سیستم عرضه ادامه یابد ، یک تقاضای آب کل 

 .(6وجود خواهد داشت )شکل  2030در سال  مکعب

چهار مداخله مدیریت برای مشاهده تآثیر فردی آنها روی کاهش تقاضای برآورده نشده با اجرای چهار سناریوی مختلف 

افزایش شارژ ، کاهش مصرف سرانه ، داشتن منابع آب  :مدیریتی عبارتند ازبرمبنای آنها در نظر گرفته شد. چهار مداخله 

 33.3تا  تغذیه آب های زیرزمینی افزایش نشان داده می شود ، 7شکل اضافی و کاهش آب بدون درآمد. همان طور که در 

منجر می  2030تقاضای برآورده نشده در مقایسه با سناریوی مرجع برای سال   میلیون متر مکعب 31درصد به کاهش 

میلیون متر مکعب  100هر نفر کاهش مصرف سرانه روی می دهد یعنی ، تغذیه آب های زیرزمینی شود. بعد از افزایش 

در سناریوی میلیون متر مکعب  51.7را از  2030مصرف می کند که بطور قابل توجه ای تقاضای برآورده نشده برای سال 

میلیون متر  46.1کاهش می دهد. تمامی منابع دیگر با هم تقاضای برآورده نشده را به میلیون متر مکعب  37.1مرجع به 

خواهد بود. تمامی منابع آب دیگر از جمله الگوی تأمین آب  2030یوی مرجع سال سنارکاهش می دهند که در مکعب 

را در هر روز تولید می کند و ساختارهای برداشت آب میلیون متر مکعب  24000اعمال می شود و  2030اصلی که در سال 

 میلیون متر مکعب 1/0کاهش نصب می شود. کاهش آب بدون درآمد تنها با  2025و  2018باران اضافی که در سال های 

با این حال ، جای تعجب . به کمترین میزان تقاضای تأمین نشده منجر می شود  2030نسبت به سناریوی مرجع برای سال 
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از جمعیت جافنا آب عرضه شده و آب بدون درآمد تنها برای این جمعیت قابل اجرا است.  ٪درصد  5 نیست زیرا فقط برای

 درصد تغییر عمده ای در کاهش کمبود آب در منطقه جافنا ندارد.  10به  20دون درآمد از کاهش آب ببنابراین ،

نسیل رانه پتاسو کاهش مصرف  تغذیه آب های زیرزمینی افزایش مقایسع چهار سناریوی دخالت مدیریت نشان می دهد که 

ابع آب ا داشتن منبهمراه  مداخله مدیریتی بایدبنابراین ، این دو قابل توجه ای را برای کاهش تقاضای برآورده نشده دارند. 

ای ن کاهش تقاضهمچنین ، چهار سناریو نشان داده اند که با وجود این که دخالت های مدیریت توا .اضافی اجرا شوند

 انند. به صفر برسشده را مداخله ها به تنهایی نمی توانند تقاضای برآورده نهیچ یک از برآورده شده را دارند ،

یجاد ا مداخلات ادو سناریوی ترکیبی نیز با ترکیب برخی عوامل و یه بر سناریوهای مبتنی بر مداخلات فردی مدیریت ،علاو

یب نده با ترکبول آیقآینده معقول و آینده ای خوش بینانه نامگذاری شده اند. سناریوی قابل شده اند و به عنوان ویژگی 

تأثیر می  2030 و 2016شده است که بر منابع آب جافنا در بین سال های  محرک های بالقوه و مداخلات مدیریتی تدوین

ن و برابر شددتند از فرضیه های مربوط به رانندگان و مداخلات مدیریتی در نظر گرفته شده در این سناریو عبارد.  نگذار

تا  تغذیه آب های زیرزمینی کاهش  ،کعب ممیلیون متر  250افزایش مصرف سرانه تا ، 2030تقاضای آب صنعتی تا سال 

منابع که  2020، و الگوی عرضه آب عمده تا سال  2018سازه های برداشت نصب شده تا سال درصد بارندگی سالیانه ، 20

فتد در ااتفاق می  مالاًآب اضافی را ارائه کرده و اقلیم آن خشک می باشد. بنابراین ، محرک ها و مداخلات مدیریتی که احت

همه مداخلات  از طرف دیگر ، سناریوی خوش بینانه تلاش می کند تأثیر ترکیبی .در نظر گرفته شده انداین سناریو 

ه مورد ورت جداگانص به همراه با چهار مداخله مدیریتی ، که قبلاً مدیریتی را در کاهش تقاضای برآورده نشده در نظر بگیرد. 

 ب تصفیه شدهآ میلیون متر مکعب 2.283هر ماه  2025ز سال بررسی قرار گرفته بودند ، یک تصفیه خانه فاضلاب که ا

 .ارائه می شود نیز در این سناریو قرار دارد

در سناریوی عملی افزایش داده و در  متر مکعب 222.7ل تقاضای آب به در مقایسه با سناریوی مرجع ، ک 2030برای سال 

 51.7از طرف دیگر تقاضای برآورده نشده از کاهش یافته است. میلیون متر مکعب  178.1سناریوی خوش بینانه آینده به 

تحت سناریوی قابل قبول آینده در سال  میلیون متر مکعب 129.0به  2030در سناریوی مرجع در سال متر مکعب میلیون 

بدیهی است که حتی با یک . بنابراین ،به صفر می رسد 2030افزایش یافته و در سناریوی خوش بینانه آینده در سال  2030

که شامل دو برابر شدن تقاضای صنعتی تا سال منبع آب اضافی که بخاطر تأثیر عوامل احتمالی در نظر گرفته شده است ،

و اقلیم خشک با هم ، کل تقاضای برآورده نشده  تغذیه آب های زیرزمینی افزایش مصرف سرانه ، کاهش می باشد ، 2030

این بدان معناست که بهره برداری افزایش خواهد یافت.  2030میلیون متر مکعب در سال  77.3بل توجه ای به بطور قا

شدیدی از سفره های زیرزمینی سنگ آهک یافنا ، سریلانکا صورت خواهد گرفت زیرا در حال حاضر محدودیتی در میزان 

ده ناپایدار از منابع ، تخریب بیشتر کیفیت و تهدید پایداری این امر منجر به استفا .آب قابل برداشت از آنها وجود ندارد

سرانجام این امر می تواند به یک وضعیت بحرانی منجر شود زیرا منبع اصلی دیگری از آب   .طولانی مدت منابع می شود

آینده مشاهده می از طرف دیگر ، همانطور که در سناریوی خوش بینانه  زیرزمینی در جافنا ، سریلانکا در دسترس نیست.
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شود ، اجرای هر چهار مداخله مدیریتی همراه با داشتن یک تصفیه خانه فاضلاب به تأمین تمام تقاضای آب منطقه کمک 

 .می کند

ر عوامل و تأثی در این مطالعه از رویکرد سناریو برای مشاهده کارایی مداخلات مدیریتی در کاهش نقص استفاده شد و

نمونه  ام شد تا یکانجبر آینده منبع آب جافنا تأثیر می گذارد. این کار  ده می شوند که احتمالاَمداخلات مدیریت نشان دا

ابع آب در یک مشخص می کند که می تواند برای برنامه ریزی من WEAPرا برای نمایش نوع رویکرد و ابزارهایی نظیر 

ی . فرضیه هاده استمنابع آب در نظر گرفته شدیریت زمینه استفاده شده که در آن مدیریت منابع آب در برنامه ریزی و م

رفته نده و سطح عدم قطعیت در نظر گعوامل و مداخلات مورد نظر از مصاحبه و ادبیات تحقیق ناشی می شود. بنابرین ،

در نظر ، ین حالاد. با عوامل و کارایی مداخلات مورد نظر نشان داده می شورویکرد سناریو به عنوان یک مثال بکار رفت تا 

تحقیق و ،براین مهم است. بنامدیریت منابع آب  برنامه ریزی گرفتن عدم قطعیت بخصوص در انطباق با تغییر اقلیم در

یت اخلات مدیرو مد برنامه ریزی آینده در مورد مدیریت منبع آب در جافنا لازم است به عدم قطعیت های درگیر در عوامل

دیریت مناسی شأثیر گذاشته و شامل یک طیف وسیع از سهامداران می باشد و روش بالقوه توجه شود که بر منابع آب ت

 (.2017 ، 2010ر ووم و همکاران ،انطباق و قالب گیری برگشتی بکار گرفته می شود ) وان د

 

 . نتیجه گیری 4

منطقه ستایی با کمبود آب ،منطقه روخانوار متعلق به منطقه روستایی سرشار از آب ، 142از طریق یک نظرسنجی خانوار با 

نوار و ر یک خانشان می دهد که از نظر میزان کل آب مصرفی داین تحقیق  ساحلی و منطقه شهری جافنا ، سری لانکا ،

لیتر آب را در یک  200در جافنا سری لانکا یک فرد بطور متوسط مصرف سرانه از نظر آماری تفاوت معناداری وجود ندارد. 

ن منبع آب داشت روز مصرف می کند. سهولت استخراج آب با استفاده از یک موتور برقی و دسترسی مداوم به آب از طریق

 باشد. فردی می تواند دلیلی برای تغییر آماری معنادار در میان مناطق 

د خانوار مل بعلی که یک همبستگی مثبت را با کل آب مصرف شده در یک خانوار نشان شادر تحلیل های همبستگی ، عوام

ر ، درآمد بالاترین سطح تحصیلات در خانواده ، سطح تحصیلات سرپرست خانوا تعداد کودکان ،داشتن منبع آب شخصی ،،

ماری با کل آب ست خانوار از نظر آسن سرپرساعت می باشد.  24ماهانه ، دفعات دوش گرفتن و دسترسی به آب در تمام 

 صرفی یک خانوارمبا استفاده از این نه متغیر که همبستگی بالایی با کل آب   .مصرفی یک خانوار همبستگی منفی داشت

لیل رگرسیون مدل ایجاد شده توسط تجزیه و تح .در یک روز نشان داد ، تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه انجام شد

ی در یک آب مصرف به عنوان پیش بینی کننده های مهم کلمی توان خانوار و داشتن منبع آب اختصاصی را  بعدچندگانه ، 

ب مصرف شده در یک درصد تغییر را در کل آ 30.4این مدل از لحاظ آماری معنادار است و  .خانه در یک روز شناسایی کرد

 خانوار شرح می دهد. 
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ند که در حفاظت درصد از خانوارهای پاسخگو اظهار داشت 50خانوار ، بیش از در مورد صرفه جویی در مصرف آب در سطح 

ات صرفه ن عادآب مشارکت نمی کنند و دلیل اصلی آن دسترسی مستمر به آب از طریق منبع شخصی می باشد. در این میا

، بازیافت پساب و مواد  تمیزکردن کفستفاده ، ابستن شیرها در زمان عدم شتی ها ،نبرطرف کردن فعال  جویی در آب ،

ایسه با این در مق  .شستشوی جمعی عادتهایی است که در حال حاضر خانوارهای پاسخ دهنده بیشتر درگیر آنها هستند

کنند تا  عی میسعادات ، افراد کمتر به دوش گرفتن کمتر و کوتاه تر توجه می کنند و به مصرف آب خود توجه کرده ، 

ن در میاهند. دآب باران را جمع آوری و مصرف کنند و مصرف آب بطری را کاهش ه کار گرفته ،فناوری های کارآمد آب را ب

اشین وسایل کم مصرف آب که در حال حاضر در خانوارها استفاده می شود ، یک توالت فرنگی کم مصرف و یک م

یت آب و ز مدیرادر حال حاضر  بیش از نیمی از پاسخ دهندگانلباسشویی با مصرف آب کم مصرف ترین دستگاه ها هستند. 

رداشت آب باران از پاسخ دهندگان مایل به نصب سازه ب ٪60حدود  .فن آوری برداشت آب باران در پشت بام آگاه هستند

و  خصی خود هستندشمایل به اصلاح آن با هزینه  ٪5 روپیه باشد ،  50000اگر هزینه آن کمتر از  در خانه خود هستند و

 مایل به تثبیت آن می باشند. ایگان یا یارانه ای باشد مابقی چنانچه یه صورت ر

های شرطی مختلف را امکان مقایسه سناریو(WEAP) نرم افزار ارزیابی و برنامه ریزی آبمدل سازی سناریو با استفاده از 

الگوهای  دهد اگرمداخلات مدیریت یا هر دو را امکان پذیر می کند. سناریوی مرجع نشان می برمبنای عوامل مختلف ،

متر مکعب می  میلیون 51.7یک تقاضای آب برآورد نشده  2030در سال  مصرف کنونی بدون هیچ اختلالی ادامه یابد ،

هیچ یک د ندارد ،ی وجوباشد. در حالی که هر کدام از مداخلات مدیریتی قادر به کاهش تقاضای آب تحقق نیافته تا اندازه ا

نشان نانه نده خوش بیام آیمان اجرا بطور فردی به صفر کاهش یابد. یکی از سناریوهای ترکیبی با نا ز آنها قادر نیستند در ز

کاهش  وضافی امی دهد که وقتی همه مداخلات مدیریتی ، مانند افزایش شارژ ، کاهش مصرف سرانه ، داشتن منابع آب 

از این رو ، برای  .داردنوجود  2030برای سال  نیافته محققآب غیر درآمد همراه با تصفیه خانه ، با هم اجرا شده ، تقاضای 

داخلات ممامی اجرای تجلوگیری از کمبود آب در آینده و مدیریت منابع آب زیرزمینی جافنا سری لانکا بطور پایدار 

 می تواند WEAPمدیریتی با هم مهم است. این تحقیق نشان می دهد چگونه یک بررسی فرا رشته ای با بکارگیری مدل 

 برای برنامه ریزی و مدیریت منبع آب کارآمد بکار رود. 

 

  پیشنهادات

براساس یافته های این تحقیق پیشنهادات زیر برای مدیریت منبع آب زیرزمینی جافنا سری لانکا به صورت پایدار با 

داقل نیاز آب یعنی برابر حدو ، که لیتر در ماه است 200کنونی مصرف  سرانهمشارکت خانوارها ارائه شده اند. اول از همه ،

و بهداشت فردی و آماده سازی غذا ،شستن لباس ها ،بهداشت ،از جمله نوشیدن ،لیتر برای رفع نیازهای اساسی ، 100تا  50

خانگی می باشد که توسط سازمان بهداشت جهانی پیشنهاد شده است. بنابراین ، با کاهش مصرف سرانه ، امکان مدیریت 

از میزان آب مورد نیاز برای تأمین تمام نیازهای برای کاهش مصرف سرانه ابتدا مردم باید به طور متوسط  .دارد تقاضا وجود
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اولیه به مردم آگاه شوند و باید به آنها اطلاع داد که در واقع آنها بیش از میزان مورد نیاز آب و اهمیت آب استفاده می 

ماشین های سردوش های جریان کند ،با ترویج استفاده از تجهیزات کارآمد آب ، نظیر توالت آب کم مصرف ، .کنند

سب گذای کارآمد چبرشیرهای دارای کلاهک در بازار عرضه می شود که این تجهیزات به همراه  لباسشویی کم مصرف ،

نیاز به  خانوارها را از ه از واحدهای بازدید ارائه کرد کهعرضه می شود. این اگاهی ها را می توان توسط مقامات منصوب شد

ارائه اطلاعات در مورد مدیریت آب خانوار مشابه با برنامه آگاهی از سلامت عمومی در مورد تب دنگ از طریق حفاظت و 

مقامات به  بازدیدهای بازرسان بهداشت عمومی مطلع می کند. همانطور که پاسخ دهندگان اظهار داشته اند که بازدید

علاوه  .خانواده ها کمک می کند تا در مورد صرفه جویی در مصرف آب و همچنین جدی گرفتن آن و تمرین آن یاد بگیرند

 .بر این ، اطلاعات آگاهی را می توان در روزنامه ها و رسانه های اجتماعی به اشتراک گذاشت

ه وری و استفادآخانه خود درگیر هستند و برخی در مورد جمع ان در تعداد کمی از افراد در برداشت آب باردر حال حاضر ،

ها در  هیاباید برخی آگاز آب باران نگران هستند چون با آن آشنایی ندارند و به دلایل بهداشتی نیز می باشد. بنابراین ،

نونی برای خانوارها از ک RWHبرنامه های توزیع مورد تناسب آب باران برای مصرف خانوار وجود داشته باشد. علاوه بر این ،

ا یهای مالی  مشوق طریق دبیرخانه منطقه و سازمان های غیردولتی به خانوارها باید افزایش یابد و همچنین می توان از

مردم باید در مورد علاوه بر این ، .در خانه به صورت خودکار استفاده کرد  RWH تخفیف برای تشویق مردم برای نصب

 ای منفی رایامدهپنحوه حرکت آب زیرزمینی دانش پایه را کسب کنند طوری که بدانند استخراج بیش از اندازه می تواند 

یاط یمانی شدن حستأثیر منفی برای خانوارهای مجاور داشته باشد و ممکن است استخراج آنها را کاهش دهد. علاوه بر این ،

آب های  تغذیهر لازم است برای افراد شرح داده شود تا خانوارها د تغذیه آب های زیرزمینی لو و عقب بر روی های ج

 آب زیرزمینی مشارکت کنند.  زیرزمینی 

کشی برای  برای کنترل استخراج آب زیرزمینی توسط خانوار در منطقه ممکن است تأمین آب به صورت لولهدر بلندمدت ،

 ب با محدودخصی آشا قیمت گذاری حجمی ارائه شود و نه اجازه دادن به خانوارها برای داشتن یک منبع تمامی خانوارهاب

رها مامی خانواه به ترا می توان به صورتی انجام داد ککردن استفاده از چاه ها و چاه های لوله ای . قیمت گذاری حجمی 

واحد  زینه های هراما فراتر از محدوده مجاز هاستفاده کنند ، از آب عرضه شده برای رفع نیازهای اساسی خوداجازه دهد تا 

ش رتبط و پذیرمپویایی این الگو لازم است از لحاظ هزینه های اضافی بطور بازدارنده گاران قیمت هستند. با این حال ،

 توسط خانوارها در نظر گرفته شود. 

لیتر آب را در هر  30000تمامی فعالیت های کشاورزی تجاری یا صنایع که بیشتر از ، 2017مطابق اعلامیه دولت در مارس 

گزارش حفاظت از محیط را از هیئت منابع آب دریافت باید ،لیتر در یک روز است  1000که بیشتر از ماه مصرف می کنند ،

این کار تنها برای صنایع و فعالیت های ع آب خودشان را ارائه کنند. با این حال ،و لازم است اطلاعات مربوطه در مورد منب

لیتر آب را در  1000این خانوارها وجود ندارد که بیش از تجاری عملی است و هیچ محدودیتی برای بخش خانگی در مورد 

د ، خانوارهایی وجود دارند که بیش از همانطور که از نتایج این مطالعه دیده می شو هر روز مصرف می کنند. در وافع ،
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لیتر در روز آب مصرف می کنند. بنابراین ، الزاماتی که از صنایع و فعالیتهای تجاری انتظار می رود می تواند به  1000

ی ین امر همچنین به اطمینان از رعایت استانداردهای کیفیت آب و در دسترس بودن داده ها برا ا .خانوارها نیز تعمیم یابد

 نظارت طولانی مدت و اقدامات کمک می کند.

تغذیه آب های عدد می باشد اما باید نوسازی شوند تا بتوانند در  1000استخرهای کنوین که تعداد آنها حدود علاوه بر این ،

مورد  GIS مصنوعی باید با استفاده از فناوریتغذیه همچنین ، مکان های مناسب برای نقش داشته باشند.  زیرزمینی 

سنگ فرش های نفوذ پذیر نیز   .مجدد آبخوان مدیریت شده پشتیبانی کندتغذیه کاوش قرار گیرند و دولت محلی باید از 

باید در مکان ها و جاده هایی که با بتن جایگزین می شوند ، برای افزایش تغذیه آب های زیرزمینی جایگذاری شوند. علاوه 

نهادهای تجاری و اری وجود داشته باشد که تمامی خانه های تازه احداث شده ،باید یک سیاست یا قانون گذبر این ،

در ساختمان های عمومی را ملزم کند تا سازه های برداشت آب و تجعهیزات نصب شده کارآمد آب را داشته باشند. در واقع ،

ی جدید لازم می باشد ) آرفانوزامان برای تمامی سازه هاایالت نصب سازه های برداشت آب باران  18کشور همسایه هند در 

 (. 2017، 15و رحمان

ظر است آب در نمنطقه باید یک راهبرد توسعه را تدوین کند که پایداری منابع آب خود را از طریق یک سیعلاوه بر این ،

مزارع و  ریاستفاده از فناوری کارآمد آبیابگیرند. این راهبرد توسعه ممکن است کاشت محصولات کمتر حساس به آب ،

 ار را برایپاید کشاورزی تجاری پایدار اشتراکی را ترویج دهد ، که مدیریت مصرف آب کشاورزی را آسان کرده و درآمد

فته در نظر گر شت راکشاورزان ایجاد می کند. همچنین ، این راهبرد باید اسکان مجدد مداوم و فعالیت های حمایت از معی

مصرف  غل کمترتجهیزات کارآمد آب باران را عرضه کرده و حمایت معیشتی را از مشاسازه های برداشت آب باران و و 

 فیه خانه رادر بلندمدت منطقه ممکن است نصب یک تصکننده آب برای سکونت مجدد خانوارها فراهم کند. علاوه بر این ،

هش برداشت آب این امر باعث کا .در نظر بگیرد که می تواند پسماند خانگی تصفیه شده را برای کشاورزی تأمین کند

 .است ت شدهشیرین از سفره آب زیرزمینی می شود زیرا در حال حاضر کشاورزی عمده ترین مصرف کننده کل آب برداش

اشند و هیچ باما پراکنده می منابع آب جافنا سری لانکا انجام شده است ،سرانجام ، حتی اگر تحقیقات زیادی در مورد 

هستند.  ه و غیرقطعیاما داده ها پراکندققان وجود ندارد. این نتایج داده های زیر را نشان می دهند ،همکاری عمده میان مح

نظارت به اده ها ،تمر دلذا باید یک برنامه تحقیقاتی حمایتی زیر نظر دانشگاه جافنا وجود داشته باشد که به جمع آوری مس

باید  ه تحقیقاتیبرنام اینآب زیرزمینی جافنا سری لانکا کمک می کند. موقع و تدوین راه حل ها برای مدیریت پایدار منابع 

بخش آبیاری  ،ع آب دانشجویان ، دانشگاهیان ، سازمانهای مرتبط با آب مانند هیئت ملی تأمین آب و زهکشی ، هیئت مناب

نابع آب مایدار مدیریت پدر کل ، برای و بخش کشاورزی ، دبیرخانه منطقه ای ، عموم مردم و کشاورزان را شامل شود. 

ور فعال نابع آب به طم، سریلانکا باید مداخلات مدیریتی را با پیروی از رویکرد مدیریت یکپارچه  جافنامنطقه  زیرزمینی

 .می تواند به عنوان ابزاری برای برنامه ریزی یکپارچه منابع آب استفاده شود WEAP اجرا کند و مدل

                                                           
1 5 - Arfanuzzaman and Rahman 
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